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Diatomee von Maximalg-re imd diese beginnt den Cyklus von vorn.

Verschiedene Autoren, auch der Verfasser, haben Flle beobachtet, in

denen eine g-anze Diatomeenkette, oder auch einzelne Diatomeen durch

Einschluss eines Fremdkrpers oder ancli eines sehr erweiterten Sporan-

g'iums [Auxospore] ihre normale Form nderten. Das wre nicht

mglich, Avenn die eben entstandene Diatomee keiner Gestaltsvern-

derung fhig Avre. Der Verf. beobachtete auerdem eine Fragiiaria-
kette von 72 Individuen, die alle exakt gleicher Gre waren, ein mit

der Teilungstheorie unvereinbares Faktum. Die Teilung kann ber-

haupt nur in den Diatomeen vorsichgehen ,
deren Schalen architek-

tonisch ganz gleich und zu einander symmetrisch sind. kSo ist sie in

Cocconeis und cJinanthes unmglich und auch in den Diatomeen, die

wie Asteromphalos zwar gleiche und symmetrische Hchalen haben,
aber so, dass die homologen Teile alternieren, oder dass die Schalen

wie bei Campylodiscus gekreuzte Axen haben. Diese Ansicht wird

indirekt insofern von allen bisherigen Beobachtungen ber Teilungs-

vorgnge besttigt, als eine Teilung bei den drei genannten Kate-

gorien nie beobachtet wurde.

Die Schlsse des Verfassers sind kurzgefasst folgende:
Die Teilung ist nicht der eigentliche lieproduktionsvorgaug bei

den Diatomeen, sondern wie bei allen Organismen, in denen sie auf-

tritt, als eine Erweiterung des individuellen Lebens aufzufassen.

Die Teilung ist bei den Diatomeen nicht Regel, sondern Ausnahme.

Die Diatomeen pflanzen sich durch Sporen fort, die vom Augen-
blick ihrer Entstehung an eine kieselhaltige Hlle haben.

In Bezug auf das Wachstum verhalten sich die Diatomeen wie

alle andern Organismen: sie wachsen, bis sie erwachsen sind.

Margherita Traube -Mengarini (Kom).

Leuchtorgan und Facettenauge.

Ein Beitrag zur Tlieorie des Sehens in grossen Meerestiefeu.

Von Carl Chun.

Nachdem unsere Kenntnisse ber Bau' und Leistung des Facetten-

auges durch eine Reihe gehaltvoller neuerer Untersuchungen vor

Allem durch die meisterhaften Studien Grenacher's und durch die

nicht minder hervorragenden experimentellen Beobachtungen Exner's
einem gewissen Abschluss entgegeugefhrt wurden, schien es mir von

Interesse, auch die Facettenaugen der Tiefsee-Crustaceen in den Kreis

der Betrachtung zu ziehen. In dem feineren Bau des Auges spiegelt
sich getreu die biologische Eigenart des Tieres wieder und so ist denn

die Erwartung, dass die Facettenaugen der Tiefeubewohner Struktur-

verhltnisse aufweisen mchten, welche in der Anpassung an die

Existenzbedingungen ihre Erklrung finden, nicht getuscht worden.
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Ans der Keihe der von mir untersnehteu Formen greife ich die

LeiR'litkrebse", wie man neuerdings die Enplinnsien (eine Ordnung
der Scliizopoden) nennt, heraus. Ich whle gerade diese Grupi)e, Aveil

sie mir einerseits in zahlreichen wohl konservierten Vertretern zur

Verfgung stand, die ich mit dem Schwebnetz aus greren Tiefen

erheutet hatte, und weil andrerseits die Leuchtkrebse von der Ober-

flche an bis in jene Regionen, in welche kein Lichtstrahl vordringt,

einen ungemein charakteristischen Bestandteil des Planktons abgeben.
Da nun gewisse Gattungen, wie meine frheren Erfahrungen lehren,

die Oberflche, andere wiederum die dunklen Regionen bevlkern, so

gelingt es Schritt fr Schritt die Umbildungen zu verfolgen, welche

in der Angewhnung an den Tiefenaufenthalt die Facettenaugen be-

trafen. Ich will versuchen so weit es ohne Zuhilfenahme zahl-

reicher Abbildungen mglich ist die Verhltnisse klar zu legen und

verweise bezglich mancher Ausfhrungen auf eine denmchst er-

scheinende ausfhrliche Publikation.

I. Die Leu cht Organe.

Schon den lteren Beobachtern (Dana, Semper, Kroger) war

es aufgefallen, dass bei den Euphausien auer den Stielaugen eigen-

artige Sinnesorgane an den Seitenteilen des Thorax und zwischen den

vier vordem Abdominalfupaaren auftreten. Claus'), welcher diese

Gebilde 181)3 genauer untersuchte und sie so zutreffend schilderte, dass

die spteren Beobachter seiner Beschreibung wenig hinzuzusetzen hatten,

war durch den augenhnlichen Bau der in Rede stehenden Sinnes-

(rgane so frapj)iert, ditss er sie geradezu als acccssorische Augen"
bezeichnete und damit einer Auffassun' Ausdruck e-ab welche bis zu

beginn der achziger Jahre in Geltung blieb.

Einen wesentlichen Fortschritt in der Erkenntnis des physiologischen
Wertes dieser Sinnesorgane bedeutet die Entdeckung von J. Murray"-^)
und G. 0. Sars^), dass die vermeintlichen Augen Leuchtorgane re-

l)rsentiereu, Avelche ein intensives i)liosphoreszierendes Licht aus-

strahlen. Sars vermochte zudem auch den Sitz der Lichtentwicklung

genauer festzustellen, indem er den charakteristischen Streifenkrper
im Zentrum der kugligen Organe als Erzeuger der Phosphorescenz
nachwies. Es gelang ihm diesen Streifenkrper zu isolieren und eine

Lichtentwicklung auch noch nach der Operation zu beobachten.

Begreiflich, dass in der trefflichen Bearbeitung der vom Cli al-

lenger erbeuteten Schizopoden, welche uns mit einer Flle der

interessantesten Formen bekannt macht, sich zahlreiche neue Angaben

1) Ueber einige Schizopodeu etc. Messina's. Zeitschrift f. Aviss. Zoologie,
Bfl. 13 S. 446.

2) Narrative of the Cruise of the Ch all enger, Vol. I, p. 743.

3) The Voy. of H. M. S. Ch all enger, ^'o]. XI 11, Keport on the Schizo-

2wda, 1885, p. 7072.
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ber die Gruppierung- der Leuebtorgane finden. Wir entnebmen den-

selben, dnss unter den Eui)]iausien die Gattungen Eiiphaiisia Dana,
TJiymnopoda M. Edw., Ni/cfipJianrs Sars, Thysano'esm Brandt und
Nemato>icelis Sars mit vier tborakalen (je einem Paare an dem Basal-

gliede des zweiten und aebten Tborakalfupaares) und vier zwiscben

den vordersten Abdominalfui)aaren gelegenen unpaaren Leucbtorganen

ausgestattet sind. Von Interesse ist weitcrbin die Tbatsacbe, dass der

Gattung Benfhe/tphaKsia Sars mit ibrcn rudimentren Augen aucb die

Leuebtorgane feblen, wbi-end bei der aberrantesten Eupbausiengattung,
nmlieb bei iSiylocJieiroi) Sars nur drei Leuebtorgane (ein paariges

Organ an der Basis des verkmmerten 8. Fupaares und ein unpaares
am ersten Abdonunalsegment) vorkommen. Da gerade dieser Gattung

Stylocheiron in den folgenden Zeilen noeb fter Erwbnung g-etbau

wird, so bebe ieb liervor, dass sie dureb die Umbildung des dritten

tborakalen Gliedmaenpaares zu krftigen in eine Scbeereuband aus-

laufende llaubfe uml weiterbin dureb die monstrse Entwieklung
der Fbler ausgezeiebnet ist. Wenn seliou 8ars ber tlie })rodigious

lengtb of tbe antennal flagellum" bei Stylocheiron. longicorne erstaunt

ist (das brigens bei den Exemi)laren der Cballenger-Exi)edition ver-

stmmelt war), so berbieten die von mir') in den Tiefen des Mittel-

meeres und Atlantiseben Ozeans erbeuteten neuen Arten St. mastiyo-

phoruni und St. chiifer au bermebtigcr Entwieklung der Antennen

Alles, was Hars ber die Cbal lenger -Sebizo])oden mitteilt. Offenbar

stellt die verringerte Zabl der Leuebtorgane bei Stylocheiron in Korre-

lation mit der berrasebend mebtigen Ausbildung des gesamten Si)r-

api)arates.

Noeb in anderer Hinsiebt bringen die Beobaebtungen von Sars
einen neuen Aufsebluss. Claus (1. e. p. 45 L) war nmlieb bei Jugend-
formeu der Eupbausien auf ein Stbcbenbndel aufmerksam geworden,
welebes an der Unterseite derStielaug-en gelegen ist und von einemEabmen

umgeben wird, in dessen Umkreis orange Pigment auftritt. Ueber die

Bedeutung und Natur dieser Bildung vermoebte Claus niebts Bestimmtes

auszusagen. Sars weist nun naeb, dass es sieb bier wiederum um

l^euebtorgane bandelt, welebe bei allen den oben erwbnten Gattungen

(mit Ausnabme der blinden Benthenphaimd) in annbernd gleiebcr

Ausbildung auftreten. Li ibrem feineren Baue weieben sie freilieb

niebt unwesentlieb von den tborakalen und ab(b)minalen Leuebtoi'ganen

ab; aueb ist das von ibnen ausstrablende Liebt intensiver und stetig-er.

Ln llinbliek auf die j)0sitiven Ang-aben von Murray und Sars

und auf die bereits im Jabre LS29 publizierten Beobaebtungen von

J. V. Tbompson, weleb' letzterer zuerst auf die prebtige Pbos-

phorescenz der Eupbausien aufmerksam wurde und geradezu (wenn

1) Die pelagische Tierwelt in greren Meerestiefen, 1887. Bibl. Zoologica,

Heftl, Taf. IV, Fig. 1 (vergl. anch Sitzungsber. d. Akad. d. Wissensch. in

Berlin, 1889, XXX, Taf. III Fig. 3 u. 4).
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er auch den 8itz des Leiiclitens uiclit in die genannten Sinnesorgane

verlegte) den Genusnamen Noetiiuca" fr die Grupi)e vorschlug, muss

es herraschen, dass der einzige Beobachter, welcher mit den Mitteln

moderner Technik die Leuchtorgane studierte, nmlich Patten*), in

einer ])liantasievollen Publikation zu der frheren Auffassung zurck-

kehrt. Nach Patten handelt es sich um echte Augen, welche die

von Auen eingedrungenen Strahlen auf einem Tapetum, wie es viel-

fach fr die sogenannten leuchtenden Augen von Dunkeltieren charak-

teristisch ist,
reflektieren. Indessen besttigen bereits in einem Zusatz

zu der genannten Publikation Mayer und Giesb recht die Angaben
von Murray und 8a rs. Ich selbst hatte fter auf nchtlichen Fngen
Gelegenheit, mich von der brillanten Phosjjhorescenz der Euphausien-

gattungen zu berzeugen und vermochte schon an der Zahl der bei

dem Konservieren besonders intensiv glhenden Puidcte zu beurteilen,

ob ich Vertreter der Gattung Sf///ocheh-OH oder der brigen Eujjhausien

erbeutet hatte.

Indem ich nun versuche, eine Skizze vom feineren Pau der Leucht-

organe zu geben, wird es sich em|)fehlen zunchst die einfacher ge-

stalteten Organe der Stielaugen in Betracht zu ziehen und dann die

komplizierteren thorakalen und abdominalen Organe zu besprechen.

-.VMJ

Fig. 1. Lenchtorg.an des Stiel-

auges von Newatoscelis rostrata.

Lngsscliiiitt.

1) Eyes of MolUises and Artliropods. Mitteilungen aus der znol Station

Neapel, Bd. G, 1886, S. 687,

35^
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a. Die Leuchtorgane der Stielaugen (Fig. 1 u. 2).

Au der hinteren Auenflche des Facettenaug-es (als Auenflche

bezeichne ich die der Medianebene abgewendete ,
als Innenflche die

ihr zugekehrte Augenpartie), zwischen Augenstiel und der die uersten

Facetten abgrenzenden Pigmentschichte liegt bei den oben erwhnten

Euphausiengattungen ein relativ ansehnliches konisches Leuchtorgan.

Seine Hauptaxe steht bei Eiqihausia annhernd senkrecht zur Lugsaxe
des Krpers, whrend sie bei den brigen Gattungen in einem Winkel

von etwa 45" schrg zur Lngsaxe gerichtet ist. Das Organ kann

eine Lnge von 0,2 0,4 mm bei einem Querschnitt von 0,12 0,2 mm
erreichen. Die dem vierteiligen Ganglion opticum zugekehrte und ab-

gerundete Innenflche des Organes wird von einem mchtigen para-

bolisch gekrmmten Keflektor {rfl) eingenommen. Er setzt sich aus

zwei getrennten Schalenhlften zusammen, welche vom Zentrum nach

dem Rande zu kontinuierlich an Dicke abnehmen. Am Pole weichen

die Schalenhlften, deren Trennungslinie bei der Aufsicht als feiner

Spalt erscheint, etwas auseinander, um eine Oeffnung zu bilden, durch

welche der Leuchtnerv (n) eintritt. Feine Lamellen, zwischen welche

keinerlei zellige Elemente eingestreut sind, setzen als ein das Licht

reflektierendes Tapetum den Reflektor zusauunen. Bei dem Abblenden

des Mikroskojies lsst sich an Glyzerinpr})araten das schwache Irisieren

des Reflektors nachw^eisen.

Die Seitenteile des Leuchtorganes werden von einem Systeme

konzentrisch geschichteter bandfrmiger Lamellen (7 ) gebildet. Zwischen

dieselben drngen sich die das Lamellensystem abscheidenden Zellen (v;/ )

mit ihren langgestreckten, der Peri})herie des Stielauges zugekehrten

Kernen ein. Bei Stylocheiron und Nematoscelis finde ich das Lnmellen-

system an der den Facetten zugekehrten Hlfte {l) mchtiger ent-

wickelt, als an der gegenberliegenden {l') ;
relativ schwach ist es bei

Eiqjhausia ausgebildet.

Als uerste Schichte des Leuchtorganes ist auf dem Tapetum
ein zinnoberroter Pigmentmantel (pg) entwickelt. Das Pigment ist

ungemein empfindlich, blasst bei lebend beobachteten Tieren ab, sobald

sie ermatten, und blieb bei keinem der angewendeten Konservierungs-

mittel erhalten. Wohl aber lassen sich deutlich die feinkrnigen

polyedrischen Pigmeutzellen mit ihren rundlichen Kernen nach der

Konservierung nachweisen.

Den vom Reflektor und den bandfrnn'gen Lamellen abgegrenzten

Innenraum erfllen zahlreiche von einander deutlich sich abgrenzende

Zellen mit kugligen Kernen (c). Durch Druck platten sie sich polye-

drisch ab, was indessen nicht ausschliet, dass sie hie und da mit

unregelmigen Fortstzen zwischen hnlich gestaltete Nachbarzellen

eingreifen. Die am Auenrande gelegenen Zellen, besonders aber die

im Umkreis der IIaui)taxe auftretenden sind lang gestreckt und mit

mehr oder minder ovalen Kernen ausgestattet; zudem ist ihr plasma-
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tiseher Inhalt gTobkriiiger, tils das img-emein fein g-ranulicrte Plasma

der dem Tapetimi und dem Leuclitkrper anliegenden Zellen. Ein

scharfer Gegensatz zwischen beiden Zellkategorien besteht indessen

nicht, da sich mancherlei Zwischenformen nachweisen lassen. Offenbar

scheiden die dem Reflektor anliegenden Zellen successive die dnnen

Lamellen ab, aus welchen derselbe sich aufbaut, whrend wir die

dem Auenmantel des sogenannten 8treifenkr[)ers anliegenden Zell-

})artien als Bildnerinnen der Leuchtlamellen auffassen drfen.

Fig. 2. Quei'schiiitt durch den Streifenkrper

vuu Kaphaubla pellucida.

Den wesentlichsten und charakteristischsten Restandteil der Leucht-

organe gibt jenes zentral gelegene Stbchenbndel" (fibrous fascicle)

ab, dessen Claus und Sars bereits gedachten. Ich mchte indessen

vorschlagen, diesen Ausdruck fallen zu lassen und ihn durch die zu-

trefteiulere Bezeichnung ..Streifenkrper" oder ,,Leuchtkr])er" zu er-

setzen. Auf einem Querschnitt durch diese konische Bildung, welche

nach der Entdeckung von Sars das phosphoreszierende Licht aus-

strahlt, ergibt sich nmlich, dass Avir es mit einem ungemein zierlich

angeordneten System radir ausstrahlender Lamellen zu thun haben

(Fig. 2 str). Sie stoen im Zentrum nicht zusammen, sondern lassen

einen Kaum frei, welcher von zylindrisch gestreckten Zellen (c) erfllt

wird. Die Lamellen knnen sich hie und da dichotom gabeln und

krzere Lamellen zwischen sich nehmen. Der beigegebene Holzschnitt

mag besser als eine lngere Beschreibung diese berraschend feine

Bildung illustrieren. Die einzelnen Streifen sind an dem Bande ge-

kerbt und stellen bei seitlicher Ansicht (im Lngsschnitt) feinstreifige

langgezogene Coulissen dar. Am Pole des kegelfrmigen Streifen-

krpers treten meist krzere Coulissen auf, deren Streifen strker

konvergieren, als diejenigen der Seitencoulissen. Die kerbenfrmigen

Einschnitte, welche die Streifung bedingen, knnen so tief einschneiden,

dass thatschlich ein Zerfall der Coulissen in einzelne Strahlen herbei-

gefhrt wird: ein Verhalten, welches ich bei Euphausia gracilh ver-

wirklicht fand. Der Streifenkrjjer verhlt sich gegen Reagentien
ziemlich indifferent; auch fingiert er sich nur sehr schwach mit Farb-

stoffen. Am ansehnlichsten ist der Streifenkrper bei Ewphamia ent-

wickelt, wo er bei einer Lnge von 0,2 mm den lunenraum des Org-anes
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nahezu uusflillt; nur liulb so gro wird er bei Sf //locheiron und

Nematoscelis.

Am Pole des Reflektors findet sich eine triehterHirmig-e Oeffnung-

vor, dureli welche der Leuchtnerv (n) eintritt. Cluus hat diese be-

reits bemerkt und vermutet, dass Blutgefe durch sie hindurchziehen.

Dass es sich indessen um einen Nerven handelt, ergibt nicht nur das

histologische Verhalten, sondern auch sein Urs})rung aus einem ober-

halb des Leuchtorganes gelegenen Haufen von Ganglienzellen. Der

Nerv verstreicht geraden Weges bis zum Pole des Streifenkrper^, wo
ihm meist einige ovale Nervenkerne anliegen. Bei Stylocheiron und

NematoceUs gabelt er sich in der Nhe des Streifenkrpers und ent-

sendet zahlreiche in der Lngsrichtung verlaufende Aeste ('), welche

zwischen dem inneren Zellgewebe des Leuchtorganes verstreichen und

hie und da durch Anastomosen sich verbinden. Ihre langgestreckten

Nervenkerne heben sich scharf von den Kernen des Zellkrpers ab;

auerdem markieren sich an Chromosmiumpriiaraten deutlich die

etwas gebrunten Fibrillenzge zwischen den polyedrischen Zellen.

Sars hebt ausdrcklicli hervor, dass die Lenclitorgane der Stiel-

augen im Gegensatz zu jenen des Thorax nnd Abdomens unbeweglich
sind. Ich kann seine iVngabe nicht besttigen, da ich an jungen
lebenden Exemplaren der Euphausia graciUs deutliche Drehungen der

Lenclitorgane wahrnahm. Sie erfolgen derart, dass die Mndung des

Organes schrg zur Lngsrichtung des Krpers gestellt wird und dem-

gem den austretenden Lichtkegel in die Eegion vor den Mundwerk-

zeugen fallen lsst. Thatschlich ist es mir denn auch geglckt mit

aller wnschensAverten Klarheit zahlreiche quergestreifte Muskelfasern

nachzuweisen, welche von der hinteren Auenseite des Auges in sich

kreuzenden Kichtungen an das Leuchtorgan herantreten. Vergebens
habe ich sie indessen bei Nematoscelis und Stylocheiron gesncht; hier

scheint thatschlich die freiere Bewegung des Stielauges einen Kompens
fr die mangelnde Eigenbewegung der Leuchtorgane abzugeben.

Die Drehung der letzteren wird brigens dadurch erleichtert resp.

ermglicht, dass ein Blutsinus (sin) allseitig zwischen ihnen und den

umgebenden Geweben ausgebildet ist. Er zeigt lediglich am Aueu-
rande des Organes lngs der angrenzenden Facetten eine Unterbrechung,
weil hier die langgestreckten Matrixzellen {m) der Lamellen kontinuier-

lich in das Ektoderm bergehen.

Von dem die Auenwandung des Organes begrenzenden Blutsinus

{sin.) aus erfolgt bei allen untersuchten Formen eine kapillare Gef-
verstelung in den inneren Zellkrper. Bei Eiq)hausia treten die sich

gabelnden Kai)illaren seitlich ein, whrend sie bei Stylocheiron und

Nematoscelis in der Hauptaxe gegen den Streifenkrper aufsteigen,

um in dessen Nhe feinere Stmme zu entsenden, welche sich ziendich

weit gegen den Reflektor zu verfolgen lassen. Die Zahl der strkereu
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Kapillaren int sehr scliwaiikenfl (3 bis 0); sie mnden gegen den Blnt-

sinns zu in Aveite, unregelmig verstreiehende GefBIakiinen ein.

Das hier geschilderte Leiiclitorgan der Augen ist seinem leinerenBaue

nach bisher unbekannt geblieben; was wir ber dasselbe wissen, be-

schrnkt sich auf die kna])iten Angaben von Claus und Sars ber

die bei schwcheren Vergrerungen Avahrnehmbareu Formverhltnisse.

b. Die thorakulen und abdominalen Le uch to vgane (Fig. 3).

Die an den Heitenwandungen des Thorax und auf der Ventral-

flche des Abdomens auftretenden Leuchtorgane unterscheiden sich von

den Organen der Stielaugen Avesentlich durch Einlagerung eines diop-

trischen Apparates in Gestalt einer Linse. Im Allgemeinen sind sie

kleiner als die Organe der Augen (0,1 mm bis 0,1() mm ) und auerdem

von hgliger Gestalt. Sie liegen allseitig von einem Tilutsinus {sin.)

umgeben in halbkugligen Vortreibungen der Chitiuwandung (ek u. ch)

und stinmien in den Grundzgen ihres Baues sowohl unter sich, wie

auch bei den verschiedenen Gattungen bereiu. Gewhnlich sind die

an der Basis des 8. Fupaares gelegenen Orgaue etwas grer als die

brigen.

Durchweg knnen sie durch IMuskeln gedreht werden und zwar

erfolgt bei den abdominalen Organen die Drehung lediglich in der

llichtung der Medianebene. D.sher kommt es, dass man an konser-

vierten Exemj)laren die Mndung der abdominalen Organe in den ver-

schiedensten Ivichtungen bald nach vorn, bald nach unten oder hinten

nie aber nach links oder rechts gewendet sieht. Die Organe des

8. Fupaares kehren ihre Mndung schrg nach auen und hinten
;

sie

werden in einer Ebene gedreht, welehe einen Winkel von ungefhr 45''

mit der Medianebene bildet. Diejenigen des 2. Fupaares richten ihre

]\Indung meist rechtwinklig zur Medianebene nach Auen und werden

in einer ungefhr senkrecht zur Medianebene gelegenen Ebene bewegt.

Der verschiedenen Stellungen und Drehungen der Organe habe

ich deshalb ausfhrlicher gedacht, weil sie, Avie spterhin dargelegt

wird, in Korrelation mit der eigentmlichen Form des Tiefenauges

stehen. Jedenfalls geht aus diesen Darlegungen hervor, dass die

Eui)hausien bei Nacht und in den dunkelen Tiefen mit bemerkens-

werter Sicherheit durch die Phosphorescenz der Leuchtorgane ber

01)jekte orientiert Averden, Avelche unterhalb, rckAvrts und seitlich

von dem Tiere sich befinden. ErAvgt man Aveiterhin, dass bei energi-

schen SchAvinnnbeAvegungen das Abdomen nach abAvrts geschlagen

Avird, so ist es nicht ausgeschlossen, dass Lichtblitze auch die vor dem

Tiere befindlichen Kegionen erhellen. Hierzu gesellt sich nun noch

der von den Organen des Stiel auges ausgehende Glanz, Avelcher, Avie

aus ihrer Stellung resultiert, vorzglich diejenigen Objekte beleuchtet,

Avelche von den Thorakalfen als Beute gepackt Averden. Wenn AAir

bedenken, dass bei Nematoscells das ZAveite, bei Stylocheiron das dritte
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Fupa;ir zu iiichtig-en Eanbfiien mit Stiletten und Scheerenhnden

imig-ebildet ist, so erhellt der Nutzen, welclieu die stetige Pliospliores-

cenz der Augenoro-ane mit sich bringt. Da nun die letzteren durch

Muskeln resp. durch die Bewegungen des Stielauges in verschiedene

Stellungen gebracht werden, so scheint es mir nicht ausgeschlossen,

dass gelegentlich der vom einen Auge ausgehende Lichtkegel durch

die unteren und seitlichen Facetten des anderen Auges wahrgenommen
wird.

Vllig ausgeschlossen ist es indessen, dass das Tier mit seinen

Leuchtorganen die oberen liegionen erhellt. Objekte, welche sich ber

ihm oder steil aufwrts vor ihm befinden, wird es falls es sich

nicht umkehrt und die Bauchseite nach oben wendet niemals durch

seine Tjcuchtorgane belichten knnen. Der Umstand, dass die oberen

Facetten des Schizopodenauges keine Strahlen zu perzijiieren vermgen,
welche das Individuum selbst erzeugt, mag es in erster Linie bedingt

haben, dass gerade diese Partie des Auges von Umbildungen betroffen

wird, welche bei den echten Tiefseeformen in besonderem Mae be-

merkenswert sind.

Fig. 3. Thorakales Leuchtorgan von NematosceUa rostrata. Lngsschnitt
durch die Hauptaxe.

Was nun den feineren Bau der abdominalen und thorakalen Organe

anbelangt, so gelingt es leicht, die den Organen der Stielaugen homo-
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logen Partien herauszufinden, Ich fasse mich daher krzer und be-

merke zunchst, dass der Reflektor [rfl) kug-lig- gekrmmt ist und

nicht aus zwei Schalenhlften besteht. Auch fehlt ihm eine am Pole

g-elegene Oefthung- fr Eintritt des Leuchtnerven. Er wird viUlig um-

hllt von der hochroten Pigmentlage (p^), deren Zellen deutlich nach-

weisbar sind.

Das Eamellensystem, welches an den Org-anen der Stielaugen die

distalen seitlichen Partien begrenzt, ist zu einem liinge (. l.) umge-

bildet, welcher die Mndung des Keflektors umkreist. Zwischen den

Lamellen des Ringes liegen die Matrixzellen mit ihren Kernen.

Die charakteristische Auszeichnung der Leuchtorgane des Krpers
besteht in dem Auftreten einer homogenen, sehr stark das Licht

brechenden TJnse [l). Sie schwebt als Kugellinse {Eiiphansia)^ oder

als Bikonvexlinse {Nemotoscellx , Stplocheiron) in der Oeflhung des

l\ing-es und wird von groen Zellen {b) abgeschieden, welche sich der

Linse dicht anschmieg-en.

Der Zellkrper (c), welcher den vom Reflektor, Ring und Linse

begrenzten Innenraum ausfllt, besteht aus })olyedrischen Zellen mit

groen kugligen Kernen. Meist ordnen sich die Zellen in zwei kon-

zentrische Lagen an, deren uere den Reflektor, deren innere den

leuchtenden Streifenkrper (str.) abscheiden. Der letztere zeigt die-

selben Verhltnisse, wie derjenige der Stielaugen, ist jedoch bedeutend

kleiner. Bei Nematoscc/is und EwpJtauda konisch gestaltet liegt er

mit seiner Basis der Linse dicht an. VJillig kuglig erscheint er bei

Stylodteiroir^ zudem konvergieren hier die C(nilissen nach dem Zentrum.

Vor Linse und Ring bilden wiederum pohedrische Zellen {&) (die

Randzellen sind stark abgei)lattet) den Abschluss der kugligen Organe.

lieber die Art der Innervierung' habe ich erst nach mhsamer

Durchmusterung der Prparate an den Thorakalorganen Aufschluss

erhalten. Hier geht nmlich ein Nerv {n) von dem entsprechenden

Bauchganglion ab, um dann sich gabelnd mit beiden Aesten {n') bogen-

frmig das Orc-au zu umii-reifen und beiderseits zwischen der Mndung
des Reflektors und dem Ringe in den Zellkrper einzustrahlen. Ein

Teil des Nerven (n") versorgt weiterhin noch die betreflende Extre-

mitt. Ein Nervennetz im Inneren des Zellkrpers konnte ich nicht

nachweisen. Die von den Organen der Stielaugen abweichende Art

der Innervierung mag vorwiegend durch ausgiebige Drehung, welcher

die Organe von Seiten feiner an sie herantretender Muskeln unter-

worfen sind, bedingt sein. Die Axe, um welche die Organe gedreht

werden, fllt g-erade durch die beiden eintretenden Nervenste: jede

andere Art der Innervierung scheint wegen der unvermeidlich dann

eintretenden Zerrungen des Leuchtnerven ausgeschlossen.

Die Aehnlichkeit der hier geschilderten Organe mit Linsenaugen
ist so frappant, dass man die ltere Ansicht von Claus, es handle

sich bei ihnen um accessorische Augen", leicht erklrlich findet.
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Kenerdings wurde sie denn auch von Putten, dem einzigen Beob-

achter, Avek'lier die Organe an Selmitten studierte, wieder zur Geltung
zu bringen versucht. Ich kann indessen weder seine Schilderung fr
ausreichend erklren, noch vermag ich seiner ausfhrlich errterten An-

sieht beizustimmen. Patten hat weder die Pigmentlage gesehen

(indem er die Angaben von 8ars missversteht, verlegt er den Sitz

des Pigmentes in die inneren lletinazellen"
)
noch ist ihm die Struktur

des Streifenkrpers und des Lamellenringes (er vermutet in ihm einen

Kingmuskel) klar geworden, noch auch vermag er ber die Innervierung

positive Angaben zu machen. Trotzdem wird der Zellkrper einer

Ketina und der Streifenkrper einer Stbchenlage gleich gesetzt und

die Theorie aufgestellt, dass diese Organe mehr fr die Absor})ti(ni

von Lichtenergie, als auf Wahrnehmung von Objekten berechnet

sind. Es verlohnt sich nicht, diese Anschauungen ein<i-ehend zu er-

rtern und so erwhne ich nur, dass ein Linsenauge mit Ciliarmuskel

eine fr Arihropoden hchst fremdartige Bildung reprsentieren wrde.

Wo Linsen bei ihnen vorkonmien, werden sie durch entsprechende Um-

bildung der ueren Chitinlage hergestellt; nie lsen sie sich ab und

rcken sie in die Tiefe. Wollte man durchaus an dem Vergleiche mit

Augen festhalten, so knnte man die Linse nur einem Krystallkegel

vergleichen und das Leuchtorgan einer modifizirteu Einzelfacette homo-

logisieren. Da Exner neuerdings ein Tapetum, wie es Leydig zuerst

fr die Arthroiioden bekcvnnt gemacht hat, im Facettenauge der Crusta-

ceen nachwies, so wre es denkbar, dass aus diesem sich der Keflektor

hervorbildete. Aber auch diese Annahme, bei welcher natrlich der

innere Zellkrper einer etinula und der Streifenkrper einem modi-

fizierten Phabdom verglichen wrde, stt auf so mannichfache Be-

denken zumal bei Bercksichtigung der des dioptrischen Apparates
entbehrenden Leuchtorgane des Auges dass ich mich der Auffassung

von Sars anschliee und die Leuchtorgane als Organe sui gencris

betrachte^).

1) Erst nach Niederschrift dieses Aufsatzes wurde icli mit dem Inhalt einer

Publikation von R. V all entin und T. T. Cunningliam ber die Leucht-

orj^^ane der Schizopoden vertraut (The Photospheria of NyctiplicDiCfi Norvegica.

Quart. Journ. Micr. Sc, Vol. XXVIII, 1888, p. 319).

Von Interesse sind vor Allem die eingehenden Studien ber das Verhalten

der Leuchtorgane am lebenden Tiere, aus denen hervorgeht, dass der Retlektor

stark grnlich-rosa fluoresziert. Die Verfasser sind sogar geneigt (im Gegen-

satz zu Sars) den Reflektor selbst fr den Sitz der Lichtentwicklung zu er-

klren. Indessen haben mich ilire Ausflirungen nicht berzeugt, dass jenes

blitzartige Aufleuchten, wie es gerade die fr das Experiment verwerteten

Linsenorgane auszeichnet, vom Reflektor ausgeht. Sie geben auch am Schlsse

ihrer Darlegung zu, dass der helle Schein, welchen an zerquetschten Organen

der Reflektor erkennen lsst, verschieden ist von den Lichtblitzen, welche das

lebende Tier aus seineu Organen entsendet. Die Bedeutung des Streifeukrpers
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IL Das Faccttenaiige.

Die Griuidforiu des Facettenaiig-es wird durch ein Kug-ehiug-e

iei)rsciitiert, dessen Einzelfacctten bei annhernd g-leicher Gre
radir von einem idealen Zentrum ausstrahlen. Ein derartiges Stiel-

Auge besitzt die Gattung Eiiphausin. Es gleicht in seiner Form und

in der Anordnung der Facetten demjenigen der Flachwasser-Mysideen

und so mag die treffliche Abbildung Grenacher's vom Ange der

Mysis als Illustration fr den Bau dieser Kugelaugen dienen.

Nicht unbetrchtlich Aveichen die Augen der Gattung Thjsanoessa

und Xemafoscf'lis (Fig-. 4) von der gewhnlichen Kugel form ab. Wie

schon die Abbildungen von 8ars im Ciiallenger-\Yerke erkennen lassen,

so teilt eine ringfrmige Einschnrung das Auge in einen kleineren

oberen und in einen umfnglicheren unteren Abschnitt. Das Auge er-

langt also eine ungefhre Aelinlichkeit mit demjenigen einiger Libellen

{CorduJcgaster) und verwandter Insekten. Der obere Abschnitt des

Facettenauges wird bei normaler Haltung des Tieres schrg nach

vorn oder direkt nach oben gewendet: er vermag also, wie die Er-

rterungen auf S. 550 ergeben, keine Lichtstrahlen wahr/Ainehmen,

Avelchc von den Leuchtorganen des betreffenden Individuums ausgehen.

Ihr Extrem erreicht die Zweiteilung des Auges bei Styloclielron (Fig. 5
),

dessen oberer Abschnitt wie ein Teleskop ber die seitlichen und unteren

Kegionen vorgeschoben erscheint. Gleichzeitig bedingt die mchtige

Entwicklung des Ganglion opticum bei allen Arten mit ungleichmigem
Bau der Augen eine der Konkavitt des Cepholothorax zugekehrte Auf-

treibung. Ein nach den Seitenflchen verstreichender Kingwall (Y'igAw)

(der auch bei Euphausia schwach entwickelt ist) grenzt schon uer-

lich die facettierte Partie von der ganglionren ab.

Lngsschnitte (d. h. parallel der Mediauebeue gefhrte Schnitte)

zeigen nun, dass das Vorwlben des oberen Abschnittes durch eine

Verlngenuig und Verbreiterung der betreffenden Facetten bedingt

wird.

Da nun auch gleichzeitig der aus vergrerten Facetten bestehende

Abschnitt durch einen Pigmeutmantel von den seitlichen Facetten sich

wre uns thatschlich rtselhaft, wenn er nicht den Sitz der intensiven Licht-

entwicklung darstellte.

Was den morphologischen Teil der Mitteilungen betrifft, so glanbe ich

einen detaillierteren Einblick gewonnen zn haben. Am wenigsten befriedigt

die Darstellung der Angenorgane, Die Verfasser haben das Lamellensystem
unterhalb des Reflektors bersehen und die Zusammensetzung des letzteren

aus 2 Sclialenhlften nicht erkannt. Vor Allem ist ihnen auer der Gef-
verzweigung auch die Innervierung entgangen und der feinere Bau des Streifeu-

krpers mit seinem Lamellensystem verborgen geblieben.

Zutreffender als Patten schildern sie hingegen die thorakalen und ab-

dominalen Organe, wenn ihnen auch u. A. die Art der Innervierung verborgen
blieb.
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abgTeiizt inid ein einheitliclies Ganzes Ijildet, so gebe ich der Zwei-

teilunc,' des Aug-es der Tiefsee-ehizopoden dadurcli Ausdruck, d;iss ich

ein Frontauge" (mit vergrerten Facetten) von clem eitenauge"

unterscheide.

opt

ncoTi

Fig. 4. Lngsschnitt durch das Stielauge von NematosceUs rostrata. ph Leucht

Organ.

Bei T/t//sano('s.m (jregaria und NematosceUs rostrata ist der Unter-

schied in der Lnge weniger auffallend, insofern die mittleren Facetten

des Frontauges (/*') etwa 1^2 m^il grer sind als diejenigen des eiten-

auges. Auch die Grenze zwischen Front- und Seitenauge hebt sich

hier w^eniger scharf ab; aber ininu^rhin zeigen bereits hier die Grenz-

facetten des Frontauges die Eigentndichkeit, dass sie rckgebildet
werden und der Krystallkegel entbehren (/. nid.). Gleichzeitig fllt

es auf, dass die Facetten des Seitenauges von dem Froutauge au bis

gegen das Leuchtorgan kontinuiei-lich an Lnge zunehmen.

Sehr auffllig ist der Unterschied zwischen Front- und Seitenauge

bei NematosceUs iiiantis.^ der grten bisher bekannt gewordenen jSIe-

matoscelide, welche ich in den Tiefen des stl. Atlantischen Ozeans
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auffand. An dem .schnen Auge derselben messen die Facettenglieder

des Frontaug-es (von dem Cornearande bis zur gefensterten Membran

gereclmet) 0,() nmi, whrend diejenigen des Seitenauges 0,180,3 mm
lang werden. Hier bertreffen die ersteren um das Doppelte und Drei

faehe an Lnge die letzteren.

Die extremste Ausbildung des Frontauges tritt bei der Gattung

Shjlocheiron hervor. Auch hier markieren sieh die verschiedenen

Etaj)])eii in der Umbildung durch die Arten St. abbreoiatum Sars,

St. chdifer Chun und St. niast/f/ophorujn Chun. Ich glaube w(dil

nicht zu weit zu gehen, wenn ich das in Fig. 5 dargestellte Auge von

Sti/[ocheiro)i inastujophorum als das in morphologischer Avie physio-

logischer Hinsicht bemerkenswerteste Stielauge aller Arthropoden in

Anspruch nehme. Die Facettenglieder des Frontauges erreichen hier

die ungewhidiche Lnge von 0,() 0,75 mm (den Maen sind Schnitte

durch ein groes Auge zu Grunde gelegt) whrend diejenigen des

Seitenauges 0,17 0,2() umi messen.

Die letzteren werden um das Drei-, ja selbst Vierfache an Lnge
von den Facettengliedern des Frontauges berboten! Gleichzeitig

nimmt auch die Breitendimension der Frontfacetten zu; sie sind bei

St. niastigophornm an der Cornea 0,05 mm breit, whrend die gleichen

Mae fr die Seitenfacetten 0,0250,03 mm betragen.

Ein Umstand, dessen wir bereits oben gedachten, nmlich die

Kckbildung der Kandfacetten des Frontauges, tritt bei Neniafo.^crl/',^

manfis und bei den Sf//loche'roii -Arten in sinnflliger Weise hervor.

Hier fehlen einer reichen Zahl von Kandfacetten die Krystallkcgel

und an ihre Stelle tritt ein aus feinen Schpi)chen bestehendes Tai>etum

(Fig. 5 tiip.). Hchst auffllig aber ist es, dass die zugehrigen Khabdome

in voller Ausbildung persistieren : ein Verhalten, dessen i)hysiologischer

Wert spter noch gewrdigt werden soll. Auch die langgestreckten

und dicht aneinander gedrngten Ketinakerne {n') sind erhalten.

Was nun zunchst die Eigentmlichkeiten des Auges der Euphau-
sien im Vergleiche mit jenem der bisher allein genauer erforschten

Mysideen anbelangt, so reduzieren sie sich im Wesentlichen darauf,

dass ihnen durchweg Pigmentzellen zwischen den Khabdomen fehlen.

Das Ketinai)igment wird bei den Euphausien durch eine Pigmentierung
der Ketinazellen selbst im Umkreise der Khabdome ersetzt; eine Pig-

mentierung, welche auch auf die liamifikationen des Sehnerven unter-

halb der gefensterten Membran bergreifen kann. In hohem Mae
bemerkenswert und charakteristisch fr alle echten Tiefseeformen, nm-
lich fr Nematoscelis niantis und fr alle Sttjlocheiron- Krien ist nun

der Umstand, dass hier das Ketinapigment sowohl am Front-, wie am

Seitenauge vollkommen fehlt. Jeglichen Pigmentes baar, welches wie

ein Schleier bei den bisher bekannt gewordenen Arthropoden die licht-

enii>lin(liichen Apparate verhllt, treten die lUiabdome in unerwarteter

Klarheit und Pracht dem P)eobachter entgegen. Bevor wir nun den
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pliysiolog'isclien Wert des Pigmeutmaiig-els errtern, in dem gerade ein

hervorstechender Zug des Fueettenuuges der Tiefseetornien sich kund

mii

Fig. 5. Aeqiiatovinler Lngsschnitt durch das Stielauge von Stylocliciron

mnstigophorum. Die Linie x . . . . y deutet die Richtung des Querschnittes

Fig. 7 an.
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gibt, sei es gestattet, uooli des feineren Baues der Einzelfacetten

(Facetteng'lieder" Exner) zu gedenken.

Bau der F a c e 1 1 e n g- 1 i e d e r.

Meine Untersnoliungen ergaben mir uielirfacbe Korrekturen der

bisher ber Seliizctpodcn bekannt gewordenen Verhltnisse und zeigen,
da SS die Facetten derselben in ihrem Baue viel inniger mit jenen der

Dekai)oden bereinstimmen, als man ainiahm.

Die chitinige Cornea (e.) ist am Auge der KupJiansiia ganz flach

gCAvlbt, whrend sie bei allen brigen Gattungen eine fr Wasser-

ticre fast befremdliche konvexe Krmmung erkennen lsst. Am strksten

nahezu halbkuglig ausgebildet tritt sie am Frontauge entgegen.
Ganz konstant setzt sicli die Kornea aus mindestens zwei schalenfiirmig

ineinandergreifenden Ijaniellen zusammen. Ich glaubte anfnglich, dass

es sich um eine Hutung handle, berzeugte mich indessen spterhin,
dass die beiden Lanudlen am Kingwall zusammenflieen und eine

bleibende Eigentmlichkeit der Cornea abgeben. Gelegentlich knnen
zwischen den dickeren Lamellen oder uerlich ihnen aufliegend noch

gesonderte dnnere auftreten, so dass die Cornea der Einzelfacette

aus mehreren konzentrisch ineinander geschichteten .Schalen sich auf-

baut; ein Verhalten, welches fr den Gang der Lichtstrahlen sicher-

lich nicht irrelevant ist.

Die Bildungszellen der Cornea (Fig. 5 u. (> hyp.) wurden auch

von den neueren Beobachtern, unter denen ich speziell auf Park er i)

hinweise, bersehen. Sie liegen zu zweien dachfrmig ber den Krystall-
zcUen und sind durch auffllig blasse siclielfiirmig gekrmmte Kerne

(;/. ]i.) charakterisiert. Die letzteren sind quatorial gelagert und be-

Fig. 6. Querschnitte durcli

die distale Partie der F'a-

cettenglieder von Stylocli^

viastigo'plioritm (Fron tauge).
Die beiden rechten Facetten

zeigen die Hypodermis- nnd

Krystallzellen in der Auf-

siclit; die drei mittleren

sind in der Hhe der Ilypo-

derniiskerne, die beiden

linken in der Hhe der

Krystallkegel geschnitten.
X Stellen . an denen auf

tieferen Schnitten die Kerne
-ncsiiji. ^l^^^ Scheidenzellen und Pig-

mentzellen liegen.

con-,

X-

1) The Compound eyes in Crustaceans. Bull. Mus. Comp. Zool Cambridge,
Vol. XXI, 1891.
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rhren sich nahezu mit ihren einanfler ziig-ekehrteu Polen da, wo die

Krystallke^el durch eine trennende Flche in zwei Hlften g-eschieden

werden.

Da man die Bilduno-szellen der Kornea mit ihren allerding-s schwer

wahrnehmbaren Sichelkernen bisher bersah (nur Grenacher scheint

sie in seiner Fig-. 112 anzudeuten), so hat sich allgemein die Auffassung

eingebrgert, dass von jenen vier kreuzweise ber dem Krystallkegel

angeordneten Kernen (n. c.) zwei den Bildimgszellen der Cornea, zwei

den eigentlichen Krystallzellen zugehren. Nach meinen Befunden

ergibt es sich indessen unzweifelhaft, dass den 8chizoi)oden ebenso

wie den Dekapoden vier Krystallzellen zukommen. Die beiden unteren

Krystallzellen mit ihren fein granulierten halbmondfrmigen Kernen

(Fig. () V. c. inf.) scheiden die zentralen Partien der Krystallkegel ab

und bedingen gleichzeitig die erwhnte ZAveiteilung derselben, whrend
die oberen Zellen mit grber granulierten birnfrmigen Kernen (n. c. aup.)

zur Verdickung der Kegelwandung beitragen, indem sie mit ihrem Kande

die inneren Krystallzellen umgreifen. Bei den Dekapoden liegen die

4 Krystallzellen in einer Ebene und dadurch wird es bedingt, dass die

Kegel viergeteilt erscheinen: meines Erachtens der einzige und dabei

nicht einmal wesentliche Unterschied zwischen den Facettengliedern

beider Gruppen.
Die Kry stallkeg-el {con.') weisen eine flache, bisweilen leicht uapf-

frmig vertiefte distale Basis und einen scharf zugespitzten itroximalen

Pol, vor dem meist eine sanfte ringfrmige Striktur kenntlich wird,

auf. 8ie sind zweigeteilt und lassen namentlich bei EuplKiusia einen

strker lichtbrechenden Kern und schAvcher lichtbrechenden Mantel

erkennen, hnlich, wie dies Exner von den mit dem Mikrorefrakto-

meter untersuchten Kegeln der Nachtschmetterlinge darstellt. Im Front-

auge von Styloclieiron erreichen sie eine Lnge von 0,17 mm.

Die wabenfcirmigen Scheidewnde der sechsseitigen Facettenprismen

werden zwischen den Krystallkegehi von Zellen herg-estellt, deren Kerne

zwischen den Kanten der Prismen gelegen sind. Parker nennt diese

Zellen obere Iletinulazellen". Meines Erachtens haben sie keine Be-

ziehung zu der lletina und so schlage ich vor, diese Bezeichnung-

fallen zu lassen und sie durch die zutreffendere Benennung Scheiden-

zellen" zu ersetzen. Ihre Kerne liegen dicht unter den Sichelkernen
;

im Frontauge von Stijlocheii'on (Fig. 5 n. v.) rcken sie hingegen als

lang oval gestreckte Kerne tiefer herab bis in die Nhe der Pigmeut-

zellen.

Die oberen Pigmentz eilen (pc/. ir.) oder das Irispigment"

Exner 's ergnzen in proximaler Ilichtung die von den Scheidenzellen

hergestellten Wnde. Ihre groen ovalen Kerne liegen ebenfalls zwischen

den Kanten je dreier Prismen. Die Pigmentzellen umscheiden sowohl

an dem Front- wie an dem Seitenauge die untere Hlfte, bisweilen

auch zwei Drittel der Krystallkegel und lassen nur den zugespitzten
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Pol frei. An dem Froutaiig-e von Sfi/loche/'ron sind sie liing-egen auf-

fllig- flach und bilden sie vor dem zug-es^jitzten Pol der Krystallkegel

einen schmalen Pignientring.

Was schlielich die i)erzi])ierenden Elemente des Auges anbelangt,

so ist man ber die Zahl der eine lletinula (rei^) zusammensetzenden

Sehzellen bei den Schiz()i)oden noch nicht sicher orientiert. Parker
ist in seiner fleiigen Publikation der Wahrheit sehr nahe gekommen,
indem er 8 Sehzellen als Konstituenten einer Retinula annimmt, von

denen eine rudimentr entwickelt sei. Thatschlich sind ebenso wie

bei Dekapoden 7 Sehzellen um ein Phabdom griiitpiert. Diese Ver-

hltnisse treten namentlich am Frontauge so klar und bersichtlich

hervor, dass ich mir nicht versagen kann einen Querschnitt durch das

Frontauge von Stylocheiron inastigophoriiin genau nach mikrophoto-

graihischer Aufnahme zu reproduzieren (Fig. 7). Er ist dicht unter-

halb der Krvstallkcii-e! i;efhrt, zci^t am Pande noch die Lcken, in

welchen die Spitzen der Kegel steckten und lsst in seinen zentralen

Partien deutlich das Ziisannnentreten von je 7 Petinazellen zu einem

sechsseitigen Prisma erkennen.

con

Fig. 7. Querschnitt diircli das

Froiitange von Stylocheiron mastigo-

phorum in der Hhe der Linie

X . . . y. Fig. 5.

Die ovalen Kerne der Sehzellen {ti.r) erfllen an den Seitenaugen

meist den ganzen Zwischenraum zwischen Phabdomen und Krystall-

kegeln; bei Euphain^ia und an den Frontaugen von Thyxanoesm und

Neniafoscelis rostrata bleibt das innere Drittel resp. Hlfte der Seh-

zellen frei von Kernen uml endlich rucken sie am Frontauge von

Nemafoscelis Manfis und Stylocheiron mastlgophorum in die Hhe der

Krystallkegel ,
um hier in eine Ebene gestellt ringfcirmig die Kegel-

spitze zu umgeben. An dem Holzschnitte Fig. 7 sind an den Pand-

facetten teilweise die Kerne der Sehzellen ersichtlich. Im PImkreis

der Phabdome findet nnin braunschwarze Pigmentkcirner ,
wie oben

angedeutet wurde, in die Sehzellen der E/qjJicmsia-Arten^ der Nemafos-

XIII. 30
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celis rostrata (Fig. 4) und Tlu/sanoessa (jregaria eing-estreut. Vllig

pigmentfrei sind hingegen die Ketinazellen von Nematoscelis Mantis

und der Sfijlochriron -Avien.

Die Ell ab dorne (rh.) lassen bei den einzelnen Arten mancherlei

Verschiedenheiten in ihrer feineren Plttchenstruktur erkennen, auf die

ich indessen hier nicht eingehe. 8ie sind durchweg vierteilig (bei Be-

handlung mit schAvcheren Chromsurelsungen findet man sie oft in

ihrer ganzen Lnge in die 4 x\bschnitte gespalten ) und bald stabfrmig,

bald keulenfrmig gestaltet. An ihrem ])roximalen Ende laufen sie

sich zuspitzend in einen fadenfrmigen Fortsatz aus, der bis zur Basal-

membran reicht und an den Rhabdomen der 8eitenfacetten (nament-

lich an jenen der rckgebildeten Facetten des Frontauges) in einem

stumi^fen Winkel sich absetzt. Die durch die Zusammensetzung aus

Plttchen bedingte Querstreifung ist am feinsten bei Stylocheiron und

Nematoscelis^ am grbsten bei Euphaus/n ausgebildet.

Im Zentrum der 7 lletinulazellen zieht sich, wie schon Grenacher
bei Mi/sis beobachtete, ein feiner, stark lichtbrechender Axenfaden (ax)

von der Kuppe des Rhabdoms bis zur Spitze der Krystallkegel hin.

Grenacher neigt der Auffassung zu, dass der Faden eher in Bezieh-

ung zu den Krystallkegeln stehe, denn zu den Rhabdomen und auch

Parker stimmt dieser Ansicht bei, indem er geneigt ist, ihn fr einen

fadenfrnn'gen Fortsatz der Kegel zu erklren. Nach meinem Dafr-

halten rei)rsentiert er entschieden eine den Retinazellen zugehrige

Bildung, Avelche dem stark verdnnten Distalabschnitt der Rhabdome

vieler nchtlich lebender Arthropoden homolog ist. Der Axenfaden

schmiegt sich mit kappenfrmig verbreiterter Basis der Kuppe der

Rhabdome an und endet in einen (bei Thysanoessa besonders schn

entwickelten) trichterfrmigen Abschnitt, welcher die Spitze der Krystall-

kegel konzentrisch umfasst, ohne indessen in organischen Zusammen-

hang mit ihnen zu treten. Die Trichterbildung Avird dadurch erklrlich,

dass die Retinulazellen in der Hhe der Kegelspitzen auseinander-

weichen und trichterfrmig die letzteren umfassen. Der Axenfaden

liegt demgem in seiner ganzen Lnge im Zentrum der 7 Retina zellen

und steht auer Konnex mit den Krystallkegeln und Krystallzellen.

Eine von G r e n a c h e r und meiner Auffassung durchaus abweichende

Anschauung hat sich Patten ber den gelegentlich zu einem dnnen

Faden reduzierten Rhabdomabschnitt gebildet. Nach ihm bildet er

das Bindeglied ZAvischen dem basalen Rhabdomabschnitt und den

Krystallkegeln ;
er steht nicht nur mit dem ersteren, sondern auch mit

den Kegeln in organischer Verbindung. Auf Grund dieses vermeintlich

sicher gestellten Befundes werden die Krystallkegel als die distalen

Verbreiterungen des Stbchenelementes, als die perzipierenden Elemente,

in Anspruch genommen.
Selbstverstndlich erhalten in konsequenter Durchfhrung dieser

Ansicht die einzelnen Elemente des Facettengliedes andere Deutung
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und Bezeiclinung. Vor Allem luaclit Patten, indem er den faden-

formig-en Proximtilteil des Rhabdoms fr einen Axialnerven erklrt,

welcher vom Klialjdom bis zu den Krystallkegeln liinzielit, auf kom-

plizierte quere Nervenfibrillenzg-e in den Krvstallkegeln aufmerksam,
welche die wahren perzipierenden Endelemente darstellen sollen. Das

Ikhabdom erweist sich nach Patten als ein proximaler Fortsatz der

Krvstallkegel und die Krvstallzcllcn sind die wahren Ketinazellen.

Auf diese Befunde hin Avird die M 1 1 e r 'sehe Theorie des musi-

vischen Sehens, wie sie von Grenadier und Exner wenn auch

fr manche Flle modifiziert eini;-ehender begrndet wurde, fr einen

berwundenen Stand})unkt erklrt. Jeder Krvstallkegel, also jede

Einzelfacette, perzipiert ein umgekehrtes von der Cornea entworfenes

Teilbild der Umgebung und die alte Gottsche'sche Hypothese wird

auf die neuen histologischen Ergebnisse hin wieder zu Ehren gebracht.

Die Ansichten Patten's, bewundert von Manchen, welche, dem
modernen Zuge folgend, in der Erforschung feinster histologischer

Details das a.IIeinige Ziel zoologischer Bestrebungen erblicken, sind

freilich wie ein Blendfeuerwerk vcrsi)rht. Keiner der neuereu Be-

obachter hat die Nervennetze der Krvstallkegel gesehen und Manche

so z.B. Watase und Viallanes haben sich noch speziell be-

mht, den Nachweis zu fhren, dass Krvstallkegel und lihabdome

durchaus ditferente Bildungen reprsentieren, welche in keinem orga-
nischen Zusammenhang stehen. Wenn wir noch hinzufgen, dass

Patten in einer neueren Mitteilung sich nicht von dem Zusammen-

hau"- der lihabdome und Krvst.illkc'el bei Insekten berzeuji-en konnte,

so drfen wir es Avohl mit Genugthuung begren, dass die Anschau-

ungen von Grenadier und Exner allmhlich allgemein Eingang
finden.

Es wrde ber den Kalimcn dieser IMitteilung hinausgehen, wenn
ich noch der gaiiglionren Elemente des Auges (</), der Gefver-

zweigung (/) und ^luskel- Insertionen (m/i) so viel Interessantes

auch diese Verhltnisse bei den einzelnen Arten darbieten gedenken
wollte. Ich begnge mich daher mit dem Hinweis, dass die Faser-

strnge des Sehnerven {oj^f) (zwischen denen ein kapillares Gefnetz

(v') entwickelt ist) allseitig in die Ketina unter Durchbohrung der

Basilarmembran einstrahlen. Sie verleihen dem Proximalabschnitt der

Ketiiiulazellen lngs der Khabdome ein feinstreifiges Ansehen; ober-

halb der lihabdome verschwindet allmhlich die fibrillre Streifiing.

Schlielich sei noch erwhnt, dass ein breites aus feinen verfilzten

Fasern gebildetes Band von dem liingwall lngs der hinteren Flche
des Frontauges von Slytoclirnron hinzieht und bis zum Leuchtorgan
verstreicht. Schwach entwickelt tritt es mit den zwischenliegenden,
die Fasern ausscheidenden Zellen bei Nematoi^celii^ herv(r (Fig. 4 und

Fig. 8 lan).).

'MS
*



5()4 Chnn, Leuclitorgan mul F;icetteiiange.

Der Seh Vorgang im Auge der Tie fs e e -Schi z opoden.

Die Aiig-en der Eui)litiusieu erfllen alle Bediiig-uiig-en, welche iiMch

den feineu Beobaclitung-en Ex n er 's notwendig- sind fr das Zustande-

kommen eines Superpositions-Bildes, d. h. eines anfrecliten Bildes, bei

dem die den einzelnen Facettengliedern /Aigelirigen IJchtmassen in

der Ebene der Netzhaut zu einem groen Teile bereinander fallen.

Es darf von vornherein erwartet werden, dass ein Superpositionsbild,

welches vor dem (den Joh. Mll er 'sehen Vorstellungen entsprechen-

den) Appositionsbild den Vorzug grerer Lichtstrke aufweist, im

Auge jener Criistaceen Verwertung findet, welche in den dunkelen

Tiefenregionen schweben. In besonderem Mae trifft dies fr die

Frontaugen von Nema/oscelis Mautis und der Gattung Stijloche'iron zu,

welche bei der enormen Vergrerung der Facettenglieder, bei der

weiten Entfernung- zwischen den Linsenzylindern und llhabdomen und

bei dem Mang-el eines Eetinapigmentes in vollendeter Weise die Charak-

tere von Dunkelaugen erkennen lassen. Die genannten Frontaugen
sind berhaupt die vollkommensten Dunkelaugen, von denen wir bis

jetzt Kenntnis haben und so drfte es angezeigt sein, einige bi(dogische

Bemerkungen ber dieselben einzuflechten.

Zunchst verdient die bemerkenswerte Thatsache Erwhnung-, dass

das Aug-e der Tiefsee -Euphausien in zwei Abschnitte zerfllt, deren

einer das Seitenauge die von den Leuchtorganen belichteten

Objekte wahrnimmt, deren anderer das Frontauge Geg-enstnde

sieht, welche von den Lichtkegeln der dem betreffenden Individuum

zukommenden Leuchtorgane nicht getroffen werden. Ich verweise in

dieser Hinsicht auf die obigen Bemerkungen ber die Drehungen der

Leuchtorgane, welche es ausgeschlossen sein lassen, dass die vom

Tiere selbst erzeugte Phosphorescenz dem Frontauge direkt dienstbar

gemacht wird. Das Frontauge Avird, falls die in seinen Gesichtskreis

gelangenden Organismen nicht i)hosphoreszieren, im Allgemeinen nur

schattenhaft verschwommene Umrisse wahrnehmen. Dies gilt in be-

sonderem Mae fr das Frontauge von Stijlocheiron mastigophormn^
welches bei der geringen Zahl von 30 (UjFacettengliederu und bei den

relativ weiten Zwischenrumen zwischen den Uhabdomen schwerlich

ein detailliertes Bild wahrzunehmen vermag-. Weit gnstiger ist das

groe Frontauge von Nemafoscells Mmitis mit etwa 300 Facettengliedern

und den dicht aneinander gedrngten Khabdomen fr Perzejttion spe-

zialisierter Bilder eingerichtet.

In jeder Hinsicht sind die Seitenaugen mit ihren Tausenden

schmaler Facettenglieder, welche nahezu eine Kug-elschale bilden, fr

Wahrnehmung- nicht verzerrter und dataillierter Bilder am gnstigsten

gestellt.

Exner verdanken wir auer seinen Darlegungen ber die Dioptrik

der Facettenglieder auch noch die interessante Entdeckung der Pigment-

Wanderung- im Licht- und Dunkelauge. Er weist darauf hin, dass bei
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allen Arthro])ocleii, Avelclie mittels Sn|ierpositioiLsbilfler im Hellen und

ini Dunkeln sehen, sinnfllig-e Verscliiebung-en des Iris- und Retina-

piymentes stattfinden. Bei der Belielitung' Avandert das Irispiginent

nach hinten (in proximaler Kichtung-), whrend umgekehrt das Ketina-

liigment (oft aus den unterhalb der Ketina gelegenen Schichten) bei

Crustaceen aufsteigt und die vorderen Enden der l{habd(mie nmscheidet.

Die Folge ist, dass ein g-roer Teil der einfallenden Strahlen im grell-

belichteten Auge absorbiert wird, whrend sie umg-ekehrt im Dunkel-

aiige ungehindert die Ketina durchsetzen.

Mit Ex n er 's Befunden stinmien sehr wohl die unabhngig von

ihm angestellten Exi)erimente von Frl. zczawinska ^

) an Crusta-

ceenaug-en berein. Da ich selbst Gelegenheit hatte, die Prparate
der c-enannten Dame zu studieren und mich von der exakten Durch-

fiihrung der Experimente zu berzeugen, so kann ich in jeder Hinsicht

den Aussi)ruch Ex n er 's besttigen, dass die Facettenaugen sich in

hherem Grade durch ihre Pigmentwanderungen den verschiedeneu

ueren Helligkeiten anpassen, als es das AVirbeltierauge durch seine

Iris vermag.
Wenn wir uns nun an der Hand der Ex ner 'sehen Ergebnisse

die Bedingungen versimdichen, ,unter denen pelagisthe Org-anismen

ihre Lebensarbeit verrichten, so drfen wir von vornherein erwarten,

dass Pigmentverschicbnngen nur solchen zukommen, welche an der

Oberflche leben oder gleichzeitig an der Oberflche und in der Tiefe

verbreitet sind, dass hingegen bei allen echten Tiefenbewohnern Pigment-

verschiebungen in Wegfall gekommen sind resp. dass die Pigment-

verteilung in der fr das Dunkelauge charakteristischen Anordnung-

durchgefhrt ist. In deidvbar vollkommener und wegen ihrer uner-

Avarteten Sinnflligkeit mir geradezu berraschender Weise ist dies

Verhalten an den Augen von Nmnnfoscelis Mantis und der Stylocheiron-

Arten durchgefhrt: Das Ketinapig-ment, welches ja berhaupt funk-

tionell fr Tiefseeorganismeu belanglos wre, ist in Wegfall g-ekonmien

und das Irispigment zeigt konstant die Dunkelstellung. Ich habe nun

frher darauf hingCAviesen, dass gelegentlich diese Tiefseeformen auch

vereinzelt bis an die Oberflche gelangen und habe auch auf die Be-

dingungen aufmerksam gemacht, unter denen dies geschieht. Indem

ich bezglich der letzteren auf meine frheren Ausfhrungen verweise 2),

bemerke ich, dass ich die Augen der von mir bei Tag-e an der Ober-

flche (bei den Canarischen Inseln) erbeuteten Exemplares von Stylo-

cheiron mastifjophonnn in Schnitte zerlegte, ohne indessen eine Ver-

schiebung des Irispigmentes wahrzunehmen. Sicherlich schwebte das

Exemplar so lange in intensiv belichteten liegionen, dass Pigment-

1) Contrib. l'etude des yeiix de quelques Crustacs. Arch. de Biologie,

Vol. X, 1891. (Vergl. namentlich die Figuren 1 u. 2 Taf. XVI und 1, 2, 10, 11

Taf XVII.)

2) Sitxungsber d. Akad. d. Wissensch., Berlin 1889, XXX, S. 550-
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wunderuiig-eii htten eintreten mssen, falls sie berhaupt dem Tiere

zukmen. Ebenso habe ich die bei Tag- und zwar bei greller Belich-

tung mit den Tiefennetzen erbeuteten Exemplare mit jenen verglichen,

die ich bei nchtlichen Zgen fing (die Protokolle der Fnge enthalten

alle hierauf bezglichen Daten), ohne dass Differenzen sich ergeben

htten.

Das Auftreten von lietinapigment in der Umgebung der Ehabdome

und lngs der Sehnervenste bei den Euphaus ia-Arten^ bei Nematonceli

rostrnta und Thysanoessa gregaria deutet hingegen darauf hin, dass

diese Organismen sich gelegentlich in belichteten Hegionen aufhalten.

Wenn nun die hier geuBerten Darstellungen das Kichtige treffen

und ich werde noch darauf hinweisen, dass sie mit den Ergebnissen

ber die vertikale Verbreitung pelagischer Organismen in Einklang

stehen so gelingt es ein untrgliches Merkmal fr die Augen der

Tiefsee-Crustaceen in der Verteilung des Pigmentes zu erkennen. Ich

darf es geradezu als das wesentliche Ergebnis meiner Untersuchungen

bezeichnen, dass die biologische Eigenart pelagischer Crustaceen ihren

getreuen Spiegel im feineren Bau des Auges findet. Pelagisch flot-

tierende Schizopoden, welche auf den stndigen Aufenthalt in den

dunklen Tiefenregionen angewiesen sind, entbehren des Retinaiiigmentes.

Der Mangel des Retinapigmentes weist unzweideutig auf die Tiefsee-

Natur des betreffenden Organismus hin.

Was nun die Anordnung des Irispigmentes bei den Tiefsee-Schizo-

poden anbelangt, so ergeben sich wesentliche Differenzen zwischen

Front- und Seitenaugen lediglich bei den Stgloc/ieiron-Arten. An den

Seitenaugen umscheidet es fast den ganzen Krystallkegel, whrend es

an den Frontaugen nur einen schmalen Ring am unteren Drittel der

Kegel bildet. Es liegt auf der Hand, dass eine derartige Anordnung
des Irispigmentes bei gleichzeitigem Mangel des Retinapigmentes eine

Ueberempfindlichkeit des Auges gegen grelle Belichtung bedingt. Das

Frontauge bietet uns den kontrren Gegensatz zu dem Tagesauge
vieler Insekten mit Appositionsbildern dar. Whrend die letzteren

nachtblind sind und in der Dunkelheit nicht sehen, so sind wir wohl

im Recht, Avenn wir die mit den oben geschilderten Frontaugen aus-

gestatteten Crustaceen fr tagblind" erklren und ihnen das deutliche

Sehen in belichteten Regionen absprechen. Gerade dieser Umstand

mag es vorwiegend bedingen, dass die genannten Euphausiengattungen

belichtete Regionen meiden und an die Tiefe gebannt sind.

Als Konipens fr den JMangel des Pigmentes ist nun offenbar die

fr Wassertiere fast befremdliche Wlbung der Cornea eingetreten.

Es wre irrtmlich, aus diesem Verhalten den Schluss zu ziehen, dass

die Augen der Tiefsee -Formen nur nahe Gegenstnde Avahrnehmen.

Die Einzelfacette gleicht stets einem auf Unendlich eingestellten astro-

nomischen Fernrohr; die Haui)tstrahlen gelangen zu dem Rhabdom,

gleichgiltig ob die Cornea gewlbt oder flach ist. Wohl aber kommt



Cliim, Leuchtorgaii und Facottenaiige. 557

die sammelude Kraft der Linse, zuuuil wenn dieselbe lialbkug-elig- liervor-

g-cwlbt ist, fr die 8eitenstrahlen inBetraclit. Wenn auch derBreehungs-

ex])()nent der Cornea sieh vielleicht nur wenig- von jenem des See-

wassers unterscheidet (Unterschiede mssen vorhanden sein, wenn die

C<n'neawlbung' berhaupt einen Sinn haben soll), so werden doch die

Seitenstrahlen gegen den Krystallkegel gebrochen und durch die eigen-

tudiche Wirkung dieser Linsenzylinder den IJhabdomen zugefhrt.

Die Zusammensetzung der Kornea aus mehreren schalenfrmig inein-

ander greifenden Chitinlagen trgt sicher dazu bei, die Brechung der

schrg einfallenden Strahlen zu untersttzen. Jedenfalls knnen Strahlen,

welche im gewhnlichen Auge bei mangehider Krmmung der Cornea

durch das Pigment absorbiert werden, den |)erzi])ierenden Elementen

zugefhrt werden: gewiss eine sinnreiche Einrichtung fr ein Auge,
in dem Alles auf Nutzbarmachen einfallender Strahlen, wenig auf

Detaillierung des Bildes ankonmit.

Fig. 8. Querschnitt durch das Rhabdomfeld des Frontauges von Stijlocheiron

manticjoplioruin. Die Rhabdonie, welche den Facettengliedern des derselben

Schnittserie entnommenen Schnittes Fig. 7 angehren, sind durch einen punk-
tierten Kreis umgrenzt.

Immerhin ist nicht zu leugnen, dass in den so krglich mit Pigment

ausgestatteten Frontaugen mit ihren nach Art der nchtlich lebenden

Lisekten enorm verlngerten Facettengliedern sehr starke Zerstreuungs-

kreise um die einzelnen Bildpunkte auftreten werden. Exner hat

bereits darauf aufmerksam gemacht, dass solche Zerstreuungskreise

nicht nur in den Augen mit Superpositiousbild, sondern selbst auch in

jenen mit Appositionsbild auftreten mssen und scharfsinnig, wie seine

ganzen Darlegungen sind, sucht er nachzuweisen, dass die Zerstreu-
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uiig-.skreise vorziig-lioli das Erkennen von Bewegung-en untersttzen.

Es liegt nun auf der Hand, dass in einem Auge mit mangelndem

Retinapigment ein schrg auf die Kuppe eines Rhabdomens auffallender

Strahl ungehindert in seinem weiteren Verlauf noch benachbarte Rliab-

dome treften und in Erregungszustand versetzen kann. In dem Front-

auge mit seinen relativ langen Rhabdomen wird sich ein ungewhnlich
breiter Zerstreuungskreis bilden, welcher dem Tier die Annherung
von Objekten wenn auch nur in schatthafter Verschwommenheit

verrt. Untersttzt wird dieses Vermgen dadurch, dass in dem Front-

auge von Stylocheiron im l'mkreis jener Rhabdome, welche den mit

Krystallkegeln versehenen Facettengliedern zugehren, noch eine un-

whnlich groe Zahl von Sehstben wohl entwickelt und offenbar auch

funktionsfhig auftritt, welche wie der Verlauf der Axenfden be-

weist den rudimentr gewordenen Seitenfacetten angehren. Um
eine Vorstellung von diesem Verhalten zu geben, so bilde ich im bei-

liegenden Holzschnitt Fig. 8 nach einer Mikrophotographie einen Quer-

schnitt durch das Rhabdomfeld desselben Auges ab, dessen obere Partie

in Fig. 7 wiedergegeben wurde. Man konstatiert, dass die zu den 34

ausgebildeten Facettengliedern gehrigen Sehstbe nur einen kleinen

Teil des gesamten Rhabdomfeldes mit seinen in Kurven angeordneten

Rhabdomen abgibt. Wrde das Frontauge, statt trichterfrmig sich

zu verbreitern, zylindrisch gestaltet sein und nur so viele Rhabdome

enthalten, als funktionierende Krvstallkegel ausgebildet sind, so msste

ein groer Teil schrg einfallender Strahlen an den Wandungen des

Zylinders durch das Pigment absorbiert werden. Bei der vorliegenden

Form des Auges treffen indessen schrg einfallende Strahlen die seit-

lichen Rhabdome, indem sie gleichzeitig wiederum Zerstreuungskreise

bedingen: ein neues Zeugnis dafr, dass im Dunkelauge der Tiefsee-

Formen eine mglichst groe Zahl einfallender Strahlen fr den Seh-

vorgang nutzbar gemacht wird. Die Region schrfster Perzeption im

Rhabdomfelde wird immerhin jene sein, welche die den funktionierenden

Facettengliedern angehrigen Rhabdome umfasst; sie verhlt sich

wenn der Vergleich gestattet ist wie die Macula lutea zur Netz-

hautperipherie,

Der Abriss, welchen ich ber den Bau und die Leistung der Augen
von Euphausien gegeben habe, mag vielleicht den Leser berzeugt

haben, dass es nur auf dem Wege des Vergleiches gelingt, ein volles

Verstndnis fr die morphologische und physiologische Eigenart der

Tiefsee-Augen zu gewinnen. Die Anpassungen, welche dahin fhrten,

dass das fr Wahrnehmung bei Tag und Nacht eingerichtete Kugcl-

auge der Euphansia in ein zweigeteiltes Dunkelauge bergefhrt wurde,

lassen sich schrittweise verfolgen und ich glaube auch nicht fehl zu

greifen, wenn ich annehme, dass die phyletische Entwicklung der

Tiefsee- Schizopoden in diesem Verhalten ihren Ausdruck findet. Es
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wrde liier zu weit fiihreu, wenn icli diese Ansicht durch einen Ver-

gleich der Gesumtorg-anisation sttzen wollte und so begng-e ich mich

mit dem Hinweis, dass Nichts im Wege steht, d'e Vertreter der Gat-

tung Euphausia als die primitiveren Formen in Anspruch zu nehmen,
von denen sich die Gattungen Tlnjsanol'ssa ^

Nemafoficelis und Sf)jlo-

clteiron in aufsteigender Keiiienfolge ableiten lassen. Was wir ber

ihre Larvenformen und speziell auch ber die Entwicklung ihrer Augen
wissen, steht mit der vorgetragenen Ansicht in Einklang. Auch wider-

spricht ihr nicht die mehr und mehr sich einbrgernde Ueberzeugung,
dass die Besiedelung der dunkelen Tiefenregionen mit einer eigen-

artigen Lebewelt von der Oberflche bezw. von den littoralen Regionen
aus erfolgte.

Eine Parallele zu den Umbildungen, welche die Tiefenformen der

Euphausien eingingen, bieten uns unter den brigen Schizopoden die

Mvsideen dar. Auch bei ihnen gibt das Kugelauge der in den ober-

flchlicheu Regionen sich aufhaltenden Gattung Mi/sis den Ausgangs-

punkt fr eine Reihe von Umbildungen ab, welche in den Tiefsee-

Gattungen EHchaetomera 8ars und Arachnomysis Chun ihr Extrem
erreichen. Die Endglieder der Reihen gehen in dem feineren Bau der

Augen sogar noch Aveiter auseinander, als es bei den Euphausien der

Fall ist. Mijxis besitzt ein Retinapigment in Gestalt besonderer Pig-
mentzellen: die aberranteste Mvsideengattun', nmlich Arachnomiials

(ich fand diese bizarre Mysidee in greren Tiefen des IMittelmeeres)

weist nur noch das Frontauge auf, dessen Retinai)igment v()llig ge-
schw linden ist, whrend das rotljraune Iris])igment ungemein vergng-
lich ist. Das Bindeglied gibt d'e seltene Gattung Euchaetomera ab

mit ihrem in ein Seiten- und Frontauge geteilten Facettenauge.
So scheinen mir denn diese Studien ber das Facettenauge eine

Besttigung fr die Anschauungen zu geben, welche ich mir auf Grund
frherer Untersuchungen im Mittelmeer und Atlantischen Ozean ber

die Tiefenverbreitung pelagischer Organismen im Allgemeinen und der

Schizoi)oden im Si)eziellen bildete. Ich wies nach, dass die Gattung

Eiiphamia von der Oberflche an bis in grere Tiefen verbreitet ist,

whrend namentlich die Nematosceliden und Stylocheiren einen typi-

schen Bestandteil der Tiefenfauna abgeben. Nur uerst selten und
dann auch wieder unter besonderen Verhltnissen erbeutet man sie

an der Oberflche, whrend man fast sicher darauf rechnen kann,
dass Vertreter der Gattung Sfylocheiron gefunden werden, wenn die

Netze in Tiefen von 500 1000 Meter versenkt werden. In den Schlie-

netzen fanden sich Exem})lare von Stylochei.ron maatlgoplionmi aus 500,

()00 und yOO Metern: aus Tiefen also, in welche nach den neuereu

Untersuchungen kein Licht vordringt.

Meine Untersuchungen und auf sie gegrndeten allgemeinen An-

schauungen haben soAvohl Zustimmung, wie Widerspruch erfahren.

Alex. Agassiz prfte auf einer neueren Expedition meine Befunde
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1111(1 fflaubt auf Grund der im Pacifi.scheii Ozean mit dem Taiiiier-

Sfhlieiietz erhaltenen Kesultate es in Abrede stellen zu mssen, dass

gTBere Tiefen als 500 Meter von flottierenden Organismen bevlkert

sind. Eine absprechende Kritik meiner Befunde ist g-erade von jener Stelle

ausii-eo-anc-en, wo ieh die ersten Versuehe mit dem von meinem krzlich

verstorbenen Freunde v, Petersen konstruierten 8ehlienetze unter-

nahm, nmlich von Seiten der Neapler Zoologischen Station. Wer indessen

glaubt, dass Giesbrecht^) dies auf Grund erneuter Experimente
thut zu denen wohl Niemand die beneidenswerte Gelegenheit aus-

g-iebiger geboten ist, als den Beamten mariner Stationen oder dass

dies auf Grund fundamental verschiedener Anschauungen geschieht,

wird sich enttuscht fhlen. Ein gelegentlich bei dem Aufwinden des

geschlossenen Netzes von mir beobaclitcter fingerbreiter Si)alt gibt

Veranlassung, dass meinen Versuchen jeglicher Wert abgesprochen

Avird. Ich glaube nicht mig gewesen zu sein, um allen Einwrfen

zu begegnen und habe das Schlienetz einer vlligen Umnderung

unterzogen. In dieser neuen Gestalt hat es sich auf meiner spteren

Fahrt, vor Allem auch bei zwei Expeditionen, nmlich auf der Plankton-

Expedition und auf der Fahrt der Pola" bewhrt. Hensen brachte

noch einen Verschluss an den Bgeln an, welcher jede Bedenken gegen

etwaiges Auftreten eines Spaltes ausschliet und ich selbst habe gleich-

zeitig eine derartige Verschluss -Vorrichtung, welche sowohl bei dem

Aufwinden, als auch Herablassen des Netzes das etwaige Klaffen der

Kalinien ausschliet, konstruiert. Ich glaube, dass das Netz in jener

Form, wie ich es bereits auf der Naturforscher-Versammlung in Bremen

demonstrierte, gegen Einwnde frei sein drfte. Wenn nun auch mein

sehnlicher Wunsch, das Netz auf ozeanischen Fahrten erneut in An-

wendung zu bringen, nicht in Erfllung gegangen ist, so kann ich doch

mit Genugthuung darauf hinweisen, dass die Resultate der beiden

genannten Exjieditionen mit meinen Anschauungen nicht in Wider-

spruch stehen. Die Plankton -Expedition macht genau auf dieselben

Organismengrui)})en als Tiefenbewohner aufmerksam, Avelche ich bereits

als solche in Ansi)ruch nahm. Speziell Avird in Tiefen von (lOO bis

1000 Metern auf die Schizopoden hingeAviesen und ich greife Avohl

nicht fehl, Avenn ich von A^ornherein annehme, dass unter diesen Aviederum

die Gattung Stylocheiron eine hervorragende Kolle spielt. Wenn nun

in der obigen Kritik A^om grnen Tische aus dekretiert Avird, dass

meine ersten Schlienetzversuche denselben Wert htten, Avie das

Fischen mit offenen Netzen, so liegt darin indirekt die nicht beabsich-

tigte Anerkennung, dass ich mit unvollkommenen Hilfsmitteln zu rich-

tigen allgemeinen Ergebnissen gelangt bin. Die Fehlerquellen knnen
nicht so gro gCAvesen sein, Avie man den Leser glauben macht, denn

der Leiter der Plankton Expedition, Prof. Hensen, schreibt mir krz-

lich: Ich kann Ihnen mitteilen, dass die Befunde unseres Schlienetzeg

1) Fauna u. Flora d. Golfes von Neapel, Bd. 19, Pelagisclie Copepoden, 1892.
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im Gaiizeu diirelians die von Urnen genuieliten Befunde des Vorkommens

in der Tiefe besttigen, nur luiben wir manche Tiefentiere aueli noch

an der Oberflche gefangen".
Die letztere Bemerkung ist mir umsoweniger berraschend, als

ich in meinen Berichten darauf hinwies, dass manche Organismen,
welche ich im Mittelmeer in der Tiefe fand, im Atlantischen Ozean

an der Oberflche leben und dass weiterhin in monatlieh sich wieder-

holenden Perioden die tieferen Schichten durch .Strmungen aufgewhlt
werden und hierdurch Formen an die Oberflche schatfen, welche auf

den normalen Aufenthalt in der Tiefe angewiesen sind. Da nun einer-

seits manche der interessanteren Tiefenbewohuer so selten sind, dass

es ein besonderer Glcksfall wre, wenn sie in die Schliefsnetze ge-

rieten, da andererseits das gelegentliche Aufsteigen von Tiefenformen

die Auffassung bestrken knnte, dass es sich doch nicht um echte

Tiefseeorganismen handele, so habe ich mir auf Grund der obigen

Untersuchungen ber das Facettenauge eine ^'orstellung zu bilden ge-

sucht, ob auch noch andere ]\Iomente uns eine sichere Handhabe fr

die Beurteilung der biologischen Eigenart von Organismen abgeben.

Da nuiss ich nun gestehen, dass wenige Crustaceen der Tiefsee fr

den stndigen Aufenthalt in der dunklen Region des Meeres hnlich

gnstig ausgerstet sind, wie manche Euphausiengattungen. ^Mchtig

entwickelte Kaubfe, welche in Scheerenhnde enden, ein monstrs

verlngerter Si)rapparat in Gestalt von Antennen mit ihren Bscheln

von zweizeilig beborsteten Sinneshaaren, Leuchtorgane, welche nach

Art von Blendlaternen mit ihren Hohlspiegeln das Dunkel nach ver-

schiedenen Kichtungen erhellen und groe Facettnnaugen, welche zwei-

o-eteilt in sinnfllii;-er Weise die Merkmale von Dunkelaugen aufweisen:

das Alles sind Auszeichnungen, wie sie charakteristischer fr einen

ruberisch lebenden Bewohner der Tiefsee kaum gedacht werden

knnen.

Breslau, Juni 181>:5.

Studien ber Konvergenz -Erscheinuiig"eii im Tierreich.

Von Dr. F. Werner in Wien.

(Schhiss.)

Die Anpassung an das Wa sserieben frdert wieder andere Er-

scheinungen zu Tage. Bei Schlangen treten die Nasenlcher an die

Oberseite der Schnauze (Homaloi)siden, Acrochordiden, Hydrophiden
und den Wassernattern: Helicojis etc.; ferner bei Vipcra arietans)^

wodurch die Mglichkeit geboten ist zu atmen, ohne mehr als das

uerste Minimum des Krpers aus dem schtzenden Elemente heraus-

zustrecken ^). Auch bei Krokodilen ist dies zu bemerken. Auch die

Wasserbewohner sind teilweise stark komprimirt (Hydrophiden, teil-

1) Von Sugetieren hat z. B. das Hippopotamns nnd die Pinnipedier unge'

fhr dieselbe Lage der Nasenlcher und dieselbe Art zu atmen.
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