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üeber die Eutwickelung^ Organisation und systematische

Stellung der Ärguliden.

Von

Prof. Dr. €. Claus in Wien,

Mit Tafel XIV'^-XVIIL

L
Der morphologische Körperbau der Ärguliden,

Die Ansicht der Autoren, nach welcher die Ärguliden eine Gruppe

der Siphonosto man bilden und demgemäss den parasitischen Gope-

oden nahe stehen, ist neuerdings mehr und mehr zu Gunsten einer

;

andern Classification, welche diese Thiere mit den Branch top oden
vereinigt zurückgetreten. Soviel mir bekannt, war es ZeM^^. dessen

efürworiung wir diese Neuerung verdanken. Indessen kannte dieser

uitor die morphologische Gestaltung von Argulus nor sehr unzurei-

iiend, ja man kann wohl sagen, dass gerade seine Unbekanntschaft mit

'^m Baue der Mundwerkzeuge ein Hauptgrund war, den Verband mit

den Siphonostomen aufzugeben. »Argulus«, sagt Zenker, »wird mit Un-

recht unter die Siphonostomen gestellt, da sein Stachel nach G. Vogt und

F, Leydio keineswegs den Mund trägt, sondern nur oberhalb des Mundes

lllH^lii befindete. Dass unterhalb jenes Stachels, der gar nicht direct auf

Mnndwerkzeuge bezogen werden kann, ein den Siphonostomen durchaus

Usprechender Saugrüssel vorhanden ist, scheint somit Zenker ganz

otizangon zu sein. Später hat sich für die gleiche Zusammenstellung

Hisbesoudere Thorell^) in einer umfangreichen, freilich mehr syste-

niaiisch gehaltenen als anatomisch und genetisch begründeten Arbeit

4) ZoKKH, System der Crustaceen. Archiv f. Naairgeschichle, Tom. XX. i S^i^t.

2) Thorell, Om tvenne europeiska Argulider
,
jemte anmärknin^ar om Ar-

"lidernas morfologi och systematiska ställning, samt en öfversigt af de for uärvar-

ial3 käad'i arterna z.f denna familj. Öfvers. af k, Vet. Akad. Forh. 1864. Nr. 1

.

' t .tr.rhvift. f. wievonscli. Zoologie. XXV. P.'V 1
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ausgesprochen. Thorell nimmt die Arguliden als dritte den Glado-
ceren nnd Phyllopoden gleichwerthige Unterordnung der Ordnung

der Branchfopoden auf und schlägt für dieselbe, mit Rücksicht auf

die supponirte Bedeutung des Schwanzblattes als Kieme , die Bezeich-

nung » B r a n c h i u ra a vor.

Leydig, dem wir eine treffliche Abhandlung über die Organisation

des Argulus verdanken, schüesst sich in einem späteren Aufsatz »lieber

einen Argutus der Umgebung von Tübingen«^) Thorell's Ciassiüca-

lionsversuch an , und Gerstäckeu 2)
^ der 1 863 noch den Verband mit

den Siphonostomen für richtig hielt, vermochte jüngst^) ebensow^enig

dem Versuche zu widerstehen, der THORELL'schen Auffassung den Vor-

zug zu geben. Auch er zieht die »B r mchiuren« zu den Kiemenfüs-

Sern, unter denen er auch noch den Ostracoden*) als gleichwerthige

vierte Abtheilung Stellung giebt.

Somit befinde ich mich als Vertheidiger der älteren Ansicht der

Autoren in bedenklicher Isolirung und dürfte wohl vor der Alternative

stehen, die Segel zu streichen oder neue und zu trelfende Argumente

zur Vviderlegung der Branchiopodennatur dieser Schmarotzer beizu-

bringen. Glücklicherweise hat mir inzwischen der Zufall Gelegenheit

gegeben, über Arguliden neue eingehende Beobachtungen zu machen

und nunmehr, wie ich hoffe, die Frage zur Entscheidung zu bringen.

Sehen wir uns zunächst nach den Gründen um, welche Thobkü.,

f^EYDiG, Gerstacker u. A. ^) vcraulasst haben für die Branchiopodennatur

von Argulus einzutreten. Ich darf vorausschicken, dass die Bran•-

c h i o p o d e n oder Phyllopoden, wie wir besser sagen , eine gut

begrenzte Grustaceenordnung^) bilden, die unter Ausschluss der ältesten

und zweifelhaften fossilen Formen, sowie der in Körperbau, Glied-

massengestaltung und Lebensw^eise weit verschiedenen Muschelkrebs*

-«j Leydiü, Archiv für Naturgeschichte. 187-1.

2j Carüs und Gerstacker, Handbuch der Zoologie 4 863.

3) Bronn's Classen und Ordnungen des Thierreichs. Tom. V, -16.—26. Lief,

4) Dass die Ostracoden als Ordnung zu sondern sind, bedarf kaum einer
j

weiteren Beweisführang. Ihre Vereinigung mit den Piiyllopoden, die man noch so
''

oft in zoologischen Büchern findet, beruht auf vollständiger Verkennung des Ostra-

'

codeubaues.

5) Auch Gegenbaür, ferner Steenstrup und Lütken haben Zenker's Auffassung;

adoptirt, M^ährend die ältere durch LEXREiLLE, Burmeister, M. Edward's, Baird, DANA,j

KaoYER u. A. vertretene Ansicht über die Stellung von Argulus unter den Sipho-|

nnsiomen in neuester Zeit keinen Vertheidiger gefanden hat.

6) Ich betrachte dieselbe als Ausläufer der Stammreihe, die wir als ürphyl-j

Icpoden bezeichnen können. Von dieser sind wir im Stande, wie ich an einerrj

anderen Orte ausführlich zeigen werde, die sämmtüchen übrigen Ordnungeil

abzuleiten.
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ehesi\K die Cladoceren oder Daphniden, Esiheriden, Apodideri -s'rui

Branchiopodiden umfassl. Trotz der bedeutenden Modiücationeii, welche

der Habitus der Susseren Körperform, die Zahl der Gliedmasseo und

die Entwickelungsstufe der einzelnen Organsysterne in den genannten

Gruppen zulässt , liaben wir nicht nur einen durchgreifenden gemein-

samen Gharacter in dem bekannten Typus der Fussbildung , sonder«!

auch in der Gestaltung der Antennen- und Mundwerkzeuge, üeberall

-wjen wi'r als zweites Antennenpaar einen mächtigen zweiäsligen

ierarm (bei den Äpusiden freilich auf die jugendlichen Larvenstadien

.^schränkt, später functionell durch die eigenthümlich umgestalteten

.;sse des ersten Paares ersetzt), ein im ausgebildeten Zustand taster-

ses Mandibelpaar und zwei einfache als schwache Kaulappen ent-

(ckeite Maxillenpaare, von denen freilich das zweite auf das Eileben

beschränkt sein kann (Ciadoceren), Niemals treffen wir die für die

Copepoden so charaoteristischen postmaxillaren Kieferfüsse, die

dort als selbstständig gewordene Aeste eines einzigen Ghedraasseo-

paares so häufig den Anp^issungen an parasitische Lebensweise ent-

nrechende Modifikationen erfahren haben.

Bücksichtlich der inneren Organisation tritt bei den Phyiiopoden

iS paarige Auge , neben w-elchem das unpaafe in normaler oder ab-

,'ichender Form persistirt, durch seine Grösse und hohe Entwickelung

. den Vordergrund,

In der Thal mag in der üebereinstimmung ^ welche das grosse mit

ihlreichen lichtbrechenden Kegeln ausgestattete und schwach beweg-

vht) Seitenauge von Argulus mit dem der Phyiiopoden zeigt, vln

;iuptaigument für die TBORELL-LiYDiG'sche Deutung gelegen sein; bei

Vierer Erwägung entbehrt dasselbe der bestimmenden Beweiskraft,

«nn auch bei den Copepoden ist dieses Auge morphologisch und nicht

Iten sogar in ziemlich hoher Differenzirung vorhanden, kann daher

tcnsowohl als Ausgangspunct für das hoch entwickelte Arguhdenauge

I

ueraiigezögen werden. Gunz ähnlich verhält es sich mit den verästelten

Blindschläuchen des Darmcanals und der gefässartigen Verlängerung

s Herzons. Beide Eigenthümlichkeiten können nicht im entferntesten

's Merkmale des Phyllopodenorganismus in Anspruch genommen
Norden. Auch das Nervensystem giebt keinerlei Anhaltspuncte zur

S'-eurtheilung der systematischen Stellung , während der Geschlechts-

i^parat, insbesondere durch die Beceptacula semtnis, die b? '

'

ünbegreidicher Weise sind dieselben noch neuerdings von Gerstacker in

KUNW's Clr\sseii und Ordnungen etc. in bunter Mischung mit den Daphnien,
pUs, Argulus etc, zu derselben Ordnung gezogen vvorden.

Iii*
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keinem \-^'ahreri Phyliopoden bekannt wurden, mehr noch auf die Cope-

podengnippe hinweist

Ueberhaupt erscbeiiit die gesammte Korperform, Segmentirung und

Gliedoiasseobildung so unmittelbar auf die C al igusgruppe der Sipho-

nostomen zurückführbar, dass es mir nicht recht verständlich ist, wie

man die alte Auffassung der Autoren mit einemmal hat verlassen

können j um sie durch eine unnatürliche, auf einseitige üeberschätzung

mid irrthümliche Deutung einzelner Merkmaie gegründete Zusammen-
stellung zu ersetzen. Zu den unrichtig beurtheilten Merkmalen gehört

vor Allem die Deutung der Schwimmfüsse als Phyllopodenfüsse , die

neben dem Vorhandensein des zusammengesetzten Augenpaares den Aus-

schlag zu Gunsten der Phyliopoden gegeben haben mag. Sieht man sich

nun aber die Argul usbeine etv/as näher an, so wird man vergebens

nach den Eigenthümlichkeiten der Phyllopodenfüsse suchen , mit denen

sie nur eine oberflächliche Betrachtung auf den dichten Borstenbesatz hin

hat zusammenstellen können. Wir haben es vielmehr mit langgestreckten

zweiästigen Schwiminfüssen zu thun, die in ähnlicher Weise wie die

Bankenfüsse der Cirripedien durch Verlängerung und Vermehrung der

(äliederzahl aus den Ruderfüssen der Copepoden abzuleiten sind. Ailer-

dings tritt an den beiden ersten Beinpaaren ein nach innen gewendeter

a: essorischer Geisselanhang hinzu
^
indessen ist derselbe keineswegs

direct weder auf das sogenannte Kiemenbeutelchen , noch auf die

borstenrandigen Dorsalpiatten der Branchiopoden zu ])eziehen , son-

dern vs^ürde dem sogenannten Kiemenaohang des Girripedienfusses

weit eher entsprechen, üeberhaupt werden wir die Argulusbeine am

besten den Girripedienbeinen an die Seite stellen, wie uns auch die

später zu erörternde Entwickelung zeigen wird. Jedenfalls aber hätten

wir vom Zustand der ausgebildeten Form aus das gleiche Recht, auch,

die Girripedien auf Grund der Fussgestaltuog für Branchiopoden oder

Phyliopoden zu erklären.

Dagegen wird die nahe Verwandtschaft mit den schildförmigen

Siphonostomen morphologisch sowohl durch die gesammte Leibesglie-

derung
,

als durch die Zahl und Gruppirung der Gliedmassen — auch

ohne die Kenntniss der Entwickelungsweise — fast zur Gewissheit^

Der schildförmig hinten verbreiterte Vorderieib stellt sich bei näherer

öntersucbung als der Gephalothorax heraus , welcher dem bei den Co-

pepoden so häufig verschmolzenen Kopf und ersten Bruslsegment ent-

spricht und bei zahlreichen Caligiden eine mit Argulus ganz ähn-

liche Form gewinnt. Wollten wir Phyliopoden heranziehen, um aus

ihnen die Argulidengestait abzuleiten , so wären wir auf die schildför-

migen Apusiarven beschränkt, deren MundWerkzeuge die für die Co-
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epoden so cliaracteristischen Kielerfussbildungen eiitbebreii und im

Verein mit den Fussanlagen bereits den Character der Phyüopoden

tragen. Immerhin wäre dieser Vergleicii an sich morphologisch zutref-

fend, da wir in den schildförmigen Hautausbreitungen der parasitischen

Copepoden und jugendhchen Phyllopoden gleichvverthige Bildungen

erkennen.

Die drei nun folgenden vom Kopfbrustschild überdeckten Seg-

mente tragen das zweite, dritte und vierte Schwimmfusspaar und

alsprechen genau dem zweiten bis vierten Brustring der Copepoden.

L'ü fünftes Bruslsegment, welches das rudimentäre Füsschen tragen

würde, kommt, wie auch in andern Fällen, nicht zur Sonderung, und es

«igt nur ein einfacher das Abdomen repräsentirender Abschnitt, welcher

als mächtige ovale Scheibe zur sogenannten Schwanzflosse umgebildet,

mit den beiden dorsaiwärts emporgertickten Furcalgliedern (Leydig's

verkümmertem Postabdomen) abschliesst. Von den Gliedraassen wieder-

holen die beiden Äntennenpaare die gleichnamigen Anhänge der Sipbo-

nostomen, freilich unter Modificationen , welche Anlass geben, die un-

mittelbare Parallelisirung zu beanstanden. Bei Argulus fungiren

nämlich die Antennen des ersten Paares als Klammerorgane
, während

die nachfolgenden des zweiten Paares diese Leistung aufgegeben haben.

Eine nähere Prüfung ergiebt jedoch nicht nur, dass im Larvenleben
auch der zweiten Antenne die Bedeutung als Klammerorgan zukommt,

sondern dass die Function der vordem Antenne als Haftorgan eine rein

accessorische ist, vermittelt durch einen grossen Hakenfoitsatz des

mächtig entwickelten Basalgliedes. Die von Leydig vertretene An-

schauung, nach welcher die vorderen Antennen zweiästig seien, und der

eine Ast sich zum Klammerorgane umgestaltet habe , während der

•idere die Sinnesorgane trage, würde freilich einen wesentlichen ünter-

' hied involviren, indessen ist diese Ansicht ohne Kenntniss der Ent-
' ickelung hingestellt und, wie ich zeigen werde, durchaus unrichtig.

Dazu kommt, dass auf dem ganzen Gebiete der Entomostraken, soweit

mir bekannt, kein einziger analoger Fall vorliegt. Niemals gliedert sich

lie vordere Antenne, durch die wir vorwiegend Sinnesfunctionen

'rmittelt sehen , nach Art eines Spaltfusses , vielmehr bleibt dieselbe

ots eine einfache Gliederreihe. Erst bei den M a 1 a k o s t r a k e n bilden

'oh secundär durch einseitige Ausv^ üchse mit nachfolgender Gliederung

L'isselanhänge aus, welche Nebenästen verglichen werden könnten. In

och höherem Grade als die Antennen schliessen sich die Mundwerkzeuge
r Siphonostomen an. Freilich tritt ein ausstülpbarer Stachel mit dem

1 Auf welche auch das Rückensctiild der Malakostiaken zurückzuführen isl.
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Ausführuogsgang zweier Giftdrüsen auf, der bei deo parasitischen Co-

pepoden durchaus vermisst wird. Indessen findet sich derselbe meines

Wissens -überhaupt in keiner anderen Grustaceengruppö wieder und re-

präsentirt eine ganz eigenartige Bildung, welche wohl durch Diiferenzirung

einer mit Hautdrüsen verbundenen Cuticularerhebung entstanden sein

möchte. Dagegen ist der aus Lippen und Kiefern hervorgegangene Saug-

und Stechapparat in ähnlicher Weise wie die beiden Kieferfüsse direct

auf gleichwerthige sehr ähnlich gestaltete Theile der Galigiden und

Verwandten zurückzuführen. Thorell und mit ihm LEYDiG und Ger-

stäcker heben allerdings wesentliche Differenzen hervor, indem sie in

dem umgestalteten Mundkegel ausser den Mandibeln noch eine zweite

maxilienartige Kieferplatte beschreiben und den sogenannten Taster

(d. h. die eigentliche Maxille) vermissen. In Wahrheit aber verhält es

sich nicht so. Während diese Beobachter die dem sogenannten Taster

der Siphonostomen entsprechende Maxille übersahen
,
gaben sie die

beiden ladenartigen Hälften der Oberlippe für Maxillarplatten aus.

Die Organisation und Entwickelung der Argut usla r v en.

Um die Richtigkeit meiner schon aus dem Gesammtbau des aus-

gebildeten Thieres abgeleiteten Auffassung zu bew^eisen , erscheint die

Hinzuziehung der Entwickelungsgeschichte , die uns ja überall als

Führer dienen muss, unerlässlich. Die genaue Untersuchung und ein-

gehende Vergleichung des Baues und der Organisation der Larven wird

uns entscheidende Anhaltspuncte zur Beurtheilung der Verwandtschaft

der Geschlechtsthiere an die Hand geben. Leider sind freilich die bis-

lang vorliegenden Beobachtungen über Jugendformen von Argulus für

die Entscheidung der Frage unzureichend. Die vortreffliche Arbeit von

JurineI), welche unbestreitbar die Grundlage unserer Kenntniss von

der Metamorphose der Karpfenläuse bildet, ist vor beinahe 70 Jahren

erschienen, und wenn auch die auf sorgfältige and zuverlässige Beob-

achtungen gestützte Darstellung Jurine's in allen wesentlichen Puncten

richtig und zutreffend ist, so reichen doch die Beobachtungen selbst

nicht über einen engen durch die damaligen Hülfsraittel der Mikroskopie

beschränkten Kreis hinaus und bleiben daher für die Beurtheilung un-

serer Frage indifferent. Später wurden von Dana und Herrick^) Ab-

1) JuRiNE, Memoire sur l'Argule foliacö. Ann. de Museum d'hist. nat. Tom. 7.

1806,

2) J. Dana and E. Herrick, Description of the Argulus Catostomi a new para-

sitic Crustaceous animal. Amer. Journ. oi' scienc. Tom. XXXi. 1837.
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• biiduRgeo der Larven von A r g u i u s c a t o s t o st» i veröffentlicht , dio

jedoch in keinem Puncte neue and an diesem Orte vervs^erthbare Auf-

schlüsse gewähren.

Bekanntlich tragen die Argulusweihchen keine Eiersäckchen
, wie

die Siphonostomen der Copepodengruppe
^ sondern kleben die Eier an

festen Gegen ständen, an Steinen oder am Glas in drei oder vierreihigen

Streifen an. Dieser Unterschied der Eierablage scheint mir keineswegs

einen systematisch hoch anzuschlagenden Werth zu besitzen , sondern

zunächst auf den Mangel der Kittdrüsen hinzuweisen, mit deren Aus-

fall auch die Bildung von Eiersäckchen unterbleibt. Im übrigen zeigen

die Laichstreifcii eine reihenweise Anordnung der Eier, die bereits

JijRiNE durch die Bewegungen des Weibchens während des Laich-

geschäftes vollkommen erklärt. Sowohl untereinander als auf der Un-

feriage haften die Eier in fester Verklebung, ohne dass ein besonderer

on eigenen Drüsen abgesonderter Kitt die Eischale umgiebt. Vielmehr

besitzt die Substanz der äusseren Eihülle selbst, die bei der Berührung

im Wasser ähnlich wie die von Gypris in blasigen Erhebungen an-

schwillt (Fig. 2) und zu einer dicken schützenden Schale erstarrt, die

Eigenschaft des Anklebens in hohem Grade. Durchgehends enthält

die von einem Weibchen abgesetzte Laichschnur mehr als hundert Eier.

JuRiNE will sogar in einzelnen Fällen gegen 400 Eier in einer einzigen

Laichmasse gezählt haben, indessen auch dann würde die Fruchtbarkeit

im Vergleich zu den wahren Schmarotzerkrebsen zurückstehen, freilich

nicht zugleich die Grösse der Productivität , da die Eier einen relativ

umfangreichen Dotter umschiiessen, und hiermit in Zusammenhang auch

der sich entwickelnde Embryo eine ansehnliche Grösse und weit vor-

geschrittene Ditferenzirung gewinnt. Somit gestalten sich auch die Vor-

inge der Embryonalentwickelung keineswegs so einfach in so kurzem

Zeitverlauf wie dort, nehmen vielmehr einen Zeitraum von nahezu vier

Wochen bis zum Auskriechen der Brut in Anspruch. Leider ist das

Argulusei zum Studium der Embryonalentvv'ickelung sowohl in Folge

der dicken Schalenhaut als der dunkeln trübkörnigen Beschaffenheit

des Dotters kein günstiges Ob ject ; man muss die äussere Schale spren-

gen, um sich von der Gestaltung des Inhaltes Rechenschaft zu geben,

nd diese Operation führt an sich leicht zu einer Verletzung des Em-
ijryonalkörpers. Da ich im Frühjahr nur beschränktes Material zur

Verfügung hatte, vor Allem aber die Larvengestaltung und deren Meta-

norphose festzustellen beabsichtigte, habe ich die Embryonalentwicke-

uag nicht zum Gegenstand eingehender Beobachtungen gemacht. In

•r letzten Periode der Entwickelung , wenn die Bildung des Embryos
>oreits ziemlich weit vorgeschritten ist und bereits die Anlagen der
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paarigen Aiigen als grosse dunkle Flecken sichtbar werden
,
gelingt die

Sprengung der äusseren Eihaut ohne Verletzung des noch von einer

zarten En^bryonalhtilie umschlossenen Embryo's nicht schwer, und man

überzeugt sich^ das der hintere Körperabschnitt des Embryo's gegen die

Bauchseite des Vorderleibes eingeschlagen liegt (Fig. 3). Embryonen,

die 2 bis 3 Tage vor dem Ausschlüpfen stehen , haben noch keinen

geschlossenen Säugrüssel. Oberlippe und Unterlippe erscheinen noch

als gesonderte Fortsatze , zu deren Seiten der hakenförmig gebogene

zweispitzige Kautheil der Mandibel liegt.

Die ausschlüpfende Larve (Fig. 4 und 5) gleicht bereits in ihrer

gesammten Form dem ausgebildeten Thiere, obwohl sie kaum über

0,6 Mm. Länge erreicht. 0. Fr Müller hatte dieselbe bereits als Ar-
gulus charon unterschieden. Indessen bleiben von dem schirmför-

migen Gephalothorax drei Gliedmassen tragende Segmente unbedeckt,

auf welche erst die verhältnissmässige noch kleine Schwanzflosse mit den

beiden knopfförmigen Furcalanhängen folgt. Zudem halten die letztern

eine streng terminale Lage ein , aus welcher die abweichende Furcal-

stellung der ausgebildeten Thiere durch ein ungleiches V^achsthum der

Schwanzflosse zu erklären ist. üeberhaupt springt die Homologie der

Leibesform und deren Segmentirung mit den jugendlichen Siphono-

stomen so unmittelbar in die Augen, dass man sich sofort, noch bevor

man mit der Gestaltung der Mundtheile and Füsse bekannt geworden ist,

dieser Deutung nicht entschlagen kann. Am meisten wird man an die

Form der Galigiden und Lernaeenpuppen mit indifferenten noch nicht

zum Gebrauche gelangten Schwimmfussaniagen erinnert, aber darüber

wird man keinen Augenblick im Zweifel bleiben, dass der schildförmig

ausgebreitete Vorderleib dem Kopfbruststück , die drei kurzen nachfol-

genden Ringe dem zweiten bis vierten Thoracalsegmente und das mit

den Furcalgliedern abschliessende Schwanzüossenstück dem Abdomen

der Gopepoden i) entspricht.

1) Somit ergiebt sich die naturgemässe Correctur zuLeydig's Bemerkimgen über

die Gliederung der Argulidengesta.lt. Leydig unterscheidet ausser dem schildför-

migen Kopfbruststück vier Abdominalsegmente, an welchen die vier Paar Schwimm-
füsse sitzen, die sogenannte Schwanzflosse als fünften umgewandelten Leibesring

uod im Ausschnitt der Flosse zwei helle mit Borsten besetzte Stummel als »ver-

kümmertes Postabdomen«. In Wahrheit aber liegen nur drei Segmente ausser-

halb des Schildes, indem das Segment des vorderen Schwimmfusspaares, ganz

nach Analogie des Kopfbruststücks des Gopepoden, in die Bildung des Schildes

eingegangen ist. Erst hierdurch wird die Bezeichnung Gephalothorax begründet,

und wir können nicht, wie dies Leydig und Gerstäcker thun , die Segmente der

nachfolgenden Riiderfüsse auf das Abdomen beziehen. Die Abschnitte, an welchen

die Schwiramfüsse sitzen, gehören dem Thorax an, wenn anders wir die gebräuch-

liche Terminologie für die Leibesgliederung der Gopepoden beibehalten wollen.
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Die nähere Betrachtung vornehmHchderGliedDiassen macht uns noch

mit weit grösseren Differenzen der Jugendformen von den ausgebildeten

Arguliden bekannt und beweist vollends die Larvennatur. Zwar sind

sämmtliche Segmente und Segmentanhänge vorhanden, letztere aber

grossentheils abweichend gestaltet. Vor Allem wird die Function der

Schwimmbewegung vornehmlicJ} von dem zweiten und dritten Glied-

massenpaar ausgeübt, zugleich aber auch von dem ersten Fusspaar, wel-

ches als wohl entwickelter zweiästiger Gopepodenfuss auftritt,

während die drei nachfolgenden Schwimmfüsse als ebensoviel einfache

in Borsten auslaufende Kegel noch unbeweglich ihren Segmenten ange

fügt sind. Auch diese letzteren zeigen eine völlige Uebereinstimmung mit

den Fussanlagen der Copepoden, und auch ihre weitere Entwickelung in

den nachfolgenden Larvenstadien iässt über ihre Natur als Ruderfüsse

keinen Zw^eifeL Die vordere Antenne besteht aus drei Abschnitten,

einem grossen ziemlich platten Grundglied und zwei mit feinen Tast-

borsten besetzten zartem Gliedern (Fig. 6). Letztere bekunden die

Function der vordem Antenne als Tastorgan, indessen hat das Basal-

glied mit dem Besitze eines sehr grossen sichelförmigen Hakens am
obern Ende die Nebenleistung zum Anklammern übernommen. Das

Dveihältnissmässig grössere zw^eite Antennenpaar entspringt durch

iiien breiten Zwischenraum von der Basis des ersten gesondert, unter-

halb des grossen Augenpaares und erscheint zweiästig (Fig. 4 und 7j

.

;\uf einem zweigliedrigen Stamm erhebt sich ein zweigliedriger lang-

gestreckter Innenast (b) mit schwachen Klammerhaken endigend und

ein äusserer etwas kürzerer Nebenast (ö'j, dessen breites Ende vier

1

grosse strahhg divergirende Borsten und eine kleine Borste trägt. Die

Tsten zeigen unter starker Vergrösserung einen Besatz von feinen langen

jaren. Die Glieder des Stammes sind an ihrem unteren Rande je mit

einem spitzen Häkchen bewaffnet. Aber unterhalb des Basalgliedes folgt

nochmals eine Aufireibung, welche in einen Haken ausläuft und mit

der benachbarten der anderen Seite durch eine in der Mittellinie eigen-

liimlich verbreiterte Querspange verbunden ist (Fig. 7 Ch) . Man

ird an die Einrichtungen erinnert, welche bei Cyclops und den

opepoden als sogenannte Bauchwirbel die Ruderfüsse zu gemeinsamer

Wirkung verbinden. Unsere Larven besitzen bereits sowohl den spitzen

nziehbaren Giftstachel als den Mundaufsalz mit den Mandibeln. In-

vssen ist dieser noch kurz und verhältnissmässig breit, und man er-

mit den Anthoii , den das dritte Gliedmassenpaar zu den Seiten der

^\ eilappigen Oberlippe an der Bildung der Siphonalwandung nimmt.

:i der Basis des Mundaufsatzes dicht unterhalb und etwas zui* Seite

1er erwähnten durch die Querspange verbundenen Auftreibungen ent-
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spriogeo zwei mit je drei langen Fiederborsien endigende Fussanhäuge

(Fig. 4 7 c") , die nach Lage und Bau den Nebenast der hinteren

Antennen wiederholen und auf nichts anderes bezogen werden können
als auf einen Anhang des dritten Gliedoiassenpaares , welches ja so oft

bei den Gopepoden mit seinem Taster die vorausgehende Glied-

masse wiederholt. Es kann dieser scheinbar selbstständige und in

wöitem Abstand von der hakenförmigen Mandibel entspringende

Schwimoifuss, den bereits JuRmE richtig erkannt und abgebildet hat,

nichts anderes sein als der Mandibulartaster. Die Kautheile der

Mandibeittj welche als bewegliche Haken unterhalb der ausgebuchteten

Oberlippe liegen, werden von dem Tasteranhang durch die Seitenwand

des Mundaufsatzes getrennt, welche aus einem nach abwärts vorsprin-

genden aus in eine Hakenspitze auslaufenden Zapfen imd einen oberen

fast ringförmig umsäumten Wulst besteht. Ich betrachte diese Stücke

als die angewachsene mittlere Partie der dritten Gliedmasse, deren

Basalstück zu dem beweglichen hakenförmigen Kautheil geworden ist,

während sich von den beiden Endästen nur der Nebenast als frei vor-

stehender Tasteranhang erhalten hat. Von den Chitinleisten des Mund-
aufsatzes, die zur Orientirung nützliche Hülfsmittel bieten , findet sich

die tiefe in diesem Alter sehr schräg nach aussen emporsteigende Chi-

linsehne des Lippenhebers angelegt ; die seitliche Hauptspange , welche

die äussere Begrenzung des Mundaufsatzes bildet, entspricht der äus-

seren Contour des grossen vorspringenden Zapfens. Ikigegen gelang es

nicht die Maxillen oder deren Anlagen nachzuweisen. Die zu den Seiten

des Mundkegeis entspringenden Kieferfüsse entsprechen nach Lage und

Function genau den sogenannten Kieferfüssen der parasitischen Gope-

poden und dienen vornehmlich zum Anklammern. Das vordere brei-

tere Paar besteht aus einem umfangreichen Basalglied, zwischen dessen

Musculatur sich Gruppen von grösseren Zellen hineinerstrecken, zwei

schmäleren am unteren Rande mit je einem Haken bewaffneten Ver-

bindiingsgliedern und einem wiederum verbreiterten Endabschnitt, der

indessen, einer Quercontoiir nach zu schliessen, wahrscheinlich aus zwei

Gliedern hervorgegangen ist (Fig. 8). Derselbe ist mit zwei starken

sichelförmig gekrümmten Ilaken bewaffnet ^ von denen der äussere vor

seiner Spitze am Innenrande drei Widerhäkchen besitzt.

Die unteren w^eit schmäleren Kieferfüsse (Fig. 4 f) sind deutlich

fünfgliederig. Das verbreiterte Basalgiied läuft am Innern unteren

Winkel in einen Haken aus, ebenso ist das zweite und dritte Glied am

inneren Rande mit einem Häkchen bewaffnet , während das Endglied

zwei bewegliche schwach gekrümmte Klauen trägt. Von den vier Bein-«-

paaren ist nur das vordere dem Gephalothorax zugehörige functions-
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fähig (Fig. 4 y] . Dasselbe irilt iii Form eines echtei) zweiästigen ( Io{>e~

podeofusses auf, freilich üiiter ungewöhnlicher Verlängerung des Stam-

mes, an dessen Ende ein einfacher mehr nach dem Rücken gewendeter

äusserer Ast und ein dreigliedriger Innenast entspricht (Fig. 9) . Der

erstere endet mit zwei langen Borsten. Die übrigen Beinpaare, welche

den drei nachfolgenden freien Brustringen zugehören (Fig. 4 i, A;),

liegen diesen fest an und bergen in ihren kegelförmigen Erhebungen

die Anlagen zweiästiger GopepodenfUsse.

Rücksichtlich des feineren Baues und der gesammten Organisation

verdanken wir Leidig i), welcher die Larven ebenfalls gezogen aber

ihrer morphologischen Gestaltung nach nicht weiter verwerthet hat,

einige wichtige Angaben. Dieser Forscher gedenkt zunächst des zarten

Haarsaumes, welcher den Cuticularrand des Kopfbrustscbildes begleitet,

und erwähnt auch die hellen rlärchen, wT^lche sich an der unteren Seite

der späteren Schwanzflosse in dichter Anordnung erheben. Zwischen

den sehr zarten Gilien des Guticularsaumes , der freilich nicht wie bei

den Caligiden durch Verkiltung ^er Gilien eine membranöse Beschaffen-

heit angenommen hat, finden sich hier und da stärkere borstenähnliche

Spitzen, die wahrscheinlich den von Leyoig als Tastborsten gedeuteten

Fiiden am Schildrande der ausgebildeten Thiere entsprechen. Die zahl-

ichen nach rückwärts gestellten Stacheln, welche die Unterseite des

Schildes bekleiden, fehlen noch in diesem Alter. Dahingegen finden

sich die als Stützen des Schildes dienenden Spangen und Stäbe in

ähnlicher Weise wie beim ausgebildeten Thiere entwickelt, an der

Hückenseite die beiden horngelben Stäbe (Fig. 5 CÄ), an der Bauchfläche

ijederseits ein kleiner vorderer Rahmen (a) und ein hinterer sehr

langgestreckter Ring von ovaler Form (/?), die von denselben umschlos-

ae Ghitinhaut bleibt stets auch bei ausgebildeten Thieren glatt und

oDtbehrt der Häkchen und Stacheln, die später in der Umgebung hervor-

wachsen, Sehr zierlich bekleiden die einzelligen Hautdrüsen mit den

inen reihenweise geordneten Körnchen ihres Inhalts und den langen

U stabförmigen Ausführungsröhrchen die Seitenränder des Kopfbrust-

« hildes. Stets liegen vier solcher Drüsenzellen vor dem kleinen drei-

ckigen Hautfelde (a) und zehn unterhalb desselben dem Rahmen des

jüblongen Feldes folgend. Dazu kommen zwei vordere Drüsenzellen

r^berhalb der ersten Antennen, zwei der Mittellinie mehr genäherte an

'ni Innenwinkel der Augen, zwei seitlich weiter entfernte in einiger

ntfernung hinter den Augen , zwei Paare an den Seltenschenkeln der

1) Ueber Aigulus foliaceus. Ein Beitrag zur Anatomie, Histologie und
twickelungsgeschichte dieses Thieres. Diese Zeitschrift Bd. II. 1830.
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Darniaüsstüipiing, luid endlich zwei grosse zu den Seiten des Magen-

darmes. Darmcanal und Nervensystem haben im Wesentlichen schon

die gleiche Gliederung wie im ausgebildeten Zustande. Freilich sind die

seitlichen Anhänge des braun pigmentirten und mit Fettkügeichen und

Dotterresten gefüllten Magendarms [MD] noch verhältnissmässig ein-

fach j indem sie sich rechts und links auf einen Quergang reduciren,

dessen Ende sich in einen oberen und unteren mehrfach ausgebuchteten

Bhndsack spaltet. Offenbar entsprechen diese Theiie , welche oberhalb

des ovalen Rahmens ihre Lage erhalten und ebenso wie der Magendarm

durch Muskelfasern der Wandung lebhafte Contractionen ausführen,

mächtiger entfalteten Leberblindschläuchen und dienen zur Yergrös-

serung der verdauenden und resorbirenden Darmfläche. Der folgende

Darmabschnitt (Fig. 5/)), ebenfalls zu wellenförmigen Contractionen be-

fähigt, ist mit hellen Drüsenzeilen ausgekleidet und erstreckt sich bis in

den Anfang des letzten Fuss-tragenden Segmentes, um in den klappen-

artig vorspringenden engen musculösen Afterdarm überzugehen, welcher

überhalb der Furcalglieder in einer kleinen dorsalen Querspalte, dem

After [A], ausmündet. Vom Nervensystem unterscheidet man das, wie

bereits Leydig bemerkt, »auffallend pigmentirte« Gehirn mit seinen beiden

Augenganglien und die verhältnissmässig breite und umfangreiche

.Bauchganglienkette, deren zwei vordere Ganglien deutlich umgrenzt

unterhalb des Mundaufsatzes hervortreten, während die vier hinteren

Ganglien , von dem dunkel gefärbten Magendarm bedeckt, während der

Contractionen des letzteren deutlich erkennbar werden. Betrachtet man

die Gegend des Gehirns von der Bauchseite, so bemerkt man rechts zu

den Seiten des durchschimmernden unpaaren Auges zwei helle feinkör-

nige Ganglien, die nur auf Anschwellungen am Beginn der Schlundcom-

missur zu beziehen sein möchten. Zwischen denselben, dicht hinter

der Basis des Giftstacheis, liegt eine kleine rundliche Zellenmasse, die

Anlage der so verbreiteten Oberlippendrüse. Sow^ohl das unpaare

Auge am Hinterrand des Gehirns mit seinem x~förmigen Pigmentkörper

lind drei kleeblattartig gestalteten hellen Anhängen, als das grosse seit-

liche Augenpaar sind bereits vorhanden , das letztere mit kleinen kaum

vorstehenden Krystallkegeln versehen in einen heilen
,
kapselartig um-

grenzten Blutsinus eingelagert. Ein Herz vormochte ich ebensowenig

als Leyöig nachzuweisen, wohl aber eine langsame Strömung der läng-

lichen Blutkörperchen^ die besonders deutlich in den Seitentheilen des

Schildes und im Schwanzsegmente auftrat. In letzterem wirkt offenbar die

eigenthümliche Musculatur einem Nebenherzen analog , indem zu den

Seiten des Enddarmes verlaufende Längsmuskelzüge, sowie vier bis fünf

Paare kurzer dorsoventraler Muskelbündel in fast rhythmischen Bewe-
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gungen eine Strömung des flüssigen Inhalts veranlassen. Dazu kommt die

Schwingung eines ventral an der Grenze des letzten Thoracalsegmentes

gelegenen Querhandes, das seiner Lage nach mit der vermeintlichen

hinteren Klappe des Herzens zusammenfällt. Durch diese auch in den

späteren Larvenstadien leicht erkennbaren Bewegungen wird nicht

nur eine Art Zusammenziehung des Schw^anzsegmentes bewirkt, son-

dern die Strömung des Blutes in der Umgebung des Afterdarmes, sowie

in den peripherischen subcutanen Bhiträumenj hi letzteren nach auf-

wärts begünstigt. Selbstverständlich ist hiermit keineswegs die Function

des Schwanzsegmentes als Kieme erwiesen, deren Supposition Tkorell

zu der Bezeichnung »B ranchiura« Veranlassung gab. Die Schwanz-

flosse unterstützt zwar mit ihrer Muskeleinrichtung die Blutcircalation

jauch im ausgebildeten Ihiere wesentlicii und fungirt somit gewisser-

massen als Nebenherz; indessen hat sie auf die Respiration keinen

^vesentiicheren Einfluss als alle übrigen lamellös gestalteten Körper-^

ieile, in denen eine Biotströmung stattfindet und steht in dieser Hin-

geht den viel umfangreicheren Flächen des Kopfbrustschildes wesent™

•h nach. Konnte auch das Vorhandensein des Herzens nicht sicher

füstatirt werden^ so gelang es doch zwei andere Organe oachzuwei-

'U, die den bisherigen Beobachtern der Arguluslarven unbekai^it

.olieben , die S c h a 1 e n d r ü s e und die Anlagen derGeschlechts-
Organe. Mit Hüife der letzteren wird es möglichj sofort die männliche

(ier weibliche Natur der jungen Arguluslarven zu bestimmen. Die

chalendrüse liegt am Vorderrande des queren und aufsteigenden Darm-

chenkeis und markirt sich durch Form und Grösse zwischen den -Kahl-

'^ichen grossen ZeJlen im Kopfbrustschilde. Die Zellen ihrer Wandung
.

j

folgen dicht gedrängt in doppelter Reihe und am vorderen Winkel

schlingenförmig umgebogen, so dass man ein Lumen des Drüsenganges

lachzuweisen kaum im Stande ist. Die Differenzirungen des Ge-

'hlechtsapparates , welche jetzt schon auf männliche oder weibliche

Jrgane bezogen werden können , treten im Schwanzsegmente hervor.

Dieses umschliesst entweder zwei grosse ovale Körper (Fig. 4), die Au-

gen der Hoden und erreicht in diesem Falle einen bedeutendem Um-
<ang, oder birgt in der vorderen Hälfte zwei kleine ßlastemballen

Fig. 5), welche die Anlagen sowohl zum Receptaculum seminis als zur

iPapillentasche darsteilen. Dann erscheint die Schwanzplatte schmäch-
lliger und nach dem Ende zu verjüngt.

j

Etsva fünf Tage nach dem Ausschlüpfen der Larven erfolgt die erste

jHautung, mit welcher eine wesentliche Umformung der Gliedmassen

' rbunden ist. Die noch kaum ! Mm. lange Jugendform hat einen Theii

''.T provisoriscbf n Anhäns;^ abgestreift und mit diesem Verlust die Be-
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wegungsweisc der Larve aufgegeben ; trotzdem aber und obwohl sie

entschieden der ausgebildeten Form wesentlich ähnlicl)or geworden \si,

verdient sie noch als Larve bezeichnet zu werden, da dse vorderen Kie-

ferfüsse noch des Saugnapfes entbehren. Auch die zweite Larvenperiode

Wcihrt etwa fünf Tage und erfährt am dritten Tage eine zweite Häutung,

an welche sich nur unw^esentliche Veränderungen knüpfen. Vor Allem

ist hervorzuhebeUj dass die drei hinteren Gliedmassenpaare als zweiästige

Ruderfüsse vom Körper abstehen und in freiem Gebrauche die Wirkung

des vorderen dem Kopil:>rustschilde zugehörigen Paares unterstützen.

Dahingegen sind die mit Ruderborsten besetzten Nebenäste der hinteren

Antennen abgeworfen und die ähnlich gebildeten Mandibulartaster auf

einen nackten bedeutungslosen Stummel eingeschrumpft (Fig. 15 TR),

Auch an den drei hinteren Beinpaaren erscheint der Stamm verhältniss-

massig mächtig entwickelt, der dorsale äussere Ast ungegliedert und an

der Spitze mit zwei langen Fiederborsten besetzt, der ventrale etwas kür-

zere Ast durch eine Querbuchtung in zwei Abschnitte getheilt, von denen

jeder eine Borste trägt. Mit der Abstreifung der Haut kommen in der

zweiten Hälfte dieser Larvenperiode an beiden noch neue Borsten zur

AusbiiduDg (Fig. 10) und zwar in paarweise von der Spitze aus nach

der Basis zu vorschreitender Anordnung (Fig. 1 3). Sämmtliche drei Seg-

mente bleiben vom Bückenschild unbedeckt, und hierin wie in den noch

mit Oakeu bewaffneten Kieferfüssen des ersten Paares liegen ebenso

v^^ie in der geringeren Grösse und Gliederung der Schv^immfuss-

üste die hauptsächlichen Abweichungen vom ausgebildeten Argulus.

Beide Antennenpaare nebst den zugehörigen Haken der Ghitinhaut

nähern sich wesentlich der definitiven Gestaltung (Fig. \ . An der

ßasalplatte der vorderen Antennen, deren Kiaomierhaken ir vorge--

schrittenen vor der Häutung stehenden Individuen den characteristi-

scben Ersatzhaken umschliesst, begiont die Sonderling in zwei Äb~

sciiniUe sich vorzubereiten in einen dreieckigen Grundtheil mit einer

Hakenspitze am ünienwinkel (a) und einen Hauptabschnitt (ß), der am
Grunde des Aussenwinkels in einen Haken ausläuft. Dazu kommt ein

übrigens schon im fiüheren Larvenstadium bemerkbarer Zapfen am
oberen Rande an der Innenseite des Klammerhakens. Die beiden mit-

telst Querspange verbundenen Chitinvorsprünge unterhalb des zweiten

Antennenpaares sind durch zwei sehr starke der Mittellinie genäherte

Haken (»() ersetzt
j welche von den hinteren Antennen in weitem

Abstand getrennt liegen. Diese (5) erscheinen nach Verlust des

Schwimmfussastes fünfghederig wie im späteren Alter
;,
enden aber

noch mit schwacher Bakenklaue. Auch zeigen die drei letzten Glieder

noch die früheren von dem ausgebildeten Zustand abweichenden Gros-
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senverhältuipse. Für die oberen Kieferfüsse (Fig. Vo) erscheioi die Be-

waffriiiDg der ventra.leo. Flache des zweiten Gliedes mit zwei Haken,

wt^lclse Ltl>er den Verbindungsrand des grösseren Grundgliedes hinaus-

reiehen, überaus characterisliscb. Beide Haken gehen mit dem Kiniritt

in die nächsie Larvenperiode verloreo , während dagegen der grössere

schon für das frühere Larvenaiter erwähnte Haken des dritten Gliedes

persistirf;. Die Kieferfüsse des zweiten Paares characterisireu sieh

durch zwei Hakendornen des Basalgliedes, an dem ebenso wie auch an

«er Banclilläche der gesammten Körperhaut kleine Widerhaken zum
' liein koffl!)]on. Ein eigenthümliches fast schuppenähnliches Aus-

iioii gewinnen diese Erhebungen an den vorderen Kieferfüss. T!. Für

!ie innere Organisation bezeichnet das Vorhandensein des Herzens

Fig. 'Iii, ebenso die lebhaftere und regelmässigere Blutströraung einen

Fortschritt. Da jenes bereits jetzt schon dem bleibenden Zustande

entspricht, mögen hier einige Bemerkungen zur Begründung meiner von

Levdig etwas abweichenden Auffassung am Platze sein. Dieser Autor

stellt das Herz als einen von der Basis des Schwanzblattes bis zum Ge-

hirn verlaufenden cyhndrischen Schlauch dar, dessen vorhcfartig er-

weitertes Ende mit drei Oeffnungen in das Schwanzbfatt ausmünde.

Ohne zunächst gegen die Richtigkeit der Beschreibung etwas ein-

zuwenden, scheint mir die Deutung der Abschnitte einer Modification zu

hedürfen, um das Herz von Arguius auf das der Gopepoden und Giado-

ceren beziehen zu können. Diese Beziehung wird nur dann möglich,

wenn man den hinteren mit Ostien versehenen Theil, den Leydig als

Jen erweiterten Vorhof betrachtet , als das Herz , das enge imd lang-

^e&lreekte von der Mittellinie des Rückens bis zum Gehirn reicliende

lefäss aber als Aorta ansieht. Allerdings zeigt dasselbe zugleich mit

>eni Herzen den Schein der Contractilität , wiederholt aber nach Lage

»ind Gestalt die auch bei manchen Gopepoden am Vorderrande des

derzens auftretende Kopfaorta , deren Parallelisirung auch mit Rück^

icht auf die mangelnden Spaltöffnungen zutrifft. Auch dürfte die

scheinbare Contractilität auf Muskeln der Umgebung zurückzuführen

sein. Wären an dem Gefässe ein oder mehrere Paare seitlicher Spalt-

'lluungen vorhanden, so würde die Vergleichung mit dem röhrenför-

uigen Herzen von Branchipus und Apus berechtigt sein, in Wahr-
'leit aber hegt die Zurückführung der Herzbildung auf die der Gopepoden

nd Cladoceren näher, demgemäss aber würden wdr den hinteren in

ajQSversaler Richtung ausgedehnten Sack als das eigentliche Herz auf-

ufassen haben, das allerdings im Zusammenhang mit der Function der

^ohwanzsegmente aus dem vorderen in den hinteren Theil des Thorax

-irüokiierückt sein würde. Es wäre das eine an die Lageveränderung
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des Herzens bei Isopoden und Amphipoden erinnerede Verschiebung, |

welche im Verein mit der Deutung des sehr langen und engen gef;iss- 1

artigen Abschnittes als contractile Aorta die morphologische Erklärung
|

des x^rgulidenherzens vereinfachte. Die beiden seitlichen Spaitöffnun-
^

gen mit ihre?:» Klappen stehen zu dem Bluistrome der Schwanzplatte in 'j

einer leicht erkennbaren Beziehung und nehmen das in den beiden I

subcutanen Blutsinus derselben zurückströmende Blut bei der Diastole
]

auf. Die grosse schwingende Querplatte , welche ich schon vor dem
|

Vorhandensein eines Herzens wirksam fand, scheint allerdings mit dem i

Hinterende des letzteren zusammenzuhängen und einen Theil der I

Herzwand darzustellen. Dagegen verschliesst dieselbe keineswegs eine

mittlere Spaltöffnung des Herzens , denn eine solche existirt überhaupt
|

nicht, sondern hat die Bedeutung einer Klappe, welche das aus dem 6;

Vorderleib zurückkehrende Blut an der Bauchseite in das Schwanzseg- |

ment leitet und den Blutstrom desselben regulirt. Dieses hat an Um- |

fang bedeutend gewonnen und seinen früheren Härchenbesatz ver-
;|

loren. Die voreewachsenen Hälften des Hinterendes umfassen bereits I

die Furcalglieder , deren Lage demnach dorsalwärts emporzurücken |
scheint. Auch sind jederseits drei bis vier Drüsenzellen der Haut zur^|

Sonderung gelaugt und ein heller Baum umgiebt als Blutsinus die ver- 1
grösserten Genitalanlagen. In den ovalen Hoden tritt bereits eine f

mittlere Längsspalte als Lumen desselben hervor (Fig. 10), während
|

sich an der Anlage des weiblichen Rtceptaculum eine dünne periphe-

rische Schicht manteiartig abhebt (Fig. 11 /.). Uebrigens ist nunmehr
j

auch im Thorax das Ovarium nachweisbar und zwar in eins nlig
j

unsymmetrischer Anlage als ein an der linken oder rechten Seite 1

dem Darme aufliegender bandförmiger Strang von kleinen kernhaltigen 1

Zeilen. Dass diese Bildunsauch schon im ersten Larvenalter vorhanden |

ist und somit ihrer Entstehung nach in das Eüeben zurückreicht,
j|

scheint mir keinem Zweifel zu unterliegen, da der Strang bereits einen h

ansehnlichen Umfang erreicht. Auch die Anlagen der Oviducte finden

sich, jedoch in doppelter Zahl , an den Seiten des Darmes im letzten
j|

Thoracalsegmente. Es sind durchaus symmetrisch gelegene kurz-

gewundene Zeilstränge , welche zwischen den Muskelgruppen des

letzten Beinpaares besonders deutlich von der Bauchseite aus erkannt

werden. Merkwürdigerweise verkümmert später der zur

Seite desunpaaren Ovariums gehörige Str an gj währenid

sich der entgegengesetzte fortbildet, um später aus-
fj

schliesslich Cunctionsfähig zu werden.
Auch histologisch verdient die Ärguiuslarve dieses Alters aileBeacH- H

long. Klar und bestimmt erkennt man insbesondere an der Rücken
-j

)
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Seite der Haut die Kerne der Subcuticularzeilen (Fig. M ' a) und die im

Protoplasma auftretenden feinen Pigmentkörnehen, denen die Haut ihre

Färbung verdankt ; man beobachtet ferner die lebhafte Wucherung der

dichten Zellhaufen, welche insbesondere hinter den beiden Quer-

^chenkeln des Magendarmes den Innenraum des Schildes füllen , die

Theilung der meist in mehrfacher Zahl noch nebeneinander liegenden

Kerne dieser Zellen (Fig. 10 und ^0' SZ), die Vermehrung der Blut-

körperchen durch Theilung. Wenigstens findet man grössere lang-

iMSgezogene und bisquitförmig gestaltete Blutzellen mit zwei Kernen.

-)ie inneren Gonnectiv- und Stützfasern entwickeln sich in reicher

Menge innerhalb des Schildes und bilden, ähnlich wie bei den

Daphnien und BranchiopodeUj zugleich mit den einzelligen

Drüsen die sog. Substanzinseln zwischen den Blutlakunen. Diese Fasern

treten auch in den Gliedmassen auf und verbinden die einander gegen-

überliegenden Hautflächen der Schwimmfüsse. Gewöhnlich liegt jedem

kleinern Faserbündel ein Kern an, der nicht selten bis in die Subcuticu-

larschicht hineinreicht und auf die Entstehung der Fasern als Ausschei-

ilungen des Zellenplasma's hinweist (Flg. IT ö). Ich betrachte diese

Fasern gewissermassen als inneie Ghitinstäbchen und den Chitinsehnen

\ erwandt, welche am Ende der Muskelfasern als Ausscheidung von

ellenprotoplasma zur Ausbildung kommen. Die Muskelbündel mit

ihrer peripherischen Körnchenschicht unterhalb des Sarcolemms enthalten

grossentheils mehrere Kerne, einzelne jedoch, wie die beiden Längs-

muskeln an der Bauchseite der Schwanzplatte, sind wahre Muskol-
• 'Uen mit einem einzigen Kern (Fig. 10 MZ). Auch glaube ich die

rosse Zahl von kurzen Dorsoventralmuskeln des Schwanzsegmentes,

vie einzelne kurze und spindelförmige Muskeln am Basalabschnitt der

usspaare auf einfache quergestreifte Muskelzellen zurückführen zu

nüssen. Jedenfalls giebt es bei den Arthropoden, deren Muskel-

hündel vorwiegend durch Zusammenschmelzen mehrerer Zellen ent-

ffihen, auch einzellige Muskelbündel, mögen dieselben nun später

Uiroh Vermehrung des Kernes zu vielkernigen werden oder, wie die

ugenmuskeln der Daphnien, den einfachen Kern zeitlebens

>ewahren.

Eine Tr.£3nnung der Muskeln in Muskelzellen und in Muskelprimi-

ivbündel erscheint demnach — wie übrigens auch aus anderen Grün-
den

')
— durchaus künstlich und unstatthaft. Das Muskelprimi-

^ b ü n d e l ist in seiner einfachsten Form eine M u s k e l z e 1 1 e und

1) Vergl. insbesondere G. Schwalbe: Üeber den feinern Bau der Muskelfasern

irbelloser Thiere. Archiv für mikr. Anatomie, Tom V. 1869.

'^pii.:-^chrit"t f. wissensch. Zoologie. XXV. Bd. 1 7
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kann als solche persistiren. Und ebenso ist die EntwickeluBg des viel-«
;

kernigen Bündels keineswegs auf den Modus beschränkt, nach welchem

durch Vereinigung zahlreicher Zellen das Primitivbündel zu Stande
.j

kommt und im Protoplasma desselben Fibrillenbildung stattfindet. Auch
^

aus der einfachen Muskelzelle mit quergestreiftem Inhalt kann, wie bei
|

Arguius, durch Theilung und Vermehrung des Kernes das vielker- i

nige Bünde] hervorgehen. i

Mit der nächsten Häutung, etwa am zehnten Tage , tritt die Larve
^

in ein neues drittes Stadium ein, in welchefm die Anlage des Saug-
|

napfes am vorderen Kieferfusse beginnt. Die Larve erreicht etwa eine /

Länge von 1,2 bis 1,25 Mm» und ist bereits auf der Unterseite des i

Schildes mit einer grösseren Zahl dicht gestellter Widerhäkchen be- \

vvatToet. Im Grunde sind die Veränderungen nur geringfügiger Natur.
J

An den vorderen Antennen tritt die Sonderung der in einen langen

Greifhaken ausgezogenen Basalplatte in zwei Abschnitte schärfer her-
<j

vor, die Endklaue an der Spitze der hinteren Antenne hat ihre relativ ^

ansehnliche Stärke noch erhalten. Vor allem bezeichnend erscheint die
|

Gesialiung der beiden Maxillarfüsse (Fig. 1 6) . An dem vorderen Paare 4

vermisst man die beiden Häkchen des zweiten Gliedes, welches im 1

engeren Anschluss an das unlere Glied in eigenthümlicher Gestaltver-

änderung begriffen ist. Man beobachtet eine subcuticulare Wucherung,

deren Grenzen auf der ventralen Seite beider Glieder die Form einer ,

kleinen Scheibe zeigen (SÄ). Am Basalghede der unteren Kieferfusse
j

erheben sich nunmehr drei Haken, von denen der neugebildete von der
,

Medianlinie am meisten absteht. Auch markirt sich die Anlage des
j

flachen luit Dornen besetzten Höckers oberhalb zv^'cier schon im früheren
|

Stadium vorhandener Borsten, indem sich hier ein Paar feinzinkiger ji

Schuppendornen erhebt (Fig. 16 i)) . Die Schwimmfüsse , von denen
jj

das zv^eite Paar schon nicht mehr vollkommen frei hinter dqm Bücken-r n

Schild hervorragt, sind an ihren Aesten mit einer grösseren Zahl von !'

befiederten Schwimraborsten besetzt, das vierte Paar trägt solche auch
)

j

schon an seinen beiden Grundgliedern. An den weiblichen Formen er-
j j

scheint Receptacuium (Fig. 17 fi.9)undPapillenhöcker (PH) schärfer geson- 1

dort, auch erkennt man schon die Anlage der Papillenspitze. Am Ova-
j

j

rium, dessen Gonlouren im früheren Stadium noch geradlinig waren, er-
| i

heben sich die peripherischen Eizellen als kleine über den Band des Dar-
j j

mes hervorstehende Kugeln mit Keimbläschen und grossem Keimfleck
j

\

(Fig. 1 7 Ov) . Beide Oviducte (Ovd, Ovd') sind noch ziemlich gleich gross,
j

Nach etwa drei Tagen, also am dreizehnten oder Anfang des vier-

j

zehnten Tages, erfolgt eine abermalige (vierte) Häutung, mit weichei
j

die Saugnapfanlage an der Unterseite des Kieferfusses frei zum Vor-j

i
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schein kommt (Fig. 18), Freilich erscheint die flache Sauggrube, deren

untere Hälfte von dem Randsaume des unteren Gliedes halb überdeckt

wird , noch keineswegs fonctionsfähig , und die noch in vollem Umfang

erhaltenen oberen Glieder besorgen mit ihren beiden terminalen Klam-

merhaken das Geschäft der Anheftung am Körper des Wirthes. Man

sieht jetzt deutlich , wie das untere Glied und der grösste Theil des

zweiten Gliedes in die Bildung der Saugscheibe eingegangeo sind und

wie unterhalb der Cuticula in der Peripherie der Grube der iiandsaum

ler Scheibe mit Chitinstrahlen und Spitzenbesatz gebildet wird. Zwi-

vchen den zahlreichen Muskeibündeln , welche in das Basalglied ein-

treten, erstreckt sich die Gruppe grosser Zellen bis zum Grund

ies Saugnapfes. Das Basalglied des zweiten Eieferfusses zeigt drei

bleich grosse Haken und oberhalb derselben den characteristischen

Wulst mit drei Schuppendornen besetzt. Der Leib erreicht eine Länge

on etwa 1,5 Mm. und zeigt einen bedeutenden Fortschritt in der Enl-

vvickelung der Geschlechtsorgane, die bis auf den Mangel der Ge-

schlechtsöffnung vollkommen fertig sind. Im männlichen Geschlecht

findet man sogar das Lumen des Hodens mit Büscheln reifer Samen-

fHden erfüllt, welche, allmälig in den 'hellen Vasa efferentia aufstei-

gend, in die noch pigmentlose Samenblase eintreten. Sowohl Samen-

leiter als Prostataschlauche sind vorhanden; die kurzen Ductus öjaeula-

orii liegen an gleicher Stelle mit den weiblichen Oviducten und

ieichen denselben so sehr, dass ich beide morphologisch als gleich-

verthige Theile in Anspruch nehme. Freilich macht sich in den letz-

ivren schon eine bedeutende Asymmetrie bemerkbar, indem der mit

Um Ovarium gleichgelegene Oviduct an Umfang bedeutend zurück-

zieht. Das Ovarium ist noch durch die Grenze der Aorta auf die eine

vörperseite beschrankt. Die Beine haben an Umfang merklich zugenom-
iiüfi und zugleich neue Borstenpaare gewonnen, üeberall ragt der dor-

d\e Ast weit über den am ersten Paai'e dreigliedrigen, an den übrigen

Ul^Weiglieds igen ventralen Ast hinaus und beginnt von der Spitze aus in

iiurze mit je einem Borstenpaare endende Abschnitte sich zu gliedern.

Die Zahl derselben ist am vierten Paare am geringsten, indem hier nur

-weibis drei (Fig. 19), an den vorausgehenden aber drei bis vier Ab-
i'^hnittc zu unterscheiden sind. Die Borsten nehmen von der Spitze

^

ach der Basis zu an Umfang ab, da die Neubildungen nicht etwa am
'
j lOSSeirsten Ende auftreten, sondern von diesem allmälig nach der

Haais vorschreitend, dem in die Länge wachsenden Grundtheil an-

"'Hehören. An den ventralen Aesten bleiben die beiden primären Haupt-
^ 'Äjbi^Qhnitte zeitlebens unterscheidbar, und beide beginnen eine selbst-

Äi^*^^ von der Spitze nr 1) der Basis fortschreitende Gliederung,
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welcher in gleicher Weise die Neubildung von BorsteiiaBlageo vordus-
|

geht. Ebenso erheben sich an den beiden Abschnitten des Stamni.vs l

Fiederborsten (Fig. 19). Eine characleristische, von dem nrsprün^hch

differenten Verhalten des ersten Beinpaares abzuleitende Gestalt be-
j

wahrt der ventrale Ast dieser Gliednaassen. An demselben heben sich ;

zwei schmale gestreckte Endglieder (Fig. 13) v^n dem langgestre< kien '

mit längeren Borsten besetzten Basalstück ab. Das Endglied läutt m ]

drei kurze Borsten auSj die schon an dem dreigliedrigen Aste der eben
^

ausgeschlüpften Larve vorhanden waren ; das vorausgebende trägt nur |

eine kurze Borste. Diese beiden schmalen GHeder erhalten sich mil I

ihrem eigenthümlichen Borstenbesatz als bleibender Character, ^^.^b- i

rend das langgestreckte untere Glied sich mit dem fortschreileudch
^

Wachsthum weiter gliedert und lange Fiederborsten erzeugt. 'ä

Nach abermaliger^ zwei bis drei Tage später, also etwa am

zehnten Tage eintretender (fünfter) Häutung hat der junge Argulus eine /j

Länge von 1,6 bis 1,7 Mm« und bis auf die relativ geringere Ausd^h- ,|

nung des Schildes und die geringere Länge und Gliederung der Qome )^

eine ziemlich vollständige Uebereinslimmung mit dorn Geschlechtsthior. \

Da an den Beinen auch Anlagen der sexuellen Eigenthümlichkeiten aul- )

treten und die Saugscheibe der vorderen Kieferfüsse in Function Jritt, ,

während die Klammerhaken des Endgliedes abgeworfen sind, so dürft n^fi

wir mit diesem Stadium die Larvenzeit als abgeschlossen betrachten.

Gleichwohl handelt es sich noch um eine nicht begattungs- und fort-

pflanzungsfähige Jugendform (Fig. 20). Betrachten wir zunächst die
i

äussere Leibesgestalt, so erscheint auch das Segment des zweiten Bein-

paares von den Hinteriappen des Kopfbrustschildes überwachsen,

während im vollkommen ausgebildeten Zustand auch das dritte Seg-- i

ment überdeckt wird. Der Grundtheil der vorderen Kieferfüsse isi zu
j

einer grossen, tiefen Saugscheibe umgestaltet, mit Randsaum und Chi-

tinradien, indessen bleibt am Aussenrande der reducirte des Endhakens
j

verlustig gegangene obere Abschnitt der Gliedmasse als grosser, wenn
|

auch bedeutungsloser, borstenbesetzter Anhang erhalten. Auch die

Endklaue der hinteren Antenne erscheint zwischen den Tastborsten 1

des Endghedes kaum iioch bemerkbar, wie denn auch das für die
j

Larven bezeichnende Grössenverhältniss der drei letzten Antennen- ji

glieder vornehmlich durch Vergrösserung des drittletzten Gliedes sich »:

in das definitive Verhältniss umgestaltet hat. Auch entspricht die Art |Mi

der Befestigung am Körper des Nährthieres genau dem ausgebildeten m \

Argulus, indem das terminale Klammerorgan sowohl der Antenne alsBj

des Kieferfusses durch die mächtige Wirkung der Saugscheibe über- Hi
Ilüssig wurde. Ebenso tragen Saugrüssel und Stechwatfen üi<' deOni-B|
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iiven Gliaractere, und die vier Beinpaare, ms den Gopepodenfüsscn der

Larve hervorgegangen, nähern sich in Gestalt und Gebrauch dem blei-

benden Zustand, wenngleich Lange, Gliederzahl und Borstenbeklei-

dung noch relativ beschränkt erscheint. Als wesentlicher Fortschritt iu

der Entwickeliyig dieser Giiodmassen ist sowohl die Anlage des Fla-

gellums an den zwei vorderen Beinpaaren beider Geschlechter, als die

beginnende Umformung an den zwei hinteren Beinpaaren des Männchens

hervorzuheben. Die erstere erhebt sich dorsalwärts am Ende des zwei-

gliedrigen Stammes als kurzer nach der Mittellinie gev^^endeter borsten-

loser Zapfen, der erst mit der nächsten Häutung dicht am Ursprung

eine Borste gewinnt. Auch die sexuellen Differenzirungen der hinteren

1 männlichen Giiedmassen beschränken sich noch auf subcuticulare Auf-

Ji treibungen 5
die Anlage der Tasche des dritten Beinpaares bilden zwei

kleine Wülste am hinteren Rande des Stammes, während eine einfache

terminale Aufwulstung am oberen Rande des vierten Beinpaares den

späteren Tast- und Hakenfortsatz dieser Giiedmasse andeutet (Fig, 2l0)

.

Die Geschlechtsorgane sind in ihrer Entwickelung weiter vorgeschritten.

Dos unpaare asymmetrische Ovarium beginnt durch Wucherung der

medianen Zellenreihen nach der Mitte des Körpers hin vorzuschreilen,

und an der Samenblase des Männchens lagern sich Pigmentkörnchen

ab. Auch wird die Bildung der Genitalöifnungen eingeleitet, die freilich

erst mit der nächsten Häutung zum Durchbruch gelangen.

In ähnlicher Weise folgen in Intervallen von je drei bis vier Tagen

ch mehrere Häutungen, mit denen eine fortgesetzte Grössenzunahme

crbunden ist. Junge etwa drei Wochen alte Argulusformen , welche

mm sieben tenraale die Haut abgestreift haben, sind beinahe 2 Mm. lang

id stimmen bis auf die geringere Länge und Gliederung der Beine,

die noch unvollständige Differenzirung des Geisselastes und der Sexual-

janhänge, sowie die unbedeutende Grösse der GenitalötTnungen mit den

iGeschlechtsthieren überein. Jurine, weicher die männlichen und weib-

ilichen Geschlechtsanlagen erst für die letzterwähnte Altersstufe nach-

uweisen im Stande war, ist der Ansicht, dass erst mit der nachfol-

üdon Hautabstreifung , die sechs Tage später erfolge, also etwa in

lem Alter von vier Wochen, die volle zur Begattung taugliche Ge-

.ilechtsreife erlangt werde. Ich kann mich Jurine's Meinung im

esenthchen anschliessen. Männchen von vielleicht 21/2 J^is 3 Mm.
'i'perlänge dürften bereits fähig sein, das etwas complicirte Begattungs-

schäft auszuführen und Weibchen von nicht viel bedeutenderem Kör-

rumfang zu befruchten. Gleichwohl steigt die Grösse beider Ge-
iilechter mit den ctw a von 4 (bis 6) zu 4 (bis 6) Tagen eintrelen-

n Häutungen noch sehr bedeutend und erst bei einer Grösse von
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7 Mm. möchten die trächtigen Weibchen im Stande sein ihre erste

Eierablage auszuführen. Offenbar besteht für vollkommen geschlcchts-

reife Thiere von Ä. foliaceus eine bedeutende Variabilität der Kör-

pergrösse, die mit der Zb.IA der Häutungen bis zu einem bestimmten

Maximum, etwa 8— 9 Mm. steigt.

3.

Der Bau und die Organisation der Geschlechts thiere.

Integument und Musculatur.

Die im ersten Capitel über den morphologischen Bau und die Lei-

besgliederung vorausgeschickten Betrachtungen dürften durch die Ent-

wickelungsgeschichte vollkommen bestätigt und als richtig erwiesen

sein. Das grosse schildförmige Kopfbruststück schliesst zugleich das

erste beinlragende 2) Segment in sich ein und entspricht somit dem

mehr oder minder ovalen oft auch schildförmigen Gephalothorax der

freilebenden und parasitischen Gopepoden , auf welches ebenfalls noch

drei (und falls ein Rudiment des fünften Fusspaares erhalten ist vier)

freie Segmente des Thorax, sowie das mehr oder minder reducirte,

1) Man wird daher Leydig nicht beistimmen, wenn er für einen an Phoxinus
laevis beobachteten Argulus die Körpergrösse mit als wesentlichen Factor in

Anschlag bringt, um diese Argulusform von dem grösseren A. cor egoni Thor, der

Salmoniden als neue Art zn sondern. Leydig's A. phoxini zeigt keinen ein-

zigen wesenüichen Unterschied von A. coregoni und ist nichts als ein klei-

neres Exemplar dieser Art, :iicht einmal mit untergeordneten durch die Bedingun-

gen des Wohnorts veranlassten Modificationen. Die Gestaltung des Schildes mit

seiner hinteren Ausbuchtung stimmt ebenso wie die Form der Schwanzflosse mit

A, coregoni überein; wie ich durch Vergleichung zahlreicher Formen dieser

Art finde, greifen keineswegs die hinteren Schildlappen, wie in der Abbildung

Thqrell's dargesteiU worden ist, medianwärts übereinander, zudem muss man bei

der Beurtheilung dieses Äbstandes der Beweglichkeit der Schildhälften Rechnung

tragen. Dass die Bezahnung der Kiefer in Leydig's und THOhELL's Abbildungen

nicht »völlig gleich« dargestellt worden ist, kann um so weniger auffallend sein , als

beide, wie wir sehen werden, den Bau der Mundtheile keineswegs richtig verstan-

den und die beiden Stechborslen der MaxiUen übersehen haben. Zudem wird man

die individuelle Art der Darstellung und die Verschiedenheit der Vergrössernng,

unter der beide Forscher beobachtet haben, zu berücksichtigen haben. Vor Allem

aber dürfen wir nicht vergessen, dass die gleiche Argulusart auf sehr verschiedenen

Fischen zu leben im Stande ist, wie man sich leicht versuchsweise an Zuchten von

Argulus foliaceus überzeugen kann.

2) Leydig bezeichnet die beintragenden Segmente als Abdomen und stellt un-

richtigerweise auch das erste derselben als vom Schilde gesondert dar. An Larven

ist das Schild so kuri, »dass der Leib mit seinen vier Segmenten frei liegt«.
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cht selten der weiteren Gliederung entbehrende AbdoFnen nebst Furca

'gen-

Als Stützen des Scbiides finden sich mehrfache durch Voxlickung

fer Cuticuiarsubstanz entstandene Leisten , sc insbesondere auf der

lickenseite zwei langgestreckte Gabelleisten, deren hinleres Stück ge~

nkartig abgesetzt erscheint, in dieselbe Kategorie gehören die bereits

r die Larven beschriebenen ovalen Chitinringe an der ventralen La-

Jle des Schildes, Letztere sind auffallender Weise von Lkydig,

elcher drei muldenartige Vertiefungen der Ventralfläche für die An-
nen, Saugnäpfe und Extremitäten beschreibt, nicht erwähnt worden,

öbwohi die Umrisse der grossen flachen Mulde für die Klammerfüsse

und Beinpaare so ziemhch mit den Grenzen des hintei'en Ghitinringes

zusammenfallen. Ausser diesen Vertiefungen ist noch einer langgestreck-

ten medianen Rinne zu gedenken , auf welcher der Stechrüssel mit

seiner Scheide auf und ab spielt (Fig, 30 R). VermulhHch wird diese

Rinne durch kurze schräg nach vorn gerichtete Querfasern ^ welche

sich in langgestreckter Reihe zu beiden Seiten am Integumente aus-

spannen, bei der Beweglichkeit des Schildes vor Abflachung geschützt.

Eine maschige Sculptur der Ghitinlage vermochte ich nur im Grunde

der Saugscheibe nachzuweisen. Von dieser Ausnahme abgesehen er-

scheint dieselbe glatt, freilich an vielen Stellen, namentlich an der

Bauchseite des Schildes und an den Brustsegmenten und Gliedmassen,

sowie an den Seiten der Schwanzflosse mit Widerhäkchen übersät.

Da dieselben an der gesammten Rückenfläche , sowie an den mulden-

förmigen Gruben der Bauchfläche vermisst werden , kann ihre Bedeu-

tung als Hülfsorgane der Fixirung kaum in Frage kommen, zumal sie an

den Extremitäten und vornehmlich an den hinteren Maxillarfüssen in

besonders dichter Gruppirung auftreten. Hier gewinnen die Häkchen

i'ft seitliche Stacheln, verbreitern sich und enden pinselförmig, Ctenoid-

schiippchcn vergleichbar. Der feine cuticulare Saum, welcher sich nahe

.im Rande des Kopfbrustschildes etwas ventralwärts erhebt, wurde

schon am Körper der Larve hervorgehoben, ebenso der zarten Tast-

borsten gedacht, die in unregelmässigen Intervallen etwas dorsalwärts

von den Härchen entspringen und, wie bereits Leydig zeigte, mit einem

arten in die Substanz des Schildes eintretenden Faden in Verbindung

flehen. Her Saum feiner Cilien gehört übrigens nur dem Stirnrande an

und erstreckt sich seitlich nicht über die Mitte dos Schildes hinaus. Die

!as(bürsten des Stirnrandes sind grösstentheils ganz einfache kurze

'forsten, wie die der Antennen- und Furcalglieder (Fig. 50 b). Daneben
ihcr zeigen andere Guticularanhänge die von Leydig beschriebene

''••^^lalt, indem aus dem Ende eines kurzen cylindrischen Basal-



240

slückes ein überaus zarter Faden hervorragt (Fig. 50 a). Borsten dieser

zweiten Form finden sich in grosser Zahl über die Bückenfläcbe zer-

streut und vermittein möglicherweise eine besondere Qualität von Em -

pfindung. Die Hüllen beider Borstenformen werden mit der Häutung

abgestreift, ebenso die feinen Härchen des Saumes, deren Neubildun-

gen also durch besondere Elemente der Hypodennis erzeugt werden

müssen. In der That findet man auch innerhalb und unterhalb der

Borsten die zugehörige Matrix. Was Leydig an der Wurzel der Tast-

borste als kleinen zelligen Körper beschreibt, der rückwärts fadig ver-

läuft und w^ohl eine kleine Ganglienkugel vorstellt, entspricht der Matrix

sammt Neubildung, während allerdings der Gentralfaden, den man hier

und da noch weit nach rückwärts verfolgen kann, nervöser Natur ist.

Diese Deutung möchte unterstützt werden durch das Verhalten

der als Riechfäden bekannten Guticularanhänge so zahlreicher Grusla-

coen. Für diese habe ich längst in mehreren^) Arbeiten nachgewiesen,

dass der Nerv nicht etwa an die Basis der Borste herantritt , sondern

sich unmittelbar in den feinstreifigen Inhalt derselben fortsetzt. Neuere

Untersuchungen, insbesondere an Sida cry stallin a und ßran-
chipuslarven, haben mir indessen gezeigt, dass das Yerhältniss des

Borsteninhalts zum Nerven nicht so einfach ist und durch die an der Basis

der Borste gelagerte Matrix compiicirter wird. Auch die Matrix erstreckt

sich als streifige Substanz in den Borstenraum hinein und färbt sich bei

Behandlung mitüeberosmiumsäure ebenfalls bedeutend. Untersucht man

aber in dieser Weise behandelte Objecle unter sehr starker Vergrös-

serung, so weist man den Nervenausläufer der Ganglienzelle als Cen-

tral faden in der Achse des streifigen Matricalfortsatzes mit geringer

Mühe nach , und auch an frischen lebenden Thieren gelingt es nachher

leicht den nackten Achsencylinder im Innern der streifigen. Substanz

zu erkennen. Borsten', welche nicht zum Tasten oder, wenn wir so

sagen dürfen, als Riechfäden dienen, entbehren des Achsenfa-
dens im Zusammenhang mit dem fehlenden Nerven, während ihr

streifiger Inhalt Matricalsubstanz ist. Sehr schön sehe ich dies Yer-

hältniss an den Borsien der Ruderantennen von Sida. In den Aesten

der Ruderantennen verfolgt man die zarten Nerven bis zur Spitze und

erkennt sofort ihre Verschiedenheit zu den in der Achse zusammen-

laufenden und wohl noch als Längsstrang diese erfüllenden dicken

Matricalstränge. Die grossen zweitheiligen Fiederborsten verdanken

1) Vergl. Claus, Die frei lebenden Gopepoden. Leipzig 4863, p. 53 u. .54; so-

dann die Arbeiten über Cypridinen und Halocypriden (Stirngriffel), ferner

Apus und Branchipiis. Ebenso verhalten sich die gleichwerthigen Guticular-

anhänge der Gladoceren.
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ihren streifigen Character ausschliesslich den Mairicaistrangen und sind

nisschliesslich Kuderborsien , die kurzen und einfachen Dornen aber

ind Taslgebilde und besitzen einen Achsenfaden in

dem streifigen Inhalt; zu ihnen tritt ein mit einer Gang-
lien z eile versehener Nerv heran, um sich zwischen
den Matricalzellen hindurch in den Achsenfaden fort-

zusetzen (Fig, 51 A f). Die zvs^ei grossen Schwanzborsten der Daph-

nien sind auch Tastborsien. Der herantretende grosse Nerv entsendet,

nachdem er ein Ganglion gebildet, zahlreiche Centraifäden in das Innere

der streifigen Matricalsubstanz. Bei Ärgulus sind diese Verhältnisse

schwieriger festzustellen. Mit Sicherheit glaube ich jedoch die feinen

zu den Borsten tretenden Fäden für Nerven und zwar für die Endäste

des vorderen Schildnerven halten zu dürfen , welcher sich an der

Aussenseite des Auges in mehrere Aeste auflöst. Auch habe ich an

mehreren Endästchen — in ansehnlicher Entfernung von der Tasiborste

•— eine kernhaltige Anschwellung erkannt (Fig. 50 h') .

Die Zellen der Hypodermis, deren rundliche in regelmässigem Ab-

stände von einander entfernte Kerne mit ihren grossen Kernkörperchen

oft schon ohne Behandlung mit Reagentien erkannt werden, dienen auch

an vielen Stellen zur Erzeugung der zahlreichen zarten Gonnectivfasern

beider Schaienlamellen. Man kann diese Fasern, die bekanntlich auch

bei den Branchiopoden und Cladoceren auftreten und hier oft grössere

strahlige Substanzinseln im Innenraum der Schalenduplicatur erzeugen,

mit um so grösserem Rechte als Theile des inneren Skelets ansehen, als

dieselben an vielen Stellen direct von den Guticularzellen gebildet wer-

den. Diese Beziehung erkennt man mit Bestimmtheit auch in den peri-

pherischen Theilen des Schildes, da hier beide Cuticularlamellen durch

die Zellen der Hypodermis und deren kurze Faserbündelchen unmittel-

bar verbunden sind. Auch die Gonnectivfasern in den Beinen der Lar-

nnformen sind zu gleichem Nachw^eis überaus günstig. In weiterem

Abstand von der Peripherie treten noch eine grosse Menge einzelliger

Hautdrüsen hinzu, deren lange Ausführungsröhrchen in Zwischenräumen

Ol' Hypodermiszellen oft bis zum Schildrande verlaufen. Zugleich mit

len Ilypodermiszellen und den von diesen erzeugten Gonnectivfasern

bilden sie die Substanzinseln , um welche grossere auch für die Blut-

orperchen passirbare Lücken als peripherische Theile der Leibeshöhle

äiei bleiben. In der Schwanzplatte gesellen sich zu diesen Elementen
in crosser Zahl kurze dorsoventrale Muskelbündel hinzu.

n dem Zellenplasma der Hypodermis lagern sich an vielen Stellen

raungelbe, zuweilen grünliche Pigmentkörnchen ab, so vornehmlich in

<T Umgebung der ovalen Ghilinringe der unteren Lamelle, an der
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Rückeiiiläche des Schildes und der Schwanzilosse, in der Peripherie der

vSaugnapfscheibe, zu den Seiten des Mundkegels und an den Gliedmas-

sen, insbesondere den Fusspaaren. Die grossen sternförmigen Pigment-

biidungen^ welche nicht unwesentlich die Färbung des Körpers bestim-

men
,
gehören nicht dem Integumente, sondern den Wandungen der

Geschlechtsorgane an. Der Rilckenschild ist übrigens keineswegs eine

vollkommen starre Platte, sondern erscheint durch Muskeieinrichtungen

in hohem Grade beweglich. Die beiden seitlichen Einbiegungen und
nach rückwärts verlaufenden Furchen , welche Levdig mit Unrecht als

Grenzen von Kopf und Brust darstellt, sind nichts als verdünnteStreifen

der Haut, die, bedingt durch die Insertionen der Schiidmuskeln, mit der

selbstständigen Beweglichkeit des Stirntheiles und der beiden seitlichen

Abschnitte des Schildes in Causalconnex stehen. In der äusseren Peri-

pherie markirt sich die Grenze dieser als Stirnlappen und Soitenlappen

zu bezeichnende Abschnitt in Form einer Einbuchtung; auf der

Rückenfläche des Schiides aber markirt sich eine hinten geschlossene

Fajte, deren nach vorn divergirende Schenkel in die verdünnten bei

gewissen Bewegungen in gleicher Weise sich faltende Hautstreifen

dlrect fortsetzen. Schon an Larven (Fig. 5 u. 10) erkennt man diese

Differenzirungen j die aber auf eine Sonderung von Kopf und Brust um
so weniger bezogen werden können , als die Rückenfalte erst mit dem

Segmente des ersten Beinpaares abschliesst.

Die Muskeln, weiche die peripherischen Theile des Schildes bewe-

gen
,
gehören zum grösseren Theile der Bauchseite an. Ein frontales

Paar kräftiger Längsmuskein [M fr. Fig. 2'^ u. 30) entspringt zu den

Seiten der Stachelrinne und heftet sich im convergirenden Verlauf

seiner Fasern fast median in der Höhe des oberen Randes der vorderen

Antennen an die Haut des Schildes an. Die Wirkung dieser Frontal-

üiuskeln kann nicht zweifelhaft sein , derselbe zieht den Stirnrand

an und beugt den Stirnlappen ventralwärts , eine Bewegung ^ die man

besonders ausgiebig beim freien Umherschwimmen des Argulus beob-

achtet. Die Muskeln der Seitenlappen des Schildes laufen grossentheils

transversal, die der Bauchseite, welche unterhalb des transversalen

Darmschenkels verlaufen und nach den Seiten hin den Schein einer

gabiigen Spaltung bieten (Fig. ^2 M" ii. M'") krümmen in ganz analoger

Weise die Seitenlappen veiilralwärts und adduciren dieselben der Me-

dianlinie ; der vordere Ast übrigens mit selbstständigen Insertionsendeii

steigt schräg aufwärts bis zur unteren innern Ecke des kleinen Chitin-

ringeSjZU welchem noch ein zweiter Quermuskel (M') von dem chitinigen

Endzapfen am Basalgliede des Klammerfusses herantritt. Auch an der

Rückenseiie finden sich zwei transversale Muskeln, der vordere (Fig. 21
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u. 23 M du] dicht hinler dem Saugnapf des Klammerf^Si js, der hintere

etwas hinten und über dem transversalen Darmschenkel [Mdp). Beide

entspringen nahe der Medianlinie des Rückens und heften sich in ziemlich

weitem Abstand vom Seitenrande in kleinen faltenförmigen Vorsprüngen

der Haut an. Olfenbar entsprechen die Transversalmuskeln des

T^ückens den Schalenmuskeln der Branchiopoden, Dieselben heben die

hildhälften etwas aufwärts und nähern sie einander, im Verein mit

den ventralen Quermuskeln sowie den Adductoren der Beine sind sie

im Stande die freien Medianränder der hinteren Hälfte der Seitenlappen

bis zur Berührung zu nähern, beziehungsweise gar (A. coregoni)

über einander zu schieben.

Die Musculaiur des mit dem Schilde verbundenen Leibes reducirt

sich auf geringe Längsmuskelbündel der Rücken- und Bauchseite , zu

denen in fast rechtwinkliger Kreuzung noch die von der Mittellinie nach

den Seiten kegelförmig convergirenden Muskelgruppen der Extremitäten

hinzukommen. Die ventralen Längsmuskeln verlaufen in weiterem Ab-

slande von der Medianlinie als die des Rückens und beginnen schon an

den Seiten des Mundkegels , also in dem Segmente der Kieferfüsse

und erstrecken sich mit Unterbrechungen, die den Segmenten ent-

sprechen, bis zum Ende des Thorax. Hier nähern sie sich der Median-

linie und setzen sich als zwei schmale Längsmuskelbündel in die

Schwanzplatte fort. Die Muskeln des Rückens beginnen schon zu den

oiten des gelenkig abgesetzten Endstückes der Gabelleisten und ver-

laufen theüweise über mehrere Segmente in den Thorax oberhalb des

Herzens, beinahe bis zur Mittellinie genähert. Auch diese Muskeln

setzen sich in niehrfachen schmalen Bündeln bis in das Schwanzseg-

ment fort. Von den Muskeln , welche von dem Inleguraent des Körpers

zu den Extremitäten verlaufen, wird, soweit dieselben ein Interesse

läolen, bei der Besprechung der Extremitäten die Rede sein.

Gliedmassen und Mund Werkzeuge.

Die beiden Antonnenpaare, welche auf der Unterseite des

' hildes in ansehnlicher Entfernung vom Stirnrand dicht nebenein-

ider entspringen , bedürfen bezüglich ihrer allgemeinen Form und

liederung keiner eingehenden Darstellung. Von den bereits beschrie-

"uien Antennen der älteren Larven weichen sie nur insofern ab , als

>s vorletzte Glied des ersten Paares, welches der grossen zweigctheil-

n Basalplalto eingefügt ist, eine Gliederung in zwei Abschnitte erfah-

n hat und das zweite Paar die bereits hervorgehobeno Veränderung

"S GrössenVerhältnisses seiner drei schmalen Endglieder zu Gunsten

»' S drittletzten Gliedes zeigt, sowie mit dem Verlust des terminalen
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Greifhakens die Bedeutung als Klammerorgan aufgegeben hat. Offenbar

sind beide Taslorgane , wie nicht nur die hellen keineswegs specifisch

gestalteten Borsion ihrer oberen Glieder , sondern auch die starken bis

zu diesen Abschnitten verfolgbaren Nerven darthun (Fig. SO N' N')
^

Die Nerven der vorderen Antennen [A') durchsetzen in dem basalen

Abschnitt des grossen Hakengliodes ein kleines Ganglion [G) und lassen

sich bis in die Endglieder hinein verfolgen, wo einige Fasern nochmals

mit zweigrossen Ganglienzellen in Verbindung stehen. Eine besondere

specilische Gestaltung der Guticularborsten, welche wie in anderen Fäl-

len ^) das feinstreiüge Ende der Nervenfasern enthalten möchten, ver-

raisst man allerdings, ebenso nimmt man keine sexuellen Besonderheiten

wahr. Neben der durch die Sinnenborsten vermittelten Function hat

die Antenne und zwar durch die Gestaltung ihres mächtigen unteren

Abschnittes die Bedeutung als Klammerorgan. Beide mit Haken bewaff-

nete Stücke desselben sind mittelst kräftiger Muskeln gesondert be-

weglich.

Bezüglich der Mundwerkzeuge bietet die Untersuchung dieser

Theiie am lebenden Thiere nicht geringe Schwierigkeiten. Erst nach-

dem ich die abgestreiften Ghitinhäute zur Vergleichung herangezogen,

gelang es mir das auf den ersten Blick verwirrende Bild der zahlreichen

Ghiiinspangen und Streifen ins Klare zu bringen.

Der als Sipho bezeichnete Mundaufsatz bildet eine nach dem

freien Ende zu verbreiterte und schw ach^ abgerundete Bohre , deren

unterer aufgewulsteter Band sich nur wenig von der Chitindecke des

Körpers (Fig. 31, 32, 33) erhebt. An der Bildung dieses Mundauf-

satzes sind Oberlippe und Unterlippe w^esentlich betheiligt, indessen

kommt für die Entstehung der Seitensiücke ein Abschnitt der Mandibel

in Betracht , welcher im Larvenzusland den Taster trägt. Die Unter-

lippe [U L) entbehrt eines festeren Chiiingestelles und stellt eine halb

hufeisenförmig gekrümmte von Bluträumen erfüllte Hauterhebung dar,

welche sich seitlich um den vorstehenden Theil der Oberlippe herum-

schlägt und an jeder Seite in einen tasterähnlichen Lappen erhebt [TL).

Das Ghitingerüst des Mundaufsatzes lässt sich zurückführen auf ein

ü-förmiges Gestell der Oberlippe (Ch) und zwei Pfeiler (CÄ'), welche

die Seiten des Sipho stützen. Ferner sind in der Tiefe zwei längere

vorn etwas divergirende Stäbe zu unterscheiden [Ch"), deren unteres

Ende gabiig gespalten erscheint, endlich zwei kürzere und schwächere

am Ende ebenfalls gabiig getheilte Spangen {Ch"') y die offenbar zu der

1) Die zarten Borsten der Copepoden, Cladoceren, Branchio-
poden etc.
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Mandibel in näherer Beziehung stehen. D<»s U~förmige Ghitingestell

bildet mit seinen unteren in zwei seitliche Spanien auslaufenden Quoi-

bogen die äussere Begrenzung der Oberlippe.^ dci'on Sf^itenhälften jedoch

als ladonartigo und gezähnte Platten ;Fig. 35 P) unter einem mehr oder

minder spitzen Winkel abwärts divergiren. Demgeroäss erscheint die

Oeffnung des Mundaufsatzes als dreiseitige Spalte , freilich an der un-

tern von der Unterlippe gebildeten Seite mit einem starken winkligen

Vorsprung (Fig. 35 0) . B*ide Platten der Oberlippe waren bereits von

j
TnoRELL beobachtet und sogar nach Lage und Zusammenhang richtig

\

dargestellt (Vergl. Tiiokkll l. c, , Taf. U, Fig. 7), irrthümiicher Weise

aber für Maxillen ausgegeben. Verfolgt man dieselben genauer, so

findet man , dass sie sich an der Innenseite der Oberlippe in fein be-

haarte scharfkantige Erhebungen (Fig. 33 a) fortsetzen , weiche auf-

!

wärts nach der MundötTnung hinleiten. Die Seitenarme des U-förmigen

Chitingestelles stützen sich durch Ausläufer auf die Seitenpfeiler (Fig. 32)

und sind ferner mit dem einen Ast der gössen gabiig gespaltenen Chi-

I

tinstäbe (C/?'^') verbunden, während der andere tiefer liegende Ast

1 (Fig. 33 b] die hintere Wand der Oberlippe stützt.

Die Mandibeln sind sichelförmig gekrümmte bezahnte Haken mit

^behaarter Endspilze. Die breite Basis läuft in einen inneren und

i'.'a äusseren Wurzelfortsatz aus , deren Einlenkung a u den Seiten

des Lippengeslelles und am Ende des Seitenpfeilers eine Drehung der

Mandihelspitze um beinahe einen rechten Winkel gestatten (Fig. 32).

Jer Ruhelage nach dem Stirnrand gerichtete Spitze der Mandibel

(j rückt bei der Drehung so weit abwärts, dass sie in den Baum der

ieckigen Siphonalspalte zu liegen kommt {Md'). Unterhalb der

ndibeln liegen die schwächeren Maxillen mit kurzem sliletförmigen

dslachel (il/cc), der in dem Baume der dreieckigen Siphonalspalte

'•h an lebenden Thieren leicht zu beobachten ist. Die grosse Ueber-

\stinimung dieser offenbar als Stechw^alTen fungirenden Gebilde mit

n Maxillen der Siphonostomen möchte die gleiche Deutung kaum
eifeiliaft erscheinen lassen. Allerdings bleiben die Kiefer der Sipho-

lomen ausserhalb der Mundröhre, während sie hier, von der breiten

terlippe mit umfasst, in jene hineingerückt sind, indessen ist dieser

• r durch die abweichende Form und Gestaltung des Sipho mit-

1^ Unterschied nicht im Stande, die morphologische Gleichwer-

'^keit beider Theile zu widerlegen, umsoweniger, als derselbe keine.s-

<iie Annahme der Dislocation der Gliednjassen nothwendig macht.

> .ogisch möchten Mandibeln und Maxillen in erster Linie als Stech-

rkzeuge fungiren, mittelst derer sich das Thier Zugang zu dem vom
issel einzusaugenden Blut verschafft, während der vor dem Büssel
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gelegene Stachei vornehm licli wohl darch den Reiz des ausfiiessenden

Secretes der zugehörigen Giftdrüsen die Anschwellung des Gewebes

und den Zufluss des Blutes bewirken möchte.

Die Bedeutung der gabiig getheilten grossen ifilf) und kleinen

[Ch'") Chitinstäbe suchte ich lange Zeit in Stiltzeinrichtungen der Ober-

lippe, bis ich tin günstigen Objecten und 'wesentlich unterstützt durch

die Untersuchung der abgestreiften Ghitinhäute erkannte , dass beide

die Ghitinsehnen von Muskeln sind , und zwar die erstere grössere

eines mächtigen Hebers der Oberlippe, die kleinere des Äufziehers

der Mandibel (Fig. 31 KM). Beide Sehnen werden bei dem Wechsel

des Integumenis mit abgestreift und durch neue Sehnen ersetzt, für

deren Bildung sich genau die Verhältnisse wiederholen, w^elche A. Baur

zuerst für die Ghitinsehnen arn Kiefer der Flusskrebse sehr eingehend

erörtert hat. Man kann hier leicht an Individuen, welche vor der Häu-

tung stehen, die Lage der neuen Sehne in der Umgebung der alten be-

stätigen und sich auch noch an den abgestreiften Häuten von dem Vor-

handensein des centralen Hohlraumes überzeugen (Fig. 33 b). D<ie

Matrix, welche natürlich die Peripherie der Chitinfasern umlagert und

ais Einstülpung der Hypodermis aufzufassen ist, erscheint freilich ebenso

wie diese als eine Zellenschicht, Olfenbar sind Bal^r die Zeligrenzen

an dem weichen die Sehnen bildendei] Gewebe bei Ästacus entgan-

gen. Die Wirkung der grossen Lippenheber äussert sich sehr ausgiebig

in dem Oeffnen der S i p h o n a l s p a 1 1 e 0, das man an frischen lebens-

kräftigen Thieren unter massiger Vergrösserung ebenso schön ais die

Bewegung der Mandibeln direct beobachten kann.

Die grossen Saugscheiben, deren Entstehung an den beiden untf^-

ren Gliedern der vorderen Maxillarfüsse bereits verfolgt w urde, bleiben

als die einzigen physiologisch wirksamen Theile dieses Gliedmassenr-

"paares übrig, da sich die oberen Glieder desselben hier auf einen ganz-

rudimentären von dem Hautsaame der Saugscheibe fast vollkommen

bedeckten Anhang reduciren. Leydig, dem wir neuerdings eine genauere! |y

Darstellung des Baues dieser Saogscheiben verdanken, vergleicht sie
,|

der Form nach einem Fruchtkelch und unterscheidet in der Wandung r

derselben drei Chitinringe, einen äusseren, welcher den häutigen Band-

saum trägt, einen viel stärkeren tiefer liegenden mittleren Bing und

einen am tiefsten gelegenen drillen Chitinring, w^elche eine deutliche

auf Schichtung hinweisende Liingsstreifung darbieten. In der That ist es

nicht Schwei" sich von dens, Vorhandensein dieser drei als Ringe

\) A. Baur, Ueber don Bau der Chitinsebne am Kiefer der Flusskrebse und dir

Yel'haf^,Ml be'-m Schalenwechsel. Mülleb's Archiv, 'ISöO.
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erscheinenden Chitin Verdickungen zu überzeugen und nachzuweijiBn,

dass dieselben der innr . on die CaviiUi begrenzenden Lamelle des Inte-

guments angehören. Auf Längsschniiten beobachtet man auch (Fig. 36 c)

zwischen dem mittleren (Ch Ii") und unlerslen iCh K") Chitinring eine

mächtige Ringsmuskelschicht (/? M)^ welche den Raum beider Haut-

lamellen ziemlich vollständig ausfallt. Dazu kommt aber ferner noch

an dem mittleren Ghitinring ein überaus regelmässiger Kreis grosser

Drüsenzellen [D z^^ deren Secret durch besondere liautporen oberhalb

des mittleren Chitinringes in den Raum der Sauggrube einzufliessen

scheint. Eine zierliche Scolptur an der Innenseite des hautigen Rand-

saumes, welcher an dem oberen sehr schmalen Cbitinringe aufsitzt,

W'ird von Leydig auf dicht stehende Längsreihen von Cuticularerhöhun-

gon zurückgeführt, deren jede am freien Randes mit einem blattartigen

Vorsprunge abschliesse. In Wahrheit aber sind es gegliederte Chitin-

strahlen, welche in radiärer Gruppirung den Strahlen der Flossenhaut

vergleichbar, der inneren Lamelle des Saumes zur Stütze dienen. Ihre

'izelnen Glieder erweisen sich als rundliche nach der Peripherie zu

i>rjüngto Chitinscheibchen , deren Zahl mit dem Alter zunimmt. An

uiz jungen eben aus der Larve hervorgegangenen Argulus von etwa

7 bis 2 Mm. (Fig. iäO) fand ich ausser den gestrecktem Rasaleliedern,

he ihre grössere Länge auch nach den späteren Häutungen bewahren,

iv die zarten Scheibchen der zweiten Ordnung angelegt. Auch fehlen

i diesem Alter noch die Franzen am äusseren Rande. An geschlechts-

«ifen Thieren von A. foliaceus zählte ich sechs, sieben und acht

>.lieder an verschiedenen Abschnitten derselben Saügscheibe (Fig. 36 a),

Nährend sich bei A. coregoni neun, zehn, ja zwölf Glieder in jedem

iiahl finden (Fig. 36 /;). Die Franzen in der Peripherie des Saumes

ohen übrigens keineswegs in der von Leydig erwähnten Reziehung zu

,1 n Chitinslrahlen, indem die Zahl der Randblätlchen die der letzleren

('deutend übertrillX. Während bei A. foliaceus etwa drei bis vier

lättchen auf den von zwei Strahlen begrenzten Abschnitt des Saumes

'cn, erhebt sich die Zahl derselben bei A. coregoni auf vier

»ehr.

\ on Redeutung für die Wirkung der Saugsüheil)e möchte eine be-

nswerthe Eigenschaft d(\s Randsaumes sein, die man am li'ben«len

< IC dircct l»eobachten kann, die Contractilitäl. Die Uandhaut slehi

eineswegs unveränderlich in der Richtung der Hecheraehse erhöbe)»,

andern vern)ag sicli zu senken und fast rechtwinklig m jener Achse

i Form einer (lachen Scheibe auszubreiten. In diesem Zustand er-

•heint natürlich der Raum des Hechers nicht unbeträehllich verän«ierl.

i du^keit dieser Bewegung ist zum kleinen fheil auf vereinzelte
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nach dem oberen Theil des Bandes verlaufende Muskelbttndel zurück-

zuführen, in denen man Reste der ursprünglichen Musculatur der Lar™

Vengliedmasse erkennt, grossentheiis ergiebt sie sich aus dem Vorhan-

densein einer continuirlichen Lage kurzer Radialfasern , welche in der

Peripherie des Saugnapfes, den Raum beider Lamellen durchsetzend,

den Saum herabziehen (Fig. 36 c M). Für die Erweiterung des Becher-

raumes, die als wesentliche Bedingung des Festhaftens erscheint, mag

die Erschlaffung dieser Muskeln und der oben beschriebenen mächtigen

Riogmuskellage in Betracht kommen ; in erster Linie aber sind es die in

der Tiefe des Saugnapfes sich ansetzenden mächtigen Muskelmassen,

durch deren Zusammenziehung der Boden des Becherraumes abgehoben

wird (Fig. 36 3f M") . üebrigens dienen die zuletzt erw^ähnten Muskeln

theilweise auch zur Bewegung der Saugscheibe , welche bei einseitiger

Wirkung einzelner Gruppen nach der Medianlinie adducirt oder abwärts

nach hinten gezogen werden kann„ Demgemäss treten die Muskel-

bünde! theils von der Mitte des Kopfscliildes her und zwar an ihrem

Ursprünge durch die gabiig auslaufenden Ghitinleisten gestützt , tlieils

von hinten nach der Saugscheibe zu convergirend heran (Fig. S!3) . Die

letzte Gruppe von Muskeln entspringt vor dem Querschenkel des Darmes

oberhalb der Schalendrüse — das am weitesten seitlich gelegene

Bündel von dem vorderen Chitinring — und inserirt sich vornehmlich

an der hinteren untern Hälfte der Scheibe, während die von Innen

herantretenden Muskelbündei vorwiegend der vorderen oder oberen

Hälfte angehören. Sieht man sich nun den Boden der Sauggrube etwas

näher an, so findet man denselben wohl vornehmlich in Folge der Mus-

kelinserlionen in vier wulstförmig erhobene Quadranten getheilt (Fig. 36)

von denen der vordere etwas medianwärts gewendete, ebenso wie der

hintere nach auswärts gerichtete Quadrant die beiden zwischen liegen

den an Ausdehnung übertreffen. Beide umfassen vorwiegend die In

sertionsflächen der Musculatur, Weichen ihre Berührungsflächen in der

Mitte etwas auseinander, so entsteht am Grunde des Bodens eine mehr

oder minder vierkantige Vertiefung , die von Leydig als Eingang vom

Kelchraum in eine ventrale canalartige Bucht des Stieles aufgefasst

wurde. Die Matrix der Cuticula erscheint vornehmlich am innereö

Rande des Bodens braun pigmentirt. An diesen Stellen findet sich auch^

in jedem Quadranten eine Gruppe grosser Zellen , welche keine anderi^'

Bedeutung als die von Hautdrüsen haben. Leydig scheint eine dieser

Gruppen gesehen ond für eine »gangliöse Anschwellung« des Maxillar

fussnerven ausgegeben zu haben. Wenigstens stimmt die Abbildung,!

welche derselbe von jenen Ganglien giebl, sehr gut zu den grosser^

Drüsenzellen, deren lohalt und Kerne von dem der Ganglienzellen de
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Nervenceritra ganz verschieden sind. Uebrigens war das IJntersu-

chungsobject, an dem Leydig das vermeintliche Ganglion aufgefunden

zu haben glaubte, keineswegs mehr intact, sondern ein noch dazu nicht

einmal im frischen Zustande in Weingeist eingelegtes Exemplar, das

offenbar — wie auch die übrigen Abbildungen des ausgezeichneten

Histologen beweisen — zu feinern Beobachtungen nicht mehr geeig-

net war.

Die unteren Kieferfüsse, die wir schlechthin als Klammerfüsse be-

zeichnen können
,
zeigen im Vergleich zu den entsprechenden Glied-

massen der Larven und Jugendzustande keine wesentliche Umgestal-

tung, nur dass die Menge der cuticula?\^n Haken und verbreiterten

gezackten Schuppen eine viel bedeutendere geworden ist. Einer

besonderen Erwähnung bedarf eine eigenthümlicli gestaltete Chitin-

platte des Basalgliedes, deren oberer langgestreckter und etwas einwärts

gebogener ÄUvSläufer durch ein kräftiges Muskelbündel mit dem oberen

Chitinring des Schildes beweglich verbunden ist. Der hintere Rand

derselben setzt sich in die drei bereits früher beschriebenen Haken

fortj deren Wirkung noch durch ein stärkeres Hakenpaar am Integu-

nient des betreffenden Segmentes verstärkt wird. Auf einem grossen

ovalen Ausschnitt der Platte zeigt die Bedeckung eirie wulstförmige Er-

hebung, auf welcher ausser zwei zarten Borsten wohl mehr als zwei

Dutzend kleine Dornen und konische Stacheln aus grossen Poren hervor-

treten (Flg. 20, 22). Aehnlich gestaltet sich die untere und seitliclie

Bekleidung der nachfolgenden Glieder, auf denen allerdings zu den

einfach konischen Stacheln kammartig gezackte Plättchen und Schüpp-

chen hinzukommen, ähnlich wie sie bereits von Leydig für A. c Ore-

gon i abgebildet wurden. Auch die ßew^affnung des Endgliedes

(Taf. XV, Fig. 20") wiederholt durchaus die entsprechende der Larve,

indem die beiden stark gekrümmten Greifhaken von einem dicken

ngerförmig abgerundeten Forlsatz überragt werden. Dieser erscheint

•Ii Larvenzustand freilich zugespitzt und läuft hier in einen feinen

•stfaden aus. Indessen lässt sich dieser Ausläufer auch noch am Ge-

' hlechtsthierc nachweisen und weiter im Innern des dicken finger-

rmigen Fortsatzes ein zarter Nerv bis zur Spitze verfolgen.

Auf die grossen selbstständig vom Integumente (entspringenden

ipiken folgt noch in etwas grösserem Abstand von der Medianlinie ein

Nveiles Hakenpaar, und zwar am Segment des ersten Beinpaares,

hich dieser Haulfortsatz
, in den sich die zuweilen pigmentirle M.Urix

)^in erstreckt, gehört schon dem frühesten Larvenaller an.

Bezüglich der vier als Schwimmfüsse funiiirendtMi Gli(\li^.iassen

iarf ich mich ebenfalls einer eingehenden nesrhtvihnni: enlhallen ,
da

Zeitschrirt f. wissenseh. Zoologie. X.VV. Bd.
1 s
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sieb ihre Gestaltung aus der dargelegten Entwickelung unmittelbar

ergiebt. Es sind zweiästige, aber nicht unwesentlich modificirte

Copepodenfüsse, die am besten vielleicht den Beinen der Cirripedien

verglichen werden. Ebenso wie diese entwickeln sie sich aus copepo-

donähnlichen Ruderfüssen und zeichnen sich durch die bedeutende Yer~

läogerung ihrer ventralwärts gebogenen, zuweilen beinahe eingerollten

Aeste aus. Anstatt mehrerer seibstständig für, sich beweglicher Glieder

sind es freilich nur giiederartige Absätze , die an den cirrenähnlichen

Fussästen hervortreten , auch enden dieselben nur mit je einem Paare

langer nach hinten gerichteter Fiederborsten , während die Glieder der

Rankenfüsse eine dichte Bekleidung von kürzeren und längeren Borsten

tragen , indessen sind dies Abw^eichungen , welche morphologisch nur

von secuiidärer Bedeutung erscheinen möchten. Dazu kommt, dass die

kürzeren ventralen Aeste mit Ausnahme des abweichend gestalteten

ersten Paares (Fig. 46), in zwei grössere den primären Gliedern ent-

sprechende Abschnitte zerfallen , dass ferner die beiden Stammglieder

auf einer geringelten fast kegelförmigen Erhebung des Segmentes ent-

springen (Fig. 44 ["'). Das den beiden vorderen Beinpaaren zugehörige

Flagellum entspricht offenbar einem im Zusammenhang mit der beson-

dern Function medianwärts gewendeten Nebenast, der sich bekanntlich

auch bei den Cirripedien in Form eines lanzettförmigen Anhangs vor-

finden kann. Auch die Bedeutung des Geisselanhangs der Argulos-

beine mit seinen Doppelreihen von Fiederborsten möchte zum Theil eine

respiratorische sein, indeni die lebhafte Bewegung desselben den Was-

sersirom nach den medianen Partieen des Schildes leitet, vieUeicht auch

zugleich nach Art des Putzfusses der Ostracoden die Oberfläche der In-

üenlanielle rein hält. Die Muskeln der Fussäste verlaufen in ihrer ganzen

Länge dem hinteren Rande genähert , während zahlreiche Hautdrüsen

.unterhalb der gewölbten durch einen langen Ghitinstreifen gestützten

vorderen Fläche ihre Lagerung finden.

Während der Geisselanhang [Fl] an den beiden vorderen Bein-

paaren beiden Geschlechtern in durchaus übereinstimmender Form an-

gehört, finden sich an den beiden hinteren Paaren des Männchens gana

eigenthümliche für den Begattungsact bedeutungsvolle Bildungen, zu

denen noch sexuelle Differenzirungen geringeren ümfangs am zweiten

Beinpaare hinzukommen. Bei den verschiedenen Argulusarten bieten

diese Copulationsanhänge, obwohl ihrer Function nach im Wesentlichen

übereinstimmend, doch sehr in die Augen fallende Unterschiede, indem

siez. B. bei A. foliaceus viel einfacher als bei A. coregoni gestaltet

sind. Am vierten Beinpaar, dessen Basalglied (Hüftstück) in beiden

Geschlechtern schildförmig verbreitert und mit Borsten besetzt ist>
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erhebt sich am vorderen Ende des zweiten Stainmgliede« (Schenkel)

ein unregeimässig cylindrischer Zapfen, dessen ventrale Fläche in einen

starken nach hinten und einwärts gerichteten stumpfen Haken ausläuft

(Fig. 45 //). Dieser Zapfen ist bei A. foliaceus (Fig. 45') auf seiner

vorderen und dorsalen Oberfläche mit feinen Ilöckerchen übersät und

wie der F^intritt eines ganz ausserordentlich mächtigen nach der Ober-

fläche hin fächerförmig ausstrahlenden Nerven (A^), sowie die Vei-wen-

dung bei dem Begattungsgeschäft beweist, Sitz eines feinen Gefühls.

Der Haken aber scheint zum Oeffnen der dem vorausgehenden Beinpaar

zugehörigen sogenannten Samenkapsel zu dienen. Bei A. coregoni

enthält er nach Leydig's Beschreibung, die ich im Allgemeinen bestä-

!gen kann, eine Anzahl Leisten und Klappen im Umkreis einer Gavität

Pig. 47), am hinteren Rande des Gliedes endet eine horngelbe als Stütze

der Musculatur fungirende Chitinleiste in eigenthümlicher Verdickung

(Fig. 45 Ch). Dazu kommt noch ein plattenförmiger nach oben gerich-

teter Fortsatz am Ursprung des dorsalen Astes (Fig. 4ö'f>).

Am Hinterrande des dritten Beinpaares findet sich die sogenannte

Samenkapsel, eine im zusammengefalteten Zustand dreilappige Tasche,

die mittelst OefFnung in einer tiefen grubenförmigen Einbuchtung auf

der Rückenseite des Stammes ausmündet. An ihrer Bildung betheiligen

sich^ wie die Entwickelung zeigt (Fig. 20), beide Glieder, indem der

wulstförmige Vorsprung des zv^eiten Stammgliedes den äusseren Theil,

!ie grössere Erhebung des unteren Gliedes den mittleren, in einen Lappen

luslaufenden Theil und den medianwärts liegenden Raum der Tasche

liefert. Der nach vorn erhobene Lappen schlägt sich weit über die Spalte

hinüber, welche zwischen beiden Hauptabtheilungen der Tasche zurück-

bleibt und wird wahrscheinlich während der Füllung der Tasche mit

'Sperma von dem vorher beschriebenen Haken des vierten Beinpaares

Herabgezogen. In der Umgebung der Grube erhält die erhabene Ober-

Sache durch zahlreiche kleine Haken eine unebene fast chagrinirte Be-

^hatTenheit. Dazu kommen noch eigenthUmliche Erhebungen an der

liasis sowohl als an dem vorderen Rande des zweilen Slammgliedes.

nie orstere hat bei beiden Arten die Form eines leistenförmigen mit

•^tachelchen bedeckten Vorsprungs , die letzlere dagegen erscheint bei

A. foliaceus als wulstförmige Auftreibung, bei A. coregoni als ein

«langgestreckter etwas gebogener Zapfen , hinter welchem der Vorder-

nind des Schenkels eine langgestreckte ebenfalls mit Stachelchon be-

deckte Erhebung bildet. Endlich zeigen sich vor diesen Erhöhungen

un Hinterrande des vorausgehenden Beinpaares eigenthümliche Umfor-

^ Hungen. Dieselben fallen bei A. foliaceus nur wenig auf und redu-

llsireD sich auf kleine in feine Spitzen auslaufende Papillen, bei A. coro-
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goni aber sind es zwei durch eine Ausbuchtung getrennte dorsale und
eine 5gwischen jenen aber mehr ventraiwärts gelegene Aufwulsiungen;

deren Oberfläche mit kurzen Cuticulardornen bedeckt ist. Leydig hat

dieselbe als eine Art Zange dargestellt und den einen Schenkel als einen

Vorsprung von muschelförmiger Krümmung, den gegenüber sich er-

hebenden zweiten Schen|iel als ein gekrümmtes Blatt beschrieben.

Nervensystem und Sinnesorgane.
Gehirn und Bauchgangiienkette zeigen im Wesentlichen die bereits

von früheren Autoren beschriebene Gestalt und Lage und erinnern mehr-

fach an die Nervencentra der Cladoceren, die ich zuerst für Evadne ^)

beschrieben habe. Die beiden birnförmigen Hälften des grossen Ge-

hirnes [G) liegen fast ihrer ganzen Länge nach in der Medianlinie ein-

ander an und verbinden sich mittelst massig langer Commissuren mit

dem ansehnlich entwickelten Bauchmark (Fig. 26 u. 27]. An der

üebergangss teile des Gehirns in den Schlundring erheben sich an

diesem noch zwei ansehnhche ventrale Anschwellungen gangliöser

Natur (F G), welche besonders schon an jüngeren Exemplaren an der

Basis der Stachelscheide nachzuweisen sind und die Nerven des zweiten

Antennenpaares entsenden. Dass diese Nerven unterhalb des Gehirns

aus Ganglien der Schlundcommissuren austreten, scheint übrigens kei-

neswegs so ganz exceptionell , da auch bei allen von mir untersuchten

Daphnien das entsprechende Nervenpaar unterhalb des Schlundes an

der Grenze des Ganglion infraoesophageum entspringt. Ja ich darf hin-

zufügen, dass ich durch neuere Beobachtungen zu der Ueberzeugimg

gekommen bin, dieses Verhältniss als das ursprüngliche, primäre zu

betrachten. Bei der Naupliusform der Calaniden u. V. erhält das zweite

weit unterhalb des Gehirns gelegene Giiedmassenpaar , welches noch

nicht als Antenne, sondern als Fuss- und Mundesgiiedmapse
fungirt, auch nicht vom Gehirn seinen Nerven.

An der Borsalseite sitzt nahe am Hinterende des Gehirns mittelst

-!) Verg). G, Glaus, Üeber Evacine medi terranea n. sp. und polyphe-
moides Lkt. Würzb. Natmwiss. Zeitschr. Tom. III , 1862. pag. 24 5 Taf. VI,

Fig., 2, Später hat Klünzinger die Bauchganglienkette von Daphnia und ersl dann

P. E. Müller für Leptodora nachgewiesen, loh weise hierauf ausdrücklich hm,

weil neuere Autoren die Literatur nicht genügend berücksichtigt haben. Selbst in

Bronn's Thierreich wird weder meiner noch Klunzinger's Beobachtungen über das

Nervensystem gedacht, sondern P. E. Müller als derjenige Autor hingestellt,

weicher zuerst für Leptodora hyalina im Anschluss an das Ganglion infra-

oesophageum eine gemeinsame grössere Nervenmassc aufgefunden habe, aus deren

beiden Seiten die zu den Beinen verlaufenden Nerven hervorgingen. Bis zu P. E.

Müller, glaubt Gerstäcker, habe sich die Kenntniss des centralen Nervensystems

der Cladoceren auf das Gehirn und untere Scblundganglion beschränkt,.
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reier Nerveiisiämmchen der dreiblättrige pigmcntirte Anliang auf, den

ich keinen Anstand nehme als Sinnesorgan und zwar als Aequivalent des

unpaaren Entomostrakenauges in Anspruch zu nehmen. Das Vorderende

des Gehirns setzt sich unmittelbar durch Divergenz seiner Schenkel in die

grossen Sehnerven fort, welche vor ihrem luntritt in den Augenbulbus

zu einem mächtigen Ganglion opticum anschwellen (Fig. 25 u. 27 GO).

Endlich treten noch aus dem Gehirn zwei kleine Nerven zu den vor-

deren Antennen (Fig. 30 N'), doch habe ich mir von der Austrittsstellc

keine directe Rechenschaft geben können. Jedenfalls gehört dieser Nerv

dem oberen Schlundganglion selbst an und ist nicht etwa ein Zweig

des erwähnten zweiten Antennennerven (iV"), dessen gesammter Ver-

lauf und austretende Zweige an günstigen Objecten direct dem Be-

obachter vor Augen liegen.

Das Bauchraark mit seinen sechs Ganglien erscheint in Folge der

ducirten Längs- und Quercommissuren überaus gedrungen. Am
r)esten sind die Gommissuren zwischen dem ersten und zw^eiten Gang-

lion zu sehen , da sich hier zwischen beiden eine mediane gelheilte

Oeffnung zum Durchtritt zweier an der Ganglienketto befestigten Mus-

keln vorfindet (Fig. 26). Gestreckt und relativ bedeutend länger ist

der Bauchstrang im Larvenkörper. Während hier (A. foliaceus) das

zweite Ganglion der Bauchkette bis zum ersten Hakenpaar (zwischen

beiden Klammerfüssen) reicht, und das Ende derselben nur wenig vom
[)igmentirten Abschnitt des Darmes nach hinten überragt wird, deckt

i)eim ausgebildeten Thier der Saugrüssel ausser dem ersten das zweite

Ganglion beinahe vollständig, von den vier freien Ganglien aber liegen

das zweite und dritte so ziemlich unter der Basis des vorderen Haken-

paares, so dass die Ganglienkette noch in ziemlicher Entfernung vor

lern zweiten Hakenpaare endet (Fig. 27). Etwas weiter nach hinten

«streckt sich das Bauchmark bei jungen Männchen von A. foliaceus,

wwic bei A. coregoni.

Das vordere der sechs Ganglien [U G), welches als unteres

\:hlundganglion bezeichnet werden kann, übertrifft die nachfolgenden

Knoten an Umfang ziemlich beträchtlich und enthält wahrscheinlich

die Elemente mehrerer Knoten, da es mit seinen Nerven mehrere

Gliedmassenpaare , nämlich die Kiefer und Kieferfüsse versorgt. Zu-

ichst treten in der vorderen Hälfte mindestens fünf Nervenpaare aus,

volche die Muskeln der Kiefer und zum grösseren Thcil die mediane

Muskelmasse der grossen Saugnäpfe versorgen (Fig. 20). Sodann tritt

am hinteren Ende joderseits ein mächtiger Nerv hervor [Mf N'), der sich

bald in zwei starke Aeste spaltet. Der vordere dieser Aeste versorgt

dte grosse vor der Schalendrüsc entspringende Muskclmasse der Saug-



näpfc, während der hintere zum Klammerfuss tritt, daneben aber noch 1

einen starken Zweig wahrscheinlich für den Rückenschild abzugeben
|

scheint (Fig. 22 SiV"). Schon Leydig hat richtig bemerkt, dass beide
-|

Kieferfüsse von den beiden Aesten dieses Nervenpaares versorgt w^erden, 1

dagegen für den Ursprung und Verlauf der nachfolgenden Nervenpaare I

ein durchaus irrthümliches Schema gegeben. Zunächst ist es nicht J

schwer sowohl in situ als an der aus dem Körper herauspräparirten I

Ganglienkette nachzuweisen, dass jedes Ganglion zwei, beziehungsweise
|

drei Nervenpaare entsendet. Dieses Verhalten scheint bereits Thorell
j

(nach seiner Fig. 39 zu schliessen) vollkommen genau erkannt zu |

haben , während Leydig vom zweiten , vierten und fünften Ganglion |

überhaupt keine Nerven austreten lässt und den Verlauf der aus dem
|

dritten und sechsten Ganglion entspringenden Nerven vollständig ver-
|

kennt. Uebrigens ist es in der That schwer, sich über den Verlauf der |

zahlreichen Nervenpaare genaue Rechenschaft zu geben und besonders
'|

im Detail festzustellen, in welcher Weise sich die Nerven an die Mus-
|

culatur der Segmente und Extremitäten vertheilen. .1

Das zweite Ganglion entsendet drei Nervenpaare , von denen zwei
|

(Fig. 26 a, h) zu den Längsmuskelstämmen des Kopfbruststückes treten, der l

dritte stärkste aber wenigstens mit seinem unteren Äst die Muskeln des |

Klammerfusses versorgt [Mf N") . Den oberen Ast sieht man sehr leicht |

über die Quermuskeln, welche in das Basalglied des Klammerfusses l

eintreten, schräg aufwärts steigen. Am vorderen Rande dieser Muskel- f|

gruppen (Fig. 27 SN'") verschwindet er plötzlich in die Tiefe, verläuft |

also dorsalwärts und kommt auf der Rückenseite als hinterer medianer "|

Schildnerv (SN'") wieder hervor. Da es mir nicht möglich war den 1

vorher erwähnten ebenfalls auf der Rückenseite verlaufenden äusseren ^

Schildnerven {SN") bis zu dem Nervenpaare des ersten Gangüons zu A
verfolgen, so bleibt die Möglichkeit, dass auch dieser Nerv auf einen |

Zweig des schräg aufsteigenden Schildnervenstammes zurückzuführen ist. |
Die nachfolgenden vier Ganglien versorgen mit ihren seithch aus- i

tretenden Nerven die vier Beinpaare und die Musculatur der zugehö-

rigen Segmente (Fig. 22 FN' etc.), während das medianwärts gelegene '\

Nervenpaar des letzten Ganglions durch die ganze Länge des Thorax
|

hindurch zieht und in die Schwanzflosse eintritt.

Von den Sinnesorganen verdient das grosse Augenpaar in erster

Linie eine eingehendere Betrachtung, die demselben übrigens auch
|

schon früher von Leydig zu Theil geworden ist. Immerhin glaube ich

jj

durch neue Beobachtungen unsere Kenntniss dieser Organe einiger-

massen erweitern zu können. Wie bei den Gladoceren liegt der Augen-

bulbus in einer dem inneren Chitinskelet zugehörigen Kapsel (Fig. 25Ä),
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die bereits Jurine kannte nud als transparenten eine helle Flüssigkeit

enthaltenden Sack bezeichnete. Jurine's helle Flüssigkeit entspricht

dem die Peripherie des Bulbus umströmenden Blute. Der Bulbus selbst

ist in dem somit zugleich als Blutsinus fungircnden Kapselraum durch

ein seitliches Querband der Bauchseite in bestimmter Lage ausgespannt

(Fig. 25 L), Indessen vermag ein besonderer Augenmuskel [M), welcher

an der Rückenseite schräg über den Sehnerven parallel der Längsachse

abwärts verlaufend, geringe zitternde Bewegungen zu bewirken, Bewe-

gungen, welche kaum auf die Veränderungen des Sehfeldes Bezug

haben können. Bekanntlich sind analoge zitternde Bewegungen auch

dem Daphnienauge eigenthümlich , welches in viel ausgiebigerer

Weise mittelst eines an den Muskelapparat des Vertebratenauges erin-

nernden Muskelkegels um seine Achse gedreht werdeti kann. Auch

hier kann die gewöhnlich nur in schwachen Vibrationen nachweisbare

Bewegung bei der gleich mässigen Ausbreitung der Krystallkegel an der

Oberfläche des kugligen Bulbus nicht etw a die Aenderung des Sehfeldes

bezwecken , sondern scheint dieselbe Beziehung vielleicht zur Fortlei-

tung gleichartiger Eindrücke in benachbarten Stäben und Sehnerven-

fasern zu haben. Das den Augenbulbus umspühlende Blut tritt durch

2wei Oelfnungen in den Kapselsinus ein und fliessl durch eine Oeffnung

wieder ab. Von den ersten oder zuführenden Oeffnungen liegt die

obere fast am vorderen Ende der Medianseite (a) etwas oberhalb einer

Gruppe von Hautdrüsen (fl D')
,
die zweite {ß) dagegen weiter abwärts

an dem eintretenden Sehnerven und unteren Ende des Augenmuskels.

In einiger Entfernung nach der äusseren Seite hin am hinteren Winkel

der Kapsel findet sich die Ausströmungsötfnung , durch welche das

Blut, nachdem es in raschem Strome die Peripherie des Bulbus umspühlt

bat, in den grossen Sinus der Saugfüsse abfliesst. Der bei Argulus fast

oierenförmig gestaltete Bulbus besitzt wieder seine besondere äussere

Umhüllung, welche wahrscheinlich die Fortsetzung der Hülle des Seh-

nerven ist. Die Eintrittsstelle des letzteren markirt sich als eine ziem-

lich flache Einbuchtung des schwarzen Pigmentkörpers an der innern

medianen Seite des Bulbus.

Die aus der Peripherie des Pigmentkörpers mit ihi er oberen Wöl-

bung frei hervortretenden Krystallkegel sind einfach kegelförmig und
- was auch für die entsprechenden Bildungen der Daphniden,

' ypcriden etc. gilt — von dem zugehörige., vi der Tiefe vom Pig-

ment eingehüllten einfach gestalteten Nervenstab scharf gesondert. An
isolirten Kryslallkegeln , die zuvor in Alkohol oder sehr Ncrdünnter

IJeberosmiumsäure gehärtet wurden, überzeugt man sich nicht nur von

der FAisliMv/ einer besonderen structurlosen Hülle (Fig. 28 Jl), sondern
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auch von der Zusammensetzung jedes Kegeis aus vier mathematisch

nicht genau gleichgestalteten Längssegmenten j in denen wohl in Folge

von Gerinnung kleine Kügelchen und Körnchenreihen bemerkbar sind. *

Auch gelang es mir wiederholt die Reste der sogenannten SEMPER'schen

Kerne in der Peripherie des Krystailkegels nachzuweisen. Man sieht, es

vv^iederholen sich die für das zusammengesetzte Arthropodenauge der

höheren Grustaceen und Insecten bereits bekannten Verhältnisse bis in

das Detail. Auch ein mächtiges Ganglion opticum ist vorhanden (Fig. 25

GO), welches die Fasern des Sehnerven vor ihrem Eintritt in den

Äugenbaibus durchsetzen. Es sind mehr mit kleinen Ganglienzellen

erfüllte w^ulstförmige Auftreibungen in der Peripherie des Sehnerven,

von denen die hintere an Umfang bedeutend überwiegt. Leydig hat

merkwürdiger Weise das Ganglion für quergestreifte Muskelsubstanz

gehalten, »weiche die gewölbte Anschwellung des Sehnerven zu bilden

scheinen« und wahrscheinlich die zitternde Bewegung des Augenbul-

bus veranlasse. (Vergl Leydig 1. c. Taf. 20, Fig. 1 f.)

Das unpaare Auge gehört ganz und gar der Dorsalseite an und

liegt dem Hinterende des Gehirns der Art an, dass die grossen aus dem

Pigraentkörper vorstehenden Lappen wie Anhänge des Gehirns sich

ausnehmen. In der That entspringen die Theile dieses »kleeblattartigen

Hirnanhanges« mittelst eines unpaaren vorderen und zweier seitlicher

Nerven aus dem Gehirn und enthalten , von einer structurlosen Zelle

umschlossen^ eine dichte Häufung breiter Nervenstäben vergleich-

barer Fasern von sehr regelmässiger Anordnung nebst dazwischen ge-
:

lagerten grossen Kernen (Fig. 29 N, VL, SL). Ferner finden sich in

der Nähe des Pigmentes zahlreiche gelbe Körnchen und Kügelchen in

die Substanz eingebettet. Der breite sechsseitige , oder wenn man die

hintere ganz kurze Seite übersieht
,

fünfseitige Pigmentkörper besteht

aus einer dorsalen dreitheihgen und einer ventralen mit ihren zwei-

spitzigen Seitenhälften ansehnlich vorstehenden Pigmentmasse, deren

innere die Nervensubstanz der Blätter umlagernde Schicht den Ein-

druck eines Tapeiums macht und bei einer besonderen Beschaffenheit

der Pigmentmolekule bei auffallendem Licht einen goldglänzenden

Reflex erzeugt.

Gehirn und Geruchsorgane scheinen den Arguliden zu fehlen, es

mussten denn die Endborsten am ersten Antennenpaar als Riechfaden

gedeutet werden . D>^,^gen scheint das Tastvermögen sehr entwickelt

und nicht nur am Rande des Schildes und an der Spitze mehrerer

Gliedmassen, sondern auch auf der Oberfläche des Rückens durch die

oben beschriebenen Tastbärchen vermittelt, in deren bmenraum sich

der Nerv als feiner Centralfaden fortsetzt.
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Ernährungs- und Ausbcheidungsorgane.
Die enge Mundöffhung fällt keineswegs mit der queren ersvcite-

riingsfähigen Spalte des Sipho's zusammen (Fig. 35 0), sondern findet

sich in der Tiefe des Mundauisatzes (Fig. 31, 32 Mö) am Ende einer

ovalen durch eine Unzahl kleiner Spitzen bezeichneten Vertiefung, in

deren Ränder die Enden beider Lippenplatten (P) zusammenlaufen.

Wie bei den übrigen Entomostraken liegt sie demnach im Grunde der

Oberlippe. Mandibein und Maxilien aber sind unterhalb und zu den

Seiten derselben im Räume des Mundaufsatzes zwischen Oberlippe und

Unterlippe inserirt. Der vom Munde aus in den Sipho aufsteigende

Oesophagus hat eine kräftige aus mehreren Ringmuskeln [RM) und

einer dicken inneren Längsmuskelschicht zusammengesetzte Muskel-

wandung, die äusserlich von breiten Quermuskelbändern [QM] des

Mundaufsatzes umgeben und von zwei Paar schräg absteigender Längs-

muskeln getragen wird, beziehungsweise emporgehoben werden kann.

Das obere und innere dieser Muskelpaare (Fig. 31 Oe M') entspringt von

dem Rasaltheil der Stachelscheide (Fig. 30 Oe M']^ das kürzere, aber

dickere äussere Paar (Oe if'jam Grunde des Mundaufsatzes. Die innere

starke Ghitinauskleidung der Speiseröhre erscheint besonders deutlich,

wenn da6 Lumen in Folge der MuskelWirkung der Wand auseinanderklafft,

als breite homogene Lage , die sich durch den bogenförmig nach dem

Rücken gekrümmten und abwärts steigenden Endabschnitt der Speise-

röhre in den Magen fortsetzt. Nach Leydig soll bei der Retrachtung von

der Rückenseite das Rild entstehen, als springe der Schlund frei in den

Magen vor, es sei dies jedoch nur scheinbar und dadurch bedingt, dass

der Schlund von unten her und etwas von hinten in den Magen ein-

trete. Ich muss jedoch das nach Leydig auf Täuschung beruhende Rild

für den vollkommenen Ausdruck des thatsächlichen Verhaltens aus-

geben und sehe, dass auch Thorell den umfangreichen freien Trichtei
,

welcher das Ende des langen mit schmalen Ringmuskeln umgürteten

Oesophagus in den Magen entsendet, richtig erkannt und abgebildet

hat. Das offene Ende des Übrigens leicht isolirbaren Trichters ist ver-

breitert und regelmässig gelappt (Fig. 29 Oe Tj.

Der auf den Oesophagus folgende Magen ist seiner Gestalt und

Slructur nach bereits von Leydig genau beschrieben worden. Von der

Form eines langgestreckt ovalen Sackes, entsendet er ziemlich weit vorn

zwei transversale Gänge, welche sich in den Seitentheileu des Schildes

II einen vorderen und hinteren Schenkel spalten. Reide tragen wie-

derum zahlreiche gegen den Rand des Schildes gewendete Seiten-

diläuche, die während des Larvenzustandes kurze und einfache

Erhebungen darstellen, später aber unter forlgesetzlen Au.sslülimngcn
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laDge mehrfach verästelte Bliüdschläuche bilden. Die vorderen Anhänge

des Vorderschenkels enden in der Umgebung des Saugnapfes und zwar

inedianwäris umgebogen , oben erscheinen die Endausläufer des hin-

teren Schenkels in starker Krümmung nach einwärts und vorn um-
gebogen (Fig. 21). Histologisch besteht die Magenwand aus einer

äusseren Muskellage, auf deren Vorhandensein schon die energische

bis zu den letzten Enden der Blindschlauche zu verfolgende Gontrac-

tilität hinweist. Auch gehngt es nicht schwer eine äussere Schicht von

Ringmuskeln am isolirten Magen direct zu beobachten. Dann folgt eine

mächtige Zelienauskleidung, getragen von einer zarten stracturlosen

Propria und endlich eine ebenfalls durch alle Magenanhänge hindurch

leicht zu verfolgende Intima, welche direct durch die Ueberkleidung

des Schlundrohres in die innere Ghitinhaut des Oesophagus tibergeht.

Stets sind die grossen Magenzellen Träger eines dunkeln Pigments, das

sich allmälig gegen die Verästelungen hin früher oder später verliert.

Daneben umschliesst der Zellinhalt grosse und kleinere Fettkugeln.

Physiologisch ist der als Magen (Levbig) bezeichnete Abschnitt olfen-

bar Magendarm, indem er nicht nur zur Verdauung, sondern auch zur

Resorption dient. Von dieser Bedeutung überzeugt man sich am besten

an Thieren, die nach längerem Fasten an die Fischhaut zurückgebracht,

Gelegenheit reichlicher Nahrungsaufnahme erhalten. In kurzer Zeit füllt

sich der Magendarm mit seinen Anhängen mit Blut. Untersucht man
nun nach kurzer Zeit das wiederum isolirte Thier auf den Inhalt seines

Verdauungscanais, so findet man das Lumen der Schläuche mehr und

mehr zusammengefallen , die Zellenbekleidung aber mächtig ange-

schwollen, ihrem Inhalt nach verändert und reich mit Fetttröpfchen

erfüllt.

Es folgt nun im Segment des zweiten Beinpaares durch eine tiefe

Einschnürung vom Magendarm getrennt , ein ebenfalls oval gestreckter

aber minder breiter und durchaus pignientloser Darmabschnitt, den

man schlechthin als Darm bezeichnen kann. Die contractilen Wandun-
gen dieses Abschnitts wiederholen die Schichten des Magendarms,

doch sind die Ringmuskeln breiter und die pigmentlosen Zellen cylin-

drisch verlängert. In ihrem klaren Inhalt bemerkt man leicht den

heilen mit Kernkörperchen versehenen Kern. Auch dieser Theil des

Darms kann nicht anders als zur Resorption in Verwendung kommen,
wie auch die oft angeschwollenen Enden seiner gestreckten Zellen dar-

thun
;
möglicherweise sind es andere NahrungsstofFe , vielleicht vor-

nehmlich Eiweissstoffe, welche hier aufgesaugt und in das Blut über-

geführt werden.

Das Rectum endlich , durch eine stark vorspringende muskulöse
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Klappe vom Darm getremit, beginnt unterhalb des Herzens im Segmente
j

des vierten Beinpaares und erstreckt sich als ganz dtinner Strang, an
]

dessen Wandung ich weder Muskeln noch Zellen beobachtet habe
,

bis
j

zur Afteröffnung, die übrigens keineswegs, wie Leydig darstellt, im j

Ausschnitt der Flosse, sondern auf der Rückenseite in einiger Entfer- 3

nung von der Basis der Furcalglieder liegt und durch eine quere Gontour
j

als dem Rande der oberen Chitindecke bezeichnet wird. Ebenso fehlen
"l

die bei andern Entomostraken
,
Copepoden wie Phyllopoden so häufig J

auftretenden Dilatoren des Mastdarms , dessen Lumen ausschliesslich 1

durch den Einfluss der muskulösen Klappe am Anfang des Mastdarms 1

beim Austritt von Verdauungsresten sich öffnet. Man wird leicht ein-

sehen, dass diese so auffallende Abweichung des Darmendes und der
}

Verlust seiner Bewegungseinrichtungen mit den durch andere Muskel- ^

gruppen bedingten fast rhythmischen Verengerungen und Erweiterungen
,

des blutgefüllten Flossenraumes, mit der Bedeutung der Schwanzflosse
\

als Nebenherz in nothwendigem Zusammenhang steht.
;

Im Anschluss an die Functionen der Nahrungsaufnahme ist der
^

den Arguliden eigenthümliche Giftstachel mit seinen Drüsenanhängen i

•zu betrachten . der sich mit breiter Basis oberhalb des Mundaufsatzes
j

erhebt und als langgestreckter nach dem Ende zu verschmälerter Hohl-
l

kegel mit feiner Spitze endet. Der obere stachelförmige Endabschnitt, l

! .den ich als Stachel (Fig. 30 *S^) bezeichnen will, kann mittelst zweier
^

! Längsmuskeln von ausserordentlicher Länge, den Retractoren des ^

i

Stachels (Fig. 29 u. 30 .S^ if'), in den grösseren unteren Abschnitt voll- i

kommen eingezogen werden. Dieser fungirt somit als Stachelscheide
;

(iS^ S) und stülpt sich mit dem Einziehen des Stachels nach der ver- :

breiterten Basis zu fortschreitend ein. Im Grunde der letzteren be-
^

festigen sich wieder mehrere Längsmuskelpaare in symmetrischer An-
]

Ordnung, ein oberes mit langer Sehne und kurzem Bauche [St M") und :

ein zweites Muskelpaar von ebenfalls nur geringer Ausdehnung [StM'"). \

] Dazu kommt noch ein drittes Paar langgestreckter Muskeln [Oe jV'), j

welche die Basis der Stachelscheide mit dem Oesophagus verbinden. i

Die beiden Paare kurzer Muskeln veranlassen durch ihre Insertionen I

eine Art Gliederung des untersten Abschnittes der Stachelscheide. Der

Hohlraum sowohl der Scheide als des Stachels ist als Ausläufer der ]

Leibeshöhle mit Blut gefüllt und umschliesst eine enge in der Basis der

Rüsselschcide gabiig gespaltene Röhre , die an der Spitze des Stachels
\

ausmündet und nichts anderes als die Ausführung des zugehörige!^

Drüsenapparates sein kann (Fig. 30 Ag^ Fig. 48 R"). Histologisch
\

besteht die Wandung der Röhre aus einer scharf contourirtcn Chitin- ]

haut und sAncv üusse^t'en mit rinzolnen p:rossen Kci'ncri vcr^^t^K^rMMi ^.öw.
j
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es wiederholt somit die bei Arthropoden so verbreitete Structur von

Drüseogängeo. Schwieriger aber ist das Ende dieser Gänge, der Zu-

samröenhang derselben mit den zugehörigen Drüsenzeilen zu bestim-

raerij denn wie schon Leydig darlegte, gehen die Aeste in der Basis der

Slachelscheide »divergirend auseinander, wenden sich nach hinten und

unten und können dann , da in dieser Gegend so viele Theile überein-

aiiderliegen , nicht mehr weiter verfolgt werden«. Da die Retractoren

(Fig. 2!9 St des Stachels an den Seilen der Speiseröhre durch den

Sohlundring hindurchtreten und sammt ihren beiden Nerven [N, lY)

unter dem Integument des Rückens weit abwärts über den Magendarm

hin verlaufen, sind die Bewegungen des Stachels enorm ausgiebig, so

dass der untere Abschnitt des Stachels, an weichem sich beide Muskeln

inseriren, ebenfalls durch den Schlundring hindurch auf die Rücken-

seite tritt (Fig. 29 St S) . Während dieser Bewegungen erleidet die

centrale Röhre Zerrungen und bildet gekrümmte oder winklige Schlin-

gen j ohne jedoch auch in diesem Zustande für die Bestimmung des wei-

teren Verlaufs ihrer beiden Aeste bessere Anhaltspuncte zu gewähren.

Leidig ergänzt sich das Object durch Hinzuziehung der ringförmig ge-

schlungenen Drüsenschläuche, welche jederseits vor den Querschenkeln

des Magendarms liegen und supponirt dass der ebenfalls nicht weiter

verfolgbare Ausführungsgang dieser mit den Giftdrüsen von Trom-
bidium und Rhyncholophus vergleichbaren Schlingen sich zu der

Basis der Stachelscheide wende und zu dem Ast des langen röhrenför-

migen Ganges im Innern des Stachelapparates werde. Später ist in-

dessen derselbe Autor mit Recht zw^eifelhaft geworden und zu der

Meinung gelangt , dass der einwärts gewandte Zipfel der Schlinge am
zweiten Paare der Kieferfüsse auszumünden scheine. In der That kann

der schleifenförmige Drüsengang, welcher nichts anderes als die Scha-

lendrüse ist und selbstständig ausmündet , nicht mit der Stachelröhre

in Verbindung gebracht werden, vielmehr sind drei Gruppen grosser

eng zusammengedrängter Zellen, welche offenbar als die secernirenden

Drüsenelemente auf den Ausführungsgang des Giftstachels zu beziehen

sind. Eine und zwar die unpaare dieser Zellengruppen liegt zwischen

dem Basalabschnitt der Rüsselscheide und dem Mundaufsatz an der

Ventralseite des dreilappigen Auges (Fig. 30 u. 31 U D) und besteht

aus etwa sieben bis acht ansehnlichen mit hellem Protoplasma erfüllten

Zellen, deren grossblasige Kerne eine Menge von festen Kernkörperchen

umschliesst. Dass es sich hier um Drüsenzellen handelt, deren Mündun-
gen im Gentrum der Gruppen um einen Punct zusammengedrängt sind,

wird aus der Richtung der feinen Streifen des Protoplasmas sehr w^ahr-

scheinlich. Den Ausführungsgang dieser wahrscheinlich als Aequivaleut
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der so verbreiteten Oberlippendrüse zu deutenden Zeilengruppe suchte

ich lange Zeit in der Nähe des Oesophagus, ohne jedoch zu einem Resul-

tate zu gelangen, bis ich dann an der frei präparirten Centrdlröhre des

Stachels von einem der hinteren Seitenschenkel unsymmetrisch einen

dritten engen Ast (Fig. 48 R'") abgehen sah und am lebenden Thiere

die Anlagerung desselben an jene Zellengruppe beobachtete. Die beiden

andern Gruppen von Drüsenzellen liegen symmetrisch zur Seite' der

Stachelscheide aufwärts nach dem grossen Seitenauge zu emporgerückt

und bestehen nun jede aus vier coUossalen Zellen mit überaus feinkör-

nigem Protoplasma und grossen zum. Theil doppelten ebenfalls zahl-

reiche Körperchen umschliessenden Kernen (Fig. 30 *S7>) . Möglicherweise

aber sind auch noch zwei nach hinten am Rücken folgende Gruppen

von grossen Drüsenzellen (Fig. 25 HD) zu den seitlichen Aesten der

Ausführungsröhre des Stachels zu beziehen. Jedenfalls handelt es sich

bei der Wirkung des Stachels, den man nicht etwa mit Leydig als um-
gebildeten Mundtheil , sondern als besondere mit Drüsen verbundene

Hauterhebung zu betrachten hat, mehr als um einen einfachen Einstich

in die Blutgefässe der Fischhaut. Das Einfliessen des Secretes wird

einen mächtigen Reiz auf die Gewebe ausüben und den Zufluss des

Blutes in die gereizte Oertlichkeit, die Anschwellung der Hautstelle zur

Folge haben. In der That stimmt hierzu das Ergebniss der directen

Beobachtung vollkommen , denn man findet die Hautstelle des Fisches,

welcher der Parasit seine Nahrung entzieht, angeschwollen und ent-

zündet. Auch ist vielleicht das eigenlhümliche Verhalten kleinerer von

Argulus befallener Fische, die nach der Anheftung des Parasiten mo-

mentan unter lebhaften Bewegungen sich zu befreien suchen, dann sich

wie betäubt auf die Seite legen, auf die Wirkung des Giftstacheis zu-

rückzuführen. Auch unterliegen kleine F'ische den Eingriffen mehrerer

Karpfenläuse meist in wenigen Tagen, wobei freilich die Blutent-

ziehung für sich als wesentliche Ursache des Absterbens in Betracht

kommen mag.

Der schlingenförmig gekrümmte Drüsengang, den Leydig als Gift-

drüse mit dem Stachel in Verbindung brachte , kann auch nicht , wie

dieser Forscher neuerdings als wahrscheinlich hinstellt, der grünen

Drüse des Flusskrebses verglichen werden, sondern entspricht der

Schalendrüse, die bei Phyiiopoden und Copepoden in der

Gegend der Maxillen oder Maxillarfüsse ihre Lage hat und bei Argu-
lus in der That auch au der inneren Seite des Basaigliedes ausmündet.

Hiervon Uberzeugt man sich an jüngeren und älteren Larven (Fig. 4

u. 18 Oe).

Die Drüse des Flusskrebses mündet an der Antenne und findet l»ei
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(lenEntomostraken, wie ich bei einer andern Gelegenheit a^eigte
,
m tiera

meist nur vorübergehend dem Larvenleben angehörigen vorderen Paar

von Drüsengängen ihre morphologische Vertretung. Die beiden in trage

lommenden Drüsenschläuche von Argulus bilden jederseits eine ovale

Schiingej deren Schenkel wie ringförmig geschlossen in sich zurückzu-

laufen scheinen. Bei genauerer Untersuchung sieht man jedoch am

Ende des vorderen Schenkeis einen schmalen Quergang entspringen

(Fig. ^4), welcher die Fortsetzung jenes bildet und über dem Basal-

gliede des Kieferfusses medianw^ärts zielit. Dieser auch von Leydig »als

einwärts gewandter Zipfel der Schlinge« beobachtete Gang scheint der

»ausführende Abschnitt zu sein, entzieht sich jedoch bald der weiteren

Verfolgung, so dass ich bei ausgewachsenen Thieren die Ausmündungs-

sielle nicht aufzufinden vermochte. An Larven und Jugendformen

glaube ich denselben jedoch am Grundgliede der unteren Maxillarfüsse

einwärts von dem mit drei Stacheln bewaffneten Basalfortsatz aufge-

funden zu haben. An der Ursprungsstelle des verengerten Quergangs

läuft übrigens der hintere Schenkel der Drüse keineswegs in den vor-

deren zurück, sondern iässt sich zuweilen noch eine kleine Strecke

r.ach vorwärts verfolgen. Wäre wirklich das Lumen der Drüse einem

Hohl ringe ähnlich in sich geschlossen , so möchte dieses Verhalten erst

secußdär durch Verwachsung entstanden sein. Denn es ist mir sehr

wahrscheinlich, dass der hintere Schenkel der Schleife ursprünglich

blindsackförmig beginnt. Vielleicht dass im Larvenalter, wo das Lumen

des Drüsenganges sehr eng ist, ein eigenthümlicher von beiden Schen-

keln umschlossener Blindgang (Fig. 7) als blindgeschlossener Abschnitt

der Drüse zu betrachten ist. In späteren Stadien (Fig. 20') wird in

demselben durch Zurückweichen der Zellen ein helles weites Lumen
sichtbar, während im ausgebildeten Zustande der ganze centrale Ab-

schnitt rückgebildet zu sein scheint. Zu der Auffassung des centralen

Zellenschlauches innerhalb der eigentlichen Drüsenschleife als oberen

Endabschnitt der letzteren gab mir das Verhalten der Schalendrüse der

Daphnien Anlass, durch deren nochmalige Untersuchung ich dem Ver-

ständniss jenes schwierigen Objectes erhebhch näher kam. Weder

über die Ausmündung jenes gewundenen Drüsenganges, noch über das

Verhalten des entgegengesetzten oberen Endabschnitts hatte man bislang

sichere Kenntniss, die um so w^tinschenswerther ist, als sich beim Ver-

gleiche der beiden Paare von schieifenförmigen Drüsen der Entomo-

4) C. Claus, Zur Kenntrdss des Baues und der EntWickelung von ßranc)npu>

stagiialis und Apus cancriformis. Abb. der Königl. Gesellschaft der Wissenschaften

zu Göttingen. Tom. XVHL 4 87a.
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Jrakon mit deiiou der Anneliden die Frage aufdrangt, ob nicht auch

( ijrt das obere Ende mit freier Ausmündung in die Leibeshöhle beginnt.

Während Liivwid ^) die Schaiendrüse sowohl nacii der Leibeshöhle zu

als aussen an der Oberüäche der Schale geschlossen sein lüssl, glaubt

G. 0. Sars2) unterhalb der Mandibeln an der Schale von Sida und

Verwandten eine rugose Stelle entdeckt zu haben, durch welche, wie

bei der Madraporenplalte der Echinodermen, der helle flüssige Inhalt

der Schalendrüse, die indessen keine Drüse sei, vielmehr zu der Respi-

ration in Beziehung stehe , mit dem äusseren Medium communicire.

A. DoiiRN^^] hat später zu zeigen versucht, dass die vermeintliche rugose

Stelle ein blasiger Anhang sei, der durch einen sehr engen Ganal in die

untere Wandung der eigentlichen Ganäle ausmünde und mit Recht die

Bedeutung als Drüse aufrecht erhalten. Als ich früher zum Vergleiche

mit der Schaiendrüse von Apus und Branchipus die der Daph-

nien^) heranzog, gelang es mir nicht den anhängenden Sack mit den

halbkuglich in das Lumen vorspringenden Zellen seiner zarten Wan-
dung aufzufinden, ich vermuthete daher, zumal nach Berücksichtigung

der sehr ähnlichen Form und Structur, welche der Kiemenanhang des

unter der Schale liegenden Beinpaares darbietet, Dohrn habe sich durch

letzteres täuschen lassen. Wiederholte Beobachtungen haben mich

jedoch. überzeugt , dass Dohrn's Angaben über die Existenz dieses

Sackes in dem Winkel zwischen Mandibel und Schalendrüse vollkom-

men richtig sind und haben mir weiterhin gezeigt , dass derselbe nicht

etwa eine Anhangsbildung sui generis, sondern ein inlegrirender Theil

der Drüsenwand, nämlich der bhndgeschiosseneerv^eiterte obere Endab-

scbnitt ist. Es gelang mir , das Säckchen mit seinen gelblich tingirten

Zellen (Fig. 25 S; bei allen untersuchten Daphniden an bezüghcher

Stelle aufzufinden und den Uebergang desselben in das halsartig ver-

engerte obere Ende des Drüsengangs nachzuweisen, sowie ferner die

bei einzelnen Gattungen auftretenden Eigenthümlichkeiten der Drüsen-

form auf Modificationen derselben Grundgestalt zurückzuführen. An-
dererseits vermochte ich das Ende und die Ausmündung des Ausfüh-

rungsganges bei Daphnia unterhalb des Sackes, bei Sida vor dem-
selben zu beobachten.

i) Leydig, Naturgeschichte der Daphniden, püi-. ä3—31.

9) G. 0. SARS, Norgos Ferskvands krebsdyr. Forste Afsnit. Branciiiopodo s.

Cladocera ctenopoda. Christlania 1865.

3) A. Dohm, Untcrsachungen über^Bau und Entwickolung der Arthropoden.

8. Die Schaiendrüse und die embryonale Entwickeiung der Daphnien. Jonaische

Zoitschr. für Medicin u. Nalurwiss. Tom. V, p-d^. 279.

4) C. Claus, Zur Kenntniss des Baues und der Entvslckelung von Apus eh-

i. c. pag. 18.
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Wie die Schalendrüse von Ärgulus im ausgebildeten Thiere be-

ginnt , habe ich leider nicht festzusieüen vermocht
,
möglich dass der

nach vorn gerichtete Ausläufer, welchen der Hinterschenkel median»-

wärts bildet, zu dem reducirten bhndgeschiossenen Anhang führt. Die

Wandung des Drüsenganges besteht auch hier aus einer Lage heller

Zellen, die einer äusseren structurlosen Membran anhaften. Recht-

vv^inklig zur Achse der beiden Schenkel verlaufen kurze canalartige

Bluträume, durch welche zahlreiche Blutkörperchen in dichter Folge

von der Bauchseite her nach dem Rücken aufsteigen , so dass die Wan-
dung der Drüsengänge von lebhaften Blutströmehen umflossen wird.

Eine andere Form von Excretionsorganen liegt in zahlreichen fast

über die ganze Hautoberfläche zerstreuten einzelligen Hautdrüsen vor.

Vornehmlich dicht gehäuft finden sich dieselben hinter dem Stirnrand

vor dem Antennenpaare, median vvärts vom Auge, an den Seiten der

Rückenfläche , über und zwischen den verästelten Blindschläuchen des

Magendarms, zwischen den beiden gabiig getheilten Chitinspangen des

Rückenschiides und in der Schwanzflosse , dann auch in den Stamm-
gliedern der Beine , sowie an der vorderen Fläche der Schwimmfüsse

und an den Seiten der Brustsegmente. Nach der Beschreibung Leydig's

sind es rundliche, längliche oder seitlich etwas eingebogene Blasen von

0.008—0,024 Grösse mit hellem Kern und einem sehr engen langen

Ausfühi ungsgang, der fast nur an der unteren Seite des Thieres mit

einem kleinen Spältchen in die Guticula ausmündet. Der kernige Inhalt

der Blase drängt sich gegen die Stelle hin , wo der mit engem Durch-

messer beginnende Ausführungsgang abgeht und da die Inhaltskörn-

chen hier grösser und strahiig gelagert sind, so erhalte die Blase ein

eigenthümlich zierhches Ansehen, Ich habe dieser Beschreibung zu-

nächst zuzufügen, dass der feinkörnige, auch grössere glänzende Kör-

perchen bergende Inhalt sein überaus feines strahliges Geftige einer

grossen Zahl heller Streifen verdankt, welche zwischen dem zäheren

Inhalt mit seinen Körnchenreihen nach dem Ursprung des Ausführungs-

röhrchen zusammenlaufen. Offenbar stehen diese Streifen mit der secre-

torischen Thätigkeit der Zelle im innigen Zusammenhang und führen

wahrscheinlich das aus dem körnchenhaltigen Protoplasma abgeson-

derte flüssige Produci, welches in das Sammelröhrchen des Ausfüh-

rungsganges eintritt und in Form eines Tröpfchens aus der Mündung
desselben ausfliesst, was man leicht direct z. B, auf Zusatz von Essig-

säure beobachten kann.

Die äussere Form der Blasen w^echseit ausserordentlich , besonders

häufig erscheint die Peripherie mehrfach eingebuchtet und hierdurch

die Blase wie gelappt. Der helle Kern meist schon ohne Reagentien
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sichtbar, liegt immer peripherisch und hat verhiiltnissmässig eine ge-

ringe Grösse. Der Ausführungsgang ist ein enges Chitinröhrchen von

sehr verschiedener Länge und erhebt sich in einer Einbuchtung der

Drüsenzelle mit seinem Anfang in die Substanz derselben wie ein-

gedrückt, so dass man an die einzelligen Drüsen der Insecten erin-

nert wird, bei denen sich bekanntlich der Drüsengang weit in das

Innere der Zelle fortsetzt, üebrigens ist es nicht richtig , dass die Aus-

führungsgänge fast nur an der untern Seite des Thieres ausmündeten,

da die grosse Menge der dorsal gelegenen Drüsenzellen des Kopfbrast-

schildes an der Rückenseite ihre Ausmündung haben. Mit Hülfe stär-

kerer Linsen {Hartnack 7, Obj. Hl) nimmt man bei Einstelhmg der

Intogumentoberiläche des Rückens eine Menge von Poren wahr, zu

denen kürzere und längere Chitinröhrchen hinführen. Am dichtesten

häufen sich die Ausführungsgänge an den Seiten des Schildes, wo sie in

langen Lakunen des subcuticularen Gewebes liegen. Im Larvenalter

(Fig. 4, 5) ist die Zahl der streifigen Hautdrüsen , in denen die grossen

Körnchen wie Perlschnurreihcn angeordnet liegen , eine geringe und
ganz bestimmte. Mit dem fortschreitenden Wachsthum steigt sie und
zwar vornehmlich durch Neubildungen rasch zu einer sehr bedeuten-

den. Nicht seilen beobachtet man zwei oder mehrere Drüsenzellen

verschiedener Grösse so eng verbunden , dass man zu dem Gedanken

gedrängt wird, bei der raschen Zunahme der Hautdrüsen sei auch Thei-

lung (Fig. 49 a) mit im Spiel. Für die Frage über die Abhängigkeit

dieser Drüsen vom Nervensystem gelang es mir leider nicht entschei-

dende Beobachtungen zu machen; es gelang mir nicht, so sehr ich mich

bemühte, Endausläufer von Nerven an die Drüsenzellen herantreten zu

sehen. Immerhin darf die grosse Menge vielfach verzweigter Ner-

venzüge, von denen ich nur die drei stärksten (zu den Seiten des Auges

nnd über den Darmverästelungen verlaufenden) beschrieben habe, als

^ ahrscheinlichkeitsgrund für den Zusammenhang ei'wähnt werden,

"igen auch die frontalen und seitlich vom Auge verlaufenden Nervenzüge

»rnehmlich die Tastborsten versorgen, so bleibt für die stärkeren hintern

orvenstärnmC; die ihre primären Zweige über den Blindschläuchen des

lagendarms bilden, in ihrem weiteren Verlaufe aber wenigstens theil-

t ise über diese hinaustreten und dann sich zwischen den Drdsenzellen

'id Substanzinseln des P.ückenschildes der weiteren Verfolgung ent-

ehcn, die Verwendung unklar. Möglich , dass auch ein Theil der auf

'n blindschläuchen des Magendarms verzweigten Nerven den Sympa-
lucus vertreten.

I
Von ganz anderem Werth ist eine zweite Form von Zellen, welche

nierhalb der Hypodermis liegen und an niehreren Stellen des Körpers,

iMin I -;*i!jiisch. Zoologie. XXV. T-l. I«»
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sowie im Innern der Extremitäten in dichter Häufung zusammenlagern.

Diese Zeilen besitzen einen ebenfalls feinkörnigen aber blassern Inhalt

und bergen einen relativ viel grösseren zahlreiche Körperchen \im-

schiiessenden Kern. Gruppen derselben finden sich an der äusseren

Seile des zusammengesetzten Auges j
an der Basis des zweiten Anlen-

neopaares, sodann im Grundgliede und zweiten Gliede der Klammer-

füsse, zwischen den Muskeln der Schwimmfüsse, hier als langgestreckte

Stränge , und in besonders grosser Zahl und von bedeutender Grösse

hinter den Querschenkeln des Magendarms im Rückenschild (Fig. 15

Fig. 10' SZ, Fig. 21 Zj. Die Bedeutung derselben kann, glaube ich,

kaum zweifelhaft sein. Schon im Larvenkörper treten sie auf und

machen hier den Eindruck von Drüsenzellen , in der That aber gehören

sie grossentheils zu dem mächtig entwickelten Fettkörper und dienen

dazUj Nahrungsstoffe aufzunehmen und zur Verwendung im Blute auf-

zubewahren. Der Mangel von Fettkugeln widerlegt diese Auffassung

keineswegs , da es vornehmlich Eiweissstoffe sein möchten , welclie in

diesen Gruppen von Zellen aufgenommen werden Die sehr kleinen

Zellen an der Aussenseite des Auges machen den Eindruck, als ge-

hörten sie nach Art von Ganglienzellen zu dem vorderen verästelten

Scbildnerven und repräsentirten eine Art Sinnesorgan nach Art des

Nackenorganes vieler Cladoceren (Sida, Simocephalus). Ich habe

mich jedoch nicht vom Zusammenhang dieser Zellen mit Nervenzweigen

überzeugen können.

Herz, Kreislauf und Athmung.

Der Hauptpunct, in welchem meine Beobachtungen über Herz und

Blutcirculation von denen Leydig's abweichen , betrifft die Art und

Weise, w^ie das Blut in die Schwanzplatte eintritt. Während jener

Autor zwischen den beiden hinteren Ostien des bereits früher beschrie-

benen Herzens noch eine mittlere Spaltöffnung mit Klappenapparat dar-

stellt, di>rch welche das Blut aus dem Herzen in das Schwanzblatt ein-

trete, finde ich den normalen Blutstrom vom Herzen ausschliesslich

nach vorn dem Gehirn zu getrieben und vermag keine unpaare hintere

Spaltöffnung wahrzunehmen. Die beiden hinteren venösen Ostien mit

ihren halbmondförmig einspringenden Klappen (Fig. 11, 37, 41 Vs)^

welche bei dorsaler Einstellung scharf hervortreten , nehmen das aus

dem seitlichen Sinus der Schwanzplatte hervorströmende Blut in das

Herz auf, dagegen liegt die grosse mittlere Querkiappe (kl) an der ven-

tralen Seite. Dieselbe hängt mit dem Herzende zusammen und schwingt

mit den Seitenklappen synchronisöh den grössten Theü des aus dem

Thorax zurückfliessenden Blutes in die Schwanzplatte eintreibend. Dieser
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veiitralwärts eintretendo Blutstrom bewegt sich in einem den Enddarm

umgebenden Sinus nach hinten
,
giebt zugleich aber zahlreiche Seiten-

strömchen ab, welche zwischen den Drüsenzeilen und Muskeln der

Schwanzplatte nach dem Seitensinus derselben gelangen [S .

Wie Leyüig bereits hervorgehoben hat, strömt das Blut aus der

vorderen freien Mündung des Herzens , nach unserer Auffassung also

aus der Mündung der langgestreckten Aorta hervor und theilt sich in

zwei Strcime. Das nähere Verhalten derselben aber ist folgendes. Beide

fliessen nui* theilweise dorsalwiirts nach vorn weiter, uni das Gehirn,

die Augen und Antennen zu versorgen ; der Hauptarm derselben findet

vielmehr rechts und links an der Basis des Rüssels in dorsoventraler

Bichtung Durchgang zwischen den Muskelgruppen , um an der Bauch-

seite theils schräg nach vorn zu den Augen und Antennen fortzuflies-

scn, theils seitlich in den grossen Sinus am Grunde der Saugscheiben-

fttsse einzutreten. Ein kleiner Nebenzweig versorgt den Stachel nebst

Siphp, ein anderer fliesst direct in den Thorax abwärts. Da die dorso-

iitralen Abzweigungen des Hauptstromes an beiden Seiten nicht

!iau von gleicher Stärke sind, so kommt es sowohl am Rücken als an

r ventralen Seite zu anastomosirenden Querströmehen, dort vor

m dreilappigen den Augenfleck tragenden Hirnanhang (Fig. 25 0');

Icher vom Blut umflossen wird, hier unterhalb des Augenfleckes vor

• r nnpaaren Gruppe grosser Drüsenzelien zwischen Giftstachel und

siugrüssel (Hg 30). Beide Querströrnchen haben selbstverständhch

entgegengesetzte Richtung. Auch die zu den Augen führenden Blut-

öme sind an der Bauchseite viel stärker als dorsaiwärts und gelangen

'rch zwei Oeffnungen in den zwischen Augenbulbus und Kapsel ge-

-enen Blutsinus. In die obere Oeffnung , die an dem oberen inneren

mkel des Bulbus unterhalb der Basis der zweiten Antennen gelegen

fliesst zugleich das von den Antennen zurückkehrende Blut mit ein

30), während in die untere vornehmlich die den Sehnerven um-
. omcnde Blutmenge eintritt. Durch eine dritte OefTnung am unteren

«nde der Augenkapsel (vergl. die Beschreibung des Auges) fliesst das.

ut aus dem Augensinus wieder ab und gesellt sich dem Hauptstrome

dem grossen Sinus am Grunde des Saugscheibenfusses zu. Von

''sem Sinus aus wird nicht nur durch eine Nebenschhnge die ent-

»lechende Gliedmasse versorgt, sondern vor allem der Rückenschild

{ die Thoracalsegmente mit ihren Extremitäten. Die Hauptmasse des

i;ites ergiesst sich in zwei Strömen, welche die beiden transversalen

t.alenmuskeln begleiten, in den Rückenschild, in welchem sie sich

zahlreichen divergirenden Strömchen nach vorn , den Seiten und in

hinteren Lappen vertheilt. Eine geringe Menge Blutes gelangt aber

19*
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auch zwischeiQ den Muskeln und Zwischenräuöieii. der Schaiendrüse

hindurch auf dm Rückenseite des Schildes , um sich vornehmlich ober-

haib der Darmverzweigungen fortzubewegen und schliesslich mit dem
grossen ventralen Biutstromo hinter dem ersten Beinpaare aus dem
Rückenschilde wieder abzufliessen (siehe die Pfeile in Fig, 22). Im
Vereine mit zwei kleinen nach hinten gerichteten Seitenströmen, welche

sich direct aus dem Sinus der Saugscheibenfüsse abzweigen und theil-

weise in die hinteren Rieferfüsse eintreten
,
versorgt das rückfliesscnde

Blut noch die vier Beinpaare, um schliesslich am hintern Segmente des

Thorax einige Blutkörperchen in das Herz — und zwar durch zwei

seitliche Spaltöffnungen — eintreten zu lassen , der Hauptmasse nach

unter dem Einflüsse der Bewegungen der grossen Querkiappe an der

Bauchseite in die Schwanzplatte einzuströmen.

In den Extremitäten vertheili sich das Blut regelmässig in der

Weise , dass der Strom an der oberen und vorderen Seite eintritt , bis

in die Spitze der Ruderglieder sich fortbewegt und umbiegend an der

entgegengesetzten unteren und hinteren Seite wieder zurückfliesst.

Ebenso tritt das Blut innerhalb der Antennen bis in die Räume der

Endglieder ein, so dass man die Bluterfüllung und Girculation eine

überaus vollständige nennen darf. Freilich wird die Regelmässigkeil

und Gontinuität der Strömung durch die zeitweilige Wirkung der Schild-

und Gliedmassenmusculatur einigermassen gehemmt und gestört. Die

Menge der spindelförmigen , etwas gelblich tingirten Blutkörperchen,

welche in den grösseren Sinus und engeren Räumen der Leibeshöhle

circuiiren, ist eine sehr beträchtliche. Im Larvenaiter findet man nicht

selten langgestreckte und bisquilförmige dem Anscheine nach in der

Theiiang begriffene Blutzellen, so dass die YermehruDg derselben mit

zunelimendem Alter wahrscheinlich ist. Indessen wird man bei dem
Verbrauch von Blutkörperchen , die während einer Lebensdauer von

3 bis 4 Monaten vermuthlich massenhaft zu Grunde gehen
^
nach einem

besonderem Organe der Blutbildung sich umsehen. In der That glaube

ich ein solches aufgefunden zu haben, und zwar an derjenigen Stelle

der Aorta, an welcher nach Leydig die unpaare Spaltöffnung zum Ein-

tritt des Blutes von der Bauchseite her liegen soll. Hier gewahrt man am
besten an jungen geschiechtsreifen Thieren einen scheibenförmigen Zell-

ballen, in dessen Mitte in der That eine rundliche Oeffnung sichtbar wird,

welche die Gommunication der Leibeshöhle mit dem Innenraum des Blut-

gefässes herstellt. Man sieht einzelne Blutkörperchen die Oeffnung pas-

siren
5
jedoch aus dem Herzen in den Leibesraum eintreten , alsbald

verengert sich das Lumen wieder durch Zusammenziehung der Zellen-

scheibe bis zum Verschwinden und die Oeffnung erscheint längere oder
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Ürzere Zeit gescblossen. Dass nicht auch gelegentlich in umgekehrter

ichtung Blutkörperchen in den Gefässraum einti'eten, will ich übrigens

icht bestreiten, urasoweniger, als ich gar nicht selten bei längerer Be-

achtung auch durch die hinteren Ostienpaare Blutkörperchen in

'e Seitenräume der Schwanzplatte gelangen sah. Die Strömung wird

nn bei dem unvollständigen Schlüsse der Klappen zeitweilig gehemmt

er treibt gar, wenn auch sehr unvollständig, in umgekehrter Richtung

beschadet der Integrität des Thieres. Das merkwürdige Anhangs-

gan des Flerzens , dessen Bedeutung nach Analogie der sogena^^nten

läppen im Bückengefäss der Rüsselegel in der Erzeugung von Blut-

zcllen , sowie in der Regulirung des Blutstromes zu bestehen scheint,

vermochte ich erst nach Ablauf der Metamorphose in kleinen Jugend-

formen von etw^a 21 Mm. aufzufinden und besonders^schön an durch-

sichtigen Exemplaren mittlerer Grösse zu verfolgen. Dasselbe erscheint

als dicke central durchbrochene Rosette oder Scheibe von Zellen

(Fig. 37 ZS), welche etwa die Grösse und Beschaffenheit der Blut-

körperchen zeigen und in der Peripherie wieder fest zusammenhängen.

Mehrere Forscher wie v. Siebold, Leydig, Thorell betrachten als

Athmungsorgan die Schwanzflosse , die in der That Sitz einer ausser-

ordentlich reichen, lebhaften Blutströmung ist und durch ihre beson-

dere bereits näher erörterte Muskeleinrichtung zu rhythmischen Zusam-

menziehungen und Expansionen befähigt ist. Ich habe gezeigt, dass

fast das gesammte Blut durch die Schw^anzflosse hindurchströmt , frei-

lich nicht aus dem Herzen, wie man auffallenderweise bisher glaubte,

sondern aus dem Leibesraum herabfliessend und dann durch die

Seitensinus in das Herz zurückströmend. Aus diesem Verhalten folgt

jedoch nicht die Bedeutung als Athmungsorgane, die in gleichem und

vielleicht höherem Grade allen Hautverbreitungen mit lebhafter Blut-

strömung, also besonders dem Rückenschild und den Beinen zukommt,

sondern die Function als Nebenherz. In erster Linie möchte

ich die ventrale Lamelle des Schildes , über welche die beständigen

SchwinQ:ungen der Flossenfüsse und ihrer Geisselanhänge eine ununter-

brochene Wasserströmung unterhalten , als respiratorische Fläche an-

sehen und finde daher keinen genügenden Grund, die Bezeichnung

»Branchiura« physiologisch für zutreffend zu halten.

Geschlechtsorgane und Fortpflanzung.

Schon bei Besprechung der Larvenentwickelung wurde die Lage

iinil Gestaltung der Geschlechtsorgane im AllgonuMncn dargestellt und

die auflallende bislang nicht näher gewürdigte Abweichung für die Lage

der männlichen und weiblichen Geschlechtsdrüsen hervorgehoben.
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Während das Ovarium seiner Anlage nach unsymmetrisch im Thorax

über dem Darm i) liegt und hier bis zur Basis der Schwanzflosse reicht,

erfüllt der paarige Hoden grosse otheils die Seitenhälften der Schwanz-

flosse, im Hinblick auf die so häufig nachweisbare Gleichwerthigkeit

beider Drüsenanlagen ^ sowie im Vergleiche mit den Geschlechtsorganen

der Siphonostomen, erscheint die Lage der Hoden entschieden abnorm

;

ja man möchte fast versucht sein, eine alimälig im Laufe der Siammes-

entwickelung erfolgte Abwärtsbewegung der mit dem Ovarium ur-

sprünglich gleichwerthigen Hodenanlage, gewissermassen einen Descen-

sus testiculorum für wahrscheinlich zu halten. Freilich gewährt einer

solchen Auffassung die postembryonale Entwickelung keine Stütze , da

ja, wie wir sahen, schon die eben ausgeschlüpfte männliche Larve die

Hodenanlagen in der Schwanzflosse trägt. Auch ist es fraglich, ob sich im

Verlaufe der fötalen Entwickelung Verhältnisse nachweisen lassen,

weiche zu einer Erklärung der abnormen Hodenlage im obigen Sinne

verwendet werden könnten. Auf der andern Seite liegt die Möglichkeit

nahe , dass die Stammformen der Arguiiden hermaphroditisch waren

und später bei der Separirung der Geschlechter die mit den Hoden

gleichgeiegene Samenkapsel des Weibchens aus di3m gleichen Zellen-

materiale hervorging.

Die Darstellung des männlichen Geschlechtsapparates , welche wir

Leydig verdanken, vermag ich in allen wesentlichen Puncten als voll-

kommen richtig zu bestätigen. In der Schwanzflosse (Fig. ^3 T) lagern

die bohnenförmigen oft in kleine Blindschläuche ausgestülpten Hoden,

deren strotzend mit Samenfäden gefüllter Binnenraum am Vorderrande der

Schwanzplatte in das enge Lumen zweier Ausführungsgänge, der Vasa

efferentia, übertritt. Diese vereinigen sich schon im Segmente des vor-

letzten Beinpaares zur Bildung einer flaschenförmigen Samenblase , aus

weicher unterhalb des bauchig erweiterten Fundus rechts und links

zwei wiederum nach hinten verlaufende Gänge, die eigentlichen Samen-

leiter, hervortreten. Das untere Ende der Vasa deferentia verschmilzt

im letzten Brustsegmente mit einem langgestreckten weit bis in den

Kopfbrustschild heraufreichenden Drüsenschlauch zu einem kurzen ge-

meinsamen Quergang , der sich um den Darm nach innen wendet und

mit dem Quergang der andern Seite vereint als kurzer Ductus ejacula-

1) Es ist ein Missverständniss, wenn Gerstäcker in Bronn's Classen und Ord-

nungen des Thierreichs, Heft 20, pag. 950 das Ovarium der Arguiiden unterhalb

des Darmes bestimmt, ein Irrthum, der sich übrigens aus Leydig's Abbildung

(Taf. XIX) in Verbindung mit der Angabe desselben Forschers über die Einfachheit

des kurzen Eileiters und dessen medianer Mündung an der Baucfhseite sehr wohl

erklärt.
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torius auf einem papillcnförmigen Vorsprung am Ende des letzten

Brustsogmentes nach aussen (Fig. 38) mündet.

Der Hoden ist von einer bei A. coregoni durch rundliche Pigment-

zelien , welche der Innenseite anliegen, schwarz getüpfelten Membran

umgeben und liegt In. einem engen Blutsinus, durch den vorwiegend an

der äusseren Seite Bündel von Muskelfasern von der Hodenkapsel zum
integument treten. Diese führen im Zusammenhang mit den longitudinal

und dorsovenlral verlaufenden vielstrahligen Muskeln der Schwanzplatte,

sowie mit den fünf bis sechs Paar kurzen Dorsoventralmuskeln, welche

in der Umgebung des engen Afterdarmes liegen, riiythmische Bewegun-

(„;eu aus , unter deren Einfluss die Hoden abwechselnd in der Median-

linie bis zur Berühruiig zusammentreten und wieder nach den Seiten

auseinanderweichen. Im letzteren Falle füllt sich der Mediansinus mit

Blut, welches aus dem Thorax ventralwärts herabströmt. Die Vasa

efferentia entbehren einer besonderen Musculatur und haben sehr enge

zarthäutige Wandungen dagegen sind Samenblase und Samenleiter mit

einer äusseren kräftigen Ringmuskelschicht umkleidet, mit welcher sie

lebhafte wellenförmig fortschreitende Contractionen ausführen. Nach

Innen folgt eine braun pigmentirte Membran, deren rundliche Zellen sich

schon vor dem Eintritt der Geschlechtsreife mit Pigmentkörnchen füllen.

Der untere Theil des Samenleiters verliert allmälig das Pigment und

zwar schon vor seiner Vereinigung mit dem als Prostata zu deutenden

Drüsenschlauch, dessen unterer Abschnitt ebenfalls durch Ringmuskel-

fasern der Wand contractil erscheint. In gleicher Weise sind die gemein-

samen nach innen gewendeten Ductus mit kräftigen Ringmuskeln um-
gürtet. Der obere Theil des Schlauches, der weit aufwärts bis in die

Gegend der Klammerfüsse sich erstreckt und bei A. coregoni zahl-

reiche Nebenzweige bildet (Fig. 23 Pr), ist die eigentliche Drüse und als

solche mit grossen Zellen ausgekleidet, von deren zähem feinkörnigen

Protoplasma die zahlreichen Körnchenballen des Lumens abzuleiten

sind. In dem unteren gemeinsamen Endabschnitt der beiden Ductus

ejaculatorii (Fig. 38 J) e) scheinen beide Gänge bis zur Geschlechts-

olTnung gesondert zu bleiben
, wie auch die von einer kurzen Klappe

theilweise überdeckte Geschlechtsöffnung in zwei getrennte symme-

trische Hälften zerfällt (Fig. 38 G G').

Die weiblichen Geschlechtswerkzeuge bieten trotz ihrer einfachen

Gestaltung Eigenthümlichkeilen auffallender Art, denen man bisher

keineswegs genügende Beachtung hat zu Theil werden lassen. Dass das

Ovarium, welches tlber dem Darmcanal im Thorax seine Lage hat, aus

unpaarer links- oder rechtsseitiger Anlage hervorgeht, habe ich ebenso

wie die einseitige Verkümmerung der paarig angelegten Oviducte bc-
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reits oben dargetbao. Das Ovarium ist auch kein einfacher Schlauch,

wie es von Leydig bezeichnet wird, sondern ein solider Strang, dessen

Peripherie mit zahlreichen beerenförmigen Anhängen dicht besetzt ist.

Diese repräsentiren die Eikammern und umschliessen je eine kleinere

oder grössere in der Entwickelung vorgeschrittene Eizelle. Es ist auch

nicht schwer bei Grustaceen diese auffallende Gestaltung aus der ganz

normalen Anlage des Ovariums abzuleiten. Der Zellenstrang, denn als

solchen haben wir die Ovarialanlage bereits kennen gelernt, treibt schon

in den älteren Larvenstadien (Fig. 1 7 Ov) seitliche Ausbuchtungen, die

den über die Oberfläche emporwachsenden peripherischen Zellen ent-

sprechen. Dieselben sind von einer zarten Membran ^) der Ovarialwan-

dung umgeben und heben sich später mitteist verengter Basis wie mit-

telst eines kurzen Stiels vom Ovarium ab. So entstehen die mehr und

mehr anschwellenden Eikammern, die freilich nichts weiter als die Ei~

Zelle umschliessen und neben dieser weder Dolterbildungszellen , noch

einen peripherischen Zellenbeleg zur Bildung des Ghorions enthalten

(Fig. 43) . Und trotzdem bildet sich eine ungewöhnlich dicke Eihaut

mit einer für die Erhaltung des Eies während der Embryonalentwicke-

luog bedeutungsvollen Eigenschaft iFig, 1 u. 2). Ganz junge Eiknos-

pen, die übrigens schon sehr frühe eine ovale Form zeigen, besitzen ein

durchaus hyahnes durchsichtiges Protoplasma mit einem grossen zahl-

reiche feste Körperchen umschliessenden Keimbläschen. Erst bei einer

ansehnlichen Grösse beginnt das Protoplasma sich durch Ablagerung

von Dotterkörnchen zu trüben , und zwar treten diese mehr central in

der Umgebung des Keimbläschens, vornehmlich dicht in der oberen

und unteren Hälfte des ovalgestreckten Eikörpers auf. Die peripherische

Schicht bleibt lange Zeit von Körnchen frei, und selbst wenn die letzteren

schliesslich das Keimbläschen und den Dotter vollständig verdecken,

bemerkt man eine dünne körnchenfreie peripherische Zone, welche sich

durch ihren gelblichen Glänz und durch eine feine Streifung als beson-

dere Dilferenzirung abhebt und die Anlage des Chorions ist. Mit dem
weiteren Wachsthum nimmt dieselbe an Dicke bedeutend zu und zer-

fällt in eine festere Innenlamelle und eine feingestreifte im Wasser zu

grossen und kleineren blasigen Erhebungen anschwellende äussere Lage

(Fig. 1). Es kann somit keinem Zweifel unterworfen sein, dass die

dicke von einer einfachen Dotterhaut weit verschiedene Schale des Ar-

gulusei's, welche rücksichtlich ihrer relativen Stärke einen Vergleich mit

der Zona pellucida des Säugethiereies zuiässt, ein Ab sonderung s-

product des Dotters, eine Differen zirung des Protoplas-

1) 7ai der kleine bin und wieder bemerkbare Kerne gehöreii müssen.
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a's der Eizelle ist. Das reife Ei hat, wie schon Leydig angiebt,

*ne Länge von 0/1"', bei einer Breite von 0,05'" und einer Schalen-

icke von 0,or"; das Keimbläschen ist im Innern des vornehmlich aus

lutkörperchen bestehenden Dotters geschwunden.

Im Körper des reifen Weibchens tritt noch eine äussere Umhüllung

dos Ovarhims auf, welche während des Larvenlebens fehlt und offenbar

eine accessorische Bildung ist» Dieselbe wurde bereits von Leydig mit

Recht als eine musculöse Haut bezeichnet, welche im Leben starke pe-

ristaltische Bewegungen ausführt und an der Rückenseile mit grossen

braunen einigermassen in Längsreihen stehenden Pigmentflecken geziert

ist. Die nähere Betrachtung dieser Hülle , welche sackförmig das Ova-

rium umschliesst und durch Fasern an den Darm befestigt ist, hat mir

gezeigt, dass sich ihre quergestreiften Muskelfibrillen, zwischen denen

ovale Kerne zerstreut sind, in verschiedener Richtung kreuzen (Fig. 40)

.

Die grossen sternförmigen Pigmentflecken wurden bereits von Jürine

beobachtet und ihrer Anordnung nach vollkommen richtig abgebildet.

Schon bei Anwendung schwacher Vergrösserungen bemerkt man näm-
lich (Fig. 21), dass an der Rückenseite eine ziemlich breite mediane

Zone frei bleibt von den zierlichen Pigmentsternen, die übrigens auch

an den Seiten und selbst ventralwärts auftreten. Leydig sagt von diesen

Pigmentflecken aus , dass sie bei ausgewachsenen Thieren eine Grösse

von 0,072'" und aus hellen Bläschen — Kernen — bestehen, welche

eine gewisse radienartige Lagerung zu einem Centraibläschen haben

und sämmtlich von den braunen , in Natronsolution löslichen Pigment-

molekülen umgeben sind. Jedes Bläschen ist für die ihm zunächst zu-

gehörige Pigmentmoleküle ein Anziehungspunct, während es zum Cen-

iralbläschen in einem ebenso untergeordneten Verhältnisse steht. Wie
!ch mich besM-immt überzeugen konnte (Fig. 40 P), handelt es sich um
eine grössere Zahl langgestreckter unregelmässig geformter Pigment-

zellen, welche radienartig um eine pigmenlfreie Mitte gruppirt sind.

Ihre grossen Kernbläschen liegen immer peripherisch zuweilen voqi

Pigmente entblöst, ein »Centralbläschena aber im Sinne Leydig's ver-

mochte ich nicht zu bestätigen.

Wenn die Eier ihre volle Grösse und Reife erlangt haben (Fig. 2),

;j:elangen sie nach Dehiscenz der zarten structurlosen Ovarialhülle in

den Zwischenraum des Ovariums und des äusseren musculöscn Sackes,

der somit als Eierbehälter fungirt und v/ohl auch vermittelst seiner

f'ontractionen die Ueberführung in den Oviduct besorgt. Freilich gelang

es mir nicht, den Anfang des letzteren zu beobachten^ indessen möchte
OS kaum zweifelhaft sein, dass derselbe mit dem Muskelsack verbunden
ist und dieser gewissermassen dem taschenförmigen um das Ovarium
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lieniiiigescblagenen Endstück des Eileiters entspricht. Wie ich bereits

dargestellt habe, entwickelt sich der Oviduct nur an einer Seite zu

grösserem Umfang, während der gegenüberliegende verkümmert , oft

freilich noch lange Zeit als Rudiment nachweisbar bleibt (vergl,. Fig. 17

Ovd u, Ovcfj Fig. 39 6). Man verfolgt denselben am besten von 'der

Bauchseite aus und findet leicht das um den Darm gebogene Stück,

dessen Lumen im Querschnitt sichtbar wird. Von hier aus verläuft der

kurze Gangj durch eine Art Band (Fig. 39 6, L) befestigt, schräg ein-

wärts nach der Geschleehtsöffnung (Vu). Auch die Wandung des Ovi-

ducts scheint musculös zu sein
,
wenigstens finden sich an der Wand

des Endstückes schräg aufsteigende Längsmuskeln in grosser Zahl.

Aullallenderweise aber verlaufen einige Muskeln von der Geschlechts-

öffnung aus nach der Seite zu dem verkümmerten Oviduct gewen-

det , so dass man die Vorstellung gewinnt , als sei an der Bildung des

sehr breiten Endabschnitts auch der rudimentäre Oviduct betheiligt.

Zudem zeigt die breite Geschlechtsspalte eine unsymmetrische Theilung.

Bei sehr jungen etwa S '/2 Mm. langen Weibchen verhalten sich die

beiden Hälften der Vulva noch vollkommen gleich und zur Medianlinie

symmetrisch {Fig. 39 a), an reifen Weibchen aber erscheint die der

Seite des verkümmerten Oviducts zugehörige Hälfte ganz regelmässig

an Umfang bedeutend reducirt.

Eine grössere Beachtung verdient der Befruchtungsapparat in der

Schwanzflosse des weiblichen Thieres, Es sind zwei runde schwarz pig-

mentirte Receptacuia (Fig. 41, k'^Rs) nebst zwei zu denselben gehörigen

weiter nach oben und mehr medianwärts gelegenen Erhebungen , aus

denen wie aus einer langgeschlitzten Scheide [Ps) an der Bauchfläche

der Schwanzflosse eine conische in einen feinen Stachel auslaufende

Papille [P] hervortritt. Bei näherer Betrachtung findet man die Oberfläche

der Papillensciieide durch kleine cuticulare Böcker, namentlich am me-

dianen Blatt wie chagrinirt und bemerkt an der Basis des kleinen Stachels

eine Oeff'nung, die einen mehrfach gebogenen zum Recepiaculum leiten-

den Gang (D) führt. Leydig hat diesen Gang, wie überhaupt den ganzen

Apparat nach Behandlung mit Natronlauge sehr naturgetreu dargestellt

(Siehe dessen Abhandi. Taf. XX, Fig. 9) und den blindgeschlossenen

einwärts gebogenen Nebengang abgebikiet, in dem Texte aber unrich-

tigerweise zw'ci blindgeendete Anhänge erwähnt« Ich habe mit beson-

derer Aufmerksamkeit den merkwürdigen Apparat verfolgt, weil ich

den meiner Vorstellung nach nothwendig vorhandenen Verbindungs-

canai des Receptaculums oder Ausführungsganges mit dem Ovarium

oder Oviduct nicht aufzufinden vermochte und kann ganz bestimmt be-

haupten, dass weder ein zweiter Biindanhang noch ein Verbindungs-
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canal mit dem im Thorax liegenden Geschlechlsapparale vorhanden ist,

dass also Samenfäden bei (ier Befruchtunij; der Eier aus derselben ein-

fachen Ocffnung den Samenbehälter verlassen, durch welche bei der

Begattung die letzteren eintreten. An dem Receptaculum unterscheide

ich eine äussere Kapsel, deren Innenseite rundliche Pigmentzellen dicht

anliegen und eine zarte structurlose Intima, die vor der Begattung nach

dem Lumen hin einige Falten bildet, dann nach der Füllung desselben

mit Sperma sich glatt ausspannt.- Der glänzende Faden, der nach Be-

handlung mit Alkalien das Lumen des Ganges vom Receptaculum an

bis zur Oeffnung am Ende der Papille zu füllen scheint und die Verfol-

gung des Ganges so leicht macht, kann ich nur für den Ausdruck der

aufgequollenen cuticularen Intima halten. Muskeln fehlen an der Wan-
dung des Receptaculum und Ganges durchaus, um so zahlreicher aber

sind die jene Theile umgebenden Muskeln der Schwanzplatte, von denen

einige zur Papille gehen und diese nach verschiedener Richtung bewe-

gen. Auch kann die Papille aus ihrer mehrblätterigen Scheide beim

Oelfnen des etwas gebogenen Längsschlitzes ziemlich weit vortreten

(Fig. 42) . Noch verdient eine bauchige Vorwölbung des Integuments

mit dicht gestellten eigenthümlichen Drüsenzellen zwischen und unter-

halb der beiden Samenkapseln erwähnt zu werden. Der Zweck dieser

Bildung ist mir nicht klar geworden. Anfangs glaubte ich die Drüsen-

zellen auf den Anhang des Ductus receptaculi beziehen zu können , bis

ich mich von dem blindgeschlossenen Ende dieses'Anhangs wiederholt

mit Bestimmtheit überzeugte.

Schon oben habe ich im Zusammenhang mit dem mangelnden

Communicationswege zwischen Befruchtungsapparat und Oviduct die

Nothwendigkeit einer äusseren Befruchtung betont, die während des

Austritts des Eies aus der Oeffnung des Oviducts erfolgen muss. Es

fragt sich aber, wie diese bei der ansehnhchen Dicke der schon in den

Ovarialkammern gebildeten Eischale möglich ist. Man wird zunächst

an das Vorhandensein einer Micropyle denken , in welche Samenfäden

aus der Papillenöffnung eintreten. Die sorgfältige Untersuchung der Ei-

schale hat mir indess gezeigt, dass die äussere Lage des Chorions zw^ar

eine überaus dichte sehr feine Streifung besitzt — wahrscheinlich im

Zusammenhang mit dem Vermögen der blasigen Aufquellung — einer

Micropyle aber sicher entbehrt. Man wird nun an den kurzen spitzen

Stachel der Papille erinnert, an dessen Basis der feine Gang des Recep-

taculums mündet, und zu der Frage geführt, ob derselbe nicht dazu

diene, während des Eiaustritts in die weiche quellungsfähige Eihaut

eine Art Micropyle, wenn auch nur für tien Moment der Befruchtung,

zu stechen, in der That eine sonderbare fast paradoxe Vorstellung, die
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man wiederum eher geneigt ist zu unterdrücken als im Ernste gemeint

auszusprechen. Indessen was kann der feine Stachel über der Oeff-

nung des Receptaculumganges für eine Bedeutung haben f Wozu dienen

die eigenthümlichen das Abdomen beständig vorziehenden Bewegungen

des Argulusweibchens bei der Eiablage? Es gelingt überaus leicht

ganz ähnliche Bewegungen an dem lebenden Thiere, welches unter

dem Drucke des Deckgläschens sich zu befreien sucht, direct zu beob-

achten. Man sieht wie das Thier die Schwanzplatte nach vorn und

etwas bauchwärts zieht und dabei die Spitzen beider Papillen bis in

die Geschlechtsöffnung vorstösst. Wahrscheinlich also , dass noch im

Endtheiie des weiten Oviducts das austretende Ei befruchtet wird und

dass der Stachel der Papille es ist, der dem Samen den Zugang in das

Innere des Eidotters möglich macht.

Ueber die Begattung der Arguliden liegen die interessanten freiUch

etw^as phantasievoll ausgeschmückten Mittheilungen Jurine's und einige

genauere Beobachtungen Leydig's vor , die ich im Wesentlichen bestä-

tigen kann. Nach Jlrine ^) fahren die begattungslustigen Männchen

hurtig auf der Oberfläche des Fisches umher, verlassen den Fisch,

wenn sie kein Weibchen antreffen und versuchen frei umherschwim-

mend ein Weibchen aufzufinden. Nicht besonders wählerisch, nehmen

sie das erste beste Weibchen auf weiches sie Stessen und versuchen mit

Vorspielen dieses ihrem Verlangen geneigt zu machen. Mit den Beinen

und der in zitternde Bevv^egungen verfallenen Schwanzflosse reizen sie

das Weibchen und erklimmen schliesslich seinen Rücken. Zuweilen

soll dieses den Bewerbungen Widerstand leisten , den Hinterleib nach

unten krümmen und die Schwanzplatten erheben. Das Männchen aber,

durch diese Weigerungen um so erregter, vermöge den Widerstand des

Weibchens zu brechen, Weende schliesslich seinen Hinterleib seitwärts,

derartig umgebogen, dass es sich mit demjenigen des Weibchens kreuze

und führe , unter zeitw^eilig convulsivischen Bev^egungen seiner Beine,

die Begattung aus. Ohne über diesen Act genauere Rechenschaft geben

zu können, erkannte Jürine doch bereits vollkommen richtig, dass wäh-

rend desselben die Kapsel des vorletzten männlichen Fusspaares un-

durchsichtig werde. Leydig giebt uns detaillirteren Aufschluss und zeigt,

dass das Männchen während des Begattungsactes durch ümbeugen des

letzten Fusspaares an seine Geschlechtsöffnung jene Kapsel mit Samen

erfüllt; und zwar stets nur an einer Seite, dann aber die gefüllte Kapsel

dem Weibchen an die Papille der Samentasche bringt. »Beide — Sa-

menkapsel des vorletzten Fusspaares und Papille des Receptaculum

1) Vergleiche auch Gerstäcker's Darstellung i. c. pag. 964.
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setoinis — kommen in eine sehr innige einige Stunden dauernde Yer-

oinigung, während welcher Zeit die Sperrnatozoiden aus der Samen-

kapsel des Männchens in die Samentasche des Weibchens überwan-

dern. Wie und durch welchen Mechanismus die Ueberführung bewirkt

wird, erfahren wir nicht. Nach meinen Beobachtungen sind wahrend

iieses Actes das dritte und vierte Bein dui ch Anlegen des Zapfens an

die Kapsel stark genähert und besorgen die Ueberführung gemeinsam.

Ich nehme keirien Anstand in dem Haken des letzten Beines das Werk-
zeug zu sehen

, w elches zur Oeffnung der Kapsel während der Anfül-

lung mit Sperma dient. Der Haken wird in die von dem dorsalen

Lappen überdeckte Bucht der Kapselspalte eingreifen und den Lappen

herabziehen. Der Zapfen selbst aber dient offenbar als Organ der

Ueberführung. Als feines mit einem mächligen Nerven versehenes

Taslorgan wird derselben zugleich mit Hülfe seiner vorderen Cavität

ein Samenballen an die Oeffnung der Papille andrücken, bis diese durch

den engen Gang in das Receptaculum eingetrieben sind. Möglicherweise

spielen auch lebhafte Muskelcontractionen im Innern der weiblichen

Schwanzplatte eine Rolle bei der Aufnahme des Samens in das Lumen
des Samenbehäiters. Dass die begattungslustigen Männchen mit ihrer

reichen Spermaabsonderung den Copulationsact häufig ausführen, habe

ich bereits oben hervorgehoben. Auch die Weibchen bedürfen wenig-

stens einer zweimaligen Begattung , um die Receptacula beider Seiten

mit Sperma gefüllt zu erhalten.

4.

Biologische und systematische Schlussbemerkungen.

Die Arguliden leben an der Haut sehr verschiedener Fische und zwar

vornehmlich vom Plasma des Blutes, zu dem sie sich sowohl mittelst

Stachels als vornehmlich durch die spitzen Mandibeln und Maxillen Zu-

gang verschaffen. Schon die vortreffliche Entwickelung der Sinnesorgane

und Schwimntfüsse weist darauf hin, dass wir es nur mit stationären

Parasiten zu thun haben, die gelegentlich der Begattung und Eierablage

ihren Aufenthaltsort verlassen und frei umherirren. Auch die Einrichtung

des Darmcanalsniit seinen zahlreichen verästelten BUndschläuchen macht

es wahrscheinlich, dass auf eine tüchtige xMohlzeit eine längere Fastenzeit

unbeschadet der Lebensenergie derThiere folgen könne. In derThat habe

ich beobachtet, dass der wohlgenährte Argulus viele Tage, ja Wochen
lang von seinem Wirthe getrennt ohne Nahrung zubringen kann und

während dieser Zeit Häutungen besteht, dann aber wieder an den

Fischkörper angehe'ftet die zahlreichen Anhänge seines Darmes mit Nah-
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nmgssaft füllt. Uebrigens ist es durchaus irrtliümlich , das Terrain

seines Vorkommens und Nährplatzes allzu eng auf eine Fischart zu be-

grenzen, eine Voraussetzung, der offenbar die Speciesbezeichnungen

A. coregoni, catastomi, alosae^ funduli, chromidis etc.

zii Grunde liegen. Von A. foliaceus ist es längst bekannt, dass er

nicht nur auf sehr verschiedenen Cyprinoiden, wie Karpfen , Brachsen,,

Rothauge, Schieihe, Bitterling, Laube lebt, sondern auch sehr häufig

am Stichling, seltener am Hecht, Barsch und an der Lachsforelle gefun-

den wird, ja dass er auch Kröten und Froschlarven
^
und wie ich hin-

zufügen kann, besonders gern den Axoiotl heimsucht. Leicht kann man

an Beobachtungsthieren den Wohnort vertauschen , wie ich in zahl-

reichen Fällen versuchte, und hat dann nur solche Fische zu vermei-

den, die, wie z, B. die Elritze, dem Argulus eifrig nachstellen. Auch

die Elritze fand ich sonst als Nährthier vollkommen geeignet. Auch

einige der genannten Fische und selbst die kleinen Lauben verschmähen

indessen den Argulus keineswegs, und mag hierin mit der Grund des

seltneren Vorkommens an dem Integument dieser Fische zu suchen sein.

Auch für A, coregoni, der vornehmlich an Salmoniden gefunden

wird, kann ich das Vorkommen an andern Fischgattungen darthun.

Ich fand diese Argulusart auf dem hiesigen Fischmarkt am Sander
und halte es für zweifellos, dass Leydig's A. phoxini mit A. core-

goni zusammenfällt, also auch die Elritze als Träger dieser Art anzu-

führen ist.

Ueber die Zeit der Begattung und Fortpflanzung kann ich mitthei-

len , dass diese keineswegs auf das Frühjahr beschränkt ist , sondern

dass noch mehrmalige Brüten im Sommer und Herbst aufeinander fol-

gen. Ende April, Anfang Mai beobachtete ich die erste Laichablage,

ohne jedoch damit beweisen zu wollen , dass nicht auch gelegentlich

schon eine oder mehrere Wochen früher Eierablage vorkommt. Die Brut

schlüpft etwa vier bis fünf Wochen nach Absatz des Laichs .aus und

mag etwa sechs bis sieben Wochen bis zur ersten Eierablage nöthig

haben.

Also etwa gegen Mitte oder Ende Juli würde die junge Generation

im Sommer Eier produciren, deren Abkömmlinge gegen Ende September

Eier absetzen. Nun wird freilich diese periodenweise Abgrenzung der

Brüten im Jahre dadurch gestört^ dass das Argulusweibchen selbst kei-

neswegs mit der einmaligen Eierablage erschöpft ist, sondern nach un-

bestimmten von der Ernährung abhängigen Intervallen zum zweiten-

mal Eierreihen absetzt, ja wahrscheinlich zu einer mehrmaligen Brut-

production befähigt ist. Sehr oft sah ich Argulusweibchen alsbald nach

der Eierablage von Neuem am Integument des Nährfisches sich anheften
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und im Verlauf einiger Zeit den erschöpften Eiinhalt wieder ersetzen,

das heisst eine Menge kleiner Eikeime zur Reife bringen. So kommt es

denn , dass man vom Juli an fast zu jeder Zeit des Jahres bis Ende

October Eierablage beobachtet. Auch die Männchen hrd)en eine ent-

sprechende Lebensenergie und vermögen während ihres auf Monate

ausgedehnten Lebens eine Reihe von Weibchen zu befruchten, wie auch

wohl die relativ viel beschränktere Zahl von Männchen mit

dieser Fähigkeit im Zusammenhang steht.

Um die Stellung der Arguliden im System zu bestimmen, dürften

die vorliegenden Reobachtungen über die Gestaltung der Larven

entscheidende Anhaltspuncte ergeben haben. Ebenso wie die gesammte

Gliederung des Körpers weist die Form der Antennen und Mundwerk-
zeuge

,
sowie der Hinterleib mit seinen beiden Furcalgliedern auf die

Copepoden als nächste Verwandte hin, und die Natur der Larvenbeine

als zweiästige Ruderfüsse beseitigt jeden etwa noch bestehenden

Zweifel, dass diese Auffassung eine vollkommen begründete ist. Frei-

lich sind die Abw^eichungen der ausgebildeten Gliedmassen erheblich

und die Eigenthümlichkeiten der Organisation und Fortpflanzung so

zahlreich und bedeutend, dass man den Arguliden eine besondere

Stellung den wahren Copepoden gegenüber einzuräumen hat. Auch

ohne mit den nunmehr feststehenden Rew eisgründen bekannt zu sein,

habe ich mich bereits vor mehreren Jahren durch die Vergleichung des

gesammten morphologischen Körperbaues bestimmen lassen, die Bran-

I

chiuren in die Gopepodengruppe als dritte Unterordnung neben den

freilebenden und parasitischen Copepoden aufzunehmen. Präciser wird

j
freilich das Verhältriiss mit Rücksicht auf die viel engere Verwandtschaft

jener beiden andern Abtheilungen in der Weise ausgedrückt, dass man
• Dur zwei Unterordnungen aufstellt, die Unterordnung der echten Cope-

i
poden, welche als Eucopepoda die frei lebenden Formen und die

!
Schraarotzerkrebse umfasst, und die zweite die Unterordnung der Ar-

j

guliden, für welche die Bezeichnung Branchiura immerhin fesl-

I

gehalten werden kann.

1) Claus, Lehrbuch der Zoologie 2. Auflage. 1870—72.



Erklärung der ibbildungen

:

Tafel XIV.

Fig. 1. Ein reifes Ei von Argulus foliaceus, eben aus dem Ovarium genommen,
circa 320fach vergrössert. Ch, Chorion, a, äussere fein gestreifte Schicht desselben.

Fig. 2. Das ausgetretene Ei nach Einwirkung des Wassers. Die äussere

Schicht des Chonons ist unter Biidung unregelmässiger Blasen mächtig ange-

schwollen.

Fig. 3. Fertiger Embryo, nach Entfernung des Chorions von der einfachen Ei-

hülle umschlossen, etwa vier Tage vor dem Ausschlüpfen, a, vordere Antennen,

b, Antennen des zweiten Paares, e, vorderer Kieferfuss, /", hinterer Kieferfuss,

g, vorderes Beinpaar, Ä, die Anlage der nachfolgenden drei Beinpaare.

Fig. 4. Eben ausgeschlüpfte Larve, circa 200fach vergrössert. Die Buchstaben

wie in Fig. 3. b Klammerast der zweiten Antenne, b', Schwimrafussast derselben,

c', Schwimmfussanhang (Taster) der Mandibel, a, vorderer ovaler Chitinring,

ß, hinterer grosser Chitinring der ventralen Schildlamelle, t, Hodenanlage, Oe, Oeff-

nung der Schalendrüse.

Fig. 5. Dieselbe Larve vom Rücken aus gesehen , circa 30 Ofach vergrössert.

C/t, Chitinleisten der Rückenseite des Schildes, G, Gehirn mit Augeuganglion,

MDy Magendarm, D, Darm, i, After, SD, Schalendrüse, HD, einzellige Hautdrüse,

Fig. 6. Antenne des ersten Paares mit dem Haken und Zapfen der Basalplatte

und dem zweigliedrigen Tastanhang.

Fig. 7. Antenne des zweiten Paares (6, fe'j nebst Mandlbeln (c) und Taster {c'j.

CA, Chitinquerspange z wischen den beiden Antennen,

Fig. 8. Das Endglied mit den beiden Greifhaken des vorderen Klammerfusses,

sehr stark vergrössert.

Fig. 9, Schwimmfuss des ersten Paares. DA, dorsaler Ast.

ifig. 4 0. Männliche Larve des zweiten Stadiums vom Rücken aus betrachtet,

circa BOOfach vergrössert. SZ, Zeilen des Schildes.

Fig. 4 0'o Mz , Muskelzelle des Beines, Mz' , Muskelzelle aus der Schwanz-

platte, -SZ, Zellen des Schildes in der Theilung des Kernes begriffen.

Fig. 44. Letztes Thoracalsegment und Schwanzplatte einer weiblichen Larve

desselben Stadiums, circa 400fach vergrössert, k, rundlicher Körper als Anlage des

Receptaculums, c, Herz mit Biutzeilen, SS, Seitensinus, V S, u. V S\ halb-

miondförmige Klappen des Herzens, A D, Enddarm.

Fig. 14'. a, Hypodermis mit den hellen Kernbläschen vom Rücken desselben

Thieres, b, Faserzüge in den Beinen.
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Tafel XV.

Fig. iä. Antennengruppo dos zweiten larvenstadiums. «, untere, ohero

tiieiking der Basalplaite, deren Haken einen nengcblldeten Haken um?chlio'?sf

,

liasalglied der zweiten Antenne, y, frei gewordener unlerer Haken.

Fig. 4 3, Vorderes I3einpaar mit dorn dreigliedrigen Ventralast und den; n.

ngen Ruderborsien vorselienen Rückenast.

Fig. lA. Einzellige Hautdrüse mit dem langen Ausführungsgang.

Fig. -15. l'artie der Mundwerkzeuge und Hafüusse aus dem zweiten Absciinilt

. 1er zweiten Larvenperiode nach der zweiten Häutung, circa 30 Ofach vergrössort.

;V", Nerv der zweiten Antenne, FG, ventrale Anschwellung des Schlundrings,

')S, querer Magendnrmschonkcl, Z, Zellen des Fettkörpers, S D, seitliche Drüsen-

ruppe, TU, Tasterrest, Oe, ÜefTnung der Schalendrüse am Basalgliede des unteren

i\ 'eferfusses, Mxj', oberer Kieferfuss, St, Stachel.

Fig. 16. Oberer Kieferfuss nebst Basalglied des unteren Kieferfusses aus dem
hitlen Larvenstadium. SA, Anlage der Saugscheibe, M, Muskel, D, Dornender
lr(^i hakigen Platte, B, dicp)eiden Borsten derselben.

\'' n. Partie des Darms und der Schwanzplattc einer weiblichen Larve, von

der BauciK-ieite gesehen, MD, Magendarm, D, Darm, Ov, Ovarium, Ovd, bleibender

Ovtduct , Ovd\ Oviduct der andern Seite
, PA, Papillenhöcker, i/y, HypodermiS:

Hs, Rcceptaculum
,
M, Muskeln des vierten Beinpaares, HZ, einzellige Hautdrüse.

Fig. 18. Partie der Mundwerkzeuge und Kieierfüsse des vierten Larvensta-

liums. iSD, Schalendrüse, Oe, Octfnung derselben, G', unleres Scldundganglion,

t\ Kieferfuss des ersten Paares mit der Saugscheibe, f, Kieferfuss des zweiten

Paares, 0', unpaares Auge, Ch, Ghitinstab des Kiefers, St S, Stachelscheide. Die

jiaarigen SD wie in Fig. 15.

Fig. 19. Fuss des vierten Paares.

Fig. 20, Junger Argulus im fünften Stadium, von der Bauchseite aus gesehen,

sS, Seitensinus, T, Hoden,

Fig. 20'. Schalendriise desselben, Bl C, Blutcanäle in der Umgebung des

Drüsenschlauchs, wie in Fig. 24 ZW, Zellenwand, L, Lumen desselben, CZ, in

do.i' Schlinge gelegene feinkörnige Zellen. \

Fig. 20". Endglied des Klamn\erfusses mit zwei Haken und dem Tastfinger,

iV, centraler Nerv des letzteren.

Tafel XVI.

Fig. 21. Weibchen von A. foliaceus unter starker Loupenvergrösserung voni

iVücken aus betrachtet. Ov, Ovarium milden Pigmentzellen des muskulösen Sackes,

FL, frontaler Lappen des Schildes, Z, Zellen der Schale (Fetlkörper), MD, Ver-

; hielte Schläuche des Magendarms, SD, Schalendrüse, Mda, vordere quere Schild-

niuskcln der lUickenseite, Mdp, hintere quere Schildmuskeln der Rückensoilc.

Fig. 22. Schildmuskeln der Bauchseite und Nervensystem. Ausser dem Gehirn

•iiul der ßgliedrigen Bauchganglienkette sind die Nervenstiimme dargestellt. SA",

tVontaler Schildmi v. SN", grosser Schildnerv auf den Verästelungen des Magen-

ilarms, SN"\ medianer Schildnerv, FN'—IN"", Nerven des Isten bis 41en Bein-

i
>ares, Mfr, Frontalmuskcln

, M', oberer querer Schildmuskel der Bauchseite,

»r, unterer querer Sehildnuiskel neb;t ,inM leiMidem Mn^l.M ^f"' V p \ri n .I.t

>ehwanzplat(e.

' ' ' : •>i^s(>nsoU. Zoologir. XX\ . IUI.
^"
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Fig. 23. Männchen von A. coregoni unter Loupenvergrösserung von der

Kückeiiseite ans gesehen. FL, SL, frontaler und seiUicber Schüdlappen, T, F ,

'

Ve, l''asa efferentia Pr., Prosblaschlauch
,

SB, Sannenblase mit absteigende

>

deferentia.

Flg. 24. Schalendrüse dieses Argulus mit innerm Ausführnngsgang, D, des

vordem Schenkels, Bl c, Blutcanäle.

Fig. 25. Partie in der Umgebung des Gehirns und Auges von A. foliaceus

vom Nacken aus gesehen. Ch, gabhg getheilter Chitinstab, L, Ligament des Auges

bei tiefer Einstellung sichtbar^ SN\ Schildnerv, K, Augenkapsel, M, Augenmuskel,

GO, Ganglion opticum, a, ß, Oeffnungen zum Eintritt des Blutes in den Kapselrauni,

Y,
OefTnung zum Abfliessen des Blutes, 5 D, seitliche ürüsengruppe der 4 coios-

salen Drüsenzeilen, HD, hintere Gruppe grosser Drüsenzelleo, G, Gehirn, 0', un-

panres Auge.

Fig. ^;g. Nervensystem von A. coregoni vom Rücken aus gesehen. G, Gehirn

mit seinen in die Sehnerven übergehenden Vorderschenkeln und dem 3lappigen,

durch 3 Nerven verbundenen Auge, JY", Nerv der hinteren Antenne, C, Schkuid-

commissur, f/Gr, unteres Schlundganglion mit den austretenden Nerven, MfN',
unterer Nerv desselben, welcher sich gabiig spaltet und mit dem vordem Ast die

Saugnäpfe versorgt, MfN", grosser gabiig getheilter Nerv des 2ten Ganglions der

Bauchkette für den Klammerfuss und Rückenschild {SN'"), ah, kleinere Nerven

dieses Ganglions für die Längsmusculatur der Segmente, FN' bis FN'"', Nerven für

die 4 Beinpaare, die kleineren zwischen denselben austretenden Nerven versorgen

die Musculatur der Segmente, theilweise wohl auch der Beine.

Fig. 27. Nervensystem von Arg. foliaceus mit den gleichen Bezeichnungen.

Jf; Muskeln, welche vom Integument zur Basis des Klammerfusses verlaufen, fi,

Haken des ersten Paares, VG, ventrale Anschwellung des Schlundrings an der

Grenze des Gehirns, SB., Saugrüssel, Ch, Chitinsehnen des Lippenhebers.

Fig. 28. Krystallkegel aus 4 Längssegmenten zusammengesetzt in verscbie

dener Lage mit der äussern Hülle,

Tafel XVn.

Fig. ^29. Das dreilappige Auge und die hinter demselben gelegenen Muskeln

und Nerven der Rückenseite. V L, Vorderer Lappen, SL, Seitenlappen der nervösen

Masse, iV, die zu denselben tretenden Nerven, SiS, Stachelscheide ganz nach hinten

eingezogen oberhalb dos Oesophagus Oe, St M', Stachel niuskel, NN', Nerv dessel-

ben, Oe r, Trichterforlsatz äes Schlundes in den Magenraum, MW, Magenwand.

Fig. 30. Parlie der Antennen und des Stachels von Ä. foliaceus unter starker

Vergrösserung von der Bauchseite aus. A', vordere Antenne, N', Nerv derselben

mit seinem Ganglion G, A", Antenne des 2ten Paares mit dem zugehörigen Nerv,

A". — M fr, Frontalmuskel, Ak, Augenkapsel, HD, einzellige Hautdrüsen, Bl C, Ab-

führender Blulcanal des Angensinus, SN', vorderer Schildnerv an der äussern Seite

des Auges Verzweigungen bildend, SD, die grossen Zellen der seitlichen Drüsen-

gruppe, zum Theii mit je 2 Kernen, MD, die oberen Zellen der unpaaren Drüsen-

gruppe an der Basis der Stachelscheide
,

fi, Rinne für die Stachelscheide. St,

Stachel, St M' , der grosse auf der Rückenseite entspringende Retractor desselben,

.^i; M" und St M'", die beiden Muskeln der Stachelscheide, Oe M', Muskel zwischen

Basis der Stacheischeide und kurzen Speiseröhre. Bl El, Blutkörperchen, Ende



W. ÜcbcT (Üti Kinwif' ' i^^clie Stell;ing clor Arüiiliden. 2SI^

( t^ang der Giftdrüse (SZ) u. Li)),

Fig. 31. Siplio mit M'J^: . ind KicferbewalTnung von A. fo I la c o us
,

VI),

die unteren Zellen der unpaaren Zellgruppe, JV, in den Siphonalraum eintretender

Nerv, Oe M', oberer Hebor des Oesophagus, Oo M", seitlicher Heber des Oesoplia-

gus, KM, grosser Maiidn»elmuskel mit seiner Sehne Cli'". Ch' seitlicher Chitinslab

des Mundkegels , 3i ö, MundöfTnung, LM, Längsmuskcln der Wandung des Oeso-

phagus, /filf, Ringmuskeln in der Umgebung derselben, breite Quermuskcln

dos Mundaufsatzes in der Umgebung der Speiseröhre.

Fig. 32. Unteres Ende des Mundkegels (Sipho). Figurenbezeichnung wie in

rig. 34. ÖL, Rand der Oberlippe, Md, Md', Mandibeln, Mx, Maxille, P, gezähnte

"latte der Oberlippe, UL, Unterlippe, Tasterlappen derselben.

Fig. 33 a. Das Chitinskelel des Sipho an einer frisch abgeworfenen Haut von

or vordem ventralen Seite. Figurenbezeichnung wie vorher. Ch"", ventraler

chenkel der gabiig getheilten Sehne, Ch"^ Sehne des Lippenhebers, Ch , Chitin-

stell der Oberlippe.

Fig. 33b. Dasselbe von der hintern (dorsaler Seite aus betrachtet;, Ch"" wie

in Fig. 33 p.

Fig. Mandibel Md und Maxille Mx, der einen Seite stark vcrgrössert.

Fig. 35. Oeffnung des Sipho, 0, mit den seitlichen Platten, P, der Oberlippe,

Fig. 36. Saugnapf von der ventralen Seite aus betrachtet, lit, Randhaut mit

den feinen nicht vollständig ausgezeichneten Spitzen, Ay Anhang als Rest desGreif-

' ^ses, M'M", Muskelgruppen, DZ, Drüsenzelleu der 4 Quadranten,

Fig. 36a. Spangenstückc eines Radius der Randhaut von A foliaceus,

i'ii.;. 36b. Dieselben von A. ooregoni.

Fig. 36c. Schnitt durch den Saugnapf, Ch R', äusserer, ChR", mittlerer,

i'R"'t basaler Ghitinring, DZ, Drüsenzellen, ringförmig gruppirt, RM
,
Ring-

tnUvSkeln, ß, Spangen der gegliederten Radien.

Fig. 37. Herz sehr stark vergrösserl von der Rückenseite aus. M, schräg ab-

icigender Muskel der Schwanzplatte, R, vorspringende muskulöse Klappe des Knd-
; u ms, ZS, Zellenscheibe mit centraler Oeflnung an der Wandung des Herzens, Vs

luj r<f', halbmondförmige Klappen des Herzens, die der rechten Seite eingezogen,

is Blut tritt aus den Seitensinus [SS] der Schwanzplatte in das Herz ein, S, seit-

lios ventrales Spaltenpaar, M', Musculatur der Herzwand, A7, unpaare schwin-

'•nde Klappe der Bauchseite.

Tafel XVin.

Fig. 38. G, 0', Männliche Gcschlochtsöffnung
,
De, De', Ductus ejaculatorius

"'i<hM- Seilen, M, Muskeln des 4len ßcinpaarcs.

lg. 39a. Vu, Weibliche Geschlechl.süfTnung eines sehr jungen Weibchens, noch
^ innu trisch.

Fig. 39 b. Dieselbe eines -geschlechtsrcifen Weibchens asymmetrisch nach der
eile des functionsfahigen Oviducles, Ovd, stärker hinübergezogen, L, Ligament
•'S Dviductes, M, Muskeln des Ausführungsganges, M\ tiefer gelegene Muskehi,

eiche sieh an die Schwanzplatte befestigen, M", Muskeln des Alen Beinpaares.
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Gewebe des contractilen Sackes in der Umgebung des Ovariunis,.

Maskei fasern, K, Kerne, P, Pigmentzellen mit den zugehörigen KeiTien sternlorüiig

Ulli einen hellen pigraentiosen Flecken groppirt.

Fsg. 41. Schwanzplatte eines Weibchens , von der BauciiSeite etwa öOCfach

vergrössert. Die Figurenbezeichnung wie früher. P s, Pspillenscheide, HS, Recep-

faculum seminiSv Man sieht die zahlreichen Dorsoventralmuskeln mit ihren gezack-

ten Ansätzen zwischen den Drüsengruppen, sowie die bauchige Erhebung unterhalb

der beiden Receptacula.

Fig. 42, Papillentasche und Receplaculum isolirt, nach Behandlung mit Kali,

P, Papille. D, Gang von der Basis des Stachels bis zum Receptaculum, R$, mii

dem blind geschlossenen Nebengang, Ng. Die Papille tritt ein wenig aus der Spalte

der PapiHenscheide hervor, S, Stachel.

Fig. 42a, Die PapiHenscheide auf der einen Seite fast geschlossen, auf der

andern geöffnet mit hervortretendem Stachel und Papille, M, Muskeln.

Fig. 43. Ein Stückchen Ovarium. Man sieht die Eiersäckchen mit je einem Ei

ohne Epithe) der Wand. Das grosse Ei, dessen dunkler Dotier das Keimbläschen

verdeckt, bildet bereits die Chorionlage.

Fig. 44. f", drittes, /'"", viertes, Bein eines männlichen A. foliaceus von

der Rückenseite, Sk, Sarnenkapse! mit dem über die Spalte geschlagenen Lappen,,

ohne Sperma, Z, Zapfen, P, Fortsatz des dorsalen Astes, Ch, Ghitinverdickung.

Fig. 45. Ein Bein des 4teu Paares von der Bauchseite. //, Haken des Zapfens,

N, Nerv.

Fig. 45 a. Zapfen jenes Beines, von der Rückenseite stark vergrössert, Dz, Drü-

senzellen, N, Nerv.

Fig. 46. Ende des ventralen Astes vom Isten Beinpaar.

Fig. Ii. Zapfenfortsatz vom 4ten Beine des männlichen A. coregoni, von

der Rückenseite aus gesehen.

Fig.. 48. Drüsengang des Stachels, gabiig gespalten. />' B''\ die bei

R'", Nebenast.

Fig. 49. Einzellige Hautdrüsen mit langem Ductus und strabligem Gefüge

Protoplasma, a, Zwei wie durch Theilung gebildete Zellen
,

bb', Zeilen aus der

Schwanzplatte, gelappte Zellen.

Fig. 5ö. Cuticulare Anhänge, a, eigenthümliche Kegel mit fadenförmigem An-

hang auf der Hückenfiäche sehr verbreitet, 6, einfache Borsten vom Stirnrand nebst

Ciliensaum
, 6 , Nerv mit Anschwellung und Achsenfaden der Borste, c, Stacheln und

Schüppchen des ventralen IntegumeiUs.

Fig. 5^. Tastborste am Ende des 2ten Gliedes vom ägliedrigen Ast der «tten

Antenne von Sida. Ma z, Zellen der Matrix, Ma, Ausstrahlung der Matrix in die

Borste, A f, Achseufaden des Nerven. Gz, Ganglienzellen, N, Nerv.

Fig. 52, Nerven der Haut einer Branehipuslarve mit den dazu gehörigen Bor-

sten, .sowie deren Matrix Ma, G, Ganglienzelle, N, Nerv,
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