
Zur Kenntniss des Baues und der Entwicklung von

Branchipus stagnalis und Apus cancriformis.

Von

Prof. Dr. 0. Clam,

Wissenschaften

ie Entwicklungsgeschichte von Apus und Branchipus, die seit

Zaddach's 1
) bekannter Dissertation und seit Ley dig's 2

) Bemerkungen

iiber Artemia salina und Branchipus stagnalis meines Wissens

neuerdings nicht wieder zum Gegenstand eingehender Beobachtungen

gemacht worden ist, schien mir i

fiber den B

noch manche werthvolle Aufschlusse

d die Verwandtschaft der Entomostraken erwarten

zu lassen und desshalb ein ergiebiges Feld fur erneuete Untersuchungen

abzugeben. In dieser Ueberzeugung habe ich die durch die Giite des

Herrn Prof. v. Siebold in Munchen und Dr. Brauer in Wien freund-

lichst dargebotene Gelegenheit, Apus- und Branchipuslarven aus

eingetrocknetem Schlamme zu erziehen , freudig aufgegriffen und, wie

die nachfolgenden Erorterungen zeigen werden , nicht ohne zu mehr-

fachen neuen Ergebnissen gelangt zu sein, die geeignet sind, das Bild

von der Metamorphose wesentlich abzurunden.

1. Branchipus stagnalis.

Ueber die Eierlage sowie uber die

Mit Taf. I. bis V.

Beschaffenheit der Eier d

das Eiausschliipfen der Larven hat bereits Benedict Pre vost 3) Mit-

1) Zaddach, De apodis cancriformis Schaeff. anatome et historia evolutioDis

Dissertatio inauguralis zootomica. Bonnae 1841.

2) Er. Leydig, Ueber Artemia salina und Branchipus stagnalis. Zeitschr

III. 1851.

3)
Geneve 1820. Taf. 21, F. 1.



94 C. CLAUS,

theilungen gemacht, auf die ich beim Mangel eigner Beobachtungeu

hinzuweisen mich begniigen muss. Auch war es jenem Naturforscher

bereits bekannt, dass sich die Eier, wenn sie im Schlamme eingetrocknet

sind, Monate lang lebens- und entwicklungsfahig erhalten. Er hatte Eier

6 Monate lang in trockner Erde aufbewahrt und nach der Befeuchtung

spater die Larven ausschlupfen sehen, auch Herm Jurine nach Genf
eingetrocknete Eier zugeschickt, die dieser Naturforscher zum Ausschlup-

fen gebracht hatte.

Auch die eben ausgeschlupfte Larve wurde von Prevost 1
) ziemlich

genau beschrieben und nicht weniger geschickt, wenn auch nicht gerade

correkt in Jurine's bekanntem Werke und spater von Baird 2
) abge-

bildet. Ihrem Baue nach wiederholt dieselbe genau den Naupliusty-
pus und zwar mit der an die Daphnien erinnernden Eigenthumlichkeit
einer enormen Entwicklung des 2ten Gliedmassenpaares, mit dessen Hulfe
die Larve in kraftigen Ruderbewegungen stossweise umherschwimmt.
In diesem Sinne konnte Prevost das Bild gebrauchen „le chirocephale
nouvellement eclos etc. ressemble en gros a un petit oiseau blanc, et

en effet il parait plutot voler que nager." Die trubgelbe Farbung des
kleinen Korpers, deren schon andere Beobachter Erwahnung thun, hat
ihren Grund in zahllosen glanzenden Kornchen und Kitoelchen, welche
in dem subcuticularen Gewebe angehauft, nur den Darmcanal, einige

Muskelbander und den Augenfleck durchschimmern lassen, wahrend das
Nervencentrum und der grosste Theil der Musculatur, auch eine nachher
zu beschreibende Druse des 2ten Gliedmassenpaares verdeckt bleiben.

d

Dass diese Druse schon jetst vorhanden ist und nicht etwa erst

er weitern Entwicklung ihre Entstehung nimmt, lasst sich bei der
allmahlig eintretenden Aufhellung der Gewebe direkt nachweisen. Das
gleiche gilt vom Nervencentrum, an welchem Gehirn, Schlundring und
untere Gehirnportion oder Mandibularganglien schon dem Naupliussta-
dium zukommen und wahrend der EmbryonalentwickW wahrscheinlich

1) Jurine, histoire des Monocles. Geneve 1820. Taf. 21. F. 1.

2) British Entomostraca. Taf. 5. Fig. 4.
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durch Zellen-Wucherung vom Hautblatte aus in ahnlicher Weise ent-
wie wir im Laufe der weitern Entwicklung die Bildung der

den sind

Bauchganglien zu verfolgen vermogen. Ebenso mochte ich die Bildung
des Auges auf das Hautblatt zuruckfuhren.

Von den 3 Gliedmassenpaaren (Fig. la) ist das vordere einfach
und endet wie auch in den spatern Stadien mit 3 Tastborsten. Das 2te
sehr machtige Gliedmassenpaar (b) fungirt wie die gleichwerthige An-
tenne der Cladoceren als Ruderarm, ist am Basalgliede des Stammab-

einen grossen in eine bewegliche Hakenborste auslaufendenschnitts mit

Kieferfortsatz bewaffnet, tragt auch am Ende des zweiten Stammgliedes
eine kraftige quer nach innen gerichtete Hakenborste (H b) und
endet mit zwei Aesten , von denen der innere kurzere einfach bleibt und
mit 4 Terminalborsten besetzt ist, wahrend der um vieles grossere viel-

gliedrige Hautast an seiner Innenseite bei Br. stagnalis 13 bei Br.

torvicornis 15 oder 16 lange Schwimmborsten tragt. An dem Basalgliede

des weit kurzeren dritten Gliedmassenpaares oder Mandibularfusses

erhebt sich bereits der Kieferfortsatz (K) in Form einer rundlichen Auf
treibung, von der grossen langgestreckten Oberlippe bedeckt. Auf das

Basalglied folgen 3 Fussglieder, von denen das erste am Innenrande mit
einer, das zweite mit zwei Borsten bewaffnet ist, wahrend das Endglied

3 Borsten tragt. Der hintere Leibesabschnitt erscheint von dem die

Gliedmassen tragenden Vorderleib einigermassen abgesetzt und besitzt

anfangs eine kurze kuglige, spater eine ovale, langere, am hintern Pole

wenig ausgebuchtete Gestalt. (Fig. 1). Die Zellen der Hypodermis, von
denen sich die zarte Cuticula bei Behandlung mit Ueberosmiumsaure als-

bald abhebt, sind wenigstens vorn am Stirnrand und am Hinterleib auf-

fallend lange Cylinderzellen und liefern im Verlaufe der weitern Ent-

wicklung die untere Zellenschicht, auf welche sich die Neubildung von

Segmenten, Gliedmassen, Ganglien und der Geschlechtsorgane zuriick-

ffihren lasst.

Mit dem weitern Wachsthum der Larvenform vollzieht sich in

kurzer Zeit eine allmahlige Umgestaltung, indem sich zunachst der hin-

tere Leibesabschnitt kegelformig streckt und von der Basis aus segmen-
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©tirt, anfangs 2 dann 3 und 4 Querring

lasst.

unter der Cuticula erscheinen

An denselben entstehen sodann durch Wucherung der dem fota

le Hau prechenden Zellenschicht zuerst zwei und wenn die

Zahl der Segmentanla auf 5 und 6 gestiegen ist, drei d vier

schwachere Paare Querwiilsten als Anlage von ebensoviel Glied

massen Auch an dem vorausgehenden Abschnitte bildet sich

der Mandibeln ein Segment, das am besten in seitlicher Lage unterhalb

des freien Abschnittes der grossen Oberlippe erkannt wird und fruhzei-

tig die Anlagen der beiden Maxillenpaare erzeugt.

.

Auf der Riickenseite des Vorderkorpers beobachtet man eine

rundliche Randcontur, durch welche das ganze Integument schildformig

umsaumt wird, Dieselbe erhalt sich unverandert in den spatern Sta-

dien und erscheint dann frontalwarts vom Vorderkopf und rechts und

links von den Seiten uberwachsen als eine rundliche (Fig. 5' DP.) mit

zunehmender Grosse des Thieres mehr und mehr zuriicktretende Platte,

die wir als Nackenschild bezeichnen wollen.
I

Beziiglich der innern Organisation erkennt man das zweilappige

Gehirn nebst Schlundring und minder scharf die untere Gehirnportion.

In der Basis des zweiten Gliedmassenpaares,

antenne der Clado

senpaares, das morphologisch der Kuder-

pricht, tritt ein schleifenformig gebogener

feinkorniger Driisenschlauch hervor, die Antennendruse (AD), deren

Ausmiindung unterhalb des Kieferhakens nachweisbar ist. Durch die
*

Oberlippe hindurch erstrecken sich 2 machtige Langsmuskeln, zu denen an

der Basis der Oberlfppe noch Quermuskeln hinzukommen, erstere wir-

ken nachweisbar als Levatores, letztere als Einschniirer und Herabzieher

derselben. In der vordern freien Halfte der Oberlippe liegt eine Gruppe

von Zellen, welche durch den Besitz grosser Kernblasen ausgezeichnet

die den Phyllopoden und wohl alien Crustaceen eigenthiimlichen Lip-
*

pendrusen darstellen. K-egelmassig unterscheidet man eine umfangreiche

mediane Zelle , die in diesem Stadium schon 2 Kernblasen enthalt, also

wohl im Stadium der Theilung begriffen ist und rechts und links 2

kleinere Seitenzellen. Der Pigmentkorper des Auges liegt zwischen zwei

hellen gelblichen Seitenzapfen, deren Zusammenhang mit dem subcuticu-
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laren Gewebe direkt nachgewiesen wird. Uebrigens ist das Auge keines-
wegs das einzige Sinnesorgan. Als solches fungirt vielmehr sowohl die
vordere Ghedmasse, deren Innenraum mehrere spindelfonni-e in Nervenfa-
den auslaufende Ganglienzellen umschliesst , als audi ein paariger zu den
Seiten des Auges gelegener subcuticular Stirnzapfen, der als Verdick
der Hypodermis entstanden, mit zwei strangformigen Auslaufem des Ge-
hirns zusammenhangt. Riicksichtlich der Gliedmassen ist vor Allem die
Ausbildung des Kieferfortsatzes am dritten Beinpaare zu einer feinbe-
zahnten Mandibel hervorzuheben. Am ausgebuchteten Hinterrande des
Abdomens erheben sich zu den Seiten der Afteroffnune 2 kleine

©

g & Kieme war-
zenformige Vorsprunge, die Anlagen der ersten Furcalborsten. Bei Br
torvicornis treten dieselben frtther auf als bei Br. stagnate, sodass Lar-
ven der erstern Art bereits 2 langere Furcaldornen besitzen zu einer
Zeit, in welcher die Furcalerhebungen der letztern kaum sichtbar sind.

Von den wulstformigen Extremitatenanlagen erweisen sich die bei-
den vordern Paare in Grosse und Entwicklung weit Torgeschrittener als
die nachfolgenden. Wie sie zuerst als Wulste erkennbar sind, treten sie
frei an der Bauchseite vor, wenn die folgenden noch unter der zarten
Cuticula bedeckt liegen (Fig. 3), ein Urastand, der moslicherwe f

den Eintritt einer Hautung hinweist, mit welcher das 3te bis 5te Paar
die Bedeutung freier Extremitatenstummel gewinnen. In diesem Falle
warden wir vor der Hautung das erste Cyclopsstadium , nach derselben
die Cyclops- Daphniden- und Cirripedienform der Segment- und Glied-
massenzahl nach wiederholt finden.

Die Vorgange der Neubildungen, sowohl der Segmente und Glied-
massen als der innern Organe, lassen sich schon an den jungern Formen
dieses Entwicklungsstadiums

, falls dieselben durch grossere Durchsich-
tigkeit der Beobachtung giinstig sind, verfol^en. Schon an Formen, an
denen ausser den Maxillarwulsten nur die vordern Paare von Fusshockern
ausserlich hervortreten, kann man die Bildungsweise der Segmente und
Gliedmassen unter der Haut des Abdomens beobachten. Man iiberzeugt
sich, dass es sich zunachst urn die Anlage eines seitlichen und ventra-
len unter der Hypodermis gelagerten Blastems ' handelt , welches mit

Classe. X Fill. N v*i
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der Streckung und Grossenzunahme des Hinterleibes sich continuirlich

weiter nach hinten verlangernd eine von vorn nach hinten fortschreitende

Gliederung und Differenzirung erfahrt. Dieses Blastem ist eine Zellen-

wucherung an der Innenseite der Hypodermis und entspricht nach Lage

und Bedeutung offenbar dem Keimstreifen des Arthropodenembryos.

Freilich miissen die Bildungsvorgange , welche sich an die Entstehung

dieses Keimstreifens kniipfen , im Zusammenhang mit dem freien auf

selbststandige Ernahrung und Bewegung hingewiesenen Larvenlebens von

denen des Embryonallebens in wesentlichen Punkten abweichen, wie wir

solches bereits auch in dem Kreise der Wirbelthiere bei Amphiooous l
) er-

fahren habem In beiden Fallen sind die grossen Differenzen der Ent-

wicklung von dem fruhzeitigen Bediirfniss der selbststandigen Ernah-

rung abzuleiten. Gehen wir von der einschichtigen Keimblase als der

verbreitetsten Form der primitiven Embryonalanlage aus, so sehen wir an

dieser (sei es durch Einstiilpuug , Faltenbildung oder Abhebung entstan-

den) ein 2tes Blatt oder Darmdmsenblatt zur Zellbegrenzung der Ver-

dauungshohle hinzugetreten und vor Auftreten des Primitivstreifens funk-

tionsfahig. Dieser entsteht in beiden Fallen von der obern Zellenschicht

der Keimblase aus in Verbindung mit einem zur Sonderung gelangen-

den Mittelblatte , welches bei den Insekten erst durch Abhebung. einer

untern dem Dotter aufliegenden Zellschicht das Darmdmsenblatt hervor-

gehnlasst (Kowalevski). An unsern Larven vollzieht sich die Sonderung

der das Gangliensystem erzeugenden Medullarplatte direkt an dem me-

\ dianen Theil der vom Aussenblatt — nicht durch Faltenbildung 3
), son-

1) Kowalevski. Entwicklungsgeschichte des Amphioxus lanceolatus. Me-

moires de l'academie imperiale des sciences de St. Petersbourg. VII. serie 1867.

2) Wiirmern unci Insekten. Ebend. 1871.

Mir

Wege der Faltenbildung (Umwachsung und Einwachsung) und Abhebung durch Spal-

tung nicht so fundamental verschieden, dass man nicht beide in Verbindung bringen

konnte als abhangig von einer Verschiedenheit des Wachsthums und der Zelltheilung.

Diese ist moglicherweise im erstern Falle mebr lokalisirt und auf Einschiebung und

Zwischenlagerung der neugebildeten Elemente beschrankt , im letztern auf die ganze
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dern Abhebung einer Zellschicht — gesonderten Mittelblatt; bei den In-

sekten (Hydrophilus) ist die Entstehung der Medullarplatte erst nach

Bildung des untern Blattes an eine neue mediane Differenzirung des

aussern Blattes geknupft.

Wenn die Zahl der Segmente auf 5 gestiegen ist so ist der Hin-
terkorper beinahe doppelt so lang als der vordere den Kopf repra-

sentirende Leibesabschnitt , und die Anlagen der Kiefer wie der bei-

den ersten Beinpaare treten deutlich hervor, Man sieht dann das

sechste Segment in Form eines ziemlich breiten Querbandes angelegt,

an welchem unterhalb der zarten Hypodermis zwei Reihen grosser rund-

licher Zellen liegen. Diese gehoren aber als unteres Blatt dem Keim-
streifen an, der allmahlig von vorn nach hinten weiterwachsend an der

Seite des Korpers auf dem natiirlichen Querschnitt in Form ansehnlicher

nach den Segmenten geordneter Verdickungen des Hautblattes erkannt

wird. In diesen Zellen, welche sich auch uber den hintern noch nicht

segmentirten Theil des Abdomens ausbreiten und rechts und links eine

Strecke weit auf die Biickenseite ausdehnen, liegt das Material fur die

Bildung der Eoctremitdten, ihrer Muskulatur und Nerven, der Ganglien, der

Bauch- und Ruckenmuskulatur , sowie des Herzens. Sie begrenzen nach

innen die Leibeshohle , in der sich bereits Blutkorper langsam fortbe-

wegen. Am Darmkanal hebt sich die Sonderung des Rectums mit der

Klarung der Gewebe scharfer hervor, indem der Endabschnitt (ED) an

der Korperwand durch vier Paare von Quermuskelgruppen fixirt, durch

die Starke des Ringmuskelbelages und der mittelst dieser Muskeln aus-

gefiihrten Contraktionen abweicht. Derselben entgegengesetzt wirken die

queren Muskelbiindel als Erweiterer des Darmlnmens und der Afterspalte.

Der Entstehung nach sind es einfache
,
quer zwischen Darm- und

Korperwand ausgespannte Spindelzellen , die an beiden Enden in meh-

rere Auslaufer sich spalten. Uebrigens sind diese jiingsten Stadien

wegen des Kornchenreichthums der Gewebe noch wenig geeignet, urn

Flache ausgedehnt und eine Querth

Continuitat der primaren Zellenlage

Einschiebung neuer Elemente in die

N2
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die wahren die Segmente des Keirastreifens betreffenden Bildungsvorgange

verfolgen zu lassen. Dagegen sind hierzu etwas weiter vorgeschrittene Lar-

ven tauglich, an deren Korper wenigstens die drei vordern Segmente des

Abdomens als wulstformige Erbebungen vorspringen und bereits das 7te

und 8te Segment als Querreihen von Zellen am Keimstreifen hervortreten.

Wahrend hier die Anlage des 8ten Segmentes wiederum aus zwei Rei-

hen grosser Zellen besteht, welcbe unterhalb des Hautblattes liegen, sind

die Zellen des zweiten Blattes der vorausgehenden Segmente kleiner und

zahlreicher und wachsen bereits in der Medianlinie rechts und links aus
|

einander. Das ist nachweisbar der Vorgang, durch welcben aus dem

Segment des Keimstreifens die zwei medianwarts getrennten Keim-

wiilste hervorgehn.

In diesem Stadium, dessen Abdomen (Br. torvicomis) auf Fig. 3

in halbschrager Lage von der Rfickseite aus dargestellt worden ist, be-

obachten wir oberhalb des Darmes bereits die Anlage des Herzens (c.)

Dasselbe erstreckt sich als zartes Rohr durch die drei vordern Sesmente

des Leibes, um im Kiefersegmente mit erweiterter Miindung zu enden.

Noch unvollstandig erscheint die Anlage der 4ten und 5ten Kammer, von de-

nen die letztere mit dem Riickentheil des Keimstreifens durch eine Quer-

brucke verbunden ist. An diesen noch unvollstandig gebildeten Abtheilun-

gen des Herzens nimmt man nur die Seitenstucke als verdickte aus
*

Zellen gebildete Strange wahr und iiberzeugt sich durch das Verhalten

des nachfolgenden Segmentes, dass die beiden seitlichen Halften der

Kammeranlage nichts sind als die dorsalen Randwiilste des Keimstrei-

fens
,
welche continuirlich am zweiten Blatte zur Abgliederung gelangen.

Die an dieselben angrenzende Partie der Keirastreifensegmente aber dif-

ferenzirt sich in die Langsmuskulatur des Riickens und erscheint nach

der Ablosung der Kammerabschnitte des Herzens in scharfer Linie ab-

gegrenzt. Freilich scheint es auf den ersten Blick schwer zu begreifen,

wie aus zwei seitlichen je etwa aus vier Zellen gebildeten Strangen eine

Rohre wird, indessen geben etwas altere Larven wie wir sehen werden
liber diesen Process ausreichende und sichere Auskunft. Pulsationen

beobachtet man am Herzen noch nicht, wohl aber treten bereits Blut-
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korperchen, die jetzt schon am Bauche und an den Seiten abwarts und
oberhalb des Darms aufwarts steigen, durch das Lumen der vordern
Herzrohre hindurch. An der Bauchseite haben sich an den vordern
Keimwiilsten bereits die Anlagen von Extremitatenhockern gesondert, von
denen die zwei bis drei vordern eine Spaltung in je zwei Querabschnitte
erkennen lassen, Vor denselben erheben sich unterhalb der Mandibeln
an dem Kiefersegmente die Anlagen der grossen Maxillen des ersten

Paares und der kleinen Kieferstummel des zweiten Paares. Aber auch
die Ganglien der Bauchkette sind an den erwahnten Segmenten sicht-

bar und zwar nicht nur fur die zwei bis drei vordern Beine, sondern
auch jedes Maxillarsegment besitzt sein besonderes wenn auch kleines

Ganglien paar. Die beiden Maoeillarganglienpaare (Fig. 5'" Mg, Mg") erhal-

ten sich auch in den spatern Larvenstadien selbststdndig , und verschmelzen

nicht etwa mit den Ganglien des Mandibelsegmentes zu einer gemein-
samen untern Schlundganglienmasse, wie man dies a priori erwarten

sollte. Urn zu erkennen, wie und aus welchen Theilen der Keimwul-
ste die Ganglien ihren Ursprung nehmen, sind wiederum etwas Vorge-

schrittenere Larven geeigneter, doch iiberzeugt man sich schon jetzt

fur die Ganglien der vordern Segmente, dass es die mediane und in-

nere Zellenmasse der Keimwiilste ist, welche gewissermassen als Me-
dullarplatte das Ganglion liefert, wahrend die angrenzende Schicht ein

Segment der Langsmuskulatur des Bauches, die tibrigbleibende nach

aussen vorspringende Zellenmasse dagegen die Extremitat und deren

Muskulatur erzeugt. Ich habe diese Bildungsvorgange sowohl an den

Larven von Br. torvicornis als an denen von Br. stagnalis verfolgt. An
den letztern Larven (Fig. 4 und Fig 4') treten auch schon das 6te und
7te Segment in sanften Wolbungen hervor, wahrend sich die Terminal-

borste der entstehenden Furca noch auf eine warzenformige Erhebung

beschrankt. Auch hier ist die Seitenwand der 6ten Kammer im Be-
»

grifFe sich vom dorsalen Rand des Keimwulstsegmentes loszulosen, an

der Bauchseite aber schon die Anlage eines 4ten Ganglienpaares be-

merkbar.

Am Darmkanal tritt nicht nur die Sonderung de=? gestreckter er-
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scheinenden Enddarms mit seinem kraftigen Muskelbelag scharfer her-

vor, sondern man bemerkt auch am vordern Abschnitt zwei seitliche

jetzt noch ziemlich flache Auftreibungen als erste Anlage der sogenann-

ten Leberschlauche. Dieselben sind durch Faden am Integument der

Stirn dorsalwarts befestigt und durch aufliegende Muskeln der Wandung
zu Contraktionen befahigt.

Aeltere Larven von circa 3
/4 bis 1 Mm. Lange (Fig. 5) sind nach

I

Abstreifung der Haut in ein neues Stadium der Entwicklung eingetre-

ten. Die beideri. vordern Beinpaare erscheinen jetzt bereits vierlappig

(Fig. 5'"
p

1 und p
2
), jedoch noch ohne ausseren Borstenbesatz., An dem

Keimstreifen ist das lOte, beziehungsweise lite Segment als Doppelreihe

von Zellen zur Sonderung gelangt. Herz und Bauchganglienkelte (Fig. 5)

haben sich ebenfalls fiber ein Segment weiter nach hinten fortgebildet

;

an ersterem schniirt sich die Anlage zur 7ten Kammer vom Rfickentheil

des Keimstreifens ab (Fig. 5 des Herzens beobachtet

noch nicht. Als Anlage des paarigen Auges (Fig. 5" o1
) erhebt sich an den

Seiten des Kopfes ein ansehnlicher Zellenwulst, dessen untere Spitze mit

einem seitlichen Nebenganglion des Gehirns direkt verschmolzen ist. An
der Verbindungsstelle entsteht eine Anhaufung von Pigmentmolekulen,

welche sich mit dem fortschreitenden Wachsthum der Larve vergrossert.

An Larven von etwas fiber 1 Mm. Lange (Fig. 6 u. 6 1
) beobachtet

man bereits einige Krystallkegel in dem kegelformigen Pigmentkorper

des paarigen Auges. Auch ein 5tes Beinpaar hebt sich als zweilappi-

ger Zapfen ab. Dann folgen zwei bis drei (6tes bis 8tes Segment) seit-

lich vorgewolbte Segmente, das 9te und lOte Segment sind bereits durch

Querconturen abgegrenzt, und zu dem 11 ten und 12ten erscheinen die

Anlagen als quere Zellreihen von dem bis in Furcalgegend reichenden

Primitivstreifen abgehoben (Fig. 6' s12).

Zugleich erscheint die Differenzirung der vordern Beinpaare vorge-

schritten ; nicht nur dass sich die Zahl der kurzen mittlern Lappen ver-

mehrt hat und der Band wenigstens des ersten Beinpaares von kurzen

Borsten umsaumt wird, auch an der Ruckenseite sind Rudimente des

Kiemensackchens und der basalen Facherplatte hervorgewachsen. Somit

/
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werden schon sammtliche Hauptabschnitte des spatern Branchipusbeines

terschieden , wahrend das dritte und vierte Beinpaar

Die Ganglier

paare verfolg

Kammern

.

der Bauchl

noch vierlappig sind

kann man deutlich bis zum 5ten Bein

in; das nunmehr lebhaft pulsirende Herz besteht aus 7 bis 8

zu denen noch in continuirlicher Abstufung der Ausbildung

die Anlagen der 9ten und lOten Kam hinzuko Bere frii

her wurde hervorsehobe dass die Kamra Herzens

Endstiick des Primitivstreifens und somit aus paarig

den dc

urspriin cr-

lich emen ihren Ursprung nehm Art und AVeise

\

dieser Entstehung, die a priori gerade nicht als die einfachste erscheint,

der sich sogar mancherleiBedenken entgegenhalten lassen, wird aber an Lar-

ven unserer Entwicklungsstufe durch Vergleichung der letzten unvollstandi-

gen Kammer mit den nachfolgenden Kammeranlagen (iber alien Zweifel

klar. Im 11ten Segmente auf den verdickten Dorsalrand des Primitivstrei-

fens reducirt, hat sich die Kammeranlage (Fig, 6" c10) des lOten Segmentes

als ein aus 4 bis 5 Zellen gebildeter Streifen bereits abgehoben, wahrend die

des 9ten (c9) medianwarts merklich genahert erscheint. Im 8ten Segmente

sind die entsprechenden Stiicke in der Mittellinie fast zusammengeriickt,

wahrend an ihren Seiten der Zusammenhang mit dem Integument ihrer

Ursprungsstelle und der aus den zunachstliegenden Segmenten des Keim-

streifens gebildeten Ruckenmuskulatur durch zarte Strange zum Theil

muskuloser Natur erhalten bleibt. An ihrem htntern Rande weit ab-

stehend begrenzen sie die Seiten eines engen Rohres , welches hinten

weit geofFnet, vorn direkt in das hinter Ostium der vorausgehenden Kam-

mer einfuhrt. u den Seiten dieses letztern ist freilich die Verschmel-

t>
beider Kammern eine tand

t>
dem die beiden arteriellen

Ostien der rechten linken Seite als Spalt

Wahrend die 7te Kammer noch sehr eng erscheint

ckgeblieb

ist die

d

vorausge-

hende mehrfach e

seitliche in das L
d wie die de Sesrmente durcho

de Zellreihen '5 eichnet , welche

auf die Entstehungsweise aus paarigen Abschnitten zuriickweisen Nach

d mitgetheilten Beobachtung diirfte sich mit Sicherheit ergeben, dass&

die paarigen Zellstreifen allmahlig rechts d links nach der Mit
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tellinie zusammenriicken und hier zu einem engen Rohre verschmelzen,

sei es nun, dass sie einen anfangs soliden oder gleich von vornherein

einen von engem Hohlraume durchsetzten Strang darstellen. Allmahlig

erweitert sich dann mit eintretender Thatigkeit der Wandung das Lumen
der so gebildeten Kammer. Auch die oben bereits beschriebene Son-
derung der Keimstreifensegmente als zwei Zellenreihen lasst sich gerade

in dem vorliegenden Stadium am schonsten und deutlichsten verfolgen

(Fig. 61 S11 und S12
).

Dem Eintritt in das nachfolgende Stadium (Fig. 7) geht eine Hau-
tung voraus, mit der sich die Larve etwa urn 0,2 Mm. verlangert. Nun-
mehr tritt der Borstenbesatz auch am 2ten Beinpaare ausserlich frei her-

vor, auch das 5te Beinpaar zeigt bereits eine Quergliederung in mehrere
Lappen, und hinter den freien und abgeschnurten Keimwulsten der drei

nachfolgenden Segmente unterscheidet man acht bis neun Segmentanla-
gen, von denen die drei vordern ,schon schwach vorspringende Keim-
wiilste bilden. Bis zu diesen lasst sich nunmehr die Differenzirung der
Bauchganglienkette verfolgen. Das Herz reicht bis in das 9te Segment
hinein, dessen Kammer noch sehr eng ist und sich hinten mit weitem
Ostium oifnet. Die Breite des Stirntheils und Grosse des Seitenau^es
ist bedeutender geworden, die Furcalausbuchtung endet auch bei Br.
stagnalis jederseits mit zwei Borsten.

Es wtirde zu weit fuhren und zu wenig Interesse bieten, wollte
ich in der bisherigen Weise die zahlreichen ganz continuirlich in der
Richtung von vorn nach hinten sich differenzirenden Larvenstufen ein-
zeln vorfiihren; es wird geniigen nur bei denjenigen Stadien lan^ei&^ zu
verweilen, an welchen sich eine auffallendere Umsestaltuno- vollzieht& ,"HHllu"5
Larven von 1,5 Mm. Lange haben neun freie Segmente und sechs Glied-
massen, solche von 1,6 bis 1,7 Mm. zehn freie Segmente und sieben Glied-
massen, von denen die vier vordern an Grosse bedeutend hervortreten und
alle Theile des ausgebildeten Phyllopodenfusses besitzen. Das 4te und
5te Beinpaar entbehren noch des Borstenbesatzes , das 7te zeiet bcin-&" ^v

t?

nende Quergliederung
, ein 8tes beziehungsweise 9tes Beinpaar ist in der

Entstehung begriffen. Das lite Korpersegment erscheint noch mit dem
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gemeinsamen Hinterleibsstiick verbunden, in welchem wohl schon die
sammtlichen nachfolgenden Segmente als kurze quere Zellenreihon des
Bauchstreifens nachweisbar sind. Die Ganglien lassen sich weni*-
stens bis zum 8ten, die Herzkammer bis in das 14te Se
folgen. Der Furcalabschnitt ist noch verhaltnissmassig kurz
innern grossern und aussern kleinern Terminalborsten findet sich jeder-
seits eine kurze Borste beziehungsweise noch die Anlage einer 2ten (Fig. 8).

Von den Gliedmassen des Kopfes besitzen die Tastantennen etwa acht
bis zehn feine mit Knopfchen endigende Riechborsten , die jedoch in

geringerer Anzahl auch schon jungern Larven zugehoren. Die Ruder-

gment ver-

, ausser den

antennen erscheinen der Grosse nach im Vergleich zu den jiingeren Lar-
venstadien reducirt, da sie nicht in gleichem Verhaltniss mitwachsen, be-

ziiglich des Baues sind sie jedoch noch ebenso unverandert wie der Taster

der Mandibeln und die beiden nachher noch naher zu beschreibenden Maxil-

lenpaare. Dagegen bereitet sich an dem verbreiterten und oberhalb des

kreisformig umschriebenen Kuckenschildes hervorgewachsenen Stirntheil

eine Veranderung vor, die Abschnurunff namlich des medianen Ab-
schnitts, welcher das unpaare Auge und die frontalen beinahe linsen-

ahnlich nach innen vorspringenden Sinnesorgane enthalt, von den die

paarigen Augen umfassenden Seitentheilen. Diese gestalten sich in den

nachfolgenden Entwicklungsstadien zu den beweglichen Stilaugen und
enthalten jetzt schon die Anlage eines quer ausgespannten als Herab-
zieher wirkenden Muskels.

Larven von 1,8 bis 1,9 Mm. Lange (Fig. 9) besitzen 8 Beinpaare,

die 6 vorderen wohl entwickelt, mit sammtlichen Theilen des Phyllopoden-

fusses und mit borstenbesetzten Randern der Lappen. Das 7te Bein-

paar ist dagegen erst vierlappig und das 8te nur zweilappig. Die An-
lagen des 9ten und lOten Paares stellen ganz einfache Wulste vor.

Auch sind bereits an sammtlichen Korperringen bis zum 18ten Segmente
die seitlichen Tastborsten entwickelt und zwar bei Br. torvicornis weit

starker als bei der andern Art. Am Aussenrande der Furcalglied

heben sich drei, am Innenrande ein bis zwei Seitenborsten.

Im nachfolgenden Stadium hat der Larvenkorper eine Lange von

&

Phys. Classe. XVIII

.

O

t
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2 Mm. erreicht (Fig. 10). Jetzt sind neun Fusspaare vorhanden, zu de-
*

nen noch die Anlagen des 10ten und 11ten Fusses hinzukommen. Das

8te Fusspaar ist von sehr kurzen Borsten umsaumt und das 9te noch

vierlappig. An dem merklich verlangerten Hinterleibe treten samrat-

liche Segmente (12 bis 19) als kurze Querringe hervor, die hintern frei-

lich unter einander nur undeutlich gesondert und auch vom Praefurcal-

segment nicht scharf abgehoben. Dagegen zeigen die beiden vordern,

die spatern Genitalsegmente, in ahnlicher Weise wie die vorausgehenden

Binge auf friihern Entwicklungsstufen Keimwiilste, welche offenbar

Fussanlagen gleichwerthig, wie diese medianwarts an der Innenseite Gan-

glienpaare zur Anlage bringen. Die Larve hat sich merklich gestreckt

und von dem vorausgelagerten Praefurcalabschnitt, welcher die Quer-

muskelzuge zur Befestigung des Rectums umschliesst, scharfer abgesetzt.

AmVorderleib bereiten sich jetzt schon Veranderungen vor, welche auf

eine baldige Metamorphose der Larve hinweisen. Insbesondere be

die Umgestaltung des 2ten Antennenpaares , dessen Borsten durch Ver-

schrumpfung ihres Matricalgewebes auf ihre Cuticularhulle reducirt wer-

den. Auch beginnt die E-uckbildung der schleifenformigen Antennen-

driise, wahrend dagegen die Schleifendruse des Maxillarsegments eine

machtigere Ausdehnung und grossere Weite ihrer Gange gewinnt. Das

Herz erstreckt sich bis in das 18te Segment, doch sind seine hintern

Kammern weder vollkommen ausgebildet noch zu Pulsationen befahigt.

Auch die Anlagen der Geschlechtsorgane (gt.) erscheinen als zwei seit-

liche der Hypodermis dicht anliegende Zellstrange in den vier vordern

Segmenten des Abdomens.

Wenn die Larve eine Lange von etwa 2,2 Mm. erreicht hat, so ist

5

das lOte Fusspaar noch vierlappig und das lite ein zweilappiger Stum-

mel (Fig. 11). Sammtliche Herzkammern sind jetzt vorhanden , die bei-

den hintern freilich noch unvollendet und nicht in Thatigkeit. Das Ab-
domen ist verhaltnissmassig gedrungen, seine Segmente sind noch kurz

und nicht sehr scharf abgesetzt. Die Larve hat an jeder Seite zwei neue

Borstenstummel gebildet. Die Seitenabschnitte des Vorderkopfes (Fig. 11')

heben sich als Anlagen der spatern Stilaugen von dem vorspringenden
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d werden bereits

durch die Contrakt des

zu Zeit

queren Augenmuskels (M
auch chwach herabgezog Mit dem weitern Wachs

thum der Larve streckt sich vornehmlich das Abdomen , dessen Segmente
sich bedeutend verlangern und scharfer von einander abheben.

I

zeitig macht die Umgestaltung in die Form des Geschlechtsthier

Gleich

Fortschritte. Die Ruderb des 2t tennenp werd
fangs durch kurze griffelformige Stummel ersetzt (Fig. 12)

an-

ab-

geworfen or 13) Mit diesem Verlust treten die schon vorher gebil

deten Buschel zarter blasser Faden der sonst nackten Oberflache d

licher hervor, wie andererseits auch die veranderte Haltung der nach

vorwarts umgeschlagenen Gliedmasse auf eine Veranderung des Gebrau-

ches hinweist. Aus den zum Schwimmen und Rudern eingerichteten

Extremitaten, welche bisher einen Hauptantheil an der Fortbewegung des

Korpers nahm wird ehr ein nach d Geschlechtern schieden

gestaltetes Tast- und Greiforgan (Fig. 14 a, a' und Fig. 15), die schleifen-

formige Druse aber schrumpft schon vorher an der Basis des verkum-

merten Kieferfortsatzes zu einer fettig degenerirten Kornchenmasse zu-o

d Rest gr d Ausbildung nahen Formen nocho
nachvveisbar sind.

bedeutender Vors

Der Stirntheil des Vorderkopfes erhebt sich jetzt als

ung, der mit tiefer seitlicher Ausbuchtung nach den

langen und beweglich abgesetzten Stilaug

Kinnbaukentaster

abfallt Auch wird der

rudimentar, erhalt sich jedoch noch langere Zeit

ein mit k B besetzter Stummel. Die beiden 1

paare gewinnen gleichzeitig ihre Gliederung , wahrend

Bein-

i Ge-

nitalsegmenten noch keine nach den Geschlechtern verschiedene Abwei-

chung bemerkbar ist.

In solcher Weise umgeformt linden wir die jungen Thiere, wenn
sie eine Lange von 3 bis 3,2 Mm. x

) erreicht haben , so dass wir diese

1) Es bedarf wohl keines ausdrucklichen Hinweises. dass sich die Grossenan-

gaben auf in engen Behaltern gezogene Individuen beziehen, welche an Grosse hin-

ter denen im Freien aufwachsenden Formen einigermassen zuruckbleiben.

02
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verhaltnissmassig kleinen sexuell noch indifferenten Formen kaum noch
Larven zu nennen berechtigt sind. Auch stimmt bereits die innere Or-

ganisation bis auf die noch unvollkommene Bildung der Sexualorgane
mit den Geschlechtsthieren uberein, bietet aber jetzt bei der geringen
Grosse und bedeutenden Durchsichtigkeit der Gewebe fur die Untersu-
chunsr grossere Vortheile.

So mag denn hier eine kurze Erorterung der Organisation von
Branchipus angeschlossen werden , welcbe durch Hinzuziehung jungerer
Stadien erganzt, in einigen Punkten , wie ich hoffe, die Anatomie von
Branchipus vervollstandigen wird. Leider war das Material an alteren

d vorgeschrittenen Formen zu beschrankt, als dass ich hatte emem
6 Bilde von dem innern Bau gelangen konnen

Bezuglich der Verdauungsorgane sehen wir die Mundoffnung von
emer gestreckt-helmformigen und durch Blutzufluss stark sch
Oberlippe bedeckt, deren mit feinen Harchen besetztes Vord
einen mehr oder minder abgesetzten dreieckigen Lappen ausge

m

Im Innern der Oberlippe beobachten wir nahe der Basis eine Anzahl
reifenartig gruppirter Ringmuskeln , sowie zwei machtige Langsmuskeln,
welche rich weit nach vorn erstrecken und mit den erstern in Verbin-
dung das freie Lippenende heben und senken. In diesem letztern lie-

gen die grossen bereits fruher erwahnten Driisenzellen , deren Zahl mit
dem Alter eine betrachtlichere wird. Der unterhalb und zu den Seiten
der Mundoffnung gelagerte Kieferapparat besteht aus einem Paar Man-
dibeln und zwei Maxillenpaaren, von denen das vordere von S chaffer
und auch noch von Ley dig irrthumlich als gespaltene Unterlippe be-
trachtet worden ist. Grube 1

) und Klunziger2) hingegen unter-
scheiden und beschreiben die beiden vordern Maxillen vollkommen rich-
tig, so dass ich auf die Angaben dieser Autoren verweisen kann. Nur
die eine Bemerkung mochte ich beifugen, dass der schmalere Fortsatz

1) Grube, Bemerkungen iiber Phyllopoden. Berlin 1853.

2) Klunzinger, iiber Branchipus rubricaudatus. Zeitschr. fur wiss. Zool
Tom. 17. pag. 27.
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am hintern und aussern Rande des Grundblattes mit gutem Recht als

erne tasterahnliche Nebenlade aufzufassen ist (Fig. 8' T.), welche von

aussen nach innen gerichtete Bewegungen ausfuhrt.

• Der mit der Mundoffnung beginnende Oesophagus steigt als ein

verhaltnissmassig kurzes aber breites und mit kraftiger Muskelwandune5,^ ^UUUVlHUUUUUg
ausgestattetes Rohr schrag aufwarts und wird unterhalb der medianen

Ausbuchtung des Gehirns nahe seiner Ausmiindung in den Darm von

zwei schrag von oben und aussen nach innen und unten gerichteten

Muskelbundeln in seiner Lage befestigt, beziehungsweise aufwarts gezo-

gen (Fig. 11' M). Der nun folgende Magendarm, dessen Struktur be-

reits von Leydig sehr genau und ausfuhrlich dargestellt worden ist,

bildet am Vorderrande seines obern Endes die beiden in altern Stadien

wiederum mehrfach ausgebuchteten sog. Lebersackchen, deren Wandung
mittelst schrag verlaufender Ringmuskeln lebhafte Contractionen aus-

fuhrt, ihrem Baue nach aber von der Darmwandung nicht verschieden

ist. Sehr scharf setzt sich der Magendarm mittelst einer vorspringenden

Klappe gegen den kurzen Enddarm ab, dessen Wandung durch die

grossere Breite und dichte Gruppirung seiner Ringmuskeln, sowie durch

die Starke seiner langsgefalteten Intima hervortritt, dagegen des Belages

von Zellen entbehrt, den Leydig mit Unrecht auch diesem Theile des

Tractus zugeschrieben hat. Die vier Gruppen von transversalen zwischen

Haut und Darmwandung ausgespannten Muskelfaden, welche wie eine

Art ,,Muskelnetz" den als Sphincter wirkenden Ringsmuskeln entgegen

das Darmlumen offnen, habe ich bereits fur jiingere Zustande beschrieben.

Ueber die Schalendriise von Branchipus ist zunachst die auifallende

Abweichung hervorzuheben , welche die Form und Lagerungsweise ihrer

Windungen von der entsprechenden Druse der Apusiden und Estheriden

darbietet. Wahrscheinlich stent die gedrungene Form der Driisenwin-

dungen mit dem Mangel einer Schale im Zusammenhange, der Schlauch

kann sich nicht nach hinten in eine Duplicatur des Kiefersegmentes aus-

dehnen (Fig. IS') und erscheint daher in dem seitlichen Vorsprunge des

selben knauelformig zusammengerollt , zugleich aber mit seinem untern

engern Abschnitt in das erste Fusssegment herabgedrangt. Auch hier
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findet sich erne reichliche Blutstromung in den engen
, den Driisengang

umgebenden gefassahnlichen Raumen der Leibeshohle. Eine Ausmun-

der Driise gelang mir ebensowenig wie Ley dig wahrzunehmen.dung

Jedenfalls ist der griffelformige , den Ausfuhrungsgang einschliessende

Fortsatz, welcher sich bei den Schalen tragenden Phyllopoden findet, hier

nicht vorhanden. In dieser Hinsicht schliesst sich Branchipus den Cladoce-

ren an, welchen auch die Schalendruse in der Gestalt der Windungen naher

Doch ist es bei Branchipus moglich (Fig. 13') eine Beziehung zuteht

den Doppelschlingen des Drusenganges von Apus und der Estheriden

zustellen, deren Schlingen-Zahl wir freilich auf zwei reducirt finden.

fest-

Bei

Daphnia d innere Schlinge (Fig. 18) zudem viel kiir als die

aussere bb', dieseaberin ihrer untern Halfte aufwarts und nach vorn um-

geschlagen. Moglicherweise fallt die Mundungsstelle mit der von G. O.

Sars als rugose Stelle der Schale bezeichneten Partie zusammen. Das am-

pullenartige Driisensackchen , welches jiingst von A. Dohrn fur die Cla-

doceren insbesondere fur Daphnia long als ein Anhang der Schalen

beschrieben wurd

nem Beobachter

habe ich mich vergebens bemuht in dem von j

gebenen Sinne aufzufind Dagegen sieht man bei

durchsichtigen Daphniden zugleich mit den Driisenwindungen ein sackfor-

miges Gebilde ganz vom Aussehn des vermeintlichen Drusensackchens,

aberzeugt sich alsbald aber bei scharfer Einstellung und genauerer Betrach-

vielmehr dastung, dass dasselbe mit der Schadeldr nichts zu thun hat

Kiemensackchen des unterliegenden Beinpaares ist. Da das von Dohrn
*

abgebildete Sackchen nach Lage, Form und Struktur jenem Kiemenan-

hang entspricht, so ist es mir kaum zweifelhaft, dass dieses letztere zu
I

einer Tauschung Veranlassung gegeben hat. Vergl. Fig. 18 Br.

Ueber das langgestreckte vielkammerige Herz (Fig. 16 c) besitzen

wir bereits mehrfache eingehendere Beschreibungen, und sind auch durch

Leydig mit dessen feinerer Struktur bekannt gemacht, so dass ich mich

auf wenige durch bereits mitgetheilte Beobachtungen uber die Entwick-

lung des Herzens veranlasste Bemerkungen beschranken kann. Von der

hintern unpaaren Oeffnung im vorletzten Segmente abgesehen finden sich

in alien vorausgehenden Segmenten bis zum Segmente des ersten Fuss-
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1

paares seitliche Spaltoffnungen
, so dass sich die Zahl der letzern auf 18

Paare belauft. Das Vorderende des Herzens aber erstreckt sich in das
Kiefersegraent hinein und mundet hier im Jusendzustande mit
Ostium. Die zarten Muskelfaden, welche in paariger Anordnung von
Stelle zu Stelle zur Befestigung an den Riicken abgehen, entsprechen
nach Zahl und Lage den Kammern und weisen auf die Stellen hin, an
welchen sich bei der Loslosung der die Kammerhalften reprasentirenden
Zellstrange vom dorsalen Rand der Keimwulste der Zusammenhang mit-
telst ausgezogener Spindelzellen erhielt. Leydig unterscheidet an der
Herzwand eine aussere Ringmuskelschicht und ein inneres zartes Epitel;

die Continuity des letztern scheint mir jedoch zweifelhaft zu sein und
darf ich mich in dieser Hinsicht auf die bereits mitgetheilten Beobach-
tungen fiber die Entwicklung der Herzkammern beziehen.

Als Respirationsorgane durften ausser der gesammten Korperdeckung
doch wohl die schlauchformigen Branchialsackchen in Anspruch genom-
men werden (Fig. 17 Br). Wenn man auch an lebenden Thieren weder
eine grossere Energie der Blutstromung noch eine bedeutendere Blut-

menge als in andem Fusstheilen beobachtet, so mochte doch schon der
Verlauf des Stromes in lacunaren Gangen unter der Chitinhaut und die

abweichende Struktur dieser Anhange auf eine andere und zwar respirato-

rische Bedeutung hinweisen. Der Umstand, dass das Blut diese Sackchen
nach dem Tode des Thieres strotzend anfullt , hat wahrscheinlich eine

Beziehung zur Struktur und grosseren Nachgiebigkeit der Bedeckung
und durfte desshalb auch nicht so gering anzuschlagen sein, als dies von
Leydig geschieht, vvelcher den sogen. Kiemensackchen die Bedeutung re-

spiratorischer Organe abspricht. Ich finde zudem nun auch, dass bei

Behandlung mit Ueberosmiumsaure die Kiemensackchen sich tiefer schwar-

zen als die benachbarten Fusstheile, will jedoch diesem Umstand keine

zu grosse Bedeutung beilegen. Auffallend ist das Vorhandensein eines

zweiten sehr zarthautigen und stark ausgedehnten Anhangsgebildes (Br'),

welches vor dem Kiemensackchen an der Basis des Fusses entspringt und
bei den tibrigen Phyllopoden vermisst wird. Auch in der sonstigen Ge-
staltung des Schwimmfusses finden sich manche Eigenthumlichkeiten,
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die sich abor leicht als Modificationen des Phyllopodenfusses ableiten

lassen. Ein medianwarts gebogener Kieferlappen wie bei Apus fehlt,

dairegen ist der Grundlappen sehr umfangreich und springt in weitem

dicht mit Schwimmborsten besetztem Eande fort. Die Zweitheilung die-

ses Lappens (LL') scheint bei alien l
) Branchipusarten angetrofTen zu

werden. Auffallend klein bleiben nun die drei folgenden Mittellappen,

welche bei Branchipus wie bei Artemia warzenformigen Hockern gleichen

und in 1 oder 2 griffelformige Dornen auslaufen, zugleich aber noch mit

2 bis 3 langen gebogenen Borsten besetzt sind. Der nun folgende untere

Randlappen (G rube's Tibiallappen) (L 5
) zeigt nach Form und Grosse

an den einzelnen Fusspaaren einige Verschiedenheiten. Im Allgemeinen

erscheint derselbe als eine hohe und gedrungene Platte, deren Rand anstatt

der Schwimmborsten mit kurzen befiederten Dornen besetzt ist. Der

dorsahvarts entspringende obere Randlappen endlich (L6) besitzt eine ge-

strecktere mehr lanzetformige Gestalt und triigt am freien Rande zahl-

reiche lange und befiederte Schwimmborsten. Die riickenstandige vor dem
schlauchformigen Branchialsackchen eingelenkte Facherplatte, wie wir sie

bei Apus und den Estheriden antreffen , vermissen wir bei Branchipus

und Artemia, haben aber moglicherweise den obern Randlappen, den

Grube Tarsallappen nennt, in diesem Sinne zu deuten, da das Verhal-

ten der Fussentwicklung in jungern Larvenstadien diese Auffassung zu-

lasst. An den wulstformigen Erhebungen, welche die ersten Fussanla-

gen darstellen und bei Apus durch ihre bedeutende Breitenentwicklung

abweichen, sondern sich bei Branchipus zuerst die beiden Terminallap-

pen durch eine mittlere Einschnurung. Bei Apus treten- nun auch als-

bald die vorausgehenden Lappenfortsatze und der Kieferlappen als rund-

liche Ausbuchtung auf, wahrend Facherplatte und Kiemensackchen erst

spater an der Riickenseite des Fusses hervorwachsen. Bei Branchipus

dagegen sondert sich nach der Differenzirung der beiden Randlappen ein

schmales Mittelglied und ein umfangreicher Basallappen. Wenn nun
am Rande grossere Borsten, sowie dorsalwarts die beiden Kiemensackchen

1) Vergl. Klanzinger 1. c. Taf. IV. Fig. 5 M'. L.
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hervorwachsen , wahrend der Eeihe nach die beiden vordern Mittelhocker

aus der Masse des sog. Tibiallappen zur Sonderung gelangen, so gewinnt

in der That der obere Randlappen das Aussehn einer dorsalen Facher-

platte.

Ley dig, welcher das Nervensystem von Artemia und Branchipus

naher beschrieben und namentlich das feinere Verhalten der peripheri-

schen Nerven erortert hat , bemerkt, dass man nnr bei starker Vergrosse-

rung und bei gedampftem Lichte das Nervensystem zu erkennen vermoge,

da bei der Durchsichtigkeit der Ganglien und Nerven die Anwendung

schwacher Vergrosserungen nicht zum Ziele fuhre. Fur die ausgewach-

senen Formen mag Ley dig Recht haben, altere Larven und jugendliche

Exemplare gestatten indessen auch ohne Anwendung jener Beobachtungs-

regeln eine sehr leichte und vollstandige Verfolgung der Nerven.

Von bedeutender Grosse und complicirter Gestaltung erweist sich

das Gehirn (Fig. 11'.), das von Ley dig wohl allzu einfach als ein

,,mehrfach eingekerbter Halbring" dargestellt wird. Jedenfalls treten an

ihm zwei seitliche medianwarts durch Querfasern verbundene Lappen her-

vor, die als Anhaufungen grosser Ganglienzellen wieder in mehrfache

Unterabtheilungen zerfallen. Wir unterscheiden zwei grosse obere Cen-

trallappen (a) und eben soviel kleine untere Lappen (c), welche seitlieh

viel weiter auseinander stehen und durch eine untere Commissur trans-

versal verlaufender Nervenfasern verbunden sind. Unterhalb dieser

Commissur liegen mehrere sehr grosse Ganglienzellen genau die Decke

des Schlundrings bezeichnend, wahrend oberhalb derselben ein zwei-

tes Band von Querfasern mit schrag aufsteigendem Faserverlauf die

zuerst genannten Lappen sowie zwei seitlieh und dorsalvvarts vorsprin-

gende Anschwellungen (b) verbinden. Auch die den Schlundring bil-

denden Gruppen von Langsfasern erhalten einen oberflachlichen ziem-

lich dicken Belag von Ganglienzellen.

Die aus dem Gehirn austretenden Nerven versorgen theils Sinnes-
t

organe, theils — und diese Nerven entspringen aus dem Schlundring

die Muskeln der Antennen. Mehr als Ausstulpungen der beiden obern

Borsalganglien, denn als einfache Nerven erscheinen zwei zu dem fronta-

Classe. XVIII. P
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len Sinnesorgane aufsteigende Strange. Dieselben bestehn aus Gang-

lienzellen und Nervenfasern und legen sich mittelst je ffinf Ganglien-

zellen an die Oberflache eines glanzenden Korpers an, welcher als in-

nerer Hautvorsprung mit der Hypodermis zusammenhangt und in seinem

Innern zuweilen ein grosses Blaschen nachweisen lasst. Ob wir es bier

mit einem einfachen blaschenformigen Zellenkern oder einer Bildung zu

thun haben , welche einem Otolithenblaschen naher steht , muss ich vor-

laufig ebenso wie die Natur des Sinnesorganes dahingestellt sein lassen.

Bestimmteres vermochte ich fiber das unpaare Auge zu ermitteln,

welches Ley dig einem besondern Gehirnlappen aufgelagert sein lasst.

In der That hat dieses primitive im jfingern Larvenalter ausschliesslich

vorhandene Auge auch im vorgeschrittenen Alter einen complicirtern Bau,
als man vermuthen mochte. Es besteht dasselbe namlich aus einem
zweilappigen Pigmentkorper , an dessen Seiten helle lichtbrechende
Zapfen angelagert sind und aus dem empfindenden Apparat. Dieser ent-

springt vom Gehirn mittelst dreier Nervenstammchen , zweier schwache-
ren von den Dorsalanschwellungen austretenden Seitennerven und einem
starkern aus der Mitte des Gehirns aufsteigenden medianen Augenner-
ven (Fig. 11', 13" n). Der letztere bildet bei seinem Eintritt in den Pig-
mentkorper ein Ganglion, welches bei Br. stagnalis - Larven hinter dem
Pigmente liegt (Fig. 11'), in vorgeschrittenen Stadien von Br. torvicornis,

dessen Augenpigment eine viel langer gestreckte und schmalere Form
hat

,
ebenso an den Seiten desselben erkannt wird (Fig. 13"

g). Bei aus-
gewachsenen Thieren scheint nach Leydig's Angaben die Form des
Pigmentkorpers bedeutender zu variiren.

Die Nerven des grossen gestilten Seitenauges entspringen von den
dorsalen Gehirnlappen mittelst eines besondern grossen Augenganglions, auf
welches im Verlauf des Sehnerven vor dem Eintritt desselben in den Pig-
menttheil des Auges noch eine zweite kleinere Ganglienanschwellung folgt.
In jungern Larven, deren Seitenaugen noch in der Bildung begriffen, lie-
gen beide Anschwellungen dicht gedrangt hinter einander. Man fiber-
zengt sich mit Hfilfe verschiedener Entwicklungsstadien, dass ebenso wie
das Frontalorgan so auch das seitliche Auge durch eine Wucherung des
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Hautblattes seine Entstehung nimmt. In der wulstformigen Auftreibung,

welche an der Seite des Kopfes von der Hypodermis aus gebildet wird

und an ihrem Ende mit dem Sehnerven zusammenhangt , lagern sich

zuerst Anhaufungen von Pigmentmolekiilen ab. Wenn diese noch nicht

die halbe Grosse des unpaaren Augenflecks erlangt haben, treten die

ersten Krystallkegel als kleine Zapfen auf. Mit der Grossenzunahme

des Auges gewinnt der vordere Kopfabschnitt (Fig. 8) eine bedeutende

Breitenentwicklung ; ein guter Theil des nach rechts und links ausgezo-

genen Stirnrandes wird von einer streifigen aus kleinen Zellen gebildeten

Wucherung der Hypodermis begleitet, der eigentlichen Matrix des Augen-

stils (Ma). Offenbar ist von der Thatigkeit dieses Zellenwulstes nicht

nur die Verlangerung der zu den gestilten Augen sich umgestaltenden

Seitentheile des Kopfes, sondern auch die scharfere Absetzung derselben

von der in scharfem Bogen sich vorwolbenden medianen Kopfpartie ab-

zuleiten. Ohne auf den feinen Bau des Auges naher einzugehn, der keine

bemerkenswerthen Besonderheiten darzubieten scheint, mag hier nur die
*

durch die JEntwzcklungsiveise erwiesene Bedeutung der beweglichen Stil-
i

augen als selbststandig gewordene Kopftheile hervorgehoben werden. Mit

dem seitlichen Hervorwachsen der Augenstile bilden sich Muskelgrup-

pen an der Unterseite des Auges aus, welche in transversalem Ver-

lauf, der Achse des Auges ziemlich parallel (Fig. 11 M'), unterhalb des

Sehnerven hinziehen und das Auge abwarts ziehen. Ausser diesen Mus-

keln aber ist noch eine zweite schrag die Querachse des Auges durch-

setzende Gruppe von Muskelfasern bemerkbar, deren Wirkung eine ent-

gegengesetzte zu sein scheint. Jedenfalls gibt uns die Entstehui '5

der Stilaugen von Branchipus einen Fingerzeig auch fur die morpholo

gische Beurtheilung des Podophthalmenauges , welches lange Zeit irr-

thumlich als besonderes Gliedmassenpaar gedeutet wurde.

Ausser den obern und vordern Sinnesnerven entspringen aus dem

Gehirn und dem Schlundring vier Nervenpaare zu den Antennen. Der

denvorderste Nerv (Fig. 1 1' n) gehort seinem Ursprung nach

lich gelagerten Anschwellungen des Gehirns an und versorgt die Sinnes

faden, sowohl die drei hellen Borsten als die zahlreichen kurzen mit ei

P2



116 C. CLAUS,

nem glanzenden Endknopfchen versehenen Rohrchen. Wie bereits Ley-

dig richtig dargestellt hat, treten die Fasern dieses Nerven dureh zwei

Gruppen verschiedenartiger Ganglienzellen durch. Die untere Gruppe

besteht nur aus etwa fiinf spindelformig gestreckten Zellen von offenbar

bipolarer Natur, die obere Gruppe, in welche die aus der erstern her-

vorkommenden Fasern eintreten, besteht aus zahlreichen kleinern und

mehr rundlichen Zellen. Der 2te Nerv (n') versorgt die Muskeln an der

Basis der Antennen. Die Nerven des 3ten und 4ten Paares (n", n'") tre-

ten zu den Muskeln und Tasthaaren der 2ten Antennen.

Der Schlundring, der in weitem Bogen den Oesophagus umzieht,

bildet ziemlich langgestreckte Schenkel, welche dicht unter dem Schlunde

und von ihrem Uebergang in die Mandibularganglien merklich entfernt,

eine Commissur von Querfasern verbindet, ein Verhalten, das sich bei

den Stomatopoden und Decapoden wiederholt. Anstatt einer 'gemeinsa-

men untern Schlundportion finden wir eine Anzahl von gesonderten Kie-

ferganglien in dichter Aufeinanderfolge. Zu oberst liegt ein medianwarts

fast zusammenfliessendes unteres Schlundganglion , welches die Muskeln
der Mandibeln versorgt und auch seiner Lage nach einem Mandibeldop-
pelganglion entspricht (Fig. 7 u. 8 Mg), dann folgt durch kurze Langs-
cornmissuren getrennt und durch zarte Quercommissuren verbunden ein

grosseres vorderes und ein kleineres unteres Maxillarganglion. Die drei

Ganglienpaare der Kieferregion bilden den vordersten Abschnitt des Bauch-
marks

,
welches in jedem fusstragenden Segmente ein Ganglienpaar er-

halt. Diese Fussganglien aber sind grosser und gestreckter als die Kie-
ferganglien, ihre Seitenhalften bestehen selbst wieder aus je zwei An-
schwellungen und verbinden sich dem entsprechend durch eine doppelte

Quercommissur (Fig. 14'). Wie bereits Ley dig richtig hervorgehoben
hat, liegen die aus den Langscommissuren eintretenden Fibrillen in der

Mitte des Ganglions , wahrend seitlich und oben die Ganglienzellen auf-

gelagert sind, sich auch streckenweise auf die Commissuren fortsetzen. Der-
selbe Autor lasst an der Aussenseite eines jeden Ganglions 3 Nerven ent-
springen

,
von denen der eine zum Fuss, ein anderer zur Haut gehn soil.

Ich habe nur 2 Nerven beobachtet,welche die Muskeln des Fusses ver-
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sorgen. Dagegen iinde ich der aussern Seite des Ganglions einen in 2

Lappen getheilten Korper anliegend, welcher einige sehr grosse Kerne

enthalt (Fig. 14' g') und in einen sehr zarten Faden auslauft. So we-

nigstens finde ich das Verhalten an Larven von 2 bis 3 Mm. Lange,

habe es aber leider zur richtigen Zeit versaumt, spatere Alterszustande

auf die BeschafFenheit dieser eigenthiimlichen Nebengebilde zu unter-

suchen und bin spater nicht im Stande gewesen trotz aller Miihe jene

Stadien wieder zu erziehen. Wahrscheinlich fallt dieses wohl als Druse

zu deutende Anhangs-Gebilde , iiber dessen BeschafFenheit ich mir nach

erneuten Beobachtungen genauere Mittheilungen vorbehalte, mit dem

eigenthiimlichen Organ zusammen, welches Leydig als rundlicher, stark

orangegelber Korper an der Unterseite jedes Beines dicht an dem

Coxalgliede beschreibt, dessen Bedeutung aber auch er nicht anzugeben

vermag.

Der Bauchstrang bildet nun aber hinter den 11 Fussganglien noch

in den beiden Genitalsegmenten Ganglien, welche jenen erstern durch-

aus entsprechen , nur des seitlichen Anhangsgebildes entbehren (Fig. 14).

Hinter dem letzten Ganglion (13), dessen Quercommissur einfach bleibt,

setztsich das Bauchmark in Form zweier Langsnerven in die nachfol-

genden Segmente des Abdomens fort.

Ueber die peripherischen Nerven, welche die zarten Sinnesfaden

der Antennen und die zahlreichen an der Oberflache der Leibessegmente

paarig vertheilten Tastborsten (Fig, 9 u. 10) versorgen, verdanken wir

bereits Leydig nahere Angaben. AufFallend erscheint der Reichthum

an Buscheln von Sinneshaaren an der Oberflache der 2ten Antennen, welche

nach dem Verlust der Schwimmborsten eine fur beide Geschlechter dif-

ferente Entwicklung nehmen und bei Mannchen zu ausserordentlich

grossen wahrscheinlich mit einem feinen Gefuhlsinn begabten Greifor-

ganen werden. Schon an Formen von 3,5 Mm. Lange (Fig. 14") mar-

kirt sich in der abweichenden Gestaltungsform der „Kopihorner" das

erste Anzeichen mannlicher oder weiblicher Natur, da indessen meine

auf die allmahlige sexuelle Umgestaltung dieser Gliedmassen gerichteten

Beobachtungen noch nicht den gewunschten Grad der Vollstandigkeit
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haben , ziehe ich es vor, die Mittheilung derselben furg uerseiueu iur erne spa

tere erganzende Arbeit zu verschieben. Nur soviel will ich hinzufu>en
dass im weiblichen Geschlecht (Fig. 14' a a') der Nebenast ganz rudi-

mentar wird und spater hinwegfallt, ebenso auch der obere Abschnitt
des Haup tastes, welcher die Ruderborsten trug, zu einem kleinen
Fortsatz verkummert. Im mannlichen Geschlecht (Fig. 15) gestaltet sich

dieser Abschnitt zu dem obern gekrummten Haken des medianwarts mit
dem der andern Seite verschmelzenden Greifapparates. Aus dem Ne-
benaste aber geht moglicherweise der an der Basis entspringende fuh-
lerartige Faden hervor.

Fig.

2. Apus cancriformis.

Mit Taf. V bis VII.

Die jungen dem rothbraunen Eie entschlupften Apuslarven (Taf.V
erkennt man schon mit unbewaffnetem Auge an der dicken plum-

Korperform und an der Unbehulflichkeit ihrer Beweguno-en . Wie
bereits Brauer richtig bemerkt hat, sinkt der neugeborene Ap
Boden, und schwimmt nur schwerfallig und zwar mittelst der Ruder-
schlage seines 2ten Gliedmassenpaares wieder an die Oberflache. Die
triibkornige Beschaffenheit der Gewebe, welcher die opake gelblich-
weisse Farbung des Korpers entspricht, gestattet keinen Einblick in

feinere Struktur der Organe. Man sieht den sackformigen

vor-

erweiterten und mit gelblich rothlichem Dottermaterial erfullten Darm-
canal, sowie den braunrothen funfseitigen Pigmentkorper des unpaaren
Auges. Der Dotterinhalt des Darracanals ist offenbar so reichlich
handen, dass er nicht nur fur das erste, sondern auch fur das m.
und wahrscheinlich auch noch fur das dritte Stadium als Nahrun-squelle
vollkommen ausreicht. Der oval gestreckte nach hinten fast birnform
Terschmalerte Korper hat eine Lange von 0,6 Mm. und ist beinahe dreh

d K Ak!^
B
w
Uer

w
Beitr^e ZUF KenDtniSS dGr Ph^P°^n. Sitzungsberichte

d. K. Akad. d. Wiss. Wien. Mai-Heft 1872
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rund, doch sind die Seitenflachen voneinander entfernt als

Kucken und Bauchseite. Am hintern Ende bezeichnet eine schwache

mediane Ausbuchtung die Lage der Afteroffnung.

Bezuglich der Gliedmassen hat man bislang auffallender Weise das

dritte Beinpaar der Naupliusform (c) ganz ubersehen und gestiitzt auf

die von Zaddach gegebene Beschreibung und Abbildung der Apuslarve

nur die beiden vordern Gliedmassenpaare zugeschrieben. Das vordere

Paar, die spater Antenne, inserirt sich zu den Seiten der helmwrmigen

Mundkappe oder Oberlippe und ist wie bei alien Naupliusformen ein-

fach stabformig. An ihrer Spitze erhebt sich eine lange und sehr be-

wegliche Borste , neben der noch eine zweite viel kiirzere und schmach-

tigere Borste eingeftigt ist. Unverhaltnissmassig gross und in seiner

Funktion den Ruderantennen der Cladoceren entsprechend erscheint das 2te

j ist an seiner Basis mit einem bewegli-

chen Kieferhaken bewafFnet und endet mit zwei umfangreichen Aesten,

Yon denen der kurzere eingliedrig bleibt und drei Borsten tragt, wah-

rend der langere funfgliedrige Hauptast mit fftnf langen Seitenborsten

Gliedmassenpaar (b). Dasselb

besetzt ist. Das dritte bisher ubersehene Gliedmassenpaar (c) entspringt

dicht unterhalb der Oberlippe, hebt sich aber bei der dunkeln triibkor-

nigen Beschaffenheit der Leibessubstanz nicht so deutlich als die voraus-

gehenden hervor, zumal nur der Endabschnitt desselben fiber den Sei-

tenrand des Korpers hinausreicht. Ein Mandibularfortsatz ist noch nicht

ausgebildet, indessen wenigstens als schwache kuglige Auftreibung der

Anlage nach yorhanden. Die beiden Endglieder, die ebensoviel Aesten

entsprechen, bleiben kurz, das obere und aussere mit 3, das innere mit

2 kurzen Borsten bewaffnet. So einfach der birnfbrmige Leib unserer

I^arve auf den ersten Blick erscheint, so ergibt sich doch bei genauerer

Betrachtung, dass in demselben nicht nur der Kopf mit der Anlage des

Riickenschildes, sondern auch der Rumpf nebst Hinterleib enthalten ist

Han erkennt in seitlicher Lage des Thieres sowie vom Rucken aus eine

die Anlage des Buckenschildes (DS) bezeichnende Abgrenzung und auf

Qem Integument dieses Abschnitts eine rundlich ovale Contur (N), welche

eine urglasformige helle Erhebung umschreibt, das durch alle Stadien bis
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zur ausgebildeten Form sich erhaltende Nackenorgan. Die dem Rumpf

und Hinterleib entsprechende Region, etwa das hintere Drittheil des

Larvenkorpers ausmachend , birgt unterhalb des Integumentes die Anla-

gen zu den 5 vordern Brustsegmenten (S) und deren Gliedmassen , die

man als ebensoviel schrag aufsteigende Querwiilste leicht erkennt.o **"—*—&

Je mehr sich die Larve dem Zeitpunkt der ersten Hautung nahert,

urn so besser markiren sich die beiden Regionen des naehfolgenden Sta-

diums, der grossere, den Kopf und Eiickenschild bezeichnende Vorder-

korper und der hintere allmahlig verschmalerte und die Anlagen der 5

vordern Beinpaare in sich fassende Abschnitt. Nach Abstreifung der

Chitinhulle hat die Larve die ovale Form des Nauplius vollstandig ver-

loren und durch die schildformige Verbreiterung des Vorderleibes sowie

durch die Streckung des kegelformig verengerten hintern Leibesabschnitts

eine Gestalt gewonnen , welche am besten der einer jungen Caligus ver-

glichen wird (Fig. 2 A u. B). Noch immer ist der Korper von einer

Menge feiner und groberer Kornchen erfullt, welche zahlreiche Muskeln

und Nerven, audi den grossten Theil des Gehirns verdecken. Nur der

Darmcanal mit seinen nunmehr als einfache Schlauche vortretenden

Leberausstiilpungen schimmert seinem ganzen Umfang nach durch die

Korpergewebe hindurch, die sich wahrend des 2ten Entwicklungssta-

diums in Folge der Kornchenauflosung nur wenig klaren. Der schild-

formige Vorderleib umfasst Antennen und Kiefersegmente , entspricht

somit dem Kopfabschnitt, (iberdeckt aber zugleich wenigstens das vor-

dere Rumpfsegment mit der Anlage des ersten Beinpaares ziemlich voll-

standig. Das unpaare braunroth pigmentirte Auge liegt dem obern Rand
des Gehirns fast unmittelbar auf und scheint zwei lichtbrechende Kor-
per zu enthalten. Oberhalb desselben erheben sich auf zwei schwach
gewolbten Hervorragungen zwei kleine griffelformige Faden mit zartem
fibrillaren Inhalt und glanzenden Terminalkorperchen (Fr), oflfenbar die

zwei auch bei andern Entomostraken aufgefundenen Sinnesfaden des
Stirnrandes (Fr), denen wohl auch das Frontalorgan von Branchipus gleich-
werthig ist. Die Gliedmassen des Vorderleibes haben sich kaum we-
sentlich verandert. Die Antennen enthalten etwa in ihrer Mitte am
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Innenrand eine birnformige Zelle, die sich in spatern Stadien erhalt

und wahrscheinlich zu den spater auftretenden Geruchsfaden in Bezie-

hung steht. An der Basis der Ruderantenne, deren Innenast bereits zwei-

gliedrig geworden ist, findet sich in undeutlicher Un

korniger schleifenformig gebogener Driisenschlauch, de

gicu*uug

O

unterhalb des Hakengliedes um so deutlicher erkannt wird, je mehr sich

der Larvenkorper durch Resorption der Kornchen aufhellt. Es ist die

bereits fur Branchipus beschriebene schleifenformige Driise an der Basis

des zweiten Gliedmassenpaares, die in gleicher Weise bei Estheria und
_

Limnadia (hier schon von Lerebouillet 1
)

als rathselhaftes Organ er-

wahnt) vorkommt und sicher auch bei den iibrigen Phyllopoden auftritt.

Morphologisch entspricht dieselbe offenbar der von mir im Korper der

Cyclopslarven beobachteten Drusenschleife (Claus , Copepoden Taf. I.

Fig. 2. 3. 5 und Taf. II. Fig. 9.) und ist ein bei den Entomostraken auf

das Larvenleben beschranktes . von der sog. Schalendriise wohl zu un-

terscheidendes Organ. Da wir auch bei zahlreichen Malakostraken eine

Driise gleicher Lage und Ausmiindung (an der Basis des zweiten Anten-

nenpaares) finden, so scheint mir nichts im Wege zu stehen, die er-

wahnte schleifenformige Driise der Entomostraken dem Driisenschlauch

an der hintern Antenne der Decapoden und Amphipoden morphologisch

gleich zu setzen. Am Basalglied des dritten Gliedmassenpaares ist der

Mandibularfortsatz als machtiger noch nicht geziihnelter Kiefer hervor-

gevvachsen. Die Oberlippe ist kurz und — wie man an der frisch ab-

gestreiften Larvenhaut nachweisen kann — am freien Rand mit 4 papil-

lenformigen Erhebungen versehen. Dieselbe bedeckt die Rander der

Mandibeln, deren Grosse und Starke auf bereits vorhandene Funktions-

fahigkeit hinweist. Allerdings wird der dunkelkornige Darminhalt vor-

nehmlich noch aus Ueberresten des Nahrungsdotters gebildet, indessen

mogen auch bereits kleine Schlammtheile, Detritus abgestorbener Korper,

selbststandie aufcenommen werden. Auf das Mandibelpaar mit seinem

1) Lerebouillet, Observations sur la generation et le

Limnadie de Hermann. Annales sc. nat. V Ser. Tom. 5. 1868.

Phys. Classe. XVIII. Q
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machtig entwickelten Fussanhang folgt noch das vordere als einfache

Platte sich darstellende Maxillenpaar. Im Innern des von trubkomigen

Zellen erfullten Kopfschildes markiren sich bereits hellere Hohlraume

und Lakunen, in denen Blutkorperchen in langsamen Bewegungen fort-

gefuhrt werden.

Wie es mir schien, waren es die Muskeln der Extremitaten, deren

Contraktionen stellvertretend fur das nicht nachweisbare Herz, die schwacbe

langsame und unregelmassige Bewegung des Blutes veranlassten. Auch
die Schalendruse vermag man bei aufmerksamer Betrachtung, wenn auch

noch nicht in scharfen Umrissen, sodoch als eine schlauchformig gruppirte

Anhaufung von Zellen in den untern Seitentheilen des Riickenschildes nach-

zuweisen. Der nach hinten sich verschmalernde tief ausgebuchtete Hin-

terleib zeigt deutlich 5 Segmente, an welchen bereits die 3 bis 4 vor-

dern Gliedmassen als Querwulste mit wellig gelapptem untern Rande
(Taf.VI Fig. 2 C) erkannt werden. Auch ein 6tes Segment hebt sich spater als

ringformige Querbinde von dem konischen Endgliede ab, und hinter ihm
schimmern die Anlagen der zwei nachfolgenden Ringe durch das Inte-

gument church. Die Hocker, welche die terminale Ausbuchtung begren-

zen, sind zu ansehnlichen Furcalfortsatzen ausgezogen. In der Aus-
buchtung selbst mundet mit deutlicher Oeffnung der Enddarm aus, des-

sen Wandung sich von dem mit trubkorniger Masse erfullten Magen-
darm bereits scharf abhebt.

An den altern der Hautung nicht fern stehenden Formen dieses

zweiten Larvenstadiums ist die Zahl der Segmente scheinbar vermehrt,

da sich iiber den drei neuen grosser gewordenen Segmentanlagen
die Cuticula vorwolbt. Aehnliches finden wir auch an den unmit-
telbar vor der Hautung stehenden Larven alterer Stadien. Die abge-
streifte Haut, die man durch Isolirung der Larve leicht erhalt, gibt in

jedem Falle ein Hulf^mittel an die Hand, die Zahlenverhaltnisse fur

Segmente und Gliedmassen genau zu bestimmen und dient somit zur
Controle der an den lebenden Larven gemachten Beobachtungen.

Mit der zweiten Hautung (Taf. VI Fig. 2 C) tritt die Larve in das
dritte Stadium (Fig. 3 Taf. VI.) ein (Zaddach Taf. IV. Fig. 5), welches
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beinahe eine Lange von 1 Mm. erreicht hat, aber audi im Laufe sei-

nes Bestehens einige Veranderungen erfahrt. Dasselbe hat 6 gelappte

Fusspaare, deren Grosse und Differenzirung von vorn nach hinten ab-

nimmt. Ausser dem Kieferlappen und 5 ventralen schlauchformigen

Lappenfortsatzen besitzen die 5 vordern Beine bereits den dorsalen

Randlappen oder die Facherplatte (Fp) und das ruckenstandige Branchial-

Se

sackchen (Br). Auch eine 7te noch undeutlich gelappte Fuss

Torhanden, und hinter dieser heben sich noch 2, spater sogar 3

als kurze seitlich vorragende Wulste ab (Taf. VI Fig. 3). Das Riicken-

schild ist noch kurz und bedeckt nur die Segmente der beiden vordern

Beinpaare, lasst jedoch bereits die Schalendrusen ihren Umrissen nach

hindurchschimmern. Der Kaurand der Mandibel , deren Taster noch als

Fuss fungirt, ist fein gezahnelt und am untern Winkel mit einem star-

kern Zahn bewaffnet. Auch die Anlage des 2ten Kieferpaares wird als

schmale quer liegende Erhebung nachgevviesen. An den altern und vor-
-

geschrittenen Formen, welche vor der Hautung stehen, hat sich der

Korper bedeutend geklart, so dass man die innern Organe deutlicher

verfolgen kann. Es erscheint nun auch das Herz und zwar schon in

langsamen Contraktionen begriffen bis zum 6ten Fusssegment entwickelt.

Die Furcalglieder sind etwa 3mal so lang als breit und laufen in einen

kurzen Borstenhocker aus. Ihr Innenraum wird durch eine schmale

Chitinsehne in einen aussern und innern Blutraum geschieden. Der

letztere geht in eine den Afterdarm umgebende Lacune fiber, in wel-

cher eine Anzahl querer an der Darmwandung befestigter Muskelbander

wie in einem Rahmen ausgespannt liegen. Es sind die auch bei Bran-

chipus beschriebenen Dilatoren des Darmlumens, welche beim Austritt

des Darminhalts die Wandung nach den Seiten ziehn und die von klap-

penformigen Vorsprungen des Integuments umgebene Afterspalte offnen.

Da wo die Chitinsehnen der Furcalglieder an dem Chitinrahmen ent-

springen
, liegen jederseits 3 Zellballen.

Nach abermaliger Abstreifung der Haut, also nach der dritten Hau-

tung, tritt die Larve — bei warmer Witterung noch vor Beginn des zwei-

Tages nach dem Ausschlupfen — in das vierte Stad

Q2
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(Zaddach Fig 9) und hat nun eine Lange von 1 bis 1V4 Mm. erreicht.

Nunmehr erscheint derKorper uberaus hell und durchsichtig, und in den

Schalen tritt sehr deutlich das Lacunensystem hervor, welches die Blut-

korperchen langsam durchkreisen. Die Zahl der gelappten Fusspaare

ist auf 7 Paare gestiegen, von denen die 3 bis 4 vordern vom Riicken-

schilde bedeckt werden. Sammtlich tragen sie schon an der Riicken-

seite das Branchialsackchen und die Facherplatte , sowie an ihrer Basis

die median vorspringende Kieferlade. Aber auch schon an dem 8ten

und 9ten Beinpaar beginnt die Lappenbildung ; die 3 bis 4 nachfolgen-

den Gliedmassen sind in der Entstehung begrifFen und heben sich sammt

ihren kurzen Segmenten vom Hinterleibsstuck ab, dessen Furcalglieder

jetzt 4 bis 5mal so lang als breit sind und in je einen langen Borsten-

fortsatz auslaufen. Auf der Riickenseite markiren sich fiber und hinter

dem Stirnauge die Anlagen des paarigen Auges, dessen Pigment sich in

dem mit 2 Ganglien zusammenhangenden Blastem abzulagern beginnt.

Die Leberanhange des Darmes bilden jederseits schon 3 Ausstiilpun-

gen, die sich mittelst eines ausseren Ueberzuges von Hingmuskeln

zu contrahiren vermogen. Die Schalendriise mit ihren drei Schleifen-

gangen ist bereits vollkommen ausgebildet. Besonderes Interesse ge-

wahrt die Gestaltung des frontalen Sinnesorganes , dessen blasse Zapfen

vom Stirnrand dorsalwarts geriickt, an den Seiten einer taschenformigen,

im fruhern Larvenstadium bemerkbaren Hautumsaumung frei nach aussen

vorstehen ; die an sie herantretenden oberhalb des Auges von Ganglien

entspringenden Nerven verlaufen an den Seiten innerhalb der Hautta-

schen. Die Euderantennen, noch immer als Hauptbewegungsorgane durch

synchronische Ruderschlage den Korper stossweise forttreibend , haben

an Umfang kaum verloren und lassen nnterhalb ihres grossen Kiefer-

liakens die Mflndung der vordern Driisenschleife leicht erkennen. Am
Kaurand der Mandibeln erheben sich 2 untere Zahnfortsatze und ober-

halb derselben von der Spitzenreihe des Randes gesondert eine Gruppe

kleiner Spitzen, welche einem dritten Zahnfortsatz entsprechen (Fig. 4').

Die Sgliedrigen Kinnbackentaster stehen beinartig nach hinten gewendet

und haben noch immer einen ansehnlichen Umfang. Am ersten Maxillen-
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paare unterscheidet man schon die Anlage einer vordern kleinern Lade,

welche von Zaddach als Maxille des ersten Paares gedeutet wurde.

Unterhalb der grossen Hauptlade folgt das quergestellte mit nur einer

Borste besetzte 2te Maxillenpaar. (Zaddach's Thoracalfuss des 3ten

Paares). Das Herz, dessen Vorderende 2 seitliche Arterien nach der

Schalendruse entsendet, reicht bis in das 9te Fusssegment. Der Kreis-

lauf ist bereits sehr vollkommen und die Stromungen des Blutes in den

Blutraumen der Furca sehr lebhaft. In den der Medianlinie zugekehr-

ten Lakunen bewegen sich die Blutkorperchen von dem rahmenartig urn-

schriebenen Sinus, welcher den Enddarm umgibt, abwarts und steigen

dann in der Lakune der Aussenseite aufvvarts empor. Auch die Bauch-

ganglienkette mit ihren dicht gedrangten Ganglien wird deutlich bis zum

9ten Segmente erkennbar.

Mit der vierten Hautung ist die Larve in das 5te Stadium (Taf. VIII

Fig. 5) eingetreten und hat eine Lange von 1V2 Mm. erreicht (Zaddach
Fig. 13). Es sindnunmehr 9 deutlich gelappte Fusspaare vorhanden, welche

sammtlich den Kieferfortsatz und — mit Ausnahme des letzten — das

riickenstandige Branchialsackchen besitzen. Ein lOtes Paar ist in der

Lappenbildung begriffen und vier nachfolgende Gliedmassen sprossen an

den entsprechenden Segmenten hervor, deren Seitentheile als Hocker

fiber die Gliedmassenanlagen hinausragen, hinter diesen aber werden

noch etwa 6 kurze Querbinden als neue Segmentanlagen unterschieden.

Zwischen den vordern 9 bis 10 Gliedmassen treten die entsprechenden Gan-

glienknoten in dichter Aufeinanderfolge zu einer sehr gedrungenen Gan-

glienkette vereint, sehr deutlich hervor (Fig. 5 g.) Die Furcalglieder haben

sich bedeutend gestreckt und erreichen fast den dritten Theil der ge-

sammten Korperlange, ihre Endborsten sind nun mehr beweglich abge-

setzt und an der Einlenkungsstelle von 4 spitzen Stacheln umstellt. In

der Bewegungsweise der Larve beginnt nun aber im Zusammenhang mit

der allrnahlioren Verkummerunff der beiden vordern Gliedmassenpaare

eine Veranderung bemerklich zu werden, es tritt die Schwimmbewegung

der Fusse den fruhern Ruderstossen der Ruderarme gegeniiber in den

Vordergrund. Vornehmlich ist es der Mandibularfuss, der eine betracht-
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liche Reduktion seiner Grosse erfahren hat, und iiber die Mandibel, deren

Kaurand 3 scharf abgesetzte Zahnfortsatze und eine vierte Erhebung mit

einer Gruppe feiner Spitzen darbietet, ein wenig hinausragt. Von den

Maxillen ist die des 2ten Paares noch so vvie im fruhern Alter gestaltet und

mit der einfachen fast fingerformigen Borste an der medialen Spitze be-

waffnet. An der Aussenseite des vordern Maxillen paares aber bemerkt

man unmittelbar iiber der Einlenkungsstelle dieses Kiefers eine kurze

etwas gekriimmte hockerformige Erhebung, die ich fur die Anlage des

fingerformigen Anhangs halte, an dessen Spitze der Ausfuhrungsgang

der Schalendrfise liegt. Das frontaie Sinnesorgan erscheint noch weiter

vom Stirnrand nach der Riickenseite abgeruckt. Zu den Seiten der ta-

schenformigen Hautspalte erhehen sich die zwei fadenformigen Cuticular-

anhange (Fig. 5 B. z), zu denen 2 Ganglienknoten ansehnliche Nerven (n) ent-

senden. Unmittelbar hinter und unter diesen Ganglien liegt das grosse

unpaare Auge, den beiden Lappen des Gehirns (Gh) dicht aufgelagerL

Jenes (Fig. 5 C) besteht aus einem birnformig-ovalen schwarzen Pig-

mentkorper, in welchen wahrscheinlich— nach dem Verhalten von Bran-
chipus zu schliessen — Nervenelemente von beiden Hirnhalften eintreten

und zwei seitlichen hellen Anlagerungen, in denen eine streifige Substanz
und hellere Kugeln erkennbar sind (Fig. 5 C. O'). Stellt man den Riicken

der Larve ein (Fig. 5 B), so treten in dem von den Leberschlauchen um-
schlossenen Raume oberhalb des undeutlich durchschimmernden A
pigments wie von einem Rahmen umschlossen die Theile des paarigen
Auges (O) entgegen. Jedes Auge enthalt zahlreiche kleine Pigmentkugeln
und eine streifige mit Zellen erfullte Substanz , welche einem grossen
birnformigen wohl als Augenganglion ai

y^

fzufassenden Korper auflagert

Die Leberblindschlauche haben sich in dem Masse vergrossert, dass
die beiden seitlichen Paare durch Einschnurungen in je 2 Abschnitte
zerfallen sind, dagegen erscheint das ventrale Paar noch einfach und
gleicht auf dem natiirlichen Querschnitt einem langsovalen Sack, den
man zumal bei seiner Lage an der Antennenbasis auf den ersten
Blick mit einer Gehorblase verwechseln konnte. Das Herz er; treckt
sich jetzt schon bis in das lOte Fusssegment. Blutkorperchen krei
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sen in alien Theilen des Leibesraumes in lebhafter und
Bewegung.

Nachdem die Larve zum 5ten male ihre Haut abgestreift, hat sie
eine Lange von 2 bis 2% Mm. erreicht, von der allerdings beinahe zwei
Funftheile auf die langgestreckten fadenformigen Fnrcalglieder kommen,
deren Obernache durch den ringfSrmigen Besatz mit kurzen Spitzen bereits
eine Art Ringelung gevvonnen hat (Zaddach Fig. 14 und 15). Es sind
jetzt 11 bis 12 vollkommen gelappte und mit Kieferfortsatzen versehene
Beinpaare vorhanden, von denen die 9 bis 10 vordern Branchialanhang
und Facherplatte tragen; dann folgen noch 2 kleinere undeutlich gelappte
Fusspaare und 5 bis 6 kieine Fussanlagen, sodass im Ganzen 26 abge-
schniirte Segmente gezahlt werden, hinter denen noch unterhalb des In-
teguments 6—7 neue Segmentanlagen als Querbinden zu unterscheiden
sind. Von nun an schreitet die Reduktion der Ruderantennen mit der Ver-
kummerung ihres Kieferhakens rascher vor. Die Schleifendruse in der
Antennenbasis ist noch wohl erhalten , dagegen der Mandibulartaster bis

auf einen kleinen Rest (Fig. 6' M. T.) geschwunden. Am Kaurand der

Mandibeln erheben sich 5 diskrete Zahnfortsatze , die schon fast % der
Lange des Kaurandes einnehmen. Die beiden Laden des vordern Maxil-
lenpaares erscheinen eben so wie die papillenformige Erhebung (p) auf
welcher die Schalendruse ausmundet, merklich vergrossert.

Schon jetzt hat die Schalendruse eine solche Ausbildung
dass sie alle Theile spaterer Zustande enthalt, aber bei der re

agt

nngen Grosse und bedeutenden Durchsichtigkeit der Larve viel deut-

licher erkennen lasst. In der allgemeinen Form sowie in der Zahl der

Drusengange zeigt dieselbe eine grosse Uebereinstimmung- mit den Dru-& .WW V. V.V^lVlUOMLUU.UUj,

sen der von Schalenklappen umschlossenen Phyllopoden, der Gattungen

Limnetis, Estheria und Limnadia. Die Schalendruse der letztern Gattung

habe ich bei einer andern Gele^enheit kurzlich naher beschrieben und
wurde ich auf diese Darstellung einfach verweisen, wenn nicht gerade

iur Apus der Bau dieser Druse von den bisherigen Beobachtern so irr-

thumlich dargestellt worden wiire. Zaddach wirft die Gange der

-Urtise mit Blutraumen zusammen und beschreibt 7 , beim erwach-
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senen Thiere sogar 9 „Canale", und auch Grube r)gibt anknupfend an

die Schalendruse von Limnetis eine zwar bessere, aber immerhin noch nicht

auf richtiger Deutung basirte Darstellung. Wie bei den genannten Gat-

>n haben wir stets drei an dem hintern Ende schleifenformig um-

gebogene und einander eng umlagernde Bogengange, welche sich um

den in die Schale einfuhrenden Blutraum sowie um den an der Basis

b

des

selben gelegenen Schalenmuskel in Gestalt eines gestreckten Ovales her-

umziehn. Es sind also 3 einander umschliessende je 2schenklige Bogen-

gange vorhanden, deren Rander in Folge der Anheftung unter sich und an

der Schalenwand vielfache zackige Erhebungen bilden und deren Ausklei-

dun"- aus Driisenzellen besteht. Bezeichnen wir mit Grube den innern

Bogen, welcher den unpaaren bei Apus sehr langgestreckten Blutraum um-

zieht, als den ersten, den aussern als den dritten und die der Medianlinie

zugewendeten Schenkel als die obern, so lasst sich fiir den Zusammenhang

der Bogengange folgendes auch fur alle nachfolgenden Altersformen gulti-

ges Verhaltniss feststellen. Stets gehen die obern Schenkel des dritten

und zweiten Bogenganges am vordern Ende durch Umbiegung in einander
«

uber und ebenso die untern Schenkel des ersten und dritten Bogengan-

ges (Fig. 6 S. D.). So bleiben nur die vordern Abschnitte des ersten obern

und zweiten untern Bogenganges frei. Beide umgiirten die Basis des

Blutcanals der erstere unter winkliger Umbiegung und weiter nach auf-

warts verlangert oberhalb des Schalenmuskels wie blind abgeschlossen.

Wahrscheinlich vereinigen sich an dieser Stelle beide Gauge zur Bildung

eines kurzen Ausfiihrungscanales , der auf dem papillen- spater griffelfor-

migen Fortsatz an der Aussenseite der Maxillen miindet. Auch an der

aussern Umgrenzung des Schalendriisenovals wird eine reichliche Blut-

stromung unterhalten; an altern Thieren scheint hier der aussere Dru-

sengang wie von einem nochmaligen Gang umzogen , mit dessen Hinzu-

ziehung Zaddach (Taf. II Fig. 1c 5
) die Zahl seiner Canale auf 9 d. h.

einen unpaaren und 4 paarige bestimmen konnte. Was die Entwick-

lung des Darmkanals und Herzens anbetrifft, so ist die Zahl der Leber-

1) Grube, Bemerkungen iiber die Phyllopoden. Berlin 1853 p. 45.
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sackchen auf 6 Paare gestiegen
, von denen drei noch kleine und ein-

fache der Bauchseite angehoren , die drei grossen obern Paare aber wie-
der je 2 bis 3 Nebenausstiilpungen bilden (Taf. VIII Fig. 6 L.). Das Herz
besitzt 11 Paare von seitlichen Spaltoffnungen

, aus einem vordern un-
paaren Ostium (o) oberhalb des Arterienpaares (ar) stromt das Blut nach
dem Gehirn und Augenpaare.

In ahnlicher Weise schreitet die Umgestaltune des wachsenden
Leibes mit den spatern, rasch aufeinander folgenden Hautungcnuen nuuiungen vor.

Das paarige Auge vergrossert sich dem unpaaren Auge gegenaber in jedem
spatern Stadium

,
ebenso gewinnt das Euckenschild fortwahrend an Urn-

fang und bedeckt allmahlig eine immer grossere Zahl von Leibesse^-

menten. Die Zahl der Beinpaare mehrt sich in stetiger Zunahme, wah-
rend die Riickbildung der Antennen weitere Fortschritte macht. Im
siebten Stadium, also nach der 6ten Hautung, ist die Mandibel mit sechs,

nach der 7ten mit sieben, nach der 8ten Hautung mit acht nunmehr
die ganze Lange des Kaurandes einnehmenden Zahnhockern bewaffnet,

wahrend vom Taster kaum noch Reste bemerkbar sind. Im 9ten Sta-

dium hat die Larve eine Lange von 4 Mm. erreicht, von der freilich

nur die Halfte auf das Euckenschild kommt. Nach dem Formzustande
der bereits aus zahlreichen Blindschlauchen zusammengesetzten Leber zu
schliessen, wiirde die von Zaddach in Fig. 20 gegebene Abbildung auf
dieses Stadium zu beziehen sein. Auch macht sich jetzt eine tiefere

Einschnurung etwas oberhalb ihres untern Drittheils an der vorderen

Antenne bemerkbar, und es bereitet sich hiermit die Gliederung der

Antenne in einen kurzern basalen Abschnitt und in ein langgestrecktes

Endglied vor, dessen Endborsten sehr schmachtig geworden sind, wah-
rend zahlreiche blasse Riechfaden die Oberflache bedecken. Auch
werden jetzt schon die sexuellen Verschiedenheiten , welche Zaddach
und v. Siebold an weiter vorgeschrittenen Larven mit 3 bis 4 Mm.
langem Ruckenschilde fur das lite Beinpaar beschrieben haben, an
diesem noch sehr kleinen Gliedmassenpaare eingeleitet. Deutlicher frei-

lich markiren sich die Unterschiede an etwas altera Larven nach der
9ten und lOten Hautung; an weiblichen Larven (Fig. 7, 11F.) erscheint

Pfys. Classe. XVIII. E
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F.'icherplatte (Fp) auffallend weit nach der Basis geriickt und iiber

lagert vollkoramen das kleine und verkiimmerte Kiemensackchen

welches an dem entsprechenden Beinpaare des Mannchens die normale

mit dem Kiemensackchen der benachbarten Fusse ubereinstimmende Ge-

stalt bewahrt An dem vordersten Beinpaare ist bereits schon fruher

eine fur beide Geschlechter ubereinstimmende Umgestaltung eingetreten,

welche mit dem Wachsthum der Larve weitere Fortschritte macht und

zu der abweichenden eigenthiimlichen Gestaltung des vordern Beinpaares

ftihrt. Dieselbe beginnt mit einer bedeutendern Streckung des Stammes
t

und Verlangerung seiner sechs Lappen, die mit der Streckung des Stam-

mes weiter auseinander rucken. Nach der 9ten Hautung zeigt der

sechste, aus dem untern Eandlappen der Fussanlagen hervorgegangene

Lappen die Form eines schmalen an der Spitze mit 3 Zinken endigen-

den Stabes, wahrend sich die 3 vorausgehenden Lappen als cylindrische

Fiiden darstellen auf deren Oberflache Querreihen von Spitzchen eine

Gliederung vorbereiten. An Larven von 2% Mm. Schildlange sind diese

fuhlerahnlichen Faden bedeutend verlangert und mehrfach gegliedert, am
langsten und aus der grossten Gliederzahl gebildet ist der 5te nunmehr
von der Spitze des Stammes entspringende Faden, welcher die Lange
des nun schon bedeutend geschrumpften stabfbrmigen Astes um mehr als

das doppelte ubertrifft (Fig. 8 Ln). Spater verkiimmert der letzte zu der

Form einer kleinen, dem langen fuhlerformigen Endast aufliegenden

Schuppe. Die Ruderantenne wird immer schmachtiger und tragt nur

noch kleine Borstenrudimente
, dagegen wachsen am Innenrand der

2ten Maxille ein Paar Borsten und Spitzen hervor. An dem Rucken-
schilde gewinnt der Hinterrand einen Besatz von kleinen Zahnen. Die

Furcalfaden zeigen eine deutliche durch Querreihen von Spitzen bezeich-

nete Ringelung.

Ueber den Verlauf der weitern Entwicklung mogen wenige allge-

meine Bemerkungen genugen , indem ich der Hauptsache nach auf die

Beobachtungen Zaddach's verweisen kann. Von einer genauern Ver-
folgung der zahlreichen nach Abstreifung der Haut aus einander her-

vorgehenden Altersformen glaubte ich um so eher abstrahiren zu kon-
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als jetzt schon im Wesentlichen Mundwerkzeuge und
Gliedmassen erlangt ist, und auch die innere Organisation keine merk
lichen Umgestaltungen erfahrt. Freilich gelangt die sog. Leber auf dem
Wege fortgesetzter Ausstiilpung zu einer bedeutendern Complication der

Gestaltung und dem entsprechend zu einer ansehnlichen Flachenver-

grosserung. Die anfangs einfachen Ausbuchtungen ziehen sich zu lan-

gen Schlauchen aus und erzeugen neue Nebensackchen , zu denen sie

sich spater verhalten wie der Ausfuhrungsgang einer gelappten Druse

zu dem secernirenden Gewebe. fOffenbar haben wir es hier mit einer

Flachenvermehrung eines Theils der Darmoberflache zu thun, durch

welche nicht etwa die resorbirende Oberflache vermehrt, sondern eine

grosse, reichliches Secret absondernde Druse hergestellt wird. In die

ausfiihrenden Schlauche treten allerdings ebenso wie in die Gange der

sog. Leber bei den Gastropoden auch unverdaute Nahrungstheile aus dem
Darmlumen ein, indessen doch wohl nur um der Einwirkung des zufliessen-

*

den Saftes ausgesetzt zu werden , der bei dem Mangel anderweitiger

Drusen sehr wahrcheinlich die Bedeutung eines Verdauungssaftes besitzt.

Sicher werden wir auch bei den Wirbellosen in erster Linie nach Se-

kreten zu suchen haben, welche die Eiweissstoffe in losliche Modifika-

tionen iiberfiihren, und auch Amylaceen in Zucker umzusetzen vermo-

gen. Bei dem Mangel anderweitiger Drusen wird daher die Deutung

dieser so genannten Leberschlauche als Drusen , welche ahnlich wie die

Labdrusen, beziehungsweise die Bauchspeicheldriisen der Vertebraten wir-

ken, viel grossere Wahrscheinlichkeit haben, als die alte der Bezeich-

nungsweise entsprechende Auffassung derselben als gallenbereitender Or-

gane. Was wir auf dem Gebiete der Wirbellosen „Leber" nennen,

darf, wie mir scheint, durchaus nicht physiologisch mit der Leber der

Wirbelthiere verglichen werden, selbst wenn die Farbe des Sekrets an

Gallensecrete erinnert. Zu einer Zeit, in der man die Bedeutung der
|

Galle fur den Verdauungsprocess uberschatzte und gestutzt auf eine

irrthumliche Interpretation sowie auf die Entstehungsweise der Leber

von der Darmwandung aus, den so verbreiteten und mannichfaltig ge-

stalteten Drusenanhangen am Anfang des Magendarms von Wirbellosen

R2
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die Bezeichnung und mit ihr die Bedeatung einer „Leber" beilegte.

Nun mac allerdinsrs die Farbung des Sekretes und der Druse selbst wie

z. B. bei den Weichthieren jene Deutung begunstigt haben, indessen

diirfte diese doch nur von untergeordnetem Werthe sein. Selbst wenn

sich Gallenfarbstoffe und Produkte der Galle in jenen Saften nachwei-

sen lassen wiirde , ware damit der Beweis der gleichen Bedeutung nicht

gefiihrt; denn es ist wohl denkbar, dass das Sekret zwar Stoffe beige-

mengt enthalt, welche wie. jene aus dem Blute ausgeschieden wurden,

dabei aber docb im Wesentlichen eine andere Wirkung ausubt, und in

dieser Hinsicht dem Magensaft und dem Pancreassekret naher kommt.

Wir sollten daher in dem Gebrauch der Bezeichnung „Leber" auf dem

Gebiete der Wirbellosen moglichst vorsichtig sein, solange uns genaue

chemische Untersuchungen und physiologische Versuche iiber die Bedeu-

tung derselben fehlen.

Auffallend ist die grosse Zahl von Hautungen, welche die jungen

Thiere in rascher Folge zu durchlaufen haben, und mit denen das Wachs-

thum des Korpers verhaltnissmassig langsam fortschreitet. So hat bei-

spielweise nach Ablauf der 12ten Hautung das Ruckenschild keine

grossere Lange als die von 2 l/2 Mm., wahrend das lite Beinpaar im

weiblichen Geschlechte eine Differenzirung bietet, wie sie auf Fig! 8'

dargestellt worden ist. Im Gegensatz zu den schalentragenden Limna-

dien und Estherien wird jedesmal auch die dorsale Lamelle des Bucken-

schildes abgeworfen, wahrend dieselbe bei jenen Gattungen, wie ich

mich durch zahlreiche direkte Beobachtunoren iiberzeugen konnte, als be-O-" ""^*^v-«

sondere Schalenlagen, in deren Peripherie die neugebildete Haut einen An-
wachsstreifen ansetzt , zur Verdickung der Schalenhaut verwendet werden.

Ich muss in dieser Hinsicht meinen fruhern auf die Beobachtung in ein-

ander geschachtelter Estherienschalen gegrundeten Widerspruch zurttek-

nehmen und die Darstellung Joly's und Grube's als richtig anerkennen.

Die Zeit, wann die Anlagen der Geschlechtsdrusen auftreten, ver-

mag ich nicht genau zu bestimmen, wahrscheinlich aber geschieht dies

schon in verhaltnissmassig jugendlichem Alter von 2 bis 2V2 Mm. Schild-

lange, in welchem die Abweichung in der Bildung des 11. Beinpaares
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fur beide Geschlechter bemerklich wird. Weitere Differenz

cher und weiblicher Formen als die jenes Beinpaar betreffenden

mochte ich nicht aufzufinden.

mann

ver-

So nahe die Vorstellung liegt, eine rei-

chere und starkere Entwicklung der Riechfaden an den mannlichen Fiihl-

gelingt es doch nicht eine solche — im Gegensatzfiuden

zu
+

den iibrigen schalentragenden Phyllopod hier constatiren.

Nach Brauer 1
)

Geschlecht urn 1

soil die Zahl der fusslosen Segmente im mannlichen

m (6). Dagegen bleibtS sem eiblich

Falle die Korp merklich zuruck, und mag es hiermit

Zusammenhang stehn, dass man bei Mannchen wohl haung

verkiimmerte Rud erhalten findet, als im weiblichen Geschlecht

man sie an grossern Exempl stets vermisst. Ueb die Begat

beider Geschlechter habe ich kein selbstandigen Beobachtung

»

-

emacht und verweise in dieser Hinsicht auf die Mittheilungen

gegen gelang es m
t anzusehn.

Man beobachtet

Copulationsvorgange von Estheria dahalacensis

sich Mannchen an der Seite der weibli

chen Schale mittelst der Zangen seiner Greiffusse anlegt und mit dem
Weibchen langere oder kiirzere Zeit herumschwimmt, dann aber wah-

Buhe Abdomen zwischen die Sehalen des Weibchens
•

schlagt, wahrend dieses seinen Leib vorzustrecken sich bemuht Das

oder kiirzere Zeit, bis auf einmal wahrend einer

Bewegung an beiden Seiten der weiblichen Scha-

Spiel wahrt langere

solchen gegenseitigei

len in der Gegend des llten Beinpaares die

unterhalb der Schale anlagern.

Eier quellen und sich

Dann hat die Begattung ihr Ende, und

das Mannchen macht sich vom eiblichen Korp los. Somit ist es

mehr als wahrscheinlich , dass bei Estheria die Befruchtuno
ist, dass die Eier im Momente ihres Austritts

schen die weiblich

Demzufo

Sehalen ergossenen Sp

ge wiirde ich auch fur Ap an d

m gleichzeitig zwi-

befruchtet werden

lern Geschlechtsor

1) Beitrage zur Kenntniss der Phyllopoden. Sitzungsbericbte
*

Wissenschaften. Wien Maiheft.
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ganen keinerlei Einrichtungen beobachtet wurden, welche auf eine in-

nere Befruchtung hinweisen, die Vorstellung Kozubowsky's fur zu-

treffend halten, nach welcher der mannliche Same bei der Begattung

in die offene Tasche des llten weiblichen Beinpaares gelangt, in der

sich bekanntlich auch die freilich mit einer dicken Schale versehenen

Eier anhaufen.

3. Schlussbemerkungen.

Bereits nach Vollendung des Druckes der vorausgehenden Bogen

war es mir moglich, erganzende Untersuchungen an Larven und jungern

Formen von Branchipus torvicornis anzustellen. Meine Aufmerksamkeit

war insbesondere darauf gerichtet, bestimmtere Anhaltspunkte zurDeu-

tung der eigenthumlichen Anhangsgebilde der Bauchganglien zu finden.

Schon an verhaltnissmassig jnngen Thieren von 3 Mm. Lange beobach-

tete ich in der Mitte der zweilappigen Masse eine rundliche Differenzi-

rung, welche einem Gehorsackchen ahnlich in ihrem hellen fliissigen

Inhalt eine Anzahl undeutlich begrenzter knrzer Stabchen umschliesst.

An diese Partie des Anhangsgebildes treten von der Medianlinie her 2

aneinander haftende blasse Faden heran, die man fur Nerven halten

konnte. Dieselben sind jedoch selbststandige nicht weit von der Mittel-

Integument entspringende sehr langgezogene Zellen, deren Be-

deutung ich als Suspensorien bestimmen mochte. (Fig. 14".) An
grossern Exemplaren erscheint die mittlere Otolithenahnliche Bildung

scharfer umgrenzt und bedeutend vergrossert, auch sind die Conturen

der Stabchen scharfer und bestimmter. (Fig. 14
w

.) In noch altern be-

reits geschlechtlich diiFerenzirten Formen von 8 bis 10 Mm. Lange ge-

winnen die Lappen durch Ausbuchtungen und durch zarte peripherische

Auslaufer eine unregelmassigere Gestalt. Im Innern ihrer Substanz
treten mehrere blasenfdrmige Korper vom Aussehn grosser Zellkerne
hervor, wahrend die Begrenzung der centralen Stabchenmasse ihre fru-

here bestimmte Form verloren hat. Aus allem scheint mir fur die

Natur der merkwiirdigen Anhangsgebilde hervorzugehn , dass sie nicht

am

#
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Driisen, sondern Sinnesorgane sind, deren speciellere Bedeutung freilich

unklar bleibt. Die grossen gewundenen Greifhorner der Mannchen
der Weise aus der friihern Schwimmfussantenne h

ge

dass
Verlust des Nebenastes der Zipfel des Hauptastes zu einem langern
fingerformigen Fortsatz (Fig. 19 a) wird, an dessen Basis ein cylindri-

scher Zapfen hervorwachst der sich zu dem muskelreichen cylindrischen
und spater gewundenen Greiforgan (b) umgestaltet.

Abgesehen von den mehrfachen mehr auf die Besonderheiten der
Entwicklung und Organisation bezuglichen Ersebnissen, die in der vor-

ausgehenden kurzgedrangten Darstellung erortert wurden, durfte wohl
durch die nahere Bekanntschaft vornehmlich mit den jungern Stadien
der Entwicklung unsere Vorstellung von dem Verhaltniss der grossen
vielbeinigen Phyllopoden zu den Cladoceren einige Klarung gewonnen
haben. Zunachst ist es eine nicht zu unterschatzende Thatsache, dass
audi die Naupliusformen

, denen man bisher nur 2 Extremitatenpaare
zuschrieb

,
3. Gliedmassenpaare besitzen und dies gilt nicht nur fur Apus,

dessen Mandibularfuss bislang ubersehen ward, sondern auch fur die

Larven der Limnadien und Estherien , denn auch hier fehlt keineswegs,
wie man bisher glaubte, das vordere Paar ganzlich, sondern ist in ahn-
licher Weise wie das dritte Gliedmassenpaar der jungen Achthereslarve
als subcuticular Wulst angelegt, an dessen Spitze eine lange Borste ent-
spnngt. Wenn wir weiter sehen, dass die aus der Kaupliuslarve her-
vorgehenden Larvenzustande in der Zahl der Segmente und Gliedmassen
jenen kleinen Entomostraceen mit 4, 5 beziehungsweise 6 Fusspaaren
nahe stehen, so werden wir urn somehr berechtigt sein, beiderlei Formen
in nahere Verbindung zu bringen, als wir auch rucksichtlich der Mundes-
ghedmassenzahl eine Uebereinstimmung finden. Wahrend aber bei den
Daphnien die im Embryo gegebene Anlage zur 2ten Maxille eine Euck-
bildung erfahrt, tritt bei Apus und Branchipus die Anlage des 2ten
Maxillenpaares spater als die des ersten Paares auf, welches nun
aber durch Bildung mehrfacher Lappen eine complicirtere Differenzirung

gewmnt. Ebenso finden wir in der Gestaltung der jugendlichen mit den
Ruderarmen der Daphnien nahe ubereinstimmenden Gliedmassen des 2ten
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Paares unci besonders in dem Auftreten der SchalendrQse morpholo

sche Uebereinstimmungen, welche zur Genuge darth dass die neuer-

ding v. Bened

driise und d

bezweifelte Zugehorigkeit der Cladoceren zur
4

genetisch tief begriindete ist.

jen, der Schalen-

tares ausmunden-

Phyllopodengruppe eine

In dem Vorkommen zweier Paare von Driisen
*

der Basis des zweiten Gliedmassenp

den Schleifendriise, glauben wir auch fur die genetische Verwandtschaft

der Entomostraken und Anneliden ein nicht unwichtiges Zeugniss ge-
*

funden zu haben.
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Erklarung der Abbildungen.

Taf. 1.

Fig. 1. Naupliuslarve von Brancbipus stagnalis, einige Zeit nach dem Aus-

jrhaken Kh
Starke Ver-

schliipfen aus dem Ei. a. Antenne. b. Ruderfussantenne deren

und Hakenborste Hb. c. Mandibularfuss mit dem Kieferfortsatz

grosserung.

Fig. 2. Zweites Stadium mit kegelformig gestrecktem Abdomen, an dessen
Basis sich 4 Segmente abschniiren. Mandibularfuss mit Kaulade. AD Antennen-
driise. DZ. Driisenzellen in der Oberlippe. ED. Enddarm. Schwachere Ver-

• •

grosserung

nal.

Fig. 3. Abdomen des nachfoJgenden Stadiums stark vergrossert. D Darmca-
ED Enddarm mit 4 Gruppen von Muskelfaden (M), Erweiterer des Darmlu-

mens. Af Afteroffnung. LM Langsmuskeln. C Herz. C4
, C5

, C 6 die in der Ent-
stehung begriffene 4te 5te und 6te Herzkammer.

9

Fig. 3'. Muskel des Enddarms isolirt und stark vergrossert.

Fig. 4. Etwas weiter vorgeschrittene Larve scbrag von der Bauchseite ge-

sehn. Gh. Gehirn. LM. Langsmuskeln der Oberlippe. RM. Ringmuskeln dersel-

ben. B. Blutkorperchen. G. Ganglien der Baucbkette.

Fig. 4'. Dieselbe schrag von der Riickenseite gesehen, starker vergrossert.

Kw Dorsaler Rand des Keimwulstes.

Fig. 5'. Frontales Sinnesorgan einer etwas altera Larve. gz Ganglienzellen.

k Kugliger Subcuticularwulst.

Fig. 5". Gebirn und Sinnesnerven. 0. UnpaaresAuge;— G. dessen Ganglion.

nn paariger, n unpaarer Nerv desselben. Gh Gehirn mit dem
Augenganglion. Lebersackchen an dem obern Ende durch einen Faden S am Auge
befestigt.

Taf. 2.

Fig. 5. torvicornis

seite gesehn, stark vergrossert. O' Unpaares Auge. Paariges Auge. AD An-

tennendriise. DP Nackencontur. C Herz. C7 Aula

Dorsaler Rand des Keimwulstes vom 8ten Segment.

Herzkammer K

Fig. 5
///

Fusssegmente

Mg' Vorderes Maxillarganglion. Mg 2 Maxillarganglion des 2ten Paares. Mx
Phys. Classe. XVIII S

\
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des ersten. Mx" Maxille des 2tenPaares. g'g2
etc. Erstes, zweites etc. Fussganglion.

p', p
2 etc. Erster, zweiter Schwimmfuss.

Fig. 6. Schwimmfiisse und Abdomen einer altera Larve. p
5 Fiinfter Fuss,

br' br 2 Die beiden Branchialsackchen.

Fig. 6'. Das Ende des Keimstreifens derselben Larve mit der Anlage der

Keimwulste des 8ten S 8 bis 12ten Segmentes S 12
. ZH Zellen der Hypodermis. Die

Protoplasmascbickt im Umkreis der Kerne ist eine sehr sparliche.

Fig. 6". Das Hinterende des Riickengefasses derselben Larve. C8 8te Herz-

hammer. M Seitenmuskelfaden. C 9
, C :0 Die Zellstrange am Riickenrande des 9ten

und lOten Keimwulstes , aus welchen sicb die 9te und lOte Kammer bildet.

Larve von Br. stagnalis von 1,2 Mm. Lange, von der Bauchseite ge-

sehn. Fg5 Funftes Fussganglion. Mx 1 Erste), Mx2 Zweite Maxille.

Fig. 7'. Die 3 Kieferganglien und die obere Partie des ersten Fussganglions.

Mg Mandibularganglion. Mx" Maxille des 2ten Paares. Mg' Vorderes Maxillar

glion. Mg" Maxillarganglion des 2ten Paares. Fg' Vorderes FussgaDglion.

Fig. 8. Furca einer altera Larve von l
2
/3 Mm. Lange.

Fig. 8'. Kiefer und 1 Fussganglion derselben Larve. T Taster der vordern
Maxille. Mx' Mx" 2te Maxille.

Fig. 7.

Taf. III.

Fig. 8. Vorderkopf einer Brancbipuslarve von P/i Mm. Lange, vom Riicken
aus berechnet. Ma Matrix des Stilauges. N' Nackenorgan von unbekannter Be-
deutung. L Leberausstiilpungen des Darmes mit transversalen Muskelreifen. Fr
Frontales Sinnesorgan.

Fig. 9. Hintere Korperhalfte einer Br. torvicornislarve von 1,8 Mm. Lange.
F« Fuss des 6ten Paares etc. S 9 S 10

etc. bezeichnen die Leibessegmente mit ihren
seitlichen Tastborsten. g Ganglien der Bauchkette.

Fig. 10. Hintere Korperhalfte einer Br. torvicornislarve von 2 Mm. Lange in

einem spatern Stadium g
10

,
g" etc. Ganglion des 10. 11. Paares etc. gt Geni-

talanlage.

Fig. 10'. Die Segmente der 4 letzten Ganglienpaare desselben Stadiums.
Fig. 11. Die Ganglien der beiden Genitalsegmente im nacbfolgenden Stadium

2,25 Mm. Lange in seitlicher Ansicbt. gt Genitalanlage.

Fig. 12. Kopf einer Larve von fast 3 Mm. Lange. Die Borsten der Ruder-
antenne verkummert, gh Gehirn. M Aufwartsziehn des Schlundes. M' Langsmus-
keln des Auges. Md Mandibel mit Taster. Ob Oberlippe. Mx'
Paares

Maxille
Mxy

Maxille des 2ten Paares.
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Taf. IV.

Fig. 11'. Mm Unpares
Auge. Fr Frontales Sinnesorgan. Ma Matrix fiir das Stilauge. M Scblundmus-
keln. M' Unterer Augenmuskel. a Oberes, c Unteres und seitliches Ganglion der
Baucbflacbe. b Dorsales Lappenpaar des Gehirns. n Nerv , welcher die Sinnesfaden

der vordern Antenne versorgt. n' Muskelnerv,des ersten Antennenpaares. n"n'" Ner-

ven der 2ten Antenne.

Fig. 13. Kopf einer 3,2 Mm. langen Larve von der Ventralseite aus gesebn.

a Erste Antenne. b Antenne des 2ten Paares nach Verlust der Ruderborsten mit

5 Biischeln von Tastbaaren am Hauptast. Ob Oberlippe. Mx Erste Maxille nebst

Taster Ta. Mx" Zweite Maxille.

Fig. 13'. Scbleifenformige Druse der rechten Seite vom Riicken aus gesehn.

Fig. 13". Unpares Auge mit 2 Licbt brecbenden Korpern. g. Ganglion. n|n'. Nerven.

Fig. 14". Nebenorgan der Baucbganglien mit der Geborsackcben ahnlicben Dif-

ferenzirung von einem 3 Mm. langen Brancbipus.

Fig. 14'". Ganglien mit Nebenorgan eines grossern Thieres.

Fig. 19. Antenne des 2ten Paares eines ganz jungen Manncbens von Branchi-

pus torvicornis. a. Der aus dem Hauptast hervorgegangene Griffel, der sich spater

zu einem langern Faden ausbildet. b. Neugebildetes cylindrisches Greiforgan, wel-

ches sich mit dem weitern Wachsthum windet. M. Muskeln.

Taf. V.

Fig. 14. Ganglien des Genital -Doppelsegmentes eines Thieres von 3,5 Mm.
Lange. 9 12 Zwolftes, 9 13 Dreizehntes Ganglion. n Nervenstrange des Abdomens,

gen. Genitalwiilste.

Fig. 14'. Ein Ganglion der Bauchkette. c' Obere, c" Untere Quercommissur.

M Obere Muskelgruppe. N Untere Muskelgruppe des Fusses mit den zugehorigen

Nerven. 9' Driisenahnliches Nebenorgan, Leydigs eigenthiimliches Gebilde an dem

Coxalgliede des Beines.

Fig. 15. Antennen des 2ten Paares einer 3,5 Mm. langen weiblichen Jugend-

form. a von der Seite, a' von der Flache gesehen.

Fig. 15'. Antenne einer 5 Mm. langen jungen mannlichen Form.

Fig. 16. Mannchen von Branchipus stagnalis in seitlicher Lage. L Leber-

schlauche. N Uhrglasformiges Nackenorgan. M Mandibel. a Antenne des ersten

Paares. b Greifantenne mit Nebenanhang. MD Magendarm. C Herz. T Hoden.

P. Mannliches Glied mit dem Ende des Vas deferens. A. Hinteres Ostium des Herzens.

Fig. 17. Fuss desselben. Br Kiemensackchen. Br' Hinteres Branchialblatt.

L—

X

6 Fusslappen.

S2
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Fig. 18. Linke Schalendrlise einer Daphnia. a a' Innerer. bb' Aeusserer

Gang einer Daphnia. Br. Darunterliegendes Riemensachchen des ersten Beinpaares,

welches den Eindruck eines Ampullenformigen Nebensackes macht.
i

Taf. VI.
m

Fig. 1A. Eben ausgeschliipfte Larve von Apus cancriformis. A von der
Bauchseite aus gesehn. a. Antenne. b. Rudergliedraasse (Antenne des 2ten Paares)
c. Dritte Gliedmasse oder Mandibularfuss. MD Magendarm. L Leberschlauche.
S Anlagen der 5 vordern Segmente des Leibes.

Fig. 1 B. Dieselbe Larve vom Riicken aus gesehen mit Hinweglassimg der
Gliedmassen. N Rundliche Nackencontur. RS Riickenschild.

Fig. 1 C. Dieselbe Larve von der Seite betrachtet.

Fig. 2. Zweites Larvenstadium. A Von der Bauchseite. B von der Riicken-
Beite aus betrachtet. Fr Frontalorgan. Mx Maxille des ersten Paares. F Furca.

lippe.

Fig. 2C. Die abgestreifte Haut dieses Stadiums. M
N Nackencontur p', p", p'" Erstes etc. Fusspaar.

Ob Ober-

Taf. VII.

AD
Fig 3. Drittes Larvenstadium von der Bauchseite aus gesehn, stark vergrossert.
Antennendriise.

Fig. 3'. Ende des Hinterleibs mit der Furca. ED Enddarm
je 3 Zellen C Chitinstab. B Blutkorperchen.

Z Gruppe von

Fig. 4. Viertes Larvenstadium von der Bauchseite. Die sog. Leber zeigt je-
der seits sclion 3 sackformige Ausstiilpungen. SD Schalendriise.

Fig. 4'. Kaurand der Mandibel.
Fig 4'

. Ende des Hauptastes der Ruderantenne.
Fig. 5B. Auge und frontales Sinnesorgan des 5ten Larvenstadiums

Ruckenseite gesehn. N Vorderrand der Nackencontur.
von der

Wand des Darmes
und der Leberausstlilpungen. n Nerv des frontalen Zapfens z. Pigment des paa-
rigen Auges.

Fig. 5C. Dasselbe von der Bauchseite. 0' Unpaares Augengigment. Gh Gehirn.

Taf. VIII.

Fig. 5. Fiinftes Larvenstadium. G Ganglienkette. S 11
Eilftes Segment. Mx

Zweite Maxille.

Fig. 6. Vorderdarm. Herz und Schalendriise einer Larve des 6ten Stadiums.
L Leberschlauche. ar Seitliche Arterien der vordern Kammer. o Vorderes Ostium
derselben. C Herz. SD Schalendriise.

rand des Riickenschildes. MD Magendarm.
M Contur der Mandibel. RS Hinter-

Fig. 6'. Mundwerkzeuge desselben Stadiums. M Mandibeln. Mx' Maxillen
des ersten Paares mit ihren Vorderlappen Lo. Mx" Maxillen des 2ten Paares.
P Zapfenformige Erhebungen

, auf denen die Schalendriise miindet. T Rest des
Mandibulartasters.

Fig. 7.
•x n „ ,

FUsse de
,

s llten
(11F )

und 12ten(12F) Paares einer weiblichen Larve
mit 2 Mm. langen Riickenschilde. Br Branchialsackchen. "" ™*

Fig. 8.
Fp Facherplatte.

i7- « ^si
?
s FussPaar einer Larve mit 2 1

/* Mm. langem Schilde.
* ig. 8

. Eilftes Fusspaar derselben. " "

sechster Lappen.
L' Kieferlappen. L Lvl Zweiter bis
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