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Ein Beitrag zur Kenntnis der Exkretionsorgane.

Von Prof. A. Kowalevsky in Odessa.

Den Ausgangspunkt meiner Untersuchungen ber die Exkretions-

organe bildeten die bekannten Arbeiten von Heide nhain, Chrzon-

sczewsky und Wittich, nach denen in der Niere der Wirbeltiere

zwei physiologisch verschiedene Abteilungen zu unterscheiden sind,

nmlich die Malpighi 'sehen Krpereben und die Harnkanlchen

(Tubuli contorti). Die ersten scheiden Wasser und leichtlsliche Salze

wie Chlornatrium, die andern den Harnstoff, vielleicht auch Harn-

sure und deren Salze aus. Diese beiden Abteilungen der Niere

haben nach den Untersuchungen der oben genannten Forscher be-

stimmte Beziehungen zu zwei Farbstoffen, dem karminsauren Ammon
und dem indigschwefelsauren Natron resp. Indigokarmin.

Der erste wird von den Malpighi'schen Krperchen, der zweite

von den Harnkanlchen abgesondert resp. ausgeschieden.
Die Untersuchungen von Heidenhain, Wittich und Chrzon-

sezewsky beziehen sich nur auf Wirbeltiere, und es war zu erwarten,

dass dieselben Farbstoffe auch bei den Wirbellosen von entsprechen-

den Organen ausgeschieden werden. In dieser Richtung wurden

auch verschiedene Versuche gemacht, namentlich von E. Schindler 1

)

fr die Insekten, B. S olger
2
) fr die Cepbalopoden. Die beiden

Herren fhrten diesen Tieren Indigokarmin ein und fanden, dass

1) E. Schindler, Beitrge zur Kenntnis der Malpighi'schen Gefe
der Insekten. Zeitschrift fr wissenschaftliche Zoologie, Bd. 30, 1878, S. 587.

2) B. Sol ger, Zur Physiologie der sogenannten Venenanhnge der Cephalo-

poden. Zoologischer Anzeiger, 1881, Nr. 88.

IX. 3
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derselbe von den Mal pighi 'sehen Gefen bei den Insekten und von

den Venenanhngen bei den Cephalopoden ausgeschieden wurde.

Mit dem Karmin wurden in Form von einfachem Pulver, wie es

in den Handel kommt, Ftterungsversuche angestellt; besonders von

Herrn E. Metschnikoff 1
)
an verschiedenen Crustaceen (Daphniden,

Branchipus xmA Estheria), und von mir an den Fliegenlarven
2
), auer-

dem in den letzten Jahren von Herrn Hugo Eisig
3
), dessen Resultate

in seinem groen Werke letztens publiziert wurden.

Da aber alle diese Untersuchungen ziemlich vereinzelt standen,

so schien es mir von einem gewissen Interesse, dieselben methodisch

auf die Reprsentanten der verschiedenen Typen auszudehnen und

auch andere Substanzen anzuwenden, und so einige Anhaltspunkte fr
unsere morphologischen und vergleichend-physiologischen Spekulationen
zu gewinnen.

Obgleich ich meine Untersuchungen auf die Reprsentanten der

meisten Metazoen ausgedehnt habe und vielleicht bei den Wrmern
oder Echiuodermen anfangen msste, ziehe ich es, da namentlich bei

diesen meine Resultate am unvollstndigsten sind, vor, mich anfangs
an solche Formen zu halten, deren Exkretionsorgane besser bekannt

sind und an denen ich auch bestimmtere Resultate erhalten habe.

Ich werde mit den Arthropoden beginnen und dann die Mollusken

und Wrmer besprechen, und endlich einige Angaben ber die Echino-

dermen und Ascidien machen.

In meiner Mitteilung werde ich mich nicht streng an das zoo-

logische System halten, sondern anfangs solche Formen besprechen,
bei denen es mir gelungen ist, die Erscheinungen mglichst deutlich

zu beobachten.

Die Methode meiner Untersuchung bestand darin, dass ich in den

Krper der untersuchten Tiere verschiedene Farbstoffe einfhrte,

wozu ich, nach der Gre des Tieres mich richtend, die Farbstoffe

in den Krper einspritzte oder die kleinern Formen mit denselben

ftterte. Von den Farbstoffen gebrauchte ich Karmin in Pulver, karmin-

saures Ammon, Indigokarmin resp. indigschwefelsaures Natron, Aliza-

rinblau und nach dem Vorschlage des Herrn E. Metschnikoff auch

Lakmus; es wurden gelegentlich auch einige andere Farbstoffe ge-

braucht, welche ich im speziellen Teile angeben werde. Die Organe
wurden dann entweder frisch untersucht oder mit Alkohol behandelt

und spter in Schnitte zerlegt.

1) Herr E. Metschnikoff teilte mir seine Untersuchungen nur mnd-
lich mit.

2) Zum Verhalten des Rckengefes und des guirlandenfrmigen Zellen-

stranges der Museiden whrend der Metamorphose. Biologisches Centralblatt,

Bd. VI, S. 75.

3) Hugo Eisig, Die Capitelliden. Fauna und Flora des Golfes von

Neapel. XVI. Monographie. Berlin 1887.
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Alle Farbstoffe, die ich gebrauchte, wurden mir von Dr. Georg
Grbler in Leipzig (Dufourstrae Nr. 17) geliefert; und ich bin seiner

Firma sehr verbunden fr die Reinheit der von ihm gelieferten

Reagentien und Farbstoffe.

Crustaceen.

Spritzt man einem Astacus eine 1 prozentige Lsung von

karminsaurem Amnion ein, so bemerkt man schon nach einigen

Stunden, dass das Endsckchen 1

) der Antennendrse sich zu frben

beginnt und allmhlich immer mehr und mehr rot wird
;
im Laufe

von zwei oder drei Tagen hat die Frbung ihr Maximum erreicht,

und wenn man jetzt die Zellen der Endsckchen untersucht, so findet

man, dass dieselben voll von roten Blschen resp. Krnchen sind.

Die Kerne der Zellen bleiben ganz normal und wei, nur die

Krnchen nehmen die rote Farbe auf. Die Krnchen sind ziemlich

gleichmig in die Zellen gelagert und fllen dieselben fast vollstndig

aus; au der Peripherie resp. an den Enden der Zellen, welche nach

dem Lumen der Drse gerichtet sind, sammeln sich diese Krnchen
zu kleinen Klumpen au, welche sich von der Zellsubstanz ab-

trennen und in das Lumen der Drse fallen. Diese mit roten Krnchen
erfllten Klumpen bilden das Ausscheidungsprodukt der Endsckchen.
Bei G robben, auf der Fig. 12, sind diese Zellen sehr naturgetreu

abgebildet, und die auf der rechten Seite der Abbildung dargestellten

Hervorragungen der Zellen bilden namentlich diese Klmpchen, welche

in das Lumen abfallen. Spritzt man die lprozentige Lsung des

Indigokarmins resp. indigoschwefelsauren Natrons ein, so wird der

blaue Farbstoff nur von dem Harnkanlchen aufgenommen und ab-

geschieden, und das Endsckchen bleibt ganz ungefrbt. Die Ab-

scheidung des Indigokarmins wird besonders von den Teilen des

Harnkanlchens ausgefhrt, welche die oberflchliche Schicht der Drse
ausmachen, dagegen bleiben die innern Teile der Drse meistens un-

gefrbt. Was die Art der Abscheidung des Indigokarmins betrifft, so

ist es ganz verschieden von dem, was man im Endsckchen sieht,

namentlich sammeln sich die blauen spindelfrmigen Krystalle des

Indigokarmins unter den Zellen der Harnkanlchen und bilden hier

eine mehr oder weniger dicke Schicht je nach Quantitt der einge-

spritzten Substanz und nach der Zeit der Einspritzung. Die Krystalle

liegen aber immer unter den Zellen, und ich habe dieselben nie im

Lumen der Zellen selbst gesehen. Das Plasma der Zellen erschien

bei frischen Zellen etwas grnlich, bei konservierten aber auf den

Schnitten war dasselbe immer ungefrbt. In dem Teile der Zelle jedoch,
welche nach dem Lumen der Drse gerichtet ist, sieht man, bei einigen
Zellen schon vom Kerne aus, bei andern etwas hher, Reihen von

1) Ich nehme die Benennungen an, welche Grobben in seinen Studien

ber die Antennendrse der Crustaceen eingefhrt hat.

3*
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blauen Fden, die sieb fest zu Bndeln vereinigen und gegen die

Oberflche der Zelle eine ganz dichte blaue Schicht bilden. Diese

blaue Schicht, welche in den Zellen selbst wurzelt, und deren innere

Grenze in Form von allerfeinsten Fden bis zum Kern und selbst

bis zum Boden der Zelle reicht, ist in der Ausscheidung begriffenes

Indigokarmin. Wenn diese Stbchen, welche vielleicht aus einer Reihe

von allerfeinsten Krnchen bestehen, in das Lumen der Drse ge-

langen, geben dieselben den Ursprung der hier gelagerten Krystalle.

Die Kerne der Zellen bleiben immer ungefrbt.
Nachdem mit diesen beiden Farbstoffen die Teile der Antennen-

drse bestimmt wurden, welche den entsprechenden Farbstoff aus-

scheiden, habe ich eine Mischung von gleichen Teilen des karmin-

sauren Amnions und Indigokarmins gemacht und dieselbe eingespritzt.

Obgleich die beiden Substanzen gut gemischt und miteinander mehrere

mal gekocht waren, so ging doch im Krper eine Differenzierung vor;

rot wurde das Endsckchen und blau das Harnkanlchen der Drse

gefrbt. Die Frbung der entsprechenden Teile war ganz hnlich,

als wenn die Farbstoffe gesondert eingefhrt waren.

Dieser Versuch mit Karmin und Indigokarmin bewies uns, dass

die Voraussetzungen von Weismann 1

) und G robben 2
) ganz richtig

waren, wenn dieselben die Endsckchen der Antennen resp. Schalen-

drsen funktionell den Malpighi'schen Kapseln verglichen haben.

Die Harnkanlchen des Astacus und der Wirbeltiere entsprechen ein-

ander auch in Beziehung auf das Indigokarmin.
Als ich dies konstatiert hatte, machte ich einen Versuch mit der

Einspritzung der von P. Ehrlich 3
) empfohlenen Substanzen, nament-

lich Alizarinblau und Indophenolwei. Nur der erste Farbstoff gab
mir dabei bestimmte Resultate, und namentlich frbte sich dabei das

Endsckchen blau und das Harnkanlchen braun, d. h. der in dem
letztern abgeschiedene Farbstoff hatte eine solche Farbe, wie dieselbe

in trockenem Zustande oder in der gleich vorbereiteten Flssigkeit ist.

Dabei aber muss nicht angenommen werden, dass er in der Weise

ausgeschieden wurde, wie er in den Krper eingefhrt war; im Gegen-

teil, nach der Einspritzung nimmt der Farbstoff eine blaue Farbe an,

aber bei der Ausscheidung durch die Harnkanlchen wird er wieder

braun. Dann habe ich eine schwache Lsung von Eisenchlorid

im Laufe von mehrern Tagen zu kleinen Portionen in den Krper
des Astacus eingefhrt. Als ich spter die Tiere ffnete und die

Antennendrse mit angesuerter Lsung des gelben Blutlaugensalzes

behandelte, frbte sich in der Drse das Endsckchen und der ober-

1) Weis mann, Ueber Bau und Lebenserscheinungen von Leptodora

hyalina. Zeitschrift fr wissensch. Zoologie, Bd. XXIV, S. 394.

2) C. Grobben, Die Antennendrse der Crustaceen. Arbeiten aus dem

zoologischen Institute und der zoologischen Station in Triest, Bd. III, S. 12.

3) P. Ehrlich, Das Sauerstoffbedrfnis des Organismus, S.2I, Berlin 1885
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flchliche Teil der Harnkanlchen intensiv blau, d. h. die blaue Frbung-
war in den Teilen zu sehen, welche Karmin und Indigokarmin aus-

scheiden. Dabei muss ich aber bemerken, dass die Einwirkung der

angesuerten Lsung des gelben Blutlaugensalzes die Zellen ttete
und dabei der in der Zelle aufgelste Farbstoff die Kerne frbte.

Endlich habe ich noch eine konzentrierte Lsung von Lakmus-
tinktur eingespritzt, wobei sich erwies

,
dass das Endsckchen sich

ins Rote frbte und ein kleiner Zusatz von Alkali diese Farbe ins

Blaue umsetzte. Die Frbung haftete an denselben oder wenigstens
an ganz hnlich aussehenden Blschen, welche sich auch durch karmin-
saures Ammon frbten.

Die rote Frbung nach der Einfhrung der blauen Lakmustinktur

bewies, dass die Reaktion in den Zellen der Endblschen sauer war,
was die Umwandlung ins Blaue bei Alkalizusatz ganz unwiderleglich
konstatierte.

Die Harnkanlchen nehmen den Lakmus nicht auf. - Die Frbung
des Endsckchens geht bei Astacus ziemlich schwach vor sich und ist in

keiner Weise mit der tiefroten Frbung zu vergleichen, welche man
bei Palaemon mit demselben Reagens erzeugt. Ueber die Abschei-

dung des Indigokarmins und des Eisens durch die Harnkanlchen
muss noch bemerkt werden, dass diese Ausscheidung besonders in

dem Teile des Kanlchens vor sich geht, welcher unmittelbar dem
Endsckchen folgt und welcher als grner Streifen oder Sack von

Wassilieff 1

)
und als hellgrner Abschnitt von Grobben unter-

schieden ist.

Der folgende Abschnitt, der als durchsichtige weieSchlei fe

von Wassilieff und von Grobben als weite, blasse Abteilung be-

nannt ist, nimmt an diesen Ausscheidungen fast gar keinen Anteil.

Daraus knnte man schlieen , dass man in der Antennendrse des

Flusskrebses drei physiologisch verschiedene Abteilungen zu unter-

scheiden hat: 1) das Endsckchen mit saurer Reaktion, 2) den Anfangs-
teil der Harnkanlchen, wo Indigokarmin ausgeschieden wird und

wo
,

wie wir spter beweisen werden
,

eine alkalische Reaktion

herrscht, und 3) noch eine dritte Abteilung, die weie Schleife, welche

fr die erwhnten Substanzen lange indifferent bleibt; bei groem
Massen und bei der andauernden Einfhrung des Farbstoffes lagern
sich in dieser Abteilung auch kleinere Mengen des Indigokarmins ab.

Palaemon.

Die Antennendrse des Palaemon, welcher hier bei Odessa vor-

kommt, besteht aus den Teilen, welche bei Grobben auf S. 7 genau
beschrieben sind, nur mit dem Unterschiede, dass ich finde, das die

Schlingen der Harnkanlchen bedeutend weiter nach hinten reichen

und sich selbst unter den Eierstock bis zum Herzen ziehen.

1) Wassiliew, Ueber die Niere des Flusskrebses (Russisch). Warschau 1879.
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Ich habe mit dem Palaemon dieselben Versuche gemacht, welche

ich oben bei Astacus beschrieben habe, und die Resultate waren in

allen Einzelheiten dieselben nur mit dem Unterschiede, dass die

Reaktionen bei Palaemon schneller und eklatanter sind.

So wird bei der Einspritzung von blauer Lakmustinktur das End-

sckchen tiefrot, was man bei Astacus nicht findet, wo es kaum Mass

gelblichrot wird, auerdem sind die sich frbenden Krperchen ganz
verschieden. Beim Astacus waren es kleine runde Krnchen, die

ziemlich gleichfrmig in dem Zellenplasma zerstreut waren, hier sind

es groe, helle, hyalin aussehende, eckige Plttchen, welche zu

zwei oder drei in der Zelle liegen und vom Lakmus tiefrot werden
;

das karminsaure Amnion frbt auch diese Plttchen rot. Bei Grob-
ben auf der Fig. 8 sind die Zellen des Endblschens von Palaemon

nicht ganz richtig dargestellt, ich finde die Kerne verhltnismig
viel kleiner und in dem Plasma die sich frbenden Plttchen.

Auch hier kann man nach der Art der Abscheidung drei Ab-

teilungen unterscheiden: das Endsckchen, mit saurer Eigenschaft der

Zellen, dann eine Abteilung, welche der grnen Abteilung der Harn-

kanlchen des Astacus entspricht und welche das Indigokarmin aus-

scheidet, und endlich eine dritte Abteilung, welche weder Karmin
noch Indigokarmin abscheidet. Was die Lagerung dieser einzelnen

Abteilungen betrifft, so findet man, dass das Endsckchen beim

Palaemon von den Klumpen der Harnkaplchen durch einen Stiel

abgesetzt ist und das Indigokarmin von den Windungen der Harn-

kanlchen abgeschieden wird, welche auf der entgegengesetzten Seite

des Klumpens liegen. Ich fand gewhnlich das Indigokarmin in vier

oder fnf uern Windungen, wogegen die an das Endsckchen
anstoenden Windungen leer davon waren

, ganz so wie bei

Astacus..

Bei der Einspritzung von Lakmus fielen mir bei Palaemon zwei

rote Streifen an jeder Kieme auf. Als ich diese Streifen genauer

untersuchte, erwies es sich, dass es eigentlich auf jeder Seite des

Krpers acht solche doppelte Streifen gebe, die an den fnf Paar

Kiemen und an den Anhngen der Kieferfe sich befinden. Unter-

sucht man diese Streifen nher, so erweisen sich dieselben als feste

Zellenstrnge, die an beiden Seiten des Schaftes liegen, namentlich

an den Kanlen, durch welche das von den Kiemenfden zurck-
kehrende Blut sich zum Herzen begibt. Diese Zellenstruge bestehen

aus dicht anliegenden Zellen, in denen man solche Plttchen findet,

welche wir schon oben im Endsckchen gesehen haben. Diese Plttchen
haben eine stark ausgesprochene saure Reaktion und werden tiefrot

von Lakmus. Karmin frbt dieselben bei weitem nicht so schn wie
Lakmus. Wenn mau Schnitte aus diesen Teilen der Kiemen
vorbereitet und dieselben ber Ammoniakdmpfe hlt, so werden diese

Krperchen tiefblau.
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Bei Einspritzungen der Mischung- von Indigokarrnin und Karmin
in den Krper von den kleinen, hier in Odessa anzutreffenden Pagunis
erwies sich, dass bei denselben die Harnkanlchen der Antennendrsen

ganz anders gebaut sind als bei andern Dekapoden. Namentlich

ziehen sich dieselben lngs des Darmkauais von der Basis der zweiten

Antenne an bis zum Endteil des Darmes im Abdomen, bestehen aus

strohgelben Zellen
,
welche energisch Indigokarmin abscheiden.

Die Endblschen konnte ich nicht auffinden, brigens ist diese Beob-

achtung mit Pagurus nur angefangen. In den Kiemen findet man
auch bei Pagurus dieselben Strnge mit sauren Zellen, wie dieselben

auch beim Palaemon auftreten, nur scheint diese Reaktion nicht so

scharf zu sein und die Plttchen in den Zellen sind kleiner.

Mysis.
Schon vor mehrern Jahren hat mein Freund Metschnikoff

Ftterungsversuche mit Karmin an der Mysis angestellt und dabei

acht rote Rhrchen an der Basis der Thorakalfchen gesehen,
ohne dieselben weiter zu untersuchen. Ich habe auch diese Ver-

suche wiederholt, stellte dieselben aber nicht an der Mysis, sondern

an der ihr sehr nahestehenden und bei uns sehr gemeinen Parapodopsis
cornutum an; ich fand auch bei ihr die Krnchen, welche in dem

Basalgliede der Fcheu liegen. Durch diese Rhrchen muss das

Blut passieren, welches sich von den Fchen zum Herzen begibt,

und hier wird es von einem Teile seiner Elemente gereinigt, wie dies

auch bei Palaemon vor sich geht. Die Wandungen dieser Rhrchen
bestehen aus einer Reihe von sehr platten Zellen mit mittelgroen

Kernen, und um dieselben in dem Protoplasma liegen runde Krnchen,
die energisch die rote Frbung aufnehmen.

Die Einspritzung von Lakmus in den Krper der Mysis konnte

ich, wegen der Kleinheit der Tiere, nicht ausfhren. Bei der Ftterung
mit Lakmus frbte sich der Leberinhalt ziemlich rot, und besonders

die mittlem Teile der Leberschluche
;
aber die Drsen, die von Karmin

sich frbten, wurden nicht rot. Die Tiere vertrugen einen langen
Aufenthalt im Lakmus nicht.

Das Endsckchen der Antennendrse frbte sich nicht mit Karmin
und Lakmus und blieb ganz ungefrbt. Ich stellte auch andere Ft-

terungsversuche mit Parapodopsis an, besonders fiel gut aus die

Ftterung mit Alizarinblau, dabei frbte sich sehr schnell das Harn-

kanlchen der Antennendrse ins braune. Die braune Frbung sam-

melte sich in Form von braunen Krnchen an der Innenwand der

Harnkanlchen.

Bei Ftterung mit Indigokarmin frbten sich ins Blaue dieselben

Teile der Harnkanlchen, welche von Alizarinblau braun wurden.

Die Frbungen der Harnkanlchen ins brauue durch Alizarinblau und

ins blaue durch Indigokarmin beweisen, dass die Harnkanlchen hier
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dieselben Beziehungen zu den Farbstoffen aufweisen, wie wir sie

beim Flusskrebse gesehen haben. Der Umstand, dass das Eudsckchen
hier nicht durch Karmin ins rote sich frbt, scheint mir davon abzu-

hngen, dass es bei Parapodopsis sehr wenig entwickelt ist und dass

seine Rolle die Drsen in den Fchen bernehmen. Hier beobachten

wir eine Erscheinung, auf welche wir bei den Insekten noch zurck-
kommen werden: nmlich die Rolle der Endsckchen spielen die

Zellen der Leibeshhle, neben denen oder zwischen denen das von

dem Leibe zum Herzen flieende Blut zu passieren hat.

Nebalia.

Im Jahre 1886 habe ich auch einige Ftitterungsversuche mit

Nebalia angestellt und ftterte dieselben mit Alizarinblau und Kar-

min. Bei Ftterung mit Alizarinblau bemerkte ich, dass in den

vordem Antennen an der Basis der Riechfden, also in den zu den-

selben gehrenden Ganglienzellen, gewisse Krperchen eine tiefblaue

Farbe annahmen, und weiter an der Basis der acht Thorakalfe sich

Gruppen von Zellen ins braune frbten. Diese Gruppen von Zellen

bildeten Drsen, die entsprechend den Fndrsen der Parapodopsis,

Mijsis und Palaemon in dem Rume liegen, durch welchen der Blut-

strom von den Thorakalfen resp. Kiemen sich zum Herzen begibt.

Bei Ftterung mit Karmin habe ich eine intensive rote Frbung der

Krnchen in den Riechganglien gesehen.
Whrend meiner Anwesenheit in Triest hatte Prof. Claus auch

Ftterungsversuche mit Nebalia angestellt, wobei er dieselben mit

Indigokarmin, Lakmus und Karmin ftterte. Bei der Ftterung mit

Indigokarmin frbten sich die Drsen in den Fchen ins blaue; bei

Lakmus und Karmin frbten sich die Krnchen in den Riechganglien
und Endsckchen, Antennendrse und Schalendrse tiefrot.

Wenn wir diese Resultate zusammenstellen, so ergibt sich, dass

bei den Nebalien die Drsen in den Fchen ganz anders reagieren als

die denselben entsprechenden Drsen der Mysiden. Bei den erstem

frben sich dieselben bei Alizarinftterung ins braune, bei Indigo-

karminftterung ins blaue, zeigen also die Reaktion resp. Funktion,

welche den Harnkanlchen eigen ist, bei den Mysiden aber und den

meisten andern Dekapoden die Funktion, welche meist vom End-

sckchen geleistet wird; mit andern Worten, bei Nebalien war die

Reaktion der Kiemen resp. Thorakalfudrsen alkalisch, bei allen

andern sauer.

Squilla mantis.

Whrend meines Aufenthaltes in Triest, im Laufe des Monates

September vorigen Jahres, hatte ich Gelegenheit, auch die Squilla

mantis auf ihre Sekretionsorgane zu untersuchen. Ich habe derselben

karminsaures Ammon, Indigokarmin, deren Mischung, und Lakmus-



Kowalevsky, Beitrag zur Kenntnis der Exkretionsorgane. 41

lsung eingespritzt. Sogleich zeigten sich einige Organe, deren An-

wesenheit unbekannt war: erstens war es die Schalendrse 1
),

weicht'

durch die rote Frbung ihres Endsckchens bei Karmin- und Lakinus-

Einspritzung sich auszeichnete; zweitens ergaben sich in den Kiemen-
fen und auf allen Wegen, die das Blut von den Kiemen zu

dem Herzen fhren, besondere Zellen, welche sich rot frbten und
also dieselbe Reaktion zeigten wie die entsprechenden Zellen bei

Palaemon und Mysis.
Die sauer reagierenden Zellen treten in Form anfangs zerstreuter

einzelner Zellen schon in den Kiemenfden in den Schften auf, in

welchen die Kiemenfden sitzen, und bilden schon zusammenhn-

gende Strnge, welche an der Basis der Kiemenfe grere kom-

pakte Drsen zusammensetzen. Man findet dieselben Zellen an allen

Venengngen von den Kiemenfen aus bis zum Perikardium, und

schon in den altern Schriften kann man dieselben auffinden als

Wandungen der ,.canaux branchio-cardiaques", wie dieselben von

Milne -Edwards 2
)

z. B. abgebildet und beschrieben sind.

Wurde Indigokarmin allein oder gemengt mit karminsaurem Ammon
eingefhrt, so traten Vorgnge ein, welche andere Crustaceen nicht

aufweisen. Es wurde nicht vom Harnkanlchen der Schalendrse

abgeschieden, sondern von den Leberschluchen und besonders von

den hintern, welche im Telson liegen. Das Indigokarmiu kam so in

den Darmkanal, dessen Inhalt es auch tiefblau frbte. Die Aus-

scheidung des Indigokarmins durch die Leberschluche deutete auf

deren alkalische Reaktion, und wirklich wird auch die blaue Lakmus-
tinktur von den Leberschluchen ausgeschieden, wobei dieselbe auch

in deren Lumen ihre blaue Farbe bewahrt. Die Leberschluche lieen

also hier dieselben Beziehungen erkennen, wie die Malpighi'schen
Gefe bei Insekten, welche ebenfalls das Indigokarmin ausscheiden

und, wie wir spter sehen werden, eine alkalische Reaktion haben.

Phyllopoden.
Herr E. M e t s c h n i k o f f ftterte verschiedene Plryllopoden,

namentlich Daphniden, Branchipus und Estheria mit Karmin und

fand, dass bei allen diesen Crustaceen die Endsckchen ihrer

Schalendrse und ein kleiner Rest der Antennendrse sich mit

Karmin frben. Ich habe diese Versuche wiederholt und kann die-

selben vollstndig besttigen und so weit vervollstndigen, dass ich

alle diese Crustaceen mit Lakmus ftterte und eine rote Frbung des

Endsckchens erzielte. Die Frbung der Harnkanlchen konnte ich

durch Ftterung nicht erzielen, und nur bei den grern Branchipus

1) Die Schalendrse ist sehr entwickelt bei den Squillen. Sie wurde bis

jetzt bei den Larven der Mysiden von Prof. Claus beobachtet.

2) Milne-Edwards, Histoire Naturelle des Crustacees. Atlas, planch. 9,

Fig. 2a und Fig. Md.
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ist es mir gelungen, denselben Indigokarminlsung einzuspritzen. Die

meisten der Tiere gingen dabei zu grnde, aber bei denjenigen, welche

diese Operation ertrugen, erhielten die Harakanlchen eine schne

Frbung. Somit wurde also fr die Phyllopoden bewiesen, dass bei

denselben das Endsckchen und die Harakanlchen ihrer Schalen-

drse gleich der Antennendrse funktionieren.

Bei Ftterung der Daphniden mit Lakmus erwies sich eine

sonderbare Beziehung- ihres Riecbganglions zum Lakmus. Sehr schnell

nach dem Zusatz von Lakmus zu dem Wasser, in welchem die Daph-
niden leben, frben sich in den Zellen der Riechganglien anfangs grere
Rume oder Blschen ins blaue, spter treten neben denselben rote,

viel kleinere Blschen auf, so dass man in den Ganglienzellen saure

und alkalische Teile hat. Hier ist noch zu erwhnen, dass ich solche

Krper, nur aber stark saure d. h. mit Karmin sich rot-, und mit

Alizarinblau tiefblau frbende, schon bei Nebalia beobachtet habe. Bei

den Nebalien waren alle Blschen sauer, hier aber bei den Daphniden
finden wir neben einander liegende saure und alkalische Elemente.

Insekten.

Im Jahre 1886 publizierte ich im Biolog. Centralbl." (Bd. VI S. 75)

einige von meinen Beobachtungen ber die Rolle der perikardialen

Zellen und des girlandenfrmigen Zellenstranges bei den Museiden.

Es wurde damals von mir bewiesen, dass die Perikardialzellen sowie

der girlandenfrmige Zellenstrang aus Zellen bestehen, welche die

Aufgabe haben, das Blut zu reinigen und die dem Blute beigemengten
fremden oder sogar schdlichen Substanzen aus demselben zu extra-

hieren, in ihr Protoplasma aufzuspeichern resp. aufzunehmen und in

diesem Zustande dieselben aus dem Kreislauf des Organismus gewisser-

maen zu isolieren. Da die Zellen des girlandenfrmigen Zellen-

stranges und der Perikardialzellen keine Ausfhrungsgnge nach auen

haben, so mussten die von ihnen aufgespeicherten Substanzen in

denselben bis zum Tode resp. dem Zerfall dieser Zellen bleiben, was

fr die Zellen des guirlandenfrmigen Stranges und der hintern groen
Perikardialzellen auch bewiesen ward, da dieselben bei der Metamor-

phose von den Phagocyten aufgefressen werden.

Diese Untersuchungen ber die Rolle der Perikardialdrsen wurden

von mir noch im Jahre 1886 auf andere Insekten ausgedehnt, und es

ergaben sich dabei gleiche Resultate; es wurden besonders die Larven

der verschiedenen Culex- Arten, die verschiedenen Larven des Ckiro-

nomus, die Corethra- und die Ephemera-L&rvQxi darauf untersucht.

Bei Chironomus- und Culex-L&vven erschien die rote Frbung der

Perikardialzellen am allerschnellsten; setzte man dem Wasser, in

welchem diese Larven sich befanden, fein zerriebenes Karminpulver zu,

so frbten sich die Perikardialzellen nach zwei oder drei Tagen sehr

schn und intensiv, wobei sich auch erwies, dass dieselben bei Chiro-
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nomus aus Gruppen von kleinen Zellen bestehen, bei Culex- Larven

aber in je einem Abdominalsegment um das Herz. Vier Paar groe
Zellen liegen dort fast in derselben Weise, wie die 13 Paar groen

Perikardialzellen bei der Fliegenlarve, nur mit dem Unterschiede, dass

diese Zellen zu je vier in jedem Segmente vorkommen.

Diese Zellen frbten sich sehr schn auch mit Methylenblau und

besonders mit Vesuvin.

Bei Corethra wollte es mir lauge nicht gelingen, diese Zellen zu

frben, bis' ich in die Gefe, wo die Corethra-Lurven lebten, Daphniden

zusetzte. Der Darm der Daphniden wurde immer mit von Karmiu-

pulver oder Vesuvin oder Methylenblau gefrbten Abfllen gefllt,

und mit den Daphniden gelangte der Farbstoff auch in den Corethra-

Darmkaual. Von hier aus kam er dann ins Blut und wurde nun

von den Perikardialzellen aufgespeichert. Dabei frbten sich auch

verschiedene Krnchen in dem Protoplasma der Darm-, Muskel-,

Tracheen- und Hypodermis- Zellen. Auch die Blutkrperchen aller

dieser Insektenlarven enthielten fettartig aussehende Krnchen, welche

intensiv blau oder gelb gefrbt waren; besonders im Protoplasma der

Muskeln waren die gefrbten Krnchen sehr schn zu beobachten.

Die Muskelsubstanz blieb ganz wei, nur im Protoplasma dieser Zellen

waren die Krnchen gefrbt. Die Aufspeicherung des Farbstoffes in

Perikardialzellen der Corethra- Larven, besonders des Vesuvins und

Methylenblaus, ging so weit, dass diese Zellen fast ganz schwarz

wurden, und dann beobachtete ich, dass einzelne davon auch abfielen;

ich habe diesen Vorgang nicht genauer verfolgt, jedenfalls aber habe

ich beobachtet, dass, wenn diese Zellen sehr intensiv gefrbt wurden,

also nicht mehr funktionieren konnten, dieselben eckig wurden, un-

regelmige Umrandungen bekamen und endlich verschwanden. Die

Larven, welche so weit gefttert wurden, lebten auch ohne Perikardial-

zellen fort; wie lange aber, kann ich nicht bestimmt sagen.

Bei der Metamorphose des Chironomus und Culex sah ich ganz

bestimmt diese gefrbten Zellen auch in die Imago bergehen, wie

es von mir schon fr die Musca angegeben wurde.

Bei Ephemeriden- Larven ist mir diese Frbung auch gelungen,

und besonders schnell und schn mit Vesuvin. Bei Ephemeriden aber

haben wir nicht einzelne Perikardialzellen, sondern schon bedeutend

entwickelte Drsen, welche die Form von Dreiecken haben und mit

einer Seite desselben an das Herz anstoen. Diese Drsen bestehen

aus kleinen Zellen.

Weiter dehnte ich diese Ftterungsversuche auf verschiedene

Schmetterlingsraupen aus, wobei ich die Bltter, mit welchen Bombijx
mori und Hyponomerte malinella gefttert wurden, mit Karmin, Methylen-
blau oder Vesuvin bestubte oder mit den aufgelsten Farben frbte.

Diese Versuche waren aber nicht glcklich genug. Eigentlich drang
von Methylenblau mehr als von andern Farben ein, aber dabei frbten
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sich verschiedene Krnungen im Darmkanal, in Muskeln und Speichel-

drsen, auch frbten sich einige Dotterelemente der sich ausbildenden

Eier und verschiedene Blschen in den sich bildenden Spermazellen ;

aber die Perikardialzellen frbten sich nicht.

Da ich von jetzt an mit grern Insekten zu operieren begann
und die Futterungsversuche keine erwnschte Frbung gaben, so kam
ich auf den Gedanken, die Farben in den Krper direkt einzufhren und

spritzte nun mittels einer Pravatz'schen Spritze durch den Fu der

Larve Karmin und andere Stoffe ein. - Die Einspritzungen des karmin-

sauren Amnions ergaben sogleich die gewnschten Resultate in der

allerprgnantesten Weise.

Die sogenannten Flgelmuskeln, welche bei den Raupen vom

Herzschlauch nach rechts und links gehen, sind bekanntlich von Zellen

bedeckt, welche besonders stark das karminsaure Ammon aufnehmen

und deshalb sich sehr intensiv frben
;

diese Zellen liegen zwischen

den verschiedenen Muskelbndeln und bilden ein wahres Maschen-

werk, welches das Blut bei seinem Zutritt zum Herzen zu passieren

hat; dabei wird es aber von fremden Krpern gereinigt, und diese

lagern sich in den Perikardialzellen ab. Bei den Schmetterlings-

raupen beschrnken sich die Perikardialzellen nicht nur auf die Um-

gebung der Herzens, sondern grere und kleinere Strnge der Zellen

setzen sich nach den Seiten fort und bilden zwischen dem Fettkrper
ein vollstndiges Netz von krnigen Zellen. Dieses Netz besteht aus

groem und kleinern Strngen und Maschen. Die grten Strnge
und Maschen sind an den Seiten des Krpers gelagert, besonders in

der Umgebung der Stigmata und der groen seitlichen Tracheenstmme,
welche von denselben fter ganz umsponnen sind.

Diese Zellen werden mit den Zellen des Fettgewebes fters zu-

sammengeworfen, obgleich sich dieselben durch verschiedene Kenn-

zeichen unterscheiden, besonders allerdings durch ihr Verhalten zu

Karmin. Diese Zellen, die ich Perikardialzellen resp. Perikardial-

gewebe nennen mchte, sind nicht mit den von Herrn Frenzel be-

schriebenen peritrachealen Zellen des Mehlwurmes zu verwechseln,

welche ein ganz besonderes und auch sehr verbreitetes Gewebe bilden.

Ein ganz hnliches System von Zellenstrngen habe ich auch bei

den Raupen von Sphinx ligustri, Saturnia pini, Sponomenta molinella

und noch einigen andern beobachtet.

Besonders schn ist das Gewebe bei den Larven von Athalia

spinorum, welche die Bltter der Berberisstrucher abfressen, ausge-

bildet. Hier geht vom Herzen ein zierliches Netz von Zellen aus, welches

eine ganz selbstndige und vollstndige Schicht bildet, zwischen

zwei Lamellen vom Fettkrper liegend. Es besteht nmlich der Fett-

krper bei den Larven von Athalia aus zwei Lamellen, von denen die

eine den Darmkanal umgibt, die andere dicht den Wandungen des

Krpers anliegt. Zwischen diesen zwei Lamellen liegt ein regel-
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miges Netz von Maschengewebe, dessen Strnge aus den Perikardial-

zellen bestehen. Bei Einfhrung des Karmins wird nur dieses Zellen-

netz tief tingiert, dagegen bewahren das Fett und andere Gewebe
ihre natrliche Farbe.

Es wurden weiter in dieser Beziehung mehrere andere Insekten

untersucht, namentlich verschiedene Orthopteren, Forficula, Blatta,

Periplaneta, Acridium, Gryllotalpa, Anisoplia
- Arten

, Oryctes- Larven,
und bei allen erwies sich das Gewebe als anwesend und zeigte die-

selbe Beziehung zu karminsaurem Ammoniak.

Ein zweites Reagens fr dieses Gewebe erhielt ich in den Eisen-

salzeu, und ich gebrauchte gewhnlich das Eiseuchlorid (FeCl3). Eine

lprozentige Lsung dieses Salzes wurde von mir in den Krper der

meisten von den oben erwhnten Insekten eingefhrt, und eine oder

einige Stunden spter wurden die Insekten mit Chloroform oder

Aether gettet oder auch lebend erffnet und die Eingeweide mit

einer schwach mit Salzsure versetzten Lsung des gelben Blutlaugen-
salzes begossen. Alle Strnge und Netze des Perikardial -Gewebes

frbten sich auf einmal blau und namentlich dieselben Zellen, welche

sich durch Karmin rot frbten. Das bewies mir, dass diese Zellen

auch das Eisen in derselben Weise absorbieren, als sie es mit dem
Karmin machten. Allerdings wurde das Eisensalz auch von vielen

andern Geweben mehr oder weniger aufgenommen, besonders auch

die Muskeln frbten sich dabei fters blau, zum Teil auch die Speichel-

drsen resp. Sericterien der Raupen.
In der letztern Zeit erhielt ich fr dies Gewebe noch ein drittes

sehr wichtiges Reagens, dessen Beziehung zu den Perikardialzellen

der Anisoplia
- Larve von meinem Freunde E. Metschnikoff ent-

deckt wurde. Mit seinen Untersuchungen ber die intrazellulare

Verdauung beschftigt, fhrte er in die Anisoplia- Larven eine

Emulsion von blauem Lakmus ein und bemerkte am folgenden Tage,
dass das Herz von zwei roten Strngen umgeben war. Bei nherer

Untersuchung zeigte sich, dass die rote Farbe von der Frbung der

Perikardialzellen abhing. Herr Metschnikoff teilte mir seine

Beobachtung mit und gestattete mir, dieselbe weiter auszuarbeiten. -

Ich machte nun Ftterungs- und Einspritzungsversuche mit Lakmus,
und es erwies sich dabei, das* bei den Musca- Larven die Zellen,

welche bei Ftterung mit Karmin sich rot frbten, jetzt, bei Ftterung
mit Lakmus, auch eine rote Farbe annahmen. Ebenso bei den Mus-

eiden die groen Zellen am hintern Teile des Herzens, die Strnge
an dessen mittlerem Teile und alle Zellen des guirlandenfrmigen Zellen-

stranges. Bei der Einwirkung von schwacher Ammoniaklsung oder

deren Dmpfen wurden die Zellen blau, damit war es unzweideutig

bewiesen, dass in den Zellen eine saure Reaktion besteht. Bei den

Einspritzungen der blauen Lakmuslsung in den Krper der Musciden-

Larven frbten sich alle diese Zellen tiefrot.



46 Kowalevsky, Beitrag zur Kenntnis der Exkretionsorgane.

Die Versuche mit Lakmuslsung wurden an fast allen Insekten

angestellt, von welchen ich oben sprach, und ergaben berall das-

selbe Resultat; es wurden namentlich wieder die Blattet, und Peripla-

neta, die Larven der Musca, Ephemeriden, Eschna, Tenebrio molitor

und Oryctes untersucht, und bei allen erwies sich dasselbe
;
wir knnen

also behaupten, dass die Perikardialzellen eine saure Reaktion besitzen.

Die Ftterungsversuche mit Lakmus ergaben auch einige nicht

uninteressante Resultate ber die Reaktion des Darmkanals bei den

Museiden, lattiden und den Tenebrioniden. Es war die Mglichkeit

vorhanden, verschiedene Abteilungen des Darmkanals in Beziehung
auf ihre alkalische oder saure Reaktion genauer abzugrenzen. Ob-

gleich man schon seit den Untersuchungen von Plateau wusste, dass

im Darme der Insekten saure und alkalische Reaktionen vorkommen,
so wurden die Grenzen derselben nicht genauer bestimmt. Bei den

Ftitterungsversuchen mit Lakmus hat man dies sehr leicht in der Hand.

So hat es sich bei den J/?/sca-Larven erwiesen, dass bei der Lakmus-

ftterung der Saugmagen, Oesophagus, Proventriculus mit seinen blin-

den Anhngen immer blau bleiben resp. alkalisch reagieren, der Mittel-

darm in seiner obern Partie auch blau bleibt, aber in seiner untern

Hlfte eine Abteilung hat, die intensiv rot wird, also eine stark

saure Reaktion darstellt.

Der Hinterdarm bleibt immer blau, hat also eine alkalische

Reaktion .

Beim Imago der Fliege bleiben dieselben Verhltnisse, nur be-

merkt man hier eine sonderbare Erscheinung in den Rektaltaschen.

Gewhnlich ist der Inhalt der Rektaltaschen blau resp. alkalisch;

lsst man aber die Tasche auf dem Objekttrger etwas lnger liegen,

so tritt um die Rektalpapillen herum ein roter Saum auf; derselbe wird

immer breiter und breiter, und endlich wird der ganze Inhalt der

Tasche rot. Da aber die Fliegen, welche mit Lakmuslsung gefttert

werden, immer blaue Kottropfen abscheiden, so scheint die saure Ab-

scheidung der Rektalpapillen nur dann bemerkbar, wenn der Austritt

des Inhalts der Rektaltasche etwas verzgert ist.

Bei den Larven des Tenebrio molitor bleibt auch der Inhalt des

Vorderdarms blau, aber in einem Teile des Mitteldarmes wird er rot

resp. sauer.

Nachdem ich die Verhltnisse der Perikardialzellen zu Karmin

untersucht habe, wollte ich die Versuche von E. Schindler 1

) ber

die Abscheidung des indig-schwefelsauren Natrons resp. Indigokarmins
wiederholen und verfuhr in der Weise, wie es Schindler angab,

nur mit dem Unterschiede, dass ich die Malp ighi'schen Gefe frisch

untersuchte. Dabei hat sich bereinstimmend mit Schindler erwiesen,

dass das indigschwefelsaure Natron begierig von den Malp ighi'schen

1) E. Schindler, Beitrge zur Kenntnis der Malpighi'schen Gefe der

Insekten. Zeitschrift fr wissensch. Zoologie, Bd. 30, 1878, S. 587.
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Gefen absorbiert wird und sich in denselben in Form von kleinen

nadeifrmigen Krystallen ansammelt, und dass diese Krystalle allmhlich

in den Hinterdarm bertreten; dabei aber habe ich, im Gegensatz zu

Seh i n d 1 e r, nie die Frbung der Kerne beobachtet. Wenn man die mit

blauem Farbstoff erfllten Malpighi'schen Gefe frisch untersucht

oder gleich in starken Spiritus oder in die von J. Frenzel vorge-

schlagene Sublimat-Spiritus-Lsung wirft, so bleiben die Kerne immer

ungefrbt, Auch auf den aus so aufbewahrten Gefen gemachten
Schnitten blieben die Kerne immer ungefrbt. Daraus erwies sich,

dass die Kerne bei der Ausscheidung des indigschwefelsauren Natrons

sich nicht frben, resp. sich auch nicht beteiligen. Allerdings, wenn

die Gewebe des Versuchstieres absterben, oder wenn man die Mal-

pighi'schen Gefe in schwachem Spiritus aufbewahrt, so lst sich

der Farbstoff wieder auf und frbt dann die Kerne, wie es berhaupt
an toten Geweben erscheint, wo die Kerne strker tingiert werden.

Es muss die Angabe von Heidenhain 1

)
ber die Frbung der Kerne

der Hund- und Kaninchen-Niere auch einem Aufbewahrungsfehler zu-

geschrieben werden, da berhaupt lebende Kerne die Farbstoffe nur

in den allerseltensten Fllen aufnehmen.

(Sehluss folgt.)

Neuere Untersuchungen ber Polypomedusen.

Von R v. Lendenfeld.

G. J. AI Im an, Report on the Hydroida, Second Part. The Zoology of

the Voyage of H. M. S. Challenger". Part. 70.

Dieser Bericht umfasst die Hydroideu mit Ausnahme der Plumu-

larien und Hydrocorallinen. Allman geht auf die Medusen nicht

ein, sondern beschreibt nur die Polypenstcke, Nhrtiere und Blasto-

style (Gonophoren). Dieses Vorgehen erscheint in solchen Fllen, wo
freie Medusen im Zeugungskreise vorkommen, nicht gerechtfertigt

und hat zur Folge, dass Allman neue Arten beschreibt, die in

Wirklichkeit nichts anderes sind als die Nhrtiere schon bekannter

Medusen. Als Beispiel mge Hijpanthea dienen (S. 26), dessen neue

Arten nichts anderes sind als Varietten meiner Eucopella Campanu-
laria, die ich vor Jahren genau beschrieben und abgebildet habe.

Auffallend selten sind im Challenger-Material europische Formen,
und Allman glaubt aus seinen Beobachtungen den Sehluss ziehen zu

sollen, dass die Verbreitungsgebiete der einzelnen Arten sehr klein

sind. Es kontrastiert dies mit der weiten Verbreitung der Bryozoen-
Arten.

Fr die neuen Formen hat Allman mehrere neue Gattungen
und zwei neue Familien aufgestellt. Von besonderem Interesse ist die

1) Mikroskopische Beitrge zur Anatomie und Physiologie der Nieren.

Archiv fr mikrosk. Anatomie, Bd. X, S. 35 u. fg., Taf. IT, Fig. 26, 27 n. 28.
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