
XIII.

Die sogenannten „Riechstäbchen'' der

Cladoceren.

Von D. J. SCOURFIELD (Leytonstone, England).

(Mit Taf. V und VI.j

Alle diejenigen, welche sich eingehender mit jenen kleinen

Crustaceen l)eschäftigt haben, welche mit dem Namen Cladoccro

bezeichnet werden, müssen auf jene nie fehlenden, sondern ganz

konstant auftretenden Büschel von kleinen, durchsichtigen Borsten

aufmerksam geworden sein, w^elche sich auf jeder der beiden

ersten Antennen (Tastantennen) bei jenen Tierchen voi'finden.

Selbst da, wo — wie bei einigen Spezies von Daplinia und bei

den Gattungen Podon und Evadne — keine wirklich hervor-

tretenden Organe dieser Art anzutreffen sind, werden die fehlenden

Anhänge noch durch das Vorhandensein jener Büschel \on

solchen Borsten angedeutet, welche in diesen FäUen direkt aus

dem Kopfe der betreffenden Cladoceren hervorgewachsen zu sein

scheinen. Es ist klar, daß Gebilde von solcher Beständigkeit

irgend welche wichtige Funktion zu erfüllen haben, und dement-

sprechend hat man sie seit dei" Zeit, wo Leydigs bekannte Ab-

handlung »Über Geruchs- und Gehörorgane der Krebse und In-

sekten« (7)^) erschien, ziemlich allgemein für Geruchsorgane
gehalten.

Es ist indessen zweifelhaft, ob sie mrklich als solche in

Anspruch zu nehmen sind. W. A. Nagel hat dieselben in seinen

»Vergleichend physiologischen und anatomischen Untersuchungen

über den Geruchs- und Geschmackssinn« (8) sehr ausführlich be-

handelt. Er kommt dabei zu der Ansicht, daß sie wohl mehr

als im Dienste des Geschmackssinns stehend aufgefaßt werden

1) Sielie Literaturverzeiclinis S. 352.
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müßten und diese Meinung ist vielleicht die richtige. Der Um-
stand, auf den ich in meinen früheren Abhandlungen (9) hingewiesen

habe, daß diese Organe manchmal entfernt vom Munde ihren

Platz haben und aus diesem Grunde nicht als Geschmacksorgane

anzusehen seien, scheint bei näherer Erwägung ein geringeres

Ge\\icht zu haben, als ich damals annahm. Ich denke aber,

daß ihr gelegentliches Weggerücktsein aus der Nähe der Mund-

ötfnung ein Anzeichen dafür ist, daß sie nicht ausschließlich die

Funktion von Geschmackswerkzeugen in der strengen Bedeutung

dieses Ausdrucks besitzen, sondern daß sie auch geeignet sind,

andere Arten von Sinneswahrnehmungen zu vermitteln, von denen

wir Menschen keine direkte Vorstellung haben. Mag dies nun

sein , wie es wolle : es steht im praktischen Sinne fest , daß alle

Wahrnehmungen, welche dem Tiere durch diese Borsten zugeführt

werden können, sich als diejenigen eines »chemischen Sinnes <^ be-

zeichnen lassen (Na(;p]l 8). Dies ist der Sinn, welcher die Organismen

befähigt, Unterschiede in den Objekten, die ihre Umgebung aus-

machen, zu empfinden, welche sich auf Veränderungen in deren

chemischer Konstitution lieziehen. Dieser eigenartige Sinn schließt

Geschmack und Geruch ein, sowie vielleicht verwandte Wahr-

nehmungen, die sich bei den höheren, luftatmenden Wesen nicht

vorfinden. Um nun solche bestimmte Bezeichnungen, wie es dieWorte

Geruch und Geschmack sind, zu vermeiden, schlage ich vor, die

Borsten, von denen hier die Rede ist, chemisch- ästhetische

Organe zu nennen, und ich verstehe darunter solche, durch welche

das Tier Veränderungen wahrnimmt, welche in der chemischen

Beschaffenheit des Wassers vorgehen, worin sie leben, sowie solche,

die das aufzunehmende Futter und die Gegenwart anderer Tiere

l)etreffen, die sich in ihrer nächsten Nachbarschaft befinden.

In Übereinstimmung mit dem konstanten Auftreten jener

Sinnesbüschel innerhalb der ganzen Cladocerenfamilie ist die Tat-

sache, daß sich dieselben in ihrem wesentlichen Bau bei den ver-

schiedenen Gattungen und Spezies gleichen. Ihre Struktur ist

vor vielen Jahren bereits von Leydkt festgestellt worden (4, 5, 6, 7),

welcher fand, obgleich er seine Beobachtungen nicht exakt in

dieser Weise formulierte, daß sie aus 3 hauptsächlichen Teilen

bestehen : 1 . aus einem hyalinen Stabe, 2. aus einem kleinen, stark

hchtbrechenden Endkügelchen und 3. aus einem Basalstück, welches

in die Antennen einsjrebettet ist und womit ein Nervenfaden in
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Verbindung steht. Obgleich nun aber eine wesentHche Überein-

stimmung in den hier aufgezählten Hauptteilen überall vorhanden

ist, finden sich doch verschiedene Abweichungen im einzelnen vor,

und diese sollen jetzt besonders betrachtet werden.

Was zunächst den hyalinen Stab anbelangt, der zuweilen

auch leicht gekrümmt oder gebogen ist, so stellt er einen zyhn-

drischen Auswuchs dar, der viel länger als dick ist. Er besitzt

eine sehr dünne, chitinöse Bedeckung. Das Innere desselben be-

steht aus einer farblosen, meist homogenen Protoplasmamasse,

die gelegentlich eine vakuoläre, alveoläre oder körnige Struktur

aufweist. Dazu kommt oft noch eine Einschnürung, die sich

nahe der Basis des Stabs befindet, wo er sich am Basalstück

angliedert. Von der zylindrischen Form des Stabs gibt es auch

verschiedentlich Abweichungen. In vielen Fällen läßt sich ein

Dünnerwerden nach dem Vorderende zu bemerken (Fig. 6, 8)

und bei Acanfholeberis curvirostrh zeigt sich eine fast plötzliche

Abnahme des Durchmessers in der Nähe des freien Endes (Fig. 9).

In einem Falle, d. h. bei Anchistropus emarg'matus, zeigt die Basis

des Stabes eine zwiebelartige Anschwellung (Fig. 23). Wie ich

in einer früheren Publikation (9) kund gemacht habe, ist in der

Mehrzahl der Fälle der Stab in zwei nahezu gleiche Partien durch

eine leichte Verdickung geteilt (Fig. 12) oder auch durch eine ge-

ringe Einschnürung (Fig. 6, 8). Es kommt auch vor, daß sich

eine Dickenverminderung der distalen Hälfte einstellt, wo-

von wir ein Beispiel bei Eurijcercus lamellatus (Fig. 11) haben,

oder es macht sich nur die schwache Andeutung einer Teilungs-

linie (Fig. 9) bemerkhch. Wahrscheinlich ist eine solche Teilung

in allen Fällen vorhanden, obgleich ihre Existenz schwer nach-

zuweisen ist, zumal bei konservierten Exemplaren, weil die Borsten

sehr klein und äußerst zart sind. Die Wichtigkeit des Nach-

weises jener Teilungslinie liegt in der Tatsache, daß ihr Vor-

handensein uns in den Stand setzt, die ganze äußere hyaline

Partie des Stabs in Beziehung zu bringen mit der oberen, dünn-

wandigen und breiten Partie der ziemlich ähnlichen Borsten, die

bei anderen Grustaceen vorkommen (1,2, 7, 8, 10, 1 1), insofern diese

ebenfalls eine Trennung in zwei Teile erkennen lassen, wie z. B.

diejenigen von der Wasserassei (Asellus aquaticus) in Fig. 3. Das

äußerste Ende des Stabs kann abgerundet sein (Fig. 6, 12) oder

in zwei Spitzchen ausgezogen (Fig. 8, 11). Das Auftreten dieser
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zwei Spitzen ist vielleicht auf eine napfähnliche Einsenkung am
Ende des Stabes zurückzuführen , wodurch im optischen Quer-

schnitt das Vorhandensein von solchen Spitzen nur vorgetäuscht

wird (vergl. Fig. 11). Auch kommt es vor, daß am Ende des

Stabes zwei kleine Häkchen stehen. Das letztere ist der Fall am
Ende der langen Sinnesborsten in den Gattungen Macrothrix und

AcantJ/oleberis (Fig. 9). In einem vereinzelten Falle {Lathonura

rediro.itrls) ist das Stabende mit einem einzelnen, leicht gekrümmten

Haken versehen (Fig. 10).

Die Länge des Stabes variiert auch beträchtlich und zwar

nicht nur bei den verschiedenen Spezies, sondern auch manchmal

in demselben Borstenbüschel. Die längste Borste, welche mir

bekannt geworden ist, findet sich bei Acanfholeberls r/irpirostr/s.

Dieselbe mißt beinahe 0,25 mm. Es ist die längere von den

beiden langen, die bei jener Spezies vorkommen. Aber es gibt

bei dieser Art noch andere Borsten in demselben Büschel, die

mu- ein Drittel der Länge von jenen besitzen. Die kürzesten

Borsten sind wahrscheinhch die, welche das Genus Moina zeigt.

In einer Spezies desselben (M. Banffjjl Dad.) haben dieselben bloß

eine Länge von 0,018 mm (18 //). In diesem Falle sind alle

Borsten des nämlichen Büschels von nahezu gleicher Länge

(Fig. 16).

Das Endkügelchen (terminal pellet) ist ein sehr kleiner, stark

hchtbrechender Körper, der höchst wahrscheinhch aus Chitin besteht.

Gewöhnlich stellt er das bemerkenswerteste Gebilde an der Borste

dar und besitzt eine glänzende Beschaffenheit. Offenbar hat er auch

Veranlassung dazu gegeben, daß häufig von »geknöpften Borsten«

gesprochen worden ist. In alten Zeichnungen ist er zuweilen als ein

Knopf oder als ein Ring (LEynni 4) von bedeutenderem Durchmesser

dargestellt, als der Stab selbst, dem er aufsitzt, aber in Wirkhchkeit

ist er immer kleiner, als die Dicke des vStabs beträgt, weil er ja

vollständig im Innern des letzteren gelegen ist. Wegen seiner

geringen Größe und seinem starken Lichtbrechungsvermögen ist

es außerordentlich schwer, an diesem Kügelchen exakte Messungen

auszuführen und seine feinere Struktur festzustellen. In den

meisten Fällen erscheint eben dieses Gebilde als ein kugehger

oder linsenförmiger Gegenstand, welcher in enger Berührung mit

der Wandung der ßorstenspitze steht. Die oft beschriebene ring-

förmige Erscheinung desselben Körperchen ist w^ahrscheinlich nur
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eine Folge der Lichtbrechung und gar nicht in Wirklichkeit vor-

handen. Manchmal habe ich den Eindruck gehabt, daß es wie

ein Knopf auf dem Boden einer Vertiefung sitze (Fig. 8, 11);

gelegentlich schien es mir auch so, als stelle es selbst nur eine

napfartige Aushöhlung (Fig. 9) dar. Bei Lumiosida fronfosa er-

weckte es den Eindruck, als sei es in ein kleines, kurzes Stäbchen

verlängert. In manchen Fällen, wo das Ende des hyalinen Stabs

eigenartig modifiziert ist, gewinnt es auch den Anschein, als

befinde sich das glänzende Körperchen ein wenig entfernt von

der Spitze der Borste. Beispiele hierzu liefern die Fig. 8, 9,

10 und 11.

Das Basalstück (basal bead) des Stabes besteht, soviel ich

sehen kann, aus einer hohlen chitinösen Röhre, mit mehr oder

Aveniger verdickten Wandungen gegen das distale Ende hin, d. h.

gegen den Teil der Röhre zu, welcher der Ektodermis der Antennula

zunächst liegt. Es gibt aber viele Abänderungen dieses Grundtypus,

welche durchVerlängerung oderVerkürzung des Basalstückes hervor-

gebracht werden ; auch trägt hierzu noch bei die größere oder

geringere Entwickelung der Wandung, von welcher vorhin die

Rede war. Eine Verdickung des proximalen Endes am Basalstück

(wie in Fig. 8, 9, 10, 11 und 22), von dem ich auch schon in meinen

früheren Abhandlungen gesprochen habe, gibt dem Basalstück viel-

fach eine hanteiförmige Gestalt. Jetzt bin ich überzeugt, daß diese

Erscheinung nur durch die Entwickelung eines neuen Basalstückes,

in Vorbereitung einer Häutung, zustande kommt (siehe Fig.?^'^'^-'^''^).

Es scheint sicher, daß das Basalstück — zum Teil wenig-

stens — den ursprünglichen Stiel der Borste (wie es sich in vielen

anderen Gruppen von Grustaceen zeigt) darstellt. 'Simi sehe

z. B. Fig. 3. Dieser Stiel scheint in die iVntennula eingesunken

zu sein. Dies war auch Leydigs Ansicht , welche er in seiner

bekannten Histologie (5, S. 212) darlegt, und wo er sagt, »Im

Inneren verlaufen Nerven, die durch Ganglienkugeln setzen: nach-

dem sie diese hinter sich haben, treffen sie nahe am Ende des

antennenartigen \'orsprunges (Antennula) auf ovale, scharfkon-

turierte Gebilde, die bei näherem Erforschen als Einsackungen

der Guticula sich ausweisen.« Die Zeichnung, welche diese Be-

schreibung begleitet, ist auch klar hinsichtlich dieses Punktes,

aber es erscheint unmöglich zu glauben, daß Leydig A\drklich

solche Einsackungen sah, denn selbst mit den modernen Ol-
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Immersions-Objektiven gelingt es nicht, festzustellen, daß der Stiel

der Borste seinen Ursprung von einer Höhlung in der Epidermis
ninnnt. Nichtsdestoweniger ist es klar, daß wenigstens bei einer

Spezies der nahestehenden Ph3'llopoden {ChirocepItalHs diaphanus)

das Basalstück wesenthch aus einem dickwandigen Stiele besteht,

welcher von einer Einsenkung ausgeht. Eine Darstellung dieses

Sachverhalts erblickt man in Fig. 4, um hiermit die entsprechenden

Verhältnisse bei den Gladoceren vergleichen zu können. Das
Basalstück eines andern Indi\iduums derselben Art ist in Fig. 5

gezeichnet und kann noch zu genauerer Orientierung dienen.

Es mag hierbei übrigens noch bemerkt werden, daß in eben diesem
Falle von Chirocepludtis es sich nicht sowohl um ein Einsinken
in die Antennula handelt, als ^ielmehr darum, daß die Antennula
eine kleine Papille aussendet, um die Borstenbasis zu umfassen.

Ich habe eine sehr ähnliche Vorkehrung, was die Papille betrifft,

in einer der äußersten Borsten am Ende der Antennula des

Männchens von Lepfodora Kindtil Fock vorgefunden.

Nachdem wir die Struktur dieser Sinnesborsten näher J3e-

trachtet haben, ist es nun von weiterem Interesse, die Beständie-

keit in der Anzahl zu verfolgen, mit welcher dieselben in ganzen
Famihen und Gruppen von solchen auftreten. Vor meiner Pu-

blikation im Jahre 1896 (9) über dieses Thema war keine bestimmte

Anzahl als charakteristisch festgestellt worden und allerlei An-
gaben über die Anzahl bei verschiedenen Spezies wurden gemacht.

Ich zeigte indessen, daß — soweit die Weibchen in Betracht

konnnen — es eine strenge Regel zu gelten scheine, wonach die

Anzahl der Borsten an jeder Antennula abhängt von der Famihe,

zu welcher eine Art gehört und daß lediglich mir drei Typen in

der gesamten Gruppe der Gladoceren gefunden werden können.

Diese drei Typen sind gekennzeichnet durch die Zahlen fünf,

sechs und neun\) und verteilen sirli in folgender Weise auf die

betreifenden Abteiluniien

:

') Beim Feststellen der Anzalil der Sinnesljorsten mul) man vorsichtig

zu Werke gehen, damit man nicht auch solche Borsten mitzählt, welche oft

in der Nähe der andern stehen, aljer nichts mit chemischen Sinneswahrnehmungen
zu tun halben (vergl. Fig. 13, 14, 15 und 24). Um dies zu vermeiden, muß
man autmerksam auf das glänzende Endkügelchen achten, mit dem jede der

chemisch-ästhetischen Setae ausgerüstet ist. Da es nun aber vorkommt, daß
gelegentlich eine oder die andere Sinnesborste verloren gegangen ist, so muß
man — um sicher zu gehen — lieber die Basalstücke zählen , was aber eine
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Polyphemiclen. Die Weibchen besitzen 5 Riechstäbchen

an jeder Antennula.

Holopediden. Die Weibchen besitzen 6 Riechstäbchen an

jeder Antennula.

Alle übrigen Familien.') Die Weibchen besitzen 9 Riech-

stäbchen an jeder Antennula.

Seit der Veröffentlichung meiner bereits erwähnten Arbeit

von 1896 habe ich keine Veranlassung dazu gehabt, die in obigem

ausgesprochene Verallgemeinerung zurückzuziehen. Vielmehr haben

mich fortgesetzte Untersuchungen in den Stand gesetzt, dersell)en

eine noch festere Basis zu geben, insofern ich die Genera Limnosida,

CercojKtgis, Moinodaphnia u. a. in betreif ihrer Sinnesborsten-

verhältnisse studierte. Ich gebe im nachstehenden eine Übersicht

bezüglich der Ausdehnung meiner Untersuchungen. Zunächst teile

ich mit, daß ich aus den Genera Polijphemus, Bythotrepltes, Po<lon,

Evadne und Ceycopagis mehrere Spezies näher in betreff des hier

in Frage stehenden Punktes geprüft habe. C^rco^jf/y/Zs-Exemplare

erhielt ich durch das liebenswürdige Entgegenkommen des Prof.

G. 0. Sars, welcher seinerzeit diese interessante Form in Material

aus dem Caspischen Meere entdeckte. Aus der Familie der

Holopediden erhielt ich Exemplare von Holop. aniazonicum durch

meinen Freund Dr. T. Stingelin, und ich fand, daß dieselben

in bezug auf ihre Riechborsten mit Holop. gihherum überein-

stimmten. Aus den übrigen Familien habe ich näher kontrolliert

Vertreter folgender Gattungen: (Sididae) Sida, Dlaphanosoma, Laiono,

Limnosida; (Daphnidae) Daphnia (inbegriffen Hgalodaphnia), Simore-

phalus, Ceriodaphnia, Moina und Mo'modaphüa. Ferner : (Bosminidae)

Bosmina und Bosminopsis\ (Lyncodaphnidae) Macrofhrix, Drepano-

flirix, Acantholeheris, Ilyocryptiis, Sirehlocerus, Ophrgoxux, Iheringida,

Grimaldina] (Lynceidae) Eurgcercus, Acropenis, Camptocercm, Alo-

nopsis, Leydigia, Graptoheberis, Älona, Alonella, Phuroxux, Peracanfha,

Leptorhynchm , Chydorus^ Ancldstropii^^ , MoNospihis; (Leptodoridae)

Leptodora. Für Überlassung von Exemjjlaren der Liititiosida fron-

fosa habe ich Herrn Dr. K. M. Levander, für solche von Bosinl-

nopsls deiters/ Herrn Dr. T. Stingelin und für Ihei-iiigiifa panJen^^is

durchaus mühsame Arbeit ist , weil es vielfach mit Schwierigkeit verbunden

ist, sich die Spitze der Antennula scharf zur Ansicht zu bringen.

1) Diese umfassen mehr als 90f/o aller bisher bekannten Spezies von

Cladoceren.
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und Grimaldina brazzal Herrn Prof. Saks meinen verbindlichsten

Dank auszusprechen.

Wie bereits erwähnt, besitzt die obige Regel zunächst nur

für die weiblichen Vertreter der angegebenen Gattungen und

Arten Gültigkeit. Die Männchen stimmen in den betreffenden Ver-

hältnissen mit den Weibchen nicht durchaus überein, obgleich

— wenn wir die Mehrzahl betrachten — die Anzahl der Riech-

borsten bei beiden Geschlechtern die gleiche ist. Bei der Schwierig-

keit, welche in der Beschaffung der Männchen überhaupt besteht,

bin ich auch nicht in der Lage gewesen, eine allgemeine Regel

hinsichtHch der Sinnesborstenverhältnisse derselben festzustellen.

Aber was ich bisher darüber zu erforschen vermochte, läßt sich

aus folgender Zusammenstellung ersehen:

Polyphemidae. Die Männchen haben 5 Riechstäbchen an

jeder Antennula.

Holopedidae. Die Männchen haben 6 (?) Riechstäbchen

an jeder Antennula.

Sididae, Daphnidae, Bosminidae. Die Männchen

haben 9 Riechstäbchen an jeder Antennula.

Lyncodaphnidae. Die Männchen haben 9 (?) Riech-

stäbchen an jeder Antennula.

Lynceidae. Die Männchen haben 9 oder 12*) Riech-

stäbchen an jeder Antennula.

Leptodoridae. Die Männchen haben zahlreiche (24? bis

70?) Riechstäbchen an jeder Antemiula.

Im Hinblick auf ol)ige Angaben muß ich noch bemerken,

daß ich ein ^Männchen von Hohxpedium nie selbst zu Gesicht

bekommen habe und daß infolge dessen die Borstenanzahl von 6

bei demselben sich auf eine Figur von G. 0. Saes gründet, welche

derselbe in seiner »Cladocera ctenopoda« publiziert hat. In gleicher

Weise habe ich die Anzahl 9 für die Lyncodaphniden, von denen

ich nur einen Repräsentanten des männUchen Geschlechts selbst

gesehen habe, aus Zeichnungen von Lilljeborg (Cladocera Sueciae)

und Saes (verschiedene Publikationen) eruiert. Ich will auch

noch erwähnen, daß in der Familie der Lynceiden, welche von

1) Bei einigen wenigen Spezies mag eine hier zwischen gelegene, mittlere

Anzahl (10—11) vorhanden sein; aber diese Frage bedarf noch weiterer Unter-

suchung.
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diesem Gesichtspunkte aus in zwei Gruppen zu scheiden ist, die

durch Zwischenformen verbunden sind, die TeilungsUnie durch

einige Genera geht, z. B. besitzen die Männchen einiger Spezies

von Alona 9, wogegen die von anderen 12 Kiechstäbchen auf-

weisen. Bei Le'pf.odora ist die Anzahl solcher Borsten wahrschein-

lich vom Alter des Tieres abhängig, und ich habe bei einem

jungen Individuum mir 24 gezählt, wogegen Weismann (12) sagt,

daß sie ungefähr in der Anzahl von 70 vorkommen. Bei sehr

jungen Männchen sind sogar nur 9 vorhanden und auch bei den

erwachsenen bleiben jene 9 deutlich von den andern unterschie-

den, welche später hinzutreten und die ganze Länge der Anten-

nula einnehmen. Aus den obigen Feststellungen ist übrigens auch

zu ersehen, daß, obgleich der Besitz von 9 Riechstäbchen auf

jeder Antennula nicht so charakteristisch ist für die Männchen,

wie für die Weibchen, es doch die Anzahl ist, welche in der

Mehrzahl der Fälle vorgefunden werden.

W^ie aus meinen Beobachtungen sich ergi])t , stehen die

Büschel der Riechstäbchen (chemisch-ästhetischen Borsten) gewöhn-

lich an der Spitze der Antennula, wie es auch in den Fig. 1, 2,

13. 14, 15, 16, 17, 18, 21, 23 und 24 veranschauhcht ist. In

gewissen Fällen aber kommt es vor, daß eben diese Borsten sich

in einer beträchtlichen Entfernung vom Ende der Antennula be-

finden. Die hauptsächlichsten Beispiele hierfür liefern die Gat-

tungen Latoiia und Bosmina. Die Erklärung für diese Einrichtung

der Latona scheint zu sein, daß hier eine sehr starke Entwicke-

lung desjenigen Teils der Antennula eingetreten ist, welcher unter

dem Namen des Flagelltoii bekannt ist und der auch bei den

Männchen der meisten Arten \on Cladoceren, sowie bei den Weib-

chen der Sididen zu finden ist. Bei Bosmina (Fig. 19) ist das

gleiche Verhalten zustande gekommen durch die außerordentliche

Vergrößerung eines seitlichen Auswuchses vom Rande der An-

tennulaspitze her, welcher entspricht (oder auch nicht ents]iricht)

dem vorher erwähnten Fktffc/Iinii.

Ein anderer Punkt, der die Aufmerksamkeit auf sich zieht,

ist der: daß sich das Büschel selbst nicht als ein einförmig zu-

sammengesetztes Bündel von Borsten erweist , sondern vielmehr

in verschiedenartiger Weise zerspalten ist. So z. B. ist es bei

Bosminopsis (Fig. 20) über einen beträchtlichen Teil der Antennula

zerstreut. Bei Leptodora (Fig. 24) hingegen besteht der Büschel
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aus drei verschiedenen Gruppen, von denen jede drei Borsten

enthält, und hei Lhmiosida (Fig. 15) sind zwei Gruppen vorhanden,

eine mit vier, die andere mit fünf Riechstäbchen. Noch öfters

begegnet einem der Fall, daß eine oder mehrere der Borsten von
den tibrigen abgesondert sind und näher an der Basis der Anten-

nula stehen oder an einem isolierten Punkte der Antennenspitze

ihren Standort gefunden haben. Das merkwürdigste Beispiel von
einer solchen Anordnung, welches ich gesehen habe, ist ])ei

Änchidi-opus emarginatus (Fig. 23) vorfindlich; dort ist eine der

Borsten nicht nur vergrößert und modifiziert, sondern ist auch
ganz für sich auf einem Höckerchen situiert. x^ndere gute Bei-

spiele von Absonderung einzelner Sinnesborsten von dem eigent-

hchen Büschel kommen bei gewissen Spezies von Acroperus, A/oiia,

Älonopsis, Chijdorus etc. \'or, und es ist zuweilen möglich

durch die bloße Untersuchung der Stellung dieser Borsten ver-

schiedene, aber sonst nahe verwandte Arten voneinander zu

unterscheiden.

Aber auch wenn das Büschel nicht in kleinere Borsten-

gruppen aufgelöst ist, zeigt sich oft eine keineswegs einförmige

Anordnung, insofern bei nahe verwandten Spezies gewisse ver-

größerte Borsten oft ganz abweichende Stellen einnehmen. Dies

ist bekanntermaßen der Fall beim Genus Ilyocryptm, wie zuerst

durch KuEz (3) bekannt geworden ist. In /. sordidns steht eine

besonders lange Borste vor und eine andere hinter dem Büschel

der übrigen, während bei /. agil/s beide Borsten vor den andern

und in /. artdifroHs umgekehrt beide hinter die übrigen zu stehen

gekommen sind.

Die Verschiedenheit, welche zwischen den beiden Geschlechtern

derselben Art besteht, ist aber noch von einem andern Gesichts-

punkte aus einer näheren Betrachtung zu unterwerfen. Es scheint

nämlich im allgemeinen Regel zu sein, daß einige von den Riech-

borsten des Männchens immer um einiges größer sind, als die

andern. In einigen Fällen ist dies besonders deutlich ausgesprochen,

so z. B. in dem von Simocepludus vetulus.

Das Weibchen dieser Spezies besitzt ein Büschel von Riech-

stäbchen, welches in jeder Hinsicht gleichförmig ist (Fig. 17),

wogegen beim Männchen fünf von den Stäbchen länger und

dicker als die andern sind. Einer von denselben ist aber noch

viel größer wie die übrigen, insofern er die zweifache Länge von
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diesen hat und auch entsprechend dicker ist (Fig. 18). Dies ist

ein Beispiel für die Verschiedenheiten, welche stattfinden können,

während die Anzahl und die Stellung der Borsten dieselben

bleiben. In den Fällen, wo beim Männchen noch einige Borsten

hinzukommen, macht man gewöhnlich — aber nicht immer —
die Wahrnehmung, daß dieselben dami auch eine abweichende

Stellung einnehmen. Man kann mit Bezug hierauf Chydorus

xphai'riciii^ und Ch. glohosus anführen.

Zum Schlüsse dieser Bemerkungen über die chemisch-ästhe-

tischen Borsten der Gladoceren möge es gestattet sein, die Er-

örterung einiger Fragen anzuschließen, welche sich aus der näheren

Betrachtung der oben beschriebenen Einzelheiten ergeben. Da

haben wir in erster Linie die Größenditferenz, welche diese »Riech-

stäbchen« bei den verschiedenen Spezies zeigen. Hat dies irgend

eine Beziehung zu den Lebensgewohnheiten der Tiere? Ich bin

anzunehmen geneigt, daß dies der Fall ist, da die Größe der

Stäbchen nur ganz im allgemeinen mit der Größe der betreffenden

Wesen in Harmonie steht. Aber ich muß gestehen, daß ich keine

klare Beziehung zwischen Größenverhältnissen und Lebensgewohn-

heiten erkennen kann.

Dann ferner, was ist der Sinn des Vorhandenseins eines

ansehnlichen Größenunterschieds zwischen den Borsten desselben

Büschels ? Wäre es w^olil wahrscheinlich, daß eine solche Differenz

auf verschiedene Funktionen hindeutet, welche von der einen und

von der andern Sorte der Borsten ausgeübt wird? Es wäre ja

wollt denkbar, daß gewisse Borsten mehr für diese, andere mehr

für jene Art der Wahrnehmung chemischer Einwirkungen ge-

eignet wären oder für verschiedene Grade derselben Gattung von

Perceptionen. Es wäre dies ein augenscheinlicher Vorteil für

die Tiere, wenn sie auf diese Weise die Stärke oder Mannig-

faltigkeit ihrer Wahrnehmungen zu steigern vermöchten. Aber

ob die beobachteten Tatsachen in Wirklichkeit einer solchen

Auslegung entsprechen, das ist schwer zu sagen, obgleich mir

persönlich eine solche Annahme, wie sie oben gemacht wurde,

einleuchtend ist.

Eine andere Frage, welche denjenigen auf die Lippen kommen

muß, die von den obigen Darlegungen Kenntnis genommen haben,

ist die: Warum befinden sich gerade neun Borsten auf jeder

Antennula })ei der Mehrzahl der Gladoceren?
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Aus der auffälligen ÜJ)ereinstimmung in diesem Punkte dürfte

mit größter Wahrscheinlichkeit zu schließen sein, daß es sich

bei diesem Besitz um einen sehr alten Charakter handelt: un-

beschadet des Faktums, daß im Embryo alle diese Borsten nicht

gleichzeitig zum Vorschein kommen. Der einzige Vertreter der

nahe verwandten Gruppe (Phyllopoden) , welchen ich von dem-

sell)en Gesichtspunkte aus, der hier in Frage steht, untersucht

halje, nämlich ChiroceplKdiis dicq^hanm ^ scheint normaler Weise

zwölf Borsten zu besitzen, sowohl in den männlichen oder in

den weiblichen Exemplaren. Hieraus erklärt es sich wohl auch,

daß auch l)ei den Männchen von manchen LAuceiden- Spezies

zwölf Borsten vorkommen, und diese Tatsache kann als ein

Erinnerungszeichen an jene Epoche betrachtet werden, wo die

Phyllopoden und Gladoceren noch nicht soweit voneinander ge-

schieden waren, als jetzt. Aber wir gewinnen damit jedoch

keinerlei Aufschluß über das häufige Vorkommen der Borsten in

der Neunzahl. Da diese Zahl aber eine ganz spezielle Bedeutung

betreffs der Riechliorsten (auch außerhalb der Gladoceren-Gruppe)

haben muß, wird durch das Faktum erhärtet, daß auch beim

Fliißkrehse (Astact(sß/(riati/ls) jene Glieder des äußeren Zweiges

der Antennula, welche homologe Borsten tragen, ebenfalls öfters

deren neun aufweisen — in zwei Gruppen von je 4 und 5 —
wie aus den Figuren von Leydig (7) und Huxley (2) hervorgeht.

Ferner, gibt es eine Erklärung dafür, daß bei den Holo-

pediden und Polyphemiden die Borsten in der Zahl von 6

und 5 anzutreffen sind? Wahrscheinlich haben wir es hier mit

der Unterdrückung (dem Wegfall) von einer Gruppe l)eigeordneter

Borsten zu tun, denn die Anwesenheit von 9 Borsten in 3 Gruppen

bei Leptodora (Fig. 24) zeigt uns, wie ein Büschel von 6 Borsten

entstehen kann, und die Gruppierung bei Limnosida (Fig. 15) läßt

erkennen, daß diesell)e den Ausgangspunkt für die Fünfzahl bilden

könnte. Aber in Beziehung auf letztere muß hervorgehoben

werden, daß die Polyphemiden von den Sididen weit entfernt im

System stehen, und daß die Unterdrückung einer Gruppe von

4 Borsten in diesem Falle schon eingetreten sein müßte, bevor

das Genus Liniiiosida existierte.

Schlielilich, was ist die Bedeutung einer Zunahme der Borsten

in bezug auf Anzahl und Größe, bezw. in beiden, welche man

ziemlich häufig l)ei den Männchen der Cladoceren (im Vergleich
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zu denen der Weibchen) vorfindet? Wenn wir annehmen, wie
wir doch müssen (siehe 10, 11, 13), daß eine Zunahme nach jeder
der beiden Richtungen hin einen höheren Entwickelungsgrad des
Sinnes, in dessen Dienst die Borsten stehen, wahrscheinhch macht,
so läßt sich vermuten, daß es sich bei den Männchen um eine

Benutzung der größeren und zahlreicher vorhandenen Borsten in

ihrem Geschlechtsleben handelt, da schwerlich angenommen werden
kann, daß die Männchen in bezug auf ihre sonstigen Lebens-
gew^ohnheiten schärferer Sinne bedürftig wären, als die Weibchen.
Und letzteres ist wieder auch ein Grund dazu mehr, weshalb ich

geneigt bin, zu glauben, daß diese chemisch-ästhetischen Borsten
nicht ausschheßhch Geschmackseindrücke vermitteln, sondern daß
sie auch zu anderen Wahrnehmungen dienen, che vom Geschmack
vielleicht ebenso verschieden sind, als dieser vom Geruch.
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