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Zur Kenntnis der Atmung und der Atmungsorgane
der Isopoda-Oniscoidea.

(über Isopoden 20. Aufsatz.)

Von Karl W. Verhoeff in Pasing bei München.

Die Landasseln sind in ver.schiedener Hinsicht so hervor-

ragend merliwürdige und zum Teil sogar einzigartige Lebewesen,

daß man meinen sollte, sie wären bereits der Gegenstand sehr aus-

gedehnter und zahlreicher Untersuchungen geworden, zumal eine

ganze Reihe deutscher Arten sehr leicht zu beschaffen ist. In der

Tat hat das Interesse für dieselben in den beiden letzten Jahr-

zehnten erheblich zugenommen, wenn auch nicht in dem Maße, wie

es diese merkwürdigen Tiere verdienen.

Zu den originellsten Erscheinungen in der Organisation und
im Leben der Landasseln gehören die Atmungsorgane und die

Atmung derselben, einerseits weil viele Formen Kiemen und

Tracheal Systeme zug-leich besitzen, anderseits weil die vielen

Abstufungen dieser Organe uns eine vortreffliche Handhabe dazu
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bieten, uns üher die allmähliche Umbildung von Meerestieren vm

Landtieren genauer zu unterrichten.

Träger der Atmungsorgane sind bekanntlich die Spaltl)eine

oder Pleopoden des Hinterleibes oder Pleons und zwar sind die

Innenäste oder Endopodite meistens als Kiemen ausgebildet,

während sich die Außenäste oder Exopodite verschiedenartiger be-

tätigen, indem sie bisweilen auch teilweise als Kiemen in Betracht

kommen, in der Hauptsache aber als die Träger dei- verzweigten,

luftenthaltenden Tiachealsystem e.

Diese erinnern uns nach Bau und Leistung in hohem Grade

an die Trachealsysteme der Insekten, Chilopoden und Diplo-

poden. So verschieden bei diesen Klassen auch die i\usbildnng

der Tracheensystenie ist, so treten sie uns doch selbst l)ei den

primitivsten Gruppen derselben als scharf abgesetzte und fast immer
mit paarigen Öffnungen am Rumpfe mündende Kanalsysteme ent-

gegen, die auch meistens durch spiralige Wandverdickinigen aus-

gezeichnet sind.

Bei den l^andasseln dagegen ist die Verzweigung viel un-

regelmäßiger, spiralige Wandverdickungen treten niemals auf, die

Mündungen besitzen niemals Verschlußeinrichtungen und die Zahl

der Öffnungen ist nach Gattungen, Arten und bisweilen sogar Seg-

menten und Individuen eine verschiedene. Alle die^e LImstände

im Verein mit der veischiedenartigen Auspiägung der Tracheal-

systeme nach Größe und Zahl weisen uns darauf hin. daß diese

(Organe phylogenetisch noch jung sind und eben deshall) eine

gute Aussicht eröffnen, in die allmähliche Entstehung derselben

Einblicke zu gewinnen.

Es sind jetzt ungefähr hundert Jahre verflossen, seit La-

treille als erster über „Die weißen Kör})er" an den Exopoditen

der Landasseln berichtet und sie auch richtig als Atmungsorgane
aufgefaßt hat, wenn er natürlich auch nur oberflächlich über sie

unterrichtet war.

Obwohl eine Reihe von Forschern in demselben Sinne sich

geäußert haben und unsere Kenntnisse der Atmungsorgane ver-

mehrt, wie Lereboullet, v. Siebold, Jjcydig, Wagner und
Weber, so hat sich doch H. Bepler in seiner Arbeit „Über die

Atmung der Oniscoideen" (Greifswalder Dissertation 1909) zu der

Behauptung verstiegen: (S. A^) „Die weißen Körper haben keinerlei

Bedeutung für die Atmung."
In seinen „Beiträgen zur Anatomie und Physiologie einiger

Land-Isopoden ", Zool. Jahrbücher, f)l). Bd., 4. H., 191'. hat sich

Herold dagegen ausgesprochen und erklärt (S. .^22) „Ich halte di(>

weißen Körper für das Luftatmungsorgan der Landasseln, neben

dem sie noch mehr oder weniger gut entwickcslte (aus der Z''it

ihre^s WasserlelxMis (M(M-bte) Kiemen besitzen." Da al)er Herold
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selbst von einem „Versagen des direkten Nachweises" spricht, so

hat man jetzt allen Grund zu fragen, was ist das Richtige, sind die

„weißen Körper" Trachealorgane oder nicht? —
Diese immer noch herrschende Ungewißheit, sowie der Um-

stand, daß ich von verschiedenen sonstigen Mitteilungen, über die

Pleopoden der Oniscoideen bei mehreren Forschern durchaus

nicht befriedigt war, veranlaßten mich zu einer näheren Beschäf-

tigung mit der Atmung und den Atnumgsorganen jener. Hierbei

legte ich den Hauptwert einerseits auf physiologische Versuche,

anderseits auf verschiedene bisher unl)erücksichtigt gebliebene Bau-
verhältnisse der Pleopoden. Sodann aber ergaben sich verschie-

dene ganz neue Gesichtspunkte, namentlich durch die Entdeckung
des Wasserleitungssystems, w^omit zugleich manchen bisherigen

Unklarheiten ein Ende gemacht werden konnte. Meine eingehen-

dere Arbeit (nebst Tafeln) wird in der Zeitschr. f. wiss. Zool. ver-

öffentlicht, doch will ich über einen Teil meiner Untersuchungen
das Folgende berichten:

Bewegungen der Pleopoden im Wasser. Die bisherigen Kennt-
nisse von den Bewegungen der Pleopoden sind so kümmerlich, daß
sie sich fast allein auf die falsche Annahme beschränken, jede ins

Wasser gebrachte Landassel setze ihre Pleopoden in fächelnde Be-

wegungen, ähnlich dem Asc/his nquatkns. Daß ein solches Fächeln
zum Zwecke der Kiemenatmung bei den meisten Formen stattfindet,

ist allerdings riclitig, aber meine Versuche ergaben, daß sich die

verschiedenen Oniscoideen -Gattungen höchst verschieden ver-

halten, ein Umstand, welcher für die Beurteilung der Kiemenatmung
von größter Wichtigkeit ist.

Wenn bei Ligidinin oder Hyloniscns das Pleopodenfächeln im
Wasser aufgehört hat, dann sind diese Asseln stets als tot zu be-

trachten.

Bei Omsc?4.-i dagegen und allen mit Trachealsystemen ausge-

rüsteten Formen tritt nach dem Aufhören des Fächeins eine mehr-
stündige Ohnmachtsperiode ein, innerhalb welcher die auf Fließ-

papier gebrachten Tiere sich meistens wieder erholen.
Vor allen Dingen zeigt aber das Pleopodenfächeln selbst sehr

große Verschiedenheiten, denn die Zahl der Schwingungen in einer

Minute ist sowohl nach den Arten als auch nach der Dauer des Wasser-
aufenthaltes verschieden. Ich will nur erwähnen, daß ich an Por-

felUo snaber bei 14 " R. nach 2—3V2stündigem Wasseraufenthalt
60 Pleopodenschwingungen, nach ß^/^stündigem dagegen nur noch
40 in einer Minute beobachtete. Die Arm adilli dien zeigen im
Vergleich mit (hnsrus und Porcellio viel langsamere und kürzer
dauernde Pleopodenschwingungen. So zählte ich an A. portofmense
Verh. bei 14" R. während des Anfangs des Wasseraufenthaltes in

einer Minute nur 6 Pleopodenschwingungen. Endlich bei Arma-
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dlllo offirmdli^ finden im Wasser üherlianpt keine Pleopoden-

bewegungen mehr statt, entsprechenci dem recht eigenartigen Bau
der Pleopoden.

Gegen das Wasser verhalten sicli die Oniscoi deen aber auch

insofern sehr verschiedenartig, als Kugler wie CijHslicKs und Ar))ia-

fh'llk/üiitf, wenigstens so lange sie eingerollt sind, an der W^asser-

oljerfläche schw^immen, wälu'end Ani/adil/o stets wie ein Stein

untersinkt. Sehr verschiedenartig ist die Menge der Luft-
hläschen, welche die einsinkenden Asseln mit sich nehmen. Wäh-
rend man an den Ligidien kaum Luftbläschen bemerkt und ihre

Zahl bei Onisrns bescheiden bleibt, wird von Anii(((lillidi>i)ii und

Armadillo und auch von PorceUio seaher und pichis ein so l)eträclit-

liches Quantum Luft mitgenommen, daß diese Asseln im Wasser
meistens undierflottieren, also zeitweise ungefähr das spezifische

Gewicht des Wassers besitzen.

HoAvoguiigen der PloopiMloii in clor Luft. Da den Pleopoden-

bewegungiüi im Wasser die Bedeutung zukommt, durch foi-tgesetztes

Schlagen immer Irische, gelöste Luft enthaltende Wasserteilchen

den Kiemen zuzuführen, so könnte man vielleicht zur Annahme
geneigt sein, solche Bewegungen wären innerhalb der Luft über-

flüssig. In der Tat wird man an Landasseln, namentlich wenn sie

ruhig dasitzen, in der Regel keine Pleopodenbewegungen wahr-

nehmen können. Trotzdem finden solche statt und zwar einmal

namentlich l)ei Ortsveränderungen durch Drehungen des ganzen

Pleons oder der hinteren Segmente desselben, sodann infolge von

Wasseraufnahme, welche die natürlichen Verhältnisse verur-

sachen, sei es die Nässe des Untergrundes oder der Pflanzen, oder

Tautropfen oder Regengüsse. Bei Wasseraufnahme gelangen die

Pleopoden wieder in Verhältnisse, welche denen des Aufenthalts

im W^asser ähnlich sind.

Setzt man einer Landassel, z, B. einem PorceUio, mit einem

spitzen Pinsel einen Wassertropfen auf den Rücken, so kann man
in kurzer Zeit, also etwa nach einer Minute, beobachten, auch wenn
das Wasser am vordersten Trunkustergit abgesetzt wurde, daß es

plötzlich zwischen den Pleop'oden angelangt ist und diese

zu schwingenden Bewegungen veranlaßt. Ist der Sauerstoff'

des W^assertropfens verbraucht, dann wird derselbe beseitigt und

zwar teilweise durch Aufnahme in den Enddarm, der sich bekannt-

lich zwischen den Uropodenpropoditen ött'net, teilweise durch die

Uropodenendopodite, welche unter wiederholten wippenden Be-

wegungen des Pleons kleine Tröpfchen an den Untergrtmd abgeben.

wol)ei sie selbst dicht zusammengelegt gehalt(Mi werden.

Um festzustellen, ob auch aktiv von den Landasseln selbst

W^asser aufgenommen werden kann, biadite ich mehrere

PorceUio srnhrr riStiuiden lang in eine tiockene Glaska|»sel. damit
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sie für Feuchtigkeit empfänglich würden. Als sie dann am andern

Tage auf Fließpapier gesetzt wurden, welches durch einige Wasser-

tropfen reichlich befeuchtet war, sogen sie das Wasser begierig auf

und zwar nicht etwa mit den Mundwerkzeugen, sondern ver-

mittelst der zusammengelegten Uropodenendopodi te
,

welche unter wippenden Plconbewegungen ihre Enden oftmals in

die Feuchtigkeit eintauchten. Als Folge dieser Aufsaugung des

Wassers trat dann nach kurzer Zeit wieder ein schwingendes Wogen
der Pleopoden ein.

Die genannte Tätigkeit der Uropoden ist für das Leben der

meisten Jjandasseln eine so wichtige, daß man ruhig sagen kann,

so lange diese physiologische Bedeutung derselben unbekannt war,

mußte ein beträchtlicher Teil der Lebenserscheinungen der Asseln

rätselhaft bleiben und es mußten dann Urteile zustande kommen,
wie dasjenige Beplers a. a. 0. S. 19: „Eine direkte Aufnahme
von Wasser von außen halte ich für gänzlich ausgeschlossen."

Ebenso falsch ist die Meinung: „Ähnliches gilt für den Aufenthalt

der 'J'iere im Freien, wo man sie niemals (!) an eigentlich nassen

Stellen sitzen sieht." — Schon durch die Literatur hätte Bepler
vor solch irrigen Äußerungen bewahrt werden können, hat doch

schon Carl in seinen schweizerischen Isopoden mitgeteilt, daß

,.Trkhonisci(.s piisilhts mit lebenden Insektenlarven im Bachwasser

unter einem Stein gefunden wurde". -

Leben dei* Laiidasselii hu Wasser. Mehrere Autoren machten
bereits Versuche über den Aufenthalt der Landasseln im Wasser,

erzielten aber durchaus keine befriedigenden Ergebnisse, aus Gründen,

über welche ich bereits in meiner ausführlicheren Arbeit gesprochen

habe. Bepler machte namentlich den Fehler, daß er die Tiere

vorwiegend in unnatürliche Verhältnisse versetzte. Auf verschiedene

Vorsichtsmaßregeln habe ich an anderer Stelle ebenfalls hingewiesen.

Aus meinen Experimenten ergab sich, daß wir die Ligiiden
und Trieb onisciden als amphibische Isopoden von den

eigentlichen Landasseln zu unterscheiden haben, denn die Ange-

hörigen dieser Familien können eine oder gar mehrere Wochen
im Wa.sser aushalten, ohne mit der Luft in Berührung kommen
zu müssen. Alle wirklichen Landasseln dagegen bringen es noch
nicht auf drei Tage Wasserleben, doch können sie sämtlich

{Onisciis^ Porcelli'o, Cylisticus^ Ärmadillidium und Annadillo) w^enig-

stens zehn Stunden im Wasser aushalten ohne zu sterben. Somit
besitzen alle Landasseln, einerlei ob ihnen echte Kiemen zukommen
oder nicht, die Fähigkeit, sich aus stehendem oder langsam fließen-

dem Wasser aucli bei mehrstündigem Aufenthalt in demselben,
leicht wieder in die Luft emporzuarbeiten.

Stärker bewegtes Wasser dagegen ist den Oniscoideen
verderblich, weil sie keine Organe })esitzen, um sich gegen Strö-
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mungen halten zu können. Deshalb trifft man sie auch selten in

sandigen und kiesigen Ufergebieten der Flüsse und Bäche.

Versuche, welche ich mit einer von Wasser umgebenen Stein-

insel unternahm, ergaben, daß Li gi dien ohne Scheu das Wasser
aufsuchten und wiederholt Wasser und Land wechselten, während
Armadülidimn und Cylisticus dauernd auf der Insel blieben und
Armadülo nur im Anfang, also vorübergehend und auch nur teil-

weise ins Wasser marschierte.

Pleopodenamputatioiieii. Auch Pleopodenamputationen sind

von verschiedenen Forschern unternommen worden, um dadurch
ein Mittel zu gewinnen zur Beurteilung der Bedeutung der Exo-
podite für die Atmung.

Schon Duvernoy und Lereboullet waren in dieser Hinsicht

zu wichtigen Ergebnissen gekommen, worüber Gerstäcker 1882

in ßronn's Klassen u. 0. d. Tierreichs (4.-6. Lief.) also berichtet:

„Werden die vier vorderen mit den weißen Körpern versehenen
Decklamellen einem Porcellio abgeschnitten, so erfolgt stets sehr

bald der Tod. Einen geringeren Einfluß hat die Wegnahme der

drei hinteren Paare der Decklamellen, während die beiden mit den
Luftkammern versehenen vorderen erhalten bleiben."

Neuere von Bepler und Herold unternommene Amputations-
versuche haben keinen Fortschritt gebracht, im Gegenteil eher

Zweifel erweckt, ob die älteren Angaben richtig seien. Die Ver-

suche sind weder in der genügenden Anzahl noch mit der not-

wendigen Vorsicht ausgeführt worden. Über die Amputations-
weise und einige Vorsichtsmaßregeln bei meinen Versuchen findet

man Näheres in der eingehenderen Arbeit.

Die Stärke der bei den Amputationen der Exopodite eintreten-

den Blutung ist sehr verschieden. Ln allgemeinen konnte ich

feststellen, daß, je breiter die Exopodite angewachsen sind, desto

mehr Leibesflüssigkeit aus der Wunde hervorquillt und zugleich,

daß die Exopodite um so breiter angewachsen sind, je stärker bei

der betreffenden Form die Trachealsysteme entwickelt sind.

Während bisher nur von Porcellio im allgemeinen oder von
Porcellio scaher allein die Rede gewesen ist, haben meine Experi-

mente den Beweis erbracht, daß sich innerhalb der bisherigen Gattung
Porcellio sehr große Gegensätze vorfinden. Während nämlich meine
Versuche mit Porcellio scaher die vollständige Übereinstimmung
mit Duvernoy und Lereboullet ergaben, zeigte sich P. balticus

sehr abweichend. Bei Porcellio scaher hat auch nach meinen Ver-

suchen die Entfernung der 1. und 2. Exopodite stets den Tod zur

Folge, beweist also die wesentliche Bedeutung der Trachealsysteme

für das Leben dieser Asseln. Dagegen kann man bei Oniscus inn-

rarius und Porcellio halticus sämtliche Exopodite entfernen, ohne
daß sich eine Benachteiligung der Tiere wahrnehmen ließe. Viel-
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inelir habe ich solclie Operierte monatelang beobaclilet und voll-

koinnien gesund gefunden. Da Fonc/lio balticua fünf, scahcr aber

nur zwei Paar Trachealsysteme besitzt, scheint hier ein rätselliafter

Widerspruch voizuhegen. In meiner Hauptarbeit habe ich jedoch

durch die Besprechung dei- Unterschiede im Bau der Pleopoden

beider Arten gezeigt, daß dieser Widerspruch nur ein scheinbarer

ist, der sich durch die verschiedene Beschaffenheit der Exo- und

Endopodite vollkommen erklären läßt.

Durch eine Reihe von Experimenten habe ich ferner bewiesen,

daß der Tod. welcher bei bestimmten Arten wie P. scaber nach

Entfernung der 1. und 2. Exopodite eintritt, nicht auf die starke

Blutung zurückgeführt werden kann. Amputationen von Anna-

(lUlldiuiii j)ortofi/ie Ji.se ergaben im wesentlichen dasselbe wie bei

J'orccilio scdbcr. ArivadiUo offhinaUs ist bemerkenswert, weil diese

Assel im Gegensatz zu den übrigen die bei einer Amputation aus-

quellende Leibesflüssigkeit mit den Mundwerkzeugen aufschlürft.

Dagegen hatte eine zweimalige Blutung, die ebenso stark war wie

bei P. scaber nach Entfernung der 1, und 2. Exopodite, keine vitale

Schädigung zur Folge, so lange noch zwei (von den fünf) Paar

Trachealsystemen erhalten blieben.

Das Wasserleituii^-ssystein. Nichts ist für die Atmung und

die Atmungsorgane der Landasscln bezeichnender als derjenige

Komplex von Einrichtungen, welchen ich unter der Bezeichnung

W^asserleitungssystem zusammengefaßt habe. Merkwürdigerweise

sind aber gerade diese Zusammenhänge allen bisherigen Forschern

so völlig vei'borgen geblieben, daß sich schon daraus einige grund-

falsche bisherige Anschauungen leicht erklären lassen. Es gibt ein

höchst einfaches Mittel, um das Wasserleitungssystem sozusagen

ad oculos zu demonstrieren. Man bringe nämlich mit einem spitzen

Pinsel einige kleine Tröpfchen einer roten Flüssigkeit auf die vor-

dersten Trunkustergite und zwar möglichst an die Grenze des 1.

und 2. Tergites und man wird meistens schon nach einer Minute

beobachten können, wie die Flüssigkeit zwischen den Tergiten ein-

sinkt und bald darauf zwischen den Pleopoden angelangt diese zum
Fächeln veranlaßt. Hat man nun das Beobachtungsobjekt auf den

Boden einer Glaskapsel gesetzt und betrachtet diese von unten her,

dann ergibt sich das merkwürdige Schauspiel, daß z. B. bei einem

PorcelHü nicht nur die Pleopoden gerötet sind, sondern
auch zwei Längsstreifen, welche sich neben den Gelenken
der sieben Beinpaare unten am ganzen Trunkus entlang
ziehen. Dasselbe Schauspiel ergibt sich bei Onisriis und Arnu/-

dülldiuiH.

Wie kann eine am 1. und 2. Tergit angebrachte Flüssigkeit

nach so kurzer Zeit sich an den Pleopoden befinden? —
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Auf den Seitenteilen der Trunkussternite ziehen sich zwischen
den Grundgelenken der Basalia der sieben Beinpaare eigentümliche
Streifen hin, die ich in ihrer mehr oder weniger starken Ausprägung
bei zahlreichen Landasseln beobachtet habe und für Arnmdiilo offi-

cinalis zum ersten Male auf S. 38H in meinem 15. Isopoden-Aufsatz
erwähnte (Archiv f. Biontologie, Bd. II, Berlin 1908). Auf die in

diesen Streifen stehenden Blättchen reihen von ArmadiUo habe
ich das pfeifende Sausen dieser Kugler zurückgeführt. Bei Arma-
diUo haben wir es jedoch mit einer sekundären Verwertung der

Streifen-Blättchenreihen und überhaupt mit einer Ausnahme-
Funktion zu tun, während die primäre Hauptbedeutung derselben

erst jetzt durch das Wasserleitungssystem klargestellt wird.

Zwischen sämtlichen Einlenkungsstellen der Ikisal/a treten bei

den Landasseln Längsrinnen auf, welche ich als iiiterbasale be-

zeichnen will. Sie werden im allgemeinen von vorn nach hinten

länger, sind also in den Seitenteilen des 5. bis 7. Sternites am
stärksten ausgeprägt. Jede Längsrinne stellt aber nicht nur eine

Vertiefung vor, sondern sie wird jederseits von einem aus
zahlreichen Kutik ularfortsätzen gebildeten Längsfelde
flankiert. (Abbildungen findet man in meiner Hauptarbeit.) Das
innere Längsfeld besteht größtenteils aus Blättchenreihen und
zwar ist die innen dicht an der Längsrinne entlang ziehende

Blättchen reihe die wichtigste, da sie aus länglichen, zungen-
förmigen Fortsätzen besteht, welche so angeordnet sind, daß sie

mit ihren schmalen Seitenrändern sich dicht aneinderschließen.

Weiter nach innen folgen noch mehrere Reihen kürzerer und nach
innen immer kürzer werdender, schuppenähnlicher Fortsätze,

die schließlich in eine wellige Struktur übergehen. Die zungen-
förmigen Fortsätze (Zungenblättchen) der größten Blättchenreihe

sind so dicht angeordnet, daß sie sich mit ihren Rändern be-

rühren oder oft auch noch etw^as übereinandergreifen. Die Längs-

rinnen selbst, welche sich nach vorn verengen und nach hinten

allmählich erweitern, sind teilweise durch bogige Querriefen aus-

gezeichnet.

Das äußere, die Längsrinnen begleitende Längsfeld enthält

keine regelmäßigen Blättchenreihen, sondern besteht aus zahlreichen

zerstreuten Spitzchen und Höckerchen, welche nicht die Größe der

Zungenblättchen erreichen.

An einem mit roter Flüssigkeit behandelten Oniscus oder

Porcellio läßt sich leicht feststellen, daß dieselbe überall von den
Längsfeldern und besonders den Blättchenreihen aufge-
sogen worden ist, während die Nachbarschaft außen und innen

nicht imstande ist, die Flüssigkeit aufzunehmen. Da die Längs-

felder und Blättchenreihen vorn und hinten bis an die inter-
segmentalen Falten und an die Beingelenke reichen und
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die äußeren Längsfelder sich auch noch um die Beingelenke fort-

setzen, so entstehen zwei die intersegmentalen Falten ver-

bindende Längsfluren. Jede intersegmentale Falte, in

welcher die Flüssigkeit aufgenommen wird, wirkt als ge-

bogene Kapillarröhre, während von diesen aus die Längs-
felder und namentlich die Blättchenreihen durch Adhä-
sion die Flüssigkeit in sich aufsaugen, unterstützt durch die

in ihren Gelenken sich drehenden Beine.

Die Flüssigkeit geht aber von den Gelenken des 7. Beinpaares

auf die Pleopoden über und wird von deren Zwischenräumen, welche

ebenfalls kapillare Spalten darstellen, aufgesogen.

Somit bilden die intersegmentalen Falten, die Längs-
felder und die Pleopoden ein einziges zusammenhängen-
des Kapillarsystem oder eine Wasserleitung für die

Tropfen, mit welchen die Asseln bei irgendeiner Gelegenheit be-

haftet werden. Dieses kapillare Wasserleitungssystem
dient teils der Abführung des unerwünschten Wassers,
teils der Nutzbarmachung desselben zu vorübergehender
Kiemenatmung.

Die ab- und zuführende Tätigkeit der wassersaugenden, innen

abgeflachten oder ausgehöhlten und durch ihr Zusammentreten
ebenfalls eine Kapillar röhre bildenden Uropoden endopodite
wurde schon besprochen. Eine vermittelnde Rolle zwischen den

5. Pleopoden- und den Uropodenendopoditen einerseits, sowie dem
aufsaugenden Enddarm anderseits bilden die behaarten Ränder der

Uropodenpropodite.

Behaftet man Landasseln, welche Trachealsysteme besitzen,

mit roter Flüssigkeit, dann heben sich diese auch bei starker Be-

pinselung der Tergite stets rein weiß von dem übrigen unten

roten Pleon scharf ab, ein Beweis dafür, daß die Flüssigkeit
die Eingänge der Luftkanäle nicht erreicht.

Wird auf dem Rücken eine größere rote Flüssigkeitsmenge

angebracht, dann tritt nicht nur ein starkes Pleopodenfächeln ein.

sondern die Flüssigkeit gelangt auch an die Mund Werkzeuge und
da auch diese rhythmische Bewegungen vollführen, wird ein Teil

der Flüssigkeit durch Mund und After aufgenommen.

Für Kiemenatmung ist die im Wasser gelöste Luft maßgebend,
deren Menge aber von der reichlichen Durchlüftung des Wassers
abhängig ist. Das Wasserleitungssystem bewirkt nun vermittelst

der Längsfluren durch die Stäbchenreihen eine reichliche Be-
rührung von Wasser- und Luftteilchen und ist somit auch

imstande, die geringe Wassermenge, welche sich zwischen den Pleo-

poden bewegen kann, an Sauerstoff zu bereichern und damit die

Abnutzung dieses Wasserquantums zu verzögern.



[2'2 l*^- \'erhuef'f, Zur Kciiutiiis d. Atmuuj; u. d. Atiminusorgaiiu d. Istipoc/u-Oiuscoiilcv.

Das im Vorigen besprochene Wasserleitungssysteu) kommt
nur solchen Landasseln zu, welche mit leitungsfähigen Uropoden-
endopoditen versehen sind, es fehlt daher den Ligiiden und
Trichonisciden, weil diese Asseln, die schon als amphibische
hervorgehoben wurden, stets in so feuchten Gebieten leben, daü
sie einer besonderen Einrichtung zur Wasseraufnahme nicht be-

dürfen.

Aber auch die Gattung AnitiidiUu verhcält sich abweichend. Bei
ihr beruht das jedoch nicht auf ihrem Leben in feuchter Umgebung,
sondern sie kann im Gegenteil an recht trockenen Orten exi-

stieren. Meine wiederholten V^ersuche mit AniiadiUo offkhudis,

an den Tergiten abgesetzte rote Tröpichen an die Pleopoden ge-

langen zu lassen, hatten stets ein negatives Ergebnis, denn die

Flüssigkeit wird von den intersegmentalen Spalten überhau ()t nicht

aufgenonnnen. Daß auch bei AnnadUlo interbasalo Längsfelder und
Stäbchenreihen vorkonnnen, erwähnte ich schon. Wenn also die

Flüssigkeit trotzdem nicht fortgeleitet wird, so liegt das an beson-

deren, die Aufsaugung verhindernden Strukturverhältnissen der Ter-

gite. Dem Mangel des Wasserleitungssystems bei ÄDnadillo ent-

sprechen aber verschiedene wichtige Verhältnisse, nämlich die Dicke

des Hautskelettes, welche die Austrocknung verhindert, aber das

Sinken im Wasser bewirkt, ferner die schwache Ausbildung der

Uropodenendopodite und schließlich die besonders reichliche Ent-

wicklung der an allen Exopoditen vorkommenden Tracheal-
systeme, welche eine so ausgiebige Atmung verbürgen, daß auf

die Kiemenatmung ganz verzichtet werden konnte. Die Arma-
dillos sind also der vollendete Typus ausgesprochenster,
reiner Landasseln.

Trotzdem kommen auch ihnen wie allen Oniscoideen an den

3. bis 5. Pleopoden gut entwickelte Endopodite zu. Da diese aber

normalerweise mit Wasser nicht mehr in Berührung kommen, so

bilden sie Blutsäcke, welche den Sauerstoff der Luft dieser un-

mittelbar entnehmen wie die Coxalsäcke der Tracheaten.
ßepler, welchei- das Wasser sozusagen als ein Gift für die

Pleopoden der Landasseln betrachtete, war damit von der richtigen

Auffassung der Atmung derselben unter allen Autoren am weitesten

entfernt. Nach ihm sollte der Sauerstoff lediglich durch den Saft

der Pleopodendrüsen den Atmungsorganen ,,in gelöster Form zuge-

führt" werden. Wenn auch die fortgeschrittene Kenntnis der

Trachealsysteme und die Entdeckung der Wasserleitung die beste

Ablehnung der Anschauungen Bepler's sind, so muß doch zugleich

betont werden, daß der ölartige Salt der Pleopodendrüsen, welcher

nur als ein zeitweiser Schutz der zartesten Pleopodenteile dienen

kann, überhaupt in einem viel zu spärlichen Quantum abgeson-

dert wird, um die ihm zugedachte Rolle spielen zu können.
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Die Kräfte, welche bei der Wasserleitung der Landasseln

mitwirken, sind also

1. die Schwerkraft, welche das auf die Tergite gelangende

Wasser in die Intersegmentalspalten einsickern läßt. Viel

wichtiger aber sind

2. Adhäsion und Kapillarität, indem sie das Wasser zur

schnellen Verteilung bringen, während

3. die Muskelkraft der Pleopoden und Üropoden für Zu- oder

Ableitung und Ausnutzung des Wassers sorgt,

4. die aufsaugende Tätigkeit des Enddarms und eventuell auch

der Mundwerkzeuge, die bei Bedarf einen Teil des Wassers

aufnimmt.

Die Reusen der 5. Exopodite. An der oberen (inneren) Fläche

der 5. Exopodite ti-eten eigentümliche zerschlitzte Kutikulargebilde

auf, welche in eine quere Flur angeordnet sind. Herold, welcher

diese „Schuppen mit härchenartigen Fortsätzen" zuerst beobachtete,

hielt sie für einen „Reusenapparat gegenüber den Exkrementen".

Auch nach meinen Untersuchungen sind diese aus Strahle n-

haaren zusammengesetzten Schranken fraglos Reusen, jedoch

nicht oder wenigstens nicht in erster Linie zur Abhaltung von Kot-

teilchen, zumal ja die Fäces bekanntlich in großen, festen Stückchen

abgegeben werden, sondern zur Durchsiebung des von hinten
nach vorn fließe nden Atemwassers , welches namentlich vom
Boden her kleine Fremdkörperchen enthalten könnte, die den zarten

Pleopodenteilen schädlich sind.

Da sich also diese Reusen ebenfalls als ein notwendiger
Bestandteil des Wasserleitungssystems herausgestellt

haben, folgt schon daraus, daß ihre Ausbildung nach den Arten

eine recht verschiedene sein muß, wie ich tatsächlich festgestellt

habe. Genaueres findet man in meiner eingehenderen. Abhandlung,

doch will ich wenigstens so viel liervorheben, daß die Reusen so-

wohl den amphibischen Lsopoden als auch ^r/w«6/^7/o vollständig

fehlen, desgleichen dem xerothermischen ForcelUo prninosus B. L.,

während sie z. B. bei Oniscns und PorcelUo raixelmrgü sehr schön

und langstrahlig ausgeprägt sind. Durch ihre verschiedenartige

Ausprägung werden die Reusen geradezu ein Maßstab für die

Beurteilung des Feuchtigkeitsbedürfnisses der einzelnen Arten der

Landasseln.

Über die Oi^i.sfifÄ-Exopodite. Zwischen den Formen ohne

Trachealsysteme und denjenigen, bei welchen sie gut ausgeprägt

sind, nehmen die Oniscus insofern eine interessante Mittelstel-

lung ein, als an ihren Exopoditen Gebilde auftreten, welche ich

als die primitivste Vorstufe zu Tracheairöhren anspreche. Stol ler

glaubte in seiner Arbeit „()n the organs of respiration of the Oinf<-

cldac'' (Bibliotii. zool. Vol. 10, 11. 25, 1899) wirkliche Luftkanäle
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in den Exopoditen des Oniscus murarh/s aufgefunden zu haben.

Mit Bepler und Herold stimme ich jedoch darin üi)erein, daß

sich Stoller geirrt hat und wirkliche Luftkanäle nicht vorhanden

sind. Trotzdem sind die „lebhaft silbern glänzenden Streifen" der

Exopodite nicht lediglich „Reflex flacher, aber kantiger Rippen der

Kutikula", sondern der Ausdruck von radiär angeordneten, mit

Wülsten abwechselnden Furchen, an der Oberlamelle der Außen-

lappen, durch welche die Luft an den Blutstrom der Exopodite

näher herangeführt wird. Die Luft haftet in diesen Furchen so be-

trächtlich, daß sie auch an in Wasser getauchten Individuen noch

etwa 5 Minuten lang beobachtet werden kann. Diese luftführenden

Furchen der ()in!<cus betrachte ich a!s eine phylogenetische Vor-

stufe zu den Außenlappen-Trachealrohren, w^elche bei den Por-
cellionen mit fünf Paar Trachealsystemen vorkommen.

vinpassimgen der Exopodite an die Eiidopoditc. Während
bei den amphibischen Oniscoideen des Landes auffallende An-

passungen der Exopodite an die Endopodite nicht zu bemerken

sind, trifl't man sie um so deutlicher bei allen Formen mit Wasser-

leitung und es ergibt sich hieraus wiederum der Schkiß, daß auch
diese Anpassungen mit dem Wasserleitungssystem zu-

sammenhängen. Man hätte sie zwar schon längst berücksichtigen

sollen, aber tatsächlich sind sie bisher ebensowenig beobachtet

worden wie die Wasserleitung erkannt wurde. Die physiologische

Bedeutung der Anpassungen der Exo- an die Endopodite liegt

darin, daß beide möglichst nahe aneinander gedrängt wer-
den und dadurch die Austrocknung möglichst verhindert wird,

auch wenn sich die betreffenden Formen nicht an besonders feuchten

Orten aufhalten.

Bei den Formen mit Wasserleitung bemerkt man an den H,

bis 5. Exopoditen, wenn man sie von oben (innen) her betrachtet,

leicht, daß sie ein mehr oder weniger breites Stück weiter nach

außen reichen als die Endopodite. Sie sind nämlich oben zur Auf-
nahme des Endopodit tellerartig ausgehöhlt, während die

äußere Grenze dieser Aushöhlung von einer gebogenen Kante ge-

bildet wird, die ich Muldenfalte nenne. Die Muldenfalte legt

sich also an den Außenrand des Endopodit und teilt das Exopodit

in zwei Abschnitte. Der größere innere ist ausgehöhlt durch die

Kiemenmulde, während der größere äußere oder Außen läppen
stets eine höhere Lage einnimmt.

Bei den Por colli onen mit fünf Paar Trachealsystemen und
zwar in der Hauptgruppe der mit raflikel verwandten Formen treten

an den 3. bis 5. Exopoditen oben (innen) zweierlei Leistern auf,

von welchen die inneren Muldenfalten sind, die äußeren dagegen

als Trachealfeldleisten zu unterscheiden sind, weil sie die

innere Grenze jener Gebiete der Außenlap})en bilden, innerhalb
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welcher stets die Trncliealsysteme münden und welche ich deshalb

als Tiac healfel der bezeichne. Die Unterscheidung von Mulden-
falten und Trachealfeldleisten ist vergleichend-morphologisch

schon deshalb wichtig, weil sie uns ermöglicht, die an den 1. und

'J. Exopcditen (denen bekanntlich bei P o r c e 1 1 i o n i d e n keine

Kiemenendopodite zugesellt sind) allein auftretenden treppigen Ab-

setzungen mit Sicherheit als Trachealleisten anzusprechen.

Zw«'i Arten von Atomöftnungeii. Diejenigen Mündungen der

'J'rachealsysteme, welche bisher allein bekannt geworden sind, be-

linden sich (weim wir von 7/y/o.v und Syspast?(s absehen) stets unter

den eben genannten Trachealfeldleisten und zwar handelt es sich

um den breiten Austritt des Schaftes der baumartig verzweigten

Atmungskanäle, wobei an jedem Exopodit nur ein e derartige Mün-

dung vorkonnnt, wie z. B. bei PorcelUo scaher, oder mehrere wie

bei den An>ta(h'/h'<h'fn)t- Arten. Grundsätzlich verschieden hiervon

sind Ausmündungen der Trachealsysteme, welche ich bei den mit

fünf Paaren derselben ausgerüsteten Po;ce///o-Gruppen nachgewiesen

habe. Hier öffnet sich das einzelne Trachealsystem nicht mit dem
aus der Vereinigung der einzelnen Verzweigungen entstehenden

Hauptrohr unter der Trachealfeldleiste, sondern es ziehen mehr
oder weniger feine Tracheairohre quer durch die Außen-
lappen ganz bis an deren Außenrand und münden hier in

sehr kleinen Mikrostomata, die ich sowohl mikroskopisch als

auch experimentell, d. h. durch direkte Austreibung der Luft nach-

gewiesen habe. Die Mikrostomata und ihre Ausführröhrchen lassen

sich mit Sicherheit nur an frisch amputierten Exopoditen nach-

weisen. Die Wandungen sind so überaus zart, daß sie an konser-

vierten Objekten um so weniger bemerkt werden, als die Beobach-

tung durch Gewebe, Blutkörperchen und Struktur des Tracheal-

feldes u. a. behindert wird.

Die Zahl der Mikrostomata, deren ich z. B. an den 1. Exo-

poditen von PorccUio halHcns Verh. 12— 13 beobachtete, ist nicht

nur nach den Pleopodensegmenten, sondern auch nach Arten recht

verschieden.

Während die bisher bekannten Atemöffnungen der Landasseln

den Charakter von zentralen Organmündungen haben, müssen

die Mikrostomata der Porcellionen mit fünf Paar Tracheal-

systemen als peripherische Offnungen aufgefaßt werden.

Die Arniadülidi/nH-Arten schließen sich hinsichtlich der Mün-

dungen der Trachealsysteme an die Porcellionen mit zwei Paaren

derselben. Während aber diese mit den letzteren auch in der Zahl

der Systeme übereinstimmen, besitzt Arniadillo wieder fünf Paar

Trachealsy.steme, die in tiefen, taschenartigen Spalten der Außen-

bezirke münden. Trotzdem entsprechen die Mündungen derselben

denen von AniKiililJidium.
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Die Jliitstelmiis der Laiidasselii. Nach ihren Atmungsorganeii
zerfallen die Oniscoidea in drei natürliche Superfamilien. nämlich

1. llyißotvftchefita [Tijlos und Sijspastus) mit frei in der Unter-

lamelle der Exopodite mündenden Trachealsystemen, 2. AtracJieata
(die amphibischen Asseln) ohne Trachealsysteme und ohne Wasser-
leitung und 3. Pleurotr((che<ffff mit Wasserleitungssystem und
meistens auch mit Trachealorganen.

Diese drei Hauptgruppen sind alle unter denjenigen vertreten,

welche ich als HffloiH'frophile zusammenfasse und für welche

ich als Vertreter nenne die Gattungen Li'fjia, Tf/los, Stcnophiloscia,

llalophiloscia, ArDuuUlloiiiscKs^ Steno)iisctis^ Parastevnuisnis u. a. Die

Halopetrophilen, d. h. die nur an felsigen Meci-esgestaden, an

vom Meere bespülten oder wenigstens befeuchteten Orten vor-

kommenden Oniscoideen betrachte ich als die phylogenetische oder

biologische Vorstufe für die zahlreichen vom Meere emanzipierten

amphibischen oder echten Landasseln.

Eine Ausnahme macht die Gattung Tylos insofern, als sie

die einzige halopetrophile ist, welche Trachealsysteme besitzt.

Da sie nun auch durch ihr Kugelvermögen sich scharf von den

übrigen Halopetrophilen unterscheidet, so betrachte ich sie als eine

von Landformen abstammende Gruppe von Rückwanderern,
deren Entstehung man sich als durch sinkende Inselgruppen be-

günstigt vorstellen kann.

In den Halopetrophilen haben wir es also mit amphi-
bischen Meeresküstenbewohnern zu tun, die sich zwar mehr
oder weniger auf dem Lande bewegen und wie Ligia und Halo-

philoscia sogar zeitweise im Sonnenschein tummeln können, von
der feuchten salzigen Seeluft und der Meereswasser-
nässe aber trotzdem so abhängig sind, daß sie sich nicht in

die von Landpflanzen besiedelten Gebiete hineinwagen. Durch ihr

teilweises Landleben liefern sie aber die natürliche Grundlage zur

Entstehung wirklich terrestrischer Isopoden und bilden daher die

biologischen Übergangsformen vom Meeresleben zum Land-

leben. Das Auftreten mehrerer Gattungen der Pleurotracheaten
unter den Halopetrophilen, die abei- sämtlich der Tracheal-

systeme entbehren (auch Armndilloiriscys besitzt dieselben durchaus

nicht und Budde-Lunds gegenteilige Angabe beruht auf einem
Irrtum), führt zu dem Schlüsse, daß die Wasserleitung bereits

an den Meeresküsten entstanden ist und lange vor dem
Auftreten der echten Trachealsysteme sich als wertvoll er-

wiesen hat.

Auf die ann)hil)isch en Halo])etr ophilen lassen sich zwar

die amphibischen Landasseln zurückführen, aber es ist kein

Zweifel, daß ohne den vorherigen Erwerb der Wasserleitung wohl

lun- wenige echte Landasselgattungen wie S/jsj)ristns entstanden sein
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würden. Auch Ariiiadillo ist nur denkbar unter der Voraussetzung

einer Ableitung von Formen mit Wasserleitung, die bei diesen

sekundär in Wegfall kam. So sehr nun die Oniscoideen mit

Wasserleitung durch diese für ein J^andleben begünstigt worden

sind, so muß ein wirklicher Übergang 7A\ demselben dennoch er-

schwert gewesen sein, da wir unter den Arten der genannten halo-

l)etrophilen Gattungen keine einzige kennen, welche ganz terrestrisch

geworden wäre. Dagegen sind umgekehrt Formen bekaruit, welche

wie z. B. Trirhonificus omhlae Verh. zu ausgesprochen amphibischen

Landgattungen gehören und trotzdem hal opetrophi le Lebens-
weise besitzen.

W^ichtig ist es ferner, daß wir eine Anzahl von Landasseln

kennen, welche zwar die eigentlichen Strandzonen und die direkte

Berührung mit dem Meere vermeiden, aber die ihnen zunächst

benachbarten, also noch vom Salzgehalt der Luft beeinflußten

Küstengebiete mit oder ohne Landpflanzen aufsuchen, wie nament-

lich mehrere Arten der Porre///o-Untergattung Xasif/erio Verh. so

Ponellio Dioebiusii^ rhinoxcros und (/erstächer i Y erh.. die man schon

als parhalopetrophile unterscheiden kann.

Über Entwicklungskorrelationen und Lokalrassen
bei Rana fusca.

Von Beriilianl Dürkeii (Göttingen).

In den Jahi'en lUOV)— 1916 habe ich eine Anzahl von Abhand-
lungen veiöffentlicht, welche sich mit Entwicklungskorrelationen

bei Rafici fnsca Rösel befassen. Gegen einen Teil der darin ent-

haltenen Ergebnisse hat A. Luther (1916) Einsprüche erhoben.

Dieser Einspruch geht zurück auf eine ungenaue Kenntnis meiner

Arbeiten und auf die Betrachtung eines isolierten, aus dem Zu-

sammenhange gerissenen Ergebnisses, das zudem unzutreft'end formu-

liert ist, wie schon aus Luther's Überschrift „Über die angebliche

,echte Entwicklungskorrelation' zwischen Auge und Extremitäten

bei den Anuren ..." erhellt.

Zum Verständnis des folgenden dürfte ein kurzer Bericht über

die in Frage kommenden Arbeiten am Platze sein.

Die erste Untersuchung (1911) ging aus von der Frage nach

der Gleichwertigkeit des Kleinhirns bei den verschiedenen Wirbel-

tiergrup{)en (vgl. auch Referat in Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 79,

1912). Bei den Säugei'n ist das Kleinhirn mächtig entwickelt und
funktioniert als Koordinationsorgan für die Bewegung der Extremi-

täten. Sehen wir hiei' ab von allen anderen Wirbeltieren und be-

trachten wir der Kürze halber mn- die Verhältnisse bei den Anuren.

Bei diesen ist das Kleinhii-n nur eine kleine Platte, seine Ausbildung

sieht in gai' keinem Vei'hältnis zur Bedeutung doi- F^xtremitäten.
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