
üeber Bau nnd Lebenserscheinungen von Leptodora

hyalina Lilljeborg.

Von

Dr. Aagust Weismann,

Prof. in Fieiburg i. Br.

Mit Tafel XXXIII—XXXVIII.

Als ich im Sommer 1873 längere Zeit am Bodensee zubrachte,

suchte ich durch Fischen an der Oberfläche und in der Tiefe seine Be-

wohner kennen zu lernen. Bei dieser Gelegenheit erhielt ich auch eine

Daphnide ^
welche mir sowohl durch ihren eigenthümlichen

, von allen

Verwandten weit abweichenden Bau, wie durch ihre bedeutende

Körpergrösse verbunden mit einer ungewöhnlichen Durchsichtigkeit

sehr auffiel.

Ich hielt das Thier für unbekannt^ da einmal in dem vortrefflichen

Werke Leydig's über Daphniden, dem einzigen Buche, das mir zur

Hand war , Nichts von ihm zu finden stand , und da ich andererseits

glaubte
,
jeder Zoologe, dem etwa schon vor mir dieses Thier begegnet

sein sollte, w^ürde nicht gesäumt haben , ein in morphologischer, wie

physiologischer Beziehung so äusserst interessantes und günstiges Ob-
ject gründlich auszubeuten und eine solche Untersuchung hätte mir

nicht entgehen können. So hielt ich es denn der Mühe nicht unwerth,

den Bau und die Lebensvorgänge des Thieres soweit möglich genau zu

beobachten und einfuhr erst später, als meine UntersuchuDgen aus

äusseren Gründen bereits ihrem Abschluss nahe waren
, dass die ^ver-

meintlich neue Art bereits vor zwölf Jahren zum ersten Male in den

Zeitschrift f. ^isseasc'h. Zoologie. XXIY. Bd. g4
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Katalog der Wissenschaft eingetragen worden -und seitdem noch zwei

Mal Gegenstand eingehender Untersuchung gewesen war.

Wenn ich nun dennoch meine Beobachtungen veröffentliche, so

geschieht es einmal . weil bekanntlich kein Stoff je erschöpft wird und

weil ich glaube, in manchen nicht unwichtigen Puncten meine Vorgänger

liberilügelt zu haben, dann aber, weil in der That das merkwürdige

Thierchen , trotz verschiedener Publicationea über dasselbe doch noch

keineswegs die Beachtung gefunden hat, welche es verdient, ja sogar den

meisten Zoologen— Deutschlands wenigstens —ganz unbekannt geblieben

ist. Die Erklärung dieser Thatsache liegt einfach darin . dass von den

drei Abhandlungen über Leptodora die eine in dänischer , die ande- e in

schwedischer, die dritte in russischer Sprache geschrieben und alle drei

in wenig zugänglichen Zeitschriften dieser Länder abgedruckt sind.

Erst ganz kürzlich gab Gerstäckek in einem der neuesten Hefte

seiner vortrefflichen Bearbeitung der Arthropoden (Buonn, Klassen und

Ordnungen des Thierreichs) auch die Leptodora in Abbildungen nach

LiLLJEBORG wieder und wird dadurch zur Verbreitung ihrer Kenntniss

erheblich beitragen. Doch sind die Abbildungen Lilljeborg's vom rein

systematischen Standpuncte entworfen und obgleich in den sogenannten

systematischen Merkmalen meist genau, doch weit entfernt, ein voll-

ständiges Bild von dem Bau des interessanten Thieres zu geben, offen-

bar auch nicht nach dem lebenden Thiere entworfen, sondern nach

Präparaten. Eine Monographie darf also wohl hoffen, als nicht ganz

überflüssig betrachtet zu werden.

LiLLJEBonG , der verdienstvolle schwedische Naturforscher hat

das Thier io die Wissenschaft eingeführt2) . Er fand dasselbe in

schwedischen Seeen und beschrieb es unter dem Namen Leptodora
hyaline in einem schwedisch geschriebenen , aber mit ausführlicher

1) Als das Manuscript bereits dnickfertig war, erhielt ich durch die Güte meines

verehrten Goliegen, Hrn. yon Siebold Kunde von einer soebeii erscbienenen vierten

Abhandlung über Leptodora. — Sars giebt in dem ersten Heft der «Förhandiinger i

Videnskabs — Selskabet i Ghristiania« vom Jahre 1873 eine Mittheilung über die

Entwicklung der Wintereier, w elche von hohem Interesse ist und unten bei Gelegen-

heit der P'orlpOanzuag näher besprochen werden soll,

2) Gesehen wurde dasselbe zuerst von Hrn. Dr. Pocke, Nach v. Siesold's

Zeugniss kann kein Zweifel sein, dass dieser Herr die Leptodora bereits im Jahre

1844 im Bremer Stadtgraben aufgefunden, dieselbe auch damals auf der Natur-
forscherversammlung in Bremen vorgezeigt und wegen ihrer grossen Durchsichtig-

keit zu physiologischen Untersuchungen empfohlen hat. Siehe : v. Siebold, Bei-

träge zur Parthenogenesis der ArthropoderA, Leipzig 1871, p. 221.
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lateinischer Diagnose versehenen Aufsatz in den Verhandiuügen der

schwedischen Akademie der Wissenschaften vom Jahre 1860 i)<

LiLLjEBORG hatte indessen mir Weibchen iDeobachtet und es war

P, E.MüLLEii vorbehalten, im Jahre 1867 die Männchen dazu aiifzuÜBden

und zwar sowohl in dänischen Seeen, als im Genfer- und im Bodensee,

Dieser feine Beobachter beschrieb beide Geschlechter in seinen »Dan-
marks Cladocera« und fügte dann im folgenden Jahr in seinem

)>Bidrag til Cladocerners Forplantingshistorie« eine sehr

eingehende Schilderung der interessanten Entwicklung des Eies im

Eierstock, sowie der Hauptstadien der embry. n Entwicklung

der Sommereier hinzu.

Im selben Jahre (1868) erschien eine russische Abhandlung von

Nicolaus Wagner
,
welcher, ohne von Lilljeborg s Fund zu wissen , die

Leptodora in einem See bei Kasan beobachtete und als »HyalosomaDux(.<

beschrieb. Obgleich diese Abhandlung ziemlich ausführlich ist — sie

enthält 22 Quartseiten Text und 4 grosse Tafeln , auch auf den histolo-

gischen Bau näher eingeht , so kann man doch nicht sagen , dass die

Kenntniss des Thieres durch sie wesentlich gefördert worden wäre.

Allerdings habe ich auf die Leetüre des russischen Textes verzichten

müssen, wie ich auch von den erwähnten Schriften Müller's aus Un-
kenntniss der dänischen Sprache nur die ziemlich ausführliche lateinische

»Repetitio brevis« benutzen konnte, allein aus den Abbildungen und
ihrer Erklärung lässt sich leicht erkennen, dass der Verfasser die Ge-
nauigkeit seinerVorgänger nicht erreicht, bald nicht so viel gesehen hat,

als diese, bald aber mehr, als überhaupt vorhanden ist.

ich gebe nun in Folgendem meine Beobachtungen, die sich nur auf den

Bau und einen Theil der Lebensvorgänge, nicht auch auf Entwickelung be-

ziehen. Vielleicht bin ich später im Stande, auch die Entwickelung des

Thieres durchzuarbeiten, wozu mir im vorigen Sommer das Material voll-

ständig fehlte.

Schliesslich bleibt mir noch übrig, meinem Schwager, Dr. Wieters-

heim, d. Z. Prosector in Würzbürg herzlichen Dank zu sagen für die

vielfache Hülfe , welche er mir bei der Untersuchung geleistet hat, be-

sonders durch Entwerfen zahlreicher Zeichnungen.

I. Aligemeirie Körpergestalt.

An der lateinischen Diagnose, welche P,. E= Müller von der Gat-

tung Leptodora giebt, finde ich nur Wenig zu ändern ; ich lasse sie hier

folgen, um später einige Bemerkungen daran anzuknüpfen.

Vi Beskrifning öfver tveniie märkliga Crustaceer af ordfiiagen Gladooera af W.
LlLLJEBORG. A, a. 0. p. 265.

24*
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Caput valdö productum, lesta ephippiformi, nec apicem capitis nec

lestam corporis atiingente praeditum. Testa corporis feminae adultae

postice valvulas matiicem efficieiites gerens. Cauda et articuli ullimi

abdominis valde elongala. Oculus magniis. Antennae feminae parvae,

maris longissimae. Copae Stirpe valida, ramis setas ciliatas niimerosas

gerenlibus, Pedes anlice vergentes longitudine ad posteriorem decres-

centes
;
priiDum par appecdice interna parva, externa nulla; paria se-

qiieoiia simplicia, Setae caudaies nuilae. Oesophagus longissimus^

ventriculus in ultima cauda situs,

Yfas das Aussehen der Leptodora so fremdartig und ungewöhnlich

macht ist die ungemein starke Streckung des Körpers in die Länge ver-

bunden mit einer sehr scharf markirten Gliederung desselben. Alle

anderen Daphniden zeigen gerade das Umgekehrte : eine starke Ver-

kürzung in der Längsachse mit gleichzeitiger Verwischung sowohl der

grossen Segmentcomplexe (Kopf, Brust, Bauch) als auch der einzelnen

Segmentgrenzen.

Am vollständigsten ist diese Verwischung der Segmentgrenzen und

Körperabschnitte wohl bei Bosmina vorhanden, wo ja selbst das erste

Gliedmassenpaar unbeweglich dem Kopf angewachsen ist, aber auch bei

der Gattung Daphnia ist wieder eine Gliederung des Abdomen , noch

auch eine Marke zwischen diesem und dem Thorax vorhanden und

selbst die scharfe Grenzlinie zwischen Kopf und Thorax fehlt bei vielen

Arten.

Bei Leptodora setzen sich deuthch drei Abschnitte des Körpers als

Kopf, Thorax und Abdomen von einander ab.

Der Kopf zeigt dieselbe Tendenz zur Streckung wie der ganze

Körper, er läuft nach vorn in einen geraden Schnabel aus, in dessen ab-

gerundeter Spitze das Auge liegt und ähnelt von oben in der Form

einem Krokodilscbädel. Die »sattelförmige Schale« des Kopfes, von

welcher Müller's Diagnose spricht, ist nichts Anderes als »die sattel-

förmige Linie«, welche Leydig bei den nächsten Verwandten der

Leptodora, bei Bythotrephes und Polyphemus beschrieben

hat; den Namen einer »Schale« verdient das Gebilde nicht, wenn man
unter einer solchen eine chitinisirte Hautduplicatur versteht, es ist eine

schildförmige oder sattelförmige Verdickung des Hautpanzers. Der

hintere Abschnitt des Kopfes ^st nach oben halbkugehg aufgetrieben,

diese Aufireibung — das »Gewölbe« LEYBiG's wird von dem sattel-

förmigen Schild bedeckt , doch nicht vollständig , da die hintere Grenze

des Schildes quer vor den Ruderantennen über das Gewölbe hinzieht.

Was dieses Kopfschild (Fig, 1 und 3 Ksch) etw^a für eine physio-

logische Bedeutung hat, ist mir unbekannt, wenn es nicht bios als Ver-
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Stärkung des Hautpanzers zu betrachten ist. Die Hypodermis unter ilim

zeigt eine grössere Dicke als anderswo und enthält — wenn ich nicht

irre— zahlreiche einzellige Hautdrüsen, wie solche von Leydig bereits für

mehrere Arten vonDaphnia nachgewiesen wurden. Bei Betrachtung der

Hautfläche dieser Stelle sah ich nämlich bei Thieren, w^eiche in Gonser-

ring Liquor gelegen hatten, viele kleine, regelmässig gestellte Puncte auf

der Hautj die wohl nichts Anderes sein konnten, als feine Hautporen.

Die Drüsen selbst liessen sich nicht mit Sicherheil erkennen und frische

Thiere fehlten mir zu dieser Zeit bereits.

»Tasthärchen«, wie sie N. Wagner in grosser Menge auf dem
Kopfschild abbildet, sogar mit dazu hinstrahlenden zahlreichen Nerven-

fäden, sind in Wahrheit bei rüeiner Leptodora nicht vorhanden.

Sollten bei der Leptodora von Kasan wirklich kleine Borsten auf dem
Kopfschild stehen, so würde sie eine um so interessantere Variation von

unserer westeuropäischen Art sein, als alles Uebrige sonst völlig gleich

ist bei beiderlei Individuen, — soweit man nämlich aus den etwas un-
vollkommenen Zeichnungen schliessen kann , welche der russischen

Abhandlung beigegeben sind. Ich glaube indessen fast, dass ein Irr-

thum mit untergelaufen ist, und dass Schmarozerpilze , wie sie nicht

selten auf der Leptodora vorkommen und stets auf dem Kopfschild oder

der Schale zuerst sich ansiedeln, für Borsten des Thieres genommen
wurden. Tasthaare sind es in keinem Fall, da man nicht annehmen

kann, dass unsere Leptodora der Tastorgane vollständig entbehre an

einer Stelle, wo die von Kasan mehrere Hundert besitzt.

Uebrigens giebt auch Lilljeborg ^) an, dass das sattelförmige Kopf-

schild der Leptodora »punctirt« sei, was ich an lebenden Thieren niemals

gesehen habe. Wahrscheinlich bezieht sich diese Angabe auf conser-

virte Präparate und die «feine Punctirung« ist nichts Anderes, als die

oben als Drüsenöffnungen gedeuteten Puncte.

Die hintere Grenze des Kopfes markirt sich sehr scharf als eine tiefe

Einschnürung (Fig. 3).

Gliedmassen des Kopfes kenne ich nur drei Paare: zwei

Ante nnenpaare und die Mandibeln.
Die vorderen Antennen sind bei beiden Geschlechtern nur ein™

gliedrig, beim Weib sehr kurz und nur mit einem Büschel von Riechhaaren

besetzt, beim Manne mehr als zehn Mal so lang und mit etwa siebzig

Riechhaaren besetzt. Auch bei Letzterem dienen sie nicht als Klammer-

organe, sondern sind nur als der Sitz eines Sinnesorgans zu betrachten.

Es darf dies schon aus dem Mangel von Haken geschlossen werden,

wie solche bei den Männchen vieler Daphnia-Arten sich finden
,
ausge-

i) A. a. 0. p. 265 ; siehe auch die Taf VII, Fig. 1, 2 und 22.'
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zeichnet 2. B, bei Daphoia bracbiata {siebe bei ljiYT>m Tal. V, Fig, 41

und 42) ; noch klarer aber geht es aus dem Fehlen besonderer ÄnteDoen-

Miiskein hervor , die z. B. bei Daphnia brachiata scgar in beiden Ge-

schiechtern vorhanden sind. In diesem Fehlen besonderer Muskeln

darf man wohl den ersten Schritt zur Verwachsung der Antennen mit

dem Kopfskelet also zur gänzlichen Unbeweglichkeit sehen , wie sie

die Gattung B 0 s m i n a aufweist.

Die Pi u d e r a n t e n n e n entspringen ganz hinten am Kopf, bestehen

aus einem sehr starker! und langen Schaft und zwei Ruderästen, deren

vier Glieder an der Medianiläche mit einer Reihe von etwa 30 langen,

feingefiederteo Schwimmborsten besetzt sind. Der laterale Buderast

steht dem andern an Länge etwas nach.

Die i^aiidibein sind eingliedrige, gekrümmte Haken von bedeu-

tender Grösse und Stärke und mit scharfer und feiner Spitze. Sie

stehen senkrecht , articuliren sehr hoch oben , so dass in der Ruhe die

Spitzen nicht aus dem Vestibulum des Mundes hervorsehen.

Dieses Vestibulum wird von der Ober- und Unterlippe ge-

bildet, die beide für die Ernährimg des Thieres sehr wichtige Organe

sind und beide eine bedeutende Ausbildung erlangt haben. Morpho-

logisch sind sie Hautduplicaturen , denn auch die Unterlippe kann

nicht als Gliedmassen aufgeiasst werden, wie aus den embryologischen

Daten hervorgeht, welche wir Müller verdanken. Beide sollen daher

bei Darstellung des Ernährungsapparates näher beschrieben werden.

Der Thcrax (Fig. 1 und 3 Th] besitzt nach den Abbildungen

Müller's beim Embryo eine sehr einfache, cylindrische Gestalt und die

sechs Fusspaare entspringen an seiner untern Fläche in horizontaler Reihe

hintereinandei . Bei der frei umherschwimmenden Leptodora — auch

bei noch sehr jungen Exemplaren — hat derselbe eine von der Seite

gesehen dreieckige Gestalt , von oben erscheint er sowohl kürzer, als

schmäler wie der Kopf, und die sechs Beinpaare entspringen vertical

übereinander an seiner nach vorne gekehrten Fläche (Fig. 3, I—VI).

Die Beine bewegen sich dadurch vorwiegend in der Horizontalebene

und indem sie von oben nach unten an Länge bedeutend abnehmen

umgeben sie den Mund wie ein Maulkorb, eine ausgezeichnete Einrich-

tung zum Festhalten der einmal ergriöenen Nahrung.

Die Beine sind alle nur zum Packen, nicht zum Rudern oder Sprin-

gen eingerichtet.

Das erste Paar ist bei weitem das grösste. übertrifft das zweite um
mehr als das Doppelte an Länge und muss als das eigentliche Fang-

Instrument betrachtet werden, es wird immer gerade nach vorn und

etwas nach innen gerichtet getragen und überragt dabei den Kopf be-
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deutend, etwa um dessen eigne Länge. Wie die folgenden vier Beinpaare

besteht.es aus vier Gliedern, welche alle an ihrer medianen Fläche mit

doppeuer Borsioai eihe besetzt sind, das erste Glied mit kurzen geraden,

die folgenden mit langen starken, etwas gekrilmmteü und selbst wieder

mit einer doppelten Reihe von geraden, scharfen Dornen besetzten Fang-

borsten. Beiden Geschlechtern kommt ein an der innern Seite des

Beines sitzender kleiner, eingliedriger Anhang zu, nur dem Manne aber

ein am Ende des dritten Gliedes angebrachter, durch besondere Mus-

keln beweglicher mit kurzen Dornen besetzter dicker Haken. Beide

Bildungen wurden schon von Müller beschrieben und abgebildet ; die

letztere ist neben den verlängerten vordem Antennen der einzige secun-

däre Geschlechtsunterschied des Männchens.

Die Beborstung der drei folgenden Beinpaare ist ganz ähnlich, nur

schwächer, bei allen sind die Borsten schräg nach innen und mckwvirts

gerichtet bei natürlicher nämlich im Bogen nach abwärts gerichteter

Stellung der Beine. Nur die beiden letzten und kleinsten Beine tragen

ihre relativ schwachen und nicht bedornten Borsten auf der nach vorn

gerichteten Kante. Da sie sich im Gelenk von unten nach oben bewe-

gen, so schiiessen sie also von unten her den oben erwähnten Maulkorb

des Thieres und verhindern das Entw^eichen der Beute nach unten.

Im Thorax liegt das Bauchmark, das Herz und der grösste Theil

der Schalendiüse ; von seinem Hinterrande entspringt oben als starke

Hautduplicatur die Schale ')

.

Diese tritt bei den Männchen und den jungen Weibchen nur als

ein kurzer, in der Seitenansicht konischer Zipfel hervor, der in der

Rückenansicht als ein beinah halbkreisförmiger Lappen sich ausweist.

Beim ausgew^achsenen Weibchen erscheint die Schale (Muller's ^^aivulae

matricem eflicientesv() als eine eiförmige Muschel, deren Hinterrand

gerade noch die auf dem Anfang des dritten Abdominalsegments gelegenen

Oeffnungen der Oviducte übergreifen kann, in der Regel aber beim

Schwimmen vom Körper absteht.

Es ist dies ai»ch dann noch der Fall, wenn bereits Eier im

i) Nach Müller entsteht die Schale als Haulduplicatur vom Mandibular-
Segment aus, verwächst aber später mit der obern Thoraxwand, soweit sie der-

selben aufliegt. Diese Verwachsung ist indessen so vollständigj dass ich auch an

jungen Individuen niemals eine Andeutung der Verwachsungsrander wahrgenom-
men habe. Die Schale scheint vielmehr als Duplicatur der Haut vom Hinterrande

des Thorax zu entspringen und so mag es gerechtfertigt erscheinen, wenn ich nur

diesen frei vom Körper abstehenden Theil als Schale bezeichne, während Müller

die ganze obere Thoraxwend als Schale bezeichnet.
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Schalenraum liegen, die dann vor dem Herausfallen durch helle feine

Fäden geschützt werden. So fand ich es stets in den Monaten

September und October, gegen Ende November aber fing ich mehrere

grosse Weibchen, deren Schale in eine geschlossene Blrse omsewan-

deit v/ar. Statt Eier oder Embryonen fand sich nur eine schleimige,

fast gallertige Flüssigkeit als Inhalt ~™ vermuthlich der Rest abgestor-

bener Embryonen. Schon an der offnen muschelförmigen Schale biegt

sich der Hioterrand in einem spitzen Zipfel nach vorn um. so dass eine

kleine Tasche entsteht, ich vermuthe dass dieser Zipfel später nach vorn

weiter wächst und so zuletzt den Brutraum von unten her schliesst, wie

ich ihn auch bei Bythotrephes vollständig geschlossen finde, entsprechend

den Angaben von P. E. Müller und Lilljeborg.

ick bin indessen nie so glücklich gewesen, Leptodoren mit weiter

entwickelten Eiern oder mit reifen Embryonen zu fangen.

Der dritte Leibesabschnitt: das Abdomen zählt vier Seg~

menle, nicht fünf, wie Lilljeborg angiebt und zwei Mal auch abbildet,

w^ährend seine Fig, 2 ganz richtig nur vier Segmente aufweist. Von

diesen ist das erste, dritte und vierte sehr langgestreckt, das zweite

aber ganz kurz, alle von einfacher Cylindergestalt, Der Hinterleib ist

weit geräumiger, als er für die Beherbergung der in ihm gelegenen Or-

gane zu sein brauchte, offenbar besitzt er nebenbei noch den Werth

einer Baiancirstange, indem er dem Thier die Horizontallage gestattet.

Als Bewegungsorgan wird er nur ausnahmsweise gebraucht und auch

dann der schwachen Musculatur entsprechend mit geringer Energie.

Am Hinterende des Thieres stehen zwei schwach gekrümmte, mässig lange

Krallen, die Homoioga der in der Familie der Daphnidoe beinah niemals

fehlenden »Schwanzkrallen«. Oerath das Thier — was hn freien See

selten vorkommen mag — zwischen Algen oder andere Hindernisse —
so gebraucht es diese Krallen auch ganz wie die Daphnien, es krümmt
die Spitze des Hinterleibs abwärts und nach vorn, hakt sich fest und

zieht durch Streckung den Körper nach.

Durch die drei vorderen Abdominal-Segmente erstreckt sich der

Oesophagus, denn der gesammte verdauende Theil des Nahrungskanals

liegt im hintersten Körperabschnitt. Das zweite Segment darf als

Sexualsegment bezeichnet werden, obwohl Eierstöcke und Hoden nach

vorn und hinten etwas über dasselbe hinausgreifen. Sonst finden sich

ausser einer schwachen Musculatur und dem meistens unsichtbaren

Fettkörper keine Organe im Abdomen vor, und dasselbe erscheint daher

zum grossen Theil leer.

Zu erwähnen ist noch auf dem Rücken des letzten Segmentes

das Borstenpaar, weiches Leydig in der Familie der Dophnidae als
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»Schwanz borsten« bezeichnet und als ein »Hülfsorgan der Bewe-

gungi( in Anspruch nimmt, entgegen der Ansicht Gruithuisen's der diese

Borsten für »unzweifelhafte Tastorgane« hielt. Ich muss mich hier gegen

die Ansicht meines berühmten deutschen Collegen erklären. Bei Lep-

todora lässt sich zwar auch kein Nervenstämmchen von weiierher

bis zu den Borsten verfolgen, wohl aber spricht die Structur der Borste

selbst für ein Tastorgan '). wie sie denn auch viel zu klein und schwach

wäre um der grossen Leptodora als Bewegungsorgan nützlich zu sein.

Wegen ihrer Kleinheit — sie mass bei einem mittelgrossen Individuum

nur 0,06 Mm. — ist sie auch bisher übersehen worden und der Satz

»Setae caudales nullae« muss aus der MüLLER'schen Diagnose wegfallen

(Fig. S sb),

II. Hant und Musculatur.

Die Haut besteht aus den bekannten zwei Schichten: der Matrix

oder Hypodermis und der von ihr abgeschiedenen Chitinhaut. Beide

bieten bei Leptodora nichts besonders Interessantes dar, als etwa ihre ab-

solute Pigmentlosigkeit und Durchsichtigkeit. Beide sind sehr dünn,

die Hypodermis besteht nur aus einer Lage von Zellen, deren periphe-

rischen Theile kaum dicker als die Ghitinhaut sind, während die Steile

des Kernes etwas aufgetrieben ist. Von der Fläche gesehen erscheinen

sie sechseckig.

An Hautsculpturen ist Leptodora ärmer, als viele andere Gladocera
;

besonders an den beiden Schwanzklauen stehen feine Dornen (Fig. 1)

und ebenso auf der Haut des letzten Segmentes, wo sie in Gruppen zu

zwei bis vier beisammen die Spitze nach rückwärts richten.

Ein inneres Skelet dessen Nachweis bei den Daphniden wir

Leydig verdanken, lässt sich auch hier leicht erkennen, sobald man
geeignete Reagentien z. B. Essigsäure anwendet. Man bemerkt dann,

dass an vielen Stellen vom äussern Hautskelet feine Chitinfortsätze in die

Leibeshöhls hereinragen, bald senkrecht, wie an der Grenze von Brust

und Bauch, wo an der Basis der Schale ein länglicher Cbitinring (Fig.

S! Ch') in der Haut liegt und von diesem aus zwei ziemlich derbe Chi™

tinsäulen senkrecht die Leibeshöhle durchsetzen (Fig. S Ch] — bald

auch horizontal. So zieht sich eine dünne Chitingrälhe mitten durch

die Leibeshöhle von der Brust her durch die beiden ersten Abdominal™

segmente (Fig. 2 Ch") .

Auch die beiden Lamellen der Schalenduplicatur werden, wie bei

andern Daphniden durch eine sehr grosse Anzahl feinster Chitinsäulchen

^ j Siehe unten bei «Nervensystem«.
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auseinandergebalteBj welche zumeist seükrecht auf die Haut stehen und

von der Fläche als kleine kreisförmige Figuren erscheinoB, deren Durch-

messer etwa dem Nucleolus eines Blutkörperchens (der Leptodora)

gieichkommt
(
Fig. 21).

An frischen Thieren sind diese Stützbälkchen kaum sichtbar, bei

Osmiiimpräparatan treten die Änsatzpuncte besonders deutlich hervor

und nach längerem Liegen in MüLLER'scher Flüssigkeit sieht man, dass

die Bälkchen sich hier ähnlich verhalien, wie es Claus ftlrLimnadia be-

schrieben hat, dass nämlich jeder von ihnen sich nach beiden Seiten hin

in ein Bündel feiner Fasern auflöst, deren Änsatzpuncte die erwähnten

kleinen Kreise sind.

Die Musculatur hat grosse Aehnlichkeit mit der der übrigen

Cla Joceren. Eine specielie Myologie zu schreiben ist nicht meine Ab-

sicht, doch wird man sich über die Anordnung der Muskeln nach der

Fig, 2 einen guten Begriff machen können
;
ich verdanke die betreffende

Zeichnung Herrn Dr. Wiedersheim.

Die stärkste Anhäufung von Muskeln findet sich im Thorax, in

welchem die Beinmiiskein Hegen, um den Mund herum, wo die grossen

Miübl ein der Mandibeln, die der Ober- und Unterlippe, der Levator

Oesophagi liegen und zugleich die Muskeln der .Ruderantennen ihren

Ursprung nehmen (Fig. 10). Die Musculatur des Abdomen ist schwach

ivod besieht wesentlich aus je einem Paar Extensoren und Flexoren des

betreffenden Segmentes (Fig. 2) . Dass einige dieser Muskeln eine nicht

unwichtige Rolle beim Auspressen der Sexualproducte spielen, soll bei

der Behandhing der Geschlechtsorgane näher besprochen werden.

Oer histologische Bau der Daphnidenmuskeln ist bekannt, doch

möchte ich einen Punct hervorheben, nämlich die eigenthümliche Art

des Sehnenansatzes, wie sie sich bei den grossen Beugern und Streckern

der Buderarroe zeigt. Diese Muskeln entspringen nämlich an der Wand
des Schaftes dieser Gliedmassen als dicker Muskelbauch und gehen an

der Basis des Gliedes in eine starke Sehne über, welche sich nicht an

einen Punct der Baut ansetzt, sondern sich vielfach theill und nun,

gew^ssermassen in aufgelöstem Zustand sich an viele benachbarle

Puncto des Skeletes befestigto Es ist dasselbe Princip hier zur Anw^en*-

dung gekommen, welches wir^in der Technik der Kettenbrücken an-

Y>7eüden, wo das Drahtseih welches die Brücke tragt, nicht als Ganzes

in den Felsen eingelassen rmd, sondern aufgelöst, ein jeder der es zu-

sammensetzenden Drähte wird einzeln in den Felsen vernietet. In

beiden Fällen ist die Wirkung die gleiche: de - Zug wird auf eine grös-

sere Fläche vertheilt und das mag bei der geringen Festigkeit des Haut-

skeletes der Leptodora wohl sehr nöthig sein.
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Ein anderes, iingewöhnlicbes Verhältniss liegt darin, dass nur ein

iiieil der Sehnen dieser beiden Muskeln sich direct an die Haut in-

serirt, der Haupttheii der Sehne aber nach Passirung der Gelenkfalte

des Ruderarmes wieder zum Muskelbauch anschwillt, der sich dann

erst in der Mittellinie des Rückens an das Skelet ansetzt und zwar hier

ohne Sehne. Es sind dies also zw^eiköpfige Muskeln, deren Sehne in

der Mitte zwischen den beiden Köpfen liegt. So wurden dieselben

schon von N. Wagner richtig abgebildet (1. c. Taf. IV Fig. 2 m).

III. Nervensystem.

-Während sich bei den übrigen Cladoceren ein unteres Schlund-

ganj^hoii mit nachfolgender Bauchganiilienkette zwar mit grosser Wahr-
scheinJichkeit annehmen, aber nicht dvrect nachweisen lässt, gelingt

dieser Nachweis bei Leptodora unschwer, besonders bei jugendlichen

Individuen. Der Schiundring erhält aber hier durch die ungemeine

Länge des Kopfes ein etwas ungewöhnliches Gepräge.

Das obere Schlundganglion oder Gehirn liegt ganz vorn im

Kopf. Es erscheint als eine einzige Nervenmasse, und die ursprüng-

liche Zasammensetzung aus zw^ei seitlichen Ganglien lässt sich nur noch

an den beiden getrennt entspringenden kurzen Stielen erkennen, durch

w^elche das mächtige Ganglion opticum dem Hirn aufsitzt.

Dieses übertrifift bei jungen Thieren das Hirn an Masse und kommt

bei erwachsenen demselben wenigstens nahezu gleich. Es zeigt deut-

licher die paarige Anlage, indem es gegen den Rücken zu in zwei Lappen

gesondert vorspringt (Fig. 1 go) , auch durch eine mediane Scheide-

wand in zwei laterale Hälften getheilt w"ird (Fig. 9] , in deren jeder ein

dunkler, ziemlich scharf amschriebener Fleck von ovaler Gestalt oft

schon am lebenden Thier, deutlicher nach Behandlung mit Osmiura-

säure sichtbar wird (Fig. 9 Kgo) . Es entspricht dies Gebilde wohl

der »feinen Punctmasse«, von welcher Leydig angiebt, dass sie im Ge-

hirn von Krebsen und Inseeten das Gentrum bildet, um welches herum,

einer Rindenschicht gleich, sich erst die verhältnissmässig kleinen Gang-

lienzellen gruppiren {Daphniden, S. 35).

Auch im Gehirn der Leptodora finde ich diese ccDtrale Punctmasse,

in ihr eingebettet aber noch ein anderes, bläschenförmiges Ge--

bilde. Dasselbe ist unpaar und scheint nicht immer genau dieselbe

Gestalt zu besitzen. Zuweilen sah ich es rein kuglig, einer heilen Va-

cuole ähnlich— so bei ausgewachsenen Tliieren (Fig. ! B,gh)^ zuweilen

mehr glockenförmig — so bei jungen Thieren — (Fig. 9 gk), oder auch
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wie eine gerade., runde Scheibe Diit einem halbkugligea Aufsätze [Fig. 4 ].

Ob das Gebilde etwa ein Gehörbiäschen ist, wage ich Diciit zu sagen

am lebenden Thier ist es stets heil , und liegt in der hioleren Hirnhälfte

und zwar so , dass die Scheibe oder die Basis der Glocke nach hinten

sieht, Urn sie herum erkennt man bei den meisten, erwachsenen Thieren

schon während des Lebens sehr deutlich einen Kranz von Ganglienzeilen

(Fig. 4), deren Ausläufer als Nervenfasern in die Schlundcommissur ein-

treten.

Auch im vorderen Theil des Gehirns bemerkt man stets einen minder

regelmassigen Rranz dunklerer, stark lichlbrechender Körper von der

Grösse der hinteren Ganglienzellen (Fig. 4) . Ich kann sie indessen vor-

raußg nicht für solche halten, da sie weder Fortsätze erkennen lassen,

noch auch im Bau mit einer Zelle übereinstim.men. Sie zeigen nämiich

eine dicke Rinde von homogener Beschaffenheit und ein schmales lang-

gestrecktes helles Lumen , sind von bisquitförmiger Gestait, meist mehr

oder weniger zusammengekrümmt und lassen keinen Kern unterscheideri.

Beim jungen Thier liegen allerdings an derselben Stelle grosse Ganglieri-

Zellen mit nach vorn gerichtetem Fortsatz (Fig. 9 gz).

Die Gommissuren zum unteren Schlundganglion (Fig. I, 3, 4, 9 C)

entspringen vom Gehirn als ein breiter, unpaarer Nervenstrang, der sich

erst mehr oder weniger weit hinten im Kopf gabiig theilt und dessen in

spitzem Winkel divergirende Schenkel nun den Schlund umgreifen, um
in das untere Schlundganglion einzumünden. Auf dem Wege

dabin gehen sie eine Verbindung ein, welche der Erwähnung werth ist,

weil sie leicht irre führtj wie ich denn selbst lange Zeit gebraucht habr

um über das betreffende VerhäUniss klar zu werden.

Betrachtet man nämlich das Thier im Profil, so lassen sich d*

Comiüissurstränge mit Leichtigkeit bis em W^enig über den Hinterrand

des Kopfschildes hinaus verfolgen, doi^t aber stossen sie an einen eigen-

thumlichen Körper von etwa kegelförmiger Gestalt mit abgerundeten

Ecken, welcher senkrecht zur Längsachse des Kopfes steht und zwar

mit der Spitze an die Decke des Kopfes angeheftet ist, Diese Körper

sind paarig vorhanden und liegen etwas seitlich von der Medianebene,

wie sie denn den Punct bezeichnenj an welchem die Gommissurstränge

am weitesten auseinander weichen. In der Rückenonsicht fallen sie

durch ihr starkes Lichtbrechungsvermögen am meisten auf (Fig. 1 F) .

Die Nervenstränge nun treten nicht , wie es den Anschein hat, in die

Körper ein, sondern laufen auf der äusseren Fläche derselben hin, wer-

den aber dabei äusserst blass , sind durch ihre Hülle mit dem Körper

verwachsen und zeigen zwei leichte Anschwellungen, deren

vordere gerade auf dem körnigen Körper (Fig. 10 F) liegt, die hintere
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aber auf der Seitenv/and des Schlundes , also unuiittelbar vor Eintritt

! s Coaunissurstranges in das untere Schlundgangiion (Fig. 10 C. C).

Durcii den unzweifelhaft vorhandenen organischen Zusammenhang

des Nervenstranges mit dem räthselhaften Körper [F) könnte man fast

an ein Ganglion unbekannter Bedeutung denken, zumal das feinkörnige

mit kreisrunden Blasen durchsetzte Aussehen des Körpers einigermassen

an ein Ganglion erinnert, wie denn sowohl N. Wagner aisP. E. Müller 2)

statt dieses Körpers eine ziemlich starke gangliöse Anschwellung des

Commissurstranges einzeichnen und dieselbe als besonderes Ganglion

bezeichnen.

Es liegt indessen hier kein Ganglion vor, sondern die erwähnte

Verbreiterung des Nerven beruht einfach auf einer mehr öächenhaften

Ausbreitung desselben auf dem räthselhaften Körper, also gewisser-

massen einer Verdünnung des Nerven , der wie plattgeschlagen er-

scheint. Damit hängt es auch zusammen, dass er an dieser Stelle so

schwer zu verfolgen ist , trotzdem keine anderen Organe sich deckend

über ihn lagern.

Die Ursache der Abplattung des Nervenstranges sehe ich in der

grösseren Spannung, welcher derselbe gerade an dieser Stelle ausge-

setzt ist. Die Comraissurstränge sind über den räthselhaften Körper

gewissermassen gespannt, wie die Violinsaite über den Steg, bis zu ihm

hin weichen sie auseinander, hinter ihm aber convergiren sie wieder, um
sich dann im Schlundganglion zu vereinigen.

Was nun die eigentliche Natur der bisher als )>räthselhafte Körpercc

bezeichneten Gebilde betrifft, so sind sie nichts weiter, als ein Theil des

später zu beschreibenden , den ganzen Körper durchziehenden zeliig-

bindegewebigen Fettkörpers. Sie sind Fettkörperiappen , welche

senkrecht zwischen der äusseren Haut und einem Rahmen ausgespannt

sind
j der theiis von Muskeln , Iheils vom Schlund gebildet w-ird. Ihre

Bedeutung für den Organismus liegt weniger in Ablagerung von Fett,

von dem man an dieser Stelle nur selten irgend erhebliche Mengen

vorfindet , sondern - wie dies später für den gesammten Fettkörper

dargestellt werden soll — in einer Regulirung der Blutbahnen und in

derFixirung zarter, leicht verletzlicher Organe, also hier der Commissur-

stränge.

Zu erwähnen ist noch, dass — wie Nie. Wagner und Müller richtig ab-

bilden — die beiden Commissurstränge durch eine Quarcommissur mit-

einander verbunden werden und zwar liegt dieselbe unmittelbar vor

der Stelle, an welcher die Stränge an den Fettkörper angelöthet sind.

1) Siehe a. a. 0. Taf. 1, Fig. i, Taf. II. sg und Taf. IV, Fig. l.

2) Siehe «Danmarks Glaclocera« dea Holzschnitt p. 228.
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In der Baucbansicbt sieht man hier ein änsserst feines Nervenfädch,?n

quer von einem zum aridem Commissurstrang hinziehen.

Das ü n l e F e S c h 1 u n d g a n g Ii o n liegt dicht hinter dem Schlund,

in dem Winkel , welchen dieser mit der Speiseröhre bildet und Ijesteht

aus zwei schräg übereinander liegenden , ziemlich mächtigen Nerven-

knoten. In Fig. 10 sieht man einen Theil davon die Hauptmasse

desselben wird von der Mandibel und ihren Muskeln verdeckt. Bei

jungen Thieren erscheint das Ganglion noch nicht in zwei Portionen

getrennt j
sondern einfach (Fig. 5 usg) , Die Erkennung der Längs-

commissur, weiche das untere Schiundganglion mit dem Bauchmark

verbindet
j

gelingt nur bei so jungen Individuen, wo sie sich als ein

paarig vorhandener, kurzer, dicker, schräg nach abwärts gerichteter

Strang aarstellt (Fig. 5 C'j. An solchen Thierchen von 3 Mm. Länge

zeigt sich auch das Bauchmark vollkommen deutlich und in seiner

ursprünglichen Zusammensetzung aus sechs Ganglienknoten, welche

durch tiefe ringförmige Einschnitte von einander getrennt werden,

während zugleich eine tiefe mediane Längsfurche die Ganglien in zwei

symmetrische Hälften theilt (Fig. 5 ßm). Das erste und letzte der

sechs Ganglien sind bei weitem grösser, als die vier dazwischen liegen-

den, wie denn auch von diesen beiden Ganglien aus grössere Gewebe-

mengen innervirt werden.

Durch feinste bindegewebige Fäden, von denen je zwei in spitzem

Winkel zusammentreffend sich an die Haut befestigen wird das Bauch-

mark schwebend in seiner Lage erhalten (Fig. 5 Is).

Beim erwachsenen Thier verschmelzen die einzelnen Ganglien voll-

ständig zu einer einzigen breiten, nach hinten zu sich verjüngenden

Platte ohne mediane Längsfurche, deren Gestalt etwa an das untere Ende

eines menschlichen Sternum erinnert.

Was nun die von den Centraltheilen des Nervensystems entsprin-

genden Nerven Stämme betrifft, so entspringen vom Gehirn und

seinen Gommissuren zum untern Schlundganglion nur dreierlei Nerven

nämlich die Nerven zu dem Auge, zu den Augenmuskeln und zu

den vordem oder Riech-Antennen.
Als Augen nerv kann nur der Nervenstrang bezeichnet werden,

welcher die Verbindung von Ganglion opticum und Retina herstellt,

nicht etwa die Verbindungsstücke zwischen Ganglion opticum und Ge-

hirn. Da nun bei Leptodora das Auge unmittelbar auf dem. mächtigen

Ganglion opticum sitzt (wie auch bei Bythotrephes und Polyphemus),

so ist ein als gesonderter Nervenstrang wahrzunehmender Sehnerv, wie

er z. B. der Gattung Daphnia zukommt, überhaupt nicht vorhanden.

Die beiden Wurzeln des Ganglion opticum lassen sich nur durch
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besondere Mittel erkennen, da das Ganglion dem Gehirn so dicht auf-

liegt, dass beide als eine iingetrennte Nervenmasse imponiren. Zuweilen

aber bei gewaltsamen Zusammenziehungen der Augenmnskeln —
werden Hirn und Augenganglion gegen einander verschoben und man
erkennt dann, dass beide in der Medianlinie durch eine schmale Lücke

getrennt und nur an den Seiten durch breite Sciele verbunden sind.

Das Auge selbst (Fig. 4 und 9^ hat eine nahezu kuglige Gestalt,

zeigt aber hinten in der Mittellinie stets eine von Krystallkörpern freie

Kerbe, offenbar eine Andeutung der ursprünglichen Entstehung aus

zwei getrennten Augen, wie ich denn auch bei jungen Individuen das

Auge aus zwei symmetrischen Halbkugeln zusammengesetzt fand, welche

in der ganzen Medianebene durch eine bis zur Pigmentschicht reichende

Furche von einander getrennt waren.

Das Pigment ist tiefschwarz und nimmt an Menge im Yerhältniss

zur Länge der Krystalikegel mit dem Alter zu.

Die Gestalt der Pigmentzone ist meist ziemHch genau kuglig und

die Länge der Krystalikegel nur in der Jugend nach vorn zu bedeutend

(bis zum Vierfachen) grösser, als nach rückwärts. Ich erwähne dieser

ungleichen Entwicklung der Krystalikegel hauptsächlich deshalb, weil

sie bei andern Gattungen, z, B. sehr auffällig bei B y thotrephes ,
per-

manent bleibt.

In Betreff der Hüllen des Auges kann ich mich ganz der Darstellung

anschliessen, welche Leydig davon für die Daphniden im Allgemeinen

gegeben hat. Das Auge liegt innerhalb einer bindegew^ebigen Kapsel,

welche im Leben eng anliegt, im Tode aber mehr oder weniger w^eit

absteht (Fig. 9 bh) und an diese Kapsel setzen sich die Augenmuskeln

(Fig. 4 M). Sie entspringt — wie ich sehr deuthch nach Einwirkung

von Essigsäure erkennen konnte — von der Hülle des Sehganglion, d. h,

bildet die Fortsetzung dieser Hülle.

Muskeln finden sich auch bei Leptodora auf jeder Seite drei, welche

alle drei nahe beisammen an der Seite des Kopfes entspringen und von

denen einer sich auf der Dorsalfläche der Augenkapselj die andern auf

der Seitenfläche inseriren. Die Letzteren bilden zuerst einen einzigen

Muskelbauch. Wie alle Muskeln, so sind auch diese quergestreift.

Die Nervi ocuIom.otorii sieht man als äusserst feine Fädchen

von den Seiten des Hirns zu der Ursprungsstelle der Augenmuskeln ge-

schlängelt hinlaufen und zwar jederseits Einen (Fig. 4 ?io).

So leicht verständlich nun auch der Mechanismus ist, durch den

das Daphniden-Auge rotirt wird, so hat doch meines Wissens noch Nie«

mand erklärt, w^arum überhaupt ein kuglig gebautes; also nach allen
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Seiten gleiclimässig mit percipirenden Elemeiilen ausgerüstetes Auge

überhaupt beweglicli eingerichtet ist?

Die bedeuteDde Körpergrösse der Leplodora gestattet auch das Zer-

legen des Auges mit Nadein und damit das Studium -des feineren

Baues desselben.

Am besten eignen sich Osmiuai-Präparate, welche einige Zeit in

Alkohol gelegen haben, zu diesen Untersuchungen, nächstdem auch

Tliiere, welche in MüLLER'scher Flüssigkeit oder in doppelt chromsaurem

Kali conservirt wurden.

Die isolirung der Krystallkegei gelingt leicht. Dieselben sind nicht

vierkantig, wie bei andern Polyphemiden, sondern einfach kegelförmig

(Fig. 8 und 9), an der centralen Spitze in vier kurze, stumpfe Zipfel

auslaufend, nach vorn stark anschwellend und zwar so, dass die grösste

Dicke etwas hinter dem halbkuglig abgerundeten peripherisciien Ende

liegte Der Kegel ist auch ausserdem nicht mathematisch genau con~

struirt, insofern seine seitlichen Gontouren keine geraden sondern sanft

geschwungene Linien darstellen.

Dass die Krystallkegel hier nicht vierkantig sind, lehrt am bestexi

der optische Querschnitt, welcher einfach kreisfömig ist. An Osmiuni-

Präparaten sieht man zugleich sehr deutlich eine ziemlich dicke und

vollkommen fest anliegende structurlose Scheide, welche klar

und farblos bleibt, während die von ihr eingeschlossene Krysiailsubstanz

sich grau färbt.

Auch die von Leidig und Max Scoiültze erwähnten Längslinien auf

der Oberfläche des Krystallkegels fehlen nicht und deuten auf eine Zu-

sammensetzung desselben aus vier Stücken, wie sie Leidig zuerst für

Inseclen und Krebse nachgewiesen hat.

Nicht selten erkennt man bei Osmium-Präparaten im Innern der

Krystallkegel Anhäufungen feinkörniger Substanz meist von sehr be-

stimmter und regelro_ässiger Spindel- oder Keulenform, oft in Verbin-

dung mit einem centralen Achsenfaden, Ich halte mit Max Schultze'^)

fliese Gebilde für Gerinnungsproducte, einmal weil am frischen Krystall-

kegel Nichts von ihnen zu sehen ist und dann weil man kaum zwei

Kegel findet, an welchen diese körnigen Spindeln und Streifen genau

an derselben Stelle lägen, und genau dieselbe Gestalt besässen. Zudem

macht gerade die Zusammensetzung jeden Kegels aus vier dreiseitigen

Prismen die Ansammlung gerinnbarer Flüssigkeit an dieser oder jener

1) »Das Auge der Gliederthiere«. Tübingen 1864; p, 19.

S) -oUniersuchuiigen über die zusammengesetzten Ai.gen der Krebse und hi~

secten. Boiid, ^868, p. 6.
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Steile zwischen diesen Prismen und in der Achse des Kegels leicht

verständlich.

Die Grenze zwischen Krystallkegel und Sehstab ist hier durch-

w^eg scharf, meist lösen sich die beiden Theile von einander und nur

selten erhalt man Bilder, wie in Fig. 8. Hat man das sch\varze Pig-

ment, welches nur wenig über den Sehstab hinaasreicht durch Kali

entfernt, so erkennt man, dass der Krystallkegel mit vier kurzen, ab-

gestumpften Spitzel) das verjüngte Ende des Sehstabes umfasst, ähnlich

so wie es Max Schultze von Paiaemon serratus abbildet. Der Seh-
Stab (Fig. 8 S) misst in der Länge nur 0,02 Mm., ist mehr als vier

Mal so kurz, als der 0,09 Mm. lange KrystaDkegeK Seine Gestalt ist

einfach cylindrisch, an beiden Enden verjüngt, am centralen am stärk-

sten zugespitzt. Er erschien mir ^ öllig homogen, Querstreifung oder

eine anderweitige Structur liess sich nicht erkennen.

Die Kapsel, welche die Krystallkegel zunächst und enge um.-

fichhesst (Fig. 9 Auk], ist bindegewebiger Natur und von ihr aus ragea

eigenthümliche dreieckige klare Zellen zwischen die Krystallkörper hin-

ein und füllen die Lücken, welche durch die Verjüngung ihres äussern

Endes zwischen ihnen bleiben. Auch weiter gegen das Gentrum des

Auges werden die Lücken zwischen den Krystallkegein durch zelliges

Gewebe ausgefüllt, runde, klare, kernhaltige Zellen und geringe Mengen

fasriger Interceilularsubstanz. Alle diese bindegewebigen Theile zu-

sammen entsprechen dem von Leydig bei Insecten und höheren Krebsen

nachgewiesenen ))ümhüliungsschlauch«.

Das zweite, vom Hirn entspringende Nervenpaar sind die Nerven
der Augenmuskeln, deren bereits Erw^ähnung gethan w^irde.

Gleich hinter ihnen geht das dritte Paar ab, die besonders beim Älänn-

eben sehr starken Nerven der vordem Antennen oder wie Leydig

sie bezeichnet der »Tast-Anten n en«. Bekanntlich gebrauchte Ley-

dig diese Bezeichnung nur als eine vorläufige, möglichst indifferente,

wies aber zugleich nach, dass diese sog. »Tast-Antennencc nicht nur bei

den Daphniden, sondern bei sehr vielen der niederen und wahrschein-

lich auch der höheren Crustaceen Sitz eines specifischen Sinnesorgans

sind, eines Geruchs- oder Gehörorgans.

Seitdem sind unsere Kenntnisse der Sinnesorgane bedeutend vor-

geschritten, doch aber nicht so weit, dass wir im Stande wären, mit

Sicherheit aus dem Bau eines Nervehendiguiigs-Apparates auf dessen

^specifische Thätigkeit zu schliessen. Es darf deshalb, wie mir scheint

kein Weg versäumt werden, der zur Erkenntniss dieser Thätigkeit in

einem bestimmten Falle führen kann und ich glaube, dass sich bei Lep-

Zeitsclii-ift f. wissenscii. Zoologie. XXIV. Bd. 25
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todora — wie auch bei manchen anderen Daphniden ein solcher Weg

bietet.

Dass nämlich hier kein Gehörorgan vorliegt schliesse ich aus der

bei weitem stärkeren Entwickelung des Organs bei den Männchen.

Offenbar spielt dasselbe eine sehr wesentliche Rolle beim Aufsuchen des

Weibchens. Trollten wir in den »last-Antennen« Gehörorgane sehen,

so müsste angenommen werden, dass hier — umgekehrt wie sonst im

Tbierreich — das Weibchen durch musikalische Geräusche das Männ-

chen anlockt. Aber selbst w^enn dies nicht sehr unwahrscheinlich wäre,

so Messe sich doch dadurch die so sehr viel volikommnere Entwicklung:

des Gehörapparates beim Männchen nicht erklären, da wir selbst bei

solchen Thieren, bei denen ausschliesslich das eine Geschlecht durch

Musik zur Begattung anlockt, wie bei Vögeln oder Orthopteren, niemals

eine ungleiche Entwickelung des Gehörorgans in beiden Geschlechtern

vorfinden, auch eine solche a priori als höchst unzw'eckmässig, ja un-

möglich erscheinen muss, indem ja das aniockende Geschlecht zur Con-

troiirung und Ausübung seines eigenen Gesanges nothwendig eines eben

so feinen Gehörs bedarf, als das angelockte Geschlecht ihn nöthig hat,

um den Gesang gehörig zu w^ ürdigen

!

Bei einem Geruchsorgan ist das ganz anders ; der von einem Ge-

schlecht entwickelte Geruch ist keine bew^usste, sondern eine unwill-

kürliche Lebensäusserung und bedarf keinesw-egs erst der Billigung

durch die eigenen Geruchsnerven. Hier also kann sehr wohl bei dem
aufspürenden Geschlecht— hier wie fast immer dem männlichen— das

Spür- oder Geruchs-Organ sehr viel stärker entwickelt worden

sein, als beim weiblichen Geschlecht.

Aus diesen Gründen halte ich die specifischen nervösen Endapparate

in den vordem Antennen der Daphniden nicht für Gehör- sondern

mit den meisten neueren Schriftstellern für Geruchsorgane, falls

man es nicht vorzieht, an eine dem Menschen nicht zukommende, alsö

auch nicht w^eiter fassbare Sinnesempfindung zu denken, wofür mir

indessen kaum ein Grund vorzuliegen scheint.

Kann diese Schlussfolgerung Gültigkeit beanspruchen, dann hat . :

:

^Ugemeinen Werth, dann sind wir berechtigt^ überall da, W'o wir bei

Arthropoden Sinnesapparate von dem Bau der Riechorgane der Daph-

niden finden, ebenfalls Geruchsorgane anzunehmen, wir dürfen dann

aus dem anatomischen Bau allein auf die Qualität der Function schhessen

und dies mit um so grösserer Sicherheit deshalb, w^eil bei Leptodora

nur eine einzige Form von Nervenendapparaten ao den Antennen vor

kommt, nicht wie bei andern Daphniden deren mehrere.

Was nun den Bau der Riechorgane bei Leptodora angeht, so kann
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ich der Darstellung, welche Leydig \on dem entsprechenden Organ

andrer Daphniden gegeben hat, nur Wenig hinzufügen.

Der Nerv (Fig. 4 und 9 ns),^ den man wohl seiner Hauptfunction

nach, als Riechnerv bezeichnen darf tritt in die Antenne ein, bildet

hier ein Ganglion, von dessen Zellen je ein feiner Nervenfaden zur Hy~

podermis läuft, um dort an einen der Haut aufsitzenden »Riechfaden« zu

treten, nachdem er vorher nochmals eine rundliche Ganglienzelle pas-

sirt hat. Also auch hier sind wie bei Branchipus (nach Leydig und

Claus) zwei Ganglienzellen in den- Verlauf jeder Nervenfaser einge-

schaltet.

Die Riechfäden sind bei Leptodora von ziemlich bedeutender Grösse

(0,073 Mm. Länge bei 0,005 Mm. Dicke), sind z^rtwandige, blasse

Stäbchen von cylindrischer Form, am untern Ende in die Chitinhaut

eingesenkt, am obern sanft abgerundet und hier von dem durch Leydig

zuerst beschriebenen auffallend dunkel contourirtem Knöpfchen gekrönt

(Fig. 4, 7 und 9 /?/").

In einem Puncte bin ich — durch die bedeutendere Grösse der Lep-

todora — um einen Schritt weiter vorgedrungen, als Leydig, ich sah

nämlich bei starker Yergrösserung am lebenden Thier sehr deutlich,

dass diese Riechfäden aus Hülle und Inhalt bestehen ; ich unterschied

einen sehr feinen doppelten Contour und einen gewöhnlich krystall-

hellen, farblosen Inhalt, an welchem bei einzelnen Fäden eine Anzahl

sehr blasser zartcontourirter Blasen oder Kugeln sich zeigte, während

bei Osmium-Präparaten ein feinkörniger Achsenstrang hervortrat (Fig.

7 ax)

.

Auch sah ich, dass die von Leydig beschriebenen »dunkel markirten

Stellen oder Verdickungen« der Chintinhaut an der Stelle^ wo ein Riech-

r den von ihr abgeht^ förmlich kleine cylindrische Chitinkapseln sind,

> n und unten offen und zum Durchtritt des feinen Nervenfadens in den

Riechfaden bestimmt [Fig. 7, Chk). Eine ähnliche Bildung hat Leydig bei

der ungeknöpflen Tastborsle der männlichen Antenne von Daphnia
Sima beobachtet, nur dass dort diese Chintinröhre nicht unterhalb

3 Hautpanzers liegt, sondern ausserhalb desselben frei an der

Tastborsle. Dieselbe mag dazu dienen den Nerven vor Zerrungen zu

schützen, jedenfalls ist sie kein unwesentlicher Theil des Sinnes-

apparates, denn auch bei Branchipus kommt sie vor, wie Fig. 1 i auf

Taf. IV bei Glaus (a. a. 0.) deutlich erkennen iässt.

Der Unterschied der Geschlechter ist in Betreff der Riechanteniien

bedeutender, als bei irgend einem andern Daphniden und zwar sowohl

was die Länge der Antennen selbst, als w'as die Anzahl der auf ihr

^r.gebrachten Riecbfäden betrifft. Die Läuse der Antenne eines grossen

25*
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Yöliig ausgewachsenen Weibchens beträgt 0,19 Mm,, während die eines

bedeutend kleineren, aber ebenfalls ausgewachsenen Männchens 1,45

Mm. beträgt. Bei Ersterem finden sich nur neun Riechfäden, bei

Letzterem deren über Siebzig.

Es ist nun nicht uninteressant, dass aacli hier diese auffallenden

Gescblechtsunterschiede sich drst mit zunehmeüdern Alter entv/ickeln.

Bei jugendlichen Männchen (von 3 Mm. Körperlänge) fand ich die

Riechantennen so kurz wie beim Weibchen und die 9 Ptiechfäden ganz

wie bei diesem alle dicht beisammen auf einer knopfförmigen Verdickung

der Haut aufsitzen (Fig. 9 Rf), unter welcher in geringer Entfernung

ein Ganglion iiegt^ aus dessen w^enigen Ganglienzellen feine Nervenfäden

zu den Riechfäden bioziehen. Während nun beim Weibchen der Höcker,

welcher die Riechfäden trägt, an der Spitze der vorn abgerundeten An-
tenne steht (Fig. 1 B, Ät^) , findet er sich beim jungen Männchen —
wenigstens in den jüngsten mir bekannten Stadien — zwar auch auf

dem am meisten nach vorn ragenden Theil der Antenne, aber nicht auf

der eigentlichen Spitze, welche vielmehr nach hinten umgebogen ist;

die Antenne ähnelt einem rückwärts gekrümmten Horn.

Im Laufe der Entwicklung wächst nun diese umgebogene Spitze

immer weiter aus, während das basale Stück relativ unverändert bleibt

(Fig. 4 , 9 und 10). Zugleich wachsen auch die Nervenfasern von dem
Nervenstamm her mit aus, und an der ganzen vordem Fläche der An-
tenne zieht sich eine dicke Zellenlage unter der Hypodermis hin, mit

welcher die Nervenfasern von vornherein in Verbindung standen und

welche nichts Anderes sind, als Ganglienzellen für die nun bald überall

hervorsprossenden Riechfäden. Am ausgebildeten Männchen findet sich

dann an der ganzen vordem Fläche der Antenne hin in ziemlich regel-

mässigen Abständen eine lange Reihe von Riechfäden (Fig. 4 von einem

halbwüchsigen 7Jhier), alle genau von demselben Bau, wie die auf dem
basalen Hautknopf stehenden.

Die weibliche Antenne entspricht somit nur dem kleinen basalen

Stück der männlichen Antenne und zwar nur bis zu dem Riechknopf,

die ganzen übrigen neun Zehntel derselben sind dem Männchen eigen

thümlich. Wie in so zahlreichen andern Fäüen lässt sich also auch
hier durch die Ontogenese nachweisen, dass die weib-
liche Form die primäre — ursprünglich beiden Geschlechtern zu-

kommende — war und dass sich aus ihr erst die männlicli ?

entwickelt h a t.

Hinter dem Riechnerv sehe ich an der ganzen langen Schlundring

Gommissar keinen Nerven mehr entspringen > Mit aller Bestiramthc^

kann ich angeben, dass der Nervenstamm. zu den mächtigen hinter-
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Antennen nicht wie sonst bei den Daphniden von der Comnaissur ent~

spri n gt, sondern von dem unteren S c h 1 u n d g a n g Ii o n 1 So über-

raschend dies ist, so muss es doch als eine Thatsache hingenommen

w^erden, mit der man sich abzufinden hat.

Dass vor dem untern Schlundganglion kein irgendwie erheblicher

Nerv nach oben von den Commissurstrangen abgeht, davon kann man
sich leicht tiberzeugen, schwieriger ist es den Abgang des Ruderan-

tennen-Nerven vom unteren Schiundganglion direct zu sehen und ich

gestehe gern, dass ich nie im Stande war, Ursprung und ganzen Verlauf

im Zusammenhang so klar zu sehen, als es N. Wagner gezeichnet

hat (Taf. XXXYIj. Bei grösseren Thieren möchte ich es sogar fast für

unmöglich halten, den Ursprung desselben überhaupt zu sehen, weil

andere Theile (Muskeln der Mandibeln u. s. w^) den blassen Nerven-

slamm überlagern und Jede Färbungsmethode diese deckenden Theile

noch dunkler färbt, als den Nerven. Bei ganz jungen Thieren dagegen

sieht man den relativ dicken Antennennerven vom oberen Theile des

untern Schlundganglion gerade nach oben abgehen (Fig. 5 nai^)y und

weiter oben im Kopf und an seinem Eintritt in die Ruderanteunen lässt

er sich auch bei erwachsenen Thieren ganz gut erkennen. Ein Irrthum

aber ist es, w^enn Wagner ein grosses Ganglion gerade an der Eintritts-

stelle in ihn einzeichnet ; ein solches existirt nicht, w'ohl aber kann der

mittlere der drei Rudermuskeln in der optischen Verkürzung von oben

gesehen dann ein Ganglion vortäuschen, wenn seine quergestreifte

Substanz — wie es hei diesem Muskel oft in hohem Maasse der Fall ist

— von einem dicken körnigen Mantel kleiner Zeilen umgeben ist.«

Vom Bauchmark nehmen sechs Nervenpaare ihren Ursprung,

welche wesentlich zur Versorgung der sechs Fusspaare dienen. Von

allen gehen gleich nach ihrem Ursprung ein oder mehrere feine Zweige

ab, die sich nach hinten wenden und soweit ich sie verfolgen konnte

j

die Muskeln des Thorax versehen. Im x^bdomen habe ich niemals

Nervenstämmchen entdecken können. Dass aber auch dort Nerven

nicht fehlen, beweist die Ta stborste
,
w^elche paarig auf dem Rücken

des vierten Abdorainalsegmentes steht.

Ihre morphologische Bedeutung als Homologen der sogenann-

ten »Schwanzborsten« der übrigen Daphniden wurde bereits besprochen,

ihr physiologischer Werth ist wohl der eines Tastorgans.

Dafür spricht schon der Bau der Borste selbst, welche fiederspaltig

ist, an den Seiten mehrere sehr zarte Fiederhaare trägt und an der

Spitze in ein Büschel ebenfalls sehr feiner Haare zerfährt (Fig. 6) Es

lässt sich aber auch ein Nerv erkennen der mit mehreren unter der

Einlenkung der Borste gelegenen Ganglienzellen in Verbindung tritt.
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Fig. 6 ist nach einem mit Osmiumsäiire behandelten und iä}igere Zeit

in Alkohol aufbewahrten Thiere gezeichnet; die Hypodermis ist ge-

schrumpft und hat sich von dern Chitinskelet abgehoben.

lY. Ifahrungskanal.

Der Mund der Leptodora ist klein, weshalb sie denn auch ihre

Beute nie ganz verschluckt, sondern sie vorher in kleinste Stückchen

zerreisst. Von unten gesehen erscheint derselbe — wenn geöffnet —
als ein sechseckiger Stern, dagegen in geschlossenem Zustand als zwei-

lippige Querspalte. Er liegt an der Basis des Kopfes, nnmittelbar über

den Greiffüssen, und zwar nicht frei auf der Oberfläche der Körper-

wand, sondern in der Tiefe eines geräumigen Vestibulum, welches von

der Ober - und Unterlippe gebildet wird (Fig. 10 V).

Beide Lippen haben, wie oben erwähnt wurde, nur den Formwerth

von Hautfalten, nicht von Ghedmassen, sind indessen mächtig ent-

wickelt und spielen eine sehr bedeutende Rolle beim Festhalten und

Verarbeiten der gefangenen Nahrungsthiere.

Die Oberlippe (Fig. 10 /6rj ist helmförmig, sehr gross und

bauchig aufgetrieben, ihr Mundrand scharf und genau auf den mit

kleinen Borsten besetzten Mandrand der kleineren, aber ähnlich gestal-

teten Unterlippe (Ib) passend. In Profilansicht bewegen sich beide

Lippen etwa wie ein Papageischnabel gegen einander, in der Bauch-

ansicht sieht man beim OefTnen der Lippen durch eine sehr breite und

w^eite Spalte in das Vestibulum hinein.

0 b e r - und Unterlippe besitzen eine stark entwickelte Musen-

latur. Ein mächtiger, paarig vorhandener Musculus levator [Iis) ist

am Kopfgewölbe durch feine Chitinfaden aufgehängt, steigt gerade nach

abwärts uod befestigt sich mit drei Köpfen [Iis') innerhalb der Ober-

lippe, die sehr energisch durch ihn gehoben W'crden kann, während die

später zu erwähnenden Dilatatores pharyngis [dph) zum Theil zugleich

die Adduction der Oberlippe bewirken können, an deren vorderem

Winkel sie entspringen.

innerhalb des Vestibulum bewegen sich die Beiss- und Zerklei-

nerungswwkzeuge des Thieres: die Mandibeln; Blaxillen fehlen voll-

ständig, wir dies auch Lill.ieborg ganz richtig angiebt, während N,

Waoier einen Theil der üaterJippe als Maxillen deutet.

Die Mandibeln (Fig. '10 A und B m.dj sind eiogliedrig und ent-
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behren des Tasters ) : es sind mäclitige, stark gebogene, bornige Haken

mit feiner, scharfer Spitze^ hinter welcher vier kleine DorneD stehen. Mit

beinah kreisrunder, scheibenförmiger Basis articuliren sie sehr hoch

oben neben und hinter der winkligen Knickung des Pharynx und zwar

merkwürdigerweise nicht aussen auf dem Hautskelet, sondern im In-

nern des Kopfes, bedeckt von der Haut. Offenbar ist ihre Insertions-

stelle, welche beim Embryo auf der Aussenfläche liegt, erst durch die

starke Entwicklung der beiden Lippen so weit nach oben und in die

Tiefe gerückt. Sie articuliren auch in sehr eigenthümlicher Weise auf

einem trommelartigen Chitingestell, welches selbst federartig biegsam

ist, ziemlich stark hin- und herbe'vvegt werden kann (Fig. 10 F] und
so die Ausgiebigkeit der Kieferbewegungen noch bedeutend erhöht.

Die Basalscheibe der Kiefer {rnd'] ist hohl und in sie treten vier starke

Muskeln ein J/^ J/2 M'^), welche die Spitzen der Kiefer einmal gegen

einander bis zur Kreuzung und wieder auseinander bew-egen, dann

aber auch so bedeutend senken können, dass dieselben aus dem Yes-

tibuium frei hervortreten. Die letztere Bewegung wäre ohne das

federnde Gestell nicht möglich.

Vom Munde, der durch einen Sphincter geschlossen werden kann

steigt senkrecht nach oben der Schlund, Pharynx (Fig. 10 A],

biegt dann etwa in halber Kopfhöhe im rechten Winkel nach hinten um
und geht dabei zugleich in die Speiseröhre, den Oesophagus
{Oe) über.

Diese ist im Gegensatz zu allen übrigen Cladoceren sehr entwickelt.

Sie besitzt eine Länge, wie sie wohl überhaupt nicht leicht bei einem.

Arthropoden vorkommt, denn sie reicht vom Kopf durch den ganzen

Thorax hindurch bis gegen das Ende des dritten Abdominalsegmentes

(Fig. 1 und 3) . In ihrer ganzen Länge verläuft sie frei durch die Leibes-

höhle und zwar in der Ruhe mitten durch sie hindurch, wvihrend sie

bei Thieren, die vom Deckglase gedrückt krampfhafte Befreiungsversuche

machen, die verschiedensten Lagen annehmen kann und dabei sehr oft

winklige Knickungen bekommt, welche sich später wieder ausgleichen

können and ohne Zweifel mit einer histologischen Eigenthümiichkeit,

nämlich dem Fehlen der Ringmuskeln, zusammenhängt,

1) Der Naupiius, welcher nach der interessanten Entdeckiing von Sars sich aus

dera Winterei der Leptodora entwickelt, besitzt als drittes Gliedmassenpaar mäch-

tige, eingliedrige Mandibulartaster, die als Schwimmfüsse fiinctioniren, während
ihr schon ziemlich stark entwickelter Ladentheii bereits die Function des Kaueßs

erfüllt. Aber auch bei dieser Generation geht später der Tastertheil vollständig

verloren, wie er denn bei dem Embryo der Soraraergeneration überhaupt gar nicht

angelegt wird.
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Der folgende Abschnitt des Nahrungskanals wird am trctfendsten als

Magelidarm bezeichnet, da er zugleich verdaut und aufsaugt (Chylus-

magen der insecten Fig. 4 und 3 Md] . Er stellt einen geräumigen, dick-

wandigen Schlauch dar. welcher vorn etwa drei Mal so-dick ist, als die

Speiseröhre, nach hinten zu aber sich allmälig verjüngt. Häufig, abev

nicht immer, ist die Speiseröhre ein kurzes Stück v^eit in den Magen-

darm eingestülpt.

Der letzte kurze Abschnitt des Darmkanals : der Mastdarm, Rec-

t uLo [B] ist bedeutend dünner, als selbst der hinterste Theil des

Magendarms und mündet zwischen den beiden Schwanzklauen dorsal

durch eine schliessbare Afterspalte nach aussen.

Der histologische Bau des Darmtractus muss in Verbindung

mit seiner Function betrachtet werden. Diese ist hier eine doppelte,

der Darm dient nicht nur der Ernährung, sondern zugleich auch

der AthmuRg. Daraus erklärt sich besonders der Bau der beiden

Endabschnitte : des Pharynx und des Rectum,

Trotz nicht unbedeutender Verschiedenheit in seinen einzelnen

Abschnitten lässt sich doch der Bau des Tractus leicht auf gemeinsame

Anlage zurückführen. Ich gehe von der Schilderung des Magen dar m's

aus, weil dieser die vollständigste Ausbildung aller Schichten aufweist.

Er besteht aus einer feinen, structurloscn Intima (Fig. 17 auf welche

eine einfache Lage grosser, kernhaltiger Zellen folgt. Diese sind

überlagert von breiten, bandartigen Längsmuskeln (r), welche wieder

ihrerseits von schmäleren (etwa halb so breiten) Ringmuskeln (r, r']

umsponnen werden. Beide Muskeln sind so angeordnet, das die ein-

zelnen Bänder nicht aneinanderstossen, sondern durch schmale Zwi-

schenräume getrennt bleiben.

Der histologische Bau der Speiseröhre ist insofern sehr eigen-

lliümlich, als ihre Wandung keine Zelleniage besitzt, und nur aus feiner

Intinia und darüberliegenden, sehr regelmässig und parallel angeord -

neten Längsmuskelbändern besteht. Letztere sind breit, quergestreift

und lassen bei Essigsäurezusatz über sich noch ein feines, wahrschein-

lich bindegewebiges Häutchen erkennen. Die Ringmuskeln fehlen hier

vollständig. Die Längsmuskeln tragen in weiten Abständen kleine,

klare Kerne.

Der Bau des Pharynx vmterscheidet sich von dem des Oesophagus

vor Allem dadurch, dass sich hier wieder eine Lage grosser, drüsen-

artiger Zellen einschiebt, aber nicht wie beim Magendarm zwischen

Intima und Muskelschicht, sondern nach aussen von Letzterer. Die

Lärigsmuskeln des Oesophagus ziehen sich auch über den Pharynx hin

fort, dagegen %^ermochte ich keine etwa noch hinzutretende Ringnmskel -
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Schicht zu entdecken, deren Fehlen man auch aus der Bewegungsart

des Organs ersohhessen kann, welches niemals ringföraiige EiDschnü-

rungen, sondern stets ein Schhessen auf längere Strecken hin wabr-

uehmen iässt.

Dass die Zellenscbicht nach aussen hin \ keiner weiteren Lage

mehr überdeckt wird, geht schon aus der kuj^pelartigen Gestalt der

äussern Zelienwand hervor, wie denn überhaupt diese Zellen als

accessorische, von aussen der Wand des Pharynx aufgelagerte Speichei-

zeiien wohl ohne Zweifel angesehen werden müssen (Fig. \ ö ^4) . Nach

vorn stossen sie an das leichte Gewebe des später zu besprechenden

Feltkörperlappens des Kopfes, nach hinten an das untere Schiursd-

ganglion ; zwischen die einzelnen Speichelzellen hinein aber treten

feine, quergestreifte Muskelfasern und zwar sowohl an die

vordere, wie an die hintere Pharynxwand: die Diiatatores pha-
ryngis [dph], Muskeln, welche die active Erw'eitermig des Schiundes

an jeder Stelle möglich machen.

Vorn entspringen sie von einem in die Körperhöhle \ orspringenden

Chitingrath, hinten— wo sie in dr3r Figur nur wenig frei liegen — schei-

a sie vom Neurilemm des untern Schlundgangiion zu kommen oder

vielleicht auch vom Chitingertist, auf welchem die Mandibel articulirt,

ihr Ansatzpunct lässt sich hier nur aus ihrer Richtung errathen, während

man vorn deutlich sieht, wie der Muskel mit seiner Spitze entspringt

und nun in sieben bis zehn feine Muskeibäuche sich spaltet, welche

fächerförmig divergirend zwischen je zwei Speichelzelleu eintreten und

sich bis zum Grund derselben verfolgen lassen, wo sie in der dünnen

Bindegewebsschicht, welche auch hier, wie bei der Speiseröhre, die

Längsmuskeln umgiebt, enden.

Der letzte Abschnitt des Darms, das kurze und dünne Rectum
besitzt wie der Pharynx eine sehr faltige, also erweiterungsfähige Intima,

darüber eine schmale Zellenschicht und — wie man nach längerer Einwir-

kung verdünnter Essigsäure sieht — eine sehr entvyickelte Ringfaser-

schicht. Was aber am meisten an ihm auffällt, sind eine Menge

schmaler Stäbe, w^elche von beiden Seiten her sich an den Mastdarm

befestigen. Es sind dies quergestreifte Muskeln, Dilatatores reell (Fig.

^0 dr), bestimmt, die active Erweiterung des Mastdarms zu vermitteln,

wie dies N. Wagner bereits richtig erkannt hat.

Diese ziemlich starken Muskeibänder liegen reihenweise hinter-

einander, etwa wie die Sprossen einer Leiter und zw^ar finden sich

jederseits zwei solcher Muskelieitern, von denen die eine schräg vom
Rucken, die andere schräg vom Bauch her dem. Mastdarm zustrebt. In

der Figur ist der Klarheit halber nur je eine Reihe derselben eingezeich-
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net. Sie entspringen vom Heutskelet und befestigen sich auf der

Oberfläche des Rectum

Besonders zu erwähnen sind noch grosse, runde, kernhaltige Zellen,

welche frei auf der Aussenfläche des Bectum zwischen- den Ansätzen

der Dilatatoreii liegen. Ihre Anordnung ist keine bestimmte, meist

aber hnden sie sich nur auf der vordem Hälfte des Mastdarms, sowie

auch auf dem hintersten Theii des Magendarms. Sowohl in Aussehen,

als in Lagerung erinnern sie sehr an die grossen Anheftungszellen der

»FUigelm-Uskeln« des Insectenherzens. Wagner stempeil sie zu »Drüsen,

welche den Harn absondern« und verleibt sie der Wand des Rectum

selbst ein. wo sie auf seiner Tafel I, Fig. 6 in regelmässiger Anordnung

aufs Schönste arrangirt kaum noch ihr wahres Aussehen ahnen lassen.

Die physiologischen Vorgänge können vortreOlich am
Darmtractus des lebenden Thieres beobachtet werden.

Die Verdauung geschieht im Magendarm, dort findet die Chy-

musbereitung und die Aufsaugung statt und zwar in der ganzen Länge

desselben in ganz gleicher Weise, so dass man also nicht etwa die vor-

dere Hälfte des Organs als die verdauende, die hintere als die resor-

birende betrachten darf, oder umgekehrt. Nicht selten findet man
zwar nur die hintere Hälfte der Wandung mit resorbirtem Fett gefüllt,

während die vordere ganz klar ist, es rührt dies aber nur davon her,

dass die aufgenommene Nahrung nicht ausreichte, um den ganzen Darm

zu füllen, Sobald das gesammte Lumen des Organs mit Nahrung an-

gefüllt ist, findet man nach geschehener Ghymification auch die ganze

Darmwand bis zum Oesophagus hin mit Fetttröpfchen gefüllt.

Die Nahrung der Leptodora besteht in verschied! uien andern Crus-

taceen, hauptsächlich wohl in Cycloplden, welche in ungeheurer Masse

in denselben Wasserschichten mit ihr zusammenleben, doch habe ich

sie auch mit Daphnia Pulex und mucronata gefüttert und sie wird auch

Insectenlarven nicht verschmähen. Das Zerreissen ihrer Beute, von

v/elchem oben die Rede war, iässt sich nicht wohl direct beobachten,

kann aber daraus erschlossen werden, dass man niemals ganze Thiere

oder grössere Stücke im Magen findet, sondern immer nur kleine

Fetzen.

Dass der Verdauungssaft blos von der als Speichelzellen gedeuteten

Zellenlage des Schlundes sec3rnirt werde,' wie ich dies früher für die

Larve der Corethra plumicornis nachwies, glaube ich nicht. Vielmehr

derÄten die unten näher anzuführenden Versuche mit Carminwasser ent-

schieden auf die Secretion einer schleimigen Masse durch die Magenzellen

hso, da bei leerem Magen die durch Wasseraufnahme vom Rectum her

eingetretenen Garminkörnchen zu schleimigen Fäden zusammenkleben,
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währeDjd die durch denMund aufgenommenen Carminkörnchen im ganzen

Oesophagus frei hin- und herschwimmen.

Die Besorption des Chymus iässt sich Schritt für Schritt verfolgen.

Die Fettkugein des Chymus treten zuerst dicht an die Intima heran und

bilden da eine geschlossene Lage. Dann bemerkt man jenseits der

Intima sehr viel feinere^ körnchenähnhche Fetttröpfchen, die später

wieder zu grösseren Tropfen zusammenfiiessen, zuerst aber noch in der

innern Zellenhalfte bleiben, bis sie durch neuen Nachschub verdrängt,

w^eiter nach aussen rücken und so allmälig die Zelle mit ein oder zwei

grossen Fetttropfen füllen (Fig. \ 4 A und B)^ und das blasse Protoplasma

der Zelle beinah ganz verdecken. Auf welche "Weise die Intima passirt

wird, konnte ich nicht feststellen, auch bei der stärksten Yergrösserung,

weiche sich zur Beobachtung anwenden liess (Hartnack Ocul. 2, Syst.

7), konnte ich niemals Körnchen innerhtdb der Intima erkennen.

Gewöhnlich befinden sich die verschiedenen Abschnitte des Magen-

darms gleichzeitig in verschiedenen Stadien der Aufsaugung und man

sieht dann z. B. vorn die Fetttropfen bereits bis dicht unter die Muskel-

scbicht in den Zellen vorgerückt, während sie hinten noch gar nicht

die Intima passirt haben und in der Zwischengegend alle Zwischen-

stadien vertreten sind.

Ist der Darm in voller Aufsaugung begriffen, so lässt er sich schon

mit blossem Auge f«ls ein kreidig-weisser Zapfen sehr leicht erkennen

und erleichtert dann das Auffinden des sonst so schwer sichtbaren

Thierchens sehr'bedeutend.

Was die zweite Function des Darmtraclus betrifft: die Athmung,
so hat zuerst Lereboullet auf eine »respiration anale« bei Daphnia und

Limnadia aufmerksam gemacht und auch Leydig^) fasste das «regel-

mässige sich Oeffnen und Schliessen der Afterspalte, wodurch ein fort-

währendes Aus- und Einströmen von Wasser unterhalten wird« als

Respirationsprocess auf. Doch scheint dieDarmathmung bei den übrigen

Daphniden in geringerem Grade ausgebildet zu sein, als bei Leptodora^).

Hier findet sie nämlich, wie ich mich wiederholt überzeugt habe,

in der ganzen Länge des g e s a mm t e n N a h r u n g s k a n a 1

s

statt. So lange der Magen leer ist, geht ein continuidicher Wasser-

i; A. a. 0, pag, 58.

2} Neuersdings finde ich, dass auch bei Daphnia abwechselnd durch den Mund
und durch den After Wasser geschluckt und wieder ausgestossen wird und ich ver-

muthe, dass es bei Branchipus Apus und Verwandten nich- anders sein wird, wäh-

rend ich weder bei Ampiiipoden, noch bei erwaclisenen Decapoden Darmathmimg

beobachten könnte. Man würde deshalb die ßranch iopoden bezeichnender

Branche ntera nennen.
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Strom in der Ricbiiing voc biiiieü nach vorn durcli deo gaozen Tractus

hindurcb. Man sieht wie der After sich io regelmässigen Zwischen-

räumen öffnet and wieder scbliesst, sieht den aufgenommenen Schluck

Wasser durch den Mastdarm gleiten, wobei die Dilaiatoren desselben

die Rolle der Saugpimfpe tibernehmen, die Bingmnskeln aber die der

Druckpumpe. Der Magendarm selbst, auch w^enn er vollständig leer

von Nahrung ist, zeigt niemals zusammengefallene Wände, sondern

stets ein weites, also mit Wasser gefülltes Lumen und befindet sich ia

weit lebhafterer antiperistaltischer Bewegung, als während der Ver-

dauung. Ununterbrochen laufen grosse Contractionswelion über seine

Oberfläche hin, oft fünf bis sechs gleichzeitig, so dass seine Contouren

eine stark geschw^ungene Wellenlinie darstellen (Fig. 1 Mdj .

Aber auch der Oesophagus nimmt an diesem Äthmungsprocess

thätigen Antheil. Schon Lilljeborg spricht von ihm als »Semper motus

peristaltieos praebens«, ohne indessen auf die Bedeutung dieser stetigen

penslaltiscben Bewegungen näher einzugehen.

In der That befindet sich dieses Organ meistens in Bewegung, wenn

dieselbe auch weniger auffallend ist, als beim Magendarm. Auch hier

sieht man am unverletzten und nicht vom Deckglas zusammengedrückten

Thier niemals das Lumen zusammengefallen, sondern die Wandungen

stehen weit auseinander und schliessen sich nur momentan, w^enn eine

Gontractionsw^elie vorüberzieht. Der Oesophagus ist also ebenso wie

der Magendarm stets mit Wasser gefüllt, welches stets durch Contrac-

tionen seiner Längsmuskeln in Fluss erhalten wird und zwar theils in

der BichtUDg von hinten nach vorn — so wahrscheinlich immer, w^enn

der Magen leer ist — theils in umgekehrter Richtung.

Beides konnte ich durch das Experiment feststellen. Bringt man
nämlich eine Leptodora mit leerem Magen in Wasser, vvelchero Garmin-

theilchen beigemengt sind, so findet man sehr bald schon rothe Carmin-

streifen vom hintern Ende des Magendarms mehr oder minder weit nach

vorn hiiiziehead. Eine ganz freie Bewegung der Garmintheilchen wird

durch den Schleim verhindert, der meist im Magen sich findetj so dass

ich sie niemals über das vordere Ende des Magens in den Oesophagus

hinaus vordringen sah.

Bringt man ober ein Thier mit ganz oder theilweise gefülltem Magen

in Garminwasser, so findet man den Oesophagus mit Garmintheilchen

besetzt, die bei jeder Gontractionswelle lebhaft hin- und hergetrieben

werden und bei nicht ganz vollem Magen bis in diesen hineingeiangen.

An solchen Thieren habe ich auch direct das Wassersch lacken mit dem
Munde beobachtet und die einzelnen Schlucke durch den ganzen Oese

phagus bis gegen den Magen hin verfolgen können.
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Auch hier ist der Vorgang rythmivSch, und der Schlund mit seinem

Sphincter oris, seinen Längsmuskein und Dilataloren spielt genau die-

selbe Rolle, wie vorher der Mastdarm. Natürlich miiss bei vollem

Magen das durch den Mund eingepumpte Wasser auch durch diesen

wieder entleert werden. Es kann also der respiratorische Wassersironi

sowohl beim Vorderdarm, als beini Mittel- und Hinterdarm in beiderlei

Richtung hindurchgehen.

Die mitgetheilten Beobachtungen dürften genügen, um darzuthuo,

dass der Darm von Leptodora nicht nur gelegentlich, sondern
ununterb röchen der Athmnng dient, dass er somit eben so gut

als Respirationsorgan betrachtet werden kann, denn als Verdauungs-

organ.

Es ist mir sehr wahrscheinlich, dass nicht nur bei den übrigen

Daphniden^), sondern auch bei den Phyllopoden der Darm dieselbe

Rolle spielt. Der Beobachtung von Lereboullet an Limnadia wurde

bereits gedacht; Claus beschreibt bei Apus und Branchipus ganz ähn-

lich angeordnete Dilatatores recti, wie sie bei Leptodora vorkommen,

schreibt ihnen indessen nur die Wirkung zu, »beim Austritt des Darm-
inhaltes die Wandung nach den Seiten zu ziehen und die von klappen -

förmigen Vorsprüngen des Integuments umgebene Afterspalte zu ölT-

nen((2). Für die Entfernung des Kothes wären aber peristaltische Be-

wegungen des Darmes gewiss vöHig ausreichend, das Vorhandensein

von Dilatatoren deutet, wie mir scheint, auf eine ansaugende Thätig-

keit des Mastdarms, mit andern Worten auf Wasseraufnahme durch

den After.

Y. Äthemwerkzeuge.

Im W'iderspruch mit dem Namen eines Branchiopoden besitzt Lep-

todora keinerlei Kiemenanhänge an den Füssen. Es fehlen sowohl ieae

zartwandigen beuteiförmigen Anhänge, welche so vielen Daphniden zu»

kommen, als auch jene von festem Ghitinpanzer gebildeten, gefiederten

Platten, deren Deutung als Kiemen von Leybig mit Recht in Zweifel

gezogen wurde.

Kiemenanhänge existiren auch sonst nirgends am Körper, offenbar

muss die gesammte Körperoberfläche des Thieres der Athmnng dienen

;

die Zartheit des Ghitinskeletes wird den Gasaustausch zwischen Blut

1) Siehe die obige Anmerkung.

2) Ä. a. 0. pag. 31.
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und Wasser übei-ali leicht gestatten und man kann bei Leptodora nich'

einmal der Schale für die Älhmung eine grössere Wichtigkeit beilegen,

als der übrigen Körperoberflache, schon deshalb nicht, weil dieselbe

jungen Weibchen und den Männchen jeden Alters bis auf ein unl edeu-

tendes Rudiment fehlt, ich habe übrigens auch niemals eine besonders

lebhafte Blutcirculation in der Schale, oder eine auffallende Anhäufung

von Blutkörperchen bemerkt, wie eine solche von Leydig bei andern

Daphniden constatirt worden ist.

Ausser der äussern Oberfläche des Kö?pers athmet aber — wie

oben gezeigt wurde — auch die innere, d. h. die Wandung des Neh-

ruD^srobrs, und aus der grösseren Zartheit dieser Respirationsfläche mag

wohl auch auf eine noch grössere Intensität des Processes hier ge-

schlossen werden.

VI. Fettkörper.

Bei keinem andern mir in Natur oder in Beschreibung bekannten

Cladoceren spielt der Fettkörper eine so bedenkende Rolle, wie bei Lep-

todora. Zwar besitzen alle »Zellenstränge, oder verästigte, unter ein-

ander zusammenhängende Zellen« mit wechselndem Fettgehalt, welche

»meist den Nahrungskanai umspinnen« (Leidig a. a. 0. pag. 51), aber

nur selten sind diese lockeren Bindegewebsnetze von bedeutenderem

Volumen und sind wohl auch deshalb von den früheren Autoren nur

flüchtig erwähnt worden.

Dass der sehr voluminöse Fettkörper der Leptodora sich ebenfalls

bisher einer eingehenderen Beachtung entzogen hat, daran trägt wohl

zum grossen Tlieii seine merkwürdige Durcbsichtigkeii — man könnte

fast sagen Ünsichtbarkeit die Schuld.

Bei Leptodora tritt der Fettkörper nicht in Gestalt feiner Netze auf,

welche den Darm umspinnen, sondern in Gestalt dicker und breiler,

solider Platten oder Bänder, von welchen je eines im Abdomen zu bei-

den Seiten des Nahrungsrohres verläuft (Fig. 17 ¥k^ Fk'). Diese

Platten smd hohlkehlenartig gebogen und umgreifen das Darmrohr am
Rücken, wie am Bauch etwas, stehen übrigens von demselben ab, so

dass also zwischen Darm und Fettkörper ein freier Raum bleibt, welcher

nur in der Mittellinie an Rücken und Bauch mit der übrigen Köi'f)erhöhle

zusammenhängt. Ein wenig vor dem Rectum enden die Fettkörper-

bänder mit schräg abgestutztem Ende und scharfer dem Rücken zuge-

kehrter Spitze und hier sind sie durch mehrere sehr feine und blasse

Fäden einerseits am Darm, anderseits an der Körperwandung (Hypoder-
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mis] befestigt, so dass ihre Lage niemals \-\ecb.selt {Fsp). Es leiichter,

ein, dass ein solches cyliodrisches, wenn auch mcht völlig geschlossenes

Rohr im Innern des Leibes von EinÜuss auf die Blutströmung sein muss

und es liegt nahe, diese Einrichtung mit der bei Leptodora in so aus-

gezeichneter Weise ausgebildeten Darmatnmung in Zusammenhang zu

bringen.

Alles scheint darauf angelegt, das vom hintern Körperende nach

dem Herzen zurückströmende Blut möglichst dicht an dem. mit Wasser

gefüjlten Magendarm und Oesophagus vorbei zu drängen, üebrigens

kommt die Bildung dieses perenteralen Rohres nicht ausschliess-

lich durch den Fettkörper zu Stande, sondern die Masculatur des Körpers

nimmt ebenfalls daran Theil und zv^ar in der Weise, dass die Lücken

zvs^ischen den Platten des Fettkörpers durch die Muskeln vollständig

ausgefüllt werden. Muskeln und Fetlkörper ergänzen sich gegenseitig

zu geschlossenen Platten; die Ausdehnung des Fettkörpers in einem

Segment steht daher in umgekehrtem Verhältniss zur Menge der Muskeln
;

im letzten Abdomiiialsegmen; s nur ei u Muskelpaar besitzt, sind

die Fettkörperplatten von sciis ür ieutender Ausdehnung (Fig. 2 F),

kürzer und schmäler w^erden sie schon in den folgenden Abschnitten

des Abdomen und in dem an Muskeln sehr reichen Thorax genügte ein

schmaler Fettkörperlappen, um die Lücke in der Muskelvvandung zu

schliessen.

Auch im Kopfe finden sich noch zw^ei Fettkörperlappen, die auch

hier völlig constante, in Lage und Gestalt festbestimmte Gebilde sind.

Ich habe sie bei Gelegenheit des Nervensystems schon erwähnt, es sind

zw^ei senkrecht im hintern Theil des Kopfes stehende Platten, um weiche

die Gommissurstränge vom Gehirn zum untern Schlundganglion herum-

gespannt sind (Fig. 10 .4, F). Von oben oder unten betrachtet er-

scheinen sie in starker optischer Verkürzung als stark iichtbrechende

zeliige Massen, welche wohl als Ganglien imponiren können and von

den frühern Beobachtern auch für solche genommen wurden (Fig. \ Aj F).

Sie zeigen im Wesentlichen den histologischen Bau des Fettkörpers,

wenn auch das Fett meist nur schwach in ihnen vertreten ist. Ihre

eigenthümliche Lagerung lässt mich annehmen, dass auch sie wesent-

lich dazu beitragen, dem Blute seine Bahnen zu weisen.

Sie sind nänilich wie eine spanische V7and oder wie ein Oelbild

in einem Rahmen ausgespannt, der hinten von der Schlundwand, vorn

von dem von der Kopfdecke gerade herabtseigenden Levator labil supe-

rioris, unten von der Oberlippe selbst und oben von dem schräg nach

vorn aufsteigenden Levator Pharyngis gebildet wird, Sie stehen zu-

'•^eich nicht genau in der Längsachse des Thieres, sondern weichen nach
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vorne auseißaBder. Do nun an ihrem hintern Rande die Aorla aufhört,

und sieb vermuthlich mit trichterförmiger Erweiieruög an die Fett-

körper-Wände befestigt, so bilden also diese nichts anderes, als eine

Fortsetzung der Aorta, wie man denn auch direct beobachten kann,

dass der ßlutslr&m an dieser Stelle in den Kopf eiotritt.

Histologisch besteht der Fettkörper der Leptodora, ebenso wie der

der übrigen Cladoceren der Gopepoden und der höheren Krebse aus

Bindegewebe, d. h. aus einem Gewebe, welches neben Zellen auch

Intercellularsubstanz aufweist. Letztere tritt indessen mit Ausnahme

der zuletzt beschriebenen Fettkörperlappen des Kopfes so sehr zurück

gegen dicht gedrängte, grosse, rundliche oder selbst polygonale Zeilen,

dass das Aussehen der Fettkörperlappen sehr an die rein zeiligen Fett-

körperlappen vieler Insecten (z. B. der Muscidenlarven) erinnert.

Besonders auffallend ist diese Aehniichkeit an den hintern Enden

der Fettkörper-Halbrinnen da hier die Zellen meist unmittelbar an ein-

ander stos3 >n und sich sechseckig abplatten (Fig. \ F; Fig. t^A),

Bei Zusatz schwacher Essigsäure treten grosse, bläschenförmige Kerne

hervor mit klarem Inhalt und dunkelem Nucleolus, während das Proto-

plasma der Zelle sich feinkörnig trübt. Ich erwähnte bereits die grosse

Durchsichtigkeit des Fettkörpers. In der That lässt er sich in Flächen-

ansicht am lebenden Thier auch bei starker Vergrösserung häufig gar

nicht wahrnehmen, sehr wohl dagegen bei Betrachtung von der Kante

her, wo er als ein stark lichtbrechendes, etwas unbestimmt begrenztes

schmales Band erscheint ; so besonders im letzten Abdominalsegment

in Bauch- oder Rückenansicht (Fig. 17). Solche Bilder haben offenbar

Nie, WiGNER verführt der Leptodora »Harnkanäle« nach Art der Mal-

piGEi'schen Gelasse der Insecten zuzuschreiben, welche zu beiden Seiten

des Magendarms verlaufen und in das Rectum einmünden sollen (Taf.

I, Fig. be).

An andern Stellen des Körpers stossen die Fettkörperzellen nicht

immer mit ihren Rändern an einander, sondern sind durch eine zarte

häutige Intercellularsubstanz verbunden, w^eiche sogar stellenweise

maschige Lücken zeigt, also dadurch sich dem entsprechenden Gewebe

der übrigen Kruster als gleichwerthig erweist, Besonders deutlich ist

die aroläre Beschaffenheit der Intercellularsubstanz da zu erkennen,

wo der Rand eines Fettkörperlappens an einem Muskel sich hinzieht

(Fig/ä2 B). Man sieht dann bei starker Vergrösserung und zwar oft

schon am lebenden Thier viele feine Zipfel [.z] des Bindegewebes sich

an das Sarcolemma des Muskels ansetzen. Kurze Bogen verbinden die

Zipfel und die Anheftung einer Fettkörperkante macht daher den Ein-

druck einer langen Arcade, Von dieser Anheftungsweise rühren auch
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die eigenthümlichen regelmässigen Querfaitungen her, weiche bei Druck

(z. B. des Deckgläschens) eintreten, besonders leicht an den im Kopfe

liegenden Lappen. Die Falten bilden sich zwischen je zwei gegenüber

liegenden Anheftungszipfein, weil hier die Spannung am grössten ist.

Wenn ich oben die Bedeutung des Fetikörpcrs für den Kreislauf

hervorhob, so sollte damit doch der Werth desselben nicht auf diese

Function allein beschi'änkt werden. Offenbar spielt derselbe auch hier

beim Stoffv»/echsel eine wichtige RollCj er dient dazu, v.ie sich Ger-
stäcker 1; sehr gut ausdrückt, »die durch die Magenwandungen aus-

geschiedenen und in den Körper übergeführten Nahrungsstoffe in sich

aufzunehmen«. Schon Leydig giebt an, dass »der Gehalt der Zellen

(des Fetlkörpers) sehr wechselt nach Jahreszeit und Lebensverhällnissen

der Thiere« -) und ich kann hinzufügen, dass er sogar f o r tw ä h r e n -

den taglichen Schwankungen unterworfen ist, je nach
dem Stadium, in welchem sich augenblicklich der Er-
nahrungsprocess befindet. Bei hungernden Thieren enthalten

die Zellen gar kein Fett, findet dann Nahrungsaufnahme statt, so be-

ginnt sehr bald nach vollständiger Anfüllung der Darmwände auch in

den untern Enden des Fettkörpers das Auftreten von Fetttropfen. Zu-

erst erscheinen dieselben als rundliche, kleine, farblose Tropfen, die

man leicht für die Kerne der Zellen nehmen kann, so regelmässig liegen

sie in den Zellen vertheilt (Fig. 17). Sehr bald treten dann zwei Tropfen

in jeder Zelle auf, die später bis über Kerngrosse hir aus wachsen können.,

Nicht selten beobachtet man auch anderweitiee Ablaseruneen, wie dies

schon von Leydig bei andern Daphniden gesehen w^orden ist, in Form von

kreisrunden, ovalen oder bisquitförmigen, platten Körperchen, welche

übereinander geschichtet die Zellen erfüllen, den Kern verdecken und

alle darch ein eigenthümliches, vom Fett sich unterscheidendes Licht-

brechungsvermögen, sowie durch die optische Erscheinung eines dop-

pelten Gontours ausgezeichnet sind (Fig. 221 alh). Die Verniuthung

liegt nahe, sie für Proteinsubstanzen zu halten, durch chemische Beac-

tionen habe ich indessen ihre Natur nicht feststellen können.

Während in der Regel also die resorbirten Stoffe innerhalb der

Zellen abgelagert werden, kommen sie zuweilen auch in der Intercellular-

substanz vor. Einmal beobachtete ich^ dass das Fett nicht in einzelnen

Tropfen, sondern als zusammenhängendes Netzwerk in den hintern

Fettkörperlappen auftrat und zwar lagen hier die flüssigen, farblosen

\ ) Bronn's Klassen und Ordnungen des Thierreichs, fortgesetzt von Dr. A.

Gi'hSTÄCKER, Bd. V, p. 662.

2) A. a. 0. p. 5^.

Zeitscliiift 1 -wisseiiseli.. Zoologie. XXfF. Bd, 26
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Feltsiröme xjichl:> inrierlialh der Zellen, sondern um dieselben herim.^,

so da SS die Zellen wie Inseln in einem Fettmeer sich ausnahmen (Fig.

£^2 C). Es ist mir indessen nicht klar geworden, welche Bedeutung

dieser imgewöhnhchen Art der Fettabscheidung etwa zukommen könnte.

Im Allgemeinen geht aus den Beobachtungen an Leptodora hervor,

dass der Fettkörper keineswegs vorwiegend als die grosse Vorrathskani-

mer zu betrachten ist, in welcher Nahrungsstoffe für spätere Zeiten auf-

gespeichert werden. Diese Rolle spielt er allerdings bei solchen Thieren,

in deren Entwickelung Ruhezustände mit Aussetzen der Nahrungsauf-

nahme vorkommen, also vorzüglich bei den Insecten mit vollkommener

Metamorphose, oder auch bei den Cirripedien, welche während ihres

Gypris-Stadium's ebenfalls keine Nahrung zu sich nehmen, allein bei den

übrigen Krebsen muss seine Bedeutung in der Gegemvart, sie kann nicht

in einer Vorsorge für die darbende Zukunft liegen. Die meisten Lep-

todoren zeigen schon zwei oder drei Tage nach der letzten Mahlzeit kein

Fett mehr im Fettkörper, ein Beweis, wie rasch die dort deponirten

StoO^ wieder verbraucht werden.

Vielleicht darf man sich den Vorgang so vorstellen, dass die durch

eine einmalige Verdauung in die Darmwand eingedrungenen, im Blute

löslichen Nährstoffe nur bis zu einem bestimmten Betrage — bis zur

Sättigung — vom Blute wirklich aufgenommen werden, ein Ueber-

schuss aber nur dadurch gelöst werden kann, dass ein Theil der im

Blute gelösten Stoffe sogleich vom Fettkörper aufgenommen und so lange

abgelagert wird, bis der Stoffwechsel das Blut wieder ärmer an Fett-

und Eiweissstoffen gemacht hat und nun die Ablagerungen wieder ins

Blut zurückkehren.

Dass niemals ein directer Uebertritt von Stoffen aus der Darmwand
in den Fettkörper stattfindet, versteht sich von selbst, es geschieht stets

nur durch Vermittelung des Blutes ; um so auffallender muss es er-

scheinen, was ich oft beobachtet habe, dass immer die dem Magendarm

zunächst liegenden Fettkörperlappen sich bei der Verdauung zuerst mit

Fett füllen, erst später die ferner liegenden.

VII. Cireiilationsapparat,

Bas Herz liegt im Thorax und zwar in der Mittellinie des Thieres

am Rücken. Es ist eiförmig, vorn quer abgestutzt und hier mit weiter

kreisförmiger Ausströmungsöffnung (Oa) versehen, durch welche das

Blut in einen geräumigen Bulbus arteriosus gelangt, dessen verjilrig -^s

vorderes Ende erst sich in die Leibeshöhie öffnet. Hinten wird das
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Herz in der Mittellinie durch einen dreieckigen Muskel an einer vor-

springenden Leiste des Skeletes befestigt und zu beiden Seiten dieses

fixirten Punctes liegen schräg gestellt die beiden venösen Oeffnungeo.

durch welche das Blut einströmt (Fig. 18 Ov],

Der Bau des Herzens liegt bei dieser grössten aller Daphniden so

klar vor, wie bei keiner andern und lohnt deshalb ein genaueres Ein-

gehen.

Das Organ ist am lebenden Thier so klar und durchsichtig, dass

man Nichts davon sieht, als die Musculatur. Diese besteht aus feinen

langen Fasern^ welche fast wie Fassreifen in weiten Abständen das Herz

umspinnen und in vier unregclmässigen Längslinien miteinander ana-

stomosiren : am Rücken, Bauch und an beiden Seiten. In diesen Linien

Stessen die Muskelreifen entweder in spitzen Winkeln oder in Bogen

aufeinander, so dass an der Verschrnelzungsstelle ein längslaufendes

Muskelband entsteht, welches indessen selten regelmässig, meist zick-

zackförmig, und kleinere Maschen einschliessend gestaltet ist. Nicht

selten kreuzen sich auch zwei Muskelreife, ohne zu verschmelzen, so

zwar, dass der eine dicht über dem andern hinläuft (Fig. 15). Das

Herz ist somit von einem weitmaschigen Netz feiner Muskelbaiken um-
sponnen, dessen Maschen langgestreckt und meist quev gerichtet sind

zur Längsachse des Herzens. Nur gegen das hintere Ende gehen die

Maschen allmälig in die Längsrichtung über, die sie an den meniscus-

förmigen, grossen venösen Spaltöffnungen vollständig erreichen (Fig. 1 8).

Diese Oeffnungen — nur in der Seitenlage des Thieres sichtbar— lassen

erkennen, dass die Wandung des Herzens saumartig nach innen um-
geschlagen ist, indem ausser den oberflächlich gelegenen, die Lippen

der Oelfnung bildenden Muskelreifen {le) noch tiefer gelegene vorhanden

sind, die als innere Lippen {b) den Schluss der Spalte vervollständigen.

Die Klappe bildet einen tief in das Herzlumen hineinhängenden

Sack (Fig. 20), dessen beide W^ände auch bei volfer Diastole (Fig. 19

A, tc') trichterartig nach innen convergiren, bei voller Systole aber mit

ihren Flächen sich aneinanderlegen. Bei chloroformirten Thieren schlägt

das Herz oft so langsam, dass man genau beobachten kann, wie die Sy-

stole in zwei Tempi zu Stande kommt: 1) Schluss der imiern Lippen der

Klappe (Fig. 19£), während die äussern noch geöffnet bleiben, 2) Schluss

der äussern Lippen,

Auch die arterielle Oeffnung der Herzens ist durch eine

Klappe schliessbar, welche indessen nach ganz anderm Princip gebaut

ist, nämlich nach dem des einfachen Klappenventils. Fig. i 8 zeigt die

Klappe [Kl] am Beginn der Systole. Während der Diastole hängt sie

als ein breit lanzettförmiges Blatt, welches einen Kern enthält und wohl
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aiö Zeih aufziifasseri ist, von der oberen Eeiiwand senkrecht herab

und verschiiessi so das Ostiumo Weiter zurück, in das Herz hinein

kann sie nicht umscblagenj da ein feiner Faden {f) ihre Spitze an der

untern Wand des Bulbus befestigt. Derselbe Faden "verhindert aber

auch das Umschlagen der Klappe nach vorn, wenn dieselbe durch den

Biutstoss vom Herzen her aufgestossen wird. Demselben Zweck dienen

ausserdem noch feine Muskeln {^Ikl), weiche vom Herzen her sich an

den Stiel der Klappe insenren und bei der Systole die ganze Klappe

rückwärts ziehen.

.Die Erweiterung des Herzens geschieht durch besondere »Flügel-

muskeln«, welche sich an das hintere Herzende von oben und unten

her ansetzen (Fig. 15 und 18 de). Ausser diesen grossen, dreieckigen

Muskeln ßnden sich aber noch eine Anzahl feiner, nur an den Enden

ein wenig verbreiterter, Fäden (Fig. 18 de'), welche ich auch für

Dilatatoren des Herzens halte, während andere, noch feinere und an den

Ansatzpuncten nicht verbreiterte Fäden wohl blosse Ligamente sind,

bestimmt das Flerz an der Haut oder den Chitingräten dos Endoskeietes

(Fig. 18 ch") zu befestigen. Querstreifung konnte ich übrigens auch

bei den Bändern nicht entdecken, welche ich für wirkliche Dilatatoren

halte. Sie sind indessen auch sehr viel zarter und dünner als die

Musculi Constrictores, bei weichen die Querstreifung schon am lebenden

Thier leicht zu constatiren ist.

Histologisch besteht das Herz aus einer glashellen Membran,

weiche von den Constrictoren umsponnen wird und wohl bindege-

webiger Natur sein muss, da sie eine Guticularbildung nicht sein kann

Uebrigens lassen sich weder Kerne, noch Zeilen, noch Faserzüge, oder

irgend eine Andeutung von Structur an ihr erkennen.

Aus dersflben glashellen Membran, aber ohne darüber! iegend;

Muskelschicht besieht die kurze Aorta, welche sich an das Herz ar

-

schliesst. Dieselbe beginnt mit einer geräumigen, zwiebelförmigeii

Aufireibung, dem Bulbus Aortae [Ba) und verengt sich dann zu einem

Rohr (Fig. 1 8 Ao)
, welches in den Kopf eintritt und hier mit weiter,

wahrscheinlich trichteriorn)iger Oeffnung endet. Direct kann man diese

zwar nicht sehen, aliein man kann die Aorta oft deutlich bis zum Knie

des Oesophagus verfolgen und ich habe einmal bei einem an Blutkör-^

perchen ungewöhnlich reiciien Individuum^ sehr deutlich beobachten

können, wie von diesem Puncte aus das Blut wie aus einem Rohr in die

Kopfhöhie einströmt. Man sah die Blutköi'perchen eng zusammen -

gedrängt in dünnem Strahl heftig hervorgeschleudert werden, wobei s'

sich zugleich noch allen Seilen von einander entfernten und in die Kopi-

hoble ausstrahlten.
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Wie beiden übrigen Dapbiiideo, so liegt auch hier das Herz in einem

von der übrigen Leibeshöhle getrennten Räume, einem venösen Sinus,

der sich besonders in der Rückenansicht des Thiers sehr gut erkennen

lässt. Derselbe scheint nur nach hinten zu offen zu sein, denn allein

hier strömt Blut in ihn hinein, an den Seiten wird er durch das Excre-

tionsorgan (die sog. Schalendrüse) begrenzt, nach unten von der Speise-

röhre, welche übrigens so wenig, als das Excretionsorgan an der Bildung

ihrer Wandung Antheil hat. Diese wird vielmehr iheils von den Mus-

keln des Thorax gebildet, theils vom Fettkörper.

Das Blut der Leptodora ist farblos und die Zahl der Blutkörperchen

wechselt sehr bei verschiednen Individuen, ist aber im Ganzen eine

geringe. Nicht selten sieht man sie trotz lebhafter Herzbewegung nur

ganz vereinzelt in der Leibeshöhle dahinschwimmen. Die Blutkör-
perchen, ebenfalls farblos, sind kleine rundliche oder in eine oder

mehrere Spitzen ausgezogene, ziemlich stark lichtbrechende Kiümpchen,

an denen ein Kern am lebenden Thier nicht zu erkennen ist. Nach.

Behandlung mit üeberosmiumsäure tritt der Kern hervor (Fig. 2!) in

welchem sich ein noch dunkler gefärbtes Kernkörperchen verbirgt. Nicht

selten nimmt man Theilungserscheinungen wahr, zwei Kerne und Bis-

quitform der Zelle,

Vni. Excretionsorgan. (Schalendrüse.)

In dieser Ueberschrift ist der Inhalt dieses Abschnitts schon in nuce

angegeben, der wesentlich darin besteht, in der bisher so räthselhaften

und so vielfachen Deutungen unterworfenen »Schalendrüse« der Ciado«-

ceren die Niere, das Excretionsorgan dieser Thiere nachzuweisen.

Die »Schal endrüsec( erhielt ihren Namen von ihrer Lage zwischen

den beiden Blättern der Schale, also im Binnenraum derselben. Bei Lep-

todora besitzt nur der hinterste Abschnitt des Organs diese Lage, der

grösste Theil desselben aber liegt in der Leibeshöhle selbst und zwar

im Thorax den es seiner ganzen Länge nach durchsetzt und mit seinem

vordem Ende bis in den Kopf hineinreicht. Es ist paarig vorhanden

und liegt unmittelbar unter der Haut des Rückens, über und zu beiden

Seiten des Herzens (Fig. 1 A und 3 N)

.

Topographisch lässt sich das Organ in drei Abschnitte theilen, in

den Schal entheil oder die beiden ohrförmigen Drüsenzipfel (Fig. 1

!

/O, mO) den Thorac altheil [grD) und in den Kopf theil oder Aus

-

führungsgang [A) . Ich gebe die nähere Beschreibung nach dieser ausser-
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liehen EiiUbeiliing, eine bessere^ auf den Bau und die Function der

Brüse selbst begründete^ \^ird sich dann daraus von selbst ergeben.

Der Schalentlieil der Drüse fällt leicht ins Auge. Bei beiden

Geschlechtern sieht man von der Wurzel der Schale aus auf beiden Seilen

der Mittellinie einen kurzen, ohrformigen Zipfel in das weite Lumen der

Schale frei hineinragen und bei genauerer Betrachtung, besonders in der

Btickenansicht, erkennt man leicht, dass ein jedes dieser Ohren wieder

selbst aus zwei nebeneinandediegenden Zipfeln besteht, w^elche mit ihren

S|'itzen fast gleich weit nach rückwärts in den Binnenraum der Schale

hineinragen (Fig. M und -15 7nO, 10). Beide sind blattförmig und

aufrecht gestellt, so dass also ihre Flächen in der Seitenansicht des

Thieres sich darbieten, ihre Kanten in der Rückenansicht. Uebrigens

stehen sie nicht genau in der Längsrichtung des Thieres. sondern con-

vergiren im% ihren Spitzen gegen die Mittellinie hin. Von den bis -

herigen Beobachtern hat nur N. Wagner diese Verhältnisse insoweit

richtig angegebeUj als er (Taf. IV, Fig. 2) auf einer seiner Abbildungen

jederseits zwei Zipfel einzeichnet.

Die geschilderten Theile verhalten sich sowohl in Grösse, als

Lagerung bei beiden Geschlechtern vollkommen gleich, ihre Ausbildung

hängt also nicht von der Entwickelung der Schale ab, die beim Weibe

riesig gross ist im Verhältniss zu den in sie hineinragenden Ohren des

Excretionsorgans, während sie beim Manne rudimentär bleibt und nur

um Weniges länger ist, als diese Ohren (Fig. 15).

Schon im äusseren Ansehen unterscheiden sich die beiden Ohren

sehr wesentlich. Das äussere (laterale, 10) ist hell, klar, scheinbar aus

-^^vasserhellen grossen Blasen zusammengesetzt, das innere (mediane mO

;

scheint mehr opac, lässt sehr leicht seine Zusammensetzung aus knäuel-

förmig gewundenen hohlen Schläuchen erkennen, deren Wandungen

im optischen Querschnitt durch starkes Lichtbrechungsvermögen auf-

failen,

Aych in der Form unterscheiden beide sich etwas, der laterale

Zipfel ist zungenförmig, der mediane fast rhombisch gestaltet, Ersterer

besiöhl aus einer W^andung und einem einfachen Lumen, Letzterer abe;

ist von verwickeltem Bau,

Der mediane Lappen besteht aus drei über- und nebenein-

ander hinziehenden drüsigen Schläuchen mit dicken Wandungen und

weitem Lumen, von denen sich mit Sicherheit nachweisen lässt, dass

sie nur die drei Schenkel eines einzigen, in weiten Windungen aufge-

rollten Schlauches sind. In der Rtickenansicht fällt allerdings die Ver-

folgung dieser Windungen schwer, aber in der Seitenansicht, noci)

besser in der Zwischenlage zwischen Seiten- und Rückenansicht erkerf ;.
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maiij dass an der Basis der Scbale der Sclilaucii. ganz öbertlächlicb ein-

tritt, sehr bald dann sich in die Tiefe senkt, um erst an der Spilzo na

Bogen wieder nach oben und sodann io- spitzem Winkel nach vorn um-
zubiegen und bis zur Eintrittsstelle zurückzulaufen, dort aber dicht

unter dem Schenkel 1 in kurzem Bogen wieder umzuwenden und als

Schenkel 3 innerhalb der von den Schenkeln 1 und 2 gebildeten Schlinge

nach hinten zu laufen und mit blindsackforaiiger Erweiterung scheinbar

zu enden (Fig. 12 i, 2, 3).

Die Endigung ist nur scheinbar, denn von hier führt seitlich

ein dünnwandiger, schmalerer glasbelier Gang [Vg) aus dem Blind-

sack hinaus und schräg nach vorn gerichtet zum lateralen Lappen hin.

in welchen er einmündet. Sohlingen also die beiden ohr för-

migen Lappen unmittelbar zusammen, der latera le Lap-
pen ist nur die Fortsetzung des medianen, er ist das

blinde Ende des ganzen Organs.

Histologisch besteht der laterale Zipfel aus einer zelligen Wand,

deren Zellen aber nicht dicht aneinander liegen, desfialb auch nicht

gerade, senkrecht auf das Lumen stehende Seitenwände besitzen, son-

dern halbkugh'g in das weite Lum.en vorspringen (Fig. 15). Sie smd

von sehr verschiedener und besonders in dem vorderen, runden Ende

sehr bedeutender Grösse. Man erkennt scöon beim lebenden Thier an

ihnen einen feinen, doppelten Contour und einen wasserklaren Inhalt,

der helle, klare Kern mit Nucleolus tritt erst bei Essigsüurezusatz hervor

(Fig. 15 k). Von der Fläche gesehen, erscheinen diese Zellen kreisrund

(Fig. \^ z).

So uneben die innere Oberfläche dieses Drüsenlappens ist durch

die ungleich grossen, in das Lumen vorspringenden Zellen, so glatt und

eben ist die äussere Oberfläche. Eine feine, glashelle, wahrscheinlich

structurlose Haut überzieht hier die Zeilen und steht an verschiednen

Stellen durch feine, bindegewebige Stränge in Verbindung mit der

Hypodermis der Schale, an welcher also das Organ gewissermassen auf-

gehängt ist.

Der Verbindungsgang zwischen lateralem und medianem Lappen

besitzt eine sehr dünne, heile Wandung und relativ weites Lumen.

Von seiner Einmündung in den medianen Lappen an, ändert sich

der histologische Bau. Die vorher wasserklare Wandung des Drüsen-

schlauchs wird jetzt opaker und stark lichlbrechend, die Zeilen der

Wandung rücken dicht aneinander und sehen im optischen Querscbnitt

cylindriscb, von der Fläche aber ziemlich regelmässig polygonal aus.

Am lebenden Thier lässt sich allerdings die Gestalt der Zellen so
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dem Absterben des Thiers oder nach Zusatz von Essigsaure.

Eine Iniima habe ich hier nicht erkennen können und sie wird auch

wohl fehlen, da sie in dern folgenden geradegestreckten Theil des

D r Ii s e n s c h 1 a u c h s fehlt, während dieser im üebrigen ganz denselben

Bau aufweist, wie der schlingenförmige Theil. Dieselben, nur dem bedeu-

tenderen Durchniesser des Schlauches entsprechend grösseren Zellen mit

klaren, kughgen Kernen bilden hier wie dort die Wandung und zeigen

unter den erwähnten Verhältnissen sehr deutlich ihre unregelmässig poly-

gonale geschweifte und in Spitzen ausgezogene Gestalt (Fig. '\%. gvD).

Sie geben fast genau dasselbe Bild, wie es Heidenhain von den Sam~
roelröhren aus der Niere von Säugethieren kürzlich dargestellt hat.

Während nun eine Intima vollständig fehlt, findet sich aussen
auf den Zellen als Scheide des Drüsenschlauchs eine sehr dünne Mem-
bran, in welcher weder Kerne liegen, noch irgend andere Structurtheile

zu erkennen sind und die deshalb wohl als Cuticularbildung aufzu-

fassen sein wird.

Längere Zeit hindurch schrieb ich ihr indessen eine Structur zu

und zwar eine sehr eigenthümliche und auffallende.

Bei Anwendung starker Vergrösserung (Hartnack System VH oder

Vni) zeigt sich nämlich, oft schon am lebenden Thier, deutlicher aber

nach Behandlung mit Essigsäure oder nach schwacher Färbung mit

IJeberosmiumsäure auf der Oberfläche des Drüsenschlauchs eine ver-

wickelte dendritische Zeichnung, zusammengesetzt aus femen Doppel-

linien, welche theiis in wellenförmigen Biegungen um verschiedene

Gentren herumlaufen, dabei vielfach sich gablich verzweigen und wieder

zusammenstossen, theiis in vielen Parallelzügen mehr in der Quer- oder

Längsrichtung verlaufen. Jede Doppellinie macht durchaus den Ein-

druck eines Canälchens und man kann sich schwer dem Eindruck ent-

ziehen, als habe man ein Netz feinster Capiilarröhrchen vor sieh.

Erst später überzeugte ich mich, dass dieses Bild dendritisch ver-

zweigter Röhrchen nicht der Ausdruck einer eigenthümlichen Sculptur

der Cuticularhülle ist, sondern auf die Zellsubstanz selbst zu beziehen

istj und dass es seine Ursache hat in r ob r c h e n o d e r s t ä b c h e

n

förmigen Gebilden, welche in den Zeilen liegen.

Dieselben sind cyündrische Gebilde von etwa O5OOI Mm. Durch-

messer, welche in natürlicher Lage radiär zur Achse des Drüsenschlauchs

stehen also senkrecht auf der äussern Wand desselben. Sie berühren

sich nicht gegenseitig, sondern sind durch eine Schicht Protoplasma ge-

trennt, auf eine Zelle in= geraden Theil der Drüse kommen etwa zwan-

\) Sühülze's Archiv ßd. 10, p. 1.
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. Röhrclieii, wie man in der Flächenansicbt des Organs sehr gut

beobachten kann (Fig. 12 bei grD], vorausgesetzt, dass kein Druck

durch das Deckglas stattfindet, in welchem Fall dann eben jene auf-

fallenden dendritischen Zeichnungen dadurch entstehen, dass die Röhr-

chen mehr oder weniger umgelegt werden und nun theils in der Längs-

ansicbt, theils in den verschiedensten Schräglagen sich dem Auge dar-

bieten, wo denn die optischen Kreuzungen der Röhrchen den Eindruck

dentritischer Verästelung hervorbringen.

So bald man jeden Druck sorgfältig vermeidet, sieht man in jeder

Zelle eine Anzahl rundlicher Körnchen, wie in Fig. 42, welche niclits

Anderes sind, als der optische Ausdruck der in der Verkürzung gese-

henen Röhrchen.

Stellt man dann auf den optischen Querschnitt der Drüse ein, so

sieht man die Röhrchen in ihrer ganzen Länge (Fig. 16 ßj, welche sich

in dem Maasse wieaer verkürzt, als man den Tubus wieder hebt und

also mehr und mehr schräg stehende Röhrchen in den Focus bekommt.

Die feinere Structur dieser Gebilde lässt sich am besten an ster-

benden oder eben abgestorbenen Thieren erkennen.

Man unterscheidet dann bei Anwendung von Hartnack's Immer-

sionssystem Nr. 1 0 sehr gut eine doppelcontourirte feine Bindenschicht

und einen weniger liehtbrechenden wasserklaren Achsenraum (Fig. 16

B] . Da beide Contouren der Ersieren völlig scharf und rein sind, so ist

damit wohl die vorläufige Bezeichnung der Gebilde als Röh rohen
gerechtfertigt,.

Das Vf rhältniss der Zellkerne zu diesen Röhrchen lässt sich auf

Fig. 12 erkennen, die Letztern umstehen den Kern ohne bestimmte An--

Ordnung, der Kern ist von dem.selben Protoplasma umgeben, in welchem

auch die Röhrchen eingebettet sind.

Bekanntlich hat vor Kurzem HEmENHAiN in einer vortrefflichen Ar-
h.f^\ über die Niere des Menschen und der Wirbelthiere im Epithel der

>uli contorti ganz ähnliche Röhrchen oder wie der Verfasser sich

ausdrückt »Stäbchen« entdeckt und es kann keinem Zweifel unterliegen,

dass diese »Släbchea« und die »Röhrchen« der Leptodora analoge Bil-

dungen sind.

Wenn ich nun einen Augenblick anticipiren und das Organ der

Leptodora als Niere bezeichnen darf, wofür später erst der Nachweis

beigebracht werden soll, so ist es gewiss in hohem Grade interessant,

dass die Nierenzelien einös Arthropoden dieselbe specifische Structur

besitzen, wie die harnsecernireDden Zellen der Niere vieler Wirbel-

thiere. Von Homologie zwischen beiden Organen kann hier nicht die

Rede sein, da Arthropoden und Vertebraten jedenialls nur auf vv^eitem
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Umwege, nicht aber direct genetisch zusaoimenbängen. Es muss somit

der übereinstimmende Bau der Harn-Zeilen in der physiologische!

Function derselben ihren Grund haben. Allerdings gelang es Hei«Ex\hain

bei mehreren Wirbelthieren nicht, die »Stäbchenstructurs< des harnab-

sondernden Nierenepithels nachzuweisen, aber sollte es nicht dennoch

vorhanden sein üiid nur durch irgendwelche Besonderheit selbst diesem

scharfsichtigen Beobachter entgangen sein?

Dass unter den Crustaceen noch viele Arten die Röhrchen der Nie -

T£ üzelien aufweisen w^erden^ hoffe ich bei späterer Gelegenheit zeigen

zu können, erwähnt sei einstweilen dass ich sie bei Astacus Üuviatilis

und bei Gammarus bereits aufgefunden habe. An den MALPiGHi'schen

Gelassen der Insecten konnte ich sie dagegen bis jetzt nicht entdecken.

Was nun die Function der Röhrchen bei Leptodora angeht, so wage

ich noch nicht, etwas sicheres darüber zu sagen. Leider wurde mir

nie wahre Bedeutung der dentritischen Zeichnung des Drüsenschlauchs

erst sehr spat klar, erst zu einer Zeit, als mein Material an lebenden

rhieren zu Ende ging. Sobald ich die Beobachtungen wieder aufnehmen

r.ann werde ich suchen, diese Lücke einigermassen auszufüllen.

Nachfolgende Angaben über die Function des Organs sind gemacht,

ehe ich über die Röhrchenstructur völlig im Klarem war, doch dürften

sie wohl trotzdem einiges Interesse beanspruchen, w^eil mit ihnen wohl

zum ersten Mal ein Blick in die Thäligkeit einer lebendigen Drüse direct

mit dem Mikroskop gethan wird. Allerdings hat F. E. Schulze i) seiner

Zeit das Ausströmen des Secretes der Schleimdrüsen in der Haut der

Fische auch direct gesehen, aber es betrifft dies doch nur den Austritt

des Secretes aus dem Ausführungsgang der Drüse ; bei Leptodora aber

gelingt es, das Secret vom Orte seiner Entstehung, d. h. von den Drü-

senzellen aus in das Lumen der Drüse zu verfolgen.

Das mediane Drüsenohr oder der in Schlingen gelegte Theil des

Drüsenschlauchs besitzt denselben Bau wie der gerade Theil desselben.

Die Röhrchenstructur kommt Beiden zu und ebenso ist das Secret,

welches Beide liefern, das gleiche. Die directe Beobachtung der Se-

cretion gelingt indessen leichter an dem weit geräumigeren geraden
Theil der Drüse und an diesem sind die folgenden Beobachtungen

gemacht.

Einem aufmerksamen Beobachter wird es nicht entgehen, dass die

Wandungen, welche im Ganzen auch nach innen eine ziemlich ebne,

höchstens leicht wellige Oberfläche zeigen, fast immer an einer oder der

andeni Stelle stärkere hügelige bis halbkugelige Auftreibungen zeip .

! ; E p i t b e 1 - u D d D r ii s e n - Z e 11 e n , Schulz e's Archiv Bd , III, p. -1 37

,
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und dass diese bald an der oberen, bald an der untern Waod, bald

weiter nach hinten^ bald mehr nach vorn liegen, ja dass sie bei ein-

und demselben Thier, welches man zu verschiedener Zeit beobachtet^

verschiedene Lagen einnehmen. Es kommt dazu, dass sich im Innern

:r jeden solchen Äuftreibung eine grosse, heile, kugiige Blase zeigt,

ucien Inhalt wasserklar zu sein scheint und w^eiche deutlich von dop-

peltem Contour umgrenzt wird (Fig. I I B\ B'\ B'"].

Solche Yacuolen oder besser : Blasen finden sich nun oft nicht blos

in den beschriebenen halbkugligen Yorsprüngen der Drüsenwand, son-

dern überall innerhalb derselben^ oft in sehr grosser Anzahl. Sie sind dann

auch von der verschiedensten Grösse, bis zu einer Kleinheit, die es nicht

gestattet, selbst bei Anwendung von Immersionssystemen sie noch mit

Sicherheit von Körnchen zu unterscheiden. Sie liegen dann zerstreut

oder in Gruppen enge zusammen gedrängt in der ganzen Dicke der

Wandung, im Ganzen aber so, dass nahe der Aussenfläche der Drüse

nur wenige und nur kleinere Blasen vorhanden sind, gegen die innere

Obertläche aber ihre Anzahl immer mehr zunimmt, so dass sie dort oft

dichtgedrängt unmittelbar unter der äassersten Bandschicht der Zell-

Substanz angetroffen werden.

Das weite Lumen des Drüsenschlauches ist meist leer von geformten

Theilen, zuweilen aber findet man auch in ihm dieselben Bläschen und

Körnchen, welche vorher in der zelligen Wandung lagen und in ein-

zelnen Fällen sind ganze Strecken des Lumen vollgepfropft davon. Es

liegt also nahe, sie als Ausscheidungen zu betrachten und diese Ver-

muthung wird durch die Beobachtung bestätigt, denn es ist mir mehr-

fach gelungen, am lebenden Thier den Austritt der Excretions-

bläschen- oder Körnchen aus der Wand in das Lumen zu beobachten.

Ich sah nämhch öfters die innere Oberiläche der Wandungszellen

nicht nur durch die geschilderten groben hügeligen Vorsprünge uneben,

sondern bemerkte bei stärkerer Vergrösserung, dass der das Lumen
begrenzende Contour überhaupt nicht glatt, sondern durch viele kleine

Einbuchtungen unregelmässig zackig war (Fig. 1 6 A) , Dabei sah ich

die Bläschen und Körnchen theils noch in der Wand, aber zum Austritt

bereit und unmittelbar unter dem Contour liegen, theils schori im Lumen,

und im letzteren Falle entsprachen die Einbuchtungen des Contours in

Form und Grösse genau ilen losgelösten Bläschen und Körnern, ja

zuweilen sassen dieselben noch in den Buchten darin, so dass nicht

zu sagen war, ob sie schon ausgetreten waren, oder noch der Wandung
angehörten.

ich glaube, dass solche Bilder kaum eine andere Deutung zulassen
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a!s die hier gelteDd gemachte einCuS Aussehet du ngspr«:-

cesses.
Die ZellsubstaDz, durchtränkt mit einer Lösiiiig, von specifiscbc':

c^bemischer Zosammensetzung sondert mis dieser gewisse Stoffe in Form

von Bläschen und Körnchen und presst diese sodann — vermuthlich

dorch eigene langsame Gontractionen — nach der Seite hin, nach wel-

cher sie allein ausweichen können : in das Lumen der Drüse,

Welcher chemischen Natur die ausgeschiedenen Stoffe sind, habe

ich leider aus Mangel an Material nicht entscheiden können. Nur soviel

kann ich darüber berichten, dass Zusatz con centrirter Essigsäure

(he Bläschen und Körnchen nicht auflöst. Wenn indessen auch die

speciellere chemische Natur vorläufig noch im Dunkeln bleibt, so

lässt sich doch ihre allgemeine Beschaffenheit auf anderm Wege

höchst wahrscheinlich machen.

Dass dieselben keine Secretionsstofte sind, geht daraus hervor,

dass sie nicht in das Innere des Körpers, sondern nach
pussen entleert werden.

Bekanntlich ist der Versuch, die Schalendrüse der Daphniden als

Excretioosorgan zu deuten immer an dem mangelnden Nachweis eines

Ausführungsganges gescheitert. Eine äussere Mündung wurde von den

meisten Beobachtern sogar mit aller Bestimmtheit in Abrede gestellt.

Auch bei Leptodora zweifelte ich lange Zeit am Vorhandensein einer

solchen, wie denn auch die früheren Beobachter Nichts davon angeben.

Ich sah zwar, dass der mittlere gerade Theil des Organs nach vorne hin

sich stark verjüngt, dann dicht hinter dem Kopf unter gleichzeitiger ge-

ringer Erweiterung fast rechtwinklig nach oben und vorn umbiegt

(Fig. 1
1

) und sich radiär ausstrahlend an die äussere Haut unterhalb

der Basis der Buderantenne ansetzt, allein ich sah auch zugleich, wie

der zellige Theil der Wand ein wenig vor der Ansatzstelle das Lumen
des Schlauch s schliesst und konnte auf der Haut keine Oeffnung wahr-

nehmen.

Später erst gelang der Nachweis, dass diese Schliessung des Lumens

nur scheinbar ist. Die zelligen Wände des Organs schwellen nämlich

an dieser Stelle bedeutend an, so zwar dass sie das Lumen vollständig

ausfüllen und also eine Art Klappe (Fig. 11 Jd) darstellen, welche nur

durch einigen Druck von innen her tiberwunden werden karm. In

einem Falle konnte das Austreten des Schlouchinhaltes aus der Oeffnu -vg

direct am lebenden Thiere beobachtet werden. Der Inhalt war in diesem

Falle ungewöhnlich stark mit Formelementen gemischt (grosse und kleine

Bläschen, feine Körnchen) und trat mit grosser Heftigkeit, explosions-

artig, aus der Oeffnung hervor.
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Diese Oeffnuug nun lässt sich bei günstiger Lage auch sonst recht

wohi erkennen '^Fig. 13). Sie liegt in einer flachen Han^einsenkuna und

ist von einer feinen Hautleiste [Hl] eingefasst. an welcher sich der zeliige

Excretionsschlauch mit trichterförmiger Erweiterung befestigt und wel-

cher selbst wiederum durch viele, feine, fadenförmige Zipfel [Bf] rund-

herum an der Hypodermis angeheftet ist.

Diese Zipfel sind keine Muskeln, dennoch kommen aber solche bei

der Thätigkeit des Organs mit ins Spiel, indem viel w^eiter hinten, an

der Basis der Schale kleine Muskelbtindel vom Excretionsorgan ent-

springen und schräg nach hinten und unten laufen, um sich an einem

eigenthümlich schlingenförmig gekrümmten Chitinring, der zum inneren

Skelet gehört, festzusetzen (Fig. 2 Sch M) . Sollte dieser Muskel dem
»Schalen schliesser« derPhyllopoden homolog sein? Ausserdem steigt vor

dem Herzen ein pyramidaler Muske^ vcn der Haut des Rückens zur Scha-

lendrüse herabj wie auch der grosse fächerförmige Ädductor abdominis

zwar nicht von dem Nierenschlauch selbst, aber doch längs seinemun-

tern Rande hin entspringt und eine Wirkung auf ihn ausüben kann. Alle

Muskeln zusammen solllen wohl einen ziemlich starken Druck auf das

Organ auszuüben vermögen.

Aus dem bisher Gesagten Uisst sich von der Thätigkeit der »Scha-

lendrüse« und der Bedeutung ihrer einzelnen Theiie etwa Folgendes

ableiten.

Die Schalendrüse ist das Excretionsorgan der Lep-
todora und zwar besieht dasselbe functionell aus drei Theilen : dem
AusführungFgang, dem Harnstoffe absondernden Theil — gerader und

schleifenförmiger Drüsenschlauch -— und dem Wasser ausscheidenden

Thei], dem lateralen Drüsenlappen.

Allerdings mischt sich in diese Auffassung viel Hypothese mit

ein. Doch steht fest, dass Stoffe und zwar Bläschen und Körnchen,

weiche in wasserklarer Flüssigkeit suspendirt sind nach aussen entleert

werden. Was sollen dieselben anders sein, als Harnstoffe —- das

Wort im weitesten Sinn genommen? W'o im ganzen Thierreich werden

anderweitige Producte des Stoffwechsels nach aussen entleert, wenn
wir von den Geschlechtsstoffen, wie biüig, absehen? Es kommt dazUj

dass die Endproducte des Stoffwechsels doch jedenfalls gebildet werden,

hier wie überall, und dass sie entweder irgendwo anders nach aussen^

abgeführt oder irgendwo im Innern abgelagert werden müssten, dass

aber für beide Möglichkeilen nicht der geringste Anhalt vorhanden ist.

Somit glaube ich, dass die Annahme, jene Körnchen und Bläschen seien

Harnstoffe, auch ohne chemischen Nachweis eine sehr grosse Wahr-
scheinlichkeit für sich hat.
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Zwischen dem gerade gestreckten und dem in dem medianen Our

der Drüse schleifenförmig zusammengebogenen Drüsenschlaucli scheint

keiDeriei functioneller Unterschied zu besteben ; der histologische Bau

ist derselbe und dieselben Formelemente werden in beiden Theilen ab-

gesondert.

DafüFj dass der grosszelllge laterale Drüsenlappen nur Wasser aus

dem Blute abscheidet, kann ich nur die beiden Thatsachen anführen

.

1 } dass man niemals Körnchen oder Bläschen im Lumen findet, sondern

stets nur farblose, w'asserklare Flüssigkeit und 2) dass ein Gang diesen

Lappen mit dem medianen verbmdet, dass auch dieser stets mit Flüssig-

keit gefüllt istj also doch w'ohl dieselbe nach dem medianen Lappen

hinleitet.

Sollte Jemand Gefallen an der Behauptung finden, es sei Blut-

flüssigkeit, was hier in die Niere abQösse, so w^ürde man ihn allerdings

aus dem blossen Aussehen derselben nicht widerlegen können, denn

auch das Blutplasma ist wasserkiar. ich will auch nicht behaupten, dass

chemisch reines Wasser hier ausgeschieden \Terde, — möglich, dass

irgend welche Stoffe in ihm gelöst enthalten sind— dass es aber haupt-
sächlich Wasser ist, w^as hier aus dem Körper entfernt w^ird, scheint

mir um so wahrscheinlicher als in der übrigen Drüse nur feste Theile

ausgeschieden werden, Körnchen und Bläschen w^elche sich in

Wasser nicht lösen.

Sollte nun diese Ansicht von der Function der beiden Drtisen-

abschniite richtig sein, £;o würde damit eine noch auffallendere Analogie

mit den secernirenden Elementen der Wirbelthier-Niere statuirt sein,

als dies schon durch die Röhrchen-Structur der Nieren -Zellen der Fall

ist. Functionen würde der Wasser ausscheidende Drüsenzipfel den

MALPiGEi'schen Kapseln entsprechen, der gewundene und gerade Schlauch

den Tubuli contcrti, der Ausführungsgang den Tubuli recti.

ich habe absichtlich meine Ansicht über die Function des fraglichen

Organs ausführlicher l^egründet, weil man mit Recht den Morphologen

den Vorwurf macht, nicht selten allzu leichtfertig von der Form auf

die Function zu schliessen. Deshalb sei auch noch die eine Frage dis-

cutirt, ob nicht etw^a diese »Schalendrüse« nei)en der Bedeutung einer

Niere auch noch die eines Athemorgans hat. Bekanntlich ist auch

diese Ansicht unter der Voraussetzung des Vorhandenseins eines Aus-

führungsganges mehrfach und zwar zuerst von Leydio ^) aufgestellt

worden. »Sollte nicht am Ende, wenn es sich doch bestätigen liesse,

dass das Organ (die Schalendrüse) nach aussen mündet, der gew^undene

Kanal den Knäueln der »Wassergefässe«, ssie wir sie z. B. bei den Hiru-

1) Naturgeschichte der Daphniden p. 28.
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er zuvor dem Organ die Bedeutung einer Niere abges- -^c hat, in

dem Gedanken, dass die »Wassergefässe« der Würr. iorgane

seien.

So richtig ich nun auch den LEYWG'schen Gedanken einer mor--
phologischen Gleichwerthigkeit der »Schalendrtisea und der Seg-

mentalorgane der Würmer halte, so folgt doch daraus noch nicht ihre

Gleichartigkeit in physiologischer Beziehung.

Sollten die Segmentaiorgane wirkhch'eine respiratorische Bedeutung

haben — was übrigens wohl noch keineswegs fest steht —- so würden

sie der Schalendrüse nur homoiogCj nicht auch analoge Organe sein,

denn eine respiratorische Bedeutung kommt dieser
sicherlich nicht zu.

Einmal spricht dagegen der feste Verschluss der äussern Oeffnung

des Organs, an der man niemals ein Oeffnen und Schiiessen sieht, wie

etwa an der Afterspalte. Und doch wäre eine respiratorische Thätig-

keit nur denkbar, wenn ein steter oder doch häufiger Wasserwechsel

in dem Organ stattfände.

Dann aber fehlt es durchaus an einem dilatatori sehen Mnskelappa-

rat, der im Stande wäre, die wulstigen, das Lumen des Ausfübrungs-

ganges völlig schKessenden Wände auseinander zu ziehen. Die Ex-
cretionsstoffe überwinden diesen Verschluss, wie die oben mitgetheilte

Beobachtung lehrt, durch Druck von innen her, das WaSvSer aber,

welches von aussen eindringen soll, kann nur angesogen, nicht hinein-

gepresst werden»

Auch das Experiment spricht gegen den Eintritt von Wasser.

Bei den. Thieren, welche ich mehrere Stunden — bis achtzehn —
in Carmin- oder Indigowasser schwimmen liess, fand ich niemals auch

nur ein Körnchen Farbstoff im Innern der Niere, wenn auch der Ver-

dauungskanal viel davon enthielt. Es lag dies nicht etwa an der Klein-

heit der Ausführungsöffnung, wie man an Fig. 13 sehen kann, wo
mehrere Carminkörnchen dicht neben dieser ansitzen (Ch) .

Schliesslich könnte noch gegen eine respiratorische Neben thätigkeii

der ))Schalendruse(c die sehr lebhafte und auf einer so sehr viel grössern

Oberfläche stattfindende Darmathmung geltemi gemacht werden.

Es bleibt mir noch übrig, die morphologische Bedeutung
des Organs zu besprechen. Dass ich dasselbe mit Leydig und Claus

für das morphologische Aequivalent der Segmentalorgane der Anneliden

halte, wurde bereits gesagt. Letzterer Forscher hat in seiner Eni™

Wickelungsgeschichte des Branchipus und Apus den sehr interessanten

Nachweis geführt, dass bei den Entomostraken zweierlei solche, den
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Segmenialorgarien homologe ürüsenscbläuche vorkomoieri, welche ver-

schiedeBöii Segmenten des Kopfes angehören und zu verschiedeneo

Entwickeiungsperioden auftreten. Die vordere, im Segment des zweiten

Antennenpaares gelegene, ist im Nauplius-Stadium allein vorhanden

und mündet an der Basis der Antenne nach aussen, die hinlere gehört,

dem xDoppeisegment der Maxillen« an, tritt erst in späterer Zeit auf

und mit ihrem Auftreten schwindet — wenigstens bei Branchipus —
die Erstere,. Letztere ist das bisher als »Scifeiendrüse« bezeichnete

Organ von Branchipus, Apus und Limnadia.

Es fragt sich nun, ob die »Schalen drüse<x der Leptodcra der Drüse

des Maxiiiar- oder der des Antennen-Segmentes von Branchipus und

Apus entspricht.

Obgleich volle Sicherheit nur durch die Entwickeiungsgeschichte

zü erlangen ist, so glaube ich doch, erstere Ansicht vertreten zu

können und halte also die »Schalendrüseu von Apus und L^ptodora

nicht nur im Allgemeinen, sondern auch im Specielien für homolog, d. h.

für das homologe Organ desselben Rörpersegmentes.

Alierdings scheint die Mündungsstelle dicht unter der Basis der

hintern Antennen dagegen zu sprechen, allein diese Gliedmassen sind

hier auch ungemein weit nach hinten gerückt und ein Maxiüarsegment,

wenn es sich überhaupt erkennen liesse, würde etwa um die Mündungs-

stelle herum fallen. Dass bei Apus, Branchipus und Limnadia die

Mündung der Drüse auf einem besondern cylindrischen Zapfen an der

Unterseite des Kopfes, während sie bei Leptodora höher oben an der

Seitenwand des Kopfes liegt, kann von keiner morphologischen Bedeu-

tung sein.

Das Entscheidende liegt für mich in der vollkommnen Ueberein-

stimmung im Bau zwischen der » Schalendrüse a der Daphnien und der

Braachiopoden, wie dies bereits von Claus hervorgehoben wurde.

Die Üebereinstimmung zwischen den Daphnien ihrerseits und Leptodora

ist ailerdiogs keine so vollständige, doch sind die Abweichungen theils

aus dem langgestreckten Körperbau des Thieres zu erklären, theils viel-

leicht aus der doch immerhin unvollkommenen Kenntniss des Organs

bei Daphnia, bei welcher ja bis jetzt eine Mündung noch nicht gesehen

worden ist.

Dass sie vorhanden sein wird, ist so gewiss, als dass die von Claus

beschriebenen durchbohrten Zapfen neben den Maxillen von Apus,

Branchipus und Limnadia wirklich den Ausführungsgang der Schalen-

drüse enthalten, wenn es auch bisher nicht gelungen ist, den Zusammen-

hang zwischen Drüsenschlauch und Ausführungsgang direct zu sehen.

Der VermuthuDg von Claus, dass etwa zwei Schenkel der Drüse
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I

sich zum Ausftihrungsgang verbiodeo^ kann ich nach dem Bau des Or-

gans bei Leptodora nicht zuslimmeD, vielmehr vermuthe ich, dass bei

, Apus Schenkel 1 in den Ausführungsgang sich fortsetzt, während Schen-

kel 6 das blinde Ende darstellt. Auch bei Limnadia sind sechs Drüsen-

j

schenke! vorhanden^ wie nach Claus auch bei Dapbnia. Leptodora be-

sitzt deren nur fünf, wenn man nämlich den lateralen Lappen und seinen

Verbindungsgaug mit dem medianen als Schenkel zählt. Dieses erklärt

sich (eicht aus der unverhältnissmässig starken Entwickelung des

;

Schenkel I, der gewissermassen bei Fixation seiner Endpuncle, der

Mündung und des Schleifentheils der Drüse, durch das Längenwachs-

tbum des Thorax und das Zurückrücken der Schale an den hinteren

Thoraxrand in die Länge ausgezogen wurde . Eine genauere morpho-

!
logische Parallele zwischen den Schalendrüsen der verschiedenen Bran-

chipoden kann übrigens erst gezogen werden, wenn man von allen mit

Bestimmtheit sagen kann, welcher Schenkel des blinde Ende ist und

welcher sich in die Mündung fortsetzt.

IX, Fortpflanzungsapparat,

Beiderlei Geschlechtsdrüsen liegen im Abdomen, Hoden und Ova-

rien an der entsprechenden Stelle, nur mit dem Unterschied, dass die

Hoden vollkommen symmetrisch gebaut, ja sogar in der Mittellinie mit-

einander yerschmol^en sind, die beiden Ovarien aber eine ganz s^ütsam

symmetrische Lage besitzen,

f
W e i b 1 i c h e G e s ch 1 e c h t s d r ü s e n.

Die Ovarien liegen beide an der Bauchseite des Thiers, unmit-

telbar unter der Ilypodermis, zwischen dieser und der Muscuiatur und

m mit dieser verbundenen Fettkörper.

Beide Eierstöcke sind dünnhäutige, bindegewebige Schläuche^

^ren Gestalt von dem Entwickeinngszustand der in ihnen eingeschlos-

senen Eier abhängt.

:,- Der rechte Eierstock (Fig. %i R) liegt im zweiten Abdominal--

Segment und zwar mit seinem blinden Ende schräg nach hinten und

haedianwärts gerichtet, während der Ausftihrungsgang [od] sich an sein

vorderes in der Muskel- ond Fetlkörperlinie gelegenes Ende anschliesst

und in spitzem Winkel mit dem Ovarium nach hinten, oben und aussen

zieht, um am Vorderrande des dritten Segmentes auf der Haut auszu-

münden {od).

Der linke Eierstock {L) läuft dem rechten parallel, Hegt aber noch

1) Siebe über den Jugendzustand der Drüse den Nachtrag zu diesem Aufsatz,

^
ZoitBchnft f. wissensch. Zoologie. XXIV, Bd. ä'7
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ganz im ersten Segment, und ist mit dem. bliodea Ende nach vorn ge~

richtet, weshalb denn auch sein Oviduct in derselben Richtung weiter-

laufen und entsprechend dem der rechten Seite ausmünden kann. J

Asymmetrie ist also nur eine scheinbare, offenbar durch mechanische

Verhältnisse bedingt, die Oviducte lassen die ursprünglich symmetrische

Anlage deutlich erkennen, die nur dadurch gestört wurde, dass der

rechte Eierstock sich nach hinten umklappte, vermuthüch deshalb weil

beide Eierstöcke symmetrisch nebeneinander, nicht Platz finden wür-

den zur Entwickelung der Eier.

Was nun diese letztere angeht, so ist sie bereits von P. E. Müller

eingehend beschrieben worden und ich kann die Angaben dieses sor?:-

fältigen Forschers im Wesentlichen nur bestätigen.

In der Spitze des Ovariums sieht man in einem sehr blassen, ho-

mogenem Protoplasma viele kleine Nucleolus-hallige Kerne eingestreut,

erst in einiger Entfernung von der Spitze gelingt es — besonders nach

Einwirkung von Essigsäure — Zellkörper um dieselben herum zu er

kennen. Wie Müller bereits erkannt hat, liegen in der Spitze keim

vorgebildeten Zeilen, sondern freie Kerne in Protoplasma eingebettet,

und erst bei weiterem Vorrücken bilden sich Zellen durch kugiige Zu-

samraenziehung des Protoplasma's um die Kerne, ich werde unten auf

diesen Punct zurückkommen ; hier zuerst die Entwickelung dieser ZeDen

zu Eiern. Dieselben platten sich dabei gegenseitig ab und in einer etwas

grösseren Entfernung von der Spitze sieht man sie in Gruppen zu je

vier beisammen liegen, zuerst manchmal mehrere solche Gruppen halb

neben- halb voreinander, bei weiterem Wachsthum aber in einfacher

Beihe hintereinander.

Auf diese Weise entstehen — ganz Uhnhch wie in den Ovanal-

röhren der insecten -— eine Anzahl von Eikamraern, in deren jeder ein

Ei sich ausbildet. Auch dort liegen in einer solchen Kammer mehrere

Zellen und es ist bekanntlich immer noch Streitfrage, ob die Auffassung

von Hermann Meyer und Leydig die richtige ist, nach welcher nur eine

dieser Zeilen Dotter in sich entwickelt und zum Ei wird, während die

drei bis fünf andern abortive Eizellen darstellen und durch regressive

Metamorphose zu Grunde gehen — oder ob die von Lubbock, Huxley,

Bfssels und mir vertretene Ansieht Gültigkeit beanspruchen darf, nach

welcher alle Zellen der Eikammer das Ei bilden, indem der Kern der

einen Zelle zum Keimbläschen wird, die andern aber als Dotterbil'-

dungszeilen den Dotter liefern, -M

Falls wirklich der Vorgang bei allen Arthropoden der gleiche seiÜ

sollte, was vielleicht bezweifelt werden darf, so würde Leptodora
mit voller Sicherheit die MßYER'sche Auffassung als die richtige e_;
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weisen, deno hier wird von den vier Zellen jeder Eikammer Dur eines

mm Eij die andern drei aber gehen zn Grunde.

Der Vorgang ist von Müller bereits geschildert und in einigen der-

^seutlichsten Stadien auch abgebildet worden, ich beschränke mich

deshalb auf eine ganz kurze Darstellung.

In jungen Eikammern (Fig. 25 /, //) sind alle vier Zeilen voll-

kommen gleich, alle scheibeDförmig, etwa wie dicke und nicht ganz

kreisrunde Geldstücke auieinandergeschichiet, ihr Protoplasma sehr blass

und vollkommen homogen^ der Kern (Fig. 24 A, n) oval, bläschen-

förmig mit derber Wandung, der Nucleolus (ri') ebenso und in ihm ein

solides, stark lichtbrechendes Körperchen (Fig. 24 /I, 7f).

Sehr bald bemerkt man dann in einer der Zellen ~~ und awar in

der aweiten, vom blinden Ende des Ovarium's her gerechnet (Fig. WS

Ay eiz) — sehr feine, blasse Körnchen auftreten ; diese vermehren sich

und werden später zum Dotter der Eizelle, denn nur diese Zelle

wird zum Ei, vergrössert sich rasch, nähert sich dabei immer mehr der

Kugelgestalt und füllt sich so dicht mit den Fettkugeln des Dotters, dass

das Keimbläschen (der Kern) unsichtbar wird. Vor dem vollständigen

Verschwinden desselben sieht man es seine Lage im Gentrum des Eies

aufgeben und ziemlich nahe der Oberfläche des Eies Stellung nehmen
—

• eine Beobachtung, die auch schon von Müller gemacht wurde. Von

dem Augenblick der beginnenden Dotterablagerung in der Eizelle an

wachsen die drei andern wellen nicht mehr, schwinden aber auch nicht

gleich, sondern lassen sich noch lange Zeit an den beiden Eipolen nach-

weisen, ihr Aussehen verändert sich dabei zuerst gar nicht, wohl aber

ihre Gestalt, was in den veränderten Druckverhäitnissen seinen Grund

haben muss, auch werden sie kleiner, wie besonders daraus zu sehen

ist, dass die vorher gleich grossen Zellen jetzt oft ungleich gross sind

(Fig. S3 ^5 abz). Dotter bildet sich nie in ihnen. Nach Müller werden

sie von der echten Eizelle verzehrt, was ich — ohne es bestreiten zu

wollen — nicht beobachten konnte. Sie sind abortive Eier und ver--

schwinden zuletzt, ohne dass ich zu sagen wüsste, wo sie hingeraihen.

Dieses ist die Entstehung der Sommereier, welche — wie man

annimmt — nicht befruchtet werden. Ich habe ihre Bildung übrigens

bis zum 18. November beobachtet und sehen im September gab es

Männchen genug, Müller beschreibt auch die Bildung der Wintereier

und bildet ein Ovarium ab, welches sechs fertige, zum Austritt bereite

Wintereier enthält. Dieselben unterscheiden sich nach Müller nur

durch eine w^eit dickere Schale von den Somraereiern,

Dieser genaue Beobachter hebt schon sehr richtig hervor, dass bei

einem und demselben Weibchen abwechselnd Sommer- oder Winter-

^7*
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mer gebildet werdeo köoneD, also solche, die sich unbefruchtet ent-

wickeln und solche,^ die der BefnichtuDg bedürfen.

Ich selbst habe fertige Wintereier niemals gesehen, wohl aber m
zwei Fällen die Beobachtung gemachtj dass nicht nur von ein und dem-

selben Weibchen beiderlei Eier zu verschiedenen Zeiten hervorgebracht,

sondern dass sie sogar gleichzeitig in ein und demselben
0 v a r i nm g e b i 1 d e t w e r d e n k ö n n e n . Ich fand nämlich in beiden

Ovarien eines im November gefischten Weibchens neben zwei grossen

ovalen Eikammern mit den bekannten vier Zellen der Sommereier eine

beinah kreisrunde kleinere Kammer von ganz verschiedenem Bau (Fig.

25, III) . Während Erstere nämlich nur von der gewöhnlichen dünnen

Haut des Eierstockes überzogen waren [seh], zeigten diese ausser einer

feinen selbständigen Cuticula eine Wand von mächtigen sechseckigen

Zellen aus homogenem Protoplasma und einem kugligen Kern be-

stehend, dessen Membran deutlich und dessen Inhalt körnig getrübt

war.

Innerhalb dieser zelligen Kapsel liess sich am lebenden Thier nur

homogenes durchsichtiges Protoplasma erkennen, in dem andern im

September beobachteten Fall mit eingestreuten aber noch sparsamen

Körnchen von genau dem Aussehen, welches die Dotterkörnchen bei

ihrem ersten Auftreten in der Eizelle der Sommereier zeigen. Leider

gingen beide Präparate zu Grunde, ehe ich Reagentien anwenden konnte,

^onst würde es leicht sich haben entscheiden lassen, ob ein ob mehrere

Kerne in dem Protoplasma eingebettet waren und damit zugleich, ob ein

oder mehrere Zellen den Inhalt der Kapsel bildeten.

Es scheint mir nicht zweifelhaft, dass die beobachtete Bildung eine

Kammer für die Entwickelung eines Wintereies war.

Allerdings würde dies mit den Angaben Müller's nur soweit stim-

men, als derselbe den Wintereiern eine dicke Schale zuschreibt, zu

deren Ausscheidung die W^ände des Ovarium sich verdicken. »Ova

hiberna parva Leptodorae hyalinae jam in ovariis testa pellucida^ gela-

tinosa, e p arietib us er a ssis ovarii (Fig. 16) secreta involvuntur«.

Die angezogene Abbildung aber zeigt dann zwei Eikammern, die sich

nicht durch die Form, noch durch den Inhalt (die vier Eizellen) , sondern

nur durch etwas dickere Wände von einer Sommereikammer unter-

scheiden. Meine Beobachtung schliesst aber jedenfalls die Anwesenheit

von vier Eizellen in der Anordnung, wie sie bei den Sommereiern

vorkommt, entschieden aus.

Weitere Beobachtungen müssen ;diesen scheinbaren Widerspruch

lösen. Ohnehin bleibt vorläufig noch Manches an den Fortpflanzungs-
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vorg?iogen dunkel, so. vor Allem die Art und Weise der Befmchtiiog

der Eier; die Entstehung der Kammern für die Winiereier o, s. w.

Ich hoffe^ später tlber diese Puncte Einiges nachtragen zu köor>8ö,

zu deren Entscheidung mir jetzt das Material fehlt. Hier möchte ich

nur zwei Puncte noch berühren, nämlich einmal den ersten Ur-
sprung d e r Eizellen und dann den Ausleitungsapparat und

-Mechanismus,
Was die erste Frage angebt, so wurde ober, schon kurz gesagt,

dass die Eizellen sich in der Spitze des Ovariunrs aus freien KerneB.

enfcwickehi. So stellt es auch Müller dar, doch lässt seine Abbildung

(Fig. 3) nicht erkennen, ob er den Heerd dieser Neubildung beim er-

vachsenen Thier gesehen hat, wenn er allerdings auch ausdrücklich

m einem »residuum acervi primitivi vesicularum, e quo suboles iterum

(letj et qui proxime orificium ovarii jacet« (pag. 345) spricht.

An allen in den Sommermonaten erhaltenen Weibchen fällt an der

umgeschlagenen Spitze des Eierstocks eine kleine ovale oder rundliche

mit stark lieh tbrechenden Körnchen erfüllte Platte auf (Fig. 23 By bl).

Sie ist kaum viel grösser als der Kern einer der vier Zellen der Sommer-

eier, macht aber ganz den Eindruck eines besondern Organs, so dass

ich zuerst an ein Receptaculum seminis dachte. Am lebenden Thier

kann man bei Anwendung starker Vergrösserung leicht beobachten, dass

sie ihre Gestalt langsam ändert, bald oval oder kreisrund, bald aber

unregelmässig gestallet ist mit buchtigen Rändern (Fig. S4 A, bl). Eine

besondere Umhüllungsmembran ist nicht vorhanden und der scharfe,

dunkle Grenzcontour rührt vielmehr davon her, dass die hornogeoe

Protoplama-Masse, aus welcher die Platte besteht, ziemlich stark das

Licht bricht, in dieser Grundsubstanz liegen nun zahlreiche rundliche

oder auch spindelförmige Körperchen, ebenfalls homogen und stark

lichtbrechend [k)^ welche sich erst bei Zusatz von Essigsäure als zarte

Bläschen erkennen lassen, in denen ausser einigen feinen Körnchen

noch ein weiteres Bläschen liegt, Erstere halte ich für freie im Proto-

plasma eingebettete Kerne, Letzteres für den Nucleolus derselben : die

Reaction auf Essigsäure lässt darüber keinen Zweifel (Fig, 24 B),

Dass diese in der umgeschlagenen Spitze des Ovarium's liegende

Protoplasma-Scheibe als ein vermehrter Rest des von Müller beschrie-

benen primären Protoplasma's mit Kernen sei, aus welchen im Embryo
sich die Eizellen entwickeln, liegt nahe zu vermuthen. Der Gegensatz

zwischen dieser Blastemscheibe und den umgebenden Eizellen schwin-

det auch sofort, sobald man Essigsäure zusetzt und dadurch dem Pro-

toplasma die starke Lichtbrechung nimmt. Man kann dann die Umrisse

^i'^T Scheibe nicht mehr erkennen, die freien Kerne liegen unmittelbar
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Wege steht, dass von hier aus ein regeloiässiger Nachschub von Eizellen

stattfindet, nach Massgabe des Yerbranchs. "Der Process scheint aber

reicht ins Unbegrenzte fori zu gehen ; erstens sah ich nie Theilungs-

erscheiüiingen an den freien Kernen und dann vermisste ich die ganze

Blasteinscheibe an ailen Individuen, welche ich in später Jahreszeit

(Mitte November) erbeutete ; nur Zellen fanden sich in der Spitze des

Eierstocks, die Blastemschicht war vermulhlich bereits verbraucht

worden.

Was nun den zweiten noch zu besprechenden Punct betritTt : den

Ä u s 1 e i t u n g s a p p a r a t und -Mechanismus, so lässt sich leicht er-

kennen, dass der Oviduct sich an die Spitze des Ovarium's anhefiei,

ganz in der Nachbarschaft der kernhaltigen Blastempiatte. Die vie--

zelligen Karamern, welche sich von hier aus bilden, rücken immer

weiter vom Oviduct weg nach Massgabe ihrer Weiterentwickelung, so

dass also die zum Austritt fertigen Eier am weitesten vom Oviduct weg-

liegen^ an dem dem Ansätze des Oviductes entgegengesetzten, sackartig

geschlossenen Ende des Ovarium's.

Müller spricht sich auch darüber kurz aus. Er sah die (schalenlo-

sen) Eier an der Spitze des Ovarium's (dem eigentlichen blinden Ende)

gleich einem flüssigen Brei vortiberfliessen. In der Tbat quetschen sich die

austretenden Eier zwischen den übrigen Eikammern und der Hülle des

Eierstockes durch und gelangen so in den eigentlichen Oviduct, der

übrigens ungemein erweiterungsfähig ist, so unscheinbar und faden-

förmig er auch für gewöhniich sich ausnimmt.

Auf diese Weise erklart sich also, w^as mir lange Zeit ein Räthsel

war, wie nämlich die fertigen Eier aus dem blinden Ende des Ovarium's

in den Oviduct gelangen können, ohne den ganzen übrigen noch unent-

wickelten Theil des Eierstockes vor sich her zu treiben und mit zu

reissen. Die Einrichtung hat übrigens sicherlich etwas unvollkommenes

an sich, und ich habe auch in der Tbat mehrmals unter der Schale der

Leptodora reife Eier gefunden, an welchen eine noch ganz uareife Ei-

kammer daranhing, offenbar mitgerissen durch den starken Druck,

welcher zum Auspressen der Eier nöthig ist»

Der Mechanismus des A u s p r e s s e n g ist nicht aninteressant.

Die Ovarien liegen, wie schca erwähnt wurde, zwischen Muskeln und

Haut. Die von Segment zu Segment ziehenden am Bauch gelegenen

Flexoren der Abdominal-Segmente sind es, welche durch ihre Zusam-

menziehung die Eierstöcke mit Gewalt gegen die Haut pressen. Im

zweiten Segment spannt sich zwischen ihnen sogar noch ein feiner

Chitin (?) "Faden (Fig, 23 B, bei II), der. ein Ausweichen des Eierstockes
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I nach oben verhindert. Ein Äusweicbeo nach hinten, nach vorne, oder

nach den Seiten wird dadurch unmögMch, dass die Eierstöcke an der

Ansatzstelle des Oviducles (Fig. fix) ßxirt sind, sie werden hier

durch Chitinbäoder [ch] und durch Verwachsung mit dem Fettkörper

festgehalten und können somit einem Drucke, der von den benachbarteo

Muskeln auf sie ausgeübt wird nicht erheblich ausweichen, so verän-

derlich auch sonst die Lage ihres freien Endes ist.

Männliche Geschlechtsdrüsen.

Die Hoden besitzen eine ähnliche Lage, wie die Ovarien (Fig. 26)

Sie beginnen im ersten Abdominalsegment, durchsetzen das zweite imd

münden etwas vor der Mitte des dritten Segmentes seitlich am Bauche

mit zwei getrennten Oeffnungen aus (S) . Es sind zwei länglichej un-

regelmässig höckerige Beutel, weiche an der Seite des Körpers liegen,

und zw^ar — wie die Eierstöcke — eingeklemmt zwischen Körper-

wand und Muskeln. In der Mitte ihrer Länge stehen beide Hoden durch

eine breite, gegen den Rücken aufsteigende Brücke zusammen. Die

Ausführungsgänge sind kurz und ziemlich weif, Anhangsdrüsen keine

vorhanden.

Ein ganz ähnlicher Mechanismus, wie bei den Eierstöcken, entleert

die Hoden von ihrem Inhalt. In doppelter Richtung drücken die Mus-

keln, des Körpers, wenn sie gleichzeitig sich zusammenziehen auf die

Hoden und quetschen sie aus, einmal von innen nach aussen und dann

von oben nach unten. Ersteres wird bewirkt durch den schräg nach

oben laufenden Flexor des dritten Segmentes {M) , der bei starker Con-

traction den Hoden nach aussen drängt, Letzteres wird theilweise durch

denselben Muskel bewirkt, da die Hodenbrücke auf ihm gewissermassen

reitet^ wird in erhöhtem Maasse noch dadurch erreicht, dass die Ex-

tensoren des zweiten Segmentes (J/'j gerade auf den Seitentheilen der Ho-

den liegen und unter einander durch einen Sehnenstrang [M") verbunden

sind. Die ausquetschende Wirkung dieser Muskeln wird dadurch unter-

stützt, dass am Hinterrand des Hodens ein schwacher Muskel sich vom
Flexor des dritten Segmentes abzweigt und an den Hinterrand des Ho-

dens ansetzt. Durch seine Contraction wird die Hodenkapsel nach

hinten gezogen, also bei gleichzeitigem Druck auf die Hodenbrücke, der

Inhalt derselben nach aussen in die Seitentheiie hineingezogen. Manch-

mal sieht man diesen Musculus extensor testis {et) längere Zeit rythmisch

zucken und bei jeder Zuckung folgl der Hoden nach hinten nach.

Die Hoden bestehen histologisch nur aus einer sehr zarten, häutigen

Kapsel und den locker im Innern derselben angehäuften Samen-
z eilen.
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Die Kapsel ist durchsichtig und so dünn, dass man sie fast iur

structurlos halt'vo mochte. In ziemlich weiten Abständen finden sich

indessen heile Kerne in ihr eingebettet und zwar zwei bis drei bei-

sammen, in jedem ein kieiner, sehr stark iichtbrecheuder Nucleoius.

Die Samenzellen erfüllen hauptsächlich die Seitentheile des

Hodens, und dringen von dort auch in die Hodenbrücke ein. Man findet

stets die verschiedensten Entwickelungsstadien beisammen und deshalb

auch Zellen von sehr verschiedener Grösse. Alle aber sind kuglig, sehr

blass, enthalten homogene Zeilsubstanz und einen, meist aber viele

klare Kerne«

Die genauere Entwickelung der Samenelemente in ihnen zu ver-

folgen, habe ich leider versäumt. Dass sie sich durch endogene Zell-

bildung vermehreUj glaube ich bestimmt versichern zu können und

ebenso, dass die Spermatozoiden nicht — wie dies von Ml^ller für

Bythotrephes angegeben wird — grosse , ovale Zellen mit Kern sind,

sondern lange Fäden, welche ich in den verschiedensten Spiral-

windungen im Innern der Hodenzellen einfes erwachsenen Männchens

habe liegen sehen.

X, Torkommen, Leben ßverhältnissej phylogenetische Beziehungen.

Obgleich erst von wenigen Forschern gesehen, scheint Leptodora

hyalina doch ein sehr weites Verbreitungsgebiet zu besitzen und da,

wo sie vorkommt, auch in Menge zu leben. Zwar kann sie, als vom
Raube lebend, niemals in solchen Massen auftreten, wie die Thiere,

von welchen sie sich ernährt, hauptsächlich also Cyclopiden, doch führt

sie schon P. E. Müller als »häufig« an und ich selbst habe zwar manches

Mai vergeblich nach ihr gefischt, dafür aber auch unter günstigeren Ver-

hältiiissen über 100 Individuen in Zeit von 1—2 Stunden erhalten.

Ich fischte sie stets dicht unter der Oberfläche mit dem feinen Netz

uad halte die Ansicht von Müller, nach welcher sie überhaupt niemals

in grosse Tiefen hinabsteigen soll für richtig und zwar deshalb, w eil

ihre geringe Ruderkraft eine so weite Reise als schwer ausführbar er-

scheinen lässt und jedenfalls nicht täglich hin und her zurückgelegt

werden könnte. Dies musste aber der Fall sein, wenn die Thiere,

sobald sie von der Oberfläche verschwinden in grosse Tiefen hinab-

stiegen, denn ich fand, dass sie während des Tages nur ausnahmsweise

an der Oberfläche bleiben, Nachts hingegen immer dort anzutreffen sind.

Stärkeres Licht meiden sie offenbar und bei hellem Sonnenschein kann

man sicher sein, kein einziges Individuum an der Oberfläche zu finden.
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Auch bei YoOmoDd hatte ich regelmässig our eine schlechte Beute, die

beste bei trübem Welter gegen Abend oder in dunkeln Nächten,

üebrigens könnte diese Lichtscheu auch nur scheinbar sein, inso-

fern die Gyciopidenj von denen die Leptodora iebt ganz dieseiben

Eigenthtimlichkeiten im Auf- undNiedersteigen zeigen, und es also denk-

bar wäre, dass diese emphridlich gegen Licht wären und die Leptodora

ihnen nur nachzöge. Dass Gyclopiden sehr stark durch Licht beein-

flusst werden, iässt sich im Aquarium leicht feststellen, indem sich die

Thierchen stets da sammeln, wo das Licht einfällt oder wo sich ein

starker Lichtreflex bildet. Directes Sonnenlicht und zu starkes dififuses

Licht scheinen sie zu meiden.

Bei Leptodora habe ich ein so auffallendes Suchen des Ljohtes nicht

beobachtet, ebensowenig das Gegentheil.

P. E. MiiLLER hat bereits die Cladoceren nach ihrem Aufenthalt in

zwei Gruppen getheilt : p e 1 a g i s c h e und U f e r f o r ai e n ; Leptodora

gehört zu der ersten Gruppe, sie ist ihrem ganzen Körperbau nach auf

das Schwimmen in reinem^ von Pflanzen freiem Wasser angewiesen

und demgemäss findet sie sich nicht in der Nähe des Ufers, sondern —
wenigstens im Bodensee — erst dort, wo der See tiefer wird. Sie

rudert nur mit den Antennen und zwar ruckweise, wie alle Daphniden.

auch bringt sie sich nur langsam vom Fleck, und ihre grosse Durchsich-

tigkeit und deshalb fast vollständige Unsicbtbarkeit mag für sie wohl

Existenzbedingung sein, da sie zur Jagd auf Beute viel zu schwerfällig

ist. Sie lauert aui ihre Beute und hat in dieser Hinsicht viel Aehnlich-

keit mit der durch ihre Durchsichtigkeit berühmten Larve von Coreihra

plumicornis. welche jedoch im Puncte der ünsichtbarkeit von ihr bei

weitem übertroffen wird

Gerade wie die Corethra-Larve, so liegt auch die Leptodora horizon-

tal ausgestreckt ruhig im Wasser und harrt, bis ihr die Beute zwischen

die aufgesperrten Fangbeine geräth. Während bei Gorethrs besondere

hydrostatische Apparate, die grossen Tracheenblasen.^ dem Körper die

horizontale Lage sich6rn, ist bei Leptodora der Magendarm so w-eit nach

hinten gerückt, dass er dem schweren Thorax und Kopf das Gleich-

gewicht hält.

Wie sehr das Thier nur auf das Schwimmen angewiesen ist, siehi

man am besten an gefangenen Individuen. Sobald Algen oder Schmutz-

iheile irn Wasser sind, hängen sie sich an die Ruderarme der Leptodoren,

die dann oft eine ganze Schleppe nach sich ziehen und dadurch im

Schwimmen sehr gehindert werden. Trotzdem aber versuchen sie nie

sich der Füsse zum Leufen oder Klettern zu bedienen und nur im ausser-

Sien Noihfali, wenn sie irgendwo festhängen, suchen sie sich mit dem
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Abdomen vorwärts zu helfeiij indem sie die Spitze desselben bis unter

den Kopf schiebenj dort festhaken und dann gerade strecken.

Nur in ganz reinem Wasser dauern die Thiercheii aus, deshaib ge-

Irogl es aucii niobt, dieselben länger als 1 4 Tage in Aquarien zu halten

und auch während dieser Zeit pflegen sie zur Untersuchung unbrauch-

bar zu werden^ weil Massen von Vorticelien sich an sie setzen und ihre

Durchsichtigkeit zerstören. Nicht selten auch werden sie von einem

Pilz ^) befallen, der durch die Haut nach innen wuchert und alhnäiig

den Tod herbeiführt.

Aus :3r ioi Genfer- und Bodensee wurde Leptodora beobachtet in

schwedischen und dänischen Seeen, in einem See bei Kasan und im

Bremer Stadtgraben, einem mehrere hundert Fuss breiten, ziemlich

tiefen und um die ganze Altstadt herumziehenden klaren Wasser, ha

Züricher See fand ich sie nicht 2)^ habe indessen auch nur im untern

Theiie desselben danach gesucht. Ebenso vergeblich war meine Nach-

forschung in zahlreichen Sümpfen und kleinen Seeen der Umgebung des

Bodensee's sowie im Titisee des Schwarzwalds.

P, E. Müller beobachtete Leptodora im Juü und November im Genfei -

uüd Eodensee, scheint aber nur in letzterooi Monat Männchen gefunden

zu haben. Meine Beobachtungen reichen von Ende August bis zum 1 9.

Nov. und zwar fanden sich v/ährend dieser ganzen Zeit beide Geschlechter

vor, die Männchen in geringerer Zahl etwa imVerhältniss von 1 : ^0.

Merkwürdiger Weise kam mir nun unter den hunderten von Weib-

chen, welche durchgemustert wurden kein einziges vor mit ausgebil-

deten Wintereiern im Eierstock und nur zwei, bei denen eine Eikam-

mer offenbar auf die Bildung eines Wintereies zu beziehen war. Müller

nimmt an, dass hier, wie bei den übrigen Daphniden die Sommereier

sieh parthenogenetisch entwickeln und mag damit vielleicht Recht haben

;

die Verhältnisse bei Daphnia sprechen ja sehr für diese Auffassung.

Doch bedürfte es wohl noch eines specieDen Nachweises, da die An-

wesenheit von Männchen mit ausgebildeten Samenelementen während

mehrerer Monate, in denen nur oder doch bei vveitera überwiegend

Sommereiar produciri werden, ziemlich unverständlich erscheint.

Durch P. E, Müller wissen wir, dass der Embryo schon in aer

ersten Anlage die Körpergestalt und die Gliedmassen des ausgebildeten

Thieres aufweist^ mit andern Yv orten, dass die Entwicklung eine

direcle, nicht mit Metamorphose verbundene ist,

1) Nach P. E. Müller ist es eine Öaprolegoia; Müller fand übrigens diese Pilz-

erkmnkung nur im Norden (Dänemark) und zv.'ar sehr häufig, sie kommt indessen

auch im Bodensee vor.

2) Bezüglich ihres Vorkommens im Lago maggiore sieho den Nachtrag.
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Ich gestehe, dass 'mich diese Thatsache, als ick sie aus Mcller*s

Schrift kennen lernte, sehr überraschte, da ich erwartet liatte, es werde

bei Leptodora ein Theli ihrer Phylogeoese in ihrer Onlogenese noch

ehalten sein, ja als ich die geheime Hoffnung gehegt hatte, es werde

j)ei dieser abnormen Daphniden-Form vielleicht sogar noch die Urform

VMer Kruster: der Nauplius sich erhalten haben. In einer kurzen Mit™

ilung, weiche ich auf der Wiesbadener Naturforscher -Vei Sammlung

über Leptodora machte, bezeichnete ich dieselbe als eine ür~Daphnide

und suchte zu begründen, dass wir hier eine der ältesten Daph-
cien-Foi men vor uns haben. Ich stützte mich dabei vor Allem

r die Gliederung des Körpers und die Bildung der SchaiCo Beide

eben in antagonistischem Verhältnisse zu einander, je mehr der Kör-

per sich verkürzt, um so eher kann er durch Einschhiss in einer Schale

hutz finden, je mehr er aber an Länge abnimmt, um so mehr ver-

ascht sich auch seine Segm.entirung, wie die Grenzmarke zwischen den

verschiedenen Segmentgruppen. So finden wir bei Bythotrephes ein

Postabdomen aus einem, und ein Abdomen aus einem Segment be-

stehend deutlich von einander abgegrenzt, während bei Polyphemus

nur noch das eingliedrige Postabdomen sich scharf abhebt^ das Ab-
domen aber mit den Thoracaisegmenten verschmolzen ist. Bei ersterer

Gattung ist die Schale napf- oder sackförmig und schützt den Körper

nur von oben her, bei letzterer aber umgreift sie schon die Seiten des

ThoraCO-Abdomen bis über die Basis der Fusspaare hinab. Bei den

mit vollständiger, zweiklappiger Schale versehenen Lyoceiden und

Daphniden finden wir die Gliederung des Körpers noch weiter reduciri,

denn auch die Grenze zwischen Kopf und Thorax, welche noch bei

Polyphemus ganz scharf ist, verwischt sich bei vielen Daphniden, bei

A'clchen zugleich das Postabdomen gänzlich schwindetj während es bei

n Lynceiden zwar erhalten bleibt, ja sogar am Abdomen ariicuiirt,

dafür aber die Länge des übrigen Rumpfes sich bedeutend verkürzt,

^ei den Ostracoden, weiche, meiner Ansicht nach, keineswegs so weit

m den Daphniden entfernt stehen, als gewöhnlich angenommen wird,

ist dann die Reduciion des Rumpfes und Nivellirung der Segmentirung

auf dem Höhepunct angelangt und bei ihnen erreicht zugleich die zwei-

klappige Schale die mächtigste Entwickelung.

Offidnbar ist die phyletische Entwickelung von dem gegliederten

Körper ausgegangen, und Daphniden und Ostracoden stellen zwei End-

puncte der Entwickelung dar, Leptodora aber mit ihrem scharf in Kopf,

. üst und Bauch eingetheiltem Körper, ihrem viergliedrigen Abdomen

üd ihrer flachen, napfförmigen Schale einen Ausgangspunci.
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Damit stimmt noch manches Acdere. So die Z ah f und vor Allem

der Bau der Glied massen.

In dem Maasse, als der Leib kürzer wird nimmt die Zahl der Bein-

paare ab, deren bei Leptodora sechs, bei Bytotrephes und Polyphemus

iiur vier sind. Allerdings treten dann bei Oaphnia wieder fünf und bei

Sida gar sechs auf, doch findet vieileichi dieser scheinbare Widerspruch

söirie Lösung darin, dass in den Famiiien der Dapbnidae und Lynceidae

durch die volle Ausbildung der Schale das Bedtirfniss des Wasser-

»W echsels innerhalb derselben zimimmt.

Damit würde auch der Bau der Füsse übereinstimmen, insofern

bei allen in Schalen eingeschlossenen Cladoceren sogenannte Kiemen--

platien den Beinen ansitzen, zu denen noch die weichhäutigen Kiemen-

säckohen hinzukommen können. Ob die Letzteren eine directe respi-

ratorische Bedeutung haben, will ich dahingestellt lassen, Erstere aber

bewirken offenbar nur als schwingende Platten den Wasserwechsel

innerhalb der Schale. Deshalb mangeln sie auch bei Leptodora noch

vollständig, treten zuerst als kleine, unbeborstete Plättchen an den drei

vordere Beinpaaren bei Bythotrephes auf, werden bei Polyphemus mit

gefiederten Ruderborsten versehen und erreichen ihre volle Entwicke-

lung erst bei Lynceiden und Daphniden. Die marine Polyphemiden-

Form Podoü bildet nur scheinbar eine Ausnahme, denn nur scheinbar

befindet sich ihre Schale auf höherer Entwickelungsstufe, als bei Bytho-

trephes, in Wirklichkeit reicht sie auch hier nicht über die Basis der

Ftisse nach abwärts ; die Theile des Thieres sind nur gew^issermassen

verdreht und der nach hinten gerichtete Stachel der Schale bezeichnet

in Wahrheit die höchste Höhe des Bückens.

Nach alle dem darf wohl der obige Satz, dass Leptodora die älteste,

d. h. den Stammformen ähnlichste Daphniden-Gattung sei, als ziem-

lich sicher betrachtet werden und die Erwartung bei ihr eine minder

abgekürzte Ontogenese zu finden wird gerechtfertigt erscheinen, die

gegentheilige Beobachtung Müller's aber überraschend.

Um so interessanter ist es, wenn wir jetzt durch Sars ^) erfahren,

dass die Winter ei er der Leptodora eine ungegliederte, mit nur drei

Giiedroossenpaaren versehene Larve hervorbringen, welche statt des

zusammengesetzten Auges nur ein einfaches Stirnauge besitzt, dass

also die Frübjahrsgeneration sich aus dem Nauplius entwickelt. Wie

bei den Ostracoden erinnert indessen auch diese Naupiius-Form schon

eioigermassen an die definitive Form der Art : die vordem Antennen

sind hier schon blosse, eingliedrige Stummel ^ die hintern hier schon

von enormer Grösse und Stärke, als hauptsächlichstes Locomotionsorgan

^) Forbandiioger i Videnskabs-Selskabet i Cbristiania 1873, pag. 1.
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ms, wahrend das dritte Gliedoiassenpaar, die spateren Man-

dibeln Beinform besitzeiij an ihrer Basis aber schon jetel den Kaiifort-

satz aufweisen.

Sehr interessant ist auch, dass bei dieser Frtiblingsgeneration das

' tuplius-Auge mit in das ausgewachsene Thier hinübergeoommen

,> d, wo es als kleiner schwarzer Fleck der untern Fläche des Gehirnes

aufsitzt.

Nur durch den Besitz dieses Larven-Auges unterscheidet sich das

geschlechtsreife Weibchen der Frühjahrsgeneration von den folgenden

Generationen und man kann somit im Hinblick auf die verschiedene

Ontogenese und dieses minutiöse Merkmal von einem Generations-

wechsel bei Leptodora reden, der aber nicht zusammenfällt mit ge-

schlechiiicher und ungeschlechtlicher Fortpflanzung. Amrnenzeugung

kommt hier nicht vor, sondern nur echte Parthenogenese und zwar bei

der Winter- und wahrscheinlich einigen Sommergenerationen. Da beide

Arten von Eiern nicht nur— wie Müller schon nachwies-— von ein und

demselben Weibchen hervorgebracht werden können, sondern wie oben

gezeigt wurde auch in ein und demselben Ovarium gleichzeitig neben

einander liegen, so müsste in der Beschaffenheit des Eies selbst die Ur-

sache liegen, weshalb nach stattgefundener Begattung das eine Mal Be-

frachtung eintritt, das andere Mal nicht, oder aber die Begattung findet

erst statt, nachdem die letzten Sommereier ausgestossen sind und alle

nachfolgenden Eier gestalten sich zu Wintereiern, eine Annahme, gegen

welche das in Fig. 2!5 abgebildete Ovarium spricht, da hier hinter der

Kammer für das Winterei {III) noch 3 andere folgen, die augenscheinlich

Sommereier produciren. Jedenfalls sind es dieselben Weibchen, welche

zuerst Sommereier dann Wintereier hervorbringen,

IVachirag. Ende April dieses Jahres fischte ich die Leptodora

hyalina auch im Lago maggiore. Sie überschreitet also nach Süden die

Alpen und wird sich wohl in allen oberitalienischen Seeen vorfinden.

Alle im Lago maggiore gefischten Thiere waren Weibchen, alle noch

sehr jung und alle besassen ausser dem in der Entwickelung begriffenen

zusammengesetzten Auge an der Unterseite des Hirns das kleine Larven-

avige. Naupliuslarven fand ich keine mehr, wohl aber eine Larve, bei

welcher das Abdomen noch kurz und die Beinpaare eben erst hervor-

gesprosst waren.
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Ich kann somit die Blfitdeckiing von Sars besläligeD, dass die Früli-

jahrsbmt eine Metamorphose durchläuft und zugleich hinzufügen, dass

hier, wie bei den übrigen bekannten Daphniden, diese Brut keine

Männchen enthält.

Die BildüDg der Schale anlangend wurde ich durch diese jungen

Exemplare in meiner früheren Ansicht bestärkt, nach welcher dieselbe

als breite, sattelartig vom Bücken nach den Seiten übergreifende Haut-

duplicaiur vom hintern Theil des Thorax entspringt, nicht wie

MALIER will, vom Yorderrand desselben j was übrigens schon des-

halb nicht mögHch wäre, weil das Herz bis an die obere Thoraxwand

hinaufreicht und dieses Organ nicht wohl innerhalb einer Hautdupii-

caiiir liegen kann.

Sehr schon lässt sich an so jungen Thieren die Entstehung der

StütziBseru beobachten, welche die beiden Lamellen der Schale aus-

einanderhalten. In der Spitze der Duplicatur geht die Hypodermis df^r

beiden Lamellen in einander über, gleich dahinter aber wird sie, wi<

durch einen Zug, der von zwei Seiten her auf sie wirkt, auseinander-

gezogen, schnürt sich aber nicht vollständig von einander ab, sondern

die Zellen beider Seiten bleiben durch Fäden verbunden, die in dera

Maasse länger und dünner w^erden, als die Entfernung der Lamellen von

eil!ander zunimmt.

Eine Ohiiinisirung der Fäden war noch nicht vorhanden, diese

scheint erst einzutreten, wenn die Schale ihrer definitiven Grösse nahe ist.

Yon der Niere füge ich noch bei, dass die Hauptabschnitte der-

selben alle bereits vorhanden waren, dass jedoch der Theil, welcher

beim erwachsenen Thier der bei weitem grösste ist, nämlich der mittle

gerade Abschnitt des Drüsenschlauchs, hier relativ sehr klein ist und an

Volum kaum den aufgewundenen Theil des Drüsenschlauchs übertrifft.

Der gerade Theil reicht nur bis in die Mitte der Thoraxlänge nach vorn,

endet rasch und fein zugespitzt und setzt sich in den äusserst blassen

und dünnen Ausführungsgang fort. Diese Verschiebung der Grössen-

verhälinisse der einzelnen Drüsenabschnitte .beim jungen Thier ist in-

sofern interessant, als sie die Vermuthung bestätigt, dass die phyletische

Eritwickeiung der Drüse von einer Form ausgegangen ist, ähnlich der,

wie wir sie bei andern Daphniden linden»
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1

Erkllmig der Äfebiltogen : Tat mill-^IIIfllL

Tafel XXXIII.

Flg. 1 Vergr. etwa göfach. Ausgewachsenes Weibchen, iebend gezeichnet. M-
cli,.0rjaiisicht,

Ksch, Kopfscbild.

Esch', hinterer Raod desselheii,

K, Hlnterrand des Kopfes.

Th, Thorax, von dessen Hinte ra"9iid die Scbalös Sch, entspriiigt^ in wei-

cher drei Eier,

Abd, I, IIj Iii und IV, die Yier Abdominalsegmeate.

Ad\ Riechantennen,

Aß, Raderantenßön,

Lbr, Basis der Oberlippe aus der Tiefe durchschimrmernd.

md, Mandibeln (ebenso).

/, Hy IL! ™~ F, die fünf vordem Beinpaare,

Ämn, Aiigenmu.skeln.

GSf oberes Schiundganglion, vor ihm das Ganglion opticum.

und Schlundcommissureo.

M, Muskeln der Kiiderantennen.

M^, Muskeln.

F, Fettkörperlappen des Kopfes voa der Kaßtö gesöheo,

ff, Herz.

ßa, Bulbus arteriosus.

N, Niesre.

No, Nieren-Ohreii,

peRt perenterales Rohr,

peR\ hinterer Zipfel desselben.

öe., Oesophagus.

Md, Magendarm.

i?. Rectum mit seinen Dilatatoreo.

OV) ov' Ovarien.

Fig. 4 fi. Hartnack. 4,IY. Kopf eines ausgewachsenes Weibchens {et.was UDge-wöhn-

Hohe, individuelle Kopfform); profilansieht, Bezeichnung wie vorher. •

Gh, Gehörbiäscheii (?).
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Flg. $8. Mi.tie!grosses, geschiechtsreifes Männchen, die Äbdominal-Segmente (l~-iV)

foach Einwirkung von Essigsäure.

Th, Thorax.

Sek, Schaienrudiment, durch den Druck des Deck-gläschens aus der

reinea Profillage verschoben,

SchM, Schalenmuskeh

F, Fettkörper.

M] Muskeln.

hinteres Ende der Fettkörperlappen, durch feine Fäden am Darm
und an der Körperwand befestigt.

Md, Magendarm.

Mr, Dilataloren des Rectum.

R, Rectum.

Ch, Ch', Ch'^, Ghitingerton des Eodoskelotos.

Tafel XXXIV.

f lg. S. Vergr. etwa 4 8fach. Ausgewachsenes Weibchen, Seitenansicht, Bezeichnung

wie bei Fig. i. Durch die Basis der drei vordem Beine sieht man Ober-

isnd Unterlippe durchschimmern. Die Schale durch den Druck des Deck-

giäschens aus der Profillage etwas verschoben, der Hinterleib abwärts ge-

schlagen, während er bei ruhigem Schwimmen horizontal getragen wird.

Schwanzborsten.

Fig. k. Junges Männchen, Spitze des Kopfes von oben. .

AUf Auge

M, Augenmuskeln.

gö, Ganglion opticum.

OS, oberes Schlundganglion, in welchem das glockenförmige Organ a«

Centrum und dahinter der Ganglienkranz sichtbar, von welchem die

Nervenfasern in den Commissurstrang C ausgehen.

nC'^ nervus oculcmotorsus.

ns, nervus sensualis.

At\ Riechantennen, welche noch klein sind,

r/, Riecbfäden.

Fig= ä. Hartnack 2. YII. Nervensystem eines ganz Jungen, % Mm. langen Männchens.

C, linker Commissurstrang,

usg, unteres Schlundganglion.

naß, Nerv der Ruderanlenoen.

Em, Bauchmark mit den zu den sechs Beinpaaren laufenden sechs Ner~

venstämmchen^ von deren letztem der Thoracahierv nlh nach hin-

ten sich ab2weigt.

hf ligamenta suspensoria des Bauchmarks.

PAj Pharynx.

&pz, Speicheizellen.

Oe, Oesophagus.

Fig. 6. Harinack 3. VIII. Sogenannte »Schwanzborstea eines raittelgros.<5en Thieres

;

nach einem Osmium-Präparat gezeichnet

hyp, H^ypodermis des Segmentes.

hyp\ Fortsatz der Hypodermis in die Tasiborste.

Garjgiienzelleiu
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Fig. 7 Hartnack S. X. Iramersion. Weibche«; OsriKdmpräparat. Ein Rieciifaden i?/,

r:,, Nerverifaden.

chk, Chitinkapse! unter der Haut h gelegen.

Hyp, Hypodermis.

B, gewöhnliche Borste,

Kn, Chitinknöpfchen oder -Ring auf der Spitze.

aXy körnig geronnene Achsenmasse.

Sch, Scheide des Riechfadens,

Fig. 8. Hartnack 3. X. Immersion. Krystalikegei Ä' mit Sebstab Sj.

pgr, Pigmentgrenze.

Osmium-Präparat, das Pigment durch Kali zerstört,

Fig. 9. Hartnack §. VH. Junges Männchen Spitze des Kopfes nach Behandlung

mit Osmiumsäure. Das Auge ist im optischen Querschnitt gezeichnet, man
sieht die Krystallkegel bis zu ihrer Einsenkung in das Pigment,

Auk, Augen kapsei.

Bh, bindegewebige äussere Hülle des Auges durch das Reagens Yom
x\uge abgehoben.

Myp, Hypodermis von dem Chitinskeiet Ck abgelöst.

Ät^, vordere Antennen, noch sehr kleir , mit nach hinten umgebogener

Spitze, im Innern der Riechnerv ns, dessen Nervenfasern theüs durch

zwei Lagen Ganglienzellen zu den Riechfäden Ef hinziehen, theils

aber zu einer gegen die Antennenspitze hinziehenden Hypodermis-

anschweliung Hyp' verlaufen, aus welcher im Laufe des weitern

Wachsthums die Ganglienzellen der übrigen, noch zu bildenden

Riechfäden sich sondern. Auch in den Antennen hat sich der Hypo-

dermisschlauch durch Einwirkung der Osmiumsäure von der Chitin-

haut zurückgezogen.

KgOj Kern des Ganglion opticuro.

gz, Ganglienzellen im vordem Theil des Gehirns.

Gl, glockenförmigeü Organ im Innern des Gehirns.

C, Gommissur.

Tafel XXX¥.

Fig, 4 0, Hartnack. Junges Männchen. Kopf von der Seite.

Ks, Kopfschild.

Au, Auge.

go, Ganglion opticurn,

Os^, oberes Schluodgangiion,

C, Gommissurstrang der rechten Seite.

C, seine Verbreiterung an der Stelle, wo er über den lieber der Ober-

lippe — Us — hinläuft.

Usg, unteres Schluodgangiion, zum grössten Theil verdeckt durch dea

scheibenförmigen Basaltheil der Mandibel mä^ innerhalb dessen mar«

die Ansatzflächen zweier Kaumuskeln {M^) sieht,

und jW Aufrichter der Mandibularspitze,

Die Mandibel ist zym Theil überdeckt vom Bande der Oberlippe Ibr, welche

in Gemeinschaft mit der Unterlippe Ib, den Mundeingang, Vestibulum (F.) bildet, in

"eitscknft f, wissenscb, Zoolo-gie, XXIV, .Bd. §8
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414 Dr. Aügiist Weisinaim,

dessen Tiefe der Mund liegt, hier überdeckt \on der Mandibei. Dagegen sieht man
den Pharynx mit seinem Zeüeabeleg und einem Theii seiner Diiatatoren idph).

öe, Oesophagus.

Iphj die beiden Levatores pharyngis durch feine Fäden am Kopfskelet

befestigt.

Muskein der Ruderantennen.

Fig. ii. Hartnaqk 2. IV. Niere eines ausgewachsenen Weibchens.

mO, medianes Ohr,

10; laterales Ohr der Drüse, beide in dem Binnenraura der Schale ge-

legen.

grD, gerader Theil des DrüsensehlaDchs im Thorax gelegen.

Äi Äusfiihrungsgang.

öe, äussere Oeffnung, ioa Kopf gelegen.

B', B", B'", Secretionsblasen.

Fig. 12, Harfnack 2. VII. Niere eines erwachsenen Männchens, ohne Reagentien

;

Bezeichnung wie bei Fig. ^^,

Vg, Verbindungsgang zwischen medianem und lateralem Drü.senohr,

4, 2, 3, die drei Schenkel des im medianen Ohr aufgewundenen Drüsen-

scblaucbs ; der feinere histologische Bau ist hier der Deutlichkeit

halber weggelassen.

Bl, Blindsackende des Schenkeis 3.

z, Wandungszellen des lateralen Ohrs.

Am geraden Theil der Drüse {grD) erkennt man die unregelmässig polygonalen

Zellen der Wand mit ihren Kernen und feinen kreisrunden Figuren, der in der

Verkürzung gesehenen Röhrchen der Nierenzellen.

Fig, 13. Harlnack 2. VII. Aeussere Oeffnung der Niere.

Hl, Hl', Hautieisten, welche die Oeffnung umgeben.

Hl'', Hautleiste, an welcher sich einige der feinen Bindegewebsfäden [Bf]

anheften, durch welche der Mündungstrichter fixirt wird.

W, Wand des Ausfühningsganges.

W, Stelle, an welcher er sich verdickt.

Ck, Carrainkörnchen, welche aus dem Garminwasser, in dem das Thier

gewesen war, sich hier angelagert hatten, ohne aber in das Lumen
der Drüse einzudringen.

F'g. ik. Magendarm eines grossen Weibchens in Verdauung begriffen.

A Hartnack 2. IV. Bei A haben sich die Fetttropfen des Ghymus [Ch)

der Darmwand (Wd) dicht angelagert, sind aber noch nicht in sie

eingedrungen ; bei B beginnen sie einzudringen, wie man besonders

auf der Fläche des Darms sieht
;
gegen C hin dringen sie immer zahl-

reicher und tiefer ein, werden immer grösser und der optische Quer-

schnitt der Darmwand {Wd') wird scheinbar immer schmäler, bis bei

C gar Nichts mehr von demselben zu sehen ist.

F, Feittropfen,

II Hartnack 2. VII. Ein Stückchen der Darmwand im optischen Quer-

schnitt; es wurde eine Stelle gewählt, an welcher der üebergang vom
ersten Stadium der Aufsaugung bis zur Bildung grosser Fetttropfen in

den Darmzellen auf kleinem, Raum neben einander zu sehen war.
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Tafal XXX¥1.

Fig. ^ö. Hartnack 4. IV, Junges Maoncheo. Herz and Nieren in Rückenaasicht.
.

rN und ,?iV, rechte iin^ üoke Niere.

ScÄr, Schalenrand.

10, mO, laterales "ü«d mediaries Ohr der Niere,

g-D, gerader Theil der Drüse.

Die rechte Niere ist im optischen Querschnitt, die links in Oberfiächeaansicht.

gezeichnet,

Vg^ Verbindungsgang zwischen den Ohren.

z, z\ Wandiiogszelien.

k, ihre Kerne.

L, Lunien des Nierenschlauchs an der ümbiegungssteile von Sciienkel 4

in Schenkel 2 ; die feine Querstreifung der Wandung deutet auf die

Röhrchenstructur der Zellen.

E, Herz.

de, Dilatatores cordis.

Qa, Ostiürn arteriosum.

Ba, Bulbus arteriosus,

Fig. 16. Hartnack. 3. X, Immersion.

A. "Wand der Niere eines lebenden Weibchens im optischen Querschnitt.

a, äussere

j

j", innere Fläche der Wandung.
iJ, äussere Hüiimembran.

F, F, y, Vacuolen verschiederjster Grösse, die kleinsten nicht zu unter-

scheiden von Körnchen K, E!
,
K", welche theils noch in dem Proto-

plasma (Pr) der zelligen Wandung, theils schon im Lumen der Drüse

liegen. Die Zellgrenzen, wie die Kohrchen der Zellen, sind nicht-

sichtbar.

-B« Drei Röhrchen einer Nierenzelle in Schrägansicht gezeichnet beirü

lebender; Thier.

a, äussere Nierenwand.

a' äusseres,

i, innereSj, Jiicht deutlich gesehenes Ende der Röhrchen.

Fig. ^1. Harinack 4, IV. Lebendes Weibchen, hinteres Körpere'üde.

ch, Chitinhaut,

Iffl, Magendarmj, vorn im. optischen Querschnitt geseher*, hintea io Ober-

flächenansicht.

z, Zeilen.

i, l ntima.

l, Längsmuskelo im Froai als dünne Membran erscheinend.

r, Riogmuskeln im Profil.

Bei V sind die Längsmuskein abgebrochen gezeiclioet, von da bis r' die Eiüg-

miiskein weggelassen. Bei Md' eine Einstülpung des Magendarro.s In sich selbst

wie sie an dieser ^S teile öfters vorübergehend vorkomml.

ü, Rectum.

dr, Dilatatoreo dess elben.

Rz, Rectalzellen.
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a, After.

Schg, Schwauzgabel, innerhalb deren die Hypodermis [Uyp') eine Ein-

stülpung bildet, cie erste Vorbereitung zur Häutung.

fki Fettkörper.

uE, dessen iinierer Rand.

Sß, dessen gebogene Seitenflächen, das perenterale Rohr bildend,

Fsp, hintere Fettkörperspitze durch Fäden (/', /') am Darm und an der

Haut befestigt. Die rundlichen Figuren im Fettkörper sind nicht

!?eine Kerne, sondern Fetltropfen, die Kerne sind am lebenden Thiei

nicht sichtbai'.

Tafel XXXVn.

Fig, ^8. Hartaack 4. IV. Herz von links im Profil gesehen.

0 Th, obere Thorax-Wand.

BSch, Basis der Schale.

K, hinteres Ende d<^3 Kopfes.

chy ch', äusseres,

ch", ch", ch", inneres Chitinskelet,

H, Herz,

de, seine Dilatatoren.

i?a, Bulbus arteriosus.

Oa, Ostium arteriosum.

Ov, Ostium venosum der linken Seite geötfnot; die Constrictoren

Kerzens {cc) sind nur auf der linken Herzseite gezeichnet.

iv7, Klappe zum Verschluss der arieriellen Oeffnung.

f. Faden, durch den die Spitze der Klappe fixirt und vor dem Umklappen

geschützt wird.

Mkl, Muskeln der Klappe.

Fig. -19. Hartnack 2. ViL Venöses Ostium des Herzens in der Lage wie in Fig. 18.

Ao Volle Diastole.

ov, Ostiem venosum.

U, innere,

ie, äussere Lippen desselben, beide aus Schliessmuskeln gebildet.

cc, constrictores cordis,

tC; glasheile Membran zwischen den Mnskelreifen, in Natur völlig un-

sichtbar.

jB. Dasselbe Ostium bei halber Systole, die inneren Lippen [Ii] sind ge-

schlossen, die äussern [le) stehen noch auseinander.

Fig. a@. Hartnack 4. IV, Die beiden venösen Ostia von oben gesehen, das Herz im

optischen Querschnitt bei Einstellung auf die venösen Klappen gezeichnet.

hn^ Herzwand.

kln, Klappenwand aus giaslieller Membran bestehend.

uU, unterer und oberer Rand des Ostium, den mit Ii bezeichneten Innern
Lippen der vorigen Figur entsprechend ; die Pfeile deuten die Rich-

tung des einströmenden Blutes an.

Fig. S1, Hartnack 3. VHL Blutkörperchen in natürlicher Lage im BinneEtraum der

Schale, auf deren innere Fläche der Focus eingestellt ist. Osaiiumproparat.

blk, Blutkörperchen.
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k, Kern mit KerRkörperchen.

ch, aus Chitin bestehende Stützfasern der Schale im optischen Quer-

schnitt gesehen.

Fig. Hartnack 2. VIL Fettkörper beim lebenden Thier.

.Ä> Stück des Fettkörpers während der Yerdaoung, die Zerllexi polygonal

oder ranrilich.

k. Kern.

f, Fetttropfen.

U. ünnoiittelbar nach der Verdauung gezeichnet ; aus dem Thorax, eine

dreieckige Lücke zwischen den Muskeln ausfüllend.

Zeilen {ß) nicht dicht gedrängt liegend, rundlich und durch zarte, inembra-

nöse, maschige Intercellularsubstanz [m] verbunden,

z, feine Zipfel derselben, durch die Anheftiing an den Muskel statttindet.

Im Innern der Zellen sind die Kerne nicht sichtbar, auch kein Fetttropfen, da-

gegen viele, rundliche bis bisquitförmige Körper {alb), wahrscheinlich albuminöser

Natur.

Ü. Aus dem Fetikörperlappen des vierten Abdominalsegmentes,

Das Fett «mfliesst in netzförmig zusammenhängenden Strömen die Zeilen (z),

deren Kerne [k] erst nach Zusatz von Essigsäure sichtbar wurden und dann fr. das

nach dem lebenden Thier entworfene Biid eingetragen wurden.

Tafel XXXVKI.

Fig. 23. Hartnack 2. IV. Ovarien.

A, Rechter Eierstock eines halbwüchsigen Weibchens.

Zwei Eikammern {eik) enthalten die vier Zellen, von denen die spätere Eizelle

(eis) die ersten Dottereiemente in Gestalt feiner Körnchen aufweist, wänrenid di«se

bei den drei andern (Abortivzeilen abz) fehlen.

ov, Theil des Ovariums, in welchem die Zellen beginnen, sich in Reihen

zu ordnen.

ov' blindes Ende des Ovariums, zugleich die Stelle, von welcher der

Oviduct od ausgeht.

JB. Eierstöcke eines älteren Weibchens »in situ« Rückenansicht.

/, //, III, die drei ersten Äbdominalsegmente.

L, linker,

/I, rechter Eierstock.

- od, Oviduct.

Kechts sind zwei Eier in der Ausbildung begriffen, links nur eines; an allen

dreien übertrifft die Eizelle die drei Abortivzeilen {abz) an Grösse bedeutend. Dotter

in der Eizelle entwickelt, an der Pheripherie desselben eine homogene Protoplas-

maschicht.

bl, Blasiemscheibe mit freien Kernen, das eigentliche blinde Ende des

Eierstocks, an der Stelle gelegen, an welcher dieser an dem peren-

teraien Rohr (Muskeln -f- Fettkörper) fixirt ist [fiss],

ch, ch\ Chitinfäden zur Befestigung der Muskeln [m], welche bei m piat-

tenförmig sich verbreitern und dort durch einen solchen Faden zu-

sammengehalten werden,

ad, Oviduct.

od' dessen Mündung,
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Fig.. 24, Haftnack 9. VHL Eierstockspitze eines jungen WeibelAens, nach dem le-

benden Thier gezeichnet

blf Blasterascheibe mit freien, im lebenden Thier stark lichtbrecheiiden

Kernen {k).

Alle ausserhaib dieser Protoplasma-Scheibe liegenden Kerne geliören Zellen

an; der Desjiüchkeit halber wurden die Zellgrenzen, wie sie nach Essigsäurezusatz

hervortreten mit angegeben; bei Etz haben sich die Eizellen bereits reihenweise

geordnet, bei Eik bilden sie bereits eine Eikammer.

abz, ÄbortivzöHen,

eiz, Eizelle.

Beide mit den gleichen Kernen, Kernkörperchen und Kern des Kernkörper-

cbens. Die granuiirte BeschafTeoheit des Protoplasma stellt Essigsänre-Wirkuufj

da?- und raüsste ganz ebenso bei allen andern Zeilen angegeben sein.

Ein Stückchen der Blastenischeii»e nach Einwirkung von Essif.siiuri'

Ä, freie Kerne,

n, Nucleolus.

p7', das körnig getrübte Protoplasma.

Fig. 25. Hartnack 2. Vil. Eierstock eines am 4 7. Nov. gefangenen Weibchens.

Die zwei ältesten Eikammern (/und //) zeigen die gewohnliche dünne Sclieidf

Äci^» der Sommereier, in welcher in weiten Abständen platte Kerne liegen {k)i die

vier Eizellen ih Mirem Innern zeigen noch keine Verschiedenheit. An der Spitze

der Kammer / die räthselhaften gelben Zellen [gZ). Eikammer /// bildet ein Wi n-

te re i aus.

Ep, die Epithelzellen der Wand, in der Flächenansicht daneben [hp'^

dargestellt.

Im iimern der Kammer n\u homogenes Protoplasma sichtbar mit feinen Dotter-

Kammer /F, Fund F/ zeigen wieder die vier Zellen der Sommereier.

Bl, blindes Ende des Eierstocks, ungeordnete Zellen enthaltend, deren

Zeilgrenzen am lebenden Thier nicht zu erkennen sind,

Od, Oviduct.

Fig. 26. Hoden eines nur 2 Mm. langen Männchens in situ. Kückenansioht,

i, //, ///, die drei vordem Abdominaisegmente.

T, T, die beiden Hoden, durch eine Brücke in der Mittellinie mitf i;;

ander verbunden.

de, de, die beiden Ausführangsgänge.

<S', iiire äussere Oeffnung.

Im. Innern des Hodenschlauchs theils farblose Flüssigkeit, theils Samenbiidii?

Zelleij und Körnchen.

peR, peR, perenterales Kohr bei F aus Fettkörper, bei M, M aus Mr.

bestehend, von der Kante gesehen.

M' Moskeln, welche den Hoden von oben her couiprimiren,

M" der sie m der Mittellinie verbiodeode Faden.

ch, ch\ Chitinfäden zur Befestigung der Muske'n unu des Hodens, m
Oe, Oesophagiis, M

I
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