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Die Daphniden gehoren seit den Arbeiten von Leydig, Glaus

und Weismann zu den anatomisch am besten bekannten Ab-

teilungen des Tierreichs. Trotzdem erwies es sich als lohnend,

eine neue Untersuchung einer einzelnen Daphniden-Art vorzu-

nehmen. Denn die genannten Autoren machten ihre Beobachtungen

hauptsachlich an den lebenden Tieren oder haben die Teile an

konservierten Tieren durch Zerzupfen zu praparieren versucht.

Aber trotz der grofien Durchsichtigkeit des Korpers blieben doch

einzelne Teile der Organisation schwer oder gar nicht erkennbar.

Dies gilt besondcrs von der Bauchganglieukette, welche bei ihrer
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versteckten Lage am lebenden Tier nicht bemerkt wird und welche

so weuig bekannt ist, dafi sie in den Lehrbiichern gar nicht ab-

gebildet wird. Ich ging von der Absicht aus, auf Grund von

Schnittserien eine genauere Darstellung des gesamten Central-

nervensystems zu geben. Es lieC sich aber dann auf den Schnitten

auch hinsichtlich der iibrigen Organisation manches Neue erkennen,

so daB ich nahezu alle Organsysteme mit Ausnahme des Genital-

apparates in den Kreis der Betrachtung gezogen habe.

Vorliegende Arbeit wurde iin zoologischen Institut der Uni-

versitat Jena ausgefiihrt. Herrn Prof. Dr. H, E. Ziegler spreche

ich fiir seine freundliche Unterstiitzung und das Interesse, das

er meinen Untersuchuugen eutgegenbrachte , meinen warmsten

Dank aus.

Fiir die freundliche Ueberlassung seines Schaukelmikrotoms,

welches fiir die vorliegende Untersuchung besser als andere Mikro-

tome sich bewahrte, sowie fiir gelegentliche wertvolle Ratschlage

bin ich Herrn Privatdocent Dr. L. Schultze zu Dank verpflichtet.

Historische Uel)ersicht.

Bekanntlich hat Schaffer (48 i, der geistreiche Prediger und
Naturl'orscher in Eegensburg, iin Jahre 1755 zuerst eine genaue

Untersuchung der Daphniden augestellt und mehrere Arten unter-

schieden. Die Art, mit welcher wir uns zu beschaftigen haben,

wurde schon von diesem Autor erkannt und als der „ungeschwanzte

zackige Wasserfloh" — Pulex non caudatus — bezeichnet.

Weil nun diese Form sehr haufig auftritt und durch die hinten ab-

gerundete Schale von den anderen „geschwanzten" Formen leicht

zu unterscheiden ist, so fiuden wir sie fast immer, selbst von diesen

friihen Zeiten an, unter verschiedenen Namen in den systematischen

Werken genannt. — Ein groCer Fortschritt auf diesem Gebiete war
aber das bekannte Werk „Entomostraca seu insecta testa-
cea" von 0. F. Muller (40), das, 1785 erschienen, bis zum heu-

tigen Tage noch von Bedeutung ist. Neun Jahre friiher (1776) hat

derselbe Autor in seinem „Zoologiae danicae Prodromus"
(39) unsere Form als Daphne vetula erwahnt i)

; in seinem

Hauptwerk aber hat er, um Verwechslungen mit dem Pflanzen-

Genus Daphne zu vermeiden, den Gattungsnamen Daphnia auf-

1) Daphne, Name der in einen Lorbeerbaum verwandelten

Tochter des FluCgottes Peneus, dem Tiere wegen seiner astigen

Ruderantennen beigelegt.
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gestellt. Zur selben Zeit hat er, ohne irgend einen Grund dafiir

anzugeben, fiir unsere Form den Speciesnamen geandert, indem
er jetzt von Daphnia sima spricht i). Als Synonymen sind

die beiden MtJLLEK'schen Namen zu merken, da sie immer noch
bei verschiedenen Autoren Verwendung finden (vergl. Baird, 1

;

Samassa, 46). — Dann baben wir im Jahre 1805 eine braucb-

bare Beschreibung unseres Tieres von Ramdohe (43), der in der

Tbat die verschiedenen Lebensprozesse sehr genau beobachtet

hat, obgleich er iiber die Anatomie nicht ganz ins klare ge-

kommen ist.

Zwei andere wichtige Schriften, von Hercule Straus (53) und
und Louis Jurine (25), welche unsere Kenntnis dieser kleinen

Crustaceen sehr gefordert haben, erschienen fast gleichzeitig (1819
—20). Straus ist iiberhaupt der erste gewesen, der die Anatomie
dieser Tierformen gut verstanden und beschrieben hat. In einem
zweiten Teil der Arbeit (Ueber die Systematik) bespricht er unsere

Art unter dem Namen Daphnia vetula. — Ein sorgfaltiger und
exakter Beobachter ist auch Jurine gewesen. Er bezeichnete alle

diese Formen wegen ihres groBen und auffallenden zusammen-
gesetzten Auges als M o n o c u 1 u s. — Ein kurz danach erschienenes

Werk von Gruithuisen (24) ist hauptsachlich deshalb zu erwahnen,

weil es eine specielle Beschreibung von Daphnia sima enthalt,

hauptsachlich hinsichtlich des Blutkreislaufes. Die Angaben iiber

die Cirkulation der Blutkorperchen sind zum Teil richtig, aber er

glaubte zwei Herzen zu sehen — ein Arterienherz und ein Venen-
herz — und ist in anderen Beziehungen noch weiter zuriick als

seine Vorganger. Von den Beinen hat er so wenig erkennen

konnen, daC er sich verwundert, wie Muller nach deren Anzahl
die Tiere klassifizieren konnte. — In seiner Synopsis der preufii-

schen Crustaceen hat Zaddach (59) 1844 unsere Art erwahnt, aber

die Kenntnis ihrer Struktur nur wenig gefordert. — Ein wenig
spater erschien eine Schrift von Libvin (34), die ebenfalls systema-

tischer Art ist und die Branchiopoden aus der Gegend von Danzig
behandelt.

In England und in BuCland wurden fast zu gleicher Zeit von
Baird (1) und von Fischer (21) ahnliche systematische Unter-

suchungen veroffentlicht, welche die betreffenden Lander speciell be-

riicksichtigten. Die Schrift von Baird ist eine ziemlich umfassende
Behandlung der ganzen Gruppe der Entomostraca und enthalt viele

teilweise kolorierte Abbildungen. Hier sei auch darauf hinge-

1) Vermutlich hat Muller seine friihere Bezeichnung vetula
(ein Alter, ein Greis) fiir zu wenig bezeichnend gehalten und des-

halb sima (stumpfnasig, stiilpnasig) vorgezogen. In der That ist

der letztere Name charakteristischer und allgemeiner in Gebrauch
gekommen. Deshalb behalte ich den Namen sima bei, obgleich

vielleicht bei strikter Anwendung des Prioritatsprinzips vetula
giltig ware.

Bd. XXXVII. N. F. XXX. gQ
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wiesen, dafi bei Baird ein gutes Litteraturverzeichnis zu finden ist.

— Die Schrift von Fischer, welche die in der Umgebung von St.

Petersburg vorkommenden Arten behandelt, enthalt neben einer

guten Schilderung der scbon bekannten auch eine Beschreibung

verscbiedener neuer Formen. — In einer kleineren Arbeit spricht

Zenker (60) von der Bedeutung und Funktion des Medianauges —
des „schwarzen Fleckes" — bei den Daphnoiden, und aufierdem

giebt er mancberlei iiber die Greschlechtsverhaltnisse an und be-

handelt insbesondere die mannlicben Geschlechtsorgane. — Lilje-

BORG (B5) hat in einem Werke, das 1853 zu Lund herausgegeben
wurde, fiir Skandinavien eine systematische Beschreibung der

dortigen Arten gegeben. — Die geschlechtlichen und partheno-

genetischen Reproduktionsweisen bei D a p h n i a wurden von Lub-
bock (36) erforscht, der auch die Struktur des Ephippium und
seiner Entstehungsweise klarlegte.

Im Jahre 1858 haben wir die Arbeit von Schooler (50) be-

sonders zu bemerken, da er darin den neuen Genusnamen Simo-
cephalus aufstellte, hauptsachlich in Hinsicht auf die vorliegende

Species (S. vetulus), welche in grofier Verbreitung und am hau-

figsten vorkommt. Den Unterschied zwischen dieser und den anderen

D aphni a-Arten hielt er fiir geniigend, um ein neues Genus zu

begriinden. Diese Schrift ist vorwiegend systematisch ; Schodler
ist aber ein sorgfaltiger und genauer Beobachter gewesen, und in

dieser Schrift, wie auch in seinen weiteren Beitragen iiber Clado-

ceren (die fiir uns weniger in Betracht kommen), sind mancherlei

anatomische und histologische Angaben zn finden.

Ein Werk, dessen groBe Bedeutung fiir unsere Kenntnis der

Daphniden man kaum zu hoch anschlagen kann, ist die bekannte

„Naturgeschichte der Daphniden" von Franz Leydig (33), Tiibingen

1860. In diesem groCen Buch, das mehr als 250 Seiten und 10
Tafeln umfafit, hat Leydig fiir die damalige Zeit die Yerhaltnisse

aufs genaueste angegeben, so dafi bis zum heutigen Tage das Werk
als die wertvollste Zusammenstellung auf diesem Gebiete gilt. DaG
Leydig immer wieder zu erwahnen ist, kann als Beweis dafiir gelten,

daC seine Kenntnisse sehr weitreichend waren, und daB seine

Schliisse sich in vieler Hinsicht als richtig erwiesen haben. Selbst-

verstandlich hat er die hauptsachlichste Litteratur in Betracht ge-

zogen, aber leider sind seine Citate durch das Werk zerstreut und
nicht in leicht iibersichtlicher Weise zusammengestellt. Am Anfang
der Beschreibung jeder Art jedoch giebt er eine ausfiihrliche und
wertvolle Liste der Synonymen der betreffenden Species. Obgleich

sein Werk im Jahre I860 erschienen ist, scheint er die kurz vor-

her herausgegebene Arbeit von Schodler nicht gesehen zu haben,

da er immer noch die MuLLER'sche Bezeichnung Daphnia sima
gebraucht. — Die kleine Abhandlung von Klunzinger (27), nur

einige Jahre spater, ist deshalb von Interesse, weil Klunzinger das

schwer zugiingliche Bauchmark einer Daphniden-Art zum erstenmal

gesehen und abgebildet hat.

Wenn man auf die Arbeiten von Glaus zu sprechen kommt,
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so ist fast schwer zu sagen, welche von ihnen fiir uns die groCte

Bedeutung besitzt. Denn Claus hat fast die ganze Gruppe der

Crustaceen in hervorragender Weise bearbeitet und beschrieben,

und da er immer seine Aufgabe von einem vergleichenden Stand-

punkte aus beliandelt, beriihrt er oft bei Besprechung anderer Tiere

Punkte, die zu unserem Gebiet gehoren. Verschiedene von den

Schriften, welcbe die Cladoceren betreffen, werden spater an den

betreflfenden Stellen anzufiihren oder bei der vergleichenden Ueber-

sicht des Nervensystems zu erwahnen sein. Hier sei nur auf die

1876 erschienene Arbeit iiber die Daphniden (13) aufmerksam ge-

macht, die, obwohl hauptsachlich von Daphnia similis handelnd,

doch auch Beobachtungen iiber unsere Form und andere enthalt.

10 Jahre spater hat Glaus in einem Werke uber Branchipus
und Artemia (17) zu seinen friiheren Angaben iiber die Daphniden
manches nebenbei hinzugefiigt, was aus dem Titel nicht zu ersehen

ist und worauf besonders verwiesen werden soil.

Weismann, der dritte Autor, dem wir so viele unserer jetzigen

Kenntnisse iiber die Gruppe zu verdanken haben, schrieb schon

1874 seine wohlbekannte Schrift iiber Leptodora (54). Was fiir

uns aber mehr in Betracht kommt, ist die Serie von Beitragen zur

Naturgeschichte der Daphniden (55), die 1876— 79 herauskamen
und die auCer einer Anzahl vortrefflicher Beobachtungen iiber Ei-

bildung und andere Geschlechtsverhaltnisse auch verschiedenes

Bionomische enthalten. — Zwei kleinere Arbeiten von Spangen-

BERG (51, 52) [leider ohne Abbildungen und deshalb weniger wert-

voll] miissen ebenfalls Erwahnung finden. Die erste stellt eine

Beschreibung des Centralnervensystems von Daphnia magna
vind Moina recttrostris dar; die andere behandelt die Ana-
tomic von Limnadia Hermann!. — Die Arbeit von Grobben
(22) behandelt hauptsachlich die Entwickelungsgeschichte von
Moina rectirostris, aber enthalt auch mancherlei anatomische

Angaben. So viel ich weifi, ist er der erste Beobachter, der die

Methode des Schneidens bei den Cladoceren angewandt hat, und
obgleich die Schneidetechnik noch in den ersten Anfangen war,

hat er doch hochst beachtungswerte Besultate erzielt. AuIJer Grobben
scheinen nur 4 Autoren mit Schnittserien iiber Cladoceren gearbeitet

zu haben und sie haben sich alle auf ein specielles Gebiet be-

schrankt. — CarriSke (8) untersuchte das zusammengesetzte Auge
bei Simocephalus auf diese Weise, und Claus erwahnt in seiner

wichtigen Arbeit iiber das Medianauge der Crustaceen (18), er habe

den Bau desselben bei Daphnia pulex vermittelst sagittaler

und transversaler Schnitte festgestellt.

In demselben Jahre (1891) erschien eine wichtige Schrift von

Samassa (46), der zum ersten Mai das Nervensystem der Clado-

ceren auf Schnitten untersucht hat. Er betont auch die Thatsache,

dal] es erst durch Anwendung der Schnittserienmethode oder einer

anderen modernen Untersuchungsart moglich werden konnte, die

Verhaltnisse des Nervensystems aufzuklaren. Seine Untersuchung,

die sich auf das Nervensystem von unserer Species (hier Daphnia
30*
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s i m a genannt), sowie auf Si da, Leptodora und B 3'^ t h o -

trephes bezieht, ist mir natiirlich bei meiner Arbeit zum Ver-

gleich besonders wichtig gewesen. Inwieweit meine Resultate mit

denjenigen von Samassa iibereinstimmen, ist aus der speciellen Be-

schreibung des Nervensystems zu ersehen. — Carlton (7) hat

neuerdings das Gehirn bei Leptodora byalina geschnitten und
die Lagebeziehungen zwischen Ganglienzellen und „Punktsubstanz"

festzustellen versucht. Er bat auCerdem das Gehirn und das

Ganglion opticum mit den davon heraustretenden Nerven modelliert.

Ich bin von dera Plane ausgegangen, mittels der jetzt be-

deutend verbesserten Technik und unter Anwendung starkerer

VergroBerungen zu einer genaueren Kenntnis des Nervensystems

zu kommen, Denn trotz aller der Forschungen der genannten

Autoren war doch die Anordnung des Nervensystems, speciell die

Form des Bauchmarks bei den Daphniden, nur unvollstandig be-

kannt und in keinem Lehrbuch geniigend beschrieben. Vermittelst

der bekannten Plattenmodelliermethode gedachte ich ein brauch-

bares Gesamtbild des Nervensystems herstellen zu konnen, was,

wie ich glaube, mir auch gelungen ist. Abgesehen vom Nerven-

system habe ich dann noch fast alle tibrigen Organsysteme in den

Kreis der Untersuchung gezogen, insbesondere den Darmkanal und

die Drusenzellen.

Technisches.

Zur Konservierung wurden schnell eindringende Fliissig-

keiten fur absolut notig gefunden, und zwar haben die ver-

schiedenen Pikrinsaure - Mischungen besonders gute Dienste ge-

leistet. Die bekannte starke Pikrinschwefelsaure, mit der gleich

anfangs konserviert wurde, blieb immer eins der allerbesten Mittel.

Ein Gemisch von 5 Teilen Aether und 1 Teil Alkohol ab-

solutus, wie von G. W. MOller (38) benutzt fiir die schwer

durchlassigen Ostracoden, hat sich auch als brauchbar bewiesen,

leidet aber an dem Nachteil, daB das Farben nachher nicht sehr

leicht ist. Daher schien eine Vereinigung der beiden Methoden

ein noch besseres Resultat zu versprechen, indem die Anwesenheit

von Pikrinsaure eine gute Nachfiirbung veranlaCt und zur selben

Zeit der Vorteil einer schnell eindringenden Fliissigkeit beibehalten

wird. Zu dem Zwecke habe ich die MuLLEu'sche Mischung auf

krystallisierte Pikrinsaure wirken lassen, sorgte aber dafur, daB
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diese im UeberfluC vorhanden war, um eine gesattigte Losung zu

bekommen. Zum Gebrauch wurde uatiirlich dieser Pikrinather-

alkohol aus der Vorratsflasche in eine andere sorgfaltig abge-

gossen. Wie bei dem MuLLER'schen Verfaliren sind die lebendeu

Tierchen mit moglichst wenig Wasser hineinzuwerfen und darait

zu schiitteln. Nach einer Minute kommen sie in 70-proz. Alkohol,

miissen aber darin bleiben, bis die Pikrinsaure ordentlich aus-

gewaschen ist und sie wieder weiC geworden sind. Auf diese

letztbeschriebene Weise ist mein Material meistens konserviert

worden, und dies liefert im allgemeinen die am meisten zufrieden

stellenden Resultate.

Was das Farben betrifft, so wurden ganze Tiere mit Hama-
toxylin (nach Ehrlich) gefarbt und nach dem Schneiden auf dem
Objekttrager mit Orange G (Grubler) behandelt. Das Orange G
lost sich ganz leicht im Wasser, dagegen in starkem Alkohol nur

sparlich. Nimmt man aber 70-proz. Alkohol und gieCt etwas

Essigsaure dazu, so kann man eine geniigende Quantitat Orange

darin losen. Darin liegt eine Vereinfachung, da dann die all-

mahliche Ueberfiihrung in wasserige Losung und die stufenweise

Riickfiihrung in starken Alkohol wegfallt. Die so hergestellte

Losung von Orange G farbt sehr rasch und sehr intensiv, daher

darf man die Objekttrager hochstens eine Minute darin lassen_

Am besten ist es aber, eine Kontrolle mit dem Mikroskop vorzu-

nehmen, und wenn die Objekte gut diflferenziert sind, sie sogleich

fertigzustellen.

Zum Schneiden wurde ziemlich hartes Paraffin (Schmelzpunkt

56—58 ^ C) benutzt, da das Chitingeriist der Tiere eine moglichst

feste Einbettung verlangt. Geschnitten wurde mit dem von P.

Mayer und E. Schobel verbesserten neuen Schaukelmikrotom,

das sehr viel Zeit und Miihe erspart, da die Schnitte immer

bandweise zu bekommen waren.

Was schlieClich das Modellieren anlangt, so wurde die be-

kannte BoRN'sche Methode benutzt. Ich wandte 1 mm starke

Wachsplatten und 200-fache VergroBerung an, da die Dicke der

Schnitte 5 /.i betrug. Mit Hilfe einer gewohnlichen Camera lucida

wurden die betreffenden Stelleu sogleich auf der Wachsoberflache

mit einer feinen Nadelspitze gezeichnet. Das Ausschneiden wurde

ebenfalls mit einer starkeren Nadel auf einer Glasscheibe ausge-

fuhrt und die ausgeschnittenen Stiicke vermittelst einer heilSen

Stecknadel einfach aneinander geklebt.
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Biologische Bemerkungen.

(Anheftung, Bedeutung der Beinbewegungen, Nahrungsaufnahme,

Reaktion auf Lichtreize, Fortpflanzung, Verbreitung.)

Ad dieser Stelle mochte ich ein paar Worte iiber die Lebens-

weise dieser Art sagen, weil sie einiges Interessante darbietet und

weil dieses Kapitel im allgemeinen Bur wenig beruhrt wird. Schon

durch ihre besondere Art der Fortbewegung sind die Arten der

Gattung Simocephalus von den nieisten nahestehenden Formen

leicht zu unterscheideu. Schodler (50), der im Jahre 1858 diese

Tiere zuerst von Daphnia getrennt und das Genus Simo-
cephalus gegriindet hat, war, wie er sagt, durch die Bewegungs-

art und die in Nachstehendem zu besprechende Anheftungsweise

zu der Abtrennung veranlaCt worden. Die Tiere sind namlich

Riickenschwimmer, und die erwachseneu Weibchen schwimmen in

dieser Lage mit Hilfe ihrer zv^^eiten Antennen ganz rasch, aber

nie sehr lange, da sie sich bald an Wasserpflanzen oder an die

Gefafiwande anhefteu. Die aufrechte Schwimmlage mit dem Kopf

nach oben, die fur Daphn ia pulex und verwandte Arten so

charakteristisch ist, sieht man selten bei erwachsenen, haufiger

aber bei jungen Tieren. Oft laCt sich ein Tier in dieser Lage

langsara durch das Wasser sinken, bis es plotzlich mit kraftigen

Bewegungen der Ruderantennen wieder fortschwimrat. Darauf,

daG der Schalenbau fiir schnelles und gleicbmaCiges Schwimmen

ein sehr giinstiger ist, hat schon Schodler aufmerksam gemacht.

Man sieht in den abgebildeten Querschnitten, besonders in Fig. 24,

die laterale Zusammendruckung der Schalen, welche dieser An-

passung entspricht.

Die eigentiimliche Anheftung ist schon 1805 von Ramdohr

(43) erwahnt und dann 1820 von Jurine (25) beschrieben worden

wie folgt: „Cet animal est paresseux, il se tient fr6quemment

fix6 contre les parois du vase, qui le renferme, ou contre la tige

des conferves." Es ist wieder Schodler, dem wir die Erklarung

dieses Vorganges verdanken. Die Leichtigkeit des Anheftens wird

durch die eigentiimliche Form einer Fiederborste der Ruder-

antennen ermoglicht. Merkwurdig ist es, daC der sonst genaue

Leydig (anscheinend ohne die Angabe Schooler's zu kennen)

diese Einrichtung vollstandig iiberschen hat und auCerdem die

Zahl der Glieder unrichtig angiebt. Das Basalglied der Antennen

triigt, wie Schodler richtig beschreibt, einen iiuBeren viergliedrigen
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und einen inneren dreigliedrigen Ast, Die Fiederborsten sind.

dreigliedrig und auf dem Distalglied beider Aeste sind je 3

vorhanden. Das 3. Glied des auCeren Astes und das 1. und 2.

des inneren besitzen je eine Fiederborste. Die auBerste Fieder-

borste des auCeren Astes ist es, welche eine Umwandlung auf-

weist. Sie ist, wie Schodler geschildert hat, viel kurzer und

nach auswarts gekrtimmt, nur auf der auBeren Seite des proxi-

malen Gliedes mit Harchen versehen und besitzt auCerdem am
Ende eine aufwarts gekriimmte Kralle. Seitlich an der Kralle

stehen einige winzig kleine

Harchen, welche offenbar auch

bei der Anheftung behilflich

sind. Auf der beistehenden

Textfigur 1, an welcher nur

der auCere Ast ganz gezeichnet

ist, sieht man das Wesentliche

dieses Anheftungsmechanismus.

Mit dieser modifizierten Fieder-

borste geUngt es dem S i m o -

c e p h a 1 u s , selbst an glatten

Glasscheiben Rauhigkeiten zu

finden, welche das Anheften er-

moglichen. Doch habe ich dies
^

bei den reinen geschliifenen

Glaskastchen, die ich fur meine

Versuche benutze, als schwierig
^

erkennen konnen, wahrend die

Tiere sich mit der groCten

Leichtigkeit (oft nur mit einer Fig. l. Zweite Antenne von Simo-
, ^

° ,^, n cephalus sima. Man sient recnts den
Antenne) an W aSserpHanzen kleinen Haken, welcher zur Anheftung

anheften. dient. Die Zahlen geben die 4 GUeder
_ ... TT 1^ 1 des auSeren Astes und die 3 Glieder des
Da die genaue Haltung des inneren Astes an. Vergr. 70.

angehefteten Tieres meines

Wissens nirgendwo angegeben ist, habe ich rait horizontalem

Mikroskop besonders darauf geachtet und in Fig. 4 seine Lage

so gut wie moglich abgebildet. Die Ruderantennen sind ver-

mittelst der erwahnten Krallen an dem Gegenstande befestigt und

der ganze Korper hangt frei hinunter. Wie in Fig. 4 zu sehen

ist, legt sich auch die nachste Fiederborste an die Glasplatte an

und kann wohl als Sttitze dienen.

Ich glaube, dafi die Fahigkeit der Anheftung, welche den
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anderen Daphniden fehlt, fiir die vorliegende Gattung eine biono-

mische Bedeutung hat, iudem sie sowohl hinsichtlich der Respi-

ration als hinsichtlich der Ernahrung niitzlich ist. BekanntUch

ist die Respiration abhangig von der Einwirkung des Wassers auf

das Blut durch die Schalen, die Haut und besonders die Beine

mit ihren Kiemensackchen hindurch. Betrachten wir ein Tier in

der hangeuden Lage, so ist nach Zusatz von etwas Indigo oder

Karrain leicht zu sehen, dafi ein kontinuierliches Durchstroraen des

Wassers zwischen den Schalenklappen stattfindet, verursacht durch

das regelmaCige Schlagen der 5 Beinpaare. Ebenso wie die

Farbkornchen werden Nahrungsteilchen durch den Wasserstrom

herbeigefuhrt.

Eine gewisse Vorstellung von der groBen Bedeutung der

regelmaCigen Beinbewegungen bekommt man durch folgende Zahlen.

In der groCten Anzahl von Fallen fuhrt ein ruhig hangendes Tier

mit den Beiuen nicht weniger als 300 Schlage in einer Minute aus

(bei Zimmertemperatur). Alle Tiere, die mit normaler Geschwindig-

keit die Beine bewegten, zeigten nahezu genau diese Zahl. Meine

Zahlung wurde bei verschiedenen Tieren und unter verschiedenen

Umstanden ausgefiihrt, und nur ausnahmsweise habe ich eine ge-

ringere Zahl, namlich 200 bis 150 Schlage gefunden. Die groBe

Bedeutung der Beinbewegungen geht auch daraus hervor, dafi bei

Tieren, welche unter schlechten Bedingungen stehen ^), und selbst

bei absterbenden Tieren die Schlagthatigkeit, wenn auch oft auCerst

verlangsamt, bis zum Ende zu beobachten ist.

Beilaufig mag bemerkt werden , dafi die Zahl der Bein-

bewegungen nahezu mit der Zahl der Herzschlage iibereinstimmt,

da die Zahl der letzteren nach meinen Ziihlungen bei normalen

Tieren 250—300 in der Minute betragt-). Ich habe in meinen

Experimenten festzustellen versucht, ob eine bestimmte Korrelation

zwischen Beiuschlagen und Herzschlagen existiert. Eine strenge

Beziehung habe ich nicht gefunden. Fast ohne Ausnahme ist das

Schlagen des Herzens etwas langsamer als das der Beine. Ein

scheinbarer Zusammenhang zwischen den beiden besteht aber in-

sofern, als bei denjenigen Individuen, welche eine ungewohnlich

1) Durch Mischung von ganz wenig Chloroform zum Wasser
kann man Verlangsamung und selbst Stillstand der Bewegungen
erreichen. Dauert die Chloroformierung nicht zu lange, so kann
sicli das Tier in reinem Wasser wieder erholen.

2) ScHODLER (49) bestimmte die Zahl der Herzschlage bei

Acanthocercus auf 250 pro Minute.
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langsame Beinbewegung zeigen, auch ein verlangsamter Herzschlag

zu beobachten ist. Der Einflufi der Kalte auf die Schlagthatigkeit

laCt sich auch erkennen, da sie auf beide hemmend wirkt.

Wie die Beinbewegungen zur Einnahme der Nahrungspartikel

dienen, ist leicht verstandlich. Wie Weismann (55, p. 170) sehr

genau geschildert hat, sind die Tiere namlich einfach gezwungen,

alles zu fressen, was mit dem hindurchziehendeii Wasserstrom

hineingelangt. Die verschiedenen nachher zu erwahnenden Ftitte-

ruugsversuche, wobei farbige Partikelchen in dem Wasser suspen-

diert wurden, haben dies auf das schonste gezeigt. In einem

schmalen Glaskastchen unter horizontalem Mikroskop konnte man
bei angehefteten Tieren die genaue Bahn der Partikel mit groBer

Leichtigkeit verfolgen. In einem kontinuierlichen Strom gingen

sie zwischen den vorderen Schalenrandern hinein; das hinten

herausstromende Wasser war ganz rein und nur durch seine

Wirkung auf andere passive Teilchen wahrzunehmeu. In Fig. 4

habe ich mit den Pfeilen die Richtung dieser Stromung anzugeben

versucht. Die Farbkornchen haufeu sich in der medianen Rinne

am Bauche des Tieres an, so daB sie hier einen farbigen Streifen

bilden, welcher zwischen der Basis der ersten Beine und zwischen

den Maxillen gelegen ist und unten teilweise von der OberHppe

begrenzt wird. Das vordere Eude der Bauchrinne ist namlich mit

feinen Harchen besetzt, wahrend die gegeniiberliegende Oberlippe

auf ihrer etwas vorgewolbten Oberflache ebenfalls einen Harchen-

besatz zeigt. Die Haare sind besonders oben zwischen der Basis

der Maxillen zu bemerken, erstrecken sich aber noch weiter nach

vorn und etwas weiter nach hinten. Eine solche Einrichtung ist

nach Claus (17, p. 62) auch bei Br an chip us wahrzunehmen,

und wenn wir uns seiner Benennung anschhefien, konnen wir die

obere Partie als Hypopharynx, die untere als Epipharynx be-

zeichnen. Allem Anschein nach spielen diese Harchen eine Rolle

bei der Bildung des erwahnten langlichen Streifens, indem sich

die Kornchen zwischen denselben ansammelu und durch sie fest-

gehalten werden. Durch die Bewegungen der Maxillen wird dieser

Streifen nach vorn geschobeu, so daC er successive zwischen die

Kauilachen der Mandibeln gelangt, welche bei vorhandener Nahrung

fortwahrend Kaubewegungen ausfuhren und die gekaute Nahrung

in den Oesophagus abgeben. Es ist wahrscheinlich, daB von der

Spitze der Oberlippe an das Sekret der Oberlippendrtisen sich

mit dem Streifen der Nahrungskorperchen vermischt, vielleicht

auch die einzelnen Kornchen zusammenhalt.
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Die Bedeutung der Haare, die eine Art Franze um die freien

Schalenrander herum bilden, ist erst in Beziehuiig zum hindurch-

stromenden Wasser zu verstelieu. Diese Haare sind namlich am

vorderen uud am hiuteren Rande der Scbale kurz oder fehleii voll-

standig; unten dagegeu siud sie laog uiid greifen auf solche Weise

ineinander, daC sie ein formliches Sieb bilden. Der Vorteil dieser

EiDricbtung ist leicbt verstandlicb und liiCt sicb oft unter dem

Mikroskop direkt beobacbten. Fest gescblossen sind die Scbalen-

rander selbst unten nicbt, und durcb den Hauptstrom wird eine

Nebenstromung von unten her bedingt. GroCere Partikel, die

hierdurcb mitgerissen werden, bleiben einfach an den Haaren

hangen. Zwischen die binteren Beine mit ibren zarten kamm-

artigen Anbangen konnen daber grobe Partikel nicht hinein-

kommen ; die von vorn bereintretenden Partikel kommen iiur zu

der sicb anbaufenden Nabrungsmasse in dem vorderen Teil der

Bauchrinne. — Von dem binausstromenden Wasser werden aucb

die Faeces fortgefuhrt.

Ueber die Bestandteile der Ernabrung bat Weismann (55,

p. 170) angegeben, daC die Dapbniden tierische und pflanzbcbe

Zerfallprodukte aufnebmen. Icb kann dieser Angabe zustimmen.

Herr Dr. Detto, Assistent am biesigen Botaniscben Institut, bat

die Giite gebabt, fur micb den Darminbalt zu untersucben, und

sprecbe icb ibm hiermit fiir die mir geleistete Hilfe meinen besten

Dank aus. Unter sebr vielen unerkennbaren verfaulenden organi-

scben Teilcben konnten deutlicb Diatomeen-Reste erkannt werden

— von Ideineren Formen ganze Skelette, von groCeren Brucb-

stucke. AuCerdem waren von Algen einige Scbwarmsporen oder

einzellige Stadien nocb zu erkennen. Tieriscbe Ueberreste babe

icb als solcbe nicbt unterscheiden konnen, doch nach der er-

wabnten Ernabrungsweise ware es unmoglich, tierische Zerfall-

produkte zu vermeiden.

Wie es bei solcben kleinen Entomostraca fast immer der Fall

ist, so reagiert aucb Simocepbalus auf Licbtreize stark positiv

phototaktiscb. Icb babe gelegentlicb in meinen Gliisern sehen

konnen, wie die Tiere sicb an der dem Licht zugewendeten Seite

ansammelten. Dasselbe Resultat erhielt Yerkes (57) bei Experi-

menten mit Dapbnia pulex. Hier seien dann ferner die in-

teressanten Experimente von Yerkes (56) erwahnt, die gerade

an unserer Art ausgefubrt wurden. Er bat festgestellt, daC die

Tiere positiv photo pathiscb reagieren, d. b. daC sie von einer

wenig beleucbteten Stelle an eine hell beleuchtete beranzukommen
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suchen, Es wird unterschieden zwischen Phototaxis uad

Photopathie; ersteres Wort bezeichnet eine Reaktion auf

Lichtstrahlen, welche in der Richtung der Strahlen positiv oder

negativ zur Wirkung koinmt. Photopathie dagegen bezeichnet die

Reaktion auf Helligkeitsunterschiede, welche von der Richtung der

Lichtstrahlen unabhangig ist.

Der ProzeC der Hautung (Ecdysis), welcher bei den Clado-

ceren bis jetzt, wie es scheint, nur sehr wenig beriicksichtigt

wurde, bietet trotzdem einiges Interessante, und ich werde ihn

daher spater in einem besonderen Abschnitt ausfuhrlicher be-

sprechen (im AnschluC an die Beobachtungen uber die Schale).

Was die Fortpflanzung anbetrifft, so vermehren sich die Tiere

bekanntlich wahrend des groCten Teiles des Jabres partheno-

genetisch. Dies gilt insbesondere fur die warme Jahreszeit, je-

doch kann die parthenogenetische Vermehrung bis in den Winter

hinein beibehalten werden. Im letzten Winter (1901—02), welcher

durch eine ungewohnliche Milde ausgezeichnet war, habe ich bis

tief in den Winter hinein verschiedene Tiere noch rait partheno-

genetischen Eiern gefangen. Selbst noch am 29. Januar (wie ich

notiert finde) bekam ich mehrere Simocephalus mit solchen

Eiern, und am folgenden Tage fischte ich auch eine Anzahl da-

von, obgleich eine Eiskruste durchbrochen werden muCte^). In-

dividuen mit Wintereiern und Ephippien wurden bis dahin noch

nicht angetroffen. Mitte Februar bei kalterem Wetter erhielt ich

verschiedene Daphnia mit Wintereiern und auCerdem ein Ex-

emplar von Simocephalus mit Ephippium. Am 22. Februar

waren unter dickem Eis in dem schon erwahnten Teich keine

Cladoceren mehr zu finden, und bis in den Mai hinein habe ich

keine weiteren finden konnen. In meinen GefaCen im Labora-

torium haben sich die Tiere immer welter parthenogenetisch fort-

gepflanzt, den ganzen Winter hindurch — jedenfalls bis zu den

Osterferien zu Anfang Marz. Mannchen habe ich nur im Oktober

und Anfang November gefunden, auCerdem auch Anfang Juni.

Weismann berichtet, dafi bei Simocephalus sima in der

Rheinebene bei Freiburg i. B. zwei Sexualperioden auftreten, die

eine im Friihjahr, die andere im Spatjahr. Er fand auch im

Mai Geschlechtstiere und parthenogenetische Weibchen massenhaft

nebeneinander ; ferner berichtet er nach Experimenten von van

1) Weismann giebt ebenfalls an (p. 395), daC Simocephalu
zu den gegen Kalte ziemlich unempfindlichen Arten gehort.
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Rees, dafi schon nach einer Generation von parthenogenetischen

Weibchen wieder Geschlechtstiere auftreten (55, p. 370),

Meine Befunde lassen sich sehr gut mit den Beobachtungen

von Weismann vereinigen. Ich fand Mannchen und Weibchen mit

Ephippien und Dauereiern Anfang Juni, und diirfte diese Sexual-

periode dieselbe sein, welche Weismann im Mai beobachtete, da

hier in Jena das Tierleben (wie auch die Vegetation) im Vergleich

mit Freiburg i. B. etwas verspatet ist. Die zweite Sexualperiode

fiel, wie obeu genauer gesagt, in den Winter. Auch Weismann

berichtet, daC die Sexualperiode des Spatjahres sich in den Winter

hinein ausdehnen kann; er fand in einem Tiimpel „vom 15. Ok-

tober 1876 bis Ende Januar 1877 fortwahrend eine kleine Mino-

ritat von Geschlechtstieren neben einer groCen Ueberzahl von

Jungfernweibchen" (p. 423). Ob die Geschlechterfolge, wie Weis-

mann angiebt, immer eine regelmaCig alternierende ist (Abwechs-

lung geschlechtlicher und parthenogenetischer Generationen) kann

wohl nur durch eigens fiir diesen Zweck angestellte Zuchtungs-

experimente entschieden werden. — Die Zahl der Sommereier ist

bei Simocephalus eine kleinere als bei der Mehrzahl der ge-

wohnlichen Daphnia-Arten. Bei den letzteren steigt die Zahl

nach einer Angabe von Schodler auf 40 und mehr^): die groCte

Anzahl, die ich bei Simocephalus fand, ist 13, obgleich

Schodler angiebt, daC auch hier die Zahl auf 20—30 steigen

kann. In dem Ephippium findet man bei Simocephalus nur

ein Ei, wie schon Schodler beobachtete.

Noch eine kurze Erwahnung fordert schlieClich das Vor-

kommen dieser Tiere im allgemeinen. In SiiCwassertiimpeln und

-teichen ist unser Simocephalus sehr haufig und sehr weit

verbreitet. In Amerika wie in Europa scheint diese Form eine

1) Da bei der parthenogenetischen Fortpflanzung im groliteu

Teil des Jahres nur Weibchen entstehen, verlauft die Vermehrung
sehr rasch. So schreibt Schodler in Bezug auf Daphnia pulex
(50, p. 14) : „Die zur Entwickelung erforderliche Zeit betragt in

den Sommermonaten nicht mehr als 3— 4 Tage. Lievin erhielt,

was hier durchaus nichts Ungewohnliches ist, von einem Weibchen
in 5 Brutfolgen innerhalb 20 Tagen 209 Junge. Nimmt man mit

ihm, offenbar weit hinter jener Beobachtung und dem wirklichen

Verhaltnis zuriickbleibend, an, dafi jedes Tier in je 10 Tagen jedes-

mal nur 20 Embryonen und iiberhaupt nur 5 Brutfolgen zur Ent-

wickelung bringe, so wiirde doch von einem einzigen Weibchen in

100 Tagen eine Nachkommenschaft von beinahe anderthalb Billionen

zu zahlen sein."
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von den allerhaufigsten Daphniden zu sein. Es wird angegeben,

daC in Suddeutschland diese Art noch haufiger ist als Daphnia
pulex. Fiir die hiesige Gegend scheint dies aucli zuzutreflfen;

bemerken mochte ich nur dazu, daC das Erscheinen und Ver-

schwinden dieser Tiere oft sehr plotzlich und ohne erkennbare

Ursache vor sich geht. Im Laufe einiger Tage wurde z. B. ein

Teich, wo ich oftmals vergeblich gefischt hatte, in groCen Scharen

mit Simocephalus bevolkert. Die Verbaltnisse scheinen sich

allerdings nicht immer gleich zu bleiben, da ich in diesem Jahre

(1902) im Mai Daphnia pulex und D. longispina haufiger

als Simocephalus gefunden habe.

Die Schale.

Die Form der Schale ist schon von SchOdler (50) und

von Leydig (33) genau beschrieben worden. Der hinunter-

gebogene Kopf mit stumpfer aufgestiilpter „Nase" — daher

der Name Simocephalus — und die etwas quadratischen

Schalen ohne irgend einen Dornfortsatz sind auffallende Kenn-

zeichen der Gattung. Man kann an der Schale den Kopfschild

und die beiden Schalenklappen unterscheiden, welche letzteren in

median-dorsaler Linie zusammenhangen. Der Kopfschild ist oben

nach hinten in einen Fortsatz ausgezogen, welcher mit der Spitze

noch hinter das Herz zurtickgreift, ein Verhaltnis, welches Leydig

(Fig. 24) deutlich abgebildet hat. Ich komme darauf bei der Be-

sprechung der Hautung zuruck.

Die Schale ist am hinteren Teil des Korpers nicht mit diesem

verbunden ; kurz hinter der Schalendriise und der Ansatzstelle

der grofien Adductoreu der Schalen wird der Korper vollstaDdig

frei. Der obere Teil des von der Schale eingeschlossenen Raumes

bildet den Brutraum. Derselbe erstreckt sich seitlich etwas welter

nach vorn, als es in der Mittellinie der Fall ist. Die Einrich-

tungen zum Verschlufi des Brutraumes sind von zweierlei Art.

Bekanntlich erheben sich von der Ruckenhaut am hinteren Ende

des Brutraumes zwei hintereinander gelegene Zipfel, die den Ver-

schluC nach hinten bewirken. Man bemerkt bei einem trachtigen

Weibchen sehr deutlich, wie der vordere Zipfel, durch Blutzufuhr

stark aufgetrieben, sich an die dorsale Schalenwand anlegt. So-

gar in den Schuittserien habe ich beobachten konnen, wie der

vordere Zipfel von Blutkorperchen strotzt. Weismann (55, p.

174) giebt fiir Simocephalus das Gegenteil an, namlich daC
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der zweite Zipfel bei dieser Gattung den genauen SchluC bewirkt.

Als weitere VerschluCeinrichtungen funktionieren

zwei Seitenfalten des Korpers, die erst im Querschnitt

zu erkennen sind; sie scheinen desbalb bis jetzt der Beobacbtung

entgangen zu sein. Mrd sieht sie deutlich in Fig. 24, freilicb in

etwas gefaltetem Zustande; bei normaler Ausdehnung konnten die

Falten wohl die Schalen berubren.

Das Kopfschild besitzt seitlicb zwei groCe, dacbartige Vor-

spriinge (obere Kopfkanten), welche die Ansatzstellen der zweiten

Antennen iiberragen und sicb nacb vorn bis in die Gegend des

grofien Auges erstrecken. Als deutlicbe Linie ist diese vor-

springende Falte scbon in der Seitenansicht eines lebenden Tieres

zu bemerken, docb kommt die ricbtige Natur des Vorsprunges nur

im transversalen Scbnitt zur Geltung (Fig. 22 o.lik).

Von den Haaren, welcbe an dem unteren Schalenrand eine

Art Franze bilden, ist nur wenig zu sagen. Sie sind nicht Fort-

satze des untersten freien Randes, sondern haben ihre Ansatz-

stellen innerbalb der Scbalen in geringem Abstande von dem

eigentlichen Rande. Diese Tbatsacbe zeigt sicb besonders im

Querscbnitt deutlicb (Fig. 23 fr.h). Die Haare sind nacb innen

gericbtet und greifen daber in der Mittellinie ineinander, ein sebr

wirksames Sieb bildend. Am vorderen und am hinteren Telle des

ventralen Randes sind die Haare kurz; nur in der Mitte sind sie

von bedeutender Lange. Hinten gebt die Haarreibe allmahlich

in eine Reibe kurzer Stacbeln mit dazwiscbenstebenden feinen

Harcben iiber. Diese Stacbelreibe setzt sicb in gleicber Weise

wie die Haarreibe fort, am hinteren Schalenrand entlang, bis zur

Verwacbsungsstelle der beiden Schalen an ibrer postero-dorsalen

Ecke.

Die Skulptur der Schalen besteht aus den schriig verlaufenden

Linien, die sogleich in die Augen fallen und die fiir die Gattung

ganz charakteristisch sind. Nacb Leydig (p. 155) sind die Linien

erbaben und nicht vertieft. In den Schnittserien liiCt sich nichts

von der Skulptur erkennen, docb glaube icb die Angabe Letdig's

auf Grund meiner Beobachtungeu am lebenden Tier bestatigen zu

konnen.

Die histologiscbe Bildung der Schale ist selbstverstandlich

im Querschnitt am besten zu seben. Bekanntlicb ist die Schale

aus 2 Lamellen mit betrachtlicbera Zwischeuraum zusammen-

gesetzt, und die beiden Blatter werden durch sogen. Stutzbalken

auseinandergehalten. Letztere sind natiirlich quergelegen und mit
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verbreiterten Basen an der Schalenduplikatur befestigt. In diesem

Innenraume geht die Cirkulation der Blutfliissigkeit vor sich,

groCtenteils in ganz bestimmten Bahnen. Man sietit in den Figuren

23 und 24 den Querschnitt der Schale und bemerkt die Stiitz-

balken sowie vereinzelte Blutkorperchen in den Hohlraumen.

Leydig meinte (p. 157), daC die Sttitzbalken wenigstens zum Teil

bobl seien. Dieser Angabe will ich nicht widersprecben, doch

konnte icb nichts von diesen Hoblraumen bei meinen Praparaten

erkennen. Von den Epitbelien, die bei der Ausscheidung der

Scbalenlamellen thatig sind, ist mir sebr wenig zu sehen. Inner-

halb der auCeren Lamelle bemerkt man aber eine dunne Zellen-

schicbt mit vereinzelten abgeplatteten Kernen (Fig. 23).

Es bleibt nocb die Substanz der Scbale zu besprechen. Be-

kanntlich besteht die Schale aus einer cbitinosen Gruudmasse, die

mit verscbiedenen Kalksalzen impragniert ist und dadurch ihre

festere Konsistenz gewonnen hat. — Ich muC zuerst eine Be-

merkung von Leydig erwahnen, die, wie ich glaube, nicht ganz

zutreifend ist. Von Simocephalus und Daphnia longi-

spina sprechend, sagt er (33, p. 15): „Man sieht die anorgani-

scben Ablagerungen am frischen Tiere." Er dachte dabei an

fleckenartige Stellen auf der Schale, welche er auch abbildet; ich

habe dieselben nur einmal in einem vereinzelten Falle am lebenden

Tiere gesehen, obgleich ich oft danach suchte, und es bleibt un-

sicher, ob die betreffeuden Ablagerungen eine andere chemische

Zusammensetzung haben als die Schale selbst. Es scheint mir

sogar nicht ausgeschlossen , dafi sie bei der normalen Schale

lebender Tiere vollstandig fehlen'). DaB der Kalk in der Schale

zumeist nicht (wenigstens nicht in den inneren Teilen) als sicht-

bare Ablagerung vorhanden ist, kann man jetzt wohl fiir ziemlich

feststehend halten, da verschiedene Forschungen an anderen

Crustaceen dasselbe ergeben haben. Betrefls seiner Untersuchungen

iiber den Panzer des Astacus schreibt Butschli (6, p. 347):

„Von besonderem Interesse ist die Frage nach dem Verhalten des

Kalkes zu der nach der Entkalkung verbleibenden cbitinosen

1) Die sternformigen Ablagerungen, die Leydig beschreibt,

habe ich zwar einigemal gesehen, doch auCer dem oben erwahnten
Fall immer erst, nachdem der Tod eingetreten war und die Tierchen

eine Zeitlang im Wasser gelegen hatten. Es ware denkbar, dafi

Leydig's Tiere zuweilen schon tot oder im Sterben begriffen waren,

da er selbst von einigen Individuen spricht, bei denen jede Spur
solcher Grebilde fehlte.
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Substanz. Meine Erfahrungen ergaben, daC die Struktur aller

Lagen im verkalkten und entkalkten Zustande im wesentlichen

dieselbe ist; woraus folgt, daC die anorganische Substanz nicht in

irgend einer bestimmten Form der organischen eingelagert sein

kann, sondern dieselbe gleichmaCig irapragnieren raufi, und daB sie

vor allem nicht etwa in Hohlraumen der organischen Substanz ab-

gelagert ist. Es ist die nach der Entkalkung restierende Chitin-

substanz, an welche die Kalksalze gebunden sind."

Ich habe auch ohne groCe Schwierigkeit einige Experimente

ausgefiihrt, welche den Zustand des Kalkes in der Schale erlautern.

Es findet bei Zusatz von Sauren, wie Leydig richtig angiebt,

eine deutliche Gasentwickelung statt, die offenbar auf der Losung

der Kalksalze beruht. Die ganze Form der Schalen bleibt natiir-

lich nach der Entkalkung noch unverandert. Das umgekehrte

Experiment, bei dem die organische Substanz durch Gliihen ent-

fernt wurde, ergab zu meiner Ueberraschung ganz iihnliche End-

resultate. Die feinere Struktur der Schale bis zu den charak-

teristischen Schalenlinien blieb noch in schonster Weise erhalten.

Auch die am Schalenrand ansitzenden Haare waren nach dem

Gluhen noch deutlich als solche zu erkennen. Bei ausgegliihten

Schalen kann man das Vorhandensein von Kalksalzen direkt

chemisch nachweisen und zur selben Zeit von der ganz ansehn-

lichen Quantitat des Kalkes einen Begriflf bekommen. Diese beiden

Experimente konnen dann gut als ein Beweis daftir angesehen

werden, daC bei Simocephalus wie bei Astacus die organische

Substanz mit der anorganischen gleichmaCig impragniert ist. Von

dem Auskrystallisieren des Kalkes nach der Hautung wird im

nachsten Abschnitt die Rede sein.

Ecdysis (Hautung). Bei den Autoren habe ich nichts Ge-

naues uber die Hautungen gefunden, so daC ich einige Thatsachen

angeben will, die ich nebenbei konstatiert habe. Was erstens die

Haufigkeit der Haut - Abwerfung betrifft, so war es leicht, ein

einziges Tier getrennt zu halten und das Wasser alle paar Tage

nach abgeworfenen Hauten zn durchsuchen. Ich experimentierte

mit einem erwachsenen (geschlechtsreifen) Weibchen und war so-

fort von der relativen Haufigkeit sowohl als von der RegelraaCig-

keit iiberrascht. 4—5 Tage scheint die gewohnliche Dauer einer

Haut zu sein, und ich kam gleich dazu, die Tage bestimmen zu

konnen, an welchen eine abgeworfene Haut zu erwarten war. Die

Haufigkeit der Hautung bei jungen, imnier noch wachseuden Tieren

habe ich nicht speciell untersucht. Da aber das wirkliche Wachs-
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turn davon abhangig ist — bekanntlich werden die Tiere mit jeder

Hautung sprungweise groCer — so ist es hochst wahrscheinlich,

daB in jiingeren Stadien dieser Vorgang noch ofter vor sich geht,

Wie schon Lubbock (36) bei seinen Untersuchungen iiber

Daphnia magna (D. Schafferi Baird) beobachtet hat, babe
ich aucb bei Simocephalus zuweilen die Schale mit Vorticellen

besetzt gefunden. Seiche Tiere zeigten, mit bloBen Augen gesehen,

ein eigentiimlich schmutziges Aussehen. Bei der Hautung bleiben

die Vorticellen nattirlich auf den abgeworfenen Schalen. Sehr bald
aber, schon nach wenigen Stunden, fand ich welche auch auf der

neuen Haut. Diese rasche Besiedelung, welche wahrscheinlich
auf Vorticellen-Schwarmern beruht, scheint mir besonders be-

merkenswert.

Obgleich wenig Hoff'nung bestand, den Moment der Hautung
zu finden, habe ich doch einmal ein Tier unter dem Mikroskop

gehabt, gerade wahrend der ProzeC der Hautung vor sich ging.

Die Dauer des Prozesses ist aber so iiberraschend kurz, dafi man
den Vorgang nur in seinen Hauptziigen, jedoch nichts von der

Art der Loslosung der Haut wahrnehraen kann. Die ganze Hautung
spielt sich namlich in weniger als einer Minute ab. Mit einem

Schlage platzt die Schale, und trennt sich oben der Kopfschild von

deu beiden Schalenklappen ab, bleibt aber am unteren Ende noch

mit den ersten Antennen und den iibrigen Schalenteilen in Zu-

sammenhang. Der Kopf wird hierdurch schon beinahe frei, und

durch die so entstandene Oetfnung werden zuerst der Kopf, da-

nach die Schale und dann die hinteren Telle des Korpers heraus-

gezogen i). Die beiden Schalenklappen scheinen auch in der

Medianlinie oben auseinanderzuspringen , was auch das Frei-

werden des hinteren Teiles erleichtern dtirfte. — Die bionomischen

Umstande, die den ProzeC begleiten, sind auch von Interesse.

Beim ersten Blick bemerkte ich, daC bei diesem Tiere nicht alles

ganz normal war; dasselbe lag ungewohnlich ruhig, Herz- und

Beinschlage waren verlangsamt, und der Darm enthielt eine hell-

grune Fliissigkeit ohne feste Korper. Nach dem Ausschliipfen war

das Exemplar sehr durchsichtig und augenscheinlich sehr weich.

Eine halbe Stunde lang habe ich es unter dem Mikroskop beob-

1) Hinsichtlich des Astacus ist es wohlbekannt, daiS bei der

Ecdysis die Trennungslinie dorsal zwischen Cephalothorax und
Abdomen liegt, und daC sich das weiche Tier durch den hier ent-

stehenden RiB herauszieht. Nach der Beobachtung, die ich bei

Simocephalus habe machen konnen, laCt sich wohl sagen, daU
ein analoger Prozefi auch hier vorgeht.

lid. XXX VII. N. F. XXX. g-^
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achtet ; es blieb noch ruhig, die Beine laDgsam bewegend, wahrend

es allmahlich undurchsichtiger wurde. Jetzt that ich das Tier in

das GefaC zurtick. Es schwamm sehr wenig, lag vielmehr ganz

passiv aiii Boden, von den Wasserstromungen bin und her bewegt.

Nach etwa 5 Stunden lag mein Exemplar noch unten und zeigte

bis dahin keine festen Nahrungsteilchen im Darm. Nach 9 Stunden

fand ich aber solche vor. Am folgenden Tage war alles wieder

normal geworden. Es ist wohlbekannt, daC auch Astacus und

andere hohere Krebse zur Zeit der Hautung keine Nahrung auf-

nehmen und sich sehr ruhig verhalten.

In einem Falle habe ich bemerken konnen, wie ein Ephippium

bei der Hautung abgestoCen wurde und mit der abgeworfenen

Haut in Verbindung blieb. Die Abstofiung des Ephippiums voll-

zieht sich demnach durch eine Hautung; auch Weismann scheint

die Hautung und die Ablage des Ephippiums als zusammengehorige

Vorgiinge anzusehen (55, p. 207).

Ein interessantes Vorkommnis habe ich noch zu beschreiben,

welches bis jetzt, wie ich glaube, nicht erwahnt worden ist. In

jeder abgeworfenen Haut namlich, nachdem sie einige Zeit ira

Wasser gelegen hat, ist eine Anzahl kleiner Krystallchen zu

sehen, die aufierst regelmaCig immer wieder zu finden sind und

die ein sehr charakteristisches Aussehen haben. Die Krystalle

liegen offenbar in dem Zwischenraum der Schalenduplikatur, da

sie weder von der inneren noch von der auCeren Seite mit einer

Nadel abzukratzen sind. Sie von der Schale zu entfernen ist gar

nicht leicht, und dies kann erst nach Durchbrechung einer Schalen-

lamelle geschehen,

Bei der vorhin erwahnten Gelegenheit, als ich den ProzeB der

Hautung mit ansah, vermochte ich auch die Entstehung dieser

Krystalle zu verfolgen. Die neuabgehautete Schale ist, wie ich

vorher vermutete, ziemlich durchsichtig und zeigt keine Spur von

den Krystallen. Erst nach Verlauf einer halben Stunde oder

etwas mehr, von dem Abwerfen an gerechnet, sind die Krystalle,

wenu auch noch sehr klein, zu erkennen. Diese nehmen wahrend

der nachsten Stunden fortgesetzt an GroCe zu.

Die Krystalle sind in Wasser und in Alkohol unloslich; sie

sind aber nicht bestandig, sondern zersetzen sich allmahlich. In

schwachen Sauren (Essigsaure, Chromsaure) losen sie sich sofort

und fast ohne erkennbaren Ueberrest. Die Krystalle sind stark

doppelbrechend und wahrend des Prozesses der Zersetzung um-

geben sie sich mit einem immer zunehmenden, einfach brechenden
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Hof. Die Krystalle scheinen sich in sehr verschiedener Zeitdauer

zu zersetzen. Haufig ist schon nach wenigen Stunden im Wasser

eine veranderte Rindenschicht oder ein Hof um manche Krystalle

herum zu bemerken, wahrend andere noch vollstandig unverandert

und scharfkantig geblieben sind. Einige abgeworfene Haute, die

ich vor Monaten in Glycerin einlegte, zeigen noch jetzt einige

unveranderte Krystalle neben einer groCen Anzahl solcher mit sie

umgebenden Zersetzungshofen.

Es scheint rair, dafi wir es mit denselben Krystallgebilden zu

thun haben, iiber welche Biedermann (3) eingehend gesprochen

hat. Ich habe selbst Gelegenheit gehabt, Herrn Prof. Biedermann
meinen Befund vorzuzeigen, und mochte ihm an dieser Stelle

meinen Dank sagen fiir seine freundliche Beihilfe. Er ist der

Ansicht, dafi dieselben Krystalle vorliegen, wie er sie bei H o m a -

r u s etc. gefunden hat. Dort sind diese Krystalle als komplizierte

„Mischkrystalle" anzusehen , bei denen neben Calciurakarbonat

und Calciumphosphat auch eine eiweifiartige organische Substanz

vorhanden ist. Hochst wahrscheinlich handelt es sich um Krystalle

einer Doppelverbindung von Calcium und Natrium (bezw. Kalium),

ahnlich dem Gayliissit, wie neuere Untersuchungen gezeigt haben

(4, p. 181). Vollstandig ahnliche Gebilde sind aus dem Blute von

Krebsen und Schnecken zu gewinnen.

Wie diese Krystalle bei Simocephalus entstanden sind und

was fiir eine Bedeutung sie haben, ist sehr schwer zu sagen. Man
kann nur annehmen, dafi aus den abgeworfenen Schalen, jetzt von

dem lebenden Protoplasma nicht mehr beeinfluCt, etwas durch das

Wasser herausgelost wird, was alsbald wieder auskrystallisiert.

Aller Wahrscheinlichkeit nach stellen diese charakteristischen

Krystalle den ganzen mineralischen Bestandteil solcher abge-

worfenen Haute dar. Ueber die physikalischen und chemischen

Prozesse, die diese Ausscheidung verursachen, sind wir noch sehr

im Dunkeln.

Das Centralnervensystem.

AUgeineine VerhSltnisse. Das Centralnervensystem bei

Simocephalus sima besteht wie bei den anderen Crustaceen

aus Ganglion opticum, Gehirn, Schlundring und Bauchmark. Auf-

fallend ist die Entfernung zwischen den beiden Langsstrangen des

Bauchmarks, welche dadurch bedingt wird, dafi eine Einstulpung

31*
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der Korpervvand, die sogen. Bauchrinne, groCenteils zwischen die

beiden Laiigsstrange sich einscliiebt (Fig. 23). Schon Glaus be-

tonte, daC die Bauchgauglienkette der Phyllopoden aus diesem

Grande ein deutlich strickleiterfOrniiges Aussehen hat. Die ver-

bindendeD Querkomraissuren gehen oberhalb der Bauchriane iiber

dieselbe hinweg; sie verlaufen nahezu horizontal und gerade da,

wo die Nervenstrange hoch liegen, aber bogenforiiiig gekriimmt

da, wo die Nervenstrange tiefer nebeu der Bauchrinne sich be-

finden. Letzteres ist bei den hiuteren Querkommissuren der Fall.

Auffallend sind auch die Langenverhiiltnisse des Nerven-

systems, besonders die Beziehungen zwischen der Gesaratlange des

Centralnervensystems und derjenigen des Korpers. Wie relativ

kurz die ganze Ganglienkette ist, fallt sofort auf, und durch

Messung stellt sich heraus, daC, abgesehen von den Augennerven,

die gesamte Lange nur ungefahr der Halfte der Korperlange

gleichkommt. Die Nerven zum 3. und 4. Beinpaar verlaufen

nach hinten und dies hangt wahrscheinlich damit zusammen, daC

wiihrend des Wachstums des Korpers und der Beine eine relative

Verkiirzung des Nervensystenis eingetreten ist; denn bei den

Enibryonen hat das Nervensystem eine relativ groCere Lange.

Unter den verschiedenen Enibryonen, die zufallig im Brutraunn

des Muttertieres geschnitten worden sind, kommen wohl einige vor,

die in der Laugsrichtung gut getrotfen sind, entweder in sagittaler

oder in horizontaler Richtung. Solche Schnittserien zeigen die

vollstandige Lange dieses embryonalen Nervensystems
;
ganz uber-

raschend weit nach hinten kann man hier das Baachmark ver-

folgen, und die relative Lange betriigt etvva drei Viertel der

gesamten Korperlange. Die folgenden, nach den Messungen

berechueten Zahlen , als Tabelle zusammengestellt, zeigen den

Unterscbied zwischen dem Embryo und dem erwachsenen Tier

deutlich

-

Lange des Nervensystems (aufier Augennerven),

gesamte Korperlange als 100 bezeichnet

:

Ausgewachsene Exemplare. Embryonen im Brutraum.

No. 1. Sagittalschnittserie 45,2 No. 14 B. Sagittalschnittserie 78,4

„ 9 A. Horizontalschnittserie 51,9 „ 11 A. Horizontalschnittserie 78,0.

Wir haben also hier einen Beweis dafiir, daC das Nerven-

system urspriinglich viel liinger gewesen ist und daC die Nerven-

kette sich nicht in dem Grade vergroCert hat wie der ubrige

Korper.

Was nun die Lage des Centralnervensystems betrifift, so er-
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streckt es sich von der Gegend unter den Leberhornchen bis

etwas hinter die Ansatzstelle des 5. Beinpaares (Fig. 1). Ganglion

opticum und Gehirn allein sind in dem eigentlichen Kopf gelegen

und durch den sanft aufsteigenden Schlundring rait dem Bauch-

mark verbunden, Der Anfangsteil des Bauchniarkes steigt all-

mahlich aufwarts, raacht dann eine Biegung und geht in hori-

zontaler Richtung weiter^). Der aufsteigende Teil umfaCt das

1. und 2. Gangiienpaar und reicht bis zum 3. Von hier an

bleiben die Nervenstrange ungefahr auf demselben Niveau, liegen

nahe unter dem Darmkanal und gehen einigermaBen parallel mit

den groCen Langsniuskeln des Korpers, wie man in transversalen

Schnitten (Fig. 23 u. 24) sehen kann.

Das (xaiiglion opticum. Die erste Abteilung des Nerven-

systems, das Ganglion opticum, besteht aus 2 kugeligen, aneinander

grenzenden Ballen von Punktsubstanz, die fast iiberall mit einer

Decke von Ganglienzellen bekleidet sind. Ich glaubte zuerst die

Meiuung Samassa's (46) bestatigen zu konnen, wenn er sagt, daB

diese beiden Markballen aneinander stoCen, ohne jedoch Fasern

auszutauschen. DaB dieser thatsacbliche Austausch von Fasern

nur stellenweise vorkommt, und dafi groBenteils die Ballen deut-

lich voneinander getrennt erscheinen, ist zuzugeben, daC aber

Faserverbindungen vorhanden sind, kann ich jetzt nicht mehr be-

zweifeln. Leydig sagt in seinem groCen Werk (33), daC das

Sehganglion durch die Verschmelzung von 2 Schenkeln entstanden

ist, und ebenso zeichnet Glaus (13) bei seiner Beschreibung von

Daphiiia similis den vorderen Teil des Ganglion opticum als

eine einheitliche Masse. Ich kann mich diesen Ansichten nicht

vollig anschlieCen ; doch insofern, als ein Faseraustausch existiert,

haben die beiden Beobachter recht. DaC Daphnia similis in

Wirklichkeit ahnliche Verhaltnisse zeige, wie unser Simo-
cephalus (Daphnia) sima, darf ich nicht ohne weiteres be-

haupten, obgleich es zu vermuten ist, wahrend ein Austausch von

Nervenfasern kaum als richtige Verschmelzung bezeichnet werden

kann.

Ich finde zwei getrennte Verbindungsbriicken, von denen die

eine mehr antero - dorsal , die andere mehr postero - ventral ist

1) Die dorsale Biegung, welche das Plattenmodell (Fig. 10)

zeigt, ist augenscheinlich groiJer als in Wirklichkeit, was wahrschein-

lich durch eine starke Kriimmung des betreffenden Exemplares be-

dinfft ist.
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(Fig. 14). — Ueber die Struktur der Punktsubstanz konnte ich nichts

Genaueres erkenneu. Die Ballen sind vod einem meist einzelligen,

zum Teil auch mehrzelligen Lager von Gaiiglienzellen umgeben,

das nur da fehlt, wo in der Mitte die beiden Ballen sich gegen-

seitig abplatteu. Die Augennerven treten, wie von Samassa richtig

geschildert, vollstandig getrennt aus jeder Halfte des Ganglions

aus, lassen daher auch natiirlich einen dreieckigen Zwischenraum

neben ihrer Austrittsstelle frei^). Von der ganzen nach vorn ge-

richteten Oberflache der beiden Ganglionhitlften treten die Fasern

aus, Ziehen gegen das Auge hiu, in das sie eintreten, und in dessen

Mitte sie sich noch eine Strecke welt erkennen lassen. — Bei

Enibryonen liegt das Ganglion opticum dem Auge direkt an. Das-

selbe befindet sich iiber dem Auge, da das letztere unnaittelbar

vor dem Gehiru liegt (Fig. 20). Das Ganglion opticum entspringt

zu dieser Zeit an .der oberen Flache des Gehirns und zieht sich

in einem Bogen abvvarts nach dem Auge hin (Fig. 21).

Das Oeliirn (supraosophageales Ganglion). Das Gehiru hat,

von der Seite betrachtet, eine abgerundet-viereckige Gestalt (Fig. 1).

Vorn obeu treten die beiden ziemlich starken Kommissuren des

Ganglion opticum ein. Hinten oben treten die Schlundkoramissuren

aus, so daB das Gehirn zwischen diesen Straugen sozusagen frei

hinunterhangt.

Es besteht deutlich aus zwei lateralen Halften; hinten und

oben sind dieselben raehr getrennt als vorn und unten, indem die

breite Kommissur, welche die Gehirnhiilften verbindet, hinten nur

niedrig ist und nach vorn bis fast zur ganzen Hohe des Gehirns

sich verbreitert (Fig. 14). Die Kommissurenfasern sind haupt-

sachlich im unteren Teil des Gehirns gelegen.

Das Gehirn ist von einer Lage von Ganghenzellen umgeben,

welche meist nur aus einer Zellenschicht besteht und nur stellen-

weise, insbesondere an der Vorderseite, mehrschichtig ist. Die

1) Samassa bezeichnet als dor sale Seite des Ganglion opticum

diejenige, aus welcher die Augennerven austreten. Es ist nicht

anzunehmen, dafi er sich iiber die Thatsachen selbst tauscht, aber

aus der betreffenden Stelle ebensowohl wie aus verschiedenen

anderen geht deutlich hervor, daC er das Tier nicht in der primi-

tiven, d. h. horizontalen Lage betrachtet hat. Zu vermuten ist, daC

er es in einer haufig zu beobachtenden Schwimmlage aufgefaUt hat,

in welcher der Kopf nach oben gerichtet ist. In dieser Weise
laKt sich erklaren, daC er als dorsal bezeichnet hat, was in der

That vorn (anterior) ist.
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hintere Flache des Gehirns (welche dem Oesophagus zugewandt

ist) entbehrt des Belages der Ganglienzellen, mit Ausnahme der

wenigen Zellen, von welchen spater die Rede sein wird.

Im Innern des Gehirns finden wir die Kommissuren und die

sogen. Markballen, welche in eigentiimlicher Weise angeordnet sind.

Diese Verhaltnisse sind kompliziert und konnten nur dann vollig

aufgeklart werden, wenn man den ganzen Faserverlauf des Gehirns

kennen wiirde. Da ich denselben nicht speciell verfolgt habe, so

niuB ich mich darauf beschranken, die Lage der hauptsachlichen

Markballen zu beschreiben.

Auch die friiheren Autoren haben diese Markballen erwahnt

und dieselben als eine Anhaufung von Nervenfasern gedeutet ^).

Mir scheint eine genauere Erklarung moglich, wenn man die

neueren Arbeiten von Bethe (2) zum Vergleich herbeizieht.

Bethe hat bei Carcinus maenas die Faserung des Gehirns

eingehend verfolgt und auch die Form der Ganglienzellen (N e u -

ronen) erkannt. Die Zellkorper der Neuronen liegen an der

Peripherie und bilden den Ganglienzellenbelag des Gehirns. Die

Axenfortsiltze dieser Zellen treten in das Gehirn ein und ver-

zweigen sich hier in mannigfacher Weise. An denjenigen Stellen,

wo die „Endbaumchen" der Aeste der Axenfortsatze liegen, sieht

man eine feine Fasermasse, das Neuropil. Diesen Neuropil-

massen entsprechen also die Markballen der Autoren. Die Mark-

ballen sind folglich diejenigen Stellen des Gehirns, an welchen die

Nervenstrange zusammenlaufen und durch die Seitenaste mit-

einander in Verbindung treten '').

Ich gehe nun zu der Beschreibung der Markballen iiber. Ich

habe dieselben in Fig. 15— 19 nach photographischen Aufnahmen

1) Ueber die Marksubstanz oder Punktsubstanz erwahne ich

eine Bemerkung von Krieger (28, p. 540), welche sich auf Astacus
bezieht und eiuigermaCen das Richtige trifft: „Meine Untersuchungen
haben mich zu demselben Resultat gefiihrt, zu dem Leydig und
DiETL kamen, das weiter von H. Schultze und Bellonci bestatigt

wurde. Die Punktsubstanz ist ein Netzwerk, oder vielleicht rich-

tiger ein Filz von feinsten Fasern.'-

2) Ich versuchte mittels der Methylenblaumethode bei Daphni-
den Farbungen der Neuronen zu erhalten, aber ich batte keinen

Erfolg. Ebenso blieben meine Versuche mit der GoLGi-Methode
bei anderen niederen Crustaceen ohne giinstiges Resultat und habe
ich mich deshalb bei Daphniden nicht weiter auf diese Methode
verlegt. Aus diesem Grunde kann ich bei der Deutung der Punkt-
substanz nur auf die Analogic der BsTHE'schen Befunde verweisen.
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dargestellt. Die paarigen Hauptmarkballen, von denen Samassa

und andere Autoren sprechen, nehmen, wie schon der Name an-

deutet, ziemlich viel Platz ein, besonders nach vorn zu. Zwischen

den Hauptmarkballen, aber bedeutend kleiner, ist der sog. centrale

Markballen zu sehen, und ebenfalls median, aber antero-ventral

gelegen ist eine dreieckige Markanhaufung, die sich als Ausgangs-

centrum fiir die beiden Nerven zum Nackenorgan (Tegumentarius)

darstellt (Fig. 17, 19). Hinten und ventral, an der Austrittsstelle

des Antennarius I sind zwei seitlich gelegene und voneinander

getrennte Anhaufungen von Marksubstanz , welehe oftenbar das

Ausgangsgebiet dieser Nerven bilden (Fig. 19).

Im hinteren Teil des Gehirns und nahe der Unterflache des-

selben befindet sich der sogen. „Centralkorper". Derselbe ist von

vielen Autoren erwabnt oder in Figureu angedeutet worden. Er

bildet auf Schnitten ein langliches, durch einen umgebenden hellen

Hof oft deutlich abgegrenztes Gebilde^); in der Seitenansicht des

Gehirns erscheint er als ein heller Kreis (Fig. 16, IS ptc.n). Der

Centralkorper hat ein etwas anderes Aussehen als die Markballen,

indem er weniger faserig, als vielmehr kornig erscheint. Zellen

sind in demselben nicht enthalten. Einzelne Fasern verbinden ihn

mit dem iibrigen Gehirn, aber das Eintreten von Faserbiindeln

konnte ich nicht beobachten. Es ist mir zweifelhaft, ob der Central-

korper auch eine Neuropilmasse ist. Glaus deutet denselben als

einen Kreuzungspunkt verschiedener Faserziige (17, p. 32).

Carlton (7), der das Gehirn von Leptodora hyalina
durchforschte , hat die verschiedenen Markanhaufungen mit ge-

eigneten Nameu bezeichnet, und obgleich nicht zu erwarten ist.

1 ) In seiner spateren Arbeit iiber Bran chip us kommt Glaus

(17, p. 32) gelegentlich aiif die Verhaltnisse im Gehirn bei Daphnia
zu sprechen. Hier meinte er, dafi sich eine rundliche Erhebung an

der Frontalseite des Centralkorpers befinde, dem Gebilde ent-

sprechend, das er auch bei Brancbipus beschreibt und das

Weismann ebenfalls bei Leptodora bemerkt hat. Ich kann von

einer solchen medianen Erhebung des Centralkorpers nichts er-

kennen und glaube, dafi die angebliche Erhebung dasselbe Gebilde

ist, "welches ich gemeinsam mit den neueren Autoren als centralen

Markballen bezeichnet habe und welches sich in Fig. 17 (c.w) gut

erkennen laCt. Wenn man die Fig. 46 von Samassa (1. c.) in

Vergleich zieht, bemerkt man sofort, wie bei Leptodora der

centrale Markballen dicht vor dem Centralkorper liegt, also gei-ade

an der Stelle, wo er leicht als wirkliche Erhebung des Central-

korpers angesehen werden konnte.
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daB die Verhaltnisse hier genau ubereinstimmen, so sind doch

immer die Hauptziige zu erkennen, so dafi icii mich insofern an

ihn anschlieCen werde, als ich seine Bezeichnungen beniitze. Nach

ibrer Lage sind natiirlich die Hauptmarkballen als lateral zu

bezeichnen, wabrend der centrale Markballen auch fernerbin als

central bezeicbnet werden muC. Urn konsequent zu sein, wird

der .,Centralk6rper" postceutrale Neuropilmasse genannt, und

diese soil bei Leptodora durch mediane Vereinigung aus zwei

postcentralen Massen entsteben, was aber bei Simocephalus
nicht wahrzunehmeu ist. Weiter zuruck haben wir die beiden

postlateralen Massen, welche am Ursprung des Antennarius I

liegen ; ferner vorn median diejenige, von welcher die Nacken-

nerven entspringen und die wir wohl pracentral nennen dtirfen,

da sie hocbst wabrscbeinlich der von Carlton in gleicber Weise

bezeichneten entspricht, obgleich Nerven zuni Nackenorgan bei

Leptodora fehlen.

Die lateralen Massen (Fig. 17 l.n) sind durch eine groBe An-

zahl von Kommissurenfasern verbunden, die hauptsachlich im unte-

ren und hinteren Teil des Gehirns verlaufen (Fig. 17, 19, 16).

Vorn treten die vom Ganglion opticum komraenden Fasern heran,

(Fig. 17), und binten sind die quergetroffenen Fasern vom Schlund-

ring in transversalen Schnitten eine Zeit lang deutlich zu ver-

folgen. Ich halte also die lateralen Massen (Hauptmarkballen)

fiir das Neuropil, in welchem die optischen Fasern mit den Fasern

des Bauchmarks zusammentreffen.

Die pracentrale Masse (Fig. 19 prc.n), von der auf dem tiefe-

ren Schnitt die Nerven zum Nackenorgan (Tegumentarius) ent-

sprungen, lliBt sich nach oben verfolgen, wo sie in Zusammenhaug
mit der centralen Masse (Fig. 17 c.n) zu kommen scheint. Dieser

centrale Teil des Gehirns ist recht kompliziert gebaut, und die

Verhaltnisse sind auBerordentlich schwierig zu verstehen. Ich

muC darauf verzichten, diesen Teil des Gehirns genau zu be-

schreiben und aufzuklaren, da ich mich, wie schon oben gesagt,

nicht speciell auf das Studium des Verlaufs der Faserung verlegt

habe, welches hauptsachUch auf GoLGi-Praparate gegrundet sein

miiCte (siehe p. 471 Anmerkung 2).

Der Hauptnerv zum Medianauge hat seinen Ursprung auch

am vorderen unteren Ende des Gehirns, direkt hinter der pracen-

tralen Masse. Es ist wabrscbeinlich, daC die centrale Masse auch

eine gewisse Beziehung zum Medianauge hat, da die Fasern der
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Nerven des Medianauges von der pracentralen Masse zur centralen

Masse aufzusteigen scheinen (Fig. 15).

Am hinteren Teil des Gehirns tritt der Antennarius I ein.

Die am Abgang dieser Nerven gelegenen Neuropilraassen sind oben

als postlaterale Massen bezeichuet worden. Man sieht dieselben

in den Figuren 17, 18, 19 {ptl.n). Auf Fig. 17 bemerkt man die

Verbindung mit dem Ubrigen Gehirn; einige Fasern gehen nach

den lateralen Massen, und zahlreiche Fasern gehen als Kommissuren-

fasern von einer Seite zur anderen. — Die hintere Fliiche des

Gehirns weist, wie schon angedeutet, nur wenige Ganglienzellen

auf. Auffallend sind am unteren Teil der hinteren Flache 2—

3

groCe Ganglienzellen ; in Fig. 19 {g.gz) kommt eine davon deutlich

zum Ausdruck. Es werden dies wohl die namlichen grofien

Ganglienzellen sein, die Glaus bei Br an chip us (17, p. 33) nach-

gewiesen hat und die auch Samassa bei Sid a fand. Glaus

und Samassa haben 3 solche Ganglienzellen beschrieben, 2 late-

rale und davor eine mediane. Auf einigen Schnittserien konnte

ich 2, auf anderen 3 solche Zellen bemerken. Was fiir eine Be-

deutung sie besitzen, daruber ist weder eiue Ansicht ausge-

sprocben, noch vermag ich eine solche zu auBern.

Der Schnitt Fig. 16 trifft das Gehirn vor der Eintrittsstelle

des Antennarius I und vor den postlateralen Massen ; man sieht

oben rechts und links die groBen Faserstrange der Schlund-

kommissur, darunter zahlreiche Kommissureufasern und unten die

postcentrale Masse.

Der circumOsophageale Ring (Schlundring). Vom Ge-

hirn gehen nach hinten die 2 groBen den Schlund umfassenden

Kommissuren aus, urn durch Verbindung mit den subosophagealen

Ganglien einen vollstandigen Schlundring zu bilden. Wie die

Seitenansicht (Fig. 10) zeigt, wird die Schlundkommissur von vom
nach hinten in der dorsoventralen Dimension allmahlich schmaler,

erfahrt aber hinter dem Oesophagus eine auffallende Verbreiterung.

In querer Richtung sind die Schlundkommissuren durchweg nur

schmal, wie Fig. 11 zeigt. Samassa (p. 116) meint, daC Ganglien-

zellen allein da vorkommen, wo die beiden Nerven zur 2. An-

tenne abgehen. Selbstverstilndlich sind an diesen Stellen An-

sammlungen von Ganglienzellen vorhanden, aber die Schlund-

kommissuren werden auch an ihrer ganzeu AuCenflache von einer

regelmaCigen Lage von Ganglienzellen bedeckt. — Wie eben an-

gedeutet, entspringen vom Schlundring aus die 2 Nerven zur

2. Antenue (Antennarius II), von denen der erste (Ant. II major)
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sehr stark ist und ebenda heraustritt, wo der Oesophagus durch den

Schlundring hindurchzieht, wahrend der zweite (Ant. II minor), der

viel kleinere, erst etwas weiter hinteu vom subosophagealen Ganglion

seinen Ausgang nimrat (Fig. 9). Der Verlauf beider Nervenpaare

ist annahernd vertikal, doch sind die Nerven etwas riickwarts und

seitlich nach auBen gebogen. Ferner sieht man auch deutlich, wie

der groBere Nerv sich bald in zwei verzweigt, und wie die beiden

Aeste an die groBen Muskeln der Ruderantenne herantreten.

Schon vor langer Zeit hat Glaus darauf aufmerksam geinacht,

daB der Ursprung des Antennarius II bei den niederen Grustaceen

eine aufiallend andere Lage hat als bei den hoheren, bei welchen

er vom Gehirn ausgeht. Freilich haben wir bei den Daphniden

zwei abgehende Nerven , die zur 2. Autenne verlaufen, und

diese besitzen, wie wir gesehen haben, getrennte Austrittsstellen.

Nach meiner Meinung und nach der Ansicht anderer Autoren hat

Glaus (13, Fig. 10) den Ursprung des Antennarius II major bei

Daphnia zu weit hinten gezeichnet ^); aber es bleibt doch der

Unterschied bestehen, daB die beiden Aeste (Antennarius II major

uud minor) bei den Daphniden von der Schlundkommissur und

respektive vom subosophagealen Ganglion abgehen, wahrend der

entsprechende Nerv bei den hoheren Grustaceen aus dem Gehirn

entspringt. Glaus weist darauf hin, daB der Nerv der 2. An-

tenne auch bei Bran chip us, bei den Estheriden^) und bei

den Copepoden von der Kommissur abgeht, und meint auch, einen

ahnlichen Zustand unter den Naupliuslarven der letztgenannten

zu finden. In einer Arbeit iiber die Naupliuslarven der Lepaden

bespricht Ghun (9) das Nervensystem derselben, welches er nach

einer horizontalen Schnittserie rekonstruiert hat. Der Befund ist

hier ein vollstandig analoger, da der Nerv zur 2. Antenne eben-

falls aus dem Schlundring austritt. Ich stimme also Glaus

darin zu, daB der Ursprung des Antennarius II von dem Schlund-

1

)

Glaus bezeichnet im AnschluB an Leydig bei Daphnia
die hinter der Schlundkommissur folgende Ganglienmasse, von welcher

er die in Rede stehenden Nerven ausgehen laCt, als „untere Hirn-

portion". Ich werde diesen Ausdruck nicht benutzen, da ich das

hinter dem Oesophagus folgende Ganglion als subosophageales

Ganglion bezeichne.

2) Hinsichtlich der Estheriden kommt die Beschreibung des

Nervensystems von Limnetis bei Grube (23) und von Lim-
n a d i a bei Klunzingee (26) in Betracht. In beiden Fallen ent-

springt der Antennarius II vom subosophagealen Ganglion.
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ring primitive]' ist als der Ursprung von Gehirn und daB wahr-

scheinlich der Austritt von dera subosophagealen Ganglion einen

noch ursprunglicheren Zustand darstellt.

Was diese Frage anbetrifl't, so ist der Zustand bei A pus
sehr beachtensvvert. In diesem Falle nimmt nicht nur der Nerv

zur 2. Antenne, sonderri auch derjenige zur 1. Antenne seinen

Ursprung von dem Schlundring (Textfig. 4), Hierin glaubte

Lankester (30, p. 369) einen Beweis dafiir zu finden, daC die

beiden Antennen ursprtinglich postorale Anhiinge gewesen seien').

Infolgedessen glaubte er, hier bei A p u s ein primitives Gehirn

(,,Archicerebrum") vor sich zu habeu, im Gegensatz zu dem se-

kundaren Gehirn („Syncerebrum") der hoheren Crustaceen, welches

dem Archicerebrum plus den Gauglien der 1. und 2. Antennen

entspricht. Durch die Untersuchungen Pelseneer's (42) hat sich

aber ergeben, daB selbst bei A pus der Zustand nicht ganz

so primitiv ist. Pelseneer hat gefunden, daC der Schlund-

ring nicht als Ursprungsstelle des Antennarius I gelten darf, viel-

mehr, daC der betreifende Nerv aus einer bestimmten Zellengruppe

in dem eigentlichen Gehirn eutspringt und sich der Schlund-

kommissur anlegt, um bis zur Austrittsstelle in die 1. Antenne

mit derselben zu verlaufen. Obgleich wir daher nicht mehr das

Gehirn bei A p u s als einfaches praorales Ganglion ohne Extremi-

tatennerven betrachten konnen, wie es Laxkester friiher auf-

gefaCt hat, so haben wir doch einen relativ primitiven Zustand

vor uns. DaC die zum Antennarius I gehorende Zellengruppe

vom tibrigen Gehirn noch so deutlich zu unterscheiden ist, scheint

dafiir zu spi'echen, dafi wir es mit einem sekundaren Verhaltnis

zu thun haben, in dem Sinne, daC die Ganglien der 1. Antenne

erst spater mit dem Gehirn verschraolzen worden sind. Zu er-

wahnen ist, da6 Glaus in spateren Arbeiten (16, 17) der Ansicht

Lankester's entgegengetreten ist, insofern als er die 1. An-

tenne nicht als einen urspriiuglich postoralen Anhang betrachten

will. Ich glaube, daB man an der Ansicht von Lankester deu-

noch festhalten kann ; daC der Antennarius I bei A pus seinen

Ursprung im Gehirn nimmt, scheint mir kein sicherer Beweis da-

1) Lankester nimmt Bezug auf die Aiineliden, bei welchen
vom Gehirn keine Nerven zu den segmeutalen Anhangen ausgehen.

Wenn wir uns der Hypothese anschliefien, daB die Anneliden als

Stammform der Crustaceen zu betrachten sind, so kann der Zustand
bei Apus einigermaCen als Zwischenstufe zwischen den Anneliden
und den Daphniden angesehen werden.
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fiir, dafi die 1. Antenne nie eiii postoraler Aiihang gewesen ist

(vergl. Pelseneer, 42 p. 439, 440).

Fiir das allmahlich stattfindende VorwartsriickeD der Nerven

der beiden Antennen lassen sich auch noch weiteie Vergleiche an-

fiihren. Bei Limnetis (Grube, 23) thtt der Antennarius I an

der Wurzel der ScliluDdkommissur aus dern Gehirn heraus. Bei

Branchipus (Glaus, 17) uud Simocephalus liegt der Aus-

gaugspuukt iiii Gehirn selbst, aber der in Frage kommende Ge-

hirnabschnitt liiCt sich mehr oder weniger deutlich von den iibrigen

Gehirnteilen unterscheiden. Der Antennarius II nimmt in diesen

Fallen immer noch seineu Ursprung von dem Schlundring aus.

Bei Phronima unter den Amphipoden (Glaus, 15) haben wir

ein weiteres Zwischenstadium, wo der Antennarius II aus der

Schlundkommissur dicht hinter dem Gehirn heraustritt, d. h., wo

die vollstandige Verschmelzung wie bei den hoheren Crustaceen noch

nicht erreicht ist.

Wie diese Lageanderung der Ursprungsstelle der beiden An-

tennennerven entstanden ist, laCt sich nicht leicht sagen ; sehr

plausibel scheint mir die Hypothese, welche Lankester (29, p. 336)

schon 1873 ausgesprochen hat. Er sagt: „Much more likely, it

seems, is the explanation that the oral aperture shifts position,

and that the ophthalmic segment alone in Arthropoda represents

the prostomium, the antennary and antennular segments being

aboriginally metastomial, and only prostomial by later adapt-
atioual shifting of the oral aperture.''

Eine P'rage, iiber welche immer noch gestritten wird, betritit

die Ursprungsganglien des Antennarius II. Wo sind in iWirklich-

keit die Ganglien der zweiten Antenne ? Ich bin selbst genau der-

selben Ansicht, die Glaus in verschiedenen Arbeiten (vergl. 17,

p. 35) vertreten hat, namlich daC diese Ganglien in den sub-

osophagealen Ganglien plus den groCen Zellen an der Ausgangs-

stelle des Auteuuarius II major und vielleicht anderen zerstreuten

Ganglienzellen der Schlundkommissur zu sehen sind. Demnach ist

die subosophageale Querkommissur die Kommissur zu den Ganglien

der 2. Antenne, also diejenige welche die beiden Antennen in

Korrelation bringt.

Bei den hoheren Crustaceen kommt der Antennarius II durch

die eben besprochene Verschiebung nach vorne mit den zugehorigen

Ganglien in den Bereich des Gehirns, und dadurch wird das

Mandibelganglion zum ersten Ganglion des Bauchmarks, was bei

den hoheren Krebsen uberall zutritft. Verschiedene Autoren haben
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deshalb selbst bei den Cladoceren von dem Mandibelganglion als

dem ersten Ganglion des Bauchstranges gesprochen.

Das Bauchmark, Das Bauchmark ^) besteht aus den zwei

schon erwahnten parallelen Nervenstrangen, die durch eine Anzahl

von Kommissuren miteinander verbunden sind und aus welchen

die Nerven zu den verschiedeuen Beinpaaren entspringen. Man
kanu ohne Schwierigkeit 9 groCere Kommissuren erkennen, und

dazu kommen noch 4 kleiuere, die in dem dicksten Teil des

Bauchmarks vorhanden sind und mit den groBeren gerade ab-

weehselnd stehen (Fig. 9). Diese kleineren Kommissuren sind

auBerordentlich fein und nur in gut gelungenen Querschnitten zu

erkennen. An dem Plattenmodell (Fig. 11), welches nach Hori-

zontalschnitten konstruiert ist, waren die kleiuen Kommissuren

nicht zu erkennen, well sie wegen ihres bogenformig aufwarts

gehenden Verlaufs auf Horizontalschnitten nur sehr schwer zu

sehen sind.

Hier mochte ich sogleich erwahnen, was schon Samassa deut-

lich hervorgehoben hat, dafi von gut abgegrenzten Ganglien mit

zugehorigen Nerven gar nicht die Rede sein kann. Der pri-

mitive Zustand, wie wir ihn bei den Branchiopoden und sogar

noch bei S i d a finden, hat sich bei unserer abweichenden und

mehr specialisierten Form verloren. Es sind zwar gewohnlich

groCere Anhaufungen von Ganglienzellen da vorhanden, wo die

abgehenden Nerven heraustreten, doch besteht kein deutlicher

Unterschied zwischen den Ganglien und den sie verbindenden

Nervenstrangen. Die Lage der Ganglien ist nur aus dem etwas

reichlicheren Belag von Ganglienzellen, ferner aus der Lage der

Querkommissuren und der abgehenden Nerven zu bestimmen.

Zwischen den Ganglien sind die Nervenstrange ebenfalls mit

Ganghenzellen belegt, hauptsachlich an der AuCenseite; an der

Innenseite (medialen Seite) liegen die Zellen nur sparlicher oder

fehlen stellenweise ganzlich. — Am hinteren Teil des Nerven-

systems (vom Ganglion des 3. FuCpaares ab) liegen die Ganglien

zieralich weit voneinander getrennt, auch sind die verbindenden

1) Der Gebrauch des Wortes Bauchmark ist insofern nicht

ganz feststehend, als manche Autoren das untere Schlundganglion

noch nicht zum Bauchmark rechnen und das Mandibelganglion als

erstes Ganglion des Bauchmarks ansehen. Ich werde als Bauch-

mark die ganze hinter dem Oesophagus folgende Kette, einschliefi-

lich des unteren Schlundganglions, bezeichuen (siehe p. 477).
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Langsstrange feiner und enthalten nur mehr vereinzelte Ganglien-

zellen.

Bei UDserer Beschreibung der einzelnen Ganglien und der

davon abgehenden Nerven beginnen wir mit dem schon erwahnten

„unteren Schlun dganglion" oder s ub osophagealen
Ganglion. AuBer dem kleineren Nerven zur 2. Antenne

(Antennarius II minor), der von dem subosophagealen Ganglion

aufwarts geht, beobachten wir einen uoch starlseren Nerven, der

ebenfalls aus diesem Teil des Bauchmarks entspringt und abwarts

nach der groBen Oberlippe verlauft (Oberlippennerv der Autoren).

Eine bedeutende ventrale Anhaufung von Ganglienzellen ^) be-

zeichnet die Ausgangsstelle dieses Nervs, der sich annahernd ver-

tikal, aber etwas im Bogen nach vorn zu vor der Kauflache der

Mandibel iiber den Oesophagus hiniiberzieht (Fig. 1). Diese beiden

Ganglien des Oberlippennervs sind durch eine dicht oberhalb des

Oesophagus verlaufende Querkomraissur raiteinander verbunden.

Bei horizontalen wie bei transversalen Schnitten sind an dieser

Stelle die 2 ziemlich eng ubereinander liegenden Kommissuren

deutlich zu beobachten, namlich die letzterwahnte und die sub-

osophageale Koramissur (Fig. 13). In der Oberlippe selbst bilden

die genannten Nerven unterhalb des Oesophagus zwei Anschwel-

lungen, die Oberlippengauglien, welche durch eine Querkomraissur

verbunden sind. In der Mitte dieser Kommissur finden wir eine

verdickte und mit einigen groBen Ganglienzellen versehene Stelle,

die wir wohl auch als Ganglion betrachten miissen. Bei seiner

Beschreibung von Branchipus zeichnet Glaus (17) einen sehr

ahnlichen Nervenring, der den Mund umgiebt, spricht aber von

einem medianen groCen Ganglion in der Oberlippe, welches wohl

dem von mir letzterwahnten Ganglion entsprechen wird. Die seit-

lich gelegeneu Oberlippenganglien, die Samassa beschreibt, und

welche ich ebenfalls unterschieden habe, hat er nicht erwahnt.

Nach Samassa sollen von hier aus Nerven ausstrahlen, um in

den feinen Sinneshaaren an der Spitze der Oberlippe zu enden.

Dies mag wohl der Fall sein, ich selber konnte aber die Nerven

von den Ganglien aus nur wenig weiter verfolgen. In einer an-

deren Hinsicht sind die Angaben Samassa's weniger verstandlich.

AuCer der Kommissur, welche die „retro6sophagealen Ganglien"

1) Dies ist die Ganglionmasse, welche Samassa auf Fig. 31

als retroosophageales Ganglion angiebt und welche Pelseneer (42)

auf seiner Fig. 2 mit RA bezeichnet.
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(Gan^dien des Oberlippennervs) verbindet, beschreibt er nur eine,

welche die Oberlippeaganglien in Verbiudung bringt. Er meint

augenscheiulich, dafi die Kommissur unten in der Oberlippe selbst

liegt, weil er von „einem formlichen Nervenring" um den Mund
berum spricht, welcher in der That wirklich vorhanden ist. Es laGt

sicb also daraus entnehraen, daC er die oberste von den 3 Kom-
missiiren, die suboesophageale Kommissur, nicht gesehen hat.

Die Angaben von Claus liber Br.anchipus (17) und Pel-

SENEER Uber Apus (42) stimmeu in dieser Hinsicht ziemlich gut

untereinander und mit meinen Befunden iiberein. Die Art der

Auffassuug ist zwar nicht vollstandig dieselbe, dock kann diese

Verschiedenheit der Auffassung durch Unterschiede der unter-

suchten Tierarten bedingt sein. Der von Claus abgebildete

B ran chipus-Querschuitt (Taf. VI, Fig. 3) zeigt einen sehr ahn-

lichen Zustaud wie das von mir gegebene Bild (Fig, 13), Er be-

schreibt aber ein einzelnes groCeres Ganglion, das er als Ganglion

der 2, Antenne auffaCt und zu vvelcheni die beiden oberen Quer-

kommissuren gehoren sollen. Er will hierin einen Beweis dafiir

sehen, daC die Gauglien der 2. Antenne ebenso wie die folgenden

Ganglienpaare der Bauchkette eine doppelte Querverbindung be-

sitzen. Dem mufi jedoch entgegengebalten werden, daB wir es

hier mit einem vertikalen Uebereinanderliegen zweier Kommissuren

zu thun haben, wahrend alle iibrigen Kommissuren in horizon-

talem Niveau aufeiuander folgen.

Der Zustand bei Apus, wie er von Pelseneer (42) ge-

schildert wird, ist wieder ein wenig anders. Von einem deutlich

getrennten groCeren Ganglion (ganglion of the stomatogastric nerve)

verliiuft nach unten ein Nerv (stomatogastric), der einen Ring um
den Mund herum bildet. Der „stomatogastric nerve" entspricht

dem Oberlippenuerven des Simocephalus. Die 2 Querkommis-

sureu, die oberhalb des Oesophagus liegen, scheinen hier eine be-

sonders enge Beziehung zu dem „ganglion of the stomatogastric

nerve" (Ganglion des Oberlippennervs) zu besitzen, denn Pelseneer

rechnet sie sogar beide dazu (vergl. seine Fig. 2) ; er meint nam-

lich, daB bei dem rudimentaren Zustande der 2. Antenne eine

den Ganglien der 2. Antenne zugehorige Kommissur nicht vor-

handen sei. Ueber einen anderen Punkt, der hier in Betracht

kommt, auBert er sich sehr deutlich, Er sagt namlich, daB das

Ganglion der 2, Antenne wohl mit zu den Ganglien des Bauch-

stranges zu rechnen sei, nicht aber das Ganglion des Oberlippen-

nervs, welches vielraehr als adventives Ganglion an der Ausgangs-
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stelle des Nervs zur Oberlippe betrachtet werden miisse. Ich selber

bin geneigt, diese Ansicht fiir richtig zu halten, da speciell bei

der seitlichen Ansicht des Plattenmodells (Fig. 10) das Ganglion

und die Kommissur des Oberlippennervs selir deutlich unterhalb

des Hauptverlaufs der Bauchganglienkette zu liegen scheinen. Es

besteht demnach zwischen den Befunden von Pelseneer bei A p u s

und den meinigen bei Simocephalus eine weitgehende Ueber-

einstimmung, welche nur durch die dififerente Auffassung der

Kommissuren verdunkelt ist.

Von dem zweiten Ganglion der Bauchkette, dem

Mandibelganglion, entspringt ein Nerv zur Mandibel, der

seitlich etwas aufwiirts und riickwarts an die im Inneru des Ober-

teiles der Mandibel gelegenen Muskeln geht. Dies laCt sich wohl

rait der Angabe von Samassa in Einklang bringen, nicht aber

meine Beobachtungen betreffs der Nerven zur Maxille. Er sagt

namlich, von dem Mandibelganglion sprechend : „Der Nerv zur

Mandibel tritt seitlich aus, der Nerv zur Maxille unter demselben,

aber vorn.'' Ich finde aber die zu den Maxillen gehen-

den Nerven mehrere Schnitte hinter den Mandibel-
ganglien und deren Kommissur. Die Nerven liegen im Bereich

der folgenden Kommissur und Ziehen nach unten hin, wo sie sich

an die Muskeln der Maxillen anlegen, Anfangs wollte ich die Auf-

fassung Samassa's annehmen, bis ich mich bei genauerer Durch-

musterung verschiedener Querschnittserien iiberzeugte, daC die

Nerven zu den Mandibeln und Maxillen ziemlich weit voneinander

getrennt aus dem Bauchmark heraustreten ^). In Querschnittserien

ist es auch auffallend, dafi wir im Bereich der Mandibelganglien

nichts von den Maxillen zu sehen bekommen, welche erst weiter

zuriick nach dem Verschwinden der Mandibeln zu finden sind.

Die Maxille von Simocephalus ist raeines Wissens noch

nicht abgebildet worden, und gebe ich daher in Fig. 3 ein Ueber-

1) Man sieht die Entfernung an dem Schema Fig. 9. Zwischen

der Mandibelkommissur und der nachstfolgenden, von deren Ganglien

die Nerven an die Maxillenmuskeln ausgehen, fand ich durchschnitt-

lich etwa 8 Schnitte. Das Schema ist in 200-facher Vergrofierung

hergestellt ; die Schnitte, welche 5 (i dick sind, entsprechen also

jeweils 1 mm.
Auch das Gesamtbild Fig. 1 wurde (um eine Vereinigung

mit dem von dem Plattenmodell gewonnenen Bild zu erleichtern)

200 mal vergrofiert gezeichnet, und es laCt sich darauf leicht er-

kennen, daC ein Nerv, der von dem Mandibelganglion bis in die

Maxille hineinreichte, einen ganz abnorm langen Verlauf besitzen mtiCte.

Bd. XXXVII. N. F. XXX. 32
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sichtsbild derselben; sie zeigt 3 groCe Haare oder Borsten, welche

medianwarts und nach vorn gerichtet sind und deren Spitzen ge-

rade iiber den Kauflachen der Mandibeln liegen. Distalwarts folgt

auf diese 3 Borsten noch ein kleiner Lappen, welcher mit kleinen

steifen Haaren am Rand besetzt ist. Der Querschnitt Fig. 25

geht durch die zweite Borste der Maxille; er zeigt auBerdem die

Maxillenganglien und die zugehorige Kommissur sowie die ab-

gehenden N erven zur Maxille.

Mein Befund hinsichtlich der Maxillennerven steht zwar, wie

gesagt, mit der Angabe von Samassa in Widerspruch, ist aber

mit den Beobachtungen von Claus (14, p. 143 und Anmerkung)

bei Daphnia in volliger Uebereinstimmung. Claus scheint zu-

erst geglaubt zu baben, dafi ein einziges Ganglion sowohl Mandibel

als Maxille innerviere ; spater aber kam er zu der Ueberzeugung,

daB die beiden Nerven von getrennten Ganglien heraustreten, in-

dem „auf das Mandibularganglion ein mit dem Ganglion des vor-

deren Beinpaares fast verschmolzenes Maxillarganglion folgt".

Einige Bemerkungen, die Claus in einer spateren Arbeit iiber

Branchipus (17) gemacht hat, lassen sich auch mit dem vor-

liegenden Befund in Beziehung setzen. Bei Branchipus haben

wir namlich deutlich getrennte Ganglienpaare fiir die Mandibeln

und fiir 2 Paar Maxillen, und Claus spricht davon, daC bei den

Maxillenganglien immer 2 Querkommissuren vorhanden sind, wah-

rend die Maudibelkommissur auf eine einfache starkere Quer-

briicke reduziert ist. Im allgemeinen sind, wie wir sehen werdeu,

doppelte Querkommissuren die Kegel. Ich glaube deshalb (obgleich

es nicht mit Sicherheit festzustellen ist), dafi bei Simocephalus
die kleine Querkommissur, welche der oben erwahnten Maxillen-

koramissur so dicht folgt (Fig. 9), auch mit zu den Maxillenganglien

gehort. Wir konnen also, wie bei Branchipus, ein durch 2 Quer-

kommissuren verbundenes Maxillenganglienpaar annehmen, wahrend

die Mandibelganglien durch eine einzelne Kommissur verbunden

sind. Was dauu die 3. Querkommissur betrifft, welche den beiden

Kommissuren der Maxillenganglien direkt folgt, ist es wohl denk-

bar, dafi sie zu einer rudimeutar gewordenen und verschwundenen

2. Maxille gehorte. Es scheint mir, dafi in den Kommissuren

eher primitivere Verhaltnisse sich erhalten konnen als in den

Ganglien und in den Nerven; denn die Ganglien sind iiberhaupt

nur sehr unvollkommen gesondert, und die Nerven miissen sich mit

alien Veranderungeu der Muskeln und der GliedmaCen ebenfalls

verandern.



Studien an einer Daphnide, Simocephalus sima. 483

Man sieht an der Figur, daC die letzterwahnten 3 Kommis-

suren sehr nahe beisammenliegen und die Ganglien sich nicht

gegeneinander abgrenzen lassen. Auch die nachstfolgenden Ganglien,

welche die groBten der ganzen Kette sind, sind nahe zusammen-

geriickt, sozusagen nacli vorn zusammengedrangt. Dies hangt

offenbar damit zusamraen, daC die Ansatzstellen der 4 ersten

Beinpaare ziemlich weit vorn liegen und auch ein Teil der Muskeln,

insbesondere die Abductoren des 3, und 4. Beinpaares, von vorn

oben nach hinten unten Ziehen. Man bemerkt von dem Maxillen-

ganglion an eine auffallige Verdickung der Nervenstrange, welche

im Bereich des Ursprungs der Nerven der ersten 3 Beinpaare am
starksten wird, wahrend von hier an der Bauchstrang sich all-

mahUch verdunnt, immer weniger Ganglienzellen aufweist und

zuletzt auf einer langen Strecke deren fast ganz entbehrt (Fig. 9).

Im Bereich des Ursprungs der Nerven der ersten
3 Beinpaare finden wir 6 Kommissuren, abwechselnd

Starke und schwache. Ich glaube, daC jedem Ganglion eine starke

und eine schwache Kommissur zugehort, wie das auch aus ver-

gleichenden Griinden wahrscheinlich ist (vergl. p. 485). Ich rechne

also dem Ganglion des 1. Beinpaares die dunne Kommissur zu,

welche den friiher besprochenen Kommissuren folgt, und die in

etwas groCerem Abstande folgende starke Kommissur. Aehnlich

verhalt es sich in dem nachsten Segment, indem eine diinne und

eine starke Querkommissur vorhanden ist. Dann folgt nochmals

eine schwache und eine starke Querkommissur, und die letztere

bezeichnet das Ende der erwahnten Verdickung der Nervenstrange

(Fig. 9 der Tafel XXV und Textfigur 2).

Es ist etwas schwierig, die Nerven der einzelnen Beinpaare

zu bestimmen, da wohl mehrere Nerven jederseits zu jedem Bein-

paar gehoren, auf alle Falle zu den vorderen, Samassa unter-

scheidet bei jedem Beinpaar jederseits 4 Nerven, einen seitlichen,

einen oberen, einen mittleren und einen unteren. Er erkannte

diese Anordnung deutlich bei Si da, bei welcher Form aber die

einzelnen Ganglien nicht verschmolzen, sondern deutlich getrennt

sind. Fiir Simocephalus beschreibt und zeichnet er den

oberen, den mittleren und den seitlichen Nerven, den unteren

konnte er nicht wahrnehmen, Ohne den Angaben von Samassa

widersprechen zu wollen, kann ich nur bemerken, dafi ich diese

regelmaCige Anordnung nicht erkennen konnte. Nur so viel kann

ich mit Sicherheit angeben, daC der starkste Nerv jedes Bein-

32*
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paares unmittelbar vor der starken Kommissur des betrefifeoden

Kommissurenpaares abgeht,

Nach der letzterwahnten starken Querkommissur verdunneu

sich die Nervenstrange ziemlich betrachtlich, wahrend der Belag

von Ganglienzellen viel sparlicher wird. Eine diinne Querkommis-

sur ist bald wahrzunehmen, und dann folgt eine starke Quer-

kommissur, die in der That die allerletzte ist. Wie die Textfig. 2

zeigt, ist diese starke Querkommissur von den vorhergehenden

bedeutend weiter getrennt, als die vorhergehenden Kommissuren

voneinander entfernt sind. Die angeschwollenen Teile, welche

durch diese Kommissur in Verbindung gebracht werden, sind die

Ganglien des vierten Beinpaares und schicken Nerven

in das letztere hinein. — Weiterhin findet man noch einen langen,

diinnen Teil, welcher fast vollstandig frei von Ganglienzellen ist,

und noch eine deutliche Anschwellung, an welcher auch wieder

Ganglienzellen liegen. Diese bildet den Abgangspunkt ftir

die Nerven zum fiinften Beinpaar. Von diesem letzten

Ganglionpaar aus lassen sich die diinnen Strange noch eine lange

Strecke weit verfolgen, zeigen aber keine Ganglienzellen mehr.

Aus den Ganglien der letzten Beinpaare sollen nach Glaus (13,

p. 379) diinne Nerven zu den Schwanzborsten entspringen. Diese

Sinnesborsten besitzeu je eine kleine Gruppe von Sinneszellen,

aber den Zusammenhang mit der Bauchganglienkette, welcher

zweifellos existiert, konnte ich nicht sehen.

Vergleichender Teil. Es bleibt uns noch ubrig, das Nerven-

system des Simocep halus (Textfig. 2j mit demjenigen der auderen

Phyllopoden 1) zu vergleichen.

Was die tibrigen Cladoceren betrifft, so liegen iiber das Nerven-

system derselben folgende Angaben vor.

Leydig giebt in seinem groCen Werk (p. 33) an, dafi er von

dem Bauchmark, dessen Existenz er vermutet, nichts babe sehen

konnen. Genau beschrieb er das Gehirn mit dem Ganglion opticum

und den zugehorenden Nerven, jedoch war von histologischen Fein-

heiten damals nicht viel zu erkennen.

Klunzinger (27) ist der erste, der das schwer zugangliche

Bauchmark einer Daphnia beschrieben hat. Bei Daphnia
longispina ist es ihm gelungen, das Bauchmark teilweise heraus-

zupraparieren, und seine Abbildung ist nebenstehend wiedergegeben

1) Da die Autoren die Bezeichnung Phyllopoda in ver-

schiedener Weise angewendet haben, so erwahne ich, daC ich mich

an die Einteilung von Glaus anschlieCe, bei welcher wir die Phyl-
lopoda als Hauptgruppe (Orduung) mit den Unterabteilungen

Branchiopoda und Cladocera finden.
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(Textfig. 3). In seiner Beschreibung spricht er von den „nur schwach

angedeuteten gangliosen Anscbwellungen", was auch fllr S i m o -

ich noch einmal betonen mochte. AuCer-

Teil der Ganglienkette, von welchem die

Nerven zu den Beinpaaren abgehen, in der

Weise abgebildet, dafi seine Figur, was die

Lange und die Lage der Ganglien betrifFt,

sehr gut auf das von mir beobachtete Bild

sich zuriickfuhren laBt. Zu bemerken ist,

daC bei jedem Ganglion 2 Querkommissuren
vorhanden sein sollen, was bei Simo-
cephalus auch der Fall ist, wenn man
jeweils eine grofie und eine diinne Kom-
missur zu einem Ganglion rechnet. Bei

Simocephalus habe ich keine Ver-

bindung im Gebiet des 5. Beinpaares ge-

funden, wogegen Klunzinoer bei Daphnia
,^, eine doppelte Kommissur auch an dieser

i )[_ ^ ^^ Stelle gezeichnet hat.

cephalus zutrifft, wie

dem hat er denjenigen

6

\

- n. ant. S'

-n.md.

. --n.fi

n.f4

n.fS

Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 2. Schema des Nervensystems von Simo-
cephalus sima. Vergr. 132. Die Erklarung der

Buchstaben ist auf p. 518 gegeben.
Fig. 3. Bauchmark von Daphnia longi-

spina (nach Klunzinger).

Spater ist Glaus (13) an die Frage bei Daphnia (D.

similis) herangetreten, aber ohne sehr viel mehr dariiber sagen

zu konnen. Er will verschiedene ungewohuliche Gebilde in dem
Gehirn und Ganglion opticum gesehen haben, berichtigt aber diese

Ansichten in einer spateren Arbeit (17). Auf die schon besprochene
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Frage der Lage des Antennarius II kommt er bier auch zu sprechen

(vergl. p. 475). Bei M o i n a hat er dicht unter den Mandibeln ein

GaDglion erkennen wollen, durch welches die Muskeln der Man-
dibeln und Maxillen innerviert werden. Im darauffolgenden Jahr
aber, in einer Arbeit iiber die Polyphemiden ( 1 4), koirigierte er

diese Angabe insofern, als er bei Daphnia auch fiir die Maxille

ein gesondertes Ganglion fand. Mit meinem Befund bei Simo-
cephalus wlirde diese letztere Angabe besser iibereinstimmen.

Im gleichen Jahre (1877) erschieu auch eine Abhandlung von
Spangenberg (51) iiber das Centralnervensystem von Daphnia
magna und Moina rectirostris, welche leider aller Abbil-

dungen entbehrt. Spangenberg vertrat die Ansicht, daB die sub-

osophageale Kommissur in Beziehung zum Ganglion der 2. Antenne
steht, was ich auch fiir wahr halte. Er beschreibt aufierdem ein

Maxillengangliou als selbstandiges Ganglion, welches durch eine

eigene Kommissur mit dem der anderen Seite verbunden ist. Dies

trifft gerade mit dem zusammen, was ich selber gefunden habe.

Durchweg findet er auch die Ganglien des Bauchmarks durch
2 Qaerkommissuren miteinander verbunden.

Bis 1891 ist iiber die Daphniden im engeren Sinne nichts

Weiteres geschrieben wordeu ; dann haben wir aber die oft genannte
Arbeit von Samassa (46), welche die Verhaltnisse nach Schnittserien

mit groBerer Genauigkeit klarlegte. Von seinen Angaben brauche

ich die Details nicht noch einmal durchzunehmen. Zu betonen ist,

daC er nicht ein gesondertes Ganglion fiir die Maxillennerven ge-

funden hat und dafi er sich sehr deutlich gegen das angegebene
Vorhandensein der doppelten Querkommissuren der Bauchganglien
ausspricht. Es mag bier gelegentlich bemerkt werden, daC Samassa
ebenfalls eine zusammenfassende Besprechung der Litteratur ge-

geben hat.

Von den anderen Cladoceren haben wir mancherlei Beschrei-

bungen des Nervensystems in Vergleich zu ziehen.

Glaus verdanken wir die allererste Schilderung des Bauch-
marks einer Cladocere, und zwar der Evadne mediterranea
(10), wo die Verhaltnisse wegen der relativen Durchsichtigkeit

weniger schwierig zu erkennen sind als bei Daphnia oder Simo-
c e p h a 1 u s. Auf die Verhaltnisse des Nervensystems bei diesen

specialisierten Eormen kommen wir spater noch einmal zu sprechen,

da Glaus diese in seiner Polyphemidenarbeit (14) ausfiihrlicher be-

handelt hat.

Was Si da anbetrifft, so hat zuerst Sars (47) von der Bauch-

ganglienkette gesprochen und aufierdem einen kurzen Teil davon

abgebildet. Aus seiner Beschreibung ist nicht zu ersehen, ob er

eine einfache oder eine doppelte Querkommissur gefunden hat.

Nach seiner Eigur k5nnte man sie wohl fiir eine doppelte Kommissur
halten, oder auch fiir eine einfache, wie sie Samassa (1. c, p. 130j

aufgefafit hat. Samassa (p. 101) hat ebenfalls den Bau des Nerven-

systems bei Sid a behandelt; wie zu erwarten war, schlieCt sich

der Bau ziemlich eng an den von Simocepbalus an. Gehirn,
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Ganglion opticum und zusammengesetztes Auge sind bier naher zu-

sammengerilckt als bei Dapbnia oder Simocepbalus. Aus
dem binteren Teil des Gebirns treten ebenfalls die Nerven an die

Riecbantennen, wabrend die 2 Nerven zur Ruderantenne in der

Scblundkommissur dicht binter dem Gebirn ibre Austrittsstellen

baben. Samassa meinte allerdings, daC die zugeborige Querkom-

missur scbon im Gebirn lage, was mit meiner Annabme betreffs

Simocepbalus nicbt iibereinstimmt. In dem Baucbmark iindet

Samassa auCer dem Mandibelganglion ein getrenntes Maxillenganglion,

welcbes aber keine Querverbindung besitzt. Die Ganglien des Baucb-

stranges sind durcb ventrale Anscbwellungen ziemlicb deutlicb als

solcbe zu unterscbeiden und sind mittelst einfacber Querkommissuren

mit den entsprecbenden Ganglien der anderen Seite verbunden.

Die angegebenen ei nfac ben Querverbindungen lassen sicb weder

mit meinen Befunden bei Simocepbalus nocb mit denjenigen

anderer Beobacbter bei Dapbnia vereinigen.

Das Nervensystem bei Leptodora ist 1867 von P. E.

MuLLKR (41) einigermaCen klargelegt worden, aber die Verbalt-

nisse wurden spater durcb Wkismann (54) genauer und ricbtiger

dargestellt. Samassa (p. 124) ist aucb an die Frage berangetreten,

indem er mit Hilfe seiner Scbnittserien nocb einige unsicbere Punkte

aufgeklart bat. Was dem Beobacbter bei Leptodora sofort auf-

fallt, ist die grofie Entfernung des eigentlicben Baucbmarks vom
Gebirn und die dementsprecbende Lange der Scblundkommissur.

Das Ganglion opticum laGt weniger deutlicb als bei Simocepbalus
seine paarige Natur erkennen und ist an dem Gebirn selbst an-

gescbmolzen, wabrend das zusammengesetzte Auge gleicbfalls direkt

auf dem Ganglion opticum aufsitzt obne Vermittelung durcb die

Augennerven. Die Nerven zu den 1. Antennen treten wie bei

anderen Cladoceren unten aus dem Gebirn beraus, die zu den 2.

Antennen aus einem ansebnlicben „unteren Scblundganglion", das

anscbeinend aus dem Ganglion der 2. Antenne, dem Mandibel-

ganglion und dem Ganglion des Oberlippennervs zusammengesetzt ist.

Der Bau des Baucbmarks ist ebenfalls bocbst cbarakteristiscb.

AuBer den erwabnten Ganglien baben wir in der Gegend der Bein-

paare eine breite Platte, an welcber tlberbaupt keine Trennung der

Ganglien und selbst nicbts von der Trennungslinie zwiscben den

beiden Seiten zu seben ist. Von dieser zusammengescbmolzenen

Masse treten jederseits 5 Nerven beraus. Der letzte Nerv verzweigt

sicb und scbickt je einen Nerven in das 5. und 6. Bein ; ein dritten

Zweig verlauft nocb weiter in das Abdomen. Die anderen 4 Nerven

zieben direkt in die ersten 4 Beine binein. Die urspriinglicb

bilaterale Zusammensetzung dieser Ganglienplatte ist in den Scbnitten

nocb deutlicb zu erkennen. Der friiberen Annabme von Weismann,
daC wir in Leptodora eine Urdapbnide zu seben batten, ist von

mebreren Autoren widersprocben worden, und nacb dem, was von

dem Nervensystem dieser Form angegeben wird, scbeint es aucb

sehr unwabrscbeinlicb, daC dasselbe urspriinglicbe Verbaltnisse zeigt.

Im Vergleicb mit dem Bau des Centralnervensystems bei S i m o -
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cephalus und bei Sid a erscheint dasselbe bei Leptodora
auffallend specialisiert.

Eine eingehendere Besprechung des Nervensystems bei den

Polyphemiden (14) ist von Claus 1877 gegeben worden. Bei diesen

ebenfalls abweichenden und specialisierten Formen finden wir eine

ahnliche interessante Abanderung des Centralnervensystems , das

relativ kurz, dick und zusammengeschmolzen geworden ist. Gehirn

und Ganglion opticum sind groC und mit dem Bauchmark durch

lange Kommissuren verbunden. Der schlundumfassende Teil der

Kommissuren ist sehr breit in der dorsoventralen Dimension, wahrend
nach dem subosophagealen Ganglion ein diinnerer Teil folgt, der bis

zum Maxillenganglion reicht. In dieser Hinsicht konnen wir also

einen direkten Vergleich mit Simocephalus ziehen. Die Nerven
zu den beiden Antennen treten an den gewohnlichen Stellen respektive

aus dem Gehirn und den Schlundkommissuren heraus. Wir haben

ferner bei den Maxillenganglien eine einzelne Querkommissur, bei

den ersten 2 Beinpaaren aber 2 Querbriicken wie bei Simo-
cephalus und D a p h n i a. Der Verlust einiger Querkommissuren
konnte wohl mit der bedeutenden Konzentration des Nervensystems
zusammenhangen. Die vorstehende Beschreibung bezieht sich speciell

auf Bythotrephes^), doch ist der Bau des Nervensystems bei

Evadne und bei Polyphemus nahezu derselbe.

Hinsichtlich der Branchiopoden liegen mehrere Beschreibungen

des ganzen Nervensystems vor. Aus dem Jahre 1841 haben wir

eine fxir die damalige Zeit bewunderungswiirdige exakte Darstellung

des Nervensystems bei Apus cancriformis von E. G. Zaddach
(58). Die Einzelheiten sind groCtenteils richtig wenn auch nur

wenig iibersichtlich angegeben, weshalb vielleicht die Arbeit weniger

berticksichtigt worden ist, als dies hatte geschehen sollen. Von
Lankester (30) wurden die Abbildungen Zaddach's kombiniert,

und ich gebe hiermit im Text (Fig. 4) das so gewonnene Schema
des vorderen Teiles des Nervensystems zum Vergleich. Die Ver-

haltnisse bei Apus sind schon oben (p. 476 u. 480) in Betracht ge-

zogen und diskutiert worden, doch mochte ich einiges rekapitulieren.

Aus dem nahezu quadratischen Gehirn entspringen die Nerven zu

den Ganglien der beiden zusammengesetzten Augen. Weiter zuriick

aus der Schlundkommissur tritt der Nerv zur 1. Antenne heraus,

doch hat der Nerv, wie Pelsenber (42) gezeigt hat, trotz seiner

abweichenden Lage, in Wirklichkeit seine Wurzel im Gehirn (Text-

lig. 4 n.ant.l). Der Antennarius II, hier aus einem einzelnen

Nerv bestehend, nimmt seinen Ursprung aus dem subosophagealen

Ganglion ; an dieser Stelle verlauft nach unten der Oberlippennerv,

1) Das Nervensystem von Bythotrephes ist auCer von

Glaus auch von Samassa beschrieben worden ; Samassa weicht in-

sofern von Glaus ab, als er iiberhaupt nur 4 Querkommissuren in

der Gegend der Beinpaare findet.
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der

- -g. mx.

welcher von dem ansehnlichen Oberlippenganglion entspringt. Ab-
gesehen davon, daE der Antennarius I eine andere Austrittsstelle

besitzt, haben wir also eine groCe Konformitat mit dem Bau des

Nervensystems, wie wir ihn bei den urspriingliclieren Arten
Daphniden (Sid a, Daphnia, Simo-
cephalus) kennen gelernt haben. Was
den iibrigen Teil des Bauchmarks betrifft,

so ist er durch groBe Einformigkeit cha-

rakterisiert. Die beiden Nervenketten

liegen hier in geringem Abstand von-

einander und vereinigen sich hinten in

der Mittellinie vollstandig. Zu jedem
Ganglionpaar gehoren 2 Querkommis-
suren von ungefahr gleicher Dicke. Un-
mittelbar hinter den subosophagealen

Ganglien folgen diejenigen der Mandibeln
und der 1, Maxillen. Zu den 2. Ma-
xillen gehen kleine Nerven , die zwi-

schen den Maxillenganglien und den
Ganglien des 1. Beinpaares ihre Austritts-

stellen besitzen (Fig. 4 n. mx'). Aus den
vorderen Ganglien treten seitlicli mehrere
Nerven in die Extremitaten hinein, doch
nack hinten zu vermindert sich ihre Zahl.

Unsere Kenntnis des Baues des

Nervensystems bei Branchipus ver-

danken wir hauptsachlich Claus, der in

zwei Arbeiten (11, 17) hieriiber gesprochen

hat. Schon friiher hat Leydig (32) das

Nervensystem bei dieser Eorm einiger-

maCen beschrieben ; seine Angaben stiitzten

sich aber nur auf Untersuchungen durch-

sichtiger ausgewachsener Exemplare. Die Verhaltnisse hier sind eben-

falls in dem beschreibenden Abschnitt schon teilweise berlicksichtigt

worden (p. 480, 482) und zeigen im wesentlichen nur das Gleiche.

Aus dem Gehirn treten die Nerven in die grofien Stilaugen (die zu-

sammengesetzten Augen) und in die 1. Antennen hinein. Das
Medianauge ist sehr gut entwickelt und sitzt auf 3 kurzen aus dem
Gehirn entspringenden Nerven, wahrend der Tegumentarius antero-

ventral aus dem Gehirn herauskommt. Der Antennarius II hat

seinen Ausgangspunkt in der Schlundkommissur, und die suboso-

phagealen Ganglien mit dem Mundring und den zugehorigen Ge-
bilden sind im Vergleich zu den anderen Pormen nur sehr wenig
abgeandert. Die Mandibeln und die 1. und 2. Maxillen besitzen

deutlich gesonderte Ganglien. Welter zuriick folgen die 1 1 Gangliexi-

paare der beintragenden Segmente, doch ist auch ein Naherriicken

der beiden Nervenstrange im hinteren Teil des Korpers zu bemerken,
obgleich eine Verschmelzung nicht stattfindet. Aus den in zwei

Abschnitte eingeschnurten Ganglien der Bauchkette treten jeweils

_sii\ r=^ n.mx

o^oW g.fl

Fig. 4. Schema des vor-

deren Teiles des Nerven-
systems von A pus (nach
Zaddach und Lankester,
etwas modifiziert). Die Er-
klarung der Buchstaben ist

p. 518 gegeben.

r
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2 Seitennerven heraus. Die Ganglien der Beinpaare besitzen durch-

weg doppelte Querkommissuren.

Das Nervensystem bei Artemia, von Leydig (32) und Claus

(17) gleichfalls mit Branchipus zusammen beriicksichtigt, schlieCt

sich innigst an das Nervensystem der letzterwabnten Form an.

Von GrRUBE (23) haben wir eine Darstellung des Nervensystems

bei Limn et is, die, obgleich nur unvollkommen, die Aehnlichkeit

des Banes mit demjenigen der verwandten Formen erkennen lafit.

Das Zusammenschmelzen der beiden grofien zusammengesetzten
Augen in der Mittellinie liat bier erst begonnen, die beiden Augen
bleiben noch deutlich unterscheidbar, und die Augenganglien sind

vollstandig getrennt. Der Antennarius I tritt aus dem posteroven-

tralen Winkel des Gehirns heraus, und der Antennarius II besteht

aus 2 Nerven, welche die gleiche Lage besitzen wie die bei S i m o -

ceplialus. Von den Querkommissuren sagt Geube (p. 117):

„An einigen vorderen Segmenten schien mir die Kommissur einfach,

an den hinteren aber bestand sie deutlich aus 2 voneinander ge-

trennten Strangen."

An Limnetis schlieUen sich ebenfalls die Verhaltnisse bei

Limnadia an, welche von Klunzinger (26)^) und von Spangen-

BERG (52) besprochen wurden. Hier sind noch deutlich 2 zusammen-
gesetzte Aiigen erkennbar , die nur in der Mittellinie teilweise

mit einander verschmolzen sind, und damit zu-

sammenhangend finden wir noch getrennte Augen-
ganglien. Der Nerv zur 1. Antenne entspringt

aus dem Gehirn, derjenige zur 2. Antenne aus

dem 1. Ganglienpaar hinter dem Schlund. Von
diesen Ganglien aus gehen auch nach unten zu

die 2 grofien abgeplatteten Nerven zur Ober-

lippe. Die 2 folgenden Ganglienpaare schicken

Nerven resp. zu den Mandibeln und zu den
Maxillen. Ich gebe nebenstehend (Textfig. 5)

das Bild des vorderen Abschnittes des Nerven-

systems nach Klunzinger. Hinsichtlich der

Zahl und der Natur der Querkommissuren giebt

Klunzinger an, daC von dem Mandibelganglion

an in jedem Segment 2 vorhanden sind, eine

vordere schwachere und eine hintere starkere.

Dies wiirde natiirlich mit meinem Befund bei

Simocephalus sehr gut iibereinstimmen, abgesehen von der an-

gegebenen Zweizahl der Kommissuren zu den Mandibelganglien. Aber
Spangenberg halt die vordere Querverbindung im Bereich des Man-
dibelganglions (welche sogar in der Abbildung unnatiirlich weit

vorn zu liegen scheint) fiir die 2. Kommissur des subosophagealen

Fig. 5. Gehirn
und Bauchmark von
Limnadia (nach
Klunzinger).

1) Bei Grobben (22, p. 55 Anmerkung) finde ich eine Bemer-
kung, daC die von Klunzinger als Limnadia gubernator be-

zeichnete Form in Wirklichkeit der Gattung Estheria angehore.
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Ganglions. Die Mandibelganglien batten demnach nur eine einzige

breite Kommissur, was Spangenberg auch ausdriicklicb sagt.

WeDD wir den Bau des Nervensystems bei der

ganzen Gruppe der Phyllopoden uberblicken, so koiinen

wir darin deutlich eine ziemlich vollstandige phy logenetische
Reihenfolge erkenuen. Bei Branchipus und Apus haben

wir getrennte Augen mit getrenuten Augenganglien und eine sehr

lang ausgezogene, regelmixBig gebaute Bauchgauglienkette. Die

Ganglien sinci deutlich getrennte Anschwellungen, groCtenteils durch

2 Querkommissuren miteinander verbunden. Limnadia und

Limnetis (ebenso Estheria) zeigen insofern eine weitere Ent-

wickelungsstufe, als die 2 zusanimengesetzten Augen partiell mit-

einander verschmolzen sind, obgleich die Augenganglien sich noch

nicht beriihren. Das Bauchmark ist bedeutend kiirzer, die Gan-

glien sind nur schwache Anschwellungen, und die Querkommissuren

sind ungleichartig (diinuer und dicker). Bei Sid a, die wir wohl

als die primitivste Cladocere betrachten konnen, sind schon die

Augen und die Augenganglien median ziemlich weit verschmolzen.

Das Nervensystem ist nochmals verkiirzt und so modifiziert, daC

die Ganglien der Bauchkette hauptsachlich durch ventrale An-

schwellungen zu unterscheiden sind. Die Verhaltnisse bei D a p h n i a

und bei Simocephalus weichen hiervon nur wenig ab. Bei

Simocephalus ist, wie wiederholt gesagt, von Ganglien gar

nicht zu sprechen. Die Ganglien lassen sich allein durch das

Vorhandensein der Querkommissuren (welche auch hier doppelt

sind) und die seitlich heraustretenden Extremitatennerven be-

stimmen. Der Bau des Nervensystems bei den Polyphemiden und

endlich bei Lep to dor a ist ganz ersichtlich derjenige von hochst

specialisierten und abweichenden Formen. Zusammengesetztes

Auge, Ganglion opticum und Gehirn sind dicht zusammengedrangt

und verschmolzen, wahrend das Bauchmark stark verkiirzt und

mehr oder weniger zu einer einheitlichen Masse geworden ist.

Die beiden Antennennerven haben ihre gewohnten Ausgangspunkte

beibehalten trotz der abnorm verlangerten Schlundkommissuren

(z. B. bei Leptodora).
Wir konnen also im allgeraeinen eine groCe Uebereinstimmung

im Centralnervensystem der ganzen Gruppe der Phyllopoden er-

kennen, besonders wenn wir die Befunde in einer Reihe betrachten.

In der phylogenetischen Entwickelung stellen Branchipus und

Apus otienbar die urspriinglichsten Formen dar, und davon leiten
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sich Formen wie Estheria und Limnadia ab, welche dann zu

den Cladoceren einerseits und zu den Ostracoden andererseits hin-

iiberfiihren ^). Unter den Cladoceren scheint Si da den Estheriden

noch am nachsten zu sein, wenigstens besteht, wie oben gezeigt

wurde, im Bau des Nervensystenis die relativ groBte Aehnlichkeit.

Von S i d a ist kein weiter Schritt zu D a p h n i a und Simocephalus
und diese Formen vermitteln den Uebergang zu den hochst ab-

weichenden Polyphemiden (Bythotrephes, Polyphemus und

Leptodora).

Sinnesorgaiie.

Das ziisammengesetzte Auge. Das groCe Auge der Clado-

ceren — das sogeuannte zusamniengesetzte Auge — stellt immer

ein hochst auffallendes Organ dar, vveshalb die Tiere von einigen

alteren Autoren den Namen Monoculus beigelegt bekamen.

Die Bewegungen des Auges werden jederseits durch 3 Muskelu

bewirkt. Letztere laufen nach einem Punkt hin zusammen und

setzen sich oberhalb des Auges an die Schale an. Das Auge hat

bei Simocephalus eine aufifallende Beweglichkeit und wird

zuweilen in einer Art zitternder Bewegung angetroffen, obgleich,

meiner Ansicht nach, diese Eigentiimlichkeit noch charakteristischer

fiir die gewohnlichen Daphn ia- Arten ist. Das Auge besteht im

wesentlichen aus einer Anzahl von Krystallkegeln, welche alle mit

der Spitze nach innen gewendet sind, und aus den Retinulae, welche

von den percipierenden Zellen gebildet werden. Dieser Bau ist

schon von Carriere (8) in seinem wichtigen Werk iiber die Seh-

organe der Tiere fiir Simocephalus wie auch fiir Leptodora
beschrieben worden. Ich habe mich nicht eingehend mit der

Histologie des Auges beschaftigt.

Aus der Embryologie lafit sich deutlich erkennen, daC das

zusamniengesetzte Auge urspriinglich ein paariges Organ ist.

Man erkennt dies an Fig. 20, welche sich auf ein schon ziemlich

1) So schreibt Haeckel in seiner sj-stematischen Phylogenie

(1895), Bd. 2, p. 658: „Die voile Ausbildung der muschelabnlichen

zweiklappigen Schale zeigen dagegen die Estheriaden (Estheria,
Limnadia); von ihnen lassen sich sowohl die Cladoceren als die

Ostracoden und Cirripedien ableiten. Die Cladoceren, Daphniden
und Polyphemiden gleichen Estheria-Larven mit 4—6Paar thoracalen

Schwimmfiifien."
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weit entwickeltes Tier bezieht; auBerclera sind hier audi die Bil-

dungszellen der Krystallkegel zu bemerken, wahrend die innereii

Teile des Auges durch schwarzes Pigment verdeckt sind ^). Bei

Fig. 6 sieht man, wie uberrascbend weit in die pigmentierte Masse

hinein sich die Augennerven verfolgen lassen selbst bei diesem

ervvacbsenen Stadium. Ferner bemerkt man in dieser Figur, wie

die Pigmentkornchen sich eine Strecke weit an den einzelneu

Nervenstrangen eutlaug nach Mnten ziehen. In seiner Fig. 64

hat Grobben (22) bei M o i n a einen vollstandig ahnlichen Zustand

abgebildet, aber ohne im Text davon zu sprechen.

Das Medianauge. Das Medianauge, zeichnet sich in auf-

fallender Weise aus durch seine GroBe und seine abweichende

Gestalt, im Vergleich mit den Daphnien. Wohl sind die Gat-

tungen Simocephalus und D a p h n i a durch mehrere Merkmale

zu unterscheiden, aber schon mit einem einzigen Blick auf das

Medianauge kann man den Simocephalus erkennen. Bei

Simocephalus haben wir es hauptsachlich mit einem langaus-

gezogenen Streifen von Pigmentsubstanz zu thun, welcher uuten

zu einem kugeligen Gebilde anschwillt (Fig. 1). Das obere Ende

des Medianauges heftet sich an das Gehirn an, da, wo die pra-

centrale Neuropilmasse liegt und wo die zwei Tegmentariusnerven

ihre Austrittsstelle haben. Bei manchen Exemplaren bemerkte ich

an der Pigmentmasse einen nach vorn gehendeu Fortsatz, wie

in Fig. 1 angegeben. Die Pigmentmasse erscheint tief schwarz,

teils infolge der dunklen Farbe der Pigmentkornchen, teils infolge

des starken Lichtbrechungsvermogens. Sie besteht aus zahlreichen

kleinen Kiigelchen, die eng aneinander liegen. Jedes Kiigelchen

ist sehr stark lichtbrechend und bietet daher die optische Er-

scheinung eines dunklen Kreises mit hellem Centrum. Hinter der

langgestreckten Pigmentmasse finden wir den Hauptnerv zum Me-

dianauge, der aus der pracentralen Neuropilmasse entspringt und

nach unten verlauft (Fig. 15), wo er mit einer Anschwellung, die

aus 4 Zellen besteht, in Verbindung tritt. Dieses Gebilde ist

gerade da gelegen, wo die groBte Anschwellung der Pigmentsub-

stanz vorhanden ist, und in trausversaler Schnittrichtung gesehen,

zeigt es langliche Zellen mit deutlichen Nuclei (Fig. 16). Noch

weiter unten sehe ich Zellen, die oifenbar damit in Verbindung

stehen und in welchen ich ebenso wie Samassa den Ursprung

1) Aehnliche Stadien sind von Grobben in seiner Moina-
Arbeit (22) abgebildet worden, allerdings nur nach Totalpraparateu.
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der zu dem reduzierten Froiitalorgan gehenden Nerven vermute.

Ich glaube auch mit einiger Sicherheit sagen zu konnen, daB auBer

dem starkeren niedianen Nerven noch 2 kleinere seitliche vor-

handen sind, die mit seitlich gelegenen Zellen des Medianauges

iu Verbindung kommen. An einem transversalen Schnitt sieht

man namlich oben neben der Austhttsstelle des medianen Nervs

rechts und links feinere Strange, die gleichfalls nach unten ver-

laufen, um sich allem Anschein nach mit den seitlich gelegenen

Zellen des Medianauges zu vereinigen.

Ueber den genaueren Bau des Medianauges kann ich keinen

befriedigenden Aufschlufi geben, da das Pigment hier eine so auBer-

gewohnlicbe Ausdehnung hat^). Glaus (18) hat vermittelst sagit-

taler und transversaler Schnitte die Verhaltnisse bei Daphnia
pulex, wo bekanntlich die Pigmentmasse ganz klein ist, sehr

genau beschrieben. Mit dieser Schilderung von Glaus stimmen
meine Angaben doch einigermaCen iiberein. Nach ihm sind bei

Daphnia auch 3 nach unten gehende Nerven zu sehen , die

mit 3 Lappen, den „Augenbechern", in Verbindung stehen. Wir
haben einen unpaaren ventralen Becher und 2 seitlich gelegene,

und jeder soil 4 „Sehzellen" enthalten. Von dem ventralen Augen-
becher treten 2 Nerven zum Frontalorgan, in denen je ein Kern
eingelagert ist.

Leydig hat das Medianauge von Si m ocep halus beschrieben,

aber weiter als bis zur auCeren Gestalt des Auges ist er nicht ge-

kommen. Auf die feinere Histologic des Organs geht auch Sa-

MASSA nicht naher ein. Er spricht von einem ringformigen Zug
von Nervensubstanz, welcher aus dem Gehirn in weitem Bogen an

das Auge herantritt. Ohne positiv zu behaupten, daC dieses eigen-

tiimliche Gebilde nicht vorhanden ist, kann ich nur sagen, dafi ich

nichts davon gesehen habe.

DaB das Medianauge der Cladoceren im Vergleich mit den-

jeuigen der Mehrzahl der anderen Entomostraken ein unbedeutendes

und oft stark reduziertes Organ ist, betonte Glaus (18) in seiner

wichtigen Abhandlung uber das Medianauge der Crustaceen. Als

Grund dafiir konnen wir einfach die bedeutende Entwickelung des

zusammengesetzteu Auges ansehen. Es paBt zu dieser Ansicht,

daB das Medianauge beim Embryo von Simocephalus relativ

groBer ist als beim erwacbsenen Tier. Es ist kaura zu glauben,

daB bei den Cladoceren im erwacbsenen Zustand dieses Nauplius-

1) Ich glaube, daC genugende E,esultate bei Simocephalus
nur durch Entpigmentieren zu erzielen sind ; doch dies ist eigentlich

eine Untersuchung fur sich, auf die ich mich jetzt nicht ein-

lassen will.
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auge noch in irgend einer Weise funktioniert, bei den meisten

Arten bleibt es jedoch immer erhalten.

Claus erwahnt, daC dieses Gebilde audi im Larvenstadium

vieler Malakostraken zu erkennen ist, und durch die Entdeckungen

von Paul Mayer (37), Robinson (44) und Bumpus (5) ist fest-

gestellt, dafi dasselbe selbst bei manchen erwachsenen Malakostraken

noch erkennbar ist. Das sehr konservative Verhalten der Cru-

staceen in Bezug auf dieses Naupliusauge weist darauf bin, daJS

wir es mit einem uralten Organ zu thun haben, welches die

Staramformen schon besafien.

Das Rieehorgan (Tastorgan). Die meisten Autoren geben

an, daC das Riechverraogen bei den Cladoeeren seinen Sitz in den

feinen Riechhaaren oder -faden der 1. Antenne hat, die mit einer

Gruppe von groBen Sinneszellen in Beziehung stehen. Die sog.

Riech- Oder Tastantennen sind bei Simocephalus (Weibchen)

lang ausgestreckt und sind je mit einer Borste versehen '), die

von der Mitte aus nach vorn hervorragt (Fig. 1). Von den feinen

Riechfiiden sind beim Weibchen 9 vorhanden, die stets, selbst in

gefarbten und geschnittenen Praparaten, ein geknopftes Aussehen

aufweisen ; dies hat schon Leydig (p. 41) als eigentumliches Merk-

mal dieser Faden angegeben. Auch ist die ebenfalls von Leydig

erwahnte Eigentiimlichkeit wieder in den Schnittserien zu sehen,

namlich „daB die Cuticula der Tastantenne da, wo die ,Tast-

borsten' von ihr abgehen, ebensoviele dunkel markierte Stellen

Oder Verdickungen hat". Der Nerv von der postlateralen Neuropil-

masse (Riechcentrum nach Samassa) tritt in die Antenne ein und

geht in eine deutliche Gruppe von Sinneszellen liber, deren feine

Fortsatze in die Riechfaden und die groGere Borste hineinziehen.

Ich hatte gehotft, rait Hilfe meiner Schnittserien bei hoher Ver-

groBerung noch etwas Weiteres uber die Endknopfchen und das

eigentumliche Aussehen der Vereinigungsstelle zwischen Antenne

und Riechfaden angeben zu konnen. Ich sah aber auf den

Schnitten nur dasselbe wie beim lebenden Tier und konnte selbst

mit 1100-maliger VergroCerung nichts Naheres erkennen. Er-

wahnenswert ist es, dafi diese charakteristischen Gebilde sich

ebenso deutlich in der abgeworfenen Haut (nach der Ecdysis)

zeigen, was ebenfalls darauf hinweist, dafi sie als Bildungen der

Cuticula anzusehen sind.

1) Das Mannchen besitzt 2 solche starke Borsten, aber nur

8 Riechfaden, wie schon Leydig (33, p. 163) berichtet hat.
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Das Nackenorgan. Das Nacken-Sinnesorgan besteht aus

zwei Gruppen vou biruformigen Sinneszellen, die iiber dem Ganglion

opticum und den Leberhornchen an der Schale liegen und die sich

gegen die letztere abplatten. Die Zellen haben daher auf Sagittal-

schnitten einen annahernd dreieckigen UnoriC (Fig. 12a). Der

bedeutende Nackennerv (Tegumentarius), an dessen auCersten Ver-

zweigungen die Sinneszellen sitzen, hat seinen Ursprung, wie

vorhin schon gesagt, in der pracentralen Neuropilmasse. Von hier

aus verlauft er jederseits nach vorn und nach oben, geht seitlich

an dem Ganglion opticum vorbei und teilt sich in 3 Hauptaste,

die ihre Fortsatze in die Sinneszellen senden (Fig. 1). Der kleinste

Ast setzt sich in gerader Linie fort, urn uur 2 oder 3 Zellen zu

versorgen. Der nach vorn gerichtete Ast kommt mit 3 oder 4,

der nach hinten gerichtete mit noch mehr Zellen in Verbindung.

Die Sinneszellen erscheinen bei der Gesamtansicht des Tieres als

eine regelmaBig angeordnete Gruppe, die von der Nahe des zu-

sanimengesetzten Auges aus bis iiber die Leberhornchen zu ver-

folgen ist. Die beiden Gruppen (der rechten und linken Seite

zugehorig) schlieCen sich in der Mittellinie ziemhch eng aneinander

an, weshalb sie beim lebendigen Tier bei seitlicher Ansicht nur

unvollkommen zu sehen sind. Jede Zelle besitzt einen ziemlich

groBen Nucleus, der in frischem Zustande kaum wahrzunehmen

ist, wahrend man ein granuliertes Aussehen der Zellsubstanz,

welches durch eine Anzahl von stark lichtbrechenden Korperchen

veranlaCt wird, gerade beim lebendigen Tier viel deutlicher sieht.

Der abgebildete Schnitt (Fig. 12), obgleich annahernd transversal,

trifft v^regen der charakteristischen Abwartsbiegung des Kopfes die

Stelle der Sinneszellen in tangentialer Richtuug. Man sieht, vvie

die Zellen sich aneinander schlieCeu und von beiden Seiten her

zusammentreflen. Dafi die Zellen bei diesem Bilde in verschiedenen

Hohen zu liegen scheinen, ist nur die Folge des tangentialen Ver-

laufs des Schnittes.

Der Darmkaiial.

An dem Darmkanal haben wir die drei gewohnlichen Ab-

schnitte zu erkennen : Vorderdarm, Mitteldarm und Enddarm. Von

diesen ist der Mitteldarm bei weitem der groCte und wegen seines

dunkleren (meist braunen) Inhaltes immer durch die Schale hin-

durch auffallend deutlich zu sehen. Der Vorderdarm ist relativ
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kurz und mit starken Muskeln versehen ; die Wandungen des-

selben beriibren sich und treten our beim Schlucken auseinauder.

Der Enddarm ist sehr kurz und ebenfalls stark muskulos; er

wird nur wahrend der Entleerung der Faeces geoffnet. Wir

gebeu jetzt zu der genaueren Betrachtung der einzelnen Ab-

schnitte iiber.

Der Oesophagus (Vorderdarm). Der Oesopbagus ist ein

einfaches Rohr und stellt den am meisten muskulosen Abscbnitt

des Darmkanals dar. Er fiihrt von dem Mund zum zweiten Ab-

scbnitt, dem Mitteldarm oder Magendarm, und bat im allgemeinen

einen nacb vorn scbrag aufsteigenden Verlauf, obwohl er durch

Muskelzug zuweilen fast horizontal oder fast vertikal werden kann.

Die Muskeln der Oesophaguswand sind von zweierlei Art — Ring-

muskeln und Langsmuskeln (Fig. 6). Die Ringmuskulatur besteht

aus etwa 20 starken Bandern, welcbe die auCerste Scbicbt bilden.

Diese Muskelringe zeigen besonders deutlicb das Vorhandensein

des reichlicben Sarkoplasma, das nacb auCen zu gelegen ist, wah-

rend die Muskelfasern oder Muskelsaulchen nacb innen gewandt

sind. Dieses Verhaltnis (welches wir fast allgemein bei den

Muskeln wiederfinden werden) laCt sich bei dem erwahuten Sa-

gittalschnitt sehr deutlicb erkennen. [Ueber die Beschafienbeit der

Muskeln baben wir spater noch eingehender zu sprechen, siehe

p. 503.] Die Langsmuskeln sind auch gut entwickelt, und ihre

etwas welligen Fasern liegen unter den Ringmuskeln und iiber

dem Epithel des Oesophagus. Man sieht am oberen Ende des

Oesophagus auf der vorderen Seite 2 rechts und links von oben

herantretende Muskelstrange, die sich zwischen die Ringmuskeln

und das Epithel des Oesopbagus hineinziehen und in die Langs-

muskelschicht ubergehen. Welter oben vereinigen sich diese

Strange mit den 2 grofieren Muskeln, die nacb unten mit einer

gemeinsamen Sehne an der Oberlippe sich ansetzen und als

Heber der Oberlippe dienen: die oberen Ansatzstellen dieser

Muskeln befinden sich dorsal seitlich neben der groCen Driisenzelle.

Durch diesen Zusammenhang der Muskeln sind die gleichzeitigen

Lageanderungen des Oesophagus und der Oberlippe leicht zu

erklaren.

Wie schon von verschiedenen Autoren erwahnt wurde, ragt

der Oesophagus eine kleine Strecke in den Mitteldarm vor. Bei

genauerer Betrachtung laCt sich erkennen, dafi wir es bier mit

einer kreisformigen Einstiilpung zu thun haben. An diesem

hineinragenden Fortsatz sehen wir noch deutlicb die langlichen
Hd. XXXVJI. N. F. XXX. gg
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Zellen der Oesophagus-Epidermis, doch diese werden weiter nach

unten im Oesophagus immer flacher und daher schwerer erkennbar.

Eine starke chitinige Intima, durch die Epidermiszellen ausge-

schiedeD, bildet die innerste Schicht des Oesophagus. Der Oeso-

phagus wird festgehalten und sein Lumen erweitert mittelst einer

Anzahl kleinerer Muskeln, die ich Dilatatores oesophagi
nenne. Von diesen ist sowohl vorn als hinten eine Reihe von

Paaren vorhanden. Jedes Paar besteht aus einem rechts und

einem links gelegenen Muskel : Fig. 13 zeigt ein vorderes Paar

und ein hinteres Paar. Die Muskeln setzen sich mit verbreiterter

Basis an der festen Intima des Oesophagus an, ziehen sich also

zwischen den Langsmuskeln und den Ringmuskeln hindurch und

durchsetzen das Epithel. Die nach vorn gerichteten Muskelpaare

heften sich an die Schale kurz vor der Basis der Oberlippe an.

Die nach hinten gelegenen gehen in ahnlicher Weise von einer

diinnen, quergelegenen Lamelle aus (Fig. 6), die wahrscheinlich

von chitinoser Beschaflfenheit ist.

Was die Angaben der Autoren betrifft, mochte ich nur er-

wahnen, dafi Glaus (13) Langsmuskeln in dem Oesophagus bei

den Cladoceren nicht beobachtet hat. Er vermutet, daC Weis-

MANN (54), welcher solche Langsmuskeln bei Leptodora be-

schrieb, durch „LaDgsfalten der chitinigen Intima" getauscht worden

sei. Bei meinen 5 /.i dicken Schnitten von Simocephalus
scheint mir eine solche Tauschung ausgeschlossen, besonders da

man die Langsmuskeln von oben her in den Oesophagus ein-

treten sieht.

Der Mitteldarm. Der Mitteldarm — oder, wie ihn einige

Autoren benennen, der Mageudarm — macht, wie gesagt, bei

weitem den groCten Abschnitt des Darrakanals aus und wird ferner

charakterisiert durch die Anwesenheit zweier Diverticula, der sog.

Leberhornchen. Diese sind seitliche Ausstiilpungen, die nahe am
Vorderende des Mitteldarms abgehen, sich bogenformig nach vorn

kriimmen und an ihrem Vorderende in der Mittelliuie fast mit-

einander in Beriihrung kommen. Der Mitteldarm besitzt gleich-

falls einen Belag von Ringmuskeln, jedoch sind die Muskeln viel

schwacher, nur bandartig, und voneinander getrennt durch Zwischen-

raume, die bei normal ausgestrecktem Zustande meist etwas breiter

als die Muskelstreifen sind. Diese Muskelringe zeigen nichts von

der Querstreifung, die im allgemeinen ein so auffallendes Merkmal

der Muskeln ist. Die Muskelringe liegen auf einer zarten, ziem-

lich refraktiven Basalmembran, welche ihrerseits auf dem Darm-
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epithel aufliegt (Fig. 6). — Charakteristisch fiir den ganzen

Mitteldarm sind die peristaltischen Kontraktionswellen , die sich

besonders von hinten her langsam den Darm entlang fortpflanzen

und eine Hin- und Herbewegung des Darminhaltes bedingen.

Das Epithel des Mitteldarms, welchem die Verdauungsfunktion

zukommt, besteht aus langlichen Zellen, welche auCerordentlich

regelmaCig angeordnet und mit Nucleus und Nucleolus versehen

sind. AuCer einem koruigen Inhalt sehen wir besonders im mitt-

leren und hinteren Teil des Mitteldarmes in den Zellen mehrere

helle Blasen, die ich wohl fiir Fetttropfchen halten mochte, ob-

gleich bei meineu Praparaten das Fett durch den Alkohol und

das Xylol ausgezogen ist. Ferner sieht man deutlich hier und

da Ausscheidungsprodukte, anscheinend Schleim (Mucus), der im

Begriff ist, in den Darm entleert zu werden (Fig. 6).

Von den anderen Autoren erwahnen auch Leydig und Weis-

MANN die Anwesenheit resorbierter Fetttropfchen in den Zellen

dieser Schicht, und Weismann hat sich fernerhin bei Leptodora
von der „Sekretion einer schleimigen Masse durch die Magen-

zellen" iiberzeugt.

Mit einer anderen Angabe dieser Autoren , welcher auch

Glaus (13) zustimmt, kann ich mich gar nicht einverstanden er-

klaren. Sie sprechen von dem Vorhandensein einer zarten chi-

tinigen Intima, welche diesen Darmabschnitt auskleide. Ich muB

sagen, daC ich nichts derartiges habe sehen konnen. Wie auch

andere Feinheiten des Baues batten sich diese Verhaltnisse, giaube

ich, viel eher auf den Schnittserien zeigen mtissen als auf irgend

eine andere Weise. Ich sehe, wie gesagt, auffallend deutlich die

anderen angegebenen Details, aber nichts von einer inneren

Membran, der Intima. Bekanntlich haben die drei erwahnten

Autoren die Schnittmethode nicht benutzt, und obgleich ich dadurch

der Meinung solcher sorgfaltiger Beobachter entgegentrete, so

giaube ich doch, infolge der seither vervollkommneten Technik

eine sicherere Angabe machen fzu konnen. Gegen die Existenz

einer Intima spricht auch der Umstand, daB hier und da kleine

Tropfchen dieser Mucus-Substanz, noch nicht vollstandig aus den

absondernden Zellen entleert, in das Darmlumen hineinragen. Das

Fehlen der Intima im Mitteldarm wird bei der Mehrzahl der

Crustaceen uberall angenommen, d. h. dem Darmabschnitt ento-

dermalen Urspruugs kommt keine chitinose Auskleidung zu. Warum
eine so allgemeine Kegel nicht auch hier gelten sollte, sehe ich

nicht ein, und wie durch eine derartige feste Membran hindurch

33*



500 William A. Cunnington,

die Verdauungsvorgange sich vollziehen konnten, ist auch scliwer

zu verstehen. Auf p. 27 seiner Schrift iiber Leptodora (54)

beschivibt Weismann sehr genau die Chymusresorption durch

die Iiitima hindurch, doch scheint er in diesem Punkt eine

Schwierigkeit gefunden zu haben, da er sagt: „Auf welche VVeise

die Intima passiert wird, konnte ich nicht feststellen."

In histologischer Hinsicht habe ich keinen wesentlichen Unter-

schied in der Beschaffenheit des Mitteldarniepithels uud des

Epithels der Leberhornchen konstatieren konnen.

Der Lokalisation der Funktionen des Mitteldarras wird neuer-

dings besonderes Interesse zugewendet, darum mochte ich etwas

dariiber angeben, obgleich ohne physiologische Methoden nur wenig

festzustellen ist. Schon im Jahre 1893 hat Cuenot (19) be-

wiesen, was Saint-Hilaire (45) noch friiher bereits vermutet hat,

namlich dafi die Mitteldarm-Diverticula (sog. Leber) bei Astacus
nicht nur zur Bereitung von Verdauungsfermenten dieuen, sondern

dafi sie auch in der That resorbierende Organe sind'). Wir

steheu also der Frage gegenuber: Haben die Leberhornchen eine

ausschlieClich absondernde Funktion, oder findet vielleicht auch

da eine Resorption der gelosten Verdauungsprodukte statt? Zu-

nachst will ich eine Thatsache betonen, die, wie ich glaube, bis

jetzt wenig beachtet worden ist. Von der osophagealen Ein-

stulpung bis zum Vereinigungspunkt niit dem Enddarm ist der

Mitteldarni in normaleni Zustande immer mit Nahrungspartikelchen

gefullt; diese kleineu Fetzen der Nahrung sind mit dem schleimi-

gen Ausscheidungsprodukt untermischt und aufierdem auch von

einer ununterbrochenen Schicht dieses Schleimes umgeben (Fig. 6).

In die Leberhornchen jedoch treten feste Nahrungsteilchen nicht

ein 2). Damit ist allerdings nicht gesagt, dafi nicht geloste
Produkte der Verdauuug in die Leberhornchen eindringen konnen

und dort zur Resorption gelangen. Einige Experimente, die ich

vermittelst Karminfutterung ausgefuhrt habe, konnen wohl nach

dieser Richtung hindeuten. In sehr kurzer Zeit wird der ganze

Mitteldarm mit den aufgenommenen roten Partikelchen gefullt;

die Leberhornchen aber bleiben ungefullt und unverandert. In

einera Tier, das die ganze Nacht in der Karrainflussigkeit gelebt

1) Dasselbe berichtet neuerdings H. Jordan (Verb. d. Deutschen
zoo]. Ges., 1902, p. 183—186).

2j Diese Thatsache fand ich nur bei Ramdohr (43) erwahut (1805),
einem der altesten Autoren auf diesem Gebiete, dessen Kenntnis der

Anatomie der Daphniden in vieler Hinsicht noch unvollkommen war.
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hatte, war aber ein rotlicher Schiramer in den Leberhornchen zu

beobachten. Von festen Partikeln war auch jetzt darin keine Spur

zu sehen, doch ware es moglich, daC die rotliche Farbung durch

Einstronien von gelostem Karniin hervorgerufen war. Allerdings

ware es nicht undenkbar, dafi gelostes Karmin in die Leberhornchen

rein physikalisch hinein diffundieren konnte, trotzdem normaler-

weise immerwahrend ein langsames AusflieCen von Sekret in den

Mitteldarm stattfindet. Bei Fiitterung mit Indigo zeigte sich das-

selbe; die Leberhornchen enthielten keine Kornchen, aber zeigten

einen blaugrunen Schimmer. Beilaufig will ich beraerken, dafi ich

bei Fiitterung mit blauem Lackmuspulver ausnahmsweise eine

Strecke weit in die Leberhornchen einige Kornchen desselben ein-

treten sah, welche durch die Beweguugen des Darmes hiu und her

geschoben wurden und bald darauf nicht mehr in den Leber-

hornchen zu sehen waren.

Nach dem Gesagten kann ich die Frage, ob die Leberhornchen

bei der Resorption beteihgt sind, nicht als vollig entschieden be-

trachten ; sicher ist es aber, daB die Leberhornchen als Sekretions-

organe anzusehen sind, da die Zellen wie im Mitteldarm deutlich

Tropfchen absondern und da die Leberhornchen mit einem hellen

Sekret erfiillt erscheinen, welches sich direkt in die genaunte

Sekretschicht des Mitteldarms fortsetzt.

Wenn wir den Vergleich mit den Verhaltnissen bei Astacus
machen, so miissen wir die miniraale Grofie des Mitteldarms bei

dem letzterwahnten in Betracht Ziehen. Es lafit sich denken, dafi

die bedeutende resorbierende Funktion der Diverticula (d. h. der

Leber) mit der Kiirze des eigentlichen Mitteldarmes in Korrelation

steht. Wenn dies der Fall ist, so konnten wir wohl annehmen,

daB bei den Daphniden die Leberhornchen keine Rolle bei der

Resorption spielen , da sie relativ so klein sind und die Re-

sorptionsobertiache in dem eigentlichen Darra sehr grofi ist,

wahrend bei Astacus das Umgekehrte zutrifft.

Am hinteren Ende des Mitteldarms kommt es zur Bildung

einer ringformigen Klappe, welche in Verbindung mit den Muskeln

des Enddarms den AbschluC des Mitteldarmlumens bewirkt und

den unwillkiirlichen Austritt des Darminhaltes verhindert. Die

Ringklappe besteht aus erhohten Zellen des Mitteldarmepithels

und bezeichnet das Ende dieses Epithels.

Durch Fiitterung mit blauem Lackmuspulver habe ich fest-

gestellt, daC eine alkalische Reaktion in dem ganzen Mitteldarm

besteht. Dasselbe zeigte sich auch bei der Fiitterung mit Karmin,
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indem die austretenden Exkremente statt des hellen KarmiDrots

ein schmutziges Blaurot zeigten, wie es auch an dem beuutzten

Karmiupulver nach Zusatz von Ammoniak zu sehen war.

Der Endclarin. Der Enddarra (Afterdarm nach Glaus) ist

kurz, muskulos und in normalem Zustande leer. Die Aehnlichkeit

mit dem Vorderdarm (Oesophagus) ist unverkennbar, insbesondere

hinsichtlich der Muskulatur. Die Anzahl der Muskelringe ist aber

eine geringere, und sie sind etwas schwacher entwickelt. Die

Muskelu, welche als Dilatatoren dienen (Dilatatores recti nach

Weismann), gleichen denjenigen des Oesophagus. Es sind aber

nicht zwei Muskelreiheu vorn und zwei hinten, wie beim Oeso-

phagus, sondern es setzen sich an jeder Seite des lateral abge-

flachten Enddarms mehrere Reihen an, welche andererseits an

der Korperwand befestigt sind. Im Querschnitt sieht der Enddarm

wie ein longitudinaler Schlitz aus. Eine starke chitinige Intima

ist vorhanden, welche mit der auCeren Korperbedeckung zusammen-

hangt. Darunter liegt ein deutlich erkennbares Epithel, in welchem

einzelne kleine helle Kerne mit Kernkorperchen zu sehen sind.

*Die Dilatatoren durchsetzen das Epithel und hefteu sich an die

chitinige Intima an wie beim Oesophagus.

Verschiedene Autoren haben von einem RespirationsprozeB

gesprochen, der sich vermittelst eines regelmaCigen Aus- und Ein-

stromens von Wasser durch den Enddarm vollziehen soil. Zuerst

hat Lereboullet (31) im Jahre 1850 sogar bei Daphnia eine

„respiration anale" feststellen wollen. Leydig (33, p. 58), der

sich allerdings sehr vorsichtig ausdruckt, scheint ebenfalls geneigt,

diese Atmungsfunktion des Darmes auzunehmen, betont aber, und

wie ich meine mit vollem Recht, die Respiration durch die Schalen,

die Beine und die Haut. In seiner Abhandlung liber Leptodora
giebt Weismann (54, p. 375) an, daC diese Darmatmung „in der

ganzen Lange des gesamten Nahruugskanals" stattfinde, Jedoch

kann diese Funktion bei Leptodora mit dem Fehlen der Kiemen

an den Beinen in Beziehung steheu und Weismann ist selbst der

Ansicht, daC „die Darmatmung bei den tibrigen Daphnideu in ge-

ringerem Grade ausgebildet zu sein scheint als bei Leptodor a".

Da ich selbst nur Simocephalus grundlich untersucht habe,

bin ich nicht im stande, ein Urteil iiber die ganze Grupjje mit

Siclierheit auszusprecheu , doch mochte ich glauben, daC bei

Daphnia, Simocephalus und iihnlichen Formen eine normale

Darnirespiration nicht vorkommt, was schon Glaus (13, p. 382)

sehr deutlich hervorgehoben hat.
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Bei Simocephalus glaube ich behaupten zu konnen, dafi

ein rhythraisches Aus- und Einstromen von Wasser in normalem

Zustande nie stattfindet. Einen derartigen Vorgang habe ich zwar

beobachtet, doch immer nur in einem nicht mehr gauz normalen

Zustande des Tieres und erst, wenn die Beine nicht mehr ihre

charakteristischen Bewegungen zeigten. Es ware vielleicht anzu-

nehmen, daC diese Einrichtuug unter solchen Bedingungen die

gewohnliche, auf dem Wasserstrom in der Schale beruhende

Atmung ersetzt. Dies entspricht ziemlich genau der Ansicht von

Claus, dem ich mich in diesem Punkte vollstandig anschliei^e.

Muskulatiir.

Wie bei anderen Arthropoden, ist an den Muskeln der kon-

traktile Teil und der protoplasniatische Zellkorper leicht zu unter-

scheiden ; die kontraktile Substanz besteht aus Biindeln quer-

gestreifter Fibrillen i). Interessant ist aber das Verhaltnis dieser

kontraktilen Substanz zu dem iibrigen Zellkorper (Sarkoplasma).

Bei den Muskeln des Embryo beobachtet man, wie in den Zellen

die kontraktile Substanz auftritt und allmahlich an Masse zu-

nimmt; bei den ausgebildeten Muskeln wechselt die GroCe des

nicht ditferenzierten Zellkorpers und die Lage der Fibrillenbiindel

mannigfach. In einigen Muskeln kommt fast kein Sarkoplasma

mehr vor^); in anderen dagegen bildet das Sarkoplasma die

Halfte des Ganzen oder noch mehr (Fig. 6). Sehr haufig linden

wir, daC die kontraktile Substanz seithch gelegen ist, an der

Muskelscheide (Sarkolemma) dicht anliegend (Fig. 6). In anderen

Fallen liegt sie in der Mitte (Fig. 24 v.m) oder ist unregelmaBig

verteilt und bildet auf dem Querschnitt seltsame Gebilde und

Figuren. Das Sarkoplasma ist von granularer bis faseriger Be-

schaffenheit und enthalt die Nuclei der Muskelfasern. In einigen

Fallen ist vielleicht nur ein Kern vorhanden, aber bei den groCeren

Muskeln finden wir immer mehrere Kerne.

Leydig (p. 32) spricht in seinen Angaben iiber die Histologie

1) Wie schon friiher gesagt, zeigen die Muskelringe des Mittel-

darms keine Querstreifung.

2) In den Langsmuskeln des Oesophagus, in den Dilatatores

oesophagi und in den Muskeln des Herzens ist keine deutliche

Sarkoplasmaschicht zu sehen. Auch bei den Muskelringen des

Mitteldarms ist die Sarkoplasmaschicht gering.
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der Muskeln von dem Vorhandensein eines „LuckensysteTiDis" —
einer Serie von Liicken zwischen den kontraktilen Elementen

Oder Fibrillen. Ich kann nur denken, daC es sich hier uin das

zwischen den Fibrillen liegende Sarkoplasma handelt. Ebenso

muC ich die granulare Schicht, die sich beim Absterben von einem

Muskelstrang abheben soil, fiir die auCere Sarkoplasmaschicht halten.

Die Anwesenheit von sehr viel undifferenziertem Sarkoplasma

in den Muskeln der Crustaceen hat eine sehr interessante ver-

gleichende Bedeutung. Wir erkennen sofort ein ahnliches Ver-

haltnis, wie es unter den Vermalien bei den Nematoden und

Acanthocephalen sich findet. — Bekanntlich sind auch die Muskeln

der Insekten protoplasmareich , obgleich das Sarkoplasma meist

als Zwischensubstanz hervortritt, d. h. sich zwischen den Fibrillen-

biindeln hindurchzieht.

Im allgemeinen kann die hohere Entwickelungsstufe darin ge-

sehen werden , daC die kontraktile Substanz zunimmt und das

Sarkoplasma relativ sich vermindert. In diesera Sinne stehen also

die Muskeln der Insekten auf einer hoheren Stufe als diejenigen

der niederen Crustaceen. Bei den Wirbeltieren ist es bekanut,

dafi die Zelle allmahlich immer mehr von den entstehenden Fi-

brillen erfiillt wird, so dafi die junge Zelle die primitivere, die

ausgebildete Zelle die hohere Stufe zeigt
'
).

Die Anordnung der Muskeln in dem Korper der Cladoceren

ist von den friiheren Autoren nur sehr mangelhaft beschrieben

worden. Ich will hier die hauptsachlichsten Muskelgruppen auf-

fiihren, welche zum Teil nur auf den Schnittserien sich deutlich

erkennen lassen. Die Muskelverteilung bei den Branchiopoden

ist von Glaus in seiner Branchipusarbeit (17) besprochen worden,

in welcher er auch darauf aufmerksam macht (p. 28 Anmerkuug),

daC diese Verhaltnisse bei den Daphnideu bis dahin nur sehr un-

vollkonimen bekannt wareu. Er meint, daC im wesentlichen die

Anordnung bei den Branchiopoden und den Cladoceren dieselbe

ist, und muC ich daher ofters auf seine Darstellung Bezug nehmeu.

1) Beilautig mag erwahnt werden, dafi selbst bei den Flossen-

muskeln des Seepferdchens (Hip po cam pus) ein auffallend groLier

Teil des Sarkoplasmas erhalten bleibt und die Fibrillenbundel sich

nur in Form von Bandern durch dasselbe hindurchziehen. (Rollet,

„Ueber die Flossenmuskeln des Seepferdchens [Hippocampus
antiquorum] und iiber Muskelstruktur im allgemeinen, Arch. f.

mikr. Anat, Bd. 32, 1888.)
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Was zuerst die Stammmuskulatur betriift, so haben wir ober-

halb des Darmkanals 2 dorsale (d. m) und weiter unten auf dem
Niveau des Bauchmarks 2 veiitrale {v. m) Langsmuskelbander, die

sich durch den ganzen Leib erstrecken (Fig. 1, 24). Weiter hipten,

wo das Abdomen umgebogen ist, teilt sich der ventrale Muskel-

strang und schickt nach unten grofie Muskeln , welche als die

Hauptbeuger dieses Korperteils wirken (Fig. 1). — Die dorsalen

Muskelstrange stehen durch kleine, vertikal verlaufende Bander

mit der Bauchrinne in Verbindung (Fig. 24). Die Zahl dieser

Bander ist eine geringe, da sie zieralich entfernt voneinander

liegen. Obgleich es nicht ganz leicht ist, die Beziehung zu den

Beinrauskeln festzustellen, glaube ich doch mit einiger Sicherheit

sagen zu konnen, daC zu jedem Segment ein Band gehort. In

dem hinteren Korperteil, hinter dem 5. Beinpaar, liegen noch

mehrere dieser Muskeln. Es ware nicht undenkbar, dafi dies auf

eine friihere groCere Segmentzahl hiudeutet, in dem Sinne, daC

die Stammesmuskeln geblieben sind trotz des Verschwindens der

entsprechenden Beinpaare.

In dem vorderen Teil des Korpers nehmen die grolieu Muskeln

der 2. Antenne sehr viel Platz ein, und insofern laCt sich dies

nicht mit dem Zustand bei Branchipus vergleichen, als bei

letzterem die 2. Antennen nicht als Schwiramorgane verwendet

werden. Die Verhaltnisse bei den Larvenstadien des Bran-
chipus sind aber doch nicht unahnhch (vergl. Claus 17, Taf. VIII,

Fig. 2), und bei dieser Form lafit sich die allmahliche Ruckbildung

dieser Muskeln, welche auf der Funktionsanderung der 2. Antennen

beruht, in deutlicher Weise verfolgen. — Untcr den Muskeln der

2. Antenne konnen wir zwischen den von oben herkommenden

und den transversal liegenden Muskeln unterscheiden. Erstere

sind nach oben hin verbreitert und an der dorsalen W'aud des

Kopfschildes befestigt; nach unten ziehen sie in die Ruderantennen

hinein. Die Muskeln sind der Zahl nach 3, und der am weitesten

hinten liegende ist der groBte. Sie sind in den Fig. 1 und 22

zu sehen. Sie diirften als Heber der Antenne fungieren. Die

querverlaufendeu Muskeln sind unpaar und verbiuden die rechts-

seitige und die linksseitige Antenne. In der Mittellinie schwellen

sie zu groBen Muskelbauchen an, und verlaufen nach den Seiten

hin gleichfalls in die Antennen hinein ; sie fungieren als Adduc-

toren, wie schou Samassa fiir Si da angegeben hat (1. c. p. 109).

Infolge etwas schragen Verlaufes kreuzen sich medianwarts eiuige

der Hauptrauskeln. Die groCen Muskeln hinter dem Oesophagus
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und unter dem vordereu Ende des Mitteldarms, welche in Fig. 6

quergetroffen siud, gehoren hauptsachlich in diese Gruppe, nur

diejeuigen, die am weitesten hinten liegen, sind Muskeln der Man-

dibeln. — Die Muskeln, welche die Mandibeln bewegen, sind eben-

falls teils horizontal, teils vertikal gelegen. Als Mittelpunkt der

horizontalen Muskeln der beiden Mandibeln dient ein groCer me-

dianer Sehnenstrang, der seitlich in 2 vertikal gestellte lamellose

Flatten iibergeht. Dieses sehr charakteristische Gebilde ist auch in

ganz ahnlicher Weise bei Branchipus und A pus wahrzunehmen

(vergi. das Bild von Glaus 17 bei Branchipus, Taf. VIII, Fig, 4).

Die seitlichen Flatten wirken als Drehungsachsen fur die 2

Mandibeln, d. h. von ihnen aus strahlen facherformig die Kau-

muskeln in den ausgehohlten Schatt der Mandibel. Durch das

alternierende Zusammenziehen der vorderen und hinteren Telle

dieser Kaumuskeln wird die eigentiimlich rotierende Bewegung der

Mandibeln bewirkt. An die groCe Sehne hinten sich anlegend,

folgen die machtigen quergelegenen Muskeln, die als Adductoren

wirken. Es giebt in dieser Lage 2 auttallend groCe, welche iiber-

einauder liegen und sich an den Oberteil der Mandibel ansetzen.

Mit dem horizontalen Muskelsystem der Mandibel tritt ein paariger

zweiteiliger Muskel in Verbindung, welcher von der dorsalen Korper-

wand seitlich dicht vor dem Herzen vertikal herablauft (Fig. 1),

Einige Schnitte hiuter den horizontalen Mandibelmuskeln finden

wir 2 Faar transversaler Muskeln, die zum Zusammenklappen der

Schalen dienen. Seitlich sind sie verbreitert und an den Schalen

befestigt, wahrend sie medianwarts vermittelst sehniger Telle mit-

einander und mit der Bauchrinne sich verbinden. Das vordere

Faar ist weniger stark, das hintere dagegen sehr miichtig und

aull'allend. — Von dem Levator der Oberlippe ist schon die Rede

gewesen (p. 497) ; unten durch eine gemeiusame Sehne an die

morphologisch dorsale (vordere) Wand der Oberlippe angeheftet

(Fig. 6 I. ohl), divergieren nach oben 2 Muskeln, welche, wie er-

wjlhnt, mit den Langsmuskeln des Oesophagus in Verbindung

treten und sich endlich an die Schale ansetzen (Fig. 15). — Auch

in der Oberlippe selbst sind Quermuskeln vorhanden, welche von

der auCeren (vorderen) Flache zur inneren Flache gehen (Fig. 6).

— Die Dilatatores oesophagi haben ebenfalls schon Besprechung

gefunden (p. 498). Die schon genanute Lamelle, an welcher die

posterioren Dilatatoren befestigt sind, wird wohl dieselbe sein,

wie die, welche Glaus (17) bei Branchipus in dieser Lage
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ab. m. V. m.

ah.m. ad. m.

fand uud welche er in seiner Fig. 3, Taf. VIII, mit ESk be-

zeichnet.

Es sind schlieClich die Muskeln der Maxillen und der 5 Bein-

paare zu besprecheu, und hier sind die Verlialtnisse etwas kom-

pliziert und nicht ganz leicht klarzulegen. Bei der Ansicht von

der Seite, bei lebenden Tieren, sieht man je 2 Muskeln zu dem

3, und 4. Bein hinziehen, zu dem 1., 2, und 5, aber nur einen.

Wie das Studium der Schnitte und der durchsichtigen Tiere, von

oben gesehen, ergiebt, sind diese Muskeln in Wirklichkeit nur die

Heber der Beine ; durch andere Muskeln (meistens je 2), die sich

in der Mittellinie an die Baucli-

rinne ansetzen, werden die Glied-

maCen nach der Bauchseite ad-

duziert. Die ersterwahnten Mus-

keln, die bei ihrer Kontraktion

den Stamm der Extremitateii

dorsalwarts heben , sind natiir-

lich mehr seitlich gelegen und

auf hoherem Niveau als die

Bauchrinne, an der auCeren Kor-

perwand befestigt. Der schriige

Verlauf dieser Muskeln kommt
in der Seitenansicht sehr gut

zum Ausdruck; speciell die

groCen Muskeln der 3. und 4.

Beinpaare haben ihre obere Ansatzstelle sehr weit vorn. Man

sieht an Textfig. 6 die Muskeln des 4. Beinpaares, die schief

nach vorn gehenden Heber und die 2 medianwarts gehenden

Beuger. Mein Befuud betrefis der Beinmuskulatur stimmt im

wesentlichen auch mit den Angaben iiber Branchipus
(Glaus 17, p. 26) iiberein; hier haben wir gleicherweise eine

„hoch am Rticken entspringende" und eine „an der Bauchseite ver-

laufende" Muskelgruppe. Einerseits haben wir bei Branchipus
einen primitiveren und deshalb eiufacheren Zustand, dagegen scheint

bei Simocephalus eine Vereinfachung in der Zahl der Muskel-

bundel eingetreten zu sein. — Die Maxillen sind, was ihre Mus-

kulatur betrifft, in ganz gleicher Weise wie die 5 Beinpaare aus-

gestattet.

Noch kurz zu besprechen ist die charakteristische Anheftungs-

weise der Muskeln an das Integument. Dafi die Hauptrauskeln

in manchen Fallen zum Zweck der Anheftung in starke Sehnen

Fig. 6. Schema der Lage der
Muskeln des 4. Beinpaares ^'on Simo-
cephalus sima. ab.m. Abductoren,
ad. m. Adductoren, v. m. ventrale Laugs-
muskeln des Thorakalsegments.
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ubergehen, hat schon geniigende ErwahDung gefundeii. Noch eigen-

tiimlicher ist wohl der ofters zu beobachtende Fall, wo die Muskeln

sich an flache chitinose Lamellen auheften, wahrend diese erst

sekuiidar mit der Schale verbunden sind. Eine solche sehnige

Platte ist in Fig. 24 zu sehen. Diese dient zum Ansetzen der

beideu absteigenden dorsoventralen Segmentmuskeln und ist ihrer-

seits durch 2 Bander unit der Bauchrinne verbunden. Diese Ver-

haltnisse scheinen unter den Phyllopoden weit verbreitet zu sein,

da sie sich in vollstandig ithnlicher Weise bei Branchipus vor-

finden (vergl. Glaus 17, Taf. Ill, Fig. 7).

Eine eingehendere Darstellung der eigeutlichen Myologie der

Daphniden liegt mir nicht im Sinne. Wenn besonders darauf ge-

achtet wiirde, so konnte man mittelst besonders ausgewahlter

schrager Schnittrichtung manche weitere Einzelheiten autklaren, da
bei Quer- und Sagittalschnitten das Verfolgen des schragen Ver-

laufes vieler Muskeln grofie Schwierigkeiten bietet. Eine solche

Uutersuchung wiirde aber nur exakte Details liefern, und schwer-
lich etwas Neues von vergleichend-anatomischem Wert ergeben.

Drusenzellen etc.

Druseiizellen und Biiidegewebszellen. Der Korper der

Cladoceren euthalt einige groCe Drusenzellen von charakteristischem

Aussehen. AuBerdem findet man sehr zahlreiche Zellen in dem
Korper zerstreut, bei welchen man mauchmal zweifelhaft sein

kann, ob dieselben Drusenzellen oder Bindegewebszellen (Fett-

zellen) sind. Ich will deshalb die Drusenzellen und die Binde-

gewebszellen in diesem Abschnitt gemeinsam besprechen, obgleich

sie nicht nur verschiedenartige Funktion haben, sondern auch

wahrscheinlich von verschiedenen Keimblattern abstammen.

Ich spreche zuerst von deujenigen Zellen, welche unzweifelhaft

Drusenzellen sind. Es kommen bei S i m o c e p h a 1 u s in Betracht

:

1) eine Anzahl von Zellen, zumeist groBen, in der Oberlippe;

2) eine groCe, median gelegene Kopfdriisenzelle.

Wir haben in der Oberlippe jederseits zwei zusammeu-

hiingende Zellengruppen, wie schon Glaus angegeben hat ^). Wir

1) „Die groCen Zellen der Oberlippe, die bereits Leydig als

allgemeineu Charakter der Cladoceren hervorliebt und in paariger

Anordnung verteilt findet, betrachte ich als LipjDendriisen und finde,

daL\ dieselben in eine tief'ere, dicht unter dem Gehirn iiber dem
Anfang des Oesophagus gelegene Gruppe und mehrere sehr groCe
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unterscheiden eine proximale Gruppe, von mehrereu kleinen

Zellen gebildet, und eine distale Gruppe, aus groBen Zellen be-

stehend, von denen die auCerste deutlich einen Ausftihrungsgang

nach der inneren Seite der Oberlippe besitzt (Fig. 5). Diese

groBen Zellen scheinen meist jederseits in der Vierzahl vorhandeu

zu sein. Die Zellen folgen hintereinander, so daC der Querschnitt

durch die Oberlippe meist jederseits nur eine Zelle trifft. In

histologischer Hiusicht sind diese Driisenzellen auBerordentlich

charakteristisch und lassen sich daher sofort immer wieder er-

kennen. Ein Hauptnierkmal ist natiirlich der Nucleus, der sehr

grofi und von eigenartiger Gestalt ist. Seine Form mufi etwa

einer Halbkugel oder einer flachen Schale gleichen, da er in den

Schnittserien bald als Kreis, bald als Halbkreis zu sehen ist

(Fig. 5). In dem Kern benierkt man zahlreiche, sehr dunkel ge-

farbte Kornchen, welche ich als Chromatin auffasse; an einer

Stelle bilden dieselben einen dunklen Klumpen, vvelcher wahr-

scheinlich den Nucleolus umschlieCt. Der Zellkorper ist von

granularer Beschaffenheit, derjenige Teil aber, welcher von dera

beckenformigen Nucleus umfaCt ist, erscheint etwas dunkler, hat

sehr feinkornige Struktur und ist wabrscheinlich als Sitz der

Sekretionsthatigkeit zu betrachten. AuBerdem kann man in der

Zelle noch das Sekret selbst wahrnehmen, das oft als eine blasse

Masse ohne deutliche Kontur zu sehen ist. Das Sekret stellt eine

runde Masse oder einen Streifen dar, welcher in dem Zellkorper

in der Richtung nach dem Ausfuhrungsgang verlauft (Fig. 5). Wir

konnen annehmen, dafi unter dem EinfluB des groBen Kernes ein

Sekret zuerst in Form kleiner, isolierter Tropfchen abgesondert

wird. Spater flieBt das Sekret zu groBeren Tropfen, Stabchen oder

Streifen zusammen und gelaugt so nach auBen. — Von den Zellen

der Oberlippe ist die unterste, wie gesagt, mit einem Ausfuhrungs-

gang versehen, der an der Innenseite kurz vor der Kauflache der

Maudibel miindet. Da diese groCen Zellen in so engem Zusammen-

hang stehen, so ist es wohl moglich, daB der eben erwahnte Gang

als gemeinsamer Ausfiihrungsgang fiir die Gruppe dient. Ueber

Zellen in dem der Mundoffnung vorausgehenden Teil der Oberlippe

gesondert werden konnen. Die erstere entsendet einen langen,

diinnen Ausfuhrungsgang nach vorn, welcher an groCen Exemplaren

mehrfache Biegungen macht und jedenfalls das Sekret vor dem
Munde ausfliefien laCt" (Glaus 13, p. 380). Meine Beschreibung ist

von diesen Angaben insofern verschieden. als ich nur bei den

groBen Zellen einen Ausfiihrungsgang finde.
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die physiologische Bedeutung dieses Sekrets kann ich nichts Sicheres

angebeD, es laCt sich aber iiach der Lage denken, dali es sich hier

um eine Speicheldriise handelt, da das Sekret gerade vor dem
Munde ausflieBt. Im transversalen Schnitt (Fig. 22) sieht man
die kleineren proximalen Zellen eng an der chitinigen Cuticula an-

liegen, wodurch es zweifellos erscheint, daB diese einfach als modi-

fizierte Epidermiszellen zu betrachten sind. Ferner ist zu ver-

muten, daB diese Zellen als Ersatzzellen angesehen werden konnen,

d. h. sie werden die groCeren Zellen ersetzen, wenn diese etwa

nacli langerer Sekretionstbatigkeit zu Grunde gehen.

In vergleichender Hinsicbt will ich bemerkeu, daB solche

Zellen in der Oberlippe bei vielen Crustaceen gefunden wurden,

wie schon Letdig (33, p. 48) betont hat. Ich verweise besonders

auf den Refund bei jungen Branchipus (Glaus 11, 17); ferner

bei dem Nauplius von Lepaden, wo nach Ghun (9) auch eine

obere und eine untere Zellengruppe vorhanden ist.

Im Kopf des Simocephalus, an der dorsalen Wand an-

liegend, fand ich eine groBe mediane Driisenzelle, welche

meines Wissens noch nicht beschrieben ist. Sie liegt dicht unter

der Guticula zwischen den Leberhornchen und dem vprderen Ende

des Mitteldarms (Fig. 6). Im histologischen Bau stimmt sie voll-

standig mit einer solchen Driisenzelle uberein, wie sie in der

Oberlippe liegen. Man sieht an der Figur einen groBen, becken-

formigen Kern und bemerkt im Zellkorper eine rundliche Driisen-

masse, bei welcher aber kein Ausfiihrungsgang zu erkennen war.

Ich gehe nun zu denjenigen Zellen tiber, welche ich als

Bindegewebszellen oder Fettzellen auffasse. Dieselben

sind im Aussehen auf gefarbten Schnitten den Driisenzelleu sehr

ahnlich, und war ich manchmal geneigt, sie fur Driisenzellen zu

halten ^). Da sie aber am lebenden Tier stark lichtbrechende

Tropfchen enthalten, welche offenbar aus Fett oder sonst einem

Reservestoff" bestehen, so schlieBe ich niich der Ansicht der Auto-

ren an, welche diese Zellen als Fettzellen ansehen. Die Kerne

dieser Zellen sind groB, von kugeliger Form und enthalten dunkle

Koruchen, welche ich wie bei den Driisenzellen als Chromatin auf-

fasse; in jedem Kern liegt ein groBer, dunkel gefarbter Nucleolus

1) Bekanntlich sind bei vielen anderen Crustaceen (Branchi-
pus, Phronima etc.) Driisenzellen in den Beineu gefunden
worden, so daC das Vorhandensein von Driisenzellen in den Beinen
auch hier von vornherein einige Wahrscheinlichkeit hatte.
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(Fig. 24: h.gb. 2). Der Zellkorper farbt sich stark und zeigt auf

den Schnitten runde Hohlraume von verschiedouer Grofie, welche

den am lebendeu Tier sichtbaren Fetttropfchen entsprechen.

Die Lage und Verteilung der Fettzellen im Korper ist keiues-

wegs regelmaBig, doch lafit sich dariiber folgendes sagen. Be-

sonders haufig kommen sie in der Basis der Beine vor (Fig, 24),

ferner sind sie in Gruppen zusammenhangend im Korper zerstreut.

Sie liegen meist ventral, obgleich zuweilen auch auf dem Niveau

des Darrakanals oder noch hoher oben. Sehr oft kommt es zur

Bildung von Zellenstrangen, wie Glaus (17, p. 23) bei Branchipus
betont hat; diese verlaufen in die Beine hinein oder ziehen sich

hier und da seithch neben dem Darm hoch hinauf. Zuweilen

legen sich die Zellen direkt an die Cuticula an (Fig. 24), sonst

sind sie vermittelst irregularer Fortsatze miteinander und mit den

benachbarten Organen oder mit der Haut verbunden. Selbst in

der Basis der Kiemensackchen treti'eii wir einige dieser Zellen,

was schon Glaus (13, p. 371) beschrieben hat, und was noch

friiher von Leydig gesehen und abgebildet worden ist (Taf. I,

Fig. 12).

In seiner Arbeit fiber die Organisation und Entwickelung von

Branchipus und Artemia (17, p. 23) hat Glaus den meso-

dermalen Ursprung dieser Zellen feststellen konnen und hat die-

selben scnon in dem Naupliusstadium gefunden. Ueber die

Funktion der Zellen sind wir immer noch sehr im Dunkeln. Alle

Autoren betonen die iiberaus variierende Gestalt, welche haupt-

sachlich auf dem Ernahrungszustande zu beruhen scheint. Aus

eigener Erfahrung kann ich dem zustimmen; denn die Tiere, die

ich im Laboratorium lange Zeit lebendig erhalten habe, zeigten

lebend fast gar nichts von den Zellen, wahrend diese bei neuge-

fangenen Tieren durch die in ihnen enthaltenen Tropfen sehr auf-

fallend waren. Wir konnen denken, daB die Fettsubstanz, aus

diesen Zellen gelost, zur Bildung des Dotters benutzt wird.

Der sog. Fettkorper kommt bei sehr vieleu Grustaceen vor,

obgleich der Ausbildungsgrad hochst variabel ist. Er laCt sich

wahrscbeinlich auch homologisieren mit den gleichartigen Gebilden,

die bei den Spinnen und lusekten bekannt sind.

Das Haftorg-an. Wie aus den Beobachtungen der friiheren

Autoren hervorgeht, ist das Haftorgan bei den Grustaceen weit

verbreitet, aber in verschiedenartiger Ausbildung. Grobben (22,

p. 56) fand dasselbe bei Estheria nnd Limuetis, auBerdem

aber auch bei Larven von Gopepoden und sogar bei hoheren
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Crustaceen, z. B. Euphausia; er bezeichnet dasselbe als Nacken-

organ. Leydig, Glaus u. A. haben das Organ bei verschiedenen

Cladoceren beschrieben. Weun wir dieses Organ bei Simo-
cephalus mit denijenigen bei Si da vergleichen, so konnen wir

kaum bezweifeln, daC wir es rait einem modifizierten und stark

reduzierten Gebilde zu thun haben. Diese Meinung hat auch

Glaus ausgesprochen, als er die komplizierten Verhaltnisse bei

Si da beschrieb, wo ein unpaares Organ und ein paariges zu-

sammen existieren und eine deutliche Absouderung von Kitt-

substanz an denselben stattfindet ^).

Ueber das Organ bei Simocephalus schreibt Leydig:

„Betrachtet man ein Tier, das die Seitenlage gewahlt hat, frag-

liches Organ deniuach in der Profilansicht uns zukehrt, so zeigt

es sich als ein kleines, der Haut angeheftetes Beutelchen, aus

Langszellen besteheud." Bei abgetoteten Tieren fand er bei der

Ansicht von oben „3 in einer Querlinie liegende Hocker, wovon

aber jeder wieder eine Vertiefung zu haben scheint, und alle S

sind verbunden durch eine Leiste, die ebenso dunkel gerandet

(oder chitinisiert) ist, wie die Hocker selber". Glaus (13, p. 385),

welcher nur von der auCerlichen Erscheinung spricht, sagt: „Ich

fiude an dem querovalen, fast sattelformig vorspringenden Ghitin-

felde 3 kleine Ghitinringe der Quere nach durch eine Leiste ver-

bunden, bald sind dieselben einfach, bald doppelt."

An die Angabeu beider Autoren kann ich mich bis zu einem

gewissen Grade anschlieCen ^). Der ziemlich breite, eben vor dem
Herz gelegene Hocker hat ira Inneren langliche Zellen, die in

Sagittalschnitten am besten zu sehen sind (Fig. 6 und 6a) und

1) Es mag hier auch die beziigliche Stelle aus G. Glaus,

Grundziige der Zoologie (4. Aufl., Marburg 1880, p. 530) angefiihrt

werden. „Die Nackendriise, deren Anlage zwar allgemein im Embryo
nachweisbar ist, gelangt bei den Gladoceren nur in wenigen Fallen

zur weitereu funktionsfahigen Ausbildung. Den machtigsten Um-
fang erreicht dieselbe am Korper einzelner Polyphemiden (E vadn e,

P d n) und erscheint hier in Gestalt einer saugnapfahnlichen
Scheibe ; es ist ein fiachenartig angeordneter Komplex von Driisen-

zellen, deren klebriges Sekret zur zeitweiligen Fixierung des Korpers
an festen Gegenstanden benutzt wird."

2) Auch DoHKN (20, p, 291) hat das Haftorgan von Simo-
cephalus beschrieben und abgebildet; er bemerkte bei Em-
bryonen, in der Ansicht von oben, dafi das Haftorgan aus „zwei

bohnenformigen Zellenhaufen im Innern" besteht. Seine ubrigen

Angaben kann ich nicht mit meinen Beobachtungen vereinigen.
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welche ich als driisig umgewandelte Epidermiszellen auffasse^).

Rechts und links von der Medianlinie merkt man eine Einstiilpung

des Chitins, in welcher allem Anschein nach eine Kommunikation

zwischen den genannten Zellen und der Oberflache besteht (Fig. 6a).

Der Sagittalschnitt Fig. 6a zeigt unter der Einstiilpung 2 lang-

liche Zellen , wahrscheinlich Driisenzellen , mit ziemlich groCen

Kernen und liellem Inhalt ; diese haben als Begleiter einige dunklere

Zellen, die ebenfalls etwas langlich ausgezogen sind. Zwischen

den beiden Einstiilpungen, also median, ist eine Furche in dem

Chitin, durch welche die bilaterale Symmetrie des Organs deut-

lich ausgesprochen ist (Fig. 2). In der sagittalen Schnittserie

laCt sich das Organ durch etwa 8 Schnitte verfolgen. Im trans-

versalen Schnitt ist der bilaterale Bau sehr auffallend (Fig. 2),

das Organ ist aber nur in 3 oder 4 Schnitten zu sehen, da das-

selbe in longitudinaler Richtung nicht so breit ist wie in trans-

versaler Richtung. Von irgend einer abgesonderten Kittsubstanz

babe ich nichts gesehen, und ich kann hinzufugen, daC ich die

Tiere nie mittelst dieses Organs sich festheften sah^). — Bei

diesem Bau des Organs ist es wohl begreiflich, dafi die oben

genannten Autoren von 3 in querer Richtung liegenden Hockern

Oder Chitinringen gesprochen haben, denn ich sehe auf den Quer-

schnitten 2 seitliche Hocker, und die zwischenliegende Rinne kann

wohl bei der Ansicht von oben als ein drittes Gebilde ahnlicher

Art angesehen wordeu sein.

Bei dem Vergleich mit Sid a bin ich der Ansicht, daC die

beiden seitlichen Hocker des Simocephalus den beiden Halften

des unpaaren Organs von Si da entsprechen (vergl. Glaus, 13,

Taf. 26, Fig. 11).

Die Schalendriise.

Von der Schalendriise habe ich nur wenig zu sagen. Dieses

Organ hat bei den Daphniden schon durch Glaus (12) eine ziem-

lich ausfiihrliche Darstellung erfahren, und ich habe nicht viel

1) Aehnlich ist das Bild, welches Grobben (22, Fig. 76) fiir

Euphausia gegeben hat.

2) Ich habe an der Zeichnung zwei iibereinander liegende Ghitin-

schichten gezeichnet, von welchen nur die untere die trichter-

formigen Einsenkungen zeigt. Ob die doppelte Chitinschicbt auf

eine Hautuug hindeutet, vermag ich nicht sicher zu sagen.
Bd. 2XXVII. N. F. XXX. 34.
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hinzuzufiigen. Die Verhaltnisse bei Simocephalus bildet Glaus

in seiner Figur 5 ab. Die Schalendruse besteht aus einer sog.

Endblase, von welcher ein Kanal abgeht, der eine Schlinge nach

vorn und oben und eine Schlinge nach hinten und unten bildet

und schlieClich unter der Endblase in den Innenraum der Schale

ausmiindet. Was nun die Histologie anbelangt, so giebt Glaus

an, dafi die Epithelien in der Endblase und in dem davon aus-

gehenden Kanal verschieden seien. In der Endblase besteht das

Epithel aus secernierenden Zellen, die etwas kugelig in das Lumen
vorspringen. In dem gewundenen Kanal sind die Zellen flacher,

doch findet auch hier eine Sekretion statt und teilweise, besonders

in der Endschleife kurz vor dem Ausfiihrungsgang, sind auch die

Zellen wieder groGer und etwas vorgewolbt. Auf Grund meiner

Schnittserien kann ich die Angaben von Glaus bestatigen. Die

Natur des Epithels stimmt mit der Beschreibung von Glaus iiber-

ein. Freilich fand ich das Epithel der Endblase von dem Epithel

des Kanals nicht so sehr verschieden, als ich erwartet hatte.

Naclitrag.

Wahrend des Druckes bin ich auf eine erst kiirzlich erschienene

Mitteilung von W. K. Spencer iiber die Morphologie des Gentral-

nervensystems der Phyllopoden aufmerksam geworden, die ich hier

noch beriicksichtigen mochte ^).

Spencer hat vermittelst Schnittserien den vorderen Teil des

Nervensystems bei B r a n c h i p u s und A r t e ra i a sowie bei Larven

vonEstheria, Branchipus und A pus klarzustellen versucht.

Ueber die viel bestrittene Frage der Verlagerung der 1. Antenne

und ihres Ganglions nach vorn druckt er sich nicht bestimmt aus,

erwahnt allerdings verschiedene Thatsachen, welche sich darauf

beziehen. Er findet die unteren Schlundganglien stets durch zwei

Querkommissuren miteinander verbunden. — Die Arbeit enthalt

auch eine Beschreibung des frontalen Sinnesorgans von Branchi-

pus und Artemia.

1) W. K. Spenceb, Zur Morphologie des Centralnervensystems

der Phyllopoden, nebst Bemerkungen liber deren Frontalorgan e.

Zeitschr. f. wiss. Zool., Bd. LXXI, 1902, p. 508.
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Tafel XXIV.

Samtliche Figuren beziehen sicli auf erwachsene Weibchen und
einige Embryonen von Simocephalus sima 0. F. Mull.

Fig. 1. Uebersichtsbild der Organisation eines Simocephalus-
Weibchens, von der Seite gesehen. Das Centralnervensystem ist in

seiner natiirlichen Lage eingezeichnet. Vergr. 65.

Fig. 2. Das Haftorgan im Querscbnitt. Die seitlich gelegenen
Muskeln sind die Abductoren der 2. Antennen. Vergr. 400.

Fig. 3. Die linke Maxille. Vergr. 400.

Fig. 4. Ein Simocephalus in der cbarakteristiscben An-
heftungsstellung gezeichnet. Die Pfeiie geben die Richtung der

Wasserstromung in der Schale an.

Fig. 5. Sagittalschnitt durch die Oberlippengegend etwas seit-

lich von der Mittellinie, um die Oberlippendriisen nebst dem Aus-
fiihrungsgang derselben zu zeigen. Aus einigen aufeinander folgenden
Schnitten kombiniert. Vergr. 200.

Fig. 6. Medianer Sagittalschnitt durch die Kopfgegend bis

zum vorderen Ende des Brutraumes. Eine der Mandibeln ist ein

wenig angeschnitten (md). Die median gelegene Kopfdriisenzelle

{k. drz) und das Haftorgan {h. 6) kommen zur Ansicht. Vergr. 200.

Fig. 6a. Haftorgan in Sagittalschnitt, einige Schnitte weiter

seitlich getroffen. Vergr. 200.

Fig. 7. Stiick der Mitteldarmwand, sagittal getroffen, um die

Muskelringe zu zeigen. Vergr. 400.

Fig. 8. Querschnitt durch die 7. Querkommissur der Bauch-
ganglienkette. Man bemerkt die bogenformige Kriimmung, welche
durch die Bauchrinne bedingt ist. Vergr. 400.

Tafel XXV.

Fig. 9. Schema des Centralnervensystems, von oben gesehen,

durch Messungen aus einer transversalen Schnittserie rekonstruiert

und durch Vergleich mit dem Plattenmodell kontroliert. Vergr. 200.

Fig. 10. Plattenmodell des Centralnervensystems: Seiten-

ansicht. Die Querkommissuren sind punktiert angegeben, aber die

feineren Kommissuren wurden im Plattenmodell nicht dargestellt.

Vergr, 200.

Fig. 11. Plattenmodell des Centralnervensystems, von unten

gesehen (vergl. Fig. 10). Verg. 200.

Fig. 12. Querschnitt durch den Kopf in der Gegend des

Nackensinnesorgans. Die charakteristischen Sinneszellen, die etwas
schrag getroffen sind, liegen gerade oberhalb der Leberhornchen.

Vergr. 340.

Fig. 12a. Seitlich gelegene Zelle desselben Sinnesorgans, an-

nahernd sagittal getroffen. Vergr. 340.

Fig. 13. Querschnitt durch die subosophagealen Ganglien, die

Ganglion der Oberlippennerven und den zugehorigen Mundnerven-
ring etc. Die Muskeln sind die vorn und hinten gelegenen Dila-
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tatores oesophagi {d. oe). Das Bild ist aus 4 aufeinander folgenden

Schnitten ziisammengesetzt. Vergr, 400.

Pig. 14. Schema des Gehirns in Seitenansicht. Die punktierte

Linie bezeichnet die Kontur des Medianschnittes und die Punkte
im Ganglion opticum die Paserverbindungen zwischen den beiden

Halften. Die Richtung, in welcher die photographierten Schnitte

(Fig. 15—19) durch das Gehirn gehen, ist durch die horizontalen

und vertikalen Striche angegeben. Vergr. 280.

Fig. 15 u. 16. Querschnitte durch das Gehirn und das Median-

auge, aus einer Querschnittserie ausgewahlt. Die Lage der Schnitte

ist an Fig. 14 eingezeichnet. Fig. 16 liegt einige Schnitte hinter

Fig. 15. Nach photographischen Aufnahmen. Vergr, 280.

Fig. 17, 18, 19. Horizontale Schnitte durch das Gehirn und
das Ganglion opticum, aus einer Horizontalschnittserie ausgewahlt.

Die Lage der Schnitte ist an Fig. 14 eingezeichnet. Im obersten

Schnitt (Fig. 17) ist der Oesophagus {oe) noch als geschlossenes

Rohr getroffen, wahrend bei den beiden anderen (Fig. 18, 19) die

Mandibeln (md) angeschnitten sind. Nach photographischen Auf-

nahmen. Vergr. 280.

Tafel XXVI.

Fig. 20. Horizontalschnitt durch einen ziemlich weit ent-

wickelten Embryo, das Bauchmark der Lange nach treffend. Die
rechte Seite des Schnittes liegt etwas hoher als die linke. Man
erkennt auch, dafi das zusammengesetzte Auge aus zwei Halften be-

steht. Vergr. 400.

Fig. 21. Sagittalschnitt durch einen etwas jiingeren Embryo.
Man beachte die relative Lange des Bauchmarks, die Grofie der

Oberlippe und die Beziehung zwischen Ganglion opticum und Gehirn.

Nach einer photographischen Aufnahme. Vergr. 240.

Fig. 22, 23, 24. Querschnitte durch ein erwachsenes Weibchen,
aus einer Querschnittserie ausgewahlt. Vergr. 150.

Fig. 22. Querschnitt durch den Kopf an der Ansatzstelle der

Ruderantennen. Zu bemerken sind die vorspringenden oberen

Kopfkanten {o.lck). Vergr. 150.

Fig. 23. Querschnitt durch die Gegend des 3. Beinpaares.

Das Herz ist oben quergetroffen und auf der rechten Seite zieht

sich ein Nerv vom Bauchmark in das Bein hinein. Vergr. 150.

Fig. 24. Querschnitt durch die Gegend des 5. Beinpaares.

Im Brutraum liegen 2 quergetroffene Embryonen. Zu beachten

sind die Seitenfalten (s./*), die zum Verschlufi des Brutraumes
dienen. Vergr. 150.

Fig. 25. Querschnitt durch die Maxillen. Die Maxillenganglien

und deren Kommissur sowie ein abgehender Nerv sind getroffen.

Vergr. 200.
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