Mytilicola intestinalis n. gen. n. sp.

Von
Dr. Adolf Steuer,
Asgsistent an der k. k. zoologischen Station in Triest.

(Mit 6 Tafeln,)

Im Darm der im Triester Golfe massenhaft vorkommenden
Miesmuschel (Mytilus galloprevincialis Lam.) entdeckte ich vor lingerer
Zeit einen ziemlich grofien, auffallend rot geféirbten Kopepoden. Es
zeigte sich bald, daB er ein sehr hiufiger Schmarotzer ist, konnte
ich doch bei gréBeren Muscheln nicht selten bis gegen 50 Stiick, u. zw.
Minnchen, Weibchen und verschiedene Jugendformen zugleich aus
einem und demselben Wirtstier erlangen; in kleineren Exemplaren
wurden die Parasiten allerdings gewdhnlich in geringerer Menge an-
getroffen.

Uber die Verbreitung der Mytilicola intestinalis kann ich vor-
liufig nur angeben, dafl sie vermutlich allenthalben in den adria-
tischen Miesmuscheln vorkommen diirfte; ich fand sie wenigstens
gleich in dem ersten Exemplare, das ich zu diesem Zwecke im Vor-
jahre gelegentlich einer kleinen zoologischen Exkursion nach Dal-
matien im Hafen von Gravosa (bei Ragusa) gesammelt und
seziert hatte.

Die Griofie unseres Kopepoden, seine verhiltnismifiige Durch-
sichtigkeit, die Hiufigkeit seines Vorkommens, sowie endlich der
Umstand, dafi er in den Aquarien wochenlang freilebend erhalten
werden kann, liefien ihn zu einer eingehenderen Untersuchung beson-
ders geeignet erscheinen, Aus #ufleren Griinden, hauptsiichlich wegen
“der Inangriffnahme einer grifieren Arbeit, die znm Abschlufl der vor-
liegenden Untersuchungen nétigte, konnte bei der Beschreibung der
Organisation des Tieres nicht in allen Punkten bis ins Detail ein-
gegangen werden ; die Darstellung wurde vielmehr zumeist nur dort

Arbeiten aus den Zoologisehen Instituten ete. Tom. XV, Heft 1. 1



2 Adolf Steuer:

ausfiihrlicher, wo der Gegenstand an sich allgemeines Interesse be-
anspruchen diirfte (Blutgefiifisystem, Schalendriise, Spermatogenese).
Die Entwicklung des Tieres, die ich urspriinglich ebenfalls ein-
gehender zu besprechen gedachte, wurde in der vorliegenden Publi-
kation ganz weggelassen und diirfte vielleicht spéter von anderer
Seite bearbeitet werden.

Es ist mir eine angenehme Pflicht, meinem verehrten Freunde,
Herrn Univ.-Prof. Dr. R. v. ZryNEK (Wien), auch an dieser Stelle
fiir die chemische Untersuchung des Blutes der Mytilicola meinen
herzlichsten Dank auszusprechen. Sehr verpflichtet fiihle ich mich
auch meinen beiden Kollegen, den Herren Prof. Dr. L. v. NErTO-
vica (Cattaro) und Dr.S. v. Prowazex (Rovigno) fiir manche wert-
volle technische Winke und Literaturangaben und insbesondere
meinem Chef, Herrn Univ.-Prof. Dr. C. J. Cor1, fiir das auch dieser
meiner Arbeit entgegengebrachte wissenschaftliche Inmteresse.

GriBe, duBere Korperform.

Die Grifie des Weibchens betréigt im Maximum 8 7m und dar-
iiber, die Madnnchen fand ich zirka 3:5mm lang. Der Korper der
Tiere ist langgestreckt, wurmformig. Auf einen verhiltnismifiig
kleinen, nach vorn etwas spitz zulaufenden Kopf folgen fiinf freie,
bis zum vorletzten an Grille zunehmende Thoraxsegmente;
jedes derselben ist am Riicken mit paarigen Fortsiitzen versehen,
von welchen die des letzten, also fiinften Thoraxsegmentes die klein-
sten sind.

Das Abdomen, ungefdhr gleich groffi wie der Thorax, lifit
seine urspriingliche Fiinfgliedrigkeit noch am besten an ménnlichen
Individuen, namentlich im jugendlichen Alter, an mehr oder minder
deuntlichen seitlichen Einschniirungen erkennen. Am Abdomen ausge-
wachsener Weibchen lassen sich nur zwei lange Segmente kon-
statieren,

Die Furca endlich stellt zwei verhdltnismiifig dicke, weit-
abstehende, mit je vier kurzen Dormen versechene Fortsitze dar,
zwischen denen die quergestellte, chitindse Afterspalte zu liegen
kommt. -

Festes Korpergeriist, Farbe.

Wie bei dem von C. Heiper (1879) genan beschriebenen
Lernanthropus ist aunch bei unserer Form der Chitinpanzer zwar
fest, aber durchaus nicht unbiegsam. ,Hs scheint vielmehr, dal) dem
Chitin ein ziemlicher Grad von Elastizitdt eigen ist.* (Heiper 1879,
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pag. 17 [285].) Von der Zartheit des Panzers wird sich der Unter-
sucher zu seinem Leidwesen bei dem Versuche iiberzeugen konnen,
die Tiere nach den gewdhnlichen Methoden zn konservieren: wenn
nicht alle Vorsichtsmafiregeln dabei angewendet werden, sind arge
Schrumpfungen unvermeidlich.

An dem Chitinpanzer lassen sich zweierlei Bildungen unter-
scheiden ; einerseits sogenannte Verdickungsleisten, die stelien-
weise ein recht kompliziertes Chitingeriist bilden ktnnen, anderer-
seits feine Hérchen und Spitzchenreihen.

Die Verdickungsleisten finden wir teils als Anheftungs-
punkte der Muskeln, teils als Basis der Mundteile in vollendeter
Form am Kopfe ausgebildet. Besser wohl als langatmige Beschrei-
bungen diirften die beigegebenen Abbildungen (Taf. 1, Fig. 4, 5)
die Verdickungsleisten anf der Ventral- und Dorsalseite des Kopfes
zur Anschauung bringen.

Auch an anderen Korperstellen, so an den einzelnen Glied-
maflen, finden sich Stellen stiirkerer Chitinbekleidung, die, wenn
auch bei den einzelnen Individuen im Detail etwas variierend, in
den allgemeinen Umrissen doch sich gleichbleiben und in ihrer
Mannigfaltigkeit, als breite Platten an den Beinpaaren, als lange,
von Lichern, d. h. kreisrunden Stellen schwiicheren Chitins unter-
brochenen Biéindern und Ringen an den Antennen und Mundteilen,
kein unwesentliches Speziesmerkmal unserer Form abgeben diirften,

Wie man erwarten konnte, finden sich auch an den weiblichen
Genitalsffnungen Chitinverdickungen vor, w. zw. in Form eines Ringes,
dem noch in der Tiefe eine Spange zur groBeren Festigkeit bei-
gegeben ist.

Reihen feinster Hdrchen und Spitzchen lassen sich beson-
ders an Kalilaugepriparaten iiberall am Chitinpanzer nach-
weisen, so besonders am Abdomen in metamerer Anordnung, sowie
auf der Dorsal- wie auf der Ventralseite, weiters am Kopfe
u. zw. dorsal hinter dem Chitingeriist als querverlaufende Ver-
bindung der dufiersten Leistenenden (s. Taf. 1, Fig. 5) und ventro-
lateral in mehreren Reihen von der Basis der zweiten Antennen
zu den ersten Maxillarfiilen herabreichend. Die eben bezeichnete
Stelle ist auch noch mit einem feinen Besatz grifierer Stacheln in
kammformiger Anordnung geschmiickt (s. Taf. 1, Fig. 4).

Im Querschnitt lifit das Chitin bei stirkerer Vergrifierung
einen doppelschichtigen Aufbau erkennen. Die inmere Schichte -ist
eine homogene, stark lichtbrechende und nicht sonderlich dicke
Membran, der als duflere Schichte ein System feinster, parallel-
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laufender Chitinleisten aufgelagert ist, die auf Querschnitten natiir-
lich als eine Reihe kleiner Punkte in Erscheinung treten (Taf.b5,
Fig. 76).

An vielen Stellen ist der Chitinpanzer von feinen Rohren,
den Ausfiilhrungsgiéingen der zahlreichen Driisenschliuche, durch-
brochen, die zumeist in kraterformigen Erhthungen des Panzers,
ihnlich wie bei Lernanthropus (s. Heiper 1897, Taf. 1, Fig. 8)
nach aufien miinden (Taf. 4, Fig. 73).

Seine dunkel- und hellrote, zuweilen gelbrote Farbe verdankt
das Tier einerseits der Blutfliissigkeit, die wie bei Lernanthropus
in dicken Lagen rot, in diinneren gelb erscheint, andererseits kleinen
roten oder rotbraunen Kornchen und gréfieren, mit Osminmsiure
sich schwiirzenden, stark lichtbrechenden Tropfen, die in den Ma-
trixzellen des Panzers eingebettet liegen (Taf. 4, Fig. 68). Auch
bei Mytilicola scheint bei lingerem Hungern die Farbe abzublassen.
Die jiingeren Tiere sind gewthnlich weniger rot als ansgewachsene.

GliedmaBen.

Die erste Antenne (Taf. 2, Fig. 6) ist viergliedrig und an
der breiten Basis mit starken Chitinleisten versehen. Das grifite erste
Glied erscheint durch den Verlauf der letzteren in mehrere Felder
geteilt, von denen das der Antennenbasis zunichst gelegene, von
der Ventralseite aus betrachtet, eine dreieckige Form zeigt und
mit feinen Hirchen sowie mit einigen grofieren Stacheln (3) be-
setzt ist. Dieses Feld reicht mit seinem Hérchenbesatz anch auf
die Dorsalseite des Antennengliedes hiniiber. Distal davon u. zw.
ebenfalls ventral gelegen, umschliefien die Chitinleisten gleichfalls
ein Feld, in dessen Mitte sich, von einem Chitinbogen nmspannt,
_ eine mit mehreren starken Dornen besetzte, dickere Platte deutlich
abhebt.

Die Bewehrung des ersten Antennengliedes lifit sich, wenn
wir die zu Gruppen vereinigten Dornen zusammenzihlen, durch
folgende Formel kennzeichnen:

Ventralseite : 3 + (6 + 2 + 2) } —14
Dorsalseite 1

Die Borstenzahl der folgenden Glieder betrigt:

2. Glied : 4, 3. Glied : 2, 4. Glied : (distal) 3 + (ventral)
2 4 (dorsal)2 =1.

Die zweite Antenne (Taf. 2, Fig. 7) entspringt an den Enden

einer flach gebogenen, quergestellten, lateral mit einem Feld feiner
)
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Hiirchenreihen geschmiickten Chitinleiste, deren mediane Partie in
ihrer Form an das Rostrum der freilebenden Kopepoden erinnert
(Taf. 1, Fig. 4).

Das wiederum sehr dicke Basalglied, sowie das folgende
zweite Glied der zweiten Antenne zeichnen sich ebenfalls durch
eigenartige Chitinverdickungen aus. Das Endglied ist hakenformig
gekriimmt,

Die richtige Deutung der nun folgenden Mundteile ist keine
leichte Aufgabe. Eine mangelhafte Darstellung der diesbeziiglichen
Verhiltnisse von Seite #lterer Autoren ldfit sich wohl mit den da-
maligen unzureichenden Hilfsmitteln vollkommen entschuldigen.
Leider lehrt aber die Durchsicht der neueren Literatur, dall man
es auch hier mit dem Versuche einer Zuriickfithrung der Mundteile
parasitischer Kopepoden auf die der freilebenden Formen nicht son-
derlich genau nahm und auch die Zeichnungen neuerer Untersucher
(z. B. P. W, Basserr-SuiTas) lassen zu wiinschen iibrig; unter
diesen Umstéinden diirften die klassischen Crausschen Arbeiten die
besten Anhaltspunkte bieten.

Die Mundoffnung unseres Kopepoden liegt an der Spitze
eines sehr flachen, aus Ober- und Unterlippe (Taf. 2, Fig. 9, OI,
Ul) gebildeten Konus. Seitlich davon treten aus zwei wohl etwas
vertieften, von stérkerem Chitin eingeschlossenen Stellen die beiden
mit je zwei spitzen Borsten bewaffneten Mandibeln (Taf. 1, Fig. 4
Md, Taf. 2, Fig.9 Md, Fig. 8) hervor. Das Chitingeriist bildet hier
miichtige Verdickungen, welche die Mandibeln vorziiglich nach
vorne zu umgreifen und als vielfach gerviefte Stiitzstibe sich weit
ins Korperinnere verfolgen lassen,

In dem folgenden, aus einem breiten, mit Chitinleisten um-
schlossenen, basalen Felde und einem median gelegenen, eingliedri-
gen Taster bestehenden Mundteil haben wir, wie ich glaube, den
ersten Maxillipeden (= 2. Maxille nach GIESBRECHT) vor uns
(Taf. 1, Fig. 4 Maxp.,, Taf. 2, Fig. 9 Mxp.,)*) Die Maxille (= 1. Ma-
xille nach GiesBrECHT) ist also hier offenbar ganz in Wegfall
gekommen,

*) In weiner , Vorlaufig, Mitieilung® wuorde dieser Mundteil irrtiimlich als Maxille
(= 1. Maxille nach Giessrecur) gedentet, da ich damals noch nicht die Ausmiindung
der Schalendriise an der unteren Begrenzuug des basalen Feldes dieser Extremitit
aunfgefunden hatte, Dementsprechend wire auch der frither als 1. Maxilliped des &
gedeutete Mundteil als 2. Maxilliped zu bezeichnen und die als Rest eines zweiten

Maxillarfufles des O gedeutete ,schwache Chitinverdickung® ohne weitere Bedeutung
(Taf. 1, Fig. 4 x).
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Uber der mit einem Zihnchenkamm geschmiickten oberen Rand-
leiste des Basalfeldes des ersten Maxillarfufles ist der Hautpanzer
taschenartig eingedriickt und in diese im iibrigen sehr weichwan-
digen Taschen kénnen die hakenférmigen Endglieder der zweiten
Antenne versenkt werden (Taf. 2, Fig 9 7).

Der zweite Maxilliped (= Maxilliped nach GIESBRECHT)
endlich (Taf. 2, Fig. 10) ist hakenformig. Die Verbindung des
dicken Basalgliedes mit der Endklane wird durch eine schmale Chitin-
spange hergestellt. Am Innenrande dieser Endklaue ist eine feste
Chitinlamelle ausgespannt.

Beim Weibchen ist der zweite Maxilliped vollkommen riick-
gebildet.

Betrachten wirzum Schlusse nochmals die gegenseitige Lagerung
der Mundteile, wie sie auf Taf, 1, Fig. 4 zur Anschauung gebracht
ist, so werden wir finden, dafl die Mundteile in ihrer Gesamtheit
zur Saugfunktion in hohem Grade geeignet sind: wiihrend des
Saugens diirften nidmlich die obere Querleiste, die beiden, mit
ithrem Endgliede in den Taschen steckenden und so enge dem
Kiorper des Tieres anliegenden hinteren Antennen, weiters die
Basalfelder der ersten Maxillipede, deren Zidhnchenkamm ebenso
wie die zwischen zweiter Antenne und Maxilliped gelegenen
Ziéhnchenreihen sich fest in die Darmwand des Tieres eingraben,
endlich die Unterlippe: sie alle bilden zusammen einen Ring, der
offenbar bei der Nahrungsaufnahme fest an die Darmwand des Wirtes
angepreft wird und so etwa wie ein Saugnapf wirken mag, wihrend
gleichzeitig durch die Pumpbewegungen des Darmes der jeden-
falls ziemlich fliissige Nahrungsbrei der Mund6ffnung zugefiihrt wird.

Jedes der auf den Kopf folgenden vier Thoraxsegmente triigt
ein zweidstiges Beinpaar (Taf. 1, Fig. 2, Taf. 2, Fig. 11). In der
- schwach gebogenen Chitinleiste, welche die zu einem Paar gehrigen
Ruderfiifle verbindet, haben wir wohl den Rest der ZrE~NkER’schen
+Bauchwirbel* zu erblicken (s. CLaus, 1892). An ihren beiden
Enden erheben sich, von Chitinbogen gestiitzt, die Basalia als
flache, breite Hiigel, welchen wieder die je zweigliederigen Aufen-
und Innendiste (Taf. 2, Fig. 11 Ja, Aa) aufsitzen; auch diese sind
an der Wurzel mit stdrkeren ChitinbGgen ausgeriistet.

Die AuBenseite beider Aste, die sich iiberdies vor der
Innenseite durch stiirkere Chitinisierung auszeichnet, ist wmit
einem feinen Hirchensaum versehen; das erste Aulenastglied trigt
iiberdies terminal an der Aubenseite einen Dorn. Grifiere und
kleinere Dornen und Borsten finden sich in, wie es scheint, nicht
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Mytilicola intestinalis n. gen. n. sp, 7
konstanter Zahl, an dem distalen Ende des zweiten Gliedes sowohl
am Innen- wie am Auflenast.

Der fiinfte Fufl endlich (Taf. 2, Fig. 12) ist bis auf einen
kleinen, mit 3 kleinen Borsten versehenen Zapfen riickgebildet.

Systematische Stellung.

Die gesamte HuBere Korperform, sowie die Gestalt der
Fiihler und Mundwerkzenge weisen auf die Zugehorigkeit der
Mytilicola intestinalis zur Familie der Dichelestiina. Die seinerzeit
von A. GERsTAECKER (in BroNys Klassen und Ordnungen des
Tierreiches, 1866—1879, pag. 724) gegebene Diagnose ist wohl kaum
ganz einwandfrei, aber ohne eine umfafiende Revision der gesamten
bisher erschienenen, diesbeziiglichen ILiteratur nicht leicht zu ver-
bessern, wie denn iiberhaupt das ganze System der parasitischen
Kopepoden noch sehr im argen liegt. Craus (1858) charakterisiert
die Dichelestitnen in folgender Weise: ,Ich erkenne in dem Besitz
eines konischen Schnabels mit stilettformigen Kiefern und in dem
Vorhandensein zweier hakenformigen MaxillarfiiBe Charaktere,
welche allen Dichelestiinen eigentiimlich sind“ (pag. 25). Und
weiters (pag. 31): Die Dichelestiinen besitzen ,anstatt des schild-
férmig erweiterten Kephalothorax langgestreckte zylindrische Ab-
schnitte. die weit schirfer gesondert und nie zu einem wahren
Kopfbruststiick verschmolzen sind. Die bedeutende Liingsstreckung
des gesamten Korpers muf} als wesentliches Merkmal hervorgehoben
werden. Die ersten Antennen zerfallen in eine Anzahl diinner
Glieder, wihrend die zweiten Antennen als Klammerorgane einen
hohen Grad der Entwicklung erlangen. Die Mundteile besitzen eben-
falls den konischen Schnabel, sind aber einfacher und niemals so
auffallend zerstiickelt. Durch Abweichungen in der Zahl der Seg-
mente und Schwimmfiie bildet die Familie gewissermallen mehrere
Reihen von Formen, die in morphologischer Beziehung verschiedene
Jugendstadien der Zyklopen repriisentieren. In der ersten Reihe
treiben nur die vordern Thorakalsegmente Gliedmafien und wieder-
um in sehr verschiedenem Grad der Ausbildung, in der zweiten
gelangen alle GliedmaBen des Thorax zur Entwicklung.¢

Verdauungskanal,

"An dem im Leben braun geféirbten Darm, der fast in gerader
Linie den Mund mit dem After verbindet und keinerlei Anhangs-
driisen besitzt, konnen wir die drei bekannten Hauptabschnitte
unterscheiden: Vorder-, Mittel- und Enddarm.
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Der Vorderdarm (Taf. 4, Fig. 62) geht von der auf Schnitten
als quere Spalte erscheinenden Munddffnung im Bogen zunichst
dorsalwiirts, sodann, die Schlundganglienmasse durchbrechend, nach
hinten zum Hauptteil des Darmes, dem Mitteldarm. Der Vorder-
darm ist anfangs von einer chitinigen Membran ausgekleidet, der
weiter hinten eine kutikulare Schicht folgt. Nach aufien zu liegt
als Matrix dieser Intima ein ziemlich dickes Rohr, dessen epithe-
lialen Charakter aber, #hnlich wie bei ZLernanthropus (HEIDER,
1879, pag. 36) nur wenige Zellkerne, die man auf Schnitten antreffen
kann, verraten.

Wie bei Enterognathus comatulae (GiessrECHET, 1901) kinnen
wir auch bei Mytilicola intestinalis am Vorderdarm zwei Abschnitte
unterscheiden: einen kurzen, sehr engen, dorsalwiirts ziehenden
Pharynx (Taf. 4, Fig. 62, pk) und einen etwas lingeren und geriiu-
migeren Oesophagus (ebenda, oe).

GressrECHT findet bei seiner Form an der Grenze der beiden
Abschnitte, u. zw. an der dorsalen Seite ,eine quere, auf Median-
sehnitten als dorsal gerichteter Zipfel erscheinende Falte“. Ahnliche
Bilder, wie sie GiessrEcaT (1901, Taf. 5, Fig. 9) und auch List
(1890, Taf. b, Fig. 19), letzterer von Gastrodelphys zeichnen, bekam
ich wohl auch bei meiner Form zu sehen, namentlich an Schnitten,
die nicht genau durch die Mitte des Schlundes, sondern etwas seit-
lich gefiihrt waren; doch glaube ich, dafi diese Faltenbildung mit
Riicksicht auf die mit stéindiger Formverdnderung verbundenen Be-
weglichkeit des Vorderdarmes wenigstens bei Mytilicola ziemlich
belanglos ist. Uber die auch hier reich entwickelte Schlund-
muskulatur soll spéter berichtet werden.

Genauere histologische Untersuchungen lassen im Mittel-
darme drei Abschnitte unterscheiden, die in folgender Weise zn
charakterisieren sind :

Der Ubergang des verhiltnismiBig engen Osophagus in den
viel weiteren Mitteldarm ist sehr unvermittelt. Das Epithel des
ersten Mitteldarmabhschnittes besteht ans hohen, kubischen
oder linglichen, zylindrischen Zellen mit polygonaler Basis; diese
Zellen ragen mit runden Kuppen in das Darmlumen vor. Die kuti-
kulare Haube, die ihnen aufsitzt, wurde schon von HeipEr (1879)
bei Lernanthropus gesehen. Ich finde sie aber nicht, wie dort an-
gegeben wird, mit zahlreichen ,feinen papillenartigen Spitzchen
besetzt*; vielmehr erscheint hier die ebenfalls sehr dicke Kutikula
auf Schnitten in ihrer ganzen Ausdehnung fein gestreift, was anf
.einen Aufbau aus kleinen Fiéden oder Stiften schlieBen liBt (Taf. 4,
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Fig. 62, md,). Ist dieser feine, kutikulare Saum am Rande etwas
zerfasert, so entstehen dann allerdings Bilder, wie sie HeipER
(ebenda, Taf. 3, Fig. 31, 32) zur Anschauung bringt. Auch bei Gastro-
delphys Clausii Graeffe Q scheint die Kutikula der Darmzellen #hn-
lich gebaut zu sein wie bei Mytilicola. Lizst (1890, Taf. 5, Fig. 23
und pag. 99) betrachtet sie ,als eine Fortsetzung der chitinigen
Intima des Pharynx und Osophagus‘. Die Kerne der Zellen dieses
Darmabschnittes liegen in der Mehrzahl basal.

Dadurch nun, daf sich um eine oder mehrere sehr grofie Darm-
zellen konzentrisch immer kleiner werdende lagern, kommt jene fiir
diesen ersten Mitteldarmabschnitt charakteristische Epithelanord-
nung zustande, die auf Schnitten den Zellbelag in einer Wellen-
linie gegen das Darmlumen vorragend erscheinen laft.

Weiter nach abwiirts verflacht sich diese wellenformige Kontur
immer mehr und mehr: Die Zellen werden schlieflich alle gleich grof,
ihre Kuppen ebnen sich, so daff die Kutikula nun einen gleichméfig-
geradlinig verlaufenden Saum darstellt. Wieder weiter kandalwirts
ragen in gewifen Abstinden, die gegen die Mitte dieses zweiten
Mitteldarmabschnittes immer kleiner werden, einzelne Zellen
mit grofien, blasigen Anschwellungen aus dem Epithel vor (Taf. 4,
Fig. 65, 66). Diese Zellen hat schon Herper (1879) bei Lernan-
thropus gesehen und er gibt auch schon an, daf diesen Zellen die
starke, gelbe Kutikula fehlt, was ich bestidtigen kann. Bei Mytilicola
kommt ihnen auch sicher ein basal gelegener Kern zu, den HEIDER
bei Lernanthropus nicht deutlich wahrnehmen konnte. Ist das ganze
Zellplasma fiir die Sekretion aufgebraucht, wie ich es z. B. auf
Querschnitten durch eine 1 mm grobe Jugendform sehen konnte, dann
erscheint der Kern stark abgeplattet, er firbt sich intensiver und die
Zelleist in ihrem ganzen Umfange kugelig anfgetrieben (Taf. 4, Fig. 66).
In der Mehrzahl ist nar das freie Zellende blasig erweitert und in
ihm sieht man an mit Eisenhdmatoxylin-Eosin oder Fuchsin ge-
firbten Schnitten Sekrete in Form von blaf- oder dunkelroten
Ballen und dunkel, fast schwarz gefirbten Kornern abgeschieden.

Dem dritten Mitteldarmabschnitt endlich fehlen diese
grofien, sezernierenden Zellen, das Epithel besteht aus langgestreckten,
mehr minder gleich grofien Zellen mit wenig stark entwickelter
Kutikula (Taf. 4, Fig. 63, md,).

Was die Funktion der Zellelemente in den einzelnen Ab-
schnitten des Mitteldarmes anlangt, so werden hier wohl dieselben
oder wenigstens dhnliche Verhiltnisse vorliegen, wie sie Craus
(1899, pag. 2 u. f.) in ausfithrlicher Weise fiir den Ostrakodendarm
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dargestellt bat. Darnach wiirde den grofien Zellen des mittleren
Mitteldarmabschnittes die Aufgabe zufallen, verdanende Fermente
auszuscheiden; wir nennen sie daher kurzweg Fermentzellen.
Cravus stellt sich vor (ebenda, pag. 9), daB sich die peripherischen
Teile dieser Zellen abschniiren, von der basalen, kernhaltigen Partie
trennen und daf sich normalerweise nach Abgabe der Sekretions-
produkte die zuriickgebliebenen Zellenstiimpfe selbst regenerieren.
Ahnliche Verhiiltnisse diirften allem Anscheine nach auch hier vor-
liegen. Wihrend aber dort, wie bei vielen niederen Krustazeen mit
gleichformig gestaltetem Darmepithel, nach dem Austritt des Sekretes
die zuriickgebliebenen Teile der Fermentzellen sich zu resorbierenden
Zellen regenerieren sollen, diirfte im Mitteldarm unseres Kopepoden
insofern eine Arbeitsteilung durchgefiihrt sein, als hier nur dem
mittleren Teile des Mitteldarmes hauptsiichlich die Funktion zu-
kommt, verdauendes Enzym zu bereiten, wiihrend der Anfangs- und
Endteil des Mitteldarmes vorziiglich die Resorption der verdauenden
Siifte zn besorgen haben wiirde.

Auf den Mitteldarm folgt, scharf getrennt, der mit einem
flachen Epithel ausgekleidete, kurze Enddarm, der schlieflich in
die Afterspalte iibergeht (Taf. 4, Fig. 63, ed, as); dieselbe ist mit
einer deutlich gewellten, chitinigen Intima ansgekleidet.

Schliefilich méchte ich noch bemerken, dafl, wihrend dem Darme
von Lernanthropus eine Muskelschichte fehlen soll, diese bei unserem
Kopepoden an Schnitten deutlich zu sehen ist (Taf. 4, Fig. 67).
In Ubereinstimmung mit den Untersuchungen GresBRECHTS an
Emnterognathus comatulae (1901, pag. 66) finde ich bei Mytilicola sowol
»feine Ringfasern, die ziemlich dicht aneinander liegen“, als auch
wweitlinfige Liingsfasern®, Beide sind sicher quergestreift.

BlutgefdBsystem.

E. vax BENEDEN entdeckte bereits 1868 withrend eines Auf-
enthaltes in Ostende und Concarnean und spiiter (1872) in Brasilien
das eigenartige Blutgefifisystem einiger parasitischer Kopepoden
(Lernanthropus, Congericola, Clavella), woriiber schon 1869 gelegent-
lich E. Ray LankesTER mit wenig Worten berichtet (,My friend,
Dr. Epovarp vax BENEDEN, has discovered a red vascular fluid
in certain Crustacea, which he is about to examine with the spectro-
scope, and, I have no doubt, will prove the presence of Haemoglobin*),
vAN BENEDEN selbst aber erst 1873 u. zw. an etwas versteckter
Stelle, gelegentlich eines Reiseberichtes, ausfiihrlicher zu sprechen
scheint, so dai K. Heiper (1879) in seiner bereits mehrfach hier
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zitierten, trefflichen Arbeit die Auffindung eines geschlossenen Ge-
fillsystem bei parasitischen Kopepoden fiir seine Entdeckung halten
konnte; jedenfalls hat er es sehr genau beschrieben und als erster
gute Zeichnungen dariiber veridffentlicht.

Auch mir war vaxy BExEDENS Originalarbeit nicht zugénglich,
doch diirfte das Wesentlichste in einem polemischen Artikel ent-
halten sein, den vAN BENEDEN (1880) im ,, Zool. Anzeiger® veriffent-
lichte. Kine zusammenfassende Ubersicht dieser Frage gibt iiber-
dies ForTH (1903) in seinem eben erschienenen Buche ,Vgl. chem.
Physiologie der niederen Tiere* (pag. 76).

Das Gefdfisystem von Mytilicola schlieft sich in seinem
Bau dem der drei anderen, schon genannten Genera, insbesondere
dem von Lernanthropus enge an und anch die Schwierigkeit der
Untersuchung , aunf die schon Herper (1879) aufmerksam macht,
mag hier wie dort gleich erheblich sein. Die besten Erfolge hatte
ich noch immer mit der Beobachtung des lebenden Tieres bei ver-
schieden starker Vergriflerung. Daneben wurden auch Quer- und
Liingsschnitte untersucht. Besonders lohnend, wegen ihrer verhilt-
nismiflig geringen Schnittzahl (75) war die Durchsicht der Quer-
schnittserie einer Jugendform. Dagegen war an geférbten, in Nelkendsl
aufgehellten Totopriiparaten vom Blutgefifsystem nur sehr wenig
zn sehen; die besten Erfolge erzielte ich hier noch mit Doppel-
farbungen: EHRLIcHEs Himatoxylin und Eosin,

Im Vergleich zu Lernanthropus ist fiir Mytilicola charakteristisch
die Einfachheit im Ban des BlutgefilBsystemes, die Weite der Liings-
gefiiistimme, die Kiirze der von denselben abzweigenden Seiteniiste.

Wir kinnen wie bei Lernanthropus zunéichst zwei, im Kopfe
iiber dem Auge, wie es scheint, miteinander verbundene, gerdumige
Liingsgefiiistimme unterscheiden. In der Hohe der Augen liegen
sie enge aneinander, weiter kaudalwiirts verlaufen sie zu beiden
Seiten des Gehirnes und folgen schliefilich dem Darme, dessen peri-
enterischem Bindegewebe sie zuniichst (in der Gegend der Mund-
teile) mehr dorsal, spiter aber mehr minder ventral als zwei im
Querschnitt sichelférmig erscheinende Schliinche eng anliegen. Diese
beiden Liingsstdmme lassen sich kandalwirts bis in die Furcaldste
hinein verfolgen. Von der Riicken- oder Bauchseite aus betrachtet
laht sich weiters feststellen, dal im Vorderkorper des Tieres von
diesen Liingsgeféfistdmmen Seitenzweige abgehen: im Kopfe zunichst
je ein Ast in die vorderen Antennen, weiter hinten sehen wir einige
lappige Ausbuchtungen, die die Schalendriise umschlieflen und aunch
in jedem der folgenden (4) Thoraxsegmente gehen je zwei oder drei
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Aste ab (die Variabilitiit ist ziemlich bedeutend), von denen die
letzten immer in die seitlichen Fortsitze des Panzers enden (Taf. 1,
Fig. 2).

In der Seitenlage des Tieres (Taf. 1, Fig. 1) kommen zuniichst
an der Ventralseite je vier Abzweigungen der Liingsgefiifistimme
zur Ansicht, die zur Basis der Ruderfiifie fithren, an der Dorsalseite
aber fallen sofort zwel in der Gegend des ersten und zweiten Thorax-
segmentes gelegene paarige Aussackungen auf, die gegen die Innen-
seite des Panzers spitz zulaufen und als erweiterte, rundliche Sicke
enden, welche in der Medianlinie einander beriithren und durch Binde-
gewebsziige an der Matrix der Panzers aunfgehingt erscheinen, Sie
stellen mit Riicksicht auf ihr bedeutendes Volumen das Hauptreser-
voir der Blutfliissigkeit dar und im Hinblick auf ihre dorsale Lage
in den vordersten Thoraxsegmenten miochte man diese Partie mit
dem Herzen freilebender Formen in Vergleich ziehen. Indessen kénnen,
abgesehen davon, daB die Sicke ja paarig sind, auch an dieser Stelle
des Blutgeféilisystemes keinerlei selbstéindige Bewegungen wahr-
genommen werden, die den Pumpbewegungen des Herzens entsprechen
wiirden, und das ganze GefiBsystem der parasitischen Kopepoden
ist nach wunseren bisherigen Kenntnissen als eine neue Bildung
anzusehen, ,die nicht ohneweiters als dem bei anderen mniederen
Krustazeen beschriebenen gleichwertig erklidrt werden kann“ (HEIDER,
1879, pag. 39).

Vielleicht kionnen wir zutreffender die hier paarig erschei-
nenden, dorsalen Aussackungen mit dem bei Lernanthropus in der
Einzahl auftretenden, iiber die Riickenseite verlaufenden und iiber
dem Darm und zwischen den. dort paarigen Geschlechtsdriisen ge-
lagerten Lingsgefiilstamme vergleichen, von dem Hriper (ebenda
pag. 28 und 38) berichtet. _

Wie bei Lernanthropus ist auch bei unserer Form die Wandung
der Gefiifie ,ein gleichmifiiges hyalines, sehr zartes Hiutchen, welches
sehr elastisch sein muf, da das Gefédl bei jeder neuen Blutwelle,
welche in dasselbe stromt. seinen Querschnitt sehr erweitert und
spiter wieder kollabiert® (HEipER, 1879, pag. 62). Auch hier zeigt
die Gefdlmembran keinerlei Abteilung in einzelne Zellen und auch
kein anliegendes Epithel. Indessen ist es bei unserer Form unschwer,
die platten, im Schnitt sebr langgestreckt erscheinenden Kerne anf-
zufinden, welche bald gegen das Lumen des Gefifies, bald nach
aullen vorragen (Taf 2, Fig. 13, 14, 15). Sie enthalten neben
zahlreichen, stark fiérbbaren Chromatinkiigelchen einen blassen,
runden Nukleolus. Gewohnlich, namentlich bei erwachsenen Tieren,
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sind die Kerne so bedeutend mit Chromatinkirnern angefiillt, daB
der Nukleolus von ihnen verdeckt wird, an jungen Stadien dagegen
sieht man nicht selten Kerne, die weit weniger plattgedriickt sind
und deren Nukleoli wegen des weniger dicht verteilten Chromatins
bei starker Vergrofierung an ihrer blassen Firbung leicht zu er-
kennen sind. An solchen konnten auch amitotische Teilungen fest-
gestellt werden (Taf. 2, Fig. 14).

Die Durchgicht der mehrfach erwiihnten Schnittserie durch
eine Jugendform war auch noch in anderer Hinsicht lehrreich. Es
zeigte sich, daB die Kerne im jugendlichen BlutgefdB nicht nur,
wie erwiihnt, meist viel hioher sind als in dem ausgewachsener
Tiere, sie sind im BlutgefiB junger Tiere auch ohne Zweifel viel
hiéufiger anzutreffen, wag fiir die Heiprersche Ansicht iiber den
-Anteil dieser Zellen am Aufbau des BlutgefiBes sprechen wiirde.
Die Durchsicht jener Querschnitte ergab weiters, dafll die Kerne
fast ohne Ausnahme an der Innenseite, an der dem Gehirn, bezw.
dem Darm (genauer gesagt, dem diesem anliegenden Bindegewebe)
zugekehrten Wand der Lingsgefifstimme liegen (Taf. 2, Fig. 15).

Das Blut selbst ist wie bei Lernanthropus ,von hellroter, in
diinnen Schichten gelbroter bis gelblicher Farbe“ (Heiper, 1879,
pag. 63). In manchen Tieren war es mehr rot, in anderen mehr gelb.

Vanx BeNepeEN (1880, pag. 37) schreibt: ,Ce liquide est
dépourvu de globules proprement dits; mais il tient en suspension
des granulations trés-petites, peu réfringentes et relativement raves®.
Hemper (1579, pag. 63) findet im Blute ,keinerlei feste Bestand-
teile und nur hie und da sieht man in den GeféBen ganz kleine
Kornchen oder runde, aber sehr kleine Kiigelchen vom Strome hin-
und herbewegt werden®. Ich selbst konnte im Blute von Mytilicola
mit Sicherheit keinerlei feste Bestandteile nachweisen. Die im
Korper des Tieres vorkommenden, Kkleinen Kiigelchen gehiren
wohl nicht dem BlutgefiiBe, sondern der Leibeshdhlenfliissigkeit an;
wir werden auf sie noch spéter zuriickkommen.

Beziiglich der chemischen Beschaffenheit des Blutes wird
Hreiper (1879, pag. 63) auf die Vermutung gefiihrt, ,dal der im
Lernanthropus-Blute vorhandene rote Farbstoff nichts weiter sei,
als der ans dem Darm aufgenommene Firbestoff des im Darm
vorhandenen Fischblutes, von dem sich ja die auf den Kiemen
sitzenden Schmarotzerkrebse in vorwiegendem Mafe niihren®. Bei
unserem Kopepoden wiren solche Beziechungen der Blutfliissigkeit
zu der des Wirtes von vornherein ausgeschlossen, da GRIESBACH
(1891, pag. 84), der das Molluskenblut auf den Gehalt an rotem
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Farbstoff spektroskopisch untersuchte, beim Blute von My#ilus edulis
aus der Ostsee wenigstens keine Absorptionsstreifen nachweisen
konnte. '

Vax BExEpex (1880) untersuchte das Blut von Lernanthiopus
mit dem BrowNIiNaschen Spektroskop, fand die fiir Oxyhdmoglobin
charakteristischen Ahbsorptionsstreifen und glaubte damit den Nach-
weis geliefert zu haben, daB das Blut des von ihm untersuchten
Kopepoden tatsiichlich Hidmoglobin enthiilt.

Da genanere Untersuchungen nicht vorliegen, schickte ich eine
grofere Menge von lebenden Mytilicola (100 & und 100 Q) meinem
verehrten Freunde, Herrn Prof. Dr. R. v. ZEvy~NEK (Wien), der sich
der dankenswerten Aufgabe unterzog, die Tiere nach den in der
gerichtlichen Medizin iiblichen Methoden chemisch zu untersuchen
und mir iiber das Resultat der Untersuchung folgendes mitteilte :

,1. Die mit Fisessig und einer Spur Kochsalz angestellte
Héminprobe ergab keine der so charakteristischen Kristalle.

Die Himinprobe wurde mehrmals wiederholt, indem der
amorphe Riickstand wiederholt mit Eisessig erwiirmt und der Eis-
essig ganz langsam verdunstet wurde.

2. Mit wiisseriger Cyankalinmlsung bei Zimmertemperatur
verriithrt, nach einstiindigem Stehenlassen, gaben die Tierchen eine
hellgelb gefirbte Fliissigkeit, welche weder selbst, noch nach Behand-
Inng mit Schwefelammon die charakteristischen Streifen bei spek-
troskopischer Beobachtung zeigte.*

3. Mit Eisessig zerkocht, nach dem Abdampfen der Haupt-
menge des Hisessigs auf dem Wasserbade, mit Ammoniakwasser
der Riickstand anfgenommen, wurde eine hellbranne Losung erhalten,
die keine Streifen im Rot des Spektrums, nach Behandlung mit
wenig Hydrazinhydrat nicht den scharfen, sehr charakteristischen
Streifen des Hamochromogens zeigte.”

Die Bewegung des Blutes bei Lernanthropus schildert HEipER
(1879, pag. 39) in folgender Weise: ,Das Blut wird durch die Be-
wegung des Darmes weiterbeférdert und zwar findet die Blut-
strémung in der Weise statt, daB bei jeder stoBweisen Zusammen-
ziehung des Darmes eine Welle roten Blutes durch die Hauptstimme
nach vorne stromt und sich bis in die kleinsten Verzweigungen
verfolgen ldfit . . . .; nachdem die Blutwelle durch die Darmbewegung
nach vorne getrieben wurde und das prallgefiillte Gefdfi mit roter
Fliissigkeit erfiillt worden ist, beginnt die Elastizitiit der Gefibwiinde
wieder zu wirken, das Blut wird riickldufig, die GefiBe kollabieren
und das Gefill zeigt wieder seine alte, gelbliche Férbung.“ Ahn-
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lich verhiilt es sich auch bei unserer Form. Auch hier ist die Be-
wegung des Blutes vollkommen abhiingig von den meist ziemlich
rhythmischen Bewegungen des Darmes. Die ,Kontraktionen® des-
selben verlaufen aber hier in der Weise, daB der Darm sich zu-
niichst nach vorne gegen den Osophagus in der Liingsachse aus-
dehnt, wahrscheinlich infolge der Kontraktion lateral am Darme
befestigter Muskelbéinder, wobei sich das vordere Stiick des Darm-
rohres noch iiber die Mundhthe hinaus nach vorne vorwilbt; hier-
auf folgt eine Riickbewegung, bei der der Enddarm in dhnlicher
Weise kaudalwiirts einknickt. Diese Zuriickziehung werden wir
durch Kontraktionen der Liingsmuskeln des Darmes erkldren kinnen.
Die Vorbewegung des Darmes erfolgt etwas rascher als die Gegen-
bewegung nach hinten (bei acht Beobachtungen ergab sich ein Ver-
hiltnis von 52 : 56). Die rhythmischen Darmkontraktionen sind be-
ziiglich der Geschwiundigkeit, in der sie verlaufen, sehr verschieden
und damit natiirlich auch die Bewegungen der Blutfliissigkeit. Am
raschesten erfolgen sie, wenn die Tiere mit den Ruderfiiflen sich
kriechend fortzubewegen suchen; ich zihlte im Maximum 35 Kon-
traktionen in der Minute; beim ruhig liegenden Tier, wihrend der
Nahrungsaufnahme, sinken sie im Durchschnitt auf 8 in der
Minute herab.

Die Blutbewegung erfolgt bei Mytilicola in der Weise, daB
das Blut bei der Vorwirtsbewegung des Darmes gegen den Kopf
zu, bei der Riickwirtsbewegung nach hinten, ins Abdomen getrieben
wird, wobei dann im Abdomen die Hauptgefifie dunkler rot werden
(Taf. 1, Fig. 1) und so anschwellen, dal sie sich auf der Ventral-
seite seitlich berithren, wihrend die thorakale Partie zu gleicher
Zeit blutarm wird und sich erst bei der nichsten Vorwirtsbewegung
des Darmes wieder mit Blut fiillt.

Zum Schlusse mag noch anhangsweise kurz auf die Respi-
ration hingewiesen werden. Mit Riicksicht darauf, dafl bei Mytilicola
in nicht so ausgedehntem MaBe wie bei Lernanthropus, dessen
Panzer bekanntlich zu groflen, von feinen Blutgefifien durchzogenen
Lappen ausgezogen ist, die kurzen Zapfen an den dorsalen Hinter-
enden der Thoraxsegmente im Sinne der Oberflichenvergrofierung
als einigermaflen differenzierte Atmungsorgane wirken diirften,
wird hier wohl mehr, wie sonst bei Kopepoden, die gesamte
Korperoberfliche den fiir die Respiration notwendigen endosmoti-
schen Gasaustausch iibernehmen. Die erwihnten Thoraxzapfen dagegen
diirften eher als Spreizen bei der Fortbewegung des Tieres im Darm-
lumen des Wirtstieres ihre Verwendung finden.

(16}



16 Adolf Steuer:

Fiir die Annahme, dafl das Blut selbst aus den Verdauungs-
siften des Darmes ernenert wird, spricht der Umstand, dall, wie
bereits erwiihnt, die beiden Hauptstimme des Blutgefiiisystemes
sich in ihrem Verlaufe enge an das Darmrohr anlegen und vor-
ziiglich an der Beriihrungsstelle mit dem Darm die Kerne der Ge-
fiflwand zu finden sind.

Die Schalendriise.

Unsere Kenntnisse iiber den feineren Bau der Schalendriise
von Kopepoden im allgemeinen, von marinen Formen und Parasiten
im besonderen sind moch hochst mangelhaft. Die nenesten dies-
beziiglichen Angaben verdanken wir MrizEK (1895, pag.9). der
eine im Verhéltnis zur Korpergrifie sehr kleine, jedoch ,anf Schnitten
das fiir dieses Organ typische Verhalten® zeigende Schalendriise
bei dem im iibrigen pelagischen Begattungsstadium einer Lernaeide
-auffand, und GiessrECHT (1901, pag. 66), der die Schalendriise von
Enterognathus etwas ausfiihrlicher beschreibt; sie stellt ein von
einer bindegewebigen Membran ausgekleidetes Sickchen dar, das
mittelst eines flachen Chitinrohres an der Hinterseite der hinteren
Maxille nach auflen miindet. Aus den beigegebenen Figuren, sowie
aus dem Umstande, dal GIEsBRECHT iiber die einzelnen Abschnitte
der Schalendriise bei seiner Form keinerlei Angaben macht, kinnen
wir entnehmen, dafl es sich bei Enterognathus allem Anscheine
nach nm ein bereits stark verkiimmertes Organ handelt.

Die Schalendriisen -von Mytilicola liegen seitlich im Kopfe und
lassen zuniichst nur einen Teil, ein hufeisenférmig gekriimmtes Kanil-
chen in vivo deutlich erkennen (Taf. 1, Fig. 1, sdr). Da die Schalen-
driise vielfach von Bindegewebsziigen und Muskeln verdeckt wird,
konnen nur Schnittserien die feineren Details ihres Baues zur An-
schauung bringen. Auch Vitalfdrbungen, iiber die im folgenden
genaner berichtet werden soll, kamen zur Anwendung.

Die Schalendriise von Mytilicola ist ein keulenférmiges Gebilde,
spitz an der Ausmiindungsstelle, breit am anderen Ende, in dem
wir das oben erwihnte hufeisenférmige Kaniilchen vorfinden
(Taf. 2, Fig. 21, 22).

Als Endsdckchen (Taf. 2, Fig. 18, 20, 21, ends) miissen wir
ein zarthiutiges Gebilde ansprechen, das in seinen Umrissen die
Form eines gleichschenkligen Dreieckes mit kleiner Basis hat und
dessen spitzes Ende der Ausmiindungsstelle der Schalendriise zu-
gekehrt ist, wihrend das gegeniiberliegende, also die Basis des
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Dreieckes, als flacher Trichter den Ubergang zu dem folgenden, weit
engeren Abschnitt der Schalendriise, nimlich dem Harnkan#lchen
darstellt.

Nur verhdltnismiflig wenige Kerne lassen sich in der zarten
Wand des Endsiickchens nachweisen ; unter diesen finden sich immer
einige, die sich in der fiir die Zellelemente dieses Abschnittes charak-
teristischen Weise in das Lumen des Sickchens vorwdlben; Zell-
grenzen sind nicht zu bemerken (Taf.2, Fig. 19).

An dem nun folgenden Harnkanélchen kinnen wir wie bei
Argulus (NErTOVICH, 1900) zZwei in ihrem Bau durchaus ver-
schiedene Abschnitte unterscheiden, u. zw. einen mit Driisenzellen
ausgekleideten, hufeisenférmig gebogenen, der dem ,hinteren Ab-
schnitte® des Harnkaniilchens von drgulus zu vergleichen ist und
einen kleinlumigen, gerade verlaufenden, von einer bindegewebigen
Membran umschlossenen Abschnitt, der dem ,vorderen Abschnitt
des Harnkaniilchens von Argulus gleichzusetzen wiire.

Was den histologischen Bau des ersten Abschnittes (Taf. 2,
Fig. 16, 17 ke,) des Harnkanélchens anlangt. so lilit sich an Quer-
schnitten durch die Driise folgendes ermitteln: Einer strukturlosen
Grenzmembran sind im ganzen Verlaufe dieses ersten Ahschnittes
grofie protoplasmareiche Zellen mit kriimeligem Inhalt angelagert.
Zellgrenzen sind nur selten deutlich zu sehen. Die grofien Kerne,
zirka 10 an der Zahl, lassen ein zartes Chromatinnetz und einen
deutlichen Nukleolus erkennen. Gegen das Lumen des Kaniilchens
bemerken wir, offenbar das Differenzierungsprodukt dieser Zellen,
eine strukturlose, an gefiéirbten Schnitten deutlich abgegrenzte
Schicht, die wir der von GrorsEN (1880) beschriebenen Kutikular-
schicht der Antennendriise und der ,Alveolarschicht® Vernovskys
(1901) gleichzustellen haben. Auf diese Schicht folgt endlich ein
Belag feinster, stark lichtbrechender Koérperchen, die in vivo in
ihrem Aussehen an kleine Kristalle erinnern, auf Schnitten aber
Anhiiufungen von stark férbbaren Kiigelchen darstellen.

Der Beschreibung dieses ersten Abschnittes des Harnkanil-
chens wiire noch hinzuzufiigen, daff das Lumen von der trichter-
formig erweiterten Einmiindung in das Endsdckehen konstant merk-
lich kleiner wird und die Abgrenzungslinie dieses Abschnittes des
Harnkaniilchens sowohl gegen den folgenden als auch hauptsichlich
gegen das Endsickchen sehr unregelmifig verlduft, so zwar, daf
sich die Driisenzellen an bestimmten Stellen zungenfirmig einerseits
auf den zweiten Abschnitt des Harnkanilchens, andererseits aunf
das Endsickchen erstrecken.

Arbeiten aus den Zoologisechen Imstituten ete. Tom. XV, Heft 1 2 (17
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Der zweite Abschnitt des Harnkaniilechens hat ein ver-
hiltnismiBig kleines Lumen und zeigt wie das Endstckchen, dem
er eng anliegt, eine bindegewebige, zarte, durchsichtige Membran.
Langgestreckte, mit Chromatinkérnern und einem deutlichen Nukleo-
lus aunsgestattete Kerne sind in geringer Zahl namentlich am
oberen und unteren Ende dieses Abschnittes zu bemerken.

Wie aus Liingsschnitten (Taf. 2, Fig. 22) am besten zu er-
sehen ist, erweitert sich das Harnkanilchen am unteren Ende, in-
dem es sich auflen an den Endzipfel des Endsickchens anlegt, und
am lebenden Objekte kitnnen wir an dieser Stelle Kontraktionen be-
merken, welche allerdings vielleicht nur sekundéir durch die Kontraktion
eines Muskels (Taf. 2, Fig. 16, 17, 18 m) zustande kommen, der an
der Aunlienseite des Endsickechens verliuft und mit diesem verbunden,
der ganzen Schalendriise, den noch zu besprechenden letzten Ab-
schnitt, den Harnleiter, ausgenommen, seine kontraktilen Bewegungen
mitteilt. Dieses erweiterte Endstiick des zweiten Harnkanalabschnittes
(Taf. 2, Fig. 20, 21+) konnen wir ohne Zweifel dem von Craus
(1876 , pag. 719) beschriebenen ,Reservoir* der Schalendriise von
Cyclopsine (= Diaptomus), sowie der ,Harnblase® hoher organisier-
ter Krebse gleichsetzen (GrossrEN, 1880, pag. 6 [98]), welche
nach VEspovsky auf die ,kontraktile Endblase® des Anneliden-
Nephridiums zuriickzufiihren ist.

Den Endabsehnitt der Schalendriise endlich bildet ein kurzer,
durch eine Kinstiilpung der Haut entstandener Harnleiter, dessen
Innenseite von einer chitinigen Kutikula ausgekleidet ist (Taf. 2,
Fig. 20, 21 Al).

Die Ausmiindung der Schalendriise ist nur an Schnitten
deutlich zu sehen, am lebenden Objekte nur sehr selten halbswegs
gut wahrzunehmen., Sie liegt am hinteren, unteren Rande der
hinteren Leiste der als Basalfeld des I. Maxillarfufies bezeichneten
Chitinplatte (Taf. 2, Fig. 94).

‘Wie iiberall, wird auch hier die Schalendriise durch hinde-
gewebige Stiitzfasern in ihrer Lage fixiert, durch die Zwischen-
riiume dringen Seiteniiste des Blutgefilisystemes vor, so daff die
Schalendriise allseits vom Blut umspiilt wird.

GroBBEN (1880, pag. 15 [107]) nimmt an, daB in Uberein-
stimmung mit den Befunden an Vertebratennieren auch bei
Krustazeen in den Winden des Endstickchens (=MaLricHIsche
Kirperchen) hauptsiichlich eine Absonderung von Wasser statt-
findet, wihrend die Abscheidung der Harnbestandteile aus dem
Blute durch die Harnkanilchen (= tubuli contorti) erfolgt. Diese
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beiden Abteilungen der Niere haben weiters bekanntlich bestimmte
Beziehungen zu gewissen Farbstoffen: karminsaures Ammon wird
nach den bisherigen Untersuchungen nur von den Endséckchen,
Indigokarmin nur von den Harnkanilchen abgesondert, resp. aus-
geschieden (s. A. KowaLrvsky, 1889, pag. 33); Alizarin firbt das
Endsiickchen blau, das Harnkanilchen braun (ebendort, pag. 36).

Bei Kopepoden wurde schon mehrfach versucht, die Schalen-
driise durch die Farbstoffe vital zu férben; so verwendete CLaus
(1888, pag. 101, Anm.) bei Diaptomus castor ohne Erfolg Indigo-
karmin. GiessrecHT (1901) beniitzte ebenfalls ohne Erfolg bei
Enterognathus Lisungen von Bismarckbraun nnd Neutralrot. Nur bei
Argulus gelang es NErrovicu (1900) mit 1/,°/iger Alizarinlosung
Vitalfarbungen der Schalendriise zu erzielen, wiihrend Firbungs-
versuche mit karminsaurem Ammon und Indigokarmin keine posi-
tiven Resultate ergaben.

Ich selbst verwendete fiir Mytilicola Alizarin, karminsaures
Ammon und Indigokarmin, and da mufl es zundchst auffallen, daf
unter den vielen Versuchen, die ich mit Vitalfdrbungen anstellte,
nur einmal bei einem einzigen Individuum mit karminsaurem
Ammon und ein zweitesmal bei ebenfalls nur einem Tier mit Ali-
zarin eine Vitalfirbung der Schalendriise erfolgte, u. zw. beide Male
nur nach langer Einwirkung starker Lisungen, wihrend sich z. B.
die Receptacula seminis der Weibchen ohne Ausnahme schon nach
kurzer Zeit mit Alizarin intensiv rot-violett firbten. Hatte sich ein-
mal ein Organ gefiirbt, dann hielt die Farbung viele Tage lang vor.

Hichst sonderbar ist weiter der Umstand, daf sich bei jenen
beiden Individuen immer nurder 1. Abschnitt des Harnkanél-
chens firbte, mit karminsaurem Ammon rot, mit Ali-
zarin rot-violett, wihrend die iibrigen Partien der Schalendriise
farblos blieben. Fiir dieses Verhalten, das mit unseren Erfahrungen
im offenen Widerspruch steht, vermag ich keine Erkldrung zu geben;
jedenfalls miifiten noch weitere Untersuchungen in dieser Richtung
vorgenommen werden.

Vergleichen wir zum Schlusse unsere Ergebnisse mit dem,
was bisher iiber die Schalendriise des Kopepoden bekannt war, so
ergibt sich, daf auch bei Mytilicola wie bei allen bisher gefundenen
marinen Kopepoden das Harnkaniilchen viel kiirzer ist als bei den
Schalendriisen der Siifwasserformen. Bei einigen marinen Parasiten
(Lernanthropus) scheint eine Schalendriise tatsfichlich zu fehlen
(HeipERr, 1879), bei anderen (Enterognathus) riickgebildet zu sein
(GiessrecHT, 1901), in Mytilicola dagegen lernen wir einen ma-
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rinen parasitischen Kopepoden kennen, bei dem die Schalendriise
in allen ihren vier Abschnitten noch als gut ausgebildetes Organ
erhalten ist.

Muskulatur.

Uber die Muskulatur von Mytilicola konnen wir uns kurz
fassen: Wir unterscheiden auch hier eine Rumpfmuskulatur, die
Muskulatur der Gliedmafien und endlich die der Eingeweide.
Zur ersteren rechnen wir die paarige Riickenlingsmuskulatur und
die ebenfalls paarige Bauchlingsmuskulatur, die sich durch den
ganzen Korper, vom Full bis zur Basis der Furca erstreckt (Taf. 1,
Fig. 1, 2). Die beiden Strdnge der letzteren berithren sich im
Genitalsegment in der Medianlinie des Korpers, um im Abdomen
wieder mehr seitlich zu verlaufen und erst bei der Analklappe sich
neuerdings einander zu néhern. Die Liingsmuskeln liegen wie bei
Lernanthropus stets dicht dem Panzer an.

Zur Rumpfmuskulatur gehéren weiters noch die Dorsoventral-
muskeln des Vorderkorpers. Wie bei Pennella (MrRAZEK, 1895,
pag. 7) ist auch bei Mytilicola die Muskulatur im Abdomen sehr riick-
gebildet. Am Vorderkirper dagegen finden sich neben den KExtre-
mititenmuskeln kriftige, schrdg verlaufende Muskelbiindel, welche
sich fécherformig an der Wand der Riickenzapfen inserieren, die,
wie erwihnt, als Stemmvorrichtungen fiir die Fortbewegung des
Tieres im Darmrohr seines Wirtes von grofier Bedeutung sind.

Von der Eingeweidemuskulatur mag hier nur auf die Mus-
keln des Darmtraktes ndher eingegangen werden, Wie bei Hniero-
gnathus (G1EsBRECHT, 1901, pag. 65) entspricht auch bei Mytilicola
den kriiftigen Schlnck- bzw. Saugbewegungen des Vorderdarmes die
reich entwickelte Muskulatur (Taf. 4, Fig. 62).

Auch hier finden wir eine grofie Anzahl von Dilatatoren und
Sphinkteren, sowie den zwischen Bauchmark und Darm ziehenden
»sehnigen Strang®, an dem ein Teil der Dilatatores pharyngis in-
seriert ist. DaB die Ring- und Léngsmuskulatur des Darmes von
Mytilicola quergestreift ist, wurde schon frither erwihnt.

M dnnliche Geschlechtsorgane und Spermatogenese.

Der minnliche Geschlechtsapparat, der als langer Schlauch
fast den ganzen Korper des Tieres durchzieht, zerfillt in die be-
kannten drei Hauptabschnitte: Hoden, Samenleiter und Spermato-
phorentasche.
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Der Hoden ist unpaar und liegt dorsal als zunéchst diinner,
dann in seinen beiden Schenkeln dicker werdender und erst beim
Ubergang in den Samenleiter sich allmihlich wieder verjiingender,
V-formiger Schlauch dem Darme auf.

Er ist in eine zarte, glashelle, iiberall gleichmiliig dicke
Haut eingeschlossen, deren zellige Struktur nur wenige, meist ling-
liche Kerne verraten, auf die wir im folgenden noch zuriickkommen
werden.

Erst ungefihr von der Mitte der verdickten Schenkel ab wird
die Hiille dicker, es lassen sich deutlich Zellgrenzen und Kerne
erkennen.

Die Samenleiter (Taf. 1, Fig. 1 s/, s/,) sind von einem grofi-
kernigen Epithel ansgekleidet (Taf. 3, Fig. 26 s/, Fig. 30). Die in
den Zellen auftretenden, mit Eisenhiimatoxylin sich stark tingierenden
Tropfen denten auf eine sekretorische Titigkeit dieser Zellen hin.
Die Samenleiter fithren vom Hoden zuniichst kopfwiirts bis in die
Gegend der ersten Riickenzapfen (Taf. 1, Fig. 1s/,, aufsteigender
Teil) und biegen hier erst wieder nach abwirts um (ebenda, sk,
absteigender Teil).

An der Spermatophore unterscheiden wir die schon von
anderen Forschern her geniigend bekannten drei Teile: die duflere,
feste, chitinartige Hiille, die oben in ein kleines Réhrchen endet,
durch welches der Spermatophoreninhalt bei der Begattung nach
auflen tritt (Taf. 3, Fig. 33). Im Innern sind um eine mediane Kitt-
siule (Taf. 3, Fig. 32, Ks) die langen, wurmférmigen Spermatozoen
der Quere nach angelagert. Eine Spermatophorenanlage (GRUBER,
1879, pag. 410) wurde nie beobachtet.

Die Spermatophorentasche (Ductus ejaculatorius) endlich,
die mittelst einer durch einen Chitindeckel verschlieBbaren Offnung
nach auflen miindet, ist mit einem flachen Epithel ausgekleidet,
dessen Zellen aber an der proximalen Innenwand namentlich sehr
~ groli werden, sekretorische Funktion annehmen und als ,Driise zur
‘Bereitung des Kittsekretes, welches die Spermatophore am Weib-
chen befestigt (Gruner, pag. 440), seit langem bekannt sind
(Taf. 3, Fig. 32, spt). Das Sekret dieser Zellen sammelt sich in Form
einer Kappe am proximalen Ende der Spermatophoren an (Kst).

* *
#*

Im folgenden will ich versuchen, die Entwicklung des Samens
darzustellen. Mit der Spermatogenese der Kopepoden befafiten
sich bisher Isnikawa, der (1891) die Spermatogenese von Diaptomus
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untersuchte; es ist das zugleich die erste und einzige vollstindige
Darstellung der Samenentwicklung eines Kopepoden. Gelegentlich
kommen anch voum Raru (1892, pag. 113, 129; marine Kopepoden)
und V.Harcxer (1902, pag. 33 d. Sep.; Heterocope) anf unseren
Gegenstand zu sprechen. V. HARckER verdanken wir auch ein sehr
instruktives Ubersichtsbild des Hodens von Heterocope saliens in dem
Lehrbuche von KorscEELT und Heiper (Allgem. Teil, 1902,
pag. 473). Pavrn LerAaT endlich behandelt kurz in einer , Vorlduf.
Mittlg.“ (1902) die Spermatogenese von Cyclops strenuus.

Die Spermatogenese von Mytilicola intestinalis diirfte insofern
einiges Interesse beanspruchen, weil hier zum ersten Male wurm-
formiger Kopepodensamen genauer untersucht und in seiner Ent-
wicklung beobachtet wurde. Die folgende Darstellung méoge indessen
nicht als erschopfend angesehen werden und bei den vielen
Schwierigkeiten, die sich hier der Untersuchung entgegenstellen,
werden wohl kiinftige Untersucher manches an meinen Ausfiihrungen
zu erginzen und vielleicht anch zu berichtigen haben.

Zunichst einige technische Bemerkungen: Zur allgemeinen
Orientierung sind nicht zu diinne Liings- und Querschnitte natiirlich
unerliBlich ; als Konserviernngsfliissigkeit wurden warmes Sublimat
mit einigen Tropfen Eisessig und TrELLyesxiczrys Fixierungs-
fliissigkeit (1898), zur Firbung Eisenhdmatoxylin nach HEiprx-
HAIN (1896) und zur Nachfirbung Eosin und Sdurefuchsin, dem
einige Tropfen Salzsiiure zugesetzt waren, in wiisseriger Liosung,
mit Erfolg verwendet.

Als sehr vorteilhaft fiir die Untersuchung erwiesen sich Zupf-
priparate, die in vivo, mit Methylenblau gefiirbt, weiters im hiin-
genden Tropfen auf dem Deckglase in HrrmaNNschem oder
Fremyineschem Gemisch, in Osmium-Kssigsinve konserviert und
mit GRENACHERs Hiématoxylin oder HeipenNmains Eisenhima-
toxylin gefirbt, zur Beobachtung kamen. Reife Spermatozoen
wurden dureh Zerzupfen des weiblichen Receptacnlum seminis
gewonnen.

Besonders wertvoll sind Zupfpridparate, wenn es gilt, die
Chromosomenzahl festzustellen, da man bei Schnitten immer mit
der Méglichkeit zu rechnen hat, daf einige derselben weggeschnitten
sind ; auch kann man sich an Zupfpridparaten selbstredend viel leichter

“iiber die Form der schon langgestreckten letzten Stadien orientieren.
Endlich ist diese Methode weit weniger umstiindlich und zeitraubend
als das Anfertigen von Schnittserien. Allerdings wollten mir auch
mit der Zupfmethode ganz tadellose Priiparate der letzten Stadien
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und der reifen Spermatozoen nicht gelingen, da bei jeder Art der
Konservierung zugleich mit der Quellung, die ja zur Auffindung
feiner cytologischer Details mit Riicksicht auf den kleinen Quer-
schnitt der langen Spermafiiden ganz erwiinscht ist, fast immer
auch vielfache Verdrehungen und Knickungen gerade in der Nihe
des Kernes eintreten, die die Untersuchung wesentlich erschweren.

* *
W*

Bekanntlich lassen sich im Kopepodenhoden mehrere Zonen
unterscheiden, die eben so vielen Hauptphasen der Sperma-
togenese entsprechen, ein Umstand, der fiir die richtige Beurteilung der
Anfeinanderfolge der einzelnen Stadien von nicht zu unterschitzender
Bedeutung ist: Leider wurde in der Nomenklatur der einzelnen
Entwicklungsstadien, sowie auch in der Abgrenzung und Benennung
der einzelnen Entwicklungsphasen, bzw. Zonen noch keine Einheit-
lichkeit erzielt. So zieht z. B. vox Rarn (1892) offenbar das Synapsis-
Stadium und die Diakinese zur IIL. Periode der Reifung und der
beiden letzten Teilungen, wihrend sie von V. HarckEer (1902)
noch der II. oder Wachstumszone zugerechnet werden.

Im folgenden mdgen nun an der Hand des beigegebenen Uber-
sichtsbildes (Taf. 3, Fig. 26) die vier Zonen in der auch aus der
Abbildung ersichtlichen IsaTRAWA - HickERschen Abgrenzung kurz
charakterisiert werden.

I. Keimzone,

(Keimzellen- oder Vermehrungsperiode.)

Die erste, zugleich die einzige unpaare Zone bei unserer Form
reicht ungefiihr bis zu jener Stelle, wo sich die Schenkel der Gonade
zu verdicken beginnen. Die Zellen dieser ersten.Zone vennen wir
Ursamenzellen oder Spermatogonien.

IT. Wachstumszone.
(Periode der Ruhe und des Wachstnms.)

Die zweite Zone nimmt kaum den dritten Teil des verdickten
Teiles der Gonade ein und setzt sich an Schnitten durch intensivere
Plasmafirbung sehr scharf von der folgenden ab.

Die Zellen dieser Zone, die Samenmutterzellen nach
Herrwic und v. Rare oder Spermatocyten I Ordnung
La Vaverres, durchlanfen hier das Synapsis-Stadinm (dichter
Kniiuel), das Stadium des lockeren und segmentierten Kniunels
(bei v. Rarm [1892] feiner und grober Knduel genannt)
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(Diakinese). Die Stadien der Ringbildung und der sogenannten
Vierergruppen bilden endlich die Grenze der II. und III. Zone.

I1I. Reifungszone,
(Periode der Reifung und der beiden letzten Teilungen.)

In der dritten, ridumlich sehr beschriinkten Zone teilen sich
die Samenmutterzellen zuniichst in die Samentochterzellen
(Spermatocyten II. Ordnung) und diese teilen sich wiederum un-
vermittelt in die Samenenkelzellen (= Spermatiden).

I'V. Bildungszone,

(Periode der Umwandlung.)

Die Bildungszone nimmt ungefihr die Hilfte der verdickten
Schenkel der Gonade ein; in ihr verwandeln sich die Spermatiden
in die fertigen, fadenféormigen Spermatozoen. Dieselben ordnen
sich — eine iibrigens bei fadenformigen Spermatozoen hiiufige Er-
scheinung — in einzelnen, hier béumchenformigen Gruppen an, die
Schwiinze dem Lumen, bzw. dem abfiihrenden Samenleiter zu-
gewendet.

Bevor wir zur Besprechung der Spermatogenese iibergehen,
mdgen noch ausfiithrlicher jene im Wandungsplasma liegenden
Kerne beschrieben werden, von denen schon frither einmal die
Rede war. Es unterliegt keinem Zweifel, daB wir es hier mit
Samennéhrzellen (GrROBBEN, 1899, pag. 107) zu tun haben, die
bei den verschiedensten Tierformen unter verschiedenen Namen
(Rand-, Hilfs-, Stiitz-, Follikel-, Basal, Fuf, Nihr-, Be-
gleit-, Saftzellen, Sertolische Zellen, Ersatzkeime ete.)
beschrieben, speziell bei Kopepoden aber bisher wohl schon gesehen
und gezeichnet (so neuerdings von V.Harcker, (1902, Taf.2, Fig.23),
aber, so weit mir bekannt, noch niemals genauer untersucht
worden sind.

Im Hoden unseres Kopepoden kommen Randzellen in folgenden
drei Abschnitten vor (s. Taf. 3, Fig. 26, rzk,, rzk,, rzk,) : in der Keim-
zone, in der Reifezone und endlich (sehr selten) auch in der
Bildungszone, u.zw. hat in jeder derselben der Kern ein ver-
schiedenes Aussehen. Wie vom Rarn (1891, pag. 343) bei Astacus,
vermochte auch ich bei My#ilicola die zu den Kernen gehorigen Zell-
grenzen nicht oder nur sehr undeuntlich zu erkennen.

Die Randzellen der Keimzone (Taf. 3, Fig. 27, 26, 31. »zk,)
sind immer nur in geringer Zahl vorhanden. IThre Kerne, die nie-
mals in Gruppen auftreten, sind kugelrund oder etwas abgeplattet,
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linglich-oval. Der Nukleolus ist grofi, rund, an mit Eisenhdmatoxylin
stark gefidrbten Priiparaten schwarz, an stirker differenzierten schin
rot. Das Chromatin ist in Form von griferen oder kleineren
Brocken unregelmiifiig verteilt, die aber gewdhnlich durch feine
Fiden miteinander in Verbindung stehen.

Ganz anders sehen die Randzellen der Reifezone aus (Taf. 3,
Fig. 28, 26, 72k,) und es ist nun interessant, dafl bei den Rand-
zellen in gleicher Weise wie in der Spermatogenese die verschiedenen
Stadien, die bei anderen Krebsen (dstacus) zeitlich getrennt sind,
hier nur riumlich getrennt nebeneinander auftreten und daf das
Auftreten des zweiten Randzellentypus hier rdumlich wie dort
zeitlich an das Erscheinen der Spermatiden gebunden ist.
vod Raru (1891, pag. 356) schreibt nédmlich :

» Wihrend dieser interessanten Teilungsvorginge (der Sperma-
togonien) . .. haben sich die Randzellen gar nicht veréndert. Mit
dem ersten Auftreten der Spermatiden fangen sie an eine grifiere
Bedeutung zu gewinnen. Jetzt ist fiir ihre Ausdehnung Platz ge-
schaffen und wachsen sie zu wahren Riesenkernen heran, sich
bestéindig amitotisch teilend. In diesem Stadium kann man die
Bilder direkter Teilung am besten studieren und will ich beildunfig
vemerken, dali ich auch bei anderen Objekten z. B., bei Heliz pomatia,
Gryllotalpa, Hydrophilus, Cymothoa, Lithobius, Triton, Anguis fragilis,
Sctwrus n. a. gerade zur Zeit des ersten Auftretens der Spermatiden
die schonsten Bilder amitotischer Kernteilung gesehen habe.“ Ganz
dieselben Beobachtungen an den Randkernen konnen wir bei
Mytilicola in der Reifezone (also ebenfalls bei der Bildung der
Spermatiden) machen. Die Kerne werden grofler und treten nun
fast immer in Nestern auf, werden plattgedriickt, zuweilen lappig
und teilen sich ohne Zweifel amitotisch u. zw. in derselben Weise,
wie dies v. RaTa fiir dstacus beschreibt, so dall seine im folgenden
wortlich wiedergegebene Darstellang dieser Vorgidnge bei Astacus
auch fiir unseren Kopepoden verwendet werden kann. ,Bei dstacus
erfolgt nun die Kernzerschniirung keineswegs in der gewdhnlichen
Weise, daB sich der Kern hantelformig einschniirt und sich dann
die beiden Tochterstiicke voneinander trennen, vielmehr schien es, dals
ein scharfes Einschlagen der Kernmembran, einem Schnitt vergleich-
bar, an einer Seite beginnt und sich schnell bis auf die entgegen-
gesetzte Seite erstreckt. Nach der Trennung bleiben die Teilstiicke
meist dicht neben einander mit parallelen Trennungsflichen so
liegen, dall die aus fortgesetzten oder gleichzeitigen Teilungen
eines Riesenkernes entstandenen Stiicke einen zusammengehdrigen

(25)



26 Adolf Stener:

Komplex bilden.“ (Vgl. Taf. 4, Fig. 64.) In besonders grofien Kernen
konnte ich aunch mehr als 2 Nukleolen, ndmlich 4 beobachten, was
wohl auf einen sehr rasch vor sich gehenden Teilungsvorgang
schliefen 1ift.

Wir finden nun, dall sowohl die Spermatiden als auch die
reifenden Spermatozoen zu diesen Randkernen insofern in Be-
ziehung treten, als sie sich in bestimmter Weise zu ihnen orientieren.
indem der exzentrisch gelegene Kern der Spermatidenzelle ihnen
zugekehrt, der Plasmaleib entsprechend ihnen abgekehrt wird und
auch in den schon za Biindeln (Pyramiden) angeordneten Sperma-
tozoen das Vorderende parallel der Auflenwand des Hodenschlauches
den Randkernen zustrebt, wiihrend der iibrige Teil fast senkrecht
zur Hodenwand frei in das Lumen des Hodenschlauches hineinragt.

Die Randzellenkerne der Bildungszone sind kleiner als die in
den beiden anderen Abschnitten vorkommenden und noch viel weniger
zahlreich anzutreffen als diese (Taf. 3, Fig. 29). Sie erscheinen lang-
gestreckt, das Chromatin ist in ihnen reichlich in Form von Kugeln
angeordnet, die wiederum miteinander durch zarte Fiden ver-
bunden werden. Thnen gleichen vollkommen die Randzellen im Hoden
jugendlicher Individuen.

Was die Herkunft der Randzellen anlangt, so glaubte man
bekanntlich frither an einen genetischen Zusammenhang der Rand-
zellen und Spermatogonien; es sollten sich niimlich die ersteren
(,Ersatzkeime®) direkt in die letzteren (,Spermatoblasten®) um-
wandeln. Spiiter (v. Ratu, 1891, pag. 361 und Z1EGLER und v. RATH,
1891, pag. 754) nahm man an, dal sich aus einem urspriinglich in-
differenten Epithel auf mitotischem Wege zwei Zellarten bilden,
die Spermatogonien und die Randzellen, von welchen sich die
ersteren fortab mitotisch, letztere aber infolge der Annahme einer
Art von driisiger Funktion nur noch amitotisch teilen, Mit Bezug
auf die Gonaden wiiren daher die Randzellen einmal als Eltern-,
das andere Mal als Geschwisterzellen aufzufassen.

Wenn wir uns an die eben erwiihnte Ahnlichkeit der Rand-
zellen im Hoden jugendlicher Madnnchen und in der Bildungszone
der reifen Tiere erinnern, die beide offenbar mit der Erndhrung
des Samens noch nichts, bzw. nichts mehr zu tun haben, so
wire vielleicht die Annahme nicht von der Hand zu weisen, dal
die Randzellen hier urspriinglich nur die zelligen Elemente der
Hodenwand darstellen und erst sekundiir, znr rechten Zeit, bzw.
am rechten Orte, d.h, zugleich mit dem Auftreten der Spermatiden
ihre nutritive Bedentung als ,Niahrzellen® des reifenden Samens
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erlangen. Entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen des Kope-
podenhodens, die in dieser Frage entscheidend wiiren, sind aller-
dings, soweit mir bekannt, noch nicht gemacht worden.

Was nun die Spermatogenese nnseres Kopepoden anlangt, so
mag gleich vorweg erwidhnt sein, dafi sie mit der von Gryliotalpa
vulgaris Latr, (nach v. Rata, 1892) der Hauptsache nach iiberein-
stimmt, nur ist die Chromosomenzahl bei Gryllotalpa 12, bei Mytilicola
aber so wie bei Diaptomus (Ismikawa, 1891) 8.

I. Keimzone.

Die Spermatogonien haben eine ungefiihr kugelige, oft
etwas ovale Gestalt (Taf. 3, Fig. 34, 35). Die Struktur des Proto-
plasmas erscheint sowohl in diesem wie in den folgenden Stadien
nicht immer vollkommen gleichartig zu sein ; indessen mégen vielfach
auch die verschiedenen in Anwendung gebrachten Konserviernngen
und Férbungen die erwihnten Verschiedenheiten bedingt haben.
In der Mehrzahl der Fille erschien es dicht netzmaschig, vakunoli-
siert, Oft konnten feinste Kriimel sowohl in den Vakuolen, wie
an den Knotenpunkten des Maschenwerkes beobachtet werden ;
Mitochondrien aber wurden, wenigstens in ihrer typischen Aus-
bildung, wie sie z. B. MevEs (1900, Taf. 26) abbildet, nie aufgefunden.

Das Chromatin ist in dem groflen, runden, von einer gut
sichtbaren Membran umschlossenen Kern in Form vieler kleiner
Kiigelchen verteilt, die miteinander durch feine und dickere Fiiden
achromatischer SubstanzinVerbindung stehen. Der grofie, meist zentral
gelegene Nukleolus zeigt wiederum an Eisenhiimatoxylin-Fuchsin-
Priiparaten die typische rote Farbe. Er ist kugelrund, zuweilen
aber anch langgestreckt, in zwei Spitzen ausgezogen, wohl dann,
wenn sich die Spermatogonie zur Teilung vorbereitet. Wir sehen
dann die Chromatinkdrner zu lidngeren dicken Bindern zusammen-
fliefien, die nun schon weit weniger innig durch die Lininfiden mit-
einander in Verbindung stehen. In einem néchsten Stadium (Fig. 36)
zihlen wir deutlich 8 dicke, langgestreckte, meist aber hufeisen-
formig gekriimmte Chromosomen, die sich mit dem Schwinden der
Kernmembran mehr in das Zentrum des Kernes zuriickziehen und
allmiihlich zu Kugeln umbilden; hierauf folgt die Bildung der
Spindel: die Spermatogonie teilt sich (F'ig. 37). In der Umgebung
der Spindel fand ich unregelmifiig geformte, rot gefirbte Brocken,
die wohl die Reste des zerfallenden Nukleolus darstellen. An den
Spindeln sind aunch die Zentrosomen meist ohne Schwierigkeit zn
sehen, wihrend im Kn#uelstadium es nur in wenigen Féllen gelingt,
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sie zu erkennen; sie liegen als zwei kleine Piinktchen in einem
hellen Hofe, dicht der Kernmembran angelagert, im Plasma der
Spermatogonien (Fig. 38).

I1. Wachstumszone.

Wie oft sich die Spermatogonien teilen, vermochte ich nicht
zu entscheiden. Ismikawa (1891) nimmt bei Diaptomus — ich
weill nicht, auf Grund welcher Beobachtungen — zwei oder drei
Teilungen an. Jedenfalls gehen aus der letzten Teilung die soge-
nannten Samenmutterzellen oder Spermatocyten I Ordnung
hervor (Fig. 39). Sie unterscheiden sich von den Spermatogonien
zunichst durch ihre Grofle. Bei unserer Form ist fiir dieses Stadium
geradezn charakteristisch das Auftreten des Idiozoms (neuerdings
Centrotheca genannt). Schon bei sehr schwacher Vergrifierung
(Fig. 26, Wz) ist es an mit Fisenhiimatoxylin stark gefirbten Pra-
paraten deutlich zn sehen. Es liegt als dunkle, diinne, nur an den
Riéndern verdickte Scheibe (Fig.40) zwischen dem Chromatin des
Kernes und dem Cytoplasma, diesem meist eng angelagert. An
Zupfpriiparaten, die nach Eisenhdmatoxylinfirbung stark ditferenziert
worden waren, konnte ich meist anch deutlich die beiden Zentro-
somen und in giinstigen Fillen sogar die von ihnen ausgehenden
Strahlungen wahrnehmen (Fig. 41).

Das Tdiozom ist mit dem Chromatinknduel durch zahlreiche
Lininféiden in Verbindung. Wie wir aus der Untersuchung frischer,
lebender Spermatocyten ersehen konnen, scheinen dieselben bei der
Konservierung zuweilen®) eine Schrumpfung des Kernes zu er-
fahren und es wiren dann eben diese , Lininffiden® bei optischen Quer-
schnittsbildern vielleicht als die geschrumpfte Kernmembran aufzu-
fassen, die ja nichts anderes ist ,als eine Verdichtung des achromati-
schen Kernnetzes® (WassiLierr, 1902, pag. 761). Wenn man mit
Wass1LIEFF (ebenda, pag. 769) ,das Zentrosoma fiir ein Produkt
des Znsammenwirkens von Kern und Protoplasma“ hdlt, ist es
ziemlich belanglos,, ob sich das Zentrosoma im Kern oder im Zell-
plasma vorfindet. Bei unserer Form sehen wir die Zentrosomen
im Spermatogonienstadium der Kernmembran anfien, in den Sperma-
tocyten der Kernmembran innen angelagert.

#) Namentlich an Schnitten, wo danu das Idiozom, getrennt vom Zellplasma,
nur dureh Fiden achromatischer Substanz mit dem Chromatinkniinel in Verbindung,
frei im Kerninnern zun liegen scheint. An Zupfpriparaten dagegen lag es fast immer
randstindig (Fig. 39, 41, 42).
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Das Chromatin hat sich in der II. Zone exzentrisch, als so-
genannter ,dichter Knduel“ (Synapsis-Stadinm) angesammelt
(Fig. 39). Wihrend nach O. v. Rarm (1892) bei Gryllotalpa schon
"in den Spermatogonien eine Lingsspaltung der Chromosomen statt-
finden soll, konnte ich sie bei Mytilicola erst im Synapsis-Stadium
mit Sicherheit nachweisen. In typischer Weise beginnt sich nun
das Chromatin an den beiden Réndern des vielfach verschlungenen
Fadens in Form feiner, stark firbbarer Kornchen anzuordnen; die
einzelnen Schlingen des Fadens selbst sind vielfach durch feine
Lininstringe miteinander in Verhindung.

Im niichsten Stadium des ,lockeren Kniinels® (Fig. 41)
beginnt sich der dichte Chromatinkniinel zu losen; zugleich aber
beginnt die doppelte Konturierung des Fadens undeutlich zu
werden. Schliefilich zerfillt er in vier Stiicke, die aber immer noch
an ihren Enden durch feinste Fidden miteinander in Verbindung
bleiben und sich mit Hiimatoxylin nicht mehr gleichmifig firben,
sondern einige dunklere Flecken erkennen lassen (segmentierter
Kniiunel). Die einzelnen Chromosomen erscheinen langgestreckt oder
(héufiger) hufeisenformig gebogen; oft fand ich in der Mitte derselben
eine verdickte Stelle, die darauf hinzuweisen scheint, dall jeder der
vier I#dden eigentlich einen Doppelfaden darstellt (Fig. 42).
Schlieflich hat es den Anschein, als wiirden diese vier F#den an
ihren freien Enden verlgten und als wiirde so die Bildung von vier
Ringen zustande kommen, die aber immer noch miteinander durch
Fidden achromatischer Substanz in Verbindung stehen (K'ig. 43).
Indessen werden wir nach unseren bisherigen Kenntnissen doch
wohl annehmen miissen, daff mir, #hnlich so wie anfangs v.Rarn
(1892), das seltene, aber ausschlaggebende Stadium (v. Rara, 1895,
Taf. 6, Fig.6) micht zur Ansicht kam und dafl daher auch bei
unserer Form die Ringbildung durch Verlétung der freien Enden
der Schwesterdoppelsegmente zustande kommt.

ITI. Reifungszone.

In einem nichsten Stadium (Fig. 44%) sehen wir das Chromatin
peripher in der Form von acht X- oder krenzférmigen Gebilden
gelagert. Indem sich nun jedes dieser acht Kreuze teilt, diese
Teilungsprodukte sich zn Kugeln abrunden und je vier dieser
Kugeln zusammentreten, kommt es zur sogenannten ,Vierer-

*) Zwei der Kreuze waren anf dem Schnittpriiparat offenbar weggeschnitten ;
es worden daher nur 6 gezeichnet.
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gruppenbildung®, bei der wir demnach nun 16 Einzelchromosomen
zéihlen konnen (Fig.45). In diesem Stadium ist auch das Idiozom
verschwunden: die Zentrosomen sind nun wieder, von einem hellen
Hof umgeben, dem Kerne eng angelagert, im Plasma als 2 kleine
Kornchen zu erblicken. Nun erst kommt es zur Spindelbildung
(Fig. 46) und Teilung (Fig. 47—49) der Samenmutterzellen, bei
welcher jeder der beiden Tochterzellen 8 Chromosomen zufallen.
Diese so entstandenen Samentochterzellen (=Spermatocyten
IL. Ordnung) teilen sich sofort wieder (Fig. 50, 51) und jede der
aus dieser Teilung hervorgehenden Samenenkelzellen (=Sperma-
tiden) erhiilt vier Chromosomen (Fig.52).

IV. Bildungszone.

Wenn wir nun die Entwicklung der Spermatiden weiter ver-
folgen, bemerken wir zundchst, daff die vier miteinander durch
Linin verbundenen Chromosomen an die Peripherie des nun schon
exzentrisch gelagerten Kernes wandern, grofer und flach werden,
eine unregelmiiflige Gestalt annehmen und schliefilich den Kern nach
aufien fast vollkommen als Hiille abschlieen, nur wenige Fenster
freilassend (Fig. 53); endlich verschwinden auch diese. Ob an jener
Stelle, wo die Zentrosomen liegen, dauernd eine kleine Offnung
fiir den spiteren Durchiritt derselben frei bleibt, konnte ich nicht
entscheiden, da ich eine solche Offnung an den folgenden Stadien
zuweilen nicht auffinden konnte. Auffallend ist auch dabei, daf
bei Mytilicola die Zentrosomen immer in nichster Nihe des Kernes
bleiben (Fig. 54 und folgende). Wihrend nun das Zellplasma auf
der durch die beiden Zentrosomen bestimmten Seite des Kernes
immer mehr auswichst, hebt es sich am entgegengesetzten Pole
kegelformig ab (Fig.55); un der Spitze des Kegels, in dem wir
das sog. Spitzenstiick des reifen Samenfadens erkennen, treten
alshald zwei dunkel gefiirbte Punkte auf (Fig.57). Inzwischen hat
eine Drehung der beiden Zentrosomen, die ja urspriinglich senk-
recht zur Lingsachse der Spermatide dem Kern angelagert waren,
um 90° stattgefunden (Fig.55—5b6) und beide dringen, vermutlich
das eine, etwas groflere voran, in den Kern ein, wobei die Kern-
substanz von ihmen vorgeschoben wird (Fig. 57). Nun wird #hnlich
wie bei Heliz (ProwazEX, 1901, pag. 13, d.S.) eine Art zylindrischer
Zentrodesmose sichtbar, die aber nicht genau in der Lingsachse
der Spermatide zu liegen scheint, sondern mit ihrem distalen Ende
sich der Zellmembran niihert (Fig. 58). Wiihrend das proximale
Zentrosom nun im Kern verschwindet, plattet sich das distale ab
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und lift in der Mitte ein Loch erkenmen (F'ig.59a). In giinstigen
Fillen liefl sich auch noch feststellen, dall es nicht einfach kreis-
formig ist, sondern daf diese Offnung von vier im Quadrat ange-
ordneten Kirnern begrenzt wird, die durch feine Fdaden miteinander
in Verbindung stehen (Fig.59b).
Weiters sehen wir noch von diesem distalen Zentrosom eine
" trichterférmige zarte Membran gegen den Kern zu verlaufen, die
spiiter wieder verschwindet und wohl als ,Faserkorb® zu deuten
sein wird (Fig.59¢). Sonderbarerweise konnte ich bis zu diesem
Stadium kaum einmal deutlich den entstehenden Achsenfaden
wahrnehmen , dessen Bildung also jedenfalls sehr spit und rasch
erfolgen diirfte.

Es eriibrigt nur noch die Gestalt des reifen Spermatozoons
zu beschreiben. Es stellt in vivo einem langen, diinnen, nach
beiden Enden allmihlich spitz zulaufenden Faden dar, an dem kaum
der Kern (Kopf) einigermafien deutlich zu sehen ist; auch konnte ich
nicht die geringste selbstéindige Bewegung an ihm beobachten (Fig. 61).
Bei Zmsatz von Essigsiiure tritt zuniichst Quellung ein, der Kern
wird deutlich, auch der Achsenfaden wird nun als langgestreckter,
verhdltnisméBig dicker Strang sichtbar (Fig. 61). Leider beginnt
aber unter dem Einflul der Essigsiure der ganze Samenfaden sich
zu einem wirren Kniiuel zusammenzudrehen, der Kern bliht sich
auf und der Achsenfaden zieht sich korkzieherartig zusammen.
Ahnlichen unliebsamen Veriinderungen unterliegen die Spermatozoen
auch bei den verschiedensten Arten der Konservierung, so dall es
nur selten gelingt, ein halbwegs klares Bild zu Gesicht zu be-
kommen. Nach Hématoxylinfirbung sehen wir den Kern zunichst
durch eine axial verlaufende zarte Linie geteilt; zu den Seiten
derselben bemerken wir weiters je eine hellere Stelle im Kernplasma,
so dall es den Anschein hat, als wiirden auch im Kopf des reifen
Spermatozoons wie im Kern der Spermatide die chromatischen Ele-
mente in der fiir diese typischen Vierzahl angeordnet sein.

Die frither bereits am Spitzenstiick zutage getretenen zwei
dunklen Piinktchen sind inzwischen zu langen Linien ausgewachsen,
die sich nun am Vorderstiick des Samenfadens als (bei Himatoxylin-
firbung) dunkelblaue, zarte Konturen bis ans Ende desselben ver-
folgen lassen. Am anderen Ende des Kernes setzt sich durch seine
intensive Férbbarkeit das Mittelstiick deutlich ab; ihm folgt
am distalen Ende der urspriinglich gleich dicke und erst spiter
diinner werdende, hellblau gefirbte, lange Achsenfaden.
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Weiblicher Geschlechtsapparat.

Unter dem Riickenpanzer der Weibchen sehen wir zunichst
an der Grenze des 1. und 2. Thoraxsegmentes einen feinen, quer
verlaufenden, in der Mitte etwas verdickten, gegen die beiden
Enden zu diinner werdenden Strang, der den unpaaren Teil der
Gonade vorstellt (Taf. 1, Fig. 3, ov). An den beiden Enden ist er
durch Bindegewebsziige am Riickenpanzer des Tieres befestight und
sein Lumen an dieser Stelle so klein, daff die Keimzellen gew&hn-
lich nur in einer Reihe nebeneinander zu liegen kommen (Taf. 2,
Fig. 25). Den paarigen Abschnitt des Ovariums bilden zwei eben-
falls dorsal vom Darm gelegene, in der Lingsachse des Korpers
nach hinten fast gerade verlaufende und allmihlich dicker werdende
Schliuche, die an ihrem Ende (bzw. kurz vorher, u. zw. an der
Innenseite) unvermittelt in die kurzen Ovidukte (Taf. 1, Fig. 3, od)
iibergehen, die wiederum dorsal zu beiden Seiten einer halbkugel-
formigen Auftreibung des Genitalsegmentes nach aufien miinden.
Das Receptaculum seminis (7s) hat das Aussehen einer unge-
fiahr birnformigen, gerdinmigen Blase und steht durch zwei kurze
Kaniile mit den beiden Ovidukten in Verbindung.

Wie im Hoden der Minnchen kionnen wir auch in der weib-
lichen Gonade den einzelnen Entwicklungsphasen der Geschlechts-
produkte entsprechende Zonen unterscheiden.

Die erste derselben, die Keimzone, reicht in den paarigen
Gonadenschlinchen bis ungefibr zum Hinterende des 3. Thorax-
segmentes.

Die Ovogonien mit ihren reichlich von Chromatinkdrnern er-
fiillten Kernen gleichen fast vollkommen den Spermatogonien des
Hodens (Taf. 4, Fig. 69). Mitosen fand ich in der Keimzone des
Ovariums noch spérlicher als im Hoden. So wie bei den Ostrakoden
(WonrerEck, 1898, pag. 603) scheint demnach auch hier ,die
Bildung der Eier oder eigentlich Eimutterzellen aus den Urelern...
in weit auseinander gelegenen Perioden schubweise® stattzufinden
und sich dann sehr schnell abzuspielen.

Ich michte gleich hier erwiihnen, daf ihnlich wie im Hoden
auch in der Ovarialwand lingliche Kerne aunftreten, w. zw. schon in
der Keimzone, welehe den frither beschriebenen Randzellen an-
gehoren (Taf. 2, Fig. 25. rzk, Taf. 4, Fig. 64). Ein Unterschied
wire nur insoferne, als diese Randzellen im Ovarium in nicht so
typischer Weise sich weiter unten zu Nestern vereinigt vorfinden,
wie in der Reifezone des Hodens. Vor der Einmiindung in den
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Ovidukt bilden sie einen deutlich begrenzten, dicken, zelligen Belag
und gehen dann ziemlich unvermittelt in das hohe Eileiterepithel
iiber. Auch im Ovar vermehren sich die Randzellen amitotisch.

Den weiteren Verlanf der Ovogenese kann ich nicht mit
gleicher Ausfiihrlichkeit schildern, wie die Entwicklung des Samens,
und ich mochte daher nur auf ein Stadium aufmerksam machen,
das auf Taf. 4, Fig. 70 abgebildet ist. Wir sehen hier den Chromatin-
faden in acht Stdbe geteilt, und zwar kénnen wir bemerken, dafl
der Chromatinfaden die Figur einer 8 bildet, deren beide Schlingen
in eigentiimlicher Weise verdreht erscheinen.

An der unteren Grenze des vierten Thoraxsegmentes erweitern
sich die beiden Ovarialschliuche bedeutend. Der Gréfienunterschied
der Nihrzellen und Eizellen tritt nun deutlich zutage; letztere
sind reichlich mit Dotterkiigelchen angefiillt, Nukleus und Nukleolus
werden grofier, wihrend die Chromatinfiden abblassen und sich an
der Kernwandung derartig anordnen, daf sie im optischen Quer-
schnitt, #hnlich wie im Ostrakodenei (WoLTERECK, 1898, pag. 605),
y,radspeichenartig nach dem Nukleolus hin zu konvergieren® scheinen
(Taf. 4, Fig. 71). Die Chromatinfiden erscheinen oft als sogenannte
srauhe Stringe* (FLEMMING, 1887, pag. 404, MEVES, 1897, pag. 39)
und lassen zuweilen auch in ihrem Innern zahlreiche feine, dunkle
Kornchen erkennen.

Zwischen den Eiern liegen die Nihrzellen gewdhnlich in
Reihen angeordnet, im iibrigen aber ziemlich regellos, so dali nicht
zu erkennen ist, wie viele Nihrzellen einem Ei angehdren.

Auf die Keimzone folgt in nicht bedeutender Ausdehnung
die Wachtumszone, in der wir wieder Synapsis-Stadien vorfinden
(Synapsiszone). Im folgenden, von WorrErECK bei Ostrakoden
,Differenzierungszone“ genannten Abschnitt konnte WoLTERECK
bereits die Differenzierung von Eizellen und N#hrzellen konstatieren,
was bei Mytilicola insofern etwas schwieriger ist, als die Scheidung
der chromatischen Elemente sich bei diesem Tiere hier moch nicht
so scharf in Kugeln einerseits (Niihrzellen) und Stidbchen anderer-
seits (Eizellen) zu vollziehen scheint.

Dal) bei Mytilicola aufier den Randzellen, die wir, wie erwihnt,
schon im Hoden antrafen, im Ovarium aufierdem noch typische,
aus Geschlechtszellen hervorgehende Nihrzellen vorkommen, darf
uns nicht wundern, wenn wir bedenken, daf auch im Ovarium von
Lithobius mach C. ToNNIGES (siehe KorscHELT und HEIDER,
Allgem. Teil, pag. 485) ,kleinere (Follikel-?) und grifere (Keim-)
Zellen als Nihrzellen Verwendung finden® sollen. Wihrend im

Arbeiten aus den Zoologischen Instituten ete. Tom. XV, Heft 1. 3 (883)



4 Adolf Steuer:

Hoden von Mytilicola den Randzellen, wie ich gezeigt zu haben
glaube, eine nutritive Bedeutung kaum abzusprechen svin diirfte,
treten sie, wie es scheint, im Ovar beziiglich ihrer Funktion den
echten N#hrzellen gegeniiber in den Hintergrund. Awuch in den
Niihrzellen (Taf. 4, Fig. 71) ist das Chromatin wandstéindig in Form
von Fidden angeordnet, die ebenfalls zumeist das Aussehen .rauher
Striinge“ haben und vielfach lings geteilt erscheinen.

Das Epithel des Oviduktes (Taf. 2, Fig. 23) besteht aus
hohen, zylindrischen Zellen mit polygonaler Basis; das Lumen des
Eileiters ist gewdhnlich von einer hyalinen Masse erfiillt, die von
dem Zellbelag desselben ausgeschieden wird. Wiihrend bei anderen
Kopepoden, z B, bei Lernanthropus (Heiper, 1879, Taf. 2, Fig. 17,
20, 26) eine besondere, in den Ovidukt ausmiindende ,Kittdriise®
die Hiillen der Eiersiicke liefert, hat hier bei Mytilicola der Ovidukt
selbst die sekretorische Funktion iibernommen und die ,Kittdriisen®
sind daher in Wegfall gekommen.

Das Receptaculum seminis (Taf. 2, Fig. 24) endlich ist von
einem ans flachen Zellen gebildeten Epithel ausgekleidet, das sich,
wie erwihnt, in vivo mit Alizarin intensiv firbt. In der hyalinen
Masse, die man bisweilen auf Schnitten im Zentrum der Sperma-
tozoenmassen vorfindet, welche das Lumen der Samentasche ans-
fiillen, erkennen wir die bei dem Entleeren der Spermatophore in
das Receptaculum eingedrungene mediane ,Kittsiinle* der Sperma-
tophore.

Bindegewebe, Hautdriisen und Hamolymphkorperchen.

Das Bindegewebe zeigt in seinem histologischen Bau eine
nicht geringe Mannigfaltigkeit. Wir unterscheiden zuniichst:

1. Vorziiglich in den Extremitéiten und in den Riickenfort-
sitzen ein System von Netzen, Balken und Platten, also Zellen
,von sehr wechselnder und unregelmiifiger Gestalt® (Heiver, 1879,
pag. 44). In den Liicken dieses Gewebes fluktuiert die Leibeshthlen-
fliissigkeit, in den Riickenfortsitzen schieben sich zwischen diese
Bindegewebspalisaden die Auslidufer des Blutgefillsystems.

2. Sehen wir unterhalb der Matrix des Panzers sowohl wie
als Mantel des Darmes eigenartige Zellschichten, die wir zufolge
ihres verschiedenen histologischen Baues wiederum in zwei Gruppen
sondern konnen.

a) Zellen erster Ordnung:

Vorziiglich als dulieren Darmbelag, aber auch als Innenbelag
des Panzers finden wir kuboide oder mehr minder runde Binde-
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gewebszellen mit deutlich gesondertem stark féirbbarem Entoplasma
und hellem Ektoplasma, das von einem Netzwerk feinster Fiden
durchzogen erscheint (Taf. b, Fig. 76 [unten], 77, 78, 79).

Der grofie, runde oder etwas langgestreckte, reichlich mit
Chromatinkérnern erfiillte Kern vermehrt sich bestiindig durch
eine Art Knospung oder Fragmentation, so dafi sich im Entoplasma
oft 2, 4, ja selbst 12 und mehr Kerne vorfinden (F'ig. 79). Mit der
Zahl der Kerne wiichst auch der Zellumfang, bis schlieblich durch
das Auftreten einer Scheidewand, die mitten durch das Entoplasma
geht und den Kernhaufen in zwei Gruppen sondert, die Teilung
der Zelle herbeigefiihrt wird. In niichster Nihe der Kernhaufen
bemerkt man nicht selten blasige Hohlriume im Plasma, die die
letzten Reste zugrunde gegangener Kerne darstellen (Fig. 77). Die
Kernmembran bleibt nidmlich dann am lingsten erhalten und ist
meist etwas gefaltet, das Chromatin dagegen aufgelost, der Nukleolus
- blafit ab und quillt auf.

In den meisten dieser Zellen sieht man vom Entoplasma gegen
die Peripherie feine, intracellulire Kanilchen ansgehen, die in ihrer
Form einigermaflen an die von Honmerex, RETzIius u.a. be-
schriebenen ,Trophospongien® erinnern und sich zu intercellular
gelegenen Sammelkanélchen vereinigen.

b) Zellen zweiter Ordnung.

Durch ihre intensive Férbbarkeit (rot bis violett bei Eisen-
himatoxylin-Fuchsin-Firbung) und dnrch ihren kornigen Plasma-
inhalt, sowie durch ihre langgestreckte, schlauchartige Form lassen
sich weiters hauptsiichlich unter der Matrix des Panzers gelegene Zell-
komplexe charakterisieren (Fig. 76, oben). Dieselben liegen meist
als wohl abgegrenzte, rundliche Massen zwischen dem unter «)
besprochenen Zellbelag des Panzers, doch sind auch hier der
Variation weite Grenzen gesteckt. Die Kerne liegen entweder
mehr vereinzelt oder wiederum in grofler Anzahl in Klumpen ver-
einigt, in mehr sack- oder schlauchférmigen Synzytien aber in langen
Reihen angeordnet. Auch diese Zellenkomplexe erscheinen vielfach
von einem System von Kanilchen durchzogen. Was das Cytoplasma
anlangt, so sieht man an den mit Eisenhiimatoxylin-Fuchsin ge-
firbten Schnitten zwischen den von feinen Kriimeln dicht erfiillten
Zellkomplexen andere viel kerndirmere Schliuche, in denen weit
weniger dicht gelagert grifiere Kiigelchen von ausschlieBlich roter
oder ausschlieflich schwarzer Firbung zu finden sind. Zuweilen
kommen aber auch rote und schwarze Kiigelchen gemischt in einem
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Schlaunche vor. Wir kénnen an manchen Tieren beobachten, dal
das eine Ende des Schlauches einen feinkriimeligen Inhalt von
violetter Fiarbung zeigt, der gegen das andere Ende des Schlauches
immer grobkorniger wird und immer mehr eine rote Firbung an-
nimmt; mit einem Worte: wir finden hier eine Mannigfaltigkeit
vor, die, wollten wir alle Zellformen und Ubergiinge im Bilde fest-
halten, eine betriichtliche Zahl von Abbildungen erfordern wiirde.
und wollen daher nur noch auf einen wichtigen Puukt hinweisen.
Dem Panzer des Kopepoden anliegend finden wir allenthalben,
hauptséchlich u. zw. in paariger Anordnung an der Bauchseite,
aber auch dorsal (z. B. beim ¢ am Genitalsegment) und seltener isoliert
im lockeren Bindegewebe (z B. im Kopf). hiiufiger an einer oder
mehreren Stellen des Bindegewebes zweiter Ordnung durch ihre
(an Schnitten) hellrote Fidrbung deutlich abstechende Zellen von
Kugel- oder Schlauchform mit feinkérnigem Protoplasma und spér-
lichen, meist wandstiindigen Kernen (Taf. 5, Fig. 76). Ein chitiniger.
dickwandiger, dabei englumiger Kanal, der von diesen Zellen aus-
geht, durchbricht den Panzer des Tieres und miindet in einer kegel-
formigen Erhthung nach auflen (Taf. 4, Fig. 73). Im Innern der
Zelle setzt er sich durch Vermittlung eines feinen Zwischenstiickes
als weitlumiger Intrazellularkanal fort. Ich mochte gleich hier er-
wihnen, dafi ich diesen Kanal zuweilen von schwarzen und roten
Kiigelchen erfiillt fand, die vollkommen den in den friiher be-
schriebenen Schlinchen gefundenen glichen. Nur in seltenen Fillen
bilden diese mit Ausfiithrungskanilen versehenen Zellen einheitliche
Komplexe, so dafi wir sie den vielfach bei Kopepoden beschriebenen
Hautdriisen gleichsetzen kionnen (Taf. 4, Fig. 72). Zumeist scheinen
sie nur als Ampullen zu funktionieren und der Intrazellularkanal
wiirde dann nur den Zentralkanal darstellen, in den die beschriebenen,
interzellular verlaufenden Kaniile des Bindegewebes schliefilich
einmiinden,

Wir gehen nun zur Besprechung der geformten Elemente der
Leibeshohle iiber. Schon im lebenden Tiere sieht man kugelige Hémo-
lymphkérperchen in der Leibeshthle fluktuieren. An vital gefirbten
Tieren ldfit sich konstatieren, dall diese Himolymphkorperchen den
Farbstoff reichlich in sich aufnehmen. An mit Eisenhdmatoxylin-
Fuchsin gefdarbten Schnitten sehen wir nicht selten diese Hamolymph-
kirperchen mit grifleren und kleineren schwarzen und roten Tropfen,
beziehungsweise Kiigelchen erfiillt. Beziiglich der Herkunft der Héimo-
lymphkdrperchen ldfit sich in giinstigen Féllen schon am lebenden
Tiere beobachten, dali einzelne Bindegewebszellen aus dem Zellver-

(80



Mytilicola intestinalis n. gen. n. sp. 37

bande sich loslésen, birnformig in die Leibeshohle vorwachsen (Taf. 5,
Fig. 80) und schlieflich sich zu Kugeln abrunden, loslésen und frei
werden (Taf. b, Fig. 81), wobei der Kern zugrunde geht.
Vergleichen wir unsere Befunde mit dem, was iiber das
Bindegewebe der Kopepoden und der Entomostraken im allgemeinen
bisher bekannt war, so wird uns vor allem ein Unterschied in die
Augen fallen. Wihrend dem Bindegewebe sonst, abgesehen von
seiner Bedeutung als Stiitzsubstanz der Eingeweide, die ihm ja,
wenigstens teilweise, anch bei Mytilicola zukommt, in erster Linie
die Aufgabe zufillt, als , Nahrungsdepot* (=Fettkirper) zu fungieren
(CLavus, 1888, pag. 44), scheint es hier vorzugsweise ganz anderen
Ziwecken zu dienen. Lifit doch die jederzeit leichte Nahrungs-
beschaffung als Folge der parasitischen Lebensweise eine grifiere
Aufspeicherung von Nihrsubstanz im Korper hdchst iiberfliissig
erscheinen. Dagegen wird ebenfalls als Folge des Schmarotzertums
zugleich mit der stets reichlichen Erndhrung der gesamte Stoff-
wechsel des Tieres ein regerer geworden sein, in dessen Dienst
auch das gesamte Bindegewebe gestellt wurde, u. zw. diirften den
bindegewebigen Umhiillungen des Darmes mit ihren feinen Kanil-
chen sekretorische Funktionen zukommen, die Zellschichten unter-
halb des Panzers dagegen zur Unterstiitzung der verhiltnismifig
vielleicht zu wenig leistungsfiithigen Schalendriisen eine mehr exkre-
torische Bedeutung erlangt haben. Den Himolymphkorperchen, deren
Entstehung wir ja bereits kennen lernten, fillt im besonderen die
Aufgabe zu, alle schiidlichen Stoffe aus dem Korper des Tieres
aufzunehmen ; dabei zerfallen, wie sich an Schnitten verfolgen lift,
die oben beschriebenen grofien, roten oder schwarzen Einschliisse,
in denen wir offenbar solche Ausscheidungsprodukte vor uns haben,
zu kleinen Kornchen, schlieflich beginnen die Himolymphkérperchen
selbst zu schrumpfen (Taf. 5, Fig. 82) und diirften durch die oben
beschriebenen Kanilchen und die Hautporen des Panzers nach aufien
abgeschieden werden. In der Tat sahen wir ja die Ausfiihrungsginge
mitunter von jenen kleinen, schwarz oder rot gefiirbten Kiigelchen
angefiillt, wie wir sie in gleicher Griolle und Farbe in gewissen
Stadien des Verfalles der Himolymphkdrperchen beobachten konnten.

Nervensystem und Sinnesorgane.
/

Cravs wies (1863) zwei wesentlich verschiedene Formen fiir
. die Gestaltung des Nervensystems der Kopepoden nach, von denen
die eine (Typus: Calaniden) ,durch Streckung und Gliederung
des Bauchstranges in eine Anzahl von Ganglienknoten bezeichnet

(8%)



38 Adolf Steuner:

wird“, Buchaeta und nach Ricearps (1891) Untersuchungen auch
die SiiBwasserformen Cyclops und mnoch mehr die Harpacticiden
diirften zun der zweiten Formengruppe (Typus: Corycaeiden)
niniiberleiten, fiir die eine ,Verkiirzung des Bauchstranges und
Konzentration seiner gangliondren Klemente“ charakteristiseh ist;
dahin gehért neben vielen anderen diesbeziiglich genauner studierten
parasitischen Kopepoden auch unsere Form. Das Zentralorgan liegt
auch hier dicht um den Sehlund und besteht aus einem Oberschlund-
ganglion und einem mit der Bauchganglienmasse verschmolzenen
Unterschlundganglion, die durch die seitlichen, dicken Schlund-
kommissuren miteinander verbunden sind (Taf. 1, Fig. 1, g, Taf. 4,
Fig. 62, osg, bs). Wie aus Lidngs- und Querschnitten zu ersehen ist.
besteht auch hier das Zentralnervensystem aus einer von Nerven-
fasern erfiillten zentralen Masse, die an Querschnitten eine Teilung
in eine rechte und linke Hilfte erkennen lift, und einer Rinden-
schicht, in welcher die Ganglienzellen eingebettet liegen; ihre
runden Kerne sieht man besonders dicht gedriingt in der vorderen
Partie des Oberschlundganglions und in der Bauchganglienmasse
haaptsiichlich in den zentralen Partien. Ein Neurilemma mit ling-
lichen, sich amitotisch teilenden Kernen war iiberall deutlich nach-
weisbar. Der Bauchstrang verjiingt sich kaudalwiirts und endet
spitz ungefihr in der Mitte zwischen dem 2. und 3. Fulipaare.

Beziiglich des Schlundganglions méchte ich noch nachtriiglich
bemerken, daf es wohl auch hier wie bei Lernanthropus (HEIDER,
1879, pag. 30 [298]) mit Riicksicht auf den ununterbrochenen Uber-
gang des vorderen und hinteren Teiles des Zentralnervensystemes
besser wire zu sagen: es besteht eine einzige Ganglienmasse, durch
welche der Schlund mitten hindurehtritt.

In die Ganglienmasse dringen vielfach die Muskeln des
Pharynx und bedingen einerseits am Vorderende des Oberschlund-
ganglions durch das Einschneiden paariger Muskelziige eine im
Querschnitt kleeblattartige Dreiteilung desselben, andererseits weiter
nach hinten auf eine kurze Strecke eine vollkommene Zweiteilung
des Unterschlundganglions.

Am Vorderende des Oberschlundganglions treten neben dem
Optikus die starken Nerven der beiden Antennen aus, weiter nach
hinten die Nerven der Mundwerkzeuge und der Beinpaare. In
giinstigen Fiillen kann man am Bauchstrang auch deutlich hoch
oben (dorsal) entspringende motorische und seitlich (ventral) ab-
gehende, sensible Nervenstringe konstatieren (vgl. Ricaarp, 1891,
Taf. 8, Fig. 2).
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An seinem Hinterende setzt sich der Bauchstrang in zwei
starke Nervenstringe fort, die eng nebeneinander verlaufen und
sich bis weit hinab ins Abdomen verfolgen lassen. Auf der Ventral-
seite wird der Bauchstrang von paarigen Driisenzellen begleitet, die
weit vorne, in der Hohe des Pharynx ausmiinden.

Von den Sinnesorganen mag zum Schlusse noch kurz das un-
paare Naupliusauge besprochen werden, das hier wohl vorhanden,
aber wie bei vielen parasitischen Kopepoden in die Tiefe des
Korpers versenkt erscheint und daher am lebenden Tiere nur als
rot gefdrbter Pigmentfleck zu erkennen ist (Taf. 1, Fig. 1, 0). In-
dessen lébt sich an konservierten und in Nelkendl aufgehellten
Exemplaren unschwer seine Dreiteiligkeit feststellen; wir konnen
dann zwei grofie seitliche und einen kleineren, ventral gelegenen Pig-
mentbecher bemerken. Der feinere Bau ldfit sich natiirlich nur an
guten Schnitten untersuchen. An diesen konnen wir zundchst eine
bindegewebige, mit ziemlich zahlreichen Kernen versehene Hiille
konstatieren, die das Auge allseitig umschlieBt (Taf. 4, Fig. 75).
Wir kénnen weiters in der Mitte jedes Pigmentbechers einen Spalt
beobachten, den man leicht geneigt wire, als Eintrittsstelle des
Sehnerven zu deuten, wenn nicht die Beobachtungen an Ostrakoden
von Craus (1890,, pag. 1 [225]) vorldgen, ,dal der Nerv von der
Aufienseite zu den Sehzellen herantritt und die Vermutung von
eben diesem Autor ausgesprochen worden wire, dal ,dieses Ver-
halten ein allgemein giiltiges sei und sich am Medianauge aller
Entomostraken wiederholen mochte“. In letzterem Falle wiirde
dieser Spalt lediglich fiir eine Mehrteiligkeit der Pigmenthecher
sprechen, etwa nach Art der ,Augenschale® von Miracia (Cravs,
1890, pag. 7 [273]). Der Hohlraum jedes Bechers ist von Sehzellen
mit meist anflen gelegenen Kernen erfiillt. An Querschnitten konnte
ich in den seitlichen Augenbechern deren sechs zihlen (Taf. 4,
Fig. 62, odl). Kleinere, stirker sich férbende Kiorperchen, die sich
in den einzelnen Sehzellen nachweisen lassen, sind vielleicht
mit den von R. Hesse (1901) im Eucalanus-Auge aufgefundenen
, Binnenkorpern“ _identisch.
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Tafelerklirung.

A, 1. Antenne,

A, 2. Antenne,

Aa Aunlenast,

Bz Bildungszone,

la Innenast,

Kz Keimzone,

M Mandibel,
Mzp, 1. Maxilliped,
Maep, 2. Maxilliped,

Ol Oberlippe,
Rz Reifezone,

T Tasche zur Aufnahme des Endhakens der 2. Antenne,
Ta Tasterformiges Endglied des 1. Maxillipeden,
Ul Unterlippe,

Wz Wachstumszone,
«b bindegeweb., Anfhingeband des Ovariums,
as Afterspalte,
by Blutgefil,
byz Bindegewehszellen,
bs Bauchstrang,
chp Chitinpanzer,
d Darm,
d. ph. Dilatatores pharyngis,
s Driisenschliuche,
ed Enddarm,

ends Endsickchen der Schalendriise,

es Eiersack,

¢ Nervensystem,

he, he, 1, und 2. Abschnitt des Harnkanilchens der Schalendriise,

Al Harnleiter der Schalendriise,
ks Kittsiule,

kst Kittsekret,

kz Keimzelle,
! Ligament,

m Muskel,

md, mdy 1. und 3. Mitteldarmabschnitt,

o Auge,

od Ovidukt,

o =

=~
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o. dl. dorsolateraler Augenbecher,
oe Osophagus,
osg oberes Schlundganglion,
ov Ovarium,
ph Pharynx,
+ Reservoir der Schalendriise,
s Receptaculum seminis,
rzk Randzellkerne des Ovariums,

=

izk,, 4, , Randzellkerne der Keim-, Reife-, Bildungszone des Hodens,
s Sperma,
sdr Schalendriise,
sl Samenleiter,

sl, sl, aufsteigender, absteigender Samenleiter,
&p Spermatophore,
ph Spermatophorenhiille,
sph. oe Sphinkteren des Osophagus,
sph. ph. Sphinkteren des Pharynx,
spt Spermatophorentasche,
i Ho{len.‘_
z Zahnchenreihe des Basalfeldes des 1. Maxillipeden,
o Chitinverdickung,
- Ausmiindung der Schalendriise..

Tafel I,

Fig. 1. O von der Seite gesehen (Vgr. Rercaert, Oc. 2, Obj. 45) mit eingezeichnetem
Blutgefifisystem (farbig), Darm, Nervensystem und Auge, Geschlechtsorganen
und Muskulatur,

Fig. 2. O von der Bauchseite gesehen (Vgr. wie oben), mit eingezeichnetem Blut-
gefilisystem (farbig), Darm und Muskulatur,

Fig. 3. Q von der Bauchseite gesehen (Lupenvergrobernng), mit eingezeichnetem
Darm und Geschlechtsapparat.

Fig. 4. § Kopf von der Bauchseite (Vgr. Rercuenm, Oc, 4, Obj. 45), nach einem
Kalilaugepraparat.

Fig. 5. Q Kopf von der Riickenseite (Vgr. Rercnurm, Oc, 4, Obj. 45), nach einem
Kalilangepriiparat,

Tafel II.

Fig. 6. O 1. Antenne von der Bauchseite gesehen (Vgr. Reicmerm, Oc. 4, Obj. Ta).

Fig. 7. O 2. Antenne von der Bauchseite gesehen (Vgr. Rercaert, Oc. 4, Obj. Tea).

Fig. 8. & Mandibel in seitlicher Ansicht (Ver. Rercaerm, Oc. 4, Obj. Ta).

Fig. @ Mandibel und 1. Maxilliped (Vgr. Rercurrr, Oc. 4, Obj. Ta).

Fig, 10. G 2. Maxilliped (Vgr. Reicuerr, Oc. 4, Obj. Ta).

Fig. 11. G 1. Fubh (Auben- und Innenast) (Vgr. Rercuert, Oc. 4, Obj. Ta).

Fig. 12. O rudimentirer 5. Fub (Ver, Reicnenr, Oc. 4, Obj. 7a).

Fig. 13. O (ausgewachsen) Kern der Blutgefibwand (Vgr. Lerrz, Oc. 2, Obj, O1-Imm. /).

Fig. 14. O (Jugendform von za. 1 mm Gribe) Kern der Blutgefifiwand (Vgr. Lrirz,
Oc. 2, Obj. Ol-Imm. /,,).

Fig. 15. (Jugendform) Querschnitt durch Darm und Blutgefil.

©
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Fig. 16.
Fig. 17.
Fig. 18.
Tig. 19.
Fig. 20.

Fig. 21.
Fig, 22.

Fig, 23.
Fig. 24.

Fig. 25.

Fig. 26.
Fig. 27.

Fig, 28.
Fig. 20,
Fig. 30.
Fig. 31.
Fig. 32.

Fig. 33.

Fig. 34.
Tig, 35.

Tig. 36.

Fig. 37.
Tig. 38.

Fig. 39.

Fig. 40.

Fig. 41.
Fig. 42.
PFig. 43.
Fig. 44,
Fig. 45.
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Querschnitt dureh den 1. Abschnitt des Harnkanilchens (Vgr, Leirz,
Oc. 4, Obj, 5).

Querschnitt durch das Harnkandlchen beim Ubergang des 1. in den 2. Ab-
schnitt (Vgr. Leirz, Oc. 4, Obj. 5).

Einer der folgenden Schnitte (Vgr. Leirz, Oc. 4, Obj. b).

Kerne in der Wand des Endsickchens (Vgr. Lerrz, Oc. 4, Obj. Ol-Imm. /).
Schnitt doreh das Endsickchen, Harnkanilchen und die Harnleiter (Vgr.
Leirz, Oc. 4, Obj. 5).

Schematische Darstellung der Schalendriise (Vgr, Leirz, Oc. 4, Obj. 5).
Schalendriise nach einem Querschnitt dorch eine za. 1 mm grobe Jugend-
form (Vgr. Leirz, Oc. 4, Obj. b).

Q Querschnitt durch den Endabschnitt des Oviduktes (Vgr. Lrrrz, Oc. 4,
Obj. 5).

@ Querschnitt durch die Wand des Receptaculum seminis (Vgr. Leirz, Oc. 4,
Obj. 5).

@ Querschnitt dureh den unpaaren Abschnitt des Ovariums (lateral) mit dem
Aufhiingeband (Vgr. Leirz, Oc 4, Obj, d).

Tafel IIT,

Léingsschnitt durch den Hoden und Samenleiter (Vgr. Lerrz, Oc. 4, Obj. 3).
Randzellenkern der Keimzone des Hodens eines jungen & von ca. 1 st
Grife (Ver, Lerrz, Oc 4, Obj, Ol-Tmm. */,,).

Randzellen der Reifezone (Vgr. Lrrrz, Oc, 4, Obj. Ol-Imm. 1/,,).
Randzellen der Bildungszone (Ver. Leirz, Oc. 4, Obj, O1-Tmm, '/,,),

Zwei Driisenzellen des Samenleiters (Liingsschnitt) (Vgr. Leirz, Oc 4,
Obj, OL-Tmm. 1/,,).

Querschnitt durch das duBerste Ende der Keimzone (Vgr. Leirz, Oc 2,
Obj. 5).

Spermatophore in der Spermatophorentasche (Lingsschnitt) (Vgr. Leirz,
Oc. 4, Obj. 3).

Eben ausgetretene Spermatophore mit vorquellendem Inhalt (Vgr. LEirz,
Oc. 2, Obj. 3).

Spermatogonien nach einem Schnitt (Ver. Leirz, Oc. 4, Obj. Ol-Tmm. Y/,).
Spermatogonien nach einem Schnitt durch eine Jugendform (Vgr. Leirz,
Oc. 4, Obj, Ol-Tmm. */,,). .
Zerfall des Chromatinfadens in 8 Chromosome (Schnitt) (Vgr. Lzirz,
Oc. 4, Obj. O1-Tmm. /,,).

Spindelbildung (Schnitt) (Ver. Leirz, Oc. 4, Obj. Ol-Tmm. '/,,).
Spermatogonie mit Zentrosomen (Zupfprip.) (Ver. Leirz, Oc, 4, Obj. Ol-
Tmm. Y/,,).

Spermatocyte I. Ordnung (dichter Knduel) (Zupfprip.) (Vgr Leirz, Oc 4,
Obj. Ol-Tmm. */,,).

Idiozom (Zentrotheka) in der Aufsicht und im Durchschnitt (Schnitt) (Vgr.
Lerrz, Oc, 4, Obj. Ol-Imm, 1/,,).

Lockerer Kninel (Zupfpriip.) (Vgr. Leirz, Oc. 4, Obj. OlImm. '/,,).
Segmentierter Kniuel (Zupfprip.) (Ver. Leirz, Oc. 4, Obj. Ol-Imm. /,,).
Ringbildung (Zupfprap.) (Vgr. Lietrz, Oc. 4, Obj, Ol-Tmm, 1/,,),
Kreuzbildung (Schnitt) (Vgr. Luirz, Oc, 4, Obj. O1-Tmm. /,,).
Vierergrnppenbildung (Zupfprip.) (Ver, Letrz, Oc. 4, Obj. Ol-Tmm. '/,,).
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Fig. 46. Spindel der ersten Teilung (Schnitt) (Vgr. Leirz, Oc. 4, Obj. FPI-Imm. Yia)s
Fig. 47. Verlauf der ersten Teilung (Zupfprip.) (Ver. Lerrz, Oc.4, Obj. Ol-Imm. '/,).

. 48. Verlauf der ersten Teilung (Schnitt) (Vgr. Lzirz, Oc, 4, Obj, Ol-Imm. '/,,).
ig. 49. Verlauf der ersten Teilung (2 Spermatocyten II. Ordnung) (Schnitt) (Vgr.

Lerrz, Oc, 4, Obj. OlTmm, is):

2. 50. Aus der zweiten Teilung hervorgegangene Spermatide (Schnitt) (Ver. Leitrz,

Oc. 4, Obj. Ol-Imm. ¥/,,).

iz. 51. Aus der zweiten Teilung hervorgegangene Spermatide (Zupfprip.) (Vgr. LetTz,

Oc, 4, Obj. Ol-Tmm. 1/,,).

.H2. Spermatide vor der Umwandlungsperiode (Zupfprip.) (Vgr. Lerrz, Oc. 4,

Obj. O1-Tmm. 1/,,).

ig. 53. Spermatide vor der Verbreiterung der 4 Chromosome (Zupfpriip.) (Vgr, Luirz,

Oc. 4, Obj. Ol-Imm, /,,).

. 54. Spermatide mit kugelférmig verbreiterter Chromatinsubstanz (Zupfprap.) (Ver.

Leirz, Oc 4, Obj, OlImm. 1/,,).

.55, Zwei Spermatiden mit entstehendem Spitzenstiick (Zupfprap.) (Ver. Lerrz,

Oc. 4, Obj. Ol-Tmm. */,,).

iz. 56 @, b, Drehung der Zentrosome (Zupfprip.) (Vgr. Lerrz, Oc. 4, Obj, Ol-Tmm, 1/, ).
ig. 57. Spermatide mit in den Kern eingedrungenen Zentrosomen (Zupfprip.) {Ver.

Letrz, Oc, 4, Obj, Ol-Imm, /).

.58, Spermatide mit zylindrischer Zentrodesmose (Zupfpréip.) (Vgr. Lerrz, Oc. 4,

Obj, OlL-Imm. ¥/,,).

.59 a—e. Spermatide mit Faserkorbbildung (Zupfprip.) (Vgr. Leirz, Oc. 4, Obj.

Ol-Imm. 1/,,).

. 60. Reifes Spermatozoon (Osmiums.) (Vgr, Lerrz, Oc. 4, Obj. OL-Imm, ¥/ ).
. 61. Reifes Spermatozoon (Hermann Eisessig) (Vgr, Le1rz, Oc. 4, Obj. Ol-Imm. '/,,).

Tafel IV,

.62. Q Liingsschnitt durch den Schlund (Vgr. Lerrz, Oc. 2, Obj. 5).
.63. @ Lingsschnitt durch den Enddarm (Vgr. Leirz, Oc. 2, Obj. 5).
. 64. Randzellenkern aus dem Ovarium in amitotischer Teilung (Vgr. Lerrz.

Oc. 2, Obj. ITmm. 4 mm Apochr).

.65, @ Teil eines Lingsschniftes ans dem 2. Mitteldarmabschnitt (Vgr. Leirz,

Oc. 4, Obj. 5).

. 66. Querschniit darch den DMitteldarm einer Jugendform (Vgr. Leirz, Oc 4,

Obj. 5).

.67. © Querschnitt durch die Darmmuskulatur (Vgr. Leirz, Oc 2, Obj. Ol

Imm. /,,).

. b8. Q Schnitt durch die Matrixzellen des Panzers (Vgr. Leirz, Oc. 2, Obj.

. OkImm, Y/,,).

69. Q Keimzellen aus dem Ovarium (Vgr. Lerrz, Oc. 4, Obj. OlImm.'/,).

70. Q Keimzelle mit achtteiligem, schlingenférmig verdrehtem Chromatinfaden
(Vgr. Lerrz, Oc 4, Obj. Ol-Imm. */,,).

71. O Ei mit Nahrzellen auns dem Ovidukt (Vgr.Lerrz, Oc. 4, Obj. Ol
Tmm. 1/,,).

72. @ Driisenschliuche von der Dorsalseite des Genitalsegmentes (Ver. Leirz,
Oc. 4, Obj. 5).

73. Q Ausmiindung derselben (Vgr. Leirz, Oc. 2, Obj. OLTImm.!/,,).

(45)
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Fig. 74.
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G Amitotische Kernteilung einer Bindegewebszelle aus der Darmhiille (Vgr,

" Leirz, Oc 4, Obj. Ol-Imm, 1/,,).
Fig. 75, b,e. & Drei Querschnitte durch das Medianauge (Vgr. Lr1rz, Oc. 2, Obj. 5).

Fig. 76.

Fig. 77.

Fig. 78.
Fig. 79.
Fig. 80. ©Q

Fig. 81.
Fig. 82.

(46)

Tafel V.

@ Hautschnitt mit zweischichtigem Chitinpanzer, darunter gelegener Matrix,
Bindegewebszellen I. Ordnung (unten) und II. Ordnung (oben), interzellularem
Kanalsystem und Ampulle (Vgr. Lerrz, Oc. 4, Obj. Ol-Tmm.!/,,).

© Bindegewebszellen 1. Ordnung mit nur je einem Kern, spirlichen intra-
zelluliren Kaniilchen und Hohlriumen im Ektoplasma (Vgr. Leirz, Oe 2,
Obj. O1-Tmm. 1/,,). '

Q Bindegewebszellen I. Ordnung mit mehreren Kernen und zahlreichen
intrazelluliren Kandlchen (Vgr. Lrrrz, Oc. 4, Obj. Ol-Imm, 1/,,).

Q Bindegewebszelle I. Ordnung mit zahlreichen Kernen in Teilung (Vgr.
Lrirz, Oc. 4, Obj, OL-Imm, 1/,,).

Aus dem Bindegewebsverbande aunstretende Hémolymphkorperchen (Vgr.
Leirz, Oc. 2, Obj. Ol-Imm. !/ ,).

Q Dieselben kurz vor dem Freiwerden (Vgr. Lerrz, Oc. 2, Obj. O-Imm. '/, ).
Q Freies Hamolymphkorperchen vor dem Zerfall (Vgr. Leirz, Oc. 2, Obj.
OLTmm. 1/ ,).
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