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Vorwort.

Die vorliegenden Untersuclmngen verdanken ihre Entstelinng einem Aufenthalte auf den

Canarischen Inseln, welcher mir durch die Liberalität der K. Akademie der Wissenschaften zu

Berlin vom Herbst 1887 bis zum Frühjahre 1888 ermöglicht wurde. Wenn auch meine Auf-

merksamkeit vorwiegend durch das Studium der Siphonophoren in Anspruch genommen wurde,

welche mich namentlich von Januar an durch ihr reichliches Erscheinen fesselten, so habe ich

doch nicht versäumt, das periodische Auftreten anderer pelagischer Organismen in Betracht zu

ziehen und meine Wahrnehmungen in einem Reiseberichte niederzulegen (Sitzungsber. der Akad.

der Wissensch., Berlin 1888 und 1889).

Manch' köstlichen Fund verdanke ich der Anwendung pelagischer Tiefen- und Schliess-

netze, welche ich durch die liebenswürdige Zuvorkommenheit der Herren W o e rm a n n und Bohlen

von dem Dampfer ,,Lulu Bohlen" aus in grossere Tiefen ^-ersenken durfte. (Icfesselt durch den

bizarren Habitus mancher in der Tiefe und au der Oberfläche erbeuteter Lar\-enformen und aus-

gebildeter Organismen suchte ich mir übi'r den feineren Bau derselben Aufschluss zu verschaft'en.

Ich bin mir des bescheidenen Werthes von Untersuchungen wohl bewusst, welche theilweise mehr

zur eigenen Belehrung, denn mit der Absicht einer VerötFentliclmng unternommen wurden. Da-

mit denn auch der Leser nicht mehr erwarte, als ich nach Lage der Sache zu Ineten vermag,

so gestatte ich mir einen kiirzen Ueberblick über den Inhalt der einzelnen Kapitel zu geben.

Bekanntlich suchten Metschnikoff und H a e ekel den Bau der Siphonophoren auf die reiz-

vollen knospendoi Anthomednsen zurückzuführen. Meine Bemühungen, an den Canarischen Inseln

proliferirende i\Iedusen zu erbeuten, schlugen leider fehl und so musste ich zum Zwecke einer

eingehenderen Prüfung auf ältere Beoliachtungen zurückgreifen, welche ich an mediterranen Sar-

.siaden des Porto Conte auf der Insel Sardinien angestellt hatte. Das liei dieser Gelegenheit con-

statirte Knospung.sgcsetz gab mir Veranlassung, auch die atlantisclien Vertreter knospender

Margeliden in den Kreis der Betrachtung zu ziehen. Durch die Bemühungen von Dr. Hart-

laub, welcher mir in mehreren Sendungen ein Avohl conservirtes Material der RntMea odopunc-

kda und Lizsia Claparcdci von Helgoland zukommen liess und durch einige Präparate der Sariiia

fjemmifera, welche Dr. Vanh offen in der Kieler Bucht erbeutet hatte, wurde ich in den Stand

gesetzt, nicht nur das Kuospiang.sgesetz der Sarsiaden an einer zweiten Art bestätigt zu finden,

sondern auch jenes der Margeliden klar zu legen. Gleichzeitig ergab sich eine so eigenartige

Anlage der Margelidenkno.spe, dass ich nach einigem Zögern mich entschloss. auch die hierauf

bezüglichen Beobachtungen zu veröffentlichen.
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II

Canarischen Funden gilt das zweite Kapitel. Es behandelt Holotliurienlarven, welche

nicht nur die grössten, bis jetzt beschriebenen Echinodermenlarven darstellen dürften, sondern auch

durch die niei'kwiirdige Gestalt ihres Arabeskensystemes von Wimperschnüren vind durch manche

Eigenthümlichkeitcn in ilircr inneren Organisation die Aufmerksamkeit nicht minder fesseln, als

jene prächtigen Toi-iuiricn. welche ich früherhin von den Canarischen Inseln beschrieb. Da ich

an ihnen aucli Aufschlüsse über die Anlage der Kalkriidchcn erhielt, so wollte ich meine Beo-

bachtungen über die Bildung der Skelettheilc bei Ecliinodermcn um so weniger zurückhalten, als

sie einen Entwicklungsmodus kennen lehren, der den herrschenden mechanischen Theorien über

Skelettbildung wenig günstig sein dürfte.

Unter die auffälligsten Funnen von Crustaceenlarven gehören jene bizarren Lepaden-

nauplien, welche wir durch Uohrn und \Villemoes-8uhm unter dem Namen „Arclihoca" kennen

lernten. Da ich von diesen Larven drei verschiedene Arten theils an der Oberfläche vor Oro-

tava. theils in grösseren Tiefen des Atlantischen Oceans und des Mittelmeeres erbeutete, so habe

ich .sie in einem eigenen Kapitel eingehender geschildert. Repräsentiren sie doch unter den

Nauplien wahre Riesen, welche Schwanzstachel von anderthall) Centimeter Länge aufweisen und

zudem in instrnktivei- "Weise^ lehren, wie die späteren Cypris-Puppen der Cirripedien innerhalb

des Nauplienkörpers angelegt werden. Indessen liolfe ich auch über den Bavi der inneren Organe

— namentlich über di<' An.sbildung des Xervensystemes — Neues bieten zu können. Die auf-

fällige Verschiedenheit in der Gestaltung des Nauplius und der aus ihm schlüpfenden Cypris-

Puppe gab dann Veranlas.sung. die biologische Eigenart beider Larvenformen zu erörtei'n und

daran anknüpfend die Ani)assunge)i an das Schwebvermögen bei pelagisch lebenden Crustaceen

darzustellen.

Schon bei den ersten Zügen mit dem Tiefennetz fielen mir Phronimiden auf, welche, kleiner

als die mediterrane FIironiiiKt scdeiitaria. durch die lelihaft rosenrothe Färbung ihrer Extremitäten

sich auszeichneten. Die zugehörigen ^lännchen entdeckte ich späterhin bei Las Palmas und

überzeugte mich bald, dass sie früherhin irrtiiünilich füi' die Männchen der Fhn>iiiiiia scdtndurht

gehalten wurden. Eine Durclnnusterung der frülicrcn Fänge aus grösseren Tiefen des Mittel-

meeres führte mich zur Auffindung des liisher unbekannt gebliebenen Männchens der Fhronhnu

acdodurki. welches — wie ich an durch Prof. ('. ^'ogt in Villafranca getischtera Materiale nach-

weisen konnte — im Friihjahi' an die Oberfläche aufsteigt und sich eine kurze Zeit lang in dem

Gehäuse des ^^'eil)chens zum Zwecke der Begattung aufhält. Ich lienannte die atlantische Phro-

uiinidc riiniiiiiiiii JUdi/ciirs. crsali indessen späterhin, dass .sie kurz zuvor (1887) von Bovallius

als r/u: ('uUdti bi'scbi'ielicH wiu'dcii war. Gewissermassen als Ergänzung zu den ausgezeichneten

Beobachtungen von ('laus iilici' die Phronimiden habe ich daher in einem vierten Kapitel die

Metamorphose der Männclien und speziell ihre sekundären Geschlechtscharaktcre zu schildern versucht.

Zu den bemerkcnswerthe.sten Bewohnern der grösseren Tiefen gehören unter den pelagischen

Crustaceen die Scbizcipndeu. Bereits bei meinen ersten Excur.sinnen im Mittelmeere erkannte

ich. dass die vom Challenger ej-lienteten und von G. Sars trefflich dargestellten Stiihchnwii- und

Nematoscc'll'<-XvU-\v in grossen Sehwärmen die unbelichteten Regionen bevölkern. Dasselbe Re-

sultat ergal) sich bei meiner Ueberfahrt nach den Canarischen Inseln und meine Voraussage, dass

gerade die genannten Scliizopoden-Gattnngen einen wichtigen und constanten Bruchtheil der in

der Tiefe flottirenden Oi'ganismen abgeben, ist in vollem Umfange durch die Untersuchungen

der Plankton-Expedition bestätigt worden.
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III

Man hat ja meinen in dem ersten Hefte dieser Zeitschrift niedergelegten Untersuchuno-en

über die Beziehungen der pelagischen Tiefseeorganismen zu der Oberflächenfauna bahl zugestimmt,

bald widersprochen. Ich glaube mich vor einer Ueberschätzung des Werthes dieser Unter-

suchungen und vor verfrühten Verallgemeinei'ungen freigehalten und allen berechtigten Einwürfen

durch Verbesserung der Instrumente entsprochen zu haben. Wenn meine Ergebnisse nun neuer-

dings vom grünen Tisch herunter als „völlig werthlos" bezeichnet wurden'), so glaube ich doch

immerhin mit Xachruck darauf liinweisen zu dürfen, dass die einzige bis jetzt vorliegende Prüf-

ling meiner Befunde, nämlich die von Ortmann gelieferte Bearbeitung der von der Plankton-

Expedition erbeuteten Schizopoden eine erfreuliche Uebereinstimmung aufweist. Selbst der einzio-e

Differenzpunkt, aufweichen Ort mann bezüglich der Tiefenverbreitung der Schizopoden zwischen

den Befunden der Plankton-Expedition und meinen Angaben hinweist, ergibt sich luir aus

dem Umstände, dass ihm meine spätere Darstellung in dem Reisebericht unbekannt geblieben

ist. Zieht man die letztere in Betracht, so wüsste ich thatsächlich keinen Punkt anzu-

führen, in dem die Darstellungen über die vertikale Verbreitung der Sehizopoden wesentlich

auseinandergehen.

') Giesb i-eclit, welcher das obige Urtlieil fällte, giebt in seiner Munograpliie der Oopepoden folgende üar-

stellung von der Entstehung meiner Untersuchungen: .Im August—Olctober 188i> machte Chun einige Fahrten mit dem
Dampfer der Zoologischen Station, im Golfe selbst wie vor Capri und zwischen Ischia und den Ponzainseln, um eine Wahr-
nehmung zu Studiren, welche bei früheren Fahrten de.s Stationsdampfers gemacht worden war. Es hatte sich nämlich

gezeigt, dass eine Menge pelagischer Arten, die in der kalten .lahrcszeit die oberen Scliichten des Wassers bevölkern, in

den heissen Sommermonaten trotz allen Fischens mit einem sehr grossen Oberfläehennetz niclit oder nur spärlich zu finden

waren, dagegen regelmässig aus einer Tiefe von KlU und mehr Metern heraufgeholt werden konnten. Der daraus gezogene

Schluss, dass diese Arten im Sommer die Oberfläche verlassen und in die Tiefe steigen, wurde von Cluin (1887) bestätigt."

Der unbefangene Leser könnte nach dieser Darstellung vermiithen, dass ich Anschauungen, welche in der Station

gang und gäbe waren, aufgegriffen, bestätigt und zu meinen eigenen gemacht hätte. Diese sicherlich von dem Autor

nicht beabsichtigte Wirkung seiner Worte würde vermieden worden sein, wenn Giesb recht darauf hingewiesen hätte,

dass ich bereits in den ersten Publikationen der Station, nämlich im ersten Bande der ,Mittheilungen-' (1879, p. 183)

und in dem ersten Bande der ,.Fauna und Flora des Golfes von Neapel" (1880, p. 238) meine Wahrnehmungen über die

vertikalen Wanderungen pelagischer Organismen niedergelegt hatte. Niemand vermuthete vor meinen im Sommer 1877

begonnenen Untersuchungen, dass solche Wanderungen statttinden. Damit kein Zweifel über den .Sachverhiilt obwaltet,

so gebe ich nochmals die Darlegung wieder, welche in dem ersten Hefte dieser Zeitschrift enthalten ist (1887, p. 50 n. 51).

„Ich will nicht auf die mehrfach geäusserten Vermuthungen über den Verbleib der pelagischen Fauna während

des Sommers eingehen, da ja die Frage durch meine Beobachtungen eine einfache Lösung gefunden hat. Ich war bereits

1877 auf die durch das bekannte Aufsteigen pelagischer Thiere während der Nacht nahe liegende Idee gekommen, dass

sie im Sommer die Tiefe aufsuchen möchten. Um dem Verbleib mancher Ctenophoren nachzugehen, hschte ich in einer

Tiefe bis zu lUO Metern und es gelang mir. Formen aufzufinden, so BeroV orata und Larven des Cestus, welche damals

im Hochsommer an der 01)erfläche fehlten (die Ctenophoren des Golfes von Neapel 1880, p. 236—239). Auch Maseley
(Nature Vol. 26. 1882, p. 561) mit seinem reichen .Schatze von Erfahrungen, die er auf dem Challenger über pelagisches

Thierleben sammelte, stimmt bei Erörterung meiner Befunde der Auffassung bei, dass solche periodische Wanderungen

das Verschwinden pelagischer Thiere von der Oberfläche erklären möchten. Ich liabe bei späterem Aufenthalt in Neapel

regelmässig die Fangmethode in der Tiefe angewendet, um mir Formen zu verschaffen, welche an der Oberfläche fehlten.

Im Frühjahr 1886 gedachte ich systematisch diese Versuche zu betreiben, doch setzte bald die ungünstige Witterung ein

Ziel. Auch Salvatore la Bianco, ein trefflicher Kenner der marinen Thiere, tischte gemeinsam mit Dr. Kaffaele
während des ,Tuni und Juli 188(5 in einer Tiefe von 60— 100 Metern, mit der Absicht, die Larven von Grundrtschen zu

erbeuten. Dabei geriethen wiederum pelagische Tliiere — vor allem kleinere t'rustaceen und Larven von Dekapoden —
in das Netz, welche an der Oberfläche fehlten. Solche Resultate bestärkten auch bei ihm. wie er mir erzählte, die Ver-

muthung, dass die Oberflächenformen mit Beginn des Sommers in die Tiefe steigen möchten.

Darauf freilich, dass ein Niedersinken in die grossten Tiefen stattfinden würde, war ich um so weniger vorbe-

reitet, als ja die Beobachtungen Murray 's auf dem Challenger und die Experimente von Agassi z ein Absteigen über

100 Faden Tiefe in Abrede stellen.''
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IV

Da ich weniger auf Erbeuten eines reichen Materiales, denn auf tadellose Erhaltung der

in den Tiefennetzen sich verfangenden Crustaceen bedacht war, so ist es mir auch gelungen, eine

Anzahl von Schizopoden zu conservircn, welche ihre Antennen und Extremitäten in voller Pracht

entfaltet hatten. Ich bringe sie auf den das fünfte Kapitel begleitenden Tafeln zur Darstellung,

weil die Schilderungen in den Eeisewerken der Challenger- und Plankton-Expedition auf Exem-

plaren basiren, deren Anhänge abgebrochen waren. Zudem vermag ich unsere bisherigen Kennt-

nisse der Tiefsee-Schizopoden durch die Charakteristik zweier Arten zu bereichern, welche zu

den stattlichsten Repräsentanten dieser formenreichen Gruppe gehören. Da ich unter ihnen auch

die bisher unbekannt gebliebenen Männchen der Nematosceliden auffand, so flechte ich Bemerkungen

ü})er die sekundären Geschlechtscharaktere der grossen JSematosceliti iiiantis ein.

Die AVahrnehmung, dass Schizopodengattungen gelegentlich an der Oberfläche erscheinen,

welche durch die mon.ströse Entwickelung ihrer mit Sinneshaaren übersäten Antennen, durch die

Umbildung der Vorderextremitäten zu Raubfüssen, durch übermächtig entwickelte und mit Leucht-

organen ausgestattete Axigen Charaktere von Tiefseefoj'moi aufweisen, überraschte mich anfäng-

lich nicht wenig. Ich vermochte allerdings den Nachweis zu führen, dass dieses Auftreten an

der Oberfläche in monatlich sich wiederholenden Perioden regelmässig dann eintritt, wenn die

Strömungen rascher zu fliessen und die tieferen Wasserschichten aufzuwühlen beginnen. Immer-

hin könnte man aus dem oberflächlichen Erscheinen von Formen, welche in grossen Schwärmen

die dunklen Regionen bevölkern, den Schluss ziehen, dass es sich nicht um Organismen handelt,

welche mit demselben Rechte, wie die Grundbewohner, als Tiefseeorganismen in Anspruch zu

nehmen sind.

Da mein sehnlich gehegter Wunsch, den biologischen Verhältnissen der pelagischen Lebe-

welt mit neuen Fangapparaten nachzuspüren, sich bis jetzt nicht erfüllen Hess, so versuchte ich

auf einem anderen Wege zum Ziel zi: gelangen. Die Anpassung an die äusseren Existenzbe-

dingungen muss es mit sich bringen, dass Organismen, welche auf den Aufenthalt in unbeliehteten

Regionen angewiesen sind und nur durch besondere Umstände an die Oberfläche befördert werden,

in dem feineren Bau ihres Orientirungsapparates Eigenthümlichkeiten erkennen lassen, die nur

durch ihre Leljcnsweise verständlich werden. Bau und Lebensweise verhalten sich wie die beiden

Glieder einer Gleichung, welche beide nur äqiiivalente Aenderungen zulassen. Es lag auf der

Hand, dass die Anpassung an das Leben im Dunkel in erster Linie den Bau des Auges beein-

flussen würde. Ich entschloss mich um so lieber, die feinere Struktur der Facettenaugen der

pelagischen Tiefenbewohner zu studiren, als die ausgezeichneten Beobachtungen Sigismund
Exner's — welche, wie die neueren Untersuchungen über das Facettenauge lehren, immer noch

nicht ausreichend von den Zoologen gcAvürdigt werden — manche Gesichtspunkte an die Hand

geben, welche es ermöglichen, ein scharfes Urtheil über den Charakter des Auges als eines Dunkel-

auges zu fällen. Ich war freilich nicht darauf vorbereitet, dass in ähnlich sinnfälliger Weise,

wie es die im letzten Kapitel niedergelegten Beobachtungen über Leuchtorgane und Facetten-

augen darlegen werden, die Anpassungen an den Aufenthalt in unbeliehteten Regionen sich

geltend machen. Da ich bereits einen kurzen Bericht über meine Studien im Biologischen Central-

blatte (1898) veröffentlicht habe, so gestatte ich mir, darauf hinzuweisen, dass die hier veröffent-

lichten Studien sich nicht nur auf den Bau der Augen von Euphausien beschränken, sondern

auch die Mysideen, Sergestiden und die Tiefenformen der pelagischen Süsswasserfauna in Betracht

ziehen. Ich hoffe an der Hand dieser Untersuchungen für die Beurtheilung der biologischen
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Eigenart von Organismen Kriterien aufstellen zu kiiiineii. welche unzweideutig einen Rückschluss

auf die Tiefseenatur gestatten. Dies gilt namentlioli füi- jene selteneren Formen von Crustaceen,

welche nur durch einen besonders glücklichen Zufall in die Schliessnetze gerathen dürften.

Um indessen meinen Anschauungen eine möglichst gesicherte Grundlage zu geben, so habe

ich auch die auf dem Boden des Meeres lebenden Tiefsee-Crustaceen in den Kreis der Betrach-

tung gezogen. Ich bin dem Fürsten Albert von Monaco und Prof. Alexander Agassiz
zu aufrichtigem Danke verpflichtet, dass sie mir ein reichhaltiges Material von Crustaceen aus

den Tiefen des Mittelmeeres, des Atlantischen und Pacitischen Oceanes zur Verfügung stellten,

welche sie auf ihren Expeditionen erbeutet hatten. Wenn ich auch die an diesem kostbaren

Materiale gewonnenen Ergebnisse in den Reisewerken der genannten Expeditionen veröffentlichen

werde, so glaul)e ich doch immerhin auf die allgemeinen Ergebnisse insoweit hinweisen zu dürfen,

als sie zur Stütze meiner Anschauungen über die Anpassungen des Auges pelagischer Tiefen-

bewohner au das Leben im Dunkel Verwerthung linden können.

^^'enn in diesen Studien die biologische Betrachtungweise mehr in den Vordergrund ge-

.stellt wird, als die heutzutage herrschende, rein morphologische, so glaube ich gei'ade durch

das letzte Kapitel die Berechtigung jener nahe gelegt zu haben. Vom rein morphologischen

Standpunkte aus wären uns eine Fülle von Einrichtungen unverständlich, welche einerseits das

Schwebvermögen, andererseits die Anpassung an den Aufenthalt in der Tiefe bedingt halien.

Nur durch den ständigen Hinweis auf die biologische Eigenart vermögen wir Schritt für Schritt

die Anpassungen zu erfa.ssen, wie sie sich bei der allmählich erfolgten Angewöhnung an den

Aufenthalt in der Tiefe am sinnfälligsten im feineren Bau der Augen wied('rs])iegeln.

C. Chun.

Breslau im November 1894.
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Erstes Kapitel.

Die Knospungsgesetze der proliferirenden Medusen

geseliiUert von

Carl Chun.

Mit Ta fe 1 I und II.

Bibliotbeca zoolo"ica. Heft llt.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Inhaltsverzeichniss.

I. Kapitel.

Die Knospungsgesetze der proliforireiulen Medusen.
Seite

Einleitung 3

I. Das Knospungsgesetz der Sarsiaden 4

Dl/iiii-emt ilulichogasler Ilaeck. und Sarskt gemmifera Forhes

II. Das Knospungsgesetz der Margeliden ll

Historisches 11

Das Knospungsgesetz der E a t li k e a o c t o ji ii ti c f n t a 15

a. Systematische Bemerkungen 15

1). Das Knospungsgesetz IV

Die Entwicklung der Knospen von R a t h k e a o c t n />ti n c t n t ci 24

a. Die neueren Anschauungen über Knospenbildung bei ('Olenteraten 25

b. Die erste Anlage der Knospen i"J

c. Bildung des Knospenentoderms 32

d. Weiterentwicklnng der Knospen vermittelst eines Glockenkernes 31!

Die K n s p u n g u n d d a s K n s p u n g s g e s e t z der L i :: : i a Cl n p a r r d < i II » c vi:. . . 30

Variabilität der LIzzia Chiparhhi 37

Das Knospungsgesetz 3fl

Die Bildung der Einzelknospen 3'.l

Beziehungen zwischen Gonaden und Knospen 41

Bemerkungen über die K n o s p u n g von C ij t a e i s in ii c r o (j ii >: t e r II <i e r k 45

Die Homologie der K e i m b 1 .i, 1 1 e r • 47

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Einleitung".

„Ein Widerspruch — eine contradictio in adjecto — Hegt in einer knuspentreibenden

oder sich selbst theilenden Akalephe." So schrieb vor nahezu liO Jahi-en kein Geringerer als

Ehrenberg (18o5, p. 50).') Es dauerte freilich noch weitere lU Jahre, bis ein niclit minder

hervorragender Altmeister der biologischen Forschung, mit Bezugnahme auf Ehrenberg's Worte

sich zu der Bemerkung veranlasst sieht: „So werden nicht selten unsere Spekulationen und

Schlüsse von der unendlich reichen und mannigfaltigen Natur vereitelt." Michael Sars hatte

nämlich die für ihre Zeit nicht wenig überraschende Entdeckung gemacht (1840, p. 10— 18), dass

thatsächlich Medusen sich durch Kno.spung fortzupflanzen im Stande sind. Er fand den Magen

der PudMcu (Cißacls) odojnmduta mit zahlreichen Medusenknospen bedeckt, welche — abgesehen

von jugendlichen Charakteren — dem Mutterthier glichen. Damit war es wahrscheinlich

geworden, dass die bereits von Steenstrup (1842, p. 12, Taf. I, Fig. 41—4.5) an den Medusen-

abkömmlingen der Curyne fritiUmia beobachteten Knospen sich wiederum zu Medusen entwickeln

möchten. Thatsächlich haben denn auch die späteren Beobachter und unter ihnen namentlich

Agassiz (18(30, Vol. IV, p. 245, Taf. 24) in meisterhaften Schilderungen und Ablnldungen klar

gelegt, dass die Abkömmlinge der Keulenpolypen an der Basis des einzigen Tentakels vollständige

Medusentrauben, welche sich aus Tochter- und Enkclgenerationen zusammensetzen, knospen.

Seit jener Zeit, wo M. Sars die erste Beobachtung über knospende Medusen publicirte,

haben sich unsere Kenntnisse der Knospungserscheinungen bei Anthomedusen - denn auf diese

scheint sich die ungeschlechtliche Vermehrungsweise fast ausschliesslich zu beschränken — nicht

unbeträchtlich vermehrt. In meiner Bearbeitung der „Cölenteraten" (1894, p. 232— 234) stellte

ich in einer tabellarischen Uebersicht alle bekannt gewordenen Fälle zusammen. Indem ich auf

diese Tabelle verweise, bemerke ich nur, dass die Margeliden und Sarsiaden durch Knospen charak-

terisirt sind, welche allseitig das Magenrohr umstellen, während die Euphysiden nur an der Basis

eines Haupttentakels, manche Sarsiaden auch an der Basis der Aier Fangfäden Knospen entwickeln.

Ganz eigenartig verhält sich nach der Entdeckung von K r o h n (1801, p. 105—108) die Ekuthcria

dlchotoma Quutref., insofern sie am Schirmrande interradiale Knospen ausbildet.

') Bei Jen L'itaten befolge ich den praktischen Vurschhig vun Mark, iiulem letliglich das Jahr, in welchem die

betrett'ende Publikation erschien, mit Angabe der nötigen Hinweise vermerkt wird. Das alphabetisch geordnete Litteratiir-

verüeiclmiss am Schlüsse der einzelnen Kapitel enthält die genaue Angabe der Titel.
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I Das Knospungsg-esetz der Sarsiaden.
Tafel I.

Unter den knospenden Medusen nehmen die Sarsiaden, Abkömmlinge des Keulenpolypen

S//iicnri/iir, ein besonderes Interesse in Anspruch, insofern sie entweder an dem enorm hing aus-

gezogenen ]VIanul)rium oder an der Basis der vier Tentakel zahlreiche Sprösslinge zur Aus-

bildung bringen. Auf den ersten Blick gleichen die knospenden Sarsiaden, wie sie uns Eduard
Forbes (1848, p. 57, Taf. 7, Fig. 2) kennen lehrte, einer Siphonophorenkolonie, und thatsächlieh

haben denn auch Metschnikoff (1871, p. 315— 342) und Haeckel (.1879, p. 20) den Versuch

gemacht, die Siplionophoren auf diese reizvollen knospenden Anthomedusen zurückzuführen. Ich

gestatte mir, zunächst in nachfolgender Tabelle eine Uebersicht der bisher bekannt gewordenen
Fälle zu geben.

Sarsiadae Forbes.

a. Knospen in langgezogener Spirale um das verlängerte Magenrohr angeordnet.

Sarsia (/eiiiiinfcra Forhrs.

Ed. Forbes, Brit. nak. ey. Med., 1848, p. 57. Taf. VII, Fig. 2.

(Mehrere [6] Knospen von wechselnder Grösse [mit Ersatzknospen V].)

Sarsia davata Kefcrstcm.

Keferstein, Unters, üb. nied. Seeth. Zeitsuhr. f. wissensch. Zool., 18(J2, Bd. 12,

p. 27. Taf. II, Fig. 1, 2.

(Drei Knospen, von denen die [iroximale am weitesten entwickelt ist.)

Sarsia sii)lionophora IlaecJcd.

Haeckel, System d. Medusen, 1879, p. 20. Taf. I, Fig. 4.

(Zahlreiche Knospen [2U— 22] in zwei Sätze vertheilt; die Knospen nehmen

distal successive an Grösse zu; keine Enkelknospen.)

Sarsid sp. AUniaii.

Allman, Monogr. Tub. Hydr., 1871, p. 83, Fig. 37.)

(Drei in distaler Richtung an Grösse abnehmende Knospen ohne Enkelknospen.)

Dipurcna äolichoyastcr Hacek.

E. und L. Metschnikoff, Bcitr. zur Kcnntniss der Siphonoph. und Medusen

(russisch), Mitth. Ges. Liebh. d. Nat. Moskau, 1871, Bd. VIII, p. 343,

Taf. III, Fig. 1-5.

(Mehrere [bis fünf] Knospen von ungleicher Grösse mit Enkelknospen.)

b. Knospen an der Basis von vier Tentakeln vertheilt.

Sarsia prolifcra Forhes.

Ed. Forbes, Brit. nak. ey. Medusae, 1848, p. 59, Taf. VII, Fig. 3.

(An jeder Tentakelbasis drei bis vier Knospen, die ältesten mit Enkelknospen.)
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Busch, Ik'ub. übur wirbclld.su Seetli., IS.jl, p. 1—9, Tat'. I, Fig. 1— (i.

Allnuiii, Monogr. Tub. Hydr., 1871, p. 83, Fig. 38.

Codoiilinii ((idoiiophoruiu Haechi.

Haeckel, Syst. d. Medusen, 1879, p. 14, Tat'. I, Fig. 3.

(An jeder Tentakelbasis drei bis vier Knospen; die ältesten mit Enkelknospen.)

Ueberbliekt man die Abbildungen und Beschreibungen, welche die einzelnen Beobacliter

vun knuspenden Sai'siaden entwarfen, so möchte mau es für vergebliche Mühe halten, ein Gesetz

herauszufinden, nach dem die Reihenfolge der Knospen sich bestimmen lä.s.st. Immerhin gelingt

es, diejenigen Sarsien, welche am Manubrium Knospen tragen, in drei durch gemeinsame Züge

ausgezeichnete Gruppen zu ordnen.

Das einfachste Verhalten zeigen nämlich Sarsia clavata Kcferstc'm, weiterhin die von All-

m a n (ohne Speziesangabe) abgebildete Sarsia, und endlich das jugendliche Exemplar von IHp/irrmt

(hlkko(i(idcr nach Metschnikoff 's Abbildung (Fig. 5), insofern die drei Knospen derselben in

distaler Richtung (gegen die Mundoffnnng zu) continuirlich an Grö.sse abnehmen. Ke ferst ein

(18G2, p. 28) weist ausdrücklich darauf hin, dass die oberste (proximale) Knospe stets am

weitesten entwickelt war, während Allman dieses Verhaltens zwar keine Erwähnung thut,

es jedoch ebenso anschaulich wie Metschnikoff in der Abbildung darstellt.

In eine zweite Gruppe lassen sieh Sarsia ()cmnufrra Forhcs und die älteren Exemplare von

Bipinriia äoUelKxjaskr Ihrck. einreihen. Bei ihnen treten nach den Angaben von Forbes und

Metschnikoff fiinf l)is sechs Knospen am Manubrium auf, welche eine continuirliche Grössen-

abnahme in distaler resp. proximaler Richtung nicht erkennen lassen. Anscheinend regellos folgen

auf ganz junge Knospen solche, welche fast zum Ablösen reif sind. "Wie Metschnikoff ferner

beobachtete, werden Enkelknospen an den Manubrien der Toehterindividuen bereits vor der

Lostrennung \om Mutterthier angelegt. Ausserdem deutet er an der obersten Knospe seiner

Fig. 4 eine Ersatzknospe an ; ob dieser Thatsache in dem mir leider unverständlichen russischen

Texte Erwähnung gethan wird, vermag ich nicht anzugeben.

Ein ga)iz eigenartiges Verhalten weist endlich die Sarsia siphonoiihora auf. Haeckel

schildert ihre Knosjiengruppen folgendennassen (1879, p. 20): „Bei dem einzigen Exemplare, das

ich von dieser Sarsia fing, war der au.sgestreckte cylindrische Magen 4— 5mal so lang als die

Schirmhöhe, nur im oberen Viertel und am Mundende knospenfrei. Die Zahl der Knospen betrug

20— 22. Sie waren, gleich den Personen am Siphonophorenstamm, in eine Spirale geordnet und

in zwei Sätze dergestalt getheilt, dass in der oberen Hälfte des knospentragenden Theils 12—13,

in der unteren Hälfte 10—11 Knospen übereinander sassen; jeder Satz begann oben mit kleinen

Knospen , deren Grösse und Entwicklungsstufe stetig zunahm. Die unteren 3—4 Knospen jedes

Satzes waren bereits vollständig entwickelt und bewegten lebhaft tastend ihre Fangfäden und

ihren Magen, der aus der Sehirmhöhle um das Zwei- bis Dreifache ihrer Länge hervorragte."

Die Beschreibung und die Abbildung der Sarsia siphonophüra , welche auch in mehreren

Lehrbüchern Aufnahme fand, lassen so erhebliche Abweichungen in der Reihenfolge der Knospen

von allen bisher bekannt gewordenen und durch mich noch eingehender zu schildernden Sarsien

erkennen, dass ich lebhaft bedaure, bei meinem Aufenthalt auf den Canarischen Inseln niemals

diese prächtige Art erbeutet zu haben.

Für alle übrigen Sarsiaden hoife ich den Nachweis führen zu können, dass sie in streng

gesetzmässiger Weise ihre Knospen am Manubrium anlegen. Ich werde weiterhin darlegen, dass
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mit diesem Knospungsgesetz auch die Abbildungen in l''.inldiing .stehen, welche ältere Beobachter

von kno.spenden Sarsiaden — mit Au.snahmc der Sarsiu sijil/oiKijil/ont — entwarfen.

Meine Beobachtungen stellte ich vor 8 Jahren, nämlich im Frühjahr 188(), gelegentlich

eines Aufenthaltes auf der Insel Sardinien an knospenden Sarsiaden an, welche ich im pelagi-

schen Auftriebe des malerisch gelegenen Naturhafens Porto Conte tischte. Am 23. Mäi'z 1880

bemerkte ich in dem Oberflächenaiiftrieb zahlreiche Exemplare einer kleinen Meduse, welche

otl'enbar identisch waren mit der vonHaeckel (1804, p. 837; 1879, p. 25, Taf. II, Fig. 1 — 7)

beschriebenen Blpurena äolkhoijdstrr. Es ist das dieselbe Meduse, welche E. und L. Metschni-
koff (1871. p. 34o, Taf. IIJ, Fig. 1— 5) im pruliferirenden Zu.stande auffanden und als DijinrfiKi

fcrcilis bezeichneten. Nachdem Haeckel diese Art im „System der Medusen" abgebildet hatte,

zweifelt Metschnikoff nicht mehr daran, dass D. frrtilis identisch mit D. doUflionitskr ist

(1880, b, p. 259). Wenn Metschnikoff weiterhin annimmt, da.ss Slabbcria cukiiuta l'orbcs gleich-

falls auf DipurcHa dolicho<jastcr zu beziehen ist, so Ijcdaure ich lebhaft, dass ich zur Klärung der

Synonymie wenig beitragen kann. Abgesehen davon, dass eine Sluhbcriu cuknata von Forltcs

überhaupt nicht beschrieben wiirde , sondern dass er nur von einer Slubbcria halknita .spricht

(1848, p. 53), hatten die meisten Exemplare durch den langen Transpurt über Land nach dem

eine Stunde vom Porto Conte entfernten Alghero so gelitten, dass mir nur die flüchtigen Skizzen

zur Verfügung stehen, welche ich von einer intakten Glucke machte. Die übrigen Medusen lagen

mit stark contrahirter Umbrella auf dem Boden des Gefässes, zeigten aber durchaus unversehrt

die erstaunlich langen Manubrien mit ihren Kno.spcugruppen. Da die letzteren keine Spiir von

Verletzung erkennen liessen, so zeichnete ich mit dem Prlsnui unter schwächerer Vergrüsserung

zwei Manubrien mit den in langgezogener Spirale ansitzenden Knuspengruppen und ergänzte die

Beobachtungen durch eine Reihe von Prismazeichnungen der einzelnen Gruppen bei stärkerer

Vergrüsserung. Auf meine Bitte hin übersendete mir später Prof. Carl Vogt die Skizze,

welche er bei unserem gemeinsamen Ausflug nach Sardinien gleichfalls von einem Manubrium der

Dtpurcna angefertigt hatte. Sie war mir deshalb von besonderem Werthe, weil sie mit dem

Zeichnenprisma entworfen war und ebensu wie meine Skizzen genau die Grüssenverhältnisse der

aufeinanderfolgenden Gruppen wiedergab. Ich erwähne dieses Umstandes deshalb, weil mir zu

jener Zeit, wo ich die Beobachtungen anstellte, die Gesetzmässigkeit in der Reihenfolge der

Kno.spengruppen noch nicht klar war. Erst später gelang es mir, aus den durchaus unbefangen

den einfachen Thatbestand wiedergebenden Zeichnungen das Knospungsgesetz herauszulesen und

dasselbe an Präparaten einer anderen Sarsie, nämlich der Sursia ijciuniifera lorbes, bestätigt zu

finden. Ich verdanke diese Präparate Dr. Van hoffen, welcher gemeinsam mit Dr. Apstein

im August 1891 die Sarsia (jemmifcra im proliferirenden Ziistand in der Kieler Bucht auffand.

Einige die Sendung begleitende Mikrophutographieen von lebenden jugendlichen Exemplaren der

S(ima tubuhsa setzten mich in den Stand, die Form der Medusenglucke auf den Figuren 5 und

besser wiederzugeben, als es nach den mikruskopischen Präparaten möglich gewesen wäre.

Ungeachtet des eifrigsten Nachsuchens ist es mir nicht müglich gewesen, knuspende Sarsien

an den Canarischen Inseln aufzufinden. Wenn ich mich trotzdem entschliesse, meine vor langer

Zeit angestellten Beobachtungen zu veröffentlichen , so Ijin ich mich der Lückenhaftigkeit der-

selben wohl bewusst wnä glaube mit Rücksicht hierauf mich lediglich auf Darlegung des Knos-

pungsgesetzes beschränken zu sollen.

Die Manubrien maassen im contrahirten Zustande 5— Millimeter; da sie bei dem
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Schwimmen der Medusen sich bedeutend strecken, so übertreffen sie die Grlocke an Länge fast

um das Sechsfache. Das obere (proximale) und das untere (distale) Ende mit der riisselfiirmig

erweiterten Mundöffnung waren frei von Knospen. Jene brillante Färbung, welche nach Haeckel

dem Manubrium und dem Magen geschlechtsreifer Exemplare zukommt, fehlt den knospenden

Stadien ; die Glocke sowohl wie das Manubrium mit seinen in langgezogener Spirale ansitzenden

Knospen waren von vollendeter Durchsichtigkeit. Nur an den Ocellarlmlben der Mutterglocke

und älterer Tochtei'knospen Hess sich ein smaragdgrüner Schiller wahrnehmen, welcher auch in

dem starren Proximaltheil der Tentakel auftritt. Er wird durch Haufen feiner Körnchen

(Guanin?) bedingt, welche zwi.schen den Entodermzellen gelegen sind und bei dem Abblenden des

Lichtes wei.s.slich hervortreten.

Um nun das Knospungsgesctz klar zu legen, so dürfte es sich empfehlen, zunächst die

Anlage der Enkelknospen an einer ausgebildeten und demnächst sich loslösenden Tochtermeduse

zu verfolgen. Wie ein Blick auf Taf. I, Fig. 4 Itdirt, so ist das mit einer grösseren Anzahl von

Enkelknospen (in un.serem Falle mit fünf: o, ß, y, 8, ^) bedeckte Manubrium der reifen Tochter-

meduse mindestens doppelt so lang als die Glocke. Die Knospen nehmen in distaler

Richtung continuirlich an Grösse ab; die oberste (proximale) Knospe (a) ist die älteste,

die unterste (distale) ist die jüngste (s). Die Neubildung der Knospen erfolgt also .stets am

oralen Ende des Manubriums ; niemals schalten sich secundär jüngere Knospen in die Liternodien

zwischen den älteren ein. Die Kno.spen entwickeln sich vermittelst eines ektodermalen Gloekcn-

kernes in der für die Medusen charakteristischen und bekannten Weise ; die Grösse der einzelnen

Knospe ist zugleich der Gradmesser für ihre Entwicklungstufe. Das Gesetz der continuirlichen

Grössenabnahme in distaler Richtung gilt ohne Ausnahme für die Enkelknospen der BipuroKi

äolichogustcr und der Sarsia (jemmifera. Bei letzterer waren an dem Mainibrium der ältesten Tochter-

meduse (A, Fig. 5) drei Enkelknospen angelegt. Es ist auch ohne Weiteres verständlich, dass

die Zahl der Enkelknospen an den jüngeren Tochtermedusen eine entsprechend geringere ist.

So bilde ich in Fig. 3 eine jüngere Tochtermeduse ab , welche nur zwei Enkelkno.spen an dem

Manubrium erkennen lässt. Sie stehen, wie das überhaupt für die jüngsten Knospen charak-

teristisch ist , in annähernd gleicher Höhe ; erst späterhin wird es bei dem Längenwachsthum

des Manubriums deutlich, dass die jüngere Knospe distal von der älteren liegt.

Da die sich loslösenden Tochtermedusen (A, B, C, D, E . . .) offenbar rasch zu den pro-

liferirenden Mutterthieren heranwachsen, so darf man von vornherein erwarten, dass das Gesetz

der continuirlichen Grössenabnahme in distaler Richtung nicht nur für die Enkelknospen, sondern

auch für die Tochterknospen gilt. Wenn das Gesetz indessen anscheinend eine Ausnahme er-

leidet , insofern auch proximal junge Knospen auftreten , wie ein Blick auf Fig. 1 und 2 lehrt,

so wird dies Verhalten durch eine weitere Eigenthümlichkeit in der Kno.spung bedingt. Jede

Tochterknospe bildet an ihrer Ansatzstelle eine jüngere Ersatzknospe aus

(a, b, c, d, e . . .), und somit bestehen die Knospengruppen am Manubrium aus Geschwisterknospen,

von denen die eine in ihrer Entwicklung der anderen gegenülicr bedeutend voraus ist. Auch
die Ersatzknospen nehmen in distaler Richtung continuirlich an Grösse ab.

Bei Diimrcna dolidioijaster beobachtete ich im Ganzen sechs bis sieben Knospengruppen an dem

Manuln-ium, während bei >SVo-.s(/^ /innniifira die Zahlen fünf bis sechs das Maximum für die Tochter-

knospen aligel)en. Zudem sind die Gruppen bei Dipiirriia durch lange Tnternodien getrennt, wäh-

rend sie bei Sarsia viel gedrä'iio-ter stehen.
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Die Verhältnisse werden nun dadurch verwickelter, dass die obersten (proximalen)

Tochterknospen unter lebhaften Pumpbewegungen sich sixccessive von dem Manubrium loslösen

und frei schwimmende Mutterkolonien begründen. Die Ersatzknospen bleiben dagegen zunächst

noch sitzen, indem sie denselben Entwicklungsgang durchlaufen wie die frei gewordenen älteren

Tochtermedusen. An Grösse und entsprechendem Entwicklungsgrad gleichen die proximalen

Ersatzknospen den jüngeren distalen Tochterkno.spen. Es wird sich empfehlen . die eben er-

wähnten Ersatzknospen als solche ersten Grades zu bezeichnen, denn die Ersatzknospen
ersten Grades legen ihrerseits Ersatzknospen zweiten Grades an, welche

wiederum in distaler Richtung an Grösse abnehmen. Die letztgenannten Knospen

(a'j b', c' . . .) sind den ersteren opponirt und können, wie ich dies bei Sarsia gemmifera sicher nach-

zuweisen vermag, bereits angelegt werden, bevor die Tochtermedusen sich loslösen. Es bestehen

also hier die in ihrer Ausbildung am weitesten vorgeschrittenen Gruppen aus zum Loslösen

reifen Tochtermedusen (Fig. 5 A), an deren Manubrium mehrere Enkelknospen (a, ß, 7) angelegt

werden, aus einer Eri^atzknospe ersten (a) und einer Ersatzknospe zweiten Grades (a'). Da ich

nun auch an den ältesten (proximalen) Ersatzknospen ersten Grades wiederum Urenkelknospen

am Manubrium angelegt fand , so lässt sich an diesen prächtigen knospenden Sarsien die Ge-

schichte der Kolonie gewissermassen ablesen und das Schicksal jeder einzelnen Knospe für Ver-

gangenheit lind Zukunft mit Sicherheit angeben.

Es ist selbstverständlich schwer zu sagen , wie oft dieser Vorgang des successiven Er-

satzes sich in distaler Richtung am Manubrium abspielt. Systematisch angestellte Züchtungs-

versuche unter Bedingungen, welche jenen im freien Meere möglichst nahe kommen, werden

hierüber leicht Aufschlu.ss geben. Ich verzichte deshalb darauf, an dieser Stelle meine Berech-

nungen wiederzugeben, welche die erstaunliche Vermehrung.skraft der proliferirenden Sarsien

unter der Annahme illu.striren, dass jede Tochtermeduse, jede Enkelknospc und Ersatzknospe eine

Mutterkolonie begründet und dass an jeder Kolonie sich mehrmals der genannte Ersatz wiederholt.

Um indessen das Knospungsgesetz durch einige Formeln zu illi;striren, so wende ich jene

Bezeichnungsweise an, welche für die Tafelerklärung gewählt wurde. Es seien die dem Manu-

lirium ansitzenden Tochterkno.spen mit A, B. C, D, E . . . bezeichnet, wobei A die älteste proximale,

E die jüngste distale Knospe bedeutet. Unter derselben Voraussetzung mögen mit a, b, c, d, e . . .

die Ersatzknospen ersten Grades, mit a', b', c', d', e' . . . die Ersatzknospen zweiten Grades an-

gedeutet werden. Endlich erhalten die Enkelknospen die Benennung a, ß, y, 8, 3 . . . Es würden

sich dann folgende Formeln ergeben, wobei die links stehende Formel für eine eben frei gewordene

Meduse mit Tochterknospen, die rechts folgeiiden für die späteren Stadien Geltung haben.

A
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Es bleibt mir zum Scblus.se nur noch übrig, den Nachweis zu führen, dass mit dem hier

dargelegten Knospungsgesetze auch die von früheren Beobachtern publicirten Abbildungen knos-

pender Sarsien — mit Ausnahme der Sinsia fiiphoHophora — in Einklang stehen.

Relativ einfach liegen die Verhältnisse bei den von Keferstein und AIIm an gegebenen

Zeichnungen , insofern wir es hier mit jungen Medusen zu thun haben , welche drei in distaler

Richtung an Grösse abnehmende Tochterknospen am Manubrium erkennen lassen. Auch das

jüngere von Metschnikoff abgebildete Exemplar einer Dipurma (1871, Taf. III, Fig. 5) zeigt

drei distalwärts an Grösse abnehmende Tochterknospen, von denen die älteste zwei Enkelknospen

aufweist, deren Grössenverliältnis.se genau dem Gesetze entsprechen. "Was nun die älteren Stadien

anbelangt, so bemerke ich, dass Metschnikoffs Abbildung einer Bipitroin doUchoyaster mit fünf

Knospen sich wiederum leicht auf das obige Gesetz zurückführen lässt. Die drei oberen Knospen

nehmen distalwärts an Grösse ab und repräsentiren Ersatzknospen ersten Grades; die zwei unteren

Knospen sind Tochterknospen, deren Grössenverhältni.sse richtig wiedergegeben wurden. Nur

insofern ist in der Abbildung ein kleines Versehen untergelaufen, als zwischen den beiden obersten

Knospen eine leichte knospenförmige Aussackung des Manubriums eingetragen wurde — dagegen

ist richtig an der obersten Knospe die Ersatzknospe zweiten Grades gezeichnet worden.

Mit besonderer Genugthuung betone ich, dass der Entdecker der knospenden Sarsiaden,

nämlich Eduard Forbes, seine Zeichnungen durchaus gewissenhaft entworfen hat. Von einer

gesetzmässigen Anordnung der Knospen hatte er keine Ahnung, indem er von ihnen au.sdrücklicli

hervorhebt: „They are not distributed over its surface in any regulär order according to their

degree of advancement, but intermingled. " Zum Beweis dafür verweist er auf das vergrössert

dargestellte Manubrium dev Sarsia f/emmifcm (1848, Taf. VIT, Fig. 2e),

an dem sechs Knospen anscheinend regellos vertheilt sind. Bei dem

Interesse, welches der Gegenstand beansprucht, gestatte ich mir, eine

genaue Copie der genannten Abbildung von Forbes zu reproduciren

und nachzuweisen, dass auch sie durchaus im Einklang mit dem Knos-

pungsgesetz steht. Die Knospen alterniren ebenso an dem Manubrium,

wie ich es von einem jüngeren Stadium in Fig. G dargestellt habe.

Sie zerfallen in zwei Sätze, welche in distaler Richtung an Grösse

abnehmen, nämlich in vier obere und in zwei untere Knospen, die un-

gefähr auf der gleichen Entwicklungsstufe stehen wie die beiden oberen.

Die Deutung dieses Verhaltens fällt nun an der Hand des Knospungs-

gesetzes niciht schwer : die vier oberen Knospen (a, b, c, d) sind Ersatz-

knospen ersten Grades, die beiden unteren (E, F) sind Tochterknospen.

In der Abbildung von Forbes sind sogar richtig Ersatzknospen ersten

(e) und zweiten Grades (c') angedeutet! Fig. i.

Das Auftreten proliferirender Sarsiaden, von denen wir eine Art, nämlich die oben ge-

schilderte Dipmriia dolicho()astcr, sowohl im geschlechtlich thätigen, wie im proliferirenden Zustand

kennen, möchte der Auffassung Vorschub leisten, dass beide Vermehrungsweisen in regelmässigem,

cyklischem Wechsel in die Lebensgeschichte der Art eingreifen. Es kann diese Auffassung nicht

ohne Weiteres von der Hand gewiesen werden, obwohl wir andererseits sichere Angaben besitzen,

Bibliotheca zoolo^ica. Heft 19. 2
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dass gescUechtliche und ungeschlechtliche Vermehrung sich nicht ausschliessen. So berichtet.

Busch (1851, p. 7) von der Sarsia prolifera, dass er viele Exemplare einfing, „die mehr oder

weniger entwickelte Geschlechtstheile hatten und zu gleicher Zeit Knospen trugen , so dass die

Gremmation selbst als ein von der geschlechtlichen Zeugung ganz unabhängiges Phänomen, gleichviel

ob mit ihr, ob ohne sie, vor sich geht". Dasselbe Verhalten berichten einerseits Krohn von

der Elmthcria (1861, p. 165), andererseits Böhm (1878, p. 129) und Haeckel (1879, p. 74) von

einigen Margeliden (Bathl;ca octopHiidatd Sars, CylacÄs nhjntiiia HnccJc. und Cijkicis macroi/astcr Hacek.)

Ich selbst habe, wie in einem späteren Kapitel noch eingehend dargelegt werden soll, die Aus-

bildung von Geschlechtsprodubten bei knospenden Exemplaren der Liz/m Glaparhlci genau ver-

folgen können.

Angesichts der unbestreitbaren Thatsachc, dass gelegentlich dasselbe Individuum gleich-

zeitig proliferirend und geschlechtlich thätig gefunden wird, darf immerhin betont werden, dass

ein derartiges Verhalten noch von keiner Sarsiade bekannt wurde, welche Knospen am Manu-

brium treibt. Es ist wohl möglich, dass manche Arten, welche lediglich im proliferirenden Zu-

stand bekannt wurden, dem Entwicklungskreise anderer Sarsien angehören, von denen ausschliess-

lich die geschlechtlichen Zustände zur Beobachtung gelangten. Ich denke hierbei speziell an die

oben von mir als Sarsia gemmifcm Forbcs geschilderte Form. Wenn ich die von mir ujitersuchten,

aus dem Kieler Hafen stammenden Exemplare mit Sarsia (jcmmifera Forhes identificirte, so bin ich

mir wohl bewusst, wie schwierig es im gegebenen Falle ist, einen sicheren Entscheid zu fallen,

ob diese Zurückfiihrung zutreffend ist. Jedenfalls sind die im vm^liegenden Exemplare bedeutend

kleiner als Sarsia (jmtmifcra und unterscheiden sich auch dadurch von jener, dass das Manu-

brium weit aus der Subumbrellarhöhle hervorragt. Sie gleichen in letzterer Hinsicht mehr

der Sarsia daoata Kefcrsteiii. Da indessen die Knospung eine ähnlich ausgiebige ist, wie bei

*S'. (jemmifera, und da Forbes angibt, dass die Contraktionszustände des Manubriums ungemein

wechseln, so habe ich die Bezeichnung „fienimifcra^ lieibehalten. Vergleicht man die knospenden

Sarsien aus dem Kieler Hafen mit jugendlichen Exemplaren der Sarsia tuhuhsa, welche sich eben

erst von dem Keulenpolyp loslösten, so lässt sich in der Form der Glocke kaum ein Unterschied

erkennen. Die OceUarbulben und die Tentakel sowohl, wie auch die Grössenverhältnisse der

Umbrella (meine Exemplare maassen 0,4—1 mm) stimmen dermaassen überein, dass ich keinen

Anstand nahm, nach den mir übersendeten Mikrophotographieen eben frei gewordener Exemplare

von Sarsia tubulosa die Contouren der Glocke zu zeichnen.

Ob nun thatsächlich die Sarsia yenimifrra Forhes den proliferirenden Zustand der Sarsia

tiiJmhsa Sars darstellt, müssen spätere Untersuchungen lehren. Im geschlechtsreifen Zustand er-

scheint Sarsia tuhuhsa an unserer norddeutschen Küste im Frühjahr; F. E. Schulze (1873, p. 14)

beobachtete sie vor Warnemünde von April bis Juni , während sie in der Kieler Bucht bereits

von Ende Februar an auftritt. Die Sarsiei (jemmifera hingegen wurde nach mir zugegangenen

Mittheilungen von Vanhöffen nur im August 1891 in der Kieler Bucht beobachtet. Sie

fehlte in den eigens auf ihr Vorkommen untersuchten Planktonfängen von November 1888 an

und ebenso in den Jahren nach 1891, doch ist ihr Vorkommen bei Kiel nach Aufzeii^hnungen

von Mi)!) ins (ohne Datum) in früheren Jahren bereits constatirt worden.
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II. Das Knospungsg-esetz der Margeliden.

Historisches.

Nachdem ich auf das Knospiingsgesetz der Sarsiaden aufmei'lvsam gewurden war, schien

es mir angezeigt, aucli die knospenden Margeliden in den Kreis der Betrachtung zu ziehen und

zu prüfen, oh bei ihnen ebenfalls eine gesetzmässige Anlage der Medu.sensprösslinge zu beubachten

ist. Sie stellen ja ein weit reichlicheres Contingent an knospenden Craspedoten als die Sarsiaden,

und zudem wurde gerade an ihnen das Vermögen ungeschlechtlicher Vermehrung durch Michael

Sars entdeckt. Bereits im Jahre 1835 wurde Sars auf die von ihm als Gijtacis odopimdata

beschriebene Meduse aufmerksam , deren kurzer Magen mit cylindrischen Knoten bedeckt war

(Beskrivelser etc., p. G, Taf. I, Fig. 3 a—g). Im Frühjahr 1836 fand er wiederum Gelegenheit,

diese Margelide zu beobachten, und sah zu seinem Erstaunen, dass die erwähnten Knoten knos-

pende Tochtermedusen waren. Er berichtete kurz über seine Entdeckung in Wiegmanns
Archiv für 1837 (p. 406) und gab dann in der „Fauna littoralis" eine ausführlichere Darstellung

des Vorganges (p. 10—13, Taf. 4, Fig. 7—13).

Ich werde im Verlaufe meiner Schilderung der Knospung von Cißacis (Ruflilcca) odopimctakt

noch Gelegenheit nehnuni, darauf hinzuweisen, dass keiner der zahlreichen Beobachter von Knos-

pungsvorgängen bei Margeliden das Verhalten ähnlich genaii und zutreffend beschrieben hat, wie

der Entdecker des Generationswechsels von Polypen und Medusen.

In demselben Jahre, wo Sars die Cijtacis odopundata beobachtete, entdeckten übrigens

auch Eydoux et Souleyet auf der Weltumsegelung der „Bonite" eine von ihnen als Cytaeis

tetrastyla (macrogaster Hacclc.) bezeichnete Margelide, deren obere Magenhälfte mit zahlreichen

Kno.spen bedeckt war. Die Beschreiliung dieser Art wurde allerdings erst 1852 (Vol. II, p. 641,

Taf. II, Fig. 4—15) veröffentlicht. Inzwischen mehrten sich iinsere Kenntnisse von proliferirenden

Margeliden durch die Beobachtungen von Ed. Forbes (1848), Busch (1851) und Krohn (1851)

so beträchtlich, dass wir bereits im Jahre 1852 von nicht weniger denn sechs Arten wohl ver-

bürgte Nachrichten über den ungeschlechtlichen Vermehrangsvorgang haben. Die folgende Liste

gibt mit Berücksichtigung der neueren Litteratur ein Verzeichniss der knospenden Margeliden.

Gi/taeis tdrastyla (macrogaster Haech.) Egd. Soul.

Eydoux et Souleyet, Voyage de la Bonite, 1835. Zool. 1852, Vol. II, p. 641.

PI. II, Fig. 4—15.

Ha e ekel, Syst. d. Medusen, 1879, p. 74. Taf. VI, Fig. 1.

(Zahlreiche Knospen auf der oberen Magenhälfte.)
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Cytavls tdruakfla Eschsch.

Bus eil, Beob. über Anat. und Entw. wirbcü. Seeth. , 1851, p. 21. Taf. II, Fig. 10

(BoiuiahivUlca mediterranea)

.

E. und L. Mctsclmikoff , Beitr. z. Kenntn. d. Sipliunuphoi-LMi u. Medas(Mi (rn.s.si.sch),

Mitth. Ges. d. Liebh. d. Nat. Moskau 1871. Bd. VIII, p. 346, Taf. III, Fig. 6.

(Bowjahmllea coeca [Gytaeis tctrastyla ?])

Haeckel, Syst. d. Medusen, 1879, p. 74.

(Knospen auf der oberen Magenhälfte.)

Ci/taeis nigritma Hacchel.

Haeckel, Syst. d. Medusen, 1879, p. 74. Taf VI, Fig. 2.

(Zablreiche Knospen auf dem ganzen Magen oder unterhalb der Gonaden.)

Cytaeis pnsüla Gegenh.

Keferstein und Ehlers, Zool. Beitr., 18G1. Taf. I, Fig. 24, 25, Taf XIII, Fig. 8, 9.

(Einige Knospen an der oberen Magenwand.)

Gahugaster yemmasccns Haeclc.

Haeckel, Syst. d. Medu,sen, 1879, p. 76. Taf. VI, Fig. 8, 9.

(Vier intcrradiale Knospen.)

Fodocorync (Dysmor]}hosa) cariiea Sars.

M. Sars, Fauna littoralis Norvegiae, 1846, T. 1, p. 4. Taf. I.

Krohn, Arch. f. Naturg., 1851, p. 267.

(Knospen an den vier interradialen Magenflächen mit Enkelknospen.)

Dysniorphosa fidf/iiraiis AI. Agassis.

AI. Agassiz, North Am. Acalephae, lllustr. Cat. Mus. Comp. Zool. 11, 1865, p. 168.

(Drei bis vier Knospen werden gleichzeitig angelegt, von denen die ältesten

Enkelknospen bilden.)

Dysmorpliosa odostyla Haechel.

Haeckel, Syst. d. Medusen, 1879, p. 79. Taf. VI, Fig. 6.

(Vier kreuzweis stehende Knospen an der oberen Magenhälfte.)

Dysniorphosa minima HaecJcel.

Haeckel, Syst. d. Medusen, 1879, p. 78. Taf. VI, Fig. 7.

(Mehrere Knospen an der oberen Magenwand.)

Dysniorphosa (Li.s.~ia) sp. ÄUman.

AUman, Monogr. Tub. Hydroids, 1871, p. 82, Fig. 26.

(Mehrere Knospen an der Basis des Manubriums.)

MahcUa gracilis Fcivkes.

"W. Fewkes, Stud. Je%-fishes Narragansett-Bay. Bull. Mus. Comp. Zool., 1881,

Vol. VIII, p. 146. Taf. VI, Fig. 2, 3.

(Mehrere Knospen am Magen.)

Lisusa prolifera Lcndenf.

V. Lendenfeld, Australian Hydromedusae , Proc. Linn. Soc. N. S. Wales, 1884,

Vol. IX, p. 589. Taf. XXIII, Fig. 38, 39.

(Zahlreiche Knospen mit Enkelknospen an der Basis des Manubriums.)
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Llzsia IdunduKi Jüjrbr.s.

E. Forbes, Brit. iiaked-eyed Med., 184S, p. (17. Taf. Xll, Fig. 4.

(Vier interi'ailiale Kiici.spen an der oberen llagenvvand.)

Lissla (MaryeUhim Hacch.) octopunctdta Forhcs.

E. Forbes, Brit. nak. Med., 1848, p. G4. Taf. XII, Fig. 3.

(Vier interradiale Knospen an der oberen Magenwand.)

r. J. van Beneden, liech. faune lit. Belgi(j[ne, Polypes. I8i)(), p. i)4. Taf. III

Fig. 7—13.

(Zahlreiche Knospen an der oberen Magenwand.)

Lizsla (Munjcllium HaecJc.) f/rata Ä. Agassis.

W. Fewkes, BuU. Mus. Comp- Zool. , 1881, Vol. Vlll, p. 142. Taf. I, Fig. 1— 7.

(Zahlreiche Knospen mit Enkelknospen an der Magenwand.)

liathkea (Ci/tneis) octopimctuta Sars.

M. Sars, Fauna littor. Norvegiae, 1840, T. I, p. 10. Taf. VI, Fig. 7—13.

(Kreuzweise angeordnete interradiale Knospen mit Enkelknospen.)

Boehm, Helgoländer Leptomed. Jen. Zeitschr. f. Naturw., Bd. 12, 1878 (Lizzia ooto-

punctata), p. 186. Taf. IV und V.

(Zahlreiche Knospen mit Enkelknospen am oberen Magenrand.)

Ueberblickt man die Abbildungen, welche die einzelnen Beobachter von knospenden Mar-

geliden entwoi'fen haben, so möchte es schwer fallen, irgend eine Gesetzmässigkeit in der Stellung

der Knospen herauszufinden. Bald finden wir den Magen mit zahlreichen Tochterindividuen in

regelloser Anordnung übersät (Cijtacis inacro(j(ister , C. nigriüim, Lisusa prol'ifcra) , bald tritt eine

relativ geringe Anzahl von Knospen auf, welche sich auf die interradialen Magenflächen be-

schränken.

Immerhin hat schon M. Sars auf einige wichtige Thatsachen in der Gruppirung der

Knospen aufmerksam gemacht, welche wir mit seinen eigenen Worten wiedergeben wollen (184G,

p. 10 und 11): „An einigen am 5. Mai 183(3 untersuchten Individuen bemerkte ich nämlich, dass

diese Kn(jten (Knospen) aUe horizontal (das Thier aiifrecht oder mit dem Munde nach unten

gedacht) oben an den Seiten des viereckigen Magens herumgestellt sind; sie sind gewöhnlich 4

in der Zahl und stehen einander gerade gegenüber; häufig sieht man aber auch unterhalb dieser

noch 2—4 kleinere. Sie sind ferner gewöhnlich von ungleicher Grösse ; die zwei einander gegen-

über stehenden grösser als die 2 anderen, anch der eine grösser als der andere." Sars bemerkt

nun weiterhin, dass bei manchen Individuen einer dieser Knoten sich bereits zu einer jungen

Meduse entwickelt hatte, welche IG Randfäden besass (4 Paare von je 3 radialen und 4 inter-

radiale Tentakel) und gelegentlich Pmnpbewegungen ausführte. Er beobachtete weiterhin, dass

die Tochtermedusen sich von der Mutter loslösten und dass sie an dem Magen bereits eine zweite

Generation von 2 resp. 4 Knospen aufwiesen. Schliesslich fügt er noch folgende Bemerkung

hinzu: „Je nachdem mehrere oder wenigere Jungen sich schon losgerissen hatten, fand ich die

Zahl dieser Knoten ungleich bei verschiedenen Individuen, nämlich 1—3 ausser den kleinen weiter

unten am Magen sitzenden Knötchen, die je näher dem Munde desto kleiner werden; übrigens

ist die Form der letzteren wie bei den anderen, nur dass sie ganz durchsichtig wie Wasser ohne

sichtbare Organe sind."
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Nehmen wir die durchaus correcten Abbildungen von Sars zu Hilfe, so lassen sich seine

Ermittelungen über die Knospung folgendermassen zusammenfassen : Bei jüngeren Exemplaren

von Buthlica (CijkH'ls) octopimditta werden in einer Horizontalebene vier interradiale Knospen an

der Magenwand angelegt, welche verschieden gross und verschieden alt sind. Die an Grösse und

Alter sich am nächsten kommenden Knospen sind opponirt. Unterhalb des oberen (proximalen)

Cyclus von vier Knospen kann bei älteren Exemplaren der BatJihea odopioicktta ein zweiter Cyclus

von vier verschieden grossen Knospen angelegt werden, welche dasselbe Stellungsgesetz wie die

oberen aufweisen. Da die Knospen des zweiten Cyclus kleiner sind als diejenigen des ersten, so

nehmen sie also im Allgemeinen gegen die Mundöffnung zu (in distaler llichtung) an Grrösse ab.

Die ältesten Knospen lösen sich los und schwimmen als junge Medusen , die ihrerseits wieder

durch Knospung sich vermehren, umher.

Wenn wir also das durch Sars ermittelte Stellungsgesetz der vier Knospen eines Kreises

anschaulich illustriren wollen und die älteste Knospe mit 1, die jüngste mit 4 bezeichnen, so er-

1

halten wir für den oberen Kreis die Formel 3 4.
2

lieber diese durch Sars ermittelten Thatsachen ist keiner der späteren Beobachter

hinausgekommen; sie haben entweder seine Angaben bestätigt oder überhaupt die gesetzmässige

Stellung der Knospen nicht beachtet. Der erste, welcher die sogenannte „subsymmetrische Kno-

spung" der Margeliden bestätigte, war Ed. Forbes (1848, p. G5 imd 67), welcher sie sowohl

bei der Ci/tucls octopundata, (er schuf für sie den Gattungsnamen Lizzla), als auch bei der Liszia

hlondma Forb. beobachtete. Bald darauf bekamen Busch (1851, p. 2 und 21) und Krohn (1851,

p. 267) knospende Margeliden zu Gesicht, an denen sie wiederum die Angaben von Sars zu be-

stätigen vermochten. Krohn spricht sich in dieser Hinsicht über eine dem Medusenabkömmling

von Püdocorijiie Cornea Sars (Bißmorpliosa canwa Ilacclc.) nahestehende Art folgendermassen aus

:

„Was die Entwicklung, die allmähliche Vermehrung und die gegenseitige Stellung der, wie bei

Üykicis odopimdata, aus dem Magen hervorwachsenden Gemmen anbetrifft, so müsste ich hier nur

das wiederholen, was Sars in seinem Werke schon so klar und anschaulich dargestellt hat-

Ich beschränke mich also bloss auf die Bemerkung , dass man am Magen noch nicht völlig aus-

gebildeter, mit dem Mutterthiere zusammenhängender Gemmen nicht selten schon die winzigen

Keime der nachfolgenden dritten Generation zu unterscheiden vermag."

Es ist auffällig, dass bei den neueren Beobachtern das Interesse an der Erforschung des

Knospungsgesetzes erlischt, obwohl sie uns gelegentlich recht eingehende Darstellungen von der

Ausbildung der einzelnen Knospen, theils bei neu entdeckten Arten, theils bei längst bekannten

liefern. So gedenken der gesetzmässigen Anlage der Knospen weder A. Agassiz bei der Schil-

derung der Knospung von Dysmorphosa fidgurans A. A<j. (1865, p. 163), noch P. J. van Bene-

den (1866, p. 52-55, 94) und Böhm (1878, p. 128—135) bei Lizzla odopundatu, noch auch

Fewkes (1881, p. 144 — 145) bei der nahe verwandten Lizzla (jrata A. A(j. Haeckel bezieht

sich zwar in seinem „System der Medusen" auf die Schilderung von M. Sars, hebt indessen

hervor, dass bei Cuhogaster gcmmasccns (1879, p. 76) und bei Dysmorphosa odostyla (p. 78) die

älteste Knospe der jüngsten opponirt sei. Ich darf wohl annehmen, dass bei den genannten Me-

dusen die Verhältnisse ebenso liegen, wie es Sars bereits richtig für Itathlra odopundata hervor-

gehoben hat , und dass demgemäss die älteste Knospe der Zweitältesten opponirt ist. Am ein-

gehendsten hat unter den zuletzt genannten Beobachtern Böhm (1878) die Margelidenknospung
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bei Batlikca octopnndata verfolgt. So zutreffend aueh manclie seiner Angaben sind, so ist es immer-

liin befreindlicli , dass er die trefflichen Beobaclitungen von Sars nicht nur ignorirte, sondern

auch bezüglich der gesetzmässigen Stellung der Knospen durchweg Irrthümliches berichtet und

abbildet. Nach seinen Angaben sieht man „sechs, sieben und mehr Knospen in allen Stadien der

Entwicklung zugleich den Magen rundum besetzen". Von einem Stellungsgcsetz ist keine Rede,

und iu den Abbildungen (Taf. IV, Fig. 1, 2) werden die Tochterkno.spcn in die Radien verlegt,

während doch schon Sars richtig deren interi'adiale Lagerung darstellte!

Das Knospungsgesetz der Rathkea (Lizzia) octopunctata Sars.

Tafel IT.

Die Angaben von M. Sars über die gesetzmässige Stellung der vier kreuzweise oppo-

nirten Knospen eines Cyclus Hessen es mir wünschenswerth erscheinen, das Kn(jspung.'^gesetz

einer erneuten Prüfung zu unterziehen und es auf breiterer Basis auch für die nachfolgenden

Cyclen festzustellen. Ich durfte erwarten, dass sich auch für die gesammten an einem Manu-

brium erzeugten Knospen ein Stellung.sgesetz ergeben möchte . und bin in dieser Hinsicht nicht

enttäuscht worden. Zudem ergab sich im Verlaufe der Untersuchung eine so eigenartige und

überraschende Anlage der Einzelknospe, dass ich keinen Anstand nehmen möchte, meine hierauf

bezüglichen Beobachtungen zu veröffentlichen.

Das Material zu meiner Untersuchung verdanke ich Dr. Hartlaub, welcher mir zahl-

reiche, mit Chromessigsäure treff'lich conservirte Exemplare der HathUca (Llz/ia) octopunctata zu-

kommen Hess — jener Margelide also, an welcher Sars die Medusenknospung entdeckt hatte.

Die Exemplare waren am 13. Februar 1894 im Nordhafen von Helgoland erbeutet worden und

befanden sich ohne Ausnahme im Zustande üppigen Proliferirens. Im Gegensatz zu den Angal)en

von Böhm (1878, p. 129), welcher Individuen beobachtete, die gleichzeitig Knospen und männ-

liche Geschlechtsprodukte ausbildeten, vermisste ich durchaus jegliche Spur von Sexualorganen

aii den knospenden Exemplaren. Ich werde indessen noch Veranlassung nehmen, darauf hinzu-

weisen, dass offenbar Böhm die jüngsten Knospenanlagen für Hodenpusteln hielt.

a. Systematische Bemerknmien.

Da es nicht in meiner Absicht liegt , eine eingehende Schilderung vom Gcsannntbau der

BathJcea octopunctata zu geben, so verweise ich in dieser Hinsicht auf die früheren Beschreibungen,

unter denen namentlich diejenige von Böhm (1878, p. 186— 189) die charakteri.stischen Züge

zutreffend hervorhebt. Die mir vorliegenden Exemplare weisen eine Schirmhöhe von 1—2,2 mm
auf und lassen die auch von den früheren Beobachtern betonte Variabilität im Gesammthabitus

und in der Ausbildung einzelner Organsysteme erkennen. Bald erscheint der aborale Pol der

Schirmgallerte kuppeiförmig vorgewölbt, bald vermisst man einen knopfförmigen Aufsatz. Nicht

minder variabel ist das relative Grössenverhältniss zwischen Manubrium und Umbrella, insofern

bei den jungen Exemplaren das Manubrium die halbe Schirmhöhe überbietet, während es bei den

älteren nur etwa ein Drittel der Schirmhöhe erreicht. Jeder der vier perradialen Mundgriffel

war bei den grösseren Exemplaren viergetheilt , insofern er zwei kürzere proximale und zwei

längere distale, in Nesselknöpfe auslaufende Zweige erkennen Hess (Taf. II, Fig. 1—4).
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Besonders auffällig trat der Fluss der äusseren Ersclieinung in dem Verhalten der

Tentakelbüiidel hervor. Bei manchen Exemplaren waren sämmtliche Tentakel zu kurzen

Stummeln reducirt, wie dies Böhm bereits beobachtet und abgebildet hat (1878, Taf. IV,

Fig. 2). Dieses Verhalten betrifPt nicht nur ältere, sondern auch jugendliche Individuen.

Dazu schwankt die Zahl der Fangfäden. Die meisten Exemplare besassen 20 Tentakel , inso-

fern die vier perradialen Eandbündel aus je drei, die vier interradialen aus je zwei Fangfäden

sich zusammensetzten. Einzelne ältere Individuen vermehrten die Tentakel dadurch auf 24,

dass auch die interradialen Bündel aus je drei Fäden bestanden. In einem Falle beobachtete

ich ein grosses Exemplar, welches an zwei pei'radialen Bündeln vier Tentakel (im Ganzen 26)

angelegt hatte.

Angesichts dieser weit gehenden Variabilität in dem Gesammthabitus und speziell auch

in der Zahl der Randfäden erscheint es mir fraglich, ob Haeckel im Rechte ist, wenn er nach

der Zahl der Randfäden die beiden Genera MnnjcUium und IlathJcm aufstellt. Das Genus Mar-

(/(lliiiiit wird dadurch charakterisirt , dass die vier perradialen Bündel mit mehr Fäden als die

vier interradialen ausgestattet sind, während bei dem Genus lintMca alle acht Bündel gleich sind.

Demgemä.ss rechnet Haeckel die westatlantische Lizzia grata zu Manjclüitm , die ostatlantische

Liszia octoinmdata hingegen zur Gattung liathlcm. Nun muss ich Fewkes (1881, p. 142) durch-

aus beistimmen, wenn er die amerikanische Lizsia <jmta A. A(). als die nächste Verwandte der

EatJiJcea odopiinctata Sars betrachtet. Nach der von Fewkes gegebenen Darstellung von Lizzia

grata erscheint es mir sogar fraglich, ob zwischen beiden Lokalformen spccifische Unterschiede

existiren. Im proliferirenden Zustande gleicht Lizzia grata so vollkommen der europäisch-atlan-

tischen Form, dass weder aus dem Gesammthabitus, noch aus der Zahl der Tentakel (welche 24

nicht übersteigt) ein Motiv für die Artunterscheidung zu entnehmen ist. Wenn nun nach den

Angaben von A. Agassiz (18G5, p. 161) Lizzia grata im geschlechtsreifen Zustand die Zahl der

Mundgritfeläste auf sieben und der perradialen Tentakel auf fünf vermehrt, so liegen hier Um-

bildungen vor, die sicherlich auch der europäisch-atlantischen Lokalform zukommen. Ich beziehe

mich in dieser Hinsicht auf meine oben angedeutete Wahrnehmung, dass schon im proliferirenden

Zustande die Dreizahl der perradialen Tentakel überboten werden kann.

Wenn ich nun auch der Ansicht bin, dass die Gattung MargelUiun einzuziehen ist, weil

die auf die Zahl der radialen und interradialen Tentakel basirte Diagnose nicht haltbar ist, so

glaube ich doch, dass wir einstweilen noch an der generischen Unterscheidung von Lizzia und

EathJcca festhalten dürfen. Die Gattung i^aiMm wurde bereits 1838 von Brandt für eine Mar-

gelide des schwarzen Meeres begründet, welche fiederästig gespaltene Mundgriffel und acht Ten-

takelbündel besitzt. Demgemäss bezieht Haeckel alle Margeliden mit einfachen, unverästelteu

Mundgrifli'eln und mit acht Tentakelbündeln zum Genus Lizzia, diejenigen mit gespaltenen Mund-

grifteln und acht Tentakelbündeln zum Genus Ratlihm. Es muss einer späteren Untersuchung

der Entscheid vorbehalten bleiben, ob thatsächlich die auf die Gestalt der Mundgriffel basirte

Unterscheidung zu einer generischen Trennung berechtigt. Sollte sich die Angabe von Rathke
(1835, p. 327) bestätigen, dass die als Typus der Gattung Rathlra geltende OccanialBlumcnhachü

thatsächlich acht Radiärgefässe besitzt (Haeckel vermuthet vielleicht nicht mit Unrecht, dass

die vier interradialen Anwachsstreifen der subumbralen Muskulatur für Gefässe gehalten wurden),

so würde es am zweckmässigsten sein, die Genusdiagnose der Gattung Lizzia auch auf alle Mar-

geliden mit verästelten Mundgriffeln und mit acht Tentakellnindeln auszudehnen.
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Als Resultat der hiei" gegebenen Aiisfininmgen gestatte ich mii- fdlgende tal)ellarische

Uebersicht der Synonymie von ItatMra octopanckitn zu geben.

Rathkea octopunctata M. Sars.

Cytaeis octopimdnta.

M. Sars, 1835. Boskrivclser og Jagttagelser etc., p. G. Taf. T. Fig. 3 a—g.

Hippocrene octopnndata.

Forbes, 1841. Ann. and Magaz. Nat. Hist., V<d. VIT, p. 84.

Boii(iirinvilIra ortopiinriata.

Lesson, 1843. Hist. nat. Zoopliytes. Acaleplies, p. 292.

Ci/tneis octoininctatn..

M. Sars, 184G. Fauna littoralis Norvegiae I, p. 10. Taf. 4, Fig. 7-13.

Lizna octopmictata

.

Forbe.s, 1848. Brit. naked-eyed Medusae, p. 04. Taf. 12, Fig. 3 a— e.

Llv.zln odopuiictata.

L. Agassiz. 18G2. O(nitnl). Nat. Hist. U. St. IV, p. 34.'3.

Li~.~i(i (/rata.

A. Agassiz, 1805. Ilhistr. Catal. North. Am. Acalephae, p. IGl, Fig. 252^258.

Liszin octopunctata

.

P. J. van Beneden, 18GG. Rech, favine litt, de Belgique, p. 94. Taf. III, Fig. 7— 13.

Liv.tia octopunctata.

Böhm, 1878. Jen. Zeitschr. f. Naturw., Bd. 12, p. 18G. Taf. 4-G. Fig. 1— 4.

3Iar;)('lUwH octopunctatuni

.

Haeckel, 1879. Syst. d. Med., p. 95.

MarncUium yratum.

Haeckel, 1879. Syst. d. Med., p. 95.

Rathhea octopunctata.

Haeckel, 1879. Syst. d. Med., p. 97.

Lizsla grata.

Fewkes, 1881. Bull. Mu.s. Comp. Zool., p. 142. Taf. I, Fig. 1—7.

Mag nun auch BatMca octo]yunctata so variabel sein, dass man sie je nacdi ihrem Entwick-

lungsgrad verschiedenen Gattungen und Arten zurechnete, so ist es doch andererseits in hohem

Maasse bemerkenswerth , dass die Knospen auf allen Entwicklungsstufen (welche succe.ssive die

durch die Genera Diismorphosa, Lis.via, ManicUiuni. Jlathh'a charakterisirtcn Stadien dunldaufen)

in strengster Gesetzmässigkeit angelegt werden.

b. Das KiKisp/inff.tfjcscts:

Da ich schon oben des von Sars für die vier Knospen eines Cyclus ermittelten Stol-

lung.sgesetzes gedachte, so ergaben sich für die Erforschung eines die g(>sammte Reihenfolge der

Knospen umfassenden Stellungsgesetzes fidgende Fragen

:

Bibliotlieca zoologioa. Heft 19. 3
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1. Wie viele Kreise von je vier Knospen werden nberhanpt angelegt?

2. Gilt für jeden Kreis das Gesetz, dass die opponirten Knospen sieh in Alter nnd Aus-

bildnng am nächsten stehen?

3. In welchem Verhältniss stehen die jüngeren Knospenkreise zn den älteren?

4. Werden (ähnlich wie liei den Sarsiaden) Reserveknf)spen ansgebildet?

5. Wie verhalten sich die Enkelknospen zu den Toehterknospen ?

Auf alle Fragen vermag ich einen positiven und für jeden Einzelfall zutrefFenden Ent-

scheid zu geben.

ad 1. Was zunächst die Frage nach der Zahl der aus je vier Knospen bestehenden

Cyklen anbelangt, so hat schon Sars, wie oben hervorgehoben wurde, darauf aufmerksam ge-

macht, dass unterhalb des zuerst gebildeten Kreises ein zweiter von „zwei bis vier kleinen"

Knospen angelegt wird. Ich finde diesen constant aus vier Knospen sich zusammensetzenden

Kreis bei allen Exemplaren der BathJcra deutlich ausgebildet nnd will gleich betonen , dass er

schon l)ei den älteren, noch festsitzenden Tochtermedusen zur Ausl)ildung gelangt (Fig. 13). Um
durch eine leicht verständliche Bezeichnung die gesetzmässige Anordnung der Knospen klar zu

legen, so miigen die successive aufeinander folgenden Knospen mit fortlaufenden Xinnmern versehen

werden. Demgemäss seien diejenigen des ersten (proximalen) Kreises mit 1 bis 4, diejenigen des

zweiten Kreises mit 5 bis 8 numerirt (vergleiche die Figuren 1—4 auf Taf. IL).

Ausser diesem zweiten K n o s p e n k r e i s e finde ich s c h o n bei s ä m m 1 1 i c h e n

Exemplaren von mittlerer Grösse einen dritten (9 bis 12), und endlich bei den

grössten Individuen auch einen vierten Kreis von je vier Knospen angelegt

(Fig. 4). Die Knospen des vierten Kreises sind allerdings in ihrer Au.sbildung noch weit zurück

;

deutlich vorgewölbt triift man meist nur die beiden ältesten (13 und 14), während die beiden

jüngeren nur durch eine leise Verdickung des Ektoderms angedeutet sind. Einen fünften Kuos-

pcnkreis konnte ich bei keinem Exemplar wahrnehmen, obgleich ich nicht liestreiten will, dass

unter besonders günstigen Verhältnissen auch ein solcher zur Ausbildung gelangen mckditc.

Immerhin erscheint es mir fraglich , ob bei der relativ geringen Grösse der proliferirenden Me-

duse mehr als vier resp. fünf Knospenkreise angelegt werden, da die Knospen des untersten

(distalen) Kreises bereits in der Höhe der Mundgriffelbasis angelangt sind und das Territorium

für Entwicklung weiterer Knospen beengt erscheint. Da nun auch das Manubrium als vierseitige

Pyramide sich gegen die Mundöffnung kegelförmig zu.spitzt (Fig. 5), so ergibt sich (dme Weiteres,

dass die Knospen der älteren (proximalen) Kreise in einem weiteren Cyclus angeordnet sind, als

die nahe an einander gedrängten Knospen der jüngeren (distalen) Kreise.

Durch die successive Anlage der Knospenkreise erklärt es sich auch weiterhin, dass die

Knospen der jüngeren Cyklen kleiner sind als diejenigen der älteren, und dass sie einem ent-

sprechend früheren Entwicklungsstadium angehören.

Wir können also die zuerst aufgeworfene Frage nach der Zahl der Knospenkreise dahin

beantworten, dass bei llnthlcca octopunctata allmählich vier Knospenkreise ange-

legt werden, welche, aus je vier Knospen bestehend. In distaler Richtung an

Grösse und Aixsb Ild ungsgrad der Knospen alinehmen.

Ich brauche wohl kaum darauf hinzuweisen, dass In der successiven Grössenabnahme der

Margelidcnknospen gegen die Mundriffnnng (in distaler Richtung) sü'h eine siuni'älllge Febercin-

stinnnuug mit dem Verhalten der Tochterknos])en liei den Harsiaden erglljt.
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ad 12. Was nun das (irössen- und 8telliingsv(>rliiiltiiiss der Knospen anbelangt, so gilt

fiir jeden einzelnen Kreis folgendes Gesetz : Die Knospen sind an (irössc und entspre-

chendem Ausbildungsgrad verschieden und derart angeordnet, dass die an

Alter sieh zunächst k omni enden opponii't stehen.

Diese gesetzmässige und kreuzweise erfolgende Opposition der im Alter sich zunächst

stehenden Knospen hat M. Sars für den ersten Knospenkreis richtig ei'kannt. Ich ergänze seine

Darstellung durch eine Beobachtung, welche ich an sännntlichen mir vorliegenden Exemplaren

bestätigt fand. Betrachtet man nämlich die knospende Meduse vom aboralen Pol und stellt man
die ä'lteste Knospe dorsal (nach oben), so liegt stets die drittälteste Knospe links, die jüngste

dagegen rechts von der ältesten (Fig. 11). Selbstverständlich kehrt sich das Verhältni.ss um,

wenn man die Meduse rcsp. das Manubrium von der MundiJtt'nung aus betrachtet (Fig. JJ). Ob

das zuletzt erwähnte Stellungsgesetz ohne Ausnahme für sämmtliche Brüten der lt((thkm gilt,

vermag ich nicht zu beurtheilen. Wir wissen ja, dass gelegentlich Inversionen zur Ausl)ildung

gelangen, und ich weise — um einen Fall aus dem Typus der Cölenteraten anzugeben — darauf

hin, dass die Griippenanhänge der Physalien bald linksseitig, bald rechtsseitig entwickelt werden.

Jedenfalls sehe ich mich veranlasst, darauf hinzuweisen, dass die Abbildung, welche Sars von

einer knospenden liathJcca mittheilt (184(3, Taf. 4, Fig. 8) mit dem von mir hervorgehobenen

Verhalten insofern nicht übereinstimmt, als die di'ittälteste Knospe bei der An.sicht vom aboralen

Pol rechtsseitig gelagert ist. Ob hier ein leicht entschuldbarer Beobachtungsfehler vorliegt oder

ob thatsächlich derartige Abweichungen vom gewöhnlichen Verhalten vorkommen, niuss ich un-

entschieden lassen.

Die vier Knospen eines Cyclus finde ich bei den frühesten Stadien in einer Horizontalebene

angeordnet. In den älteren Cyclen lässt sich hingegen gelegentlich eine leichte Verschiebung be-

obachten, insofern die beiden jüngeren Knospen ein wenig tiefer (mehr distalwärts) gelagert sind.

Auf den ersten Blick ergibt sich somit in dem genannten Stellungsgesetz der Knospen

eine auffällige Abweichung vom Verhalten Ijei den Sarsiaden. Prüft man indessen die Stellung

der ersten Knospen an dem Manubrium von Tochterknospen der Dipiirrmi, so lässt sich immerhin

eine Uebereinstimmung nachweisen. Wie ich nämlich schon oben (p. 7) hervorhob, sind die

beiden zuerst angelegten Enkelknospen ziemlich genau opponirt (Taf. I, Fig. 3) , während aller-

dings die dritt- und viertälteste Knospe niemals in gleicher Höhe mit der ersten und zweiten

zur Entwicklung gelangen. Die Opposition der Kno.spen erscheint somit für die Sarsiaden als

das primäre Verhalten, aus dem sekundär durch ungewöhnliche Längsstreckung des Manubriums

die seriale Anordnung zu einer langgezogenen Spirale resultirt.

ad 3. Nachdem wir nachgewiesen haben, dass mehrere Knospenkreise angelegt werden

und dass für jeden einzelnen Kreis das eben erwähnte Stellung.sgesetz gilt, so haben wir nun die

Frage zu entscheiden, in welcher Beziehung die Knospen eines Kreises zii jenen des anliegenden

älteren (proximalen) resp. jüngeren (distalen) stehen. Es liegt auf der Hand, dass erst aus der

Beantwortung dieser Frage sich ein Knospungsgesetz ergibt, welches die Gesammtheit der Tochter-

medusen umfasst. Für alle knospenden Exemplare der llatlilcca gilt nun ohne Ausnahme das

Gesetz, dass die ältesten Knospen eines Kreises genau unter den ältesten Kno-

spen des vorausgehenden Kreises stehen. Daraus ergibt .sich ohne Weiteres, dass auch

die zweit-, dritt- und viertältesten Knospen eines jeden Kreises genau unter resp. über den ent-

sprechenden Knospen der vorausgehenden und nachfolgenden Kreise angeordnet sind. Da nun
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einerseits die Kiiu.s[ien eines distalen Kreises jünger sind als diejenigen eines anliegenden proxi-

malen, und da andererseits innerhalb eines einzelnen Kreises die vier Knospen an Alter ungleich

sind, so ergibt sich weiterhin, dass die gesammten Tochter knospen an Alter, Grösse

und entsprechendem Entwicklungsgrad ungleich sind. Sie liegen an den inter-

radialen Magenflächen zu vier Längsstreifen angeordnet und nehmen innerhalb eines jeden Längs-

streifens in distaler Richtung continuirlieh an Grösse ab.

Wir vermögen daher als Resultat unserer bisherigen Betrachtungen folgendes Knospungs-

gesetz zu formuliren: llathlceu octuiiuiictd.ta bildet an den interradialen Magen-
flächen mehrere Kn ospenkreise aus, welche aus je vier kreuzweise opponirten

Knospen bestehen. S am mt liehe Tochterknospen sind ungleich alterig und ord-

nen sich zw vier interradialen Längsstreifen an, innerhalb deren sie distal-

wärts (gegen den Mundrand zu) continuirlieh an Grosse abnehmen. Die ältesten

resp. zweit-, dritt- und viertältesten Knospen je eines Kreises stehen genau

unter den entsprechenden Knospen des vorausgehenden proximalen Kreises.

Jener Längsstreif, welcher die ältesten Tochterknospen je eines Kreises ent-

hält, ist demjenigen opponirt, welcher die Zweitältesten Tochterknospen um-

fasst. Denkt man sich den aus den ältesten Knospen der einzelnen Kreise zu-

sammengesetzten Längs streif bei al) oraler Ansicht der Muttermeduse dorsal

gestellt, so liegt der die drittältesten Knospen umfassende Längsstreif links

,

der die viertältesten enthaltende rechts.

Es wird sich vielleicht empfehlen , das hier entwickelte Knospuugsgesetz durch einige

Formeln zu erläutern. Um dieselben möglichst anschaulich zu gestalten , wähle ich nicht eine

Buchstabenbezeichnung für die Tochterknospen, sondern gemäss dem oben gemachten Vorschlag

Ziffern, welche gleichzeitig das Alter der Knospe andeuten. Da weiterhin die jüngeren Knospen-

kreise wegen der kegelförmigen Gestalt des Manubriums einen geringeren Durchmesser besitzen

als die älteren, so zeichne ich sie concenti'isch in die letzteren ein.

Für die vier ältesten Knospen ergibt sich somit folgendes Stellungsgesetz:
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Für jene Medusen, welche zwei, drei i-esp. vier Kiiuspeiikreise entwickelt, iiabeii, würden

fuliiende Formeln gelten

:

S 4

Aus dem Knospungsgesetz resultirt lerner, dasa bei streng geonietrisehcr Beurtheilnng

des Baues der knospenden Meduse sowohl die radiäre, als auch bilaterale Architektonik gestört

erscheint. Denn wir vermögen weder die vierstrahlige Margelide in vier eongruente Viertel zxx

zerlegen, noch auch sind die Knospen symmetrisch derart angeordnet, dass wir zwei spiegelbild-

lich gleiche Hälften erhalten.

Ausnahmen von dem Knospungsgesetz habe ich unter den zahlreichen Exemplaren (ich

zeichnete mir deren ungefähr dreissig) niemals beobachtet. AVohl aber bekam ich zwei ältere
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lii(li\i(lia'ii y.n (icsirbt, l)L'i dfiicu die Knospen eines Längsstreit'ens iiieht genau in einer Linie

untereinander standen, insut'ei'n eine Tochterknospe in adradialer Richtung verschoben war.

Die Knospen lösen sich nun, genau ihrem xllter entsprechend, successivc von dem Manu-

Iiriuni los. Unter den mir vorliegenden Exemplaren fand ich einige, bei denen die Trennung der

ältesten Tochterhnospe bereits vor oder kurz nach Anlage des dritten Knospenkreises erfolgt

v/ar (Fig. 2). Andererseits fand ich auch Exemplare mit vier Knospenkreisen, Ijci denen noch

keine Tochtermeduse sich lo.sgelüst hatte (Fig. 4). Die Zweitälteste und in einigen wenigen Fällen

auch die drittälteste Knospe waren ebenfalls auf älteren Stadien abgefallen. Da mir keine Exem-

plare vorlagen, bei denen die Trennung der Tochterknospen weiter gediehen war, so bemerke ich,

da.ss man ein ungefähres Urtheil über die Zahl der abgefallenen Knospen aus der Stellung der

ältesten noch ansitzenden sich zu bilden vermag. Wenn dieselben in der Mitte des Manubriums

oder erst im unteren Drittel desselben beginnen, so müssen der oberste oder die beiden obersten

Kno.spenkreise bereits zur Loslösung gelangt sein, weil der älteste Knospenkreis stets den proxi-

malen Magenabschnitt umsäumt.

ad 4. Ein wesentlicher Unterschied zwischen knospenden Sarsiaden und Margeliden er-

gibt sich insofern, als niemals bei Margeliden Reserveknospen angelegt werden.

Ich habe weder bei Bathlcea noch auch bei der später zu besprechenden Ci/ta<'is iii)icro(jastcr neben

den Tochterknospen Anlagen bemerkt, welche man nach Analogie der Sarsiaden als Reservc-

knospen in Anspruch nehmen könnte. Da sie auch auf keiner Abbildung von knospenden Mar-

geliden angedeutet werden, so glaube ich, dass der Mangel von Reserveknospen für alle Vertreter

der Gruppe charakteristisch ist.

ad 5. Wie bereits Sars, Krolin und mehrere neuere Beobachter bemerkten, so bilden

sich an den Manubrien der festsitzenden Tochtermedusen wiederum die Knospen für eine Enkel-

generation aus. Nach meinen AVahrnehmimgen erfolgt ihre erste Anlage genau nach dem oben

formulirten Knospungsgesetz auf jenen frühen Stadien, wo die Tochterknospen nur acht stummcl-

förmige Tentakel (vier längere radiale und vier kürzere interradiale) besitzen. Fig. 10 stellt den

Querschnitt durch ein derartiges jüngeres Stadium dar, auf dem erst eine Enkelknospe (I) sich

entwickelt hat. Die opponirte zweite Enkelknospe (II) wird lediglich durch eine Verdickung

des Ektoderms angedeutet. Bei den ältesten Tochterknospeu hat vor ihrer Loslösung von dem

Mutterthier die Entwicklung der Enkelknospen bedeutende Fortschritte gemacht. Der erste

Knospenkreis von vier Enkelknospen ist vollständig zur Ausbildung gelangt (Fig. 11), während

der zweite Knospenkreis die jüngsten Enkelanlagen wenigstens durch Ektodermverdickungen an-

deutet. Aiif Fig. 13 ist ein kleiner Theil des Längsschnittes durch eine Tochterknospe dar-

gestellt, welcher eine Enkelknospe (II) des ersten Cyclus (sie entspricht in ihrer Ausbildung

etwa der Knospe III von Fig. 11) und die darunter gelegene Ektodermverdickung für die ent-

sprechende Enkelknospe des zweiten Kreises (VI) getroften hat.

Wenn wir daher die obigen Formeln für das Knospungsgesetz durch Einfügen der Be-

zeichnungen für die Enkelknos[ien ergänzen und dundi in kleine Kreise eingetragene römische

Zittern die letzteren andeuten, so würde sieh für eine üppig proliferirende Iluthkca mit vier

Knospenkreisen folgendes Schema ergeben:

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Was mm das Stellungsverliältniss der Enkclknospen anliclaiigt, so bemerke ich. dass in

den meisten Falken eine durch zwei oppoiiirte Enkelknospen gelegte Ebene die Hauptachse der

Muttermeduse unter einem A^'inkel von 45 " schneidet.

Es liegt auf der Hand, dass durch die frühzeitige und üppige Produktion von Enkel-

knospen eine ungemein ausgielnge ungeschlechtliche Y(M"m(dirung der Margelidcn l>edingt wird.

So Ix'richten denn auch A. Agassiz (186.5, p. 1613) uml Fewkes (1881, p. 143), dass die knos-

penden Margelidcn — speziell Bijsmorphosn fiil(j/(rini.^ und L'iv/ia (/rata — in grossen Schwärmen

erscheinen. „This medusa (Dißiiiorphosu fiiVßtrans) is sometimes so abundant that the whole sca,

when disturbed, is brilliantly lighted by the peculiar bluish pho.sphorescent color which they

give out." Das Leuchtvermögen der Margelidcn, welches Agassiz hier von nijsmorpliosd her-

vorhebt, hat übrigens schon Rathke liei der gleichfalls in grossen Schwärmen erscheinenden

l'itfhh'd (Orcdiiid) Blnmcnhachii beobachtet (18o5, p. 322).

Ziemlich übereinstimmend berichten weiterhin die meisten Beobachter, dass die unge-

schlechtliche Vermehrungsweise bei Margelidcn der Produktion von Geschlechtsprodukten voraus-

gehe. Wann die Bildung derselben bei Itdthkcfi odopuiictutü anhebt, vermag ich nicht anzugelien,

da ich (wie oben bereits hervorgehoben wurde) keine Spur von Greschlecht.sanlagen bei den mir

vorliegenden Exemplaren bemerken konnte. Möglich ist es, da.ss die in den Radien auftretenden

Ovarien und Hoden schon gel»ildet werden, während die untersten Ivnospenkreise dem Manubrium

noch an.sitzcn. Jedenfalls spricht für diese Vermuthung die Beobachtung von Haeckel (1879,

p. 74), dass bei Cytam ni(/ritiiia unterhalb der Gonaden zahlreiche Knospen dem Magen aufsassen.

"\\'as ich hier für Bidlihm unerledigt lassen musste — nämlich die Beziehungen zwischen

geschlechtlicher und ungeschlechtlicher Vermehrung — das glaul)c ich in dem weiteren Verlaufe

dieser Mittheilungen für eine zweite Margelidenart , Llzzla Cldpiordi , erschöpfend darlegen zu

ki'inncn.
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Die Entwicklung der Knospen von Rathkea octopunctata.

Als ich zur Untersuchung der gesetzmässig erfolgenden Knospung Manubrien vciii Tluthl-c«

odopimdata frei präparirte und dieselben nach bekannten Methoden aufhellte, stiess ich an den

jüngsten Knospenanlagen auf Bilder, welche so auffällig von allem abwichen, was bisher als Norm
für die Colenteratenknospung galt, dass ich mich entschloss, weiter zu greifen und vermittelst

Schnittserien einen genaueren Einblick in die feineren Vorgänge zu erhalten. Ich war auf das

gleich mitzutheilende überraschende Ergebniss um so weniger vorbereitet, als die eingehenden

Angaben von B ö hm (1878, p. 128— 135) über die Knospung \o\\ Bathl-oci ein Abweichen von dem
gewöhnlichen Verhalten nicht erwarten Hessen. Allerdings hat Böhm seine Untersuchungen

lediglich am leljenden Material angestellt, und diesem Umstände mag es wesentlich zuzusehreiben

sein, dass er gerade über den wichtigsten Punkt — nämlich über die erste Anlage der Knospe
— zu unrichtigen Vorstellungen gelangte. Ueber die Ausführung seiner Beobachtungen spricht

sich Böhm fulgendermassen aus: „Da die Knospen bis zu ihrer Ablösung von der proliferirendeu

Meduse fast glasartig durchsichtig, ja für die Erkennung der einzelnen Theile oft fast zu trans-

parent bleiben, so kann man ihre Struktur auch ohne die Anfertigung von Durchschnitten stu-

diren. Letztere würden auch bei der Kleinheit und Zartheit der Objekte und ihrer grossen

Empfindlichkeit gegen Behandlung mit Reagentien nur schwerlich genügend ausfallen und un-

klarer als die optischen Durchschnitte bleiben."

So werthvoU es mir nun auch einerseits ist, dass die Knospenentwicklung der BathJcea

sorgfältig am lebenden Objekt verfolgt wurde und dass demgemäss eine genaue Controle der

Veränderungen ermöglicht wird, welche die Conservirung des Objekt(?s bedingt, so glaube ich

doch andererseits darauf hinweisen zu dürfen , dass es an der Hand unserer neueren Unter-

suchungsmethoden nicht schwer fällt, aUe Bedenken zu beseitigen, welche Böhm im Vorstehenden

äusserte. Ich betone daher nochmals, dass die Conservirung vermittelst Chromessigsäure weder

Form noch Struktur der Knospen beeinträchtigt und dass die Kleinheit des Objektes keinen

Hinderungsgrund abgibt, instruktive Schnittserien anzufertigen. Die frei präparirten Manubrien

— gelegentlich auch die ganzen Medusen — wurden theils mit alkoholischem Carmin, theils mit

Pikrocarmin oder mit der Auerbach'schen Mischung von Säurefuchsin und Methylgrün gefärltt

und dann in Paraffin eingebettet und geschnitten. Es fällt nicht schwer, die Objekte im Pa-

raffinblock vermittelst der Lupe vor dem Schneiden so genau zu orientiren, dass man auf Quer-

schnitten durch die Manubrien gleichzeitig die vier Knospen eines Kreises trifft, oder dass man
auf Längsschnitten zwei opponirte interradiale Knospenreihen median durchschneidet. Die Längs-

schnitte durch Manubrien sind deshalb besonders instruktiv, weil die dem Beschauer zugekehrten

resp. abgewendeten Knospenreihen Querschnitte, die links und rechts gelegenen hingegen Längs-

schnitte durch die einzelnen Knospen liefern. Das Studium der Knospung von Rathlra ist weiter-

hin für die Erkenntniss der frühesten Entwicklungsvorgänge insofern von besonderem Interesse

und AVerthe, als wegen der im v(irigen Abschnitte dargelegten gesetzmässigen Knospenanlage

sich scharf die Stelle augeben lässt, an welcher eine Knospe sich ausbilden muss. Gerade wegen

dieser durch ein Knospungsgesetz ermöglichten scharfen Orientirung über diejenigen Stellen, wo
Knospen sich späterhin äusserlich hervorwölben , schien es mir auch aus einem anderen , spä'ter

zu betonenden Grunde von Interesse, den frühesten Stadien nachzuspüren.
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Das Ergebnis« meiner Untersuchung war ein für mich so ülierraschcntles und liefrem-

deiiJcs, dass ich lange zögerte, die Ivichtigkeit der gewonnenen Einsieht anzuerkennen. Wir

werden von allgemeinen Anschauungen geleitet und lehen uns oft derart in dieselben ein, dass

wir nur widerstrebend Thatsachen anei'kennen, welche eine Ausnahme von dem bisher in der

Theorie Verständlichen und durch gewissenhafte Untersuchungen Gesicherten darstellen. Als

theoretisch verständlich und durch fremde sowohl, wie eigene Untersuchungen wohlbegründet

hatte ich im Gegensatz zu neuerdings geäusserten Vorstellungen die Thatsachc hingenommen,

dass an dem Aufbau der Knospen bei Cölenteraten sich beide Keimblätter, nämlich Ektoderm

und Entoderm, betheiligen. Nun zwingen mich meine Befunde bei L'ufJiJcca oetfypimdntn 7.\x dem

Schluss, dass hier eine Ausnahme vorliegt, insofern die Mediisenknospe nur einem

Keimblatt, nämlich dem Ektoderm, ihre Entstehung verdankt. Dieses ist das

wesentliche Resultat meiner im Nachstehenden wiederzugebenden Beobachtungen, und so gestatte

ich mir. einige kurze historische Bemerkungen als Einleitung vorauszusenden.

a. Die vcimvii AnsclKUtitngcn ühcr Knospenhildnun hei Cölenteraten.

Die Auffassung, dass die Knospe an der mütterlichen Wandung unter Betheiligung l)eider

Keimblätter ihre Entstehung nehme, galt unbestritten bis in die jüngste Zeit. Für diese Auf-

fassung spricht einerseits der Umstand, dass man auf frühen und späten Stadien Ektoderm und

Entoderm des Mutterthieres continuirlich in die entsprechenden Schichten der Knospe übergehen

sieht, andererseits die Thatsache, dass Knospen nur da entstehen, wo beiden Blättern des Mutter-

thieres die Betheiligung am Aufbau der Knospen ermöglicht ist. Es ist mir nur ein Fall be-

kannt, wo man den Sitz der Knospen in Regionen verlegte, welche lediglich einem Keimblatt

die Au.sbildung der Knospen anheimgeben. Er betrifft die sogenannte „innere Knospung" der

Aeginiden — einen Vorgang, der auch heute noch manches Räthselhafte darbietet. Die Aegi-

niden (und zwar speziell die Cunina-k.ri&i\) sind nämlich durch die Fähigkeit ausgezeichnet, an

der Magenwandung junge Medusen zu produciren , welche in einigen Fällen die Charaktere der

Mutterthiere aufweisen , in anderen hingegen frühzeitig Geschlechtsprodukte ausbilden und auf-

fällig von dem mütterlichen Organismus abweichen '). Mag man nun diese im Gastrovaskular-

raum lebenden jungen Aeginiden als Abkömmlinge der Medusen -Wirthin oder als Parasiten be-

trachten, so lehren doch jedenfalls die Beobachtungen von Metschnikoff (188(3, a, p. 102—125),

dass es sich hier nicht um eine vom Entoderm des Magens ausgehende Knospung handelt. Nach

Metschnikoff nehmen die jungen Aeginiden aus Keimen ihre Entstehung, welche in den ento-

dermalen Geschlechtsdrüsen entstehen , späterhin auswandern und unliefruchtet sich weiter ent-

wickeln. Ob Metschnikoff mit seiner Deutung, dass die genannten Keime Sporen resp. par-

thenogenetisch sich entwickelnde Eier repräsentiren, das Richtige getroifen hat, mag einstweilen

dahingestellt bleiben; jedenfalls ist es sicher, dass eine ohne Betheiligung des Ektoderms erfol-

gende Knospung nicht vorliegt").

') Eine gedrängte Darstellung von dem jetzigen Stande unserer Kenntnisse der sogenannten , inneren Knosimng'

der Aeginiden lililie ich in Bronns Klassen und Ordnungen des Thierreiohs (18'J4, p. 230-2:59) gegeben.

-) Es wäre nicht undenkbar, dass die genannten „Sporen- ächte Eier repräsentiren, welche von den geschlechts-

reif werdenden parasitirenden Aeginiden herstammen nnd zwischen die (Jewebe des Gastrovasknlarranmes eindringen. D.-inn

wurde die Thatsache, d.iss die Wirthe ebenfalls reife Samen- und Eizellen ausbilden, weniger befremdlich erscheinen.

IJibbotliera zoologica. Heft 19.
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Im Gegensatz zu dei" herrschenden Auffassung, dass die Knospe als Ausstülpung der

Leibeswand beiden Keimblättern ihren Ursprung verdanke, kam Weismann (1892, p. 204— 209)

auf Grund theoretischer Erwägungen zu der Anschauung, dass nur ein Keimblatt, nämlich das

Ektoderm, das Material für das knospende Tochterindividuum liefere. Er spricht sich über diesen

Punkt in seinem Werke über das Keimplasma (p. 205 — 206) folgenderma.ssen aus: „Die Theorie

von der Continuität des Keimpla.smas kann Knospung idioplasmatisch nur so erklären, da.ss die

Zellen des Mutterthieres , von welchen die Knospung au.sgeht , zusammengenommen sämmtliche

Determinanten der Art als Neben-Idioplasma enthalten. Andernfalls ki3nnte aus der Knospe nie-

mals ein ganzes fortpflanzung.sfähiges Thier werden. Wenn nun je eine Zelle des Ektoderms

sämmtliche Determinanten des Entoderms enthielte, so würde daraus doch nur dann eine Knospe

hervorgehen kihiuen, wenn beide zufällig genau an derselben Stelle übereinander zu liegen kämen.

Da nun aber die Zellen des Entoderms eine geschlo.ssene, nicht verschiebbare Epithellage bilden,

diejenigen des Ektoderms zwar beweglicher sind, aber doch auch ihre relative Lage behalten,

so schien es mir schwer vorstellbar, wieso nun doch die Knospung so fest und gesetzmässig an

bestimmten Stellen des Polypenstocks erfolgen könne, wie es doch thatsächlich in so vielen Fällen

geschieht. Die Annahme, dass alle Zellen des Ektoderms und Entoderms mit dem erforderlichen

Neben-Idioplasma in gleicher Weise ausgerü.stet seien, war durch die eben erwähnte Gesetzmässig-

keit der Knospung au.sgeschlossen. So kam ich auf den Gedanken, es möchte wohl das „Kno-

spungs-Keimplasma" nicht auf beide Blätter vertheilt, sondern in einem allein enthalten sein,

und da wir wissen, dass bei den Hydroiden die Bildung der Keimzellen stets von Ektodcrnizcllen

ausgeht, so durfte erwartet werden, dass auch das Kno.spungs-Idioplasma in Zellen des Ektoderms

enthalten sein werde."

Was nun die hier wiedergegebenen Anschaiiungen von Weismann anbelangt, so sind

sie wesentlich durch die bei vielen Cölenteraten gesetzmässig erfolgende Knospung hervorgerufen

worden. Die Ivnospungsgesetze liegen in der Mehrzahl der Fälle so klar und einfach zu Tage,

dass man schon frühzeitig dieselben erkannte und auf die Analogie zwischen dem Aufbau der

Polypeustöcke und der phanerogamen Pflanzen durch eine entsprechende Terminologie hinwies.

In anderen Fällen — so bei den von mir geschilderten Knospvxngsgesetzen mancher Siphonophoren

und der craspedoten Medusen — sind sie gelegentlich so verwickelt, dass es eines eingehenden

Studiums der ungeschlechtlichen Vermehrung bedarf, um das Gesetz herauszufinden. Ich inuss nun

gestehen, dass die gesetzmässige Anordnung der Knospen durch die Annahme Weisnianns dem

Verständniss nicht näher gebracht wird. IMögeu dieselben ans zwei Keimblättern oder aus einem

oder gar nur aus einer einzigen Zelle, welche eine Art von Spore darstellen würde, ihre Ent-

stehung nehmen, so scheint mir doch die Art der Entstehung für eine gesetzmässige Gruppirung

belanglos zu sein. Wer etwa das Knospungsgesetz der Margeliden damit ei-klärt zu haben glaubt,

dass er ein gesetzmässiges und .successives Vorwandern der ektodermalen Sporen annimmt , der

pfropft auf eine Hypothese (nämlich auf die Annahme, dass nur eine Ektodermzelle den Aus-

gangspunkt für das Tochterindividuum abgibt) eine zweite. Damit gelangen wir nur zu einer

hypothetischen Umschreil)ung, nicht aber zu einer Erklärung des Vorganges. Erklärt haben wir

das Knospungsgesetz doch nur erst dann, wenn wir es auf die Wirkung bekannter Faktoren,

das hels.st auf mechanisch-physikalische und chemische Kräfte zurückführten. Die Annahme, dass

ektodermale Sporen gesetzmässig am Manubrium gruppir't sind, welche allein das Knospungs-

Idioplasma enthalten, hat einen präformatistischcu Beigeschmack und verschiebt die Fragestelluug
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nacli dem (iiiiiul dur Gcsetziuiisöigkeit aus dem gröber siiuilicli ^\'all^nehml)arell in das Gebiet

des nur mikruskopiscli Sielitbarcn rcsp. sinnlieh überliaiipt nicht Walii'uehuibaren.

Zudem seheint das Experiment der Annahme, dass ein Knuspungs-ldioplasma gleichniässig

allen jenen Zellen zukommt, welche einen indifferenten oder, wenn man so will, einen embryonalen
Charakter aufweisen, günstiger zu sein als der AVeismann' sehen Supposition. Bei manchen
Phanerogamen bilden sieh Adventivknospen an allen jenen Stellen, welche von einem äusseren

Reize — sei es durch einen Insektenstich, sei es durch andere künstliche Eingriffe — betroffen

wurden: vorausgesetzt, dass das indifferente Meristemgewebe \erletzt wurde.

Ich erinnere weiterhin noch an die interessanten Experimente von Loch (1891) über die

„Heteromorphose" , welche bei Aiiknimlurla ein so weit gehendes liegenerationsvei-mögen des

Stammes mit seinen Seitenästen und der Hydrorhiza an jeder abgeschnittenen Stelle lehren, dass

gerade bei diesen gesetzmässig knospenden Hydroiden die Annahme eines gesetzmässig vertheilten

Knospungs-Idioplasmas ausgeschlossen erscheint. Zudem zeigen seine Versuche, dass nicht nur

die Neubildung der Aeste und der Hydrorhiza, sondern auch die Umbildung vorhandener Seiten-

äste zu Hydrorhizen lediglich durch die Schwerkraft bedingt werden. Es ist mir kaimi ersicht-

lich, wie wir diese Ergebnisse mit Theorien in Einklang zu bringen vermögen, welchen ein prä-

formatistisches Element innewohnt.

Endlich sei auch noch darauf hingewiesen, dass die neueren Experimente von Daven-
port (I8'J4) über die Regeneration der Obclia eher auf eine gleichniässige Verthcilung des Knos-

pungsplasma, denn auf eine lokal beschränkte Anordnung hindeuten.

Entschieden sind für die Gruppirung der Knospen statische Momente von Belang. Das

Manubrium der knospenden Medusen bildet einen bald längeren, bald kürzeren Cylinder, in dessen

Umkreis die durch die Knospen repräsentirte Last derart gleichniässig vertheilt wird , dass die

Hauptachse des mütterlichen Körpers in der Ruhelage senkrecht steht. Dies kann entweder bei

langgezogenen Manuljrien durch eine spirale Anordnung der Knospen (Sarsiaden) oder bei ver-

kürzten durch eine vierzeilig opponirte (Margelidenj erreicht werden. Die gleichniässige Ver-

thcilung der Last an den Manubrien ermöglicht der radiären Sehwimmglocke eine geradlinige

Fortbewegung in der Richtung der Hauptachse, während die einseitige Belastung eine Bewegung

in fortlaufender SpiraL^ zur Folge hat. Icli möchte vermuthen , dass ein mit den Gesetzen der

Statik und Mechanik vertrauter Beobachter im Stande wäre, eine Anzahl von Gesichtspunkten

aufzustellen, welche auch die gesetzmässige Stellung der Einzelknospen unserem Verständnisse

näher führen.

In dieser Hinsicht gestatte ich mir, auf einen Punkt hinzuweisen, welcher die gesetz-

mässige Grössenabnahme der Knospen in distaler Richtung ans mechanischen Principlen ei'klären

dürfte. Das Manubrium der knospenden Medusen repräsentirt nicht nur einen Cylinder- resp.

Kegelmantel, in dessen Umkreis die Last gleichniässig vertheilt ist, sondern es gibt auch gewisser-

massen einen Hebelarm ab, dessen An.satzpunkt durch die Kuppe der Subumbrella bestimmt ist.

Nach bekannten Gesetzen wird eine Last um so leichter getragen, je näher sie der Insertion des

Heljelarmes gelegen ist. Da nun die ältesten und schwersten Knospen proximal, die jüngsten

und leichtesten distal gelegen sind, so wird den Erfordernissen der Mechanik auf einfache Weise

Rechnung getragen. Man könnte allerdings einwenden, dass die Knospen successive heranwachsen

und sich ablösen, so dass schliesslich das distale Ende des Hebelarmes allein belastet wird. Sicher-

lich trifft dies auch zu, allein wir müssen bedenken, dass inzwischen auch die Glocke der Mutter-
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meduse slcli an.sehiilirli \ crgrössert hat und zu weit ausgiebigeren Leistungen befähigt wird, als

diejenige der Tuohtei'niedusen, welehe sieh eben erst v(in der llutter loslösten. Dazu kommt noeh,

dass bei den Sarsiaden die lleserveknospen gleiehzeitig heranwuehscn und durch distale (Irössen-

abnahrae wieder das alte Verhältniss herstellten. AVenn dies bei den Margelidcn nieht der Fall

ist, so mag wesentlieh die Kürze des Hebelarmes in Eechnung zu ziehen sein.

Wenn ich nun auch nicht behaupten will, dass statische Momente allein den Grund für

die gesetzmässige Anordnung der Knospen abgeben, insofern auch günstige Ernährungsverliältnisse

von Belang sein dürften, so glaul)e ich doch, da.ss wir einem A'^erständniss auf dem hier bezeicli-

neten AVege näher kommen, als durch hypothetische Construktionon, welche schliesslich nur auf

eine Umschreibung des Sachverhaltes hinauslaufen.

Ein zweites Moment, welches in den Darlegungen A\^eismanns eine besondere liolle

.spielt, nämlich die Beziehungen zwischen dem Entstehungsherde der Knospen ixnd der Lagerung

der Geschlechtsprodukte, scheint mir gleichfalls für eine Erklärung der Knospungsvorgänge ohne

Belang zu sein. AVenn thatsächlich in manchen Fällen der Nachweis gelingen soUte, dass nur

ein einziges Keimblatt — etwa das Ektoderm — den Ausgang.spunkt für die Knospenbildung

abgibt, so halte ich doch den Umstand, dass auch die Urkeinizellen in demselben Blatte lagern,

für ein topographisches Zusammentreffen, dem eine tiefere Bedeutung nicht zukommt. Die An-

nahme AVeismanns, dass bei den Hydroiden die Bildung der Keimzellen stets von Ektoderm-

zellen ausgeht, ist eine reine Hypothese, welche auf Grund der merkwürdigen Keimzellenwande-

rungen construirt wurde. Thatsächlich entstehen bei den gesammten Siphonophoren die Keimzellen

im Entuderm, während sie bei den Hydroiden hier einen ektodermalen, dort einen entodermalen

(bei den verschiedenen Geschlechtern derselben Art gelegentlich sogar einen verschiedenen) Ur-

sprung erkennen lassen. Nun werde ich allerdings versuchen, den Nachweis zu führen, dass bei

EathJcca die Knospen einen ektodermalen Ur.sjjrung besitzen und aus demselben Keimblatte ent-

stehen, welches die Genitalprodukte liefert. Aber auch in diesem Falle besteht eine engere topo-

graphische Beziehung nicht , insofern die Knospen ausnahmslos interradial , die Keimdrüsen hin-

gegen radial liegen. Sekundär können die letzteren allerdings sich nach den Interradien hin

ausbreiten, allein für die hier vorliegenden topographischen Beziehungen sind die ersten Anlagen

ausschlaggebend.

Auf die hypotlietische Annahme eines ektodermalen Ursprungs der Keimzellen bei Hydro-

medusen werden nun zwei weitere Hypothesen aufgebaut, nämlich die Annahme, dass die Knospen

aus dem Ektoderm entstellen und die weiter gehende Supposition, dass nur eine einzige Zelle die

spätere Knospe liefert. AVeismann (1892, p. 208) spricht sich in dieser Hin.sicht fulgender-

massen aus: „Jede Knospe wird ur.sprünglich nur von einer Zelle ausgehen, wenn sich dies

avicli bisher nicht direkt nachweisen Hess, und bei der ersten oder doch bei den ersten Theilungen

der die Knospung hervorrufenden Zelle wird sich die Determinanten-Gruppe des Ektoderms von

der des Entoderms trennen, und die Träger des letzteren werden durch die sich auflösende Stütz-

lamelle in das alte Entoderm einwandern."

Sollte nun thatsächlich der Nachweis gelingen, dass eine einzige Ektodermzelle , welche

durch ihre Eigenschaften (Grösse, Struktur des Plasmas und des Kernes) sich deutlich von den

umgebenden Zellen abhebt , den Au.sgangspunkt für ein neues Individuum abgibt , so müsste ich

bestreiten, dass hier eine Knospung vorliegt. Ich würde dann geneigt sein, den Vorgang als

„Sporogenesis" zu bezeichnen, wie sie nach Metschnikoff's Angaben den Aeginiden zukommt.
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Di'i- Lutursrhied zwischen den Eiitwiekluiig.svurgängen bei (!uniiieii und dem \im Weis manu
statuirten Modus einer „Knospiing" würde sicli im Wcsentliehcn darauf zurniclvfüliren lassen,

dass l>ei den ersteren die Spore frühzeitig aus dem Verbände mit den übrigen Zelleu herausrüekt,

während sie in ilem letzteren Falle einen Emlirj^o ausbildet, der, zwischen den Ektodermzelleu

steckend, sekimdär Beziehungen zu der Leibeshöhlc des Mutterthieres eingeht.

Die hier skizzirten Anschauungen Weismanns schienen eine Bestätigung durch seineu

Schüler Alljcrt Lang (1892) insofern zu erhalten, als thatsächlich die Anlage der Kuospen liei

Hydra, Emhmlrutni und Plumuluria auf eine Ektodermwueherung zurückgeführt wurde, welche,

die Stützlamelle durchlirechcnd und das mütterliche Entoderm zurückdrä'ngend, ein neues Knospcn-

entuderm lieterte. Nicht nur für die Anlage der Knospen, sondern auch für das Scheitelwachs-

thum des Stammes und der Seitenäste wurde eine derartige Delamination durch Lang beschrieben,

welche stets den Untergang des mütterlichen Entoderms an den betreffenden Stellen zur Folge

hat. Allerdings war Lang nicht im Stande, die erwähnte Ektodermwueherung auf das Thci-

lungsprodukt einer einzigen Zelle zurückzuführen.

Die Angaben von Lang erfuhren eine scharfe und nach meinem Dafürhalten berech-

tigte Zurückweisung durch die Beobachtungen von Braem (1894). Braem betont zunächst,

dass Lang' s Abbildungen durchaus nicht beweiskräftig sind, insofern entweder von einer Ein-

wanderung des Ektoderms nichts zu erkennen ist, oder schräg geführte Schnitte vorliegen, an

denen allerdings die scharfen Grenzen zwischen Ektoderm land Entoderm geschwunden .sind.

Er weist ferner durch Untersuchung von Ilijdm, luahnärinni , Flumularia und Sertularella nach,

dass nirgends eine Abspaltung des Ektoderms behufs Bildung des Knospenentoderms zu linden ist,

und dass stets die scharfe Grenze zwischen beiden Schichten deutlich hervortritt. Weiterhin

zeigt er, dass auch in dem Entoderm Zellen von embryonalem Charakter — und zwar gerade

an jenen Stellen, wo Knospen entstehen — wahrnehmbar sind, welche gleichzeitig mit funk-

tionirenden Entodermzellen des Mutterthieres in das Knospenentoderm übergehen.

Da ich selbst Gelegenheit hatte, die Präparate dieses gewissenhaften Beobachters zu

durchnuistern und mich von der Treue seiner Darstellung zu überzeugen, so nahm ich keinen

Anstand, in meiner Bearbeitung der Cölenteraten (1894) den Ausführungen von Braem zuzu-

stimmen. Ich hebe hervor, dass wir späterhin an w^ohl conservirten Exemplaren von Fcniuma

CavoUnü die erste Anlage der Gonophoren eingehender studirten und auch an diesen die zwei-

schichtige BikUing der Knospe, die scharfe Trennung der Keimldätter und das Auftreten zahl-

reicher Embryonalzellen im Knospenentoderm nachzuweisen vermochten ').

Wenn ich nun im Gegensatz zu den hier geschilderten Befunden durch das Studium der

Knospung von Iti(t,hJcca zu Ergebnissen geführt wurde, welche in der Hauptsache die Anschauungen

von Weismann bestätigen, so muss ich gestehen, dass die rein ektodermale Knospenanlage bei

der genannten Margelide mich in hohem Maasse befremdete. Wir leben der Anschauung, dass

fundamentale Differenzen bei dem Aufbau der Knospen aus den Schichten des mütterlichen Or-

') Nach Niederschrift dieses Aufsatzes erschien eine Publikation von Seeliger: „Ueber das Verhalten der

Keimblätter bei der Knospung der Cölenteraten" (IS'Ji). In derselben wird für Eudendrimn mcemosum und Obella gcla-

thiosa der Nachweis geführt, dass die Knospen aus beiden Keimblättern des Mutterthieres ihre Entstehung nehmen. Mit

ähnlichen Gründen wie Braem sucht Seeliger die Angaben von Lang als unhaltbar nachzuweisen. Ich habe ebenso-

wenig wie bei Braems Befunden Veranlassung, die Richtigkeit der Darlegungen eines so erfahrenen Beobachters zu bezweifeln.
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ganisinus nicht vurkummen micl sind geneigt, die durch gewissenhafte Beuhachtung gewonnenen

allgemeinen Ergebnisse auf di(! verwandten Organismen zu übertragen. Hier liegt nun ein Aus-

nahniefall vor, den ich längere Zeit hindurch nicht zu puliliciren wagte, weil er durch kein

Analogon gestützt wird. Da ich indessen an zahlreichen Schnittserien durch die Manuliricn \on

Mutter- und Tochterindividuen der liafJikea die Verhältnisse eingehend verfolgen konnte und

.stets zu denselben Ergebnissen hingefiihrt wurde, so veröfFentliche ich dieselben mit dem Bemerken,

dass ich alle Betrachtungen vermeide, welche einen Einzelfall zum Ausgangspunkt weit gehender

theoretischer Speculationen machen. Ich will mich damit bescheiden , zu Studien auf dem er-

wähnten Gebiete anzuregen — gleichgiltig, ob sie das hier zu Schildernde bestätigen oder wider-

legen. Erwähnen will ich nur mich, dass auch Dr. Braem späterhin auf meine Veranlassung-

zahlreiche feine Schnittserien \un demselben Objekte anfertigte und mir bestätigte, dass es ihm

nicht möglich sei, an dem vorliegenden Objekte eine Betheiligung des mütterlichen Entoderms

an dem Aufbau der Knospen nachzuweisen.

b. Die erste Äiil(i(je der Kiiuspeii.

Da die Kn(is[)en der Uiitliketi in strenger Gesetzmässigkeit angelegt werden, so wüsste

ii'h unter den Ciilenteraten nur wenige Objekte zu nennen , bei denen gleich sicher der Ort be-

stimmt werden kann, an dem späterhin eine Knospe sich vorwölben wird. Untersucht man nun

auf genau interradial geführten Längsschnitten durch das Manubrium die unterhalb der jüngsten

Knospen gelegene Region, so stösst man auf eine ziemlich lang gezogene Ektodermverdickung

(Taf. II Fig. G ek), welche die Anlage des oder vielmehr der jüngsten Knospenkreise abgibt. Dass sie

das Material für mehrere Knospen enthält, schliesse ich aixs häutig vorkommenden Bildern, wo
man den proximalen Abschnitt der Ektodermwucherung bereits zu einer jungen Knospe ent-

wickelt findet, während der distale, noch innig mit der letzteren zusammenhängend, nur als Ekto-

dei'mverdickung ausgebildet ist. Es macht den Eindruck, als ob die jüngsten Knospen distal-

wärts ein ektodermales Bildung.smaterial vor sich herschöben (Fig. 5, 8, 9).

Die Ektodermwucherung setzt sich aus kleinen , durchschnittlich 0,000 mm messenden

Zellen von embryonalem Charakter zusammen, welche sich polyedrisch gegenseitig abplatten und

durch kugelige Kerne von 0,004 mm Grösse mit je einem stark lichtbrechenden Kernkörperehen

charakterisirt sind. Die Kerne füllen den grössten Theil der Zellen aus und färben sich mit

Ausnahme des Kernkörperchen.s mir sehr schwach. Scharf hebt sich ausnahmslos die Grenze

zwischen der Ektodermwucherung und dem Entoderm ab. Nach den Abbildungen von Böhm
zu schliessen, ist am lebenden Thier auf diesen Stadien die Grenze zwischen Ekto- und Entoderm

als dünne Stützlamelle (deren Vorhandensein im Texte freilich in Abrede gestellt wird) aus-

gebildet (1878, Taf. V, Fig. 1). Es geht dies A' erhalten aucli aus seiner Fig. 3 auf Taf. VI

hervor, wo ebenfalls eine deutliche Stützlamelle zwischen den beiden Blättern gezeichnet wird.

Böhm deutet allerdings auf der hier erwähnten Figur die unterhalb der Knospen wahrnehmbare

Ektodermverdickung als eine junge Hodenaulage und spricht sich über diesen Tunkt folgender-

masscn aus (p. 188): „Die Geschlechtsorgane, von denen ich nur männliche sah, als 4 längliche

Wülste interradial an den Magenseiten zwischen den 4 hervorragenden Kanten gelegen und sich

von der Ansatzstelle des Magens bis zur Mundgegend herabziehend." Abgesehen davon, dass ich

bei den zahlreichen untersuchten proliferirenden Exemplaren niemals Geschlechtsprodukte nach-

zuweisen vermochte, geht aus der erwähnten Angabe und aus der Zeichnung unzweideutig her-
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vor, class es sicli nicht um Hndonpnsteln , sondern iim junge Knospenanlagen handelt , weil die

Geschleclitsoi'gane der Margeliden radial, niemals aber bei ihrem Erscheinen interradial ge-

lagert sind.

Das Entoderm (an) des Manubriums besteht aus einem Cylinderepithel , welches aller-

dings bei starker Dehnung des Magens, wie sie durch die in toto verschlungenen Copepoden ))e-

dingt wird, sich bedeutend abzuflachen vermag. Li demselben sind dreierlei Kategorieen von Zellen

nachweisbar. Den Hauptbestandtheil Itilden cylindrische Saftzellen , welche eine reichliche Ein-

lagerung von braunen Pigmcntkih'nchen (pg) aufweisen. In den Tnterradien sind sie stark ver-

längert und ordnen sich zu vier Wülsten an , welche das Lumen des Magens einengen und den

charakteristischen kreuzförmigen Querschnitt desselben bedingen (Fig. 11 taen.). Ihre runden,

durch ein glänzendes Kernkorperchen ausgezeichneten Kerne sind nur wenig grösser als die Ekto-

derndcerne; vereinzelt tritft man in (U'n grössten Zellen Kerne, welche bis zu O.OOl.) mm messen.

Die Keime liegen meist in der dem Magenlumen zugekehrten Zellhälfte. Der Zellinhalt ist stark

vakuolisii-t und durch Einlagerung von lichtln-echenden oder braun pigmentirten Körnern aus-

gezeichnet. Die letzteren (pg) treten bald als grosse braune Schollen von nnregelmässigen ("on-

touren, bald als kleine Pigmentkitriichen auf und liegen durchweg in der distalen Zellhälfte.

Mit ihnen vermischt, alier auch in di-r proximalen Zellhälfte au.sgebildet , finden sich zahlreiche,

lichtbrechende Körner und Schollen, welche ebenso wie die Pigmentkörner inmitten einer hellen

Vakuole schweben. Es ist oft nicht leicht, wegen der intensiven Vakuolisirung und Körnchen-

einlagerung, die Zellgrenzen auf Schnitten deutlich wahrzunehmen; fehlt streckenweise die

Körncheneinlagerung, so treten die Grenzen scharf hervor. Auf den Figuren G—9 halie ich mich

Iiemüht, möglichst getreu den Charakter der entodermalen Saftzellen wiederzugeben, wie er auf

feinen Schnitten hervortritt.

In die zweite Kategorie entodermaler Zellen gehören Drüsenzellen Cgi), welche vereinzelt

zwischen den pigmentirten Saftzellen stecken. Ihr Zellinhalt ist homogen und färljt sich ziem-

lich intensiv. Meist liegen sie peripher und erreichen mit ihrem zugespitzten Ende die Stütz-

liimelle nicht. Ihre Kerne gleichen jenen der übrigen Entodermzellen ; gelegentlich waren Drüsen-

zcllen mit zwei Kernen ausgestattet.

Ausser den funktionirenden entodermalen Saft- und Drüsenzellen trifft man endlich noch

auf Zellen vnn indifferentem oder, wenn der Ausdruck erlaubt ist, embryonalem Charakter. Sie

stecken zwischen den beiden genannten Zellgruppen, bald in der Nähe der Stützlamelle sich an-

häufend, l)ald mitten zwischen den ersteren gelegen (Fig. 7 y). Am zahlreichsten sammeln sie

sich an dem oralen Ende des Manubriums an , an Stellen also , wo das Waehsthum des Magen-

stieles sich am energischsten geltend macht. Die Grenzen der embrj^onalen Zellen sind da, wo
sie in Gruppen zusammenliegen, schwer zu erkennen, und nur die relativ kleinen kugeligen Kerne

geben einen Maassstab zur Beurtheilung der Anzahl neben einander liegender Zellen ab.

Ich habe gerade auf die Anordnung dieser embryonalen Entodermzellen besonders meine

Aufmerk!?anikeit gerichtet, da ich anfänglich der Ansicht war, dass .sie an jenen Stellen, wo

Knospen angelegt werden, zu einem Häufchen gruppirt in die ektodermale Zellwiicherung vor-

dringen möchten. Meine Bemühungen blieben durchaus erfolglos : weder isolirte Entodermzellen

von embryonalem Charakter, noch auch Gruppen derselben findet man jemals so zwischen beiden

Plättern gelegen, dass an eine Einwanderung zu denken wäre. Ich müsste alle jene Gründe,

welche Braem gegen (»ine Einwanderung von Ektodcrnizcllen geltend maclife. nä'uilich die scharfe
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Abgrenzung beider Keimblätter und den Mangel übertretender Zellen , auch meinerseits In das

Feld führen, falls lielianptet würde, dass Entodermzellen von embryonalem Cliarakter das Knospen-

entoderm bilden möchten. Dazu kommt noch ein l)esondcrs sinnfälliges Verhalten des Entoderms

in der weitaus überwiegenden Mehrzahl der Fälle: gerade an den entscheidenden Stellen,

w d a s Knospe n e n t o d e rm sich bildet, f e h 1 e n E m b ry o n a 1 z e 1 1 e n i m m ü 1 1 e r 1 i c h e n

Entoderm. Bilder, wie ich sie In Flg. 6 darstelle, mit einem funktionirenden Entoderm, dessen

Kerne weder zu Spindeln umgewandelt sind, noch auch in der Nähe der Grenze des Ektoderms

gelegen sind, bilden die Regel. Wenn üppig proliferlrende Exemplare geschnitten werden, deren

vierter Knospenkreis mit den jungen Anlagen bereits l)is gegen das distale Endo des Manuln-iums

vorgerückt Ist, so kann man allerdings auch entodermale Embryonalzellen in der Nähe der Ekto-

dermwucheriing wahrnehmen. Aber auch hier fehlt jede Beziehung zu einem eventuell aus ihnen

hervorgehenden Entoderm der Tochterknospe.

Was hier für die Tochterknospen ausgeführt wurde, gilt elienso für die Enkelknospen.

Obwohl an Ihnen das Entoderm der Tochterkno.spe noch nicht seine definitive Ausbildung erlangt

hat, so ist doch stets eine scharfe Grenze zwischen beiden Keimblättern nacdiwelsbar. (xlatt zieht

sich die Ektodermverdickung über das Entoderm hin, ohne dass ein entodermaler ZellwiiLst vor-

dringt oder intermediäre Zellen aiif eine Einwanderung hindeuten (Fig. 10 , Kno.spe I, II, III).

Wie es mir nun einerseits nicht gelungen ist, eine Betheiligung des mütterlichen Ento-

derms am Aufbau der Kno.spe nachzuweisen, so war ich auch andererseits nicht Im Stande, ein-

zellige Sporen aufzufinden, welche durch lebhafte Thellung die ektodermale Wucherung hervor-

gehen lassen. Ich kann nur nachdrücklich betonen, dass alle Zellen der ektodermalen Knospen-

anlage auf den frühesten Stadien sowohl lici Tochter- wie bei Enkelknospen durchaus einander

ähneln. Man trifft keine Sporen oder parthenogenetlschen Eizellen an, welche durch Grösse und

abweichendes Verhalten des Inhaltes sich von den übrigen Ektodermzellen abheben. Da der Ort,

wo sie gelegen sein müssten , wegen der gesetzmässigen Knospung sich genau vorausbestimmen

lässt, so darf gerade unser Objekt als ein besonders instruktives bezeichnet werden. Wenn nicht

einmal bei diesem der Nachweis einer Knospenbildung aus ektodermalen Sporen gelingt, so kann

ich wohl meiner Ueberzeugung Ausdruck geben, dass sie eine hypothetische (Konstruktion

bleiben wird.

c. Btlänng des Kiiospenottodcniis.

Im e"ktodermalen Zellhaufen sondert sich ein central gelegenes Häufchen von Zellen da-

durch von den äusscrllch es umschliessenden, dass die Zellen sich streclvcn und cylindrische Gestalt

annehmen. Das früheste von mir beobachtete Stadium der Sonderung habe Ich von einer Tochter-

knospe auf Fig. 7 dargestellt. Hier Hegt jene centrale Zellgruppe, aus welcher das Knospen-

entoderm hervorgeht (en'), dem mütterlichen Entoderm dicht an, aber durch eine scharfe Contour

von letzterem abgesetzt. Die peripheren Zellen des centralen Häufchens sind theilweise bogen-

förmig gestaltet und markiren ziemlich deutlich die Grenze gegen die späteren Knospenektoderm-

zellen. Ein etwas weiter entwickeltes Stadium stellt Fig. 8 dar. Die centralen Zellen (en')

liegen scharf abgegrenzt dem Entoderm des Mutterthleres an und umschliessen bereits auf diesen

frühen Stadien einen kleinen spaltförmigen Hohlraum als erste Anlage der Knospenleibeshöhle.

Sie kommt also dadurch zu Stande , dass die c^^lindrischen Knospenentodermzellen auseinander

weichen und sich zu einem geschlossenen Entodernisückchen gruppircn. Dieses liegt anfänglich
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dem mütterlichen Entoderm iiüch an (Fig. 10, 1; Fig. 11, IV), j-ückt aber späterhin meist da-

durch von ihm ab, dass kleine Ektodermzellen sich zwischen das Säckchen und die Grenzmembran
eindrängen (Fig. 9).

Die junge Knospe hat sich inzwischen beträchtlich gestreckt und ragt als ein Hohlzapfen

vor, dessen äussere Schicht das Ektoderra , dessen inneres Cylinderepithel das Entoderm reprä-

sentirt. Man constatirt gleichzeitig, dass nicht sämmtliche Ektodermzellen in die Bildung der

Knospe übergehen, sondern dass ein distal abrückendes Zellhäufchen die Anlage für die Knospe

des späteren Kreises abgilit (Fig. 9, Knospe 13).

Die hier gegebene Darstellung von der Bildung des Knospenentodenns , wie sie auf ge-

wissenhafter Prüfung zahlreicher Tochter- und Enkelknospen basirt ist, mag den mit der Cölen-

teratenknospung Vertrauten davon überzeugen, dass ein Modus der Knospung vorliegt, welcher,

auch abgesehen von der ektodermalen Knospenbildung, bis jetzt ohne Analogen dasteht. Weder
legt sich das Knospenentoderm, wie Böhm von unserem Objekte angibt (1878, p. 129), aus einem

vordringenden Zapfen mütterlicher Entodermzellen an, noch auch verdrängt, wie Lang es bei

Hydroidenknospen gesehen haben will, der ektodermale Zellhaufen das unterliegende mütterliche

Ektoderm. Wie Parasiten sitzen die Tochterknospen dem mütterlichen Entoderm auf, ohne dass

ihre Leibeshöhle mit dem G-astralraum des Mutterthieres communicirt und ohne dass irgendwie

das mütterliche Entoderm in Mitleidenschaft gezogen wird. Diese absolute Trenmmg zwischen

den (jastrovaskularräumen des Mutterthieres und seiner jugendlichen Knospen ist gerade ein

hervorstechender Charakterzug der proliferirenden Exemplare von RatJikea. Kein Beobachter —
auch Lang nicht — hat bisher eine derartige selbständige Anlage des Hohlraumsystems der

Kno.spe beobachtet oder auch nur theoretisch angenommen.

d. Weiterenhvicklunq der Knospen vermittelst eines GlochenJcerns.

Während die frühesten Knospenstadien mit ihrem geschlossenen Entodermsäckchen auf-

fällig von dem bisher für Culenteraten bekannt gewordenen Verhalten abweichen, so verlaufen

die weiteren Entwicklungsvorgänge durchaus nach dem bekannten Modus der Medusenentwicklung

vermittelst eines Grlockenkernes. Ich fasse mich daher kürzer und ergänze die von Böhm am

lebenden Objekt gewonnenen Ergebnisse durch eine Schilderung der an Schnitten wahrnehmbaren

Verhältnisse.

Am distalen (freien) Pole der Knospe tritt jene charakteristische Entodermverdickung

auf, welche Claus (1878) als „Knospenkern", Weismann- (1883) als „Glockenkern" oder „Ento-

codon" bezeichnete (Fig. 12, I camp). Er drängt gegen das Entodermsäckchen vor und stülpt

dessen distale Wandung gegen die proximale ein (Fig. 1 1 , III camp). Das Entodermsäckchen

nimmt die Form eines Bechers an. während gleichzeitig im Glockenkern durch Auseinander-

weichen der Zellen ein kreuzförmiger Hohlraum als erste Andeutung der Subumbrellarhöhlung

auftritt (Fig. 13, Knospe II). Auf Querschnitten durch junge Knospen (Fig. 14) constatirt man,

dass der Glockenkern quadratische Form annimmt und dass sein Lunten X-förmige Gestalt be-

sitzt. Die vier interradialen Kanten des Glockenkernes üben einen so starken Druck auf den

Entodermbecher (en) aus, dass er in den Interradien fast durchbrochen und zu vier Kadialblättern

umgewandelt wird. In jedem der zweischichtigen Eadialblätter erhält sich als Best der Leibes-

höhle ein breiter Spalt, welcher das Lumen des betreffenden Radiärgefässes (c) abgibt.

Die charakteristische Umwandlung des entodermalen Bechers in vier Eadialblätter hat

Bibliotheca zoologica. Heft 19. ^
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zuerst Clark in den Contribntions von L. Agassiz (18tJ2. [>. 190— 197) richtig von Sarsin

mirahilis dargestellt; anch Böhm schildert zntxetfend die Form der Radialhlätter (1878, p. 130).

Als stempelförmige Aushuehtung des centralen LeibeshöhlenaV)schnittes erhel)t sich relativ

spät das Manubrium. indem die distale Entodermlamelle gegen den Glockenkern sich ausstülpt.

(Fig. 11, I und II ma.) Der subumbrale Hohlraum des Glockenkernes nimmt nun seinerseits

becherförmige Gestalt an, indem gleichzeitig die dem entodermnlen Spadix anliegende Schichte

des Glockenkernes das Ektoderm des Manubriums bildet, während die an die vier Radialblätter

angrenzende Lamelle .sich zum subumbralen Ektoderm umwandelt (Fig. 10. 12. 13 .su). Die

Kuppe der Knospe zwischen den zusammenneigendeu Radiallilättern wird von den bei(b'n

EktodermlameUen des Knospenkernes ge.schlos.sen. Wie Weismann (1883, p. 114) klar gezeigt

hat , so liefern die.se beiden fest miteinander verlöthenden Ektodermlagen das Velum (Fig. 5,

Knospe 5 ve, Fig. 11, I ve). Die Knospen sind auf den hier gescliilderten Stadien ziemlich breit,

insofern der durch die Hauptachse reprä.sentirte Längsdurchmesser kürzer ist als der Breiten-

durchmesser. Auf Querschnitten constatirt man weiterhin, dass schon frühzeitig das Lumen des

Manubriums eine X-förmige Gestalt annimmt, welche dadurch liediugt wird, dass in den Inter-

radien die Entodermzellen sich zu den vier Wülsten anordnen. Auch beginnt die scharfe Son-

derling der vier Gefässlamellen oder Radialblätter zu verstreichen (Fig. 10), um schliesslich voll-

ständig zu .schwinden und jenem liekaunten Verhalten Platz zu machen , wo eine einschichtige

entodermale „Gefässlanu^llc" ohne Unterbrechung die vier schmalen Radialgefässe verbindet

(Fig. 11, 12, 13 enl).

Wie schon oben hervorgehoben wurde, so rückt das Entodermsäckchen der Knospe Vdu

dem mütterlichen Entoderm ab, indem sich Ektodei'mzellen dazwischen schieben. Es scheint dies

nicht immer der Fall zu sein, denn gelegentlich stiess ich auf Knospen, wo das Säckchen sowohl,

wie auch der durch Druck des Glockenkeimes aus ihm entstehende Entodermbecher die ursprüng-

lichen Lagebeziehungen beibehielten (Fig. 11. 111 und IV) und an das Entoderm des Mutterthiercs

angrenzten. Jedenfalls erfolgt auch in jenen Fällen, wo das Knospenentoderm inmitten der Ekto-

dermzellen zu liegen kam (Fig. 9, Fig. 13. Kn(jspe II) sekundär wieder eine Anlagerung an das

Entoderm des Mutterthiere.s. Sobald nun die Bildung des Spadix erfolgt, wird eine Communi-

cation zwischen den Leibeshöhlen des Mutterthieres und der Knospe durch einen feinen vmd

.späterhin sich erweiternden Spalt eingeleitet. Die müttei'lichen Entodermzellen weichen ausein-

ander (Fig. ."), Kudspc 5) und es erfolgt ein DurchVinudi in die Magenhölile der Knospe. Noch

auf ziemlich weit vorgeschrittenen Stadien wie sie in Fig. 12 dargestellt sind, lässt sich scharf

die Grenze zwischen den beiderseitigen Entodermzellen nachweisen (en' und en). Er.st .späterhin

wird sie dadurch verwischt, dass allmählich da.s Knospenentodei'm durch Vakuolisirung und Pig-

mentablagerung den Charakter der uu'itterlichen Entodermzellen aniiinnut (Fig. 5, Knospe 1 und 2).

In ähnlieher Weise setzt sich nun auch in den vier Radien die Gastralhöhle des Mutter-

thieres mit den vier Radialgefässen der Knospe in Beziehung (Fig. 16). während in den Inter-

radien die Entodei-mlamelle scharf abgegrenzt auf das mütterliche Entoderm stösst (Fig. 12 u. 13 enl).

Nach den Angaben von Böhm ist am lebenden (Jbjekte die Verbindung zwischen den

beiden Gastralräumen sogar schon auf Stadien zu beobachten, wo der Knospenkern vordringt

(1878, p. 129). Auf feinen Schnitten habe ich einen so frühzeitigen Durchbruch niemals nach-

weisen können.

Jedenfalls lä.sst .sich mit Leichtigkeit erweisen, da.s.s ein Tutergang des mütterlichen
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Eiitudenn.s iu der Nähe der Knuspc niemals erfolgt. Da.sä die gegeilt heiligen Angaben vun Lang
auf irrthümlichen Deutungen beruhen, hat Braeni nachgewiesen, und die Befunde bei Eathkm

machen e.s in hohem Grade wahrscheinlich, dass Degenerationserscheinungen des mütterlichen

Entodernis bei der ektodermalen Knospung keine lv(dle spielen. Während anfanglich die Tochter-

knospen wie Para.siten dem Entoderm des Mutterthieres aufsitzen, ohne irgendwie seine Funktion

und morphologische Gestaltung zu beeinflussen, so erfolgt später glatt eine Verlöthung zwischen

den entsprechenden Lamellen. Längere Zeit hindurch ist die Grenze zwischen dem mütterlichen

Ent(jderm und jenem der Knospen durch das stärkere Tinktionsvermögen und den embryonalen

Charakter des letzteren kenntlich. Sobald indessen das Knospenentoderm seiner deiinitiven Ge-

staltung entgegengeht und der Unterschied mit dem mütterlichen schwindet , möchte man es

schwerlich vermuthen, da,ss ursprünglich l>cidc Lamellen vollständig getrennt waren und einen

durchaus \erschiedenen Charakter aufwiesen.

Die späteren Entwicklungsvorgänge, durch welche die junge Knospe in die dehnitive

Medusenform übergeführt wird , betrefl:'en wesentlich die Region des Schirmrandes. Zunächst

neigen die vier entodermalen Radialblätter gegen den oralen Pol etwas zusammen, indem gleich-

zeitig durch ringförmige Vereinigung der radialen Gefäss.spalten der Ringkanal (Fig. 5, Knospe

5 und 6 c. c) seine Entstehung nimmt. In den \ier Radien und kurz darauf auch in den vier

Interradien weitet sich der letztere zu den Anlagen der Tentakelliull)en aus und ent.sendet er

kurze Entodermzapfen, welche das überliegende Ektoderm zu denTentakeIanlag'en(Fig. 5,Knospe5t)

vorwölben. Böhm hat zutretfend die Form der acht Primärtentakel (vier grösserer radialer

und vier kleinerer interradialer) auf seiner Fig. L!. Taf. V abgebildet, wie sie auf Ciuer.schnitten

durch jüngere Knospen leicht zu lieobachten sind. Da die vier radialen Tentakelanlagen kurz

vor den interradialen auftreten, so durchlaufen also die Knospen der liuthUca zunächst ein Cytaeis-

Stadium, um dann rasch in das i'</.>.-/j<(;/7*//asv(-Stadium übergeführt zu werden. Die Tentakel

wachsen schiiell in die Länge, indem sie gleich/zeitig sich bogenförmig gegen das Velum krümmen

(Fig. 12 t). Ihre Entoderrazellen ordnen sich in eine Reihe zu der bekannten starren Entoderm-

achse an. Die acht an der Basis der Tentakel gelegenen Aussackungen des Ringkanales, welche

wir als Tentakelbulben (Fig. 5. Jvnospe 1 b. t.) bezeichneten, sind von verschiedener Weite, in-

sofern die radialen an Umfang die interradialen übertreffen. Ihre Epithelzellen strecken sich

cylindrisch . und zwar ist die dem Subumbralraum zugekehrte proximale Hälfte höher als die

distale. Frühzeitig scheiden sie in kleinen hellen Vakuolen braune Pigmentkörnchen aus, welche

in der dem Lumen zugekehrten Zellpartie gelegen .sind (Fig. 15). Später gleichen sie durch

Vakuolisirung und beträchtliches Längenwachsthum dem Magenentodenn. Die auffällige Breite,

welche die Tentakelbulben an den jungen Kno.spen erkennen lassen, wird übrigens auch dadurch

bedingt, dass die Ektodermzellen im Umkreise der entodermalen Aussackungen sich zu einem

dicken Polster ansammeln, in dem späterhin Nesselkapseln ihre Entstehung nehmen. Die Kerne

des Ektodermpolsters verlieren frühzeitig ihre glänzenden Kernkörperchen und erscheinen granu-

lirt (Fig. 15 ek).

Die subumbrale (xlockenhöhle , anfänglich auf einen becherförmigen Spaltraum reducirt,

erweitert .sich allmählich beträchtlich, indem gleichzeitig die .subumbralen Ektodermzellen an ihrer

l^asis Ringmuskelfasern ausscheiden (Fig. 5, Knospe 1, Fig. 13 mu). Durch die Erweiterung der
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Glockenhöhle und durch den Druck des vordrängenden Manubriums wird das Velum (ve) stark

gedehnt. Sein Centrum wird zu einer dünnen Lamelle reducirt, welche schliesslich einreisst

(Fig. 12 ve). Das Velum mit den beiden durch eine dünne Stützlamelle getrennten Lagen schnurrt

zusammen (im Querschnitt ist es einem Fragezeichen ähnlich gekrümmt) und die Tentakeln dringen

in den Glockenraiim ein (Fig. 5 , Knospe 1 ve). Da nun auch an den radialen Tentakelbulben

neben dem Haupttentakel je zwei kleinere Tentakel ihre Entstehung nehmen, so wird der Glocken-

mund von einem dichten Knäuel zusammenneigender Fangfäden verstopft.

Erst kurz vor der Loslösung wird die Umbrellargallerte ausgeschieden (Fig. 11 u).

Gleichzeitig lockert sich der Verband zwischen der subumbralen Muskellamelle und der unter-

liegenden Entodermlamelle. Die erstere verlöthet längs der vier Radiärgefässe imd in vier inter-

radialen Verwachsungsstreifen fester mit den unterliegenden Schichten, so dass durch sekundäres

Abheben der Muskelschichte jene acht Subunibralsäcke (Fig. 11 sin) ihre Entstehung nehmen,

welche nicht nur für die Margeliden, sondern auch für die Sarsiaden charakteristisch sind. Da
sie vollständig geschlossene Hohlräume darstellen, so lassen sie sich an den ausgebildeten Medusen

deutlich anschaulich machen, wenn man die Exemplare mit Pikrocarmin färbt und in "Wasser die

überschüssige Farbe auszieht. Längere Zeit wird dann das Carrain in den wie injicirt erschei-

nenden Säcken zurückgehalten. Bekanntlich betrachtete F. E. Schulze diese acht spaltförmigen

Räume als eine Cölomanlage (1873, p. 31) — eine Deutung, welche wohl schwerlich heute noch

dürfte aufrecht erhalten werden können. Den Durchbruch der Mundöffnung und die Umbildung

des Mundrandes, das ruckweise erfolgende Entrollen der Tentakelbüschel und die Lostrennung

der Tochterknospe — das Alles sind Verhältnisse, welche Böhm bereits anschaulich ge-

schildert hat.

Ich möchte am Schlüsse dieser Darstellung nur noch erwähnen, dass die Bildung der

Enkelknospen auf weit früheren Stadien anhebt , als die bisherigen Beobachter annahmen , inso-

fern bereits zu jener Zeit, wo die Anlagen der acht Tentakel sichtbar werden, die erste Enkel-

knospe mit geschlossenem Entodermsäckchen nachweisbar i.st (Fig. 10, I). Vor der Lostrennung

haben die Tochterknospen nicht nur den ersten Kreis von vier Enkelknospen vollzählig angelegt

(Fig. 11), sondern lassen sich auch die Ektodermverdickungen für den zweiten Knospenkreis

wahrnehmen (Fig. 13, VI).

Die Knospung und das Knospungsgesetz der Lizzia Claparedei Haeck.

Nachdem ich meine Untersuchung über die Knospungsvorgänge der Ratlikea octopundata

bereits abgeschlossen hatte, wurde mir durch Herrn Dr. Hartlaub ein reichhaltiges Material

von proliferirenden kleinen Medusen zugesendet, welche als Dysmorphosa minima Haeck. bestimmt

waren. Die Gattung Dijsmorphosa wurde 1842 von Philipp! (Archiv f. Naturgeschichte, 1842,

p. 37) für einen der Gattung Podomryne Sars nahestehenden Hydroidpolyp gegründet. Späterhin

übertrug A. Agassiz (1865, p. 1(53) die Bezeichnung Dysmorphosa auf kleine craspedote Medusen,

welche den von Pöf^ocoryKe aufgenannten Arten ähnlich sind. Haeckel schloss sich (1879, p. 76)

A. Agassiz an und gibt im Einklang mit dem letztgenannten Forscher folgende Genusdiagnose

von Dysmorphosa: „Margelide mit einfachen unverästelten Mundgriffeln und acht Tentakeln (vier

perradialen, vier interradialen)."
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Thatsäclilich trägt denn anch ein Theii der mir übersendeten proliferirenden Medusen

die Charaktere der Gsitinng Di/sinorpJiosa zur Schau und ähnelt so sehr der vonHaeckel (1879,

p. 78) beschriebenen Dijsmorphosa miiiiiiKi , dass ich um so weniger Anstand nehme, sie mit der

genannten Art zu identiticiren, als der Fundort, nämlich Helgoland, der gleiche ist. Sie waren

dort von Ur. Hartlaub am 11. Juli 1894 und in den letzten Tagen des genannten Monats er-

beutet worden. Unter den 185 vorliegenden Exemplaren fielen mir indessen bald zahlreiche In-

dividuen auf (es waren meist grössere Formen) , welche sich durch Verdoppelung der radialen

Tentakelzahl auszeichneten (vergl. Holzschnitt 2 p. 38). Sie besassen zwölf Tentakel (acht

radiale und vier interradiale) und glichen durchaus einer von Clapar^dc (1860, p. 401 — 40.5,

Taf. 32, Fig. 1) an der Westküste von Schottland entdeckten Liszia, welche späterhin durch

Haeckel (1879, p. 82) als Lizzia Claparcän in das System eingeführt wurde. Bysiiiorphosa

ininimd ist der Jugendzustand von Lizzia Chiparhdci, wie sich das nicht nur aus dem

Umstände ergibt, dass die Unterschiede in der Grestalt und Grösse durch zahlreiche vermittelnde

Formen ausgeglichen werden, sondern auch aus der Thatsache, dass die älteren Tochter-
medusen, welche an Lizzia GluparhdeA knospen, mit acht Tentakeln ausgestattet

sind und die Charaktere von Di/smor/i/iotia iiiiiiiuta tragen. Da nun die festsitzenden

Tochtermedusen bereits mit Enkelknospen am Manubrium ausgestattet sind, so kann es nicht

überraschen, wenn die kleineren, frei gewordenen Exemplare im Gewände der Diifuiiorpltosa iiiiimi/d

sich ungeschlechtlich vermehren. Nach den oben (p. IG) mitgetheiltcn Erfahrungt'ii über die

Vermehrung der Tentakel bei liutlikcü oct.opxiickitn dürfte es nicht ausgeschlossen sein, dass aucli

Lizzia Ckqjaredei nur einen vorübergehenden Zustand der Lizzia hloiulina Forhcs darstellt, welch'

letztere durch vier radiale Tentakelbündel von je drei Tentakeln ausgezeichnet i.st. Das mir vor-

liegende Material gibt allerdings für eine solche Vermuthung keinen weiteren Anhalt , als da.ss

die gelbliche Färbung des Magens, der Tentakelbulben und Tentakel an den charakteristischen

Ton der Lizzia blonditia erinnert.

Im Uebrigen gibt das mir vorliegende Material einen instruktiven Beleg für die Varia-

bilität der betreffenden Art ab. Mit bemerkenswerther Constanz treten lediglich die vier unge-

theüten Mundgriffel auf; alle übrigen Merkmale, welche Haeckel in die Artdiagnosc aufnahm,

zeigen einen auffälligen Fluss in der äusseren Erscheinung.

Die jüngsten, bereits üppig proliferirenden Exemplare besitzen eine Schirmhöhe von 0,5 mm
bei einer Schirmbreite von 0,6 mm. Sie sind noch kleiner als die von Haeckel beohachteten

Exemplare der Bysmorphosa ininiina und repräsentiren überhaupt die kleinsten craspedoten Me-

dusen. Ungemein schwankend ist bei ihnen das Verhältniss zwischen Schirmhöhe und Schirm-

breite
, insofern beide sich wie 1 : 1 verhalten können . oder aber der Schirm breiter als hoch

und umgekehrt höher als breit erscheint. Nicht minder variabel ist der conische Seheitelaufsatz

des Schirmes gestaltet. Bei den jüngsten Exemplaren fehlt er meist ganz, während er liei den

älteren bald als flache, bald als hochgewölbte Kuppel hervortritt. Ebenso variabel ist die Länge

des breiten Magenstieles; in einigen Fällen ist er ebenso lang wie der Magen, in anderen wie-

derum erscheint er kaum angedeutet. Zwischen diesen beiden Extremen vermitteln nun zahl-

reiche Zwischenformen. Das Manubrium ragt bei kleineren Exemplaren aus dem Glockenmund

hervor, während es bei grösseren weit von der Umbrella überdacht wird. Dass endlich aucli

die Tentakel in ihrer Zahl schwanken, wurde oben betont. Icli bemerke daher nur noch, dass

bei den jüngsten Exemplaren (Bijsniorpliom) die vier intciradialen Tentakel kürzer sind als die
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radialen. Später gleicht sich der Grüs.senmiterschied aus, während die Zahl der radialen Ten-

takel verdoppelt wird. Die sekundären Radialtentakel ei"scheinen zunächst als stiunmellurmige

Fortsätze neben den primären. Häutig treten sie nicht gleichzeitig anf, su dass man bei man-

chen Exemplaren einen oder zwei längere Sekundärtentakel antriflFt , während die restirenden

entweder nur als Stummel oder überhaupt noch nicht angelegt sind.

Im Allgemeinen sind es zwar die grö.sseren Exemplare, welche die ITu- die Gattung L'u/ta

charakteristische Tentakelzahl aufweisen, allein ich becibachtete zwei Individuen, welche bei einem

ha]l)en Millimeter (xrüsse bereits die radialen Ten-

takel verdoppelt hatten. Die Fangfäden scheinen

ziemlich hinfällig zu sein, denn nuduche Exem-

plare hatten sännntliche eingebiisst. während bei

anderen nur ein Theil fehlte. Da ich ausnahms-

los die älteren Tochtermedusen mit acht wohl

entwickelten Tentakeln (vier radialen längeren

und vier interradialen kürzeren) ausgestattet fand,

so dürfte wohl kaiim anzunehmen sein, dass in

den soeben erwähnten Fällen die Tentakel von

^•ornllercin vei'kihumert waren.

Das Manubi'ium aller Exemplai'c von Jjiz-Ia

Ghparedei war mit Medusenknospen bedeckt, so

lange sie sich noch im Dusnuirpliosn-'&t-AA.iw.m be-

fanden. JJie ungeschlechtliche Fortpflanziingsweise

istindessennicht auf dasJugendstadium beschränkt,

da auch der grössere Theil der Medusen im Ge-

wände der Liz.sia noch üppig prolifei'irte (\ergl.

Holzschnitt 2). Daneben aber traten zahlreiche

ältere Medusen auf, welche Geschleclitsprudukte

bildeten , und zwar fanden sich untt'r ihnen so-

wohl AVeibchen . wie auch die von Clapaj-ede

vermissten Männchen. In neun Fällen licob-

achtete ich zu m einer U e b e i- r a s c li u n

g

Individuen, welche gleichzeitig pmli-

ferirtcn und (i esch le c lit s]i rod uk te ausbildeten. Sie setzten sich aiis fünf Männchen

und vier Weibehen zusammen: ein Männchen und ein Weibchen befanden sich noch im Di/siiiorphosa-

Stadium . während die übrigen entweder die zweiten Radialtentakel gerade als kurze Stummel

neben den i'adialen Primärtentakeln anlegten oder liereits völlig in das /v/,r,~«i-Stadium eingetreten

waren. Diese Wahrnehmung bestätigt nicht nur die von früheren Forschern geäusserte An.sicht:

dass die ungeschleehtliidie Vei'niehrung der geschlechtlichen vorausgeht (sind doch schon die

Tochtei-knosjjcn mit Enkelknospen bedeckt!), sondern sie lehrt, dass die Produktion von Geschlechts-

))rodukten unmittelbar nach dem Loslösen der ersten Kno.spen Platz greift. Ich möchte ver-

muthen . dass diese rapide und frühzeitige Ausbildung des Zeugungsmateriales der erhöhten.

Kig. 2. JAzzUt <.'Ui2taridei lln€cl\ im proliferiremlen Ziist.ande mit

zwei Knosiieukreisen (1 . . . 6).

Die radialen Tentakelbuli)en sind breiter als die iuterradialen; an

den letzteren sitzt nnr ein Teutaliel, an den ersteren je zwei, von

denen der secundiir entstandene nocli nicht die Länge des primären

erreicht hat. sit. Suburabrella. sht. Subumbralsack.

,. 56
vergrossernng —-—

.
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Temperatur des Oliorfläclienwassprs während der Sovniiiormonate ziizuscdireiheii i.st. da unter den

zahllosen im Fehruar getischten Exemplaren vdu l'nthkca octopinirtdia kein einziges auch nur eine

Andeutung von Umwandlung der P^ktodermzellen in Sexualprodukte erkennen liess.

Ein so reichhaltiges und interessantes Material von proliferirenden und geschlechtlich

tliätigen Margeliden gab mir die erwünschte Gelegenheit, nicht nur das Knospungsgesetz und

die Knospung zu studiren. sondei'n auch das Verhiiltniss der Sexualprodnkte zu den Knospen in

den Kreis der Betrachtung zu ziehen.

I>ii<! KiKisii/nii/siirsctr.

Was zunächst das Knospungsgesetz der Lizzia Claparedei anbelangt, so helie icli li(nvor, dass

die \'crhältni sse bis in das Detail genau mit jenen der Hathlra ur I opunctata

übereinstimmen. I^m daher nicht das zu wiedcidmlcn, was ich (il)i'n bo'cits ausführlich über

das Knospungsgesetz der letztgenannten Art mittheilte, so beschränke icli mich auf diejenigen

Punkte, welche für lÄzzia Clapiirrdri charakteristisch sind.

>Sämmtliche Exemplare, kleine sowohl wie grosse, besitzen zwei Knospeukreise von je

\ier interradialen Knospen. Mehr als zwei Kreise habe ich nicht wahrnehmen können: der

proximale Kreis umfasst die grösseren., der distale die kleineren Knospen, welche nach dem für

die Margeliden chai-akteristischen Gesetz opponirt sind. Entsprechend der geringeren Grösse von

Lizzui Clapamld tritt also auch eine geringere Zahl von Knospenkreisen als bei Bathkea auf.

Ich vermuthe indessen, dass noch ein dritter Kreis angelegt wird und gründe diese Vermuthung

nicht mir auf die Thatsache, dass auf Schnitten unter den grösseren Knospen des zweiten Kreises

deutliche Ektodermverdickungen als Anlagen der ent.sprechenden Knospen des dritten Krei.ses

wahrnehmbar sind, sondern auch auf den Befund bei einem der Männchen, welches gleichzeitig

pr(diferirte. Hier war nämlich eine ringfonnige Gonade in der Höhe jener Region angelegt, wo

offenbar die abgefallenen Knospen des ersten Kreises gesessen hatten, während unterhalb der

Gonade noch zwei wohl ent\vickelt(^ Kreise von Kno.spen ausgebildet waren (vergl. Holzschnitt 3).

Auch an Ia.:/ki fand ich die schon für Bathlra betonte "Wahrnehmung (p. 19) l)estätigt, dass

bei der Betrachtung vom aboralen Pol und bei dorsaler Stellung der ältesten Knospen die dritt-

ältesten links Hegen. Bei zwei Exemplaren konnte ich indessen eine Ausnahme von der Regel

nachweisen, insofeim die drittältesten Knospen rechtsseitig entwickelt waren. Die Tochterknospen

legen elienso frühzeitig wie diejenigen der RatM-ca Enkelkncspen an. und zwar ist an den vor

der Lostrennung stehenden nicht nur der erste Knospenkreis au.sgebildet, sondern auch der zweite

durch Ektodei-mverdickungen angedeutet.

Ziemlich häutig standen die Knospen je eines Kreises in ungleicher Höhe, insofern die

beiden jüngeren Knospen etwas tiefer (di.stalwärt.s) sich inserirten; in einigen seltenen Fällen

Sassen sie sogar mitten zwischen den beiden Kno.spenkreisen. Es liegt auf der Hand, dass durch

das letztgenannte Verhalten die bereits oben (p. 19) hervorgehobenen Beziehungen zwischen der

Stellung der Knospen liei Margeliden uud Sai'siaden noch sinnfälliger hervortreteu.

Dir Bildiiiifi (Irr Ein.rvlhnospoi.

Wenn schon das Knospungsgesetz der Li.vzia Claparedei eine bis auf die Einzelheiten sich

erstreckende Uebereinstimmung mit jenem der Bathkea octoptmctata erkennen liess, so gilt dasselbe

auch für die erste Entstehung und für die weitere Entwicklung der F^inzei-
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knospen. Ich war über die Aelinlichkeit der Bilder überrascht und kann versichern, dass man

ohne vorherige Bestimmung des Objektes in Vei'legenheit käme, scharf zu entscheiden, ob Knospen

der Lizzia oder liatJikca vorliegen. Aus diesem Grunde verzichte ich darauf, nochmals in beson-

deren Abbildungen die für Lizzia giltigen Verhältnisse vorzuführen und lieschränke mich auf

einige kurze Mittheilungen.

Die am 11. Juli erbeuteten Exemplare von Lizzia Claparcdci waren mit Formalin behan-

delt worden. Wenn dasselbe auch die äussere Form und die Sexualprodukte gut conservirte, so

erkannte ich doch liald, dass es für Erhaltung feiiierer Strukturverhältnisse kein geeignetes Con-

servirung.smittel abgibt. Es sind das Erfahrungen, welche neuerdings mehrfach gemacht wurden.

Ich er.suchte daher Dr. Hartlaub, dass er eventuell später erscheinende Medusen mit dem treff-

lich sich bewährenden Gemisch von Chromessigsäure liehandeln möge und erhielt dann auch etwa

60 Exemplare der Lizzin zugesendet, welche Ende Juli und am 3. Augu.st 1894 ei'beutet und in

der gewünschten Weise behandelt waren. Die Form war ebenso wohl erhalten wie nach For-

malinbehandlung , und zudem zeigten die 15 in Schnitte zerlegten Exemplare eine tadellose Er-

haltung der Gewebe.

A\if Querschnitten durch das Manubrium fallen wiederum die vier interradialen Ento-

dermwülste unterhalb der Kn(jspen auf. Im Uebrigen zeigt das Entoderm dieselbe Beschaffenheit

wie bei liathliea: grosse Saftzellen mit kugligen Kernen und zahlreichen in Vakiiolen eingebetteten

Schollen und Pigmentkörnern . dazwischen Zellen indifferenten Charakters \\i\A Drüsenzellen mit

gegen die Stützlamelle spitz sich au.sziehenden Enden. Das ektodermale Plattenepithel geht an

jenen Stellen, wo die jüngsten Kno.spen sich ausbilden, in würfelförmige oder polyedrisch sich

gegenseitig abplattende Zellen über, welche sich intensiver färben. Die er.ste Anlage einer

Tochterknospe (es gelten diese Angaben speziell für die Knospenanlagen des dritten Kreises)

finde ich stets einschichtig. Ist die darüber liegende Knospe des zweiten Kreises bereits weit

entwickelt, so hängt die Ektodermverdickung nicht mehr mit ihr zusammen, was stets der Fall

ist, wenn die darüber liegende Kno.spe die frühesten Stadien noch nicht überschritten hat.

Späterhin wird die Ektodermverdickung in ihrer Mitte mehrschichtig. Die kleinen polyedrischen

Zellen, deren Grenzen oft schwer wahrnehmbar sind, messen im Mittel 0,00G mm; ihre kugligen,

mit einem glänzenden Kernkörperchen ausgestatteten Kerne 0,004— 0,005 mm. Stets heben sich

die Ektodermverdickungen scharf von den unterliegenden entodermalen Saftzellen ab: niemals

ist eine Entodermzelle nachweisbar, welche, die dünne Stützlamelle durchsetzend, als Zeuge für

Betheiligung des mütterlichen Entoderms am Aufbau der Knospe angesprochen werden könnte.

Und was hier für die jüngsten Anlagen der Tochterknospen hervorgehoben wurde, gilt ebenso

für die ersten Enkelkno.spen. Da ich gerade für die Anlage der Enkelknospen an dem Manu-

brium der Tochtersprös.slinge besonders instruktive und einwandfreie Schnittserien erhielt , so

Itetone ich nachdrucklich, dass die Grenze zwischen Ektoderm und Entoderm von vornherein

scharf und klar nachweisbar ist. Man könnte ja vermuthen, dass dann, wenn die Gewebe noch

einen embryonalen Charakter aufweisen, es schwer zu entscheiden sei, ob nicht doch eine ento-

dermale Einwanderung stattfinde . welche zur Folge hätte , dass die in die ersten Enkelknospen

eingewanderten Elemente auf die späteren Knospenkreise übertragen würden. Ich selbst glaubte

im Beginn meiner Untersuchungen , dass auf diesem Wege ein Verständniss für die eigenartige

Margelidenknospung gewonnen werden könne und dass sie sich lediglich als eine Modifikation des

gewöhnlichen Modus herausstellen möchte. Obwohl ich schon für liathkea diese Vorstellung fallen
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lassen musste, so lial>e ich Joch noch speziell mein Augenmerk auf die erste Anlage der Eid<el-

knospen bei einer andern Margelidonspecies gerichtet. Ich kann nur versichern, dass auch bei

Lh/ia die Präparate klar und scharf die rein ektodermale Anlage der Enkelknospen zeigen. An
jenen Stellen , wo nach dem Knospungsgesetz die Sprö.s.slinge entstehen , wird das Ektoderm des

Manubriums der Tochterknospe zunächst zwei- und dann mehrschichtig, ohne dass eine zwischen

beide Blätter einwandernde Entodermzelle nachweisbar wäre. Glatt zieht der Ektodermwiilst

über das Entoderm weg; nie wölbt sich das letztere auch nur sanft empor, um schon auf den

frühesten Stadien seine Betheiligung an dem Aufbau des Entoderms der Sprösslinge anzudeuten.

Wiederum sind es die tiefer liegenden und an die Stützlamelle angrenzenden Ektoderm-

zellen , welche , cylindrisch sich streckend und zu einem geschlossenen Säckchen sich anordnend,

das Entoderm der Knospe herstellen. Die weitere Umbildung der Knospe vermittelst eine.s

Grlockenkernes zu einer jungen Meduse, deren Gastrova.skularraum schliesslich in Verbindung mit

jenem des Mutterthieres tritt , verläuft so völlig übereinstimmend mit der Entwicklung der

i?r(y^/iVY(-Knospen , dass ich mich in dieser Hinsicht durchaus auf die oben gegebene Schilderung

beziehen kann. Bei Lizsia konnte ich mich überzeugen, dass der Spaltraum in dem der Knospe

unterliegenden mütterlichen Entoderm, welcher durch Au.seinanderweichen der Zellen entsteht,

von vornherein kreuzförmig gestaltet ist und genau dem kreuzförmigen Querschnitt des Magens

der Knospe correspondirt.

Begehungen zwischen Gonaden und Knospen.

Was schliesslich das Verhältniss zwischen Sexualprodukten und Knospen
anbelangt, so ist dasselbe ein rein äusserliches, insofern diejenigen Partieen des Manubriums, wo

ursprünglich die Knospenkreise standen , späterhin zu Gonaden umgewandelt werden. Irgend-

welche tiefere Beziehungen zwischen Urkeimzellen und den ersten Knospenanlagen sind nicht

vorhanden : niemals ist eine Zelle nachweisbar, welche, etwa einer jugendlichen Eizelle gleichend,

durch wiederholte Theilungen die Knospe hervorgehen Hesse. Bei jenen Exemplaren, wo gleich-

zeitig Geschlechtsprodukte und Knospen ausgebildet werden, entwickeln sich die Gonaden ebenso

selb.ständig, als ob Knospen nicht vorhanden wären, und nehmen andererseits die Knospen unbe-

helligt von den Keimzellen ihre weitere Ausbildung. Im Einzelnen bieten die topographischen

Beziehungen zwischen Knospen und Gonaden bei den neun untersuchten Exemplaren manch' inter-

essante Abwechslung dar. Was zunächst die fünf proliferirenden Männchen anbelangt, so zeigte

eines derselben eine dicke i'ingförmige Gonade oberhalb zweier Kno.spenkreise (vergleiche Holz-

schnitt 3). Sie endet scharf abgesetzt über den Sprösslingen und nimmt genau jenen Raum ein,

wo sonst der erste Knospenkreis sitzt. Bei einem anderen Exemplare liegen die Verhältnisse

ähnlich: der Hoden bedeckt fast das ganze Manubrium und endet schart abgesetzt vor dem ein-

zigen distalen Knospenkreis. Die Gonadenbildung ergreift von vornherein nicht nur die radialen,

sondern auch die interradialen Flächen des Magens und schliesslich die zwischen den Knospen

gelegenen Partieen. So finde ich auf Querschnitten durch ein drittes Exemplar die Knospen von

breiten und dicken Geschlechtsfeldern überwallt. Endlich kommt es vor, dass nicht nur die

proximalen, sondern auch die distalen Flächen zwischen zwei Knospenkreisen in Gonaden umge-

wandelt werden. Ich habe dies Verhalten an zwei Exemplaren beobachtet, bei denen die Hoden

noch auf einem jüngeren Stadium verharrten.

Bibliotheca zoologica. Heft 19. G
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Fig. 3. Manubriam einer männlichen Lizzia Clapar^dei

mit zwei unter dem ringförmigen Hoden (test.) sitzen-

dfn Knospenkreisen (.'> . . . Kl). Vergrösserung ——

.

Fig. 4. Manubrium einer weibliclien Lizziu Clajtartdei mit den zwischen

die Knospen (3 ... 8) sieb eindrängenden Eiern (or.). I ... IV Enkel-

na
knospen. ' Kadiurgefässe. Vergrösserung .

Was hier für die Männchen erwähnt wurde, gilt eben.su für die proliferirenden Weibchen.

Bald endet die Gonade scharf abgesetzt voi' dem obersten Knospenkreis, bald dringt sie zwischen

die Knospen des genannten Kreises vor, liald werden auch die distalen zwischen zwei Knospen-

kreisen gelegenen Flächen zur Eibildung \erwerthet. Das letztgenannte interessante Verhalten

bilde icli im Holzschnitt 4 ab, wo radial und interradial reife Eier nicht nur zwischen den beiden

noch vorhandenen Knospen des ersten Kreises (Knospe 3 und 4), sondern auch unterhalb (distal)

derselben ausgebildet werden.

Sobald sämmtliche Knospen sich losgelöst haben, wird der ganze Magen bis in die Nähe

der Mundgritfel von einer ringförmigen Gonade bedeckt. Die rapide Umwandlung des ekto-

dermalen Zellenmateriales zu einer U,06— U,()9 mm dicken Gonade mag es mit sich bringen, dass

auch bei den kleinsten Geschlechtsthieren von vornherein nicht nur die radialen, sondern auch

die interradialen MagenÜächen in die Ausbildung von Zeugungsniaterial hereinbezogen werden.

Niir in den oben erwähnten Fällen, wo die Gonaden sich zwischen den Knospenkreis vordrängen,

tritt eine Scheidung in radiale Geschlechtsfelder und in interradiale sterile re.sp. proliferireude

Flächen hervor.

Die jugendlichen Geschlechtsdrüsen bauen sich aus kleinen polyedrischen Ektodermzellen

auf, welche in Bezug auf Form und Grösse durchaus mit den Elementen der jugendlichen Knospen

übereinstimmen. Ebenso scharf wie die letzteren grenzen sie sich von den entodermalen Saft-

zeUen ab. Die kleinen, im Mittel 0,006 mm messenden Ektodermzellen mit ihren kugligen Kernen

liefern bei den Männchen die Samenmutterzellen . während sie bei den Weibchen , ansehnlich

heranwachsend, sich in Eizellen umwandeln.

Die Hoden lassen an den mit Forinol behandelten Exemplaren einen zart fleischfarbenen

Ton erkennen. Die tieferen, dem Entoderm anliegenden Schichten setzen sich aus einem Polster

polyedrischer Zellen mit runden, 0,003—0,004 mm messenden Kernen zusammen. Sie repräsen-

tiren die Samenmutterzellen , welche allmählich in die dicke periphere Spermamasse übergehen.

Die Köpfe der Samenzellen sind sehr klein und messen nicht über 0,001 mm. Einen Schwanz-
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faden konnte ich an dem conservirtcn Material nicht wahrnehmen. Zu iiusser.st liegt eine dünne

einschichtio;e Lage abgeplatteter polyedrischer Deckzellen.

In den Ovarien entwickeln sich die kleinen Urkeinizellen albnJihlich zu trrosscn kuff-

ligen Eiern, welche durchschnittlich 0,08—0,12 nun mes.sen und durchaus peripher liegen. Wo
mehrere Eier neben einander liegen, platten .sie .sich durch Druck an den Berührungsflächen ab oder

nehmen sie ovale Gestalt an. Die tieferen Lagen und die zwischen den reifen Eiern frei bleiben-

den Käiune werden von den kleinen Keimzellen erfüllt , unter denen hier und da bereits einige

sich zu vergrössern beginnen und alle nur denkbaren vermittelnden Stadien zwischen den Ex-

tremen abgeben. An der Vergrösserung betheiligen sich auch die Kerne, welche in den reifen

Eiern durchschnittlich 0.04 mm messen. Sie zeigen feine C'hromatinfäden und ein kleines Kern-

körperchen von 0,002 mm Grösse. Eine Anordnung der reifen Eier in radiale Streifen konnte

ich ebenso wenig wie Gl aparede wahrnehmen; .sie wölben sich an den verschieden.sten Stellen

des Magens halbkugelig hervor und sind daher l)ci flüchtiger Betrachtung leicht mit jungen

Knospen zu verwechseln. Ebenso wie an den Hoden tritt auch an den Ovarien eine dünne ein-

schichtige Lage von Plattenepithel als periphere Schichte auf. welche durch die vordrängenden

reifen Eier stark gedehnt wird.'j

Nach den hier mitgetheilten Beobachtungen dürfte die Leben.sgeschichte der Lizzia Cla-

parrdri folgenden Verlauf nelimcn. Aus den befruchteten Eiern werden sich Flimmerlarven ent-

wickeln . welche (analog dem Entwicklungsgange anderer Margeliden) sich tixiren und zu einem

den Gattungen Eudnidruim (BoiKiiiinmUi'a) resp. Podoconpii' zugehörigen oder verwandten Hydroiden

auswachsen. Der letztere knospt die jungen Medusen, welche zunächst ein Bysii/orphosa-iita.diixim

durchlaufen und dann die Charaktere der Gattung lAzsia annehmen. In beiden Stadien kommt

den kleinen Medusen die Fähigkeit ungeschlechtlicher Vermehrung durch eine nach bestimmten

Gesetzen erfolgende Knospung zu. Die Tochtersprösslinge, welche von Haeckel -dls Di/siiiorpliosn

mimnid beschrieben wnrden, ei-zeugen noch vor ihrer Lo.strennung vom mütterlichen Manubrium

Enkelknospen. Nach der ungeschlechtlichen Vei'mehrung durch Sprossung werden die Geschlechts-

produkte angelegt. Gelegentlich tritt die Geschlechtsreife so frühzeitig ein, dass ein und das-

selbe Individuum gleichzeitig proliferirt und reife Sexualprodukte ausbildet. Liszla Ckqtarcdei

ist getrennt geschlechtlich; die bisher unbekannt gebliebenen Männchen sind ebenso häufig und

von gleicher Grösse wie die Weibchen.

Ganz anders lauten freilich die VorsteUuugen , welche sich der Entdecker unserer Art.

Claparede. über ihren Entwicklung.scyclus bildete (1860, p. 401—404). Da .sie nicht nur zu

ihrer Zeit gerechtfertigtes Aufsehen erregten, sondern auch l)is lieute noch nicht endgiltig wider-

legt wurden, so gestatte ich mir. seine Beobachtungen ausführlicher wiederzugeben.

Claparede beobachtete im September 1859 an der schottischen Küste pelagisch flottirende

') Nachträglich sendete mir Dr. Hartlanb noch zwei Exemplare der Lizzia Chiparldei, an welchen auch ihm

die gleichzeitige Produktion von Knospen und Geschlechtsprodukten aufgefallen war. Das eine Exemplar war am 29. August,

das andere am .5. Oktober erbeutet worden. Beide waren Weibchen, welche nur je eine einzige weit entwickelte Tochter-

knospe zwischen vollständig reifen Eiern aufwiesen. Während an der im August erbeuteten Lizzia noch Enkelknospen

angelegt waren, so fehlten diese dem Spätling aus dem Oktober, Im .September und Oktober d. .T. wurden überhaupt

die I.hzieii bei Helgoland selten und der Mangel von Enkelknospen deutet darauf hin, dass der Höhepunkt des Erscheinens

längst überschritten ist.
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Eier, welche zu seiner Ueberrascliiing eine kleine, mit acht Tentakeln ausgestattete, craspedote

Meduse enthielten. Er kam denn auch bald dem Mutterthiere, in welchem er eine Lusia (Lizzia

Glapareäei Haechd) erkannte, auf die Spur. Viele dieser kleinen Medusen waren Weibchen, wäh-

rend vergeblich nach Männchen geforscht wurde. Die im Manubrium gelegenen Eier waren theils

ungefurcht, theils enthielten sie Embryonen in verschiedenen Stadien der Entwicklung, welche

durchaus den pelagisch gefischten Embryonen glichen. So kommt denn Claparede zum Schluss,

dass die Lizzia sieh ohne Generationswechsel fortpflanzt und noch innerhalb des Ovariums Em-

bryoneu ausbildet, welche, von den mangelnden MundgritFeln und der geringeren Tentakelzahl

abgesehen, dem Mutterthier gleichen.

Allei'dings verhehlt Claparede nicht, dass man den Einwand erheben könne, es handle

sich bei den im Ovarlum gelegenen Embryonen um Knospen. Die Ausfahrungen, mit denen er

diesem Einwand zu begegnen sucht, sind so interessant, dass ich sie mit seinen eigenen Worten

wiedergebe: „Dieses fruchtlose Forschen nach Llzzia-lsiämichen ist also noch kein Beweis, dass

die fraglichen Körper Knospen seien. Ausserdem sind dieselben, was die Form anbelangt, ge-

wöhnlichen Eiern vollkommen gleich, und sie sitzen in der Wand des Manubriums wie ein Ei

im Eierstock. Die Verhältnisse sind hier von der gewöhnlichen Knospung bei Scheibenquallen

weit verschieden. An der schottischen Küste war ich im Falle, die Knospung am Magenstiel

oder Manubrium bei Sarsia gemmifera und bei Slahberia haUerata Forbes zu beobachten . . . Stets

sah ich die Höhle des Manubriums sich in diejenige der jungen Knospen fortsetzen, so dass das

Gastrovaskularsystem der Knospe mit demjenigen des Mutterthieres innig zusammenhängt, und

erst später trat eine Abschnürung ein. Bei unserer Lizzia dagegen findet zwischen dem Gastro-

vaskularsystem des jungen Individiiums und demjenigen des Mutterthieres keine solche Verbin-

dung statt. Ausserdem stellen die bis jetzt beobachteten Knospen der Sarsladen in ihrem frühesten

Stadium niemals eine Kugel mit keimbläschenähnlichem Kerne dar."

Nach meinen obigen Mittheilungen über die Beziehungen zwischen proliferirenden und

geschlechtlich thätigen Lizzien fällt es nicht schwer, den Irrthum, in welchen Claparede ver-

fiel, zu berichtigen. Entschieden hat er sowohl proliferirende Exemplare, wie auch geschlechts-

reife Weibchen vor Augen gehabt ; möglich ist es sogar, dass ihm jene interessanten Stadien vor-

lagen, wo die Gonaden sich zwischen die Knospen eindrängen. Da nun die reifen Eier an Grösse

den mittleren Knospen gleich kommen und da weiterhin gerade der auffälligste Charakter der

durch ektodermale Knospung entstehenden Tochtersprösslinge in der vom Mutterthier unab-

hängigen Anlage des Gastrovaskularraumes beruht, so ist es immerhin begreiflich, dass Cla-

parede die Knospen für geschlechtlich erzeugte Embryonen hielt.

Was endlich die pelagisch gefischten Eier mit dem eingeschlossenen Medusen-Embryo an-

belangt, so geht unzweideutig aus den Abbildungen hervor , dass es sich um Knospen von mitt-

lerer Grösse handelt, welche zufällig früher abfielen. Sie sind indessen niemals von einer Hülle

umgeben, welche einer Eiraembran gleicht. Ich hebe dies ausdrücklich hervor, weil häufig durch

die sichelförmig gebogenen Tentakel der Eindruck hervorgerufen wird, als ob eine zarte Membran

über den Tentakelkreis wegziehe. Thatsächlich hat denn nicht nur Claparede, sondern auch

späterhin Fewkes (1881, p. 145) das Auftreten einer HüUmembran behauptet.

Für den eigenartigen Charakter junger Margelidenknospen wüsste ich kein sprechenderes

Zeugniss anzuführen als die Thatsache, dass ein bewährter Forscher, wie Claparede, sich

täuschen Hess und die Sprösslinge für geschlechtlich erzeugte Embryonen erklärte!

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



45 —

Bemerkungen über die Knospung von Cytaeis macrogaster Haeck.

Die Ergebnisse, welche ich über die Knospung von Batlikcd und Liziia gewonnen hatte,

Hessen es mir wünschenswerth erscheinen, auch andere Vertreter pruliferirender Margeliden in

den Kreis der Betrachtung zu ziehen. Leider waren meine Bemühungen um gut erhaltenes

Material (Museumsexemplare, deren Conservirung meist viel zu wünschen ül)i'ig lässt, schloss ich

von vornherein aus) wenig ei'folgreich. Immerhin verdanke ich Dr. Vanh offen die Zusendung

eines Exemplares von Cytaeis macrogaster, welches der verdiente italienische Marineoffizier Chier-

chia auf der Reise des „Vettere Pisani" am 17. Juni 1834 zwischen den Galapngus- und Sand-

wich-Inseln gesammelt und mit C-liromusmiumsäure conservirt hatte. Das Exemplar hatte bereits

TJntersuchungszwecken gedient und war daher theilweise zerstört. Ich zerlegte es in Querschnitte

und fand die Gewebe noch ziemlich wohl erhalten. Wenn es mir auch über die Frage nach der

ersten Entstehung der Knospen keinen entscheidenden Aufschluss gab, so habe ich doch an dem-

selben Verhältnisse nachweisen können, welche unter allen bisher bekannt gewordenen Medusen

ganz eigenartig dastehen und vielleicht einer kurzen Mittheilung werth sind.

Das Manubrium der Cytaeis ist bekanntlich mit einer Brut von Knospen in den verschie-

densten Entwicklungsstadien bedeckt, welche — so weit die Abbildungen von Eydoux et Sou-

leyet (1852, Zoophytes, Taf. 2, Fig. 4—15) und Haeckel (1879, Taf. VI, Fig. 1) erschliessen

lassen — regellos auf dem oberen Drittel des geräumigen Magenrohres zerstreut sind. Auch

ich vermochte eine gesetzraässigc Gruppirung der Knospen an dem vorliegenden Exemplare nicht

zu erkennen. Sie waren weniger zahlreich , als auf den voi'genannten Abbildungen angegeben

wird, fanden sich dagegen noch auf der unteren Magenhälfte vor. Offenbar hatte sich bereits

eine grosse Zahl von Knospen losgelöst , da gerade das obere Viertel frei von solchen erschien.

Dagegen nistete sich liier eine Anzahl parasitirender Edwardsia-Ijarven ein, welche, in den Ekto-

dermbelag eingesenkt, äusserlich aufsasseu. Es liegt auf der Hand, dass der Parasitismus von

Aktinienlarven, auf deren Anwesenheit auch Vanhöf f en aufmerksam geworden war, wesentlich

durch ein Schutzbedürfniss bedingt wird, da die Ausbildung von Tentakeln, das Vorhandensein

einer Mundöffnung und Reste verdauter Copepoden in dem Magen der Edwardsien die Annahme

einer Ernährung von Seiten des Wirthes ausschliessen.

Von den Fremdlingen unterschieden sich mit blossem Auge die ('//tot-f's-Knospen durch

geringere Grösse. Die letzteren waren gruppenweise in weiten Abständen vcrtheilt; jede Gruppe

bestand aus 5—8 Individuen, welche annähernd derselben Entwicklungsstufe angehörten. Eine

Vertheilung der jüngeren Individuengruppen auf die distale Magenhälfte, der älteren dagegen

auf die orale war nicht nachweisbar.

Auf den Schnitten trat zunächst das entodermale Magenepithel des Mutterthieres in einer

Ausbildung entgegen, welche an das Verhalten bei Rathlce.a erinnert: eine einheitliche, nicht

unterbrochene Lage von cylindrischen , vakuolisirten EntodermzeUen mit Pigmentkörnern uml

kugligen, im Centrum gelegenen Kernen. Hie und da waren Drüsenzellen eingestreut.

Dem Entoderm liegt ein auffällig dickes Polster von Ektodermzellen auf, welches den

ektodermalen Knospenpolster der Brilhkea ähnelt. Die kleinen polyedrischen Zellen besitzen runde

Kerne und messen durchschnittlich 0,005 nun. Denkt man sich die interradialen Ektodermpolster
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der Rntlikca zusammengeflossen und in ununterbrochene!' Lage da.s ]\[annlirinin allseitig umgebend,

so ergibt sich das für Cytacis chai'akteristische Verhalten.

Da nun einerseits das durchschnittlich 0,05 mm dicke Ektodermpolster durch eine Stiitz-

lamelle scharf vom Entoderm abgegrenzt ist und da andererseits die Knospen aus den peripheren

Lagen des Ektoderms sich vorwölben, ohne dass irgend eine Betheiligung des mütterlichen Ento-

derms nachweisbar ist , so möchte man leicht geneigt sein . gerade in Cißacis ein besonders in-

struktives Beispiel für rein ektodermale Knospung zu erblicken. Die Verhältnisse liegen indessen

nicht so einfach, wie es nach der Insherigen Darstellung seheinen möchte, insofern bei genauerer

Betrachtung eine Struktur sich ergibt, welche unter allen Medusen ganz eigenartig dastehen

dürfte. Die Leib es höhlen der älteren Knospen münden in ein capillares Netz-

werk von Ge fassen ein, welches in das Ek t oder inp ölst er eingelagert ist und
von einem Epithelbelag ausgekleidet wii'd. In der distalen (oralen) Partie des Magen-

rohres gleicht der Zellbelag des Capillarnetzes so völlig den dazwischen gelegenen Ektoderm-

zellcn . dass es schwer fällt, die Schichten auseinander zu halten. Zudem sind liici' die Gefässe

oft noch geschlossen und nur in (xestalt solider Stränge angedeiitet, welche die Ektodermzellen

durchsetzen. In der Magenmitte grenzen sie sich schärfer dadurch ab , dass eine Stützlamelle

zwischen Ektoderm- und Gefiisszellen auftritt, welche in der oberen Magenhälfte sogar zu einer

Gallertlagc sich erweitert. Man vermeint geradezu , einen Schnitt durch das sogenannte Meso-

derm der Alcyonarien mit seinen entodermalen Gefässcapillaren vor sich zu haben; mit dem

Unterschiede freilich, dass zellige Einlagerungen in der Gallerte fehlen. Die stärkeren Gefäss-

stämme verlaufen in der Längsrichtving des Manubriums und nehmen allmählich in proximaler

Richtung (gegen die Ansatzstelle des Magenrohrs) an Caliber zu. Eine Einmündung in den

Gastralraum des Mutterthieres konnte ich an den Querschnitten nicht nachweisen, doch möchte

ich vermuthen, dass eine solche an der Ursprungsstelle der Eadiärgefässe zu suchen ist. Da
namentlich an jenen Stellen, wo (xruppen älterer Knospen sich erheben, oft mehrere .stärkere

Gefässe im Querschnitt getroffen werden, so kann die dem Entoderm aufliegende Zellenlage eine

ungewöhnliche Dicke (bis zu 0,2 mm) erreichen und das letztere gegen den Gastralraum wulst-

förniig vordrängen. Niemals beobachtet man indessen, wie ich ausdrücklich nochmals hervorhebe,

auch an diesen Stellen einen Durchbrucli des Capillarnetzes in den Magen.

Die jüngsten Knospen wölben sich aus der peripheren Lage des ektodermalcn Zcllpolsters

hervor. Sie sind solid und lassen einen abgegrenzten centralen Zellhaufen als Fortsatz jener

Zellstränge erkennen, welche, .späterhin sich aushöhlend, zu Clapillargefässen umgewandelt werden.

Da ihre weitere Entwicklung vermittelst eines Glockenkernes durchaus nach dem bekannten

Modus erfolgt, so verzichte ich auf eine eingehendere Darstellung und hebe lediglich hervor, dass

die Leibeshöhle der ältesten Medusenknospen — oft dichotom gegahelt — direkt in das Gefäss-

netz übergeht.

Unter den gesammten Hydromedusen wüsste ich keinen Fall anzuführen , in dem die

Ansbildung eines capillaren und mitten im Ektoderm gelegenen Gefässnetzes im Umkreise des

Manubriums sicher nachgewiesen wäre. Wo an den Gonophoren von Hydroiden und Siphono-

phoren derartige Gefässnetze aiiftreten, erweisen sie sich als Umbildungen des entodermalen Spadix.

welche dem Capillarnetz der Cytacis nicht homolog sind. Ich bin sogar im Zweifel, ob dasselbe

iib(M-haupt als eine entodermale Bildung aufzufassen ist, welches seiner Genese nach mit den

Gefässnctzen der Hydromedusen — ich erinnere an die Gefässnetze auf der Subumbrella von
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Mediisen und SiphunopliurcDglockcn. auf der Scheibe der Velellideu, und im Umkreise der Corii-

nivqilia-l\)\x]iQ\\ — zu vergleichen ist. Wenn auch die Vermuthung . dass das Capillarnetz von

CytueK eine rein ektodermale Bildung repräsentirt, welclie in Anpassung an die üppige Knospung

secundär ihre Entstehung nahm, etwas kühn klingt, so erlaube ich mir immerhin, darauf hinzu-

weisen, dass in jenen Kegionen, wo die ersten Anfänge des Netzes gelegen sind, wir es mit Zellen

zu thnn haben, welche ort'enliar aus dem Materiale des ektodermalen Polsters sich sondern und

anfänglich weder an Grösse, noch an Beschaft'enheit der Kerne und Tinktionsvermögen von den

umgebenden Ektodei'mzellen zu unterscheiden sind. Auch der von mir vermuthete Durchbruch

der stärkeren .Stämme in das G-astrovaskularsystem des Mutterthieres könnte gegen eine der-

artige Auffassung nicht sprechen, insofern er ein Analogen in dem Dui'chlu'uch der Leibeshöhle

der Tüchterknospen von llatliJcca rindet. Es ist ja sehr auffällig, dass die zum Loslösen reifen

Knospen von üißu-is keinen dii'ekten Zusaiinnenhang mit dem Magenrauni des Mutterthieres er-

kennen lassen: die Einmündung ihrer Leibeshöhlen in ein ektodermales üefässnetz, welches

secundär mit dem (Tastralraum der Muttermeduse Beziehungen eingeht, ersetzt in physiologischer

Hinsicht den mangelnden Durclibruch der P^inzelknospen und sicliert eine ausgieltige Ernälirimg.

Sicherlieh eröffnet sich demjenigen, welcher in die glückliche Lage konnnen sollte, an

einem reichen Materiale jüngerer und älterer proliferirender Exemplare \(m C'ytacis die Knospen-

entwicklung zu studiren, ein lohnendes Arbeitsfeld. Es wäre zunächst der Nachwels zu erbringen,

ol) das capillare Gefässnetz lediglich den proliferirenden Exemplaren zukommt und ob es that-

sächlich eine rein ektodermale Bildung repräsentirt. Glückte der letztere (sicher nicht schwer

zu eil)ringende) Nachweis, so wäre damit auch die rein ektodermale Entstehung der Knospen

erwiesen. Weiterhin wäre zu beachten, ol) die jungen Medusen ihre Knospen nach ähnlichem

(lesetz anlegen, wie es für Itathkca gilt, und ob erst im weiteren Verlaufe die regellose Kno-

.spung im Umkreise des Magens eintritt. Die ältesten Tochterknospen, welche ich beobachtete,

hatten noch keine Enkelknospen angelegt. Ich möchte indessen vermuthen, dass die regellose

Vertheilung der Knospen ein secundäres Verhalten ist, welchem an den jüngsten proliferirenden

Exemplaren eine gesetzmässige Gruppirung vorausging. Die Au.sbreitnng des ektodermalen

Knospenpolsters über die gesammte Magentläche , der mangelnde Durchbruch der Knospenleibes-

höhle in diejenige des Mutterthieres und die Ausbildung eines im ektodermalen Kaospenpolster

gelegenen Gefä.ssnetzes — das sind Züge, welche gewiss nicht für primäre Verhältnisse sprechen.

Die Homologie der Keimblätter.

Die Wahrnehmung, dass Medusenknospen aus einem ektodermalen Zellraaterial ohne Be-

theiligung des mütterlichen Entoderms sich aufbauen, war mir insofern überraschend und befremdend,

als sorgfältige neuere Untersuchungen das gegentheilige Verhalten für die Hydroidenknospung

nachgewiesen hatten. Ich muss es der Entwicklung unserer Kenntnisse überlassen, ob der von

mir für die Margeliden nachgewiesene Modus einer rein ektodermalen Knospung weiter verbreitet

ist, als wir bis jetzt vermuthen. Leider stand mir kein conservirtes Material von knospenden

Sarsiaden zur Verfügung, an dem ich \ermittelst Schnittserien die Anlage der Knospen hätte

verfolgen können. Aus den Abbildungen, welche frühere Beobachter von ihnen entwarfen, und

aus meinen eigenen Wahrnehmungen scheint mir indessen hervorzugehen, dass die Verhältnisse
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wesentlich anders liegen, als bei den Margeliden. Das mütterliche Entoderm betheiligt sich von

vornherein an dem Aufbau der Knospe und steht auf allen Stadien continuirlich in Zusammen-

hang mit dem Knospenentoderm (vergleiche Taf. I, Fig. 8 und 4). Da auch die Leibeshöhle der

Knospe von Anfang an frei mit derjenigen des Mutterthieres communicirt , so ergeben sich für

die Sarsiaden dieselben Verhältnisse wie für die Hydi-oiden. Es scheint mir nicht statthaft, an

die bis jetzt ohne Analogon dastehende Margelidenknospung Bemerkungen anzuknüpfen, welche

über das Beobachtete hinausschiessen und sich in das Gebiet phantasievoller Hypothesen verlieren.

Wohl aber möchte ich darauf hinweisen, dass mir die obige Wahrnehmung von einem

Gresichtspunkte aus weniger befremdend erscheint, welcher gerade für die überwiegende Mehrzahl

der Beobachter einen Stein des Anstosses abgeben dürfte. Homologe Organe müssen auf gleiche

Weise entstehen — so lautet die Foi'derung, welche die heutigen Embryologen erheben. Wenn
der Gastrovaskularapparat einer knospenden Meduse hier aus dem Ektoderm, dort aber aus dem

Entoderm des Mutterthieres seine Entstehung nimmt, so können beide Organsysteme nicht in

Parallele gesetzt werden. Es sollte mich nicht überraschen , wenn derartige Deduktionen auf-

tauchen würden, und so gestatte ich mir, darauf hinzuweisen, dass das Studium der Knospungs-

und Regenerationserscheinungen schon manche Thatsachen enthüllt hat, welche zum energischen

Einsprtich gegen die Uebertreibungen einer exclusiv genetischen Betrachtungsweise auffordern.

Sollen wir etwa identisch gestaltete Endformen nicht miteinander vergleichen dürfen,

obwohl die sinnfälligsten Verschiedenheiten in der Ausbildung der Organsysteme obwalten, je

nachdem sie auf geschlechtlichem oder auf ungeschlechtlichem Wege erzeugt wurden'? Sollen

wir den Vorder- und Enddarm geschlechtlich erzeugter Würmer nicht den entsprechenden regene-

rirten Abschnitten (bei Exemplaren derselben Art) homolog erachten, lediglich aus dem Grunde,

weil .sie im ersteren Falle durch ektodermale Einsenkungen, im letzteren dagegen vom Entoderm

des Mitteldarmes aus neu gebildet werden? Da dürfte doch immerhin die Frage berechtigt sein,

ob denn als oberstes Kriterium für die Homologie von Organsystemen ihre gleiche Entstehungs-

weise gilt. Wollte man diesen Grundsatz zunächst auf den Vergleich der embryonalen Keim-

blätter anwenden, so wäre es sehr schwierig, überhaupt von einer Homologie derselben zu reden.

Weder sind sie principiell von einander verschieden, da sie aus dem Material einer einzigen Zelle

oder durch Faltung re.sp. Einwanderung von einer als Ektoderm bezeichneten einschichtigen Lage

aus ihre Entstehung nehmen , noch auch ist ihre Entstehungsweise die gleiche. Ein mittleres

Keimblatt kann durch allseitige Einwanderung von Zellen , durch lebhafte Theilung luir zweier

Zellen oder durch Einfaltung von Seiten des Entoderms seine Entstehung nehmen. Ich weiss

wohl, dass man nun durch Einführung der Begriffe „Mesoblast" und „Mescnchyni" dem verschie-

denen Entstehungsmodus Rechnung trug und die Homologieen zwischen den auf verschiedene

Weise entstandenen mittleren Lagen in Abrede stellte. Nicht nur die letzteren, sondern auch

die zwischen ihnen entstehenden Hohlraumsysteme, das „Schizocöl" und das „Enterocöl", sollen

principiell verschiedene Bedeutung besitzen. Nun ergibt es sich freilich, dass ein principieller

Unterschied zwischen einwandernden Zellen und sich einfaltenden Zelllagen weder bei den einzelnen

Thierstämmen , noch innerhalb desselben Typus obwaltet. Im Einzelfall ist es oft unmöglich,

einen sicheren Entscheid zu führen, ob eine raesoblastische oder mesenchymatöse Bildung vorliegt,

ob die Leibeshöhle ein Schizocöl oder Enterocöl repräsentirt. Genau dieselben Erwägungen gelten

auch für die Homologisirung der entodermalen Schichten. Mag ein Entoderm durch Invagination,

mag es durch Delamination seine Entstehung nehmen, so erachte ich in beiden Fällen die ent-
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8]irL'cliendeii Lagen für homolog und glaube mich bei dieser Anschauungsweise in guter Gesell-

schaft zu befinden. Wer die Spaltriiume des Mesoderms als Bildungen sui generis in principiellen

Gegensatz bringt, der sollte dann doch consequent sein und den Urdarm, welcher durch Ans-

einanderweichen delaminirter Zellen entsteht , als nicht homolog dem durch Invagination gebil-

deten erachten. Die Entstehungsweise des Urdarms und der Leibeshöhle bieten eine so sinn-

fällige Parallele, dass es mich überrascht, wenn dieselben Beobachter, welche gläubig die Lehre

vom Schizocöl und Enterocöl, von Mesenchym und Mesoblast nachbeten, doch vor den weiteren

Consequenzen Halt machen und die Homologie der Urdarmhohlungen ohne Rücksicht auf die

Genese anerkennen. Freilich — wenn schon die an die Genese der Leibeshöhle anknüpfenden

systematischen Bestrebungen Schiffbruch litten, so möchten die von der differenten Entstehung

der Darmhöhle au.sgehenden zu vollendeten Carrikaturen herabsinken. Es wird noch lange dauern,

bevor man sich zu der Auffassung bequemt , dass die Homologie der Keimblätter — wenn wir

überhaupt von einer solchen reden wollen — nicht nach ihrer Genese, sondern nach ihren Lage-

beziehungen zu bemessen ist.

Wenn indessen auch allmählich die Ueberzeugung sich Bahn bricht, da.ss lediglich die

relativen Lagebeziehungen für Homologisirung der Keimblätter Ausschlag

geben, so hält man doch um so zäher an der Auffassung fest, dass für Homologie der Organe

ihre Entstehung aus den Keimblättern allein massgebend sei. Auf schwankem Boden wird ein

schiefer Thurm errichtet: kein Wunder, wenn er im Laufe der Zeit einstürzt!

Als erstes Primitivorgan bildet sich eine Oeffnung, welche bei Cölenteraten zur Ein- und

Ausführung der Nahrung dient, bei den höheren Stämmen nur zur Einfuhr Verwerthung findet.

Wir bezeichnen sie als Mundöffnung und homologisiren die Mundöffnungen nicht nur innerhalb

des Typus, sondern auch weiter über denselben hinausgreifend. Die Embryologen belehren uns

freilich eines Besseren. Die Mundöftnung, so lautet die moderne Lehre, ist nicht einmal inner-

halb des Typus als homolog zu erachten; denn hier geht der Gastrulamund in den definitiven

über, dort schliesst er sich und der definitive Mund ent.steht bald an derselben, bald an einer

andern Stelle; hier entsteht der Vorderdarm durch ektodermale Einsenkung, dort ist er eine

entoderinale Bildung. Selbstverständlich wird die verschiedene Genese zum Ausgangspunkt für

klassifikatorische Bestrebungen genommen und man gründet ganze Typen auf die Thatsache hin,

dass hier der Gastrulamund in den definitiven übergeht, dort aber ein Verschluss stattfindet,

welcher eine Neubildung im Gefolge hat. Das gewichtigste Argument für die Auflösung des

Cölenteratentypus in die drei selbständigen Typen der Schwämme, Cnidarier und Ctenophoren

wird gerade der differenten Genese der Mundöftnung entlehnt!

Es liegt in der Natur der Sache, dass die verschiedenen Beziehungen zur Aussenwelt

Veranlassung zur Entstehung gewisser Organsysteme aus den äusseren resp. inneren Lagen geben.

Wenn nicht nur die Haut, sondern auch der Orientirungsapparat einen ektodermalen Ursprung

aufweisen, wenn die wichtigsten vegetativen Organsysteme aus dem Entoderin entstehen, wenn

endlich die Muskulatur und das interorganologische Verkehrsmittel, nämlich der Gefässapparat,

in dem Mesoderm wurzeln, so sind das Entwicklungsvorgänge, welche ohne Weiteres aus den Lage-

beziehungen der Keimblätter zur Aussenwelt verständlich werden. Allein die Natur bindet sich

nicht an ein Schema, welches wir in dieselbe hineintragen. Nicht nur bei der geschlechtlichen,

sondern auch bei der ungeschlechtlichen Entwicklung treten auffällige Abweichungen von der

Norm uns entgegen. Den Keimblättern sind weder histologische, noch auch

Bibliotheca zoologica. Heft 19.
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organogenetische Pr ä cli sp o si t i onen eigen. Tn manchen Fällen Aormögen wir aller*

dings ans den veränderten Beziehungen der Lumellcn zui' Aussenwelt den abweichenden Bildungs-

modns zu erlassen, in anderen jedoch liegen die Gründe für einen solchen nicht so offen zu

Tage. Wenn z. B. die Knospen sich an dem Muttcrthier nach aussen vorwölben, so erhalten die

Schichten des Tochterindividunms dieselbe Bedeutung, wie diejenigen des Mutterthieres : mütter-

liches Ektoderm geht in das Ektoderm des Tochterindividuums über, und dasselbe Vei'hältniss

gilt für das Entoderm der Mutter und Tochter. Anders aber , wenn — wie bei den Bryozoen

— die Einstülpimg nach innen gerichtet ist. Die Bedeutung der Schichten kehrt sich um : das

Ektoderm des Mutterthieres liildet das Ent(jdcnu der Knospe und liefert den Mitteldariu nel)st

dem centralen Nervensystem. Nicht ohne Weiteres ist es indessen aus den Lagebeziehungen er-

sichtlich, weshalb bei ItatMcd und Lls.vki ein Abweichen von der Norm erfolgt und das Ektoderm

nicht nur das Knospenektoderm. sondei'n gleichzeitig aitch das gesummte Knospenentoderm liefcj-t.

Man wird es siclierlich nur mit Freuden begrüssen . wenn der Kml.iryologe gewissenhaft

die Entstehung der Organsystemc aus den Keimblättern zu ei'mitteln versucht, aber man wird

im Laufe der Zeit immer entscliiedencu' Kiuspruch dagegen erheben . dass die Homogenie zum

obersten Kriterium für die Homologie der Urgane gestempelt wird. Wer so verfährt, der ge-

staltet die Vergleichende Anatomie zu einer recht subtilen Wissenschaft und stellt sie aut eine

Ba.sis, welche grundverschieden ist von jener, auf der die Begründer dej' vergleichenden Wissen-

schaft ibr glanzv(dles Gebäude errichteten. Ihnen galten die relativen Lagebeziehungen der Or-

gane zu den Hart- und Weichtheilen des Körpers als oberstes Kriterium für Herausfinden der

Homologieen: erst späterhin erkannte man, dass die Entwicklungsgeschichte ein wichtiges Hilfs-

mittel für Erkenntniss (U-r Honmlugieen abgibt. I)ie jüngere Generation verfäiirt anders; das

Hilfsmittel wird zum Ausschlag gebenden Ixritcriiun erlujben und ilie relativen Lagebeziehungen

werden secundär gewürdigt — falls sie ülierliaupt einer Wertlischätzung theilhaftig werden.

Sogar in jenen Fällen, wo die Organe aus demselljcu Keimblatt ihre Entstehung nelnnen, müssen

histogenetische Vorgänge herhalten, um die auf Grund der Lagebeziehungen .statuirte Homologie

zu bestreiten. Man weigert sich, KiKichenstücke zu honudogisiren . weil sie hier secundär, dort

primär verknöchei'n , ohne zu liedenken. dass zwischen beiden Biblungsmoden principielle Unter-

schiede nicht obwalten. Man glaubt einen tiefen Einblick gethan zu haben , wenn man die

secundär entstandenen Belegknochen des Schädels als Eeste des Hautknochensystems den primär

entstandenen gegenüberstellt, luid scheut sicli dueli andererseits wieder, eine derartige Betrachtungs-

weise auf die Wirbelsäule und das Extremitätenskelett consequent auszudehnen. Freilich würde

in letzterem Fall die genannte Auffassung Schiff'bruch erleiden : wir könnten die Wirbel der

Knochentische lücht jenen der höheren Vertebraten lionmlngisiren. weil sie hier secundär. dort

primär entstehen. Andererseits verfährt nmn aucli wiedei" insofern inconsecjuent . als man die

knorpelig angelegten Theile der Hand- und Fusswurzel bei Wasserthieren den primär verknöchern-

den Stücken der Landtlilere homologisirt . ubwolil die Histogeuese in beiden Fällen eine ver-

schiedene ist.

Gewiss repräsentirt dii^ i'hitwicklungsgesehichtc das wiehtigste Hilfsmittel für Heraus-

finden der Homiilogieen — abe]- .sie ist nur ein Hilfsmittel, dem in manchen Fällen die Paläon-

tologie sich ebenbürtig zur Seite stellt. Denn sicherlich haben die paläontologischen Entdeckungen

für die Erkenntniss der Homologieen des Extremitätenskelettes luis nenei'dings mindestens die-

selben Dienste geleistet wie die Ergebnisse der Ontogenie.
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Wer sich auf dun IJudeii der Di'.scciidciizlidire stellt, dem sollte eiidlidi ein drittes Hilfs-

mittel . nämlieli die biologische Betrachtungsweise in ihrer Anwendung auf die Umformung des

(xleiehartigen, mindestens ebenso am Herzen liegen wie die rein niurphologisch-gcnetische. Man
i'edet gern und viel von den Anpassungen, vermeidet aber — von allgemeinen Phrasen abgesehen

•— geflissentlich, derartige Momente in die vergleichende Forschung hereinzutragen.

A\'enn — um an die obigen Betrachtungen anzuknüpfen — in einem trefflichen neueren

Lehrbuche der Vergleichenden Anatomie geäussert wird: „Es gilt als Grundgesetz, dass die höhere

oder niedrigere Stufe einer Thierform in umgekehrter Proportion steht zu der Ma.sse des den

Schädel des fertigen Individuums componirendeu Knorpels," so lässt sich dieses „Grrnndgesetz"

auch auf die gesanunten Skelettheile üliertragen. Nun hat aber die vergleichende Betrachtung

doch auch ein Interesse daran, zu erklären , auf welchem tieferen Grunde eine derartige That-

sache bej-uht. Der primordiale Knorpel besteht in grosser Ausdehnung bei Fischen und Amphi-

bien — er schwindet fa.st plötzlich bis auf kleine Reste bei Eeptilien und den höheren AVirbel-

thieren. Da kaini es nicht überraschend sein, dass der Knorpel bei Wasserthieren mit den

ungemein ei-leichterten Ansprüchen an die ürtsbewegung und den geringen Anforderungen an

die Stützkraft des Skelettes in weiter Ausdehnung persistirt , während er bei den Landthiei'en

in au.sgedehntem Maasse durch Knochen verdrängt wird. Aus demselben Gesichtspunkte dürfte

es auch erklärlieh sein, wenn die seeundäre Verknöeherung bei den niederen Wirbelthieren, die

lu'imäre hingegen bei den höheren überwiegt.

Die Zeiten, in denen man biologische Gesichtspunkte in die \ergleiehend anatomische

Betrachtung hereintrug, sind freilich längst vorüber. Wir müssen um mehr als vierzig Jahre

zurückgreifen, l)is wir in der „Anatomisch- Physiologischen Uebersicht des Thierreichs" von

Bergmann und Leuekart auf Betrachtungen stossen, welche der jüngeren Generation fremd

geworden .sind. Inzwischen hat die Descendenzlehre ihren befruchtenden Eintiuss auf die mor-

phologischen Disciplinen ausgeübt, ohne dass freilich jene anziehende Seite der anatomischen Be-

trachtung, welche die Anpassungen an Lebensweise und Existenzbedingungen lunfasst, sondei'Uch

gefördert worden wäre. Wie fruchtbar sie sieh für die vergleichend anatomische Betrachtung

crweLst, wie nur die genaueste Kenntniss der Biologie im Verein mit dem physiologischen Ex-

perimente uns eine vollkommene Einsicht in die Eigenart der anatomischen Struktur verschafft,

will ich an der Hand des Baues der Facettenaugen von Tiefseecrustaceen in einem .späteren

Kapitel ausführlicher darlegen.
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Zweites Kapitel.

Auricularia nudibranchiata.

Mit Tafel III und IV.
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Auricularia nudibranchiata.

Während der Monate Januar liis März 1887 erschienen vereinzelt in dem ])elagi,schen

Anf'trielie vor Orutava Holothnrienlarven, welche bei vollendeter Durchsichtigkeit nicht nur wegen

ihrer ungewöhnlichen Grösse, sondern auch wegen des ungemein verwickelten Verlaufes ihrer

Wimperschnüre meine Aufmerksamkeit in hohem Maasse fesselten. Die zuerst (am 11. Januar)

beobachteten Larven waren die kleinsten und jüngsten; allmählich nahmen sie während des Fe-

bruars an Grösse zu, bis endlich das am 18. März erbeutete Prachtexemplar bei einer Länge von

etwas über 6 Millimetern den Höhepunkt in der Entwicklung der von mir beobachteten Stadien

abgab. Es dürfte die genannte Larve nicht nur die grösste bisher beschriebene Auricularia,

sondern auch, wenn man die Ausbildung der inneren Organe (Darm, Ambulaeralsystem) in Be-

tracht zieht . die stattlichste aller beobachteten Echinodermenlarven repräsentiren. Da sie über

und über mit zöttclienförmigen Auswüchsen bedeckt ist , auf welche die seitliche Wimpei'schnui'

in reizvollen Arabeskenwindungen übergreift, so gleicht sie auf den ersten Blick einer kleineu

nudibranchiaten Schnecke. Ich habe deshalb für diese Auricularia, deren Ziigehörigkeit zu dem

Mutterthier einstweilen noch unljekannt ist. den pi-nvisoi-ischen Namen Äiirlculann iiuiTihraiirltidUi

in Vorschlag gebracht.

Da ich gerade zu jener Zeit, wo die fünf von mir beobachteten Larven erschienen, mit

dem Studiinn der mir ülierreichlich zuHiessenden Siphonophoren beschäftigt war, so conservirto ich

die Larven mit Ueberosmiumsäure und Ch]'(unosiniumsäure. Die meisten waren denn auch so

tadellos erhalten, dass ich mit dem Zeichnenprisma ein möglichst getreues Bild ihrer Organisation

zu entwerfen vermochte, und ich In-auche wohl kaum zu versichern, dass die Arabeskenwindungen

der Wimperschnnr, wie ich sie in Fig. 5 und (i zur Darstellung bringe, Zug für Zug gewissen-

haft dem Original nachgebildet sind. Wohl aber kann ich nicht verhehlen, dass eine Beobach-

tung des lebenden Organismus mir über die Art der Wimperung und über manches andere Detail

einen befriedigenden Aufschluss gegeben hätte. Ich fühle diesen Mangel allzusehr, als dass ich

mich noch weitläutiger über ihn auslassen mitchte.

1. Körpcrfonu und Verlrmf der ahomlcii Wmiperschnur.

Die jttng.sten beobachteten Larven maassen 3 mm und übertrafen s(jmit an Grö.sse be-

trächtlich alle bisher bekannten Auricularien. Denn die Larve von Holothnna Udiuhua erreicht

nach Selenka (1883) eine Länge von 0,45 mm. während die von Joh. Müller (1848) entdeckte

Auricularia mit Kugeln 0,9 mm und endlich die Synaptalarve nach J. Müller (1848) und Baur

(1804, TI, p. 20) 0,8 mm, nach Semon (1888, p. 203) sogar 1,7 nun misst. Alle die zuletzt
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erwähnten Larven sind zudem relativ breit, insofern der Längsdurchmesser sieh zu dem Breiten-

durchmesser wie 1 : 0.() resp. 1 : 0,7 verhält, während bei Aurkuluna nudibraiichiata das Verhält-

niss zwischen Länge und Breite sich höchstens wie 1 : 0,5 gestaltet. Was die Bezeichnungsweise

der Körperregionen anbelangt, so wende ich im Allgemeinen die längst eingebürgerten (auch von

Ludwig in seiner Bearbeitung der Echinodermen für Bronns Klassen und Ordnungen befolgten)

Termini an. Wir unterscheiden demgemäss bei unserer Larve die durch Mund und After charak-

terisirte Bauchseite von der nur wenig stärker gewölbten Rückenseite mit ihrem Rückenporus-

Die Seitentheile werden fast ganz durch die Gallertzöttchen mit ihren Arabeskenwindungen der

Wimperschnur eingenommen. Von der Seite gesehen ist die vordere oder orale Hälfte des Körper.^

etwas breiter als die hintere (jder aborale, während umgekehrt bei der Bauch- resp. Rücken,

ansieht das hintere Ende ein wenig breiter erscheint als das Vorderende.

/i>:or

int.

I n III IV

Fig. I. Scliematische Darstellung iler .lUmählichen Ansbikiung der äusseren Gestalt der ^(«i-iciiJai'iVi-Larve; die Ventralseite ist dem Beschauer

zngekehrt. Mundfeld und Seitenfeldcr sind schraffirt; die Wimperschnur ist durch eine dicke schwarze Linie angedeutet. Die Abschnitte

des Darmes (Vorder-, Mittel-, Enddarm) sind in ihren Umrissen .ingedeutet.

s.r. Mnndfeld. s.l.a. vorderer, .•!. ;.;i. hinterer Theil des rechten Seitenfeldes, h Stirnfeld, c Afterfeld, il Eingang In die Mund-

bucht, an. After, le. Wimijerschnur ; li>' do. dorsaler Longitudiualtheil der Wimperschnur; a vordere Umbiegung des Longitndinaltheiles der

Wimperschnur: j) hintere Umbiegung des Longitndinaltheiles (= Ohrzipfel oder Aurikel); \e' r. a vorderer ventraler Longitudiualtheil;

h''.r.j> hinterer ventraler Longitudinaltheil ; ti: a vorderer Transversaltheil; tr.p. hinterer Transversaltheil. Iv.or. die adorale Wimperschnur

(punktirt). nc«. Vorderdarm. int. Mitteldarm. re. Enddann.

Für den charakteristischen Habitus der Larve sind nun zwei Momente ausschlaggebend:

einerseits nämlich das Auftreten zahlreicher seitlicher Gallertzöttchen, andererseits die Umbil-

dung der sogenannten Mund- und Seitenfelder zu tiefen Rinnen. Da dieses Verhalten nicht un-

vermittelt dasteht, sondern auch bei den bisher bekannten Auricularien in primitiver Form an-

gedeutet ist, .so knüpfe ich an den beistehenden Holz.schnitt 1 an, welcher nach Ludwig (1891,

p. 265) schematisch die allmählige Ausbildung der äusseren Gestalt versinnlicht.

Bekanntlich verlieren die jüngsten Larven ihre allseitige Bewimperung bis auf eine bi-

lateral angeordnete Wimperschnur, welche continuirlich eine auf der Ventralseite der Larve im

Umkreis des Mundes entstehende Mundbucht umsäumt (I). Die Mundbucht wird nun dadurch

in ein ([uer verlaufendes Mundfeld und in zwei längs verstreichende Seitenfelder zerlegt, dass

von vorn und hinten die Gallertsubstanz in Gestalt eines Stirnfeldes und Afterfcldes vordrängt

(II). Mund- und Seitenfelder bilden auf späteren Stadien eine fast H-förmige Figur, deren Quer-

stab dem Mundfeld, dessen Längsstäbe den Seitenfeldern entsprechen (111). Indem endlich die

Ränder der Seitenfelder sich ausbuchten, wird die definitive Gestalt der bisher bekannten Auri-

cularien [IW) vorbereitet. Insofern Mund- und Seitenfelder aus einer Bucht ihre Entstehiuig

nehmen, liegt es auf der Hand, dass sie flache Rinnen auf der Bauchseite und an den Seiten-

theileii des Köx'pers bilden.
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Denkt mnn sich nun diese Rinnen vertieft und gleirlizeitif? ihre Aussenränder stark ge-

nähert, so resiütirt das für die Canarischen Larven charakteristische Verhalten. In dem bei-

folgenden schematischen Querschnitt (Holzschn. 2), welcher etwa in der Höhe der Ausmündung des

Iiückenpcjrus dnreli eine jüngere Larve construirt ist, habe ich di(^ Umbildung der Mund- und

.Seiteiifidder zu tiefen Rinnen anzudeuten versucht. Dazu kommt . dass die Ausbuchtungen der

.Seitenfelder, wie sie bei den kleinen Anricularien angelegt werden, nicht nur weit zahlreicher

auftreten, .sondern auch ihrerseits, sich wiederum vielfach faltend, zur Bildung zilttchenförmiger

Auswüchse Veranlassung geben. Da nun die aliorale Wimperschnur als Saundiand am Rinnen-

rande auf die Zöttchen übergreift, so markirt

dorsal.

tfe.
zr-eniral.

li\ ab.p.

Fi;

sie scharf die bereits an den jüngeren Lar\-en

ungemein complicirte Gestaltung des Sy.stems

der Seitenrinnen.

Es sei daher gestattet, den Verlauf der

aboralen Wimperschnur an der Hand der Ab-

bildungen auf Tafel III etwas genauer, zu ver-

i'olgen. Bei den jüngeren Larven (Fig. 2) ver-

.streicht das Mundfeld — abweichend von dem

Verhalten der son.stigen Anricularien — in fast

]iarabolischem Schwung zu den Seitenfeldern,

und demgemäss beschreiben die zugeh(5rigen Ali-

schnitte der Wimperschnur (sie seien als voi'-

derer und hinterer Ventraltheil bezeichnet)

parabolische Curven, deren Convexität nach vorn

gewendet ist. Der hintere Ventraltheil der

Wimperschnur umsäumt bogenförmig den liin-

teren . der vordere Ventraltheil den vorderen

Mundrand; wie die Seitenansicht ergil)t (Taf. III,

Fig. 1, Tafel IV, Fig. 1), so überschneidet in

der Mundbucht der vordere Wimperbogen den

In'ntcren.

An dem LTebergang der Seitenfelder in

das Mundfcld, dessen Contonr sich hinter den Wimperbögen deutlich gegen die Gallerte abhebt

(Taf. III, Fig. 2 s. v.), divergiren die Schenkel der ventralen Wimperbögen, insofern ungefähr in der

Mitte der Larve die vorderen ventralen Wimperbögen in den vorderen ventralen Longitudinaltheil

der Wimperschnur umbiegen, während die hinteren Ventralbögen noch eine ziemliche Strecke weit

nach hinten verlaufen, bevor .sie in den entsprechenden hinteren Longitudinaltheil übergehen. Vor-

derer wie hinterer ventraler Longitudinaltheil der Wimperschnur verlanfeu unter arabeskentörmigen

Windungen zu dem Vorder- resp. Hinterende der Larve, um hier in die entsprechenden Dorsal-

theile der AVimperschnur umzubiegen, ^^^enu nun schon der ventrale Longitudinaltheil der

Wimperschuur durch seine Neigung zur Bildung von Seitenbuchten auffällt, welche auf ent-

sprechende zöttchentörmige Erhebungen der Gallerte übergreifen, so gilt dies Verhalten in fa.st

noch höherem Grade für den Dorsaltheil. Schon die jüngsten Larven zeigen ein so complicirtes

Windungs.system der Longitudinaltheile der Wimperschnur, wie es für die übi-igen Auricularien
Q

Bihliotheca zoologica. Heft 19.
°

Schematischer Querschnitt in der Höhe des Rückenporus

durch eine jüngere Larve.

!»( Darm, j) Rückenporus. »m/» Ambulacralanlage. ,«.7. Seiten-

feld, s. r. Mund- oder Banchfeld. vc Mundsegel. Iv' do Dorsaler

Longitudinaltheil der aboralen Wimperschnur. \v'. r. Ventraler

Longitudinaltheil. Iv.ah.a. Vorderer Ventraltheil, h-.nh.}}. Hinterer

Ventraltheil der aboralen Wimperschnur. I.s.ot: Schenkel der oralen

Wimperschnur in dem Bauchfeld.
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auch nicht annähernd beobachtet wurde. Dieses Verhalten steigert sich bei älteren Larven, um
endlich bei den ältesten Stadien (Taf. III, Fig. 5 und 6) geradezu in das Bizarre getrieben zu

werden. Die seitlichen Buchten der Wimperschnur junger Larven bilden gewissermassen Haupt-

äste, von denen dann unter vielfach wiederholter Buchtung Seitenäste getrieben werden, welche

das wundervolle Arabeskensystem der grossen Aurimlaria mtdibranchirita zusammensetzen. Dem-
entsprechend bilden sich auch die zöttchenförmigen Erhebungen der Grallerte, welche dem longi-

tudinalen Windungssystem als Unterlage dienen, complicirter aus. insofern sie sich vielfach dicho-

tom zu förmlichen Kiemenbäumchen verzweigen.

Es würde nun zu weit führen , wenn ich den ungemein complieirten Verlauf der longi-

tudinalen A\'imperschnur . wie er bei der Seitenansicht der grossen Larven (Fig. 5) hervortritt,

im Detail schildern wollte. Ich verweise daher auf die möglichst gewissenhaft mit dem Zeichnen-

prisma entworfene Abbildung, welche lehrt, dass wir es mit Gruppen von Hanptästen zu thun

haben, von welchen die seitlichen Verzweigungen ausgehen.

Es fällt nicht schwer, diese Hauptäste auf die einfacher gestalteten Ausbuchtungen jün-

gerer Lar^-en zurückzuführen. Vergleicht man nämlich die seitlichen Ansichten der letzteren

(Fig. 1 und 3), so constatirt man etwa 10 stärkere Buchten der lateralen Wimperschnur, welche

auf ebensoviele Zöttchen übergreifen. Sie sind in den Figuren mit I bis X bezeichnet, und zwar

repräsentircn die Anfangs- und Endglieder der Reihe (nämlich I und X) die vordersten resp.

hintersten Umbiegungen der dorsalen Schnur in die ventrale. Man constatirt weiterhin, dass

den dorsalen Zöttchen ventrale entsprechen; nur sind die ventralen im Allgemeinen nicht so

kräftig entwickelt wie die dorsalen. Am reichsten entfaltet treten uns die mittleren, mit V und

VII bezeichneten Windungssysteme entgegen. Nur das mit VI numerirte dorsale Windungs=

System hat keinen Gegenpart in einem ventralen : die nach hinten von ihm abgehende Partie der

Wimperschnur hilft die UebergangssteUe zwischen Mund- und Seitenfeldern verengern. Ver-

gleicht man nun mit den relativ einfachen Anlagen der in Fig. 1 und 3 abgebildeten Larven die

entsprechend numerirten Arabeskensysteme der in Fig. 5 dargestellten ältesten Larve, so con-

statirt man , dass sie im Grunde genommen sich auf die Ausbuchtungen der jüngeren Larven

zurückführen lassen. Allerdings treten zwischen den stärkeren Hauptästen mit ihrer üppigen

Entfaltung von Seitenguirlaudeu noch zahlreiche schwächere Haiiptäste auf, wie man solche übri-

gens auch schon an jungen Larven angedeutet vorfindet.

Die rinnenförmigen Seitenfelder, deren verengter Aussenrand von der Wimperschnur um-

säumt wird, schneiden tief gegen die Gallerte ein, wie dies auf den dorsalen resp. ventralen An-

sichten der Larven (Fig. 2, 4 und 6) ersichtlich ist. Ihre seitlichen Aussackungen entsprechen

in Zahl und Form genau den Hauptästen der Windungsarabesken. Bei stärkeren Vergrösse-

rungen lassen sich demgemäss im Umkreis der Wimperschnüre stets die tieferliegenden Contouren

der Rinnen bis gegen die terminalen Endästchen der Wimperschnurwindungen verfolgen.

Auf die Bedeutung, welche das complicirte System der zu Rinnen mit bewimperten Rän-

dern umgemodelten Mund- und Seitenfelder für den Hau.shalt der Larven hat, soll nach Dar-

stellung des oralen Wimpersaumes spezieller eingegangen werden.

2. Ehtoderm und Nervensystem.

Wenn ich des P^ktoderms der Auricularien gedenke, so geschieht dies wesentlich mit

Rücksicht auf die Anschauungen eines neueren Beobachters. Semon (1888, p. 188) ist nämlich
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der Ansicht, das das Larvenektoderm zu Grunde gehe, indem in den stark abgeplatteten Zellen

die Kerne schwinden. Unter dem degenerirten Ektoderni soll sich ein neues Plattenepithel bilden,

das seine Herkunft den Mesodermzellen verdanke und eine Art \on einschichtiger Cutis repräsentire.

Auf späteren Stadien, nämlich bei dem Uebergang der tonnenförmigen Larve mit Wimperreifen

in die junge Symtpta, findet nur eine Regeneration des Ektoderms von Seiten der Wimperepithel-

zellen statt, insofern diese sich über die ganze Körperoberiläche zerstreuen und ihre Wimpern
verlieren (1. c. p. 218).

Was die zuletzt genannten Angaben anbelangt, so vermag ich kein auf eigener' Anschauung

gegründetes Urtheil abzugeben. Indessen kann ich nicht verhehlen, dass die schon von Ludwig
(1891, p. 278) gegen Semon's Darstellung geäusserten Bedenken mir durchaus gerechtfertigt

erscheinen. Wohl aber muss ich mit Entschiedenheit bestreiten, dass das larvale Ektoderm einer

Degeneration anheimfällt. Nicht nur bei zahlreichen, mit Ueberosmiurasäure conservirten Larven

der Sipiapta, welche ich in früheren Jahren in Neapel sammelte, lässt sich mit aller wünschens-

werthen Klarheit das ektodermale Plattenepithel nachweisen, sondern auch bei den weit grösseren

Auricularien von Orotava (selbst bei den in der Entwicklung am weitesten vorgeschrittenen, in

Fig. 5 und G dargestellten Larven) ist ein solches stets wohl ausgebildet. Die polyedrischen

Zellgrenzen sind bei den letzteren sowohl, wie bei den mir vorliegenden iS'»//wyjk-Larven von

0,8— 1,2 mm Grösse scharf nachweisbar, und die scheil)enförmigcn Keriie mit ihrem bei Osmiiun-

behandlung häufig unregelmässig gebuchteten Kande heben sich scharf inmitten der Zellen von dem

Plasma ab. Ln Mittel messen die Zellen bei SyHnpta-lja,rven 0,04—0,05 mm, ihre Kerne 0,01 mm.

Unter ihnen trifii't man hie und da die charakteristischen, verästelten Bindegewebezellen der Gal-

lerte und die .später noch zu erwähnenden Bildungszellen der Kalkkörper; über ihnen ist eine

degenerirte Zellenlage, welche nur noch ihre Contouren erkennen läs.st, nicht nachweisbar. Ich

sehe nun thatsächlich keinen Grund ein, weshalb man dieses typische Plattenepithel nicht als

das larvale Ektoderm auffassen will, sondern die sehr unwahrscheinliche Slipposition macht, da.ss

es mesodermaler Herkunft sei. Der einzige Beweis , welchen Sem o n für diese Annahme vor-

bringt, ist wenig stichhaltig. Er findet nämlich bei Goldbehandlung polyedrische Zellgrenzen

und unter ihnen abgeplattete Kerne, welche nicht zu den Zellcoutouren passen. Dass diese Kerne

den verästeten Bindegewebezellen und Bildnerinnen der Kalkkörper angehören, ist sehr wahr-

scheinlich ; dass aber Bindegewebezellen sich zu einem einschichtigen Plattenepithel anordnen, ist

in keiner Hinsicht entwicklungsgeschichtlich von Semon erwiesen worden. So lange dieser

Nachweis nicht erbracht wird, sondern lediglich durch die Annahme: „man kann sich vorstellen,

dass schon die Larve eine äusserst dünne Epidermis und eine einschichtige Cutis besitzt" ersetzt

wird, bleibe ich bei der naheliegenden Auffassung, dass das einschichtige Plattenepithel die Ekto-

dermlage der Larve repräsentirt.

Das bilaterale Nervensystem der Auricularien, wie es zuerst von Joh. Müller (1849)

bemerkt und späterhin von Metschnikoff (1884, p. 4(3) als .solches ei'kannt wurde, ist auch

bei der Äuricularia nudibranchiata nachzuweisen. Es ist jederseits an dem Uebergang der Mund-

felder in die Seitenfelder in Gestalt eines hufeisenförmig gekrümmten Bandes von Ektoderm-

zellen ausgebildet (n). Die Streifen setzen sich aus zwei in stumpfem Winkel aneinander stossenden

Schenkeln zusammen; ihre hufeisenförmige Krümmung wird durch die Umbildung der Mund- und

Seitenfelder zu Hohlrinnen bedingt. Ueber die feinere Struktur des Nervensystems vermag ich

keine Angaben zu machen, weil ich I)ald zur Erkenntniss kam, dass die A/iruidarki imdibmnchiata
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wegen der relativ versteckten Lage der Streifen sicli zur Untersuchung weit weniger eignet,

als die Si/mt.pta-'Lsivven. Zudem dürfte eine feinere Kenntniss des histologischen Baues weniger

durch die Schnittmethode (welche Semon anwendete), denn durch ilaceration der Elemente

zu erzielen sein. Ich mochte indessen das kostbare Material weder zu Schnitten noch zur Mace-

ration \'erwerthen. Ich will mich deshalb auch nicht in Betrachtungen über die Frage ergehen,

ob das larvale Nervensystem ein Organsystem sni generis abgibt, oder ob es den Nervenring des

ausgebildeten Thieres liefert. Seitdem die Beispiele sich mehren , dass den Larven niederer

Wirbellosen ein Nervensystem zukommt, welches durch eine spätere Neubildung substituirt wird,

dürfte die erstere Annahme um so mehr an "Wahrscheinlichkeit gewinnen, als Seeliger durch

seine sorgfältige Untersuchung der 6'w«n^?f/«-Entwicklung (1893' p. 343) zur Ueberzeugung ge-

langt ist, dass der Nervenring sich unabhängig vom larvalen Nervensystem anlege. Zudem hat

auch bei den Auricularien Metschnikoff (1884, p. 46) einen direkten Zusammenhang zwischen

larvalem imd definitivem Nervensystem in Abrede gestellt (wenigstens soweit die Nervenfasern

in Betracht kommen), während er allerdings von Semon (1888, p. 205) angenommen Avird.

3. Die JIundhiicM niid die orale Wimpersthmir.

Die Mundbucht oder ..Mundkuppel", wie sie Semon (1891. p. '1\) nannte, ist bei Auri-

etüuria tmdibranchiata ziemlich complicirt gestaltet. Wenn wir zunächst als Mundrand im engeren

Sinne jenen Abschnitt des Mundfeldes bezeichnen, welcher von dem vorderen und hinteren Ven-

traltheil der aboralen Wimperschnur in nach vorn convexem Bogen umsäumt wird, so ergibt die

Seitenansicht jüngerer Larven (Taf. III, Fig. 1 und 3, Tat. IV, Fig. 1), dass die Körpergallerte

nach Art von Lippen den Mundrund überdacht. Wir können demgemäss das vordere Gallert-

dach als Oberlippe (Taf. IV, Fig. 1. la. sii), das hintere als Unterlippe (la. inf.) bezeichnen. Die

Oberlippe zieht sich weiterhin in seitliche Grallertsäunu^ aus, welche als Mundsegel (velum, Taf. III,

Fig. 1 u. 3 ve) gegen den Eand des A'orderen ventralen AVimpersaums verstreichen und dadurch nicht

nur zur Ueberdachung der Mundöffnung, sondern auch des vorderen Abschnittes der Mundrinne

beitragen. An dem schematischen Querschnitt diirch die Vorderregion des Laiwenkörpers (Holz-

schnitt 2) habe ich diese bisher bei keiner Auricularie beobachteten Mundsegel angedeutet.

Der Ueljergang der Mundrinne in den Vorderdarm wird weiterhin durch eine Furche

markirt , welche hinter der Unterlippe parallel zu der Bogenkrümmung des hinteren Ventralab-

schnittes der Wimperschnur verstreicht (Taf. IV, Fig. 1, o'). Sie ist ziemlich tief bei jüngeren

Larven, flacher hingegen bei älteren.

Die grössten Larven verhalten sich bezüglich der Gestaltung der Mundbucht nur inso-

fern vei'schieden von den jüngeren, als die Obeilippe viel tiefer über die Mundspalte sich herab-

senkt (Taf. IV, Fig. 2).

Ein wesentliches Verdienst um die Morphologie der Auricularien hat sich Semon da-

durch erworben, dass er auf das Vorkommen einer von der aboralen Wimperschnur unabhängigen

„adoralen Wimperschnur" hinwies, welche speziell den Mundeingang umsäumt. Wie Ludwig
indessen bemerkt (1891, p. 2(36), so sind Theile der oralen Wimperschnur (ich gebrauche

den kürzeren Ausdruck „oral", weil er schon hinreichend den Gegensatz zu „aboral" andeutet)

bereits von Joh. Müller (1850) und späterhin von Metschnikoff (1869) und Selenka (1883)

gesehen worden. Immerhin hat Semon den Sachverhalt zuerst richtig erkannt und zudem den

Versuch unternonnnen , die orale Wimperschnur mit ähnlichen Bildungen bei den Lar\en der
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Ophiuriden und Ecliinideii zu liumologisiren. Aliordings gritt' er autaiiglich iusufeni fehl, als er

(1888, p. 185) die das präorale Feld bei Asterideiilarveu umsäumende Schnur der üralschnur von

Auriculai'ieu homulogisirte. Späterhin (1891, p. 18) überzeugte er sieli, das.s den Seesternlarven

ein Auricularienstadiiun zukonnnt, insofern die PräoraLschnur erst secundär den Verband mit der

postoralen Schnur aufgibt. Dagegen zeigt die orale Schnur bei den Pluteuslarven der Ophiuriden

und Echiniden , sowie bei den Bipinnarien Verhältnisse , welche fast vollkommen mit jenen der

Auricularien übereinstimmen.

Die ox-ale Wimperschnur der in so vieler Hinsicht eigenartig gestalteten Amimlurla iiudi-

hnuu-h'mta fügt sich zwar in ihrem Verlaufe dem allgemein giltigen Scliem;i . zeigt aber doch

manche für unsere Larve typische Eigenthümlichkeiten. Sie ist lireiter als die aborale Schnur

und schwärzt sich bei O.smiumbehandlung nicht so intensiv wie die letztere. Sie umsäumt gemein-

schaftlich mit dem vorderen Ventralabschnitt der aboralen Schnur bogenförmig den vorderen

Theil der Mundljucht und entsendet dorsalwärts zwei Ausläufer, welche in weitem Bogen auf die

Ventralfläche des Vorderdarms convergirend übertreten und fast bis zum Beginn des Mitteldarms

reichen (Taf. III, Fig. 1, 3, 4, Tat". IV, Fig. 1, ;2 1. oes). Da sie gegen das Lumen des Vorder-

darms vorspringen, so bedingen sie, wie Joh. Müller bereits bemerkte, das hasenschartenähn-

liche Aiissehen desselben (Taf. I, Fig. 2, oes.). Diese Schenkel enden Idind . ohne sich zu einer

Schleife im Grunde des Vorderdarms zu vereinigen. Dazu gesellen sich nun noch als besondere

Auszeichnung für unsere Anrkidnria iniäihrdurliuda zwei enorm lang ausgezogene Seitenschenkel,

welche nach hinten in das riiinenförmige Mundfeld übertreten und den ^•ürderen Ventraltheil der

aboralen Wimperschnur bis zum Uebergang in die Seitenfelder begleiten (Taf. 111, Fig. 1, 3,

Taf. IV, Fig. 1 u. 2 1. s.).

Wie die Abbildungen auf Taf. III und Taf. IV vielleicht besser als Worte demonstriren,

so imponirt die orale Wimperschnur durch ihre unter den Echinodermenlarven einzig dastehende

mächtige Entfaltung. Dass sie für den Havishalt des Thieres eine jedenfalls wichtige Rolle .spielt,

soll in den späteren Erörterungen noch auseinandergesetzt werden. Da uns hier zunächst nur ihr

morphologisches Verhalten interessirt, so sei noch auf einen DitFerenzpixnkt von der Darstellung

Semon's hingewiesen. Nach seinen Angaben vereinigen sich nämlich die lieiden in den Vorder-

darm eintretenden Scheidcel zu einer Schleife; die ganze orale Wimperschnur würde demgemäss

ein in sich geschlossenes Band repräsentiren. Da ich indessen bei Äitrkularia nudihranchiata stets

die Schenkel isolirt und nicht schleifenförmig in einander übergehend fand, so prüfte ich genauei'

ihr Verhalten bei Syiuqita-IjHTyen. Ich fand denn auch bei günstiger Lage der Larven die

Schenkel unvereinigt und glaube um so mehr, dass dies Verhalten ein allgemeines ist, als Sem on

in seiner zweiten Publikation (1891; ohne freilich im Text darauf hinzuweisen) die Schenkel bei

einem von ihm auf Taf. IL Fig. H abgebildeten Echinidenpluteus unvereinigt darstellt. Semon
bezeichnet (1891, p, 19) weiterhin die zwischen den Schenkeln der oralen Wimperschlinge gelegene

nicht wimpernde Partie des Mundeingangs als Unterlippe ; ich halte diese Bezeichnung für etwas

zu vag und habe daher die Benennung Unterlippe in andei'cm Sinne oben angewendet.

4. Die phifsiolofjiscJie Bedeiituiy der ondeu und uhord/cii Wimperschnüre.

Die ungewöhnlich üppige Entfalt\;ng der oralen und aljoralen Wimperschnüre legt die

Frage nahe, welche Bedeutung dieselben für den Haushalt der Larve besitzen. Auf den er.sten

Blick möchte man es füj- eine nüis.sige Speculation cj'klären , Erörterungen über den physiologi-
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seilen Werth von Einrichtungen anzustellen , deren Bedeutung für die Lokomotion der Larven

derart auf der Hand liegt , dass es nicht überi'aschen könne , wenn eine ungewöhnliche Grösse

auch eine entsprechend reiche Entfaltung des lokomotorischen Apparates mitbedinge. Gewiss

werden wir mit Recht die übei'raschende Ausbildung des Arabeskensystems der Wimperschnüre

auf Rechnung der gesteigerten Ansprüche an die Lokomotion setzen dürfen. Allein es wäre ver-

fehlt, hierin den einzigen Grund für die eigenartige Entfaltung des Wimperapparates zu erblicken.

Wenn Larven ungewöhnliche Grössendimensionen annehmen und wenn dadurch die Körperober-

fläche in ein ungünstiges Verhältniss zu dem Volumen gesetzt wird, so kann bei langsam beweg-

lichen Thieren durch eine entsprechend reiche Flächenentfaltung der Oberfläche das Missverhältniss

ausgeglichen werden. Unter jenen Funktionen, welche bei Echinodermenlarven sich in erster Linie

an die äu.ssere Oberfläche anknüpfen, steht die Respiration im Vordergrund. Dass Respiration

und Lokomotion oft untrennbar mit einander verbunden sind, ist eine in der Thierreihe so all-

gemein bekannte und verbreitete Thatsache, dass es trivial erscheinen möchte, sie durch Beispiele

zu belegen. Wenn nun bei Larven, welche das mittlere Maass der Grössenentfaltung weit über-

bieten, durch einen Wald von Zöttchen, auf welche die zahllosen Arabesken der Wimperschnüre

übergreifen, dem gesteigerten respiratorischen Bedürfniss eine entsprechend reich gegliederte

Oberflächenentwicklung entspricht, so darf ich wohl mit Recht die Zöttchen als kleine Kiemen-

liäumchen in Anspruch nehmen. Die Bezeichnung Äiirktädrhi midibrnnchiata soll demgemäss nicht

nur an die äussere Aehnliclikcit mit opisthobraiu'.hiaten Nacktschnecken anknüpfen, sondern auch

zugleich die funktionelle Bedeutung der einen lebhaften Wasserwechsel bedingenden wimpernden

Zöttchen andeuten.

Doch nicht nur die Ansprüche au Lokomotion und Respiration, sondern auch das mit

zunehmender Grösse gesteigerte Nahrungsbedürfniss kann die Ausbildung der Wimperschnüre

beeinflusst haben. Ich bedaure lebhaft, diese Vermuthung nicht auf den Versuch am lebenden

Thier stützen zu können, mochte sie indessen nicht unterdrücken. Die Seitenfelder mit ihren

zahlreichen Aesten sind zu Hohlrinnen umgebildet, deren Rand von der Wimperschnur umsäumt

wird. Würde man nun erweisen können, dass bei unseren Larven, welche durch die Thätigkeit

der FlimmerciUen ihr Nahrung herlieistrudeln , die Flimmernng gegen die Mundrinnen gerichtet

ist, so wäre es nicht unwahrscheinlich, dass kleine Nahrungspartikel an der gesammten Ober-

fläche der Seitenfelder in die Rinnen eingestrudelt werden. An dem Eingang in die Mundrinnen,

wo die von vorn und hinten anlangenden Partikel sich sammeln, wird nun die Thätigkeit der

aboralen Wimperschnur auf das Wirksamste durch die eigenartige Ausbildung der oralen Wimper-

schnur unterstützt. Die beiden längs der Mundwinkel verstreichenden Schenkel der letzteren

erzeugen sicher eine lebhafte, gegen die Mundöttiumg gerichtete Flimmerung, welche dann in

gleichem Sinne durch die tief in den Vorderdarm einragenden Schenkel ergänzt wird. Die Be-

deutung der oralen Wimperschnur für den Nahrungserwerb liegt übrigens so klar auf der Hand,

dass sie auch bereits von Semon (1888, p. 194) nachdrücklich betont wurde.

5. Der Darmtraldua.

Der Darmti'aktus stiuunt in seiner Ausbildung durchaus mit dem für alle Echinodermen-

larven Ijekannten Verhalten überein und weist nur an seinem Endabschnitt eigenthümliche Ver-

hältnisse auf. Er gliedert sich bekanntlich in einen Vorder-, Mittel- und Enddarm. Der Vorder-
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(lärm (oes), an dem namentlicli die Ringmuskcln deutlicli hervortreten, verläuft in weitem Bü"-en

zur Körpermitte, um hier durch eine scharf abgesetzte Striktur in den Mitteldarm überzugehen.

Dieser, der eigentliche Magen (int.), ist entsprechend der Grösse und Länge der Larven sack-

förmig gestaltet und weit länger als breit. Bei den auf Taf. TU . Fig. .5 und (3 dargestellten

Auricularien erreicht er die für Echinodermenlarven ungewöhnliche Länge von drei Millimetern.

Bei den conservirten Exemplaren ist er in der Mitte sanft eingeschnürt und an beiden Enden

etwas ausgebaucht. Die Striktur zwischen Mittel- und Enddarm ist bei jüngeren Larven fast

ebenso scharf au.sgebildet wie diejenige zwischen Vorder- und Mitteldarm; l)ei älteren (Taf. III,

Fig. 5) ist sie hingegen weiter. Der Enddarm (re) zeichnet sich durch einen mächtigen Blind-

sack (coec.) aus, welcher an Weite dem Mitteldarm nicht nachsteht. Er kann über einen MUi-
meter lang werden, verläuft gerade nach vorn gestreckt und liegt der Ventralfläche des Mittel-

darmes dicht an. Der Enddarm setzt sich nicht scharf von seinem Blindsack ab und mündet

durch den relativ engen After (a) etwa auf der Grenze des unteren Drittels des Afterfeldes

ventral aus.

Wie die hier gegebene Dar.stellung vom Bau des Dai'mrohres lehrt, so zeichnet sich

Anriciäaria nudibnuichiata durch ein Organsystem aus, welches weder bei den Auricularien, noch

bei den tonnenförmigen Puiipen.stadien der Holothurienlarven beobachtet wurde. Es ist dies der

mächtig entwickelte, ventral gelegene und \"on dem Vorderaijschnitt des Enddarmes abgehende

Blindsack. Die Frage liegt nahe, welchem Organsystem derselbe den Ursprung verleihen möchte,

vorausgesetzt (und fü]" diese Annahme liegt keine Veranlassung vor), dass er im Laufe der Meta-

morphose nicht schwindet. Meiner Ansicht nach kann nur ein Organsystem der Holothurien

in Betracht kommen, nämlich die Kiemenbäume (Wasserlungen). Leber ihre Entstehung fehlen

allerdings fast vollständig genauere Angaben ; nur Danielssen und Koren (1856, Sars, Fauna

lit. Xorv.) berichten von den zu llohthiirin trniiiiln bezogenen Larven, dass ihre Kiemenbäume als

zwei Hohlschläuche am Enddarm auftreten. Da nun die beiden Kiemenbäume sich meist zu einem

gemeinschaftlichen, am Vorderrand der Cloake entspringenden Stamm vereinigen (Ludwig

[1889. p. 167] ist geradezu der Ansicht, dass die getrennte Einmündung beider Kiemenbäume

einen jüngeren abgeleiteten Zustand darstellt und dass ursprünglich die ganze Kieme von einer

einzigen unpaaren Aussackiing des Enddarmes ihre Entstehung nahm), so dürfte es immerhin

wahrscheiiüich sein . dass wir in dem Blindsack die Anlage des Kiemen.stammes vor uns haben.

Wer indessen mit Kück-sicht auf die Angabe von Daniellsen und Koren erwarten würde, dass

ein so mächtiger Blindsack gegabelt sein müsse, wenn er die Anlage der Kiemenbäume abgäbe,

der sei auf die Beobachtungen von Theel (1882. p. 132) über den Bau der merkwürdigen Elpi-

diiden verwiesen. Theel lierichtet von einem für diese Familie charakteristischen Blinddarm,

welcher, vom Vorderrande des Pünddarmes ent.springend und sich nach links wendend, als ge-

räumiger Sack bis zur Körpermitte reicht.

Wenn nun unsere Ansicht das Richtige getroffen hat, so ist es innnerhin auffällig, dass

im Gegensatz zu den bi.sher bekannten Jugendstadien von Holothurien die Anlage der Kiemen-

bäume resp. des Blindsackes in ein so frühes Stadium verlegt erscheint. Allein das sind Eigen-

thümlichkeiten . welche auch an einem anderen Oi-gansystem der Aurimlmia imdihmnchiata
.
wie

gleich dargelegt werden soll, wiederkehren.
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C). Lrihrfthöhlr und AmJmJ(irral<;i/stciii.

Bei (k'u jiiug.sten Larven hat sicli das linksseitig gelegene Hydro-Enterocöl, d. li. die

gemeinsame Anlage von Leibeshöhle nnd Ambiüacralsystem, bereits in zwei Säckclien gespalten.

Das Enterocöl (Taf III, Fig. 2, Taf. IV. Fig. 1. ent) liegt links neben dem Mitteldarm als

ein feines , dünnwandiges Säckclien , dessen Lumen auf einen engen Spalt reducii't ist. Später

verlängert sich dasselbe nach hinten, indem es gleichzeitig dorsalwärts das Hintei'ende des Mittel-

darmes inngreift (Taf. III, Fig. 3, 4). Bei den grossen Larven (Taf. III, Fig. G, Taf. IV, Fig. 2 ent.

)

hat sich das nach rechts übergreifende Hinterende des Enterocöls abgeschnürt nnd ist zn einem

ansehnlichen Sack ausgewachsen. Auch das linke Enterocöl hat sich beträchtlich nach vnrn und

zwar etwas weiter als das linke ausgedehnt. Beide Anlagen liesitzen auch jetzt noch ungemein

dünne Wandungen, welche indessen etwas auseinanderweichen und dadurch das Lumen der Leilies-

höhle deutlicher erkennen lassen.

Die Bildung der linken und rechten Leibeshöhlenanlage stimmt bei Anr'inilaria vudihrcm-

c/data durchaus mit den von Metschnikoff (18(39) und Selenka (1876) bei den Auricularien

der SjitKipta dufitatii , ITolotliurin Mmlosa und Cunimnrln T'hniri bekannt gewordenen Bildungs-

vorgängen ül)erein. Insoferji beobachtet man allerdings ein eigenthümliches Verhalten , als sich

die Abschnürung des rechten ('ölomsackes (in Anljetracht der (Grösse jüngerer Larven) verzögert.

Später erhalten allerdings die beiden Säcke eine Ausdelmung, wie sie liei den bislier bekannten

Auricularien noch nicht zur Beobachtung gelangte.

Das Ambulacralsy stem (Wassergefässsystem ) ist bei den jüngeren Larven weit ein-

facher gestaltet, als man nach Analogie mit den übrigen auf gleicher Entwicklungsstufe stehen-

den Auricularien vermutlien dürfte. Es besteht aus einem in drei stumpfe Zipfel auslaiafenden

Säckchen, welches einen langen und ziemlich weiten primären Steinkanal entsendet (Taf. ITI, Fig. 1.

Taf. IV, Fig. 1, amb.). Derselbe mündet in der Höhe des Vorderabschnittes des Mitteldarms auf

der Dorsalfläche vermittelst des Ilückenporus (p) ans. Das Säckchen liegt ebenfalls linksseitig der

Dorsalfläche des Mitteldarmes an und entsendet schräg nach liintcn einen feinen, am Ende etwas

anschwellenden Ausläufer in der Bichtung nach dem Leil)eshöhlenbläschen (Taf. IV, Fig. 1, y).

Vielleicht deutet dieser .späterhin scliwindende Fortsatz den Weg an, auf dem die Trennung des

gemeinschaftlichen Enterocöls in zwei Bläschen erfolgte. Auf einem etwas späteren Stadium er-

scheint der eben erwähnte Ausläufer rückgebildet, während der vordere Zipfel des Ambulacral-

säckchens sich zu einem breiten und kurzen, der hintere dagegen zu einem schmäleren und langen

Kanal au.sgezogen hat (Taf. III, Fig. o, Taf. IV, Fig. 4, y und amb.). Wie die Dorsalansieht

der Larve (Taf. III, Fig. 4) lehrt, so zieht der hintere Kanal schräg über die Dorsalfläche des

Mitteldarmes hin.

Bei den grossen Larven (Taf III, Fig. '> und G, Taf. IV, Fig. 5 und G) weist das Am-

bulacralsystem eine Configuration auf. welche ohne Analogon unter den bisher bekannten Echi-

nodermenlarven dasteht. Kiickenporus und primärer Steinknnal halien ihre linksseitige Lagerung

beil^ehalten , während die vor der inneren Mündung des Steinkanales gelegene Aussackung sich

zu einem weiten Grefäss ausgezogen hat. welches an seinem \'<irderende zu eineui unregelmässig

gebuchteten Bläschen anschwillt (Taf. IV, Fig. ."> und G atnb.). Das letztere zeigt deutlicli die

Neigung, den Vorderabschnitt des Mitteldarmes auf der linken Seite zu umgreifen. Aussei'dem

bemerkt man noch eine kurze rechtsseitige Aussackung (c') an jener Stelle des vorderen Kanals,

wo er sanft eingeknickt ist.
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Der hintere Kanal der jüngeren Larven hat eine mächtige Entfaltung genommen, inso-

fern er zu einem breiten, durchaus dorsal gelagerten Grefäss ausgewachsen ist, welch(\s gemein-

sam mit dem voi'deren Kanal eine langgezogene S-förmige Krümmung beschreibt. Er erstreckt

sich nacli hinten bis in die Höhe des Blinddarmes und gibt sowohl nach rechts wie nacli linlcs

schräg nach vorn resp. nach hinten gerichtete Seitenäste ab. Es lassen sich deren vier: zwei

rechte (Taf. IV, Fig. 5 und 0. c^. c^) und zwei linke (c*, c'') nachweisen; aus.serdem treten hinten

noch zwei rechtsseitige kurze Di\'ertikel (x, x'; wahrscheinlich die Anlagen weiterer Seitcn-

gefässe) auf.

Die Clesammtanlage des Ambulacralsystenis der grossen Larven üb(u'rascht nicht nur

durch ihre mächtige Entfaltung, sondern auch durch ihre einzig dastehende Ausbildung. Ich

glaube nicht, dass einei- jener Forscher, welche sich speziell mit der Entwicklung der Holothurien

beschäftigten, im Stande sein möchte, ohne Kenntniss dei" späteren Umwandlungen die vorliegende

Anlage mit dem definitiven Verhalten in Einklang zu bringen. Bekanntlich hat schon Joh.

Müller darauf hingewiesen, dass ])ei den Holothurienlarven das Ambulacralsäckchen sich früh-

zeitig hufeisenförmig krümmt und den Vorderdarm umgreift. Es entsendet an seiner convexen

Aussenseite fünf „Blinddärmchen'", welche sich zu den Fühlerkanälen entwickeln, während fünf

kleinere, mit ihnen alternirende Au.ssackungen sich zu den Radiäi'kanälen ausziehen. Indem noch

eine Poli'sche Blase als elfte Aussackung sich hinzugesellt und die hufeisenförnüge Anlage zu

dem Ambulacralring sich schliesst, wird das definitive Verhalten vorbereitet. Die .späteren Be-

obachter haben im Allgemeinen die gewissenhaften Beoliachtungen des Altmeisters bestätigt, ob-

wohl sie im Detail manche Abweichungen von dem liishei- als typisch l)etrachteten Verhalten

bekannt machten. So berichten Kowalewsky (18G7) iind Selenka (1870, p. 171), dass in

manchen Fällen drei Fühlerkanäle früher angelegt werden als die übrigen, während Ludwig
(1891, p. 5 [183]) bei den Larven der C'acimKirid Plaiiri eine Entstehung der Fühlerkanäle aus

den jungen Radialkanälen nachwies. Sie kno.speu hier in asymmetrischer, aber durchaus gesetz-

mässiger Weise aus den Radiärgefässen.

Mögen nun die Fühlerkanäle Beziehungen zu den Radiärgefässen aufweisen oder mögen

sie unabhängig von ihnen ihre Entstehung nehmen, so haben wir es doch immer mit einer An-

lage zu thun, an deren convexem Aussenrand einseitig die Kanäle angelegt werden. Ganz andci's

bei unseren Larven: eine hufeisenförmige Ivrümmung fehlt, und aiis dem durchaus dorsal gelegenen

Hauptkanal knospen zweizeilig die Nebenäste. Wollte man nun annehmen, dass der langgestreckte

Kanal die Anlage des Amlndacralringx's al)gebe. indem er sich später derart hufeisenförmig

krümmt, dass das Hinterende (Taf. III, Fig. 5, c") mit dem links neben dem Mitteldarm gelegenen

Vorderende (arab.) verschmilzt, so konnte man in den rechts (schräg nach vorn) abgehenden Seiten-

ästen die Anlagen der Fühlerkanäle und in den links (schräg nach liinten) gerichteten Seiten-

ästen die jungen Radiärkanäle erblicken. Ol) eine derartige Deutung zutritft, können erst die

Umbildungen im Puppenstadium (und das müssen pi'äclitige Stadien sein!) lehren. Ich halte es

einstweilen für aussichtslos, die einzelnen Aeste der Ambulacralanlage auf definitive Bildungen

zu beziehen und verzichte daher auf die Erörterung anderer möglicher Deutungen. Die Schwie-

rigkeit der Deutung führt uns drastisch vor Augen, wie mangelhaft unsere Kenntnisse der Larven

im Vergleich mit der Ueberfülle der bekannt gewordenen Arten sind und welch' überraschende

Ergebnisse wir von der weiteren Forschung erwarten dürfen.

Bibliotheca zoologica lieft 10 J
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7. Die Bildung der Aurmdarmmidchtn.^)

Tafel IV.

Unsere Kenntiiis.se über die erste Anlage der Skelettlieile liei Ecliinodernien im Allge-

meinen und Ijei den Auricularien im Speziellen sind noch durchaus lückenhaft. Nachdem schon

Joh. ilüller (4. Abh., 1851, p. 41) darauf hingewiesen hatte, dass die Kalkkörper der Auri-

cularien von Zellen abgeschieden werden, stellten die späteren Beobachter, so Kowalewsky
(1867) und Metschnikoff (1869, p. 24) fest, dass die Büdungszellen für die Kalkkörper des

Ambulacralringes und des Madreporenköpfchens mesodermaler Herkunft sind und sich von den

Mesenchymzellen des Gallertkernes ableiten lassen. Für die Kalkkörper der Holothurienhaut

behauptete allerdings späterhin Selenka (1876, p. 169) einen ektodermalen Ursprung, ohne in-

dessen diese Ansicht durch eine histologische Analyse genauer zu begründen. Wenn sie auch

neuerdings wieder durch Herouard (1889, p. 551) aufgenonmien wurde, insofern er einen Theil

der Kalkkörper von Cucumaria Planci in einkernigen hexagonalen Zellen der Epidermis entstehen

lässt, so glaube ich doch annehmen zu dürfen, dass Selenka an seiner früheren Ansicht nicht

mehr festhält. In einer .späteren Publikation mrd nämlich von Selenka (1880, p. 46) die Bil-

dung der Kalkkörper bei Larven von Echiniden durchaus auf Rechnung eines Theiles der Meso-

dermzellen gesetzt. Er spricht sich über diesen Punkt folgendermassen aiis: „Man kann deutlich

wahrnehmen, wie innerhalb zweier lateral-symmetrisch gelagerter Zellen zuerst ein Kalkkörnchen

sich ablagert, wie jedes zu einem regelmässigen Dreistrahler auswächst und wie die skelettogene

Zelle sich dann auf einen Strahl zurückzieht, um unter steter Ablagerung von Kalksalzen (und

organischer Axensubstanz) an der weiterwachsenden Spitze sich fortzuschieben. Neue Mesoderm-

zellen lagern sich an und bewirken das Wachsthum der anderen beiden Strahlen, wieder andere

erzeugen die Seitenäste."

Einen weiteren Fortsekritt unserer Kenntnisse über die ersten Anlagen der Skelettheile

bahnen die Untersuchungen von Semon (1887, p. 290) an. Semen weist an Seeigellarven

(Stro)ujyhcentrotiis Uvidus) nach, dass der Bildung des Dreistrahlers ein kleiner Tetraeder voraus-

geht, welcher innerhalb einer skelettogenen Zelle gelegen ist. Die Grundform für die Kalk-

gebilde ist demnach eine vierachsige, und erst secundär wird dieselbe dadurch in eine dreiachsige

übergeführt, dass um den Tetraeder ein Dreistrahler abgeschieden wird. Der Drei.strahler mit

dem central gelegenen, später undeiitlich werdenden Tetraeder tritt nun, von einer homogenen

Schicht umhüllt, aus dem Zellenleibe aus. Wahrscheinlich geht die Bildungszelle nicht in den

homogenen Mantel aiif, sondern sie betheiligt sich gemeinsam mit anderen um den Dreistrahler

sich sammelnden Zellen an dem weiteren Aufbau des Skelettheiles.

Die Beobachtungen von S em o n haben neuerdings in einer sorgfältigen Untersuchung

von Th^el über die Entwicklung von Echinocyanms pusdliiii (1892, p. 36—38) insofern eine Be-

stätigung erfahren , als el)enfalls ein Tetraeder beobachtet wurde , welcher den Ausgangspunkt

für die Bildung der Kalkskelettheile abgibt. Im Einzelnen lauten allerdings die Angaben von

Theel etwas abweichend. Die kalkbildenden Zellen zeigen ein feinkörniges Endopla.sma, welches

^) Einen Auszug aus meinen früheren Beobachtungen habe ich Im Zoologischen Anzeiger (1892, No. 408) ver-

öifentlicht. Die hier mitgetheilten erneuten Untersuchungen haben mich zu einigen von den früheren abweichenden Resul-

taten geführt.
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v'm uder luelirerc Kalkgriuiula einscliliesst , uiul ein klares Ektoplasma , welches ainüboide Be-

wegungen ausführt. Der Tetraeder tritt nun niemals im Endoplasma auf, sondern stets in dem

klaren Ektoplasma, und zwar erscheint er erst, wenn mindestens drei skelettogene Zellen sich zu

einem Häufchen versammelt haben. Das klare Ektuplasma der genannten Zellen verschmilzt zu

einer hellen, organischen Grundsubstanz, innerhalb deren der Tetraeder otienbar dadurch entsteht,

dass die Kalkgranula des Endoplasmas gelöst werden und die Baustoffe für den Tetraeder liefen.

Später wird dei- Tetraeder in einen Dreistrahler übergeführt, au dessen Vergrösserung sich das

Ektoplasma weiterer Zellen betheiligt.

Die Angaben des neuesten Untersuchers, nämlich Seeliger 's (1893, p. 228), über die Ent-

stehung der Skelettheile l^ei Crinoiden lauten sehr vorsichtig, da otfenbar die Larven von Antedon

bei ihrer Undurchsichtigkeit wenig günstige Objekte abgeben. See liger fand als erste Anlage

eines Subbasale ein winziges KalkkÖrperchen , das in einem hellen . von mehreren Mesenchym-

zellen umgebenen Eaume lag. Er vermuthet , dass es von einer dieser Zellen nach Art einer

cuticularen Secretion ausgeschieden wurde. Otfenbar haben wir es hier mit einem späteren Sta-

dium zu thun. das sich sowohl im Sinne Thöel's wie Semon's deuten lässt.

Semon ist nun geneigt, in dem zu einem Drei- resp. Vierstrahler auswachsenden Tetraeder

ülierhaupt den Ausgangspunkt für sämnitliclie Skelettheile der Echinodermen zu erblicken. Es

würde diese Auffassung dann auch den Eückschluss gestatten, dass die einzelnen Kalkbildungen

das Produkt einer grösseren Zahl von Mesodermzellen repräsentiren. Der Tetraeder ist indessen

als Vorläufer der Skelettstücke bisher lediglich bei Echinidenlarven nachgewiesen worden. Wenn
wir nun auch nicht in Abrede stellen wollen, dass er sich bei anderen Echinodermenklassen wird

auffinden lassen, so kann doch andererseits nicht nachdrücklich genug betont werden, dass kein

Forscher — auch Semon nicht — trotz aufmei'ksamen Suchens die Hautskelettstücke der Holo-

thurien . die Rädchen der Aui'icularieu und die Anker nebst Ankerplatten der Synaptiden auf

einen tetraedrischen Ausgangspunkt zurückzuführen vermochte. Nicht einmal ein Drei- resp.

Vierstrahler gilit die erste Anlage der Auricularienrädchen resp. Synaptidenanker ab, während

allerdings für die Kalkkörper der Dendrochiroten durch Herouard (1887, p. 875) eine X-för-

mige Anlage nachgewiesen wurde. So ist denn Semon der Ansicht, dass hier das ursprüngliche

Verhalten verwischt wurde und dass das Auftreten eines sechsstrahligen Sternes, wie er die

Grundlage für viele Kalkrädchen abgibt, eine Abkürzung des ursprünglichen Verhaltens bedeute.

Es ist ein eigen Ding um die Diskussion phylogenetischer Auffassungen auf einem Ge-

biete wo die positiven Angaben noch so spärlich tliessen. Ich will mich deshalb damit begnügen,

auf die Thatsache hinzuweisen, dass die Auricularien otfenbar primitive Larvenformen repräsen-

tiren . insofern der BipuHiarla der Seesterne ein Auricxilarienstadium vorausgeht (vergl. p. 61).

"Wir können daher mit demselben Rechte, mit dem Semon die tetraedriseh beginnenden Skelett-

theile als primitive betrachtet, auch die charakteristischen Auricularienrädchen als ursprüngliche

Gebilde in Anspruch nehmen. Rädchen geben auch zudem nach der pjutdeckung von Joh. Müller

(1848, 1. Abth.. Taf. VI. Fig. 9—12). welche durch Ludwig für die Asteriden, durch Semon

(1887. p. 297) für die Ophiuriden und durch Theel für die Echiniden bestätigt wurde, die Basis

für den Aufbau der Stacheln ab. Immerhin ist es mir fraglich, ob wir die Basalrädchen der

Stacheln ohne Weiteres den Auricularienrädchen in der Weise homologisiren dürfen, wie dies

neuerdings von Dreyer (1882, p. 305) geschehen ist — freilich nicht, ohne dass eine Suppo-

sition auf die andere gepfropft wurde. Denn die Basalrädchen der Stacheln nehmen im Gegen-
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satz zu den Aui'icularleni-iidcheii naoli Ludwig'^ Aiigalieii (1&ÜS2, p. (37) aus eiiit'iu Ureistrahler ihre

Entstehung, dem nach Theel' s Untersuchung (1892, p. 51) wiederum ein Tetraeder vorausgeht.

Wie aus dem hier gegebenen kurzen historischen Ueberblick ersichtlich ist, so gehen die

Meinungen iilter die erste Anlage der Skelettstücke ziemlich auseinander. Xur in dem Punkte

stimmen seit Joh. 31 Uli er alle Forscher überein, dass der spätere Aufbau der Skelettstücke

durch eine grössere Zahl von Zellen bewerkstelligt wird. Weiterhin ist hervorzuheben, dass mit

Ausnahme der nur mit Vorsicht autzunehmenden Angaben von Herouard positive Beobach-

tungen über den Antheil der Mesodermzellen an der Bildung des Haut.skelettes der Holothurien

fast völlig fehlen.

Ich will daher mit meinen Beobachtungen über die Bildung der Auriculai-icnrädchen,

trotzdem es mir nicht möglich war, sie an lebendem Material zu controliren, um so weniger zu-

rückhalten, als sie einen Bildungsmodus zeigen, welcher so eigenartig verläuft, dass er sich in

keiner Weise in das ])isher Ijekannt gewordene Schema zwängen lässt.

Die Kalkrädchen treten bei unserer Auricularia midihranch'mta relativ spät auf. So wiesen

die auf Taf. III in Fig. 8 und 4 dargestellten Larven nur wenige (etwa 12) Eädchen auf. welche

theils über die Eückentläche zerstreut waren, theils in den hinteren okrförmigen Zipfeln lagen.

Auf der Bauchseite war nur ein Rädchen hinter dem After wahrzunehmen. Ungewöhnlich reich

an Zahl sind sie hingegen liei den grossen Larven (Fig. •>) sowohl ülier die gesammte ßücken-

fiäche, wie auch über die Bauchtiäche (wenn auch auf letzterer minder häutig) zerstreut. Nament-

lich aber häufen sie sich in den hinteren ohrförmigen Zipfeln so massenhaft an, dass diese Par-

tieen am lebenden Thiere wei.sslich schimmern. Offenbar beschweren sie das Hinterende und

bedingen sie dadurch die aufrechte Haltung, welche die grossen Larven bei dem Schwimmen

einnehmen.

Zu jener Zeit, wo die ersten Kalkrädchen auftreten, beginnen die zelligen Elemente der

Gallerte .sich in skelettogene Zellen und in Bindegewebezcllen zu sondern. Die letzteren sind

bei den jüngeren Larven meist bipolar gestaltet, insofern das Zellplasma sich in zwei breitere

Fortsätze au.szieht, die ihrerseits wiederum feinere Gabeläste entsenden. Indessen treten auch

unipolare und multipolare Bindegewebezellen ab und zu auf. Bei den grossen Exemplaren der

Auricularia tmdihrancluuta überwiegen multipolare Zellen, und ausserdem ziehen sich die Ausläufer

7AX langen , homogenen Fasern aus , welche fast tilzartig sich mit den Ausläufern in der Nähe

liegender Zellen diirchkreuzen (Taf. IV. Fig. 7).

Meist sind die verästelten Bindegewebezellen einkernig; ab und 7a\ triift man indessen

sowohl bei den Synaptalarven wie bei den grossen Auricularien von Orotava zwei- und drei-

kernige Zellen an (Fig. 8" und 8''). Da ihr Zellenleib nicht grösser ist als jener der einkernigen

Bindegewebezellen , so sind sie entschieden nicht aus einer Verschmelzung mehrerer Zellen ent-

standen. Ungewöhnlich grosse, mit einer ganzen Brut von S— 12 runden Kernen erfüllte Binde-

gewebezellen fand ich vereinzelt dicht unter dem Ektoderm der Larven von Orotava; die in

Fig. 9 dargestellten Zellen (sie entstammen dem auf Taf. III, Fig. 'S und 4 abgebildeten Exem-

plar) mögen den Habitus derartiger Zellen versinnlichen. Die Kerne der Bindegewebezellen sind

kugelig und messen i».tH)o— O.O04 mm; sie sind fein granulirt und lassen keine distinkten Kern-

körperchen erkennen.

Ausser den hier erwähnten Bindegewebezellen finden sich bei den Synaptalarven und bei

den gro.ssen Auricularien kuglige , der Protoplasmaausläufer entbehrende Zellen mit deutlicher
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Membran. Bei erstereu treten .sie in den beiden hinteren Aurikeln und ganz vereinzelt neben

der aboralen Wimpersclinur auf. Häufiger .sind dei'artige kuglige Zellen bei den gro.ssen Auri-

cularien dicht unter dem Ektoderm , wie auch in der Nähe der Wimperschnur , und vor Allem

längs des Steinkanales verbreitet. Sie messen durchschnittlich O.Ol mm und lassen sich nach

ihrem Habitus in zwei Gruppen sondern. Einerseits fallen nämlich blasse Zellen auf, deren Kern

mit umgebendem Plasma durch die Ausbildung einer grossen Vakuole an die Zellwand gedrängt

wird. Mau trifft sie bald einzeln, bald zu zwei bis vier aneinander gedrängt unter dem Ekto-

derm an (Fig. 101. Jüngere Stadien derselben (Fig. 1U°) mit relativ kleiner Vakuole nimmt man
häufig wahr.

Andererseits sind jene kugligen Zellen, welche wie Pilzsporen zei'streut dem Steinkanal

anliegen, mit glänzenden Körnchen erfüllt, zwischen denen von dem mehr central gelegenen Kern

die Plasmafäden netzartig zur AVandung ausstrahlen (Fig. 11). Wo die körnigen Einschlüsse,

welche durch Säuren nicht gelöst werden, in geringerer Zahl auftreten, lassen sich die Plasma-

fäden in dem vakuolisirten Inhalt am schönsten wahrnehmen.

Ich glaube nicht fehl zu greifen , wenn ich die kugligen Zellen der G-allerte als skelet-

togeue Zellen in Anspruch nehme, welche auf späteren Stadien die Kalkkörpei- der Haut und

die im Umkrei.s des Steinkanals auftretenden Kalkgebilde aufbauen. In meiner früheren Mit"

theilung irrte ich indessen insofern , als ich sie auch für die Bildnerinnen der Auricularienräd-

chen erklärte. Eine erneute eingehende Untersuchung zeigte mir, da.ss ich zu dieser Annahme

durch das eigenthümliche Verhalten der in Rede stehenden Zellen bei den Auricularien der

Synapten verleitet wurde. Hier fallen in den beiden hinteren Aurikeln stark vakuolisirte Zellen

leicht in das Auge, welche zwei bis drei wandständige Kerne aufweisen, von denen die Pla.sma-

stränge zwischen den polyedrisch sich aneinander pressenden hellen Vakuolen ausgehen (Fig. 12').

Die Kerne selbst können durcli den Druck der Vakuolen in Mitleidenschaft gezogen wcidin und

unregelmässige Formen annehmen. Neben den mehrkei-nigen Zellen trifft man einkernige, wie

ich sie übrigens auch der Wimperschnur des Stirnfeldes anliegend bemerkte (Fig. 12'"). Da sie

öfter fast dieselbe Grösse wie die mehrkernigen erreichen , so möchte ich annehmen , dass die

grössere Zahl von Kernen nicht durch eine Verschmelzung von mehreren Zellen bedingt wird.

Nur einmal stiess ich neljen den grossen, mehrkernigen Zellen auf zwei dicht aneinander liegende

einkernige (Fig. 12"), welche der Auffassung Vorschiib leisten könnten, als ob sie im Begriff

wären, mit einander zu verschmelzen. Wenn mir nun auch .spätere Stadien mit beginnender

Kaikabscheidung nicht zu Gesicht kamen, so geht doch zur Evidenz aus der Lagerung dieser

auffälligen Zellen liervor. dass sie die Bildnerinneu der Kalkkiigeln sind. Wenn es noch

einss Beweises bedürfte , dass sie nicht mit der Entwicklung der Rädchen in Beziehung stehen,

so füge ich hinzu, dass ich späterhin auch noch neben den Bildungszellen der Kalkkugeln in

jedem Aurikel die beiden ersten Anlagen der Kalkrädchen auffand.

Nach den Angaben der früheren Beobachter ist die Zahl der ausgebildeten Kalkkugeln

ebenso schwankend wie diejenige der Rädchen; zudem sind dieselben mei.st asymmetrisch vertheilt,

insofern die linke Seite, sowohl was das zeitliche Erscheinen, als auch die Zahl der Kalkgebilde

anbelangt, bevorzugt wird. Ich kann in dieser Hinsicht die Angaben von Metschnikoff
(18(39, Taf. I) iindSeraon (1888, p. 198) nur bestätigen und .speziell auch betonen, dass gelegent-

lich bei jüngeren Larven mehr Kalkkörper ausgebildet sind als bei älteren. Es dürfte weiterhin

von Interesse sein , darauf hinzuweisen , dass in jedem Aurikel mindestens vier mehrkernige
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Bildiuigszelleu der Kalkkugeln gelegen sind und dass es mir gelang, neben denselben mindestens

zwei Anlagen von Rädclien nachzuweisen. Die grossen Schwankungen in der Zahl der Kugeln

imd Rädchen sind also darauf zurückzuführen, dass mehi' oder weniger Bildungszellen gleichzeitig

den Verkalkungsprozess einleiten. Was speziell die soliden Kalkkugeln anbelangt, so zeigen die-

selben eine radiäre Streifung und, peripher ansitzend, die abgerundeten Kerne der Bildungszellc

Nachdem ich erkannt hatte, dass die kugligen ein- resp. mehrkernigen Zellen nicht die

Bildnerinnen der Auricularienrädchen abgeben, wurde ich bald bei den grossen Larven von Oro-

tava auf dicht unter dem Ektoderm gelegene Häufchen von kugligen Kernen aufmerksam. Sie

sind nur von wenig Plasma umgeben, welches bisweilen noch kurze pseudopodienartige Ausläufer

entsendet (Fig. 13", 13''), und gleichen in Grösse und Form so vollständig den Kernen der ver-

ästelten Bindegewebezellen, dass ich keinen Anstand nehme, direkte genetische Beziehungen zwi-

schen beiden Elementen zu statuiren. Ich glaube auch weiterhin nicht im Unrecht zu sein, wenn

ich die in Fig. 9 abgebildeten vielkernigen Bindegewebezellen als die direkten Vorläufer der

Kernhäufchen betrachte. Wenn wir ferner in Betracht ziehen, dass mehrkernige Bindegewebe-

zellen ab und zu in den tieferen Lagen der Gallerte verbreitet vorkommen , so würde die Auf-

fassung nahe liegen, dass die oben erwähnten Kernhäufchen einer einzigen Zelle mit einer Brut

von Kernen entsprechen. Die Treue meiner Schilderung nöthigt mich indessen . hinzuzufügen,

dass ich auch manchmal den Eindruck hatte, als ob es sich um ein Häufchen von Bindegewebe-

zellen handle, dessen Elemente zu einem gemeinsamen Syci^ytium zusammenflössen. Für diese

Auffassung könnte man zwei Momente geltend machen. Einerseits trifft man gelegentlich in

direkter Nähe der Kernhäufchen Bindegewebezellen, welche den Anschein erwecken, als ob sie

im Begriffe stünden, sich dem Häufchen zuzugesellen (Fig, 15). andererseits verhalten sich die

Kerne auf den später zu schildernden Stadien, wo sie, mit wenig Plasma umgeben, aiiseinander

rücken, so selbständig, dass man den Eindruck von isolirten Zellen erhält. Es ist mir peinlich,

dass ich trotz der vielen Mühe, die ich auf Klärung dieser Verhältnisse verwendete, einen posi-

tiven Entscheid im einen oder anderen Sinne nicht zu geben vermag. A\'o die späteren Bildungs-

vorgänge so eigenartig liegen, halte ich es für doppelt angezeigt, dass man sich nicht von vor-

gefassten Meinungen und Analogieschlüssen leiten lasse.

Bemerkt sei weiterhin, dass der dünne Mantel von Plasma, welcher die einzelnen Kerne

des maulbeerförmigen Häufchens umgibt, keine Scheidung in ein Ekto- und Endoplasma er-

kennen lässt. Die Zahl der zu dem Häufchen ^'ereinigten Kerne ist bei Äiiricularia nudibrancMata

eine ziemlich grosse, insofern ich etwa 10 bis 18 Kerne zu zählen vermochte. Weit geringer

ist ihre Zahl bei den Synaptalarven, wo häutig nur vier Kerne (Fig, 14) zu einem Häufchen

zusammentreten ; ihre Zahl kann indessen bis auf sechs oder sieben steigen,

Dass wir es in diesen Kernhäiifchen mit den Anlage n der A u r i k u 1 a r i e n r ä d c h e n

zu thun liaben, geht klar aus ihrer weiteren Entwicklung hervor. Als erste Andeutung einer

weiteren Differenzirung lässt sich ein von dem Kernhäufchen ausgeschiedener heller Sekret-

ballen nachweisen (Fig. 14 se). Derselbe ist von einer Membran umgeben und nimmt frühzeitig

eine mützenförmige Gestalt an. Wie das jüngste bei Aurkulann nudibrunchiata beobachtete Stadium

(Fig. 15) lehrt, so liegen der Breitseite des Sekretballens die Mehrzahl der Kerne an, während

auf dem Gipfel nur ein Kern, umgeben von einem Plasniamantel naht. Ich habe indessen auch

mehrere Stadien beobachtet, wo (und das scheint die Regel zu sein) die gesammtcn Kerne ledig-

lich der Breitseite angelagert sind, Zur leichteren Orientirung sei die Breitseite des Sekret-
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ballens auch als die TTnterseite lifzeichnet, insofern sie stets von der Aussenfläche der Larve

abgewendet liegt. Der mützenförmige Sekretballen tiacht sich rasch sclieibentorniig ab und nimmt

gleichzeitig durch Verbreiterung des Randes hutförmige Clestalt an. Von oben gesehen ei-.scheint

der Rand schwach wellig ausgebuchtet und bald treten den Au.sbuchtungeu entsprechend radiär

angeordnete Zapfen auf (Fig. 16), welche sich rasch zu sternförmig vom Centrum ausstrahlenden

Röhren ausziehen (Fig. 17 und 18). Die Entstehung dieser Röhren habe ich früherhiu darauf

zurückgeführt, dass innerhalb der äusseren Membran des Sekretballens eine neue wellenförmig-

gebuchtete Membran entstehe. Durch erneute IJnter.suchung bin icli indessen zu der entschieden

richtigeren Auffassung gelangt, dass am scheibenförmigen Rande des Sekretballens eine partielle

Verlöthung der oberen und unteren Wandung statttindet (Fig. 22, rechte Seite). Die nicht ver-

lötheten Partieen treten dann als i^adiär ausstrahlende Röhren uns entgegen. Ich möchte den

Vorgang etwa der Bildung \-on (xefässen bei knospenden Medusen vergleichen, wo ebenfalls durch

partielle Verlöthung zweier Schichten die iiito'radialen. zwischen den nicht verlötheten Canälen

gelegenen Partieen ihre Entstehung nehmen.

Die hutförmige Gestalt des Sekretballens mit seinen sternförmig angeordneten peripheren

Röhren kommt auf späteren Stadien noch devitlicher dadurch zum Ausdruck, dass der Rand sich

aufkrempelt (Fig. 19). Gleichzeitig beginnen die blinden peripheren Enden der röhrenförmigen

Canäle sich gabelförmig zu verbreiten (Fig. 20) und gegenseitig zu einem kreisförmigen Rand-

sinus zu verschmelzen. Es werden also secundär die auf dem vorhergehenden Stadiiun verlötheten

äussersten Partieen der Hutkrempe wieder ausgeweitet.

Unverkennbar tritt nun die Form des späteren Kalkrädchens durch eine partielle Ver-

löthung der Membran des hutförmig ausgebreiteten Sekretballens vorbereitet uns entgegen: die

centrale Partie mit dem unter ihr liegenden Kernhaiifen entspricht der Narbe (mod.), die stern-

förmig angeordneten und im Bogen zur Peripherie ausstrahlenden Röhren vertreten die Speichen

(rad.) und der periphere Ring repräsentirt den Umfang (die Felgen) des Kalkrädchens (rot).

Betrachtet man die ganze Anlage im Profil (Fig. 21), so tritt auf späteren Stadien die hut-

förmige Gestalt klar hervor. — Die Oberseite des Hütchens ist convex gegen die Aussenfläche

der Larve gewölbt und der ziemlich eben gestalteten Unterfläche sitzen wie Pilze die auseinander-

rückenden Kerne mit ihrem Plasmamantel an. In dem Hutrande verlaufen liogenförmig (die con-

cave Seite des Bogens i.st nach aussen gekehrt) die röhrenförmigen Anlagen der Radspeichen.

Je nachdem man auf die Mitte einer Speiche oder auf die zwischen zwei Speichen liegende Partie

einstellt, erhält man entweder das Bild einer lireiten gebogenen Röhre oder einer feinen zum

Ringkanal verstreichenden Membran (Fig. 22, rechte Hälfte). Die letztere ist durch Verlöthung

der oberen und unteren membranösen Wand des Hutrandes entstanden. In der etwas centripetal

eingeschlagenen Hutkrempe verläuft der die Enden der Speichen verbindende Randsinus (rot).

Ferner darf darauf hingewiesen werden, dass von vornherein die Zahl der Speichen durch

die Zahl der radiären Canäle bestimmt wird. Eine nachträgliche Einschaltung von Röhren findet

nicht statt und wäre auch nicht möglich, ohne dass die radiäre Anordnung gestört wird. Be-

kanntlich schwankt die Zahl der Radspeichen an den Kalkrädchen und zwar bei den Synapta-

larven innerhalb der Ziffern von 12—16. bei den Rädchen der Auricnlarut midibnmchintd. von 13—18.

Man könnte nun auf die Vermutung kommen, dass die schwankende Zahl der Speichen

durch die Anzahl der Keriu^- bedingt werde, welche der Unterseite der Radanlage ansitzen. Ich

habe indessen eine Kongruenz niemals nachweisen können und wenn es noch eines speziellen Hin-
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weises bedürfte, class keine Beziehungen zwischen äcv Zaiil der Kerne und jener der Speichen

obwalten, so mache ich auf Fig. 23 aufmerksam, welche eine Radanlage der Synaptalarve dar-

stellt. Hier kommen auf vier Zellen (denn füglich dürfen wir die mit Plasma umgebenen und

auseinander rückenden Kerne als solche auffassen) 13 Radspeichen. Auch Fig. 24, welche eine

Radanlage der grossen Canarischen Larve darstellt, zeigt das Kernhäufchen in 11 auseinander

rückende Zellen zerfallen, während 14 Speichen angelegt sind.

Wir haben die Rädchenaiilage bereits bis zur völligen Ausliildung der organisch vorge-

zeichneten Form verfolgt und es erüVirigt nur noch des Verkalkungsprocesses zu gedenken. Ich

kann mich in dieser Hinsicht um so kürzer fassen, als seit den Unter.siichungen von Woodward
& Barrett (1858, p. 366, Taf. 14, Fig. 27—31) alle späteren Beobachter bis auf Semon (1887.

Taf. 10, Fig. 13; 1888, p. 198) und Ludwig (1892, p. 350) übereinstimmend berichten, dass zuerst

der centrale Theil der Rädchen, nämlich die Nabe, verkalkt, dass diese späterhin durch Anlage

der Speichen .sternförmig wird, bis endlich durch T förmige Gabeläste der peripheren Speichen-

enden der Radkranz angelegt wird.

Diesen Angaben lüge ich hinzu, dass die frühesten Stadien der Verkalkung, welche ich

bei den Synaptalar\en wahrnahm, ungefähr den in Fig. 18 dargestellten Räilchenanlagen ent-

.sprachen. Hier war die Nalie in (lestalt eines umgekehrten Napfes (die Concavität nach unten

gekehrt) verkalkt; ihr Rand schneidet mit dem Anfang der Speichen ab und erscheint sanft

wellig am Speichenansatz au.sgebuchtet. Sobald der Rand dei- hutförmigen Rädchenanlage sieh

aufkrempelt und der Ringsinus angelegt wird, verl^alken in centrifugaler Richtung die Speichen,

indem sie in den \'orgebildeten Röhren bis zum Randsinus vordringen. Während sie nun liei

den Synaptalarven späterhin T förmige Grabelstücke ausbilden, welche mit den benachbarten zum

Radkranz verschmelzen, so gestaltet sich bei den Rädchen der grossen Canarischen Larven die

Verkalkving des Radumfanges etwas complicierter. Zwar verbreitern sich auch hier die Speichen

zu T förmigen Platten, allein gleichzeitig treten obeidialb der letzteren selbständige Plattenstücke

(Fig. 25 X) auf, welche die obere Hälfte des Radumfanges herstellen. Sie sind ursprünglich fast

<lreieckig gestaltet, breiten sich dann aus und verschmelzen mit den Gabelstücken. AYenn man

vorsichtig die Rädchen entkalkt und rechtzeitig den Process unterbricht, so erhält man in rück-

läufigem Sinne diejenigen Stadien . welche bei der Entwicklung in fortschreitender Richtung

durchlaufen werden. Nach einem solchen theilweise entkalkten Präparate ist die Fig. 25 ent-

worfen. Wie endlich die Abbildungen der fertigen Rädchen (Fig. 26 und 27) lehren, so weist

der Radumfang kleine Spalten auf als letzte Andeutungen jener Stellen, wo die Gabelstücke

zwischen je zwei Speichen aufeinander trafen. Gleichzeitig lehren die Abbildungen, dass der

Radumfang am Ansatz der Speichen knotenförmig verdickt ist.

So lange als nun die Nabe verkalkt, trift't man auf der Unterseite der Rädchenanlage

das Kernhäufchen im Zusammenhang; späterhin, wenn die Speichen angelegt werden, trennen sich

die Kerne und rücken sie von einem Plasmamantel umgeben centrifugal auseinander (Fig. 21, 22,

24, 26, 28). Ich möchte kaum Anstand nehmen, in diesem Vorgang einen Zerfall in einzelne ein-

kernige Zellen zu erblicken und habe mir gerade auf Grund dieses Verhaltens öfter die Frage

vorgelegt, ob nicht das Kernhäufchen aus dem Zusammenfluss einzelner Zellen entstanden sei,

die, ebenso leicht wie sie sich zum Aulhau eines eomplicirten Skelettstückes zusammenschaaren,

auch später wieder den lockeren Verband aufgeben. Ein sicherer Entscheid i.st indessen, wie

oben hervorgehoben wurde, schwer 7,u fällen, weil mehrkernige Bindegewebezellen, welche oifen-
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bar nicht aus der Verschmelzung einkerniger Elemente entstanden sind, hie und da in der Gallerte

vorkommen. Eine Trennung der Elemente kanji übrigens auch schon auf den frühesten Stadien

eintreten, insofern, wie bei Schilderung der ersten Entwicklungsvorgänge bemerkt wurde, ein

Kern gelegentlich auf die Oberseite der Rädchenanlage zu liegen kommt. Man trifft ihn hier

auch noch auf den späteren Stadien (Fig. 19 ce') an.

Meist wandern die Zellen, in welche das Kernhäufchen sich auflöst, bis zum Ursprung

der Speichen, wo sie oft ül)erraschend regelmässig sich zwischen den einzelnen Speichen anordnen,

indem gleichzeitig ihr Plasma strangförmig die hyaline Masse der Rädchenanlage durchsetzt und

bis zur Nabe sich aiiszieht (Fig. 28). Andere Zellen rücken indessen weiter bis zur Mitte der

Speichen und ganz vereinzelt sogar bis zum Radumfang vor.

Das centrifugale Auseinanderweichen der Kerne kann nicht überraschen, wenn wir in

Betracht ziehen, dass die Untersuchungen neuerer Forscher — und zwar sowohl der Botaniker,

wie der Zoologen — klar lehren, dass der Kern die wichtigsten Lebensvorgänge der Zelle be-

herrscht. Wenn speziell darauf hingewiesen wird, dass die Bildung von Membranen und er-

starrenden Sekreten unter thätiger Beeinflussung durch den Kern erfolgt, so dürfte es erklär-

lich sein, dass der eeutrifugal erfolgenden Verkalkung ein centrifugales AVandern der Kerne

parallel läuft.

Xoch auf ein weiteres eigenthümliches Verhalten, welches ich freilich nicht vollständig

aufzuklären vermochte, bin ich a)a den Rädchen der Aurkulaiia nnälhrducliiata aufmerksam ge-

worden. Betrachtet man nämlich die fertigen Rädchen in Medien, welche keine allzu starke

Aufhellung des Objektes bedingen, so gewahrt man in ihrem Umkreis eine eigenartige Zeichnung

(Fig. 26). Concentrisch mit dem Radinnfang verläuft eine feine ("ontour, von welcher alternirend

mit den Radspeichen und an Länge ihnen fast gleichkommend sternförmig angeordnete Röhren

(y) an die Peripherie des Rädchens herantreten, um sich hier meist flaschenförmig zu erweitern.

Es ist mir leider nicht gelungen, diese Zeichnung in der Profillage mit wünschenswerter Klar-

lieit zu sehen und so ^'ermuthe ich nur, dass es sich um eine sekundär erfolgende Ausbreitung

der organischen Rädchenanlage handelt, welche von der Unterseite des Radumfanges ausgeht

und wiederum Verlöthungen ihrer oberen und unteren Wandungen einleitet. Ueber diesen Punkt

(ebenso wie auch über den ersten Eintritt der Verkalkung) muss die Beobachtung am lebenden

Objekt Aufschluss geben.

iS. Ueher BiolcrijstaWisatmi.

Das Resultat der hier wiedergegebenen Beobachtungen über die Entstehung der Auri-

kularienrädchen lässt sich dahin zusammenfassen, dass Zellen der Gallerte einen homogenen

Sekretballen ausscheiden, welcher durch eine Membran von der Umgebung sich scharf abgrenzt.

Durch eine complicirte Faltung dieser Memln-an wird die Form des spätei-en Kalkrädchens

scharf vorgezeichnet und in dieses organisch vorgebildete Modell erfolgt wie in eine Matritze

der Guss der Harttheile.

Li einer trefflichen Publikation hat Ebner (1887) nachgewiesen, dass die Kalkuadeln

der Schwämme und die Skelettheile der Echinodermen doppelbrechend sind und dass ausserdem

die beiden Schwingungsrichtungen durch die ganze Nadel hindurch wie in einem Krystall gleich

gerichtet erscheinen. Jeder Skelettheil stellt gewissermassen ein Individuum eines einzigen Kalk-

spathkrystalles dar. das man sieh künstlich aus einem Stücke Doppelspath herausgeschnitten

Bibliotheca zoologica. Heft 19.
^^
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denken könnte. Weiterhin zeigt Ebner, dass die Skelettheile nicht aus reinem Kalkspath be-

stehen, sondern dass sie Mischkrystalle repräsentiren , denen kleinere Mengen von Natrium,

Magnesium, Schwefelsäure und Wasser, niemals aber organische Bestandtheile beigemengt sind.

Trotzdem nun die Skelettheile als Mischkrystalle aufzufassen sind, so fehlen ihnen doch Begrenzungen

durch wahre Krj'stallflächen. Ihre äussere Form wird vielmehr durch die Thätigkeit des leben-

den Organismus bedingt, durch einen Vorgang, welchen Haerkcl zutreffend als ..Biokrystalli-

sation" bezeichnete.

Ueber diese experimentellen Ergebni.sse Ebners sind die späteren Beobachter nicht er-

heblich hinausgekommen. Wohl aber hat die spekulative Betrachtung sich ihrer angenommen

und das Problem der BiokrystalHsati(ui einer mechanischen Erklärung zugänglich zu machen

versucht. In seinen umfänglichen Studien über „die Principien der Gerüstbildung bei Ehizopoden,

Spongien und Echinodermen" sucht Dreyer (1892) den Nachweis zu führen, dass die Skelette

der Polycistinen, Spongien und Echinodermen nach dem Vierstrahlertypus gebaut sind. Aus

dem unabhängigen Auftreten dieses Typus in verschiedenen Organismengruppen kommt er zu dem

Schlüsse, dass er nicht durch die spezifische Lebensthätigkeit der Organismen, sondern durch all-

gemein giltige elementai'e anorganische Bildungsfaktoren bedingt wird. Die Unabhängigkeit

vom Materiale spricht dafür, dass seine Bildung-sursachen in mechanischen Kräften der Aussen-

welt zu suchen sind. Dreyer kommt also mit F. E. Schulze (Stammesgesch. d. Hexactinelliden

1887) darin überein, dass er eine biokrystallinische Gestaltung verwirft und äussere Faktoren

als Bildungsursache der Nadelform in An,spruch ninunt. Er stimmt indessen den Anschauungen

Schulze's nicht bei. weil dieselben unter Verwerthung des Selektiousprincipes die Nadeln als

Anpassungsforraen an den speziellen Bau der Spongien in Anspruch nehmen.

Als formende Ursache für den Vierstrahlertypus nimmt nun Dreyer die Gesetze der

Blasenspannung in Anspruch. Da nämlich einerseits ein wabiger Bau des Protoplasma's in vielen

Fällen nachgewiesen ist, da andererseits die Zellen selbst vom physikalischen Gesichtspunkte

aus als Blasen zu betrachten sind, so gelten für die Aneinanderlagerung dieser Blasen die be-

kannten physikalischen (Tcsetze, wonach die Kanten und Wände des Zwischenwandsystems eines

Blasengerüstes nach dem Vierstrahlertypus angeordnet siud.

Schon von Seiten der Botaniker (Bert hold. Errera) war der Versuch unternommen

worden, die Gesetze der Blasenspannung, „das Princip der kleinsten Flächen", für die Aneinander-

lagerung und Gestaltung der Zellenwände in Anspruch zu nehmen. Andererseits hat auch

Schulze bereits den bemerkenswerthen Versuch gemacht, die Kugelmorphologie auf die Ge-

.staltung der regulären Vierstrahler der Tetraxonier anzuwenden, indem er die Geisseikammern

der Spongien als Hohlkugeln betrachtete, welche sich derart aneinanderlagern, dass zwischen je

vier benachbarten und direkt aneinanderstossenden ein tetraedrisch gestalteter Zwischenraum

bleibt. Soll dieses mit organischer Masse erfüllte Lückensystem eine Stütze durch Skelettheile

erhalten, so wird den mechanischen Anforderungen am zweckmässigsten durch einen A^ierstrahlei'

entsprochen.

Man wird es gewiss nur mit Freuden begrüssen. dass der A'ersuch unternonunen wird,

die Gesetze der Mechanik für Erklärung der fornuilen Gestaltung der Harttheile im lebenden

Organismus anzuwenden. Wenn — um ein nahe liegendes Beispiel anzuführen — durch die

denkwürdigen Untersuchimgen V. v. Meyer 's gezeigt wird, dass die Anordnung der Spongiosa-

balken in den Knochen genau den mechanischen Anforderungen au die Stützkraft entspricht,
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das.s die Balken nach Frakturen eingesclimolzen mul den veränderten Driickki'äften entspreelieiid

neu geformt werden, so registriren wir gern solche Darlegungen als werthvoUe Errungenschaft.

Anders liegen alter die Verhältnisse bei den Darlegungen Drey er 's. Es wird nur gezeigt, dass

man die Entstehung eines Vierstrahlers sich auf die angegebene Weise versinnlichen kann, aber

weder das Experiment, noch auch die Entwiciilungsgeschichte werden herangezogen, um die Wir-

kung der Blasenspannung auf die Grenese der Harttheile zu demonstriren. Was wir über die

Entstehung des Tetraeders bei den Echinodermenskelettheilen wissen, kann weder in bejahendem,

noch auch verneinendem Sinne angezogen werden. Sirher scheint es nur zu sein, dass er inner-

halb einer homogenenen Valcuole sich bildet: Niemand hat gesehen, da.ss Blasenwandungen die

tetraedrische Grundform bedingen. Selbst wenn man den gün.stiggten Fall annehmen wollte, dass

vier kugiige Zellen die Vakuole umlagern, so würde man es nur liegreiflich finden, da.ss die

Vakuole eine tetraedrische Form annimmt, nicht aliei-, dass der in ilir schwebende Kry.stall als

Tetraeder angelegt wird. Denn die Druckkräfte vertheilen sich in Flüssigkeiten allseitig und

es ist auf keine Weise abzusehen, dass sie gerade znr Entstellung von Tetraedern Veran-

lassung geben.

Noch viid weniger ist es Drey er gelungen, den formalen Aufl^au der Radiolarien-,

Spongien- und Echinodermenskelette aus den Gesetzen der Statik und Mechanik zu erklären.

AVenn nicht nur die Blasenspannung, sondern auch die Schwerkraft zur Erklärung herangezogen

werden, so handelt es sich halt nur um Hypothesen, denen die experimentelle Grundlage fehlt.

Der Verfasser gibt zu, dass er nur eine „vorläufige Skizzirung des Problems", nicht aber eine

mechanische Erklärung zu geben vermag. Ich muss luni gestehen, dass die Art und Weise, wie

der Tetraeder resp. Vierstrahler in die bunte Fülle von Polycystinen-, Spongien- und Echino-

dermenskeletten hiueindemonstrirt wird, vielfach etwas Gezwungenes an sich hat. Wenn wir an

einen uns speziell interessirenden Fall anknüpfen, so wird Hypothese axif Hypothese gepfropft,

um die Form der Auricularienrädchen auf das Schema zurückzuführen. Da wird aus einem Vier-

strahler ein Dreistrahler, aus diesem ein Sech-sstrahlei' und endlich ein Vielstrahler construirt,

um der vorgefassten Meinung Genüge zu leisten. Geben wir doch lielter zu. dass wir einstweilen

noch nicht im Stande sind, die Genese der Auricularienrädchen mit ihren bogenförmig ver-

streichenden Radspeichen nach mechanischen Gesichtspimkten zu verstehen und halten wir uns

an den entwicklungsgeschichtlichen Befund . welcher eine Biokrystallisation uns anschaulich

demonstrirt.

Anders verfahren freilich einige Entwicklungsmechaniker, welche gerade aus der Jenenser

Schule hervorgingen. Die Idee, das Werdende allein aus mechanischen Gesichtspunkten begreifen

zu können, gab ihnen Veranlassung, dem Darwinisnuis den schärfsten Absagebi'ief zu schreiben.

Man hasst das historisch Gewordene, man fühlt sich als schöpferischen Mechaniker, welcher ans

einem Tetraeder die Skelettformen, aus einem Klümpchen Eiweiss die organisclien Gestalten nach

chemisch-physikalischen Gesetzen hervorzaubert. ..Durch gelegentliche Beoliachtung des Blasen-

gerüstes in einei- Bierflasche sind wir gerade auf die Erklärung des Vierstrahlertypus gekommen."

(Drey er p. 352) — ich stelle den Neo-Darwinisten zur Vertiefung in ihre Ideen gern eine

Flasclu' Champagner zur Verfügung!

S'
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Drittes Kapitel.

Die Nauplien der Lepaden

nebst

Bemerkungen über das Schwebvermögen der pelagisch lebenden

Crustaceen.

Mit Tafel V und VI.
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„Wer das Gluck hätte, diese Geschöpfe im Augen-

blick, wenn das Ende des Schlauches sich ausdehnt nnd

die Schalenwerdung beginnt, mikroskopisch zu be-

trachten, dem müsste eins der herrlichsten Schauspiele

werden, die der Naturfreund sicli wünschen kann.

Da ich nach meiner Art zu forschen, zu wissen und

zu gemessen, mich nur an Symbole halten darf, so

gehören diese Geschöpfe zu den Heiligthiimern, welche

fetischartig immer vor mir stehen und durch ihr selt-

sames Gebilde die nach dem Regellosen strebende, sich

selbst immer regelnde und so im Kleinsten wie im

Grössten durchaus gott- und menschenähnliche Natur

igen."

Goethe, Die Lepaden. lS2ü.

J)ie Frage nach der Entwickelung der Cirripedieu, welche (löthe in den hier citirteii

"Worten aufwirft, hat kurz nach dem Tode des Altmeisters ihre Beantwortung gefunden. Fast

möchte man es bedauern, das« es ihm nicht mehr vergönnt war, seiner Ueberraschnng über die

Entdeckungen von J. V. Thompson (1830j, welcher die Umwandlung eines der (Gattung C'^pr/.s

ähnlichen Krusters in einen festsitzenden Baianus nachwies und von H. Burmeister (1834),

welcher den Naupüus, die cyprisähuliche Puppe und deren Verwandlung in Lrpos anserifera L.

I^ennen lehrte, Ausdruck zu geben. Seit T h om p s o n ' s und B u rm e i s t e r ' s denkwürdigen Unter-

suchungen war die Crustaceennatur.der Cirripedieu erwiesen und keiner der .späteren Beobachter,

unter denen wir gar manchen bewährten und glänzenden Xamen antreifen, liat auf Grund der

Entwicklung.sgeschichte die Auffassung Cuviers, dass die Cirripedien Mollusken repräsentieren,

(sie kehrt noch in der letzten Ausgabe des Regne animal vom Jahre 1830 Vol. 3 p. 174 wieder),

zu stützen versucht. Al)gesehen von dem Interesse, welches sich an die Umwandlung dei' frei

schwimmenden Larve in ein festsitzendes oder parasitirendes Cirriped, wie sie namentlich durch

die Untersuchungen von Darwin (1851, 1854), Fritz Müller (1864), Claus (1869) und Yves
Belage (1884) uns bekannt wurden, anknüpft, so lehren auch die übereinstimmenden Angaben

der einzelnen Forscher, dass die Cirripediennauplien sieh durch einen nngewölmlich complicirten

Bau und oft durch höchst bizarre Formen auszeichnen. Dies trifft namentlich für die Xauplien

der Lepaden zu, welche schon zu Ende des vorigen Jahrhunderts von Slabber (1778 p. (i3

Taf. 8 Fig. 3) als Mimoctäus marinus oder Zve-Luls kenntlich abgebüdet wurden. Manche der-

selben erreichen nicht nur eine für Nauplien unerhörte Grösse, sondern gleichen durch den Be-

sitz von Rückenstacheln und spiessartig verlängerten Dornen so auffällig den Zoeen der Deka-

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



— so —

podeii, dass man diesen Aelinlichkeiten durch .die Benennung Reclinung trug. Als ArcMzo'ea giyas

beschrieb nämlich Dohrn (1870) einen aus dem pacifischen Oeean (von der chilenischen Küste)

stammenden Nauplius, den er als eine Lepadenlarve in Anspruch nahm. Dass er mit dieser

Deutung im Rechte war. lehrten die interessanten Mittheilungen von Willemoes-Suhm (1875),

welcher während der C ha llenger-Expedition Gelegenheit fand, zwischen Japan und den Sand-

wich-Inseln die Entwicklung von Lepas fuscividaris Darwin zu verfolgen und den Nachweis zu

führen, dass ihre Nauplien die Charaktere der sogenannten Archmira aufweisen. Zudem ist es

durch die Beobachtungen von Willemoes-Suhm wahrscheinlich geworden, dass die Dohrn-
sahe Archisoea (jiyas dem Entwicklungskreise von Lcpas (iiistnilis angehört (1875 p. 137). Während

die bisher beschriebenen grossen Lepadennauplien lediglich in dem Gebiete des pacifischen Oceans

beobachtet wurden, so konnte ich den Nachweis führen, dass sie auch dem Mittelmeer (1887 p. 25)

und dem Atlantischen Ocean (1839 p. 9 [527]) nicht fremd sind. Ich erkannte bald, dass die von

mir erbeuteten Exemplare drei verschiedenen Arten zugehören und \ersuchte, gefesselt durch

den bizarren Habitus der Larven, eingehender ihre Organisation zu studii'cn. Obwohl es luir

ein .spärliches Material ist, an dem ich meine Beobachtungen anzustellen vermochte, so glaube

ich doch in mehrfacher Hinsicht die Angaben von Dohrn und Willem s-Suhm erweitern

und berichtigen zu können. Dohrn hat die Gestalt der Extremitätenanhänge genauer darge-

stellt als Willemoes->S uhm. obwohl er, wieder letztgenannte For.scher richtig erkannte, die

beiden hinteren Beinpaare miteinander verwechselte. Andererseits hat Willemoes-Suhm unsere

Kenntnisse über die Anordiumg der inneren Organe in mehrfacher Hinsicht gefördert.

Nachdem ich meine Untersuchungen bereits abgeschlossen hatte, erschienen neuerdings

die. eingehenden und umfassenden Studien von Groom (1894) über die Cirripedienentwicklung.

Der Verfasser bereichert in ihnen die Kenntniss vom Bau der Nauplien in so vielfacher Hin-

sicht, dass ich anfänglich nicht geneigt war. meine Beobachtungen zu verötientlichen. Da .sie

indessen an ein interessantes Material ankiüipfen, welches unter schwierigen Verhältnissen er-

beutet wurde, uiul da ich auch Groom's Darstellung in verschiedener Hinsicht durch die Be-

obachtung späterer Stadien, welche zudem in instruktiver "W^eise lehren, wie die cyprisähiiliche

Puppe im Nauplius ilire Entstehung nimmt, zu erweitern vermag, so übergebe ich diese be-

scheidenen Darlegungen der Oeffentlichkeit.

I. Charakteristik der beobachteten Nauplien.

Die von mir erbeuteten Lepadennau])lien sind von den l)isher beschriebenen verschieden

und vertheilen sich auf drei Arten. Einer derselben ähnelt denl durch Willemoes-Suhm be-

kannt gewordenen Nauplius der Lipas fasciciilarls; die beiden anderen sind durchaus abweichend

gestaltet. Um die Darstellung aljzukiirzen, belege ich die Larven mit pi'ovisorischen Namen.

Wenn die letzteren einen etwas mittelalterlichen Beigeschmack haben, so halte man es der ab-

sonderlichen Gestalt zu gut: ähneln sie doch ritterlichen Spiessgesellen, welche beschildct und

mit eingelegter Lanze die SalzHuth durchreiten. Die von Dohrn eingeführte Bezeichnung

„Archisoea^ suche ich zu vermeiden, da die in dem Namen liegende phyletische Beziehung zu den

Zoeen der Dekapoden nicht zu rechtfertigen ist.

Ich gestatte mir zunächst eine kurze Diagnose der beobachteten Formen zu geben.
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1. Xuiplliis ,'qtirs (Tnf. V Fig. ]. 2). RückensfliiW staclilig, Stirnhörner horizontal abstehend,

Hinterhörner genähert, Hinterrand des Schihles tief ausgebuchtet. Rücken-

stachel länger als der Schwanz und wenig kürzer als der Schwanzstachel.

Die beiden Stacheln und dei- Schwanz in dej' proximalen Hälfte mit Dornen

bedeckt.

Länge des Rückenschildes (die Schildhörner eingerechnet) 1 mm
Breite des Rückenschildes „ „ „0,8 mm
Länge des Schwanzstachels 8 mm
Gesammtlänge 9 mm

Den NnupVms eques fischte ich im offenen Netze, welches bis 1000 m
Tiefe versenkt worden war, am 10. September 1887 zwischen Madeira und

dem Festlande in nur einem Exemplare.

2. Nauplho^ hüfitdtus (Taf. V Fig. 5 u. G). Rückenschild glatt, mittlere Stirnhörner kaum ange-

deutet, Hinterhörner doppelt, Hinterrand flach au.sgeschweift. Rücken-

stachel fehlt, Schwanzstachel von enormer Länge.

' Länge des Rückenschildes 1 mm
Länge des Schwanzstachels 14 mm
Gesammtlänge 15 mm

Den Nauplins liastatiis fischte ich in drei Exemplaren im Laufe des

December 1887 an der Oberfläche vor Orotava.

3. Nimplvt^ larirntiis (Taf. VI Fig. 7 u. 10). Rüchenschild bedornt, mit Schildbuckel; seitliche Stirn-

hörner schräg nach vorn gerichtet, Hinterhörner einfach, Rückenstachel als

kurzer Dorn entwickelt. Schwanzstachel massig lang.

Länge des Rückenschildes . 1,5 mm.

Länge des Schwanzstachels 5 mni

G-esammtlänge 6,5 mm
Den Na?ipJins armatus fischte ich in geringeren Tiefen von 80— 100 m

im G-olfe von Neapel während des September iind Oktober 1886.

2. Das Rückenschild und dessen Drüsenapparat.

Die gesammten von mir beobachteten Nauplien haben offenbar die letzte Häutung vor

dem Uel)ergang in das Cypris-Stadium durchgemacht- Es geht dies nicht nur daraus hervor,

dass iimerhalb einiger derselben bereits das Puppenstadiimi angelegt ist, sondern auch aus dem

Umstände, dass das Rückenschild sich scharf von dem Schwanzende mit seinem langen Stachel

abgesetzt hat. Li das letztere geht es auf früheren Stadien contimiirlich über; erst bei den

letzten Häutungen setzt es mit seinem Hinterrand sich selbständig ab, um die Afterregion zu

überdachen. Während es anfänglich fa.st dreieckig gestaltet ist, so nimmt es auf den uns vor-

liegenden Stadien eine oblonge Gestalt an. Wir können demgemäss einen Vorder- oder Stirn-

rand, die Seitenränder und den Hinterrand unterscheiden. Wie ein umgekehrter Napf überdacht

das Riickensehild die untere Ki'irperhälfte mit ihren Anhängen. Eine sanfte buckeiförmige Auf-

treibung, der Schildbuckel, ist in der Mitte zwischen Vorderrand und Rückenstachel bei dem

Nauplnis loricatus entwickelt (_Taf. VI Fig. 7 u. 18 u). Das Rückenschild ist durchaus glatt bei

Bibliotheca zoologica. Heft 19. ü
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N. hastatus und mit zahllosen feinen Dornen (namentlich gegen die l\uppt' zui hei N cqin-.s und

lorkatus bedeckt. Seine Knppe läuft hei N. eques in einen enorm langen Riu'kenstaehel (sp. do.)

aus, welcher sich alhiiählich zuspitzt und auf dem breiteren basalen Abschnitt mit Dornen über-

sät ist. Stark verkürzt und in dieser Hinsicht der Anhizom yiycw ähnelnd, ist der Rücken-

stachel bei N. lorkatus. während er endlich dem N. luidutiis vollständig fehlt.

Der Schildrand ist mit kräftigen kegelförmigen Stacheln (c.) besetzt, welche an ihrer

Spitze durchbohrt sind und das Sekret der eingelagerten Drüsenzellen austreten lassen. Ich

will diese Stacheln als Schildhörner bezeichnen (es i.st überhaupt ein misslich' Ding, die zahl-

losen Anhänge von den feinen Wimpern an Ins zu den lanzenförmigen Stacheln scharf ausein-

anderzuhalten und sie mit verschiedenen Namen zu Itelegen) und unterscheide demgemäss die Stirn-

hörner, die Seiten- und Hinterhörner. Die Stirnhörner, meist vier an der Zahl, gliedern sich in ein

Paar mittlere (fr'.) und in das bekannte, von allen Beobachtern beschriebene Paar seitlicher Hörner

(fr.). Die mittleren Stirnhörner sind bei N. hnstatns reducirt (Tat. V Fig. 6 fr'.), während die

seitlichen bei N. lorkatm und hastatus schräg nach vorn, bei N. rques horizontal gerichtet .sind.

Bevor ich den feineren Bau der grossen Stirnhörner schildere, weise ich nur noch darauf hin,

dass die Seitenhörner in 3 Paaren, die Hinterhörner in einem Paar auftreten. Zwischen diesen

stärkeren Schildhörnern finden sich nun noch schwächere, welche ebenfalls an ihrer Spitze durch-

bohrt sind und mit Drüsenzellen in Beziehung stehen. Gelegentlich entwickeln sie sich so kräftig,

dass sie mit den anliegenden Stacheln Doppelhörner (z. B. bei N. hastatus) bilden.

Die seitlichen Stirnhörner (fr.) bilden eine l)esonders charakteristische Auszeichnung

der Cirripediennauplien. Während sie an den eben au.sgeschlüpften Larven bogenförmig nach rück-

wärts gerichtet sind, so nehmen sie bei den wiederholten Häutungen allmählich eine horizontal

gestreckte Lage ein. um dann .späterhin schräg nach vorn zu divergiren. Bei dem N. eques, JSf.

hastatus und dem von Willemoes-Suhm beschriebeneu Nauplius von Lr2)as fasckularis bestehen

sie anscheinend aus zwei Gliedern, insofern eine E lugfurche das verschmälerte distale Di'ittel

von dem kegelförmig verbreiterten Basalabschnitt trennt (Taf. V Fig. 3 u. 11). Ihr Innenraum

wird von dem breiten chitinisirten Ausfuhrgang (d. gl.) der mächtigen Stirndrüsen durchzogen,

während ihr freies Ende einen complicirten Stechapparat aufweist, auf den bereits Dohrn und

Willemoes-Suhm aufmerksam wurden. Die Spitze der Stirnhörner ist nämlich von zwei dolch-

förmigen Stechborsten, einer grösseren dorsalen (s. do.) und einer kleineren ventralen (s. ve.), be-

setzt. Um die kleinere Borste breitet sich ein Chitinlöffel aus, welcher gewisserma.ssen das Ende

des Drüsenausfuhrganges darstellt (Taf. VI Fig. 8). Er läuft in lange Spreul)orsten aus, von

denen die mittelste zu einer zarten Stechgräte umgebildet ist.

Die Ausstattung der seitlichen Stirnhörner mit Stechgräten und den einem Löffel auf-

sitzenden Spreuborsten deutet entschieden darauf hin, (wie bereits Claus [187(5 p. 80] u. Hoek
[1876 p. 73] vermutheten), dass wir es mit einer Waffe zu thuu haben, welche entweder zur

Vertheidigung oder zur Bewältigung der Beute (vielleicht auch zu beiden Zwecken) dient. Da
nun in den Ausfuhrgang der Hörner mächtige Drüsen einmünden, so wäre es wohl denkbar, dass

das Sekret derselben giftige oder betäubende Eigenschaften besitzt. Ueberhaupt ist ja der mächtig

entwickelte Drüsenapparat des Rückenschildes eine der bemerkenswerthesten Auszeich-

nungen unserer Nauplien. Dohrn wurde bereits bei seiner Archizoea gigas darauf aufmerksam

(1870 p. 599), dass nicht nur die seitlichen Stirnhörner, sondern auch die Seitenhörner auf ihrer

Spitze durchbohrt sind und mit Zellen in Beziehung stehen, welche er als Drüsenzellen deutete.
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Aehnlich lauten auch die Beobachtuugfii von AX'ilK' ui<tes- Suhm (1875 p. 140) über die grossen

Nauplien von Lqms fascimlaris, während ans der Darstellung von Claus (187(i p. 80) und Groom
(1894 p. 174) hervorgeht, dass liei den kleinen Larven der Balanen und den jungen Lepaden-

nauplien lediglich die Stirnhörner mit Drüsen versehen sind. Nur bei den Larven von Baianus

perforatm und C/dJiniiial/is stellahif! sind nach tTroom' s Befunden auch ein Paar hinterer Drüsen

ausgebildet.

Ich habe diese Drüsen des Rückenschildes (gl.) genauer geprüft, weil immerhin die bis-

herigen Angaben über ihre Struktur etwas vager Natur sind. Zunächst bemerke ich, dass bei

dem X. laricatus säninitliche Seitenhörner und zwar sowohl die grossen, wie die kleinen, zur Aus-

mündung von Drüsen dienen. Aehnlich liegen die Verhältnisse bei dem N. t'qtu'S und N. hastatiis,

obwohl gerade bei letzterem einige der kräftigeren Seitenhörner nicht mit Drüsen ausgestattet

sind. Durchweg sind es je zwei langgestreckte Driisenzellen, welche gemeinsam auf einem Schild-

horn ausmünden. Eine netzförmige Verbindung zwischen den Drüsenpaaren, wie sie Dohrn
und Willemoes-Suhni darstellen, habe ich nie beobachten können. Die paarweise ausmündenden

Drüsenzellen sind von auffälliger Länge (^Taf. V Fig. 12 a, b) und verlaufen ziemlich gerade ge-

streckt dicht aneinander geschmiegt zu dem Ijetreffenden Schildhorn. Sie .sind einkernig und

zwar liegen die Kerne (nu.) im hinteren, gelegentlich etwas geknickten Drittel der Zelle. Der

Inhalt ist fein granulirt und mit hellen Vakuolen (va.) erfüUt, welche an dem meist etwas aus-

gebauchten peripheren Abschnitt der Zelle zusamiuenfliessen.

Zwischen den grösseren Drüsenpaaren trifft man auch bedeutend kleinere (Taf. V Fig. 12 b, x),

welche auf kaum angedeuteten Höckern des Schildrandes ausmünden. Endlich lassen sich auch

lang spindclförniig ausgezogene Zellen wahi'nehmen, welche offenbar in der Bildung begriffene,

noch nicht ausmündende Drüsenzellen darstellen (Fig. 12b, y).

Denkt man sich die Drüsenpaare des Schildrandes stark vergrössert und bauchig auf-

getrieben, so erhält man die grossen Drüsen der seitlichen Stirnhörner (gl. fr.), welche ebenfalls

zu je zweien vereint sind. Sie fallen durch ihr starkes Lichtbrechungsvermögen auf, welches

durch die zahlreichen, oft polycdrisch aneinander gedrängten Sekretschollen bedingt wird. Die

letzteren verdecken oft den Zellkern so völlig, dass er erst auf Schnitten wahrgenommen wird.

Der Ausfuhrgang (Taf. V Fig. 3 u. 11 d. gl.) erstj'cckt sich als auffällig weites Eohr mit cliiti-

nisirten Wandungen durch die ganze Länge der Stirnhörner. In einem Falle bemerkte ich bei

dem N. hastutus neben dem eintretenden Drüsenpaar u(jch ein zweites, welches ebenfalls in den

gemeinsamen Ausfahrgang mündete. Die beiden Paare unterschieden sich hier kaum von den

seitlichen Drüsenpaaren des Schildrandes.

Zwischen dem Drüsensystem des Rückenschildes ist ein Netzwerk von BindegewebezeUen

(Taf. V Fig. 11. z) entwickelt, die bald faserförmig sich strecken, bald multipolare, vielfach sich

kreuzende und verflechtende Ausläufei' an die Drüsenzellen und Muskelfasern entsenden. Oft macht

es täuschend den Eindruck, als ob man es mit feinen an die secernirenden Zellen herantretenden

Nerven zu thun habe. Thatsächlich .sind denn auch solche multipolare Zellen von W i 1 1 e m o e s

-

Suhm (1875 p. 140) für tt-anglienzellen in Anspruch genommen worden. Ich muss indessen ge-

stehen, dass es mir einerseits nicht gelungen ist, eine Verbindung der in Rede stehenden Zellen

und Fasern mit dem centralen Nervensystem nachzuweisen und dass mir andererseits das spär-

liche Untersuchungsmaterial fiif einen sicheren Entscheid nicht ausreichend erschien.

Mit Entschiedenheit .stelle ich indessen in Abrede, dass in die Hörner und Stacheln des
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Rückenschildes Muskeln eintreten, welche eine Beweglichkeit derselben Ledingen. Claparede

(1803 p. 100 u. 120) hielt die seitlichen Stirnhörner für die äusseren Antennen und deutet die

einmündenden Drüsen als Muskeln und ebenso behauptet Buch holz (1869 p. 35), dass die seit-

lichen Stirnhörner schwach beweglich sind. Willenioes-Suhm, der zwar keine Bewegung an

ihnen wahrnehmen konnte, beschreibt doch immerhin Muskeln, welche nicht nur in die letztge-

nannten, sondern auch in den langen Rückenstachel eintreten (1875 p. 139 u. 140). Ich werde

noch späterhin darlegen, dass die von Wille moes-Su hm für Muskeln in Anspruch genommenen

Bildungen ganz anderer Natur sind und betone daher nur, dass für eine Beweglichkeit der Schild-

fortsätze alle mechanischen Voraussetzungen, nämlich eine gelenkige Insertion iind eintretende

Muskeln, fehlen.

3. Die Oberlippe mit den Lippendrüsen.

Die ungewöhnlich mächtige Ausbildung der Oberlippe (Ibr.) hat schon die ersten Beobachter

der Cirripedienlarven überrascht. Sie ist bei unseren grossen Nauplien nur wenig kürzer als

das Rückenschild und verstreicht als stämmiger medianer Zapfen von dem Vorderrande des

Körpers schräg abwärts nach hinten. Ihr Frontaldurchmesser ist breiter als der in der Median-

ebene gelegene (Taf. V Fig. 9); ihr Vorderrand ist gewölbt, während der Hinterrand eher ein-

gebuchtet erscheint. Mehr odor minder deutlich setzt sich ein breiter Proximalabschnitt von

einem schlankeren Distalabschnitt ab (Taf. V Fig. 8 prox. u. dist.).

An ihrer Basis liegt zwischen der Bauchseite des Körpers und dem Hinterrande der

Lippe die MundöiFnung (Taf. V Fig. 7 0.). Ihre Lage hat zuerst Hoek (1876 p. 72) richtig er-

kannt; die früheren Beobachter und speziell auch Dohrn und Will emoes-Suhm verlegten

die Mundöffnung irrthümlich auf das Distalende der Oberlippe, indem sie die später zu erwäh-

nenden dort ausmündenden Drüsen als Oesophagus in Anspruch nahmen.

Das freie Ende der Oberlippe ist mit fünf Zähnen ausgestattet, nämlich mit einem Paar

kräftiger hakenförmig gebogener Vorderzähne (Taf. V Fig. 4. 7—9 d. ant.), einem zweiten Paare

von Seitenzähnen (d. lat.) und endlich einem unpaaren hinteren Zahn (d. post.), auf welchem die

Oberlippendrüsen ausmünden. Zu diesen gesellen sich noch als besondere Auszeichnung für den

N. eqtics zwei Paare von Seitenzähnen, welche in weitem Abstand an den mittleren und proxi-

malen Seitenrändern der Oberlippe ausgebildet sind (Taf. V Fig. 4 d. sup.). Zwischen den distalen

paarigen Zähnen, welche bei dem iV. lorkakis schwächer ausgebildet sind, als bei den beiden

anderen Formen, tritt ein Schopf von Wimpern auf; ausserdem ziehen sich zwei Längsreihen

feiner Wimpern an den Seitentheilen der Oberlippe hin (Taf. V Fig. 7). Die HinterÜäche der

Oberlippe ist seitlich mit kurzen durnförmigen Zähnchen übersät (Taf. VI Fig. 12).

Die Oberlippe der von mir aufgefundenen Lepadennauplien unterscheidet sich von jenen

der An-hkoea (jiyas und des Nauplins von LepKS fusclndarts wesentlich dadurch, dass nach Dohrn'

s

Befund bei ersterer 5 Paare von distalen Seitenzähnen und nach den Angaben von Will emoes-
Suhm (1875 p. 141) bei letzterem 3—4 Paare ausgebildet werden.

Charakteristisch für die Oberlippe aller Cirripedienlarven ist ein System von Drüsen,
welches bisher vielfach irrthümlich gedeutet wurde. Leicht fallen vier auffällig grosse und

langgestreckte einkernige Drüsenzellen in die Augen, welche auf dem medianen hinteren Zahn
der Oberlippe ausmünden (Taf. V Fig. 7 gl. Ibr.). Sie wurden Irüherhin für den Oesophagus ge-
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halti'ii, bis kürzlich Groom ihre wahre Bfilciit uii,;;' rlelitig erkannte (1894 p. ITiii. Sie gh^iehen

den seitlichen Drüsen des lÜidiensrhildes und unterscheiden sieh von jenen der .Stirnhörner da-

durch, dass'ihr Sekret iiiclit in Gestalt von ScliDllen, sondern in Fui'm kleiner lichtbrechender

Kügelchen ausgeschieden wird. Ihuen sehiniegen sicli am proximalen Ende noch einige kleinere

schlanke Drüsenzellen an. welche straugtormig au.sgezogen bis gegen den Uesophagus hin zu \'er-

folgen sind.

Neben diesem central gelegenen unpaaren Drüsensvstem tritt noch ein zweites System

jtaariger Drüsen auf. welches Willemoes- Su hm richtig als solches erkannte (187.5 p. 142).

(Troom hat dieses Drüsenpaar übersehen, während schon Dohrn (1870 p. 102) auf die „runden

Ballen" aufmerksam geworden war. Es liegt dieses Drüsenpaar links und rechts unterhalb der

Mundöftnung, der Hinterseite der Oberlippe genähert (Taf. V Fig. 7 gl. sup.). Um Klarheit über

dasselbe zu erlangen, zerlegte ich ein Exemplar des X. h((t;tüins in Längsschnitte und fand an

diesen die in Rede stehenden Drüsen aus zahli-eichen Zellen zusammengesetzt. Sic sind von sehr

ungleicher (xrösse; die kleinen Zellen liegen im Allgemeinen nach Innen (der Medianebene zuge-

kehrt), die grossen nach Aussen. Zwischen diesen (t.OOG mm. resp. 0,05 nun juessenden Zellen

mit ihren runden 0,004—O.Ony mm messenden Ivernen findet man alle möglichen ^ermittelnden

(xrössenverhältnisse bei den übrigen Drüsenzellen. Die grössten Zellen gleichen in ihrer Struktur

ziemlich jenen, welche die unpaare Drüse zusanunensetzen.

Es ist nun kein leichtes Ding, an den Schnitten iUjcr dii' Ausmündung der paarigen

Drüsen Aufschluss zu erhalten. Ich glaube indessen, micli ziemlich sicher davon überzeugt zu

haben, dass die Zellen sich jederseits um einen feinen Ausfahrgang grupjiircn, welcher hinter

der Mundöffnung in den Oesophagus seitlich einmündet.

Willemoes-Su h m spricht .sich über die Art der Ausmüiulung nicht weiter ans. ver-

muthet indessen, dass die in Hede stehenden Drüsen während der ^lethamorphose sich zu den

Kittdrüsen der Haftantennen umbilden. Ich glaubte anfänglich el)enfalls an eine derartige Be-

ziehung, vermag sie indessen durch keine positive Beobachtung zu stützen. Sicher ist es nur,

dass die paarigen Drüsen nicht an der Basis der ersten oder zweiten Kuderantennen ausmünden

und demgemäss nicht als die bisher verniissten Excretionsorgane des Nauplius zu deuten sind.

4. Schwanz und Schwanzstachel.

Der Schwanzauhang (cd.) der Xauplien setzt sich, wie schon oben (p. 81) hervorgehoben

wurde, auf späteren Stadien scharf von dem ihn ülierdachenden Rückenschild ab. Man hat ihn

wohl aiich als 'J'horax-Äbdvnioi bezeichnet, weil auf seiner proximalen Bauchseite die 6 Paar

llankenfüsse und der Abdominalfortsatz angelegt werden. Schon auf frühen Stadien sprosst aus

dem dorsalen Anfangstheil des Schwanzes der Schwanzstachel (sp. cd.) hervor, welcher an-

sehnlich heranwachsend, den Schwanz an Länge um das Mehrfache überbietet. Nur bei

der von Dohrn beschriebenen Archisoea (jujas bleibt er kurz und erreicht er kaum die Länge

des Schwanzes, während er bei dem N. loricatHs und N. eques doppelt, bei dem N. liastatus sogai-

dreimal länger als der Schwanz wird. Ueberhaupt ist der N. hastatus (Taf. V Fig. 5) mit seinem

nicht weniger denn anderthalb Centimeter messenden Schwanzstachel der grösste aller bisher

beobachteten Nauplien.

Schwanz und Schwanzstachel laufen in eine lange feine Spitze aus und sind m ilirci-

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



— 8(5 —

ganzen Länge ndw doch wenigsteii.s in ilircm bi'eilri'fn priiximalen Ah.srhnitt mit feinen Diirncn

übersät. Dazu gesellen sieh anf der pi-oximalen Unterseite des Schwanzes sechs Paare kräftiger

Abdominal-Haken (sp. abd.), denen in weiterer Entfernung noch zwei weitere Hakenpaare (sp.

post.) folgen (Taf. VI Fig. 12 n. 18). Dieses Verhalten scheint für die letzten Häutungs.stadien

der Nanplien allgemein zuzntrett'en. während die jüngeren Stadien durch eine geringere Zahl vun

Hakenpaaren charakterisirt sind. Nach Willemoes-Suhm (1875 p. 142) scheint die Vermehrung
der Abdominalhaken mit den successive aufeinander folgenden Häutungsstadien ziemlich gleichen

Schritt zu halten und so dürfte von diesem G-esichtspunkte aus zu vermuthen sein, dass das von

mir beobachtete Exemplar des A". eqncs noch nicht die letzte Häutung überstanden hat. insofern

es ausser den beiden grösseren distalen Hakeiipaare]) nur drei proximale aufweist. Zudem trat

hier eine A.symmetrie auf, insofern linksseitig vier, rechtsseitig drei Haken entwickelt waren.

Da der Schwanz junger Nanplien an seinem Ende in 2 Stacheln ausläuft, so möchte ich

\ennutlien, dass die letzteren mit den Abdominalhaken correspondiren und dass zwischen ihnen

der häutig telcskopartig eingestülpte distale Schwanzalisehnitt sich allmählich \-orschiebt.

Nach den Angaben von Dohrn (1870 p. GU3) und Willemoes-Suhm (1875 p. 142)

sind nicht nur die Abdominalhaken. sondern auch Schwanz und Schwanzstacheln beweglich und

mit Mu.skeln au.sgestattct. Ich muss indessen mit Entschiedenheit bestreiten, dass die von den

genannten Forschern beobachteten Gewebselemente contraktiler Natur sind. Abgesehen davon,

dass die Abdominalhaken vollständig starr ohne gelenkige Insertion dem Chitinpanzer aufsitzen

resp. einfache Fortsätze des Panzers repräsentiren, lässt sieh leicht darlegen, dass die von

Willemoes-Suhm als Mu.skel gedeutete Grewebslage bestimmt ist, die Rankenfüsse und das

Abdominalende des künftigen Cirripeds zu bilden. Andererseits ist auch das korkzieherförmige

Gebilde, welches auf seiner Figur 15 sowohl den Schwanz wie den Schwanzstachel in ganzer

Länge durchzieht, kein Muskel, sondern die Matrix der betretfenden Stachel, welche sich vor

der Häutung von dem Chitinskelett abgehoben hat. Auf die Bildung der Rankenfüsse und des

Abdomens der Cirripedienpuppe innerhalb des Nauplius werde ich im Verlaufe dieser Darstellung

noch zurückkommen.

5. Die Extremitätenpaare.

Den Nauplien der Cirripedien kommen drei Paare gegliederter Ijokomotionsorgane zu,

welche früherhin in sehr verschiedenem Sinne gedeutet wurden. Während die älteren Forscher

— so z. B. Burmeister (1834 p. 19) und Darwin (1854 p. 114) — die seitlichen Stirnhörner der

Nauplien in die späteren Haftantennen der Cirripedienpuppe übergehen Hessen, so haben Krohn

(1860 p. 7), F. Müller (1864 p. 62) und Claus (1876 p. 80) daraiif hingewiesen, dass die

Stirnhörner vergängliche Bildungen sind und dass die Haftantennen der Puppe aus dem ersten

Extremitätenpaar des Nauplius ihre Entstehung nehmen. Wenn es ülierhaupt noch einer Be-

stätigung bedürfte, so verweise ich auf die Figur 14 und 15 dei- Tafel V, welche über-

zeugend darthut, dass die Stirnhörner nicht in den Organismus der Puppe herübergenommen

werden, sondern dass die Haftantenne mit ihren charakteristischen Auszeichnungen innerhalb

des ersten Extremitätenpaares ihre Entstehung nimmt. Wir sind demnach vollständig im Rechte,

wenn wir im Einklang mit den neueren Beobachtern das erste Extremitätenpaar des Nauplius

als erste Antenne (unkimtdu), das zweite Paar als zweite Antenne und das dritte Paar als Man-
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(lil)ularfiiss 1)e/,i'iclincn. Das zweite Aiitennmpaar soll nach den Angaben von C'l aus (1870 p. 81

)

bei der Metamorphose vollständig abgeworfen werden, während über das Schicksal des dritten

Paares insofern noch nicht völlige Klarheit herrscht, als die Umbildung seines basalen Ab.schnittes

zur Mandibel nur vermuthet werden darf.

Ich halle dem Studium der Extreniitätenanhänge um so mehr meine Aufmerksamkeit zu-

gewendet, als sie nicht nur durch ihre mächtige Entfaltung, sondern auch durch ihren über-

reichen Besatz mit kräftigen und feinen, bald einfachen, liald gefiederten Borsten, mit Sinnes-

haaren, Wimpern, (träten. Dornen. Zähnen und Kaufortsätzeu imponiren. Ks ist freilich ein

niissliches Ding, alle diese formenreichen Cuticularanhänge scharf auseinanderzuhalten und sie

mit verschiedenen Namen zu belegen, weil die Extreme durch vermittelnde Bildungen au.sgeglichen

werden, immerhin hoffe ich. dass die Al)bildungen, welche anter Berücksichtigung der natür-

lichen Haltung und Lagerung entworfen wurden, die Beschreibung nach ^Möglichkeit verständlich

machen werden. Unter den l)isherigen Beobachtern hat I)ohrn nocli am eingehendsten die

feineren Verhältnisse berücksichtigt, obwohl er an den isolirten Extremitätenpaaren die zweiten

Antennen mit den Mandibeln verwechselte, während die Darstellung von A\'illemoes-Suhm

und theilweise auch diejenige von Groom etwas schematiscli gehalten ist.

a. Das erste Antetinenpanr.

Die ersten Antennen {nnteiinulae at'), bekanntlich .stets einästig, finde ich in Ueberein-

stimmung mit den Angaben von Dohrn (1870 p. OO.'J) und Willemoes-Suh m (1875 p. 143)

bei allen beobachteten Nauplieu aus 6 Gliedern zusammengesetzt. Ruchholz (18ü9 p. 30) und

Groom (1894 p. 179) geben die Zahl ihrer Glieder bei den jüngeren Nauplien der Lepaden und

Balanen auf mir vier an, während Lang (187G p. 109) sie bei den Balanennauplien filnf-

gliedrig fand.

Das Basalglied geht breit ohne besondere gelenkige Insertion in die Bauchfläche des

Körpers über; die zweiten, dritten und vierten Glieder nehmen in distaler Richtung an Länge

zu, während die fünften und sechsten, kleiner als die vorhergehenden, in derselben Richtung an

Grösse abnehmen (Taf. VI Fig. 1). Die dritten bis fünften Glieder sind an ihrem distalen Unter-

rande mit grossen Schwimmborsten ausgestattet und zwar sind am dritten Gliede eine, am vier-

ten fünf und am fünften Gliede drei Borsten au.sgebildet. Endlich trägt das letzte Glied an

seinem Vorderrande drei Borsten. Sehr eigenartig gestaltet sich die Ausstattung der Schwimm-

l)orsten mit seitlichen Fiedei'ästen, wie ich .sie auf der Fig. 1 der Taf. VI zur Anschauung zu

bringen versuchte. An jedem dritten bis fünften Gliede tritt eine glatte ungefiederte Boi'ste

auf, während die übrigen zweiteilig gefiedert sind. Bei dem N. cqties fand ich auch die 3 End-

borsten des letzten Gliedes ungefiedert. Unter den Fiederbor.sten fallen drei auf, welche auf

der einen Seite mit dicht stehenden, erst am Ende der Borste sich zu längeren Fiedern aus-

ziehenden Wimpern bedeckt sind.

b. Das zweite Antennenpaar.

Das zweite Antennenpaar (at") ist das mächtigste und am complicirtesten gebaute dei-

Extremitätenanhänge. Es ist zweiästig und setzt sich aus einem zweigliedi'igen Protopoditen,
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aus einem achtglieilrigcii Exopodit und einem viergliedrigen Endopodit zusammen. Dohm gibt

die Zahl der Exopuditenglieder auf 7 (1870 j). (i(l4}, Willemue.s-Suhm (1875 p. 144), Groom
(1894 p. 180) und Lang (1876 p. llO) hingegen auf 9 an. Der letztgenannte Autor findet in

Ueberein.stiinmung mit Dohrn und Lang den Endopoditen dreigliedrig, während Willem oe.s

-

Snhni keine genaueren Angaben macht.

Die beiden .Stamniglieder des Protopoditen sind ungemein hräftig und breit. Dies gilt

speziell von dem ersten Glied, welches in der Hohe der Muudört'nung ohne scharf ausgeprägte

Gelenkung in die Bauchfläche iUiergeht. An seiner distalen Innenfläche trägt es den kräftigen

hakenförmigen Kaufortsatz, welchen l)creits Dohrn zutreffend abbildete. Er ist an seinem Unter-

rand mit Wimperborsten besetzt und läuft in mehrere Zähne aus. von denen der äusserste sich

aufwärts krümmt (Taf. VI Fig. 1 proc. Fig. 15J.

Das zweite Stammglied ist ebenfalls an seiner Innenfläche mit einem Fortsatze ausge-

stattet, welchcj- kegelförmig gestaltet ist und an seinem Ende einen Schopf von Wimperborsten

aufweist. Dazu gesellen sich noch drei kurze und kräftige Fiederborsten (Taf. VI Fig. 9, z.).

Auf diesen zapfenförmigen Anhang, welcher vielleicht speziell bestimmt ist, die Nahrung zu

prüfen, ist Dohrn gleichfalls aufmerksam geworden. Beide Stammglieder sind an ihrem distalen

Aussenrand mit einem Kranze feiner Dornen besetzt.

Die Glieder der Exopoditen nehmen in distaler Richtung an Länge und Breite continuir-

lich al). Sie sind an ihrem A^orderrande mit gewaltigen Schwimmborsten besetzt, welche von

dem sockelförraig vorgezogenen Distalabschnitt des Gliedes durch eine Eingfurche sich abheben

(Taf. VI Fig. 2—4, 9). Nur das erste Glied ist mit einer relativ feinen Fiederborste ausgestattet,

während an dem zweiten zwei, an den übrigen (Tliedern nur je eine Schwinnnborste sich inseriren

(Taf. VI Fig. 1). Das letzte Glied ist mit 4 Borsten ausgestattet. Die Borsten sind einseitig

mit langen und in weiten Abständen stehenden Fiederborsten besetzt; nur drei Borsten des

letzten Gliedes sind zweizeilig mit zum Thcil enorm langen Seitenborsten befiedert.

Zu diesen kräftigen Borsten gesellen sich an den Exopoditengliedern ausser den feinen

distalen Häkchenkränzen noch Wimperborsten, welche einreihig über die Aussenfläche der Glieder

hinziehen (Taf. VI Fig. 9).

Der viergliediige Endopodit ist in mehrfacher Hinsicht eigenartig gestaltet. Das erste

Glied, länger als breit, und an seinem distalen Aiissenrand ausgesackt, kommt an Grösse unge-

fähr dem entsprechenden des Exopoditen gleich; das zweite Glied i.st liei dem K hmtatus von

ungewöhnlicher Länge (Taf. VI Fig. 1, II), während es bei den übrigen Arten das erste an Au.s-

dehnung nicht überbietet. Von ihm hebt sich das relativ kurze dritte Glied nur undeutlich ab,

während das vierte, ebenfalls undeutlich abgesetzt, zu einer kurzen und l)reiten Platte reducirt

ist. Dem ersten Gliede sitzen an seiner Innenfläche drei kurze und stämmige Fiedei'borsten an

(Taf. VI Fig. 9) und ausserdem zieht sich an seinem Hinterrande eine Längsleiste einzeiliger

Wimperborsten hin; das zweite trägt zwei, das dritte eine und das vierte \'ier fiederästige

Schwimmljor.stcn. Die letzteren sitzen am Distalcnde der betreftenden Glieder und nehmen suc-

cessive an Länge zu. Bei dem N. hastafus war neben den beiden kräftigen Borsten des zweiten

Gliedes noch eine schwächere ausgebildet (Taf. VI Fig. 2 u. 4), während andererseits die beiden

übrigen Arten an dem letzten Gliede nur drei Bor.sten erkennen Hessen. Die kräftigeren Borsten

setzen sich durch eine Ringfurche scharf von dem vorgezogenen Gliedabschnitt ab (Taf. VI

Fig. 2—4).
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c. Das Mandil»darfi(Sf:pit(i>:

Das dritte P^xtromitätenpaar (iiid) setzt sich aus einem zweigliedrigen Pi'otopodit, einem

viergliedrigen Exopoditen und einem dreigliedrigen Endopoditen zusammen. JJohrn gibt die

Zahl der Exopoditen- und Endopoditenglieder auf nur je zwei an, während Willemoes-Suhm
den Endopoditen dreigliedrig und den Exopoditen fünfgliedrig zeichnet, aber im Texte (1875

p. 144) sich sehr unklar über die Griiederzahl ausdrückt. Die Zahlen, welche Lang (1876 p. 111)

und Groom (1894 p. 181) angeben, weichen wiederum von meinen Befanden ab, imsofern sie den

Fixopoditen als fünfgliedrig, den Endopoditen als dreigliedrig (Lang) resp. zweigliedrig (Groom)

betrachten.

Das erste Basalglied geht wie alle entsprechenden Glieder der vorausgehenden Extremi-

täten ohne gelenkige Insertion in die Bauchfläche des Nauplius über. An seiner Lmenfläche

sitzt ihm ein kegelförmiger grosser Zapfen auf, der mit einem Schöpfe feiner Wimperborsten

liedeckt i.-^t und dem Kaufortsatz des vorau.sgehenden Extremitätenpaares entspricht (Taf. VI

Fig. 12 pr'). Das zweite Stammglied (pr") ist länger als breit und weist an seiner Innenfläche

drei kräftige säbelförmig geschwungene Borsten auf. welche dicht mit feinen zweizeilig angeord-

neten Fiedern bedeckt sind. Ausserdem treten an der Hinterfläche desselben zwei Halbkreise

von langen Wimperborsten auf.

Die vier Exopoditenglieder (Taf. VI Fig. 1 md. ex.) sind relativ kurz und nehmen in

distaler Richtung continuirlich an Grösse ab. Das erste Glied trägt zwei kurze, das zweite und

dritte je eine lange Schwimmborste, welche zweizeilig befiedert sind. Dem letzten Glied, welches

einen Schopf Wimperhaare trägt, sitzen zwei Borsten von verschiedener Länge auf. Die kleinere

gleicht den vorau.sgehenden, während die grössere Endborste ungewöhnlich kräftig entwickelt

ist. Sie übertrifft bei dem iV. hastatiis alle Borsten der vorau.sgehenden Extremitäten an Länge,

während sie bei den übrigen Xauplicn denselben mindestens gleich kommt. Bei ruhigem Schweben

wird sie parallel dem Schwänze getragen ; sie ist bewimpert und setzt sich mit ihrem proximalen

verbreiterten Abschnitt scharf, fast wie ein selbständiges Glied, von dem Endglied des Exo-

poditen ab.

Das erste Glied des Endopoditen trägt am Innenrande drei kurze und kräftige säbel-

förmige Bor.sten, von denen zwei bewimpert sind (Taf. VI Fig. 12 en.). Das zweite Glied ist mit

vier Borsten, zwei befiederten und zwei glatten, ausgestattet, während das Endglied fünf glatte

Borsten aufweist.

Betrachtet man den Protopodit und Endopodit des Mandibularfusspaares von hinten, wie

dies in Figur 12 auf Taf. VI dargestellt ist, so kann man sieh des Eindruckes nicht erwehren,

dass die reiche Ausstattung ihrer Glieder mit .säbelförmig geschwungenen und bewimperten

Borsten einen Reusenapparat abgibt, welcher das Entgleiten der erbeuteten Nahrung verhütet.

Eine allgemeine Erörterung über den phy.siologischen Werth des bei unseren Xauplien

zu so ungewöhnlicher Entfaltung gelangenden Borsten.systeraes soll noch in einem allgemeinen

Schlusskapitel angestellt werden.

6. Der Darm.

Der Darmtraktus zerfällt in drei wohl von einander gesonderte Abschnitte: in einen

Vurderdarm (oes.l, Mitteldarm (int.) und Enddarm (re.). Die MundöfFnung (o.) liegt, wie dies Hoek
12

Bibliotheca zoologica. Heft 19.
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(1876 p. 72) zuerst richtig erkannte, zwischen dem basalen Hinterrande der Oberlippe und der

Bauchfläche des Nauplius (Tat. V Fig. 7). Sie führt in einen bogenförmig aufsteigenden Vorder-

darm (Oesophagus), welcher offenbar bei der Nahrungsaufnahme stark erweitert werden kann.

Ich linde ihn nämlich auf Querschnitten (Taf. VI Fig. fj) durch di(> Contraktion der ihn um-

gürtenden kräftigen Eingmuskelfasern (mu. circ.) stark gefaltet und sein Lumen auf einen aus-

gebuchteten Spaltraum reducirt. Die ihn auskleidenden Zellen messen durchschnittlich 0,01 nmi.

Den Ringmu.skelfasern wirken Radiärfasern (mii. rad.) als Antagonisten entgegen, welche an den

Chitinpanzer der Oberlippe, wie dies Claus (1891 Taf. III Fig. 11) richtig andeutete, .sich anheften.

Nach den Angaben von Bnchholz (1869 p. 37) und Groom (1894 p. 183) ist er im

Leben in ständiger peristaltischer Bewegung begriffen. Der Magen ist weit und im Leben leb-

haft braunroth gefärbt. Er wird von einem einschichtigen Cylinder-Epithel ausgekleidet. Die

Epithelzellen (Taf. V Fig. 13) sind in ihrer Mitte mit feinen Pigmentkörnchen (pg. > ausgestattet

und lassen an ihrem basalen Theil den runden Kern, an ihrem freien Ende einen breiten Cuti-

cularsaum (cut.) erkennen. Gegen den Enddarm zu strecken sie sich, wie dies auch Groom (1894

p. 184) erkannte, lang cylindrisch, um dann in das niedrige Epithel des Enddarmes überzugehen.

Der letztere zerfällt mehr oder minder deutlich in zwei Abschnitte, nämlich in einen Aorderen

erweiterten, mit Nahrungsresten erfüllten und in einen hinteren dünnwandigen Abschnitt, welcher

zwischen Schwanz und Schwanzstachel durch den After (an.) ausmündet.

Wie Buchholz (1869 p. 37) und Groom (1894 p. 184) berichten, so ist der Mitteldarm

namentlich in seinem hinteren Abschnitt von Ringmuskeln umgürtet. Ich habe diese an dem

einzigen in Längsschnitte zerlegten Exemplare nicht deutlich wahrnehmen können, wohl aber

wurde ich an derselben Stelle auf langgezogene einkernige Fasern (f.) aufmerksam, welche Groom
als glatte Muskelfasern in Anspruch nimmt. Es ist nicht leicht, ohne Beobachtung des lebenden

Thieres zu entscheiden, ob derartige Fasern bindegewebiger oder contraktiler Natur sind. Wäre
letzteres der Fall, so könnte man sich immerhin erklären, dass sie bei ihrer Contraktion den

Pylorus erweitern und dem Speisebrei den Uebertritt in den Enddarm ermöglichen.

Ueber die Nahrung, welche die Nauplien geniessen, haben die früheren Beobachter und

neuerdings auch Groom keinen sicheren Anhalt zu gewinnen vermocht. Man findet den Mittel-

und Enddarm mit einem organischen Detritus erfüllt, welcher häufig grünlich gefäi'bt ist und

bald als pflanzliche, bald als aniraale Kost gedeutet wurde. Ich vermag über die Qualität der

Nahrung wenigstens insofern Aufschluss zu geben, als ich in dem Speisebrei des N. loricatus

zahlreiche isolirte Nadeln von Radiolarien und wohl erhaltene Skelette von Diktyochen wahr-

nehmen konnte. Ausserdem schimmerten noch Panzer verschiedener Diatomeen-Arten hindurch.

Bei dem N. eques vermochte ich ausserdem noch Reste von Glol)igerinenskeletten nachzuweisen.

7. Nervensystem und Sinnesorgane.

Seit jener Zeit, wo Krohn (1860 p. 2) den Nachweis führte, dass das Gehirn der

Lepadennauplien einen Schlundring entsendet, welcher oval ausgezogen den Oesophagus umkreist,

ist unsere Kenntniss vom centralen Nervensystem der Larven nicht erheblich gefördert worden.

Die Darstellung von Nussbaum (1890 p. 35 Taf. XI Fig. 31, welcher ebenfalls den Schlundring

sah, geht nicht über die Angaben von Krohn hinaus und auch dem neuesten Beobachter, nämlich

Groom (1894 p. 185) sind eine Reihe wichtiger Verhältnisse entgangen, obwohl er das Nerven-
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System an Schnitten studirte. Zudem ist ihm die einzige zutreffende Abbildung des Hirnes einer

fjopadenhu've. wie sie Claus in seinen liokannten Untersuchungen über das Medianauge (1891 a.

p. 28 Tat'. XI Fig. 11) gegeben hat, unbekannt geblieben.

Ich glaube, dass ich die Angaben meiner Vorgänger in einigen wesentlichen Punkten,

welche einerseits den Abgang der Extremitätennerven, andei'erseits die Bildung des ventralen

Abschnittes betreffen, zu ei'gänzen verumg. Sie- gründen sich freilich auf die Untersuchung nur

eines Excmplares von N. loriadus, welches ich in Horizontalschnitte zerlegte. Aus der Schnittserie

reconstruirte ich die in Fig. 1 4 auf Taf. VI gegebene Darstellung des centralen Nervensystemes.

Das Gehirn setzt sich aus zwei paarigen Abschnitten, den vorderen und hinteren Hirn-

lappen und aus einem unpaaren Augenlappeu, welcher das Medianauge trägt, zusammen.

Die vorderen paarigen Hirnlappen (Taf. VI Fig. 13 u. 14 1. ant.) liegen der Stirnfläche

des Chitinpanzers dicht an und besitzen annähernd birnförmige Gestalt. Xach der oben er-

wähnten Abbildung von Claus zu schliessen lässt sich am lebenden Objekte eine Zusammen-

setzung aus einer kleineren dorsalen und einer grijsseren ventralen Partie constatiren. Von der

letzteren entspringen die charakteristischen frontalen Sinnesorgane (Taf. V Fig. 7, Taf. VI

Fig. Ui tili, welche Spence Bäte zuerst sah und als vielfach gegliederte Anhänge abbildete

(1851 Taf. VIII Fig. 13). Bekanntlich deutet .sie Darwin (1854, Balanidac ]). 105) als die inneren

(ersten) Antennen. Dass sie indessen mit Kxtremitätenanhängen Nichts gemein haben, sondern

in die Kategorie der bei Entoniostraken und bei den Larven der Malakostraken weit verbreiteten

Frontalorgane gehören, haben namentlich die Untersuchungen von Claus dargethan. Den Be-

schreibungen der früheren Autoren vermag ich wenig hinzuzufügen. Sie .sind zweigliedrig und

zwar wird die \mtere Hälfte \-on einem derljwandigen Chitinrohr umkleidet, welches sich distal

verjüngt. Aus seinem kelchförmig vorgezogenen Endabschnitt ragt ein schlauchförmiger, sehr

zartwandiger und stumpf endender Sinnesfaden hervor, welcher ebenso wie die von dem Chitin-

rohr umschlossene centrale Masse im Innern fein tibrillär gestreift ist.

Eine breite Bindebrücke ganglionärer Substanz geht von beiden vorderen Hirnlappen

aus. um sich mit dem mitten zwischen die letzteren eingelagerten hhus opticus (1. opt.) zu ver-

einigen. Derselbe wölbt sich dorsal hoch empor und trägt das nach den Untersuchungen von

Claus dreigetheilte MeiUanauge. Ich vermochte zwar an den Schnitten diese Dreitheilung zu

bestätigen, bin aber nicht im Stande, über die feineren Strukturverhältnisse befriedigenden Auf-

schluss zu geben.

Die beiden hinteren Hirnlappen (1. post.) sind rundlich und kleiner als die vorderen.

Von ihnen strahlt der zu einem langen Oval ausgezogene und hinten bogenförmig geschlossene

Schlundring (com.) aus. Er besteht aus Fasersubstanz und ist in seinem ganzen Verlaufe an

den ventralen Seitenflächen mit kleinen Ganglienzellen belegt. Da an keiner Stelle die Gang-

lienzellen sieh zu paarigen Ganglienknoten erheben, so ist es nicht leicht, diejenige Partie scharf

zu umgrenzen, welche etwa als unteres Schlundganglion aufzufassen wäre. Wohl aber vermag

ich auf ein Verhalten aufmerksam zu machen, welches bisher noch von keinem Untersucher der

Cirripediennauplien beobachtet wurde. Im hinteren Drittel des Schlundringes ist nämlich eine

(^uerkommissur (in der Höhe des zweiten Antennenpaares) ausgebildet, welche lediglich aus Fasern

besteht (Taf. VI Fig. 14a). Die genauere Erforschung der späteren Umwandlungsstadien kann

er.st Aufschluss geben, ob die im Umkreise der (4uerkommissur gelegenen Partieen sich zu dem

unteren Schlundganglion differenziren.
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Ueber den Ursprung der Extreniitäteniiervcn fühlen bisher genaue Angaben. Ich habe

denselben für alle in Betracht kommenden Nerven festzustellen vermocht und hebe zunächst im

Allgemeinen hervor, dass sie durchweg von dem Schlundring entspringen. Dicht hinter dem

Hirn gehen zunächst zwei Nervenpaare ab. von denen das obere Paar zu den ersten Antennen

(n. at'), das tintere in die Überlippe (n. Ibr.) verläuft. Die Nerven zu den zweiten Antennen

(n. at") sind sehr kräftig und wurzeln in der Höhe der Querkommissur. Zwischen den genannten

Nervenpaaren entspringt noch ein Paar feiner Nerven, deren weiteren Verlauf ich nicht ver-

folgen konnte. Am Hinterrande der Schlundkommissiir entspringen zunächst die Mandibelnerven

(n. md.) lind endlich ein Paar langer in die hintere Körperregion verstreichender Nerven (n. post,).

Die Extremitätennerven verlaufen durch die ganze Länge der Extremität, hie und da

feine Fasern an die Muskeln entsendend und namentlich am Ende der Gliedmaassen, da. wo die

grossen Schwimmborsten abgehen, zu langgestreckten Ganglien anschwellend (Taf. VI Fig. 2 ga.)

Deutlich heben sich atis der feinfaserigen (Tanglienmasse die runden, mit einem oder zwei, (selten

mehr) glänzenden Kernkörperchen ausgestatteten Kerne der Ganglienzellen ab.

An der Basis der stärkeren Schwimmborsten liegen Zellen, deren C'ontouren sich schärfer

markiren. Sie sind polyedrisch (nicht spindelförmig ausgezogen) und entsenden enorm lange

fibrilläre Ausläufer, welche Claus (1891 p. 365) als Achsenfäden bezeichnete, in die Borsten,

Wir haben es hier mit jenen charakteristischen Zellen zu thun. welche an der Basis der Sinnes-

borsten gelegen, bald als Ganglienzellen, bald als Sinneszellen beurtheilt wurden. Da ich noch

in einem späteren Kapitel Gelegenheit nehmen werde, auf die Frage nach der Natur dieser

Zellen genauer einzugehen, so erwähne ich nur, dass der neueste Beobachter, nämlich vom Rath

(1894), eine vermittelnde Stellung einnimmt, indem er die in Rede stehenden Zellen als ,, Sinnes-

nervenzellen" in Anspruch nimmt, welche sowohl in proximaler, wie in distaler Richtung enorm

lange nervöse Ausläufer entsenden. So interessant nun auch die in der neuesten Piiblikation

vom Rath's raitgetheilten Thatsachen .sind, so muss ich doch gestehen, dass einerseits unsere

Kenntnisse durch die Anwendung der modei'nen Untersuchungsmethoden erst in Fluss zu kommen

scheinen und dass andererseits der Unterschied von der Auffas.sung von Claxis, welcher die basalen

Zellen als Ganglienzellen und den von der- Jlatrix wohl unterschiedenen Achsenfaden als fein-

streifigen nervösen Ausläufer betrachtete, nur unerheblich zu sein scheint. Ob wir die Zellen mit

dem wenig glückKch gewählten Namen „Sinuesnervenzellen"' belegen oder ob wir sie Ganglien-

zellen nennen, dürfte thatsächlich mehr Sache des individuellen Geschmacks sein. Ich beschränke

mich darauf, die bei den Nauplien zu beobachtenden Verhältnisse mit wenig Worten darzulegen

und sie durch einige Zeichnungen, welche ich vor zwei Jahren anfertigte, zu illustriren, Sie

beziehen sich auf zwei Exemplare des N. hastatus. deren eines mit Chromosmiiimsäure, deren

anderes mit Sublimat behandelt wurde.

Jede stärkere Schwimmborste wird von einem feinstreifigen Achsenfaden (Terminalstrang

vom Rath) durchzogen, welcher einer einzigen vor der Basis der betretfenden Borste gelegenen

Zelle ent.stammt (Taf. VI Fig. 2—5 ax,). Sie Itesitzt einen relativ grossen runden resp. ovalen

Kern mit meist einem, selten zwei bis vier glänzenden Kernkörperchen. In einem Falle, und

zwar an den drei im zweiten Endopoditenglied des zweiten Antennenpaares gelegenen Borsten,

beobachtete ich, dass eine Zelle zwei Borsten, eine kräftige und eine schwächere, durch zwei

Achsenstränge \'ei-sorgte (Taf. VI Fig. 4).

Entschieden sind indessen die von den genannten Zellen au.sgehenden und zu einem
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Achseiifadcn gct^ammelten Fibrilleiizüge nicht die riir/.igru. welcliu in die, Borste eintroton. Zicm-

licli scharf heben sieli an in Alkohol oder Wasser beobaehteten Objekten feine Fibrillenzüge ab,

welche ans dem hinten gelegenen Ganglion stammen und über die Terminalzellen hinweg sich

den Fibrillenzügen des Achsenfadens zugesellen (Taf. VI Fig. 3 n. 4).

Ein weiteres eigenthümliches und. wie mir scheint, l)isher nicht beobachtetes Verhalten

konnte ich an den Achsenfaden sämmtlicher grosser Boi'sten des Exopoditen der zweiten Antenne

nachweisen. Hier liegen nämlich in massiger Entfernnng von der Basis der Borsten ovale Kerne

in die Sulistanz des Achsencylinders eingebettet (Fig. 5 nu.). Dass es sich nicht etwa um Matrix-

kerne liandelt. wie sie als rnnde liiasse Kerne deutlich in der Nähe der Basis der Borsten wahr-

zunehmen sind (ma.), lehrt die Betrachtung von verschiedenen Seiten. Die in Rede steh(mden

Kerne des Achsenstranges liegen innerhalb der gesammten Borsten in annähernd gleicher Höhe.

Ich vermochte nur je einen Kern im Verlaufe des Achsenstranges wahrzunebmen.

Wie diese Befunde zu deuten sind, müssen weitere Beobachtungen lehren. Da ich nicht

in der Lage bin. sie an Präparaten, welche mit der (lolgi' sehen j\rethode behandelt wuixlen,

zn controliren, so glaube ich auch mit voreiligen Deutungen zurückhalten zu sollen.

In die Kategorie der Sinneshaare gehören entschieden auch jene Kreise ^•on A\'imper-

borsten, welche schon v<in früheren Beobachtern an der Bauchseite der Xanplien beoliaclitct und

genauer von Groom (1894 p. 177) dargestellt wurden. Ich habe diese in eleganten (Jnrven

sich hinziehenden Bogensysteme gleichfalls beobachtet (Taf. V Fig. 7 u. 10) und belege sie mit

den von Groom eingeführten Namen. Wir unterscheiden demgemäss einen vorderen Bogen

(arc. ant.). zwei in dei' Nähe dei- Flexoren gelegene Bögen (are. fl.), einen inneren und äusseren

MaxiUarbogen (arc. ex. nix. und arc. prox.) und endlich einen Analliogen (arc. an.), welcher mit

einigen kräftigen Borsten endet.

8. Die Muskulatur.

Die quergestreifte Muskulatur der Nauplien, wie .sie zuerst durch Buchholz (1869

p, 35) und durch Hoek (1876 p. 73 u. 77) eingehender berücksichtigt wurde, fällt durch den Keich-

thum an isoHrt verlaufenden Primitivfasern auf. Immei'hin nmss sie im Vergleich zu der mäch-

tigen Entwicklung der Extremitätenpaare als relativ seliwaidi entwickelt liezeichnet werden:

kräftige Mu.skelbündel. welche eine rasche Schwimmbewegung «'möglichen könnten, fehlen voll-

kommen. Wir haben es vielmehi- mit einzelnen Gruppen von C(jntraktilen Fasern zn thun. welche

bald als Extensoren. Ijald als Adduktoren Vervverthung finden.

Ich will versuchen dieselben kurz zu charakterisiren. indem ich mit den ^Muskeln der

vorderen Körperregion l3eginne und successiA'c die nach hinten gelegenen anreihe.

Zunächst sind Muskelfasern hervorzuheben, welche am Rückenschild sich ansetzend zn

dem vorderen Proximalrand der Oberlippe verstreichen (Taf. V Fig. 7 mu. Ibr.). Zn ihnen ge-

hören zwei Fasern, welche die Oetfnung zwischen dem Lohus opticus und den hinteren Hirnlappen

durchsetzen (Taf. VI Fig. 13 mu). Dieser Fasern hat auch der neueste Beobachter, nämlich

Groom. keine Erwähnung gethan. Wohl aber spricht er (1894 p. 184) von Muskeln, welche

von dem verbreiterten Proximalabschnitt der Oberlippe zum distalen verlaufen. Ich habe der-

artige Muskeln nicht wahrnehmen können.

Die folgenden Muskelgruppen, welche sich jederseits in zwei Längsi'cihen (Taf. VI Fig. In
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mii.) am Jiückcnschild ansetzen, verlauten zu den Extremitäten uml dürften als Levaturen (die

seitliclu^ Au.ssenbcwegung der Kxtreniitiitcn vermittelnd) in Anspruch zu nehmen .sein. Sie

durchkreuzen sich, wie Groom richtig hervorhebt, an manchen Stellen derart, dass die zu den

Vorderantennen verstreichenden in der Höhe der hinteren entspringen und umgekehrt. Immerhin

lassen sieh -i (Truppen nachweisen, von denen eine zu den ^'orderant(nnen (mu. at'). eine mittlere

zu den Hinterantennen (nui. at") und eine dritte zn den Mandibulariussen (mu. md.) verlauft

(Taf. V Fig. 7). Hinen wirken als Antagonisten, nämlich als Addtiktoren, Muskelgruppen ent-

gegen, auf welche Groom gleichfalls hinwies. Sie entspringen auf der Mediantläche der Bauch-

seite und .sind in Fig. 7 der Taf. V (pierdurchschnitten angedeutet i\m\. tr.).

Ein l)esonders kräftiger aus zwei bis drei Fasern bestehender Muskel setzt sich an der

Dorsaldäche des Ivückenschildes an. um schräg nach hinten und aussen zur Ansatzstelle des

Scliwanzcs zu vei'streichcn. Auf ihn ist bereits Euchholz aufmerksam geworden; ich bezeichne

ihn mit Groom als firxor candae (Taf. V Fig. 7. Taf. VI Fig. 10, 18 11. ed.), da er offenbar das

Abwärtsbeugen des Schwanzes bedingt und hierbei zur Erweiterung der Afterotfnung Veran-

lassung gibt.

Endlicli erwähne ich eines kräftigen Muskels, welcher l)isher übersehen wurde. Er ent-

s[)ringt liinter dem vorher genannten unterhalb des Kückenschildes und setzt sich in der Höhe der

Ursprungsstelle des Schwanzstachels an (Taf. V Fig. 7, Taf. VI Fig. lü, 18 H. sp, ed.). Ich be-

zeichne ihn als flcxor spiiwc. da er den Schwanzstachel beugt. Dagegen konnte ich die von

Groom (1891 p. 187) erwähnten Dilatatoren des Anus, welche als Radiärfasern an den Enddarni

herantreten sollen, nicht nachweisen.

Die Extensoren der Extremitäten heften sich an das Basalglied des Protopoditen an:

nur wenige Fasern lassen sich noch durch die nächstfolgenden Glieder in ununterbrochenem

Verlaufe verfolgen. Die übrigen f|uergestreiften Muskeln der Extremitäten zeigen in ihrer An-

ordnung eine bunte Mannigfaltigkeit, welche ich möglichst getreu in Fig. 1 auf Taf. VI zur An-

schauung zu Ijringen versuchte. Bald treffen wir Fasern an, welche nur \on einem Glied bis

zum nächstfolgenden verstreichen, bald durchsetzen sie zwei oder auch mehr Glieder ohne Unter-

brechung. In den Anfangstheil der Borsten dringt keine Faser vor; nur der kräftige Kaufort-

satz am zweiten Antennenpaar wird, wie schon Dohrn (1870 p, 1, Taf. 29 Fig. KM richtig er-

kannte, von Muskeln versoi-gt.

Dass die Angaben von Willemoes-Suhm über grosse Muskeln, welche Schwanz und

.Schwanzstachel durchziehen, sowie über Mu.skelgruppen, welche die Abdominalhaken bewegen,

auf unrichtigen Deutungen Vieruhen, habe ich bereits oben (p. 80) hervorgehoben.

g. Die Entwicklung der Cyprispuppe im Nauplius.

Unter dem von mir geiischten Materiale fanden sich drei Nauplien (dem N. hastahis und

iV. hrientus zugehörig), welche mehr oder minder weit in der Umwandlung zum Cypris-Stadium

vorgeschritten waren. Sie repräsentiren zwar nur einzelne Phasen aus den späteren Entwick-

Inngsvorgängen. sind alier doch so interessant, dass ich das Wenige, was ich y.ii ermitteln ver-

mochte, nicht verschweigen will. Zudem betreften sie ein Stadium, welches in den bisherigen

Darstellungen der postembryonalen Entwicklung der Jjcpaden kaum Berücksichtigung fand.

Anscheinciul unvermittelt und völlig überraschend entsteht bei der letzten Häutung des
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Naiipliiis ein A\'("S(mi. wch'lics fast aller Nauplicncharaktere verlustig gegangen ist und wegen

seiner äusseren Aelinliclikeit mit Ostraknrlen den Xanien ..Cypris-Puppc" erliicdt. Xun luiljen

schon die Beobachtungen von Claus (18711 ]). 81) und Lang (1876 p. 112) gehdii-t. dass bei den

Balanen ganz allmählieli die (lestalt der Cypi'is-i'uppe innerhalli des Xauplins angelegt wird.

Sie beobachteten die von Claus als ^letanauplien benannten Stadien, welche nach Art dei' Ci>-

pepoden innerhalb der XauplinshüUe liereits die Maxillenpaarc und si)äteren IJankenfüsse an-

legten. Aehnliche Stadien sind bisher von den Lepaden nicht bekannt geworden. Die trett-

liehen I'ntersiicbungen von Claus (18()9) und AVillem oes- S u hm (1875) über die Metamor-

phose der Lepaden knüpfen an die fertige Cypris-Puppe an, ohne dass ihre Anlage innerhalb

d(>s Nauplius den genannten Beobachtern zu Gesicht gekommen wäre. Xun zeigen meine Beob-

achtungen, das.s es sich im Principe um ähnliche Vorgänge wie bei der BalanenmetamoT'phose

handelt. Immerhin lassen aber meine Wahi-ntdimungen erkennen, dass entschieden bei den Balanen

primitivere Verhältni.sse, als bei den Lepaden nliwalten, insofern bei den letztereii die Extremi-

täten gleichzeitig in auffällig weiter Entfernung von den tTliedmaassen des Nauplius angelegt

werden und erst spät durch eine Verkürzung des Leibes an ihre detinitivc Stelle rücken.

Die Ausbildung dei* Maxillen. Rankenfüsse und des Abdomens iuiüpft an eine Ektoderm-

verdickung an, welche zwischen den G Paaren von Abdominalhaken gelegen ist (Taf. V Fig. 7

th. abd.). Da also Brust und Hinterleib des späteren Cirrripeds im Anfangstheile des Schwanzes

der Xauplien vorgebildet werden, so ist die mehrfach eingeführte Bezeichnung „Thoraco-Abdo-

minalabschnitt" für den Schwanz durchaus zutretfend. Die genannte Ektodennverdickung i.st

bereits von Dohm bei der Airhlzo'cii (fujas beschrieben und abgebildet worden (187U p. 602 Taf.

19 Fig. 7). Er schildert sie als ein Gewebe, welches in zwei Strängen zwischen den Abdominal-

haken verläuft und an jeden der Haken einen Zweig aligibt. Dohrn war im Zweifel, „ob es

nervöser Natur gewesen sei, oder ob es kontraktil war". Der letzteren Ansicht neigt sich

Willemoes-Suhm (1875 p. 142) zu. welcher die Alidominalhaken für beweglich hält und in

seineu Figuren 20 and 22 die in Rede stehende Ektodermverdickung als Mu.skeln bezeichnet.

Dass ihm indessen die topographischen Beziehungen zwischen den Abdominalhaken und den

Ruderfüssen nicht unbekannt geblieben sind, geht aus seiner Bemerkung hervor: „The movable

spines .siiuplj^ mai'k the place where, later on, we find the segmented abdomen of the ('ypris"

(p. 143).

Die in Rede stehende Region der Cirripediennauplien wurde .späterhin von Grobben

gelegentlich seiner bekannten Untersuchungen über die Entwicklung von (Jctochiliis (1881 p. 'M)

in Betracht gezogen. Grobben findet bei den Nauplien einer Saccidlna und eines Bulaiuis (?)

das Ektoderm auf der Ventralfläche des hinteren Körperabschnittes aus hohen cylindrischen

Zellen gebildet, welchen jederseits ein Streifen von 4 grossen Zellen aufliegt. Er deutet die-

selben als Mesodcrmstreifen und vermuthet, dass jeder Streifen durch wiederholte Theilung einer

einzigen Mesodermzelle seine Entstehung nahm. Den von Hoek (187(J p. 70) an dersellien Stelle

bei Balanenlarven erwähnten, aber sehr undeutlich abgebildeten Zellhaufen sucht Grobben in

gleichem Sinne zu deuten.

Gegen diese Anschanung von Grobben hat sich der neueste Beobachter, nämlich Groom,

mit, wie mir scheint, schi' triftigen Gründen gewendet. Er betont, dass einerseits bei den Cirri-

pedien das Mesoderm auf weit früheren Stadien angekgt wird und dass andererseits die Ent-

wicklung des Thoraco-Abdominalabschnittes an die von Grobben besckriebenen Zellen nicht an-
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knüpft. Wenn ich mir eine Vermuthving über die Natur der letzteren erlauben darf, so möchte

ich im Hinblick auf die EntwicklnngsVorgänge bei dem üetochiliis die Grobben' sehen Mesoderm-

streifen für die Anlagen der Genitakellen erklären. Grobben hat ja gezeigt (1881 p. 3öj, dass

bei den Copepodeii die Genitalzellen .symmeti'i.seh im hinteren Körperende auf der Ventralfläche

angelegt werden: also gerade an jener Stelle, wo er lici den Cirripedienlarven die vermeintlichen

Mesodermstreifen l)eobachtete.

Gr(Jom macht nun weitei'hin darauf aufmerk.sam, da.ss die .schon von früheren Autoren

l)emerkte Ektodermverdickung ganz allgemein den Cirinpediennauplien zukommt. Es setzt sich

diese „Ventralplatte" bei dvn Balanenlarven aus zwei Reihen e\'lindrischer Epithelzellen zusammen,

welche hinter dem Flexormuskel des Schwanzes beginnen und nach hinten zusannnentliessend l)ei

jugendlichen Larven bis zum Schwanzende reichen. Weit unansehnlicher entwickelt und auf

zwei kleine Zellgrup[)en am Anfangstheile des Schwanzes beschränkt fand Groom die Ventral-

platten Lei den Ijepadenlarven. lieber das weitei'e Schicksal dersellien hat der genannte Autor

Ins jetzt keine Angaben gemacht.

Meine Beoljachtungen zeigen nun. dass die A'enti'alplatten eine viel grössere Ausdehnung

1)ei den Xauplien der Lepaden erreichen, als es nach den Angaben von Groom erwartet werden

durfte. Sie erstrecken sich als zwei in der Mediane nicht scharf von einander abgesetzte Längs-

Icisten von den Flexoren an l)is zu dem letzten Paare der Ü Abdominalhaken (Taf. V Fig. 7 th.

abd.) und repräsentiren jenes Gewebe, welches von den Beobachtern der sogenannten Archizoeen

bald als nervös, bald als muskulös gedeutet wurde. Aus ihnen entstehen, wie ich oben

hervorhob, d i e M a x i 1 1 e n , die 6 P a a r R a n li e n f ü s s e u u d das A b d om e n d e s künftige n

Cirripeds. Ich möchte diese ektodernuilen Verdickungen, aus denen ein umfänglicher Theil

des späteren Organismus seine Entstehung nimmt, am ehesten noch den Imaginalscheiben der

Insekten vergleichen, wobei ich mir der obwaltenden Verschiedenheiten in ihrem weiteren Ver-

halten wohl bewusst bin. "Während bei den Insekten die Extremitäten als ektodermale Ver-

dickungen eingestülpt und erst sekundär wieder vorgestülpt werden, so bilden sich nämlich von

den Ventralplatten aus solide Zapfen, welche unter Lockerung des Zusammenhanges mit der

Chitinlamelle die erste Anlage der künftigen Extremitäten abgeben. Diese Zapfen wachsen nach

Aussen hervor und bedingen eine Segmentirung der Ventralplatten, welche bereits I) o h r n kennt-

lich dargestellt hat und welche ich auf Fig. 11 der Taf. VI vom N. loricutus wiederzugeben

versuche.

Um nun über die Art der Extremitätenanlage genaueren Aufschluss zu erhalten, so zer-

legte ich ein Exemplar des i\'. hastatus mit deutlich segmentirten Veutralplatten in Längsschnitte

(Taf. VI Fig. lü). Aus denselben ergibt sich, dass die ursprünglich einschichtige Ektodermver-

dickung mehrschichtig geworden ist. Die Ektodermzellen haben ihre cylindrische Gestalt auf-

gegeben und drängen sich, mit hügligen Kernen ausgestattet, dicht aneinander (Taf. VI Fig. 17).

Man bemerkt unterhalb der dorsalen Chitinlamelle (eh.) ihre aligehobene Matrix und vereinzelte

Mesodermzellen (mes.), welche den Ektodermwülsten aufliegen. Als würfelförmige solide Vor-

sprünge treten die Anlagen der Extremitätenstunimel hervor und zwar lassen sich 7 Paare solcher

Zapfen nachweisen. Ich glaube nun nicht im Lni'ccht zu sein, wenn ich die (3 hinteren Paare

(I—VI) als Anlagen der Rankenfüsse und das vordei'ste Paar als Anlage von Maxillen (mx) in

Anspruch nehme. Die späteren Stadien machen es wahi'scheinlich, dass wir in ihnen die ersten

MaxiUen vor uns haben, während die zweiten Maxillen aus einer zunächst noch unpaaren Ver-
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dickung der Ventralscheibeii hei'vorgehen, welche zwischen den paarigen Kieferpaaren gelegen

sich übrigens noch ziemlich weit nach vurne fortsetzt. Das Abdomen (abd.) ti-itt auf diesen

frühen Stadien als relativ unansehnlicher unpaarer Fortsatz am distalen Ende der Scheiben hervor.

Ein späteres Stadium der Thoraco-Abdominalanlage gibt Fig. 18 auf Taf. VI wieder.

Die ü Paare Rankenfüsse (I—VI) haben sich zu schlanken Zapfen ausgezogen und sind mit

Borsten ausgestattet. Vor ihnen liegt das borstenlose paarige Maxillenpaar (mx), während hinten

(las stummeiförmige Abdomen (altd. ) zwischen dem letzten Rankenfusspaar sich versteckt. Die

ganze Anlage hat ihre Beziehungen zu den 6 Paaren von Abdominalhaken aufgegeben und rückt

wahrscheinlich in Folge des Zuges der grossen Flexoren (il.), welche gleichfalls von der Chitin-

lamelle sich aliheben, nach vorne. In dem Schwanzstachel und in dem Distalabschnitt des Schwanzes

hat eine Histolyse Platz gegriffen und die Weichtheile der betreffenden Abschnitte treten als

feinkörniger Detritus (x) hervor. Ein Strang degenirenden Grewebes hängt noch an dem kurzen

Abdomen (y). Wie die Figur weiterhin lehrt, so liegt die Dorsalfläche des späteren Thoraco-

Abdominalabschnittes unterhalb des Afters (an.) und des Enddarmes der Naupliuslarve.

An das hier geschilderte Stadium schliesst sich das in Fig. 14 auf Taf. V abgebildete

direkt an. Die Thoraco-Abdominalanlage hat sieh aus dem Schwanzabschnitt des Nauplius zurück-

gezogen und ist so weit nach vorne gerückt, da.ss die Maxillenpaare in die Nähe der Mandibular-

anhänge zu liegen kommen. Man sieht deutlich, dass zwischen den paarigen Maxillen ein medianer

unpaarer Zapfen (ob er in der Medianlinie durch eine Furche getheilt ist, vermag ich nicht zu

entscheiden) gelegen ist, in dem ich die Anlage des zweiten Maxillenpaares vermuthe. Die .sechs

Rankenfusspaare haben sich schlank ausgezogen und lassen eine Gliederung in 3 Endabschnitte

und in einen gekerbten Basaltheil erkennen. Den letzten Gliedern sitzen die langen, bis über

die Abdominalhaken hinausragenden Bor.sten auf. An dem kixrzen Abdomen sind zwei End-

glieder zur Sonderung gelangt, deren letztes mit einer langen Borste ausgestattet ist. Der Rest

des Flexors des Rückenstachels ragt noch eine Strecke weit über das Abdomen hinaus. Da ich

das betreffende Stadium schonen wollte, so isolirte ich nicht die Extremitäten und das Abdomen,

um sie in der Aufsicht zu zeichnen. Ebensowenig konnte ich mich entschliessen, es in Schnitte

zu zerlegen, um über das voraussichtliche Eindringen mesodermaler Elemente in die sich aus-

höhlenden Extremitätenanlagen Aufschluss zu erhalten.

Das in Rede stehende Stadium ist übrigens noch in anderer Hinsicht bemerkenswerth.

Die Weichtheile der künftigen Cypris-Puppe haben sich von dem Naupliusschild abgehoben und

mit aller wünschenswerthen Klarheit ist ersichtlich, dass weder die grossen Stirnhörner noch

auch die frontalen Sinnesorgane in den späteren (Organismus einbezogen werden. Die Drüsen-

zellen der Schildhörner, welche bereits auf dem vorhergehenden Stadium einer Histolyse anheim-

zufallen beginnen, .sind geschwunden. Leider bin ich nicht in der Lage, über die inneren Organe

genauere Angaben machen zu können, weil das Objekt durch Behandlung mit Chromosmium-

säure vollständig geschwärzt wurde. In der ersten Antenne steckt zienüich deutlich vorge-

zeichnet die Anlage der Haftantenne. Sie ragt bis zum 4. Glied der Naupliusantenne und lässt

bereits den späteren Saugnapf (ac), das Endglied (IV) mit dem kolbenf()rmigen Riechanhang (a.)

und der Anlage der Fiederborsten (b.) nachweisen (Taf. V Fig. 15). Zarte Fäden, welche von

dem Riechanhang und von dem zweiten Antennenglied in die Schwinunborsten der alten Antenne

aus.strahlen, sind offenbar als die Reste der Axenfäden aufzufassen. In dem zweiten Antennen-

paar und in den Mandibularfüssen haben sich zwar die Weichtheile von dem Chitin abgehoben,

Bibliotheca zoologica. Helt 19. ^^
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aber es lässt sich nicht erkennen, ob sie völlig zu (Trunde gehen. Für die zweiten Antennen

hat dies Claiis sehr wahrscheinlich gemacht, während er andererseits der Ansicht ist, dass die

späteren Mandibeln aus dem basalen ßeste des dritten Extremitätenpaares hervorgehen. "Wenn

ich im Vorhergehenden die vor den Rankenfüssen gelegenen Extremitätenstunimel als Anlagen

der ersten und zweiten Maxillenpaare deutete, so geschah dies wesentlich mit Rücksicht auf die

an und für sich sehr einleuchtende Annahme, dass die späteren Mandibeln an die vorausgehenden

anknüpfen. Claus hat bereits in seiner eingehenden und allen Seiten der Frage gerecht wer-

denden Diskussion (187(5 p. 81ff. ) auf die Schwierigkeiten hingewiesen, welche der Homologisirung

der Cirripediengliedmassen mit jenen der Copepoden im Wege stehen, falls der vollständige Unter-

gang' des dritten Extremitätenpaares bei dem Metanauplius der Cirripedien erwiesen würde.

Hier zeigt sich freilich eine recht fühlbare Lücke in unseren Kenntnissen, welche weder durch

die Darstellung von Lang (187G p. 112), noch durch die Erörterungen von Hock (1883 p. 14tl'.)

mit der knappen Beschreibung einer Puppe von Sralpcllnm Stroemn (p. 75 Taf. VIII Fig. 1) aus-

gefüllt wird.

Die sinnfälligen Beziehungen, welche zwischen den Larven der Cirripedien und den Cope-

poden obwalten, sind bereits Krohn (1860 p. 8 Anm.) aufgefallen und späterhin sowohl von

Pagenstecher (1863 p. 89) wie auch nachdrücklich von Claus (1869 p. 10, 1876 p. 81) be-

tont worden. Wenn neuerdings (wie mir dünkt, mit Recht) von Balfour (1880 p. 482), Heider

(1892 p. 401) und Grobben (1892 p. 22) auch Beziehungen zu den Phyllopoden hervorgehoben

wurden, welche speziell ßrobben Veranlassung gaben, ilie Copepoden und Cirripedien von einer

gemeinsamen Phyllopodenstammform abzuleiten, so bemerke ich, dass die Mittheilungen von

(rroom und mir einige Schwierigkeiten aus dem W^ege räumen, welche einer derartigen Zurück-

führung im Wege zu stehen schienen. Die Mundöifnung des Nauplius liegt nämlich nicht, wie

bisher noch allgemein angenommen wurde, auf der Spitze der mächtigen Überlippe, sondern an

deren hinterem Basalrande und der vermeintUche Vorderabschnitt des Oesophagus erweist sich

als ein Complex mächtiger Drü.sen. Vergleicht man nun die älteren Darstellungen, welche Claus

(1873 Taf. I Fig. 1 u. 4) von den Nanplien des Bmncliipus stagnalis entwirft, so ergibt sich in der

übermächtigen Entwicklung der Oberlippe mit ihren auch bei den Phyllopoden auftretenden

Drüsen eine auffällige Parallele zu den Cirripediennauplien.

lo. Betrachtungen über die Nauplien und Cypris-Stadien der Cirripedien.

Die Unterschiede in der Gestalt der Lepadennanplien und der aus ihnen entstehenden

Cypris-Puppe .sind so auffällige, dass sie zu einigen Betrachtungen ülicr die biologische Eigen-

art der beiden Entwicklungsstadien herausfordern. Als Ausgangspunkt für diese Betrachtungen

mag die treffende Bemerkung von Claus (1876 p. 81) dienen, dass „die Vorgänge des Wachs-

thums und der Neubildung unzweifelhaft auf eine Abkürzung der primären Entwicklung, auf

eine beträchtliche Reihe von Zusammenziehungen hinweisen, durch welche die ursprüngliche

Metamorphose wesentlich vereinfacht wurde". Eine Folge dieser Abkürzung der Metamorphose

ist nun der Um.stand, dass aus einem Naupliusstadium anscheinend plötzlich und unvermittelt

ein Wesen entsteht, welches in seiner Lebensweise und dem in der Art des Lebens bedingten

Bau auffällig von dem vorausgehenden Stadium abweicht. Zwar bleibt das Medium, in welchem

die freie Ortsbewegung erfolgt, dasselbe, al)er die Schnelligkeit der Bewegung ist d(jch ungemein
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verschiedoii. Hier ein Naupliiis mit schwaeli eiitvvielvelter Muskulatar, mit einem nnpaaren, zu

deutlicher Eildpereeption nicht befähigten Auge, mit gewaltigen Extremitätenpaaren, welche fast

ungeheuerlich lange Schwimmborsten tragen, und mit Stachelfortsätzen des Körpers, welche an

monströsen Dimensionen relativ fast Alles übertreften, was die oft so bizarr gestalteten Crustaceen-

larven dem überraschten Auge des Beobachters darbieten. Dort ein Puppenstadium, unfähig

Nahrung zu erwerben, mit hoch entwickelten und zum deutlichen Sehen wohl eingerichteten

Seitenaugen, mit ü Paaren von kurzen Ruderfiissen und entsprechend kräftig ausgebildeten Ex-

tremitätenmuskeln, mit einer glatten zweiklappigen Schale, welche, aller Stachelfortsätze ent-

behrend, wohl geeignet ist, das Wasser rasch zu durchschneiden.

Die Unterschiede in der Lokomotion und der einer raschen resp. langsamen Bewegungs-

weise parallel gehenden Ausstattung mit Sehwerkzeiigen sind so sinnfällige, dass mir nur von

diesem Gesichtspunkte aus der originelle Habitus der Nauplien verständlich erscheint. Mau hat

meist die Ausstattung derselben mit langen Lanzen auf ein Schutzbedürfnis zurückgeführt. So

lauten wenigstens die Ansichten von Claus (187G p. 79) und Balfour (1880 p. 467 Anm.).

Ich muss indessen gestehen, dass ich nicht einzusehen vermag, wie die Nauplien sich ihrer Ver-

folger durch so schwer zu handhabende Lanzen zu erwehren vermögen. Nur die mit Stiletten

und Griftdrüsen ausgestatteten Schildhörner können, wie dies Claus (1876 p. 80) und Hoek
(1876 p. 73) wohl zutreffend vermutheten, als wirksame Angriffs- und Vertheidigungswaffen in

Betracht kommen. Eher möchte man daran denken, dass Schwanz und Schwanzstachel als Steuer

Verwerthung finden, insofern sie mit Flexoren ausgestattet sind. Das trifft sicherlich für die

eben ausgeschlüpften, rasch beweglichen Nauplienstadien zu, welche nach Groom's Angaben

(1894 p. 191) bei dem Beugen des Schwanzes sich überschlagen. Derselbe Autor hebt indessen

hervor, dass die Lepadennauplien bereits nach der ersten Häutung ihre Bewegungen verlang-

samen. Wenn wir nun bedenken, da-ss sie bis zum Eintritt in das Cypris-Stadium 6 Häutungen

durchmachen, während welcher Anhänge von so monströser Länge sich herausbilden, dass sie

einer raschen Bewegung direkt hinderlich sind, so dürfen wir wohl den physiologischen AVerth

des Schwanzes und Schwanzstachels für die Steuerung des Körpers nicht allzu hoch in Anschlag

bringen. Das um so weniger, als unter Umständen der Rückenstachel dieselbe Länge wie der

Schwanzstachel erreicht, ohne dass er mit Muskeln ausgestattet und zur Steuerung geeignet

wäre. Die Bedeutung der langen Stacheln muss also auf einem andern Ciebiete liegen, welches

wir indessen erst dann vollauf zu würdigen lernen, wenn wir des physiologischen Werthes der

drei Extremitätenpaare gedenken.

Auf den ersten Blick mochte man es für eine müssige Erörterung halten, dass Betrach-

tungen über den Werth von Korperanhängen angestellt werden, deren Bedeutung für die Lokomo-

tion auf der Hand liegt. Wenn wir indessen bedenken, dass die Extremitäten-Muskulatur im

Vergleich zu der mächtigen Entwicklung der paarigen Anhänge auffällig schwach entwickelt ist,

und dass die Nauplien auf ihren späteren Stadien die rasche Ortsbewegung zu Gunsten einer

flottirenden Lebensweise aufgeben, so wird es einleuchten, dass die Extremitäten vorwiegend für

Ergreifen der Nahrung in Betracht kommen. Durch ihre ül)erreiche Ausstattung mit Schwimm-

und Fiederborsten werden sie zu einem Sieb umgemodelt, welches vorzüglich geeignet ist, Dia-

tomeen, Radiolaricn und Foraminiferen (deren Skelette thatsächlich im Darminhalte nachweisbar

sind) zurückzuhalten und dem Munde zu überweisen. Da ich nun weiterhin nachzuweisen ver-

mochte, dass die Extremitätennerven zu langgestreckten Ganglien anschwellen, welche mit End-
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Zellen in Beziehung; stehen, deren Aehsen«tränge die Schwimmborsten in ihrer ganzen Länge

durchsetzen, so kann eine Sinnesperception (man wird wohl zunächst an Tastempfindungen denken)

vermittelst der Extremitätenanhänge nicht in Abrede gestellt werden.

Allein die Beziehungen der Anhänge zum Nahrungserwerb und zur Sinnesempfindung

scheinen mir immer noch nicht vollständig die monströse Entfaltung ihrer Fiederborsten zu er-

klären. Anhänge, welche wie lange Balancirstangen von den (xliedern der Extremitäten ausgehen,

(ich zähle etwa 104 stärkere Fiederborsten an den 3 Extremitätenpaaren), sind mit einer raschen

Ortsbewegung unvereinbar — ganz zu geschweigen von den lanzenförmigen Kücken- und Schwanz-

stacheln. Sie bedingen bei ihrer Feinheit und durch ihren reichen Besatz mit Fiederhaaren

einen derartigen lleibungswiderstand, dass ein rasches Schwimmen unmöglich gemacht wird, ein

Flottiren und Schweben dagegen in ausgezeichneter Weise vermittelt wird. Der physiolo-

gische Werth der bizarr verlängerten Fiederborsten und Stachelfortsätze

des Körpers liegt vorwiegend in dem ßeibungswiderstand, welcher in An-
passung an das Aufgeben einer raschen Ortsbewegung das Schweben in dem
Seewasser ermöglicht.

Das Schwebvermögen der pelagisch lebenden Crustaceen.

Auf die Vorrichtungen, welche pelagischen Organismen ein Schweben in dem Wasser

ermöglichen, ist man wohl zuerst durch die Entdeckung der Stachelfortsätze bei pelagisch flot-

tirenden Foraminiferen (OrhiiVma imiocrsu, Glohujcrina Murmy'i) aufmerksam geworden. Brandt
hat in dem ersten Hefte dieser Zeitschrift (1887 p. 7) darauf hingewiesen, dass Radiolarien-

.skelette mehrere Tage, selbst Wochen lang in der Schwebe bleiben wegen des Reibungswider-

standes der zahlreichen Kieselfäden. Er hat dann späterhin in der „Reiseheschreibung der

Plankton-Expedition" (1892 p. 3-40if.) die Mittel erörtert, durch welche pelagische Organismen

sich in der Schwebe erhalten und weist hier mehrfach auf den durch Oberflächenvergrösserung

bedingten Reibungswiderstand hin. Besonders anziehend schilderte in demselben Werke Schutt

die Schwebvorrichtungen der pelagischen Diatomeen. Da sie gerade für die pelagischen

Crustaceen bisher kaum in Betracht gezogen wurden, so gestatte ich mir in dieser Hinsicht noch

einige kurze Bemerkungen und gebe zunächst die Ausführungen von Brandt (1892 p. 350) wieder.

„In der vielgestaltigen Abtheilung der Krebse überwiegt das Princip der Oberflächenvergrösserung.

Bei manchen Ruderkrebsen z. B. treifen wir stark gefiederte und oft sehr lange Extremitäten

an. Ferner sind die Sapphirinen und Phyllosomen zu papierdünnen Scheiben abgeplattet, die,

horizontal im Wasser liegend, bei geringer Körpermasse dem Wasser bedeutenden Widerstand

entgegensetzen. Andererseits ist der Korpei' des Flohkrebses Wuihdotioma derartig in die Länge

gezogen, dass er bei seiner Durchsichtigkeit wie ein langer Glasfaden erscheint. Der Schwer-

punkt liegt auch hier so, dass das Thier horizontal im Wasser liegt."

Was nun die Schwebevorrichtungen der pelagisch lebenden Crustaceen anbelangt, so

hätten wir zunächst der Einriebtimgen zu gedenken, welche zum Herabsetzen des specifischen

Gewichtes dienen.

Bis jetzt ist noch kein Kruster bekannt geworden, welcher Luft in seinen Organismus

aufnimmt, um sich in der Schwebe zu halten — es sei denn, dass man eine Erscheinung hierher
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rechnet, welche bei manchen kleinen Entomustraken. z. B. Evadnc, wühl jedeni Beobacher des

pelaglschen Auftriebes aufgefallen ist. Sie flottiren nämlich ballunartig aufgetrieben oft in

grossen Mengen auf der Oberfläche des Wassers vcrinittelst Luftbläschen, welche offenbar bei

der Häutung zwischen die Schalen aufgenommen werden.

Weit verbreitet ist hingegen das Auftreten von Oeltropfen, welche durch ihr geringes

specitisches Gewicht das Schweben ermöglichen. Die Cladoceren, Ostrakodcn und Cupepoden,

aber auch manche Amphipuden und Larvenformen von Dekapoden sind oft so überreich und so

constant mit Oeltropfen ausgestattet, dass gerade den mit relativ glatten Oberflächen versehenen

Organismen das Schweben ermöglicht wird. Selbst abgeplattete Formen, wie die Sapphirinen.

entbehren der Oeltropfen (und zwar in nahezu symmetrischer Vertheilung) nicht. Ueberhaupt

scheint die Abplattung des Körpers ein Schweben nur unvollkommen zu ermöglichen, da wir sie

stets mit anderen Einrichtungen combinirt finden, welche entweder ein Erleichtern des specitischen

Gewichtes (Sapphirinen) oder eine Vermehrung des ßeibungswiderstandes (spinnenartig ver-

längerte Beine der Phyllosomen) bedingen. Wenn die den Körper stark belastenden und immer-

hin specifisch ziemlich schweren Eier der Copepoden und die Embryonen von Cladoceren besonders

reich an Oel- imd Fetttröpfchen sind, so liegen hier gleichfalls Beziehungen zur Erleichterung des

Gewichtes vor. Vielleicht darf ich bei dieser Gelegenheit auf die Thatsache aufmerksam machen,

dass die von den genannten Entomostraken producirten Oeltropfen auch anderen Organismen zur

Erleichterung des specitischen Gewichtes dienen. Bei Gelegenheit der Schilderung der Cana-

rischen Siphonophoren habe ich {Mo)ioplnjidcw 1892 p. 148) darauf hingewiesen, dass die charakte-

ristischen Oeltropfen in den Oelbehältern der Calycophoriden entschieden den vorwiegend zur

Nahrung verwertheten Ostracoden und Copepoden entlehnt werden und nicht in dem Organismus

der Siphonophoren entstehen.

Weit verbreitet ist unter den pelagischen Organismen die Ausbildung von Gallertsubstanz

durch Aufnahme von Wasser, welche es liedingt, dass durcli Volumvergrösserung ein Herabsetzen

des specifischen Gewichts erfolgt. Unter den Crustaeeen tritt freilich dieser Modus einer das

Schweben begünstigenden Einrichtung zurück. Immerhin zeigen unter den Copepoden einige der

Gattung Copllia zugehörige Arten, ferner einzelne Halocypriden bereits Andeutungen an ein Ver-

halten, welches namentlich die Hyperiden unter den Amphipoden auszeichnet. Manche derselben

— so z. B. die von Bovallius beschriebene absonderliche Gattung ilIi;KO»ecfes (Fig. 1 pag. 102)

— werden durch reichliche Ausbildung von Gallertsubstanz zu kugligen Gebilden mit auffällig

schwach entwickelten Extremitäten umgemodelt.

Nicht hoch genug können wir für das Schwebvermögen der gesammten pelagisch leben-

den Crustaeeen die Oberflächenvergrösserung durch Körperanhänge und den durch sie bedingten

Reibungswiderstand anschlagen. Die stabförmige Verlängerung des Körpers, wie sie nicht nur

der Gattung Xijihocephalus (Bhuhäosoma) unter den Amphipoden, sondern auch der Gattung Sc-

tella unter den Copepoden und dem absonderlichen Lmcifer zukommt, die Ausstattung der Ex-

tremitäten mit langen Fiederborsten, die Stachelfortsätze am Kopf, Rücken und Schwänze, flügei-

förmige Verbreiterungen an den Seitentheilen oder wie ein Fallschirm wirkende Fächerfiedern

:

dies alles sind Einrichtungen, welche erst vollauf verständlich werden, wenn wir ihre Beziehungen

zum Schwebvermögen in das Auge fassen. Aus der überreichen Fülle mögen nur einige hervor-

stechende Einrichtungen hier Erwähnung finden.

Fächerartig angeordnete Fiederborsten, welche wie Fallschirme wirken, kommen in reiz-
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Fig. 1. Mimomctes Steenstrupi, nach C. Bovallius: Ampliipoda Hiiperiiilea 188n. Fig. 2. CalocaUinus jiaio, nacli GicBbiecht, Mnnogr.
d. pelagisi-hen Copepoden IS'Jä. Fig 3. Kvabbenzoöa nach Claus, Unters, z. gcneal. Grundl. d Crustaceensystems 1876. Fig. 1. Zoca nach
Claus 1. c. Fig. 5 u. 6. Zoea von Bi-achyui-en , von der Seite nnd von unten gesehen, nach Claus 1. c. Fig. 7. Zoija nach F. Müller, Für
Darwin 1864.

voller Anordnung manchen Copepoden zn. Eucalanus attetmatiis und Augaptilns Jiedkus besitzen

sie an den Enden der grossen Antennen ; bei CopUia vitrca, Aiiyaptüns fiJit/ents, Hvimcuhnus miicro-

iiatns, H. ornatfis, H. fertiiis, Pontcüim plumata und Oithona lüuni'ifv.ra sclimücken sie die Extremi-

täten und den Schwanz und endlich gleichen bei dem Calocalanus pavo die metallisch glänzenden

Furcaltiederborsten einem breiten Pfauenschwanze (Fig. 2). In der Ruhelage werden diese auch

den 7/ejKic«i«H«s-Arten zukommenden „Pfauenschwanzfedern" gespreizt getragen; .sie finden dann einen

G-egenpart am vorderen Körperende in den langen, mit einfachen und gefiederten Borsten be-
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setzten Antennen. Die enorm lange linksseitig entwickelte Fiircal-Fi('d(>ili(irste des ('(iloridiniti^

jihiDiosus (sie soll nach Gies brecht nahezu Omni messen) mnss einer raschen Bewegung selir

hinderlich sein und dürfte das Thier in der Ruhestellung gewissermassen vor Anker legen.

Flügelförmige Verbreiterungen de.s Körpers, welche nach Art eines Fallschirmes \viil<cii.

sind unter den Larven der Schizopoden, de.s Lciieifi'r (Erichthina), der Stomiitopoden und unter

den Zoeen der Krabben weit verbreitet. Ich illustrii'e dieselben durch eine (^'opie, welche nach

Claus eine Krabbenzoea mit besonders auffällig verbreitertem Panzer dar.stellt (Fig. 8).

Wenn die Extremitäten nach Art von Spinnenfüssen auffällig verlängert sind und in

der Ruhelage gespreizt getragen werden, so wirken sie in gewissem Sinne eljenfalls als Fall-

schirme. Dies gilt nicht nur für die oben geschilderten älteren Nauplien der Lepaden und für

die al)geplatteten Phyllosomen, sondern auch für manche Schizopoden. Ich weise in dieser Hin-

sicht namentlich auf die pelagisehen Mysideen der Tiefsee, auf die von Sars beschriebene Gat-

tung EncJmetmnera, auf die Gaesuromysis Orttn. und auf die lüzarre von mir iui Mittelmeer ent-

deckte Arachnomysis hin. Bei ihnen sowohl, wie bei den an ein flottirendes Leben in besonderem

Maasse angepassten Sciniden, Sergestiden und Euphausiden der Tiefsee wird das Schwebvermögen

noch äusserst wirksam durch die monströse Entwicklung der Antennen untei'stützt. Die von

mir gegebenen Abbildungen im er.sten Hefte dieser Zeitschrift (1887 Taf. IV) mögen das genannto

Verhalten illustriren. Es versteht sich von selbst, dass in den hier erwähnten Fällen die ge-

waltige Verlängerung der Körperanhänge nicht lediglich dem Schwebvermögen zu gut kommt,

sondern dass sie auch gleichzeitig für Nahrungsaufnahme und Sinnesperception in Rechnung zu

ziehen ist.

Immerhin treten aber auch Einrichtungen uns entgegen, welche lediglich durch ihre Be-

ziehungen zum Schwebvermögen verständlich werden. Es sind das einerseits dornartige Fort-

sätze des Chitinpanzers, welche namentlich den Larven der Sergestiden (AcantlioftoiuK, Eliqihoearifi)

ein geradezu abenteuerliches Aussehen verleihen, andererseits Balancirstangen, welche in Gestalt

von Kopf-, Rücken- und Schwanz,stac.heln den Larven der Lepaden, den Polyphemiden und den

Zoealarven der Dekapoden zukommen. Sind die betreffenden Formen mit kräftigen Ruderfü.ssen

versehen, so liegen die Balancirstangen, (welchen ich wohl mit Recht die Bedeutung von An-

griffs- und Vertheidigungswaffen abspreche) horizontal in der Mediane und bedingen bei dem

Durchschneiden des Wassers eine geradlinige Fortbewegung und einen geringen Widerstand.

Dies trifft sowohl für die meisten Zoeen wie auch für den Kopfstachel des Xiphocephaliis unter

den üxycephaliden zu. Es dürfte nun von Interesse sein, genauer die Art und Weise, wie der

K()rper an der langen Balancirstange aufgehängt ist, an einigen Beispielen zu erörtern. Damit

zunächst der Schwerpunkt des Körpers nicht in die durch Kopf- und Schwanzstachel repräsen-

tirte Balancirstange fällt und eine Rotation um die Längsachse ausgeschlossen ist, so wird er

einseitig aufgehängt. Ist der Vorderkörper schwerer als der Hinterkörper, so ist der Kopf-

stachel länger als der Schwanzstachel (Fig. 4). Da der erstere einen grösseren Reibungswider-

stand als der letztere bedingt, so compensirt er die durch den schwereren Vorderkörper bedingte

Belastung und ermöglicht eine Fortbewegung in der Richtung der Horizontalen. Wird dagegen

das Abdomen, wie bei den Krabbenzoeen, nach vorne geschlagen, so rückt der Körper in die Mitte

der langen, durch Kopf- und Schwanz.stachel hergestellten Balancirstange (Fig. ö). Die wage-

rechte Haltung wird entweder durch seitliche Stacheln und Dornen unterstützt (Fig. (i) oder es

treten bei langsam beweglichen resp. nahezu unbeweglichen Larven {N<mpluis fqiics Taf. VI Fig. 1 1
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jene enorm langen Rückenstachel auf, welche einerseits der Fortbewegung einen beträchtlichen

Widerstand entgegensetzen, andererseits vorwiegend die aufrechte »Stellung unterstützen dürften.

Derselbe Effekt (nänüich eine horizontale Lage des Köi'pers) wird auch dadurch erzielt, dass die

Schwanzstacheln sich verdoppeln und parallel nach hinten verlaufen (Fig. 7).

Die wenigen Beispiele, welche ich hier herausgegriffen habe, mögen zeigen, in welch'

unerschöpflich reichen Modifikationen die natürliche Züchtung Anpassungen an das Schwebver-

mögen schaffte. Sie bedingen oft merkwürdige Convergenzeu im äusseren Habitus bei weit aus-

einander stehenden Formen : Anpassungen, welche durchaus nicht als der Ausdruck genetischer

Verwandtschaft, (wie dies z. B. in der Benennung Ärchizoi'd für die Lepadenlarven ausgedrückt

werden sollte), sondern als Einrichtungen sui generis aufzufassen sind.
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Viertes Kapitel.

Die secundären Geschlechtscharaktere der Männchen

von Phroninfia.

Mit Tafel VII und VIII.
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I. Historische und biologische Bemerkungen.

Die Mittheilimgen , welche ich in diesem Kapitel zu geben beabsichtige, wurden durch

die Wahrnehmung veranlasst, dass das Männchen der im Mittelmeer gemeinen und wahrschein-

lich kosmopolitischen Phroninia scdciitaria Forsk. bisher unbekannt geblieben war. Zu dieser Er-

kenntniss kam ich durch die Untersnchung einer atlantischen Phronima-Art, welche ich vereinzelt

fast in jedem Zuge mit dem offenen, in grössere Tiefen (bis zu 1500 Meter) versenkten Schweb-

netze auf der Fahrt durch den Golf von Biscaya nach den Canarischen Inseln im September 1887

auffand. Durch die prächtige rosenrothe Färbung der Bauchseite, der breiten Basalglieder der

Pleopoden and der vier Endglieder des zur G-reifhand iimgebildeten fünften Brustfusspaares fiel

die neue Phronimide (Taf. VIII, Fig. 1) auf den ersten Blick auf. Auch während des Dezembers

1887 gelang es mir vor Las Palmas (Gran Canaria) mit den bis zu 450 Meter Tiefe versenkten

Netzen dieselbe Art zu erbeuten. Von besonderem Interesse waren mir die letztgenannten Exem-

plare, weil sich unter ihnen nicht nur jüngere Vertreter beider Geschlechter, sondern auch ein

erwachsenes Männchen von 8 mm Länge (excl. die Antennen) vorfand, das ich auf Taf. Villi

Fig. 2 abbilde. Schliesslich erwähne ich noch, dass im Februar 1888 ein grosses Weibchen vor

Orotava an der Oberfläche erschien, welches nach Art der Phroninia sedentariu mit seiner Brut

in einem Gehäuse (und zwar in der unteren Schwimmglocke einer Siphonophore , nämlich der

Abijla trigona) festsass. Es war dieses Weibchen bei einer Länge von 1 1 mm zugleich das grösste

erbeutete Exemplar.

Ich beschrieb diese Phronimide unter dem Namen Phronima Diogenes in meinem Reise-

berichte (1889, p. 9— 13) und ersah erst späterhin, dass sie in demselben Jahre, wo ich sie auf-

fand, durch Bovallius (1887, No 16, p. 25) unter dem Namen Phronima CoUetii in die Wissen-

schaft eingeführt worden war. Eine ausführliche Charakteristik der neuen Art veröffentlichte

späterhin Bovallius — allerdings nur nach äusseren Merkmalen — in seiner trefflichen Mono-

graphie der Antpldpoda Hijperiidia (1889, p. 378—382).

Die genauere Untersuchung des erwachsenen Männchens der Phronima Colletti ergab nun

die bemerkenswerthe Thatsache, dass es durchaus mit jenen männlichen Phronimiden überein-

stimmt, welche Claus (1872, p. 333—337, Taf. 26 und 27) als Männchen der Phronima sedcntaria

schilderte. Wir verdanken ja diesem bewährten Crustaceenforscher die Entdeckung der männ-

lichen Phroninia in einem Hyperidenmateriale, welches im Atlantischen Ocean und an den Küsten
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Chili's gesammelt worden war. Claus gab eine eingehende Charakteristik vom Bau der erwach-

senen und jugendlichen Männchen, indem er nicht nur die Struktur der Hoden, den Bau der

Mundwerkzeuge und Fusspaare, sondern auch die allmähliche Entwicklung der Antennen in den

Kreis der Betrachtung zog. Die Greifhand des fünften Beinpaares, welche gerade für die Art-

unterscheidung von besonderem Werthe ist, bildete er späterhin in seinen ausgezeichneten Studien

über den Organismus der Phronimiden (1879, Taf. II, Fig 14) nochmals ab.

Da nun die von mir erbeuteten Männchen der Phroirima Golktti in jeder Hinsicht mit

den von Claus beschriebenen und nach dem damaligen Stande der Kenntnisse wohl nicht mit

Unrecht auf Phronima sedentaria bezogenen Männchen übereinstimmten, so kam ich auf die Ver-

muthung, dass das Männchen der Phr. sedeiddria überhaupt noch nicht bekannt geworden sei.

Denn schwerlich konnte man annehmen, dass zwei Phronimiden-Arten, welche in ihren weiblichen

Vertretern sich durch constante Merkmale auffällig unterscheiden, identisch gestaltete Männchen

aufweisen möchten.

Ich unterzog daher das Phrunimidenmaterial, welches ich früherhin in grösseren Tiefen

des Mittelmeeres erbeutet hatte, einer genaueren Prüfung und war bald so glücklich, das bisher

unbekannt gebliebene Männchen der Phroiimia sedentaria aufzufinden (1889, p. 12 [53U], Taf. III,

Fig. 7). Allerdings griff ich anfänglich insofern fehl, als ich die kleinen Männchen für voll-

ständig ausgebildete Indi^iduen hielt und auf Grund jugendlicher Charaktere schärfer die Unter-

schiede zwischen den Männchen der Phr. Golktti und Phr. sedenturia hervorzuheben Acrsuchte.

Erst späterhin gelang es mir, auch die völlig entwickelten geschlechtsreifen Männchen unter

Umständen aufzufinden, welche immerhin für die Biologie dieser originellen Wesen einiges Interesse

darbieten. Da ich nändich nach früheren Erfahrungoi A'oraussetzen durfte, dass die Männchen

der Phr. sedentaria im Frühjahr an die Oberfläche aufsteigen möchten, so bat ich Prof. Carl

Vogt, mir aus Villafranca Material an Phronimiden zuzusenden. Sie erschienen dort während

des März und April 1889 in ungewöhnlich reicher Zahl. Zu meiner Freude fand ich in dem

Inhalt einer am 19. April gefischten Sendung neben zehn weiblichen Exemplaren der Phr. seden-

taria nicht weniger denn sieben Männchen in verschiedenen Entwicklungsstadien. Es fiel mir

auf, dass jedes der Männchen in einem Gallerttönnchen eines Weibchens steckte. Da nur zehn mit

Weibchen und junger Brut besetzte Tönnchen in der Sendung vorhanden waren, so dürfte die

auch von Claus geäusserte Vermuthung .sich bestätigen, dass die Männchen zur Zeit ihrer völ-

ligen Geschlechtsreife keine eigenen Gehäuse zum Aufenthalt benützen. Indessen wiU ich doch

nicht verfehlen zu erwähnen, dass eine kleine Phronima, welche Dr. Braem am 22. März 1889

in Villafranca an der Oberfläche tischte, sich als ein jvmges Männchen erwies, das in einem

P///-(;ÄO/«-ft-Tönnchen steckte. An den Canarischen Inseln habe ich frei schwimmende junge Männ-

chen, die niemals in Gehäusen sich bargen, bereits vom Januar bis zum März an der Oberfläche

beobachtet.

Da nun während des Sommers die Phronimiden von der Oberfläche verschwinden, so

dürfte ihr Lebenslauf an der Hand der soeben mitgetheilten Thatsachen sich folgendermaassen

gestalten. Die junge Brut, welche man im Au.sgange des Winters und im Frühjahr in allen

Entwicklungsstadien in den Gallerttönnchen der Weibchen ündet, verlässt mit Beginn des Som-

mers die schützenden Gehäuse und sinkt in grössere Tiefen herab. Dort findet man sie zu jenen

Zeiten, wo sie an der Oberfläche fehlen, ziemlich zahlreich inid zwar sowohl in männlichen wie

in weiblichen Exemplaren. Sie wachsen bis zu einer Länge von 10 mm heran und dann beginnen
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zunächst die Weibchen, nachdem sie vorher ein schützendes Gehäuse von Pyrosoraen, Salpen oder

Siphonophoren erbeutet und für ihre Zwecke hergerichtet haben, im Laufe des Winters an die

Oberfläche aufzusteigen. Zur Zeit der Geschlechtsreife — im Mittelmeer im Frühjahr, an den

Canarischen Inseln bereits von Januar an — treten auch die Männchen an der Oberfläche auf

Diese scheinen nur in Ausnahmefällen sich in Gehäusen zu bergen
;

jedenfalls verlassen sie die-

selben, indem sie zum Zwecke der Begattung die Weibchen in ihren (Tohäusen aufsuchen. Wäh-

rend dieser kurzen Zeit erreichen sie eine Länge von etwa 12 Millimetern, indem sie gleichzeitig

rasch ihre Antennen vollständig ausbilden. Sie erlangen daher niemals die Dimensionen der be-

deutend grösseren Weibchen , von welch' letzteren ich Exemplare fing , welche nahezu 40 Milli-

meter maassen. Aus diesen auffälligen Grössenunterschieden scheint mir hervorzugehen, dass

die Männchen nach der Begattung zu Grunde gehen, während nicht alle Weibchen nach dem

Ausschlüpfen der Brut absterben, sondern in die Tiefe sinken, um im iiächsteji Jahre wiederum

an der Oberfläche zu erscheinen.

Einen kurzen Abriss über die Gestalt der geschleclitsreifen Männchen habe ich im Zoo-

logischen Anzeiger (1881, p. 378—381) gegeben. Ich gestatte mir nun, ausführlicher die secun-

dären Geschlechtscharaktere der Männchen ^'on Phronima sedenturia und Golldti zu schildern, in-

dem ich gleiclizeitig Bemerkungen über die Unterschiede der beiden Phroninia-Arten einflechte.

Wenn ich mich wesentlich auf die Erörterung der secundären Geschlechtscharaktere beschränke,

so geschieht dies hauptsächlich im Hinblick auf die trefl:'lichen Studien von Claus, welche ziem-

lich erschöpfend ein Bild der inneren Organisation der Phronimiden geben.

2. Das erste Antennenpaar.

a. Morphologie.

Seitdem Spence Bäte (1862 und 1863) mit Nachdruck auf den hohen Werth der An-

tennenbildung für die systematische Gliederung der formenreichen Hyperinen hingewiesen hat,

stimmten ihm die neueren Crustaceenforscher in dieser Hinsicht durchaus zu. Wer etwa einen

Blick auf die Systeme der Hyperinen, wie sie Claus (1887), Stebbing (1888) und Boval-

lius (1887, 1889) aufgestellt haben, wirft, der überzeugt sich, dass die Gestaltung der An-

tennen einen Charakter abgibt, welcher in erster Linie für die Umgi'enzung grösserer syste-

matischer Kategorieen Verwerthung findet.*) Dies gilt nicht zum wenigsten für die Phronimiden

mit ihrem fast einzig dastehenden Dimorphismus der Antennen bei beiden Geschlechtern. Nach-

') Bovallius gibt neuerdings (1890, \^. 14) niit Rücksicht auf die Gestaltung der ersten Antennen folgende

Eintheilang der Amphipoda Hyperiidea

:

I. Hyperiidea recticornia.

The first pair of antennae are fixed at the anterior part of the head, they are straight. the first Joint of the

flagellum is large, the following few in namber and terminal.

II. Hyperiiilea filicornia.

The flrst pair of antennae are fixed at the anterior part of the head, they are strivight ,
the first Joint of the

fiagellnm is large, the following many in number ((f ')
filiform and terminal.

in. Hyperiidea curvicornia.

The first pair of antennae are fixed at the inferior part of the head, they are curved {d), the first Joint of

the flagellum is very large, the following few in number and subterminal ((^').
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dem Claus Jas Männchen der von ihm entdeckten PhroniiiieUa elouc/ata mit seinen mächtig ent-

wickelten beiden Antennenpaaren aufgefunden hatte, war es sehr wahrscheinlich geworden, dass

auch bei der Gattung Phronima an Stelle der autfällig rückgebildeten Antennen des Weibchens

lange Fühler bei dem Männchen auftreten möchten. Diese Vermuthung wurde denn auch bald

durch die Entdeckung der Phronimidenmännchen bestätigt , deren beide Antennenpaare mit den

langen Geissein fast durchaus mit jenen der männlichen Phronimellen übereinstimmen.

Was nun zunächst das er.ste (obere) Antennenpaar anbelangt, so setzt .sich die Antenne

liei dem Weibchen bekanntlich aus nur zwei Gliedern zusammen, von denen das unterste (proxi-

male) kurz bleibt, während das obere (distale) keulenförmig anschwellend mit einzelnen grossen

schlauchförmigen Spürhaaren besetzt ist. Anders liegen, wie Claus (1872) nachwies, die Ver-

hältnisse bei dem Männchen. An Stelle des unansehnlichen weiblichen Fühlfadens tritt ein Ge-

bilde, welches durch seine Gliederung, durch seine Länge und überreichen Besatz mit Spürhaaren

imponirt. Ich finde bei völlig erwachsenen Männchen der Phronimn scdentaria die erste Antenne

(Taf. VII, Fig. 7) aus drei basalen Gliedern, aus einem mächtig entwickelten kolbenförmigen und

mit Spürhaaren übersäten Mittelglied und aus sieben, eine schlanke Geissei bildenden Endgliedern

zusammengesetzt. Nach den übereinstimmenden Angaben von Claus und Bovallius (1889,

p. 381), welche ich an dem mir vorliegenden erwachsenen Exemplar bestätigt finde, zeigt die

männliche Antenne von Phr. Collettl fünf bis sechs Endglieder, während sie im übrigen durchaus

jener der Plir. sedentaria gleicht.

In der Deutung der Antennenglieder ergilit sich freilich insofern eine Meinungsverschie-

denheit, als Claus das mit Spürhaaren besetzte kolbenförmige Mittelglied bei der weiblichen

Phroninin als zweites , bei der männlichen als viertes Schaftglied in Anspruch nimmt , während

Bovallius dasselbe als erstes Geisselgiied — ohne freilich für seine Ansicht spezielle Gründe

anzuführen — betrachtet. Beide Forscher haben ihre Anschauungen consequent aiich auf die

übrigen Phronimiden und auf die Platysceliden übei'tragen. (Claus 1887, p. 5—7, Bovallius

1890, p. 24). Wenn ich im Gegensatze zu Gerstaecker (1883, p. 299), welcher sich Claus
anschloss, der Auffassung von Bovallius beipflichte, so gestatte ich mir, folgende Gründe hie-

für geltend zu machen.

In erster Linie betone ich, dass die Neb enge issein in allen Fällen, wo sie

a u s g e l) i 1 d e t w e r d e n , dem dritten b a s a 1 e n G 1 i e d e a u f s i t z e n. Dieses Verhalten scheint

mir einen bündigen Beweis für die Eichtigkeit der Anschauung, dass das kolbenförmige Glied

als erstes Geisselgiied aufznfassen ist, abzugeben. Wollte man es als Schaftglied in An.spruch

nehmen , so wäre die Thatsache unverständlich , dass die Nebengei.ssel sieh unterhalb desselben

anheftet. Abgesehen von den Gammariden und Synopiden treten solche Nebengeisseln — wenn

auch in rudimentärer Form — bei einigen Hyperinen auf, welche gerade für die Beurtheilung

der Phronimidenantenne besonders lehrreich sind. Bovallius bildet nämlich die Nebengeissel

von einigen Lanceoliden (1887, Lanccola Sai/aiia und L. fclina, Taf. IV, Fig. 4, Taf. V, Fig. 15)

ab, deren kolbenförmiges mittleres Antennenglied nicht nur auffällig jenem der Phronimiden

ähnelt, sondern auch oberhalb der Nebengeissel dem dreigliedrigen Schafte aufsitzt.

Einen weiteren Beweis für die eben vorgetragene Auffassung erblicke ich in der That-

.sache, dass die zur Bewegung der Antenne dienenden Muskeln stets nur in den
Schaftgliedern, niemals aber in den Geisselgliedern zur Ausbildung gelangen.

Es ist dies ein Verhalten, welches zwar für einzelne Gruppen (so von P. Mayer für die Caprel-
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liden , von Claus für die Phrunimideii und Plat^^seeliden) richtig- dai-gt'stellt wui'dr , in .seiner

allgemeinen Giltigkeit für die gesammten Malal<u.sfraken indessen — wie mir selieint — iideli

nicht betont wurde. Für die Sehizopoden werde icli noch (jelegenlieit nelunen. (h'u ^langel nou

]V[uskehi in den (Teisselgliedern zu betonen, und so sei nnr für den speziell uns interessirenden

Fall darauf hingewiesen, dass niemals in den kolbenförmig angeschwollenen Gliedern der Hype-

rinen Muskeln auftreten, welche dieselbe zu Scliaftgliedern stempeln. Wenn ich demnach in

Abrede stelle, dass den Hyperinen -vier Schaftglieder zukonunen , so glaube ich gleichzeitig auf

G-rund dieser Deduktionen für die gesammten Malak os tr a k cn die normale Zahl der

Schaftglieder an den Vorde r- Antennen auf drei ansetzen zu dürfen.

In einzelnen Fällen tritt nun allerdings eine Reduktion der Schaftglieder ein , und ein

besonders auffälliges Beispiel lüelen uns gerade die weiblichen Phrnnimiden nüt ihi'em nur in der

Einzahl auftretenden Schaftgiiecle dar. Wie sich nun aus dem Vergleich mit der jugendlichen

ersten Antenne des Männchens und aus dem Verlauf der dem Schaftglicd eingelagerten Mu.skeln

ergil)t. so enthält dieses in iiiicc die drei Schaftglieder des ausgebildeten Männchens. Dasselbe

Verhalten gilt auch andererseits für das einzige kolbenförmige Geisseiglied des Weil)cliens, welches

wiederum dem entsprechenden Gliede des jugendlichen Männchens homolog ist.

Die jüngsten Stadien der männlichen A^order-Antennen von Fhr. sedcntaria, welche mir

zu Gesicht kamen (Taf. VII, Fig. 6), entsprechen genau dem bereits von Claus (1872, Taf. 27,

Fig. 6) für Phr. Collctti geschilderten A^erhalten. Die Antenne sitzt einem zapfenförmigen Wulst

der Stirnseite auf und besteht aus dem einzigen Schaftgliede (st.) und aus dem kolbenförmigen

Geisselgliede (tl.). Das Schaftglied ist mit Muskeln ausgestattet, während das Endglied solcher

entbehrt und dafür auf der dem Kopfe zugewendeten Fläche einen Schopf von sechs bis acht

schlauchförmigen Sinneshaaren (s.) ti'ägt. Diese sitzen einem Ganglion auf, zu dem der deutlich

sich abhebende Antennennerv verstreicht. Da die distale Partie der Sinneshaarc .späterhin auf

die schmächtigen zweiten und dritten Geisselglieder zu stehen kommt . so dürite also das ver-

jüngte Ende des kolbenlTirmigen Gliedes als Bildungsheerd für die gesammten terminalen Geissel-

glieder aufzufassen sein.

Bei Männchen der Flir. .vämtarhi von 8 mm Länge zerfällt der Schaft zunächst in zwei

und .späterhin in drei Glieder, indem zuerst das distale Glied selbständig wird und späterhin das

basale eine Zweitheilung erfährt. In die drei Schaftgliedcr sind (Taf. VII, Fig. 7 st. ' " "')

sieben Muskeln eingelagert , welche die Exten.sion , Flexion und die seitlichen Bewegungen der

Antenne vermitteln. Zwei kräftige Muskeln inseriren sich an dem Stirnzapfen und strahlen in

das erste Schaftglied ein ; die übrigen verstreichen vom ersten zum zweiten Schaftgliede, wä'hrend

nur einer vom ersten Glied weit in das dritte übergreift.

Da ich in dem einzigen Schaftgliede der weiljlichen Vorder-Antenne ebenfalls 7 Muskeln

in ähnlicher Anordnung nachzuweisen vermag, so glaube ich gerade aus diesem Veidialten sehliessen

zu dürfen, dass das weibliche Schaftglicd /*( totn den drei männlichen h(/m(dog ist. Gleichzeitig

werden die distalen Geisselglieder angelegt, indem das Ende des kolbenförmigen Gliedes sich

peitschenförmig vorzieht und allmählich in drei bis fünf und schliesslich bei den grössten Exem-

plaren von 12 mm Länge in sieben Glieder zerfällt (Taf. VII, Fig. 7, 2 .... 8). Die einzelnen

Glieder nehmen successive an Länge zu. während gleichzeitig ihr Querschnitt abnimmt. Sie bilden

einen peitscheiiförmigen Anhang, der sich frühzeitig bogenförmig gegen die Mediaiicbcne des

Körpers krümmt, so dass schliesslich die beiden Endgeisseln sich übcrschncidt'ii (Taf. VII, Fig. 3).

Bibliotheca zoologica. Heft 19.
^^
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An ihrem Innenrande sind die sieben Terminalglieder mit Sinneshaaren besetzt, welche sich

an den beiden Endgliedern zii je drei Paaren Ijüschelfiirmig gruppiren (Taf. VIT, Fig. 14). —
Ein Theil der schon früher erwähnten schlanchformigen grossen Sinne.skolben (s.) rückt auf die

beiden proximalen Endglieder (2 und 3) ül)er: die Zahl der Kolben fand ich hier sehr variabel

und zwar gelegentlich an den beiden Antennen desselben Individuums verschieden. Gewöhnlich

trägt das erste Peitschenglied einen oder zwei, das zweite vier Kolben, doch fand ich bei einigen

erwachsenen Männchen auch jedes der beiden Glieder mit drei Kolben ausgestattet. Diese Sinnes-

kolben stehen auf der dorsalen Fläche der genannten Glieder uml bilden mit den hinter ihnen

gelegenen Kolben des grossen ersten Geisselglledcs eine langgezogene Reihe von Spürfäden.

Was nun den weitaus bedeutungsvollsten Abschnitt der ersten Antenne, nämlich das

mächtige erste Geisseiglied, anbelangt, so hebe ich zunächst hervoi", dass dasselbe bei dem grössten

Männchen der Vliroiihiai scdentaria eine Länge von nahezu zwei Millimetern (1,8 mm) erreicht.

Die Länge der ganzen Antenne beträgt bei demselben 3,2 mm , von denen 1 mm auf die sieben

Terminalglieder kommt. Es ist also das er.ste Geisselgiied auch bei den ausgebildeten Männchen

länger, als Schaft und Terminalglieder zusammengenommen. Sein Querschnitt ist oval und zwar

sind seine beiden Schmalseiten nach innen und aussen, seine Breitseiten nach oben (dorsalwärts)

und unten ( ventralwärts) gewendet (Taf. VII, Fig. 8). Es verjüngt sich nur wenig in distaler

Richtung und läuft an der distalen Innenseite (der ]\Iedianel)ene zugekehi't) in einen stunipfen,

zapfenförmigen Fortsatz aus. Seine Breitseiten (nicht aber die Schmalseiten) .sind mit einem

dichten Pelz feiner Spürhaare (s') übersät, welche in regelmässigen, schräg über das Antennenglied

verlaufenden Querreihen angeordnet .sind. Die grossen, schlauchförmigen Sinneskolben (s.) , wie

.sie auch auf den beiden nachfolgenden Geisselgliedeim stehen, hel)en sich deutlich von dem Pelze

feinerer Spürhaare ab. Sie stehen dorsal auf dem letzten Viertel des Gliedes und treten in

wechselnder, aber beschränkter Zahl auf. Während ich deren liei einem erwachsenen Männchen

nur drei zählte, so konnte ich bei anderen sechs resp. sieben nachweisen. Rechnet man ihnen

noch die auf den nachfolgenden Geisselgliedern .stehenden Sinnesschläuche hinzu, so ergibt sich

eine zwischen acht und zwölf schwankende Gesammtzahl.

Claus hat bereits richtig hervorgehoben, dass einei'seits die Antenne von einem Nerv (n.)

durchzogen wird, welcher unterhalb der schlauchförmigen Sinneshaare zu einem Ganglion (ga.)

anschwillt, und dass andererseits die letzteren weit früher angelegt werden als der Pelz feiner

Spürhaare. Ich vermisse die Spürhaare an Geksselgliedern, welche eine Länge von bereits 1,2 nun

erreicht haben; sie scheinen erst bei den letzten Häutungen während des Aufenthaltes in den

Tönnchen der Weibchen wie mit einem Schlag ausgebildet zu werden.

b. Histoloi/ie des ersten (Teisselißietles.

Was nun den feineren Bau des ersten Geisseigliedes anlielangt , so glaube ich auf eine

Anzahl von eigenartigen und bisher unbekannt gebliebenen Strukturverhältnissen hinweisen zu

können. Immerhin möchte ich bemerken, dass einen sicheren Entscheid über manche Fragen erst

die Anwendung der neueren Methoden — in.sbesondere der auch kürzlich durch vom Rath (1894)

für die nervösen Endapparate mit überraschendem Erfolg eingeführten Golgi'schen Methode —
liefern wird. Da meine Untersuchungen vor mehr als zwei Jahren angestellt wurden, so be-

schränke ich mich mehr auf die Schilderung der topographischen Verhältnisse, wie sie auf Schnitten

durch mit Chromosmiiunsäure, Alkohol und Sublimat conservirten Antennengliedern hervortreten.
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und überlasse den definitiven Entscheid über den Verlauf der nervösen Fasern Jenem, welcher

— o-lücklicher als ich selbst — in die Lage kommen sollte, die modernen Untersuchungsmethoden

auf diese sicherlich recht instruktiven Objekte anzuwenden.

Legt man (Querschnitte durch die ersten Geisselglicder, so erweisen sich diese letzteren,

wie oben hervorgehoben wurde, als oval gestaltet (Taf. VII, Fig. S und 9). Die Längsachsen

beider Ovale bilden keine gerade Linie, sondern würden liei ihrer Verlängerung in stumpfem

Winkel zusammenstosscn. Au jedem Glied lässt sich eine innere (dei- JEedianebene zugekehrte)

und eine äussere Schmalseite, eine oliere (dorsale) und untere (ventrale) Breitseite nachweisen.

Jede einzelne dieser Flächen ist durch Einlagerung vnn lüldungcn charakterisirt , welche den

anderen fehlen.

Zunächst helie ich hervor, dass der Antennennerv (n.) in Gestalt eines breiten und dünneu

Bandes längs der Dorsalfläche verstj-eicht und ihr sich direkt anheftet. Er ist in seiner ganzen

Länge fein fibrillär gestreift und auf der Aussenfläche hie und da mit lang ovalen Kernen (sie

messen in der Länge it,U14—0,(12 mm) belegt. Unterhalb der Insertion der grossen kolljenförmigen

Sinneshaare schwillt er zu einem Ganglion (Fig. 9 und 12 ga.) an, welches bis in die zweiten und

dritten Geisseiglieder sich verfolgen lässt. Die Keime des Ganglions .sind rund, fein granulirt

und ^lln verschiedener Grösse. Im Durchschnitt messen sie 0.0(17 mm, docli kommcu auch zwi-

schen ihnen halb so grosse und namentlich in der Nähe der Chitinlamelle doppelt so grosse

Kerne vor. Zellgrenzen vermochte ich im Ganglion nicht zu erkennen, wohl aber feine Pigment-

körnchen, welche bald zerstreut, bahl zu khünen Häufchen gruj)pirt auftreten.

Aus diesem Ganglion sannneln siidi feine Fibi-illenzüge (Fig. 12 f) zu einem kegelförmigen

Strang, welcher in die Basis der grossen Sinneskolbeu eintritt und sie als Achsencylinder durch-

zieht. Der Basalabsehnitt der Kolben wird durch eine eigenthümliche Faltung der Chitinlamelle her-

gestellt, insofern die distale Partie sich wie ein Kleiderhaken (Fig. 12 x.) krümmt, während die

proximale stempeiförmig den Porus , durch wclclieu die Fibrillen in den dünnwandigen Kolben

einstrahlen, verengt. In fast identischer Form kehrt diese Gestaltung des Basalabschnittes an

den Itald zu erwähnenden feinen Spürborsten wieder.

An jenen Stelleu, wo das Ganglion nicht mit der Matrix des Chitinpanzers zusanmien-

hängt, wird die äussere Schmalseite des ersten Anteunengliedes N'on einem polyedrischen Platten-

epithel ausgekleidet.

Ein recht origineller Zellstrang (Fig. 8 und 9 gl, Fig. 18) charakterisirt weiterhin die

innere Schmalseite des Anteunengliedes, soweit diese von Spürhaaren frei bleibt. Von der Basis

des Gliedes bis zu seiner Spitze verstreicht nämlich ein im Mittel 0,04 mm breiter Strang von

polyedrischen, fein granulirten und gelegentlich mit grossen Vakuolen ausgestatteten Zellen, deren

intensiv sich färbende Kerne durchschnittlich 0,01 mm messen. An ihren freien Eändern sehen

diese auffälligen Zellen oft wie angenagt aus. Ueber ihre Bedeutung vermag ich keinen ent-

scheidenden Aufschluss zu geben ; man möchte sie für Driisenzellen halten, wenn nicht der Mangel

von Ausfuhrgängen einer solchen Deutung im A\'ege stünde. Da ich die ^Mäimcheu der Fliroiiima

sedcntaria nicht lebend beobachtete, so will ich immerhin hervorheben, dass gerade an jenen Stellen,

wo der Zellstraug auftritt, bei dem Männchen der Bn: CoUrUi besonders lebhatt eine rothbraune

Pigmentlrung auftritt, die freilich bei der Conservirung der Objekte rasc'h verblasste.

Die Breitseiten der Antenneuglieder sind mit einem mächtigen mehrschichtigen Epithel

bedeckt, welches gegen die äussere Schmalseite sich abflacht und im Mittel eine Dicke von
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0.07 111111 erreicht. SuIkhi bei Betrachtung mit .schwaohen Systemen wird es klar, dass es sich

hier xwn zwei verschiedene Zellsehichten, eine innere dünnere (Fig. 9 und 10 ga'), und eine äussere

dickere (sens.) handelt. Die innere Lage wird aus [xdyedrischen Zellen gebildet, deren kuglige

Kerne im Mittel 0,005 mm messen. Da die Zellen an der Berührung.sfläche mit der äusseren

Schichte fasertörmige Fortsätze in die letztere abgeben (Taf. VIT, Fig. 11), su glaulx' ich nicht

fehl zu greifen , wenn ich sie als Ganglienzellen in Ans[iruch nehme , welche im Allgemeinen zu

einer zweischichtigen Lage sich gruppiren.

Von besonderem Interesse i.st nun jene dicke äussere Zellschichte, welche direkt unter-

halb des l'elzes von Spürliaaren sich ausl)ildet. Mag mau sie als Sinueszcllen oder Ganglienzellen

oder als „Siniiesnervenzellen" (vom Ratli) bezeichnen, so ist jedenfalls klar, dass sie es sind,

deren tibrilläre Ausläufer (Fig. 10 f.) sich sammeln, um als Achsenfäden in die Spürhaare einzu-

strahlen. Thatsächlich sitzt denn auch unterhalb jedes Spürhaares wie eine Traube eine Grii[ipe

spindelförmiger Zellen , deren Grenzen freilich meist recht undeutlich sind. Am besten heben

sich noch die spindelfilrmigen (Jontouren der tieferen Zelhni ab, deren Kerne meist laug oval

au.sgezogen sind. An den oberen Zellen einer Traube mit ihren melir rundlichen und oft auch

kleineren Kernen fällt es ungemein schwer, scharfe Contouren wahrzunehmen. Dazu kommen

udcli i-undliche Kerne (Fig. 10 ma.), welche unterhalb der Chitinmembran liegen und offenbar den

gewöliuliclien Matrixzellen zugehören. Deutlicli sieht man nun, wie die feinen Fibrillen, in welche

die tieferen Zellspindeln sich ausziehen, zu einem Strange sich sammeln, welcher in je ein Spür-

haar (s.) eintritt. Dass die letzteren in schräg über das erste Geisseiglied verlaufenden Qner-

reiheu stehen, wiu'de bereits oben hervorgeh(.ilieii , und so liegnüge ich mich autdi weiterhin mit

dem Hinweis , dass die ChitiiilamcUe an der Insertionsstelle der Haare genau dieselbe Struktur

erkennen lässt, welche von der Basis der grossen Sinneskolben geschildert wurde. Die Spürhaare

erreichen eine Länge von durchschnittlich 0,2 mm, während die Siune.skolben etwas kürzer bleiben;

beide werden von dem bekannten Achsenfaden bis zu ihrer geschlossenen Spitze durchzogen. Aus

ihrem verschiedenen Habitus und der verschiedenen Art der Innervirung lässt sich crschliessen,

dass sie auch funktionell nicht gleichwerthig sind. Ein Entscheid würde sich fi'eilich erst dann

führen lassen, wenn man in die glückliehe Lage käme, männliche und weibliche Phronimidcu

(welch' letzteren ja der Pelz von Spürhaaren fehlt) experimentell zu prüfen.

Ueber den vorauszusetzenden Zusammenhang zwisclien den Fibrillen des Xervenbandes

uml jenen, welche aus dem dicken Ganglien- i'esp. Sinnespolstcr in die S[)ürhaare eiiisti'ahlen,

\criuag ich keinen befriedigenden Entscheid zu geben. Es handelt sich hier um Strukturverhält-

nis.se, über welche erst die Anwendung modenier Tinktionsmethoden Licht verbreiten wird.

Wenn ich schliesslich noch hervorhebe, dass der Innenraum des ersten Geisselgliedes

einen grossen Blutsinus darstellt, so hätte ich der wichtigsten topographischen Verhältnisse, wie

sie an Schnittserien uns entgegentreten, Erwähnung gethan. Sie lassen manche Eigenthümlich-

keiten erkennen, unter denen namentlich das Auftreten jener ZelLstränge am Innenrandc und die

— meines Eraehtens nach — bis jetzt noch nicht beobachtete Znsammensetzung des Sinnespolsters

aus zwei Schichten am bemerkenswerthesten sind.

Da unter den gesammten Hyperineii der sexuelle Dimurphisinus in der Gestaltung der

Vorder-Antenuen nicht so hochgradig ausgebildet ist, wie bei den IMirdiiimiden , so gestatte ich

mir zur Ergänzung der Darstellung von Claus noch einige Bemerkungen. Das einzige Gcissel-

glied des Weibchens kann bei grossen Exemplaren von 30 mm eine Länge von 1,20 mm erreichen.
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E.s lili'ilit also immerhin kürzer als dasjenige der kleineren Männchen, ist ihm aber an Ausstattung

mit Öinneskulhen überlegen. Ich tinde deren nämlich in Uebereinstimmung mit den Angaben

Pagen.stechers (1801, p. 34, Tai'. 2, Fig. 2) etwa 20, welche zweizeilig angeordnet sind und

eine Länge von 0,2ü mm erreichen. Da .sie vom unteren Di'ittel des Gcisselgliedes an auftreten,

so liildet auch der Xerv von hier an ein l)is zur Spitze des Gliedes (welche durch eine Borste

au.sgezeichnet ist) verstreichendes langgestrecktes (langlion. Von diesem gehen kegelförmige Stränge

von Filtrillen zu jedem einzelnen Sinneskolben ab. Die Zellstränge am Innenrand und die mäch-

tigen Zellpolster fehlen — entsprechend dem Mangel von Spürhaaren — der weiblichen Antenne.

3. Das zweite Antennenpaar.

Zu einem unscheinbaren kugligen Vorsprung an dem Kopfe des W'cibehens reducirt,

welcher die Windungen und den Porus des Excretionsorganes enthält, fällt die zweite Antenne

des Männchens durch ihre reiche (xliederung und Länge dop[ielt auf. Sie besteht bei den

erwachsenen Männchen der Fhruiiiiii.a scäc iituria und CoUrtti aus einem drei-

gliedrigen Schafte und aus einer dre izehngliedrigen langen (j eis sei (Taf. VII,

Fig. l->). Es ist auffällig, wie spät die zweite Antenne am Kopfe des Männchens von l'Unniuiia

sedcnturui angelegt wird. Ich finde sie liei vier mir vorliegenden Männchen, welche mit Ticfeu-

nctzen erl>eutet wui-den und iS— 10 mm messen, auf einen kui'zen Stummel mit einer ansitzenden

Borste reducirt (Taf. VII, Fig. 2). Sie \'erhai-rt also hier auf einem Stadium, welches zeitlebens

fiir das Weibchen charakteristisch ist, oljwohl die erste Antenne bereits einen zweigliedrigen

Schaft und eine mehrgliedrige Geissei zur Ausbildung gebracht hat. Sobald die Mäumdien an

die Olierdäche aufsteigen, scheinen die zweiten Antennen rasch ihrer definitiven Ausbildung ent-

gegenzugehen. So hnde ich sie bei einem an der Uberllächc getischten Jlännchen von !t mm in

Form eines ungegliederten conischen Zapfens angelegt (Taf. VII, Fig. at'), obwohl die ersten

Antennen noch nicht so weit ausgebildet sind, wie bei den in der Tiefe getischten. Es entspricht

dieses Stadium der jungen Männclieu \<m l'lir. scdcutaria genau jenem, welches Claus V(m der

jugendlichen I'hr. Colktti abgebildet hat (1872, Taf. 27, Fig. 6). Da der genannte Forscher auch

die weitere Entwicklung der Antenne, ihre allmählich erfolgende Gliederung in einen dreiglied-

rigen Schaft und in die von der Spitze an sich segmentirende Geissei zutreffend geschildert hat,

so illustrire ich das Verhalten durcli die Aldnlduug der Antenne eines jugendliclu'n Männchens

der rin: salniturin , welches ii;h \or Orotava, im Mäj'z 1888 an der Überfläche tischte (Taf. VII,

Fig. 10). W'w in der Entwicklung der Antenne, so veidialten sich auch in ihrer definitiven Aus-

l)ildungsforni die Männchen von l'lir. scdvidima und CülleUi durchaus übereiustinnnend.

Die drei Schaftglieder (Fig. LS und 10 sfi-"') sind mit je zwei Mu.skel]Kunvü au.'^ge-

stattet, während die Geisselgliedcr (fl.) derselben durchaus entbehren. An das unterste Schaft-

lied tritt ein kräftiger Flexor heran; es ist stämmiger als das zweite und dritte Glied, fast so

breit wie lang, während die beiden folgenden länger als breit sind. Am convex gekrümmten

Aussenrand des letzten Gliedes treten einige Borsten auf. Die 13 Geisselgliedcr sind schlank

und nehmen im Allgemeinen nur wenig in distaler Kichtung an Länge ab. Das erste Geis.selglied

übertrifft alle nachfolgenden an Länge um das doppelte; es entbehrt der Borsten, während aUe

übrigen am Innenrande mit zwei liis drei Borstenbüscheln ausgestattet sind.

ö
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Für eine einheitliehe moi-phologische Auffassung des zweiten Antennenpaares — speziell

für die Frage nach der Zahl der Schaftglieder — liegen die Verhältnisse nicht nur hei den Hy-
perinen, sondern auch hei den gesannnten Malakostraken wesentlich ungünstiger als für die ersten

Antennen. Abgesehen davon, dass bei weiblichen Hyperinen die zweiten Antennen häufig rück-

gehildet und manchmal sogar nur durch einen kegidfürmigen Höcker (Phronimiden) angedeutet

werden, treten uns auch vielfach Fälle entgegen, wo bei wohl entwickelten zweiten Antennen

eine wechselnde Zahl von proximalen Gliedern einander so ähneln, da.ss eine Abgrenzung von

Schaft und Greissei fast unmöglich gemacht wird. So sehen wir denn, dass gewiegte Forscher

— ich wei.se nur auf Claus hin — sich bisweilen nur sehr /.urückhaltend über die Deutuug der

zweiten Antenne äussern. Ein besonders instruktives Beispiel bieten uns in dieser Hinsicht die

Platysceliden dar. deren zweite Antennen im weiblichen Geschlechte oft ebenso weit rückgcl)ildet

sind wie bei den Phronimiden, während die männliche Antenne liekanntlich aus fünf (l)ei (ilosso-

ccplialns aus sechs) Gliedern besteht, welche wie ein Meterstab gefaltet werden. Claus (1887,

p. 7) hebt ausdrücklich hervor, dass „im Gegensatz zu den gleichwertigen Antennen der Phroni-

miden Schaft und Geissei nicht scharf abzugrenzen sind". Auch Bovallius (1890, p. 26) macht

ebensowenig wie z. B. für Paraphronimiden und Cyllopodiden einen Versuch, die zweite Antenne

der Oxycephaliden in Schaft und Geissei zu gliedei'n. Angesichts dieser Sachlage dürfte es wohl

nicht ohne Interesse sein, wenn ich auf einen nnirpholugischen Charakter hinweise, welcher uns

ein untrügliches Merkmal für Unterscheidung von Schaft und Geissei liefert. Ebenso wie an
der ersten Antenne sind auch an der zweiten lediglich die Schaftgliedei' mit
Miiskeln ausgestattet. Wenn wir von diesem Gesichtspunkt aus eine Deutung der männ-

lichen zweiten Platysceliden-Antenne versuchen, so ergibt es sich, dass sie ebenfalls mit drei

Schaftgliedern ausgestattet ist und zwei re.sp. drei Geisselglieder

aufweist. Zur Illustration dieses Verhaltens gebe ich nach Bo-

vallius eine Copie der zweiten Antenne von Oxi/ccphahis jjccU-

nut'HS cT, welche klar zeigt, wie durch die Einlagerung von Muskeln

in die di-ci Scliaftglieder die Faltung dci" Antenne bedingt wird.

Wenn ich nun auf (-inrnd dieses Verhaltens wohl nicht

mit Unrecht die Auffassung vertrete, dass die Schaftglieder

bei den g e s a m m t e n in \l n n 1 i c h e n H y p e r i n e n u n t e r n o r -

malen Verhältnissen in der Dreizahl auftreten, so

möchte Ich auch weiterhin der ViTuiutlinng llaiini gclicn. dass es sich hier um eine für alle

Malakostraken giltige (rrundzahl handelt. Bei den ('umaeeen und Stonuitopoden scheinen aller-

dings nur zwei Schaftglieder aufzutreten, während XebaUu und die Schizopuden deren drei auf-

weisen. Für die Dekapoden im engeren Sinne hat die Zahl der Schaftglieder seit H. Milne-

Edwards mehrfach zu < 'ontroversen WM'anlassung gegeben, im Laufe deren die Milne-Ed-

wards' sehe Auffassung \-on einem fünfgliedrigen Schafte namentlich durch die Untei'snchungen

von Strahl (Monatsber. Akad. d. AVissensch. . Berlin 18G1) mit Geschick angefochten wurde.

Wenn auch das von Strahl auf Grund der Gliedei'ung der zweiten (äusseren) Antennen entworfene

Dekapoden.system als ein durchaus künstliches und nnhaltl)al(^s bezeichnet werden muss, welches

denn auch vcm keiner Seite adoptlrt wurde, so liaben doch seine kritischen Bemerkungen über

die Gliederung des Antennenschaftes den Erfolg gehabt, dass die Milne-Edwards'sche Auffassung

von einer Anzahl von Forschern aufgegeben wurde. Nach Strahl kann es sich nur um die

Fig. 1. Oj:!/t-tphulus pfttiiialus \j zweite An
tcnnc. I, U, ni Sohaftglieder. fl Geissei.
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Auffassung handeln, üb der Schaft der zweiten Antenne drei- oder viergliedrig ist. Gerstaeeker

(1892, p. 865) ist im Rechte, wenn er es dem subjektiven Ermessen überlässt. ol) man das bei

vielen Macruren und Brachyuren scdbstäiidig g'c\v(irdene vierte Glied, welches di(> Ausniiiiidung

des Excretionsorganes trägt, dem Scliaft odei' dem Cephalothorax zui'eehnet. Angesiciits diu'

Thatsache, dass es bei l'uUiiams und Sri/Ilunis mit dem Stirntheil des Panzers verschmolzen ist,

möchte ich der Hoffnung Ausdruck geben, dass es nicht unmöglich sein dürfte, die Dreizahl der

Schaftglieder an der zweiten Antenne als die Normalzahl für die gesainniteu I\Ialakiistraken zu

betrachten. Jedenfalls tritft sie auch für die Euphausiden unter den Schizopodeu zn . welche

mir noch Veranlassung gelien wei-(lrn. aut die hier angeregte Frage zurückzukommen.

4. Die Scheerenhände des fünften Fusspaares.

a. Morplioloijie.

"Wä'hrend man früherhin geneigt war. in dem Auftreten von Scheerenhänden an dem

fünften B(unpaar einen hervorstechenden ('liarakter der Phronimiden zu ei'blicken, so lehrte die

Entdeckung der Gattung l'JiroiiiitiiHii nnt ihrem in einen einfachen Khiuenfuss aushiufenden fünften

Beinpaar, dnss es sich in dei- Scheerenlmnd nur um eine für die Gattung PlinDiinni charakte-

ristische Bildung handelt. liimiiimcUa liereitet allerdings das für l'kronma typische Verhalten

vor und verharrt auf einem Zustand, welchen nur ganz junge Exemplare der Phronima erkennen

lassen. Da nun bereits in den I'ntersuchungen von Pagenstecher (1861), Claus (1862 und

1872) und Bovallius (1889) ausreitdiend dargestcdlt wird, wie aus einei' einfachen, gerade ge-

streckten Anlage durch Verlireiterung des (larpus und durch das Aufti-eteu \-on Carpalzähuen.

gegen welche der Metacarpus eingeschlagen wird, die Greifhaud ihre Entstehung nimmt, so be-

ginne ich meine Darstellung mit jenen Stadien , wo die Scheere bei jugendlichen Männchen von

8 — 10 mm Länge bereits angelegt ist.

Man gestatte mir indessen zuvcir einige allgemeine Bemerkungen ülter die Bedeutung,

welche der Scheerenhand als einem sekundären Geschh'chtscliarakter zukommt.

Da Claus die von ihm zuerst beschriebenen männlichen Exemjjlare von Phroti'inia der

Flir. scdentiiria zurechnete, so ergaben sich inuncidiin auffällige Differenzen in der Gestaltung der

männlichen und weibUeheu Greifhand. Wenn er auch zuerst nachdrücklich darauf hinwies, dass

die weibliche Greifband in der Jugend eine ähnliche Bezahnung aufweist, wie sie zeitlebens der

männlichen zukommt , so war doch die Thatsache nicht wegzuleugnen , dass die Scheerenhände

geschlechtsreifer Männchen und Weilxdien sinnfällige Verschiedenheiten in der Gestaltung des

Carpalgliedes aufweisen. Nachdem es mir indessen gelungen ist . den Nachweis zu führen , dass

die von Claus geschilderten Männchen der Phr. CoUcttt zugehören und nachdem ich weiterhin

die bisher unbekannt gebliebenen Männchen der Phr. scdentaria in den verschiedensten Entwick-

lungsstadien auffand, so stellte es sich heraus, dass die sekundären Geschlechtsunterschiede durchaus

nicht so sinnfällig an dem fünften Beinpaar hervortreten , wie es anfänglich scheinen möchte.

Immerhin ergeben sich eine Anzahl von feinen und charakteristischen Differenzen, welche ich

kurz schildern und durch eine Anzahl von Abbildungen erläiitern möchte.

Ich beginne zunächst mit der Darstellung der Scheerenhand der Männchen von Phronima

SPilridiiriit. Junge Männchen von 8 mm Länge, wie ich .sie in Fig. 2 auf Taf VII abbilde, be-

sitzen am fünften Fnsspaar eine schlanke Tibia (tb.) und einen CarpUs (carp.), welcher ändert-
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halbmal Länger als breit ist (Taf. VII, Fig. 5). Der Metacarpvis fm. carp.) mit dem kleinen

Dactylns (dact.) ist fast so lang wie dfi" r'ariuis und i'agt weit iilici- den der Kojifst'ite zuge-

wendeten Vorderrand des Carpus \()r. Der L'ntciTand des ( 'ar[>us ist mit drei Zähnen: dem

grossen Vorderzalm (d. a.). einem kleineren Mittel- (d. ni.) und Hinterzalm (d. p.) ausgestattet.

Hinter dem letzteren ist als nnansehnlicher Höcker ein viertes Zäbnchen angedeutet. Hinter den

einzelnen Zähnen .stehen Borsten, von denen die dem Mittel- und Hinterzahn zugehörigen dielit

ihnen anliegen. Ausserdem treten noch einzelne Borsten am Vorderrand und an den Seitentiächen

des Carpalgliedes auf, welche keine näheren Bezieliungen zu den Zähnen erkennen lassen.

Bei Männchen von 10 mm Länge beginnt der Hinterrand der Tibia und des Carpus .sich

stärker ccmvex ausznljuchten, so dass der Unterschied zwischen Länge und Breite der betreffen-

den Glieder weniger auffällig hervortritt. Die drei Zähne am Unterrand des Carpus verhalten

sich ähnlich wie im vorhergehenden Stadium, nur treten hinter dem Hinterzahn zwei kleine

zahnförmige Tuberkel mit den zugehörigen zwei Borsten auf.

Was endlich die Greifband des geschlechtsreifen Männchens von 12 mm Länge anbelangt

(Taf. VII, Fig. 4), so verhält sich bei ihr die Länge der Tibia (tb.) zu ihrer Breite wie 4 : S,

während der Carpus (cai'p.) nahezu ebenso lang (0,83 mm) wie breit (0,75 mm) ist. An beiden

Gliedern ist der Hinterrand stärker con-\-ex ausgel)nchtet als l)ei den jüngeren Männchen. Der

Metacarpus (m. carp.) mit seinem klauenförmigen Daktylus greift relativ nicht so weit wie bei

jüngeren Exemplaren über den Vorderrand des Carpus über. Wird er gegen die Carpalzähne

eingeschlagen , so kommen letztere stets nach aussen zu liegen. Die drei Cai'palzähne nehmen

von vorn nach hinten an Grösse und Stärke ab: auf ihnen münden die Ausfuhi'gänge der später

zu erwähnenden Drüsengruppen. Der Hinterrand des Hinterzahnes ist mit vier Kerben versehen,

zwischen denen ebensoviele Borsten hervorragen. Die Kerben entsprechen den hintersten Cariial-

zähnchen, welche ihre Selbständigkeit aufgegeben haben und gewissernn^assen in den Hinterzahn

aufgegangen sind.

Vergleicht man nun die Scheerenhände jugendlicher Weibchen von 8— 12 mm Grösse

mit jenen der gleich grossen Männchen, so lässt sich kaum ein durchgreifender Unterschied nach-

weisen. Auch bei den jüngsten ^^'eibchen treten nicht nur die drei Carpalzähne in derselben

Ausbildungsform wie bei den Männchen entgegen, sondern es lässt sich auch hinter dem Hinter-

zahn noch ein isolirter vierter Zahn nachweisen. I)ersell)e wird auf etwas älteiTn Stadien zu

einer Kerbe rückgebildet, hinter welcher neue Kerben mit den zwischen ihnen stehenden Borsten

auftreten. Weibchen von 12— 18 mm Grösse weisen Scheerenhände auf, welche schwer von jenen

der geschlechtsreifen Männchen zu unterscheiden sind. Er.st wenn sie etwa 25—30 mm Länge

erreicht haben, wird es klar, dass der Mittelzahn nicht nur an Grösse gegen den Hinterzahn

zurücksteht, sondern auch dem letzteren sich nähert, um schliesslich — wie dies Claus zutreffend

schilderte (1872, p, 335) — mit ihm zu verschmelzen. Wir erhalten dann den grossen und

schlanken, hakenförmig gekrünnnten Vorderzahn und einen kleineren, aus der Verschmelzung des

Mittel- und Hinterzahnes hervorgegangenen zahnförniigen Höcker, dessen Hinterseite mit wenig-

stens sechs Kerben — den letzten Andeutungen an frühere Zahnbildungen — versehen ist. In

der Mitte des Metacarpus kann bei alten Weibchen eine auf früheren Stadien nur durch sanfte

Au.sbuchtung angedeutete Partie als zahnförmiger Höcker zwischen die Carpalzä'hne eingreifen.

Andei's liegen nun die Verhältnisse bei beiden Geschlechtern der J'lmniiiiin Colhiü. Die

jungen Weibchen und Männchen von 10 mm Grösse lassen bereits eine a\iffälHge Verbreiterung
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der Tiliia und des Carpus erkennen, indem der Distalrand beider Grliedor sich scharf convex aus-

huchtet. Zu den drei Carpalzähnen, von denen die beiden hinteren nicht scharf zugespitzt aus-

laufen und niir wenig an Grösse diiferiren, gesellt sich ein vierter und späterhin noch ein kerben-

förmiger fiinfter Zahn, welche auch auf älteren Stadien selbständig bleiben. An der Greifhand des

grössten geschlechtsreifen Männchens, welches ich am 1. Dez. 1887 vor Las Palmas mit dem Tiefen-

netz fischte (Taf. VIII, Fig. 3), fällt zunächst die imgewöhnliche Verbreiterung der Tibia (tb.) auf.

Sie ist im Gegensatz zu den Männchen der Fhr. scdeiitarla ebenso lang wie breit (0,4 mm). Das

Carpalglied (carp.) misst in der Breite (von der Spitze des Vorderzahnes bis zum Ansatz des

Metacarpus) 0,8 mm, und nahezu dieselbe Dimension ergibt das Ausmaass der Höhe. Besonders

auffällig für dasselbe ist die den Au.satz des Gliedes überschneidende convexo Krümmung des

Hinterrandes. An dem Unterrande folgen dem kräftigen und schwa(^h hakenförmig gekrümmten

Vorderzahn (d. a.) in weiterer Entfernung die an Grösse sich fast gleichkommenden Mittel- (d. m.)

und Hinterzähne (d. p.). Dicht hinter den letzteren stehen noch drei kleinere Zähnchen, welche

zwar successive an Grösse abnehmen, aber durchaus ihre Selbständigkeit wahren. In ähnlicher

Anordnung wie bei Phr. sedentaria sind hinter jedem Zahne kräftige Borsten entwickelt, zu denen

ausserdem sich noch zwei weitere Borsten oberhalb des Mittel- und Hinterzahnes gesellen. Der

relativ stämmige Metacarpus (m. carp.) mit seinem beweglich abgesetzten klaxienförmigen Daktylus

(dact.) ragt nicht über den Vorderrand des Carpus hinaus und wird derart gegen den letzteren

eingeschlagen, dass die Carpalzäline nach aussen zu liegen kommen.

Die Unterschiede zwischen den Greifhänden der erwachsenen Männchen von beiden Phro-

nima-Arten sind demgemäss ziemlich sinnfällige. Ich bringe sie in der nachfolgenden tabella-

rischen Uebersicht zum Ausdruck.

Phr. sedentaria o.

Tibia länger als breit (Verhältniss von

Länge zu Breite wie 4 : 3).

Carpus wenig länger als breit; der Hinter-

rand überschneidet nicht die Ansatzstelle an

der Tibia.

Die hinteren Carpalzähne geben ihre

Selbständigkeit auf und rücken als Kerben auf

die Hinterseite des Hinterzahnes.

Der eingeschlagene Metacarpus überragt

den Vorderrand des Carpus.

Vergleicht man nun andererseits die Greifband des Männchens von Phr. Colletü mit jeuer

des geschlechtsreifen Weibchens, so fällt es thatsächlich schwer, einen durchgreifenden Unter-

schied herau.szufindeu. Das um so mehr, als das Verhältniss von Länge und Breite bei den

Carpalgliedern eine gewisse Variabilität erkennen lässt, welche ich durch zwei Extreme, nämlich

durch die linke Greifband eines mit dem Tiefennetz erbeuteten Weibchens (Taf. VIII, Fig. 4)

und durch diejenige eines an der Oberfläche vor Orotava gefischten Exemplares (Taf. VIII, Fig. 5)

illustrire. Wie die Abbildungen lehren, so gleicht zunächst die Tibia (tb) völlig jener des Männ-

chens, insofern sie durch die convexe Ausbuchtung des Hinterrandes ebenso lang wie breit wird.

Der Carpus (carp.) ist hingegen schmäler als jener des Männchens. AVährend er bei letzterem

so breit wie kng ist, so verhält sich liei dem in Fig. 5 dargestellten Carpus des an der Ober-

Bibliotheca 70o!o"ica Heft 19

Phr. ColleUi cT.

Tibia ebenso breit wie lang, mit stark

convex ausgebuchtetem Hinterrand.

Carpus ebenso lang wie breit; der Hinter-

rand überschneidet in convexem Bogen die An-

satzstelle an der Tibia.

Die hinteren Carpalzähne bleiben

selbständig.

Der eingeschlagene M e t a c a r p u s überragt

nicht den Vorderrand des Carpus.
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fläche gefischten Weibchens die Länge zur Breite wie 0:5, bei den in Fig. 4 abgebildeten wie

7 : 5. Da die zuerst erwähnte Greifband die grösste ist, welche ich beobachtete, so füge ich

noch hinzu, dass sie 1,36 mm lang und 1 mm breit ist. Die gleichen Maasse betragen l)ei dem

in Fig. 4 dargestellten Carpus 1 resp. 0,7 mm.

Der Metacarpus (m. carp.) überragt bei der breiteren Greifhand um ein Geringes den

Vorderrand des Carpus, während er bei der schmäleren denselben gerade erreicht.

Die Carpalzähne gleichen so völlig jenen der männlichen Greifband, dass sich auf Grund

ihrer Zahl und Anordnung keine wesentlichen Differenzen zwischen beiden Geschlechtern ergeben.

Der Vorderzahn (d. a.) der weiblichen Greifhand scheint allerdings an kräftiger Ausbildung

etwas hinter jenem der männlichen zurückzustehen. Wenn wir von dieser unbedeutenden Diffe-

renz absehen, so liegt es nach den obigen Ausführungen auf der Hand, dass die secundären Ge-

schlechtsunterschiede an den Greifhänden des fünften Extremitätenpaares bei Flir. CollcU't durchaus

nicht so sinnfällig sind wie bei Phr. sedentaria. Während bei grossen Weibchen der letzteren Art

der Vorderzahn zu ungewöhnlicher Länge sich auszieht und die gesammten auf den Mittelzahn

folgenden Zähne ihre Selbständigkeit aufgeben, so wahrt die weibliche Greifband der Phr. Col-

Mti insofern primitivere Verhältnisse, als die Zähnchen selbständig bleiben und ihre relativen

Grössenverhältnisse (von vorn nach hinten an Länge abnehmend) beibehalten. Andererseits zeigt

doch auch die weibliche Greifband von Phr. CoUetti insofern wieder eigenartige Umbildungen, als

Tibia iind Carpus sich auffällig verbreitern.

b. Muskulatur.

Da die Anordnung der Muskulatur in den Extremitätenpaaren bisher noch nicht ein-

gehend geschildert wurde — nur Claus (1872, Taf. 27, Fig. 9 und 10) und Stebbing (1888,

Taf. 159— 163) haben die Extremitätenmuskeln einiger Brustfusspaare in ihren Abbildungen be-

rücksichtigt — so gestatte ich mir einige Bemerkungen über den Verlauf derselljen in dem uns

speziell interessirenden fünften Fusspaare.

Die Coxalglieder der Brustfüsse sind bekanntlich bei Phronima mit dem betreffenden

Segmente verschmolzen und nicht als selbständige Epimeralstücke ausgebildet, und so fehlen denn

avich die zu ihrer Bewegung dienenden Muskelpaare. Dagegen liegen in der Region der genannten

Abschnitte je ein Paar fächerförmig ausstrahlender Mu.skeln, von denen das vordere bei der Con-

traktion eine Bewegung der Extremität nach hinten, das hintere eine Bewegung nach vorn ver-

mittelt. Es dürfte .sich empfehlen , alle jene Muskeln, welche eine Bewegung der ganzen Extre-

mität oder einzelner Segmente nach vorne vermitteln, als Beugemuskeln (Flexoren) und die anta-

gonistisch wirkenden als Streckmuskeln (Extensoren) zu bezeichnen. Demgemäss mögen die in

Rede stehenden Muskeln, deren Fasern sich diagonal kreuzen können, als fle.vor und exknsor fe-

mur'is benannt werden.

Ln distalen Ende des langgestreckten Femur sind wiederum zwei Muskeln ausgebildet,

von denen der vordere als exknsor genus (m. ext. gen.) am vorderen Proximalrand des Knieseg-

mentes {qenu) angreift, der hintere hingegen in eine lange Sehne ausläuft, welche, das Knieseg-

ment durchsetzend, an den proximalen Hinterrand der Tibia sich anheftet. Es spielt demnach

dieser langgezogene Muskel die Rolle eines fkxor tibiae (m. fl. tb.). Ihm wirkt als Antagonist ein

breiter, im Kniesegraent entwickelter exknsor tibiae (m. ext. tb.) entgegen. In der Tibia tritt ein

kräftiger exknsor carpi (m. ext. carp.) auf, der bei Phr. sedenkiria breit fächerförmig ausstrahlt,
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bei Phr. CoHetti — entsprechend der ungewöluilich derben Gestaltung der Tibia — in mehrere

Bündel zerlegt ist.

Der breite Carpus wird von einem gewaltigen, von fast allen Beobachtern abgebildeten

Muskel erfüllt, welcher, in chitinisirte Sehnen auslaufend, an dem proximalen Vorderrand des

Metacarpus angreift. Da dei\ letztere vermittelst eines Charniergelenkes , dessen Drehpunkt im

hinteren Drittel (Taf. VIII, Fig. 3 bei x) gelegen ist, auf dem Carpus artikulirt, so spielt der

in Rede stehende kräftige Muskel die RoUe eines fkxor metacarpi. Er presst bei seiner Contrak-

tion den Metacarpus gegen den Unterrand des Carpus, während ein weit schwächerer, hinter

dem Drehpunkt an den proximalen Hinterrand sich ansetzender Muskel als cxtntsur nietdccDjii an-

tagonistisch wirkt.

Endlich sei noch erwähnt, da.ss aiich der Dactylus von zwei Muskeln bewegt wird

(Taf. VII, Fig. 4), deren einer als ßexor dadyli (m. il. dact.) bei Fhr. Golktti in mehrere getrennte

Partieen zerfällt, welche sich zu einer Chitinsehne vereinigen. Ihm wirkt ein schwächerer ex-

tensor dadyli (m. ext. dact.) entgegen. Die Fasern beider Muskeln entspringen am Hinterrand

(Unterrand) des Metacarpus.

Die Muskeln der dem fünften Beinpaare voraiisgehenden und nachfolgenden Brustfüsse

bieten in ihrem Verlaufe eine sinnfällige Parallele zu dem hier geschilderten Verhalten. Ich

verzichte indessen auf eine eingehendere Schilderung, da dieselbe nicht in den Rahmen dieser

Betrachtungen gehört, und bemerke nur, dass die Metacarpalglieder des ersten bis vierten Bein-

paares bei normaler Haltung nach hinten, diejenige des fünften bis siebenten Paares nach vorn

geschlagen werden (Taf. VII, Fig. 1, Taf. VIII, Fig. 2). Es liegt auf der Hand, dass die Wir-

kung der einander entsprechenden Muskeln in den vorderen Extremitätengliedern jenen der hin-

teren entgegengesetzt ist. So wirken die dem flexor metacarpi des fünften Paares entsprechenden

Muskeln der vier vorderen Beinpaare als extensores metacarpi.

Von Interesse dürfte es immerhin sein, noch einige Bemerkungen über den feineren Bau

der Extremitätenmuskeln hinzuzufügen. In erster Linie hebe ich hervor, dass die oben aufge-

zählten Extensoren imd Flexoren (mit Ausnahme der schwachen Beuger iind Strecker des Dac-

tylus) aus je zwei Hälften bestehen, von denen die eine der Innenfläche, die andere der Ausseu-

fläche des betreffenden Gliedes anliegt. Auf einem Querschnitt durch den Carpus der Greifband

tritt dieses Verhalten besonders deutlich an dem kräftigen flexor metacarpi hervor (Taf. VIII,

Fig. 6). Gleichzeitig lehrt der Querschnitt, dass jede Hälfte des genannten Mu.skels in vier

(auch äusserlich wahrnehmbare) Partieen (f ' . . . f'') zerfällt. Die beiden Hälften stossen in der

Mitte des Gliedes zusammen und begrenzen am Vorder- und Hinterrand des Carpus je einen Blut-

sinus (sin. ant., sin. po.st.). Nach den Angaben von P. Mayer zu schliessen (1879, Taf. 1, Fig. 2),

strömt das Blut am Vorderrand nach abwärts, am Hinterrand nach aufwärts.

Bemerkenswerth ist nun das Verhalten der coutraktilen Substanz in den einzelnen Mus-

kelbündeln. Wie die Abbildung lehrt, so werden die zahlreichen contraktilen Fibrillen (f.) von

einem auffällig breiten Mantel protoplasmatischer Rindenschicht umgeben (pr.). An den proxi-

malen Aussenflächen des Carpus heften sie sich an die Chitinwand an; hier fehlt die Rinden-

schiehte, welche indessen im Distalabschnitt des Carpus den von den Seitenwandungen abrücken-

den Muskel allseitig umgibt. Rundliche oder ovale Kerne (nu.) von 0,01 mm Grösse trifi't man

lediglich in der Rindenschichte, welche namentlich in der Mitte der Greifhand da, wo die beiden

Muskelhälften sich berühren, ungewöhnlich breit entwickelt ist. Je nachdem die Muskelhälften
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mehr oder minder deutlicli in vier Partieen gesondert sind, hebt sich die Eindenschicht nm jede

einzelne Partie entweder selbständig von der anliegenden ab oder fliesst sie in die letztere über.

Unter den Arthropoden ist mir kein Fall bekannt, wo es zur Ausbildung einer relativ

ähnlich mächtigen protoplasmatischen Rindenschicht imi ein centrales Fibrillenbündel kommt.

An den schwächeren Muskeln des fünften Phronimidenbeines überwiegen durchaus die contrak-

tilen Fibrillen, und die kernhaltige Eindenschicht tritt nur als ein dünner Mantel auf. Es ist

schwer zu sagen, weshalb die Kraftleistung des Mu.skels — in dem vorliegenden Falle handelt

es sich um den kräftigsten Muskel der Phronimidenextremitäten — einer mehr oder minder an-

sehnlichen Entwicklung der Eindenschicht parallel läuft. Hierüber, wie auch über die Art der

Innervirung müssen eingehendere Untersuchungen an diesem sicher recht lehi-reichen Objekt Auf-

klärung schaifen. Jedenfalls liegen die Verhältnisse auf Querschnitteia durch den Carpus der

alten Weibchen von Fhr. sedciiiuria wesentlich anders, denn bei den Jugendformen und den mehr

jugendliche Charaktere wahrenden Männchen. Die Eindenschichte ist nur als dünner Mantel um
die mächtige Fibrillenmasse entwickelt , und die letztere sondert sich in zahlreiche Felder , zwi-

schen welche die Eindenschichte mit ihren Kernen vordringt. Die centralen Kerne sind aller-

dings kleiner als die peripheren, aber wenn auch manche derselben dem Bindegewebe angehören

mögen, so lassen sich doch zahlreiche Uebergänge in Grösse und Struktur zwischen peripheren

und centralen Kernen nachweisen.

c. Nerv und Carpaldrüsm.

Ueber den Verlauf des Nerven in dem fünften Beinpaar liegen genauere Nachrichten bis

jetzt nicht vor. Claus (1879, p. 44) hebt richtig hervor, dass er aus dem dritten der auf das

untere Schlundganglion folgenden Brustganglienpaare entspringt. Dieses liegt im fünften Brust-

segment und entsendet beiderseits die langen und schräg nach aufwärts laufenden Nerven für

das fünfte Fusspaar (Taf. VII, Fig. 3 n'^). Ueber den weiteren Verlauf berichtet Mayer (1879,

p. 45): „Den direkt aus dem bestreffenden Brustganglion abgehenden Nerven .sieht man auf der

Streckseite des Beines in dasselbe eintreten, nach kurzem Verlauf zur Scheidewand gelangen und

sie im Basalgliede nicht mehr verlassen. In welcher Weise er sich aber mit der Drüse in Ver-

bindung setzt, kann ich nicht sagen."

Ich ergänze diese Darstellung durch die Schilderung seines Verhaltens in dem fünften

Beinpaare einer männlichen Phr. scdentaria, welches mit wünschenswerther Klarheit den Nerven-

verlauf durch alle Beinsegmente verfolgen Hess (Taf. VII, Fig. 4). Nicht in allen Präparaten

ist es mir gelungen, ihn so scharf wahrzunehmen, doch konnte ich auch bei dem grossen Männ-

chen der Flir. Collctti ziemlich deutlich ihn beobachten und durchaus dieselben Verhältnisse wie

bei der erstgenannten Art nachweisen.

In dem Femur verläuft der fein fibrillär gestreifte Nerv (Fig. 4 n.) längs der Scheide-

wand , welche die beiden Bluträume trennt , um schliesslich im distalen Viertel des genannten

Segmentes ein kleines, langgezogenes Ganglion mit zwei bis drei Kernen zu bilden. Dieses liegt

zwischen den Streck- und Beugemuskeln und gibt nach vorne zwei, nach hinten eine Faser ab.

Der Nerv verlässt nian die Scheidewand, indem er hinter derselben das Kniesegment (c/enu) durch-

setzt und in dem Aiifangstheil der Tibia wiederum zu einem Ganglion anschwillt, von welchem

zwei Aeste zu dem extensor carpi abgehen. Er verstreicht weiterhin schräg durch die Tibia und

tritt am Hinterrand des Carpus in denselben ein , um zwischen dem mächtigen flexor mctacarpi

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



— 125 —

gerade gestreckt und schräg nach hinten gerichtet dem extmmr mdücurpi zuzustreben. Soweit er

zwischen den beiden Hälften des fkxor mctacarpi verläuft, ist er schwer wahrzunehmen, und

ich vermag daher nicht anzugeben , ob er hier Seitenäste zu dem genannten Muskel entsendet.

Scharf ist dagegen die Endpartie am rxteiisor nictacarpi wahrzunehmen. Der Nerv schwillt hier

zu zwei Terminalganglien an, von denen sowohl das obere wie das untere je zwei Aeste zum

extensor entsenden. Die beiden Ganglien sind bei Phr. CoUetü genähert (Taf. VIII, Fig. 4 ga.)

und weisen etwa vier bis fünf Kerne auf. Das untere Ganglion entsendet einen Ast zu dem

Septum (sept.) des Metacarpus, in welchem er, dem Auge bald entschwindend, verstreicht.

Ich vermochte keine Nervenfasern wahrzunehmen , welche zu den charakteristischen

Driisengruppen des Carpus verlaufen. Da die Drüsen neuerdings von Mayer (1879, p. 44)

und Claus (1879, p. 17), welch' letzterer zuerst auf sie aufmerksam geworden war (1872, p. 335)

eingehend geschildert wurden, so vermag ich nur wenig ihren Darstellungen hinzuzufügen. Beide

Beobachter haben erkannt , dass jede Drüsengruppe (Taf. VII, Fig. 4, Taf. VIII, Fig. 3—5 gl.)

aus drei Zellen : zwei grossen mit einem zierlichen System von Drüsenkanälchen ausgestatteten

und einer kleineren Centralzelle sich zusammensetzt. Die Drüsengruppen liegen im distalen Ab-

schnitt des Carpus und nehmen von dem Vorderrande desselben nach hinten continuirlich an

Grösse ab. Auf Querschnitten durch den Carpus ergibt es sich, dass die Drüsenzellen den ßaum

zwischen den Chitinwänden fast völlig ausfüllen und dabei durch kernhaltige Scheidewände gegen

den Blutsinus abgegrenzt werden. Sie verlaufen in sichelförmig geschwungenem Bogen vom

Vorderrande des Carpus bis zur Insertion des kräftigen flexor metacarpi und setzen sich aus

einer schwankenden Zahl von Gruppen zusammen. Als normales Verhalten für die jüngeren

Exemplare dürfte folgendes, bereits von Claus hervorgehobenes gelten. Zwei grosse Gruppen,

von denen die eine der Innenwand, die andere der Aussenwand des vorderen Carpalabschnittes

anliegt, entsenden zwei Ausfuhrgänge, welche in den Vorderzahn einmünden, während zwei nach-

folgende Gruppen nur je einen Ausfuhrgang zum Mittel- resp. Hinterzahn abgeben (Taf. VIII, Fig. 3).

Dieses Verhalten trifft für die Mehrzahl der von mir untersuchten Fälle zu, wobei auch gelegent-

lich zu bemerken ist, dass die hinteren Drüsengruppen sich vergrössern und nahezu den vorderen

gleichkommen (Taf. VIII, Fig. 4). Zu diesen \der (aus je drei Zellen bestehenden) Gruppen

können nun am Hinterrand der ganzen Anlage neue Gruppen sich gesellen. So finde ich in dem

auf Taf. VIII, Fig. 5 dargestellten Carpus des grössten Weibchens von Phr. Colletti im ganzen

sechs Gruppen, von denen die hinteren und kleinsten ihre Ausfuhrgänge in die auf den Hinterzahn

folgenden kleinsten Zähnchen entsenden. Es ähnelt also dies Verhalten dem von Claus für den

Carpus einer männlichen Phr. CoUrtti beschriebenen Anordnung. Niemals sind mir indessen Fälle

zu Gesicht gekommen, wie sie Mayer (1879, Taf. I, Fig. 2) für junge Exemplare der Phr. seden-

taria beschreibt: überzählige Drüsengruppen nämlich, welche nicht auf Carpalzähnen , sondern

zwischen Vorder- und Mittelzahn ausmünden.

Mayer hat zuerst das reizvolle System ramificirter Drüsengänge beschrieben, welches

in den beiden grösseren Zellen einer Gruppe gelegen ist. Wenn er dieses Röhrensystem auf

wandungslose Aushöhlungen des Plasmas zurückführt (1879, p. 43), so muss ich durchaus Claus

beistimmen, der den Sammelröhrchen eine chitinige Cuticularwand zuschreibt. Sie tritt an con-

servirten und in Schnitte zerlegten Drüsengruppen so scharf entgegen, dass an ihrem constanten

Vorkommen nicht zu zweifeln ist. Die Sammelröhrchen strahlen entweder gerade gestreckt oder

in langem Bogen radiär in die Zelle aus und sind mit dichotom sich gabelnden Seitenästchen
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dicht besetzt. Da ich sie nicht so stark geknickt fand, wie es Mayer abbildet (1879, Tai'. I,

Fig. 4), und da andererseits Claus ein abnormes Verhalten darstellt, insofern drei Zellen (nicht

zwei) ihre Röhrchen zu einem Ausführgang entsenden, so glaube ich es rechtfertigen zu dürfen,

wenn ich in meiner Fig. 7 auf Taf. VIII das normale Verhalten wiedergebe. Ohne in die Details

der Anordnung mich einzulassen, bemerke ich nur, dass die Zahl der Sammelröhrchen in den am

vorderen Carpalabschnitt gelegenen Zellen gelegentlich ein Dutzend betragen kann. Sie sammeln

sich in einem Ausfuhrgang, der an seinem Anfangstlieil meist etwas ausgeweitet ist und von

einer kleinen Zelle iimgeben wird , welche der Sammelröhrchen entbehrt. Diese dritte Zelle

scheint indessen nicht nur den ausgeweiteten Abschnitt des gemeinsamen Ausfuhrganges zu bilden,

sondern auch an der Secretion sich zu betheiligen. Ich finde sie nämlich stets im Umkreis des

Ausfuhrganges mit grossen, das Licht stärker brechenden, aber schwach sich färbenden Schollen

erfüllt, welche vielleicht Secretballen repräsentiren (Fig. 7^ se.). Auf direktem Wege können sie

freilich nicht in den Ausfuhrgang gelangen, weil derselbe eine allseitig geschlossene und gegen

die kleine Zelle scharf abgegrenzte Röhre bildet. Dass der Gang mit Kernen belegt ist, hat

bereits Claus hervorgehoben.

5. Abdomen und Abdominalfusspaare.

Schon Claus hat darauf hingewiesen, dass die Männchen von Plironiiiia in der Gestal-

tung des Abdomens von den Weibchen abweichen. „Was sie aber auf den ersten Blick kennt-

lich macht, ist neben der beträchtlich geringeren Körpergrösse die bedeutende Stärke des Hinter-

leibes und .seiner Schwimmfüsse, die offenbar zu einer schnelleren Lokomotion befähigen" (Claus

1872, p. 334).

Mit Rücksicht auf die oben (p. 110) angeführte Thatsache, dass die Männchen zur Zeit

der Geschlechtsreife die Weibchen aufsuchen und in den Gehäusen der letzteren verweilen, kann

es nicht überraschen, wenn nicht nur der Orientirungsapparat , sondern auch die Bewegungs-

werkzeiige kräftiger entwickelt sind.

Da die di-ei ersten Pleopodenpaare (Schwimmfüsse) der Phronimiden in den bisherigen

Schilderungen keine eingehendere Darstellung erfahren haben, so gestatte ich mir, die früheren

Schilderungen durch einige Bemerkungen über die Gestalt des Abdomens und der Schwimmfüsse,

namentlich aber über die Anordnung der complicirten Muskulatur zu ergänzen.

Dass das Abdomen des Männchens bedeutend kräftiger entwickelt ist als dasjenige des

Weibchens, lehrt auf den ersten Blick ein Vergleich beider Geschlechter von Phr. ColleUi

(Taf. VIII, Fig. 1 und 2). Während bei der männlichen Phr. sedeiituria das erste Abdominal-

segment länger als die Ijeiden nachfolgenden ist, sind bei Phr. CoUetM die drei ersten Hinterleibs-

segmente von annähernd gleicher Länge. Der Hinterrand der genannten Segmente zieht sich

bei dem Männchen der Phr. sedmtaria zu einer schaufeiförmigen Seitenplatte aus , während bei

der männlichen Phr. Colletü die Verbreiterung auch den gesammten Seitenrand ergreift. So bilden

denn die Abdominalsegmente bei der letzteren breite Seitenplatten aus, welche mit kräftigen

Mnskellamellen ausgestattet, das obere Drittel der Schwimmfüsse decken. Dass die Seitenplatten

erst im späteren Verlaufe der Entwicklung die ansehnliche Verbreiterung erfahren, mag ein Blick

auf das auf Taf. VII, Fig. 2 dargestellte jugendliche Männchen der Phr. seclentaria mit seinen

relativ unansehnlichen Seitenplattcn zeigen.
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Auch die Verbreiterung der Pleopodenstielglieder vollzieht sich erst bei älteren Männ-

chen. Die jugendlichen gleichen insofern den alten Weibchen, als das Verhiiltniss zwischen Breite

und Länge der Stielglieder etwa 1 : 1,5 beträgt. Bei erwachsenen geschlechtssrcifen Männchen

wird indessen das Stielglied nahezu ebenso breit wie lang. Im Querschnitt ist es annähernd

rechteckig gestaltet: die Sehmalseiten sind etwas eingebuchtet und zwar auf der dem Kopfe zu-

gewendeten Vorderfläche stärker als auf der Hinterfläche. Hierdurch wird es bedingt, dass die

Kanten des in der Seitenansicht umgekehrt herzförmig gestalteten Stielgliedes flügeiförmig vor-

springen. Es articulirt an der Bauchfläche des betreffenden Abdominalsegmentes vermittelst eines

ungefähr birnförmig gestalteten kräftigen Gelenkkopfes, dessen verschmälerter Theil nach vorn

gewendet ist.

Dem Stielgliede sitzen bekanntlich zwei Euderäste auf, welche mit langen, zweizeilig

angeordneten und fiederästigen Schwimmborsten besetzt sind. Jeder Ast besteht bei erwachsenen

Männchen aus neun Segmenten, von denen das oberste bedeutend kräftiger ist als die nachfolgenden.

In dieser Hinsicht stehen die Männchen hinter den grossen Weibchen (von 30 mm Länge) mit

ihren aus 18—20 Segmenten zusammengesetzten ßuderästen zurück.

Was nun die Muskulatur des Abdomens und der Schwimmfüsse anbelangt,

so hat dieselbe bisher kaum eine Berücksichtigiing erfahren. Ich will wenigstens versuchen, auf

ihre recht complizirte Anordnung hinzuweisen , obwohl ich gestehen muss , dass es ohne Kennt-

niss des lebenden Objektes und der nur an ihm zw gewinnenden Bestimmung des Drehpunktes

resp. der Drehachse unmöglich ist, über die Wirkungsweise mancher Muskelzüge Aufschluss zu

erhalten.

In jeder Hälfte eines Abdominalsegmentes verstreichen nicht weniger denn zehn fächer-

förmig angeordnete Muskellamellen zu dem Gelenkkopf des Schwimmfusses (Taf. VIII, Fig. 8).

Sie heften .sich an der Aussen- und Innenseite, am Vorder- und Hinterrand des Gelenkkopfes an.

Indem ich die einzelnen Muskelzüge durch Zahlen bezeichne, hebe ich zunächst hervor, dass fünf

Muskeln an die Aussenfläche des Gelenkkopfes herantreten. Es sind dies zunächst zwei Mu.skeln

(1 und 2), welche vom Vorderrande der Seitenplatten entspringen und bei erwachsenen Männchen

sich auffällig verbreitern. Ihnen schliessen sich zwei besonders kräftig entwickelte Muskeln an,

welche von der Eückenfläche der Segmente an über die Seitenflächen sich ausbreiten und schräg

von vorn an den Gelenkkopf herantreten. Der eine (4) liegt aussen und verdeckt theilweise den

kräftigen, vom oberen Vorderrande des Segmentes entspringenden Nachbar (5). Die Hinterfläche

der Abdominalsegmente wird von einem gerade absteigenden Muskel eingenommen, welcher ge-

legentlich deutlich in zwei gleichfalls gegen die Aussenfläche convergirende Partieen (7 und 8)

gesondert ist. An den Vorderrand des Gelenkkopfes tritt mir ein schmaler, vom seitlichen Vorder-

rand des Segmentes entspringender Muskel (3), während an die Innenfläche .sich drei Muskeln

inseriren. Einer derselben (6) entspringt von der Dorsalfläche und ist besonders kräftig ausge-

bildet, wenn er auch bei seitlicher Ansicht weniger hervortritt, weil ihn die mit 4 und 5 be-

zeichneten Muskeln verdecken. An die Innenfläche des Gelenkes treten weiterhin noch zwei

schmale Muskeln : ein auf der Bauchfläche des Segmentes verstreichender (9), welcher bei seitlicher

Ansicht meist durch den mit 3 bezeichneten Muskel verdeckt wird, und endlich ein kleiner

Muskel (10), welcher schräg vom Hinterrande des Segmentes entspringt.

Die genannten Muskelgruppen lassen sich erst bei älteren Individuen als scharf getrennte

Züge wahrnehmen. Sie fehlen auch den weiblichen Exemplaren nicht, sind aber hier schwächer
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entwickelt als hei den Männchen. Im Abdomen der erwachsenen geschlechtsreifen Männchen

breiten sich namentlich die auf den Seitentheilen gelegenen Züge fächerförmig derart aus, dass

die äusseren Lamellen die inneren fast völlig decken.

Die Schwimmfüsse mit ihren Ruderästen werden wiederum von einer ziemlich beträcht-

lichen Anzahl von Muskellamellen durchzogen. Die meisten Beobachter zeichnen jenen Längs-

muskelzug, welcher auf der Aussenseite von dem Gelenkkopf bis zu den ßuderästen verstreicht.

Ihm entspricht, wie ich ausdrücklich hervorhebe, ein genau denselben Verlauf nehmender Zug
auf der Innenseite des Stielgliedes. Beide Züge (Fig. 8 m. lat.) setzen sich aus zwei Hälften

zusammen, welche bald mehr, bald minder weit im Distalabschnitt des Stielgliedes auseinander

weichen, um dann direkt vor dem Ansatz des Ruderastes wieder zusammenzuneigen. Untersucht

man das Verhalten der Längsmuskelzüge im Querschnitt, so ergibt es sich, dass jeder dei'selben

aus zwei parallel neben einander verlaufenden Blättern besteht , welche in den beiden vorderen

Hälften bei erwachsenen Männchen durch einen ziemlich weiten Zwischenraum getrennt bleiben,

in den hinteren jedoch sich fest aneinander schmiegen (Taf. 8, Fig. 9). Nicht nur die Seiten-

flächen des Stielgliedes, sondern auch seine Hinterfläche ist mit Längsmuskeln ausgestattet. Ich

finde hier zwei getrennte Züge (m. post.), einen inneren breiteren und einen äusseren schmäleren,

welche gleichfalls vom Gelenk bis zur Insertion der Ruderäste verstreichen. "Wenn ich endlich

noch erwähne, dass an die Basis jeden Ruderastes zwei kleine Muskeln (m. r.), ein innerer und

ein äusserer, schräg von vorn herantreten, so hätte ich der im Stielgliede gelegenen Gruppen

Erwähnung gethan.

In den Ruderästen lassen sich zarte Längsmuskelfasern (Fig. 8, x) nachweisen, welche

auf der Hinterfläche verstreichen und im ersten Segment an einer Stelle beginnen, wo ein kleiner,

pyramidenförmiger Muskel (y) endet, der von der Vorderfläche des genannten Segmentes seinen

Ursprung nimmt. Der zuletzt erwähnte Muskel heftet sich an einen zapfenförmigen Vorsprung

des Stielgliedes an und kommt lediglich dem äusseren Ruderaste zu.

6. Schlussbemerkungen.

In den vorhergehenden Abschnitten wurde der Versuch gemacht, die sekundären Ge-

schlechtscharaktere der männlichen Phronimiden in ihrer allmählichen Entwicklung und defini-

tiven Gestaltung zu schildern. Es ergab sich hierbei , dass es einerseits die Antennen und der

die Schwimmfüsse tragende Abdominalabschnitt, andererseits die bekanntlich am zweiten bis

vierten Brustfusspaar der Wei1)chen auftretenden Brutlamellen sind , welche sinnfällige Abwei-

chungen zwischen beiden Geschlechtern erkennen lassen, während die Gestaltung der Scheeren-

hand am fünften Thoraealfusspaare bei beiden Geschlechtern (namentlich, wenn man gleich grosse

Männchen und Weibchen vergleicht) kaum irgend erhebliche Diiferenzen aufweist. Nach den

übereinstimmenden Angaten früherer Beobachter lassen weiterhin weder die Mundwerkzeuge,

noch auch die Extremitätenpaare (mit Ausnahme des oben erwähnten) Unterschiede zwischen

beiden Geschlechtern erkennen. Wenn man früherhin geneigt war, auch in der Form der

Scheerenhand charakteristische Unterschiede zwischen beiden Geschlechtern zu erblicken, so ge-

schah dies wesentlich auf Grund einer Verwechslung, insofern das Männchen der Flir. GolkUi auf

die P!ir. scdentar'Ki bezogen wnj'de. Nachdem ich indessen nachwies, dass das bisher unbekannt

gebliebene Männchen der Pkr. sedentiirm charakteristische Unterschiede von jenem der Phr. CoUetti
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erkennen lässt, so gelingt es nicht melir, die Differenzen in der Sclicerenliiind als einen seknn-

di'ii-en Gesclilechtscharakter ersten Ranges liinzustellen. Die Greifliand der grossen Weibchen

\(in Plir. srdcnkiria ist von derjenigen der jugendlieheu Weibchen ebenso verschieden wie von

jener der zagehiu'igen erwachsenen Männchen. Da nnn die Weibchen der I'ln: scdcntarid die an-

selinliehe ( i rosse von 35 mm erreichen (diejenigen der 7%r. Collvtti selieineii nicht viel grösser als

die gesclilechtsreifen Männchen zu werden) und bei diesem Wachstlium einer ständigen, wenn

anch nicht gerade auffälligen Metamorphose unterliegen, so mahnt diese Tliatsache zur Voi'si(dit

liei Aufstellung neuer Arten.

Schrai (Maus (1872, p. ;.');!7) hat mit Recht hervorgeholien. dass die als I'lir. CKsf.Ds J'isso

und ]'ln: (iflniitirn Uliitr unterschiedenen Arten offenbar der jcosnuipolitischen l'lir. scänitimd zn-

g(diören. und ich selb.st habe späterhin den Versuch gemacht (1889, p. 381 tf.), die durch Steb-

bing (1888) gescliilderten PhroiiiiiKt-Avton eint'rseits auf J'Ar. xcdrntarui , andererseits auf 2'Aro-

iihiKi CoUctti (== Dioi/oirs) znriii-lczufiiliren. \\'enn iidi auf diesen Punkt no(dnnals znriickkonnue,

so o-cseliieht dies wesentlich mit R.iicksi(dit auf die neueste svstematische Bearbeitung dci' Phro-

nimiden dui-ch Bovallius (1889). Der .schwedische Forscher zerlegt die (lattung PIirmiiiiKi in

ui<dit weniger denn sielien Arten. ^Ver sich indessen die Mühe ninnnt, jugendliche und ei'wacli-

senc Exemplare der Phr. ncdruturhi von einem und demselben Fundort (mir liegen sie in reieher

Zahl \iin Villafranca vor) nach den von ]>o\'allius für specitisch ei'ueliteten Cliarakteren zu

dnrchmustern, wird sich überzeugen, dass entschieden verschiedene Entwieklungszustände und ein

unleugbarer Fluss in der äusseren Erscheinung zur Aufstellung mehrerer, vermeintlich wohl ge-

trennter Arten Veranlassiing gegeben hat. Ich kann weder die Artbereehtignng der J-"///'. .^^oZ/Y^rWr»,

iilhiiilicd. sp'miisd vu\i\. pacifku anerkennen, noidi aucli glaube ich, dass die als tciicUa geschilderte

Form von jüngeren Individuen der scdrntarin so ver.schieden ist, dass ihr der Werth einer beson-

dei'en Art zukommt. Nach meiner Ansicht gehören die genannten Fornu'n einerseits dem Kreise

der .tidriitiirin, andererseits jenem der Oolldti zu. Ich will sicherlich nicht in Abrede stellen, dass

eine kosmopolitische Species in den verschiedenen Oceanen lokale Varietäten l>ildet. welche unter

rmständen so charakteristische Abweichungen aufweisen , dass es dem individuellen Ermessen

überlassen bleibt, sie als besondere Arten aufzufassen. Als solche wird sie indessen der Syste-

matiker erst anerkennen, wenn eingehend dargelegt wird, dass sie von den entsprechenden Stadien

der je nach ihrem Alter recht variabeln Phr. sedcidaria verschieden .sind. Dieser Naeliweis ist bis

jetzt mich nicht geführt, und so gestatte ich mir, in einer tabellarischeu reb(>rsiclit die \-ini

üiivallius aufgestellten Arten einerseits dem Formenkreis der J'ln: srdciilnriK. andiM'erseits jenem

der l'hr. CitllrU'i zuzuweisen.

l'/iraiihtni .•i2)inofiii Bor.

„ iitlniitira (r/irr. Jlnirr.

„
trnclla St<l)h.

„
sordarla (ruff. Mfiicv.

]'hr(iiiiiiiii, paciflcti. Stnrts Formenkreis der Pliroiilnin ColIcUi Ilor

Formenkreis der Pl/roiiiiiid srdcidnriii PorsL

Cibliotlieoa znologica. Heft 111.
'
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I. Zur Biologie der pelagischen Schizopoden.

Die neueren ITntersuclrangen über die horizontale und Imthymetrisclie Vertheilung der

pelagisclien Organismen — oder, lun uns eines von Hensen eingeführten Ausdruckes zu bedienen,

des „Plankton" — haben übereinstimmend gelehrt, dass die Schizopoden einen wichtigen und

Constanten Bruchtheil der schwimmenden Thierwelt nicht nur in den tropischen und gemässigten,

sondern auch in den polaren Regionen abgeben. Allerdings betheiligen sich die Vertreter der

beiden Unterordnungen, nämlich der Euphausiden und der Mysideen, sehr ungleich an der quanti-

tativen Zusammensetzung des Plankton, insofern die Mysideen weit seltener vorkommen, als die

mit Leuchtorganen ausgestatteten Euphausien.

Die Mysideen scheinen einen Aiifenthalt in der Nähe des Grundes, sei es im Flachwasser,

sei es in grossen Tiefen, zu bevorzugen und nur wenige Gattungen führen eine hochpelagische

Lebensweise. Manche derselben nehmen durch ihre Anpassungen an das Schwebvermögen, wie

sie sich in spinnenförmig verlängerten Extremitäten iind in enorm langen Antennen aussprechen,

ein besonderes Interesse in Anspruch. Unter diese für die hohe See charakteristischen Formen

rechne ich ausser der Gattung Siridla Dana noch die vom „C halleng er" erbeutete Euchaeto-

mera G. 0. Sars (1885, pag. 211), die von mir im Mittelmeere entdeckte Ärachiwiiiysis (1887,

p. 32), die von der Plankton-Expedition im tropischen Atlantic gefischte Caesaroiinjsis Ort mann

(1893, p. 24) und endlich die von mir noch zu schildernde Gattung Bndoiii/jsi.'i C li u u. Ihre

Fühler erreichen bei Änichnonu/sis eine Länge ^on 2-5 mm und üliertreff'en den Körper an Länge

\\m nahezu das Vierfache, während sie ihm bei dem männlichen Exemplar der Bridoiuysis Vofitii,

welches ich vor Funchal in grösserer Tiefe fischte, ungefähr gleichkonunen.

Die genannten Mysideengattungen scheinen zum Theil eine weite horizontale Verbreifung

aufzuweisen. Siriella ist in den tropischen und subtropischen Regionen aller Oceane verbi'eitet

und zwar scheint speziell .S'. Thompsom ein wahrer Kosmopolit zu sein. Li den tropischen und sub-

tropischen Gebieten des Pacific und Atlantic ist Eachadomem verbreitet, welche die Challenger-

expedition zuerst im Pacific erbeutete, bis späterhin ihr Vorkommen im Atlantic von der Plank-

ton-Expedition nachgewiesen wurde. Wenn ich schliesslich noch hinzufüge, dass Ärachnomi/sis

bis jetzt lediglich im Mittelmeere von mir aufgefunden wui'de (1887, p. 32) und dass Cacsaro-
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niysis von der Plankton-Expedition nur im tropischen Tlieile des Atlantic erbeutet wurde (Ort-

mann 1894, p. 241, so hätte ich der wesentlichen Daten über die horizontale Verbreitung der

Mysideen gedacht.

An der Oberfläche sind von den hochpelagischen Mysideen die Siriclla-Arten verbreitet.

Der Ba.u der Augen bei den Gattiangen Euchnetoiiicni, Amchnonujsis, Caesaromy.^is und Brutomysis

deutet indessen darauf hin , dass sie Formen repräsentiren , welche auf dunkle Regionen ange-

wiesen sind und mir selten an die Oberfläche gerathen. Die Challenger-Expedition erbeutete Euchac-

tomera an der Oberfläche des Pacific, während ich Brutomysis mit dem offenen Tiefennetz fischte.

Ärachiuiiiii/sis und Cacsaromysis sind gleichfalls nur in dem Inhalt der Tiefennetze gefunden wor-

den und zwar ist speziell für Cacsaromysis durch einen Schliessnetzfang der Plankton-Expedition

das Vorkommen zwischen 400—200 Metern Tiefe nachgewiesen worden (Ort mann 1894, p. 24).

Ungleich häufiger als die Mysideen treten im Plankton die Euphausiden auf. Sie geben

einen wichtigen und constanten Bruchtheil des Materiales an pelagischen Organismen in allen

Oceanen ab. Manche Gattungen, so z. B. Euphausia und Thysano2'>oda, sind nicht nur in den tropi-

schen und gemässigten Meeren heimisch , sondern finden sich auch in den arktischen Regionen.

Eupliausia pdliiciäa ist zudem ein typischer Cosmopolit, welcher in kalten und warmen Strömungen,

im tropischen und arktischen Theile des Atlantic und Pacific verbreitet ist und weder dem
Mittelländischen Meere, noch dem Indischen Ocean fehlt. Ebenso wenig wählerisch gegen aus-

gedehnte Temperaturschwankungen ist IJiysanojmda micropJdhalma. G. 0. Sars, welche der

„Challenger" in der Sargasso-See, die Plankton-Expedition hingegen in der Irminger-See erbeutete

(Ortmann 1894, p. 9). Die übrigen rÄ//.srtHY)/)offa-Arten sind in den tropischen und .subtropischen

Gebieten des Atlantic und Pacific verbreitet. Von der Gattung Nyctiphaiies G. 0. Sars ist die

einzige bis jetzt bekannt gewordene Art, N. austnüis G. 0. Sars, lediglich im Pacific beobachtet

worden. Die Challenger-Expedition sammelte sie in der Australischen See, während der „Alba-

tross" dieselbe Art im östlichen Pacific (vom Golf von Californien und Panama bis zu den

Galapagos- und Sandwich-Inseln) nachwies. Eigenthümlich gestaltet sich die Verbreitung der

Thysanocssa-Arten, insofern TIi. m-ylirta Kroy., lonykaiidata Kroy. die nordischen Meere bevölkern

(Ortmann 1894, p. 14), während Th. yrrgaria G. 0. Sars kosmopoliti.sch durch alle Meere ver-

breitet Lst (G. 0. Sars 1885, p. 124, Ortmann 1894, p. 15). Th. macmra G. 0. Sars .scheint

hingegen nach den Befunden des „Challenger" wesentlich auf die antarktischen Regionen be-

schränkt zu sein.

Zu den bemerkenswerthesten \mi bizarr.sten Formen unter den Euphausien gehören die

durch G. 0. Sars bekannt gewordenen Gattimgen Ncmatoscdis und Stylochc'mm , welche durch

die Umwandlung des zweiten (Ncmatoscdis) resp. dritten (Styhchciroii) Brustfusspaares zu mäch-

tigen liaubfüssen charakterisirt sind. Die staunenswerthe Länge ihrer Fühler, welche freilich

bei dem Materiale der Challenger- und Plankton-Expedition abgebrochen waren, ist zuerst durch

die von mir im Mittelmcere (1887, Taf. IV, Fig. 1) und Atlantischen Ocean (1889, Taf. III, Fig. 3)

bei schonender Fangmethode erbeuteten Exemplare bekannt geworden. Ncntatoscdis und Stylo-

chcii'on sind durch alle Oceane verbreitet und dabei so häufig, dass sie einen ansehnlichen Bruch-

theil der hochpelagischen Fauna abgeben. Ncmatoscdis megalops scheint die kalten und gemässigten

Gebiete zu bevorzugen, insofern sie von dem „Challenger" (G. 0. Sars 1885, p. 131) und von der

Plankton-Expedition (Ortmann 1894, p. 15) in den südlichen Theilen des Atlantic und in den

polaren Regionen (Irminger-See) aufgefunden wurde. Der „Albatross" constatirte allerdings ihr
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Vorkommen auch zwischen San Francisco und den Sandwich-Insohi (Ortmann 1894 a. ]i. ]0:1).

Die übrigen Arten von NciiiatcmrUs und Sttjhchciivii sind hauptsächlich in den tropischen und

subtropischen Regionen verlireitet.

Was nun die vertikale Verbreitung der Euphausien anbelangt, so kann ich mit

Genugthuung constatiren, dass meine früheren Befunde (1887, p. 29— 32, 1889, p. 17— 19) eine

willkommene Bestätigung und wertlivollfi Ergänzung durch die Ergebnisse der Plankton-Expe-

dition finden. Mit Nachdruck hal)e ich daraiif hingewiesen, dass namentlich die Gattungen

Nematoscc'Jis und Stijhrhilnui einen wichtigen Bruchtheil der, in grösseren Tiefen lelieuden peh\-

gischen Organismen abgeben und meine Voraussage, dass unter den zwischen 600 und 1000 Metern

von der Plankton-Expedition constatirten SchizopodcTi „die Gattung Sli/lor/iciron eine hervor-

ragende Rolle spielt" (1893, p. 570) ist in vollem Umfange durch die Darlegungen Ortmann's
(1894, p. 16—20, 101—104) bestätigt worden. Da indessen auch die übrigen Euphausien in

beträchtliche Tiefen hinabsteigen, so fasse ich die bisherigen Ermittelungen üljer die vertikale

Verbreitung kurz zusammen.

luipha/isid: pelUu'khi ist niclit nur durch ihre kosmopolitisclie Vcrl)rcitung in warmen

und kalten Meeren, sondern auch durch ihre „bathymetrische Energie" in besonderem Maasse

bemerkenswerth. Ich fand sie im Golfe von Neapel an der Oberfläche nicht nur bei nächtlichen

Excursionen, sondern auch gelegentlich bei grellem Sonnenschein um die Mittagszeit sowohl im

Frühling wie im Sommer (1887, p. 53). Des letzteren Umstandes thue ich deshalb besonders

Erwähnung, weil in dem Berichte über die Expedition des „Albatross" (Ort mann 1894, a. p. 108)

hervorgehoben wird, dass JuipJiai/slii pellucida und verwandte Arten (J'L fimcilis, iiii(rroii<(t<(, Ni/rü-

plwncft nustralis) niu" während der Nacht an der Oberfläche des Pacific erbeutet wurden. Ich

wurde indessen schon bei meinen ersten Ausfahrten darauf aufmerksam, dass die genannte Art

auch in beträchtliche Tiefen herabsteigt und im Mittelmeere besonders zwischen 100—500 m
häufig ist. In zwei Schlies.snetzzügen aus 600 m und SüO m Tiefe konnte ich sie in je einem

Exemplar nachweisen.

Mit diesen Befunden stinunen die Ergebnisse der Plankton-Expedition durchaus überein:

Enphaiisia pclludäa fand sich nicht nur an der Oberfläche , «sondern auch in zwei Schliessnetz-

fängen in der Tiefe von 300 Ijis 500 m und \on 700 bis 900 m vor. „Das Voi-kommen in den

Tiefen zwischen 300 und 700 m wird auch dadur(di wahrscheinlich gemacht, dass die Vertikal-

netzfänge von grösserer Tiefe (-jOO m) meist eine verhältnissmässig grosse Anzahl von Exem-

plaren aufweisen." (Ortmann 1894, p. 11.)

Bei meiner späteren Fahrt im Atlantischen Ocean fand ic\i Eiipilndishi, (/lytcilis Dana und

E. (/ihba G. 0. Sars in allen Fängen mit dem offenen Tiefennetz bis zu 1500 m, ausserdem aber

auch an der Oberfläche. Die Plankton-Expedition bestätigt dies Verhalten für E. (jriuiTis und

wies durch zwei Schliessnetzfänge ihr Vorkommen in Tiefen zwischen 500 und 700 m und in

1000 bis 1200 m nach. In keinem Olierflächenfang fanden sich weiterhin EitphaKsia psimlogihhn

Ortmann und E. (i'ihhohlcs Ort mann; das Vorkommen von E. psciidogibha in grö.sserer Tiefe

wird zudem durch zwei Schliessnetzfänge zwischen 450 bis 650 m be-\\4eseii.

Fassen wir also die Resultate über die vertikale Verbreitung der Gattung Eiiphuaiia

zusammen, so ergibt es sich , dass sie von der Oberfläche an bis zu beträchtlicher Tiefe hei'ab-

steigt. Speziell für Eupliaima pellucida, pseHdo(jUihn und fjracili^ ist die Verbreitung zwischen

500 und 1200 m Tiefe mit Sicherheit durch Schliessnetzfänge erwiesen. Mit diesen Ergebnissen
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stehen die Erfahrungen des „Albatross" nicht im Widerspruch, zumal da Euphausia mucronata

im geschlossenen Theil des Tanner-Netzes aus einer Tiefe von 360 m erbeutet wurde (Ort-

mann 1894 a., p. 109).

Für die Gattung Tliysanopoda ist ein Absteigen in grossere Tiefen durch die Befunde

des „Albatross" und der Plankton-Expedition wahrscheinlich gemacht. In dem geschlossenen Theile

des Tanner-Netzes fand sich aus einer Tiefe von 360 m (Golf von Panama) ein Exemplar der

Tlujsanopoäa Ac)assizi Ortmann (Ortmann 1894 a., p. 100) und die Plankton-Expedition wies

durch Stufenfänge in der Irminger See nach, dass 17t. mkrophthalma G. 0. Sars zwischen 400

und 600 m verbreitet war.

lieber die vertikale Verbreitung der Gattungen Ni/ctIpJiaiies ixnd TJiysanocssa liegen ge-

nauere Nachrichten nicht vor. Sie sind an der Oberfläche verbreitet, fanden sich aber auch in

dem Inhalt der Tiefennetze an Stellen, wo sie an der Oberfläche fehlten.

Wenn ich früherhin mit Nachdruck darauf hinwies, dass die Gattungen Neniatoscelis und

Stijlocheiron typische Tiefenbewohner der hohen See abgeben, so möchte auf den ersten Blick die

Thatsache befremden, dass sie gelegentlich auch an der 01)erfläche erbeutet wurden. Das Vor-

kommen an der Oberfläche ist durch G. 0. Sars (1876), durch die Challenger-Expedition, durch

meine Befunde an den Canaren (1889) und durch die Plankton-Expedition (Ort mann 1894)

erwiesen worden. Immerhin sind die Funde an der Oberfläche so .spärlich im Vergleich mit der

reichen Aiisbeute der Tiefennetze, dass der Verdacht vorliegt, es möchten nur unter besonderen

Umständen die genannten Genera an die Oberfläche gerathcn. Unfehlbar wird man auf Nemato-

scclis- und Sti/locheinDi-Arien rechnen können, wenn man an Stellen, wo sie wochenlang an der

Oberfläche fehlten, die Netze in Tiefen von 400 m an versenkt. Sie wimmeln dann manchmal

von jugendlichen und erwachsenen Exemplaren dieser merkwürdigen Wesen.

Ihr Vorkommen an der Oberfläche befremdete mich dermaassen, dass ich genauer auf die

äusseren Umstände achtete, unter denen ich ein solches an den Canarischen Inseln beobachtete.

Da meine hierauf bezüglichen Wahrnehmungen, welche ich in meinem Reiseberichte publicirte,

(1889, p. 32) vollständig unbeachtet blieben, so gestatte ich mir dieselben wörtlich wiederzugeben:

„Die canarischen Fischer machten mich darauf aufmerksam, dass kurz nach Eintritt des Voll-

mondes die Strömungen ziemlich rasch zu fliessen beginnen, dass späterhin die Stromgeschwindig-

keit abnimmt und in der vorletzten Woche vor Eintritt des Vollmondes gleich Null ist. That-

sächlich ist denn auch diese Beeinflussung der Stromgeschwindigkeit durch den Vollmond eine

so auffällige, dass ich zu der angegebenen Zeit mit dem Boote oft weit vom Lande abgetrieben

wurde, wenn im Eifer des Sammeins inmitten grosser Strömungen das rasche Fliessen nicht

beachtet wurde.

Höchst merkwürdig nehmen sich nun die Strömungen — und zwar auch die kleineren

Seitenzweige — aus, wenn bei Eintritt des VoUmondes das oft etwas dunkler blau gefärbte

Strömungswasser sich in Bewegung zu setzen beginnt. Schon von Weitem fällt eine wirbel-

artige Bewegung auf, welche von der Tiefe nach der Oberfläche gerichtet ist und Alles ergreift,

was von pelagischen Organismen im Bereiche der Strömungen flottirt. Ein Schöpfen grösserer

Formen mit den Gläsern ist nicht möglich; sie steigen durch die Bewegung des Wassers mit-

gerissen aus der Tiefe auf und sinken, an der Oberfläche angekommen, ebenso rasch wieder

hinab. Ich musste an den zwei oder drei Tagen vor und während des Eintrittes des Vollmondes

(so lange dauert es, bis der Strom ruhig fliesst) auf das Gerathewohl die Netze herablassen und
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erbeutete dann auch regelmä,ssig zu jener Zeit Tliierformen , welche icli unter anderen Verhält-

nissen nur mit den Tiefennetzen erhielt, bezw. nie an der Oberfläche beobachtete."

Dem Gesagten füge ich hinzu, dass in denselben Monaten, wo ich im Winter 1887/88

diese Beeinflussung der Strömungsgeschwindigkeit durch den Vollmond beobachtete, auch auf dem

„United St. coast steamer-Blake" ähnliche Wahrnehmungen im Gebiete des Golfstromes gemacht

und durch Messungen belegt wurden. (Exploration of the Gulf Stream by Lieut. J. E. PiUs-

burg, in: Silliman, Americ. Joiirn. of Science, III Ser. Vol. XXXVI, 1888, p. 225).

Die genannten Perioden waren es nun, wo ich neben anderen seltenen pelagischen Orga-

nismen auch die Sttjlocheiron- und Nematoscclis-Arten an der Oberfläche erbeutete. Kritische

Geister, welche in nörgelnden Bemerkungen schwelgen und das Zählen von Crustaceenbor.sten

zum Lebensberuf wählten , mögen freilich ein Anathema über Jenen aus.sprechen , der schwim-

mende Organismen für Tiefenbewohner erklärt, trotzdem sie unter besonderen Umständen auch

an die Oberfläche gerathen. Wenn sie auch durch die späteren Darlegungen über den Bau der

Facettenaugen nicht davon zu überzeugen sind, dass hier Strukturverhältnisse vorliegen, die

lediglich durch den Aufenthalt in unbelichteten Regionen ihre Erklärung finden, so mögen sie

doch wenigstens den Schliessnetzbefunden einigen Werth beimessen, welche unzweideutig lehren,

dass die genannten Euphausiengattungen in grossen Tiefen verbreitet und gemein sind.

Nematoscelis Sarsi Chun, eine der N. teiicUa G. 0. Sars nahestehende Art, fand ich in

dem Inhalt des in 1300 m Tiefe versenkten Schlies-snetzes (1887, p. 32). Die Plankton-Expedition

wies Nematoscelis rostrata in einem Schliessnetzfange aus 400 bis 600 m, N. tenella aus einem

Schliessnetzfange von 450 bis 650 m und N. nikrops aus einem ebensolchen von 600 bis 800 m
Tiefe nach (Ortmann 1894, p. 16).

Stylocheiron mastigophonim Chun, die häufigste Art der genannten Gattung, fand ich in

Schliessnetzfängen aus 600 m und 900 m Tiefe im Mittelmeere (1887, p. 32). Im Atlantischen

Ocean beobachtete ich sie in einem Schliessnetzfang aus 500 m Tiefe (1889, p. 18).

Die Plankton-Expedition wies durch ihre Schliessnetzfange das Vorkommen von Stylo-

cheiron abhreviatum und St. Sttkmi aus den Tiefen von 1300 bis 1500 m nach (Ort mann 1894,

p. 17 und 18).

Auch im Pacifischen Ocean sind im geschlossenen Theile des Tanner-Netzes Nematoscelis

mkrops G. 0. Sars und Stylocheiron flexipes Ortmann aus einer Tiefe von 380 m erbeutet

worden (Ortmann 1894 a., p. 109).

Mit Rücksicht auf die hier mitgetheilten Thatsachen dürfte wohl kaum daran zu zweifebi

sein, dass die Arten der Gattung Nematoscelis und Stylocheiron einen wichtigen ixnd zudem auf-

fälligen Bruchtheil der im Dämmerlichte oder in völlig dunklen Regionen schwebenden pela-

gischen Fauna abgeben. Ein Blick auf die von Ortmann entworfene Karte über die quanti-

tative Verbreitung der Gattung Stylocheiron (1894, Taf. VIII, p. 101—104) nach den Tiefentängen

mit dem Vertikalnetz lehrt, dass sie nördlich vom 45. Breitegrad den gemässigten iind kalten

Regionen des Atlantic fehlt, in den subtropischen und tropischen Regionen hingegen mit auf-

fälliger Constanz auftritt.

Bevor ich indessen den Nachweis führe, dass der eigenartige Bau der Augen bei den

Schizopodengattungen Tliysanoüssa, Nematoscelis, Stylocheiron, Euchaetomera, Caesaromysis, Brutomysis

und Arachnomysis lediglich in der Anpassung an den Aufenthalt in unbelichteten Regionen seine

Erklärung findet, sei es gestattet, einige Arten kurz zu charakterisiren, auf welche ich bei der
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späteren Darstellung öfter zurückkommen werde. Es sind dies einerseits das von mir früherliin

kurz Ijesckriebenc Sti/h(;heiro)i viasliijoplionini und weiterhin zwei prächtige neue Formen, nämlich

Stylocheiron chdifcr und NematosceUs niantis. Ihnen lasse ich eine eingehendere Charakteristik der

Archnomysis Leuckartn und der neuen Gattung IJnitoiiiysis folgen.

2. Stylocheiron mastigophorum Chun.

Tafel IX.

Unter allen Arten der Gattung SUilocIiriroii, traf ich keine constanter und häufiger im

Mittelnleere und Atlantischen Ocean (vom Golfe von Biscaya bis zu den Canaren) an, als Stylo-

cheiron mastigophorum. Mit den übrigen Vertretern der Gattung verglichen weist sie eine

mittlere Grösse auf, insofern sie eine Länge von 6 bis 8 mm erreicht. Diese Maasse beziehen

sich auf die Körperlänge vom Rostrum bis zur Schwanzspitze; rechnet man freilich die enorm

langen zweiten Antennen hinzu, so ergibt sich für grosse Weibchen eine Gesammtlänge von

20 mm. Im Allgemeinen sind die Weibchen häufiger, als die Männchen und wenn ich nach dem

vorliegenden reichhaltigen Materiale mir eine ungefähre Schätzung erlauben darf, so würde auf

etwa fünf bis sechs Weibehen ein Männchen kommen.

Ich beschrieb St. mdstigoplionuii kurz im ersten Hefte dieser Zeitschrift (1887, p. 30—31,

Taf. IV, Fig. 1) und hob hervor, dass es dem St. longicorne G. 0. Sars zwar nahe verwandt

ist, aber doch durch einige charakteristische Merkmale sich leicht von der letztgenannten Ai't

unterscheiden lässt. Wenn Ortmann (1894, p. 18) St. niastigophoniiii mit St. longicorne Gr. 0.

Sars für identisch erklärt, so hätte ein Vergleich zwischen den von mir und von Sars (1885,

Taf. 27, Fig. 5) entworfenen Abbildungen ihn belehren sollen, dass die von mir betonten Unter-

schiede im Längenverhältniss der Endopoditen des ersten, zweiten und sechsten Brustfusspaares

auffällig genug sind, um beide Arten — abgesehen \on den sonstigen Diiferenzen — auseinander

zu halten. Sars hat allerdings St. hntjicorna nicht so eingehend beschrieben und abgebildet, wie

die übrigen Arten und da er zudem versichert (1885, p. 145) dass er St. hiigicontc in Messina

1876 beobachtet habe, so möchte man vermuthen, dass es sich um dieselbe Art handelt, welche

ich so häufig in den grösseren Tiefen des Mittelländischen Meeres erbeutete. Da indessen in dem

Mittelmeere auch noch andere Stylochciron-Avten verbreitet sind, welche an bizarrer Länge ihrer

Antennen hinter St. longicorne und mastigophorum kaum zurückstehen, so kann unmöglich der

Fundort Veranlassung geben, über die Differenzen in den Abbildungen wegzusehen und kui'zer

Hand beide Formen für identisch zu erklären. Ich möchte denn auch vermuthen, dass die Mehr-

zahl der von Ortmann auf St. longicorne bezogenen Exemplare unserer Art angehört.

Stylocheiron masHgophornni (Taf. IX, Fig. 1) besitzt eine schlanke Köi'jierform. Beide

Geschlechter untei'scheiden sich — wenn wir von den Körperanhängen absehen — dadurch, dass

der Thorax der Weibchen plumper ist, als derjenige der gestreckteren Männchen. Namentlich

wenn die AVeibchen vor der Eiablage stehen und die ganze Dorsalhälfte des Thorax bis in die

Nähe des Rostrums mit grossen Eiern erfüllt ist, hebt sich die Brustregion durch ihren Umfang

deutlich von dem Abdomen ab. Dabei ist die Thorakalregion des Weibchens relativ länger, als

diejenige des Männchens; bei drei Männchen finde ich das Verhältniss zwischen der Länge des
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Tliorax zu jener des Abdüiiien« (von der Spitze des Rostrnms Ijis zur Scluvanzspitze gemessen)

wie 1:3, bei den Weibchen hingegen nahezu wie 1 : 2. Die verschmolzenen Thorakalsegmente

lassen auf der Bauchseite zwischen den einzelnen Fusspaaren noch ihre Cxrenzlinien erkennen;

am schärfsten treten sie an jenen Segmenten liervor , welche das vierte, fünfte und sechste

Beinjiaar tragen. Die fünf vorderen Abdominalsegmeute mit ihren rcdativ kleinen abgerundeten

Epiuieraljjlatten sind von annähernd gleicher Länge, obwohl gelegentlich Schwankungen vor-

kommen und ein Segment kürzer als die übrigen ist. Stets ist indessen sowohl bei Weibchen

wie liei Männchen das sechste Abdominalsegment etwas länger als das fünfte.

Der Cephalothorax ist glatt, nur sehr schwach gekielt und läuft in ein scharf zuge-

spitztes Rostrum aus. Bei den Weibchen ist das Rostrum doppelt so lang als

liei den Männchen. Auf diesen sekundären Geschlechtscharakter, den ich ausnahmslos bei

sämmtliehen Individuen bestätigt finde, hat keiner der früheren Beobachter aufmerksam gemacht.

Die beiden Abbildungen Fig. 2 und 3 auf Taf. IX mögen die relativen Grössenverhältnisse des

Rostrums beider Geschlechter demonstriren ; sie lehren dass bei dem Männchen die Spitze des

ijosti'ums nur wenig über den Augenstiel \'orragt , während sie bei dem Weibchen sich scharf

vorzieht und gelegentlich schwach abwärts gebogen ist. Es ist mir schwer erfindlich, einen Grund

für dieses difFerente Verhalten des Rostrnms bei beiden Geschlechtern anzngeljeu — jedenfalls

hdirt diese Thatsache, dass die relativen Grössenverhältnisse des Rostrums nur dann in die

Speciesdiagnose aufgenommen werden dürfen, wenn die entsprechenden Geschlechter mit einander

verglichen werden. Wenn G. < ». Sars (IHSf), p. 140) z. B. die Kürze des Rostrums bei St.

(Juu(iiitiini l)esonders betont, so zeigt ein Bliclv auf seine Alibildung, dass die Beschreibung nach

einem männlichen Exemplar entworfen ist.

Die Augen sind relativ .sehr gross und zerfallen in ein teleskopartig vorgeschobenes

Frontauge und in ein kugliges Seitenange. Da die Zahl der Facettenglieder mit dem Alter

zunimmt, so gewinnt das Frontauge bei grossen Exemplaren eine cj'lindrisehe Form, während

es bei allen übrigen St/jhx-Jii iroii-Arten die auch den jüngeren Exemplaren zukommende Gestalt

eines abgestutzten Kegels liewahrt. Die Innenfläche der Augen wird durch die mächtige Ent-

wicklung des Augenganglions autgetrieben ; l)ei seitlicher Ansicht hebt sich die ganglionäre Partie

von dem Frontauge durch einen Ringwall ab.

Die ersten (inneren) Antennen (af Fig. 4, Fig. 5) entspringen, in der Mediane

einander berührend, unter dem Vorderrand des Cephalothorax. Ihr dreigliedriger mit Muskeln

ausgestatteter Schaft ist länger als der Cephalothorax und trägt zwei relativ kurze (dem Schaft

an Länge ungefähr gleich kommende) Geissein (fl.). Das erste Schaftglied (I) übertrifft bei

Männchen und Weilichen die nachfolgenden Glieder an Länge; es ist ziemlich stämmig und läuft

an seinem distalen Aussenrand in einen scharfen Dorn aus. Der Di.stalrand ist ausgebnchtet

und überschneidet die Ansatzstelle des zweiten Schaftgliedes. Er ist ebenso wie der distale

Aussenrand des Gliedes mit kurzen und langen zweizeilig bewimperten Borsten ausgestattet,

deren Anordnung die Figur .') wiedergibt. Ausserdem finde ich bei allen wohlerhaltenen Exem-

plaren noch zehn auffällig lange Fiederborsten, welche dem inneren Dorsalrand des Gliedes in

einer langgezogenen Reihe aufsitzen (s). Das zweite Schaftglied (11) i.st bei dem AVeibchen

etwa ^/s, das dritte (IIT) etwa ^U so lang wie das erste; beide Glieder sind schlank und an

ihrem distalen Rand mit Fiederborsten ausgestattet, von denen namentli(di die vier dem zweiten

Gliede zugehörigen ansehnliche Länge errei(dieii. Bei dem Männchen (Fig. 4) sind die zweiten

Bibliotheca zoologica. Heft 19.
^'^
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und dritten Suliaftglieder auffällig stämmig und zusammengenommen kürzer als das erste Glied.

Die Flagella sind gleichfalls gegliedert und zwar glaube ich nicht fehl zu gehen, wenn ich trotz

der gelegentlich undeutlichen Grenzen die Zahl der Glieder auf sieben angebe. Ihnen sitzen in

regelmässigen Ab.ständen Wimperborsten auf; auch läuft jedes Flagellum in zwei grössere Wimper-
borsten aus. Das untere Flagellum trägt an seiner Basis bei dem Weibchen vier schlauchförmige

.Sinneshaare, während es bei dem Männchen an der entsprechenden Stelle konisch aufgetrieben

und mit einem dichten Pelz von Spürhaaren ausgestattet ist, welche an dem Innenrande in regel-

mässige Querreihen gestellt sind. Im Zusammenhange mit dem fein entwickelten Spürvermögen

des Männchens schwillt denn auch^der Antennennerv zu einem mächtigen Ganglion (ga.) im dritten

Schaftgliede an, welches in den Basalabschnitt des unteren Flagellums übergreift und die Sinne.s-

schläuche mit Fasern versorgt.

Wenn schon die ersten Antennen durch die ungewöhnliche Länge ihres Schaftes und

durch den überreichen Besatz mit Sinneshaaren imponiren , so gilt dies nicht minder für die

zweiten (äusseren) Antennen (at"). Sie entspringen seitlich von den ersten Antennen

und setzen sich aus drei Schaftgliedern, aus der Schuppe und aus einer langen Geissei zusammen.

Mit Einschluss der Geissei übertreffen sie den Körper mindestens um das Anderthalbfache an

Länge. Das Basalglied (Fig. 4, I), kurz und stämmig, ist durch eine kräftige, aus mehreren

Bündeln bestehende Muskulatur ausgezeichnet. Der Innen- und Aussenrand ist buckeiförmig

aufgetrieben und ausserdem wölbt sich der distale Innenrand längs der Basis des zweiten Schaft-

gliedes vor. Die Schuppe (sq.) sitzt dem distalen Aussenrande auf und zeichnet sich vor jener

der sonstigen Stylocheiron-Avteii durch ihre ungewöhnliche Länge aus. Sie wird nämlich (wenn man
die dem Distalrand aufsitzenden Borsten einrechnet) so lang wie der Schaft der ersten weib-

lichen Antenne. Dabei ist sie auffällig schmal, insofern die Breite zur Länge sich etwa wie

1 : 14 verhält. Am distalen Aussenrand läuft sie in einen Dorn ans , von dem an sie konisch

zugestutzt und mit langen Borsten ausgestattet erscheint. Diese sitzen auch den beiden distalen

Dritteln des Innenrandes in lockeren Abständen auf. Geradezu monströse Dimensionen weisen

die zweiten und dritten Schaftglieder (II und III) auf; sie sind ungefähr von gleicher Länge

und dabei ist jedes derselben wiederum etwas länger als die Schuppe. Sie schwellen an ihrem

Distalende ein wenig an und sind mit Muskeln ausgestattet, welche an Chitinsehnen (deren man
im dritten Schaftgliede zwei nachweisen kann) angreifen. Bei einer früheren Gelegenheit (p. 118)

habe ich bereits darauf hingewiesen, dass die Ausstattung von Antennengliedern mit Muskeln

einen trefflichen morphologischen Charakter für die Beurtheilung derselben als Schaftglieder

abgibt. Wenn ich damals die Ansicht äusserte, dass den Malakostraken allgemein drei Schaft-

glieder an den Antennen zukommen, so betone ich an dieser Stelle nur, dass dies Verhalten auch

für die aberrantesten Schaftglieder zutrifft, welche unter den Schizopoden überhaupt beobachtet

werden. Immerhin müssen wir bei der Zurückführung des Schaftes auf drei Glieder im Auge

behalten, dass das erste Glied dem Protopodit einer zweiästigen Antenne entspriclit, deren Exo-

podit als Schuppe ausgebildet ist, während die beiden proximalen Glieder des Endopoditen (bei

Mysideen sogar drei) durch Einlagerung von Muskeln in den Bereich des Schaftes einbezogen

werden. Da nun der Protopodit aus zwei Gliedern be.steht, so wäre das erste Schaftglied zwei

verschmolzenen Gliedern gleich zu erachten, welche bei manchen Dekapoden sich noch getrennt

erhalten können. Die Geissei, welche ich bei mehreren Exemplaren wohl erhalten fand (Fig. 1),

ist etwas länger als der Schaft. Sie setzt sich scharf von dem verdickten Distalende des dritten
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Schat'tgliodes ali und besteht aus sechs langen ('ylindern, deren jeder am Distalende mit einer

o-rossen Wimperljorste ausgestattet ist. Ebenso wie die Flagella der ersten Antenne läuft auch

sie in zwei terminale Wimperborsten ans.

Was die Mn n d we r kz enge anbelangt, so zeigen zunächst die helmförmige Oberlippe

(Fig. 2) und die zweilappige Unterli])pe oder Paragnathen (pgn.), welche nach Claus (1886,

p. 19) die selbstä]idig gewordenen Laden des (Irundgliedes des ersten Maxillenpaares darstellen,

keine wesentlichen Abweichungen \'()n dem für die Euphausien typischen Verhalten. In die

Paragnathen sind Drüsenpakete eingelagert, welche an der Basis der ersteren zusammenfliessen.

Die Mandibeln (Fig. (J) sind schlank und gegen den Kaurand zu rinnenförmig ge-

staltet. Der Kanrand (Fig. 7) ist concav ausgebuchtet und läuft beiderseits in kräftige Zähne

aus, auf welche nach einwärts kleinere Zähnchen folgen. Wie Sars (1885, p. 139) bereits für

Sf,i/Jiicliciron ((iriiiiitioii nachwies, so ist der völlige Mangel eines Mandibulartasters in besonderem

Maasse charakteristisch für die Gattung.

Die M a X i 1 1 e n des ersten Paares (Fig. 8) liegen ausserlialb der Paragnathen und

setzen sieh aus zwei Laden (1. i. und 1. s.) zusammen ; sie entbehren des für die übrigen Euphau-

sien charakteristischen lamellösen Anhanges (Exognath). Der Palpus (Endopodit) ist schlank

und mit relativ wenigen (sechs) Borsten besetzt (p.); die obere Lade ist die kräftigste und trägt

fünf (.)der sechs gelegentlich zahnförinig gestaltete Borsten, während die untere nur vier Borsten

aufweist.

Die M a X i 1 1 e n des zweiten P a a r e s (Fig. 9) sind im Gegensatz zu jenen der üVirigen

Euphausien kleiner als die des ersten und laniellenformig gestaltet. Die untere Lade (1. i.) setzt

sich nur undeutlich von der oberen (1. s.) ab und ist mit sechs Wimperborsten versehen. Die

obere ist umfänglicher und weist acht Wimpern auf. Hinter ihr liegt ein kleiner mit drei

Borsten ausgestatteter zapfentörmiger Vorsprung, den man als Rudiment des bei den Euphausien

entwickelten Tasters (Endopodit) deuten kihinte. Der Aussenrand der Maxille ist mit wenigen

Wimpern ausgestattet und ent.spricht, oliwohl er kaum vor.springt, dem Exognath (ex.).

Was die acht B r n s t f u s s p a a r e anljelangt. so wird das erste derselben von G. 0. Sars

als Maxillarfnsspaar bezeichnet. Ich habe indessen schon früher (1887, p. 30) darauf hinge-

wiesen, dass dasselbe bei den Euphausien durchaus V)einartig gestaltet ist und keine Beziehungen

zum Kaugeschäft erkennen lässt und lasse daher die Unterscheidung zwischen Kieferfüssen und

Tliorakalfüssen fallen.

Das erste Fusspaar (Fig. 10) besitzt an dem Basalglied des Protopoditen (1) eine

rudimentäre mit zwei Borsten au.sgestattete Kanlade. Das Stammglied (II) ist am Innenrande mit

fünf kräftigeren Dornen l)esetzt, zwischen denen gelegentlich feinere Borsten stehen. Die

Grenze zwischen Protopodit und dem Kniesegment (genu) wird nur durch den Verlauf der Muskeln

angedeutet, fehlt aber dem Chitinskelett. Auch an dem platten Exopoditen (ex.) vermag ich

keine integumentale Gliederung zu erkennen ; er i.st an seinem oberen Drittel mit langen Fieder-

borsten ausgestattet. Der Endopodit (en.) ist um ein Drittel länger als der Exopodit und unter-

scheidet sich durch seine schlanke gestreckte Form von jenem der übrigen Sti/Miciron-Aricn.

Speziell bei St. lum/iconic ist nach der Abbildung von Sars der Endopodit ebenso ausgebildet

wie bei St. cannatum G. 0. Sars, insofern er bei beiden Arten dem Exopoditen an Länge gerade

gleichkommt. Eine scharfe Grenze zwischen Protopodit und Genu fehlt, wie oben erwähnt wurde;

die Tibia (merus) ist schlank und so lange, wie die drei nachfolgenden Segmente zusammen ge-
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nommen. Der Daktylus ist mit fünf Endhorsten ausgestattet; zerstreute Borsten sitzen dem

Innenrand des Femnr und Genu, sowie am Aussenrand \im Carpus und Äletaearpus auf.

Das zweite Fusspaar (Fig. 11) unterscheidet sich von dem vorau.sgehenden durch den

kürzeren Exopoditen und beträchtlich längeren Endopodlten. .Sein Basalglied (I) entbehrt der Kau-

lade und der Borsten; das Stammglied (II) geht ohne integumentale Grenze in das erste Glied des

Endopoditen über. Der laraellenförmige ungegliederte Exopodit ist im oberen Drittel mit kräf-

tigen zweizeilig angeordneten Schwimmborsten ausgestattet, im Proximalabschnitt glattrandig und

oval verbreitert. Der Endopodit verdankt seine Länge dem schlankeren Kniesegment, welches

sich nicht scharf vom Protopodit absetzt, und der Streckung der drei Endglieder, welche zu-

sammen die Tibia an Länge übertreffen. Der Daktylus trägt vier klauenförmige Borsten,

während im Uebrigen die Beborstung der Glieder nur spärlich an den unteren Gliedern und

etwas reichlicher am Metacarpus ausgebildet ist.

Sti/lucheinni miistiijoplioniiii üliei-tritft durcli die Länge der Endopuditen des ersten und

zweiten Beinpaares alle liisher beschi-iebenen Arten der Gattung. Speziell gilt dies für St. loiKji-

conie G. U. S a r s, bei dem der erste Endopodit so lange wie der erste Exopodit und auch der

zweite Endopodit kaum länger als der vurau.sgehende ist. Eine genauere Analyse der Glied-

maassen von St. loiKjkonu' liegt freilich nicht vor und so können wir uns lediglich an das durch

S a r s von der letzgenannten Art entworfene Habitusbild halten. Sicherlich hätte S a r s die

sinnfällige Verlängerung der betreffenden Endopoditen angedeutet, wenn sie St. loii(/icoriie zukäme.

Ich kann es daher nicht liilligcn, dass r t m a n n diese ausdrücklich von mir frülierhin betonten

Ditferenzen ignorirt und St. nia.^tigoji/ior/mi fiii- identisch mit St. loiiiiironic erklärt. Ein Blick auf

die von mir früherhin (1887, Taf. IV, Fig. 1) entworfene Abbildung zeigt doch deutlich genug

die Differenzen zwischen beiden Arten, wie sie übrigens auch an den nachfolgenden Gliedniaassen

entgegentreten

!

Das dritte Fusspaar (Fig. 12) gibt bekanntlich durch seine auffällige Verlängerung

einen wichtigen generischen Charakter für Sti/Jorhriroii. ali. Ich ünde es bei einigen AVeibchen eben-

solang wie den Körper, während es bei der Mehi'zalil ein wenig hinter der Körperlänge zurück-

bleibt. Jedenfalls zeichnet sich der Endopodit des dritten Fusspaares ])ei St. mastujopJiorum durch

sein relatives Längenverhältniss vor den anderen Arten mit relativ kürzerem aus. Die Basal-

und Stammglieder des Protopoditen (Fig. 12, I und II) sind umfänglicher, als an den voraus-

gehenden Extremitätenpaaren, während der Exopodit (ex.) kürzer als jener des zweiten Beinpaares

ist. Sein zweizeilig beborsteter Distalabschnitt hebt sich durch einen Knick von dem glatten

Proximaltheil ab. Das Kniesegment (gen.) des Endopoditen ist deutlich von dem Stanunglied

abgegrenzt ; es ist stämmig und länger als der Exopodit. Von geradezu monströsen Dimensionen

zeugen Tibia und Carpus: lang und schlank ausgezogen können beide Glieder im Gelenk diirch

die in der Tibia gelegenen kräftigen Adduktoi'en und Abduktoren bald gerade gestreckt, bald

bis zur parallelen Berührung eingeschlagen werden. Stets ist die Tibia länger als der Carpus

;

bei einem Männchen mit erhaltenem fünften Beini)aar fand ich den Carpus relativ kürzer als

bei den Weibchen. Während nämlich an dem weiblichen Ivaubfusse die drei Endglieder (Carpus,

Metacarpus und Daktylus) zusammengenommen länger sind als die Tibia, so kamen sie ihr bei

dem Männchen kaum an Länge gleich. Bei einem anderen Männchen stimmten indessen die

relativen Längenverhältnisse mit jenen der Weibchen überein. Der Metacarpus und Daktylus

sind zu einer Greifhand umgemodelt , wie denn überhaupt das fünfte Beinpaar den Charakter
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eines ßaulifuis.se.s trägt. Der Jletacarpiis (Fig. [''< und 14 iiuar|i.) \crhreitert sich ein wenig in

distaler i\ichtiiiig und birgt diu beiden kräftigen als Addiiktdr und Abdulitor des Daktylus

wirkenden ]\[uske]ii. Diese heften sich an lange ('liitiiisehnen an, webdie an der Basis des im

Charniergelenk beweglielieu Dakt\'lus angreifen. Neben der Ansatzstelle des Daktylus iiiui't der

Metacarpns in drei kräftige Dornen aus. Der mittelste derselben erreicht beinahe die Länge des

Metacarpus (er wird etwa ''/s so lang) und wirkt als Zange dem längsten Dorn des Dakt\-lus

entgegen. Der äussere Dorn ist kürzer und leicrtl'irmig geschwungen, während (b'i' innere an

seiner Spitze hakenföx'mig dem Daktylus zugebogen ist und an Grosse h(!träclitlich liiiiter den

anderen zurückldeibt. Der Daktylus läuft in einen besondeivs kräftigen Mitteldorn aus, dessen

Spitze diejenige des gi'ossen Metaearpaldornes überragt. Er wirkt gegen den letzteren als l)e-

wegliehe Clreifzange uml ist ebenso wie dei- genannte am Innenrand fein gezähnelt. Dem Daktvlu.s

sitzen nun noch \icr weitere Hakendornen auf: zwei äussere, ^•on denen dci- obere etwas länger

ist als der untere und zwei innere, von denen umgekehrt der untere an ijänge den oberen und

die beiden äusseren ül)erbietet. Jedenfalls winl durch die originelle Gestaltung der bcicb'ii End-

glieder eine krättige Pincette mit zwei grossen mittleren ({reifzangen gebildet, deren Wirkung

durch die sechs kleineren einander zugekiäinnutcn Hakendornen noch erhöht wird.

Das vierte Fusspaar (Fig. 15) zeigt wiederum die gewöhnliche Fi.irm: zwei Pi'oto-

püditcnglicdci- (I und 11), denen ein Exopodit von geringerer Länge als der des vorausgehenden

Paares und ein \on dem Stanunglied sich abgrenzendci' Elndopodit aufsitzt. An letzterem ist die

Tibia etwas länger als das Kniesegment und die \ivv Endborsten des Daktylus zeigen die ge-

wöhnliche Form. Die Ausstattung mit Borsten an den Gliedern des Endopoditen ist eine ziem-

lich reichliche.

Das fünfte Fusspaar (Fig. 1(3) ähnelt dem vorausgehenden: sein Easalglied (I) ist

breit und schmal und der Exopodit ist wiederum etwas kleiner als derjenige des vierten Paares.

Sein reichlich beborstetes Kniesegment ist ein wenig länger als die Ti])ia; Carpus und Meta-

carpns sind zu einem kurzen Glied verschmolzen und der Daktylus trägt vier Hakenborsten.

Das sechste Fusspaar nimmt insofern besonderes Interesse in Anspruch, als an ihm

sekundäre geschlechtliche Ditferenzen ausgeprägt sind, welche weder von früheren Beobachtern

erkannt wurden, noch auch unter den Euphansien in ähnlich hochgradiger Form zur Ausbildung

gelangen. Bei dem Weibchen finden wir eine recht ansehnliche Extremität (Fig. 17), deren

Basalglied (I) bedeutend grösser ist, als das Stanimglied. Der Exopodit ist sehr klein, während

der Endopodit beträchtlich länger ist , als derjenige des fünften Paares. Das Kniesegment ist

schlank und länger als die Tibia; die drei letzten Glieder vex'schmelzen miteinander und tragen

nur eine Endborste. Wenige kräftige Borsten sitzen dem Innenrand von Genu und Tibia auf.

Bei dem Männchen wird das sechste Fusspaar v o 1 1 s t ä' n d i g r u d i m e n t ä r , ent-

behrt des Exopodit en und erscheint zu einem kurzen, dem Endopoditen <'ntsjH-echenden

Stummel reducirt (Fig. 22, p"). Es liegt auf der Hand, dass die sexuellen Ditfta'enzen mit der

Brutpflege in Znsannncnhang stehen, insofern der spinnenformig verlängerte Endopodit des Weib-

chens trefflich geeignet ist, die abgelegten Eier festzuhalten. Ich hebe auch weiterhin ausdrück-

lich hervor, dass bei iSY. hniijironic nach dei- Abbildung von G. 0. Sars der P^ndopodit des weil)-

lichen setdistcn Fnsspaares kürzci- ist, als dei'jenige des vorausgidiendcn Paares. Vergleicht man

die von mir gegebene Alibihlung des Weibchens von St. iiiitsli<i<iii/>on(iii mit der Sars'schcn von
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St. Itiiinirontr , so ist der Unterschied im Grössenverhältniss des genannten Extremitätenpaares

ein so auflalligcr, dass an eine Identität beider Arten nicht gedacht werden kann.

Das siebente Fusspaar (Fig. 10 und 22, p') zeigt wiederum l)ei Männchen und

"Weibchen Differenzen, welche freilich nicht so weit gehen, wie an dem sechsten Paare. Bei beiden

Geschlechtern ist in das Basalglied das thorakale Leuchtorgan (ph.) eingebettet. Das Stamm-

glied ist relati\- schmächtig ausgebildet und trägt bei beiden Geschlechtern einen unansehnlichen

Exopoditen (ex.), welcher bei dem Männchen kleiner ist als bei dem Weibchen. Der Endopodit

(en.) ist bei dem Männchen (Fig. 22, p'') zu einem kurzen borstenlosen Stummel reducirt, während

er bei dem Weil)chen (Fig. 19) einen zweigliedrigen gestreckten Ast bildet, der in zwei End-

borsten au.släuft. An Länge steht freilich der Endopodit bedeutend hinter jenem des voraus-

gehenden Paares zurück.

Das achte Fusspaar (Fig. 2(> und 21) ist bei beiden Geschlechtern rudimentär. Sein

Basalglied trägt die reich entfalteten Kiemenbüschel, während der Exopodit (ex.) an Grösse dem

vorausgehenden mindestens gleichkommt. Der Endopodit (en.) ist bei Männchen und Weibchen

zu einem borstenlosen Stummel rückgebildet.

Was die Kiemenbüschel anbelangt, welche als Epipodialanhänge am Basalgliede des

Extremitätenstammes (Protopoditen) auftreten, so sind dieselben — wie überhaupt bei den kleineren

Euphausiden — nur massig entwickelt. Die Zahl der Kiemenschläuche vermehrt sich successive

von vorn nach hinten derart, dass am zweiten und dritten Fusspaar nur ein Schlauch entwickelt

ist, späterhin zwei rcsp. drei auftreten und erst an den drei letzten Beinpaaren eine reichere

Entfaltung der Büschel sich geltend macht. Am sechsten Paare (Fig. IT und 18) setzt sich der

Büschel aus etwa sechs Schläuchen zusammen; geringer ist die Zahl am siebenten (Fig. 19),

während das Kiemenbäumchen des achten Fusspaares (Fig. 20) alle vorausgehenden an Umfang

überbietet. Die Kieme spaltet sich hier in einen Innen- und Aussenast, deren jeder etwa sieben

Schläuche zur Ausbildung bringt. Unter den bisher bekannt gewordenen Sti/hchciroii-ArtQn scheint

gerade St. inast,l<iophurit>ii am kärglichsten mit i-eicher entfalteten Kiemeiibiischeln ausgestattet zu sein.

Die Pico p öden zeigen ein von den übrigen Gattungen nur wenig abweichendes Ver-

halten. Bei den Weibchen weisen sie die iH'kannte typische Gestalt auf: einen zweigliedrigen

Stamm mit kleinem Basal- und grossen! Stammgliede, welchem die fächerförmigen Endo- und

Exopoditen aufsitzen. So ist speziell auch das erste weildiche Pleopodenpaar (Fig. 23) gestaltet,

dessen Endopodit etwas kleiner ist als der Exopodit.

Die männlichen Euphausiden — und so speziell auch Sti/Iochriron — lassen bekanntlich

an den beiden ersten Pleopodcnpaaren sekundäre Umfoi-mungen erkennen, welche wahrscheinlich

durch das Ueberführen der Spermatophoren an die weibliche Geschlechtsöffnung bedingt sind.

Bei dem männlichen Stiiloehriron mafiüijopliorniii ist der Exopodit des ersten Pleopodenpaares

(Fig. 24 ex.) relativ kräftiger als bei dem AVeibchen entwickelt, indem er gleichzeitig eine schwach

angedeutete Gliederung in etwa sieben durch die Insertion der Schwimmborsten kenntliche Ab-

schnitte aufweist. Der Endopodit ist zweilappig; der Aussenlappen zeigt den Charakter eines

beborsteten Schwimnifusses , während der kürzere Innenlappen wie ein Plattfuss gestaltet ist.

Ihm sitzen (wie namentlich bei der Betrachtung von der Schmalseite ersichtlich ist) drei derbere

Haken auf, oberhalb deren sich noch ein kleiner vierter erkennen lässt (Fig. 25). Am zweiten

Pleopodenpaar des Männchens (Fig. 26) wiederholt sich eine ähnliche Gestaltung der Schwimmäste

;
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nur ist der Innenlappen des Endopoditen länger als der mit nur 3— 4 Schwimmborsten ausge-

stattete Aussenlappen. Der erstere trägt drei sehr feine Häkchen.

Der Schwanzfächer (Fig. 27) stimmt im Allgemeinen mit dem für die sonstigen

Sti/locheiron-Avien bekannten Verhalten überein. Das Telson ist schlank, in dem proximalen Drittel

etwas verbreitert und auf der Dorsalseite mit zwei Paaren kleiner Dornen ausgestattet. Neben

seiner kurzen lanzettförmigen Spitze inseriren sich die leierförmig geschwungenen Griffel, welche

um ein Beträchtliches die Telsonspitze überragen. Die Uropoden sind kürzer als das Telson ; ihre

zweizeilig mit Schwimmborsten ausgestatteten Endopoditen sind schmal und etwas länger, als die

der Antennenschuppe ähnelnden Exopoditen. Die letzteren laufen an der distalen Aussen.seite

in einen feinen Dorn au.s und siiul au der Spitze und am Innenrande mit kräftigen Schwimm-

borsten versehen.

Die srJcuiidari'ii (tcscIi h-cli tsch aralicrc.

Bei der systematischen Beschreilmng von Sti/Iochciroit maMuidpliontm habe ich mehrfach

Gelegenheit genommen auf sekundäre Gesehlechtscharaktere hinzuweisen, welche weder bei der

genannten Gattung, noch auch überhaupt l)ei den Euphausiden bisher zur Beobachtung gelangten.

Ich gestatte mir daher die sekundären Geschlechtscharaktere nniserer Art im Zusammenhang

nochmals vorzuführen.

Der Cephalothorax des geschlechtsreifen Weibchens ist breiter und dabei relativ länger

als derjenige des Männchens, insofern das Längen verhältniss zwischen Bru.st und Hinterleib bei

dem Weibchen sich wie 1:2, liei dem Männchen dagegen wie 1 : 3 gestaltet. Während die

genannten Diiferenzen wohl darin ihre Erklärung finden dürften, dass die weiblichen Geschlechts-

drüsen vor der Eiablage einen grösseren Raum beanspruchen, als die männlichen, so i.st es schwer

einen plausibelen Grund für die von mir betonte Differenz in der Ausbildung des Rostrums aus-

findig zu machen. Dasselbe läuft nämlich bei dem Weibchen (Fig. 2) in eine lange feine Spitze

aus, die kaum merklich abwärts gebogen ist, während es bei dem Männchen (Fig. 3) nur hallj

so lang ist und keine au.sgezogene Spitze erkennen läs.st.

Da die Männchen zum Zwecke der Uebertragung der Spermatophoren die Weibchen auf-

zu.spüren haben , so erklären sich leicht die bereits von G. 0. S a r s zum Theil erkannten Dif-

ferenzen in der Bildung der ersten Antennen und der ersten Pleopodenpaare.

Die ersten Antennen sind im weil)lichen Geschlechte (Fig. 5) bei St. tiHistiiioplioriim mit

einem erstaunlich langen, schlanken Schafte ausgestattet, dessen beide Endglieder zusammen-

genommen das Basalglied an Länge beträchtlich überbieten. Bei dem Männchen (Fig. 4) hingegen

sind die zweiten und dritten Schaftglieder stämmig und zusammengenommen kürzer als das Schaft-

glied. Während das untere Flagellum bei dem Weibchen an seiner Basis kaum angeschwollen

ist und nur vier schlauchförmige Spürhaare trägt, so ist es bei dem Männchen kolbenförmig ver-

dickt und an seiner Innenfläche mit einem dichten Pelz von Spürhaaren ausgestattet, welche in

zahlreichen Querreihen angeordnet sind. Im Zusammenhang mit der mächtigen Entwicklung des

männlichen Spürapparates steht es, dass das letzte Schaftglied zum grössten Theil von einem

grossen Ganglion erfüllt wird, welches in den kolbenförmig verdickten Anfangstheil des unteren

Flagellums übergreift. Bei den Weibchen finde ich weiterhin die beiden Geissein vim annähernd

gleicher Länge, während l)ei den Männchen con.stant die obei'e Geissei um beinahe ein Drittel

länger ist als die untere.
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Die Uebertragniig rler .Spermatophoren an die weibliche GeschlechtsöflPmuig erfolgt jcrlen-

talls (wenn aucli der Hegattungsakt nicht heoLachtet wurde und wohl auch nur schwer zur

Beobachtung gelangen dürfte) mit Hilfe der ersten Pleopodenpaare. Sie zeigen denn auch im

nifinnlichen Geschlechtc jene charakteristischen Innenlappcn der Endopoditen , welche für die

gesammten Enphausiden typisch sind. Am ersten Abdominalfusspaar (Fig. 24, 25) ist der liorstcn-

losc Innenlappen kleiner als der zweizeilig beborstete Aussenlappen des Endopoditen ; umge-

kehrt gestaltet sich das Verhältniss am zweiten Pleopodenpaar (Fig. 2(3). Dabei treten an den

Tnnenlappen des ersten Paares drei grössere «nd ein kleinerer Haken auf. Bei den Weibchen

(Fig. 23) fehlt durchaus die Zweitheilung des Endopoditen und die ersten Pleopodenpaare gleichen

den nachfolgenden.

Besonders auffällig .sind jene sexuellen Differenzen, welche ich für das sechste und siebente

Brustfusspaar nachwies. Das sechste Fusspaar i.st nämlich bei dem Männchen (Fig. 22. p ")

vollständig rudimentär geworden und zu einem kleinen Stummel , welcher dem Endopodit ent-

spricht, verkümmert. Nicht ganz so weit geht die liückliildung am siebenten Paar (p ''). inso-

fern neben dem Endopoditenstummel noch ein winziger Exo[)udit nachweisbar ist. Ganz anders

liegen die Verhältnisse bei dem Weibchen. Das sechste Fusspaar (Fig. 17) ist wohl entwickelt

und trägt nicht nur einen Exopoditen, sondern auch einen .stattlichen dreigliedrigen Endojioditen,

welcher an Länge jenen des vorausgehenden Paares übertrifft. Beträchtlich kürzer, aber immer-

hin noch wohl entwii^kelt ist der zweigliedrige Endopodit des siebenten Paares (Fig. 19). Die

Differenzen in der Gestaltung der genannten Extremitätenpaare erklären sieh leicht, wenn man

erwägt, dass die Eier der Enphausiden nicht in Brutlamellen geborgen werden, sondern von den

Endopoditen der Brustfüsse getragen werden. Ich habe ein Weibchen von Stiiloclinron vinsti-

fjopJiorum erbeutet , welches seine auffällig grossen in eine Kittmasse verpackten Eier mit dem

nach Art eines Spinnenfusses verlängerten Endopoditen des sechsten Paares, unterstützt von jenem

des siebenten Paares, festhielt.

Sonstige sinnfällige sekundäre Geschlechtscharaktere konnte ich nicht nachweisen.

G. 0. Sars (1885, p. 140) hebt allerdings hervor, dass bei St. rariiKttinii die zum Eaubfu.ss umge-

wandelte dritte Extremität bei dem Weibchen etwas länger ist, als bei dem Männchen. Ich

fand Viei einem männlichen Exemplar des SL ni(tsü(i(ipli(ii-Miii allerdings den Carpus relativ kürzer

als liei den Weibchen, bei anderen indessen von gleicher Länge. Da auch die Greifhand bei

Männchen und Weilichen durchaus gleich gestaltet ist, so muss ich sekundäre Unterschiede am

dritten Brn.stfusspaare in Abrede stellen.

3. Bemerkungen über den inneren Bau der Gattung Stylocheiron.

Taf. X und Taf. XL Fig. 9.

Da ich zum Zwecke des Studiums der Faeettenaugen und Leuehtorgane mehrere Exem-

plare von St. miifitiii(yp]iormn, St. ahbrematmu und St. chcUfcr in Schnittserien zerlegte, so gestatte

ich mir einige Bemerkungen ül)er die Topographie der inneren Organe zu gel)en. Es liegt allei'-

dings nicht in meiner Ab.sicht, eine eingehende histologische Analyse der Weichtheile — so viel

Interessantes dieselbe auch dai'bietet — vorzuführen , sondern ich will mich begnügen auf die

Anordnung der wichtigsten Organsysteme hinzuweisen. Ziidem werde ich späterhin noch An-

lass nehmen, hie und da die kurzen Andeutungen zu erweitern.
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a. Das Ncrveiisifsieiii.

Das Nervensystem (Taf. XI, Fig. 9) imponirt zunächst durch die rektiv mächtige

Ausbildung des ol)Ci-cn Schlundganglions, welche freilich im Hinblick auf die monströse Ent-

wicklung beider Antennenpaare und auf die ansehnliche Grösse der Augen nicht überraschen

kann. Die lieiden breit ineinander übertliessenden Hirnlappen (ce.) ragen bei St. nuifitiiiophorum liis

zur Basis, bei St. ahhreciatunt sogar bis zur Decke des Rostrum vor. An ihrem seitlichen Vorder-

rande entsenden sie die stämmigen nervi optici (n. o.), welche gleich nach ihrem Austritt zu dem

viertheiligen in der unteren Augenpartie gelegenen Ganglion opticum anschwellen. Unterhalli

der Hirnlappen sondern sich zwei kleinere birnförmige ganglionäre Centren, von denen die Nei'ven

für die Antennenpaare (n. at' und n. at") entspringen. Die vorderen zu den inneren Antennen

verstreichenden Nerven sind namentlich bei den Männchen kräftig ausgebildet.

Was das Verhalten von ganglionärer und fibrillärer Hirnmasse anbelangt, so liegt ersterc;

— wie dies Köhler (1887) für Mysis gezeigt hat — durchaus peripher. Die ganglionäre

Rindenschicht häuft sich kapuzenförmig auf der Dorsalfläche der Hirnlappen an (besonders

mächtig bei St. ahhreciatimi) und deckt in dickerer Lage auch die Ventralfläche von dem Austritt

der Antennennerven bis zur Schlnndconnnissur. Zwischen Hirnlappen und den IjirnfÖrmigen

Knoten, aus denen die Antennennerven austreten, drängen sich Ganglienzellen (aber nicht in so

breiter Lage wie bei ili/sis) tiefer in die Filirillenmasse ein. Im Allgemeinen ist die Vorder-

fläche des Hirnes mit einer dünneren .Schichte von Ganglienzellen belegt, als die Hintertiäche.

Die Schlundcommissur umgreift breit und von massiger Länge den Vorderdarm, um dicht

hinter demselben in ein Bauchniark von sehr bemerkenswerther Struktur überzugehen. Bei

keinem der bi.sher auf das Nervensystem genauer untersuchten Schizopoden lässt sich eine ähn-

liche Concentration der thorakalen Ganglienkette nachweisen wie gerade bei der Gattung Stylo-

cJu'iron. Nach den Untersuchungen von G. 0. Sars zeigt Gmähoplumsla (1885, Taf. VIII, Fig. 19)

das primitivste Verhalten, insofern der Thorakalabschnitt aus neun Ganglienknoten besteht, \on

denen die sechs hinteren durch ziemlich lange Doppelcommissuren getrennt sind. Bei den übrigen

Schizopoden sind zehn Thorakalganglienknoten nachweisbar, welche bei den Gattungen Borcomusis

und Euphansia durch stark verkürzte, aber innnerhin noch in der Mediane durch einen Schlitz

getrennte Kommissuren verbunden werden (1885, Taf. XXXII, Fig. 12, Taf. XII, Fig. 30). Viel

weiter geht nach den früheren Untersuchungen von G. 0. Sars (18G7) die Concentration der

zehn Ganglienpaare bei ü/z/ä/s nTtda Lov. : die Connnissuren sind in der Mediane- verschmolzen

und die ursprüngliche Duplicität ist geschwunden. Stjilochnron bildet das extreme Endglied der

Reihe, insofern die Ganglienknoten sich derart nähern, dass auch die verbindenden Conunissuren

in Wegfall kommen. Die Ganglienzellen, welche den peripheren Belag der Knoten bilden, fliessen

unmerklich ineinander über und nur schwer gelingt es, die zehn Ganglienpaare aus einander zu

halten. Am concentrirtesten ist das thorakale Bauchmark von St. chdifer Chun und St. uhlnvviatiim

G. 0. Sars gebaut, welche Arten überhaupt durch die Verkürzung der Thorakalregion vor

ihren Verwandten sich auszeichnen.

Auf horizontal geführten Flächenschnitten stellt sich das thorakale Bauchmai'k als eine

oval ausgezogene Ganglienmasse dar, welche in der Region des dritten Brustfusspaares am

breitesten i.st. Die central gelegenen „Kerne" der fibrillären Substanz sind perlschnurförmig

aneinander gereiht und die zehn zwischen den Kerben vordringenden Ganglienzipfel deuten du'

Bibliotheca zoologica. Heft 19. ^^
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Internodien zwischen den verschmolzenen Paaren an. Dasselbe Verhalten tritt auf der Ventral-

fläche der Ganglienmasse bei genaii median geführten Längsschnitten hervor, (irleichzeitig lehren

dieselben , dass das thorakale Bauchmark von vorn nach hinten sich continuirlich abflacht ; das

zehnte Ganglion ist das platteste, aber auch das am längsten gestreckte.

Die ganglionäre Rindenschicht zeigt im Bereiche des thorakalen Bauchmarkes ein eigen-

thümliches Verhalten. Das untere Schlundganglion und die Ijeiden nachfolgenden Ganglienknoten

sind allseitig mit einem auffällig dicken Ganglienbelag ausgestattet, welcher namentlich auf der

Dorsalseite des unteren Schlundganglions stärker anschwillt und wie abgeschnitten vor den

kräftigen Mandibularmuskcln (mu. md.) endet. An den übrigen Ganglienknoten liegt die gang-

lionäre Substanz ventral und lateral; ihre Dorsalfläche lä.sst nur in den Internodien einen dünnen

Ganglienbelag erkennen, welcher strangformig in dorsoventraler Richtung die flbrilläre Substanz

durchsetzt und sich mit der ventralen Ganglienmasse vereint.

Die sechs Abdominalganglienpaare sind relativ kräftig entwickelt und liegen durch lange

Doppelcommissuren verbunden in den zwischen den Pleopodenpaareu sich ausbauchenden ventralen

Segraentabschnitten. Auf ihrer Ventralflächo ist ein dickes Polster von Ganglienzellen entwickelt,

während die Dorsalhälfte von tibrillä'rer Substanz eingenommen wird, welcher nur einige spär-

liche Ganglienzellen autliegen. Im Distalende des gestreckten sechsten Alxlominalsegmentes fand

ich oberhalb des sechston Alxlominalganglions, aber durch die Muskulatur von ihm getrennt zwei

dem Enddarm anliegende Ganglienanhäufungen (Taf. X, Fig. G), auf welche ich bei Besprechung

des Darmes noch zuriickkonunen werde.

Die Ganglienzellen des Hirnes und des Bauchmarkes sind von relativ geringer Grö.sse

und jene auffüllig grossen Zellen, wie sie im Nervensystem mancher Dekapoden vorkommen,

scheinen nicht nur Sti/locJieiroit, sondern auch überhaupt den Schizopoden zu fehlen.

b. Der JJaniitniMiis.

Der D a r m t r a k t u s lieginnt mit einem kurzen \'on der Schlundcommissur umfassten

und mit Ringmu.skeln umgürteten Oesophagus, welcher in den Kaumagen (p. v.) einmündet. Der

letztere ist haubenförmig gestaltet und ragt, wenn er mit Speiseresten erfüllt ist (stets fand ich

in ihm die Reste der Chitinpanzer kleinerer Grustaceen) bis zur Dorsalfläche des Cephalothorax

empor. In der Höhe des vierten Thorakalgangiienpaares geht er durch einen eigenartig gestal-

teten cardialen Abschnitt in den Chylusdarm über. Die Zellwandung ist auf den dorsalen und

seitlichen Flächen sehr dünn, an den Uebergangsstellen in den Oesophagus und längs der dem

Hirn zugekehi'ten Vorderwand dagegen ziemlich dick. Höchst complicirt gestaltet sich die Ventral-

fläche durch die Piinlagerung eines, wie es scheint, für alle Sehizopoden charakteri-stischen Reusen-

apparates. Derscllie dient zum Zerschroten der Kost und besteht aus zwei annähernd parallel

verlaufenden Cliitinleisten , welche von der Oardia liis zum Pylorus ziehen. Sie sind mit zahl-

reichen, ungemein regelmässig angeordneten bogenförmigen Chitinborsteii besetzt, oberhalb deren

jederseits auf zwei breiten (!hitinplatten lange Borsten in das Lumen hereinragen. Die zuletzt

erwähnten Chitinplatten verbreitern sich in der cardialen Region und sind hier mit mehrspitzigen

Hakendornen besetzt. Um über die etwas complicirte Anordnung des Reusenapparates Aufschluss

zu geben, verweise ich auf die Abbildung Fig. L Taf. X, welche einen Querschnitt durch den

Ventraltheil des Kaumagens darstellt. Man constatirt zunächst auf der Mitte der Bauchseite
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eine aus verdicktem Epithel gebildete Zelliilatte, welche auf ihrer freien Fläche eine ( üiitialanielle

ausscheidet. Diese läuft an den Seitenrändern der ventralen Zellplatte in kammartig angeordnete

('hitinlcistchen aus, zwischen welche die Reusenborsten eingreifen. Seitlich liegen zwei aus hohen

iOpithelzellen gebildete Zellpolster (b.), welche gleichfalls Chitin abscheiden. Da, wo die lateralen

Zellpulster dem ventralen sich zuneigen, sitzen ihrem freien Rande die bogenförmig gekrümmten

Reusenbürsten (x.) auf, dicht ol)erhalb deren die locker zerstreuten geraden Borsten (y.) stehen.

Recht verwickelt gestalten sich die Verhältnisse im Endabschuitt des Kaumagens direkt

vor dem Uebergang in den Chylusmagen. Hier erhebt sich, wie Längsschnitte zeigen, (Taf. X,

Fig. 3) schräg gegen den Pylorus ansteigend eine mediane Duplikatur des ventralen Epithels (f.),

welche einen pylorialen Bezirk abgrenzt. Hinter der Duplikatur setzt sich der mediane ventrale

Zellwulst fort, indt^m gegen den Pylorus zu die Zellen sich verlängern (g.), um dann plötzlich

abzufallen und in den Epithelbelag des Chylusdarmes überzugehen. Legt man Querschnitte durch

die genannte Region, so ergibt sich folgendes Verhalten (Taf. X, Fig. 2). Die von der Ventral-

fläche sich erhebende Duplikatur (f.) ist nach aufwärts rinnenförmig gebogen und allseitig von

einer glatten Chitinlage umscheidet. Unterhalb derselben erhe))t sich kegelförmig der mediane

ventrale Zellwulst (g.), während die früher erwähnten lateralen Zellpulster in der [)ylin'ialen

Region jederseits in zwei Lagen sich sonderten (b. und c). Nach vorne tliessen sie allmählich

wieder zu einheitlichen Polstern zusammen. Die obere Portion der Seitenwülste (c.) scheidet eine

dicke Chitinlage ab. welcher die früher erwähnten mehrspitzigen Hakendornen aufsitzen, während

die untere (b.) ebenfalls ihren Chitinbelag verdickt und die Reusenbt)rsten ausbildet, welche frei-

lich nur noch im Anfangstheil des pylorialen Älischnittes sich nachweisen lassen. Da nun die

HingmuskuLitur um den Endabschnitt des Kaumagens besonders derb ausgebildet ist und zudem

noch verschiedene Muskelbündel (mu.) an diesen herantreten, so wird diese ganze Region zu einem

kräftig wirkenden Tritnrationsapparat umgemodelt. Die bereits im Vorderabschnitt des Kau-

raagens zerkleinerte Kost muss nämlich auf der rinnenförniigim Duplikatur schräg nach aufwärts

gleiten , bevor sie in den Pylorus gelangt. Die kräftigen Seitenpolster tragen , wie der Quer-

schnitt zeigt, dazu bei, die Rinne zu ver\ollständigen und zudem wii'ken die durch Muskeln in

Bewegung gesetzten Cliitinplatten mit den Hakendornen energisch auf die zii zerkleinernden

Partikel ein.

Heller den Kaumagen der Schizopoden liegen, abgesehen von den aphoristischen Mit-

theilungen G. 0. Sars' (1885, p. 73) über den Darmtraktus der Euphausia, nui- die älteren

Angaben desselben Forschers (1867, p. 26) über 3Iijsis vor. Aus denselben scheint ersichtlich, dass die

Mysideen ähnliche Bildungsverhältnisse aufweisen, wie die von mir geschilderte Gattung Sb/Io-

cheiron. Der ventrale Reusenapparat konnnt Mi/.^ift ebensow(jhl zu, wie die seitlichen Chitin-

platten mit ihren Borsten und Stacheldornen ; auch der abgegrenzte pyloriale Abschnitt, welchen

Sars als appendix campaniformis bezeichnet, fehlt nicht. Ob er freilich bei Mysis ein Divertikel

repräsentirt, welches nach Art eines Pankreas Drüsensäfte abscheidet, möchte dahin gestellt bleiben.

Der Chylusmagen (Taf. X, Fig. 9 eh.) setzt sich zwar scharf von dem Kaumagen ab,

geht aber kaum merklich sich verengend continuirlich in den Darm (int.) über. In den wenig

erweiterten Anfangstheil münden die zahllosen Leberschläuchc (hep.) ein, welche — wie dies

Claus (1863) bereits darstellte — einen wesentlichen Charakterzug der Euphausiden im Gegensatz

zu den mit nur vier- bis fünf Paaren von Leberschläuchen ausgestatteten Mysideen abgeben. Die

zahllosen kurzen Schläuche erfüllen die ganze Thorakalregion ; sie drängen sich ventral und nach

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



— 156 —

vorne zur Ganglienkette vor, nehmen dorsal den Kaumagen und die Geschlechtsdrüsen zwischen

sich und enden nach hinten vor der Abdominalmuskulatur. Die Schläuche sind kurz (die längsten,

nach hinten gerichteten Schläuche messen 0,1 mm) und gruppiren sich links und rechts um zwei

weite Sinus (sin.), welche direkt hinter dem Pj'lorus durch zwei breite Oeffnungen in den Darm
einmünden (Taf. X, Fig. 4). Der einzelne Schlauch (Fig. 5) I^esteht aus polyedrisch sich an-

einander drängenden Epithelzellen, welche 0,05 mm Höhe erreichen können. Ihre freie Fläche

wölbt sich gegen das Lumen vor und lässt an wohl erhaltenen Chromosmiumpräparaten einen

dünnen Cuticularsaum erkennen. Am Distalende des Schlauches werden die Zellen kleiner, doch

gelingt es nicht, durchgreifende strukturelle Verschiedenheiten \-on den gewöhnlichen Leberzellen

mit ihren runden 0,013 mm messenden Kernen nachzuweisen. Claus (1863, Taf 29, Fig. 47)

hat den von Sars (1885) bestätigten Nachweis geliefert, dass die Jugendformen der Euphausien

durch wenige Leberschläuche charakterisirt sind, welche im Laufe der Metamorphose vermehrt

werden. Ich habe der Gattung Sti)locheiron zugehörige Larven im CaliJ2>topisSta,Amm beobachtet,

welche ebenfalls nur drei Leberschläuche jederseits aufwiesen.

Der gerade gestreckte relativ enge Darm (int.), dessen Zellen verästelte Kerne auf-

weisen , verläuft in der Abdominalregiou der Rückenseite genähert , schwillt im Distalende des

sechsten Abdominalsegmentes zu einem kurzen Rektum (Taf. X, Fig. 6 re.) an, welches dann

auf dem Telson ausmündet (an.). An einem leliend beobachteten Exemplai-, welches im Februar 1888

an der Oberfläche vor Orotava erschien, fand ich den Darm in beständiger peristaltischer Bewegung.

Direkt vor seiner Ausmündung bildet das Rektum ein kurzes nach vorn gerichtetes Diver-

tikel (Fig. 6 coec). Ein derartiger lUinddarm ist bis jetzt bei Schizopoden noch nicht zur Beo-

bachtung gelangt und ebensowenig zwei lang gezogene Zellhaufen, welche von dem Blinddarm

an in einer Länge von 0,5 mm beiderseits unterhallj des Rektums und des Distalendes des C'hylus-

darmes verstreichen (ga.). Da die Zellen durchaus dem Ganglienbelag der Ganglienknoten in

Grösse und Struktur gleichen, so nehme ich keinen Anstand, sie als terminale Ganglienhaufen

zu deuten. Keinesfalls sind sie etwa als Homologa der bei den Gammarinen auftretenden und

in den Enddarm mündenden „Harnschläuche" aufzufassen. Als Rudimente derselben könnte man
eher das Blinddarmchen betrachten, welches indessen richtiger wohl der von Wrzesniowski
(1879, p. 515) bei (Joplana poluiiica aufgefundenen „Afterdrüse" zu vergleichen ist. Der Epithel-

belag des Blinddarmes zeigt indessen keine Abweichungen von dem Darmepithel, welches zudem

in Gestalt von Rektalwülsten das Lumen desselben verengt.

c. Dan Gcfässsijstem.

Ueber die Kreislaufsorgane kann ich mich um so kürzer fassen, als dieselben

neuerdings von Claus (1885) zum Gegenstand einer eingehenden Studie gemacht wurden. Wenn
auch der genannte Forscher vorwiegend den Cirkulationsapparat der Mysideen in den Kreis der

Betrachtung gezogen hat, so deiitet er doch (1. c. p. 15) mit einigen zutreftenden Bemerkungen

die wesentlichen Unterschiede im Verhalten des Herzens und der grossen Gefässe bei Eiipliausia

an. Jedenfalls stimmt auch Stijloclicimn mit der genannten Gattung darin überein, dass das mit

drei Spaltöftnungspaaren versehene Herz sich durchaus jenem der Dekapoden anschliesst. Es ist

kurz , birnförmig gestaltet und liegt weit nach hinten gerückt (den medianen Hinterrand des

Schildes fast erreichend) der Dorsalfläche des Cephalothorax dicht an (Taf. XI, Fig. 9 cor.).

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



— 157 —

Nach vorne entsendet es die lange Kupt'arterie (a. eepli.), welehe bis zum Rostruni unter der

Schale gerade gestreckt verläuft, mn dann (gelegentlich fast rechtwinklig geknickt) zwischen die

Vorderfläche der Hirnlappen sieli einzusenken. In der Höhe der Augenstiele gabelt sie sich in

die Augenarterien (a. ophth.), deren eigenartiges Verhalten späterhin noch geschildert werden

wird und in die Hirnarterien (a. cer.). Bekanntlich treten an der Wurzel der Kopfarterie zwei

Ventilklappen auf, welche den Rückstau des Blutes bei der Diastole verhüten. Ich habe sie

namentlich bei Larven deutlich wahrgenommen und finde jede Klappe aus einer Zelle gebildet,

deren Kern dem Lumen der Arterie zugekehrt ist.

Die aortd ccphalkn zeigt in ihrem Verlaufe Eigenthümllchkeiten , welche — soweit ich

die Litteratur zu überblicken vermag — nicht nur unter den Crustaceen , sondern auch unter

den gesannnten Arthropoden einzig dastehen und gleichzeitig auch eine der merkwürdigsten An-

passungen an den Tiefenanfenthalt darstellen dürften. In der Stirn region des Kopfes dicht hinter

dem ßostznim und zwischen den beiden Hirnlapi)en sitzt nämlich dem Hinterrande der Kopfarterie

eine kuglige Ampulle auf, welche mit Blutflüssigkeit erfüllt ist (Taf. XI, Fig. 9 c. front.;

Taf. X, Fig. 7). Sie misst im Durchmesser bei völliger Schwellung 0,12 mm und repräsentirt

eine Aussackung des Gefässes, deren AVandung ebenso zarthäutig wie die Gefässwandung ist und

dieselben Kerne aufweist, welche auch der letzteren zukommen (Fig. 7). Was aber der geimnnten

Bildung ein besonderes Interesse verleiht, ist der Umstand, dass sie mit einem mächtigen Belag

von JMuskclfasern umgürtet ist (Taf. X. Fig. 8), welche mich allen Richtungen sich kreuzen und

einen kräftigen contraktilen Beutel darstellen. Unterhalb des genannten Organes setzt sich die

aorta cephalka noch eine kleine Strecke weit nach al)wärts fm-t, um dann in die arkria cerchmlis

(a. cer.) und in die kräftigere arkrui opJitlialiiiirn (a. ophth.) sich zu gabeln. Die letztere theilt

sich dann in die Ijcidcn Aeste für die Stielaugen.

Was nun die physiologische Bedeutung der mit Mu.skeln lielegten Ampulle anbelangt, so

liegt es auf der Hand, dass sie einen pulsatoi'iscln;n Ajiparat darstellt, welcher oftenbar in An-

passung an die monströse Entwicklung der Augen mit ilirem ungewöhnlich reichen (im nächsten

Kapitel eingehender zu schildernden) Capillarnetz im Augenganglion seine Entstehung nahm.

Wenn ich auch keine Gelegenheit fand, die Pulsationen am lebenden Oltjekte zu verfolgen, so

lehrt doch schmi die Betrachtung der conservirten Exemplare, dass num das Organ bald in der

Systole, bald in der Diastole antrifl't. Es handelt sich also um eine Art von Nebenherz, das

ich wegen seiner Lage im Kopfe als „Stirnherz" bezeichnen möchte. Allerdings ist es insofern

nicht dem Herzen zu vergleichen, als es der Spaltöfl'nungen entbehrt und einen zarthäutigen Sack

darstellt, welcher erst sekundär von Muskeln umgürtet wird. Der Mangel von Siialtöftnungen

wird leicht erklärlich, wenn man bedenkt, dass das Stirnherz lediglich die Wirkung des Central-

organes für die Circulation zu unterstützen und arterielles Blut in die einen starken Reibungs-

wider.stand bedingenden Augencapillaren zu treiben hat. Würden Spaltöfl'nungen an ihm zur

Ausbildung gelangen, so würde das venöse Kopfblut zugleich mit dem arteriellen Blut der Kopf-

arterie eindringen.

Die Beobachtung am lebenden Thiere mnss darüber Aufschluss geben, ob die Pulsationen

des Stirnherzens synchronisch oder in rhythmischem Wechsel mit dem Rückenherz erfolgen. Aus

dem Umstände, dass ich bei jenem Exemplar, dessen Stirnherz ich in Fig. 7. Taf. X darstelle,

beide Herzen in der Diastole sich befanden, könnte man auf eine synchronische Pulsation

schliessen. Nebenbei sei nur noch erwähnt, dass ein Rückstau des Blutes bei der Contraktion
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des Stirnherzens diinh die oben erwähnten Ventilklappeii au der Wurzel der aortn cephalica

ausgeschlossen ist.

Ausser bei Stylorhciron iiutst'Kjopliuruni habe ich das Stirnherz an Hurizuntalschuitten durch

St. abhn'viaUim nachweisen können. Es liegt hier völlig versteckt zwischen beiden Hirnlappen

und zieht sich schlauchförmig gestreckt und mit einem besonders kräftigen Miiskelbelag ausge-

stattet längs der Vereinigung der Lappen bis zum Hinterraude des Hirnes hin. Vergeblich habe

ich indessen bei den Gattungen Eiip/idH.^ia, Ncnidtosrclis und T/nis((no('ss(c nach einer so auffälligen

Bildung gesucht.

Unterhalb und seitlich von der Kopfarterie entspringen die paarigen vorderen Seiten-

arterien (a. lat.) , welche schräg nach abwärts bis zum Kaumagen sich verfolgen lassen. Im

Bereiche der zu den Kauwerkzeugen verstreichenden Muskell liindel gabeln sie sich in zwei Aeste,

von denen der vordere zu den Antennen zu verlaufen scheint. Dicht hinter ihnen gehen von

der Ventralseite des Herzens ebenso wie bei den Dekapoden die paarigen Leberarterien (a. hep.)

ab, deren Verzweigungen man auf Schnitten zwischen den Ovarien und überall zwischen den

Leljerläppchen antrifft. Die unpaare arteriu desrendms (a. desc), welche ^'om ventralen Hinter-

rande des Herzens abgeht, steigt, um den Darm sich windend, ein wenig schräg nach hinten

abwärts und gabelt sich in zwei Aeste. Der vordere Ast durchsetzt die thorakale Ganglien-

masse zwischen dem sechsten und siebenten Ganglion, der hintere zwischen dem neunten und

zehnten ; beide Aeste münden in die Sternalarterie (a. stern.) ein. Vom Hinterrande des Herzens

entspringen die beiden kleinen (irkruw latcndcs pusteriores (a. lat. post.) x\nd die weite aorta

posterior (a. post.). Da ich keine Gelegenheit fand, die Strömung der in den Leibeshöhlen-

lakunen sich sammelnden Blutmassen am lebenden Objekte zu verfolgen , so verzichte ich auch

darauf, die Anordnung der die Leibeshöhle durchsetzenden und den Kreislauf regulirenden Septen

zu schildern. Ich erwähne nur, dass ein dorsales Septum zwischen Herz und Ovarien und ein

ventrales dicht oberhalb der Bauchganglienkette auftritt. Sie gehen in der Thorakali'egion in

seitliche Septen über , welche die aus den Kiemen nach dem Pericardium rückströmende Blut-

masse gegen die centrale abschliessen. Deutlich hebt sich namentlich ein dem letzten Thorakal-

segment angehöriger Sinus ab , welcher das aus dem letzten Kiemenbüschel rückströmende Blut

nach dem Pericardium führt.

d. Die Excretiunsorgane.

Die Excretionsorgane, welche bisher durch G. 0. S a r s (1867) lediglich von Mijsis

bekannt waren, kommen auch den Euphausiden, wie die Untersuchung von Stißoeheiro». zeigt, zu.

Die Antennendrüsen liegen direkt oberhall) der Basis der zweiten Antennen dicht neben dem

hinteren Seitenrand der Hirnlapjien (Taf. XI, Eig. 9 ex.). Sie bestehen aus einem hufeisenförmig

gebogenen Säckchen, dessen Convexität nach oben gekehrt ist. Der hintere, den Mundwerk-

zeugen zugekehrte Schenkel ist länger und voluminöser als der vordere, welch' letzterer in einen

sich aufwärts biegenden Strang excretorischer Zellen übergeht, die nur in ihrem Distalabschnitt

noch einen Canal begrenzen. Der hintere erweiterte Schenkel, welcher dem Endsäckchen des

Dekapodenexcretionsorganes ent.spricht, mündet auf der ventralen, den Mundwerkzeugen zuge-

kehrten Fläche des Antennenbasalgliedes durch einen 0,04 mm breiten Excretionsporus aus. Beide

Schenkel der Antennendrüse sind mit einem .sekretorischen Plattenepithel ausgekleidet; die
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hellen 0,01 mm liolien Zellen besitzen kleine runde oder ovale Kerne von dnrcli.selinittlicli 0,01 mm
Grösse und lassen an ihrer freien Fläche einen Cuticularsaum erkennen. Da sie in dem End-

säckcheu dieselbe Struktur, wie in dem vorausgehenden Schenkel aufweisen, so möchte ich ver-

muthen, dass das erstere gleichfalls sekretorisch thätig ist.

Ich bemerke noch, dass G. ü. Sar.s (1885, p. 65) bei Eiiplami^hi pcl/iicidu auf der Vcntral-

flüche des Basalgliedes der zweiten Antenne auf einen schornsteiuförmig vorgezogenen Porus

aufmerksam wurde, welchen er richtig als j^oms cxcrdori/is deutete. Bei Stylochelwn vermisse ich

eine Erhebung des Chitines im Umkreise der Mündung.

e. Dh' wc'ihVichru frfsrhh'rJdsarfiiiHr.

Was die Geschlechtsprodukte anbelangt, so liegen die Ovarien (Taf. XI, Fig. 9 ov.)

in der Dorsalhälfte des Cephalothorax unterhalb und seitlich von dem Herzen. Vor demselben

vereinigen sie sich zu einem unpaaren Abschnitt, während sie jederseits in der Höhe des sechsten

Brustfusspaares einen nach abwärts gerichteten Zipfel bilden, der von dem erweiterten Anfangs-

theil des Oviduktes umfasst wird (Taf. X , Fig. 9). Die Eileiter (ovd.) münden , wie dies

(t. 0. Sars (1885, p. 74) richtig bei EupJmnsin pelhmda erkannte, auf der Bauchiiäche des die

sechsten Brnstfü.sse tragenden Segmentes aus.

Die Eier werden auf ihrer Aussenfläclie von einem Follikelepithel (foll.) liegrenzt, welches

nur wenig zwischen die Kerben benachbarter Eizellen vorspringt und continuirlich in den Epithel-

belag der Eileiter übergeht (Taf. XI, Fig. 9). Selbstverständlich triift man die Eizellen je nach

der Reife auf den verschiedensten Entwickluugsstadien an. Die jüngsten Eizellen liegen am
unpaaren Ovarialabschnitt vorne (dem Rostrmn zugekehrt), an den paarigen Schenkeln dagegen

hinten. Ausserdem trifft man noch eine unpaare Gruppe junger Eizellen direkt unter dem Herzen

der Mitte des Ovariums aufliegend (Taf. X, Fig. 9). Je nachdem man es mit jüngeren oder

älteren Weibchen zu thun hat , sind die (Jvarien mehr oder minder mächtig entwickelt. Das-

selbe gilt auch für solche ältere Weiljchen . welche entweder vor der Eiablage stehen oder die-

selbe bei'eits bewerk.stelligt haben. Im erstereu Falle erfüllen die Eier den ganzen Dorsaltheil

des Cephalothorax und drängen sich vorn liis zur Basis des Rostrums, hinten bis in die Mus-

kulatur des ersten Abdominalsegmentes vor. Bei Weibchen, deren Eier in einem mittleren Reife-

stadiiim sich befinden , liegen die grösseren Eier median , die kleineren lateral ; nur in jenem

Ovarialzipfel , welcher seitlieh in den Ovidukt übergeht, trifft man grosse Eier an. Wenn ich

auch keine frisch abgelegten Eier auffand, so glaube ich doch ihre Grösse auf 0,45— 0,5 mm
veranschlagen zu dürfen. Diese Dimensionen wiesen Eiei' auf, welche von einem Weibchen

zwischen den Brustfü.ssen getragen wurden und allerdings einen bereits weit entwickelten Embryo

au.sgebildet hatten. Auch bei dem Ausmaass von Eiern, welche direkt vor der Ablage standen

und sich polyedrisch an den Berührungsstellen abplatteten, stiess ich auf dieselben Dimensionen.

Da auch die rundlichen Kerne der legereifen Eier 0.1 mm messen, so erhalten wir immerhin

Dimensionen, welche in Anbetracht der Körpergrösse als recht ansehnliche bezeichnet werden dürfen.

Die Eier der Gattung StißochcrroH lassen eine eigenthümliche Kernstruktur erkennen,

welche ich bei keiner der anderen Schizopodengattungen (Eiiphanmi, Nriiidtoscdis) ähnlich sinn-

fällig entwickelt fand. Da die Exemplare mit Alkohol, Sublimat und Chromo.smiumsäure be-

handelt waren und trotz der verschiedenen Conservirungsmethoden stets an allen Eiern dieselbe
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Eigenthümlichkeit aufwiesen, so scheint es mir ausgeschlossen, dass es sich um Kunstprodukte handelt.

Betrachtet man nämlich den Kern eines Eies von mittlerer Grösse (Taf. X, Fig. 11 und 9), so

findet man denselben schon bei ungefärbten Eiern mit linsenförmigen peripherischen Ausbuch-

tungen (cbrom.) ausgestattet, deren Plasma durch dunkle Granulirung von dem übrigen Kern-

plasma sich unterscheidet. Auf Schnitten durch gefärbte Ovarien (Fig. 10) fallen die genannten

peripheren Lagen durch ihr intensives Tinktionsvermögen auf. Hier umfassen sie schalenförmig

faf5t die halbe Kernperipherie, dort sind sie zu grösseren oder kleineren linsenförmigen Schollen

vertheilt , welche buckeiförmige Auftreibungen des Kernes bedingen. Ziemlich scharf hebt sich

ihr grob granulirtes Plasma gegen den ungemein fein granulirten centralen Kerninhalt ab.

Um ül)er die Entstehung dieser Kernstruktur Aufschluss zu erhalten, untersuchte ich

zunächst die Kerne der jugendlichen , an den oben erwähnten Stellen gelegenen Eier (Fig. IG).

Ihre Kerne messen hier durchschnittlich 0,02 mm und zeigen au.snahmslos bereits die genannte

Struktur: linsenförmige, ziemlich scharf vom Kcrnplasma abgesetzte Ballen von gröber granu-

lirter und intensiv sich färbender Nucleinmasse. Da ich an den bezeichneten Stellen keine

jüngeren Eier aufzufinden vermochte, so kam ich auf die Vei-muthung, dass hier iil)erhaupt ihre

Entstehungsheerde nicht zu suchen seien und ich war denn auch bald in der glücklichen Lage,

an Querschnitten die Keimstätte der jüngsten Eianlagen aufzufinden. Sie liegt auf der Ventral-

fläche des Ovariums unterhalb des Herzens ungefähr in der Region, wo die seitlichen Ovarial-

sc.henkel mit dem vorderen unpaaren Abschnitt zusammenfliessen. Hier trilft man ein dickes

Zellpolster an, welches vorne unpaar, hinten (unterhall] der Ovarialschenkel) paarig gestaltet ist

(Fig. 10 germ.). Es setzt sich aus dicht gedrängten Zellen zusammen, welche schwer von den

FoUikelepithelzellen zu unterscheiden sind. Ihre runden (seltener ovalen) Kerne messen durch-

schnittlich 0,017 mm und sind demnach nur tun ein Geringes kleiner, als die olien erwähnten

Kerne der peripheren Eizellen. Von einem dünnen Pla.smamantel umgeljcn lösen sich die peri-

pheren Zellen von ihrem Mutterlxxlen los und beginnen sich peripherisch zu zerstreuen. Vor-

wiegend wandern sie zwischen Follikelepithel und den grösseren Eiern nach den oben bezeich-

neten Stellen, wo stets jugendliche Eizellen nachweisbar sind ; doch trifft man sie nicht nur dort,

sondern auch ziemlich reichlich an dem Seitenrand des Ovariums und gelegentlich sogar zwischen

grössere Eizellen eingezwängt.

Was nun die Struktur der Kerne in dem Keimlager anbelangt, so weicht diese insofern

wesentlich von den an ihre Reifungsstätte gelangten jugendlichen Eikernen ab, als die peripheren

linsenförmigen Ansammlungen granulirten Plasmas fehlen. Wie ich namentlich an den mit Subli-

mat behandelten Präparaten constatiren konnte, so sind die jüngsten Kerne des Polsters (Fig. 12)

durch ein Netzwerk von intensiv sich färbender Chromatinsuljstanz ausgezeichnet, in welches

hie und da Körnchen eingestreut erscheinen. An etwas älteren Kernen (Fig. 13) ordnet es sich

zu einem dicht gewundenen Fadenknäuel chromatischer Substanz an, welcher schliesslich in

einzelne Ballen zerfällt (Fig. 14). Der Zerfall scheint nicht gleiclizcitig den ganzen Knäuel zu

ergreifen, da man neigen ihm häufig schon grössere Schollen cbronmtischer Substanz antrifft

(Fig. 13). Schlies.slich wird der Kern heller, indem die Schollen sich der Peripherie anlagern,

während im Centrum Häufchen fein granulirter Substanz (welche oftenbar zu Schollen sich ver-

dichten) noch nachweisbar sind (Fig. 15). Auch diese verschwinden au den jungen peripher

gelegenen Eizellen (Fig. 16).

Was nun die Deutung dieses Vorganges anlielangt, so vermag ich mich nur mit Reserve
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zu äussern. Zunächst sei erwähnt, dass niemals Kernkörperchen in bekannter Form bei jugend-

lic) 'n und älteren Eiern von Skßorhciron auftreten. Dieser Umstand lässt vielleicht die Auf-

fassung zu, dass die periphere granulirte Kernsubstanz die Rolle der Kernkörperchen spiele und

gewissermaassen einem zerfallenen Kernkörperchen gleich zu setzen sei.

An älteren Eiern setzt sich die periphere Kernsubstanz mit ihren gröberen Körnchen

nicht mehr so scharf gegen die hellere Kernmasse ab, wie an jüngeren. Da indessen die Kerne

jenes Exemplares, welches oifenbar vor der Eiablage stand, immer noch die Scheidung des Kern-

plasma's in die genannten Substanzen erkennen lassen, so vermag ich nicht zu beurtheilen, ob

bei abgelegten Eiern eine Auflösung der peripheren granulirten Schollen und eine Vermischung

mit der übrigen Kernmasse stattfindet.

Dass die von Sti/hrhcmin erwähnte Kernstruktur nicht ein von allen Euphausiden ab-

weichendes Verhalten, sondern nur die extremste und sinnfälligste Ausbildung eines weiter ver-

breiteten Vorganges darstellt, hat mir die Untersuchung der jüngeren Eier von Eupliausia gnirilis,

NemutosccHs rostrata und Tkysanoessa gnyaria gezeigt. Ueberall treten hier peripher gelegene,

intensiv sich färbende Kernsubstanzen auf, welche freilich bei Euphattsia und Nematoscrlis nicht

zu grösseren Schollen sich vereinigen , sondern als zahlreiche zerstreute und unregelmässig con-

tourirte Gebilde in das Auge fallen. Bei Thjfsnuocssa fand ich dagegen an vielen jüngeren Eiern

die stärker granulirte Substanz in Form eines einheitlichen peripheren Plasmamantels um den

Kern ausgebildet.

f. Die müiiiükhi'n Geschlechtsorgane.

Die Hoden liegen vor , neben und unter dem Herzen in Gestalt traubenförmig ange-

ordneter Follikel , welche von einem Follikelepithel überzogen werden. Bei jungen Individuen

(Taf. X, Fig. 17 test.) drängen sich die Follikel in symmetrischer Anordnung dicht zusammen,

während sie bei geschlechtsreifen Thieren auseinander rücken. Soweit ich die Verhältnisse zu

beurtheilen vermag, liefern die einzelnen Follikel sehr instruktive Bilder für das Studium der

Spermatozoenbildung. In den grösseren von etwa 0,14 mm Länge trifft man die blassen Samen-

mutterzellen an, deren runde Kerne einen Durchmesser von 0,014 mm aufweisen. Letztere .sind von

einem relativ dünnen Plasmamantel umgeben, der oft durch den Druck der benachbarten Zellen

polyedi'ische Formen annimmt. Sämmtliche Zellen, mit Ausnahme der peripher gelegenen, theilen

sich durch Karyokinese gleichzeitig. Ich habe selten ähnlich reizvolle Bilder des karyokinetischen

Theilungsvorganges vor Augen gehabt , wie gerade in den genannten Hodenzellen ; namentlich

zeichnet sich der Fadenknäuel durch bemerkenswerthe Feinheit aus. Durch die erste Theilung

resultiren Zellen, deren Kerne durchschnittlich 0,01 mm messen. Auch diese Zellen schicken

sich wieder gleichzeitig zur zweiten Theilung an, welche zur Bildung der definitiven Samenzellen

hinführt. Anfänglich sind dieselben noch durch gegenseitigen Druck polyedrisch abgeplattet

und erst bei dem Eintritt in den Anfangstheil der vasa deferentia nehmen sie rundliche oder

linsenförmige Gestalt an. Die Spermatozoen (Fig. 19) messen durchschnittlich 0,018 mm; ihre

runden und intensiv .sich färbenden Kerne messen 0,007 mm und erreichen somit den halben

Durchmesser der Spermatoblastenkerne.

Dass die Spermatozoen der Euphausiden einfache kernhaltige Zellen repräsentiren, welche

eines Schwanzfadens entbehren und auffällig den rothen Blutkörperchen niederer Wii-belthiere

gleichen, hat wohl zuerst Claus (1868, p. 273) bei Euphrcusia erkannt. Auch G. 0. Sars
9 t

Bibliotheca zoologica. Heft 19.
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(1885, p. 74) gibt richtig an, dass bei Enphausia die Spermatozoen elliptische kernhaltige Zellen

repräsentiren. Der Mangel eines beweglichen Schwanzanhanges im Vergleich mit den völlig

abweichend gestalteten Mysideenspermatozoen steht in innigem Zusammenhang mit der Verpackung

in Spermatophoren. Claus hat bereits in seiner früheren Publikation (1863, p. 44G) wie

auch in der soeben erwähnten darauf hingewiesen, dass die Euphausidenmännchen den Weibchen

Spermatophoren (deren Gestalt er zutreffend abbildet) an die Geschlechtsöffnung kleben. Auch

G. 0. Sars (1885) glückte es, bei Weibchen von Eiqjliauski, Thi/sanoessa und Njictiphuics die

angeklebten Spermatophoren aufzufinden.

Ueber die Bildung der Spermatophoren liegen freilich keine Nachrichten vor und so

glaube ich , dass es nicht unerwünscht sein wird , wenn ich einige Bemerkungen über die Sper-

matophorenentwicklung von Sttßocheiroa einflie.ssen lasse. Sie knüpft an eine ziemlich complicirte

Gestaltung der vasa deferentia an , welche unterhalb des Herzens beiderseits nach hinten ver-

laufen und hierbei gelegentlich eine gegen die aorta posterior gerichtete Schleifenwindung be-

schreiben (Taf. X, Fig. 17 v. def). Sie sind in dem genannten Anfangstheile von einem blassen

Epithel ausgekleidet, dessen i'unde Kerne 0.014 mm messen. Diese Struktnr ändert sich in einem

eigenthümlichen nach Art eines Widderhornes gebogenen Abschnitte der vasa deferentia, welcher

zur Bildung der Spermatophore Verwerthung findet. Die Epithulzellen drängen sich enger an-

einander und nehmen in der aufgetriebenen Endpartie cylindrische Gestalt an. Ich will diese

Region als Spermatophorensack (s. sperm.) bezeichnen, denn thatsächlich sammeln sieh hier die

linsenförmigen Samenkörper zu einem dicken Packet an, wxa welches eine chitinartige stark licht-

brechende Masse abgeschieden wird. Sie erstarrt zu einer eiförmig gestalteten Samenpatrone

von 0,15 mm Länge, welche in einen stielförmigen chitinigen Anhang ausläuft (Fig. 18 sperm.).

Der letztere wird von dem nach Art eines Posthornes gekrümmten Anfangstheil der Spermato-

phorentasche ausgeschieden. Ich war in der glücklichen Lage bei di-ei Männchen Spermatophoren

in dem zur Tasche umgebildeten Abschnitte der vasa deferentia aufzufinden. Sie gleiten in dem

dünnwandigen Endabschnitt der letzteren nach abwärts und werden durch die Contraktionen

einer das Distalende der Samenleiter kräftig umgürtenden Muskulatur ausgetrieben. Die männ-

liche Geschlechtsöft'nung liegt als breiter unpaarer Spalt in der Mediane des die achten Brust-

fusspaare tragenden Segmentes (Taf. IX, Fig. 22 x).

Ich vermochte nur ein Weibchen aufzufinden, welchem eine Spermatophore in der Region

der weiblichen GeschlechtsöfFnungen angeklebt war und vermag daher nicht zu beurtheilen, an

welcher Stelle die Befruchtung der au.stretenden Eier licwerkstelligt wird.

4. Stylocheiron chelifer Chun.

Taf. XL

Die Stylocheiron-Krt, welche ich unter dem obigen Namen kurz zu charakterisiren gedenke,

ist die stattlichste unter allen bisher bekannt gewordeneu Vertretern der Gattung. Sie erreicht

vom Rostrum bis zur Schwanzspitze gemessen eine Länge von 12—14 mm; rechnet man hierzu

freilich noch die Antennen mit den Geissein, so ergibt sich eine durchschnittliche Gesammtlänge

von 20 mm (Taf. XI, Fig. 1).

Ich erbeutete ein Männchen mit dem in 500 m versenkten offenen Tiefennetz vor Funchal
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und ein Weibchen im Inhalt eine.s bis lOOO ni henibgelMsscnen Netze« (I8S!), p. 19). Heide

Exemplare waren wohl erhalten und ermöglichten mir die IdeutiHcirung mit drei Exemplaren,

welche ich früherhin aus grösseren Tiefen des Mittelmeeres (vor Capri) gefischt hatte.

Trotz ihrer ansehnlichen Grösse steht sie doch einer bedeutend kleineren Art, nämlich

St. abbmmtum Gr. 0. S a r s durch die auM'ällige Kürze des Cephalothorax und durch die Ge-

staltung der Schcerenhand sehr nahe. Immerhin weist .sie auch wieder charakteristische Unter-

schiede von der letztgenannten Art auf, welche ich in der Beschreibung noch speziell Ijetonen werde.

Der Cephalothorax ist deutlich gekielt und erreicht (von der Spitze des Rostrums an

gemessen) eine Länge von 4 mm; misst man allerdings von dem hinteren Orbitalrande an, so

ergibt sich eine Längcnausdehnimg von nur 2 mm: im Verhältniss zu der Grösse des Körpers

eine bemerkenswerthe Kürze! Das Rostrum ist sehr kräftig und läuft in eine scharfe Spitze

aus, die sanft aufwärts gebogen die Augen weit überragt. Von den drei vorderen Abdominal-

segmenten ist das erste wenig länger, als die beiden nachfolgenden; das dritte und vierte sind

kürzer als die vorau.sgehenden , während das sechste ein jedes der ülirigen Segmente an Länge

übertrifft.

Die Augen sind relativ sehr gross , indem ihr Breitenindex 1 nun und ihre Längenaus-

dehnung 1,2 nun beträgt. Sie siiul in ein kurzes, abgestutzt kegelförmig gestaltetes Frontauge

und in ein mächtiges Seitenauge getheilt, dem auf der Rückseite das dicke ganglion opticum aufliegt.

Die ersten Antennen (af) sind durch einen relativ stämmigen dreigliedrigen Schaft aus-

gezeichnet, welcher nur wenig länger ist, als der Cephalothorax. Das erste Schaftglied ist das

längste und läuft an seinem distalen Aussenrand in einen starken und scharfen Dorn aus, von

dem an der Distalrand in wellenförmigem Schwung gegen die Innenseite abfällt. Zahlreiche, theil-

weise zweizeilig bewimperte Borsten sitzen dem Distalrand und dicht hinter ihm der Aiissen-

fläche des Gliedes auf; ausserdem werden ebenso wie bei St. mastujophonun auf der DorsalHäche

lange zweizeilig bewimperte Spürfäden ausgebildet. Die lieiden nachfolgenden Schaftglieder sind

zwar bei dem Männchen etwas kürzer und dicker als bei dem Weibchen, aber doch lange nicht

in dem Verhältnisse wie bei St. imi.'iti(/oplioriiiH ; bei beiden Geschlechtern sind sie ein wenig länger

als das erste Schaftglied. Das zweite Glied ist am Distalrande ziemlich reichlich mit Spürfäden

ausgestattet, von denen einige zweizeilig bewimpert sind. Das dritte Glied wird bei dem Männ-

chen von einem mächtigen, in den Basaltheil des unteren Flagelhims übergreifenden Ganglion

erfüllt, während das Weibchen nur eine schmächtige ganglionäre Einlagerung im Distalende

erkennen lässt. Ihm sitzen in grösseren Abständen drei zweizeilig bewimperte Spürfäden auf.

Die beiden Flagella sind sech.sgliedrig und laufen in je zwei lange bewimperte Borsten aus; ausser-

dem sitzen älmliche kurze Wimperborsten den Gliedenden auf. Bei dem Weibchen treten am

Basalgliede des unteren Flagellums einige (etwa vier) Spürfäden auf, während es an derselben

Stelle bei dem Männchen kolbig aufgetrieben und mit einem dichten Pelz von Sinneshaaren

besetzt ist.

Die zweiten Antennen (at") sind durch ein kräftiges, mit mehreren Muskelgruppen aus-

gestattetes Basalglied charakterisirt (Fig. 2, I), welches an den Ansatzstellen des letzteren auf-

getrieben ist und mit .seinem distalen Innenrand sich über die Insertionsstelle des zweiten Gliedes

vorwölbt, während der Aussenrand in einen kurzen Dorn ausläuft. Die schwertförmig gestaltete

Schuppe ist sanft geschwungen und in der Mitte nur wenig breiter als an den Enden. Ihr

Breitenindex verhält sich zur Länge wie 1:7. Der Innenrand ist mit dichten und langen Borsten
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mit Ausnahme des proximalen Viertels besetzt , während der glatte Aussenrand distalwärts in

einen nur sehr kurzen Zahn ausläuft. Die beiden folgenden Schaftglieder (II und III) sind

stabförmig verlängert und relativ kürzer als bei St. mastkiophomm ; das dritte Glied ist bedeutend

kürzer als das zweite. Das Flagellum (Fig. 1 fl.) ist länger als der Schaft, sechsgliedrig und

am Distalende jeden Gliedes mit einer zweizeilig bewimperten Spürborste ausgestattet; zwei

lange derartige Borsten sitzen am Ende des letzten Gliedes.

Von den Mundwerkzeugen bilde ich speziell die beiden Maxillenpaare ab. An der ersten

Maxille (Fig. 3) ist die untere Lade mit fünf stärkeren sägeartig gezähnelten Borsten ausgestattet,

neben denen noch vier schwächere Borsten auftreten. Die obere Lade weist am Rande acht

kräftige Zahuborsten auf, während der wohl abgesetzte Palpus (pa.) (Endopodit) mit zehn längeren

Wimperborsten ausgestattet ist.

Die zweiten Maxillen (Fig. 4) sind relativ gross und durch einen reichen Besatz langer

Wimperborsten aa.sgezeichnet. Ihr dem Exognath entsprechender Aussenrand verläuft fast gerade

gestreckt und hebt sich kaum von der Gesamratgliedmasse ab. Ihr Innenrand lässt eine undeut-

liche Scheidung in drei Partieen erkennen, von denen die proximale als untere Lade, die mediane

als obere Lade und die distale als Endopodit (en) aufzufassen wären. Ein zapfenförmiger mit

drei besonders langen Fiederborsten ausgestatteter Höcker auswärts von dem Endopodit könnte

dann als Palpus (p.) gedeutet werden.

Was die Br u s tfusspaar e anbelangt, so fasse ich mich kürzer und verweise auf die

Abbildung, welche die relativen Grössenverhältnisse widergibt. Sie zeigt, dass die Endopoditen

des ersten, zweiten, vierten und der nachfolgenden Paare continuirlich an Grösse abnehmen. Zu-

dem sind die zugehörigen Exopoditen durchweg kürzer als die Endopoditen. Im Gegensatz zu

St. nutstigophorum ist der Endopodit des sechsten Paares bei dem Weibchen bedeutend kleiner,

als der vorausgehende. Bei dem Männchen scheint er ebenso verkümmert und zu einer rudi-

mentären Platte reducirt zu sein , wie in beiden Geschlechtern der Fussstummel des letzten

(achten) Paares.

Eine eingehendere Besprechung verdient indessen der monströse, lU mm lange und unge-

wöhnlich kräftig entwickelte Endopodit des dritten Brustfusspaares. Das Kniesegment ist relativ

kurz und stämmig, während die Tibia (Fig. 1 tb) alle übrigen Glieder an Länge übertrifft. Ihr

Proximalabschnitt ist verbreitert und bietet eine günstige Ansatzfläche für die Streck- und Beuge-

muskeln des relativ schlanken Carpus (carp.). Die Greifhand (Fig. 5) zeigt eine grosse Ueber-

einstimmung mit St. ahbreviatiiin, während sie sich von jener der übrigen Arten wesentlich unter-

scheidet. Der kräftige Metacarpus (mcarp.) schliesst den energisch wirkenden adductor (add.)

und abductor (abd.) des Daktylus ein und läuft in einen starken, an der Spitze hakenföi-mig ge-

bogenen Dorn aus, gegen welchen der Daktylus Ijeweglich eingeschlagen wird. Zwischen beiden

Schenkeln der Pincette sitzt dem Metacarpus noch ein kürzerer, wie ein Stilet gebildeter Dorn

auf. Der im Charniergelenk bewegliche Daktylus (dact.) besitzt unter dem hakenförmigen gegen

den Metacarpaldorn gebogenen Enddorn noch drei kürzere, an Grösse successive abnehmende

Klauen; ausserdem sitzt an seinem proximalen Innenrand noch ein kleiner Dorn. Gewöhnliche

Borsten linden sich ausserdem sowohl an der Tibia, wie an dem Metacarpus.

Die Unterschiede von der im Uebrigen ähnlich gestalteten Greifhand des St. ahhreviatum

G. 0. Sars beruhen zunächst darauf, dass der Carpus von St. chelifer relativ länger ist (bei

St. ahhreviat'um ist er halb , bei St. chelifer mindestens drei Viertel so lang wie die Tibia) und

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



— 165 —

dass unter dem Enddorn des Daktylus bei St. chdifcr drei, bei St. uhhremattttn. nur zwei

Klauen sitzen.

Kein Vertreter der Gattung Stylocheiron ist durch eine ähnlich reiche Entfaltung der

Kieme nbüschcl ausgezeichnet, wie St. chrUfer. Die Ausstattung der Extremitäten mit Kiemen-

schläuchen scheint unter den Euphausiden mit der Körpergrösse gleichen Schritt zu halten und

so kann es nicht überi'aschen , wenn die stattlichste Sti/Iochciroii-Avt alle ihre Verwandte durch

reizvolle Ausbildung der Kiemen überbietet. Schon an dem zweiten Brustfusspaare ist das erste

Büschel aus sechs Kiemenschläuchen gebildet, deren Zahl an den hinteren Extremitäten conti-

nuirlich zunimmt. So finde ich bei dem abgebildeten Exemplar das zweite Kiemenbüschel aus 7,

das dritte bereits aus 10 Schläuchen gebildet. An dem sechsten (vorletzten) Büschel macht sich

eine Gabelung in einen grösseren nach vorn gewendeten , aus 9 Schläuchen zusammengesetzten

Ast und in einen kleinen hinteren mit 7 Schläuchen bemerkbar. Das letzte und umfangreichste,

dem rudimentären achten Fusspaare ansitzende Kiemenbäumchen ist ähnlich wie das voraus-

gehende in zwei Hauptäste gesondert. Der innere Ast ist lang gestreckt, währen,d der äussere

sich in drei Seitenzweige gabelt.

Die Pleopoden sind relativ schmächtig entwickelt und zeigen bei dem Weibchen keine

wesentlichen Abweichungen vom bekannten Verhalten. Im männlichen Geschlechte treten die

sekundären Charaktere an den beiden ersten Pleopodenpaaren durchaus nicht so auffällig hervor,

wie bei den sonstigen Sti/hehciron-Arten. Am Endupodit des ersten Pleopodenpaares (Fig. 6)

bleiben die beiden lappenförmigen Ausbuchtungen des Innenrandes unansehnlich und nur drei

minimale Höcker am unteren Lappen deuten die sonst kräftig entwickelten Haken an. Am zweiten

Pleopodenpaar (Fig. 7) ist der Innenlappen lang vorgezogen und entbehrt jeglicher Fortsätze.

Der Schwanzfächer (Fig. 8) zeigt keine auffälligen Abweichungen vom gewohnten Ver-

halten. Das Telson ist schmal und schlank, aber kürzer als die Uropoden, deren Endopodit noch

die Telson-GriflPel überragt.

5- Nematoscelis mantis o Chun.

Taf. XII.

Mit dem offenen Netz, welches ich vor Funchal (Madeira) in 500 m Tiefe versenkt hatte,

erbeutete ich am 11. September 1887 ein wohl erhaltenes Exemplar der Gattung Ncniatoscdis,

das sich bei genauerer Untersuchung als eine neue stattliche Art dieser originellen Schizopoden

erwies. Nematoscelis mantis, wie ich sie benenne (Taf. XII, Fig. 1), steht hinsichtlich ihrer Grösse,

der monströsen Entwicklung der Augen und der Gestaltung der Gliedmaassen dem ansehnlichsten

bisher bekannt gewordenen Vertreter der Gattung, nämlich der vom Challenger erbeuteten

Nematoscelis megalops G. 0. Sars nahe. Immerhin unterscheidet sie sich von ihr durch mehrere

Merkmale, auf welche noch spezieller hingewiesen werden soll.

Das betreffende Exemplar war mir insofern noch von besonderem Interesse, als es ein

mit Spermatophoren in den vasa deferentia au.sgestattetes Männchen repräsentirt. Die Männchen

der Gattung Nematoscelis müssen sehr selten sein, da in dem gesammten Materiale der Challenger-

Expedition nach den Angaben von G. 0. Sars sich keine männlichen Exemplare der vier bisher

bekannt gewordenen Arten vorfanden. Auch aus der Ausbeute der Plankton-Expedition wird
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von Ortmann keines Männchens Erwähnung getliün. Ich habe daher mein Augenmerk besonders

auf die sekundären Geschlechtscharaktere gerichtet und lün in der glücklichen Lage , über die-

selben einige genauere Angaben machen zu können. Um das einzige Exemplar zu schonen, ver-

mied ich eine weiter greifende Zergliederung, zumal wir ja gerade von der nahe stehenden

X. iiie(/(doji,s eine eingehende Darstellung der Extremitäten durch G. 0. Sars (1885, p. 127—131,

Taf. 2:3 und 24) besitzen.

Das mir vorliegende Exemplar misst von der Spitze des Rostrums bis zum Schwanzende

12 mm. Würde man die Antennen und das völlig gestreckte zweite Eusspaar mit einrechnen,

so ergäbe sich eine Gesammtlänge von 23 mm, die ziemlich genau mit den von G. 0. Sars
angegebenen Dimensionen der grös.sten Exemplare von X innjalo^is übereinstimmt.

Der Cephalothorax ist ziemlich gestreckt, insofern er nahezu ein Drittel der Gesammt-

länge erreicht. Er ist nicht so deutlich gekielt , wie bei N. nieyulojis und läuft in ein relativ

kurzes, scharf zugespitztes und sanft aufwärts gebogenes Rostrum aus. Hierdurch unterscheidet

sich N. muntis auffällig von dei' olien erwähnten Art, deren Rostrum die Augen überragt und

an der Spitze hakenförmig nach abwärts gekrümmt ist.

Die fünf ersten Abdominalsegmente sind ungefähr von gleicher Länge, nehmen jedoch au

Höhe und Breite continuirlich nach hinten ab. Ungemein kräftig ist das sechste Segment ent-

wickelt, insofern es gerade so lang ist, wie das vierte und fünfte zusammen genommen. Es

besitzt einen deutlichen Präanaldorn, welcher eines sekundären Zähnehens entbehrt.

Die Augen sind von relativ enormer Grösse (0,9 mm), rothbraun pigmentirt und setzen

sich aus einem im Vergleich mit den Stylochciron-Arten ungemein breiten Frontauge und ansehn-

lichem Seitenauge zusammen. Die Grenze zwischen Prontaugo und der gangliouären Partie

markirt sich bei seitlicher Ansicht durch einen Ringwall.

Die ersten Antennen (Fig. 1 und 2) bestehen aus einem stämmigen dreigliedrigen

Schafte , dessen erstes Glied fast so lang ist wie die beiden nachfolgenden zusammengenommen.

Es läuft distalwärts in einen kurzen Seitenzahn aus und ist mit langen tiederästigen Spürhaaren

und dem Distalrande aufsitzenden Sinncsborsten ausgestattet. Dem zweiten Gliede sitzen fünf,

dem dritten zwei lange Fiederborsten am Distalabschnitt auf, neben denen noch einfache Sinnes-

borsten auftreten.

Die beiden Flagella sind von auffälliger Länge, insofern sie doppelt so lang wie der

Schaft werden. Sie unterscheiden sich demnach wesentlich von den kurzen Flagella aller bisher

bekannt gewordenen Arten von Ncmatoscelis , welche speziell auch bei N. nmialoiis nach der An-

gabe von G. 0. Sars (1885, p. 128) nur halb so lang wie der Schaft sind. Ich glaube nicht,

dass die Ijänge der Geissein bei meinem männlichen Exemplare auf einem sekundären Geschlechts-

charakter bei'ulit, da weder bei der nahe stehenden Gattung Thijsunocssa, noch auch bei Eupluittsia

wesentliche LängendilFerenzen zwischen den Geissein von Männchen xmd Weibchen vorkommen.

Sie setzen sich aus zahlreichen Ringeln zusammen, auf denen feine Siunesborsten stehen. Das

untere Flagellum ist an seiner Basis kolbig aufgetrieben und mit zahlreichen Sinuesschläuchen

ausgestattet, welche von einem langgestreckten Ganglion (Fig. 2 ga.), das noch bis in das zweite

Schaftglied übergreift , mit Achsenfäden versorgt werden. Die kurze und stämmige Form des

Schaftes, die ansehnliche Entwicklung des Ganglions und die zahlreichen basalen Sinnesschläuche

des imtereren Flagellums sind sekundäre Geschlechtscharaktere, welche ja ganz allgemein den

Euphausiden zukommen.
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Auch an den zweiten Antennen treten auffällige Unterscliiede von K niey<dops her-

vor, die namentlich die zweiten und dritten Schaftglieder betreifen. Der Schaft von iV". megnlops

(wie auch der bisher bekannt gewordenen Arten) ist um ein Drittel kürzer als die Schu])pe,

während er bei K viantis durch die Verlängerung der zweiten und di'itten Schaftglieder gerade

so lang wie die Schuppe wird. Die letztere ist ziemlich breit, gerade gestreckt und an dem mit

einem sehr kurzen Zahn ausgestatteten Distalrand aljgestutzt.

Das Flagellum ist wiederum nahezu doppelt so lang als der Schaft, während es bei den

übrigen Arten der Gattung entweder kürzer als der Schaft ist (N. megalops) oder ihm gerade

gleich kommt. Es besteht aus zahlreichen Ringeln, deren letztem, ähnlich wie an den Geissei-

ästen der ersten Antenne, eine Fiederborste aufsitzt.

Was die Thorakalfusspaare anbelangt, so lassen .sie mit Ausnahme des zweiten

Paares keine auffälligen Unterschiede von N. nw.gcdops erkennen. Die Endopoditen und Exopoditen

der hinteren Paare nehmen successive an Grösse ab; diejenigen des achten Paares sind rudimentär.

Der Endopodit des zweiten Fusspaares ist zu einem mächtigen Raubfuss umgebildet,

welcher dem Körper an Länge gerade gleich kommt. Er trägt an seinem Basalglied ein Leucht-

organ und das erste, noch relativ kleine Kiemenbüschel. Sein Kniesegment ist ungemein stämmig

ausgebildet und an dem Distalende kolbig aufgetrieben. Die schlanke Tibia ist unter allen

Gliedern das längste und überragt weit den Schaft beider Antennen. An ihrem distalen Char-

niergelenk artikulirt der Carpus, welcher ebenso wie der etwas längere Metacarpus ein zartes

und gebrechliches Glied darstellt. Der Daktylus ist zu der mit .sieben Stiletten au.sgestatteten

„Hand" umgebildet und unterscheidet sich wesentlich von jenem der N. meyalops (Fig. 3 dact.).

Während er nämlich bei der letzteren Art kaum länger als bi-eit ist und nur sechs Stilette trägt,

zu denen .sich noch zwei dem Metacarpus aufsitzende gesellen, so verhält sich bei JV. mnntis seine

Breite zur Länge wie 1 : 4. Aehnelt er also schon in dieser Hin.sicht dem Daktylus der übrigeji

Nematoscelis-Avten (speziell demjenigen ^"on N. rostratu) , so schliesst er sich den letzteren auch

insofern an, als sämmtliche Stilette an ihm und keine an dem Metacarpus (mcarp.) befestigt sind.

Die Siebenzahl der Stilette von N. mcudis wird nur von N. meyalops mit acht Stiletten überboten,

während N. mkrops G. 0. Sars und N. Sarsii Chun deren sechs, iV. rostrata G. Ü. Sars fünf

und N. tendla G. 0. Sars nur vier aufweisen. Zwei Stilette .sitzen dem Distalrande des Daktylus

auf, von denen das äussere zugleich auch das längste, das innere das drittlängste repräsentirt.

Von den übrigen fünf Stiletten inserirt .sich das zweitlängste am Innenrande des Daktylus,

während vier in verschiedener Höhe den Seitenflächen aufsitzen. In der Figur '.'> huhe ich die

7 Stilette ihrer Länge entsprechend mit fortlaufenden römischen Ziffern und in Figur 4 nach

der Insertion.shöhe (mit den proximalen beginnend) mit arabischen Ziftern bezeichnet. Die

grösseren Stilette sind, wie dies bereits G. 0. Sars bemerkte, distalwärts mit .spiral verlaufenden

und unterbrochenen Riefen versehen (Fig. 0), welche am Ende wie Zahnleisten vorspringen (Fig. 5).

Durch diese Einrichtung wird offenbar ein Ausgleiten der mit dem Raubfusse angespiessten

Beuet verhütet.

Die Kiemenbüschel sind ähnlich entfaltet, wie bei K megnlops und zeichnen .sich

durch die Feinheit der einzelnen Schläuche aus. Das er,ste, dem Raubfu.ss ansitzende Büschel i.st

sehr klein, während die nachfolgenden in einer aus Figur 1 ersichtlichen Weise die Zahl ihrer

Schläuche successive vermehren. Das letzte Büschel ist weitaus am ansehnlicLsten entfaltet;

sein Aussenast treibt fünf Seitenzweige.

o
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Was nun die Pleopoden anbelangt, so zeigen die beiden ersten Paare jene für die

männlichen Eupliausiden charakteristischen und zum Uebertragen der Spermatophoren geeigneten

Umbildungen des Endopoditen. Am ersten Paare (Fig. 7) weist der Exopodit (ex.) die gewohnte

Form auf, indem er einen mit acht Paaren von fiederästigen Schwimmborsten umsäumten Ruder-

ast darstellt. Der Endopodit (en) ist zweigetheilt und zwar trägt der Aussenlappen 5 Schwimm-

borsten, während der Innenast aus vier wie Handschuhfinger gestalteten Fortsätzen besteht.

Der äussere Fortsatz ist der kürzeste, der mittlere der längste, und die beiden inneren sind von

mittlerer Grösse. Der innerste Fortsatz ist am distalen Aussenrande mit sechs kleinen Dornen

ausgestattet (Fig. 8).

Am zweiten Pleopodenpaare ist (Fig. 9 und 10) der Exopodit (ex.) von gewöhnlicher

Form, während der Innenlappen des Endopoditen (en.) den mit einigen Schwimmbor.sten ver-

sehenen Aussenlappen weit überragt. Der erstere läuft in drei verschieden lange kolbige Zapfen

aus, welche der Zähnchen entbehren.

Wie sich aus dieser Darstellung ergibt, so nehmen die er.sten Pleopodenpaare der Männ-

chen von Nemntoscelis eine Mittelstellung zwischen den complicirt gestalteten Anhängen von

Enphausia, Nifdiphaiics, Thi/saiwpoäa und Thijsamessa einerseits und den relativ einfach gestalteten

der Gattung Shßochnron andererseits ein.

Der Schwanzfächer zeigt keine Abweichungen von dem bekannten Verhalten und so er-

wähne ich nur, dass der Endopodit der Uropoden dem Telson an Länge gleich kommt.

Was endlich die inneren Organe von N. mantis anbelangt, so beschränke ich mich auf

eine kurze Darstellung der uns speziell interes.sirenden männlichen Geschlechtsorgane und ihrer

Ausfuhrgänge.

Die Hoden (Fig. 1 und 2 test.), setzen sich aus etwa zehn traubenförmig gruppirten

Follikeln zusammen, welche vor und etwas unterhalb des Herzens den Leberschläuchen aufliegen.

Die vasa deferentia (v. def.) schlängeln sich beiderseits nach hinten, biegen dann in scharfem

Knick nach abwärts, um allmählich an Kaliber zunehmend in den posthornförmig nach vorne

gekrümmten Anfangstheil der Spermatophorentasche überzugehen. Die Tasche war beiderseits

von einer birnförmig gestalteten Spermatophore (sperm.) ausgefüllt, deren spitzes Ende dem

breiten Endabschnitt des Samenleiters zugekehrt ist. Der letztere beschreibt gegen das letzte

Thorakalsegment zu mehrfache Windungen, um schliesslich in der Mediane desselben auszumünden.

Ich fand wenigstens zwischen den grossen Kiemenbäumchen des betreff'enden Segmentes eine fertig

gebildete Spermatophore, deren stilförmiger Anhang noch in dem Ausfuhrgang steckte.
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6. Arachnomysis Leuckartii Chun.

Tafel XIII n. XIV.

Unter den gesammten Mysideon wiisste ieli keine Clattung zu nennen, welche in jeder

Hinsicht ähnlich eigenartig dastünde, wie die von mir im Mittelmeer entdeckte Anu/iiioiin/.sis.

Die monströse Länge ihrer Fühler, der unter den gesammten Schizopoden einzig dastehende Mangel

einer Antennenschuppe, die naerkwürdige Umbildung ihrer Augen, die halsartige Verlängerung

des vorderen Körperahschnittes, die kräftige Bedornung der Segmente, die spinnenfüssige Aus-

liildung der Thorakalbeine und endlieh die wundervolle Entwicklung der Si)iirfäden des Männchens,

welche an den ersten Antennen von einem dem Hirn an Umfang nur wenig nachstehenden Ganglion

versorgt werden: das Alles sind Charaktere, die unsere Gattung zu dem aberrantesten Vertreter

der Mysideen stempeln. Derartige Endformen einer Entwicklungsreihe nehmen stets ein besonderes

Interesse in Anspruch und legen die Frage nahe, auf welchem A^'cge die fhnbildungen der Mysi-

deengrundform erzielt sein iiiii(diiten. l^evoi- wir uns indessen anl' derartige Spekulationen ein-

lassen, scheint es mir angezeigt, den (Jrganismus von ArachnoniijHis eingehender zu schildern, als

es in meiner ersten Beschreibung der absonderlichen Gattung geschah (1887, p. 32 — ;j;{, Taf. IV,

Fig. 2 u. 3).

Mir liegen drei Exemplare vor, welche zu einer und derselben Art gehören. Ich

habe sie dem Altmei-ster der Zoologen zu Ehren Arachnomt/sis LcKckarüi benannt. Sie wurden

durchweg im Golfe von Neapel erbeutet und fanden sich im Inhalt der in grössere Tiefen ver-

senkten offenen Netze. Zwei Exemplare sind erwach.sene Männchen, während das dritte bei ge-

nauerer Untersuchung sich nicht als ein A^'eibchen. (wie ich anfänglich glaubte) sondern als ein

jugendliches Männchen erwies.

Die erwachsenen Männehen erreichen (mit Ausschluss der Antennen) eine Länge von

8 mm, während das jüngere 5 mm raisst.

Der Körper ist schlank, cylindrisch und mit einem relativ kräftigen, bogenförmig nach

aufwärts gekrümmten Abdomen ausgestattet. Die Grenzen der sieben hinteren Thorakalsegmente

treten zwischen den zugehörigen Bru.stfüssen auf der Bauchseite scharf hervor (Taf. XIV, Fig. 2).

An den Seitentheilen des Thorax lassen sie sich noch deutlich bei den fünf hinteren Segmenten,

die also geschlossene Ringe bilden, verfolgen (Taf. XIII, Fig. 1).

Eine besondere Eigenthündii'hkeit unserer Gattung beruht auf der halsartigen Verlänge-

rung des vorderen Cephalothorakalabschnittes in der Höhe des langgezogenen dritten Bauch-

ganglions (ga^). Hierdurch wird es Ix'dingt, dass die Kauwerkzeuge mit dem Kieferluss in

auffällig weiter Entfernung vor den siel)en Thorakalfusspaarcn liegen (Taf. XIII, Fig. 21

Andererseits rückt dur(di die genannte Streckung der vorderen Körperregion das relativ kleine

Thorakalschild (scut.) mit seinen abstehenden Seitenflügeln ziemlich weit nach hinten und deckt

nui- unvollkommen den bauchig vorgewölbten hinteren Thorakalabschnitt.

Charakteristisch für Anirlnioiiiijsls ist weiterhin die Ausstattung des Körpers mit kräftigen

Stacheln, welche indessen nicdit so reichlich entwickelt sind, wie bei der nemM'dings von der

Bibliotlieca zoologica. Heft 19. "^
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Plankton-Expedition erbeuteten Gattung <'t(csiir(iii/i/sl.<< (Oi'tmann 1893, p. 24). Den Stirnrancl

des Cephalothorax krönen fünf Stacheln, von denen der mittelste als das dornförmig entwickelte

Eostrum aufzufassen Ist. Weiterliin wird vor dem Tliorakalsckild jederseits ein kräftiger Stacliel

ausgebildet und endlich sitzen dem Hinterrande der sechs Abdominalsegmente 7 Stacheln, ein

medianer und drei Paare seitlicher, auf. Bei dem jungen Männchen (Taf. XIV, Fig. 1) war der

dem Eostruni entsprechende Stachel noch nicht ausgebildet.

Die Augen sind ungewöhnlich lang gestielt und kegelförmig gestaltet. Bei einer Länge

von 0,7 mm (mit Ausschluss des Stieles) sind sie relativ gross und seitlich weit vorgeschoben

(Taf. XIV, Fig. 1). Wenn sie auch erst im nächsten Kapitel eine eingehendere Darstellung finden

sollen, so glaube ich doch schon hier auf ein unter den gesammten Schizopoden einzig dastehen-

des Verhalten hinweisen zu dürfen: das Seitenauge fehlt vollständig und nur da.s

Fron tauge hat sich erhalten.

Nicht minder eigenartig und monströs entwickelt sind die ersten (inneren) An-
tennen (af). Der dreigliedrige Schaft ist kurz und stämmig; die Innengeissel kommt dem

Körper an Länge gleich, während die Aussengeissel ihn um das Vier- bis Fünffache überbietet

und in regelmässigen Intervallen hochrot pigmentirt ist (Chun 1887, Taf. IV, Fig. 2). Die drei

Schaftglieder (I, II, III) sind mit kräftigen Muskeln ausgestattet, deren Anordnung die Figuren

2 und 3 auf Tafel XllI wiedergeben. Das mittelste Schaftgiied (II) ist das kürzeste imd schaltet

.sich wie ein Keil nach ol>en und aussen zugespitzt zwischen die beiden andern ein. Das die

beiden Geissein tragende Endglied (III) ist nicht nur das umfänglichste, sondern auch durch

seine Struktiir bemerkenswertheste. Es läxift nämlich nach vorne auf seiner Unterseite in einen

plumpen Zapfen aus, ähnlich den zapfenförmigen Verbreiterungen, welche nach der Darstellung

von G. ü. Sars für die Männchen der Sinclhi und für die männlichen Tiefseeschizopoden aus

den Gattungen Aiichialus, Erijt^irops, PKrcri/throps und PAcndomnui charakteristisch sind. In die

Antennenzapfen der männlichen A rarlni o in i/sis finde ich ein Antennenganglion
eingebettet, welches an Umfang nahezu dem Gehirne gleich kommt. (Taf. XIII,

Fig. 2 g. at.). Seine gewaltige Grösse kann nicht überraschen, da es einem System von Sinnes-

haaren als Unterlage dient, das an reicher und zugleicli reizvoller Entfaltung unter den ge-

sammten Crustaceen seines Gleichen suchen dürfte. Ein Schopf auffällig langer, seidenglänzender

und an ihrem Ende in elegantem Schwung nach einwärts gebogener Sinnesborsten krönt das

zapfenförmige Polster und bildet einen wahren Schmuck für die männliche Arachnomysis. Da ich

keine Weibehen erbeutete, so vermag ich nur die — allerdings begründete — Vermnthung zu

äussern, dass wir es hier mit einem bemerkenswertheii sekundären Geschlechtscharakter zu thun

haben, welcher dem Männchen das Aufspüren der Weibchen ermöglicht. Von der Seite gesehen

scheinen die Sinneshaare in einer eng gewundenen Spirale zu stehen, allein die Ansicht von der

Unterrtäche des Antennengliedes (Taf. XIIl, Fig. 3) belehrt, dass sie sich in einer Curve an-

ordnen, welche am Besten einem griechischen lo zu vergleichen ist. Bei dem jungen Männchen

ist der kolbenfilrmige Antennenzapfen kaum angedeutet und zudem fehlen ihm völlig die seiden-

glänzenden Haare. Sie scheinen erst bei der letzten Häutung (älmlich den Sinneshaaren an der

männlichen Phroniniidenantenne) angelegt zu werden.

Nach der Darstellung von G. 0. Sars kommt ein Schopf von Spürhaaren allen männ-

lichen Mysideen, speziell auch den oben erwähnten Tiefseeformen, zu. Bei keiner Gattung scheint

er indessen eine ähnlich üppige Entfaltung wie bei AntcJuioiirnsis aufzuweisen.
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Audi die beiden Flagella (H'. H") wei'deii an ilirer Basis von laiin-o-ostrockten Gaiif^'iicn

dnrchzügen, welche freilich au Umfaug bedeutend hinter dein im letzten Scliattglied gelegenen

zurückstehen (Tat. X[ 11, Fig. 2 g. H. Tat. XI \', Fig. 1 g. H.). Das in dem etwas angeschwollenen

Ba.saltheil der Aussengeissel (tl') gelegene Ganglion ^•ersorgt mit .seinen Ausläufern eine laug ge-

zogene Reihe von etwa 2t)—30 sehlauehförmigeu Siiiiieshaareu (Taf. Xlll. Fig. 2). Weiterhin

sitzen den in regelmässig alternirende kih'zere und längere Ringel gegliedei-ten Flagella Sinnes-

borsten auf, welche bereits zwischen den sehlauehförmigeu stehen. Sie sind zweizeilig angeordnet

und bestehen aus einem derberen couisch zugespitzten Easaltheil und einem h'ingeren schlauch-

förmigen Eudfaden. Eine)' ähnlielien Gestaltung von kSinne.sborsten — nur in gröberer Aus-

führung — wird späterhin bei Schilderung der Thorakalfüsse gedacht werden. Wenn ich end-

lich noch hervorhebe, dass zwischen den beiden Geissein auf der Oberseite des letzten Schaft-

gliedes zwei kräftige Doriu^ (sp.), ein grösserer und ein kleiuerei*. sicli vorfinden, so hätte ich

der wesentlichen Eigeuthümlichkeiten im Aufl)iiu der inneren Antennen gedacht.

Die zweiten (äusseren) Antennen (at") .sind nicht minder eigenthiindich gestaltet,

als die inneren: "sie bestehen aus einem viergliedrigen Schafte, dem eine monströs lange Geisscl

aufsitzt (Chun, 1887, Taf. IV). Das erste Schaftglied (I), welches zwei \erschni(ilzenen Proto-

poditengliedern als homolog zu erachten ist, enthält das Excretionsorgan (die Autennendriise)

und ist zieuüicli stämmig gebaut (Taf. Xlll, Fig. 2 at", Taf. XIV, Fig. 8 u. 4). Es ist in seiner

Mitte eingekerbt und läuft seitlich in einen besonders kräftigen Dorn (sp.) aus. ich hielt ilui

früherhin für die rückgeliildete Schuppe, ülierzeugte mich indessen, dass er entschieden einem

kui'zen dorntormigen Fortsatz entsjirielit, welchef liei \erschiedenen Mysideengattungen {Pscudonima,

l'utrriithrops, Ainbli/ops, Sirirlla, Brutoiiii/si.<i) neben und ausserhalb von der Scliuppe auftritt. Eine
Schuppe (Exopodit) fehlt vollkommen bei Arachii 01111/ s is. Durch diesen Charakter

steht unsere Gattung ganz vereinzelt unter den gesammten Schizopoden da: weder das junge

(Taf. XIV, Fig. 4) noch auch das erwaelisene Männchen (Fig. 3) zeigen eine Spur einer Schuppe.

So befremdlich dieses Verhalten auch auf den ersten Blick ersclieinen mag, so wird es doch durch

die Verkürzung und rudimentäre Gestaltung der Schuppe l)ei einigen Mysideengattungen vorbereitet.

Bei EurlidfUnncrit und Jlnttoiiii/.sis i.st sie nur wenig länger als der Schaft, verkürzt sich dann be-

deutend bei Aiicliidliis (G. G. Sars 18>5, [>. 1112). um schliesslich bei Citctmromi/.^is zu einem grittel-

formigen Fortsatz rückgebildet zu werden (Oi'tmann 189.'!, p. 24). AntcluKiuiijsis stellt somit das ex-

treme Endglied einer Entwickluugsreihe dar, welche nicht nur durch die Rücklnlduug der Seiten-

augen, sondern auch durch den Mangel einer Schuppe in besonderem Maasse bemerkenswerth erscheint.

Die Mysideen zeichnen sich vor den Euphausiden dadurch aus. dass zwischen das Basal-

gHed und die beiden Endglieder des Schaftes ein selbständiges Glied sich einschaltet. Es scheint

dieses zweite Schaftglied (IIj sich allerdings bei manchen Euphausiden (so z. B. bei EuphtHsiu)

selbständig zu erhalten, während ich es bei den von mir speziell untersuchten Gattungen Xewa-

tuscdis und Stiilochciron stets mit dem Basalglied verschmolzen fand. Bei Arachiwiiiijsis schiebt es

sich wie ein Keil von Innen nach Aussen zugespitzt zwischen das Basalglied und das dritte

Schaftglied ein. Letzteres (III) ist breit und kurz, während das vierte Schaftglied (IV) länger

als alle voi-ausgehendeu i.st und eine cylindrische Form aufweist. In seinem Distalende liegt ein

Ganglion, das lang ausgezogen in den Basaltheil der geringelten Geissei übergreift (Fig. 4 g. ü.)

Die Schaftglieder, namentlich die di-ei ersten, sind mit kräftigen Muskelbündcln ausgestattet,

deren Anordnung aus den Figuren 3 und 4 ersirhtli(di ist.
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I)iu Mundwerkz ougc l)!kleii einen ki'äftig-cn und weit vüi'springenden Mundkogel,

welcher aus der Oberlippe, den ^Mandibeln, zwei Maxillenpaaren und aus dem Kieferfusspaar sich

zusammensetzt. In dem vollständigen Aufgehen des ersten Fusspaares in den Dienst der Kau-

funktion scheint mir ein wesentlicher und in den Beschreibungen von Schizopoden oft nicht mit

genügendem Nachdruck betonter Unterschied zwischen den Mysidcen und den Euphausideii ge-

geben zu sein. Bei den letzteren ist das erste Fusspaar so völlig beinartig gestaltet und den

nachfolgenden ähnlich, dass ich bei Schilderung der Euphansidengattungen Stißochciron und Nmia-

toscdis keinen Anstand nahm, das dem Kieferfu.ss der jVIysideen entsprechende Extremitätenpaar

als erstes Thorakalfusspaar (im Gegensatz zu G. 0. Sars, welcher es als ein Kieferfusspaar

betrachtet) zu bezeichnen. Dazu zeigen die Mysideen noch eine weitere Eigenthümlichkeit, durch

welche sie sich von den Euphausiden unterscheiden. Das dem zweiten Brnstfusspaar der letzteren

entsprechende Extremitätenpaar zeigt einen von den nachfolgenden Thorakalfüssen auffällig ab-

weichend gestalteten Endopoditen, welcher leierförmig geschwungen zu dem Mundkegel hinzieht

Tind offenbar bei dem Ergreifen und Festlialten der Beute vorwiegend in Betracht kommt. Er

wird deshalb von G. 0. Sars (1870 und 1885) als zweiter Maxillarfuss oder Gnathopod bezeichnet

und auch von Claus, der allerdings die Annäherung an die Form der nachfolgenden Beinpaare

ausdrücklich hervorhebt (18G8, p. 272) als zweiter Maxillarfuss in Anspruch genommen. Wenn
ich trotzdem im Gegensatz zu zwei so bewährten Kennern des Organismus von Crustaceen das

in Rede stehende Extremitätenpaar nicht den Mnndwerkzeugen zurechne, sondern es als erstes

Thorakalfusspaar betrachte, so verkenne ich durchaus uicht die gerade bei ArdrliMontijsis sinn-

fällig hervortretenden Unterschiede zwischen dem ersten und den nachfolgenden Brustfusspaaren.

Mir scheint indessen weniger die Form für die morphologische Auffassung maassgebend zu sein,

denn der Ursprung und die Art der Innervirung. In dieser Hinsicht ist nun Ardduuinujsis be-

sonders lehrreich: das erste Brnstfusspaar geht nicht in den Mundkegel ein, sondern entspringt

in auffällig weitem Abstand von den Mundwerkzeugen in direktem Anschluss an die nachfolgenden

Fus.spaare. mit denen es dieselbe Art der Innervirung von der versclimulzenen Tlmrakalganglien-

masse aus theilt (Taf. XIV, Fig. 2). Ich glaube, dass ich auf Grund dieses Verhaltens wohl be-

rechtigt sein darf, das genannte Extremitätenpaar als erstes Briistfu.sspaar in Anspruch zu nehmen.

Was nun die Mundwerkzeuge im Speziellen anbelangt, so i.st die helmförmige (Ober-

lippe ziemlich umfänglich, liauchig ausgeweitet und mit zwei schräge verlautenden Muskelbündeln

ausgestattet (Taf. XIII, Fig. 2 Ib.).

Um über den Bau der Kiefer])aare genaueren Aufschluss zu erhalten, so entschloss ich

mich, das jüngere Männchen zu zergliedern; auf dieses beziehen sich denn auch, wenn nicht aus-

drücklich das Gegenthell angegeben ist, die nachfolgenden Angaben.

Die Mandibeln sind schlank und ragen bei seitlicher Ansicht (Taf. XIII, Fig. 2 md.)

weit an den Flanken des Vorderkörpers empor. Ihre Kautläche ist an der linken Mamlibel

(Taf. XIV, Fig. 8) anders gestaltet als an der rechten. Zunächst sei hervorgehoben, dass sie

durch eine Bucht in zwei Partieen, nämlich in eine vordiM'c (incisive) und in eine hintere (molare)

zerfällt. Die vordere Partie weist zwei stumpfe Zähne auf (a.). hinter denen an der rechten

Mandibel noch einige kleinere folgen. Am Innenrande der linken Mandibel erhebt sich hinter

den genannten Kauzä'hnen eine breite (Jhitinhimelle, welclie wie ein Sä'geblatt gestaltet ist und

7 Zähnchcn trägt (b,). Diese Lamelle ist an der anderen Mandibel auffällig schmal und mit

wenigen feiium Zäbnclien ausgestattet. Die liintere Partie der Kaufläche (c.) trägt zwei grössere
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niul einige kleinere Hakeiizähnc, auf welche ein Borstenhüscliel fulgt. Der Maiiililmliinmiskcl

(Taf. XIII, Fig. 2 ma. ind.) zerfallt in eine grössere Zahl von .Strängen.

Von ungewöhnliclier Länge ist der dreigliedrige Mandilnüartaster (Taf XIll, Fig. 2 pa.).

Er besteht ans ein(Mii kurzen Hasalglied (I), aus einem langen cylindrlschen und gerade gestreckten

Mittelglied (II) und ans einem löffelförmigen Endglied (III). Ein kräftiger Muskel verläuft von

der Mandibcl zum Basalglicd. wä'lirend in das Mittelglied schwächere Bündel eingelagert sind,

die zum Basalglied resp. Endglied verstreichen. Einige lange Sinneshaare sitzen dem schwach

verbreiterti^n Distalende des Mittelgliedes auf wälii'end das Endglied duj-cli einen weit reirhercn

Besatz mit Spürfäden ausgezeichnet ist. Es ist seitlieh comprimirt und läuft in eine laiizettlich

gestaltete Spitze ans, die in scharfem Knick nach auswärts und zur Seite gebogen ist. Sein

Hinterrand ist mit kammfdrmig angeordneten und einseitig ungemein fein gefiederten Bor.sten

besetzt, welche in ähnlicher Form auch dem Obei'rand der lanzettlichen Spitze und in einer

l)arallelen Reihe der Aussenfläche des Endgliedes aufsitzen. Der ITnteri-and der Spitze ist mit

\iel zarteren Sinneshaaren ausgestattet. In den Distaltheil des Mittelgliedes ist ein kleines

Ganglion (g. pa. ) eingebettet.

Die Maxillen des ersten Paares sind relativ einfach gestaltet und bestehen aus

zwei mit stärkeren und schwächeren Borsten reicli liesetzten Laden (Taf XIV, Fig. 5). Ilii' Aussen-

rand ist glatt und borstenlos.

Die Maxillen des zweiten Paares (Taf. XIV, Fig. ti) sind weit nmfänglicJier und

complicirter gestaltet, als die vorausgehenden. Sie gleichen in hohem Grade den zweiten Maxillen

von Mysis, wie ,sie Claus (188fi, p. 21, Taf. 1, Fig. 8 u. 9) dargestellt imt. Ihr Exopodit (die

Fächerplatte) ist eifijrmig gestaltet und nur spärlicli l)eborstet (ex.). Der Endopudit (Palpu.s) i.st

deutlich Zweigliedrig (en.); in sein unteres Glied sind 2 Muskclbündel eingelagert, wälirend das

langgestreckte obere dersellien entbehrt und am Distalrand mit vier kräftigen säbelförmigen und

einer Anzalil kleinerer Borsten l>esetzt ist. Die 4 Laden überdachen sich theilweise derart, dass

die oberste Lade (lob."*) am weitesten nach Aussen liegt, die unterste (lob.') hingegen wie eine

Kreissäge völlig der InneiiHäche der zweiten (loli.''^) anliegt. Die iDciden unteren Laden sind dem

Basalgliede. die beiden ol:)eren dem Stammgliede des Protopoditen als zugehörig zu erachten ; alle

sind am Distalrande mit Ivräftigen Borsten ausgestattet.

Es mag wi.dd nur zufällig bei der Präparation des einzigen P^xem^dares sich crgeltcn

haben, dass mit den zweiten Maxillen zwei Platten in Zusanniienhang blieben, welche ich als die

Paragnathen (pgn.) auffasse. Sie sind relativ schlank, an ihrem Distalende lieborstet und

stellen nach Claus (1886. p. l.'i) die selbständig gewordenen Basal-Laden des ersten Maxillen])aares

dar, welche freilich liei den MA'sideen nicht melir in unmittelbarem Zusammenliaiig mit ihnen stellen.

Das Kieferfusspaar (Taf. XIV, Fig. 7) ninnnt insofern besonderes Intere.s.se in An-

.spruch, als ihm der Exopodit vollständig fehlt. Dieses Verhalten fiel mir bereits am

unversehrten Exemplar auf und wurde denn auch durch die Zergliederung des jüngeren Männ-

chens bestätigt. Icli will ülirigens niclit unerwähnt lassen, dass auch Ort mann (189;^, p. 24)

bei einer der AruchiKiiiii/sis nahestehenden Gattung Cuesuruiiii/sis einen Exopoditen des Kiefertu.sses

nicht autzufinden vermochte. Der kräftige Innenast zeigt die für Mysideen charakteristische

Verkürzung verbunden mit einer S förmigen Krümmung bei gleichzeitiger Verbreiterung der

7 Glieder. Der Daktylus re])räsentirt eine nach einwärts gewendete Klane. Die zweiten bis

fünften Glieder sind am Innenrande mit kräftigen Dornen ausgestattet, wälireiid dit' füniten und

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



— 174 —

seclisten solclae auch am Aussenrande aufweisen. .Tedenfalls gibt der Kieferfuss durch Verlust

des Exopoditen und durch seine starke Verkürzung in höherem Maasse als bei den übrigen My-
sideen seinen Charakter als Beinpaar auf, um vollständig in den Dienst der Kautunktion einbe-

zogen zu werden. Dieses Verhalten findet auch noch in anderer Hin.sicht seine Illustration, in-

sofern nämlich das den ]\r_A'sid('en zukommende Flagclluni als Hpipodialanhang zu einer kleinen

Platte i'ückgebildet wird. Ich wüsste wenigstens nicht, welchem Anhangsgebilde man sonst die

kleine Schuppe (ep.) vergleichen könnte, welche dem Inneiirande des Basalgliedes ansitzt — es

sei denn, dass man sie als eine rudimentäre Kaulade deutet.

Was nun die sieben Brust fuss paare anl>elangt, so stehen dieselben in Folge der hals-

artigen Streckvmg des hinter dem Mundkegel gelegenen CeplialotiLorakalabschnittes auffällig weit

von den Mundwerkzeugen ab (Taf. XIII, Fig. 2). Sie werden in regelmässigen Intervallen von

den verschmolzenen Thorakalganglien innervirt (Taf. XIV, Fig. 2) und sind durch ansehnliche

Exopoditen charakterisirt, deren Geisselglieder in elegantem Schwung sich aufwärts biegen (Taf.

XIII, Fig. 1).

Dass unter ihnen das erste Brustfusspaar einen von den nachfolgenden auffällig ab-

weichenden Endopoditen aufweist, wurde bereits bei Erörterung des morphologischen Werthes des

genannten Extrenütätenpaares hervorgehoben. In seiner äusseren Form (Taf. XIV, Fig. 2 en.),

in der leierförmigen Biegung, welche durch die stark verlängerten Carpal- und Metacarpalglieder

vermittelt wird (carp. imd mcarp.). weicht es nur wenig von dem sogenannten Gnathopoden der

sonstigen Mysideen ab, unterscheidet sich aber von ihnen durch seine ungewöhnliche Länge und

kräftige Ausbildung. Diese ergibt sich wiederum aus der weiten Entfernung zwischeji der In-

sertion der Bru.stfüsse und dem Mundkegel, vor dem der klauenförmige Daktylus des genannten

Fusspaares als cinhauende und die Beute festhaltende Watte bereit gehalten wird.. Durch zwei

kräftige im Metacarpus gelegene Muskelbündel wird der mit einem reichlichen Borstenbesatz aus-

gestattete Daktylus (dact.) gegen das vorhergehende Glied eingeschlagen resp. gestreckt (Taf. XIV,

Fig. 2 und 9). Grosse Borsten, welche ebenso wie diejenigen des Daktylus einem kleinen Chitin-

sockel aufsitzen, umsäumen auch das Distalende des Metacarpus, während die übrigen stämmigen

Glieder im Gegensatz zu den sonstigen Mysideen entweder nackt sind oder höchstens eine ver-

einzelte Borste aufweisen.

Die übrigen Brustfusspaare sind ziemlich übcrcinstinnncnd gebaut. Sie zeichnen sich durch

spinnenartige Verlängerung der Endopoditen aus, wie sie sonst nur noch für die Tiefseegattungen

Kriitlirops und Fsfidoiiniiu charakteristisch ist (Taf. XIII, Fig. 1). Als Beispiel für das genannte

Verhalten bilde ich auf Taf. XIII, Fig. -I den letzten Thorakalfuss des erwachsenen Männchens

ab. Er weist ein stämmiges Basalglied auf, an dem sich der Exopodit mit seinem breiten, wie

ein Hackmesser gestalteten Grundglied und der siebengliedrigen mit Schwimmborsten besetzten

Geissei inserirt. Die Zahl der Geisselglieder kann an den mittleren Exopoditen bis auf neun

steigen. Der Endopodit beginnt mit einem stämmigen Femur, dem ein kurzes Jvniesegment (genu.)

und eine kräftige Tibia (tb.) folgen. Carpus (carp.) und Metacarpus (mcarp.) (Propodus) sind auf-

fällig verlängert; der Äletacarpiis zerfällt, ähnlich wie bei EticlMctiiinfni und (Jaesammysis, in drei

Glieder, von denen das eriste länger ist als die beiden folgenden zusammengenommen. Der Dak-

tylus (dact.) endet in eine lange Klaue. Auf ihrem oberen Rande sind Carpus und Metacarpus

mit kegelförmigen Sinnesborsten ausgestattet, während dem Unterrand in weiten Abständen lange

Borsten, die an dem Distalabschnitt des Fusses als Doppelborsten entwickelt sind, aufsitzen.
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Als liöclist eigenartig gestaltete Vermittler von Sinnesempfinclungen erweisen sich die

kegelförmigen Borsten, welche den Oberrand der Endopoditen krönen (Taf. XIII, Fig. 5). Mit

verengter Basis sitzen sie einer sockelförniigen Verbreiterung des Gliedes anf nnd laufen dann

sanft sich zuspitzend in einen blassen Endfaden aus. Eine grosse Zahl langer, feiner und starrer

Sinneshaare bilden eine förmliche Bürste auf der proximalen und distalen Hälfte. Der Innen-

raum der Borsten wird von einem granulirten plasmatischen Strang erfüllt, in welchem bei Fär-

bung mit Carmin deutlich zwei — gelegentlich auch drei — ovale Kerne sich abhel)en. Icli

möchte am ehesten noch geneigt sein, in diesem Strange ein Ganglion zu sclu'n, wch'lu's in die

Basis der Borste eintritt, und zudem unterhalb derselben häutig noch eine zweite ganglionäre,

mit Kernen erfüllte Anschwellung aufweist (a.). Ueber den Zusammenhang der Ganglien mit dem

das Bein dui-chz lebenden Nerven habe ich freilich an meinen Präparaten keinen genügenden Auf-

schluss erhalten.

Auch die grossen Borsten auf der Unterseite der Beine (b.) werden von einem mit langgezo-

genen Kernen ausgestatteten Strange Plasma's durchzogen. Sie sind sehr zart zweizeilig bewimpert.

Die fünf Pleopodenpaare sind durchweg kräftig entwickelt und bestehen aus einem

kurzen Basalglied und einem langen und kräftigen Stammglied, welches die beiden Geisselästc

trägt. Das erste Paar (Taf. XIV, Fig. 10) unterscheidet sich von den nachfolgenden dadurch,

dass der Endopodit (en.) zu einer kurzen mit 2 Endborsten versehenen Lamelle reducirt i.st,

während der siebengliedrige Exopodit (ex.) die normale Form eines mit Schwimmborsten ver-

sehenen Geisselastes beibehält. Er wird von Längsmuskeln durchsetzt und gegen das Stanun-

glied durch einen kleinen, schräge verlaufenden Muskel adducirt.

Eine abweichende Gestaltung des ersten männlichen Pleopodenpaares ist für zahlreiche My-

sideengattungen bekannt geworden und kehrt in einer der Araclinomysis ähnliidicn Form speziell

auch bei Euckactommi wieder (G. 0. Sars 1885, p. 213, Taf. 37, Fig. 18).

Was den Seh wanz fach er anbelangt, so verweise ich auf meine bei'cits trüber gegebene

Abbildung (1887, Taf. IV, Fig. 3 a) und liemerke hier nur, dass das Telson eine glattrandige

ovale Platte dar.stellt, welche am Distalende herzförmig eingeschnitten ist. Von den langen und

schmalen Uropoden sind die inneren mit dem Gehörorgan ausgestatteten nur wenig kürzer als

die äusseren.

Bemerkungen über den inneren Bau von Arachnomysis.

Das Nerocnsijsti'iH.

Das Gehirn (Taf. XITI, Fig. 2 ce.) ist von relativ ansehnlicher Grösse, die freilich im

Hinblick auf die monströse Entwicklung der Sinnesorgane nicht überraschen kann. Es ist zwei-

lappig und ragt von der Stirnfläche bis in den Basaltheil der äu.sseren Antennen. Deutlich treten

die Augennerven (Taf. XIV, Fig. 1 n. opt.) und die beiden Paare von Füblernerven (n. at.' und

n. at,") hervor. I)a.ss die letzteren in ihrem weiteren Verlaufe zu Ganglien anschwellen, unter

denen das im Sinneskolben der inneren Antennen gelegene durch seine ungewi'dinlichen Dimen-

sionen überrascht, wurde bereits bei Schilderung der Antennen hervorgehoben.

Eine breite Schlundkommissur zieht von der unteren und hinteren Hirnfläcke um den

Oesophagus und schwillt dicht hinter den Mandibeln zum ersten Ganglion des Bauchmarkes an.
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Diesem iinteren Sclilundganglioii, welches wegen der es überlagernden Muskeln der Kauwerkzeuge

nur schwer wahrnehmbar ist, folgt in geringem Abstände ein kleineres zweites Bauchganglion

(ga.^) in der Höhe der zweiten Maxillen und des Kieferfusses. Ein drittes sehr langgezogenes

Bauchganglion (ga.^) liegt im gestreckten Halstheil des Cephalothorax und ist durch lange, breite,

in der Mediane bis zur Berührung genäherte Commissuren mit dem zweiten und vierten Bauch-

ganglion verbunden.

Die gesammten sieben thorakalen Ganglienpaare {vom vierten bis zum zehnten) sind zu

einem einheitlichen Bauchmark verschmolzen, an dem eine deutliche Trennung von Knoten und

Kommissuren nicht nachgewiesen werden kann. Wohl aber lasst sich die Zahl der verschmolzenen

sieben Ganglien (ga.^ . . . ga. '") nicht nur durch die synnnetrische Vertheilung von Ganglienzellen

und Fasersubstanz, sondern v<ir Allem auch durch den regehnässigen Abgang der sieben Fuss-

nervenpaare leicht bestimmen (Taf. XIV, Fig. 2). Sowohl bei dem jüngeren, wie auch bei dem

erwachsenen Männchen fand ich die verschmolzenen Ganglienpaare in der Mediane durch einen

langgezogenen Spalt getrennt. Die kräftige Entwicklung der sielien Brustfusspaare mag es be-

dingen, dass die zugehörigen Ganglien ziemlich breit sind und zusanunengenommen ein langge-

zogenes Oval darstellen. Die sechs abdominalen Ganglienpaare (ga. abd.) sind, wie das für alle

Schizopoden die Regel ist, durch lange und relativ feine Doppelcommissuren getrennt.

Wenn wir die hier geschilderte Anordnung des Nervensystems mit der für andere My-

sideen nachgewiesenen vergleichen, so ergeben sich auffällige Differenzen, die freilich mehr darauf

zurückzuführen sind, dass wir nur sehr mangelhafte Kenntnisse vom Bau der inneren Organe

der Mysidgen besitzen. Nach G. O. Sars (1867, p. 30, Taf. III, Fig. 4) besteht das Bauchmark

von Mysis rclkta aus 10 verschnndzenen thorakalen und aus 6 getrennten abdominalen Ganglien-

knoten. Der Bauchstrang von Botroiiii/sis zeigt nacli demselben Forscher (1885, p. 181. Taf. 32.

Fig. 12) elf getrennte ccplialothorakale Knoten, welche durcli stark verkürzte Commissuren in

Verliindung gesetzt sind, während die abdominalen Ganglien das gewohnte Verhalten wahren.

Jedenfalls geht ans der Schilderung von Sars hervor, dass bei beiden Gattungen der cephalo-

thorakale Abschnitt des Bauchmarkes eine Tendenz zur Verschmelzung der GangUenknoten unter

Verkürzung resp. Ilückbildung der Commissuren aufweist. Wenn diese in den genannten (lat-

tungen ziemlich glcichmässig aUe Brustganglienpaaro umfasst, so dürfte der abweichende Befund

bei Ärachimitiisis wesentliidi anf Rechnujig der eigenartigen äusseren Gliederung des vorderen

Cephalothorakalalischnittes zu setzen sein. Das dritte P)a,uchganglienpaar liegt in Folge der hals-

artigen Streckung der Ix'treffcnden Region weit entfc}'nt von den vorausgclieuden und nach-

folgenden Ganglienpaaren, wälirend die kräftige Entwicklung und ihis enge Zusannnendi'ängen

der sieben Brustfusspaare eine entsprechende Verschnu^lzung der vierten bis zehnten Ganglien-

knoteu zur Folge hatte. Immerhin unterscheiden sich die Commissuren zwischen den vier vor-

dei-en Ganglienknoten von jenen der Abdominalganglien dadurch, dass sie seitlich mit Ganglien-

zellen belegt erscheinen (Taf. XIV, Fig. 1). Da ich nicht nur liei dem aberrantcsten Vertreter

der Euphausiden, nämlich l>ei Sb/lur/iriroii, sondern auch bei jenem der My.sideen die thorakalen

(langlienknotcn constant in der Zehnzahl antraf, so möchte ich vermuthen, dass es sich hier um eine

für die gesammten Schizopoden typische Grundzahl handelt. Einschliesslich des Hirnes würde

sich demgemäss die Gesamnitzalil der (Janglienpaare auf 17 bemessen. Da auf der Bauchseite

der Schizopoden 18 Paare von Segmcntaidiängen auftreten (von den Mandilieln an l)is zu den

Uropoden), wälirend nur 10 Paare ventraler Ganglicnknoten ausgebildet sind, so müssen im Be-
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reiche der letzteren Verschmelzungen eingetreten sein. Ich glauben nicht fehl zu greifen, wenn
ich annelime, dass das untere Schlundgangiion und das letzte Abdoininalganglion, (welches ja das

Tclsini und die Uropoden mit Fasern versorgt), aus der seknndäi'cn A'ei'cliiigung von je zwei

aufeinander folgenden Granglienpaaren hervorgegangen sind.

Der Darmtrahtus.

Ardclmoinjisis zeigt in der Anordnung des Darmtraktus und seiner einmündenden Drüsen

manche Eigenthümlichheitcn. Inwieweit diese für unsere Gattung ausschliesslich charakteristisch

sind, lässt sich bei der lückenhaften Kenntniss vom tmdus intestinalis der Mysideen schwer be-

urtheilen. Beschränkt sich diese doch fast ausschliesslich auf die von G. 0. Sars gegebene

Darstellung des Darmes von Mysis rcJida (18(38, p. 2(3— 30) und auf eine Al)bildung der Leber-

schläuche von SiricUa Clausii durch Claus (1884, Taf. I, Fig. 1).

Der dickwandige Oesophagus (Taf. XIII Fig. 2 oes.) ist von kräftigen Ringmiiskeln um-

gürtet und mündet in einen relativ kleinen Kaumagen (p. v.) ein. Er scheidet sich in einen

vorderen (cardialen) und in einen hinteren (pylorialen) Aljschnitt, welch' letzterer die ungewöhnlich

mnfänglichen Leberschläuche aufnimmt. Die Ventralfläche des Kaumagens ist unregelmässig ge-

bnehtet und mit dem Triturationsapparat (dessen genauere Darstellung ich mir versagen muss,

weil ich eine Zergliederung des Objektes nicht vornehmen wollte) belegt. Eine sichelförmige

Falte (fa.), welche von der Ventralfläche gegen den Innenrauni voi'springt , markirt die Grenze

zwischen Kaumagen und Chylusdai'm. Jener iinpaarc Blindsack , welcher auf der Grenze der

zuletzt erwähnten Abschnitte bei Mijsis relicki dorsal zur Entwicklung kommt, fehlt durchans

der Ärachnomysis.

An den Kaumagen treten eine Anzahl von Muskelbündeln heran. Vor Allem fallen

paarige Muskelbündel in das Auge, welche in fächerfÖrmigcj- Anordnung von dem sattelförmig

eingebuchteten Nackentheil des Cephalothorax bis zur Grenze vom cardialen und pylorialen

Magenabschnitt verstreichen (Fig. 2 mu. d.). Zwei schwächere Bündel strahlen von den Seiten-

theilen des Panzers gegen die Seitenwandungen des T\;iuniagens iius (nui. lat.). Einer dieser

Bündel heftet sich an eine C'hitinleiste an, von der noch zwei weitere Bündel gegen die Basis

der äusseren Antennen sich cr.strecken.

Eine ganz ungewöhnliche Entwicklung wci.scn die Leber sc bläu c lie auf. Sie setzen

sieh aus vier Paaren: einem dorsalen, einem vorderen und zwei lünteren zusammen, die freilicli

an Umfang und Gestalt sehr ungleich sind. Das dorsale Paai« (Taf. XIII Fig. 2, Taf. XIV Fig. 1

hep. d.) wölbt sich wie ein Briichsack empor und füllt den Raum zwischen dem (Jardialtheile

des Kaumagens und dem Anfang des Cliylusdarmes aus. Am unansehnlichsten ist das vordere;

liis zum Oesophagus ragende Paar (hep. a.) in Gestalt eines kurzen Divertikels au.sgebildet,

während die l)eiden hinteren Paare eine bisher bei Mysideen nocli nicht beobachteti; ungewöhn-

liche Länge und Ausbildung aufweisen. Sie ragen weit in den hinteren Thorakalalischnitt bis

znni letzten Brustfusspaar hinein und bilden hier einen ol:)eren (hep. p. s.) und unteren (hej). p. i.)

Lebersack, die in der Höhe der vordersten Brustfüsse zusammenfliessen und durch einen gemein-

samen langen Ausfuhrgang (d. hep.) in den Pylorialtlu'il des Kaumagens einmünden. Vor der

Mündung erweitert sich der Gang sackförmig und tiiesst völlig mit dem vurdereii Leberlappen

Biliiiotlieca zoologica. Heft 19. -^^

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



— 178 —

zusammen. Die gemeinsame Mündung aller Schläuche in den Pvlorialabschnitt ist sehr weit.

Die Leherzellen sind stark vakuolisirt; Gruppen derselben strecken sich cylindrisch und ragen

weit in das Lumen der Schläuche herein.

Am meisten erinnert die Anordnung der Schläuche an das von Claus abgebildete Ver-

halten bei Siricl/a. Die hinteren Schläuche bleiben bei letzterer getrennt, während der von Claus
als vorderer bezeichnete dem dorsalen Schlauch der Ärachnomi/sis entspricht. Ein kurzes, nach

vorn gerichtetes Divertikel, welches in der Abbildung von Claus deutlich kenntlich i.st, würde

dann dem vorderen Paare von Arachnonujsis homolog sein.

Der Chylusdarm (int.) verengt sich kaum merklich bei seinem Abgang vom pylorialen

Kaumagen nnd verläuft gerade gestreckt durch die Mitte des Cephalothorax unterhalb der Hoden

und des Proximaltheiles der vasa defercntia. Da, wo letztere in rechtwinkligem Knick nach ab-

wärts biegen, steigt er nach der Dorsalseite, um dann im ganzen Abdomen die dem Rücken ge-

näherte Lage beizubehalten. Ln Distalabschnitt des sechsten Segmentes erweitert er sich zum

kurzen Rektum und mündet dann (ohne ein Itlindes Divertikel zu bilden) auf dem Telson durch

den After aus.

lieber die sonstigen Organsysteme von Ardchiojiij/sis fasse ich mich kurz, da die Unter-

suchung nur auf einem (allerdings wohl erhaltenen) Exemplar liasirt, das ich nicht in Schnitte

zu zerlegen wagte.

Das Herz ist im Vergleiche mit jenem der üln'igen Mysideen auffällig verkürzt und

gleichzeitig weit nach hinten verlagert. (Taf. XIII Fig. 2 cor.). In dieser Hinsicht dürfte es

noch am ehesten nach den Angaben von (üaus (1884 p. (\) dem Herzen von il///SMfo^).sw ähneln.

Es ist sehr zarthäutig und nur schwer vermochte ich an ihm die 2 Paare ^on Spaltöffnungen

wahrzunehmen. Nach vorne entsendet es in der Höhe der Hodenfollikel die langgestreckte

aorta ccpliulka (a. ceph.) und nach hinten die aortii posterior (a. post.). Leider bin ich nicht im

Stande, über den Verlauf der sonstigen Gefässe genauere Angaben zu machen. In dieser Hinsicht

wird erst die Untersuchung des lebenden Thieres Aufschluss geben, durcli welche ja auch f' laus

zu zahlreichen neuen und interes.santen Ergebnissen gerade bei IMysideen hingeführt wurde.

Das Excretionsorgan (die Antennendrüse) wurde für die Gattung Mijs'is zuerst durch

G. 0. Sars (18G7 p. 30) nachgewiesen. Ich finde es auch bei Äraclnionn/sin als ein mehrfach

gebuchtetes, ziemlich dünnwandiges Säckchen vor dem Kaumagen und seitlich von dem unteren

Hirnabschnitt gelegen. (Taf. XIII Fig. 2 excr.). Durch eine tiefe Bucht auf der hinteren Fläche

zerfällt es in einen oberen und unteren Alisclmitt , welch' letzterer in den Anfangstheil der

äusseren Antennen hereinragt und hier offenbar durch einen Perus (welchen ich indessen nicht

deutlich ei'kennen konnte) ausmündet.

Die männlichen Geschlechtsorgane setzen sich aus zahlreichen traubenförmig

angeordneten Hodenfollikeln zusammen (Taf. XIII Fig. ?, Taf. XIV Fig. 1 test.), welche schon

bei den jugendlichen Männchen in der Mediane unterhallj des vorderen Herzabschnittes gelegen

sind. Zwei ungewöhnlich weite vasa äcfcrentia (v. def.) gehen von ihnen aus und verlaufen dicht

genähert und gerade gestreckt bis zum Hinterrande des Cephalothorax, um dann rechtwinklig

nach abwärts geknickt und nach aussen divergirend auf den ansehnlichen Anhängen des letzten

Beinpaares, welche als j)r>Hf's (Taf. XIII Fig. 2 pen.) fungiren, auszumünden.
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7. Brutomysis Vogtii Chun.
Tafel XV.

Da die pelagiwclien Mysideen, iiLsimderlieit die an da.s Tiefenleben angepassten, in mehr-

facher Hinsicht Interesse darbieten, so gestatte ich mir auf eine neue Gattung dersell)en auf-

merksam zu machen, welche ein Bindeglied zwischen Eiwliaduiiici-u G. (). Sars und üacsamiiysis

Ortm. darstellt. Weil sie die Charaktere dieser beiden, von der Challenger- und Plankton-

Expedition gefischten Genera conibinirt, so deutet sie den Weg an, auf dem die Umformung der

Mysideen-Grundform zu jenen zarten hochpelagischen Gattungen erfolgte, welche in der Amch-
noiiii/sis ihren extremen Ausdruck linden. In der Bezeichnung ('(tt:saroiiiij.sis ist nun dem monar-

chischen Princip Kechnung getragen worden und so gestatte ich mir dem demokratischen durch

die Benennung liriiUiiinisis Geltung zu verschaffen, indem ich gleichzeitig meinem soeben verstor-

benen Schwiegervater, Prof. Karl Vogt, zu Ehren die neue Art als Ilriituiiu/sis Vwjtü einführe.

Die nachfolgende Schilderung basiert auf nur einem einzigen, aber wohl erhaltenen männ-

lichen Exemplar, welches ich in dem Inhalt des in 50U m Tiefe vor Funchal (Madeira) versenkten

otfenen Tiefennetzes auffand. Ich hielt dasselbe aiifiinglich für einen Vertreter der Gattung

Etwhaetonirni. erkannte indessen bei eingehender Untersuchung, dass es sich um ein jugendliches,

vor der letzten Häutung stehendes Männchen einer neuen Gattung handelt.

Bratuiinjs'is unterscheidet sich von der Gattung Eiwhactonicrd durch den kurzen und breiten

Cephalothorax, durch die Verlängerung der Endo- und Exopuditen der Thorakalfiisse und endlich

durch die Bedornung der Abdominalsegmente. In letzterer Hinsicht erinnert sie an Cm'saromijsis

und Ärachiwnnjsi.'i, bei denen freilich die Bedornung weit reicher und kräftiger ausgebildet ist.

Das mir vorliegende Exemplar ist ü,5 mm lang. Der C ep h al o thor a x ist relativ kurz

und breit ; sein liostrum ist zu einem scharfen Dorn umgebildet und die Seitentlügel des Schildes

decken nicht den hinteren Thorakalabschnitt.

Das Abdomen ist kräftig und nicht so stark verkürzt, wie bei der Gattung Gaesaromysis.

Die fünf ersten Abdominalsegmente zeigen an den Seitenflächen schwach Hügelförmig entwickelte

Verbreiterungen, an deren Hinterrande jederseits etwa vier dornförmige Zähnchen auftreten.

Dem sechsten Abdominalsegment fehlen zwar die Seitenflügel, aber dafür ist der Hinterrand in

seiner ganzen Ausdehnung bedornt.

Die A u g e n sind relativ sehr gross und messen 0,65 mm. Da ich ihren Bau im nächsten

Kapitel noch eingehend schildern werde, so bemerke ich nur, dass sie kurz gestielt sind und eine

Scheidung in Seitenaugen und in ein breites Frontaixge erkennen lassen.

Die ersten (inneren) Antennen setzen sich aus einem stämmigen dreigliedrigen

Schafte zusammen , dessen mittleres Glied am kürzesten ist. Das dritte Glied bildet auf seiner

unteren Aussenfläche den für die männlichen Mysideen characteristischen Zapfen aus, welcher

indessen bei dem vorliegenden Exemplare noch keine Sinneshaare trägt. Ueber die Länge der

lieiden Geissein, von denen die innere an der Basis kolbig aufgetrieben ist, vermag ich leider

keine bestimmten Angaben zu machen, da ihre Enden abgebrochen waren. Immerhin bemerke ich.

dass eine Ausscngeissel so lang wie der Körper war. Die zweiten (äusseren) Antennen

(Taf. XV Fig. 2) ähneln in ihrer Form jenen der Gattung Euchaelomeni. Ihr Grundglied (1) ist

unregelmässig ausgebuchtet und mit kräftigen Muskelbündeln ausgestattet. In seine Basis ist das

Excretionsorgan (excr.) in Gestalt eines halbmondfürmig gebogenen zweizipfligen Säokchcns ein-

gelagert. Am distalen Aussenrande neben der Schuppe läuft das Grundglied in einen Dorn aus.
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Die ScLuppe i.st relativ kurz . über iiniiierliin etwas länger , als der Antennenschai't. Wie ein

Hackmesser gestaltet luul bogenfurmig nach aussen geschwungen läuft sie in einen starken und

scharfen Dorn aus, welcher innen von dem verschmälerten Distalende überragt wird. Das letztere

ist beiderseits mit sehr langen Fiederborsten besetzt, welche ausserdem noch am Innenrande der

Schujipe weit iicrab i-agcn: im ganzen zähle ich etwa 10 Borsten. Der dem Grundgliede auf-

sitzende Antennenschaft l)esteht aus drei (Trliedern (II, III, IV). von denen das mittelste weitaus

am längsten ist. Die Geissei war nur in ihrem Proximaltheil erhalten.

Da ich das einzige Exemplar schonen wollte, so vermag ich keine gi'nauereu Angaben

über die jMundwerkzeugc zu machen. Ich erwähne nur, dass dei' di'cigliedrige Mandibulartaster

in Bezug auf das Längenverhältniss der (TÜedei' jcncni der (iattung Eiiclitn'limiird selir ähnelt.

Die Spitze des Endgliedes (Fig. 3) ist bewimpert und nach aussen gebogen ; sie zeigt auf dem

Aussenrande zwei sehr lange Bor.sten, auf dem Inneni'ande drei hakenförmig gekrünnnte Dornen.

Den Distalrand des Endgliedes ki'önen fünf l)ewimpei-te Dornen.

Der h^xopiidit des Maxillarfusses ist wohl entwickelt uiiil sehliesst sich den iiarhfulgenden

dei- Brustfüsse dicht an.

Die sieben B rust fiisspaare zeichnen sioli durcli die splnnenfiirmige Verlä'ngerung der

l'hiddpoditen uiui durch die la-äftige Entwicklung der in elegantem Schwung nach aufwärts ge-

bogenen Ex(ipi)diten vor jenen der Gattung j&'Kr-Artcij/^y/ryv* aiis. Die (_7eisseln der Exopoditen setzen

sich aus etwa 10 — 11 Gliedern zusammen land .stehen an Länge nii-ht hintei' jenen der ^Irdilnio-

iiijjsls zurück. Der Endopodit des ersten Brustfusses (Gnathopod, [i') ist, wie bei allen il\'si(leen,

kürzer und kräftiger, als die nachfolgenden; hm Jlriänn/ijsis ragt er leierfornng liis zu den i\Iamli-

l)ulartastern \\rn\ endet mit einer bezahnten Klaue des Daktylus (Fig. 4 dact ). Dass ausserdem

dei' Daktylus mit Hakenhorsten und der Metacarpus distalwärts mit langen geraden Borsten

l)esctzt sind, lehrt die Alibildung.

Die Endopoditen der nachfolgenden Brustfusspaare (p'^ . . .
p'^^) sind auffällig verlängert.

Wä'hrend sie bei Eucliactomcra gerade mit den Augen ahschneiden , so überragen bei Brutoiii;/sis

diejenigen des 2. Ins 4. Paares noch weit den Antennenschaft. An ihnen allen ist ähnlich wie

bei Eiichaetomera, Gaesaromysis und Arachnomysis der Metacarpus (Propodos) dreigliedrig (Fig. 5).

Das erste dieser Glieder (mcarp. 1) i.st stets das längste und wird an den hinteren Beinpaaren

(das siebente war abgefallen) sogar länger, als die beiden nachfolgenden (2 und 3) zusammen

genommen, f^arpus und Metacarpus sind mit auffällig kräftigen Bor.sten besetzt, welche in ihrer

Struktur durchaus mit den liei Aracitnomysis geschilderten übereinstimmen. Dem Aussenrande

der genannten Glieder sitzen nämlich in weitem Abstände kegelförmige Borsten auf, deren Spitze

in einen langen Spürfaden auslauft, während der Basaltheil von feinen Wimpern (wie eine Bürste)

übersät ist. Der Innenrand ist durch lanzenförmige Borsten , die einseitig fein bewimpert sind

und distalwärts als Zwillingsborsten nebeneinander stehen, charakterisirt.

Die Pleopoden waren, wie dies für die jugendlichen Exemplare charakteristisch ist, noch nicht

mit gegliederten Ruderästen ausgestattet. Immerhin sind die Euder.stummel kräftig entwidielt ; nur

an dem ersten Paar treten die Endopoditen durch ihre Kürze auffällig hinter den Exopoditen zurück.

Der Schwanzfäeher weist ein sehr kurzes, oljlonges und an der Spitze abgestutztes Telson

auf, das mit zwei langen I^ndborsten und mit vier resp. fünf kurzen Seitenborsten ausgestattet

ist (Fig. 6). Die Endopoditen der Uropoden bergen an ihrer Basis das Gehörorgan mit den

relativ grossen Otolithen und sind bedeutend kürzer als die Exopoditen.
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Uelici' die inneren tJj'i;-:ine v'ei'niat;- ieli nur niitzutlieilcii. dass die Ijelierscliliiiudic in ilirei" Aiis-

liildnng einigei'nia,s.son an Ara<hii<iii/i/.sis erinnern. I )ie vnrdei'eu 8ehl;iuclie sind kurz, die dorsalen raj^'en

nur wenig liervur und sind saekriirinig gestaltet, während die liinteren eiiu' anselinliidu'i'e J'iiiHall inig

autweist'u. Das dorsale i'aar der letzteren ist bedeutend kürzei' als das ventrale und mündet sell)-

ständig in den PylorialaLscbnitt des Kauniagens ein während das vcuitrale weit in die liintei'c

Thorakalregion hineinragt und durch etwas schmälere Ausfuhrgänge unterhalb des dorsalen mündet.

Die Hodenfiillikel waren zwar deutlieh kenntlich, aber die nasii dcfcreiithi schienen noeb

nicht angelegt zu sein. Dagegen ragen die als putrs fungirenden Epi|iodialanh;inge der hintersten

Brustfüsse bereits weit vor.

8. Über die Verwandtschaftsbeziehungen der pelagischen Schizopoden.

Bei Erörterung der verwandtschaftlichen Beziehungen \on .Schizopoden will es mich be-

düidvcn, dass es nicht angezeigt sei, nach berühmten Mustern dieses Kapitel mit einem piiylo-

genetischen Aufputz zu beschliessen und niii' den Anschein zu gelien, als ob ich in die Familien-

geheimnisse und Ahnenregister tiefer eingedrungen sei als meine Vorgä'nger. Unsere Kenntnisse

vom äusseren morphologischen Bau der Schizopoden sind namentlich durch die trefflichen Mono-

graphien von G. U, Sars in schätzenswerter Weise gefordert woi-dcn . aber die Entwicklungs-

gcsidiichte einer grossen Zahl wichtiger Typen ist v<'illig unbekannt und zudem weist auch die

Erforschung der Weichteile empfindliche Lücken auf. Da fehlt in vielen Fällen eine sichere Basis,

auf der das luftige Gebäude der »Spekulation errichtet werden kihmte; da müs.ste häufig das

subjektive Ermessen ülier den Mangel an objektiver Kenntniss hinweghelfen. Aus eigener An-

schauung kenne ich die wichtigsten Vertreter der eine jielagische Lebensweise fiihrcnilen Sehizu-

|iodeu, d. h. jener Arten, welche ini'freicn Ocean von der Obei'lläche an l)is in grössere Tiefen

verbreitet sind. Auf diese will ich mich beschrä'nken, zumal es mir auch gelungen ist, über den

inneren Bau der aberrantesten Gattungen einige Aufschlüsse zu erhalten. Man erwarte also

nicht, dass ich mich des Breiteren über die Anschauungen von Boas (1883), welche in Ortmann

(18915) einen Für.'^precher fanden, auslasse iind die Gründe nochmals vorführe, die ihn veranlassten,

die Schizopoden in die beiden Ordnungen der Eiiphausiucca und Myt^idanv aufzulösen. Mich will

es bedünken, dass wir sehr wohl die Schizopoden als eine geschlossene Gruppe auffassen können

und ich möchte auch glauben, dass der bewährte Kenner des Schizopoden, G. 0. Sars, das Rich-

tige getroffen hat, wenn er (^1885 }i. lO) sie in die vier ünteroivlnungen : Loplioijastrulac, Eucopüdac,

Eiiphausiäae und Mysidue einteilte. Ob es ratsam ist, die Eucopiden mit den Lophogastriden zu

einer Gruppe zu vereinen und die Schizopoden mit Gers tacke r (1889) in die beiden Tribus

Holotropha (My.sidae, Loplioga.stridae) und Hemitropha (Euphausidae) einzutheilen, will ich nicht

erörtern. So viel steht jedenfalls fest und ist durch alle Kenner der Schizopoden anerkannt

worden, dass die Mysideen die primitiveren , die P^uphausiden hingegen die höher organisierten

Schizopoden abgeben.

Was ich in diesen Zeilen beabsichtige, lässt sich kurz dahin zusammenfassen, dass die

Anpassungen an eine pelagische Lebensweise in grösseren Tiefen anschaulicher als es bisher ge-

schehen ist, beleuchtet werden. Im V(U'laufe dieser Darlegungen hoffe ich dann auch den Nachweis

führen zu können, dass die ])elagischen Mysideen einen eigenartigen und einseitig weitei- ent-
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wickelten Zweig dieser formenreichen Gruppe abgeben, welcher in der aberrantesten Mysidee,

nämlich der ÄracJiuoiiii/sis, gipfelt. Ich gedenke weiterhin auf die Thatsache anfmerksam zu machen,

dass die an der Obertiäclie lebenden Scliizopuden primitivere Charaktere wahren, als jene, welche

sich an den Aufenthalt in grösseren Tiefen anpassten: mit kurzen Worten also, dass eine aus

biologischen Gründen wahrscheinliche Entwicklungsweise ihre Parallele in dem morphologischen

Bau findet.

Ich beginne meine Darlegungen mit den Euphausiden, da ihre biologischen Verhältnisse

einfacher liegen, als bei den Mysideen. Sie alle sind acht pelagische Organismen, welche, wie

dies im ersten Abschnitt erortei't wurde, nicht nur an der (Jbertläche, sondern auch in grösseren

Tiefen einen wichtigen und constanten Bruchtheil der pelagischen Lebewelt abgeben. Nur eine

Gattung, nämlich Bentheuphausia G. (). Sars, macht eine Ausnahme, insofern sie an den Auf-

enthalt in der Nähe des Tiefseebodens sich anpasste. Sie wurde in den Gründen des Atlantischen

und Pacifischen Oceans aus Tiefen von lÜüO—1800 Faden gelothet (G. O. Sars 1885 p. 108)

und nimmt in einer Hinsicht besonderes Interesse in Anspruch : Bcittheiqthausia amhJijops ist nämlich

die einzige Eujihauside, deren acht Paare von Brustfüssen durchaus gleichmä.ssig entwickelt sind

und keine Rückbildungen erfahren. Die mittelsten Beinpaare sind länger als die vorausgehenden

(unter denen das gewöhnlich als Kieferfuss bezeichnete Extremitätenpaar in keiner Weise auf-

fällig von den nachfolgenden verschieden ist) und das achte Paar ist nicht verkümmert. In dieser

Hinsicht hat entschieden Bcnthciiplittushi ur.sprünglicliere Charaktere gewahrt, als alle übrigen

Euphausiden. Wenn wir wie trotzdem nicht als die Stammfoi'm der pelagischen Euphausiden in

Anspruch nehmen, sondern lediglich als einen der Euphausidenstammform nahe stehenden Ver-

treter Ijetrachten, so geschieht das mit Rücksicht auf die sinnfälligen Anpassungen an das Leben

in grossen Tiefen. Die Augen sind rudimentär geworden und gleichzeitig schwanden mit ihnen

die Leuehtorgane. In Correlation zu dem mangelnden Seh- und Leuchtverm<>gen hat der Spür-

apparat eine ungewöhnliche Entwicklung erhalten: die Antennengeisseln scheinen sehr lang zu

werden (nach den Bruchstücken zu urteilen) und die Palpen der Mandilieln und zweiten Maxillen

zeugen von monströser Ausbihlung.

Leuchtorgane und wohl entwiikelte Kugelaugen halien wir entschieden der Euphausiden-

stammform zuzuschreilx^n und wenn wir nun unter den bis jetzt bekannt gewordenen Gat-

tungen Umschau Inilten , so stossen wir zunächst auf die Genera Thysanopoda M. Edw.
{Nociicula .T. V. Thompson) und Nyctiphanes G. (.). Sars, welche noch am meisten primitive

Charaktere wahren. Sie sind an der Ubertläche (vielleicht auch in grösseren Tiefen) weit ver-

breitet (s. p. 140) und erweisen sicii in jeder Hinsicht als typisch gestaltete Euphausiden. Ihre

hügligen Augen sind kurz gestielt und die Leuehtorgane tj-eten in der bekannten Anordnung ent-

gegen, insofern ausser den in Aw Augen eingebetteten noch zwei Paare an der Brust (an der

Basis des zweiten und siebenten Fusspaare.s) innl vier unpaare in der Mediane der ersten

Abdominalsegmente zur Ausbildung gelangen. In einer Hinsicht freilich lassen sich Umformungen

ursprünglicher Anlagen nachweisen, insofern nämlich die achten Brustfusspaare verkümmert sind.

Bei Ni/ctiji/i(iiics ist das siebente Paar zwar wenig kürzer als das vorausgehende, aber es besteht

aus nur zwei Gliedern und entl)ehrt des Exopoditen. l/i/jsaiioßoda zeigt es in allen Gliedern wohl

ausgebildet und mit einem Exopoditen versehen, aljcr bereits etwas verkürzt. Die Rückbildung

des letzten Beinpaares geht gleichfalls bei Ni/rti^Jumes weiter als bei Thysanopoda, insofern die

letztere wenigstens noch einen wohl entwickelten Exopodit aufweist, welcher der ersteren völlig
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mangelt. Mir scheint demgeniäss die Gattung Thyxiuiopodd den bei Bmthcnphnns'm waliriiehmliaren

normalen Verhältnissen in der Gestaltung der Brustfusspaare am nächsten zu kommen.

Die bisher genannten Genera leiten zu der l^o.smopolitischen, an der Oberfläche wie in

grös.sereu Tiefen verbreiteten Euphausia über, deren wesentlicher Charakter in der Verkümm(U'ung

der beiden (zu borstentragenden Stummeln reduiärten) letzten Beinpaare beruht. Im Uebrigen

wahrt sie so vollkommen die Charaktere der Gruppe, dass sie meist als typischer Repräsentant

derselben hingestellt wird. Während die Gattungen Thysanopoda, Nyctiphanes und Euphausia zwar

die Oberfläche bevölkern, aber doch auch (wie die Schlies.snetzfänge lehren) zum Theil in grössere

Tiefen absteigen, so drückt sich die Anpassung an den dauernden Aufenthalt in nur vom Dännnei--

licht durchdrungene oder dunkle Regionen bei Thysanoessa Brandt durch die Zweitheilung der

Augen in ein Front- und Seitenauge aus. Wir stos.sen zum ersten Male bei unseren Betrach-

tungen auf einen Charakterzug in der Ausbildung des Sehorganes, welcher, wie dies im nächsten

Kapitel nachgewiesen werden soll, lediglich pelagischen Crustern zukommt und ein untrügliches

Merkmal für die Anpassung an das Leben in dunklen Regionen darstellt. Ich werde den Beweis

für diesen Satz allerdings erst später bei den Betrachtungen über die Leistung des Dunkelauges

zu führen halien und begnüge mich daher an dieser Stelle mit einem Hinweis auf das nächste

Kapitel. Die Gattiuig lliiisioiocssd schliesst sich nun der Thysanopoda bezüglich der Gestaltung

der beiden letzten Brustfusspaare insofern an, als das achte Paar völlig rudimentär wird, unter-

scheidet sich aber dadurch von ihr, dass das siebeute Paar stärker reducirt ist. Vor Allem fällt

indessen die ungewöhnlich kräftige Entwicklung des zweiten Paares auf, dessen Endglieder mit

langen, zweizeilig angeordneten Dui'nen besetzt sind.

Hinnittelbar an Thysaiiocssa schliesst sich die merkwürdige und artenreiche Tiefsee-Gattung

Nematoscelis G. 0. Sars an. Die Augen erreichen bei einigen Arten monströse Dimensionen

und sind stets in ein bald mehr, bald minder umfängliches Frontauge und in ein deutlich abge-

setztes Seitenange getheilt. Daltei beginnt das Retinapigment zu schwinden und durch seinen

Mangel eine Ueberempfindlicdikeit gegen grelle Beleuchtung zu bedingen. Die langen Antennen

sind mit einena reichen Besatz von langen Sinneshaaren' ausgestattet und in: Gegensatz hierzu wird

der Mandibulartaster auffällig klein. Während die rudimentären beiden letzten Bru.stfusspaare

durchaus an Ihysanoessa erinnern, so wird das liei der letzteren Gattung verlängerte zweite

Fusspaar zu einem mächtigen Raubfuss umgemodelt, an dessen beiden letzten Gliedern die Dornen

zu stechenden Stiletten sich auslnlden.

In vieler Beziehung eigenartig gestaltet tritt uns die aberranteste Ephau.sidengattung,

nämlich Stylocheiron G. 0. Sars, entgegen. Keinesfalls bilden Thysanoessa und Neinatoscdis den

Durchgangspunkt für ihre phylogenetische Entwicldung und ich möchte vei^uthen, dass erst bei

Erweiterung unserer Kenntnisse Gattungen .sich werden anfünden lassen , welche zwischen

Thysanopoda und Stylorhriron sich einreihend, das volle Verständnis für die monströse Gestaltung

der letzteren eröifnen. Denn die enorme Verlängerung des dritten Brustfusspaares (nicht des

zweiten, wie bei Nematoscdis) zu einem Raubfusse, nicht minder auch die Umbildung seiner letzten

Glieder zu einer Scheerenhand treten ganz unvorbereitet in die Erscheinung. Der Mandilnüar-

ta,ster, bei Ncniatoscclis bereits unansehnlich, schwindet und nicht weniger auffällig ist die Reduktu)n

der Leuchtorgane an der Basis des zweiten Fusspaares und an den zweiten bis Aäerten Abdominal-

segmenten. Das letzte Brustfu.sspaar wird bis auf den kleinen Exopoditen völlig rückgebildet,

während das vorausgehende, wie ich für Stylocheiron viastigophormn nachwies (p. 15ü), Differenzen
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nach den Geschlechtern erkennen lässt. Bei dem Männchen wird es in ähnlicher Weise wie das

letzte Paar riickgcbildet, während es bei dem Weibchen einen zweigliedrigen Endopoditen neben

dem kleinen Exopodit aufweist. In besonderem Maasse bemerkenswerth und unter den Euphausiden

einzig dastehend ist indessen der Umstand, dass auch das drittletzte Fusspaar in den Kreis der

Rückbildungen einbezogen wird. Wie ich nämlich nachwies (p. 149), so fehlt es dem Männchen

vollständig (selbst der Exopodit ist geschwunden), während es l)ei dem Weibchen wohl entwickelt

zum Tragen der Eier Verwerthung findet.

Wenn auch die Verkümmerung der Mandiliulartaster imd der hinteren Brustfusspaare

gleichzeitig den Veidust zahlrciclu'r Sinne.sborsten, die ihnen bei den übrigen Eupha\;siden ansitzen,

zur Folge hat, so wird docli ein ül)crreicher Compens liicrfür durch die einzig dastehende Ent-

faltung des Spürapparates geboten. Die Augen bilden sich zu den vollk(nnmensten Dunkelaugen

aus, welche wir überhaupt bis jetzt kennen. Das Retinapigment, bei manchen ]Sk'»!atosce1is-Avten

noch nachweisbar, schwindet vollkommen und teleskopartig thiirmt sich das Frontauge mit seinen

langen und grossen Facettengliedern über das Seitenauge empor. Die Antennen, welche erst

durcli meine Schilderung in ihrer prächtigen Entfaltung bekannt wurden , sind auf den Schaft-

gliedern mit langen Fiederborsten ausgestattet, wie sie in ähnlicher Gestaltung auch den langen

Flagella aufsitzen. So repräsentiren denn die Styhcheiron-ArtQn mit ihren zu gewaltigen Eaub-

fü.ssen und in Scheerenhände auslaufenden dritten Fus.spaaren. mit den monströsen, je ein Leucht-

organ einschliessenden Dunkelaugen, mit ihren niclit minder absonderlich entfalteten Antennen

die verkörperten Ideale von räuberisch lebenden Bewohnern der dunkeln AVasserschichten.

Auch der Bau der inneren Organe lässt manche Züge erkennen, welche die Gattung

Stylocliciron zum alierrantesten Vertreter der Euphausiden stempeln. Dies gilt speciell für das

Nerven.system, dessen im Cephalothorax gelegener Bauchtheil eine Concentration erkennen lä.sst,

wie sie bisher unter den Schizopoden noch nicht nachgewiesen wurde. Als eine ganz cigenai^tige

Anpassung an das Tiefenlel>cn hebe ich endlich das von mir Ijcschriebene .,Stirnherz" (p. 157)

hervor, welches allein bei Stijlochdron unter den gesammten Crustaceen bis jetzt zur Beobachtung

gelangte. Die Kopfarterie schwillt nämlich zwischen den beiden Hirnlappen zu einer Ampulle an,

welche mit kräftigen Mu.skeln umgürtet zu Pulsationen befähigt wird. Das Auftreten eines Stirn-

herzens steht in Correlation mit der mächtigen Entwicklung der Augen resp. der von Blut-

capillaren durchsetzten Augenganglien. Der Eeibungswiderstand , welchen das fein entwickelte

Capillarnetz bedingt, mag Veranlassung gegeben haben, dass ein besonderer pulsirender Apparat

(analog den Kiemenherzen der Cephalopoden oder den Lymphherzen der Wirljelthiere) zur Aus-

bildung gelangte.

Wenn es mir luin gelungen sein sollte, die Umbildungen der Euphausidengrundform durcli

die Anpassungen an das Leben in unbelichteten Regionen verständlich gemacht zu hal)en, so

würde dann auch gleichzeitig der aus biologischen Gründen gewiss verständliche Nachweis einbracht

sein, dass die Obertlächenformen als die primitiveren den Ausgangspunkt für die Entwicklung

der Tiefengenera Thijsanoessa , NciiintoiiC'lis und Sii/JorJinroii abgaben. Es ist eine weite Etappe,

welche von Thysanopodit bis zu Sii/Jochciro» iiihrt und wenn aiudi noch manche liindeglieder fehlen,

so geljcn doch die bei Thißamiissa und Ncmntosnelis ausgeprligteu Umluldungen der Grundform

einen Wink ali. auf welchem Wege die aberrantesten Eniibausiden ihre originelle Gestaltung

erlangteu.
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Die Entwickluiig.sgi'.seliiclite unterstützt unsere Auffassung insofefu. ;ils sie lehrt, dass

Ijei Xi'initUmrUs (G. (). Sars ly85, Taf. XXI, Fig. 2H— l^r,) die Jilteren Ijarveu ein nunual gestal-

tetes zweites Brustfusspaar aufweisen, welches erst allmählich in den Raubfuss iUiergefiihrt wird

und als weiterhin die den ( )ljorflächenarten zukonnnende Kugelf(jrni iles Auges auch fiii" die Lar\-en

cliai-akteristisch ist und erst sekundär dem zweigctheiltcn Fi-ont- und Seitenauge Platz macht.

Es dürfte sich vielleicht empfehlen, du)-ch ein Schcmii die verwandtschaftlichen Eczieh-

ungen der Euphausidengattungen auszudrücken

:

S t a m m f o r ni d e r E u \) li a u s i d e n

/
Bentlieiiplnciida Tliijsdiwjiuda

Nijctiph alles

Eiiphaunki

Thysaitoes.su

Ncmatose.elis

Sü/lorJieiron.

Weit mannigfaltiger als bei den Ephau.siden gestalten sich die Ijiologischen Verhältnisse

liei den Mysideen. Die meisten Arten leben in Schwärmen an den Küsten, indem sie mit Vorliebe

in der Xähe des Grundes .schweben. Zu diesen Flachwasserbewohnern gesellen sich zahlreiche

Cxenei'a, welche gemeinsam mit Lophogastriden und Eucopiiden einen charakteristischen Bestandtheil

der Tiefseefauna abgeben. Eine dritte Gruppe endlich steht diesen Grundbewohnern in den

pelagischen My.sideen gegenüber, welche in relativ wenigen Gattungen und Arten die OberHäche

und die grösseren Tiefen der üceane bewohnen.') Wenn wir nicht schon längst erkannt hätten,

dass eine scharfe Grenze zwischen der oberflächlichen Küstenfauna und der den Grund besiedelnden

') Gerstaecker hat in seiner Bearbeitung der Schizopoden für „Bronn'.s Khissen u. Ordnungen d. Thierreichs"

(18.S',)) mit anerkennen.swerther Sorgfalt die Angaben über die räumliche Vei'breitung (p. G7o— ljS3) zusammengestellt.

Ich fasse mich bei meinen Darlegungen um so kürzer, als ich vielfach Gelegenheit fand, die Tabellen G.'s zu prüfen und

von ihrer Zuverlässigkeit mich zu überzeugen. Wenn die. Scheidung in pelagische Mysideen einerseits und in Flachwasser-

und Tiefsee-Mysideen andererseits bei mir schärfer betont wird, so stütze ich mich hierbei nicht nur auf die Resultate

der Plankton-Expedition, sondern auch auf meine eigenen Ergebnisse, welche G. zur Zeit der Abfassung seiner Darstellung

unbekannt waren.

Am Schlüsse seiner Schilderung erörtert G. die Frage , wie die äusseren Existenzbedingungen auf den Bau der

Augen einwirkten und kommt zur Ansicht, dass „die vielgepriesene Anpassungstheorie" nicht zu Recht liestünde. Ich Iiofl'e

indessen nicht nur in dem vorliegenden , sondern namentlich auch im nächsten Kapitel den Nachw-eis führen zu können,

dass ein feineres Eindringen in den Bau der Augen uns ciucu geradezu glänzenden Beweis füi- die Anpa.ssnngsfähigkcit

von Organismen an äussere Existenzbedingungen liefert.

Bibliotheca zoologira. Heft lit ^^4
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Tiefseefaiinu nicht zai ziehen ist. so würden gerade die 3r\-si(h'en ein Iclii'iTirhe.s Beispiel für den

allinählielien IJebergang der Küsteni'ornien in die Tiefseearten aligelien. Die Gattungen -Mv/.sv'.s Latr...

Leptoiiiysis (t. (). Sar.s, l'adops'is v. Ben., (7iirniH//sis (i. 0. Sars. Ilrtrroii/i/.sis »Smith, (uistni-

sarxiis Norm., ^-1;*^/««/;« K r o y e r nnd Chlannäoplcoii (_)rtm. scheinen die oberflächlichen Küsten-

regionen zu lievorzugen, während die Vertreter der Gattungen Heiii'niii/sis G. 0. Sars, Psciidoiimui

G. 0. Sars, Erythn/pf: G. O. Sai-s. Panri/tlirop.^ G. (). Sars, AL/fiidi'is G. 0. Sars nnd ^fi/sidcl/n

G. ü. Sars bereits in grössere Tiefen hinalireichen nnd zn den ä'chten Tiefseegattungen Borniun/sis

G. 0. Sars, I'ctalDphthidniiiü Willem.-Suhm \\m\ AiMyops G. 0. Sars überleiten.') Die An-

passungen an den Tiefenaufenthalt prägen sich häutig in der Gestaltung der Augen aus, welche

liald ungewühnlich vergrössert (Boiroiiii/sis tmyalops) bald in dorsoA'entraler Richtung abgeplattet

(Erijt/irops) . bald verkleinert (Boreomijsis iincrops) , bald endlieh vollständig rückgebildet werden

(M'i/sidellu typ/ddp.^J. Unter den blinden Formen nehmen einige Gattungen durch die originelle Art der

noch erhaltenen Augen resp. Augenstiele Ijesonderes Interesse in Anspruch. Bei PsmdounHH

verschmelzen die Augenstiele zu einer grossen unpaaren Platte; bei FekdophtJiahius sind sie

getrennt und lotfelförmig gestaltet, während liei Borcoii/i/sis sri/p//ojis die Augen wie ein Becher

eingedrückt erscheinen. Wenn auch bei Tiefenformen die Augen nomnal erhalten resp. vergrössert

sind, so wird doch niemals die Kngelform zu Gunsten einer Gliederung in Front- und Seitenauge

aufgegeben. Die letztere Augenform ist ein ausschliesslicher Cliarakterzug für die pelagischen

Tiefsee-Mysideen, deren Betrachtung uns hier vm-wiegend beschäftigen soll.

Als eine typische, hochpelagische Mysidee, welche an der Oberfläche aller tropischen ;ind

subtropischen Oceane verbreitet ist , tritt uns znnä'chst die Gattung Siriella J)ana entgegen.

Ihr Cephalothorakalschild ist relativ kurz und deckt nicht die hinteren Brustsegmente
;
die Augen

wahren die Kugelform und die Antennenschuppe , am Aussenrand nicht beborstet , überragt bei

allen Arten weit den Schaft der äusseren Fühler. In Iw'sonderem Maasse charakteristisch für

die Gattung ist die Ansl)ildung scharfer Sichel-Klauen an dem Endgliede der Briistfüsse und die

Entwicklung von spiral eingerollten Kiemenanhängen an den fünf ersten Pleopodenpaaren des

^lännchens. Das Telson ist spateiförmig ausgezogen und an dem Rande dicht bedornt. Die sekun-

dären Geschlechtscharaktere sind so auffällig ausgepi'ä'gt, dass erst (.'laus (1868) die von J. V. Timnip-

son Ijeschrieliene Gattung Cyidhla als das geschlechtsreife Männchen vnn SlricUd. erkannte.

Abgesehen von den bei allen männlichen Mysideen charakteristisch umgestalteten inneren Antennen

unterscheidet sich nämlich das Männchen dur(th die wohl entwickelten mit Kieinenschläuchen ver-

') In scinei- Beschreibung iler vom „Albatross" erbeuteten Schizopoilen t'iüirt Ortraann (1894 p. lofi) eine

Boreoinijsi.t culifurnica als pelagiscli lebende Mysidee an. Es wäre dies ein auffälliges Abweichen von der Norm, insofern

alle bisher bekannt gewordenen 7 Arten von Borcoiiii/siK auf dem Grunde der Tiefsee gefunden wurden. Da indessen

Ortmann selbst zugibt, dass ihm die Zugehörigkeit der Art zu der Gattung Boreonii/sif: zweifelhaft ist, so kann auf seine

Angaben kein AVert gelegt werden.

Ebenso ist es mir zweifelhaft, ob die Vertreter der Gattung Anchinhis Kroy. den pelagischen Mysideen zuge-

rechnet werden können. In ihrem Bau entfernt sie sieh jedenfalls weit von den hier zu schildernden pelagischen Gattungen

und nur die Kürze der Schuppe stimmt mit dem Verhalten einiger noch zu erwähnender Formen nbevein. Bei kritischer

Sichtung der Angaben über die Verbreitung ergibt sich zudem, dass eigentlich nur von einer Art, A. ti/picus Kroy. das

Vorkommen an der Oberfläche des Oceans von Kroyer (1801 p. 53) und G. 0. Sars (1885 p. 197j betont wird. Die

übrigen Arten (A. anymtus, und ac/ilis) wurden von G. 0. Sars (1876 p. 70) und der Challenger-Expedition im flachen

Wasser auf Sandboden in direkter Nähe der Küste erbeutet, während von dem liei Celebes gefischten A. piiiiitlus G. 0. Sars

zuverlässige Angaben über den Fundort fehlen. Jedenfalls können wir im Hinblick auf die noch recht dürftigen Notizen

über ilic geographische Verbreitung die Gattung A]i<hi<(hi!< nicht ohne Weiteres den pelagiscdien Mysideen zurechnen.
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sehenen 5 Pleopüdeiijxuu'c von drn ^\'^ill(ll(ll mit ilircn rinliiiirniärrii l.'k'opodeii. Ausserdem

l)ilden die letzteren di-ei l'aan' mhi iinitlaiiielleii zu ciiicin die l-'ii'r licr^'endeii Jlarsupium aus.

Es fallt nun iiielit leiclit, anzugeben, inwieweit Siiiilln iii'iiniti\c Charaktere wahrt und

der (Trnndt'niiii <ler ^r\'siil('cn nähr steht. JJei der un\(illstäiidi,i;'i'n Ix'enutuiss dei- iMitwiehlungs-

gesehiehte und dci' noch lückenhafteren über die innere Organisation ist ülieidiaupt (une j)liyl(.)-

genetisehe Abk'ituiig der Alysideen ausserordentlieh ersrhwei-t. Wir können Jiur im Allgemeinen

sagen, dass Gattungen mit nmngelhaft entwi(dielten oder i'udimeiitäf gewordenen l-lxtrcmitäten

sieh ebenso weit von den iStaiumt'oiMuen enthu'ut habeu . wie sniehe mit uunistn'is ausgebildeten

Körperanhängeu. Da wii' weiterhin annehmen düid'eu. dass gleieluirtig entwiekelte Extrendtäten-

gi'uppen auf ein ursprüngliehes Veidialten hindeuten. s(j sei ei'wähnt. dass die Tief'seegattungen

J'vt(t/t)jilifli((liiiiis und Jloiyoiui/sis in der Ausliildung von Erutlamellen an den siel)en Thoi'a.kal-

t'uss[iaaren \'ielleieht einen altei'thiindielien Zug wahren. Diese finden wir Ijei Hindin auf ;! (bei

Mijsis und anderen Gattungen auf 2) Paare redueirt. Da nun weiterhin die Pleopodenjiaa.j'e des

IMännehens wühl entwickelt sind -(nur das erste zeigt den Endopodit verkürzt) so liegen in dieser

Hinsieht bei Siridla uft'enbar ursprünglichere Verhältnisse vor, als bei JYv/.sv'.v und den ihr nahe

stehenden Gattungen Hcntlinijsis, Podopsis und ('//hdi/i/doplcnii mit zwei resp. drei verkümmerten

rieopudenpaaren. Das Auftreten scharfer Klauen an den Prustfiissen ist jedenfalls auf l'eelmung

der pelagischen Lebensweise zu setzen. Während nämlieh die Grundformen sich vorwiegend von

Aus nähren, so führen die pelagischen eine räuberische lA'bensweise. bei der ihnen die Klaue als

einhauende und das Festhalten der gefassten Beute erleichternde Watt'e zu Statten kommt.

Endlich sei noch dai'auf jiingcwiesen, dass die Gliederung des Jletacarpus (Propodus) in mtdirere

Abschnitte offenbar secundär ans dem einfachen Verhalten sicdi ableitet. In dieser Hinsicht wahrt

Sirivllii mit ihrem ungegliederten oder nur gelegentlich in 2 Abschnitte zerfallenen Metaear[uis

wiederum einfachere Verhältnisse, als Jli/sis mit ihrem ti gliedi'igen Metacarpus.

Wir kommen also durch Analyse der äusseren Kürperanhänge (die, um ^^'eitschweiHg-

keiten zu vermeiden, nur auf die meist zur Unterscheidung der Gattungen l)enutzten (.'haraktere

beschränkt wurde) zum SehliTss, dass Siricild jedenfalls ursprünglichere Charaktere wahrt, als 3Ii/dlt>

und die meisten Flacliwassermy.sideen. Jlit Genugthuung kann ich hervorheben, dass diese Auf-

fassung eine wesentliche Stütze durch die Beobachtungen von Claus über das Herz der M3^sideen

erhält. Er schreibt (1884 p. 0): ..Ganz auffallend langgestreckt ist das Herz hvi Siridla, welches

nahezu durch den ganzen Mittelleil) bis in das letzte Segment desselben verläuft und somit einen

itr.sprüngllchen, an das Piiyllojxidenhcrz erinnernden Typus bekundet. Weit kürzer und besonders

in seinem hinteren Abschnitt zusanunengezogen erscheint das Herz von JL/sis.'' Vielleicht deutet

auch die geringere Zahl von Leberschläuchen bei Strhilii (drei resp. vier Paai'c) auf ein primi-

tiveres Verhalten, als Ixn llijsl^ (mit fünf Paaren) hin.

Ziemlicli ungezwungen lässt sich nun von Siiidhi die zweite pelagische ^lysideengattnng,

nändich Euchaetomera G. (_). Sars nl)leiten. Die wesentlichen Charakterzüge von Siriclla, nämlich

die vollzählige Entwicklung der Pleopoden uml die Ausl)ildung von Klauen an den 15ni.stfü.ssen

bleiben gewahrt. Dagegen konnnen die Kiemenanliä'nge der mä'nnliclien Pleopoden in Wegfall

und beginnt das Telson sich auffällig zu verkürzen. Es ist mit zwei langen Endbor.sten ausge-

stattet, welche übrigens bei S'irid/n bereits angedeutet sind (Claus ISüS Taf XVlll Fig. 1(3 u. 17).

Andererseits strecken si(di in Anpassung an die flottirendc Lei)en.sweise bedeutend die Endopoditen

der BrusttUsse, indem gleichzeitig die auch Sirirlhi zukommi'uden Dornen der einzelnen Glieder
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.sich 1< i'äftigei' auslnldcii uml iili'ciiljar W-rinittlcf \'oii SiniR'.seiu|iliiidiiugoii (wie bei ilrii .s[)äter zu

erwähnenden Gattungen) werden. J.)a.s.s die spinnenartigo Verlängerung der J-Jeiue mit einer

Gliederung des Metacarpu« in drei Aksehnitte Hand in Hand geht, kann nicht überraschen.

Die Antennenschiippe stimmt in ihrer Form mit jener von Siridlu übercin, ist aber relativ etwas

kürzer. Von besonderem Interesse ist nun der Umstand, dass das Auge seine Kugclforni aufgil)t

und in ein Front- und Seitenauge getheilt erseheint. A\'enn auch die vom C ha 1 lenger erbeu-

teten Exemplare an der Oberfläche getischt wurden , so glaube ich doch , dass tue Gestalt der

Augen auf einen noi'malen Aufenthalt in grösseren Tiefen hindeutet
;

jedenfalls zeugt ihre Aus-

bildung für eine sinnfällige Cunvergenz mit jenen der in der Tiefe lebenden ])elagischen Ephausiden.

G. ü. Sars hat bei der Charakteristik der Gattung EnclKidtmicni (1885 p. 211) darauf

hingewiesen, dass sie manche Züge ihres Baues mit der merkwürdigen Tiefseegattung l-Jr/jt/inips

gemein hat. Wie jene , so l>esitzt auch die letztere spinncnfüssige , in Endklauen auslaufende

Brustbeine , die vollzähligen Pleopodeu und ein auffällig verkürztes , mit zwei Endborsten aus-

gestattetes Telson. Da auch die Gliederung des Körpers und der Extremitätenanhäuge keine auf-

fälligen Unterschiede \'on Jütr/Kictoiiirrtt erkennen lassen , so wäre es von besonderem Interesse,

zu erfahren, ob die Beschaffenheit der Weichtheile auf nähere verwandtschaftliche Beziehungen

hindeutet. Würde eine solche sich begründen lassen (leider mangeln alle Angaben über den

inneren Bau), so möchte die Thatsache um so mehr an Interesse gewinnen, dass bei verwandten

Gattungen die am Grunde der Tiefsee sict aufhaltenden keine getheilten Augen, die in dunkeln

Regionen eine pelagiscke Lebensweise führenden dagegen das über die .Seitenaugen sieh vorwöl-

bende Frontauge aufweisen.

So viel ist indessen sicher, dass die Gattung Brutomysis Chun der Edcltaiioiitcni sehr nahe

stellt. Die Brustfüsse haben sich noch mehr verlängert . A'w in Front- und Seitenauge geschie-

denen Sehorgane sind relativ grösser und das Telson ist eljensu auifä'llig veriviirzt wie bei

Ein-li(uio)tin-n. Ein neuer Ei'werb liegt in der l>ei Brutoimjsls zum ersten Mal angedeuteten Be-

dornung des Körpers : das Rostrum i.st zu einem sckarfen Dorn umgeliildet und die Abdominal-

segmente .sind mit bedornten Flügeln au.sgestattet. Das Cephalothorakalschild ist verkürzt und

läuft in deutlich sich abliebende Seitenflügel aus.

So leitet denn Brutomysis zu den extremen Endformen der pelagisclien Mysideenreihe

über, unter denen zunächst die Gattung Caesar omysis Ortm. durch die reicke Bestaclielung des

Körpers und durch das verkürzte Al)domen auffällt. Die Antennenschuppe, welche bei Bnitoinysis

und EnrliactoHirra nur wenig länger als der S('haft ist, wird auffällig verkürzt und der Exopodit

des Kiefei'fusses schwindet. An den Augen wird das Seitenauge zu Gunsten des mächtig ent-

wickelten Frontauges stark reducirt und gleichzeitig verlängert sich der Augenstiel.

Manche Eigenthümlichkeiten im Baue der <kK:tii(ru)iii/sis geben uns den Schlüssel zum Vcr-

ständniss der originellsten und aberrantesten aller Mysideen, nämlich der Gattung Arachnomysis

Chun, ab. In An[)assung an das Schwebvermögen erreichen die Antcnnengeisseln eine unerhörte

Länge und gleichzeitig ziehen sich die P'nd(.)poditen der Brustbeine nach Art von Spinnenfüsseu

mindestens so lang wie bei den Er//fhroj>s-Arten aus. Die auffällige Kürze des glattrandigen

Telson ist offenbar gleichfalls auf Rechnung des Scliwel)vermögens zu setzen. Diese Beliauptung

mag auf den ersten Blick paradox klingen, da ein lang ausgezogenes Endsegmeut das Schweben

unterstützen würde. Wenn wir indessen liedenken , dass dii' monströsen Antennen und die un-

gewöhnlich verlängerten Innen- und Au.ssengliedei' der Brustfüsse einen bedeutenden Reibungs-
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widerstand bcdiiigou und einer rasidieii ()rt.slii'vve2;iin<;-, wie sii: diii-cli einen breiten niul L:;e.sclilus-

.senen Schwanzfäclier vermittelt wird, direkt liinderliidi sind, so kann e.s nicht iilierj'asidien, das«

zu Grünsten des Schwelivcrniügens aut eine ki-äl'tige Ortsbewegung durch Rcduktidn des Telsons

Vi'rziclit geleistet wurde. Aehnliehe Erwägungen mögen es xielleieht am-li (i-kl,'irli(di erscheinen

lassen, dass alle spinnenfüssigen Mysideongattungen, wie Eia/i(trl,iiiiii ni, F.iijllirops, BratuMiiais und

Cwsinviiiijsls mit einem verkürzten Telson au.sgestattet sind. Eine weitei-e Eigenthümliehkeit von

Anirldtdiiiij.sis liegt in der halsartigen Streckung des Vorderkörpcu's. welehe eine unter den 8cliiz(j-

jiüden einzig dastehende CDueentration der ]\lundwerkzeuge einerseits und der sieben Jiriistlussiiaare

andererseits zur Fulgc hat. Ganz auffällig fiii- unsere Gattung ist weiterhin dei' \'üllständigc

Schwund der Antonnenscliuppe. In dieser Hinsieht steht wiederum Ardrlnivinijsis durchaus isolirt

unter den gcsammten Schizopuden da. aber immerhin sei nicht unerwähnt, dass die rudimentäre

Gestalt der Schu[i^ie bei Carsi(roiiti/sis dieses extreme Verhalten \-(]rlicrcitet. Mit iler letzteren

(Tattung theilt Ardrluinunisis endlich noch den Mangel \iin Ex(jpiiditen an den Kieferfilsscn.

Auch in einer anderen Hinsicht scdicint ('(trsnroiinjsi.s lehrreich für das Verständnis eigen-

artiger Verhältnisse bei Anirhuoiiiijs'iv zu sein. L)as Seitenauge der ersteren Gattung ist wenig

umfangreich im Vergleich mit dem Frontaiige: bei AnicIiiKnii/isis schwindet es vollstäudit!- nnd'ö

nur das monströs entwickelte Erontauge sitzt dem ungewölinlich langen Stiele auf. Hiei'init wird

ein Extrem in der Bildung der Dunkelaugen erreicht, welches ebenfalls in der lleihe der l'rustaceen

bis jetzt noch nicht zur Beobachtung gelangte.

Wenn wir weiterhin noch in Betracht ziehen, dass der Spürapjiarat des Männchens an

den Antennen und lä'ngs der Endopuditen der Brustfiisse eine geradezu glänzende Ausbildung

ej-fä'hrt. so glaube ich, der wesentlichen Eigentliümlichkeiten gedacht zu haben. Inwiefern der

Bau der inneren Organe eigenartig dasteht — namentlich was die Contiguration der Bauch-

ganglienkette , der Leljcrschläuche und des auffällig concentrirten und rücdcwärts verlagerten

Herzens anbelangt — lässt sich zur Zeit noch nicht l)eurtheilen.

Ziehen wir den Gesammtbau von ArdcliiiDitiijsis in Betracht, so glaube iidi widil niclit zu

weit zu gehen, wenn ich in ihr den aberrantesten Vertreter der gesammten Scliizopoden erbli(d<e.

Sie bildet das Endglied einer Entwicklungsreihe, welche mit Siridla beginnend durch die Gattungen

Eüchadomera, Bmtomijm und Cncsarüii/!/.sis eine Steigerung auffälliger Charaktere erkennen lässt.

Die Gattung St[iloc/ifirou, in der wir den extremsten Vertreter der Euphausiden kennen lernten,

weicht immerhin von der Grundform imch niclit so weit ab, wie Ayachiwniijsis , welcher eine

Antennenschnppe fehlt und deren optischer Apparat sich nur aus einem eigenartigen und

monströsen Frontauge aufbaut! Das sind nicht die einzigen auffälligen Charaktere un.serer

Gattung, aber ihre Erwäimung nuig nur genügen, um darzuthun. dass bei licinem \'ertreter der

]\rysideen. Euphausiden, Eucopiiden und Ijophogastriden die Umformung charakteristis(dier Organ-

.systeme und Köi'peranhänge ähnlich weit gediehen ist.

Die pelagisehen Mysideen, welche in der Gestaltung ihrer Augen si(di als ty[)iscdie l'.e-

widiner grösserer Tiefen erweisen, sind erst im Laufe der letzten in Jahre entdeckt woi-den.

Sicherlich wird es bei emsigem Nachforschen gelingen, neue Gattungen aufzulinden. welche die

Kette dieser originellen "Wesen enger sehliessen und zur Stütze für die oben vorgetrag(!ne An-

sicht dienen , dass die pelagisehen Mysideen einen in sich abgesehlussencn und in einseitiger

Richtung weiter entwickelten Zweig der genannten Schizopodcvngrnppe abgeben.
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Sechstes Kapitel.

Leuchtorgane und Facettenaugen.

Ein Beitrag zur Theorie des Sehens

in

grossen Meerestiefen.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Inhaltsverzeichniss.

VI. Kapitel.

L e u c h t u r g a n e und Facette n a u g e n.

Seite

Einleitung 193

1. Die Leuchtorgaiie der Euphausidcn 19C

a. Ilistorisclier UeberWick • 196

1). Die Lenchtorgane der Stielangen 19H

c. Die tliuralcalen und abdominalen Lenchtorgane 203

d. Die biologische Bedcntung der Lenchtorgane 209

II. Die Facettenaugen 213

1. Die Facettenaugen der Schizopoden • 213

a. Morphologie des Auges 213

b. Bau der Facettenglieder 218

c. Topographie des Augenstieles 228

2. Der Sehvorgang im Auge der pelagischen Tiefsee-Schizopoden 231

3. Die Facettenaugen der Sergestiden 237

4. Ueber ii'idopigmentäre und retinopigmentäre Augen 242

5. Vergleich der Augen von pelagischen und auf dem Grunde lebenden Tiefscecnistaceen 248

a. Die Augen der pelagischen Tiefseecrustacecn 248

b. Die Augen der Polyphemiden 2.")0

c. Die Augen der auf dem (irundc lebenden Tiefscecnistaceen 256

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Einleitung.

Wenn icli in den liier niedergelegten Studien es iinternelime . die Lenchtorgane der Exi-

pliausien und die Facettenaugen der an den Aufenthalt in unhelichteten Regionen angewiesenen

Tiefseecrustaceen — mögen sie als pelagisclie Organismen die gewaltigen Wassermassen zwischen

Oberfläche und Meeresboden bevölkern oder mögen sie als Grundbewohner ai;f dem Boden ihr

Dasein fristen — zu schildern, so bin ich mir wohl bewusst, dass eine umfassende Darstellung

die Kräfte des Einzelnen nahezu überbieten würde. Wer es unterninnut , den wanderbar ver-

wickelten Bau des feinsten aller Sinnesorgane zu ergründen, wird zudem vor eine Reihe von

Fragen histologischer Natur gestellt, die sich nur mit den Hilfsmitteln moderner Technik in der

vorbereitenden Conservirung lösen lassen. Leicht gibt es sich dann, dass bei der Schilderung

die allgemeinen Gesichtspunkte weniger scharf hervortreten oder von dem histologischen Beiwerk

erdrückt werden. In letzterer Hinsicht wird mir die Aufgabe freilich dadurch etwas erleichtert,

dass die Art der Materialgewinnung meist ein p]ingehen in die Details verbietet. Wer aus eigener

Erfahrung nicht weiss, mit welchen Mühseligkeiten das Erbeuten und Conservieren von Tiefsee-

organismen verknüpft ist und daher erwartet, dass ich über den feineren Verlauf und über die

Endigungsweise der Sinnesnerven, über Kernstruktur und Zellplasma Aufschluss gebe, der mag

die folgenden Zeilen angelesen bei Seite legen. Für diejenigen Zoologen, welche dem Beobachter

erst dann den Befähigungsnachweis ausstellen , wenn er über karyokinetische Figuren , Nerven-

netze und Granula sich ausgelassen hat, sind diese Mittheilungen nicht bestimmt.

Wer indessen ein Interesse daran hat, zu erfahren, wie die äusseren Existenzbedingungen

modificirend auf den Bau des Facettenauges einwirkten, wie die vollkommensten aller Dunkelangen

in Form und der ihr parallel gehenden Leistung gebaut sind, wird vielleicht in den nachfolgenden

Studien ein Körnchen Wahrheit entdecken , das ihn znm Nachdenken , zum Widerspruch gegen

die aus dem vorliegenden Befund abgeleiteten Schlüsse und zum eigenen Studium anregt.

Bei Gelegenheit der Erörterung der Frage, in welchem Verhältnis die Ausbildung der

Augen bei den Schizopoden zu ihrem_Tiefenvorkommen stehe, gelangt Gerstaecker (1889 p. 082)

zu dem Schlüsse, dass „die viel gepriesene Anpa.ssungstheorie" nicht zu ihrem Rechte bestehe.

Ich bin entgegengesetzter Meinung und will mich bemühen, in möglichst knapper Form darznthun.

dass an wenigen Organen der umformende Einfluss äusserer Existenzbedingungen so klar ei'kannt

werden kann, wie an den Facettenaugen der Tiefseecrustaceen. Ich werde den Nachweis fithi-en.

dass die Augen der Oberflächenformen wesentlich abweichend gestaltet sind von jenen der räuberisch

lel)enden pelagischen Tiefenformen und dass endlich die Augen der Grundbewohner ,
so weit sie

nicht verkümmerten, wiederum eigenartige Strukturverhaltnis.se aufweisen, diircli w(dche sie sieb

Bibliotheca zoologica. Heft 19.
*^**
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von den beiden ersteren unterscheiden. So verschiedenartig indessen in ihren extremen Aus-

bildnngsfoi'men die Sehorgane gestaltet sind, so hoffe ich doch, darthnn zu können, dass die

Anpassung an den ständigen Aufenthalt in der Tiefe ganz allmählich erfolgte und dass die ersten

Ansätze zu den Umbildungen bei manchen Arten gev^issermassen in statu nascendi flxirt vorliegen.

Von dem Auge der Etqihansia bis zu dem mächtigen Auge von Stißochciron, von jenem der Gattung

Mysis bis zu dem monströsen der Äradniomi/f^is ist ein weiter Schritt und doch gelingt es zwischen

diesen Extremen die verbindenden Mittelglieder in aller nur wünschenswerthen Vollständigkeit

aufzufinden. Es Ist freilich nur ein Indicienbeweis , der hier geführt werden kann , aber wenn

die Judicien sich so erdrückend häufen, wenn sie zudem in den allgemeinen Rahmen von Umbil-

dungen, die durch die Anpassung an den Tiefenaufenthalt bedingt wurden, als integrirende

(irlieder der Kette sich einfügen, so glaube ich, dass nicht nur das .subjektive Ermessen des Be-

obachters in den Schlussfolgerungen seinen Ausdruck findet.

Als einen günstigen Umstand muss ich es betrachten, dass mir gerade von jener Crusta-

ceengruppe, welche für die Erkenntnis der an dem Auge auftretenden Umbildungen besonders

lehrreich i.st, nämlich von den Sehizopoden, zahlreiche, wohlerhaltene Exemplare vorliegen. Ich

conservirte dieselben theils mit Chromosmiumsäure, theils mit Sublimat oder Alkohol und fand in

vielen Fällen die feinere Struktur der Leuchtorgane und Facettenaugen gut erhalten. Ich suchte

dann weiter zu greifen und die Sergestiden in den Kreis der Betrachtung zu ziehen, überzeugte

mich indessen bald, dass zu einem abschliessenden Urtheil das Studium der Facettenaugen von

über oder direkt auf dem Meeresgrunde lebenden Tiefseekrustern unerlässlich sei.

Ich bin daher dem Für.sten Albert von Monaco nni Professor Alexander Agassiz

zu lebhaftem Dank verpflichtet, dass sie mir auf meine Bitte hin ein reichhaltiges und kostbares

Material mediterraner und pacifischer Tiefseecrustaceen zur Verfiigiing stellten. Da ich die auf

die Augen der genannten Tiefseeformen bezüglichen Resultate in den Reisewerken der beiden

Expeditionen puliliciren werde, so flechte ich in die nachfolgenden Betrachtungen nur die all-

gemeinen Ergebnisse ein.

Meine Studien basiren auf den grundlegenden Untersuchungen von H. Grenacher und

S. Exner, denen ich eine Fülle von Belehrung und Anregung verdanke. Sind es in Grenacher's

Werk mehr die morphologischen Gesichtspunkte, welche in den Vordergrund treten und von

seinen zahlreichen Nachfolgern oft ausschlies.slich berücksichtigt werden, so bringen die meister-

haften Studien von Exner unsere Anschauungen über die Physiologie der facettirten Augen zu

einem gewi.ssen Abschluss. Beide Forscher sind indessen nicht einseitig vorgegangen: der eine

sucht die Müller' sehe Theorie des musivischen Sehens durch den morphologischen Befund zu

stützen, der andere erweitert durch das Experiment die Anschauungen Mülle r's und versäumt

nicht, die Theorie durch das morphologische Verhalten zu illu.striren.

Exner ist es nicht vergönnt gewesen, die Augen der Tiefseecrustaceen in den Kreis der

Betrachtung zu ziehen, und so mögen denn meine Untersuchungen nicht nur eine Lücke in den

bisherigen Kenntnissen über die Morphologie des Facettenauges ausfüllen, sondern auch an der

Hand der von Exner ermittelten Thatsachen den Einfluss des Lebens in der Dunkelheit auf Um-

formung der Sehorgane illustriren. Es ist klar, dass die Darstellung anders ausgefallen wäre,

wenn der Physiologe sie gegeben hätte: er würde sicherlich auf eine Reihe von Erscheinungen

hingewiesen und sie erklärt haben, welche von jenem weniger beachtet werden, der auf einem ihm

ferner liegenden Gebiete sich zu orientiren versucht. Immerhin wird mir die Deutung manchen
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Befundes dadurch wesentlich erleichtert, dass die Beobachtungen von einer Cra.staceengruppe

ausgehen, welche von der Oberfläche an durch die tieferen Wasserschichten bis zum Meeres-

grunde verbreitet ist. Schrittweise lassen sich die Umbildungen verfolgen und erlilären, denen

das Schizopodenauge unterworfen wird, wenn es der intensiven Belichtung sich entzieht und

entweder nur zur Wahrnehmung schwachen Dämmerlichtes sich einrichtet oder in absoluter

Finsterniss hie und da von einem phosp]iorescirenden Scheine betroffen wird.
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I. Die Leuchtorg-ane der Buphausiden.

a. Iliatonachcf Ueberblklc.

„Li'uclitkrubse" werden die Eii[iliau.sid(3n mit um so grijsserem Rechte benannt, als unter

den ülirigen Malakostrakeii bisher nur wenige Vertreter bekannt wurden, welche ein phospho-

rescirendes laicht ausstrahlen. Es sind nunmehr (35 Jahre her, dass der Entdecker der Cirri-

pedienmetamorphose, nämlich John Vaughan Thompson, auf die prächtige Phosphorescenz der

Euphausien aufmerksam wurde und sie mit l>eredten Worten im dritten Kapitel seiner Zoologieal

researches (lb28— 1830) schilderte. Speziell von seiner Nodkula Banl^m, welche offenbar zu der

Gattung Tliysdiiojioda M. Edw. gehört, berichtet er: The motions of this animal were observed

tobe lively and it gave out brilliant scintillations in the dark when disturbed

(p, 55, Tai'. V, Fig. 1). Thompson weist übi'igens daraufhin, dass offenbar schon im verflossenen

Jahrhundert das Leuchtvermögen der Euphaiisien diirch Sir Joseph Banks bei Gelegenheit seiner

Weltumsegelung mit Solander 176G—69 beobachtet wurde. Da mir zwar die Beschreibung

dieser Reise durch L. A Bougainville (Paris 1771), nicht aber der wissenschaftliche Bericht

(Supplement, ou Journal d'un voyage autour du monde par MM. Banks et Solander, trad. de

TAngl. par De Freville, Paris 1772) zur Verfügung steht, so gebe ich die Diagnose des Astacus

(Cdneer) ful(jcns, wie sie Fabricius in seinem Systema Entomologiae (Leipzig 1775, p, 415, 6)

entwirft

:

Astacus ftdgmis; antcnnis posticis bifidis, rostro brevissimo, subulato, pedibus simplicibus.

Habitat in Oceano Brasiliam alluente, noctu fulgens.

Mus. BunJiS.

Corpus parvum, albidum, sulidiaphanum. Thorax oblongus, subcylindricus, postice trun-

catus , antice terminatum in rostrum lireve , subulatum , integrum. Pedes omnes simplices , octo

pariuni. Cauda foliis quinc^ue.

Wie aus dieser Charakteristik hervorgeht, so bezieht sich die Schilderung offenbar auf

eine Euphausie, und die Kopie, welche T. Macartney vom Cuncer ftdgens gibt (Observations

npcin Luminous Aninials in: Philosoph. Transactions Roy. Soc. 1810, p. 262, Taf. 14 Fig. 1 und 2)

lässt keinen Zweifel, dass ein Vertreter der Gattung Euphausia oder Nydiphitnes vorliegt. Wir
.sind denmach wohl im Rechte, wenn wir Sir R. Banks als Entdecker des Leuchtvermögens bei

Schizopoden hinstellen.

Es ist merkwürdig, dass mit Ausnahme von Dana (1852) eine lange Reihe von Jahren

hindni'ch kein Beobachter mehr des Leuchtvermögens der Euphausien Erwähnung thut, bis die

Naturforscher der Challenger-Expcdition wieder auf dasselbe aufmerksam wurden und es auf
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eigenartige Organe bezogen, welche freilich in der Zwischenzeit der Aiitinei-ksamkeit mehrerer

Beobachter nicht entgangen waren. Da wir hentzutage mit Sichei'heit wissen, dass die in sehr

verschiedenem Sinn benrtheilten Grebilde thatsächlich die das Licht entsendenden „Lenchtorgane"

repräsentiren, so mag hier kurz der früheren Angaben über dieselben gedacht worden.

Dana schuf mit Rücksicht auf das brillante Lenchtvermögen den Gattungsnamen EnplKUisla

und erwähnt von ihr, dass sie eigenthümliche , roth pigmentirte Organe besitze. „The spccics

sometimes have a minutc red globale near the base of four of the al)dominal legs eitlier sidc,

and also two other pairs in the cephalothorax near base of second and sixth palrs of legs. They

appear glassy under a lens, as if an eye; but we have been unable to assnre ourselves of the

trne nature «if the organ." (185'J part I, p. 640, Taf. 42 Fig. 4 a.) Wie aus dieser Darstellung

ersichtlich ist, so taucht bei dem Entdecker der Leuchtorgane zum ersten Male die allerdings

mit Reserve geäiisserte Vermuthung auf, dass es sich um accessorische Augen handeln möge.

Ihre Vertheilung schildert er am eingehendsten und durchaus zutretfend bei Eirpli. splrndi'ns (1- c.

p. tJ44), indem er hervorheljt, dass ausser den vier unpaaren, zwischen den vier ersten Pleopoden-

paaren gelegenen abdominalen Organen noch zwei paai-ige thorakale Organe an der Basis des

zweiten und sechsten Fusspaares auftreten. Zudem betont er noch ausdrücklich, dass ein rother

Pigmenttleck hinter der Retina in die Augenstiele eingebettet ist. Wir wissen jetzt, dass an

dieser Stelle die abweichend gestalteten Augenorgane gelegen sind. Dass Dana übrigens das

Leuchtvermögen der Euphausien bekannt war, geht aus der Beschreibung von En. s/iIcikIchs klar

hervor. „Several individuals were observed to emit light, and it was seen to come fi-om the

anterior part of the cephalothorax. The light was intense and had a greenish finge."

Ich habe der Angaben von Dana deshalb ausführlicher Erwähnung gethan, weil sie die

ersten sind, welche von bemerkenswerthen und nur den Euphausien zukonnuenden Organen be-

richten. Kroyer beobachtete sie bei Thysampoda incrmis (1859 p. 294—295, Taf. V Fig. 24)

und hielt sie für Gehörorgane, während Semper (1862 p. 107) ohne Kenntniss von Dana's Fund

sie gleichfalls bei Thi/.sanopod<i stndirte und als „einfache Augen, welche alle wesentlichen Merk-

male eines solchen Organes zeigen, Glaskörper, Linse, Pigmenthaut und Nerv" deutete. Er hebt

weiterhin hervor, dass die abdominalen Organe bevreglich sind.

Die eingehendste und von späteren Beobachtern nur wenig erweiterte Schilderung der in

Rede stehenden Organe gab Claus (ISG-'i p. 446-447). Er schliesst sich der Auffassung von

Semper an, indem er sie als Augen deutet, an denen er in Ergänzung der Semper'schen Beob-

achtungen nicht nur einen becherförmigen Bullnis (den Reflektor) , sondern vor allem auf ein

centrales „Stäbchenbündel" aufmerksam macht, in welchem er die percipirenden Elemente vermuthet.

Der Auffassung, dass es sich um Augen handle, schliesst sich übrigens auch M. Sars

(1863 p. 5 und 8—10) an, welcher kurz und zutreffend die Zahl und Lage der Organe bei Thy-

sauopoda norvcyka charakterLsirt.')

Einen wesentlichen Fortschritt in der Erkenntniss des physiologischen Werthes dieser

Sinnesorgane bedeutet die Entdeckung von J. Murrav und G. 0. Sar.?, dass die vermeintlichen

') ,,Organa in venire existunt octo sensitiv.a (haud ilubie oculi simplices) sphaerica, Cornea transparente semi-

globosa, ceterum laete purpureo pigmentata, intus lente discreta crystallina lenticulari. Haec organa in primo articnlo

pedura thoracicornm secundi septimiqne paris et in medio ventre intcr pedes abdominales quattuor anterioruin parmm

immersa sunt."
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Augen es sind, von denen die prächtige Phospliorescenz der Eupbausien ausgeht. Mnrray be-

richtet in dem „Narrative of the Crnise of the Challenger" (Vol. I p. 743), dass die Phospho-

rescenz der Euphansien häufig während der Expedition beobachtet wurde. Am brillantesten er-

glühen in bläulich weissem Lichte die in den Augen gelegenen Organe, während die thorakalen

und abdominalen blendende Lichtblitze entsenden, um dann mit schwachem Lichte weiter zu

phosphoreseiren. Das Leuchten wird nicht nur auf äussere Reize hin beobachtet, sondern steht

oiFenbar auch unter dem Einfluss des Willens des Thieres, dessen Lichtblitze übrigens nach und

nach schwächer werden.

Aehnlich lauten die Angaben von G. 0. Sars (1885 p. 70—72). Er schildert zunächst

den Bau der tliorakalen und abdominalen Organe ziemlich in Einklang mit der Darstellung von

Claus, macht aber darauf aufmerksam, da.ss ein von dem letzteren Forscher bei Larven im Auge

beobachtetes Stäbchenbiindel einem eigenartig gestalteten Leuchtorgane angehört, welches durch

den Mangel einer Linse von den übrigen sich unterscheidet. Dana hatte bereits den rothen Pig-

mentmantel desselben wahrgenommen und Murray erkannte zuerst, dass es thatsächlich leuchtet.

Als Sitz des LichtefFektes betrachtet Sars das bei allen Leuchtorganen im Centrum gelegene

Stäbclienbündel. Wenn er Leuchtorgane zerdrückte und das Bündel isolirte, so strahlte es noch

eine Zeit lang ein intensives Licht aus. Den vom Pigmentmantel umgebenen Hohlspiegel fasst

Sars als einen Reflektor auf, während die Linse als Condensor wirkt. Schliesslich erörtert Sars

nochmals eingehend die Gründe, welche ihn bestimmen, die in Rede stehenden Organe nicht als

„accessorische Augen", sondern als Leuchtorgane sui (jeneris aufzufassen.

Begreiflich, dass In der trefflichen Bearbeitung der vom „Challenger" erbeuteten Schizo-

poden G. 0. Sars auch zahlreiche neue Angaben ülier die Gruppirung der Leuchtorgane macht.

Wir entnehmen denselben, dass die schon von D a n a bei Eu2)hausia richtig erkannte Anordnung

auch den Gattungen ThysmopodaM. Edvf. (für welche .sie bereits Kroyer zutreffend darstellte),

Ni/ct'n^hanes M-Eiw., Thysano/'ssa Bra,n([t und Xpw«io«rfe Sars zukommt. Bei ihnen allen sind

also ausser den beiden der Linsen entbehrenden Augenorganen noch zwei Paare thorakaler Linsen-

organe ausgebildet, welche an der Basis des zweiten und vorletzten (siebenten) Brustfusspaares

gelegen sind. Zu diesen gesellen sich noch vier unpaare abdominale Linsenorgane zwischen den

vier ersten Pleopodenpaaren. Die Gattung Styhcheiron weicht nun insofern von den vorher er-

wähnten ab, als nur ein thorakales Paar und nur ein unpaares Organ (auf der Ventralfläche des

ersten Abdominalsegmentes) auftreten. Von besonderem Interesse ist endlich die von G. 0. Sars

erwähnte Thatsache, dass der blinden Gattung Bentheuphmsla Sars auch die Leuchtorgane fehlen.

Willemoes-Suhm glaubte allerdings nach den Angaben von G. 0. Sars (1885 p. 114) an der

Basis sämtlicher Brustfusspaare „Nebenaugen" gesehen zu haben , doch vermochte sie Sars an

den conservirten Exemplaren nicht aufzufinden.

Weiterhin berichtet Sars noch von einer zweiten Beobachtung desselben Forschers (1885

p. 24). Willemoes-Suhm wurde nämlich bei der Tiefseegattung Gnathophausia auf eine zitzenförmige

Erhebung an der Basis der zweiten Maxille aufmerksam, die an lebenden Exemplaren lebhaft gefärbt

ist und als eine Art von Nebenauge gedeutet wurde. Da S a r s indessen an conservirten Exemplaren

keine lichtbrechenden Elemente wahrnehmen konnte, so ist er geneigt, die Papille als ein Leucht-

organ zu deuten.

Im Hinblick auf die positiven Angaben von Murray und G. 0. Sars muss es auffallen,

dass ein neuerer Beobachter, welcher mit den Mitteln moderner Technik die Leuchtorgane unter-
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suclite, nämlicli Patten, in einer pliantasievollen Piililikaticni (188()) wieder zu der älteren Auf-

fassung zurückkehrt. Xaeli Patten (18815 p. IJ87) handelt es sich um echte Augen, welche die

von Aussen eingedrungenen Lichtstrahlen auf einem Tapetum, wie es \ielfach für die sogenannten

leuchtenden Augen von Dunkelthieren charakteristisch ist, reflektiren. Indessen bestätigen in

einem Zusatz zu der genannten Publikation Player und Giesbrecht die Angaben von Murray
und Sars. Ich selbst hatte öfter auf nächtlichen Excursionen Gelegenheit, mich von der brillanten

Phosphorescenz der Euphausiden zu überzeugen und vermochte schon an der Zahl der bei dem

Conserviren intensiv glühenden Punkte zu beurtheileu, ob ich Vertreter der Gattung Stiiluthrlroii

oder der übrigen Euphausien erbeutet hatte.

Erst nachdem ich meinen Bericht über Leuchtorgane und Facettenaiigen (1893) nieder-

geschrieben hatte, wurde ich mit der eingehenden und neuesten Publikation ül^er die Leucht-

organe der Nijctiphanes iwrceyica von R. Vallentin und J. T. fkinningham (1888) vertraut.

Von Interesse sind vor Allem die eingehenden Studien über das Verhalten der Leuchtorgane am
lebenden Thiere, aus denen hervorgeht, dass der Reflektor stark grünlich-rosa fluorescirt. Die

Verfasser nehmen geradezu (im Gegensatze zu G. 0. Sar.s) den Reflektor als Sitz und Quelle

der Lichtentwicklung in Anspruch. Indessen haben mich ihre Ausführungen nicht überzeugt,

dass jenes blitzartige Aufleuchten, wie es gerade die für das Experiment verwertheten Linsen-

organe auszeichnet, vom Reflektor ausgeht. Sie geben denn auch am Schlüsse ihrer Darlegung

zu, dass der helle Sehein, welchen der Reflektor zer(|uetscliter Organe aus.strahlt, verschieden ist

von den Lichtblitzen, die das lebende Thier aus seinen Organen entsendet. Die Bedeutung des

Streifenkörpers wäre uns tliatsächlich räthselhaft, wenn er nicht den Sitz der intensiven Licht-

entwicklung darstellte.

Was den morphologischen Theil ihrer Mittheilungen anbelangt , so glaube ich einen de-

taillirteren Einblick gewonnen zu haben. Da ich ihrer Angaben gelegentlich der nachfolgenden

Schilderung noch gedenken werde, so erwähne ich nur, dass die Darstellung der Augenorgane

sehr lückenhaft ist , während sie die thorakalen und abdominalen Organe zutrefl:ender als

Patten schildern.

b. Die Li'Kchtorgnne der Stieknigen.

Indem ich versuche, eine Skizze vom feineren Bau der Leuchtorgane zu geben, so l)eginne

ich meine Darstellung mit den etwas einfacher gestalteten Organen der Stielaugen. (Taf. XVII

Fig. 1 und 5, Taf. XVIII Fig. 1, Taf. XIX Fig. 1 und 2. ph.)

Sie liegen als relativ ansehnliche konische Gebilde an der hinteren Aussenfläche des Facetten-

auges (als Aussenfläche bezeichne ich die der Medianebene abgewendete, als Innenfläche die ihr zu-

gekehrte Augenpartie) zwischen Augenstiel und der die äussersten Facetten abgrenzenden Pigment-

schichte (Taf. XVII Fig. 2 i-fl.). Die Hauptachse des kegelförmigen Leuchtorganes steht bei

Euphamia annähernd senkrecht zur Längsachse des Körpers, während sie bei den übrigen Gattungen

gegen dieselbe in einem spitzen Winkel (oft Ins zu 45
") geneigt ist. Am grössten finde ich das

Organ bei Stißocheiroii cliel.lfer, wo es eine Länge von 0,4 mm bei einem Querschnitt von 0.2 mm
erreicht. Nahezu dieselben Dimensionen besitzt es bei EuphaHsia pclliieidd, während kleinere Arten,

so z.B. Nematoscelis rostrata, auch entsprechend kleinere Organe (von U,2 nun Länge und 1.2 mm
Breite) aufweisen.
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Die dem viertheiligeii rranglion opticum zugekehrte und al)gerundete Innenfläclie des Organs

wird von einem mäelitigen, paralKili.sfh gekrümmten licflektor (rii.) eingenommen. Er setzt sich

aus zwei getrennten Schalenhält'ten zusammen, welche nach dem Rande zu continuirlich dünner

werden. Am Pole weichen die Schalenhälften, deren Trennungslinie bei der Aufsicht als feiner

Spalt erscheint (Taf. XVII Fig. 2 ph.) etwas auseinander und lassen eine Oeffnung frei, durch

welche der Leuchtnerv (n.) eintritt.

Der Reflektor besteht aus zahlreichen concentrisch geschichteten Lamellen, welche nach

Behandlung mit Reagentien sich etwas auffasern. Zellige Elemente sind zwischen diese bei dem

Abblenden des Lichtes schwach irisirenden Lamellen nicht

eingebettet und die concentrische Streifung, wie sie auf

Schnitten hervortritt, ist nur ein Ausdruck für die That-

sache, dass der Reflektor oftenbar von den unterliegenden

grossen Zellen successive ausgeschieden wird.

Wohl aber treten grosse Zellen deutlich zwischen

einem System von Lamellen auf, welche in concentrischer

Schichtung die distale Wandung des Leuchtorganes herstellen.

Ich finde das Lamellensystem bei Stylocheiroii und Nemato-

scelis an der den Facetten zugekehrten Hälfte (1) mächtiger

entwickelt , als an der gegenüberliegenden (1') , während es

bei Eiqjhiusiii ziemlich gleichmässig und relativ schwach aus-

gebildet ist (Taf. XVI Fig. 1, Taf. XVII Fig. 1). Die einzelnen

Lamellen stellen lange und schmale Bänder einer homogenen

Substanz dar, welche ziemlich intensiv mit Farbstoifen (Car-

min) sich imprägnirt. Bei Stylocheiron mastkiophorum sind sie

schmal (durchschnittlich 0,02 mm breit), bedeutend breiter

hingegen bei Euphamia (0,00 mm). Zwischen ihnen lassen

sich sehr deutlich die meist lang oval ausgezogenen Kerne

der Bildungszellen (m.) nachweisen.

Als äusserste Schichte des Leuchtorganes ist auf

dem Reflektor ein zinnoberrother Pigment man tel (pg.)

entwickelt (Taf. XII Fig. 14.) Bei jüngeren Larven fand ich

ihn gelegentlich nur als einen relativ schmalen Ring ausge-

bildet (ibid. Fig. 13). Das Pigment ist ungemein empfindlich,

blasst bei lebend beoliachteten Thieren ab , sobald sie er-

matten, und Ijlieb bei keinem der angewendeten Conservirungsmittel erhalten. Wohl aber lassen

sich deutlich die feinkörnigen polyedrischen Pigmentzellen mit ihren rundlichen Kernen nach der

Conservirung nachweisen.

Den vom Reflektor und den bandförmigen Lamellen abgegrenzten Innenraum erfüllen

zahlreiche von einander deutlich sich abgrenzende Zellen mit kugligen Kernen (c). Durch Druck

platten .sie sich polyedrisch ab, was indessen nicht ausschliesst, dass sie hie und da mit unregel-

mässigen Fortsätzen zwischen ähnlich gestaltete Nachbarzellen eingreifen. G-egen die Mündung

des Organes (der Aiissenfläche des Augenbulbus zugekehrt) nehmen die Zellen meist kolbige oder

wnrstförmig gestreckte Formen an (Taf. XIX Fig. 2 ph.). Da offenbar hier der Druck sich

Fig. 1. ? ugenorgan von ^tmatosceJis yostrata.

c. Zellkörper. eh. Cliitinskelett, ek. Matri.\ des Chi-

tins. ?. Der facettii'ten Augenregion anliegendes

Lamellensystem. V. Gegenäberliegendes Lamellen-

system. »). Matrixzellen der Lamellen mit ihren

langen Kernen. >i. Lenchtnerv. n'. Nerven? /j(/. Rother

Pigmentmantel, rfl Reflektor, si«. Blutsinus. s(»-. Strei-

fenkörper. 1'. Capillargefässe.
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wenigpi- geltend maelit, su kann die gegenseitige Bei-iilii'ung iintevhleiben und der (iuer.seluiitt

der Ztdlen kreisförmig gestaltet sein. 811 fand icli es /.. \\. auf (iuerschnitteu durch die Jüindung

eines Leuchtoi'ganes vun Stijhirhciron niiisthiojilinfiiin, wo etwa 12 kolbig gestaltete Zellen getroffen

wurden. Einen runden Querschnitt weisen auch häutig die gleicli zu erwähnenden centralen

Zellen auf, welche die relativ ansehnliche Höhlung des Streifenkörpers \(jn J'Juphausid pdl/icida

ausfüllen (Taf. XVI Fig. 1 und 2 c'). Die Zellen sind von einem sehr feinkörnigen Plasma erfüllt;

nur die dei' Mündung zugewendeten gestreckten Zellen (welche übrigens alle Uebergänge zu

den polyedrischen aufweisen) zeigen ab und zu eine mehr grobkörnige Beschaffenheit. Die Kerne

sind kuglig, in den Mündung-szellen bisweilen oval und lassen nach Sublimatbehandlung häufig

ein intensiv sich färbendes Chromatinnetz erkennen (.Taf XV 111 Fig. 1 ph.). Relativ am klein.sten

sind sie bei Kiipluotfiiu jic/lKcidn . wo sie durchschnittlich kaum über 0,01 mm Grösse erreichen;

bei Ncmatoscdis iiKoitis messen sie 0,015 mm. bei Sti//orhcir(ßii c/irlifcr, wo ich sie am grössfeu

fand, 0,03 mm.

AVas die Funktion der in Rede stehenden Zellen anbelangt, so scheint sie mir wesentlich

darin gelegen zu sein, dass sie den Reflektor und den Streifenkörper abscheiden. Da der erstere

aus concentrisch geschichteten Lamellen sich aufbaut, zwischen denen keinerlei zellige Elemente

auftreten, so dürfte die Annahme sehr nahe liegen, dass die polyedrischen Füllzellcn succes.sive

die Lamellen bilden. Schwer verständlich ist freilich die Bildung des centralen Streifenkörpers.

Da einerseits die Füllzellen durch eine sehr zarte Membran von ihm sich abheben und da .sie

andererseits Ijci kleineren Ai'ten zwischen Streifenkörper und Reflektor nur in einschichtiger

Lage auftreten, so ist kaum zu vermuthen, dass dieselben Zellen an dem einen Ende anders ge-

artete Substanzen secerniren, denn an dem anderen. Wo freilich, wie bei Euphdiisia pclhfcida,

die Zellen in mehrschichtiger Lage ausgebildet sind (Taf. XVI Fig. 1), können die peripheren

als Bildnerinnen des Reflektors , die centralen als solche des Streifenkörpers aufgefas.st werden.

Aber auch in jenen Fällen, wo zwischen beiden Cuticularbildungen nur eine einschichtige Lage

von Zellen auftritt, bleibt immerhin noch das di.stale, zwischen Streifenkörper und dem peri-

pheren Mantel von Lamellen gelegene Zellpolster übrig, welches lediglich an den Streifenk!}rper

ansto.ssend, als Bildungsherd für densell)en in Anspruch genommen werden kann.

Jedenfalls gil)t der mehrfach erwähnte Streifenkörper einen wesentlichen und charak-

teristischen Bestandtheil der Leuchtorgane ab. Die früheren Beobachter bezeichneten ihn als

„StäbchenbündeL' (filirmm fascirlc Gr. 0. Sars, fihrillar ii/k.hs Vallentin und Cunninghaui). Wenn

ich diese Bezeichnung nicht anwende, so geschieht es mit Rücksicht darauf, dass die feinere Struktur

des in Rede stehenden Gebildes bisher unliekannt bliel) und nur unzulänglich mit dem Namen

„Stäbchenbündel" charakterisirt wird. Der nach den Angaben von G. 0. Sars die intensiven

Lichtblitze entsendende Körper bildet ein konisches Organ, welches bei Euphu>isi(( am nu'ichtigsten

entwickelt ist und eine Länge von 0,23 mm bei einer grössten Breite von 0,1.5 nun aufweist

(Taf. XVII Fig. 1). Nur halb so gross wird es bei Stijlui'hriruii chrlifiT und yciiKitosrcUs hkihUs,

währ'end es bei kleineren Arten (N. ro.strata) etwa ein Drittel der ol)en erwähnten Dimensionen

erreicht. (Querschnitte durch den Streifenkörper, wie ich sie auf Taf. XVI Fig. 1— 3 zur Dar-

stellung l)ringe, lassen erkennen, dass er sich aus einem ungemein i-eizvoUeu System radiär aus-

.strahlender Lamellen aufbaut. Sie stossen im Centruui nicht zusammen, sondern lassen einen bei

EujiJkiiis'ki prUiiddu l)esonders weiten Raum frei, in welchen die obeu erwähnten cylindrischen

Zellen in der Zahl von 5—0 vordringen, ihre Kerui' fand ich indessen stets aus.serhall) des

Uibliotheca zoologica. lieft 19.
-^
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Streifenkörpers gelegen. Die Lamellen gabeln sicli hie und da diehotom und nehmen bisweilen

kürzere periphere Lamellen zwischen sich. Die beigegebenen Abbildungen wei'den Ijesser, als eine

längere Beschreibung diese überraschend feine Bildung illustriren. Auf dem Längsschnitte stellen

die seitlichen Lamellen langgezogene feinstreifige Coulissen dar, während die auf der Kuppe ent-

wickelten kürzer sind und ein gegen die Hauptachse convergirendes Streifensystem erkennen

lassen (Holzschnitt 1 p. 2üU). Die Streifen sind der Ausdruck von Kerben, welche oft so tief ein-

schneiden, dass die ganze Lamelle in hintereinander gereihte Stäbe zerfällt. Einzelne isolirte

Stäbchen trifft man denn auch gelegentlich am centralen Ende der Lamellen an. Der Streifen-

körper verhält sich gegen Reagentien ziemlich indifferent und tingirt sich nur sehr schwach mit

Farlistoffen. Er scheint unter allen Componenten des Leuchtorganes zuerst seine definitive Aus-

l)ildung zu erhalten und imponirt daher in den Augen der Larven (Taf. XII Fig. 1?>) durch seine

i'elativ ansehnliche Grösse.

Am Pole des Reflektors findet sich eine trichterförmige OefFnung, durch welche der

Leuchtnerv (n.) eintritt. Claus hat diese bereits bemerkt (1803 p. 451), indem er hervor-

hebt, dass das von ihm constatirte Stäbchenbündel „in orangegelbem Pigment von einem

Rahmen umgeben liegt , dessen Spitze wahrscheinlich zum Eintritt der Blutflüssigkeit durch-

lirochen ist". Dass es sich indessen nicht um Blutgefä.sse , sondern um einen Nerven han-

delt, ergibt nicht nur das histologische Verhalten , sondern auch sein Ursprung aus einem ober-

halb des Leuchtorganes gelegenen Haufen von Ganglienzellen (Taf. XVII Fig. 1 u.). Der Nerv

verstreicht geraden ^^^eges bis zum Pole des Streifenkörpers, wo ihm meist zwei ovale Nerven-

kerne anliegen. Bei Stißocheiroii und Nematosedis gabelt er sich in der Nähe des Streifenkörpers,

entzieht sich aber bei dem Eintritt zwischen die Lamellen dem Auge. Ich bedaure, dass ich

über die feinere Verzweigung keinen Aufschluss zii geben vermag und glaube auch meiner Ueber-

zeugung Ausdruck geben zu können, dass über eine solche erst durch Anwendung der modernen

Tinktion.smittel (Methylenblau , Golgi'sches Gemisch) ein sicherer Entscheid zu fällen sein wird.

Bei meinen vergeblichen Bemühungen , an den vorliegenden Präparaten einen Einblick in die

feineren Nervenverzweigungen zu erhalten, stiess ich immerhin auf Bilder, welche ich nicht un-

erwähnt lassen möchte. Auf Längsschnitten durch das mit Chromosmiumsäure Itehandelte Auge

und Lcuchtorgau von KiiplKnishi peUiirida und Xeiiidtosrclis maiitis Hessen sich juimlich zahlreiche

die polyedrischen Füllzellen durchsetzende Aeste nachweisen, welche ein feinstreifiges Aussehen

besitzen und mit ovalen Kernen besetzt sind, die von den runden Kernen der polyedrisidien

Zellen sich scharf abheben. Ich habe diese Aeste in dem Holzschnitte 1 mit n' bezeichnet und

deute sie auch auf Taf. XVIII Fig. 1 an (n'). In meiner früheren Mittheilung (i89o p. 551))

nahm ich keinen Anstand, diese Faserstränge als Nervenäste aufzufassen. Wenn ich indessen jetzt

nicht niclir mit der früheren Entschiedenheit für eine solche Deutung eintrete, so veranla.sst

mich hiezu wesentlich der Umstand, dass es nie gelingen wollte, einen (Uniflichen Zusanuneuhang

zwischen den Fasersträngen und dem Leuehtnerven wahrzunehmen. Die gelegentlich anastomo-

sii'enden Stränge convergireu gegen die Mündung des Leuchtorganes und treten off so nahe an

die noch zu schildernden Blutcapillaren heran, dass ich mich der Vermuthung nicht entschlagen

kann, sie möchten thatsächlich coUabirte Capillargefässe repräsentiren.

G. 0. Sars hel^t ausdrücklich hervor, dass die Leuchtorgane der Stielaugen im Gegensatz

zu jenen des Thorax und Abdomen unbeweglich sind (1885 p. 72). Ich kann seine Angalien

nicht bestätigen, da ich an jungen lebenden Exemplaren der Eiipliaiisui (jraciUs deutliche Drehungen

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



— 203 —

ilrr Leurliturgane wahrnahm. Sie ei'fuli;-eii derart, dass die Mündung des Organes «(dir/ig zur

Längtirichtung des Körpers gestellt wird und demgemiiss den austretenden Lichtkegel in die

llegiun vor den Mundwerkzeugen fallen lässt. Thatsächlich ist es mir denn auch geglückt. Ixü

der Gattung Edpluutsut mit aller wünschensweidhen ivlarheit zahlreiche (quergestreifte ]\Iuskel-

fasern nachzuweisen, welche \'un dem Stielmuskel des Auges sich abzweigend von der hinteren

Aus.senseite in sich kreuzenden Eichtungen an das Leuchtorgan herantreten. Vergel)ens habe

ich sie indessen bei Nciiiatoscdis und Sti/Iorheiron gesucht ; hier scheint tliatsächlich die freiere Be-

wegung des Sticlauges einen Compens für die naangelnde Eigenbewegung der Leuchtorgane abziigeben.

Die Drehung der letzteren wird ülirigens dadurch erleichtert re.sp. ermöglicht, dass ein

ßlutsinus (sin.) allseitig zwischen ihnen und den umgebenden Geweben ausgebildet ist. (Holz-

schnitt 1 , Taf. XIX Fig. 2.) Er zeigt lediglich am Aussenrande des Organes längs der angrenzenden

Facetten eine Unterbrechung, weil hier die Matrixzelleii (ni.) der Lamellen cuntinuirlich in das

Ektoderm übergehen.

Von dem die Aussenwandung des Oi^ganes begrenzenden Blutsinus (sin.) ans erfolgt bei

allen untersuchten Formen eine capillare Gefässverästelung in den inneren Zellkörper. Bei En-

pliauüid treten die sich gabelnden Capillai'en seitlich ein, während sie bei Stijlochäroii und Ncnia-

toncrlifi in dei' Hauiitachse gegen den Streifenkörper aufsteigen, um in dessen Nähe feinere Aeste

zu entsenden, welche sicli ziemlich weit gegen den Retlektor zu verfolgen lassen. (Taf. XII Fig. 11,

Taf. XIX Fig. 2 \.) Die Zahl der stärkeren Capillaren ist sehr schwankend (3 bis 6); sie münden

gegen den Blutsinus zu in weite, unregidmässig verstreichende Gefässlakunen ein. Die für alle

Blutgefässe charakteristischen und äusserlich ihnen aufliegenden Kerne sind oval und fein granulirt.

Die hier geschilderten Leuchtorgane der Augenstiele sind in ihrem feineren Bau bis jetzt

nahezu unbekannt geblieben. Die knappen Angaben von Clans (18(33 p. 451) und \dn G. ().

Sars (1885 p. 72) wurden nur in untergeordneten Punkten durch die Beobachtungen von Vallentin

und Cunningham (1888 p. 329) erweitert. Die letztgenannten Forscher haben das Lamellen-

.system unterhalb des Reflektors übersehen und die Zusaunnensetzung des letzteren aus zwei

Schalenhälften nicht erkannt. Vor Allem ist ihnen ausser der capillaren Gefässversorgung auch

die Innervirung entgangen und der feinere Bau des Streifenkörpers verborgen geblieben.

c. Die tliontkulcii lind (ibdonunalen Lcwlitorgane.

Taf. XVI Fig. 4—7.

AVie in der historischeu Einleitung zu diesem Kapitel hervorgehoben wurde, so entdeckte

Dana (1852) die thorakalen und abdominalen Leuchtorgane. Er gibt durchaus zutreffend an,

dass sie als paarige thorakale Linsenorgane an der Basis des zweiten und siebenten (vorletzten)

Brustfusspaares und als vier unpaare Organe auf der medianeu Bauchfläche der vier ersten Ab-

dominaLsegmente auftreten. Ohne Kenntnis vunDana's Befund wurden sie von Kroyer (1859),

Semper (1862) und M. Sars (18()3) aufgefunden und in ihrer Vertheilung auf die verschiedenen

Regionen des Körpers richtig geschildert. Die Auffassung, dass es sich um eigenartige Sinnes-

organe handele, theiltcn alle früheren Beobachter und nur insofern gingen die Meinungen aus-

einander, als man sie für Gehörorgane (Kroyer) oder für accessurische Augen erklärte. Die

letztere, bereits V(jn Dana vermuthete und von den meisten späteren Beobachtern getheilte Auf-

fas.sung erhielt namentlich durch die genauen Unter.suchungen von Claus (18(33) eine gewichtige

Stütze, der erst dann der Boden entzogen wurde, als Murray (1885) und G, 0. Sars (1885)
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den Nachweis führten, das.s die in Jiede .stehenden (lehihle es ssind, weh'he die intensiven Licht-

Iditze entsend(m. Gr. 0. Sars machte weiterhin dai'auf ani'merksam, dass Lenchtorgane der Idinden

(Gattung licidhciiplMnsht fehlen . während die sonstigen Euphausiden sie in derselben Zahl und

Anordnung wie TliijsuHdpodd i;nd l']i.(ji/ia/isia aufweisen. (Vcrgl. Taf. XII Fig. 1 ph. Xriniitusi-cli.'i

ii/inifis.) Lediglich die in so vieler Hinsieht al)errant gestaltete Gattung Stijlodieiron macht inso-

fern eine Ausnahme, als ihr nur ein thorakales Paar an dei' Rasi.s der siebenten Brustfiisse und

ein abdominales Leuchtorgan (an Stelle von vieren) am ersten Hinterleibssegment zukommt

(Taf. JX Fig. 1 St. masthiophoriini, Taf XI Fig. 1 St. cMifcr).

Von späteren Beobachtern hat Patten (188G) den aussichtslosen Versuch unterniunmen.

sie wiederum als accessorische Augen zu deuten, während Valien tin und Cunningliani (1(S88)

sie weit correkter schildern, als der genannte amerikanische Beobachter.

Die an den Seitenwandungen des Thorax iind auf der Ventralseite des Alulnmens auf-

tretenden Lenchtorgane unterscheiden sieli \on den Organen der Stielaugen wesentlich in zwie-

facher Hinsielit. Einerseits nänilieli ist ihnen ein didptrischer Apparat in Gestalt einer Ijinse

eigen und andererseits haben sie sich völlig von der Matrix des Chitinskelettes lo.sgelöst. Im

Allgemeinen sind sie kleiner als die Organe der Augen und nicht konisch, wie die letzteren,

S(jndern kuglig gestaltet. Sie messen hei Stylorhclron nmsf'Kjopliorum diirch.schnittlich 0.08 nnn,

bei Eii'phunsia (jrariHs 0.1 mm und bei den grösseren NeiiKUoscdis-Xvien 0.14— 0,1() mm. (Tewöhnlich

sind die an der Basis des voidetztcn Fusspaares gelegenen Organe etwas grösser als die übrigen.

In den Grundzügen des Baues stimmen die thorakalen Organe mit den abdominalen ülierein, wie

denn auch andei'crseits wesentliche Verschiedenheiten bei den einzelnen Gattungen nicht zum

Ausdruck kommen.

Allseitig von elueni Blutsinns (sin.) umgeben, liegen sie in halbkugligen Vortreilmngen

der Chitinwandnng (ck. und eh.). Die abdominalen Organe sind mit der proximalen Hälfte fast

völlig in die betreflendcn Ganglienknoten eingebettet (Taf. Xll Fig. 12). Durchweg können sie

von Mu.skeln gedreht werden und zwar erfolgt bei den abdominalen Organen die Drehung lediglich

in der IMehtung der Medianebene. Daher knmmt es, dass man an eonser^•irten Exemplaren die

Mündung der Baxichorgane in den A'erschiedensten Richtungen bald nach vorn, bald nach unten

oder hinten — nie aber nach links oder rechts — gewendet sieht (Taf. XII Fig. 12). Die Oi'gane

des siebenten Fusspaares kehren ihre Mündung schräg nach aussen und hinten; sie werden in

einer Ebene gedreht, welche einen Winkel von ungefähr 4.5° mit der Medianebene bildet. Die-

jenigen des zweiten Fusspaares richten ihre Mündung mei.st rechtwinklig zur Medianeljcne nach

Aussen und werden ungefähr senkrecht zur Medianebene bewegt.

Der ^•crschiedcnen Stelhmgen und Drehungen der Organe habe ich deshalb ausführlicher

gedacht, weil sie, wie späterhin dargelegt werden soll, in Correlation mit der eigenthümlichen

Form des Tiefenauges stehen. Freilich darf man die Beziehungen zwischen Leuchtorganen

und Facettenangen sich nicht so vorstellen, als ob die ersteren allein den Grund für die nech

zu schildernde Zweitheilnng des Facettenauges abgegeben hätten. Denn die Mysideen, welche ja

der Lenchtorgane durchaus entbehren, besitzen in ihren pelagischen Tiefenformen genau dieselbe

eigenartige Gestaltung des Auges, wie die mit Leuehtorganen ausgestatteten Euphausiden. Immer-

hin geht aus den obigen Darlegungen hervor, dass die Euphausien bei Nacht und in den dunklen

Tiefen mit bemerkenswerther Sicherheit durch die Phosphorescenz der Leuchtorgane ül)er Objekte

orientirt werden, welche unterhalb, rückwäi'ts und seitlieh von dem Thiere sich befinden. Erwägt
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tiuiii weilfi-liiii, (las.s bei ciiergisrheii .SuhwiiiiiiilH'wo.C'uiigvii das AIhIhiir'ii iiarh aliwiirts <;'('sclilao-en

wird. SU ii^t es iiudit ausgeschlossen, dass Lielithlitze au(di die vor dem Thiei-e betindlielieii \lv-

g'ioiien ei'lirllcii. Hierzu gesellt sieh nun noch, der von den Organen des Stielaugcs au.sgeheiidr

(i-lanz, vveleher nach den übereinstimmenden Angal>eii nicht nur stetiger ist, als dei- \on ijcn

l>insenorganeü blitzartig erzengte, sondern auch liei dem Abtödten zuletzt erloscht. Die Augcii-

organe belicliten \orzüglich jene ()lijekt(\ welche von den Tli(M"akalt'iissen als Beute gepackt wei'dcii.

Wenn wir bedenken, dass l>ei yruHdiisccli.s das zweite, liei Sf.i/l.or/ii'iron das dritte h'iisspaar zu

mächtigen üaubt'iisscn mit Stiletten und Scheerenlianden cntvvii'kelt ist, so erludlt der Nutzen,

welchen die stetige lMios[iliorescenz der Augeuoi-gane mit sirli bringt. Da nun die letzteren

durch iluskidn resp. durch die Bewegungen des Stiidauges in \erschiedene Stellungen gebrarlit

werden, so kann sehr wohl der \-om einen Auge ausgehende Ivichtkegel durch die unteren und

seitlichen Facetten des anderen Auges wahrgenoinmen werden. Dagegen dürften die ccnti'alen.

vom parabolischen Retiektor zurückgeworfenen Strahlen wohl kaum von jenem Auge wahrge-

nommen werden, welchem das betretfende Leuchtorgan zukommt. Es liegt ja nicht mitten in

den Facetten des Seitenauges, sondern am Rande derselben, und seine Hauptachse strahlt ebenso

wie diejenige der einzelnen Facettenglieder von einem idealen Jlittelpunkt aus. Nur diejenigen

Strahlen, welche xim der den Facettengliedern abgewendeten Seitenwandung des Retlektors zu-

rückgeworfen werden, können \on den unteren Facettengliedern desselljcn Auges percipirt werden.

Völlig ausgeschlossen ist es indessen, dass eine Fnphauside mit ihren Leu(ditorganen die

ol)eren Regionen erhellt, vorau.sgesetzt , dass sie nicht in umgekehrter Lage schwimmt. That-

sächlich geben denn auch V'allcntin und C unningh am an (1888 p. 3.'i2), (\ASä Xi/cüp/>iiii<s itur-

tHyim mit Vorliebe bei dem Schwimmen die Rauchseite nach oben kehrt. ]\Iag nun eine Euphau-

side in normaler oder umgekehrter Haltung im Wasser schweben, so geht doch imnierhin aus

der Anordnung der Leuchtorgane hervor, dass die oberen Facetten des Schizopodeuauges keine

^dn dem Lidividuuni .selbst erzeugten Strahlen wahrzunehmen venuögen. Gerade diese Partieeu

des Auges sind es nun . welche bei den pelagischen Tiefenformen von bemerkenswerthen Umbil-

dungen betrotfen -werden.

Wenn wir in den Ijcniditorganen Apparate sehen, welche den Euphausien i'S ermöglichen,

Beiitethiere resp. Verfolger wa-hrzunehnien, so erhiilt diese Auffassung eine wesentliche Stütze

durch die Thatsache, dass der blinden lii-niJu'iqj/uaisia Leuchtorganc fehlen. Ich kann iiules.scn

die Vermuthung nicht unterdrücken . dass Leuchtorgane — und dies gilt für zahlreiche leuch-

tende Seethiere — auch noch in anderer Hinsicht von Nutzen sind, insofern sie nämlich Beute-

thiere durch den ijhosphorescirciulen Schein anlocken. Man wäre wohl schwerlieh auf die Idee

gekommen, Reusen mit elektrischen Grlühlämpcheu auszustatten und sie. wie dies der Fiti-st Albert

von Monaco zuerst au.sführte. in die Tiefe zu versenken, wenn nicht die allgenunn bekannte That-

sache
, dass Thiere mit Dnnkclaugen vom Licht angezogen werden . direkt zu derartigen \'er-

suchen gedrängt hätte Thatsäcdilich sauuneln sich denn auch um (llühlämpchen die Copepoden

und Crustaceenlarven (^von denen auch die Euphausien sich \-orwiegend näliren) in dichten

Schwärmen, wie dies auf der Fahrt der „rrince.sse Alice" dui-ch den Fürsten von Monaco (18!).j

p. 4) nachgewiesen wurde.

Was nun den feineren Bau der abdominalen und thorakaien Organe aidjelangt .
.so fällt

es nicht schwer, die den Organen der Stielaugen hcmiologen l'artieen hcrauszutinden. Ich fasse

mich daher kürzer und bemerke zunächst, dass der Reflektor (rtl.) kuglig gckrünnnt ist und
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eine Oeffnung fiii- Eintritt desnicht aus zwei .Sehalciiliälfteii bestellt. Auch i'elilt iluu am l'nl

Lciichtnervcii. Er besteht aus zahlreichen feineu Lamellen, welche bei Behandlung mit lleagen-

tien, wie dies die Schnitte lehren, sich aut'fasern.

Er wird völlig umhüllt von der hochrotheu Pigment läge ([ig.), welche der Kuppe des

lieftektors iu dünnerer .Schichte, als dem llaudc aufliegt. Die p(dyg<jnalen rigmentzelleu lassen

deutlich ihre scheibenförmig abgeplatteten, am liande des Heflektors kngligen Kerne erkennen.

Als Humologon jenes Lamellensystems, welches ich als seitlichen Mantel der Augenorgane

beschrieb, betrachte ich einen die Mündung des Retlektors umkreisenden Ring (a. 1.). Er ist

bereits von Claus und G. O. Sars lic-

schricljen und auf den Abbildungen ange-

deutet worden. Er besteht, wie die Schnitte

lehren, aus concentrisch geschichteten La-

mellen, zwischen deren inneren noch deut-

lich die I\Iatrixzellcn mit ihren Kernen nach-

weisbar sind, (lifeiibar tindet die Verdickung

des Ringes, dessen Bildungszellen von Val-

ien t i n und C n n n i n g li a m übersehen wur-

den, an seiner Innenfläche statt, indem hier

neue Lamellen den alten sich zugesellen

unter allmählicher Rückbildung der zwi-

schenliegenden scccrnirenden Zellen.

Die charakteristische Auszeichnung

der thiirakalen und abdominalen Leuchtor-

gane besteht in einer bereits von 1) a n a

wahrgenommenen Linse (1.). Sie ist durch-

aus homogen, bricht sehr stark das Licht

und schwebt als Kugellinse (Euphausia) oder

als Bicon\-exlinse (Nematoscelis , Sti/hcheirou)

hinter der Oetfnung des Ringes. Ich finde

sie bei conservirten Exemplaren meist etwas

geschrumpft und niemals aus einzelnen La-

mellen aufgebaut, sondern Imld durchaus

homogen, bald feinkörnig und unregelmässig

vakuolisirt. Sie wird von grossen Zellen (b) au.sgeschieden, welche ebenfalls den oben erwähnten

Beobachtern entgangen sind. Ihre Kerne sind ziemlich gross und fein granulirt.

Der Zellkörper (c.), welcher den vom Reflektor, Ring und Linse begrenzten Innenraum

ausfüllt, besteht aus polyedrischen Zellen mit grossen kngligen Kernen. 3Iit Ausnahme der

Gattung Sti/hr/iciroii, wo die Zellen zwischen Reflektor und Streifenkörper nur in einschichtiger

Lage auftreten (Taf. XVI Fig. 7) ordnen sie sich meist in eine periphere, den Reflektor abscheidende,

und in eine innere , den Streifenköi'pcr bildende Schichte. Bei EiipJiaiisia (jracilix fand ich die

genannte Anordnung liesonders regelmässig au.sgebildet (Taf. XVI Fig. (3) ; auch tingirten sich

hier die Kerne der inneren Lage lebhafter mit Farb.stoifen, als jene der peripheren.

Der Streifenkörper (str.) zeigt im Wesentlichen dieselben Verhältnisse wie jener der

Fig. 2. Tliorakales Leurhtorgan von Nvinatoscetis inn/it'n.

(I. !. Lamellenring. h. Uildungszellen der Linse c. Zellkörper. i'. Ahge-
ril.Tttete Zellen der Aiisscnfläi'lie. ,7;. Chitinskelett, ek: Matri.x des Chitins.

/. Linse. «. Lencbtnerv. it'. Gabeläste des Lencbtnerven. n". Extremitaten-

nerv. py. Pigment, rfl. Reflektor, sin. Blutsinus. sli: Streifeukoriier.
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Stielaugen. Er ist stets bedeutend kleiner, als der letztere und weist liei Ncmdtosrclis conisclie

Gestalt auf. Bei iV. mnntis, wo ich ihn noch relativ am ansehnlichsten entwickelt finde (Tat. XVI
Fig. 4 und 5), erreicht er eine Länge von 0,0.j imii. Die nacli Art von Coulissen gestalteten

und längsstreitigen Lamellen strahlen radiär aus und lassen im Centrum einen nur kleinen Raum
frei. Sicheltörmig geptaltet, oder genauer gesagt, einem Ringsektor gleichend, finde ich ihn liei

den Arten der Gattung FAipJmusin, wo er speciell hei E. pcJludäd breiter als hoch ist (0,0o mm
hiich, 0,04 nun breit). Bei S(ylocheiro)i endlich ist er kuglig und liis zu 0,03 mm breit; die drei-

eckig gestalteten Ijamellen dringen fast bis zum Centrum vor (Taf, XVI Fig. 7).

Vor Linse und Ring bilden polj^edriselie Zellen (c') den Abschluss der hügligen Organe

nach Aussen. Die an den Ring ansto.ssendcn sind cylindrisch, die vor der Linse gelegenen

polyedrisch gestaltet, während die äussersten Randzellen sich stark abplatten.

lieber die Art der Inner virung machen die früheren Beobachter keine Angaben. Ich

habe erst nach mühsamer Durchmusterung der Präparate an den Thorakalorganen Aufschluss

erhalten. Hier geht nämlich ein Nerv (n ) von dem entsprechenden Bauchganglion al), um dann

sich gabelnd mit beiden Aesten (Holzschnitt 2 n'.) bogenförmig das Organ zu umgreifen und beider-

seits zwischen der Mündung des Reflektors und dem Ringe in den Zellkörper einzustrahlen. Ein

Theil des Nerven (n") versorgt weiterhin noch die Extremität. Ein Nervennetz im Innern des Zell-

körpers konnte ich nicht nachweisen. Die von den Organen der Stielaugen abweichende Art der

Iniiervirung mag vorwiegend durch die ausgiebig(> Drehung, welcher die Organe von Seiten feiner

an sie herantretender Muskeln unterworfen sind, bedingt sein. Die Axe, um welche die Organe

gedreht werden, fällt genau durch die l)eiden eintretenden Nervenäste und jede andere Art der

Innervirung scheint wegen der unvermeidlich dann eintretenden Zerrungen des Leuchtnerven

ausgeschlossen.

Die Muskeln, welche die mannigfachen Drehungen der Leuchtorgane bedingen, sind

an den thorakalen Oi-ganen auf Schnitten als schräg an den Reflektor herantretende Bündel nicht

unschwer nachzuweisen (Taf. XVI Fig. 4 nra.). Sie wurden hier auch von Valien tin und

Cunningham (1888 p. 328) gesehen, während die genannten Beobachter an den Abdominal-

organen vergelilich nach ihnen .suchten. Thatsächlieh sind sie denn auch hier an Schnitten schwer

nachweisbar und icli habe sie nur einmal auf Läng.sschnitten durch das Al)d(iminahirgan von

Stylocheirou masthiojjhonun deutlich zu Gesicht bekommen. Hier verliefen drei Fasern zum Reflektor,

welche unterhalb der Bauchnrterie entsprangen iind schräg den Blutsinus durchsetzend an den

nach vorn gekehrten Rand des Reflektors herantraten. Sie zeigten keine Querstreifung, stinnnten

übrigens mit den Fasern der Abdominalmuskulatur (welche an dem betreffenden Präparat die

sonst deutliche Quer.streifung vermissen Hessen) so völlig im Aussehen überein. dass ich keinen

Anstand nehme, sie als Muskeln aufzufassen. Zweifelhaft ist es mir indessen, ob jene eigenartig(^n

Faserstränge, welche ich nur bei Euphnusia yracillfi beobachtete (Taf. XVI Fig. G f and f)
.
ohne

Weiteres als eontraktile Fasern in Anspruch genommen werden können. Sie entspringen in den

Winkeln, welche die nervöse Ma.s.se der Ganglieid<noten mit dem Ektodenu bilden, und verlaufen

.sich kreuzend und das Leuchtoi'gan umgreifend durch den Blutsinus.

Die Drehungen der Organe, wie sie oben geschildert wurden, werden nun wesentlich

dadurch erleichtert resp. ermöglicht, dass sie allseitig von einem Blutsiuus umgeben sind. Je

nach den offenbar w(^chselnden FüUung.szuständeu umspült die nach Behandlung mit Chromos-

miumsäure fein granulirt erscheinende Blutmasse, in dei' gelegentlich auch die Kerne vmi P>lut-
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körperclien nachweisbar sind, in breiterer oder dünnerer .Schicht die Leuchtorgane. Ausser den

Muskelbündehi , welche den Blutsinus durchsetzen, findet man gelegentlicli dünne Septen (Taf. XVI
Fig. 6 sept.) zwischen Leuchtorgan und den EktodcrmzcUen ausgespannt.

Zwischen den abdominalen Leuchtorganen und der überliegenden Granglienmasse zielit die

Baucharterie (Taf. XII Fig. 12 a. v.) als Fortsetzung der Sternalarterie hindurch. Ich finde

sie auf Querschnitten durch das Alidomen von SUßocliciroii stets in zwei nebeneinandei- ver-

streichende Gefässe gespalten (Taf. XVI Fig. 7 a. v.).

Die äussere Chitinwandung des Körpers springt in der Unigebang der Lenchtorgane

halbkugelig vor. Die das Chitin abscheidenden Ektodermzellen sind in der Umgebung der Leucht-

organe nicht nur stark vakuolisirt, sondern auch bedeutend grösser, als an den übrigen Regionen.

Besonders auffällig tritt dies Verhalten auf Längsschnitten durch die abdominalen Organe von

IviqiJiaiisia pcÜHcida hervor, wo die vor vmd hinter dem (Jrgan gelegenen Matrixzellen der Chitin-

wand würfelförmig oder cylindrisch gestaltet sind , während die direkt in der Front gelegenen

etwas platter erscheinen. Sehr leicht hebt sich \m der Conservirang die Chitinlamelle von ihren

Matrixzellen ab.

Die Leuchtorgane sind bei beiden Geschlechtern durchaus gleichförmig gestaltet. Ich

betone dies Verhalten ausdrücklich, da G. 0. Sars bei seiner Beschreibung von Sf.yhicheiron cari-

tiiiii hervorhebt, dass die thorakalen Organe des Männchens mehr als doppelt so o-ross seien,na 'ö oppe

wie diejenigen des Weibchens. Zudem soll auch vor dem Leuchtorgan eine zweite Linse (sxpplc-

»imtnnj lens) gelegen sein, die wahr.scheinlich durch eine Verdickung des Integumentes hergestellt

wird (1885 p. 141). Es ist mir schwer ertindlich, wie Sars zu diesen Angaben gekommen sein

mag, die jedenfalls für keine der von mir untersuchten Arten der Gattung Stylochdron gelten.

Speziell bei St. mastigophoruni sind die thorakalen Leuchtorgane in beiden Geschlechtern von

gleicher Grösse und dabei oval gestaltet. Sie messen bei Männehen und Weibchen im Mittel

0,11—0,12 mm bei einer Breite von 0,09 mm; das grösste thorakale Leuchtorgan (0,14 mm lang)

besass ein Weibchen. Was nun die Angabe über die Supplementärlinse betrifft, so kann ich mir

sie nur dadurch erklären, dass Sars den kngligen Streifenkör^ier für die Linse hielt und die

allerdings ziemlich weit vorgeschobene Biconvexlinse auf Rechnung einer cuticularen sekundfircn

A^erdickung setzte.

Die Aehnlichkeit der hier geschilderten Organe mit Linsenaugen ist so frappant, dass

man die ältere Ansicht von Claus, es handle sich liei ihnen um „accessorische Augen". Iciclit

erklärlich findet. Neuerdings wurde sie denn auch von P atten , welcher die Organe an Schnitfeu

studirte, wieder zur Geltung zu bringen versucht. Ich kann indessen weder seine Schilderung

für ausreichend erklären , noch vermag ich seiner ausführlich erörterten Ansicht beizustinnnen.

Patten hat weder die Pigmentlage gesehen (indem er die Angaben von Sars missversteht, ver-

legt er den Sitz des Pigmentes in die inneren „Retinazellen") , noch ist ihm die Struktur des

Streifeiddirpers und des Lamellenringes (er vermuthet in ihm einen Ringmuskel) klar geworden,

noch auch vermag er über die Innervirung positive Angaben zu machen. Trotzdem wird der

Zellkörper einer Retina und der Streifenkörper einer Stäbchenlage gleich gesetzt und die Theorie

aufgestellt, dass diese Organe mehr für die Absor]iti()n von Lichtenergie, denn auf Wahrnehmung
von Objekten berechnet sind. Es verlohnt sich niclit. diese Anschauungen eingehend zu erörtern

und so erwähne ich nur, da.ss ein Linsenauge mit Ciliarmuskel eine für Arthropoden höchst

fremdartige Fjildung repräseutiren würde. Wo Linsen liei ilmen vorkommen, werden sie durch
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entsprecliencle ümhildung der äusseren Chitinlage hergestellt; nie lösen sie sich ab and rücken

sie in die Tiefe. Wollte man durchaus an dem Vergleiche mit Augen festhaltcm, so könnte man
die Linse nur mit einem Krystallkegel vergleichen und das Leuchtorgan einer modificirten Ein-

zelfacette honiologisiren. Da Exner neuerdings ein Tapetum, wie es Leydig zuerst für die

Arthropoden liekannt gemacht hat, im Facettenauge der Crustaceen nachwies, so wäre es denk-

bar, dass aus diesem sich der Reflektor hervorbildcte. Aber auch diese Annahme, bei welcher

natürlich der innere Zellkörper einer Retinula und der Streifenkörper einem modificirten Khab-

d(im verglichen würde, stösst auf so mannigfache Bedenken — zumal bei Berürksichtigung der

des dioptrischen Apparates entbehrenden Leuehtorgane des Auges — dass ich mich der Auf-

fassung von Sars anschliesse und die Leuchtorgane als Organe fi/ii (/eiirris auffasse.

d. Die biologische liedrntumi der Leitehlorgane.

Die meisten Beobachter, welche über Leuchtorgane L^ntersuchungen veröflfentlichten. haben

nicht versäumt, auch die bei anderen Thiergruppen zu constatirenden Phosphorescenzerscheinungen

in den Kreis der Betrachtung zu ziehen. Wenn ich darauf verzichte, allgemeine Betrachtungen

iilier die Phosphorescenz der ThicM'e einzuschalten, so geschieht dies aus zweierlei Gründen. Einer-

seits besitzen wir eine Reihe zusannnenfassender Betrachtungen und kritischer Erwägungen, wie

•sie auch in die neueste Publikation, nämlich in (iriesbrech t ' s Mittheilungen ülier die liencht-

organe der Copepoden (1895) eingeflochten sind und andererseits bin ich nicht in der glücklichen

Lage, am lebenden Material eine Reihe von Punlden aufklären zu können, weli'he die Voraus-

setzung für spekulative Beti'achtungen aligelien. Lst doch noch nicht einmal mit Sicherheit ent-

schieden, ob wir mit G. 0. Sars den Streifenkörper als Sitz des Leuchtstotfes aufzufassen halten

(wie ich gleichfalls vermuthen möchte) oder ob thatsächlich die Angaben von Vallentin und

Cunningham das Richtige treffen, wenn sie in dem Reflektor den phosphorescii'cn len Apparat

erblicken. So viel ist jedenfalls sicher, dass das Leuchten der Enphausiden unter wesentlich

anderen Bedingungen zu Stande kommt, als dasjenige der leuchtenden Copepoden und wahrscheinlich

auch Ostrakoden. Nach Giesbrecht's Befund secerniren Lenchtdrüsen bei Vertretern der

Gattungen Fleuroiiniia, Leiichertiii , Hetrrorhitrtu und Oiieueo ein Sekret, das wahrsrheinlich dur<-ii

Mnskelconti'aktionen entleert wird und erst dann leuchtet, wenn es mit dem Wasser in Bei-ührung

konnnt. Ein derartiger Vorgang ist für die Enphausiden völlig ausgeschlossen: Oetfnungen di>s

Chitinpanzers in der Umgebung der Leuchtorgane fehlen durchaus und es i.st gar nicht abzusehen,

wie Theile des Streifenkörpers oder gar des Reflektors nach Aussen gelangen könnten. Es ist

mir auch zweifelhaft, ob die neuerdings von L. Joubin beschriebenen merkwürdigen Leucht-

organe von C!ephalopoden (Recherches sur l'appareil lumineux d'un C^phah)pode :
Uistintnillus

lliippeUi Ver. Rennes 1893), die ja gleichfalls mit Reflektoren au.sgestattet sind, in Bezug auf

die Bedingungen, unter denen die Phosphorescenz zu Stande kommt, sich mit den Euphausiden

vergleichen lassen.

Wohl aber gestatte ich mir einige Bemerkungen über die biologische Bedtnxtung

der Leucht Organe hinzuzufügen. Es liegt auf der Hand, da.ss die.se keine einheitliche für

die phosphorescirenden Organismen sein kann, wie dies schon aus der Thatsache erhellt, dass

Leuchtorgane einerseits sehenden, andererseits blinden Formen zukommen. Wo Leuehtorgane

mit wohl entwickelten Augen cumbinirt vorkmumen. wird man schwerlich daran zweifeln können.

Bibliotheca zooloftic.a. Heft 19.
-'
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dass sie dem Träger der Organe ein Orientiren über seine dunkle Umgebung ermöglichen. Den

Glühwürmclien ermöglichen sie nach Emery (La luce negli amori delle Luciole, Bull. Soc. Ent.

Ital. 1887 p. 406) das gegenseitige Auffinden der Geschlechter und den leuchtenden Tiefseefischen

und Euphausiden das Erkennen der Beute re.sp. der Verfolger. Wo indessen blinde Formen mit

phosphorescirenden Organen au.sgestattet sind, kann ihr Leuchten selbstver.ständlich nur in der

\¥irkung auf andere sehfällige Thiere bernhen. Li dieser Hinsicht .sind von Brandt und (Ties-

b r e c h t verschiedene bemerkenswerthe Auffassungen geäussert worden. Nach Brandt (Die kolonie-

bildenden Eadiolarien [Sphärozoeen] des Golfes von Neapel, in: Fauna und Floi-a des Golfes \'i.n

Neapel, 13. Monogr. 1885 p. GS4) wirkt das Leuchten der Radiolarien auf Verfolger ab.schreckend.

weil viele marine Leuchtthiere nesseln und darum gemieden werden. Es mag nun eine derartige

Auffas.sung vielleicht in manchen Fällen zutreffen, ol)Wohl sie nur schwer dem Experiment zu-

gänglich ist und uns auf das dunkle Gebiet der Psychologie niederer Organismen verwei.st. Diese

Auffassung hat zur Voraussetzung, dass mit Augen au.sgestattete Beutethiere der nesselnden

Oölenteraten — hauptsächlich also kleinere Kruster — Erfahrungen sammeln und .sie zu zweck-

mässigen Handlungen verwerthen. Ob sie Gelegenheit finden, diese Erfahrungen so oft zu machen,

dass auf ein phosphorescii-endes Licht hin sofort eine refiektorisch erfolgende Fluehtbewegung

ausgelö.st wird, dürfte freilich tVaglich sein. Ein ('(ipcpdde. der einmal mit der gefährlichen

Wirkung der Nesselorgane liekanntschaft macht, wii'd ihr wolil auch stets unterliegen. Anderer-

seits mü.sste anzunehmen sein, dass leuchtende Cölentei'aten in Bezug auf ihren Nahrnngserwcrl)

wesentlich ungünstiger gestellt sind, denn ihre nicht leuchtenden Verwandten.

In seinen späteren Darlegungen über den biologischen Werth des Leuchtens kommt denn

auch Brandt (1892 p. 14) auf die hier vorgetragene Auffa,ssung nicht mehr zurück, ol)wold die

Idee, dass das phosphorescirende Licht als Schreckmittel diene, auch in ihnen wiederklingt. Er

schreibt: „Wie z. B. die enorme Menge der mikroskopischen schwebenden und zugleich augen-

losen Planktonorgani.smen von dem meist recht schwachen Licht, das sie aus.strahlen . auf hoher

See, wo ja die meisten Wesen leu(diten. einen direkten Vortheil haben können, vermag ich mir

nicht voi'zustellen. Dass die Fähigkeit zu phosphoresciren fiii- zahlreiche Planktonorgaui.smen

einen grossen Vortheil darbietet, liegt auf der Hand. Das Licht, das Hochseethiere bei Reizung

ausstrahlen, ist nicht allein verschieden intensiv und verschieden gefärbt, sondern der Gesammt-

eindruck, den ein leuchtendes Thier darbietet, ist ein anderer, je nachdem es dieser oder jener

Abtheilung angehört. Eine gewisse Auswahl seitens der Nahrung suchenden Thiere ist also

sell)st dann mliglich, wenn fast alle Thiere Licht ausstrahlen können. Bei manchen frei beweg-

lichen und mit Sehorganen ausgestatteten Thieren ist ausserdem das Licht ein so ungemein in-

tensives, oder es ist, wie z. B. bei Scopelus, in so eigenthümlicher Weise lokalisirt, dass diesen

Wesen ihr Licht als Schreckmittel oder für das Aufsuchen der Geschlechter von grossem Wert

sein kann."

Zutreftender scheint mir indessen die Idee von Giesbrecht (1895 p. 689) zu .sein, dass

das Leuchten der Copcpoden manche ihrer Feinde nicht sowohl abschreckt, als vielmehr irre

führt, „denn wenn sie, von einem Feinde verfolgt und durch diese Verfolgung zur Sekretion

gereizt, den Leuchtstoft' ausstossen, so lenken sie die Aufmerksamkeit des Verfolgers auf den

auflilitzenden Funken ab, während sie selbst entfiiehen." Das ist eine Auffas.sung, welche an den

thatsächlichen Vorgang bei der Lichtproduktion der Copcpoden anknüpft, welche aber selbstver-

ständlich für andere Organismen — und zwar .speziell für die Euphausiden — nicht zutrefien
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kann. Diese secerniren keinen Leuchtstutt' in das Walser und vei'miigen nielit auf diese Weise

die Aufmerksamkeit des Verfolgers von ilirem eigenen Ich abzulenken.

Wenn ich nun in den früheren Darlegungen die Auffassung \er'trat . dass die Leuclif-

organe der Euphausiden ein wichtiges Mittel abgehen, um ihren Trä'gern eine Orient! rung in den

dunkelen Regionen zu ermöglichen, so stütze ich mich nicht nur auf die Thatsache. dass der

blinden Bentlicupliuiisia die Leuchtoi^gane fehlen, sondern auch auf die nicht zu bestreitende Mög-

lichkeit
,
dass die von den Leuchtorganen ausgehenden Strahlen auch von gcwi.ssen Theilen der

Facettenaugen wahrgenommen werden. Handelt es sich doch um Malakostraken , welche nicht

nur mit wohl entwickelten, sondern in manchen (Tattungen mit geradezu monströsen Augen aus-

gestattet sind ! Ebensowenig wird man in Abrede stellen können . dass durch die Leuchtorgane

das gegenseitige Wahrnehmen von Individuen derselben Art und das Zusammenfinden in Schwär-

men , wie es für viele Euphausiden nachgewiesen ist, erleichtert wird. Wer mit der charakte-

ristischen Phosphorescenz der pelagischen Organismen einigennaassen vertraut ist, vermag schon

an dem Leuchten allein zu beurtheilen. ob er es mit Protozoen, mit i\redusen und Siphonophoren,

mit Pyrosomen, Crustaceen und wie alle die leuchtenden pelagischen (Organismen heissen mögen,

zu tliuu hat. Sollte da die Möglichkeit ausgeschlossen sein, dass die mit Augen ausgestatteten

Arten sich gegenseitig an der für sie charakteristischen Phosphorescenz erkennen?

Immerhin vermuthe ich, dass der biologische Wert der Leuchtorgane für ihre Träger

sich nicht in der Möglichkeit erschöpft, Beutethiere und Verfolger zu erkennen resp. Individuen

derselben Art aufzufinden , sondern dass ihre Bedeutung gleichzeitig noch auf einem anderen

(xebiete zu suchen ist.

Weit entfernt. Organismen abzuschrecken, dienen nacli meiner Ansicht

die Leuchtorgane in vielen Fällen dazu, Beutethiere anzulocken. Ich luibe schon oben

darauf hingewiesen, dass man schwerlich auf die Idee gekommen wäre, die Tiefenreusen mit Glüh-

lämpchen au.szustatten , wenn nicht die bekannte Thatsache , dass eine nächtliche Lebensweise

führende Landthiere , Fische des süssen und salzigen Wassers und unsere Flusskrebse durch

Licht und Fackelschein angezogen werden, zu derartigen Experimenten gedrängt hätte. Man

könnte freilich einwenden, dass das, was für die genannten Organismen erwiesen i.st, nicht ohne

Weiteres für die niederen pelagischen (Organismen seine Giltigkeit habe. Hören wir indessen, was

der um die Biologie mariner (Organismen in vieler Hinsieht verdiente Fürst v o n Mo n a c o neuer-

dings (Gomptes rendus 1895 7. Jan.) berichtet: „Enfin, j'ai fait, depuis 1892, partout oii j'ai ete,

des experiences sur l'attraction des animaux pelagiques au moyen de la lumiere artificielle. Lue

lampe electrique etanche de cinquante bougies, descendue ä deux metres de profondeur , etait en-

touree au bout de ciny minutes par un iniage de Crustaees et d"Annelides tres petits dont les

especes variaient suivant les localites. 11 venait aussi des poissons tels (juc des Scop(51ides,

des Poissons volants (Exocoettis Roiideletü), des Bchnie helone et meme des Cephalopodes. (Jn cap-

turait facilement tous ces animaiix avec un simple filet ä papillons.

AVenn Wolken von Ci-ustaceen und Anneliden nach 5 Minuten die (rlühlämpchen um-

schwärmen, so muss ich gestehen, dass meine Vermuthung, die Leuchtorgane milchten zum An-

locken von Beutethieren dienen, kaum in das Bereich der Phantasie zu verweisem ist. Sie knüpft

direkt an die Erfahrung an und ist zudem der experimentellen Prüfung leicht zugänglich. Ich

bin auf diese Vermuthung zuer.st dur'ch die Erwägung gekommen, dass sowohl bei den Euphausien

wie bei manchen phosphorescirenden Fischen Leuchtorgane mitunter an Stellen auitreten, die
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dem Imlixiduuin ein Wahi-nehmcii der \uii ihm selbst ausgehenden Phusphorescenz nieht gestatten.

Was speziell die Euphausien anbelangt, so ist nicht abzusehen, wie die paarigen Lcuehtorgane

am vorletzten Thorakalfusspaar Lichtblitze entsenden, welche \'on den Facettenaugen des Trägers

perripirt werden. Diese Blendlaternen kehren den KeHektor mit seinem Pigmentbelag nach vorne,

die Mündung hingegen schräg nach hinten und aussen : ein Wahrnehmen der von diesen (zudem

etwas grösseren) Organen erzeugten Lichtblitze ist dem Ijetreifenden Individuum nicht ermöglicht.

Jlan könnte nun freilich einwenden, dass das, was als ein Vortheil erscheint, dem Thiere

auch zum Schaden gereichen kann, insofern es durch seine Phosphorescenz auch die Aufmerksamkeit

der Verfolger erregt. Der Nutzen wird hier wohl den Schaden überwiegen und dies zu ergründen

dürfte ein lohnendes Feld für biologische Untersuchungen abgeben.
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II. Die Facettenaugen.

1. Die Facettenaugen der Schizopoden.

a. Mor})]i,olo(ji(i des Auges.

Die UrumU'urm des Facettenauges wird durch ein Kngelauge i-eiii-;iseu1irt , dessen „Fa-

cettenglieder'' (wie wir mit einem von Exner eingeführten Ansdruclc die Einzelfacetten benennen

wollen) von einem idealen Mittelpunkt radiär ausstrahlen. Ich illustrire dieses Verhalten durch

die Abbildungen Fig. 1 und 2 auf Taf. XVII, welche Längs- und Horizontalschnitte ') durch das

Kugelauge der Euplmusia peUucida darstellen. Der Durchmesser der facettirten Partie des Stiel-

auges beträgt bei grossen Exemplaren der Eiiph. pcUudäa (.),8 mm. In seiner äusseren Form und

in der Anordnung der Facetten gleicht überhaupt das Auge der (4attu)ig Euplmasia demjenigen

der Flachwasser-llysideen, wie es bereits Grenacher (1879 Taf. lU Fig. 110) in einer trefflichen

Abbildung von Mi/ms darstellte.

Nicht unbeträchtlich weichen die Augen der Gattungen Thymuorsm und Xnnatosa-Hs

(Taf. XII Fig. 1) von der gewöhnlichen Kugelform ab. Wie schon die Abbildungen von G. 0.

Sars (1885) im Challenger-Werke erkeinien lassen, so theilt eine ringtTirmige Einschnürung das

Auge in einen kleineren oberen und in einen umfänglicheren nntei'en Abschnitt. Das Auge er-

langt also eine ungefähre Aehnlichkeit mit demjenigen einiger Libellen (('onhdniastrr u. a.). Der

obere Alwchnitt des Facettenauges wird bei normaler Haltung des Thieres schräg nach vorn oder

direkt nach oben gewendet: er \-ermag also, wie die Erorteningcn auf p. 205 ei-geben. keine

Lichtstrahlen wahrzunehmen, welche von den Leuchtorganen des betreffenden Individuums aus-

gehen. Ihr Extrem erreicht die Zweitheilung des Auges bei der Gattung Styloclieiroii (Taf. IX

Fig. 1-3, Taf. XI Fig. 1), dessen oberer Abschnitt wie ein Teleskop über die seitlichen uml

unteren Partien vorgeschoben erscheint. Gleichzeitig bedingt die mächtige Kntwiclduiig des

Augenganglions bei allen Arten mit ungleichmässigem Bau der Augen eine der Concavität des

') Als „Längsschnitte-' bezeichne ich Schnitte, welche in aorsuventraler Richtung iliucli ilic .\ugen geführt werden.

Als „Hauptschnitt" gilt unter den Längsschnitten jener, welcher bei Kugelangen den Augensliel halbirt und durch den

idealen Mittelpunkt verläuft. Bei den uuregelmässig gestalteten Augen bezeichne ich jenen Schnitt als Ilauptlängsschnitt,

welcher das Frontauge in dorsoventraler Kichtung symmetrisch lialbirt (Taf. XVll Fig.",, Taf. XIX Fig. 2). ÄUe übrigen

dem Hauptschnitt parallel verlaufenden Schnitte werden „seitliche Längsschnitte" genannt (Taf. XVlI I'ig. 1).

„Horizontalschnitte" nenne ich jene Schnitte, welche senkrecht zu den Längsschnitten in einer most der liucken-

resp. BauchHäche parallelen Richtung durch das Auge gelegt werden (Taf. XVII Fig. 2). Unter ihnen gilt be. den unregel-

mässigen Augen jener als horizontaler Hauptschnitt, welcher das Frontauge halbirt (Taf. XIX Fig. 1).

„Querschnitte" heissen jene Schnitte, welche senkrecht zu den beiden genannten Schnittrichtungen verlaufen

(Taf. XIX Fig. 9).
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Cephalotlidrax zugekehrte Auftreil)U)ig. Ein nach den iSeitenHachen vcr.streichender Ringwall

(Holzschnitt 3 w) , der auch bei Eupluuma schwach angedeutet ist (Tat", XVll Fig. 2 w), grenzt

schon äusserlich die facettirte Partie von der ganglionären ab.

Es wird späterhin unsere Aufgabe sein, einen Erklärungsversuch für die eigenartige un-

regelmässige Gestaltung des Auges Ix'i den genannten Gattungen zu geben. An dieser Stelle sei

daher nur darauf hingewiesen, dass keinesfalls die Gliederung des Auges in zwei Abschnitte mit

Fi{i. 3. .^uge von Xtiuatuscelis rostruta ii. o. .Srfrs. (Copie von Tat. WH b'iy. ö.)

/•'. Frontantie. .V. Seiten-iuge. (. Cornea, con. Krystallkegel. ek. Matrix des Cliitines. f. yml. Hudinientäre Seitenfac-etten des Frontaupep.

<iti. Ganglienzellen, tarn, Lamellensystem am Augenwulst, m, f. Membrana fenestrata. um. Augenmuskeln, u. r. Sempersehe Kerne (Kerne

der Krystallzellen und FUUzellen). n. »-. Kerne der Ketinazellen. o/il. Oiiticusiasern. }></. Pigment zwischen Front- und Seitenange ph. Leuclit-

organ. rli. Rhabdome. r. Capillargefiisse. v'. IJuerschnitte der Capillargefässe. w. Augenwulst.

dem Auftreteil von Leuchtoi'gancn in Cori'clation steht. Denn die Mysideen, welche ja im Gegen-

satz zu den Euphausideu der Leuchtorgane entbehren, lassen Ijei einigen Gattungen eine analoge

Umbildung der Kugelfurm des Facettenauges erkennen. G. O. Sars bildet sie kenntlich yin\ der

Gattung EiirliaiioDtcra ab (1885 Taf. :57, Fig. 1 und 21). und ich Jinde sie auch bei Jlnif^imii/sis

(Taf. 20 Fig. 1) ähnlich gestaltet. Auch die Gattung Cacsaroiiiijsis besitzt nach der Darstellung

von Ortmann (189:> Taf. I Fig. 8a) ein zweigethciltes Auge.

Die Augen der hier genannten , in grösseren Tiefen sehwebenden .Schizopoden wi'isen

durchweg ansehnliche Dimensionen auf. Im Allgemeinen läuft die Grösse der Augen jener des

Körpers parallel, und so kommt es, dass auch bei Individuen derselben Art je nach dem Alter

erhebliche Schwankungen im Augeumaass sich geltend machen. Die grüssten Augen besitzen
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einige Nematoscelis- und Sti/lorhriroii-Arten. Ct. ( ). S a r s sagt von McnKitosirlis iiKynIops S a r s mit \-ollein

Rechte (1885 p. 128): „The eyes are prudigiüiisly developed, aiid of larger size. pcrhap.s , than

in any other kmjwn form ui Fodophthalmia.^^ Nicht minder ansehnlicli sind sie hfl .V. iiiKidis (Uiiiii

entwickelt, deren Augen bei einer Körperlänge von 12 mm die relativ enorme Grösse von 0,9 mm
erreichen. Unter den Siyhrhciroii-Arten besitzt St. clicUfer Chun (Taf. XI Fig. 1) die grössten

Augen, Insofern sie eine Länge von 1,2 mm aufweisen. T)a nun die betreffenden Exemplare (vom

Rostrum Ins zur Stdiwaiizspitze) 12—14 mm messen, so haben wir es mit Augen zu thun. welciic

nicht weniger denn ein Zehntel der Körperlänge erreichen. Das sind thatsächlicli (Tros.scnver-

hältnlsse, wie sie unter den übrigen Ordnungen der stieläugigen Krebse auch nicht annähernd

zui" Beoliachtung gelangt sind! Auf die am monströsesten entwickelten Augen stossen wir bei

Sti/Iocheiron musfu/opjKir/iiii ('hau. dessen Augen zwar je nach dem Alter des Thieres recht ver-

schiedene Dimensionen aufweisen, aber licl völlig erwachsenen Exemplaren eine Länge von nahezu

einem Millimeter (0,9— 0,90 mm) bei etwa der hallien Breite (0,5— 0,55 mm) erreichen. Da nun

die erwachsenen Exemplare G — 8 mm messen , so liegen hier Augoi vor , welche ein Sechstel bis

ein Achtel der Körperlänge betragen: Augen, welche sicherlich allein schon an relativer (rrö.sse

ihres rilelchen .suchen dürften!

Untei"sucht man die Augen auf Längs- und Horlzontalsidmltteu, so constatirt man, dass

das Vorwölben des oberen Abschnittes durch eine Verlängerung und Verbreiterung der l)etref-

fenden Facetten bedingt wird.

Da nun auch gleichzeitig der aus vergrösserten Facetten bestehende Ab.schuitt durch

einen PIgmentmautel von den seitlichen Facetten sich abgrenzt und ein einheitliches Ganzes bildet,

so gebe ich der Zweitheilung des Auges der Tiefsee-Schlzopoden dadurch Ausdruck, dass Ich ein

„Fron tauge" (mit vergrö.sserten Facetten) von dem ..Seltenauge" unterscheide.

Bei Ihysanocssn (/rer/aria Sars und Ncmatosci'li'^ rostraia Sars ist der Unterschied In der Länge

weniger auffallend, insofern die mittleren Facetten des Frontanges (Taf. XVI I Flg. 5 ; Holzschnitt 3 F.)

etwa anderthalbmal grösser sind, als diejenigen des Seltenaugcs. Audi die Grenze zwischen

Front- und Seltenauge hebt sich hier weniger scharf ab; aber immerhin zeigen liereits hier die

Grenzfacetten des Frontauges die Eigenthümlichkeit, dass sie rückgebildet werden und der Kvy-

stallkegel entbehren (f. rud.). Gleichzeitig fällt es auf, dass die Facetten des Seitenauges von

dem Frontauge an bis gegen das Leuchtorgan continulrllch an Länge zunehmen.

Sehr auffällig ist der Unterschied zwischen Front- und Seitenauge bei N(W(ito.<irrli.-< waiifis

der grössten bisher Ijekannt gewordenen Nematoscelide , welche Ich In den Tiefen des (Istlicdien

Atlantisehen Ozeans auffand. An dem schönen Auge derselben (Taf. XVIII) messen die Facetteu-

glieder des Frontauges (von dem C'ornearande Ins zur gefensterten Membran gerechnet) 0,0 nun.

während diejenigen des Seitenauges 0,18—0,3 mm lang werden. Hier üb<>rtreffen die erstercn

um' das Doppelte und Dreifache an Länge die letzteren.

Die extremste Ausbildung des Frontauges tritt bei der Gattung S'tubr/iciron hei-vor. Auch

hier markiren .sich die verschiedenen Etappen in der Umbildung durch die Arten St. nbhmintmti

Sars, St. chdifer Chun und St. iim-tix/ophumm Chun. Ich glaube wohl nicht zu weit zu gehen,

wenn ich das auf Taf. XIX dargestellte (im beifolgenden Holzschnitt 1 copirte) Auge von Stijlo-

cheimi mastigophomm als das in morphologischer wie physiologischer Hinsicht l)emerkenswertheste

Stielauge aller Arthropoden In Anspruch nehme. Die Facettenglieder des Frontauge.s^ erreichen

hier die ungewöhnliche Länge von 0,0-0,75 mm (den Maassen sind Schnitte <lurch ein grosses
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Fig. 4. Horizontalschnitt durch das Auge von Sliitocheinin mnsligophoi-um Ch. (t'opie von Tal' XIX Fig. 1.)

;.-. Frontauge, .s. Seitenauge, «.i-, Aclisenfaden. ,-. Cornea, wh. Krystallkegel. /•. rmi. Rudimentäre Seitenfacetten des Frontanges. „«. r.anglien-

zellen. I„i,,. Coniealjildungs/.ellen (Hypndermiszellen). l. Lamellen des Lenchtorgancs. mn. Augenmuskeln. „. ,-. Semper'sclie Kerne (Kerne

der Kr.vstall/.eMen und Füllzellen). „. h. Kerne der Hjpodermiszellen. ,,. ,: Retinakerne. ./. Kerne der zu den rnd.mentaren Facetten

gclii.ri^'cn Ketinnlazellen. „.,•. Kerne der Irispigmentzellen. t.,,(. Opticusfasern. pj. ,-,. Irispigraent. i)/-.
Leuclitorgan. r./. Retinnla. ,/(. Reflektor

des Lcnchtorganes str. Streitenkörper, r. Capillargefässe.

j- . . . y Richtung des Querschnittes auf Taf. XIX Fig. 9. Bei .r Knospungszone des Frontanges.

Auge 7A\ Grunde gelegt) wiihvcud diejenigen des Seitenauges 0,17—0,26 mm messen. Die letz-

teren werden um das Drei-, ja sellwt Vierfache an Länge von den Facettengliedern des Front-

auges überboten! rTleiclizeitig nimmt auch die Breitendimension der Frontfacetten zu; sie sind
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l)iii St. inust'tiio^ihurnii/ an der Cornea U,()5 mm breit, wäiireiul die gleichen i\raasse für die Seiten-

facetten 0,025— 0,03 mm betragen.

Ein Umstand, dessen wir liereits oben gedachten, nämlich die Rückbildung der Üaiid-

facetten des Frontauges, tritt bei Neniaioscclis mmtis und bei den StijhcJmron-Arten in sinnfälliger

Weise hervor. Hier fehlen einer reichen Zahl von ßandfacetten die Krystallhegel und an ihre

Stelle tritt ein aus feinen Schüppchen bestehendes Tapetum (tap.l. Höchst auffallig aber ist es,

dass die zugehörigen Rliabdome in voller Ausbildung persistiren : ein Verlia.ltcn . dessen physio-

logischer Werth später noch gewürdigt wei'den soll. Awh die langgestreckten und dicht aneinander

gedrängten Retinakerne (nu. r. riid., Holzschnitt 3 und 4 n') .sind erhalten.

Was nun zunächst die Eigenthümlichkeiten des Auges der Euphausiden iin Vergleiche

mit jenem der bisher allein genauer erforschten Mysideen anbelangt, so reduziren sie .sich im

Wesentlichen darauf, dass ihnen durchweg Pigmentzellen zwischen den Rhabdomen fehlen. Das

Retinapigment wird bei den Euphausien durch eine Pigmentirung der Retinazellen selbst im Um-

kreise der Rliabdome ersetzt ; eine Pigmentirung, welche auch auf die Ramitikationen des Sehnerven

unterhalb der gefensterten Membran übergreifen kann (Nematoscclis rostrata , Taf. XVII Fig. 5).

In hohem Maasse bemerkenswert und charakteristisch für alle echten Tiefseeformen,

nämlich für NematoscrUs mantis und für alle Sti/lorheiron-Avien ist nun der Umstand, dass hier

das Retinapigment sowohl am Front-, wie am Seitenauge vollkommen fehlt. Jeglichen Pigmentes

baar, welches wie ein Schleier bei den bisher bekannt gewordenen Arthropoden die lichtempfind-

lichen Apparate vei-hüUt, treten die Rhabdome in unerwarteter Klarheit und l^-acht dem Be-

obachter entgegen.

Bevor wir nun den physiologischen Werth des Pigmentmangels erörtern, in dem ge-

rade ein hervorstechender Zug des Facettenauges der Tiefseeformen sich kund gibt, sei es

gestattet, die Augen der in grösseren Tiefen schwebenden Mysideen zum Vergleich mit jenen

der Euphausiden heranzuziehen. I(di kann mich hierbei um so kürzer fassen, als es sich im

Princip um ähnliche Umbildungen handelt. Wenn wir davon absehen, dass in das Mysideenauge

kein Leuchtorgan eingebettet ist, so lehrt der Horizontalschnitt durch das Auge von Unäomysis

Voi/tä (Taf. XX Fig. 1), dass die Zweitheilung in ein Front- und Seitenauge nicht minder

sinnfällig, denn bei den Euphausiden durchgeführt ist. Die Facetten des Frontauges übertreffen

diejenigen des Seitenauges an Länge una das Zweieinhalbfache und sind wiederum durch eine

Pigmentlage von den letzteren getrennt. Auch die Rückbildung der Seitenfacetten des Frontauges

kehrt wieder und als eine Eigenthümlichkeit der an das Seitenauge .sich anlehnenden rudimentären

Facettenglieder (deren Retinakerne und Rhabdome gleichfalls erhalten sind) mag hervorgehoben

werden, dass den cornealen Verdickungen des Chitins kleine Dörnchen (sp.) aufsitzen. Nach den

Untersuchungen von Parker (1891 p. 103) besitzt 3Iysis mit Kernen ausgestattete Rctinapig-

mentzellen im Umkreise der Rhabdome und unterscheidet sich also in dieser Hinsicht von Jü(-

phausia, bei der ich stets selbststähdige Retinapigmentzellen vermisste. Bnitomysis ähnelt nun

insofern den Euphausiden, als Retinapigmentzellen fehlen und das Pigment in die tieferen Lagen

der Retinazellen selbst eingebettet ist, aber auch (wie bei Nemntoscehs rostmtu) unterhalb der

gefensterten Membran in die Ausläufe der Opticu.sfasern eingestreut erscheint. Dass die Pig-

mentirung übrigens nur schwach durchgeführt ist, lehrt ein Blick auf die Abbildung.

Vergleichen wir nun das Auge von Gacsaromysis Ortm., wie es Ortmann (1898 Taf. I

Fig. 8a) in einer allerdings sehr unziüänglichen Zeichnung dargestellt hat, so ergibt sich wenigstens

Bibliotheca zooloj^ica. Ilclt li».
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ein auffälliger Unterschied: das Seitenauge ist ungemein redncirt im Vergleiche zu dem mächtigen

Frontauge. In dieser Hinsicht lassen sich überhaupt unter den pelagischen Tiefenschizopoden

l)cmerkenswerthe Unterschiede nachweisen, welche darauf hinauslaufen, dass das bei den Gattungen

Thysnnoi'ssa und Nemutoscrlis ungemein umfängliche Seitenauge (Taf. XVII Fig. 5 , Taf. XVIII

Fig. 2) mehr und mehr zu Gunsten des mächtig vergrö.sserten Frontauges in den Hintergrund

tritt. Bei Sii/lochriroii und Bndomysis ist das Seitenauge nicht mehr so umfänglich wie bei den

eben erwähnten Gattungen; bei Cacsaromysis ist es hochgradig rückgebildet.

Da nun die Gattung Gaesuronujsis Ortm., wie im vorigen Kapitel (p. 188) eingehender be-

gründet wurde, eine Mittelstellung zwischen J?raio>H?/s«' Chun und der monströsen (j&iiwwgAnichno-

mysis Chun einnimmt, so dürfte auch die absonderliche Augenbildung der letzteren Gattung erst

auf der Folie der ihr zunächst verwandten Formen verständlich werden. Bei Ärachiumiysis ist das

Seitenauge vollständig geschwunden und lediglich das Frontauge hat eine

mächtige Ausbildung erfahren. Das Auge von Ärachnomysis (Taf. XIII Fig. 2, Taf. XIV
Fig. 1 , Taf. XX Fig. 2) ist auffällig lang gestielt und erreicht (vom Augenganglion an gemessen)

bei den erwachsenen Exemplaren eine Länge von 0,6 mm. Die rudimentären Seitenfacetten des

Frontauges, wie sie bei den bisher erwähnten Euphausiden uikI Mysideen zur Beobachtung ge-

langten, sind völlig geschwunden und ein weiter Blutsinus drängt sich zwischen Retina und die

äussere Chitinlage ein (Taf. XX Fig. 2 sin). Als ein unter den gesammten Schizopoden einzig-

dastehendes Verhalten weise ich schon an dieser Stelle auf die Verkürzung der Retinazellen hin,

welche zwischen sich und den Krystallkegeln einen weiten, mit Flüssigkeit erfüllten Raum frei

lassen (ibid. c. v.). Damit ist die Gliederung des Auges in einzelne von einander wohl gesonderte

Einzelfacetten aufgegeben : gewiss ein weiteres Zeugniss für die eigenartige Stellung , welche

Ärachnomysis im Systeme einnimmt.

b. Bau der Facettenglieder.

Meine Untersuchungen ergaben mir mehrfache Correcturen der bisher über Schizopoden

bekannt gewordenen Verhältnisse und zeigen, dass ihre Facettenglieder (wie wir mit Exner die

Einzelfacetten benennen wollen) in ihrem Bau viel inniger mit jenen der Dekapoden überein-

stimmen, als man bisher annahm. Nicht wenig kam es mir bei der mikroskopischen Analyse zu

statten, dass die enorm vergrösserten Facettengliedcr des Frontauges bei ihrem Mangel an Re-

tinapigment viele Verhältnisse klarer erkennen lassen, als die Vertreter der bisher zur Unter-

suchung herangezogenen Oberflächenformen. Werthvolle Aufschlüsse lieferte mir namentlich

Styhcheiron masügoiihorum , von dem ich zahlreiche mit Chromosmium und Sublimat behandelte

Augen nach verschiedenen Richtungen in Schnitte zerlegte.

Die ehitinige Cornea (c.) ist am Auge von Mysis, AravJinomysis (Taf. XX Fig. 2) und

Eiiplumsia ganz flach gewölbt (Taf. XVII Fig. 1— 3), während sie bei allen übrigen Gattungen

eine für Wasserthiere fast befremdliche convexe Krümmung erkennen lässt. Am stärksten —
nahezu halbkugelig ausgebildet — tritt sie am Frontauge der Gattungen Nemutoscdis und Stylo-

chcifuii entgegen. Ganz konstant setzt sich die Cornea aus mindestens zwei schalenförmig in-

einandergreifenden Lamellen zusammen. Ich glaubte anfänglich, dass es sich um eine Häutung

handle, überzeugte mich indessen späterhin, dass die beiden Lamellen am Ringwall zusammen-

diessen und eine bleibende Eigenthündichkeit der Cornea abgeben. Gelegentlieh können zwischen

den dickeren Lamellen oder äusserlicdi ihnen aufliegend noch gesonderte dünnere auftreten, so
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dus.s diu Cornea der Eiiizelfauette aus iiu'lu'eren conccnti-iscli iiK'iiia-ndcr j^-c.scliicliti'teii .Schalen

sich aiiiliaut, welche auf Schuitteii leicht sich auflockern und \cni einander ahiieben. (Nematoi^cdia

mitntis, Taf. XVII Fig. G, Sti/hchfimn iiiast'H/op/iondii Taf. XIX Fig. 4 und 5. c'--'). Die einzelnen

Schalen, von denen die äusseren selbstverständlich die ältesten repräsentiren, verhalten sich gegen

Farlistoffe oft recht verschieden : die einen färben sich inten.siv, die andern bleiben ungefärbt.

Was die Breite der Corneafacetten anbelangt, so fallen die Dimensionen bei den einzelnen

Arten recht verschieden aus. Um einige Beispiele anzuführen, so bemerke ich, dass die Facetten

bei Euphausia pellucida 0,02 mm messen und ungefähr dieselbe Breite wie die Facetten des Seiten-

auges von Styhcheiron wast'Kjophonim (0,023 mm) aufweisen. Bedeutend breiter sind sie an den

Frontaugen: bei Ncmatoscelis itinntis erreichen sie eine Breite von 0,030 mm und endlich bei

Sbißocheiron nuisfujophorum sogar von 0,0G mm.

Die in dci- Aufsicht liekanntlich sechseckig gestalteten Cornealinsen werden von zwei

Hypodermiszcllen (hyp.) abgeschieden, welche von den neueren Beobachtern übersehen wurden.

Clans war der Erste, welcher bei den Phronimiden auf die Hypodermiszellen hinwies (1879 p. 73);

bei den Schizopoden vermochte er sie indessen ebensowenig aufzufinden (1886 p. 57) wie Parker

(1891). Sie liegen als dachförmig gestaltete Zellen über den gleich zu erwähnenden Krystall-

zellen und sind an ihrem proximalen (dem Krystallkegel zugekehrten) Ende mit zwei grossen

sichelförmig gekrümmten Kernen (nu. c. ) ausgestattet, welche sich an den einander zugekehrten

Polen nahezu berühren (Taf. XIX Fig. 3 nu. c). Wenn die Sichelkerne, welche übrigens in

ähnlicher Gestalt bei den Dekapoden wiederkehren, Ijisher übersehen wurden, so mag der (Irund

hierfür wesentlich in der eigenthümlichen Struktur ihres Plasmas liegen. Sie sind nämlich un-

gemein blass und wei.5en nur an ihrem Aussenrande einen Mantel chromatischer, fein granulirter

Substanz auf (Taf. XIX Fig. 4 u. b). Die Grenze der beiden Bildungszellen tritt bei der Auf-

sicht scharf hervor (Taf. XIX Fig. 3, linke Facette).

Da die Bildungszellen der Cornea mit ihren allerdings nicht leicht nachweisbaren Sichel-

kernen bei den Schizopoden bi.sher unbekannt blieben, so bürgerte sich die Auffassung ein, dass

von jenen vier kreuzweise über dem Krystallkegel angeordneten Kernen (Semper'sche Kerne) zwei

den Bildungszellen der Cornea, zwei den eigentlichen Krystallzellen angehören. Nach meinen

Befunden ergibt es sich indessen unzweifelhaft, dass die vier Kerne, welche ebenso vielen Zellen

zugehören, durchaus den vier Kernen der Krystallzellen von Dekapoden homolog sind.

Dass die Kerne kreuzweise angeordnet in verschiedenen Ebenen liegen, hat bereits

G reu ach er (1879 p. 118) richtig erkannt und so mögen denn zunächst die beiden unteren

Zellen mit ihren Kernen in Betracht gezogen werden. Sie repräsentiren die t'igentlichen Krystall-

zellen (er.), welche allein an der Ausscheidung der Krystallkegel sich betheiligen und deren

Zusammensetzung aus zwei Hälften bedingen. Sie berühren sitdi in einer Ebene, welche genau

mit der Trennungstiäche der beiden Krystallkegelhälften und mit der Berülirungsfläche der beiden

Corneabildung.szellen zusammenfällt. Bei sämtlichen von mir untersuchten Schizupoden rinde ich

nun, dass die in Rede stehende Ebene mit der in dorsoventraler Richtung durch das Auge ge-

legten Längseliene entweder zusammenfällt oder ihr parallel verläuft. Da nun die Kerne, wie

gleich hervorgehoben werden soll, ein sehr verschiedenes Aussehen darbieten, je nachdem sie auf

Längs- oder Horizontalschnitten vorliegen, so ist es wichtig, dass diese l)isliei' \-.in keinem I5c-

obachter erkannten Unterschiede gleich von vorneherein betont werden. Betrachtet man zunächst

die Krystallzellen in der Aufsicht und stellt man den Tubus auf die Hr.he ,1er Sirlu-Ilcernc <ler
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Coi'iifaliikliiiig.szcllen ein (Tuf. XIX Fig. 8, rechte Facetten), so erscheinen erstere völlig vun den

Sichelkernen nmfasst. Ihre grossen ovalen und nngemein feinkörnigen Kerne (nu. er.) bergen

ein oder zwei (bisweilen auch mehr) glänzende Kernkörperchen und platten sich gegenseitig an

den Berührnngsflächen etwas ab. Auf Horizontalschnitten (Taf. XIX Fig. 4) bilden beide Kry-

stallzellen ein Dreieck, dessen Basis dem Krystallkegel aufliegt und dessen Spitze genau bis zu

der chitinigen Cornealiiise reicht. Ihre Kerne erscheinen oval und füllen den grössten Thcil der

Zelle aus. l)as Bild ändert .sich nun völlig , wenn die Krystallzellen a\xf Längsschnitten , also

senkrecht zu der eben geschilderten Ansicht , vorliegen (Taf. XVII Fig. 6 , Taf XIX Fig. 5).

Da hierbei die vordere Krystallzelle die hintere verdeckt, so erhalten wir zunächst nur einen

Krystallkern (nu. er.), welcher dreieckig gestaltet erscheint. Da.ss die Compression des distalen

Kernabschnittes durch die ihm dicht angeschmiegten beiden Füllzellen bedingt wird, geht aus

der Abbildung klar hervor. Die Ansicht auf Längsschnitten lehrt weiterhin, dass das Plasma

der Krystallzelle unter den Füll- und Corneabildungszellen auf den Distalabschnitt des Krystall-

kegels übergreift.

Zwischen den Bildungszellen der Cornea- und der Krystallkegel — imd zwar allseitig

von ihnen umschlossen — liegen zwei Zellen, deren grosse ovale Kerne am besten auf Längs-

schnitten hervortreten (Taf. XVII Fig. 6 nu' Taf. XIX Fig. 5 nu'). Beide Zellen neigen dach-

förmig zusammen, ohne sich indessen völlig zu berühren. Sie bedingen die Compression der Kerne

der Krystallzellen und besitzen ein helleres Plasma , als die anliegenden Zellen. Ihre Kerne

erscheinen bei der Aufsicht (Taf. XIX Fig. 3 nu') und auf Horizontalschnitten (ibid. Fig. 4, rechte

Facette nu') rhombisch und zeichnen sich durch den Mangel von Kernkörperchen bei stärkerer

Graniüirung des Inhalts aus.

Ueber ihren physiologischen Werth ist wenig mehr zu sagen, als dass sie die Rolle von

Füllzellen spielen, welche weder an der Abscheidung der Cornea noch an der Bildung der

Krystallkegel sich betheiligen. In morphologischer Hinsicht sind sie zwei Krystallzellen der

Dekapoden homolog zu erachten, insofern sie hier auf gleiches Niveau mit den bei den Schizopoden

allein funktionii-enden Krystallzellen sinken und sich gleichfalls am Aufbau der Krystallkegel

betheiligen (Sergestes , Taf. XX Fig. 5 und 6). Dadurch wird es bedingt , dass die Kegel der

höheren Podophthalmen viergetheilt erscheinen , während sie bei sämmtlichen Schizopoden nur

aus zwei Hälften sich zusammensetzen.

Die im Vorstehenden geschilderten sechs Zellen finde ich bei Euphausiden und Mysideen

in durchaus gleichartiger Grriippirung sowohl an den Front- wie an den Seitenaugen ausgebildet.

Bei ihrer charakteristischen Anordnimg lässt es sich schon ohne Weiteres erschliessen, ob die

Schnitte durch das Facettenauge in der Längsrichtung oder in der Horizontalen gelegt wurden.

Die relativen G-rössenverhältnisse der sechs Kerne können freilich mannigfachen Schwankungen

unterliegen; so fand ich z. B. die Sichelkerne der Corneazellen am Seitenauge von Stijlochdron

mastujophorum sehr breit und fast bis zur Cornealinse sich erstreckend (Taf. XIX Fig. 12 nu. c).

Aus den hier mitgetheilten Beftinden geht hervor , dass die Schizopoden mit Rücksicht

auf den Bau der Facettenglieder keineswegs principiell von den Dekapoden abweichen. Die vier

„Semper'schen Zellen" wie sie Claparede nannte und bei üi^/sis /fca;««osa bereits nachwies (18G0

p. 193 und 194), kommen Ijeiden Gruppen zu und wenn vun ihnen nur zwei bei den Schizopoden

die Rolle von Kry.stallzellen .spielen, während alle vier bei den I)ekapoden sich an der Aus-

scheidung der Krystallkegel betheiligen, so sind das lediglich graduelle Unterschiede. Ausser

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



— 221 —

Claparede lutbuii übrigens nouli Ct. (.). .Sars (1807 p. 33) bei l\/i)si.s ovtiUdd rar. rii'uia und Niisbaum

(1887 p. 179) bei den Embryonen von Mysln rhanuielco die vier Seniper'riclien Kerne beselirielien.

Grenadier (1879 p. 118) betonte zuerst, dass die Zellen niclit in gleiclieiii Niveau liegen, und

Parker (1891 p. 100) deutete dann die beiden oberen Zellen als die Bildnerinnen der Cornea,

die beiden unteren als Krystallzellen. Damit wai' nun freilieli ein durchgreifender Unterschied

zwischen Schizopoden und Dekapoden statuirt, der allerdings erst durch meine früheren Mit-

theilungen (1893 p. 559) als hinfällig nachgewiesen wurde. Insofern weichen indessen die obigen

Darlegungen von meiner ersten Xotiz ali. als ich in derselben den „Füllzellen" eine Rolle bei

der Abscheidung der Krystallkegel zuschrieb. Erneute Untersuchungen mit guten Immersions-

systemen an Glycerinpräparaten haben mich zu den obigen Anschauungen geführt.

Bevor wir zu der Schilderung der übrigen Elemente des Facettengliedes übergehen, sei

es gestattet, noch einige Bemerkungen über die Kr y stallkegel (eon.) hinzuzufügen. Bei allen

Schizopoden wahren sie die kegelförmige Gestalt, insofern sie bei einem runden Querschnitt eine

flache, bisweilen napfförniig vertiefte distale Basis nnd einen scharf zugespitzteu proximalen Pol,

vor dem meist eine sanfte ringförmige Striktur kenntlich wird, aufweisen. Sie sind zweigetheilt

und zwar fällt die Trennungsebene genau mit jener Ebene zusammen , in welcher die Krystall-

zellen sich berühren. Nach Exner's weittragender Entdeckung fungiren die Krystallkegel als

Linsencylinder, deren Brechungsvermögen (wie er mit dem Mikrorefraktometer au den Krystall-

kegeln der Xaehtschmctterlinge nachwies) vom Centrum gegen den Kegelmantel continuirlich al)-

nimmt. Der Unterschied im Brechungsvermögen tritt auf Querschnitten durch die concentrisch

geschichteten Kegellamellen der Schizopoden sehr auffällig hei-vor, insofern sich ein stark licht-

brechender Kern von dem schv^'ächer lichtbrechenden Mantel abhebt. Bei Eupluiushi ist auch

schon am unversehrten Kegel die stark lichtbrechende centrale Partie deutlich kenntlich (Taf. XVII

Fig. 3 con.). Die Grösse der Krystallkegel ist bei den einzelnen Arten sowohl, wie auch bei

den Individuen dersellien Art je nach den x\lterszuständen bedeutenden Schwankungen unterworfen.

Ich verzichte daher auf eine tabellarische Zusammenstellung der Dimensionen und bemerke nur.

dass in den mittleren Facetten des Frontaiiges von StyhrJieiron niudigophonim die grossesten von

mir beobachteten Kegel auftreten und eine Länge von 0,17 mm erreichen. Zwischen den Kegeln

und den sechseckigen Scheidewänden des Facettengliedes bleibt namentlich im Frontauge ein

heller, oifenbar mit klarer Flüssigkeit erfüllter Raum frei, welcher vielleicht dadurch entstanden

ist, dass die soliden Kegel bei der Conservirung etwas schrumpften. "Wenigstens hebt bereits

Grenacher (1879 p. 118) hervor, dass die Krystallkegel der ili^.b'i's in fri.schcm Zusjtande „weich

und quellbar" sind.

Sicherlich sind die wabenförmigen Scheidewände der sechsseitigen Facettenglieder im l in-

kreis der Krystallkegel noch den Kry.stallzellen zuzurechnen. Diese Zellmembranen umgreifen

die Kegel bis zu ihrer proximalen Spitze.

Zwischen den Kanten je dreier benachbarter Prismen liegen grosse ovale Keime, welche

den von Exner als „Irispigmentzellen" bezeichneten Bildungen angehören. Offenbar handelt

es sich hier um dieselben Zellen, welche Parker in verschiedenen Publikationen (so auch in der

soeben 1895 erschienenen Untersuchung über das Auge von Astams) mit dem Xamen „distal re-

tinular cells" belegte. Ich habe schon früherhin meine Bedenken gegen diese Bezeichnung aus-

gesprochen, weil sie die irrige Vorstellung erweckt, als ob es sich um Zellen handle, welche direkt

bei dem Sehvorgang betlieiligt sind. Weder ist indessen die Retina zweischichtig, nocli auch sclieidcn
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die „(listaloii Retinazellcn" Stäbchen oder Rliabdome aus. Es handelt- sieli im Uegentheil liei ihnen

um ächte Pigmentzellen , für wehdie der einmal von Exner eingeführte Name „Irispigment-

zellen" jedenfalls zutreffender ist imd festgehalten werden sollte. Sie umscheiden die Krystall-

kegel mit Ausnahme der frei hervorschauenden proximalen Spitze bei Euphausid nahezu vollständig

(Taf. XVII Fig. 1 Tind 2). Das Pigment ist hier brannschwarz, während es bei den mit zwei-

getheilten Augen ausgestatteten Formen eine ruthbraune und unter Umständen {Araclniomysis)

nahezu röthliche Färbung annimmt. Zudem sind bei den letztgenannten Foi'men die Pigment-

körnchen diffuser vertheilt , so dass sie einen Durchblick auf die imterliegenden Partieen , wie

Krystallkegel und Kerne, \erstatten. Bei Bridonitjsis und Amchiioiiiysis fand ich an den längere

Zeit in Alkohol aufbewahrten Exemplaren das Pigment durch seine Löslichkeit in Alkohol etwas

gebleicht. Bei allen mit Front- und Seitenaugen ausgestatteten Gattungen reicht die Pigmen-

tirung nicht bis zu dem verbreiterten Ende der Krystallkegel; ein bandförmiger Pigmentring

umgürtet die mittleren Partieen der Kegel und erscheint am Frontauge von Sti/hcheiron masti-

gophomm (Taf. XVII Fig. 1 und 2 pg. ir.) zu einem auffällig schmalen Gürtel reducirt.

'\^''as nun die Pigmentzellen selbst anbelangt, so schieben sie sich gewissermaassen als inter-

facettäre Bildungen zwischen die einzelnen Facettenglieder ein. Ihre grossen und ovalen (bei Numato-

scclis manÜs nahezu rundlichen) Kerne liegen, wie oben bereits hervorgehoben wurde, zwischen den

Kanten je dreier benachbarter Prismen (Taf. XIX Fig. 13 und 7) und jede einzelne Pigmentzelle lie-

herrscht das zwischen den Seitenflächen der betreffenden sechsseitigen Prismen freibleibende Territo-

rium. Jede Irispigmentzelle gehört daher drei benachbarten Facettengliedern an; sie begrenzt von

jeder Einzelfacette nur zwei halbe Seitenflächen. Der nebenstehende Holz-

h^ >)< schnitt 5 mag diese Verhältnisse schematisch versinnlichen ; auf ihm sind die

^^f ^M/ \T
Grenzen zwischen zwei benachbarten Pigmentzellen hell gelassen, wie dies

1 M )^ auch thatsächlieh bisweilen zur Beobachtung gelangt (Taf. XIX Fig. 7).

"'^5^^;;^^^^^^^^''^ In meiner früheren Mittheilung (1893 p. 5(30) glaubte ich zwischen

'l
yi den Irispigmentzellen einerseits und den oben geschilderten Cornea- und

>a\^ Jk^ Krystallzellen andererseits noch besondere Scheidenzellen constatiren zu

y^ können. Ich habe mich indessen überzeugt, dass diese vermeintlichen

Pig_ 5
Scheidenzellen mit den Pigmentzellen zusammenfallen und vernmg auch

den Grund anzugeben . wesshalb ich zu dieser irrthümlichen Deutung

geführt wurde. In dem Frontaiige von Siylochciron masügoj)hom}it zeigen nämlich die Kerne der

Pigmentzellen ein eigenartiges Verhalten. An den Randfacetten (Taf. XIX Fig. 2) liegen sie als

lang oval ausgezogene Kerne hoch über dem Pigmente, während sie an den mittleren Zellen tief

herabrücken und als unregelmässig gebuchtete und verästelte Kerne allseitig vom Pigment um-

geben werden (Taf. XIX Fig. 5 und 7). Da ich glaubte, dass die Pigmentzellen nicht weiter

hinaufragten, als Pigmentkörnchen entwickelt seien, so hielt ich die ülier denselben gelegenen

Kerne für Bestandtheile eigener, in der Fortsetzung der Pigmentzellen gelegener „Scheidenzellen".

Durch das Studium von Frontaugen, an denen das Pigment nur schwach und diffus entwickelt

war, überzeugte ich mich indessen, dass einerseits die distalen Partieen der Irispigmentzellen des

Pigmentes entbehren und dass andererseits zwischen den verästelten centralen und den lang ovalen

seitlichen Pigmentkernen alle denkbaren Uebergänge vorkonunen. Thatsächlieh reicht denn auch

am Frontauge von Sf.///(>rJ/rin)n die nicht pigmentirte Partie der Pigmentzellen ziemli(di weit bis

in die Nähe der (,'orneazellen hiiuiuf (Taf. XIX Fig. 5 und ö pg'.). An den Seitenaugen von
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Stißochciroii ist nicht nur cUt Pignientnuintel vit'l breiter, als am Frontauf;-e, .simdor'n wahren aiuh

die Kerne der Pigmentzellen ihre ovale Form (Taf. XIX Fig. 12).

Was die percipirenden Ek'mente des Sehizopodenauges anbelangt, so ist man üIht die /alil

der eine Retin iila zusammensetzenden Sehzellen noch nicht sicher orientirt. (irenacher

vermochte über die numerische Zusammensetzung keine Auskunft zu geben und glaubt nur ver-

sichern zu können, dass mehr als vier Zellen vorkommen (1879 p. 119). Parker ist in seiner

fleissigen Untersuchung (1891 p. 101) der A\'ahrheit ziemlich nahe gekommen, indem er acht

Sehzellen, von denen allerdings eine rudimentär sein soll, als Constituenten einer Retinula in An-

spruch nimmt. Nach meinen Befunden setzt sich bei allen Schizopoden die Retinula aus sielten

Sehzellen zusammen; eine rudimentäre achte Zelle (die nach Parker's neuesten Angaben auch

bei Astticns eine Rolle spielen soll) habe ich niemals wahrnehmen können Diese Verhältnisse

treten namentlich am Frontauge so klar und übersichtlich her\or, dass ich mir nicht versagen

kann, einen Querschnitt durch das Frontauge von Styhcheiron mastujdphvmw nach mikrophoto-

graphischer Aufnahme zu reproduciren (Taf. XIX Fig. 9). Er ist dicht unterhalb der Krystall-

kegel geführt, zeigt am Rande noch die Lücken, in welchen die Spitzen der Kegel steckten und

lässt in seinen centralen Partieen deutlieh das Zusammentreten von je sieben Retinazellen zu

einem sechsseitigen Prisma erkennen.

Die ovalen Kerne der Sehzellen (n. r.) erfüllen an den Seitenaugen meist den ganzen

Zwischenraum zwischen Rhabdomen und Krystallkegeln ; bei Euplumsia und an den Frontaugen

von Thysinioessa und Nematoscelis rostrata bleibt das innere Drittel resp. die Hälfte der Sehzellen frei

von Kernen und endlich rücken sie am Frontauge von Nematoscelis mantis und Stylocheiron masü-

(jophomm in die Höhe der Krystallkegel , um hier in eine Ebene gestellt ringförmig die Kegel-

spitze zu umgeben (Taf. XVIII, Taf. XIX Fig. 1, 2 u. 8). Auf der Figur 9 der XIX. Tafel sind an

den Randfacetten theilweise die Kerne der Sehzellen ersichtlich. Im Umkreis der Rhabdome findet

man braunschwarze Pigmentkörper, wie oben angedeutet wurde, in die Sehzellen der Euphausia-

Arten, der Nematoscelis rostrata (Fig. 4), Thysanoessa yreyaria und Brutomißis Yoytü eingestreut.

Völlig pigmentfrei sind hingegen die Retinazellen von Nematoscelis mantis und der Stylucheiron-Artm.

Dis Grösse der Sehzellen wechselt, je nachdem es sich um die verlängerten Facetten-

glieder der Frontaagen oder die kürzeren der Seitenaugen handelt; die grossesten Zellen von

nicht weniger denn O.G mm Länge besitzt Stylocheiron mastiyopliormn in seinem Frontauge. Dass

in den Frontaugen üln-igens auch die den rudimentär gewordenen Facettengliedern zugehörigen

Sehzellen mit ihren langen ovalen Kernen in voller Ausdehnung erhalten sind, wurde bereits

oben hervorgehoben.

Ganz eigenartig steht mit Rücksicht auf den Bau der Retina die Gattung Ärachnomysis

da (Taf. XX Fig. 2). Bei allen drei von mir erbeuteten Exemplaren (zwei älteren und einem

jüngeren) ragten die Sehzellen nicht bis zu den Krystallkegeln heran, indem sie stark verkürzt

einen mit klarer Flüssigkeit (c. v.) erfüllten Hohlraum zwischen sich und den Kegeln frei

Hessen. Da ich die Exemplare mit Sublimat und Chromosmiumsäure conserviert hatte, mit Mitteln

also, welche bei den übrigen Gattungen die Retina tadellos erhielten, so glaube ich nicht, dass

es sich hier um Schrumpfung.serscheinungen handelt. Die hügligen Retinakerne häufen sich am

distalen Ende der Sehzellen an.

Die Rhabdome liegen im Centrum der aus 7 ZeUen gebildeten Retinula und zwar stets

im Proximalabschnitt derselben. Im Vergleiche zu der Grö.sse der Sehzellen .sind sie relativ kurz,
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indem sie eine Länge von 0,05 bis 0,09 mm bei rlen einzelnen Alten erreichen. Sie sind, wie

bereits Grrenaelier (1879 p. 121) erkannte, im Querschnitt annähernd quadratisch gestaltet

(Taf. XIX Fig. 1 1 und 1 1 a) und setzen sich ans vier Segmenten zusammen , welche man bei

Behandlung mit schwachen Chromsäurelösungen bisweilen in ganzer Länge zu isoliren vermag.

Bald keulenförmig, bald stabförmig gestaltet laufen sie an ihrem proximalen Ende sich zu.spitzend

in einen feinen fadenförmigen Fortsatz aus, der bis zur Basalmembran (mcwhmna fencstrata) reicht

und an den "Rhabdomen der Seitenfacetten (namentlich an jenen der rückgebildeten Facetten des

Frontauges) in einem stumpfen Winkel sich absetzt. Querschnitte durch das Rhabdomfeld der

Frontaugen, wie icdi einen solchen nach mikrophotographischer Aufnahme in Fig. 11 der Taf. XIX
von Stylodielron mastuiophonim darstelle, lehren, dass die ßhabdome in eleganten Curven ange-

ordnet sind, welche nach drei Richtungen sich kreuzen. Auch an den Seitenaugen tritt dieselbe

Anordnung hervor, wenn sie auch wegen der Krümmung .sich nicht auf so weite Flächen ver-

folgen lässt, wie an (Querschnitten durch das fast eben au.sgebreitete Rhabdomfeld der Front-

augen. Dass übrigens die Rhabdome der Frontaugen nicht gleichmässig dick sind, tritt auf diesen

Querschnitten deutlich hervor; die centralen Rhabdome — und zwar speciell die den functio-

nirenden Facetten zugehörigen — sind breiter und stehen zudem in weiteren Abständen, als

die den rudimentären Facetten zugehörigen peripheren. Auf dieses Verhalten wird in den all-

gemeinen Erörterungen über den Sehvorgang noch spezieller hingewiesen werden.

Bei der spärlichen Entwicklung des Retinapigmentes, das sogar den meisten Vertretern

der Gattung Nmiatof^cdis und allen Arten von Sti/lochriroii- völlig mangelt, treten die Rhabdome in

ungewöhnlicher Schärfe dem Beobachter entgegen. Ihre Plättchenstruktur ist bei einigermaassen

genügender Conservirung stets wohl erhalten und lässt mannigfache Verschiedenheiten bei den

einzelnen Gattungen erkennen. Am gröbsten i.st .sie bei den My.sideen ausgebildet, wo die

Plättchen würfelförmige Abschnitte bilden, welche durch eine spärliche Zwischensubstanz getrennt

werden. Bei Amchnomijsis (Taf. XX Fig. 2 rh.) tritt dieses Verhalten besonders auffällig hervor:

die Rhabdome erscheinen gekerbt und auf die grössten Rhabdome von 0,09 mm Länge kommen

durchschnittlich 10 Plättchen. Etwas feiner ist die Struktur bei Euplmusm (Taf. XVII Fig. 4),

wo auf ein Rhabdom von 0,05 bis 0,€6 mm Länge 7 bis 10 durch eine ganz dünne Lage Zwischen-

substanz getrennte Plättchen kommen. Gelegentlich war der Distalabschnitt des Rhabdomes etwas

gequollen (namentlich an Glycerinpräparaten) und sass wie ein Köpfchen dem Kegel auf; auch

nahm ich hier im Centrum der Rhabdome eine Reihe glänzender Körnchen wahr (Fig. 4 a). Bei

günstiger Beleuchtung Hess sich an den einzelnen Plättchen — wenn auch nicht sehr scharf —
eine feine quere Strichelung beobachten (Fig. 4 b). Weit feiner .sind die Plättchen bei Ncmuto-

scdis und Stylochciron; sie bilden hier dünne, .stark lichtl)rechende Scheiben (Taf. XVII Fig. 5),

welche durch eine weniger stark brechende, nahezu gleich breite Zwischensubstanz getrennt

werden; bei den in Fig. 5 dargestellten Rhabdomen einer Nematoscelis-A.rt fand ich das Rhabdom

aus 16 Scheiben aufgebaut, deren einzelne im Mittel 0,002 mm dick ist. Noch feiner ist die Plätt-

chenstruktur bei Stylocheiron (Taf. XIX Fig. 10) und den grossen Arten von Nematoscelis ausgebildet.

Nach Grenacher (1879 p. 120) alterniren bei 3Iysis die Plättchen der im Leben roth gefärbten

Rhabdome; ich habe ein derartiges Verhalten nicht beobachtet und land stets die Plättchen der

anliegenden Rhabdomsegmente in gleiche Höhe gestellt. Manchmal zerfiel sogar das Rhabdom an

einzelnen Stellen durch Lockerung der Zwischen.substanz in isolirte quadratische Scheibchen.

Jene complicirte Verä.stelung einer in die Rhabdome eintretenden Nervenfaser, wie .sie
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Putten beschrpilit und abliildct (188() p. Ii29 ft"., Tat'. 31), habe ich nie walirneliinen können,

und ich hebe daher noch au.sdrücklich hervor, dass der fadenförmig au.sgezogcn(; l'roxinialabschnitt

des Rhabdoraes (welcher bei den oljigen Längenangaben eingerechnet wurde), entschieden keine

Nervenfaser repräsentirt , sondei'n nach seinem optisclien Verhalten ans dei'selben Substanz win

das Rhabdom besteht. Dagegen eonstatirt nuxn, dass die Opticnsfasern allseitig im Umkreise der

Rhabdome die gefensterte Membran durchsetzen und in die Sehzellen eintretend ihnen ein fein-

streitiges Aussehen in der Höhe der Rliabdome verleihen. Auf Querschnitten treten die Fasern

als liclitbrechende Punkte, wie sie in Fig. 1 1 a der Taf. XIX dargestellt sind, scharf hei'vor.

Im Centrum der 7 Retinulazellen zieht sich, wie schon (xren acher bei Mysis beobachtete,

ein feiner, stark lichtbrechender Axenfaden (ax.) von der Kuppe des Rhabdoms bis zur Spitze

der Krystallkegel hin. (Irenacher (1879 p. 118) neigt der Auffassung zu, dass der Faden

eher in Beziehiing zu den Krystallkegeln stehe, denn zu den Rhabdnmen und auch Parker
(1891 p. 1(32) stimmt dieser Ansicht bei, indem er geneigt ist, ilm für einen fadenförmigen Fort-

satz der Kegel zu erklären. Nach meinem Dafürhalten repräsentirt er entschieden eine den Re-

tinazellen zugehörige Bildung, welche dem stark verdünnten Distalabschnitt der Rhabdome vieler

nächtlich lebender Arthropoden homolog ist. Der Axenfaden schmiegt sich mit kappenförmig

verbreiterter Basis der Kuppe der R,habd<nne an (Taf. XVII Fig. 4 und 7 ax.) und endet in einen

(bei Ihysanocsxtr besonders schön entwickelten) trichterförmigen Abschnitt, welcher die Spitze der

Krystallkegel concentrisch umfasst, ohne indessen in organischen Zusammenhang mit ihnen zu

treten (Taf. XIX Fig. 12 inf.). Die Trichterbildung wird dadurch erklärlich, dass die Retinulazellen

in dei- Höhe der Kegelspitzen auseinanderweichen und trichterförmig die letzteren umfassen. Der

Axenfaden liegt demgemäss in seiner ganzen Länge im Centrum der 7 Retinazcllen und steht

aus.ser Connex mit den Ivrystallkegeln und KiystaUzellen.

Eine von Grenacher's und meiner Auffassung durchaus abweichende Anschauung hat

sich Patten (18S() p. (129, (343) über den gelegentlich zu einem dünnen Faden reducirten Rhabdom-

abschnitt gebildet. Nach ihm bildet er das Bindeglied zwischen dem basalen Rhabdomabschnitt

und zwischen Krystallkegeln ; er steht nicht nur mit dem ersteren, sondern auch mit den Kegeln

in organischer Verbindung. Auf (Irund dieses A^rraeintlich sicher gestellten Befundes werden

die Krystallkegel als die distalen Verbreiterungen des Stäbchenelementes, als die percipirenden

Elemente in Ansprach genommen.

Selbstverständlich erhalten in conse(iuenter Durchführung dieser Ansicht die einzelnen

Elemente des Facettengliedes andere Deutung und Bezeichnung. Vor allem macht Patten,

indem er den fadenförmigen Proximalteil des Rhabdoms für einen Axialnerven erklärt, welcher

vom Rhabdom Ins zu den Krystallkegeln hinzieht, auf complicii-te (juere Nervenfil)rillenzüge in

den Krystallkegeln aufmerksam, welche die wahren percipirenden Endelemente darstellen sollen.

Das Rhabdom erweist sich nach Patten als ein proximaler Fortsatz der Krystallkegel und die

Kry.stallzellen sind die wahren Retinazellen (1. c. p. 070 ff.)

Auf diese Befunde hin wird die Müller' sehe Theorie des miisivischen Sehens, wie sie

von Grenacher und Exner — wenn auch für manche Fälle modificirt — eingehender be-

gründet wurde, für einen überwundenen Standpunkt erklärt. Jeder Iviy.stallkegel, also jede

Einzelfacette, percipirt ein umgekehrtes von der Cornea entworfenes Teilbild der Umgebung und

die alte Gottsche'sche Hypothese wird auf die neuen histologischen Ergebnisse hin wieder zu

Ehren gebracht.

Bibliotheca zoologica. Heit 19.
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Die Ansichten Patten's, bewundert von manchen, welche, dem modernen Zuge folgend,

in der Erforschung feinster histologischer Details das alleinige Ziel zoologischer Bestrebungen

erblicken, sind freilich wie ein Blendfeuerwerk versprüht. Keiner der neueren Beobachter hat

die Nervennetze der Krystallkegel gesehen und manche — so z. B. Watase (1892) und Vial-

lanes (1892) — haben sich noch speciell bemüht, den Nachweis zu führen, dass Kry.stallkegel

und Rhabdome durchaus ditferente Bildungen repräseiitiren, welche in keinem organischen Zu-

sammenhang stehen. Wenn wir noch hinzufügen, da.ss Patten in einer neueren Mittheilung

(1890 p. 354) sich niclit von dem Zusammenbang der Rhabdome und Krystallkegel bei Insekten

überzexigen konnte, so dürfen wir es wohl mit Genugthuung begrüssen, dass die Anschauungen

von Grenacher und Exner alhnählich allgemein Eingang finden.

Aus den obigen Mittheilungen geht hervor, dass wir es bei den Schizopoden mit einem

relativ einfachen Aufbau der Facettenglieder zu thnn haben, welcher im Grunde genommen von

dem bei den Dekapoden bekannt gewordenen Vci'haltcu nur wenig abweicht. Da die grossen

Facettenglieder der Frontaugen bei ihrem Pigmentmangel besonders instruktive Untersuchungs-

objekte abgeben, so mögen nochmals die Con.stituenten einer Einzelfacctte im Zusammenhange

vorgeführt werden. Sie setzen sich zunächst aus zwei Bildungszellen der Cornea zusannnen,

welche von den bisherigen Beobachtern übersehen wurden und mit sichelförmigen Kernen ausge-

stattet, die vier „Semper'schen Zellen" überdachen. Von den letzteren bilden sich zwei zu den

Krystallzellen aus, welche die zweigetheilten Krystallkegel abscheiden, während die beiden übrig

bleibenden als einfache „Füllzellen" von den bisher erwähnten umschlossen werden. Auf die

Krystallzellen mit den Kegeln folgen dann noch die sieben Retinulazellen, welche die viertheiligeu

Rhabdome mit den Axenfädcu ausscheiden. Im Ganzen erhalten wir also 13 Zellen als Con-

stituenten eines Facettengliedes. Zu ihnen gesellen sich dann noch als interfacettäre Elemente

die Irispigmentzellen. Will mau sie bei Berechnung der in den Aufbau des Facettengliedes ein-

tretenden Elemente in Anschlag bringen, so haben wir zu bedenken, dass jede der sechs ein Fa-

cettenglied umsäumeuden Pigmentzellen drei benachljarteu Gliedern angehört. Auf die Einzel-

facette entfallen demgcmäss noch zwei Irispigmentzellen iind damit würde die Gesammtzahl der

in den Aufbau des Facettengliedes eingehenden Zellen fünfzehn betragen. Ich möchte vormuthen,

dass es sich in den oben angegebenen Zahlen um Grundzahlen handelt, die bei allen stieläugigen

Krebsen wiederkehren. Denn die Retinapigmentzellen, welche allen oben erwähnten Schizopoden

fehlen (die Pigmentirung knüpft ja liei ihnen, falls .sie überhaupt auftritt, an die Retinazellen

an), repräsentiren entschieden Bildungen siti gciicris, welche erst sekundär mit den Facettengliedern

Beziehungen eingehen und unter Umständen vöUig ans deren Verband durch Einwandern in das

Augenganglion austreten. Auch scheinen die entwicklungsgeschichtlichen Befunde darauf hinzu-

deuten, dass die Retinapigmentzellen nicht den ektodernmlen Wucherungen angehören, aus denen

die Facettenglieder entstehen, sondern dass sie Mesodcrmzellen repräsentiren, welche secundär

zwischen die Retinulazellen sich eindrängen.

Bei sämmtlichen von mir untersuchten Schizopoden wird die Zahl der Facettenglieder

das ganze Leben hindurch vermehrt und der Umfang des Auges vergrössert. Es geschieht dies

dadurch, dass am Rande der Front- und Seitenaugen Knosp ungszonen als ektodermale Wuche-

rungen auftreten, wie sie Claus (1886 p. 41, Taf. VII Fig. 2 und 3) von jungen Exemplaren
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des Bnimhipus zuerst beschrieb. Bei Eiipli(uisla finde ich diese Kno.spung.szoiie am medialen

(inneren) Rande der facettirten Angenpartie in nur geringer Ausdehnung entwickelt (Taf. XVII
Fig. 2 x). Kommt es zur Thcilung des Auges in Front- und Seitenaugen, so treten zwei Knos-

pungszonen auf. Diejenige des Frontauges ist der Knospungszonc von Eiiplniitshi honudog und

liegt gleichfalls (wie Horizontalsclinitte lehren) am medialen Rande der facettirten Partie. Ich

finde sie besonders breit bei den iV"n//r(fo.SY,rfc-Arten entwickelt, wo sie sich dicht an die durch

lang oval ausgezogene Kerne charakterisirte Knospungszone für das Augenganglion anschmiegt.

Auch am Frontauge aller Vertreter der Gattung Stißothnroii lässt sich an der medialen Fläche

leicht die Knospungszone nachweisen (Taf. XIX Fig. 1 x). Um durch einige specielle Angaben

die während der Geschlechtsreife .ständig sich vollziehende Verbreiterung des Frontauges zu illu-

striren, so hebe ich hervor, dass jüngere geschlechtlieh thätige Exemplare auf einem in der

Längsrichtung resp. in der Horizontale geführten Hanptschnitte nur drei fertige Facettenglieder

aufweisen (Taf IX Fig. 1). Das kegelförmig sich zuspitzende Frontauge der jüngeren Exemplare

wird nun dadurch in ein cylindrisches übergeführt, dass aus der Knospungszone sich ständig neue

Facettenglieder zugesellen ; so trifft man auf den angegebenen Hauptschnitten späterhin sieben

(Taf XIX Fig. 1) bis neun (ibid. Fig. 2) funktionirende Facettenglieder an. Mehr als neun aus-

gebildete Facettenglieder habe ich auf Hauptschnitten durch die Frontaugen älterer Exemplare

von Sti/hchciroii mast'Kjophoriiui nicht nachweisen können. Weit ausgiebiger erwei.st sich die Ver-

breiterung des Frontauges unter Mitwirkung der Kncspungszone bei den Arten der Gattung

Nematoscelis ; das schöne Frontauge von JV. iiunitis weist auf einem Hauptschnitte nicht weniger

denn 18-20 Facettenglieder auf (Taf. XVIII).

Auch das Seitenauge nimmt an Umfang \'ermittelst einer Knospungszone (x ') ständig

zu. Sie liegt niemals an jenem Rande, welcher an das Frontauge anstösst, sondern an dem der

InnenÜäche des Augenganglions und dem Leuchtorgane zugekehrten. In direkter Umgebung des

Leuchtorganes ist allerdings die Knospungszone nur unansehnlich entwickelt, während sie an

allen dem Angenganglion zugewendeten Partien breit auftritt.

In den Knospungszonen sondern sich die mehrschichtigen ektodcj'malcn Zellwacherungen

in senkrecht stehende Pfeiler, deren jeder ein Facettenglied bildet. Die Zellen mit ihren Kernen

liegen annähernd in gleicher Höhe und liefern in jedem Pfeiler die bekannten Constituenten

eines Facettengliedes. Das Irispigment wird erst spät, nämlich dann, wenn der den func-

tionirenden Facettengliedern anliegende Pfeiler einen bereits weit entwickelten Krystallkegel

ausgebildet hat, ausgeschieden. Die Krystallkegel erscheinen in ihrer ersten Anlage, wie dies

Grenacher bereits erkannte (1879 p. 118), als kuglige aus zwei getrennten Hälften bestehende

lichtbrechende Tröi)fchen, welche bald die Kegelform annehmen und einen oft fadenförmig aus-

gezogenen Proximaltheil erkennen lassen.

Im Grunde genommen handelt es sich bei der Vergrusscrung des Facettenauges durch

Knospung.szonen um denselben Vorgang, wie bei der Embiyonalentwicklung. Nach Xus bäum

(1887), Herrick (1893 p. 4.5U) und Parker (189Ü p. 34) besteht die erste Anlage des

Facettenauges aus einer soliden mehrschichtigen Ektodermscheibe , in welcher Sekunda i- die

Zellen sich zu radiär ausstrahlenden Pfeilern (den Anlagen der Facettenglieder) anordnen. Die

Knospungszonen repräsentiren einen Theil dieses embryonalen Gewebes, welches .ständigen Zu-

wachs durch jugendliche, indifferente Ektodermzelleu erhält und ebenso wie bei dem Etnl)ryo einen

sekundären Zerfall in Facettenglieder einleitet. Niemals nimmt man wahr, dass das einzelne
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Facettenglied durch eine selbständige Einfaltung gebildet wird und ich stimme daher durchaus

Parker bei, wenn er auch in seiner neuesten Publikation (1895 p. GG) die Auffassung von

Watase (1890), nach der die Facettenglieder als Einstülpungen der Hypodermis gelten sollen,

zurückweist.

c. Topographie des AiKji'iistides.

Die nervösen C!entren des Schizopodenauges haben durch Grcnacher (1879 p. 120

bis 121) eine für ihre Zeit ganz vortreffliche Darstellung erfahren, welcher ich thatsächlich nur

wenig hinzuzufiigfu wüsste. Da ich mich zudem überzeugte, dass gerade die Mysideen ein für

Erkenntniss des Faserverlanfs in den optischen Ganglien besondei's geeignetes Objekt abgeben,

so beschränke ich mich auf den Hinweis, dass die Verhältnisse bei den Euphansiden insofern nicht

so klar hervortreten, als der Augenstiel verkürzt ist und daher die vier Augeuganglien sich eng

an einander drängen (Taf. XVII Fig. 2 ga '••*). Wie sich nun der mächtige Ganglienbelag

mit den Fibrillenzügen der von Ganglienzellen freien centralen Substanz in Beziehung setzt,

wie die Fasern in den einzelnen Centren sich kreuzen — darüber habe ich zwar an einzelnen Stellen

einen nothdürftigen Aufschluss erhalten, der indessen zu einem befriedigenden Gesannntbilde sich

nicht vereinigen lässt. Ich glaube daher, dass dem Leser mit einer weitläufigen Darstellung

dieser Verhältnisse kaum gedient sein dürfte und das um so mehr, als er.st kürzlich Parker
(1895 p. 37 IF.) an der Hand der für das Nervensystem neuerdings eingeführten Golgi'schen

und Methylenblau-Methode den Faserverlauf im Auge des Flusskrebses schilderte.

Ein Blick auf die Abbildungen mag jedenfalls für die monströse Entwicklung des Gaug-

lienbelags, wie er im Umkreise des distalen (\ierten) Augenganglions auftritt, Zengniss ablegen

(Taf. XVII Figur 5 , Taf. XIX Fig. 2). Bei den Gattungen T/ii)saii(irssa
, Ncmatoscelis und St^-

locheiroii wird geradezu durch die gewaltige Entwicklung der ganglionären Sub.stanz die von

Facettengliedern freie Augenfläche kuglig aufgetrieben. Die Ner\ enfasern, welche aus dem mehr-

fach geschichteten distalen Ganglion zii der Retina ausstrahlen , sind bei den mit Front- und

Seitenaugen ausgestatteten Formen zu einzelnen Bündeln angeordnet, welche man bei Styloüheiroii

namentlich auf Aei|uatoria.lschnitteu (Taf. XIX Fig. 1 , Fig. lO) in ihrer ganzen Ausdehnung

vor sich hat. Sie zerfasern sich kurz vor ihrem Durchtritt durch die mciiihmiia fenastmta in kleinere

Bündel, welche bei Ncniatoscdis rostrata und bei Bratomijsis Vo(jtii von Pigment umgeben waren

(Taf. XVn Fig. 5, Taf. XX Fig. 1),

Eine für die Gattung Stijlocheiron besonders charakteristische Bildung gilit ein breites

aus verfilzten Lamellen bestehendes Band ab, welches von dem Ringwall an längs der dorsalen

Fläche des Frontauges hinzieht und bis zum Leuchtorgan verstreicht (Taf, XIX Fig. 2 sept.).

Auf Querschnitten (ibid. Fig. 11) stellt es sich als ein 0,2 mm breites Band dar, welches eine

völlige Scheidewand zwischen der ganglimiä'ren und der facettirten Partie des Auges herstellt.

Zwischen den Lamellen nahm ich lediglich in der Xähe des Ringwalles langgestreckte Kerne wahr,

welche vielleicht den sie ausscheidenden Bildungszellen zugehören. Ueber den physiologischen

Werth dieser Einrichtung vermag ich mir schwer ein Urtheil zu bilden und ich kann nur hin-

zufügen, dass CS scliwarli entwickelt aucli fei XniKitoscdis (Taf. XVII Fig. 5 lani.) an den Ring-

wall sicli ansetzt, dlnie IVeilieli liis zvim Leuchtoru'an vorzudrin'i'en.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



_- 229 —

Was den G e'fas.s \'e'i-l;iu f im Augcnstielc aubL'langt. su liat hi'i'cits (! i-ciiaduT (IST'J

p. 12U) darauf aufmerksam gemaeht, dass in dem distalen Augenganglion luitei'liiilli der Faeetten

bogenlürmige ('apillaren verlaufen. Späterhin verfolgte Claus eingehend den (lefässvei-Jaiif der

Augenarterie von SiricUd (1884 p. 8) mit ihrem reichen Caplllarnetze im Umkreise; der Augen-

ganglieu am lebenden Thier. Da mir die capillaren Verzweigungen an den Schnitten durch alle

Augen der Euphausiden auffielen, so versuchte ich durch Combination der ai;s den Schnittserien

gewonnenen Bilder einen I^iuldiek '/u erhalten. Erleichtert win-de mir (bis Stadium dadurch, dass

bei einzelnen Exemplaren von N<'i)i((tosrrlis die feinkörnige Blutmasse sich scharf von den gang-

lionären Zentren abhob.

Die Augenarterie vermochte ich im Augenstiele auf den Selmitten durcli das Auge \ini

XciiKitosrelis iiKditis nur eine kurze Sti'eeke weit zu verfolgen. Es scheint mir. dass sie l)ald zu

Lakunen sich ausv/eitet, deren Anordnung in der Höhe des distalen (Tanglions icli auf Fig. 1

1

der Tafel XII nach combinii'ten Schnitten darzustellen versuclite. Die gesammte ganglionäre

Augenpartie ist gewissernuiasseu in einen weiten Blut.sinus eingesenkt . der an verschiedenen

Stellen den mächtigen distalen Ganglienbelag durchsetzt, um sowohl den Dorsalabschnitt des

Erontauges (soweit ev an die (laiiglienmasse angrenzt), wie auch das Leuclitorgan zu umspülen.

Dass in das letztere Capillargefässe eindringen, wnrde bereits oben (p. 203) l)ei Schilderung der

Augenorgane hervorgehoben. Von zwei Seiten her erfolgt nun eine capilläre und ungemein reiz-

volle Vascularisirung der an die Facettenglieder angrenzenden Region des distalen Angenganglions.

E.S dringen uändich unterhalb der Rhabdome sowohl von dem medialen wie von dem nach Aussen

gewendeten Rande der an die Facettenglieder anstossenden ganglionären Partie .starke Stämme

zwischen die Opticusfasern vor, welche sich allmählich in feinere C^apillaren auflösen und bogenförmig

dicht unterhalb der Retina verstreichen. Auf Längsschnitten durch die Augen ^•on XciiKitoscdis

und Styhchciron findet man die Querschnitte der Capillargefässe namentlich unterhalb des Seiten-

auges in sehr regelmässiger zickzackfih-mig altm-nirender Anordnung (Taf XVII Fig. •') v' Tat. X\ III

Fig. 1 und 2. v. v'. Taf. XIX Fig. 1 und 2 v. v').

Bei den kleineren Arten von Nvmutoufdh (A. Sum, N. rodftitu) vermochte ich auf günstig

geführten Horizontalschnitten die Augenarterie bis zur facettirten Region zu verfolgen. Sie

scheint sich bei ihnen nicht so frühzeitig in Lakunen auszuweiten wie bei X. iiiniiHs. da nmu sie

deutlicli von der Wurzel des Augenstieles an auf der Ausseuseite wahrninunt . bis sie m Be-

gleitung gleich zu erwähnender Muskelbündel ausserhalb des Leuchtorganes das dicke Ganglien-

polster durchsetzt und unterhalli des Seitenauges (von dessen dem Leuchtorgane zugekehrten Rande

aus) sich in die Capillaren auflöst.

Bei Euphmislu sind die Capillaren (v) unterhalb der Facettonglieder von stärkerem Ca-

liber; sie anastomosiren gelegentlich mit einander und einzelne entsenden auch Aestc hinter die

Ganglienlage, welche kapuzenformig das vierte Augenganglion durchsetzt. Ziemlich nüchlich

treten sie weiterhin zwischen dem vierten und dritten Ganglion auf, wäiu-end nur spärliche Aeste

zwischen den übrigen ganglionären Anschwellungen des Sehnerven zur Beobachtung gelangen.

Innerhalb der tibriUären Grnndsubstanz der drei proximalen Ganglien habe ich keine Capillaren

beobachtet, dagegen werden sie, ähnlich wie dies Claus von .Su7c«rt .schildert, an ihi'cr reripheric

von Capillaren umsponnen. An der Innenseite des Augenstieles vermochte ich die arkria oph-

thalmica bis zur facettirten Region zu verfolgen, wo sie sich in die Capillaren auflöst (Taf. XVII

Fig. 2 a. ophth.). Auf der gegenüberliegenden Seite gelang es mir nicht mit ähnlicher Scliärte

ö
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ein stärkeres, die Capillaren entsendendes Gel'äss nachzuweisen. Die oval gestreckten Kerne der

Blutgefässe treten sowohl an den Capillaren wie an den stärkeren Stämmen (auch am Saume der

lakunenartigen Verbreiterungen bei Nematoscelis maiitis) deutlich hervor.

Was endlich die Muskulatur des Augenstieles anbelangt, so besteht sie hex Euplmusia

aus zwei kräftigen Bündeln, von denen der eine am inneren (medialen), der andere am äusseren

Eande des Stieles bis zur facettirten Region des Auges verstreichen (Taf. XVII Fig. 2 mu.). An der

Wurzel des Augenstieles kreuzen sich die beiden Bündel. Die gewaltige Entwicklung des Augen-

ganglions bringt es mit sich, dass bei den Grattungen Nriiiatosrrlis und Sfuhjrhciivu der aus (.xanglien-

zellen gebildete Belag von den Augenmuskeln direkt durchsetzt wird. Der zum äusseren Rande des

Auges verstreichende Mu.skel bleibt schlank und ungetheilt, während der längs des medialen Randes

verlaufende und mit dem crsteren sich kreuzende in drei Bündel auslauft (Taf. XII Fig. 11 mu.).

Längsschnitte durch die Augen zeigen, dass der am Ausseuraude sich inserirende ungetheilte

Muskel höher liegt, als der stets, von einem Blutsinus begleitete dreigetheilte (Taf. XVII Fig. 5,

Taf. XIX Fig. 2 mu und mu'). In dem langen Augenstiele von Ärarhiioiiiijsis sind die beiden

Muskeln in mehrere zickzackformig sich kreuzende Bündel aufgelö.st.
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2. Der Sehvorgang im Auge der Tiefsee-Schizopoden.

Die Augen der von mir nntersncliten Mysideen tiiul Euphausideii erfüllen alle Bedingungen,

welche nacli den feinen Beobachtungen Exner's (1891) nothwendig sind für das Zustandekommen

eines Superpositions-Bildes , d. h. eines aufrechten Bildes, bei dem die den einzelnen Facetten-

gliedern zugehJa-igen Lichtmassen in der Ebene der Netzhaut zu einem grossen Theile über-

einander fallen. Ein Superposition.sbild ist nur möglich in Augen , in denen sich zwischen dem
dioptrischen Apparat und der empfindlichen Schichte der Netzhaut eine dickere Lage dui'ch-

.sichtigen Gewebes in einer solchen Anordnung findet, dass ein Netzhautelement von Strahlen,

die aus mehreren Kegelspitzen austreten, getroffen werden kann (Exner 1891 p. 75). Es darf

von vornherein erwartet werden, dass ein Superpositionsbild, welches vor dem (den Joh. Müller'-

schen Vorstellungen entsprechenden) Apiiositionsbild den Vorzug grijsserer Lichtstärke aufweist,

im Auge jener Crustaceen Verwerthung findet, welche in den dunkelen Tiefenregionen schweben.

In besonderem Maasse trifft dies für die Frontaugen von Nviiiato.'^celis mantis und der Gattung

Stylocheiron zu, welche bei der enormen Vergrösserung der Facettenglieder, bei der weiten Ent-

fernung zwischen den Linsencylindern imd Rhabdomen und bei dem Mangel eines Retinapigmentes

in vollendeter Weise die Charaktere von Dunkelaugen erkennen lassen. Die genannten Front-

augen sind überhaupt die vollkommensten Dunkelaugen, von denen wir bis jetzt Kenntniss haben

und so dürfte es angezeigt sein, einige biologische Bemerkimgen über dieselljen einzuflechten.

Zunäch.st verdient die bemerkenswerthe Thatsache Erwähnung, dass das Auge der Tiefsee-

Euphau.sien in zwei Abschnitte zerfällt, deren einer — das Seitenauge — die von den Leucht-

organen belichteten Objekte wahrnimmt, deren anderer — das Frontaixge — Gegenstände sieht,

welche von den Lichtkegeln der dem betreffenden Lidividuum zukommenden Leuchtorgane nicht

betroffen werden. Ich verweise in dieser Hin.sicht auf die obigen Bemerkungen (p. 205) über

die Drehungen der Leuchtorgane, welche es ausgeschlcssen sein lassen, dass die vom Thiere selbst

erzeugte Phosphorescenz dem Frontauge direkt dienstbar gemacht wird. Das Frontauge wird,

falls die in seinen Gesichtskreis gelangenden Organismen nicht pho.sphoresciren, im Allgemeinen

nur schattenhaft verschwommene Umrisse wahrnehmen. Dies gilt in besonderem Maasse für das

Frontauge von Sii/lonhdron mastkiopliornm , welches bei der geringen Zahl von 30—HO Facetteii-

gliedern und bei den relativ weiten Zwischenräumen zwischen den Rhabdomen schwerlich ein

detaillirtes Bild wahrzunehmen vermag. AVeit günstiger ist das grosse Frontauge von Ncmn-

tosccüs mantis mit etwa 300 Facettengliedern und den dicht aneinander gedrängten Rhabdomen

für Perception specialisirter Bilder eingerichtet.

In jeder Hinsicht sind die Seitenaugen mit ihren Tausenden schmaler Facettenglieder,

welche nahezu eine Kugelschale bilden, für Waljj^^nuig nicht verzerrter und detaillirter Bilder

am günstigsten gestellt.

Um ein .specielles Beispiel anzuführen, so sei bemerkt, dass die Corneafacetten des Seiten-

auges von Stylocheiron niaMiyiiplionini nur ein Drittel so In'eit sind wie die Facetten des Front-
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auges. Die Ehabdome des .Seitenauges stehen demgemäss weit enger gedrängt und die Leistungs-

fähigkeit des Seitenauges — was die Specialisirung des Bildes anbelangt — überl)ietet diejenige

des Frontauges um das Dreifache.

Exner verdanken wir ausser seinen Darlegungen über die Diopti-ik der Facettenglieder

aueli iKieh dit^ interessante Entdeckung der Pigmentwanileruiig im Licht- und Dunkelauge. Er

weist darauf lün, dass bei allen Arthropoden, welche mittels Superposition.sbilder im Hellen und

im Dunkeln .sehen, sinnfällige Verschiebungen des Iris- und Retinapigments stattlinden. Bei der

Belichtung wandert das Irispigment nach hinten (in proximaler Richtung), während umgekehrt

das Retinapiginent (oft aus den unterhalb der Retina gelegenen Schichten) bei Ci'u.staceen auf-

steigt und die vorderen Enden der Rhabdomo umscheidet. Die Folge ist. dass ein grosser Theil

der einfallenden Strahlen im grellbelichteten Auge al)sorl]ii't wird, während sie umgekehrt im

Dunkelauge ungehindert die Retina durchsetzen.

Zur Orientirung des mit dem neueren

Ergebnissen über die Physiologie des Fa-

cettenauges nicht vertrauten Lesers gebe

ich die Copie einer schematischen Dar-

stellung von Exner, welche in anschau-

licher Weise die Wirkung der Irispigment-

verschiel)ung versinnlicht. In dem Holz-

schnitte G ist in dem olieren Theile die

Lichtstellung, in dem unteren die Dunkel-

stellung des Irispigmentes versinnlicht.

Wenn nun aus der Richtung a von einem

entfernten Punkte ausgehend Lichtstrahlen

annä'hernd parallel auf die Cornea auf-

fallen, so werden sie durch die als Linsen-

cyliiader wirkenden Krvstallkegel sich in

dem 'Punkte b zum Bilde auf der Netz-

haut n— II vereinigen. Wir erhalten also

einen sehr lichtstarken, durch ..Superposition" erzeugten Bildpunkt h. Ninnnt niin bei greller

Belichtung das Irispigment durch Wanderung die in der oberen Hälfte der Figur angedeutete

Lichtstellung ein , so ist leicht ersichtlich , dass ein Theil der Strahlen durt'h das Pigment ab-

sorbirt wird und nicht zum Bildpunkt gelangt. Denkt man sich nun, dass bei greller Belichtung

das in der obigen Figur nicht dargestellte Retinapigment aus den hinter den Rhabdomen ge-

legenen Partieen aufsteigt und dem Irispigment in distaler Richtung entgegenwandert, so würde

jedes Facettenglied von den Krj'stallkegeln an vidlig mit Pigment umscheidet sein. Der Effekt

liegt auf der Hand: das Superpcsitionsbild wird in ein Appositionsbild übergeführt, indem nur

die auf den Krvstallkegel senkrecht autfallenden Strahlen zum Rhal)dom gelangen, alle aus den

benachbarten Facettengliedern zum Punkte h gebrochenen Strahlen hingegen durch das Pigment

absorliirt werden.

Mit Exner 's Befunden stimmen sehr wohl die unabhängig von ihm angestellten Experi-

mente von Frl Szczawinska (1891 Figuren 1 u. 2 Tafel XVI und 1, 2, 10, 11 Taf. XVII)

au Crustaceenaugen überein. Da ich selbst Gelegenheit hatte, die Präparate der genannten Dame

V\g. (>.
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zu studiron uiui inicli von der exakten Diii-elifiilu-nno; rlor Expei'iniente zu überzeugen,') so kann

ich in jeder Hinsieht den Ausspruch Exnej'"s bestätigen, dass die Faecttenaugen sich in höherem

Grade durch ihre Pigmentwanderungen den verschiedenen äusseren Helligkeiten anpassen, als es

das AVirbelthierauge durch seine Iris vermag. Ich will nicht verfehlen, darauf hinzuweisen,

dass in einer soeben erschienenen Publikation von Parker (1895 p. 24—20) die Ano-aben E x-

ner's über die Pigmentwanderungen in der Hauptsache durchaus bestätigt werden. Parker
hat zudem die Experimente Exner's weitergeführt und an in geeigneter Weise behandelten

Flus.skrebsaugen (deren gesammte Facetteidage intakt gelassen wurde) durch direkte Beobach-

tung den Nachweis geführt, dass bei belichteten Augen ein aufrechtes Appo.sitionsbild in der

Höhe der Rhabdome entsteht (ibid. p. 35— 36).

Wenn wir uns nun an der Hand der Exner'schen Ergebnisse die Bedingungen ver-

.sinnlichen. unter denen pelagische Organismen ihre Lebensarlieit verrichten, so dürfen wir von

vornherein erwarten, dass Pigmentverschiebungen nur solchen zukommen, welche an der Ober-

Hache leben oder gleichzeitig an der (Oberfläche und in der Tiefe verbreitet sind, dass hingegen

bei allen echten Tiefenliewohnenr Pigmentverschiebungen in Wegfall gekommen sind resp. dass die

Pigmentvertheilung in der für das Dunkelauge charakteristischen Anordnung durchgeführt ist.

In denkbar vollkommener und wegen ihrer unerwarteten SinnfäUigkeit mir geradezu überra.schen-

der Weise i.st dies Verhalten an den Augen von NematoscpUs mantis und der StylocJidron- Arten

durchgeführt: Das Retinapigment, welches ja überhaupt funktionell für Tiefseeorganismen be-

langlos wäre, ist in Wegfall gekommen und das Irispignient zeigt constant die Dunkelstellung.

Ich liaV)e nun in dem vorigen Kapitel darauf hingewiesen, dass gelegentlich diese Tiefseeformen

auch vereinzelt liis an die Oberfläche gelangen und habe auch auf die Bedingungen aufmerksam

gemacht, unter denen dies geschieht. Indem ich liezüglich der letzteren auf meine früheren Aus-

führungen verweise (p. 142), bemerke ich, dass ich die Augen des von mir bei Tage an der

Oberfläche (bei den C^anarischen Inseln) erbeuteten Exemplares von Styhrheiron mastigophoritni in

Schnitte zerlegte, ohne indessen eine Verschiebung des Irispigmentes wahrzunehmen. Sicherlich

schwebte das Exem[ilar so lange in intensiv belichteten Regionen, dass Pigmentwanderungen

hätten eintreten müssen, falls sie überhaupt dem Thiere zukämen. Ebenso habe ich die bei Tag
und zwar bei greller Belichtung mit den Tiefennetzen erbeuteten Exemplare init jenen verglichen,

die ich bei nächtlichen Zügen fing (die Protokolle der Fänge enthalten alle hierauf bezüglichen

Daten), ohne dass Ditferenzen .sich ergeben hätten.

Das Auftreten von Retinapigment in der Umgebung der Rhabdome und längs der Seh-

nervenäste bei den 7i'«^)/w««.sM«-Arten, W\ Xematoscclis rostrata, Thi/sMiorssu i/ri'fiarm und Br/itoiiiysis

Vofit'ii deutet hingegen darauf hin, dass diese Organismen sich gelegentlich in belichteten Regi-

onen aufhalten.

Wenn nun die hier geäusserten Vorstellungen das Richtige treffen — und ich weise aus-

drücklich darauf hin. dass sie mit den in der Einleitung zum vorigen Kapitel p. 139-143 mit-

getheilten Ergelmissen über die vertikale Verbreitung pelagischer Organismen in Einklang stehen

— so gelingt es, ein untrügliches IVIei-kmal für die Augen der Tiefsee-Cru.staceen in der Ver-

') Die an Insekten an Araohniilen angestellten Experimente von Mich el ine S t e f a no wsk .a (La distribution

Uistologiiiue ilu pigment ilans les yeux des Artlirupoiles suhs l'intiuence de la lamiere directe et de l'obscnrite complete in:

Reciieil Zoolog. Snisse T. V 1S89) sind wenig zuverlässig und tbeilweise den Ergebnissen von Exner und .Szcza wi nska
direkt entgegengesetzt.

Kibliotlieea zoolooica. Hell 19. 30

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



— 234 —

theilung des Pigmontos 7.u erkrimeu. Ich durt" es geradezu als das we.seiitlirhe Ergebniss meiner

Untersuclauiigen bezeichnen, dns.s die biohigische Eigenart pelagischer Crustaceen ihren getreuen

Spiegel im feineren Bau des Auges findet. Pelagiscli flottirendc Sehizopoden, -welche auf den

ständigen Aufenthalt in den dnnlclen Tiefen regiduou angewiesen sind, entbehren des Retinapig-

mentes. Der Mangel des Retinapigraentes weist unzweideutig auf die Tiefsee-Natur des betreffenden

Organismus hin.

Was nun die Anordnung des Irispiginentes bei den Tiefsee-Schizopoden anbelangt, so

ergeben sieh wesentliche Diftercnzen zwischen Fnmt- und Seitenaugen lediglich bei den Htijlochclron-

Arton. An den Seitenaugen umscheidet es fnst den ganzen Ki\ystallkegel , während es an den

Frontaugen nur einen schmalen l'ing am unteren Drittel der Kegel liildet. Es liegt auf der

Hand , dass eine derartige Anordnung des Irispigmentes hei gleichzeitigem Mangel des Retina-

pigmentes eine Ueberempfindlichkcit des Ange.s gegen grell(> l'elichtung bedingt. Das Froutauge

bietet uns den conträren (xegensatz zu dem Tagesauge vicder Insekten mit Ap}»ositionsbildern

dar. Während die letzteren nachtblind sind und in der Dunkelheit ni(dit sehen, so sind wir

wohl im Recht, wenn wir die mit den (jben geschilderten Fvoutaugen ausgestatteten Crustaceen

für „tagblind" erklären und ihnen das deutliche Sehen in belichteten Regionen abs[)rechen.

G-erade dieser Umstand mag es vorwiegend bedingen , dass die genannten Euphausiengattungen

belichtete Regionen meiden und an die Tiefe gebannt sind.

Als Compens für den Mangel des Pigmentes ist nun oftenl)ar die für Wasserthiere fast

befremdliche Wölbung der Cornea eingetreten. Es wäre irrthümlich, aiis diesem Verhalten den

Schluss zu ziehen, dass die Augen der Tiefsee-Formeu nur nahe Gegenstände wahrnehmen. Die

Einzelfacette gleicht stets einem auf Unendlich eingestellten a.stronomischen Fernrohr ; die Haupt-

strahlen gelangen zu dem Rhabdom. gleichgiltig ob die Cornea gewölbt oder flach ist. Wohl

aber kommt die sammelnde Kraft der Lin-se. zumal wenn dieselbe halbkugelig hervorgewölbt ist.

für die Seitenstrahlen in Betracht. Wenn auch der Brechungsexponent der Cornea sieh viel-

leicht nur wenig von jenem des Seewassers unterscheidet (Unterschiede müssen vorhanden sein,

wenn die Corneawölbung überhaupt einen Sinn haben soll), so werden doch die Seitenstrahlen

gegen den Krystallkegel gebrochen und dni-cli die eigenthümliche Wirkung dieser Linsencylinder

den Rliabdomen zugeführt. Die Zusammensetzung der Cornea aus mehreren schalenförmig inein-

andergreifenden Chitinlagen trägt .sicher dazu liei, die Brechung der schräg einfallenden Strahlen

zu unterstützen. Jedenfalls können Strahlen, welche im gewöhnlichen Auge bei mangelnder

Krümmviug der Cornea durch das Pigment alisorliirt werden, den percipirenden Elementen zuge-

führt werden: gewiss eine sinnreiche Einrichtung für ein Auge, indem alles auf Xutzbarmachen

einfallender Strahlen, wenig auf Detaillirung des Bildes ankommt.

Inuncrhin ist nicht zu leugnen, dass in den so kärglich mit Pigment ausgestatteten Front-

angen mit ihren nach Art der nächtlich lebenden Insekten enorm verlängerten Facettengliedern

sehr starke Zerstreuungskreise um die einzelnen Bildpuidvtc auftreten werden. Exner hat be-

reits darauf aufmerksam gemacht, dass solche Zer.streuung.skreise nicht nur in den Augen mit

Superpositionsbild, sondern selbst auch in jenen mit Appositionsbild auftreten müssen, und scharf-

.sinnig, wie seine ganzen Darlegungen sind , .sucht er nachzuweisen , dass die Zerstreuung-skreise

vorzüglit h das Erkennen von Bewegungen unterstützen. Es liegt nun auf der Hand , dass in

einem Auge mit mangelndem Uetinapigment ein schräg auf die Kuppe eines Rhabdomes auffal-

lender Strahl ungeliindert in seinem weiteren Verlauf noch benachbarte Rhabdome treffen und
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in Erregungszustand versetzen kann. In dem Frontauge mit .seinen relativ langen Rhabdonu'n
wird .sieh ein ungewöhnlich hreiter Zerstreuungskreis bilden, welcher dem Thier die Annäherung
von Objekten — wenn auch nur in .schattenhafter Ver.schwommenheit — verräth. Unter.stiitzt

wird dieses Vermögen dadurch, dass in dem Frontauge von Sii/hir/iriron im l'inkrei.s jener Rhab-
dume, welche den mit Krystallkegeln versehenen Facettengliedern zugehören, noch eine uno-e-

wöhnlich grosse Zahl V(m Sehstäben wohl entwickelt und otfenbar auch funktionsfähig auftritt,

welche - wie der Verlauf der Achsenfäden beweist - den rudimentär gewordenen Seitenfacetten

angehören. Um eine Vorstellung von diesem Verhalten zu geben, so bilde ich im beiliegenden

Holzschnitt Fig. 7 nach einer Mikroplujtographie einen Querschnitt durcli das Rhabdomfeld des-

selben Auges ab, dessen obere Partie in Fig. 9 der Tafel XIX dargestellt wurde. (Vergl. auch

die Figur 11 der Taf. XIX).
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Man constatirt . dass die zu den

34 ausgebildeten Facettengliedern gehöri-

gen Sehstäbe (welche in dem nebenstehen-

den Holzschnitte dui'ch eine punktirte

Linie umrandet Avurden) nur einen kleinen

Tlieil des gesammten Rhabdomfeldes mit

seinen in Kurven angeordneten Rhabdomen

abgeben. Würde das Frontauge, statt

trichterförmig sich zu verbreitern, cylin-

drisch gestaltet sein und nur so viele

Rhabdome enthalten, als fimktionirenJe

Krystallkegel ausgebildet sind, so müsste

ein grosser Thcil scdiräg einfallender Strah-

len an den \A'andungen des ( 'vlimlers

durcli das Rigment absorldrt werden. Bei

der vorliegenden Form des Aiiges treftVn ^'°' '

indessen schräg einfallende Strahlen die

seitlichen Rhabdome , indem sie gleichzeitig wiederum Zerstreuungskreise l)edingen: ein neues

Zeugniss dafür, dass im Dunkelauge der Tiefseeformen eine möglichst grosse Zahl einfalleiulcr

Strahlen für den Sehvorgaug nutzbar gemacht wird. Die Region sclnäri'ster Perception im Rhab-

domfelde wird immerhin jene sein, welche die den funktionirenden Facettengliedern angehörigen

Rhabdome umfasst; sie verhält sich - wenn der Vergleich gestattet ist — wie die Macula lutea

zur Netzhautperipherie.

Unter den gesammten Schizopuden steht, aiich im Hinblick auf den Sehvorgang, am eigen-

artigsten die Gattung Anichnoinytiis da. Durch den Wegfall des Scitenauges (Taf. XX Fig. 2)

ist ihr die Möglichkeit benommen, detaillirte Bilder zu sehen, und indem die Retina sich verkürzt

und einen mit klarer Flüssigkeit erfüllten Hohlraum frei lässt. sind di(> Facettenglieder als ge-

schlossene Einheiten nicht mehr \-orhanden. In physiologischer Hinsicht dürfte es freilich gleich-

giltig sein, ob bei einem des Retinapigmentes entbehrenden Fruntauge die durchsichtigen Retinulä

bis zu den Krystallkegeln reichoi oder nicht: Superpositionsbilder und Zerstreuungskreise ent-

stehen ebenso wie in den Frontaugen mit geschlossenen Facettengliedern.
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Der Abriss , welchen ich über den Bau und die Leistung der Augen von Schizopoden

gegeben habe, mag vielleicht den Leser überzeugt haben, dass es nur auf dem Wege des Ver-

gleiches gelingt, ein volles Verständniss für die nioi'|)liologische und jihysiologische Eigenart der

Tiefseeaugen zu gewinnen. Die Anpassungen, welche dahinführten, dass das für A\'ahrnehmung

bei Tag iind Nacht eingerichtete Kugelauge der Flachwasscr-Mysideen und der Euphausiden-

gattungen Thysanoiioda, NyctiphiHvs und Euphausm in ein zweigetheiltes I)unkelauge übergefiihrt

wurde, lassen sich schrittweise verfolgen, und ich glaube im vorigen Kapitel (p. 181 189) mit

guten Gründen nachgewiesen zu haben, dass die phyletische Entwicklung der Tiefsee-Schizopoden

in diesem Verhalten ihren Ausdruck findet.
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3. Die Augen der Sergestiden.

Tat'. XX Fig o— y.

Niicli den Eriirturnngen üIht den Bau und die Leistung de.s .Schizupodeiiauges scheint es

mir angezeigt, l)ei einigen [lelagiseheii ('rustaceen auf Facettenaugen hinzuweisen, welche durch

die Abweichung von der normalen Kugelgestalt Interesse erwecken dürften. AVenn ich in erster

Linie die Sergestiden herausgreife, so geschieht dies nicht nur aus dem (Trimde. weil sie eine

durch hoch])elagische Lebensweise ausgezeichnete Familie repräsentiren, soiHh'rn aucli, well durch

meine früheren Untersuchungen (1887 p. 33, 1889 p. 20) l)ekannt geworden ist, dass einzelne

Vertreter der Gattung Sctycstr.s die grösseren Tiefen Ijevorzugen. Ein jugendliches Exemplar

des durch die exorbitante Länge seiner Antennen ausgezeichneten Setyetftc^ (Hcru'taj iiuuiiuficiis

Chun fand ich im hihalt des in ca. 8UU m versenkten 8chliessnetzes vor Isdiki und eine vielleicht

8. loiufwodris Sp. Bäte zugehörige Larve im Schliessnetz aus 500 m bei der überfahrt nach

den Canaren. Da nun regelmässig die in grössere Tiefen versenkten ort'enen Netze Sergestiden

und deren Larvenformen enthielten, so dürfte die Annahme wohl nicht von der Hand zu weisen

sein, dass sie einen Bestandtheil der in dunklen oder nur von Dämmerlicht erleuchteten Regi-

onen schwebenden Fauna ausmachen.

Mit diesen Befunden stimmen diejenigen der Plankton-Expedition insofern überein. als

Smjesks Ätlanticua M. Edw. in einem Schliessnetzfang aus 700—500 m und eine Sergestidcularve

sogar in der bedeutenden Tiefe von 3450 -3250 m erbeutet wurde (Ortmann 1893 p. 59 u. 70).

Dabei gericthen sowohl auf der Plankton-Expedition, wie auf der Fahrt des „Albatross' im pa-

citischen Ocean Sergestiden häutig in die otfcnen Tiefennetze. AVenn freilich die Nachrichten

über die Tiefenverbreitung der Sergestiden relativ spärlich flicssen, so liegt dies wesentlich daran,

dass sie mehr vereinzelt und nicht in solchen Schwärmen wie die Euphausiden im Uccau ver-

breitet sind.

Was nun die Augen der Sergestiden anbelangt, so zeigt schon ein l>lick auf die der

Monographie vonKroyer (1859) beigegebenen Abbildungen, dass sie häutig von der Kugeltorm

abweichen. Kuglig gestaltete Augen, die zudem von massiger oder nur geringer G-rösse sind

(Sert/cstcs Frisü Kr., S. cormitioi Kr.^, scheinen sogar seltener vorzukommen, als eiförmig gebildete.
)

Ebenso wie die Form der Augen schwankt auch die Länge des Augenstieles bei den ein-

zelnen Arten. Im Allgemeinen ist er kurz bei den mit Kugelaugen ausgestatteten, lang hingegen

bei den durch eiförmige Augen ausgezeichneten Formen. Die letzteren sind es nun, welche vor-

wiegend unser Interesse in Anspruch nehmen und deren bisher noch so gut wie unbekannt ge-

bliebene Augen ich in ihrem feineren Bau vorführen möchte.

Betrachtet man das eiförmige Sergestidenauge von der Seite, so ergiebt es sich, dass es

') In dem soeben (1895j erschienenen prächtigen Werke über die vom „Albatross" erbeuteten Tiefseepodoph-

thalmen (W. Faxon, The stalked-eyed Crustacea, Mem. Mus. Comp. Zool. Cambridge Vol. XVIII) wird ein Seiyestes iiioiiK

Fax. beschrieben (p. 208, Taf. öl Fig. 2', dessen Augen aaiffällig klein und nicht breiter als der Augenstiel sind.
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einen breiteren Pul aufweist, welcher den Angen.stiel \enti'alwärts nur wenig überragt und einen

zugespitzten Pol, der dorsalwärts weit über den Augenstiel vorspringt (Tafel XX Fig. 3). Der

Vergleicli mit einem Ei trifft wegen der verscliiedenen Form der beiden Pole diircliaus zu und

so sei nur nocli hinzugefügt, dass der den Augenstiel überragende spitze Pol entweder direkt

nach oben oder schräg nach oben und vorne gewendet ist. Bei den von mir auf Schnitten unter-

suchten Augen A'on Sergestes lomjiros^ris Kr., S. lomjispinus Bäte, S. armatus Kr. und .S'. mwjm-

ftms C h. (ich schnitt ausserdem noch einige Augen von Arten , die ich nicht zu l)estimmen ver-

mochte) bildet die Längsachse des facettirten Auges einen bald mehr, bald minder spitzen Winkel

mit der Längsachse des Augenstieles. Aus den Abbildungen von Kroyer scheint indessen her-

vorzugehen, dass auch Arten existiren, bei denen die beiden Längsachsen in stumpfem Winkel

zusamraenstossen (1859 Taf. III Fig. 8 S uncjilops Kr.). Bei spitzwinkligen Augen, wie icli kurz

diejenigen der ersten Kategorie nennen will, kann die Längsachse des Auges mit der Median-

ebene dadurch in parallele Lage gebracht werden, dass der bewegliche Augenstiel nach unten

und hinten gesenkt wird, während er bei den stumpfwinkligen schräg nach vorn und oben ge-

hoben werden muss, um den gleichen Effekt zu erzielen.

Ein Längsschnitt durch das Sergestidenauge , wie ich ihn auf Taf. XX Fig. 3 von Scr-

(jcsk'S armatus zur Darstellung bringe, lehrt nun, dass die nach oben resp. schräg nach vorne

gerichtete Partie durch eine ungewöhnliche Verlängerung ihrer Facettenglieder ausgezeichnet

i.st. G-anz allmählich gehen die verlängerten am spitzen Aiigenpol gelegenen dorsalen Glieder

in die küi'zeren angrenzenden und luxmentlich in die stark verkürzten ventralen über. Die

lihabdume Ijilden im Allgemeinen ein von Pigment umhülltes Oval, welches excentrisch der

VentralHäche des Auges bedeutend näher liegt, als der Dursalfläche. Um die Grössenunterschiede

in der Ausl)ildung der Facettenglieder durch einige Zahlenangaben zu illustriren , so bemerke

ich , da.ss das in Fig. 3 dargestellte Auge von .S'. annatus (soweit die facettirte Region in Be-

tracht konnnt) einen Längenindex von 0,S3 mm bei einer Breite von 0.4 mm aufweist. Die

längsten dorsalen Facettenglieder messen 0,6 mm, die kürzesten ventralen 0,10 nun; die ersteren

sind also nahezu viermal so lang wie die letzteren. Noch auffälliger gestaltet sich das Ver-

hältniss, wenn man lediglich die Ki'ystallkegel in Betracht zieht : die dorsalen Kegel sind sieben-

mal s(j lang wie die ventralen!

AVie aus dem Gesagten hervorgeht, so liegen an dem Sergestidenauge insofern ähnliche

Umbildungen wie bei dem Schizopodenauge vor, als es wiederum die nach oben re.sp. schräge

nach vorn gewendete Partie des Auges ist, welche von einer auffälligen Verlängerung der

Facettenglieder betroffen wiid. Es unterscheidet sich freilich wieder von dem Auge der pela-

gischen Tiefsee-Schizopoden dadureli , dass eine Tlieilung in ein Front- und Seitenauge nicht zu

Stande kommt. Unmerklich geht die frontale Partie in die ventrale über, ohne dass eine Pigment-

abgrenzung erfolgt und rudimentäre Facettenglieder sich einschalten.

Auch in dem Bau der einzelnen Facette nglieder ergeben sich wesentliche Unter-

schiede zwischen Schizopodeu und Sergestiden.

Die Corneafacet ten, welche an den verlängerten Facettengliedern 0,03 mm breit

werden, sind nach Aussen Hach , nach Innen schwach convex vorgewölbt. Sie werden von je

zwei Hypodermiszellen abgeschieden, welche dachförmig zusammenneigen und durch die bekannten

Sichclkerne (Fig. 4 nu. c.) charakterisirt sind.

Die vier Kry stallzellen neigen gegen die Cornea kegelförmig zusammen und berühren

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



— 239 —

mit der Spitze des im Querschnitt uval gestalteten (Fig. 4 er.) und bei der Seitenansicht fein

gestreiften Kegels die Cornea (Fig. 5 er.). Auf diese eigenthümliche Gestaltnng des Distal-

ahsehnittes der KrystallzeHen hat namentlich Parlier bei Gonodarfi/hts mid bei verschiedenen

Dekapoden (1891 p. 105 und 110) aufmerksam gemacht. Wenn ich niicli illjcriiauiit liei histo-

rischen Nachweisen auf das Nothwendigste beschränke, so geschieht das wesentlich mit Rück-

siclit auf die genannte fleissige Pul)]ikation von Parker, in welcher die allmähliche Entwicklung

unserer Kenntnisse von den Elementen der Facettenglieder übersichtlich gesehildert wird (1891

p. 108— 115). Die vier Kerne der Krystallzellen (nu. er.) sind oval gestaltet und liegen in einer

Ebene dicht nebeneinander (Fig. (i). Dass in diesem Verhalten der einzige wesentliche Unter-

schied zwischen den Facettenglirdern der Schizopodeu und Dekapoden sich ausprägt, wurde oben

(p. 220) bereits betont.

Eigenthümlich für die Sei'gestiden ist nun der Umstand, dass die Kry stallkegel (con.)

sicdi nicht scharf von dem Distalabschnitt dei' Krystallzellen abgrenzen lassen. Es macht fast

den Eindruck , als ob die Krystallzellen selbst in die Kegel aufgingen und so glaube ich wohl

den Verhä'ltnisscn am besten dadurch Rechnung zu tragen, dass ich den gesiimniton Abschnitt

unterhalb der vier Kerne als Krystallkegel in An.spruch nehme. Sie stossen in ihrer distalen

Hälfte dicht aneinander und platten sich gegenseitig nahezu quadratisch ab, während sie proximal-

wärts bei rundlichem (Querschnitt auseinanderweichen vmd sclilies.slich in lange .stabfonnige Aus-

läufer enden, die sich bis zu dem Retinapignient verfolgen lassen (Fig. 3 con.). Der stabfürmig

verjüngte Proximalabschnitt der Kegel ist an den ventralen Facettengliedern sehr kurz, auf-

fällig lang hingegen an den dorsalen. Auf Querschnitten (Fig. 7) tritt überall deutlich die

Zusammensetzung des Kegels aus vier Abschnitten hervor, welche nach dem Eintritt des proxi-

malen stal>ft)rmigen Abschnittes in das Retinapigment sich spalten und längs der Rhabdome als

feine Fäden sich verfolgen lassen. Ob sie Ins zur Basalmembran reichen . vermag ich liei der

Feinheit des Objektes nicht anzugcl)en.

Am verjüngten Proximalabschnitt der Krystallkegel t)'itt ein Saum dicht gedrängter

und relativ kleiner runder Kerne (0,01 mm) auf. welche den Retinulazellen angehören. Bei

der Kleinheit der Elemente ist es schwer, genau die Zahl der zu einem Facettenglied gehörigen

Sehzellen zu bestimmen ; ich glaube indessen durch Zählung der Zellkerne auf Querschnitten

versichern zu können, dass die iiir Schizopoden und Dekapoden typische Siebenzahl auch für die

Sergestiden gilt. Unterhalb der Kerne sind die Zellen braunschwarz pigmentirt und zwar tritt

das Retinapigment besonders dicht in Gestalt eines relativ dünnen Saumes im Distaltheil der

Zellen auf. Auf Querschnitten durch diese Region constatirt man, dass die Pigmentkörnchen

sich im Umkreis der durchtretenden Krystallstäbe am dichtesten häufen, während sie längs der

Rhabdome entweder völlig fehlen oder doch nur sehr zerstreut vorkommen.

Die stark lichtbrechenden und wegen der Zusammensetzung aus einzelnen Plättchen quer-

gestreiften Rhabdome erreichen eine Länge von 0,08—0,14 mm bei einem Querschnitt von

0,004 mm. Die den seitlichen uml ventralen Facettengliedern zugehörigen Rhabdome stehen sehr

locker und die sie umscheidenden Retinulazellen sind durch weite Zwischenräume von den be-

nachbarten Retinulen getrennt. In den dorsalen Gliedern drängen sie sich indessen eng aneinander.

Wie aus der hier gegebenen Schilderung hervorgeht, so unterscheidet sich das Auge der

Sergestiden in einer Hinsicht auffällig von jenen der Schizopoden: das Irispigment fehlt

und dafür ist Consta nt das Retinapigment axisgebildet. Es fragt sicli nun aller-
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rHn.s;s. ol) mit dem Mangel eines Irispigmente.s auch der Wegfall seines Trägers, nämlich der

l'igmentzcllen, Hand in Hand geht. Denn zwischen den Krystallkegeln kommen zahlreiche runde

Zellkerne vor, welche namentlich in der iiegion der kürzeren Facettcnglieder annähernd in gleicher

Höhe liegen (Fig. -3 und 7 y). Bilder, wie ich sie in Fig. 7 von einem Querschnitt unterhalb

der Krystallkeriu> zur Dai'.stellung hringe, halien mich anfänglieh in der Auffassung liestärkt.

dass diese interfacettären Kerne den pigmentfreien Irispigmentzellen zuzurechnen seien. A^^enn

i(di trotzdem diese Ansicht nicht unliedingt aufrecht erhalte, so geschieht dies aus dem Grunde,

weil die in Ki^de stehenden Kerne oft in mehrfacher Zahl (zu zweien und dreien) hintereinander

gereiht liegen und zudem in der Region der langen Facettenglieder ganz unregelmässig vertheilt

in eine fein graniüirte Masse eingebettet erscheinen. Es macht durchaus den Eindruck, als ob

es sich hier um Blutflüssigkeit handelt, welche den Proximalabschnitt der Krystallkegel (manch-

mal auch noch den Distalabschnitt) umspült und zahlreiche Blutkörperchen enthält. Wenn die

Kerne der letztei'en an den erwähnten Stellen in annähernd gleicher Höhe liegen, so könnte dies

dadurch verursacht sein, dass die Blutkörperchen sich soweit vorzwängten, bis die engen Zwischen-

räume ein weiteres Vordringen ausschlössen. Ich gebe allerdings gern zu, dass ein sicherer Ent-

scheid sich erst durch die wegen des Pigmentmangels sehr erleichterte Beobachtung am lebenden

Objekt wird fällen lassen, zumal eine Ausbildung von Blutlakunen zwischen Sinnesepithelien ein

ungewöhnliches Verhalten repräsentiren würde. Immerhinsei ei'wähnt, dass Claus (1886 p. 54)

an analogen Stellen im Auge von Bmwhipns zahlreiche Blutkörperchen lieobachtete und dass er

auch bei l'hroiimui zwi.schen den lang ausgezogenen Krystallkegeln eine granulirte Flüssigkeit

wahi-nahm. welche er als Blutflüs.sigkeit deutet (1879 p. 74).

Nach der Dar.stellung der facettirten Augenregion sei es gestattet, noch kurz der gang-

lionären Partieen zu gedenken (Fig. 8).

Der l)reite Sehnerv (n. opt.), zwischen dessen Fasern ziemlich reichlich Nervenkerne ein-

gestreut sind, schwillt in bekannter Weise zu vier Granglien an. Die.-^elben setzen sich aus einem

relativ mächtigen peripheren Polster kleiner Ganglienzellen zusammen, deren polyedrische Grenzen

nur hie und da deutlich wahrnehmbar sind, während an der überwiegenden Mehrzahl nur ein

äusserst dünner Mantel von Plasma auftritt. Central liegt die sogenannte tibrilläre Grundsub-

stanz mit den Faserzügen.

Was nun Im Einzelnen die ganglionären Anschwellungen anbelangt, so ist die erste

(Fig. 8 ga'.) ziemlich umfänglich. Ihre Fibrillenziige sannneln sich auf der VentralHäche zu

einem stärkeren Strang, welcher bei dem Uebei'gang in das zweite Ganglion eine Kreuzung mit

einem schwächeren Faserstrang eingeht. Aus.serdem wird das dorsale Ganglienp(dster zwischen

erstem und zweitem Ganglion von einem isolirten Faserzuge durchsetzt, welcher in gerader Eich-

tung die Dorsalflächen beider Ganglien in Verbindung setzt. Das zweite Ganglion (ga^), be-

deutend schwächer als das erste, leitet wiederum eine Faserkrenzung zum dritten Ganglion (ga^)

ein. Das letztere steht an Umfang hinter dem ersten Ganglion nicht zurück und lä.sst einen

ziemlieh verwiclsclten Faserverlauf erkennen. Unter den stärkeren Faser.strängen hebe ich einen

dorsalen und ventralen Strang hervor, welche an den Seitenflächen verstreichen und trcnnpeten-

förmig sich verbreiternd in das vierte Ganglion einstrahlen. Die im Innern der Hlu'illären Sub-

stanz verstreichenden Fasern scheinen sich zu stä'rkeren Säulen anzusannneln. welche namentlich

in der V^entralhälfte regelmässig radiär angeordnet gegen die Peripherie ausstrahlen.
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Das vierte (distale) Ganglion (Fig. 3 und 8 g') ist sclieibentfirmig aV)geplattet und setzt

sicli aus zwei sielu'lföi'niig gebogenen Hälften zusammen, iu widdic einerseits die dorsalen, an-

dererseits die ventralen peripheren Faserzüge des voi^ausgehenden (iranglions einstralilen. Wie
seitlich geführte Sehnitte, an denen die beiden Hälften isolirt vorliegen, lehren, so findet in jeder

Hälfte eine Kreuzung der in sie einstrahlenden Fasern statt. Besonders klar tritt in dem A'ierten

Ganglion die Grnppiruug der Fasern zu radiär angeordneten Säulen hervor, welche liisweihi'n in

ihrer Mitte unterbrochen sind. Aus ilinen resultiren die in die Retina einstrahlenden Opticus-

fasern, welche zunächst ein Ganglienpolster durchsetzen, dessen Kerne mehr oder minder deutlich

in der Fortsetzung der Säulen zu Keihen angeordnet sind.

Wie ans der liier gegebenen Beschreibung ersichtlich ist, so bietet der Faserverlauf in

den einzelnen Ganglien manche Analogie zu den bei Schizopoden nnd Dekapoden (Ästacus) diirch

Gren acher (1879 p. 121) nnd Parker (1895 p. 37—46) bekannt gewordenen Verhältnissen.

Wenn ich mich auf einen eingehenden Vergleich nicht einlasse, so geschieht dies wesentlich, weil

ich nur die gröberen Züge zu schildern vermag, welche auch an Präparaten hervortreten, die

nicht mit den für den Faserverlauf neuerdings in Anwendung gel)rachten Methoden behandelt

wurden.

Was endlicli den Gefä ssverlauf im Augenstiel anbelangt, so bemerke ich, dass die

(irkr'ui tipJdlialhnca sich auf der Ventralseite des Augenstieles ziendich weit bis in die Höhe des

dritten Ganglions verfolgen läs.st. Es sclieint mir nicht, dass sie sich schliesslich in r'upillar-

schlingen auflöst, da ich Andeutungen derselben nicht aufzufinden vermochte. Die Blutmasse

ei'giesst sich schliesslich in einen weiten Sinus f'iiii.), der hie und da von Septen durchsetzt all-

seitig die ganglionären Pai'tieen umspült. Als abgegrenzte Theile dieses Sinus dürften gefäss-

artigc Bahnen zu lietrachten sein, welriii' zwischen facettirter und ganglionä'rer Angenregion zur

Beobachtung gelangen (Fig. 3 v.).

Bililiotheoa zoologira. Heft li).
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4. Ueber iridopigmentäre und retinopigmentäre Augen.

Die Augen der Sergestiden, welche im vorliergelienden Abschnitte geschihlert wurden,

stimmen nur insofern mit den Augen pelagischei- Tiefsee-Schizopoden überein, als die nach oben

resp. schräg nach vorne gekehrte Facettenregion durch eine auffallige A'erlängerung ihrer Fa-

cettenglieder sich auszeichnet. Wenn wir nun davon absehen, dass bei den letzteren eine Zwei-

theilnng des Auges Platz greift, die zur Folge hat, dass das Individuum über vier vollständig

von einander getrennte Facettenaugen, zwei Frimtaugen und zwei Seitenaugen, verfügt (eine

Theilung, welche bei keinem der von mir untersuchten Sergestiden durchgeführt ist), so ergibt

sich in der Pigmentanordnung ein durchgreifender Unterschied zwischen beiden Gruppen. Den

Tiefsee-Schizopoden fehlt das Retinapigment, während umgekehrt die Sergestiden

des Irispigmentes entliehren. Eine Pigmcntannnth ist in beiden Fällen für diese in

grossen Tiefen schwebende Oi'ganismen tyi)isch. alici- die Pigmentvertheilung ist liei ihnen eine

entgegengesetzte. Um mit einem kui'zen Ausdruck diesen Verschiedenheiten gereclit zu werden.

so nenne ich die Augen der Tiefsee-Schizopuden iridopigmentäre Augen, diejenigen der

Sergestiden retinopigmentäre Augen.

Wenn wir nun in der Reihe der pelagischen Crustaceen Umschau nach Augenformen

halten, welche in die beiden genannten Kategorien .sich einlieziehen lassen, so ergibt es sich zu-

nächst, dass unter den Amphipoden retinopigmentäre Augen gar nicht selten vorkommen.

Ich verweise nur auf das Auge der Gattung Vhmmnui, welches mit dem Sergestidenauge den

Mangel des Irispigmentes, mit dem Schizopodenauge die Zweitheilung in ein Freut- und Seiten-

auge gemein hat. Das Phronimi denauge, vielfach unter.sueht und bisher als ein Curio.siun

betrachtet, dessen fremdartiger Aufbau unvermittelt und unverstä'ndlich in die P^rscheinung tritt,

erweist sich demnach als ein Glied einer Reihe von Umbildungen, die unter pelagischen Organis-

men weit verbreitet sind.

Man wird mir allerdings entgegenhalten, dass narli meinen Darlegungen diese abnormen

Augenformen Organismen eigen sind, welche mit Vorliebe (jder ausschliesslich die tieferen, nui'

von Dämmerlicht erleuchteten oder vollständig dunklen Wasserschichten lievölkern, während

gerade PA>v;);»)(« svämtarhiY qyüV. einen allbekannten Vertreter der oberflächlichen Wasserschichten

abgebe. Ich erwiedere hierauf, dass das Phronimideiiauge. wie später iioeli dargelegt werden soll,

ein weit lichtschwächeres Bild entwirft, als dasjenige der Schizopoden und dass es schon aus

diesem Grunde erklärlich ist, wenn Fliroiihiiu gelegentlich bei Nacht an die Oberfläche aufsteigt.

Immerhin wird der Leser, welcher sich der Mühe unterzieht, meine obigen Mittheilungen über

die Biologie der Gattung Phronima zu durchblättei'n (p. 109— 111), die Auffassung nicht ohne

Weiteres zurückweisen, dass Phronma sedentaria den grössten Theil ihres Lebens in dunklen

Regionen zubringt. Dies triflFt in noch höherem Grade für Phr. CoUeUi Bovall. zu. welche ich mit
'-'O'^
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jedem Zuge der auf da.s G-erathewold in die Tiefe ver.senkten Suhwebenetze erbeutete, wahicml

sie au der Oberfläche als grosse Seltenheit erschien.

Wenn es mir nun gelungen sein sollti\ das zweigetheilte Auge der Tiefsee-Schizopoden

aus dem Kngelauge der überfläehenformen abzuleiten, so fällt es auch nicht schwer, die

Bindeglieder zwischen dem zweigetheilten Phroninüdenaiage und dem Kugelauge der Hype-

rüden aufzufinden.

Unter den l'hronimiden theilen mit FI/roiniiKi noch die (lattungen Fhronmopsis Claus und

Dairclla Bovall. die Zweitheilung des Auges in Front- und Seitenauge. Die nächst verwandten

Hyperiiden, nämlich dw Gättiuigiin F<impliniiuii/iiA'\ai\>i und Fhroiiiiiiopfiis Claus besitzen gleich-

falls ein zweigetheiltes Auge, obwohl bei Fhroiiimopsi.-^ die Pigmeiitlagen so nahe zusammenrücken,

dass man zweifeln l^ann, ob thatsächlieh die Theilung des Auges \ idiig durchgeführt ist. Einen

Schritt weiter und wir erhalten das für zahlreiche H^'periidengattungen (Hi/j)crii<lcu ra-tkorma

Bovall.) charakteristische Auge, welches ein vollständiges Analogon im Sergestidenauge findet:

eine einheitliche Retina, von welchei- nach der Scheitelregion des Kopfes lange Facettenglieder

ausstrahlen, die ganz alhnählieh in die M'rkiirzten ventralen übergehen. Durchaus ähnlich gebaut

sind die Augen der überwiegenden Mehrzahl der Platyscelideu (IIi/pcriideK curvicornia Bovall.);

auch bei ihnen haben wir es mit oft sehr originell gestalteten Augen zu thun , deren Frontab-

schnitt durch \erlängerte Fucettenglieder ausgezeichnet ist und ganz allmählich in den verküi'z-

ten Ventralabschuitt übergeht. Wer die neueren Publikationen von Claus (die Platyscelideu

1887), Stebbing (Chall. lJe[i. Amphipoda 1888) oder von C. Bovallius (Monogr. Hyperiidea

1889, Oxyeephalids 189U) durchblättert, wird eine Fülle instruktiver Beispiele für das erwähnte

Verhalten im Aufbau der Augen herausfinden können.

In allen den hier erwähnten Fällen handelt es sich um Organismen, welche durch retino-

pigmentäre Augen <diiirakterisirt sind uml entweder ausschliesslich oder doch mit Vorliebe in

unbelichteten Kegionen .schwelen. (Cliun. 1887 p. 28 und 29; 1889 p. 8—17.) Manche der-

selben — so z. B. die durch Bovallius (1887), durch mich (1889) und Stebbing (1895)

neuerdings genauer bekannt gewordenen Sclitiddc — besitzen in Anpassung an den Aufenthalt

in dunklen Kegionen rüekgel>ildete Augen oder sind völlig Idind , wie dies auch für die merk-

würdigen, von Bovallius beschriebenen Miiinmcctidae (vergl. Holzschnitt 1, p. 102) zutrifft. Wenn

trotzdem die genannten sehenden und lilinden Hyperiiden gelegentlich an der Oberfläche er-

scheinen, so kann dieser Umstand ebt'usowenig als Zeugniss gegen meine Auffassung in das Feld

geführt werden, wie das in den obigen Ausführungen (p. 142) eingehend erörterte Erscheinen

von Tiefsee-Schizopoilen an der Oberfläciie. Der feineix' Bau des Auges Ist ein untrüglicher

Gradmesser für die biidogische Eigenart pelagischer (Organismen, und wer meine früheren Dar-

legungen über die Tiefenverlireitung pelagischer Organismen für niciit beweiskräftig erklärt.') dei-

möge wenigstens die durch die Untersuchung der feineren Augenstruktiir gewonnenen Ergebnisse

nicht einfach ignoriren. Ich bin fest iUierzeugt, dass die Wahrnehmungen der Plankton-Ex-

pedition eine werth\-olle Bereicheming unserer Kenntnisse von der Tiefenverlireitung der Hype-

'( Dr. Giesbi-ecUt theilt mir brieflkli mit, dass der von mir auf p. IIl gewählte AusJrucli, er lialte meine Unter-

suchungen l'iir ,völlig werthlos" weder mit seiner thatsächlichen Ansicht übereinstimme, noch anch von ihm gehraucht

worden sei. Ich nehme gern Veranlassung, v.a licstätigen, dass der Ausdruck .,
völlig wertldos" in seiner Jlonograiihic der

Copepoden nicht vorkommt.
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rüden liefern werden, <j;lHiil)e aber auch annidimeu zu dürfen, da.s.s meine An.schauungen ilui'ch

sie lieine principiellen Aenderungen erfahren werden. Um nui- durch ein Beispiel das (iesagte

zu erläutern , so erwähne ich . dass die an der Oberfläche i'ccht selten erscheinenden Gat-

tungen Paraphroiiinia und Vlirunhnopm^ mit den Tiefennetzen häuKg erbeutet werden. Die ori-

ginelle Phronimojjsis spinifcr Clavis, welche an der Oberfläche zu den grüssten Seltenheiten

gehört, ist in den Tiefen des Mittclmeeres geradezu gemein: in den Schliessnetzen fand ich sie

aus 900-lOUÜ m Tiefe.

Um indessen zum Ausgangspunkt unserer Betrachtung zurückzukehren , so sei hervor-

gehoben, dass die Zweitheilung des Auges, welcher liei den Phronimiden sogar eine Theilung des

Sehnerven parallel läuft, ganz allmählich einer einfacheren Gestaltujig Platz macht niul zu einem

nicht getheilten Auge mit verlängerten dorsalen Facettengliedern hinführt. Auch dieses bietet

bei manchen Hyperiiden durch den Ausgleich im Längenunterschiede der Krystallkegel alle nur

denkbaren Ucbcrgänge zu dem normalen Kugelaugc dar.

Wie luin im Einzelfalle die Anordnung des Retinapigmentes .sich gestaltet, scheint mir

noch nicht genügend aufgeklärt. Die älteren Beobachter bis zu Gr enacher (187U [>. 112) geben

keinen Aufschluss darüber, ob das Pigment in besonderen Pigmentzellen enthalten ist, während

Carriere (1885 p. 161) nicht weniger denn drei Kategorieen solcher Zellen in den Seitenaugen

von Phroniina schildert. Schnitte, welche ich durch Front- und Seitenaugen der genannten (xat-

tung fertigte, machen es mir zweifelhaft, ob diese Kategorieen aufrecht erhalten werden können,

wie denn überhaupt eine vergleichende Untersuchung der Hyperiidenaugen noch manchen werth-

vollen Aufschluss liefern dürfte. Wanderungen des Pigmentes bei Belichtung und Verdunkelung

des Auges scheinen nach den Beobachtungen von W. Szczawinska (1891 p. 35, 36) bei Fhro-

itiiiia scdi'iiUir'm nur wenig ausgieliig zu sein und erstrecken sich keineswegs über den Bereich der

Retinulä hinaus. Mag lum auch eine spätere Forschung das nKU'phologische Aequivalent der Iris-

pigmentzellen bei den in der Tiefe lebenden Hyperiiden nachweisen, so steht doch jedenfalls fest,

dass in physiologischer Hinsicht wir es mit retinopigmentären Augen zu thun haben, deren Seh-

vorgang sich in anderer Weise abspielt, denn bei den iridopigmentärcn.

Was den Sehvorgang im retinopigmentären Auge anbelangt, so liegt auf der

Hand, dass bei dem Mangel eines Iri-spigmentes die auffallenden Lichtstrahlen unbehindert die

durchsichtige proximale Augenpartie bis zu den Kuppen der pigmentirten ßetinuh'i durchsetzen

können. Es fragt sich nur, auf welchem Wege diejenigen Strahlen, welche nicht vom iJctina-

pigment absorbirt werden, zu den llhabdomen gelangen, da die monstriisen Krystallkegel im Front-

auge der Phronimiden und im Dorsalabschnitt des Sergcstidenauges in einen langen fadenförmigen

Abschnitt auslaufen. Da. luui die Krystallkegel häulig nicht gerade gestreckt sind, so vermuthete

bereits 0. Schmidt (1878 p. 7), dass das Licht nicht auf dem gewöhnlichen dioptrischen Wege

durch den fadenförmigen Abschnitt des Kegels geleitet werde. Da der letztere einen Durch-

messer von etwa 0,001 mm besitzt, so dürfte der bei grossen Pltronhii(t-Wclhohcn bisweilen 5 mm
lange Krystallfadcn, wie E x n c r zutrefl'end lu'rvorhebt, auch nicht um ein Tausendstel Millimeter

von der GcM-adcn abwciclicn, wenn das dioptrisclic Bild am Proximalendc des Fadens nicht zer-

stiirt wenlcu sollte. So stimmt denn Exncr (ISDI p. 1:>2— 135) in einei' Hiusi(.'ht (k'u An-
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suhauiingeii \(in (,). iSclimidt lii'i, iiuli'in vr n.'iiiilicli mit iliiii aiiniiiiiiil , dass das Jiiclit durcli

tdtalc l»i'Hi'xii)ii in den laii,i;'gezog(_'nc'n Krystallkcgeln weiter geleitet wird. Da diese Leitung

aueh in gekrümmten (xlasstäben .stattfindet (sie wird ja neuerdings bei der künstliclien Bcleiieh-

tung durch Mikroskopirlampen praktisch verwerthet), so bieten die Abweichungen von der Ge-

raden im Verlaufe der Krystallkegel keine »Sehwiei-igkeit für eine derartige Annahme dar. Es

scheint mir, dass auch im Sergestidenauge Krümmungen der Krystallkegel vorkummen, welche

nicht erst auf Eechnung der Conservirung und technischen Behandlung behufs Herstellung der

Schnitte zu setzen sind ; sehr auffällig treten sie jedenfalls an den seitlichen Partieen des auf

Taf. XX Fig. 3 dargestellten Schnittes hervor. Exner hat nun weiterjiin aucli darauf hinge-

wiesen, dass die sammelnde Kraft der Linsencylinder, als welche ja die Krystallkegel zu be-

trachten sind, bei der Leitimg der Strahlen durch totale ßetiexion in Betracht zu ziehen ist und

zur Helligkeitssteigerung des aufrechten Xetzhautbildes beiträgt. Inunerhin liegt es auf der

Hand, dass ein Bild, welches dem Appositionsbild der Tagesaugen am nächsten kommt, weit licht-

schwächer sein niuss, als das Su[)erpositionsbild der iridopigmentären Schizopodenaugen.

Wenn wir nun zur Annahme gedrängt werden, dass der Sehvorgang im retinopigmentären

Auge wesentlich auf der Leitung der Strahlen durch totale Reflexion beruht, so ist damit immer

noch nicht die auffällige Längenditferenz der Facettenglieder erklärt, ^¥elchen Vortheil haben

die in der Tiefe lebenden pelagischen Organismen nüt retinopigmentären Augen von monstriis

verlängerten Krystallkcgeln, welche entweder mit den zugehörigen Retinulen als gesondertes

Frontauge sieh abzweigen oder continuirlich in die verkürzten seitlicheii Partieen des Auges

übcr'gehenV Irgend einen Sinn muss doch eine Einrichtung haben, welche in convergenter Aus-

bildung bei Krustern wiederkehrt, die den verschiedensten Gruppen zugehiirend. unter gleichen

Existenzbedingungen leben.

Ich will versuchen, eine Erklärung zu gehen, welche vielleicht unzulänglich ist, aber

doch dem thatsächlich vorliegenden Befunde Rechnung zu tragen sucht.

Denkt man sich die Facettengiieder ansehnlich verlängert, so werden die in weiterer

Entfernung von dem Auge von einem Punkte ausgehenden Strahlen annäliernd parallel auf die

Cornea auffallen. Der Hauptstrahl, d. h. jener, welcher in der Richtung der Hauptachse eines

Facettengliedes einfällt, wird durcli totale Reflexion dem zugehörigen Retinaelement zugeleitet.

Da nun die Corneafacetten der verlängerten Glieder nicht breiter sind, als diejenigen der ver-

kürzten (wie dies thatsächlich für Sergestiden und annähernd für Hyperiiden zutriift). so divergiren

die Kiystallkegel in den verlängerten Gliedei'n nicht so stark, wie in den verkürzten; der AV'inkel,

in dem zwei benachbarte verlängerte Krystallkegel gegeneinander geneigt sind, ist viel .spitzer, als

bei den verkürzten Kegeln. Die Folge davon ist. dass die im Umkreis des den Hau]itstrahl auf-

fangenden Krystallkegels gelegenen Facettengiieder einen Thcil der \on eijicm P)ildj)unkt aus-

gehenden Xebenstrahlen nicht dui'ch Redexion und mit ihr comliinirte Brechung cliniiniren,

sondern weiter leiten werden, de weniger ein Nebenstrahl gegen die Kegelachse geneigt ist.

desto xoUständiger wird er in den Kegel eindringen und durch totale Reflexion zu dem perci-

pirenden Rhabdom gelangen. Es liegt nun auf der Hand, dass in den Seitenaugen mit verkürzten

und stark divergirenden Facettengliedern die dem Hauptstrahl benachbarten X'ebcnstrahlen unter

starker Neigung gegen die Kegelachsen treften. Sie werden zum grössten Theilc eliminirt und

die Folge ist, dass in den Seitenaugen ein weit kleinerer Zerstreuungskreis um den durdi den

Hauptstrahl erzeugten Bildpunkt entsteht, als in den Frontaugen.
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Diese Wirkung wird nun vielleicht dadurch ivjch verstärkt, da»s in dem retinupigmeii-

tären Auge sämmtliche Strahlen, welche nicht auf Krystallkegel treffen, gleichfalL; bis zum

Ketinapigment vordringen. Diesen Umstand dürfen ^rir nicht unbeachtet lassen, da er gerade

einen wesentlichen Unterschied mit dem iridopigmentären Auge bedingt. In letzterem ist es durch

das die Kegel umscheidende IrLspigment ausgeschlossen, dass Strahlen zwischen den Krystall-

kegeln bis zur Retina vordringen. Man möchte nun auf den ersten Blick geneigt sein, die Be-

deutung dieser Strahlen nicht hoch anzuschlagen, weil sie doch schliesslich durch das Ketina-

pigment absorbirt werden. Wenn wir indessen bedenken, dass ein TheU der Strahlen auf die

fadenförmigen Verlängemngen der Krystallkegel trifft, so wäre es möglich, dass sie nicht durch

Eeflexion an den Seitenwandungen der Kegel verloren gehen, sondern eindringen und weiter

geleitet werden. So lange indessen der Brechungsindex der Kegel und der sie umspulenden

Flüssigkeit -
nt ist. wird es schwer fallen, sich ein Urtheil über das Schicksal dieser

Strahlen zu ..u-n..

Aus diesen Ausführungen ergiebt es sich nun weiterhin, dass die Strahlen, welche von

einem entfernten Lichtpunkte ausgehen, grössere Zerstreuungskreise verursachen, als von einem

nahen. In ersterem Falle laufen die >" annähernd parallel, in letzterem diver^ren sie

l>ei ihrem Auftreffen auf die C .je näher der Lichtpunkt liegt. Die Folge

ist. dass bei stark genäherten •'. - .. ^- .-^jptstrahle benachbarten Xebenstrahlen unter

starker Neigung auf jene Krystallkegel auffallen, welche im Umkreise des den Hauptstrahl

auffangenden gelegen sind. Sie werden also um so vollständiger eliminirt werden, je näher da.s

Objekt dem Auge liegt. Ein :
". wie etwa ein aufleuchtender pelagischer Organis-

mus, wird also in der K •• -• . L'^-' * imgeben erscheinen, dessen Intensität

nach Au??ei: wf-niger tü- weit Entfernt ist. aU dann, wenn er

dicht V Auge gelegen Lst.

Exner hat in .seinen Darl _ _ jysiologie der facettirten Augen scharf-

sii; _ -führt. ^ - ' "^^ •
•

j .;- Z.r;::-- ringskreisen in besonderem Maasse das Er-

kei.:- — ... Beweg.-.._ .. _ ...^ ._: l'>91 p. 182— 188). Es würde zu weit führen, wenn ich

seine Erörterungen hier ausführlich wiedergelien wollte und ich verweise daher auf das Original.

Xur so viel sei erwähnt, das- - Entstehen eines ZerstreuungskreLses nicht nur ein

Khabdom in Erregung ver.-?etzt »ii\i, Ä*jßdem eine ganze Gruppe derselljen. Es entsteht ein

kleiner Empfindungszerstreuung.skreis. in welchem der Grad der Erregung von dem am stärksten

Wtroffenen centralen SeLstab nach der Peripheri*» ^•^•ntinuirlich bis zu Null herabsinkt. Denken

wir uns jetzt den leuchtenden Punkt nur so v. schoben, dass das Xetzhautbild um den

Durchmesser eines Sehstaljes vorrückt, so muss sich der Erregungsgrad sämmtlicher dem Zer-

._'skreis angehörigen Seh.stä!)e geändert haben. .Es leuchtet ein, dass diese Erregungs-

.^ in einer gro.ss<'n Zahl v.:.:i Nervenendigungen in hohem Grade geeignet Lst. die Auf-

merksamkeit auf sich zu lenke: ein Bemerken der stattgehabten Bewegung, sowie ihrer

Richtung zu veranla-ssen."

Das Entst'

'

X - ;.gskreL>- :rächtigt nun freilich die Schärfe des

XetzhautbUdes: sie .... ^ ...... -e^*i^ Au-: .„. ..._ a sich um .so störender geltend machen,

je weiter die Objekte vom Auge entfernt sind. Der Xachtheil wird indessen durch die ungemeine

Empfindlichke!t.<steigening für Wahrnehmung von Bewegungen au-^-glichen. Bedenkt man nun.

dass wir es mit Organismen zu -
l>en, W:' ' '.re o<ler in dunklen Regionen
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scliwelieml. auf die sicherlieh mir kärglich gebotene Beute lauem, so liegt der Vortheil auf der

Hand, den ein Frontauge darbietet. da.< in ungewöhnlichem Äfansse das Erkennen von Bewegungen

begünstigt und bei dem Annähern an das Objekt ein schärferes Erfassen der Form ermöglicht.

Fassen wir also das Kesultat unserer Erörterungen kurz zusammen: der Werth ungewöhn-
lich verlängerter Facettenglieder, welche sich bisweilen als ein gesondertes
Frontauge abzweigen, beruht sowohl bei den retinopigmentären, wie bei

den ir idopigment ären Augen pelagischer Orustaceen darauf, dass das Er-

kennen von Bewegungen — vermittelt du r c h das E n t s t e h e n breiter Z e r

-

t r eunn gsk r e ise — in hervorragendem Maasse begünstigt wird.
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5. Vergleich der Augen von pelagischen und auf dem Grunde lebenden

Tiefseecrustaceen.

„Tantum iiictoribus atque iioi'tis, qiiibus nimelibet

fingendi potestas, antecellit natura polydaedala."

O. F. Miillei-, Entomostraca, 17S5 p. 119.

Bau und Leistung eines Organes verhalten sich wie die (TÜedei" einer (Tleichimg. welche

beide nur eine aequivalente Aenderung zulassen , wenn sie (liltigkeit lielialten soll. Der direkt

umformende Eintluss veränderter ExistenzLeiliiigungen. wie ihn Lamarck als treibendes Motiv

für die Artuinwandhiiig in Anspruch nahm. lässt sich denn aucdi an wenigen Organsystemen in

ähnlich instrulvtiver Weise veranschaulichen und dem Verständnis näher bringen . als an den

Sehorganen. ]\Ian hat bei derartigen Betrachtungen bisher allerdings mehr die negative Seite,

nämlich die Rückbildung der Augen, lietont. während in den vorhergehenden Mittheilungen der

Versuch imternommcn wurde, Augenformen zu schildern und in ihi'er Anpassung an die Existenz-

bedingungen dem Verständniss näher zu bringen, welche in positivem Sinne zu den feinsten und

gleichzeitig auch monströsesten Sehorganen gehören, welche aus dem Thierreiche Ijekannt wurden.

Das Auge von Sti/lorhriroii mastigopliorniu, welches ein Sechstel der Körperlänge erreicht, und die

umfänglichen Phronimidcnaugen dürften an relativer Grösse unter den lebenden Crnstaceen nicht

ül)ertrotFen werden. Unter den fossilen sind es einige Trilobiten. welche durch den T'mfang ilirer

Augen imponiren und ähnliche relative Dimensionen erkeuncn lassen.

a. Die Augen der pelagischen Tiefseecrustaeeen.

Bevor wii- nun die Frage eröi'tern, inwieweit die Augen der auf dem Meeresboden leben-

den Tiefseecrustaceen Umformungen eingingen , welche wiederum nur dunh die Anpassung an

die Existenzbedingungen ihre Erklärung finden, sei es gestattet, kurz das Ergel)niss der 1>isherigen

Betrachtungen ül)er die Augen pelagischer Tiefseeformen zusammenzufassen.

Als Grundform des Facettenauges der Arthropoden betrachten wir ein Kxigelauge, dessen

Facettenglieder von einem idealen Mittelpunkt radiär ausstrahlen und annähernd von gleicher

liänge sind. Die Facettenglieder werden in der Höhe der Krystallkegel von einem Irispigmente,

in der Umgebung der Rhabdome von einem Retinapigmente umscheidet. Ein derartiges Tvugel-

auge kommt den pelagischen Oberfläclienformen zu. während diejenigen Arten, welche entweder

ausschlies.slich oder doch wenigstens vorwiegend in dunklen Regionen schweben, eine bemerkens-

werthe Alnveichung von der Kugelform des Auges aufweisen, die bei den verschiedenartigsten

< )rdnungen in convergenter Weise zum Ausdruck gelangt. Die nach oben resp. schräg nach

vorne gerichteten Facettengiicder beginnen sich zu verlängern, indem sie entweder continuirlich

in die verkürzten Glieder übergehen oder als ein gesondertes „Frontauge" ^'on dem „Seitenauge"
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sich abglicilcni. Bei weitergehender Anpassung an das Leben in der Dunkelheit macht sicli eine

Pigmentarniuth geltend, indem entweder das Irispigment (retinopigmentäre Augen) oder das

Retinapigment (ii-idopigmentäre Augen) schwindet. "Während anfänglich noch das Frontauge

dem Seitenauge gegenüber in den Hintergrund tritt, so kehrt sich später das Verhältniss um,

indem das Frontauge an Umfang zunimmt und das Seitenauge derart überflügelt, dass schliesslich

überhaupt nur noch das Frontauge persistirt (Äriirhnonnjftis). In negativem Sinne tritt bei auf-

fällig wenigen })elagischen Crustaceen eine Verkümmerung des Auges durch Anpassung an den

Aufenthalt in der Tiefe ein (Sciniden. Mimonectiden, Halocypriden). Der Grund zu der relativ

seltenen Verkünunerung der Augen bei pelagischen Organismen mag wohl wesentlich darin liegen,

dass alle Arten — auch die lilinden — gelegentli(di in Ijeliclitete üegionen, ja selbst bis an die

Obertlärhe gerat hen.

^^'ir haben nun an der Hand der neueren Untersuchungen über die Tiefenverbreitung

pelagischer Organismen den Nachweis zu führen versucht, dass der Umbildung der Augen die

Lebensweise — d. h. der Aufenthalt in mehr oder minder beträchtlichen Tiefen — parallel läuft.

Die mit reichlich pigmentirttni Kugelaugen au.sgestatteten Arten sind Oberflächenfoi'nu'n, während

die Anpassung an den Tiefenaufenthalt in sich steigerndem Maassc Pigmentmangcl verbunden

mit monströser Ausbildung des Frontauges bedingt.

Gleichzeitig gelang es durch eine Erörterung der verwandtschaftlichen Beziehungen der

Schizopoden, die sich auf den Gesanuntbau des Organismus liezog, darzuthun, dass die pelagischen

Oberflächenformen primitivere (Hiaraktere wahren, als die an den Tiefenaufenthalt angepassten

Arten. Die Umbildung der Augen erweist sich demgeinäss nur als ein Glied in einer Kette von

Aenderungen, die im Laufe der phyletischen Entwicklung eintraten, und die schon nu'hrfach

geäusserte; Ansicht, dass die Besicdclung ilci- tieftu'en ^Vasserschichten xon der (,)liertläche aus

erfolgte, erhält durch diese Ableitungen eine neue Stütze.

Als ein wesentliches Ergebniss dieser Betrachtungen darf ich demgemäss den Nachweis

erachten, dass die Gestaltung des Auges und die Vertheilung des Pigmentes einen getreuen Spiegel

für die lüologische Eigenart pelagischer Organismen abgeben. Wer ans dem temporären Er-

scheinen pelagischer Tiefenformen au der Oberfläche den Schluss ziehen wollte, da.ss es sich um
Tagesformen handelt, würde ebenso fehl greifen, wie jener, der nächtlich lebende Insekten und

Wirbelthiere als solche nicht will gelten lassen, weil sie gelegentlich auch bei Tage sich umher-

tummeln. 2. Manche Arten sind so selten, dass nur ein besonderer Zufall sie in die Schliessnetze

gerathen lässt; wer da im Zweifel ist, ob es sich um Bewolmcr der Oberfläche oder grösserer

Tiefen handelt, kann durch die Untersuchung der Augenstruktur in vielen Fällen bündigen Auf-

schluss erhalten. Zudem lehren die leider ei-st recht spärlich au.sgeführten Schlicssnetzfänge,

dass pelagische Organismen in vertikaler Richtung oft einen weiten Verbreitungsbezirk beherrschen.

Immerhin sclicinen die mediterranen Formen insofern vor den atlantischen einen Vortheil voraus

zu haben, als im Mittelmeere die Temperatur bis in die grössten Tiefen nicht unter ) -i " C sinkt,

während im freien Ocean die rasche Erniedrigung der Temperatur dem Vordringen mancher Arten

in grössere Tiefen eine Grenze setzt.

Der physiologische Werth der Verlängerung der Facettenglieder beruht, wie die Unter-

suchungen von Exner lehren, darauf, dass ein Siiperpositionsbild entsteht, welches vor dem

Appositionsbild der Tagesformen den Vortheil grösserer Licht.stärke voraus hat. Da zudem bei

Organismen, welche ihr ganzes Leben in dunklen Regionen zubringen, Pigmentwanderungen zum
ßibliotlieca zoologic.i. Heft 11). »J^
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Zwecke des Abblendens greller Strahlen nicht von Niithen sind, so erklärt sich einerseits der

Mangel des Retinapigmentes, andererseits die constante Dunkelstellung des Irispigmentes bei den

irido-pigmentären Augen der Schizopoden. Wir wüssten thatsächlieh keine Augen zu nennen,

welche dem Ideal eines Dunkelauges näherkommen, als diejenigen der pelagischen Tiefsee-Schizopoden.

Nach einem anderen Principe sind die offenliar weniger leistung.sfähigen Dunkelaugen der

retinopigmentären Sergestiden, Hyperiiden und der noch genauer zu besprechenden Polyphemiden

construirt. Ein Superpositionsbild ist bei ihnen ausgeschlossen und die auffallenden Strahlen

werden durch die enorm langen Krystallkegel vermittelst totaler Reflexion den Rhabdomen zu-

geleitet. Das aufrechte Netzhaiitbild ist entschieden lichtschwächer als das Superpositionsbild

im Schizopodenauge und auf Rechnung dieses Umstandes mag es auch zu setzen sein, dass die

Sergestiden , Hyperiiden und Poly^ihemiden im Grossen und Granzen sich der Oberfläche näher

halten, als die Tiefsee-Schizopoden.

Wenn nun trotzdem bei den retinopigmentären Formen dieselbe monströse Verlängerung

der nach oben gewendeten Facettenglieder wiederkehrt, wie im Schizopodenaixge, so dürfte der

Werth dieser Einrichtung in beiden Fällen auf Rechnung der entstehenden Zeristreuung-skreise

zu setzen sein. Dass manche Einrichtungen im Frontauge der Tiefsee-Schizopoden erst bei

Berücksichtigung dieses Umstandes verständlich werden, wurde oben ausführlicher dargelegt und

nicht minder wurde nachzuweisen versucht , dass gerade im retinopigmentären Frontauge die

Verhältnisse für Bildung von Zerstreuungskreisen besonders günstig liegen. Zerstreuungskreise

liegünstigen, wie Exner darlegte, das Erkennen von Bewegungen, und so dürfen wir wohl im

Allgemeinen sagen, dass die Frontaugen Orgaue darstellen, welche vorwiegend zum Erkennen

beweglicher Objekte geeignet sind. Damit soll durchaus nicht gesagt sein, dass den Seitenaugen

dieses Vermögen abgeht ; es ist nur nicht so hochgradig ihnen eigen , während sie andererseits

in Bezug auf Wahrnehmung specialisirter Bilder (wenigstens bei den Schizopoden) den Front-

augen überlegen sind. Dass aber für pelagische Tiefenformen das Erkennen von Bewegungen

von höherem Werthe ist, als das Wahrnehmen specialisirter Bilder, vermag keine Thatsache

drastischer zu illustriren, als der Mangel der Seitenaugen bei der Gattung Arachnomysis.

Thatsächlieh repräsentir en denn auch sämmtliche pelagische Tiefen-

bewohner mit Facettenaugen, deren Dorsalabschnitt als Frontauge charak-

terisirt ist, räuberisch lebende Orgaiiismen, denen ein Wahrnehmen der sich be-

wegenden Beutethiere von hervorragendem Werthe sein muss. Sicherlich werden die ungemein

lichtempfindlichen Frontaugen es dem Träger ermöglichen , Organismen — wenn auch nur in

schattenhaft verschwommenen Umrissen — in jenen Tiefen wahrzunehmen, welche für gewöhnlich

construirte Augen sich als völlig dunkel erweisen. Alles deutet ja darauf hin, dass in den mon-

strösen Frontaugen der Gattungen Nematoscciis und Styloclteiron auch der schwächste auffallende

Licht.strahl nutzbar gemacht wird. Die räuberische Leben.sweise stempelt denn auch den ge-

nannten Gattungen, die in grossen Schwärmen die Tiefenregionen bevölkern, ihr Gepräge auf:

gewaltige Raubfüsse. prächtig entfaltete (auch den Sergestiden zukommende) Antennen mit üppig

entwickelten Sinneshaaren und Leuchtorgane, welche die Beiitethiere — wie oben (p. 211) aus-

geführt wurde — anlocken, bilden den hervorstechendsten Charakterzug dieser originellen Wesen.

Wir finden stets den Magen der pelagischen Tiefenbewohner mit Resten von Copepoden,

Ostrakoden und verwandter Organismen erfüllt und constatiren, dass die Magenwandungen mit

Einrichtungen ausgestattet .sind, welche ein Zerschroten der aufgenommenen Harttheile ermöglichen.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



— 251 —

b. Dir A/i(/rit der rnli/phciaidcii.

Die Vfnmithuiig liegt nahe, clas.s Crustaeeen, welche entweder tenipurär odei" zeitlebens

unter ähnlichen Bedingungen, wie die oben erwähnten Gruppen, eine räuberische Lebensweise

führen, gleichfalls charakteristische Auszeichnungen im Baue der Augen zukommen möchten.

Wenn ich gerade die Polyphemiden herausgreife, so geschieht das aus zwiefachem Grunde.

Einerseits repräsentiren sie Organismen mit nur einem nnpaaren Kugelauge nnd andererseits

möchte ich den Nachweis führen, dass auch Bewohner des Süsswassers ') Umbildungen der Augen

aufweisen, welche eine sinnfällige Convergenz zu der Augenstruktur mariner pelagischer Orga-

nismen darbieten.

') lieber die Birlugie dei' pelagischen Süsswassei'fauna in den tiefen Seen der Alpen lislern noch niclit verütfent-

lichte Untersuchungen von Dr. Hoter neue nnd in vieler Hinsicht interessante Aufsclilüsse. Da die Ergebnisse dieser

Studien an einer leider wenig zugänglichen Stelle (in den Schriften des Vereins für Geschichte des Bodensees, Lindau 18llli)

erscheinen werden, so bin ich Dr. Hofer zu Dank verpflichtet, dass er mir einen Einblick in sein Manuskript gestattete,

dem das nachfolgende Referat enlnommen wurde. Ich veröli'entliche dasselbe um so lieber, als ich im September d. .T.

(1895) Gelegenheit fand, den Untersuchungen Dr. Hofer 's am Achensee beizuwohnen und mich aus eigener Anschauung

von der exakten Durchführung zu überzeugen.

Hofer untersuchte die Vertheilung der Thierwelt iui Bodensee, Königiee, Starnberger- , Walchen- und Achensee

und berichtet namentlich über die horizontale, verticale und zonare Verteilung des l'lanktons in diesen Seen.

Mit Hülfe der Hensen'schen Planktonmethode stellt er fest, dass die horizontale Verbreitung des Planktons

im Bodensee eine gleichmässige ist, so dass die Abweichungen vom Mittel normalerweise nicht über 2.5 "/o hinausgehen.

In Betreil' der verticalen Verbreitung findet Hofer auf Grund von zahlreichen Stufen- und Schliessnetzfängen

(im Gegensatz zu der bi.sher allgemein Verbreiteten Ansicht), dass die limnetische Thierwelt in den tiefen Seen nicht in

allen Schichten verbreitet vorkommt, sondern dass sich unter einer obertlächlichen belebten, eine abyssale unbelebte

Zone befindet. So reicht im Budensee das Plankton nur bis zu einer Tiefe von 30 m, ebenso auch im Starnberger- und

Königsee nur bis Bö m Tiefe, im Achensee steigt dasselbe jedoch bis zu 7U, im Walchensee bis 85 m herunter.

Die Ursache dieser beschränkten vertikalen Verteilung setzt Hofer in Beziehung mit dem Verhalten des Lichtes

im Wasser. Er constatirte, dass die Sichtbarkeitsgrenze während des Sommers im Bodensee, Starnberger- und Königssee

in 5 bis 5^/2 m Tiefe, dagegen im Achensee zu gleicher Zeit Iiei 12 m, im Walchensee bei 14 m Tiefe liegt. Je durch-

sichtiger also ein See ist, um so tiefer steigt das Plankton in demselben herab. Nach den Untersuchungen, welche

von Forel im Bodensee mit Chlorsilberplatten angestellt wurden, hat das Licht im Summer bei einer Tiefe von 30 m
bei'eits soviel an Intensität eingebüsst, dass Chlorsilberplatten ilavon nicht mehr angegriffen wurden. Hofe r nimmt deshalb

an, dass die untere Grenze für die Verbreitung des Planktons zusammenfällt mit demjenigen Grad der Dunkelheit, bei

welcher Chlorsilberplatten nicht mehr chemisch auf die jedenfalls nur sehr spärlich vorhandenen blauen oder violetten

Lichtstrahlen reagiren.

In einer kritischen Revision der in der Litteratur vorliegenden älteren Angaben über die verticale Verbreitung

des Planktons weist Hofer nach, dass seine Befunde in keinem Gegensatz mit den früheren Untersuchungen stehen, sondern

dass die wirklich zuverlässigen Beobachtungen von Weismann, Pavesi und Asper eigentlich schon zu demselben Schluss

hätten führen müssen.

In dem Kapitel über die zona re Vertheilung des Planktons berichtet Hofer, dass er in Uebereinstimraung

mit Pavesi innerhalb der belebten Zone die Gesamratmasse des Planktons keineswegs gleichmässig vcrtheilt vorgefunden

habe. Vielmehr tindet er im Bodensee während der Sommer- und Herbstmonate, dass in den alleroberüächlichsten Schichten

von 1 — 2ra Tiefe nur ganz geringe Mengen limnetischer Thiere vorkommen, (in 00 cbm Wasser ca. 0,1 cbcra Plankton).

Von hier ab schwillt die Menge nach der Tiefe allmählich an, um im Bodensee zwischen ca. 10 und 15 m ilu' Maximum von

ca. 15—20 cbcm pro 60 cbm Wasser zu erreichen
,

fällt von da ab wieder langsam bis auf 30 m ab , um unter dieser

Tiefe völlig zu verschwinden. Im Winter ändert sich diese Art der Vertheilung völlig, indem von der freien Oberfläche

ab durch alle belebten Zonen eine ziemlich gleichmässige Verbreitung des Planktons zu beobachten ist.

Bei dieser zonaren Vertheilung verhalten sich die einzelnen das Gesammtplankton zusammensetzenden Thiere

sehr verschieden.

Hofer unterscheidet vier Gruppen. Er fand einmal Formen, wie Diaploiiius i/racilis und Cijclops

Leuch-nrti, welche zu keiner Zeit, auch nicht im Sommer, in irgend einer Zone massenhafter vorkommen, sondern welche
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Zudem diu'fte Ivuiim eine Crustacceiigruppe dui'ch die lieiniilmiigen hervorragender For-

scher besser bekannt sein , als die Daplmiden. Ihr Bau ist so eingehend erforscht , dass man

schwerlich erwarten dürfte, neue und unerwartete Aiifschliisse zu erhalten. A\"enn es mir trotz-

dem gelingen sollte, den Nachweis zu führen, dass ihre Augen StrukturVerhältnisse erkennen

lassen, welche allen Beobachtern entgingen, so dürften die im Nachfolgenden wiederzugebenden

Befunde wohl dafür sprechen , dass ich in den allgemeinen Anschauungen über den durch die

Lebensweise bedingten Bau der Augen nicht zu weit vom richtigen ^\''ege abwich.

So weise ich denn zunächst darauf hin. dass unter den pelagischcn Crustaceen unserer Süss-

wasserseen eine räuberisch lebende Art, welche das Licht meidet und nur bei Nacht an die Ober-

Üäclie aufsteigt, nämlich die Gattung Ihjthotrqthcs, wiederum durch verlängerte Facettengiieder im

Dorsalabschnitt ihres unpaarcm Stiriiauges charakterisirt ist. Ley dig, der Entdecker der Gattung,

deutet dieses Verhalten nur unvollkonnnen an (1800 Taf. X Fig. 74), wälirend AVeisniann in seiner

Abhandlung über die Schmuckfarben der Daphniden (Zeitschr. f. wissensch. Zool. Bd. XXX Suppl.

in allen belebten Scliieliten ziemlitli ^leichmässig vertlieilt sinJ. Die zweite Gnippe, nämlich Jie Kädertliiere, wie

Anuraea lonijisjjimi, Co)toclillus lolro.i; Aiiiiraca vnchlearh, ferner die meisten Daphniden (D. hi/alnia, Daphnella brach i/uiti,

Bosmina !on</isjtiiii(), hält sich vornehmlich in den obersten und am meisten erwärmten Schichten des "Wassers bis zu

15m Tiefe auf. Die dritte Gruppe bilden Lfpiotlora In/aliiia und Bi/tliotrephes loixjimauus, welche in mittleren Zonen,

zwischen 7 und 18 m leben, also die oberen warmen, wie auch die tieferen kalten Schichten meiden. Zur vierten Gruppe

gehören endlich Hetciocope ruhiitta und Ci/clops sirenitits, welche die tiefen und kalten Zonen von 15— 25 m besonders

bevorzugen. Namentlich gilt diess von Hcterocape , welche in den oberen Schichten bis 15 m nur spärlich verbreitet ist,

während Cjich streiiuus eine weitere Verbreitung besitzt, aber nach der Tiefe zu unzweifelhaft viel massenhafter vorkommt.

AYäbrend des Winters ändert sich dieses Bild der Vertheilung sehr wesentlich. Zahlreiche Formen, wie Lepto-

flnrci, Biithutrcphi'S , Heterocope, mehrere Daphniden und Räderthiere, verschwinden nach Ablage ihrer Daucreier voll-

ständig aus dem Plankton oder treten an Masse stark zurück, so dass die Znsammensetzung desselben sehr viel einförmiger

wird. Die limnetische Thierwelt setzt sich dann wesentlich nur aus /)/f(ptofHMs 5'iaf(7/'s, Cijclops streiiuus, Ci/clops Leuckarti,

den Nauplien dieser Copepoden und JJosiiiina lonijispimi zusammen und alle diese Thiere erscheinen nun gleiohmässig in

der ganzen belebten Zone vertheilt.

Berücksichtigt man die verschiedenen Temperatnrverhältnisse während des Sommers und des AVinters , so geht

aus diesen Beobachtungen hervor, dass die Tliiere des Planktons so lange eine zonare Vertheilung zeigen, als das Wasser

thermisch geschichtet ist ; wenn dagegen, wie im Winter, die thermische Schichtung des Wassers aufhört und dasselbe eine

gleichmässige Temperirung von 4 " C. erfährt, dann erscheinen auch die Planktonthiere gleichmässig vertheilt und nicht

mehr zonai'isch geschichtet. Interessant ist es, dass das Winterplankton vornehmlich ans solchen Thieren besteht, die

auch im Sommer entweder in allen Zonen leben (Diaptoiiiiis, C. I.etichirti) oder sieb mehr im kalten Wasser aufhalten, wie

C. ttrenuus. Wenn Bosmina loiigisjiiiia . welche sich den Sommer über in warmen Wasserschichten aufhält, dennoch im"

Winterplankton zu finden ist, also eine Ausnahme hiervon macht, so rührt diess daher, dass diese Daphnide. wie bereits

Weismann hervorgehoben hat, sich während huiger Zeiträume im Bodensee nur noch pa rt h e n o ge n e t is c h fort-

pflanzt und keine befruchteten Wintereier mehr bildet.

Trotz der augenfälligen Beziehungen zwischen zonarer Schichtung der Thierwelt und der Temperatur des Wassers

glaubt jedoch Hof er, namentlich mit Rücksicht auf das allnächtliche Aufsteigen auch der am tiefsten lebenden Formen

( Ileti rocope rohnnta), den Einfluss des Lichtes auf die zonare Vertheilung des Planktons keineswegs ausschliessen zu dürfen.

Die mitgetheilten Beobachtungen sind durch eine Reihe von Zahlentabellen mit quantitativen Planktonangaben,

sowie durch einige graphische Darstellungen der verticalen Verbreitung erläutert. Ausserdem bringt der Verfasser einige

speciellere Beobachtungen über die Tiefseefauna des Bodensees, von denen wir hier nur hervorheben wollen, dass sich,

unmittelbar über dem Bode n schwebend, bis in alle Tiefen herab ein C//Wo^)S (//•/f//"s im Bodensee vorfindet, welcher mit

zunehmender Tiefe sein Augenpigment verliert und bei ca. 100 m Tiefe blind ist. Hofer nennt denselben daher Cijclops

vir'ulisi var. carciis. Ebenso erwälint der Verfasser einen von den Ichthyologen bisher übersehenen, den Fischern aber

bekannten Tiefseesaibling (Sahiiu fiilrih'mis), welcher nur am Grunde des Bodensees (auch des Ammersees) vorkommt,

also dieselbe Lebensweise wie der Kilch, Cureyoniis hiciiialia, führt und sich durch seine minimale Grösse, seine einförmig

braungelbe Färbung auf dem Rucken und sein auffallend vcrgrössertes Auge als besondere Localvarietät auszeichnet.
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Taf. VII Fig. 1), insbesondere aber P. E. Müller (1SG8 Taf. IV Fig. lI'.I) uud Claus (1877 p. U4
Tat'. I Fig. 1, Taf. II Fig. (i) ein zutreffenderes Bild von dem Auge gehen. Als ich zum ersten

llale Gelegenheit fand, den ]Ji/th(itrfphi'.'< hmihnunus lebend am (ienfer »See zu untersuchen, war

ich nicht wenig überrascht, ein Auge vor mir zu haben, das nahezu eine Scheidung in ein Front-

auge und in ein ^'entralauge (der letztere Ausdinick scheint niii' für das unpaare Auge zutreffen-

der, als die Bezeichnung „Seitenauge") aufweist. Da nun übcrlianpt unter den rolyphemiden
•— und zwar sowohl unter den Vertretern des süs.sen wie des salzigen Wassers — die Tendenz

zur Verlängerung der Krystallkegel (namentlicli der dorsalen) offenlvundig ist, so füge ich zu-

nächst einige Bemerkungen über das Auge \o\\ Bi/thotrephes bei.

Fig. 8. Längssclinitt durtli das Auge von lli/lliulrepiies hmginiamis Lejd. Die oljcien Ketraiitoren und die lilciiien ,\utcmien

sind naeli dem Leben eingezeichnet.

F. Frontauge. V. Ventralauge. iW. Erste Antennen, c. Cliitinliidle (Cornea). :</•. Geliirn. e-m. Krjstallliegcl. ;;. npi. Zweitlu-ilige.'! Augen-

ganglinn. tun. Obere Retraktoren (die unteren sind nicht eingezeichnet), tut. r. Retinalterne. */'. Rbabdome.

Die Fnter.suchung auf Längsschnitten ergab die überraschende und vtni allen bisherigen

Beobachtern übersehene Thatsache, dass das Auge von Jl/jfliotrqjhrs thatsächlich in zwei

völlig getrennte Augen, nämlich in ein Frontauge und in ein Ventralauge, zer-

fällt (Holzschnitt 8. F und V). Der Vergleich mit dem Phronimidenauge liegt um so näher,

als nicht nur die Krystallkegel beider Augen nach zwei verschiedenen Mittelpunkten convergiren,

sondern als auch das Polyphemidenauge dem Typus der retinopigmentären angehört.

Da beide Augen dicht an einander liegen , so fliessen ihre Pigmentmassen anscheinend

zusammen und erst die Längsschnitte zeigen, dass wir es mit getrennten Pigmentscheiden zu thun

haben. Das Frontauge (F) ist kegelförmig gestaltet, während das Ventralauge (V) nahezu halb-

kugelige Form aufweist. Die Hauptachsen beider Augen stehen rechtwinklig zu einander und
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zwar coiivcrgiren die ]{habdume des kSeitenauges gegen einen Mittelpunkt, der an der Vorder-

fläche des Frontaiiges (etwa im oberen Drittel von dessen Pigmentmantel) gelegen ist.

Im Einzelnen bemerke ich noch unter Bezugnahme auf den beigefügten Holzschnitt Fig. 8,

dass die in einen langen fadenförmigen Ab.schnitt auslaufenden Krystallkegel (con.) des Front-

auges bedeutend länger, als die continuirlich nach der Ventralseite sich verkürzenden Kegel des

Seitenauges sind. Wie .schon Leydig richtig erkannte (1860 p. 245) und Claus bestätigte

(1877 p. 144), so sind die Krystallkegel fünftheilig. Die runden Kerne der fünf sie abscheiden-

den Krystallzellen vermochte ich lediglich bei älteren, noch im Brutraam des Mutterthieres be-

tindlichen Emliryonen deutlich wahrzunehmen; sie liegen hier oberhalb der fünf wie Kelchblätter

auseinander weichenden Kegelsegmente.

Da überhaupt das Daphnidenauge ein subtiles Objekt ist, an dem der neueste Beobachter,

nämlich Parker (1891 p. 76) keine Kerne (bei Evudnc) nachzuweisen vermochte, so füge ich

noch hinzu, dass die Hypodermis mit ihren runden Kernen der Chitinlamelle (c.) anliegt und

vollständig ausser Verband mit den Facettengliedern getreten ist. Dass dieses Verhalten eine

Folge der durch Muskeln (von denen in der obigen Figur nur die oberen beiden Refraktoren

[mu.] angedeutet sind) bewirkten Drehung ist , liegt auf der Hand. Die Retinulazellen sind so

intensiv mit braunschwarzen Pigmentkönichen, welche sich am dichtesten im Umkreis der Ehab-

dome anhäufen, durchsetzt, dass ihre Zahl sich schwer bestimmen lässt. Ich glaube indessen an

manchen günstigen Stellen im Querschnitt fünf das Rhabdom umgebende Zellen erkannt zu haben

— eine Zahl, welche nach Parker auch für Ecaänc gilt. Die Kerne der Retinazellen (nu. r.)

liegen durchweg an der Grenze der pigmentirten Zone im Umkreise der Krystallfäden ; sie sind

klein, rundlich und nur im Frontauge oval gestaltet. Die Rhabdome (rh.) des Frontauges sind

nahezu dreimal so lang als diejenigen des Ventralauges; sie brechen sehr stark das Licht und

weisen einen runden Querschnitt aiif. Ihre Plättchenstruktur hat bereits Claus erkannt und

so erwähne ich nur noch, dass sie etwas breiter sind, als die ihnen direkt aufsitzenden Ausläufer

der Krystallkegel.

Die einzelnen Facettengiieder würden also bei liijthotrcplirs aus fünf Krystallzellen, welclie

einen fünftheiligen Krystallkegel ausscheiden, und aus ebenso vielen pigmentirten Retinazellen

mit ihrem ungetheilten stabförmigen Rhabdom sich aufbauen. Zu diesen gesellen sich indessen

noch interfacettäre Elemente, deren kleine Kerne zwischen den Distalabschnitten der Krystall-

kegel gelegen sind. Die sechsseitig sich abplattenden Krystallzellen lassen nämlich an jenen

Stellen , wo die Irispigmentzellen der höheren Crustaceen sich zwischen sie eindrängen , einen

Raum frei, in dem die genannten farblosen Zellen gelegen sind. Ich vermuthe, dass es sich in

ihnen thatsächlich um die Homologa der Irispigmentzellen handelt.

Was endlich die ganglionären Elemente anbelangt, so sei bemerkt, dass das Ganglion

opticum (g. opt.) in eine dorsale und in eine ventrale Partie zerfällt. Von ersterer gehen breite

Faserbündel zum Frontauge ah, welche zwischen den Retinulen in zur Längsachse des Auges

senkrechter Richtung verstreichen. Da sie von Pigment theilweise umhüllt werden , so nimmt

man auf den Schnitten die durch sie bedingte Streifung deutlich wahr. Von der unteren Hälfte

des Ganglions entspringen schwächere Faserbündel, die in das Frontauge eintreten, ausserdem

aber noch ein vom Unterrand des Ganglions au.sgehender Strang, welcher die kegelförmige Spitze

des Frontauges umkreist und dann in das Ventralauge einstrahlt. Es scheint indessen, als ob

auch Faserstränge, welche quer das Frontauge durchsetzen, bis in das Venti'alauge gelangen.
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So viel gellt jedenfalls aus diesen Mittheilungen hemor, dass das Auge von Bytliotrrpltrs

einen verwickeiteren Bau aufweist, als alle früheren Beobachter annahmen. Leider war es mir,

nachdem ich auf diese Verhältnisse aufmerksam geworden war, nicht mehr möglich, lebende

Exemplare zu erbeuten und .sie mit den für Erhaltung feinerer Strukturen bewährten Mitteln

zu behandeln. Indem ich mir daher weitere Mittheilungen vorbehalte, so ge.statte ich mir die

Bemerkung, dass unter den Polyphemiden Verhältnisse vorliegen, welche erst an der Hand der

v(in mir für die Schizopoden nachgewiesenen Umbildungen verständlich werden.

Das Kugelauge der an der Obeifläche von vegetabilischer Kost lebenden Daphniden weist

bei den räuberischen iind die Tiefe bevorzugenden Polyphemiden nicht nur grössere Dimensionen

auf, sondern lässt auch die schon bei Lcptodara kenntliche Verlängerung der dorsalen Facetten-

glieder nachweisen. Indem das Pigment . welches bei den Oberflächenformen bis zur distalen

Kuppe der Krj^stallkegel vordringt, lediglich auf die Retinulazellen beschränkt wird, erhalten

wir retinopigmentäre Augen, deren Sehvorgang sich offenbar ebenso wie im Phronimidenauge

abspielt.

Eine weitere Etappe in den genannten Umlnldungen gibt das Auge der Gattung Fohi-

pliemus ab, das auf Schnitten sich vielleicht schon als zweigetheilt erweisen dürfte und jedenfalls

direkt zum Auge des Bi/fJiotrcpJirs mit seiner Trennung in ein Front- und Ventralauge ülierleitet.

Doch die Umbildungen gehen noch weiter: das Ventralaugc, welches bei Bijiliotrcphes aus

weit zahlreicheren Facettengliedern, als das Frontauge sich ai;fbaut, beginnt an Umfang zurück-

zutreten, um schlie.s.slicli völlig zu schwinden. Bei der Gattung Pinhii ist das Ventralauge nur

auf wenige Facettenglieder reducirt und endlich fehlt es vollkommen der Gattung EikuIw. In

der ausschliesslichen Erhaltung des F r o n t a u g e s gibt Evadne ein Seiten-

stück zu Ärachnomysis ab.

Die Ableitung, welche ich hier nach den Abbildungen von P. E. Müller (1868) und

Claus (1877) zu geben versuchte, muss allerdings erst durch eine eingehende Untersuchung auf

Schnitten erhärtet werden. Ich glaube indessen nicht, dass ich fehl gegi'itfen habe, zumal Claus

(1877 p. 144) ausdrücklich hervorhebt, dass bei Evadne die kleinen imteren Kiystallkegel fehlen.

Jedenfalls darf ich es als eine bemerkenswerthe That.sache hinstellen, dass es nun ge-

lungen ist, bei nicht weniger denn vier Ordnungen von pelagischen Cru.staceen, nämlich bei Daph-

niden, Hyperiiden, Sergestiden und Schizopoden convergente Umbildungen an den Augen nach-

zuweisen. Wenn oben der Versuch unternommen wurde, sie mit der räuberischen Lebensweise

in grösseren Tiefen in Einklang zu bringen, so ist immerhin nachdrücklich zu betonen, dass die

retinopigmentären Angen der drei zuerst erwähnten Ordnungen an Leistungsfähigkeit bedeutend

hinter den iridopigmentären Augen der Schizopoden zurückstehen. Die Augen der letzteren

kommen dem Ideal eines Dunkelauges am nächsten, insofern sie bei dem Mangel des Retinapig-

mentes lichtstarke Superpositionsbilder entwerfen. Es kann daher nicht überraschen, dass die

ein weit lichtschwächeres Bild empfangenden retinopigmentären Augen Formen zukommen, welche

sich im Allgemeinen der Oberfläche näher halten. Wenn unter ihnen die Polyphemiden diejenigen

Arten repräsentiren, welche in nur geringer Tiefe schweben, so müssen wir bedenken, dass ihre

Augen, sowohl was Umfang als auch Länge der Facettenglieder anbelangt, weit hinter den

Augen der Sergestiden und Hyperiiden zurückstehen.
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c. l)ii' Axijcu der auf flriii dniiidr Irltcmlrii Tiifscfcrustaceen.

Wi-'nn wir nun den Bau der Facettenaugen jenei" Crustaceen, welche auf dem Grunde

der Tiefsec leben, mit den Augen der pelagischen Tiefenformen vergleichen, so bemerke ich zu-

nächst im Allgemeinen, dass es nicht meine Absicht ist, an diesem Orte eine eingehende Dar-

stellung meiner Resultate zu geben, welche ich an einem kostbaren, durch die Liberalität des

Fürsten Albert von Monaco und Alexander Agassiz mir zur Verfügung gestellten Materiale

gewann. Ebensowenig liegt es in meiner Absicht, die sclion vielfach erörterten Rückbildungen

der Augen von Tiefseekrnstern nochmals dem Leser vorzutragen; wer sich für diese Fragen

interessirt, mag die in die Berichte der Ch all e ng er- Expedition eingeflochtenen Bemerkungen,

die Darlegungen von S. J. Hmith (188G p. 194-197) und die Zusammenstellungen von Gerst-

aecker (1859 p. 682—68:^, 1893 p. 928-934) zu Rath ziehen.

Da bis jetzt noch niemals der feinere Bau der Facettenangen von stieläugigen Tiefsee-Cru-

.staceen untersucht wurde, so gestatte ich mir zunächst, nur jene Punkte in den Vordergrund der

Betrachtung zu stellen, welche für die oben angeregten Fragen von allgemeinem Litercsse sind.

Li erster Linie hebe ich hervor, dass bei der überwiegenden Mehrzahl der bis jetzt

untersuchten Schizopoden und Dekapoden das lletinapigment fehlt, aber das Iris-

pigment in der für die Dunkelstellung charakteristischen Anordnung vorhanden

ist. AMr haben es also mit iridopigmentüren Augen zu thun, welche in sinnfälliger Weise An-

klänge an die oben geschilderten strukturellen Eigenthümlichkeiten der Sehizopoden-Augen dar-

bieten. Ich wüsste denn auch kein Argument anzuführen, welches beredter für die von mir oben

vertretene Auffassung spräche, dass die des Retinapigmentes entbehrenden pelagischen Schizo-

poden ächte Tiefenformen repräsentiren.

Immerhin möchte ich nicht unerwälnit lassen, dass in einigen seltenen Füllen das Retina-

pigment — allerdings nicht zwischen die Rhabdome vertheilt — auch ))ei Grundbewohneim noch

nachweisbar ist. Spuren desselben fand icii in den Augen eines Paguriden {Parapa<iurus pilo-

shmtmts nhy.ssormii A. M. Edw.) zwischen den Opticusfasern und dicht angehäuft liegt es hinter

der gefensterten Membran im Auge des merkwürdigen Poiitü'philns occideiünlls Fax. Endlich traf

ich eine breite ovale Masse schwarzen Pigmentes weit hinter der gefensterten Membran und von

der letzten ganglionären Anschwellung des Sehnerven umgeben im Augenstiel des Bciitlic.^icipiDtfi

Tfiinicri Fax.

Wenn icli den Mangel des Retinapigmentes bei der überwiegenden Zahl von (xrundbe-

w(dinern in erster Linie betone , so verdienen andererseits die bemerkenswerthen Unterschiede

im Bau der Augen von i)elagischen und auf dem Grunde lebenden Tiefenformen nicht minder

eingehender Würdigung.

Kein Tiefseek i-ebs, der auf dem Grunde des Oceans seine Lebensarbeit

verrichtet, besitzt auf der Dorsalflächc des Angenstieles verlängerte Fa-

cettenglieder oder gar ein in Front- und Seitenauge getheiltes Facetten-

auge. AVer die Aljbildnngen von Crustaceen in den Werken der Tiefsee-Expeditionen durch-

mustert, wird sich überzeugen, dass die Augen (wenn sie nicht zu verkiinnnern beginnen) im

Allgemeinen die Kugelform wahren. Der Umfang des facettirten Kugelabschnittes kann zwar

ungemein wechseln, es kann die facettirte Region bald mehr auf die Dorsalfläche, bald mehr auf

die Ventralfläche beschränkt sein oder gleichmässig nach allen Seiten hin sieh ausdehnen, alier
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niemals kdiinnt o.s zur Ausbildung jener .sogenannten „unregelmässigen Augen" mit teleskopartig

erhobener Frontpartie. Die Schnitte lehren denn auch, dass die Facettenglieder (mit Ausnahme

der ja stets etwas kürzeren Randfacetten) von annähernd gleicher Länge sind.

Um das Gesagte durch specielle Beispiele zu erläutern, so weise ich zunächst darauf hin,

dass die oben (p. 18G) aufgefühi'ten Gattungen von Tiefsee-Mysideen nach den genauen Abbil-

dungen von G. 0. Sars (1870) durchweg Kugelaugen besitzen, die sogar in manchen Fällen eine

Abplattung in dorsoventraler Richtung erkennen lassen. Ebenso .sind die eigenartigen, oft mon-

ströse Dimensionen erreichenden Tiefseeformen der Euphausiden durch Kugelangen charakterisirt.

Unter den Vertretern der letzteren habe ich die Augen der Gattung Gnatlioplmusid untersucht

und bin überrascht über die relativ geringe Höhe der Facettenglieder in Anbetracht der Breite

des Auges, (rnathopliausia steht in dieser Hinsicht weit hinter EujiJumsia, geschweige denn den mit

Frontaugen ausgestatteten pelagischen Tiefsee-Euphausiden zurück. An Leistungsfähigkeit übei'-

bieten die prächtigen Augen der pelagischen Schizopodenformen weit diejenigen der Grundbewohner

:

bei ersteren hoch gewölbte, aus mehreren Schalen aufgebaute Corneafacetten und in weitem Ab-

stände von den Krystallkegeln angeordnete Rhabdome, welche ein möglichst lichtstarkes Super-

positionsbild empfangen, bei letzteren eine dicke Cornea, die als continuirliche, nicht mehr in Facetten

gegliederte Schicht über das Auge sich hinwegzieht, und in nahem Abstand von den Krystall-

kegeln angeoi'dnete Rhabdome, deren Superposition.sbild jedenfalls bedeutend lichtschwächer ist.

Als ein Erlitheil mancher an der Oberfläche eine nächtliche Leben.sweise führender Kruster

tritt uns bei vielen Dekapoden der Tiefsee ein wohl entwickeltes Tapetum entgegen.

Ich vermisse dasselbe bei den Schizopoden {Guathopliansiu) und unter den Dekapoden bei Para-

'pagurus Smith und BntthesU'ymus Bäte, finde es bei den Gattungen Hckrocurpus A. M. Edw.

und Ncmntocarciiius A. M. Edw. massig, bei den meisten Genera der verschiedenartigsten Deka-

podenfamilien (z. B. Glyphocrangon A. M. Edw., Acnntliephym A. M. Edw., FoidopMlus Leach)

geradezu monströs au.sgebildet. Auf den Schnitten blitzt es schon dem unbewaffneten Auge

als silberweisses Band, das der membrana fenestrata aufliegt, entgegen ; im durchfallenden Lichte

ist es leicht gelblich getönt. Es umhüllt die Rhabdome und ist in eigenen Zellen enthalten,

deren runde Kerne deutlich sichtbar sind. Nxxr selten fand ich Spiiren des von Exner ent-

deckten Tapetums untei'halb der membrana fenestrata zwischen die Opticusfasern eingebettet und

niemals konnte ich ein von dem Retinatapetum gesondertes Iristapetum nachweisen.

Wie man aus diesen kurzen Darlegungen cr.sieht, so weichen die Augen der auf dem

Grunde lebenden Tiefenformen nur wenig von jenen der Oberflächenbewohner ab. Hier wie dort

eine bunte Fülle von l)ald umfänglichen, bald kleineren Augen, deren Sehfläche in der mannig-

faltigsten AVeise umgrenzt ist. Wenn wir von den verschiedenartigen und in jedem Stadium

verwirklichten Arten der Verkümmerung absehen, so ist es wesentlich der Mangel des Retina-

pigmentes, welcher einen durchgreifenden Unterschied mit den Augen dei' Oberflächenarten be-

dingt. Und dieser Unterschied ist nicht einmal so auffällig, wie es auf den ersten Blick er-

scheint: hat doch Exner (1891p. 124) bereits darauf hingewiesen, da^is (\.Gra Penem memhmnacms

das Retinapigment fehlt und dass das Iri.spigment nur sehr schwach entwickelt ist.') Wenn wir

') Zur Erklärung dieser Thatsache mag die Bemerkung dienen, dass Pi-neus memhranacens im Mittelmeere erst

in grösseren Tiefen von etwa 100 Metern auftritt, während F. rnramote olierflächlicher (und zwar liis zu den Augen im

Schlamm eingegraben) vorkommt.

Dibliotheci zoülogica. Heft li).
''"
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von dem bei Fewns entwickelten Iristapetiim absehen, so haben wir thatsächlieh bereits ein Auge

vor uns,' das den Anforderungen des Aufeutlialts in unbelichteten Regionen angepasst erscheint.

Doch genug mit diesen Erörterungen, die sich vielleicht schon allzu umfänglich gestaltet

halben ! Nur ein Punkt sei noch herausgegriifen und in seiner allgemeinen Bedeutung erörtert.

Kein auf dem Boden des üceans lebender Tiefseekrebs besitzt Frontaugen oder

dorsal verlängerte Facettenglieder — fast alle pelagis eben Tiefenformen sind

mit diesen charakteristischen Auszeichnungen versehen. Deutet dieses Verhalten

auf abweichende Existenzbedingungen und sind wir im Staude, es aiis der Inologischen Eigenart

der Grundbewohner heraus zu erklären?

"Was wir über die Lebensweise und über die Ernährung der letzteren wissen, beruht auf

gar kärglichen Angaben, während es an Vermuthungen und Hypothesen wahrlich nicht fehlt.

W. Faxon (1895 p. 253) weist in der soeben erschienenen Bearbeitung der vom „Albatro-ss"

getretschten Tiefseecrustaceen darauf hin. dass die kräftigen Schwimnu^r, nämlich die Hoplo-

phoriden, einige Penaeiden. Pasiphaeiden, die Sergestiden und Gnathophausien. durchweg mit w(dil

entwickelten Augen au.sgestattet sind, während die Grundbewohner (namentlich die in den Schlamm

sich einwühlenden) vielfach rückgebildete Augen aufweisen oder völlig blind sind. Diesem Ver-

halten läuft die Thatsache parallel, dass die sich einwühlenden Formen meist bleiche Farben auf-

weisen, während die frei kriechenden oder schwimmenden Arten durch die überraschenden rothen

Tinten charaktecisirt sind. Es ist nun gewiss a priori wahrscheinlich, dass es sich thatsächlieh

so verhält, allein im Einzelfall lassen wir uns durch Analogieschlüsse und durch den Gesannnt-

habitus der Formen bestimmen, ein Urtheil über die Lebensweise zu fällen. Wie Aorsichtig wir

indessen bei derartigen Annahmen sein müssen, lehren die Garneelen der oberflächlichen Schichten,

welche alle als typische Schwimmer gestaltet sind und doch mir zum Theil über dem Meeres-

grunde schweben, zum Theil aber sich einwühlen.

Da wir nun auch über die Ernälirung nicht sicher orientirt sind (der Darminhalt ist

nicht unter.siicht) . so sind wir eigentlich nur auf die Aufschlüsse angewiesen , welche die vom

Für.sten von Monaco in die grossen Tiefen versenkten Reusen lieferten. Sie ergeben, dass wir

jedenfalls die frei lieweglichen resp. aller AVahrscheinlichkeit nach schwimmenden Formen mit

Aas zu ködern im Stande sind.

Ich stelle die einzelnen Daten nach den Angaben des Fürsten von Monaco (1895 p. 2 — 5)

zusammen: Bis zu einer Tiefe von 223U m wurden zwischen Monaco und Corsika zahlreiche Fische

und Crustaceen in den Reusen erbeutet ; eine einzige Reuse lieferte nicht weniger als 89 Schwarz-

haie (Ccntrojihoriis squamosus), eine andere 33 Exemplare der Acanthqtlnjm 'pulclira. In geringeren

Tiefen des Atlantischen Oceans von 175 m lieferte ein Reusenfang 4 Conger vulgaris, 160 Gar-

neelen der Gattung Pandaliis und einige Hundert Conuitulen. Im Golf von Gascogne verfingen

sich andererseits in 2620 m 11 Tiefseeaale (Simewhdys) , 9 grosse Amphipoden (Hoplonyx cicada)

und ein Centrophorns. dessen Weichtheile indessen völlig \on kleinen Crustaceen aufgefressen waren.

„Un certain nombre de ces crustacfe, remar(]uables par leur puissance destructive, car ils ont

d^vor(5 en quelques heures environ 4 kg de matiere organique. sont remontes dans les petites

nasses que je mets toujours ä Tint^rieur des grandes."

Das ist der ganze Aufschluss, den das Experiment über die Ernährung der Tiefseekru.ster

lieferte. Er genügt aber, um zweierlei zu demonstriren : einerseits die erstaunliche Gefräs.sigkeit

derselben, andererseits die Thatsache, dass wir mit abgestorbenen Organismen (als Köder wurden
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tddtc FüseliL' Ncrweiidct I in den gnisscn TietV'ii die l\'i'cliso y-ii i'i-lii'iitcu sci'iiii'igcn. Im (-iMnidc

geiiuumien lehren also diese Versuche, dass die Krniilirung der Tiefseeerustaceen wesentlich die-

selbe ist, wie diejenige der auf dem Grunde sich aufhaltenden Überflächenarteu.

Ich kehre nun zum Ausgangsjiuukt dieser Betrachtungen zurück und xcrsuche eine ein-

fädle Folgerung zu ziehen : wenn die Ernährung der auf dem Grande lebenden 'i'iefseecrustaceen

nicht wesentlich von derjenigen der OberHächenarten abweicht, wenn andererseits die Struktur

der Augen bei beiden Gruppen im Wesentlichen übereinstimmt (denn der Mangel des Retina-

pignientes und die mächtige Entwicklung des Tapetums Ijci den Tiefenformen bedingen keine

durchgreifenden Unterschiede und zeugen nur in sinnfälliger Weise für die Anpassung an das

Leben in dunl^len üegionen). so müssen gleichartige biologische Momente die Uebereinstinmumg

ira Bau der Augen l)edingen. AW'sentlich ab^\'eichende Bedingungen müssen dagegen bei den

pelagischen Tiefenfornu^n obwalten und die Theilung ihrer Augen in Front- und .Seitenangen zur

Folge haben.

Liegt es nun nicht nahe, die Ditferenzen im Bau der x4_ugen mit der verschiedenen

Ernährungsweise in Einklang zii bringen? Die pelagischen (Jrustaceen mit ihren auffällig grossen

und abnorm gestalteten Augen sind räuljerische Formen, welche meist von durchsichtigen, schwer

wahrnehmbaren, aber bewegliehen kleineren Crustaceen (Copepoden, Ustrakoden. Daphniden) sich

nähren und in ihren Frontaugen ein unübertreffliches Organ zur Wahrnelunung von Bewegungen

aufweisen — die Grundl)ewoliner hingegen vertilgen Aas oder überfallen grosse, leicht wahrnehm-

bare Objekte, die auch ohne einen für das Sehen von Bewegungen besonders empHndlich gemachten

Apparat bemerkt werden.

AVie nun freilich der Kampf um die Nahrung auf dem Tiefseeboden sich im Einzelfalle

gestaltet, wissen wir nicht. In dem Magen der oft monströs gestalteten Grundtische treifen wir

Fische, die ihrerseits wieder von kleineren Organismen leben müssen. Nachdem die Sehliessnetz-

funde das Ergel)niss lieferten, dass die pelagische Fauna in grosse Tiefen hinabreicht, ist es in

hohem Grade wahrscheinlich geworden, dass dicht über dem Meeresgründe pelagische Organismen

sich anhäufen. Die Existenz einer aus blinden Copepoden bestehenden pelagischen Grundfauna

ist durch die Untersuchungen Hofcr's für den Bodensee und andere Alpenseen nachgewiesen

worden und es ist sicher nur eine Frage der Zeit, dass derselbe Nachweis auch für den freien

Ocean geliefert wird. Sicherlich sind es diese unermüdlichen Schwimmer und Zerschroter des

von üben heralnneselnden organischen Detritus, welche vielen sessilen Grundformen und Tiefsee-

lischen das Dast'in ennöglirlicn.

Existirt eine pelagische Fauna, die in der Nähe des Meeresgrundes .sich anstaut, so kann

auch die Thatsache nicht übi'i-raschen. dass ein so auffällig grosser Theil der Tiefseeorganismen

leuchtet und die Existenz vcni wold entwickelten Sehorganen erklärlich erscheinen lässt. AVenn

wir mit unserer oljcn (p. 211) entwickelten Ansicht dns Richtige trafen, dass nämlich die bio-

logische Bedeutung der Tjcurlitorgane vorwiegend auf einem Anlocken der Beutethiere beruht,

so ist es erklärlich, dass Fennatnliden. Gorgouiden, Isideen, Anneliden und Seesterne ein phos-

phorescirendes Licht ausstrahlen, welches von den Theilnehmern au den Tiefseeexpeditionen mit

wahrhaft enthusiasti.schen Worten geschildert wird. Vor Allem werden (?s die AnthüZ(;en der

Tiefsee sein, welche in erster Linie die pelagische Tiefenfauua, sicli zu Nutzen machen und durch

ihr Erglühen in phosphorischem Scheine den mit Sehorganen ausgestatteten Fischen und Krustern

ein Erkennen der Beute ermiiglichen. Denn die vielfach nocli verbreitete Ansiidit. da.ss unsere
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Experimente mit empHudlichen photograpliischen Platten, die ja allerdings nur üljer das Vor-

dringen der chemisch wirksamen Strahlen Aufschluss geben, es nicht ausgeschlossen sein lassen,

dass auch noch grössere Tiefen als 500 m wirksam l)elichtet werden, ist entschieden nicht halt-

bar. Wer in dem köstlichen Werke A'on Paul Regnard „La vie dans les eaux" (1891 p. 213)

durch das Experiment l)elehrt wird, dass schon in einem Meter Tiefe die Intensität der Belich-

tung durch Absorption der Strahlen auf die Hälfte herabgesetzt wird, der wird es nicht be-

fremdlich finden, wenn in relativ geringen Tiefen blinde Organismen leben.

Wenn (xcrstaecker noch glauben konnte, dass die „viel gepriesene Anpassungstheorie"

gerade da uns im Stiche lasse , wo sie ihre Leistungsfähigkeit in besonderem Maasse zu doku-

mentiren habe, nämlich bei der Anpassung der Sehorgane an den Aufenthalt in der Tiefe, so

hoife ich den Leser ül)erzeugt zn haben, dass sie im Gegentheile ihre Probe besteht. Das Studium

der functionellen Anpassungen im Lichte der Descendenzthcorie ist ein überaus anziehendes Ge-

biet imd wenn hier ein bescheidener Ver.such gemacht wurde, die Gestaltung der Sehorgane aus

biologischen Gesichtspunkten heraus dem Verständniss näher zn bringen, so bin ich mir wohl

bewusst, dass ich oft mag fehl gegriflPen haben. Vieles ist uns noch räthselhaft, aber wo bliebe

die Freude am Forschen, wenn nicht der Räthsel viele wären V
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Tafel I.

Das Knospungsgesetz der Sarsiaden.

Aiit allen Figuren sind die Tochterknospen mit A, B, C, D, E, F . . . bezeichnet, wobei

A die älteste (proximale) Knospe , B. C. D . . . siiccessive die jüngeren Knospen bedeuten. Die

Ersatzknospen ersten Grades sind in entsprechender Weise mit a, b, c . . . , diejenigen zweiten

Grades mit a', b'. c' . . . und die Enkelkuospen mit c«. ß, y, 3, s . . . bezeichnet.

Fig. 1—4. DipiirciKi (lolkhoijaster HaecJc. Nach dem Leben gezeichnet.

Fig. 1. Dipiin-mi mit fünf Ivnospengruppen. Die 1)eiden oliersten Tochterknospen haben

sich \i:)m Manubrium losgelöst. Vergrösserung c
50
1

50
Fig. 2. Manubrium mit 7 Knospengruppen. Die älteste Tochterknospe hat sich losgelöst -y

Fig. ;'>. J)ie Knospengruppe D (Fig. 2) bei stärkerer Vergrösserung J_68
1

Fig. 4. Eine weit entwickelte Tochterknospe mit Enkelknospen und Ersatzknospe. Der

vorderste OcellarbuUms und Tentakel ist nicht eingezeichnet, um die Enkelknospen

deutlicher zu zeigen -^

Fig. ."). Sarsitt iirnmiifcrii Forhcs mit 5 Knospengrnppen. Die älteste Tochterknospe (A)

steht dicht vor der Loslösung, su. Submnbrella. x Subumbralsack ^
Fig. (j. Sarsia ifemwifera. Eben frei gewordene junge Meduse mit 5 Tochterknospen ohne

Ersatz- und Enkelknospeu "i-

Der vorderste Ocellarbulbus mit Tentakel ist nicht eingezeichnet.
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Tafel II.

Knospiingsgesetz und Knospenentwicklung von Rathkea octopunctata Sars.

Allgemi'in gilt ige Bezeichnungen:

li. t. 'rcnfakellmlltu.s

c Jvadiärgetass

c. c lliiiggetäs;>

camp Glockenkei'n

ck Ektudei'm

cn Entüdcrin dci" ]\riittiM'medusc

on' Entoderui der Torliterknospen

cnl Getässlamelle

g Magen

gl entodermale Drü.senzellen

1 Stützlamelle

ma Mauubrium

mu Mn.sknlatui' der iSiiUninlu'ella

Mundötfnung

pg Pigment

.sin Saltnmliralsaek

wt Mundgritf'el

.SU Ektudenn der Subiuubrella

t Tentakel

taen Interradiale Entodermwiilste

u Unibrellargallerte

ve Veluni

.Sänmitliehe Figuren .sind Pri.smazeiclinungeu mit Benutzung eiiie.s Winkel'.selien Instru-

mcnte.s. Auf mehreren Figuren i.st da.s Ekt(Klerm mit Idäulieheni , das Entuderm mit braunem

Ton angegeben.

Die Tochtcrknn,.^pcii sind ihrem Altei- ent.spreehend mit furtlaufenden arabischen Zittern,

die Enkelknospen mit riiiiiisehen Zittern bezeichnet.

Fig. 1— 4. ]\Iamibi'ien dei- llittlikia nrtojittiictuf.K mit an.sitzenden Toelitei-- und Enkelknuspen

Fig. 1. Manulirium mit 4 Knuspenkreisen : seitliche Ansicht

Fig. 2. Manubrium mit :> K'nospenkreisen ; die älteste Kno.spe 1 1) hat sich l»ereits los-

gelöst

Fig. 8. I\Ianulii-iiuii vtiu der ^Iniidiitfninig ans gesehen mit 'J, Knospeiikreisen

Fig. 4. Manubrium mit 4 Knuspenkreisen; seitlielu' Ansicht

Fig. 5. Läng.sschnitt durch ein Jfanubi'ium mit 4 Knospcnkreiseii. Die Mundgritlel sind

nach einem späteren Schnitt eingezeichnet

Fig. (j— y. Längs.selmitte duirli die Tochterknospen des letzten Kreises. Die rroximal.seitc

ist nach oben, die Distalseite nach unten gekehrt; die vorau.sgehenden älteren

Knospen (xi sind nur theilweise angedeutet. Alle Figuren sind nach AV'inkel s

homogener Immei-sidu '/u gezeichnet.

1

i)2

1

1 1 o

1

i)J_

1

\ 4(;

1
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Veigr.

Fig. 6. Jüngste Knospenanlage -f-

Fig. 7. Knospe mit beginnender Differenzirung des Knospenentoderms. y Zellen von in-

differentem Charakter i"
750

Fig. 8. AVeiter entwickelte Knospe mit Entodernisack

Fig. 9. Aeltere Knospe (9) mit ovalem Entodernisack und deutlich aligesetztem Material
1

für eine junge Knospe (13)
''^^

1

Fig. 10. (4uerschnitt durch eine Tochterknospc , welche gerade die adit 'rent;tkcl;uilai;cn

ausgebildet hat -y^

Fig. 11. Querschnitt durch eine Tochterknospe, welche zum Ablösen reit' ist, in der Höhe

des ersten Kreises der Enkelknospen ^^-

sin. Sackförmige Hohlräume, welche durch Abheben der .Subuuiliralnius-

kulatur gebildet werden.

Fig. 12. Längsschnitt durch eine Tochterknospe mit zwei Anlagen von Enkelknospen.

Die (Tastralhöhle des Mutterthieres communicirt mit dci'jeuigen der Tochter-

knospe; die Grenze zwischen dem mütterlichen Entoderm und Knospeneutoib'i-in

ist noch scharf zu erkennen —j—
Fig. 13. Basaler Theil eines Längsschnittes durcli eine fast au.sgel>ildete Toclitci'knospe

mit zwei Enkelknospen (II und VI) '"y"

Fig. 14. Querschnitt durch eine junge Knospe -J—

Fig. 15. Horizontal (parallel dem Schirmrand) geführter Schnitt durch einen Tentakelljiüljus.

Fig. 16. Längsschnitt durch ein in die Grastralhöhle des Mutterthieres ciinniindendcs

Radiärgefäss '

j
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Tafel III.

Auricularia nudibranchiata.

A Hg nie i 11 g i 1 1
i
g e B c z e i c h n ii ii g e u.

a. Aliud Iv'. do. Dor.saltlieil der Liiiigs.scliiiur (liiicii ri-

aiiil). Aiubulacralsystem brutilis lon<iltiiiUiiitlis ilurs((lis)

coee. Blinddai'm (cDCctuit) \\'. v. Ventraltheil der Läng.ssehnur (Ihu-ii rl-

eiit. EnterociU bratiUs luiyHHiliiialis rridnihs)

int. 3[itteldanii ijntcsünniii) iv. or. Orale Wiinperscliiiur {Ihica rilmdUls

1. oe. Schenkel der oralen Wiinper.selinui' im ondis)

Oesophagus (Uiicu of.sojiJiKfim) n. Nervensystem

1. s. Schenkel der oralen Winipcrschnui- in o. Muiidöft'nnng

der Muiidrinnc (liiicn sidci) nes. Vorderdarm (()rsoi)hitijiisj

iv. ab. a. Vordere Partie der aboralen Wimper- p. Rückenporus

schnür (liiiea vibrufdis ahondis (iidcrl(ir) re. Enddai'in (irduin)

Iv. ab. ]). Hintere Partie der aboralen AViuiper- s. 1. Seitenrinnc (shIihs hdcndis)

schnür (ünea vibratüify uborulis iHMarlur) s. x. Mund- nnd Bauchrinne (sulrns rridndlsj

ve. Mundsegel (fcl/iiii)

Sämtliche Figui'cn sind bei o3facher Vergi'össeruiig mit dem i'i-isma nach in (_)sminm-

und Chromosmiumsänre conservirten Exemplaren entworfen.

Fig. 1. Junge Larve der Aurkidana nmTdimiiclihda (9. Febr. 1888) \"n der rechten Seite ge-

sehen.

Die römischeu Zittern 1

—

X bezeichnen die h) Hauptäste der longitudiualen A\'imper-

schnur.

Fig. 2. Dieselbe Larve von der Bauchseite.

Fig. 3. Aeltere Larve (12. Jan. 1888) von der linken Seite. (T—X wie bei Fig. 1.)

Fig. 4. Dieselbe Larve von der Eückenseite.

Fig. ö. Aelteste Larve (13. März 1888) von der rechten Seite. (1—X wie lici Fig. 1.1

Fig. fi. Dieselbe Larve von der Rückenseite.
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Tafel IV.
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Fig. 8. Melirkeriiige Bindegcwebezelleii

8;i \'on Auricularkt iiudibridiehintn

81i von Synaptalarven (Neapel) ^^
Fig. 9. Vielkcniige Bindegewebezellen der Anne, uiidihr ^^-^

Fig. 10. Me.sodernizelle]i mit grosser Vakuole (va) und wandständigem Kerne —

^

Fig. 11. Mesodernizellen mit körnigem Inlmlt (Bildnerinnen der späteren Kalkkiij-per) .
—^

a aus der Nähe des Afters. 1) dem Steinkanal ansitzend.

Fig. 12. Bildungszellen der Kalkkugebi (Synaptalarven aus Neajjel) "'^^

a u. b einkernig, c vielkernig.

Fig. lu. (Jbertlächlieli gelegene vielkernige Bildungszidlen der liädehen ^^
(Aiiric. nitälhr.)

Fig. 14. Vierkernige Bildungszclle dci' lläddicn ciiirr Synaptalai'vc (Neapel), welche einen

Sekretballen (se) au.sgeschieden hat.

Fig. 15— 22. Entwicklung der liädchen bei Ainii-. lutd'ihr.

Fig. 1"). Der Seki'etballcn hat miitzenförmige Form angcnnmmen: eine Zelle sitzt der

Spitze auf ^
Fig. K). Anlage der IJadspeichen in der Aufsicht A^J*'

Fig. 17. Dieselbe Anlage, älteres Stadium -~^

Fig. 18. Hadanlage von der Seite gesehen ^-j-

a im optischen Dnrchschidtt

b in der l'roHlansicht.

F^ig. li-l. TJadanlage im optischen Durchschnitt: die liildungszellcii sind nrit einer Aus-

nahme (ce') noch zu einem Häufchen vereinigt -M?—

Fig. 20. Anlage eines Theiles des Hadumfanges "^-^

F'ig. 21. Aeltere Radanlage im optischen Durchschnitt ^-j*?

Die Nabe (mod.) ist gebildet und die Zellen sind auseinandergerückt.

Fig. 22. Aeltere Radanlage im optischen Durchschnitt: links ist eine Speiche, rechts der
TöO
1

750
1

•JiO

1

Zwischenraum zwischen zwei Speichen angegeben

Fig. 2o. Eadanlage einer Synaptalarve (Neapel! mit 4 Bildungszcllen

Fig. 24— 28. Aelteste Stadien der Kadanlage bei Axr'ic iiifdihr.

Fig. 24. Radanlage entkalkt mit den auseinanderrückenden Bikbmgszellen

Fig. 2n. Fertiges Rädchen in der Protilansiclit. nur wenig entkalkt
'—

X Kalkstücke, welche den oberen Theil des Radiimfanges bilden.

Fig. 26. Ausgebildetes Rädchen mit dem Strahlenlcranz (yi an seiner Peripherie .... —-^

Fig. 27. Ausgebildetes Rädchen schräg von oben gesehen ^
Fig. 28. Theilweise entkalktes Rädchen mit den zwischen die Speichen gerückten Bildiing.s-

Zellen —j-
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Tafel V.

Die Nauplien der Lepaden.

Allgemein g i 1 1 i g e Bezeichnungen.

abd.
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Tafel VI.

Die Nauplien der Lepaden.

Allgemein gilt ige Bezeichnungen.

abd.

an.

at'

at"

c.

c. lat.

c. post.

cd.

d. ant.

d. lat.

d. post.

du. gl.

en.

ex.

fil.

ü. cd.

fl. sp. cd.

fr.

fr'

gl-

gl. fr.

gl. Ibr.

:Fiff. 1.

Abdominalanlage.

After.

Vordere Antennen.

Hintere Antennen.

Scbildbörner.

Seitliche Schildhörner.

Hintere Schildhörner.

Schwanz.

Vorderzähne der Oberlippe.

Seitenzähne der (Jberlippe.

Hinterzahn der Oberlippe.

Au.sfuhrgang der Schilddrüsen.

Endopodit.

Exopodit.

Frontales Sinnesorgan.

Flexor des Schwanzes.

Flexor des Schwanzstachels.

Seitliche Stirnhörner.

Mittlere Stirnhörner.

Drüsenzellen.

Drüsen der Stirnhörner.

Drüsen der Oberlippe.

gl. sup. Obere Drüsen der Oberlippe,

int. Mitteldarm.

1. ant. Vorderer Hirnlappen.

1. post. Hinterer Hirnlappen.

1. opt. Augenlappen.

Ibr. Oberlippe,

md. Mandibularfus.se.

mn. Muskeln,

n. Nerv.

0. Mund,

oc. Naupliusauge.

oes. Oesophagus,

re. Rektum.

s. do. Dorsale Stechborste der Stirnhörner.

s. ve. Ventrale Stechborste der Stirnhörner.

sc. Eiickenschild.

sp. abd. Abdominalhaken.

sp. do. Eückenstachel.

sp. cd. Schwanzsitachel.

sp. post. Hintere Abdominalhaken,

th. abd. Thoraco-Abdominalanlage.

u. Schildbuckel.

Fig. 1 — G, 13, 16 und 17 heziehvn sich nuf den Xaupliiis Imstatus.

Fig. 7— 12, li, 15, 18 KatipJius loricntiis.

Die Extremitätenpaare des Kaiq>Uiis loriratiis von der linken Seite gesehen. . .

Die Exopoditenglieder der beiden hinteren Extremitäten sind mit arabischen

Ziffern, die Endopoditenglieder mit römischen bezeichnet, pruc. Kaufortsatz

der zweiten Antenne.

Vergr.
60
1

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Vergr.

Fig. 2. Endopodit der zweiten Antenne mit dem langgezogenen Ganglion (ga.) und den

in die Borsten eintretenden Aclisenfäden (ax.) ^^
Fig. 3. Zwei Endborsten der Innenseite (Fig. 2) des Endopoditen mit einstrahlenden

Achsenfäden (ax.) ^^'^

Fig. 4. Die 3 Borsten des zweiten Endopoditengliedes (Fig. 2) Ai^

Fig. 2—6 naeli mit Chromosmiumsäiire behandelten Präparaten.

Fig. 5. Anfangstheil der Schwimmborsten am öten n. 7 ten Exopoditenglied der zweiten

Antenne mit Matrixkernen (ma.) und Kernen (nu.) der Achsenfäden fax.). Nach

Behandlung mit Sublimat ^Y^

Fig. 6. Querschnitt durch den Oesophagus des y^/oqjUiis Joricatus —^
mu. rad. Eadiärmu-skeln (Dilatatoren). mn. cire. Ringmuskelfasern.

Fig. 7. XdupJius lorkatHS von der linken Seite -^
Fig. 8. Spreulöifel des seitlichen Stirnhorns i~

Fig. 9. Ijinke zweite Antenne von hinten gesehen ~-
proc. Kaufortsatz des ersten, z Fortsatz des zweiten Protopoditengliedes.

Fig. 10. Rückenschild von oben gesehen

Die Muskelansätze (mu) der Extremitätenlevatoren sind eingezeichnet, tl. An-

satzstellen der Flexoren des Schwanzes und des Schwanzstachels (H'). Die

vordere Partie des Xervensy.stemes und der Mitteldarm schimmern hindurch.

Fio". 11. Rückenschild, Scliwanz und Schwanzstachel von hinten gesehen.

Fi"-. 12. Mandibel mit ihrem Endopodit und Oberlippe von hinten gesehen.

pr' u. pr". Erstes und zweites Protopoditenglied.

Fif. 13. Vordere Partie des Nervensystemes von NaiipUns hastaüis -'^

Fio'. 14. Nervens^'stem des Nuiq^lixfi lorkaUts aus einer Serie von Horizontalschnitten

60
1

comnmirt —j-

n. Ibr. Obeidippennerv. n. at', n. at" und n. md. Nerven der ersten u. zweiten

Antenne und der Mandibeln. n. post. In die hintere Körperregion verlaufen-

der Nerv. a. Quercommissur. oes. (Querschnitt des Oesophagus.

Fig. 15. Kaufortsatz der zweiten Antenne des Nivqüiiis loriintus -^—

Fig. IG. Längsschnitt durch die Thoraeo-Abdominalanlage des Xaupliiis /lastntiis. . . . ^y^

ma. Matrix der dorsalen Chitinlage. nix. Anlage der Maxille. I VI

Anlagen der Rankenfüsse.

Fig. 17. Anlagen der II—IVten Rankenfüsse ^^
ma. Matrix der Chitinlamelle (ch). mos. Mesodernizellen.

Fig. 18. Metanauplius des Na/niliKs hriaiUis. Hintere Körperregion von der rechten Seite.

mx. Maxille. I ... VI Rankenfüsse. x. Der Histolyse anheini gefallener In-

halt des Schwanzstachels, y. Degenerirtes Gewebe hinter der Abdomiual-

anlage.
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Tafel VII

Männchen der Phronima sedentaria Forsk.

Allgemein g i 1 1 i g e B e z e i c li n u n g e n

:

at' Erste Antenne. m. H. mcarp. Beuger des Jletaearpus.

at" Zweite Antenne. m. fl. tib. Beuger der Tilüa.

earp. Carpu.s. ma. Kerne der Matrixzellen,

d. a.. (1. ni., d. p. Vorderer, mittlerer und hin- mcarp. Metacarpu-s.

terer Carpalzalin. n. Nerv (n^ ' Beiunerven des

dact. Daktylus. fünften bis siebenten Paares).

f. Fasern der Sinneszellen. o. ilündung der vasa dcfcrrntiu.

fem. Femur. s. kulbenförmige Sinnesfäden.

11. Flagellum. s' Spürhaare.

ga. Ganglion. sens. Sinnesepithel,

gen. Genu (Kniesegment). sept. Septen, welche die Bkiträume be-

gl. Drüsenzellen. grenzen,

m. ext. carp. Strecker des Carpus. sp. Spermatophore.

m. ext. dact. Strecker des Daktjdus. st ' " " Schaftgliedei- <ler Antennen,

m. ext. gen. Strecker des Kniesegmentes. tb. Tibia.

m. ext. mcarp. Strecker des Metacarpns. te. Hoden.

m. ext. tb. Strecker der Tibia. v. d. Vas deferciis.

m. tl. dact. Beuger des Dactylus. x. Basaltheil der Sinneshaare.

Vergr.

Fig. 1. Erwachsenes geschlechtsreifes Männchen der Fliroiilnin sfdviifuriti von der rechten

Seite (Villafranca ) • • X
Fig. 2. Jugendliches Männchen aus grösserer Tiefe (Neapel) -y

Fig. 3. Männchen von mittlerer Grösse; Kopf und Brustregion von oben gesehen (Villafranca) ^
Fig. 4. Fünfter rechter Brustfu.ss eines erwachsenen Männchens

j

Fig. 5. Scheerenhand eines jugendlichen Männchens (Fig. 2) -j-

Fig. G. Die beiden Antennen eines jugendlichen Männchens ^
Fig. 7. Linke erste Antenne eines erwachsenen Männchens ^

Die Geisselglicder sind mit fortlaufenden Zahlen (2 ... 8) liezeichnet; das

letzte Geisseiglied (8) hat nnch niclit seine definitive Länge erreicht.

Fig. 8. Querschnitt durch den Proximalabschnitt der ersten Geisselglicder eines jüngeren
8

Männchens (af) r
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Veigr.

Fii;. '.*. (Querschnitt durch den Uistalabschnitt ; aus derselben Serie wie Fig. 8 . . . .
—^

Fig. 10. Läng.s.schiiitt durch das Zellpolster unter den Spürhaaren. Erwachsenes Männ-

chen (vergl. Fig. 7); (Jhromosmiunijiräparat *~^

Fig. 11. Ganglienzellen, welche unter dem Sinnespolster liegen (ga' Fig. 10) ^^
Fig. 12. Faser.straug, welcher aus dem fxanglion in die Basis (x) eines kulbentürmigen

Sinnesschlanches eintritt. Chromo.smiumpräparat : erwachsenes Männchen .

Fig. 13. Theil des drüsigen Zellstranges im Längsschnitt

Fig. 14. (xeisselglieder (2 ... 8) der ersten Antenne; grösstes Männchen (Villai'ranca) . . ^
Fig. 15. Zweite Antenne des grössten Männchens ^

Die Geisselglieder sind mit 1 . . . 1;J nunierirt.

Fig. lü. Zweite Antenne eines jungen Männchens (Orotava) ^y

410
1

6 2

1
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Tafel VIII.

Fig. 1—6. Phronima Colletti Bov. — Fig. 7—9. Phronima sedentaria j-.

Allgemein giltige Bezeichnungen:

carp. C'arpns. m. ti. tib. Beuger der Tibia.

d. a., d. ni., d. p. Vorderer, ndttlerer und hinterer m. lat. Seitenmuskeln im Ötielgliede der

Metacarpalzahn. Abdominallusse.

dact. Daktylus. m. [)ust. Hintere Muskeln der Abduiniual-

f . . . f* Bündel der euntraktilen Fibi-illen. lüsse.

fem. Femur. m. r. Muskeln der Iladeräste,

ga. Ganglion. o. Mündung der vusa di'frrndid.

gen. Genu (Kniesegment). pr. Kindenscliiehte der Muskelbiindel.

gl. Drüsen. sept. Septum. welches die ßluträuine

m. ext. carp. Strecker des Carpus. abgrenzt.

ui. ext. gen. Strecker des Kniesegmentes. sin. ant. & post. Vorderer und hinterer Blutsinus

m. ext. tlt. Strecker der Tibia. im Carpus.

m. ext. mcarp. Strecker des Metacarpiis. sii. Spermatophure,

m. Ü. dact. Beuger des Dactylus. (h. Tibia.

m. li. mcarp. Beuger des Mctacar[ius. te. Hoden.
Vcrgr.

Fig. 1. Weibchen di:v l'/rroiiiii,(( Co/lrUi. Ans grösserer Tiefe vor Madeira. Nach dem I.cbcii

gezeichnet i

Fig. 2. Geschlechtsreifes Männchen der Tltronhiin (ollrtti. Aus grösserer Tiefe xur Las

Palmas 'r

Fig. o. Hechte (4reifhand des in Fig. 2 abgebildeten Männchens von der Aussenseitc
. . '[

X Gelenlv des Metacarpus.

Fig. 4. Linke Gi-eifhand eines erwach.senen Weibchens aus grösserer Tiefe; von der Aussen-

scite 'r

Fig. 5. Linke Greifhand eines im Februar 1888 an der Oberfiäehe (Orotava) gefischten

Weibchens : von der Aussenseite T
Fig. ti. Querschnitt durch den Carpus eines jüngeren Männchens von iV/r. ('olkUi.

. . . -j-

nu. Kerne in der Kindenschichte.
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Vergr.

Fig. 7. Vordere JJrü.sengnippe aus dem Cm^pus de« fünften Erustfusses eines erwachsenen

Männchens von Fhr. scdcnlana. Chromosmiumpräparat ~~
Fig. 7a. Die Verschlusszelle einer Carpaldrüsengruppe von I'ln: CulleUi d' im Längsschnitt ^~

sc Sekretballen.

Fig. 8. Erstes Abdominalsegment eines mittclgrossen Männchens von l'lir. sedcidariii, . . ^
Die Abdominalmuskeln sind mit 1 . . . lU niimerirt.

y Pyramidenförmiger Muskel im äusseren Ruderast.

X Längsmuskel des Ruderastes.

Fig. 9. Stielglied eines Abdominalfusscs in der Aufsicht; erwachsenes Männchen der Fhr.

sedentaria ^
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Tafel IX.

Stylocheiron mastigophorum Chun.

Allgemein g i 1 1 i g e B e z e i c li n u n g c n

:

abd. Al)duktor der Greifhand. Ih. Oberlippe,

add. Adduktor der fTreitliand. 1. i. Obere Laden der Maxillen.

at'. Erste (innere) Antennen. 1. s. Untere Laden der Maxillen.

at". Zweite (äu.s.sere) Antennen. mcarp. Metacai'pu.s.

carp. Carpus. mu. Mn.skeln resp. Miiskelselinen.

dact. Daktylus. oo. fr. Frontalauge.

en. Endopodit. . oc. lat. kSeitcnauge.

ex. Exopodit. p. Palpus der Maxillen.

fl. Gels.sel (tlagellnm). pgn. Paragnathen.

fl. inf. ^ Untere und obere (leissel der ersten pk. Leucktoi'gan.

ti. snp. ) Antenne. s. Sinne.sborsten.

ga. Ganglion des ö' in der ersten Antenne. s([. Scliuppe (squania).

gen. Kniesegment (genn).

Die Glieder des Protopoditen (Basalglied und Stammglied) sind mit I und II bezeichnet.

Vei-fir.

Fig. 1. Jüngeres Weibchen von Stylocheiron niastyophor/nii von der linken Seite naeh dem

Leben gezeichnet. Atl ^
(Vergl. die Abbildung eines älteren ^^^ib(hens in: Bibl. Zool. Heft I,

Taf. IV, Fig. 1.)
40

Fig. 2. liostrum und linkes Auge eines erwachsenen Weibchens von unten. Atl. . . . -j

Fig. 3. Rostrum und rechtes Auge eines erwachsenen Männchens von oben. Atl. . . . j

Fig. 4. Erste und zweite Antennen des Männchens von unten. Atl "^i^

I, II, III die Schaftglieder der zweiten Antenne.
50

Fig. 5. Erste Antenne des Weibchens. Medit ^
I, II, III die Schaftglieder. Auf dem ersten Schaftglied sind die Ansatz-

stellen der grossen Sinnesborsten (s) angegeben.

Fig. 0. Mandibel 9 Medit T'
220

Fig. 7. Kauraiul der Mandibel "T"
Bibliotheca zoologica. Heft 19.
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Vergr.

Fig. 8. Erste Maxille cf Atl -^
Fig. 9. Zweite Maxille cT Atl -^
Fig. 10. Er.ster Thorakalfnss cf Atl. • ^
Fig. 11. Zweiter Thorakalfnss rj Atl -^
Fig. 12. Basaler Abschnitt des dritten Thorakalt'usses V Medit ~-

Fig. 13. Greifhand des dritten Thorakalfu.sses 9 Medit ^^
Fig. 14. Greifhand des dritten Thorakalfusses 9 Atl if^

Fig. 15. Vierter Thorakalfnss cf Atl ^
Fig. 16. Fünfter Thorakalfnss d"^ Atl -^
Fig. 17. Sechster Thorakalfnss 9 Medit -^
Fig. 18. Kiemenbiischel des sechsten Thorakalfnsses (Fig. 17) in seitlicher Ansicht . . . -^
Fig. 19. Siebenter Thorakalfnss 9 Medit -^
Fig. 20. Achter Thorakalfnss mit Kiemenbiischel 9 Medit ^
Fig. 21. Achter Thorakalfnss isolirt d' Atl ^
Fig. 22. Sechster, siebenter nnd achter Thorakalfnss (p" . . . p") cT Atl -^

X. Männliche GenitalöflFinmg.
8

Fig. 23. Erster Pleopode des Weibchens ^p
Fig. 24. Er.ster Pleopode des Männchens. Atl -^
Fig. 25. Innenlappen des männlichen Eiidopoditen (Fig. 24) -^
Fig. 2(3. Zweiter Pleopode des Männchens von der Seite. Atl -^
Fig. 27. Schwanzfächer. 9 Atl
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Tafel X.

Stylocheiron mastigophorum Chun,

A 1 1 g e mein g i 1 1 i

d. Vontralplatte des Kaumagoiis.

a. cer. arteria cerebralis.

a. ceph. aurta ceplialica.

a. oplith. artei'Ia oplithalmica.

an. After.

b. Seitenplatte des Kaiunagens.

c. obere .Seitenplatte des Kaumagens,

c. front. Stirnherz.

chrom. Clironiatische Substanz der Eikerne.'

coec. Blinddarm des Rektums.

f. Sichelfalte des Kaumagens.

foU. FolHkelepithel.

g. Ventraler Pylorialwulst.

ga. Ganglion neben dem Rektum.

Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 4.

Fig. 5.

Fig. ö.

je Bezeichnungen:

g. abd. Abdominalganglion im sechsten Segment,

germ. Keimstätte des Ovariums.

hep. Lebersehläuche.

int. Darm,

mu. Muskelbündel,

nu. Kern.

py. Pylorus.

re. Rektum,

sin. Lebersinus,

.sperm. Spermatophoren.

s. sperm. Spermatophorensack.

test. Hoden.

V. def. vas deferens.

Vergr.

2 20
Querschnitt durch den Ventraltheil der Mitte des Kaumagens. Subiiniatbehandluug ^
X. Untere bogenförmig gekrümmte Borsten.

y. Obere gerade Borsten.

Querschnitt durch den ventralen pylurialen Abschnitt des Kaumagens. Sul)limat-

behandlung

Längsschnitt durch den pylorialen Abschnitt des Kaumagens. Sublimatlichaudluug

Die punktirte Linie deutet die Richtung des Qiierschnittes Fig. 2 an.

Querschnitt durch die Leber in der Höhe ihrer Einmündung in den Pylorus. Ein

kleiner Theil des Kaumagens ist noch getroffen

s. ven. Venensinus zwischen den Leberschläuchen.

Einer der hinteren Leberschläuche. Chrouiosmium

220
1

220
1

92_
1

Das sechste Abdominalsegment mit dem Enddarm und den Ganglien

220
1
92
1
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Tafel XI.

Stylocheiron chelifer Chun.

(Fig. 9. (S'^. mastujaphorum)

Allgemein giltige Bezeichnungen:

abd. Abduktor der Scheerenhand. excr. Excretionsorgan (Antennendrüse).

add. Adduktor der SclieerenLand. Ü. Flagellum.

a. ceph. aorta ceplialica. hep. Leberscliläuche.

a. cer. arteria cerebralis. mcarp. Metacarpus.

a. desc. arteria desccndens. md. Mandibel.

a. hep. arteria hepatica. mu. md. Mandilmlarmuskel.

a. lat. arteria lateralis. mu. abd. Abdominalinuskeln.

a. lat. post. arteria lateralis posterior. mx. Maxille.

a. ophth. arteria ophthalmica. n. at'. Nerv der ersten Antenne.

a. post. aorta posterior. n. at". Nerv der zweiten Antenne,

a. stern. arteria sternalis. . n. o. nervus opticus,

at'. Erste Antenne. oes. Oesophagus,

at". Zweite Antenne. ov. Ovarium.

carp. Carpus. ovd. Ovidukt,

eh. Chylusmagen. p' . . . .
p**. Erster bis achter Thorakalfuss.

ce. Gehirn. pa. Palpus.

cor. Hei'z. p. excr. porus excretorius.

c. front. Stirnherz. ph. Leuchtorgan,

dact. Daktylus. p. v. Kaiunagen.

en. Endopodit. tb. Tibia.

ex. Exopodit.
Vergr.

Fig. 1. Stiihiclinvon rhdifcr ('hun. Weibchen aus dem Atlantischen Ocean (lat. lU °, 18

N. long. 15", :U W. Gr., offenes Netz in 1000 m Tiefe versenkt) von der linken

Seite 1

Fig. 2. Zweite Antenne mit Schuppe und den drei Schaftgliedern (I, 11, 111) ....
9 Medit.

Fig. 3. Erste Maxille, 9 Medit r° ' 80
Fig. i. Zweite Maxille, 9 Medit i_

Fig. 5. Scheerenhand des dritten Thorakalfusspaares ^
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Tafel XII.

Fig. I
—

II. Nematoscelis mantis Chun.

Allgemein g i 1 1 i g e Bezeichnungen:

a. V. arteria ventralis. nui. Älnskeln.

ce. Gehirn. p. v. Kauniagen.

dact. Daktylus. ph. Leuchtorgan.

en. Endopodit. rfl. Retlektor des Leuchtorgane.s.

ex. Exopodit. sperm. Spermatophore.

ga. Ganglion der ersten Antenne. str. Streifenkörper des Leiii^htorganes.

g. opt. ganglion opticura. test. Hoden,

mcarp. Metacarpus. v. def. vas deferens.

Vergr.

Fig. 1. Nematosrelis hiantis Chun. Männchen von der linken Seite. Alis 500 m Tiefe

(oflenes Netz) vor Madeira; Septcmlier 1887 X
In den Samenleitern liegt jederseits eine Spermatophore.

Fig. 2. Dasselbe vom Rücken gesehen ^
Fig. 3. Hand des zweiten Fusspaares -j-

Die sieben Stilette sind mit I . . . . VII bezeichnet.

Fig. 4. Ansatzstellen der Stilette (um 180 " gegen Fig. 3 gedreht) ~^
Die Stilette sind nach der Ansatzhöhe am Daktylus mit arabischen Zif-

fern und nach ihrer Länge mit fortlaufenden römischen bezeichnet.

Fig. 5. Spitze des zweitgrössten Stilettes ^i^

Fig. 6. Theil des grös.sten Stilettes "I~
S

Fig. 7. Erster Pleopode T"
Fig. 8. Innenast des Endopoditen des ersten Pleopoden -np

Fig. 9. Zweiter Pleopode von der Innenseite -j-

Fig. 10. Derselbe von vorn gesehen -y

Fig. 11. Auge von Nematoscelis mantis (Medit.) zur Demonstration des Gefässverlaufes im

Augengangliou und im Leuchtorgane. Chromosmiumsäure. Combination aus einer

Schnittserie. Blutsinus und Capillaren sind Idau angegeben ^
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Vergr,

Fig. 12. Nematoscelis rostrata Gr. 0. Sar.s {j" Las Palmus Bec. 1887. 450 m). Längssclinitt

durch die Ganglienkette im Bereiche des zweiten (II), dritten (III) und vierten

(IV) Ahdominalsegmentes mit den in die Ganglienknoten eingelagerten Leucht

Organen. Chromosminmbehandlung

Das Chitinskelett (ch) hat sich etwas abgehoben.

Fig. 13. Auge einer wahrscheinlich zu Nematosr.elis gehörigen Larve. Nach dem Leben .

—^

Fig. 14. Auge einer Euphausidenlarve. Nach dem Leben ^-

188
1
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Tafel XIII.

Arachnomysis Leuckartii Chun.

Allgemein giltige ßezeiclanu ngen.

a. eepli. arteria ceplialica. hep. p. s. Oberer hinterer Leberschlauch,

a. post. arteria posterior. int. Mittcldarm.

at' Erste (innere) Antenne. Ib. Oberlippe,

at" Zweite (äussere) Antenne. mcarp. Metacarpus (Propodos).

carp. Carpus. md. Mandibel.

ce. Gehirn. mu. d. Dorsaler Muskel des Kaumagens,

cor. Herz. mu. lat. Seitlicher Muskel des Kaumagens,

d. hep. Ausfuhrgang dci- hinteren Leliei'- mu. md. Mandibularmuskel.

schlauche. mx' Erste Maxille.

dact. Daktylus. mx" Zweite Maxille.

ex. Exopodit. n. at' Nerv der inneren Antenne,

excr. Excretionsorgan. n. at" Nerv der äusseren Antenne,

fa. .Sichelfalte des Kaumagens. oes. Oesophagus,

fl' Obere Geissei der inneren Antenne, p' . . . . p' Erster bis siebenter Brustfuss.

tl" Untere Geissei der inneren Antenne. p. mx. Kieferfuss.

g. at. Antennengangliun. p. v. Kaumagen.

g. tl. Ganglion der Geissei. pa. Mandibulartaster.

g. pa. Ganglion des Mandibulartastei's. pen. Penis.

ga^ ga' Zweites und drittes Brustgangli(jn. scut. Thorakalschild.

gen. Kniesegment (genu). sept. Septen der Leibeshöhle,

hep. a. Vorderer Leberschlauch. sp. Dornen,

hep. d. Dorsaler Leberschlauch. fest. Hoden,

hep. p. i. Unterer hinterer Leberschlauch. v. def. vas deferens.

Die Glieder der Segmentanhänge sind mit I, II, III, IV numerirt.
Vergr.

1 ö

Fig. 1. Ärnchiwmijsis Leuckartii. Erwachsenes Männchen von der linken Seite gesehen . T~

Fig. 2. Erwachsenes Männchen von der linken Seite zur Demonstration der inneren

Organe i

Fig. 3. Innere Antenne mit den Spürhaaren von unten gesehen t
Fig. 4. Letzter (siebenter) Thorakalfuss i

Fig. 5. Theil des Metacarpus des 7ten Fusses mit den Sinnesboi'sten ^^
a. Ganglion an der Basis der kegelförmigen Borsten.

b. Basalabschnitt einer langen geraden Borste.
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Tafel XIV.

ga-

.

at'

at"

carp.

ce.

. licp.

en.

Oll'..

cp.

ox.

. . . ux"

&•

Ü"

: aljil.

g. ti.

..ga>"

geu.

Fig.
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Tafel XV.

Brutomysis Vogtii Chun.

Vergr.

Fig. 1. Brutomysis Vogtii^ jüngeres Männchen, \un der Dorsalseite gesehen -^

p' . . . .
\)'' Endopoditen des ersten bis sechsten Brustfusses.

Fig. 2. Kechte äussere (zweite) Antenne circa 'f

excr. Excretionsorgan.

I, II, III, IV Die vier Schaftglieder.

Fig. 3. Spitze des Mandibulartasters circa -^
Fig. 4. Distalende des ersten Brustfusses ^

dact. Daktj-his. mcarp. Metacarpus.

Fig, 5. Distalende des zweiten Brustfusses circa ^y^

Die 3 Glieder des Metacarpiis (mcarp,) sind mit 1, 2, B nnnierirt. dact. Daktylus.

Fig. Ü. Telson circa ^
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Tafel XVI.

Leuchtorgane der Euphausiden.

Allgemein giltige Bezeichnungen.

a. Vom Streifenkörper umsclüossene Zellen 1. Linse.

(im Text p. 201 mit c' bezeichnet). lam. Seitenlamellen der Augenurgane.

a. lat. Laraellenring der Linsenorgane. mu. Muskeln,

a. V. arteria ventralis. n. Nerven.

b. Bildungszellen der Linse. pg. ßothes Pigment der Linsenorgane.

c. Zellkörper. pg. ret. Pigmentlage, welche die Augenorgane

c'. Vor der Linse gelegener Zellkörper. von der Eetina trennt.

eh. Chitinwand. rfl. Reflektor,

ek. Ektodermzellen (Matrixzellen des Oliitiu- sin. Blutsinus.

panzers). sept. Den Blutsinus durchziehendes Septum.

f, f. Faserstränge. str. Streifenkörper,

ga. Ganglienzellhaufen.

Sämmtliche Zeichnungen sind mit dem Prisma nach Sublimatpräparaten (theilweise mit

Benutzung von Mikrophotographien) entworfen. Die Blutsinus sind weiss angedeutet.

Vergr.

Fig. 1. Querschnitt durch das Leuchtorgan des Stielauges von Euphausia pclhiridd Dana ca. ^j^

Fig. 2. Quersclmitt durch den Streifenkörper des Augenorganes von Eiq)huusi(i pclln(iil(i ca. ^-j*^

Fig. 3. (Querschnitt dui'ch den Streifenkih-per des Augenorganes von Sti/lovhch'oit mastHju-

phonuH Ch. .
ca. *oe

Fig. 4. Querschnitt durch das Leuchtorgan des siebenten Thorakalfusspaares von NciiinUis-

oeiis (manks) i'

Fig. 5. Längsschnitt durch ein abdominales Leuchtorgan \'on Ncmatoscdis (ntdidis) ... -j—

Fig. G. Längsschnitt durch das Leuchtorgan des dritten Abdominalsegmentes von Enplum-
... 400

ma (/raciks 1^

Fig. 7. (Querschnitt durch das abdominale Leuchtorgan von Stißorlicinni. iiKist.'iiiniihnniiii (Mi. j
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Tafel XVII.

Augen von Euphausia und Nematoscelis.

Allgemein gilt ige Bezeichnungen.

a. oplith. Arteria nplithalmica. nn. er. Kei'ne der Krystallzellen.

ax. Kapnzenförnaige Verbreiterungen der nu. pg. Kerne der Irispigmentzellcn.

Axenfäden. nu. r. Kerne der Retinazellen,

c. Cornea. nn'. Kerne der Füllzellen,

con. Krystallkegel. opt. Opticusfasern.

ek. Matrix des Cliitines. ph. Leuchtorgan.

F. Frontauge. rll. Reflektor des Leuchtorgane.s.

f. rud. Rudimentäre Facetten. rh. Rhabdome.

ga. Ganglienzellen. S. Seitenauge,

ga ^ • Erstes bis viertes Opticusganglion. sin. Blutsinus.

lam. Laraellensystem am Augenwulst. v. Capillargefässe.

m. f. Membrana fenestrata. v'. Querschnitte der Capillargefässe.

nuT. Augenmuskeln. w. Augenwulst,

n. Leuchtnerv. x. Knospungszone des Frontauges,

nu. c. Kerne der Corneabildungszellen. x'. Knospungszone des Seitenauges.

Vergr.

Fig. 1 . Seitlicher Längsschnitt durch das Auge von Euphausia pellucida Dana, welcher

das Leuchtorgan in seiner ganzen Länge getroffen hat ca. "f-

Mit Benutzung einer mikrophotographischen Aufnahme gezeichnet. Subli-

matbehandlung.

Fig. 2. Horizontalschnitt durch das Auge von Euphausia pellucida ca. y"

med. Medialer Rand des Auges.

Mit Benutzung einer mikrophotographischen Aufnahme gezeichnet. Sublimat-

behandlung.

Fig. 3. Krystallkegel und überliegende Zellen aus einem Horizontalschnitt. Euphausia

pellucida. Suhl T
Fig. 4. Rhabdome von Evphausia pellucida. Suhl ^^r

a mit angeschwollenem Köpfchen (Glycerinpräparat).

b mit verschmälertem Köpfchen (Canadabalsam).

Fig. 5. Hauptlängsschnitt durch das Auge von Nematoscelis rosirata Gr. 0. Sars . . .
-j-

Chromosmiumbehandlung.

Fig. G. Corneafacetten und Krystallkegel aus dem Frontauge von Nematoscelis mantis.

Längsschnitt. Chromosmiumbehandlung T'
y Durch Abheben von deii unteren Laraellen entstandener freier Raum.

Fig. 7. Rhabdome des Seitenauges von Nematoscelis (Sarsi) T~
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Tafel XVIII.

Auge von Nematoscelis mantis.

Allgemein giltige Bezeichnungen.

ax. Aclisenfäden.

c. Cornea,

con. Krystallkegel.

F. Frontauge.

f. rud. Rudimentäre Facetten des Frontauges.

ga. Ganglienzellpolster.

ga^. Distales Opticusganglion.

lam. Lamellen des Leuchtorgans,

m. f. membrana fenestrata.

n'. Fasern (Nerven?) im Leuchtorgane,

nu. c. Kerne der Corneazellen.

nu. er. Kerne der Krystallzellen.

nu. pg. Kerne der Irispigmentzellen,

nu. r. Kerne der Retinazellen,

nu'. Kerne der Füllzellen,

opt. Opticusfasern.

ph. Leuchtorgan.

rh. Rhabdome.

S. Seitenauge.

V. Capillargefässe.

v'. Querschnitte der Capillargefässe.

w. Augenwulst.

Fig. 1. Seitlicher Längsschnitt durch das Auge von Nematoscelis niatitis Ch
Chromosmiumbehandlung. Das Seitenauge ist nur in geringer Ausdehnung getroffen.

Vergr.

140
1

Fig. 2. Seitlicher Längsschnitt durch dasselbe Auge, welcher das Seitenauge in seiner ganzen

Ausdehnung getroffen hat T~
Chromosmiumbehandlung.
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Tafel XIX.

Auge von Stylocheiron mastigophorum Chun.

AI lg um ein gilt ige Bez eieli nungen.

. 1

con,

er.

ek.

F.

f. riul.

ga.

ga^

typ-

lam.

m. f.

mit.

nu. c.

IUI. er.

mi. pg.

nu. r.

nu. r.

Achsenfaden.

Cornea.

Die ver.scliiedenen >Seliicliten der Cornea.

Krystallkegel.

Krystallzellen.

Matrix de.s Cliitines.

Frontauge.

Kudimentäre Facetten.

Ganglienzellen.

Distales Opticusganglion.

Hypodermiszellen (Corneabildungszellenl.

Lamellen de.s Leuclitorgane.s.

membrana fencstrata.

Angenmiiskeln.

nu'. Kerne der Füllzellen.

opt. Opticusfaseni.

pg. Pigment.

pg'. Pigmentfreie di.stale Partie der Iri.spij:

mentzellen.

pg. ir. Iri.spigment.

ret. Retiiiula.

rtl. Reflektor des Leuditorganes.

rh. Rliabdome.

S. Seitenauge,

sept. Laraellöses Septum.

sin. Blutsinus.

str. Streifenküi'per des Leucliturganes.

tap. Tapetum.

Kerne der Corneabildung.szellen (Siclielkerne). v. Capillargefässe.

Kerne der Krystallzellen. v'. Querschnitte der Capillargefässe.

Kerne der Irispigmentzellen. w. Augenwulst.

Kerne der Retinazellen. x. Knospungszone des Frontauges,

rud. Kerne der Retinazellen in den x'. Knospungszone des Seitenauges.

rudimentären Facettengliedern

.

Alle Präparate .sind mit Chromusmiumsäure behandelt und mit alkoholischem Ca

gefärbt; nur Fig. 5 und ti sind mit Sublimat behandelt.

rniin

Fig. 1. Horizontalschnitt durch das Auge von Stylocheiron 'inaatigophoriiin

Med. Medialer (innerer) Angenrand.

X .... y. Richtung des in Fig. 9 abgebildeten Querschnittes.

Chromosmiximbeliandlung.

Fig. 2. Hauptlängsschnitt durch ein grosses Auge

Manche Details sind nach unmittelbar vorausgehenden und luichfolgenden

Schnitten eingetragen.

Vergr.

18i)
1

180
\
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Veigr.

500
1

Fig.
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Tafel XX.

Augen von Brutomysis, Arachnomysis und Sergestes.

Allgemein g i 1 1 i g e B e z e i c h ii u n g e n.

c. Cornea. nu. pg. Kerne der Irispigmentzellen,

c. V. Glaskörperiiiis.sigkeit. nu. r. Kerne der Retinazellen,

con. Krystallkegel. nu r. rud. Kerne der Retinazellen in den

er. KryStallzellen. rudimentären Facetten.

ek. Matrix des Chitines. nu'. Kei'ne der Füllzellen.

F. Frontauge. opt. Opticusfasern.

f. rud. Rudimentäre Facetten. pg. Pigment.

ga. Ganglienzellen. rh. Rhabdome.

ga ' • * Die vier Augenganglien. S. Seitenauge.

typ. Corneabildungszellen (Hypodermis- sept. Septen im Blutsinus.

Zellen). sin. Blutsinus,

m. f. Membrana fenestrata. sp. Dorne an den rudimentären Fa-

n. opt. Sehnerv. cetten.

nu. c. Kerne der Corneabildungszellen (Sichel- v. Blutgefäss.

kerne). x'. Knospungszone des Seitenauges,

nu. er. Kerne der Krystallzellen. y. Kerne von Blutkörperchen ('?).

Vergr.

Fig. 1. Horizontalschnitt durch das Aiige von Bnitmnysis Vogäi Ch ^i-

Sublimatbehandlung.

Fig. 2. Längsschnitt durch das Auge eines jüngeren Männchens von Arachnomysif; LeucJcartii Ch. ^—

Sublimatbehandlung.

Fig. 3. Längsschnitt durch das Auge von Scrc/esies ar»iatiifi Kroy circa j-

Mit Benutzung einer mikrophotographischen Aufnahme gezeichnet. Chrom-

osmiumbehandlung.

Fig. 4— 7. Facettenglieder von Sergestes armatus Kroy.

Chi'omosmiumbehandlung.

Fig. 4. Querschnitt des Facettengliedes in der Höhe der Sichelkerne • . . t
Fig. 5. Di.stalabschnitt des Facettengliedes von der Seite gesehen T"

Fig. 6. Querschnitt der Facettenglieder in der Höhe der Krystallkerne T"

Fig. 7. Querschnitt der Facettenglieder in der Mitte der Krystallkegel ....... 'V'

Fig. 8. Längsschnitt durch den Augenstiel eines jüngeren Exemplares von Sergestes (Sergia)

magnificus Ch circa ^
d. Dorsalfläche. v. Ventralfläche.

Mit Benutzung einer mikrophotographischen Aufnahme gezeichnet.
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Bibliotheca Zoologien. XIX. Tai: IV.
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