Zur Kenntnis der Dekapodenspermien.

Von

Prof. Karl Grobben

(Wien).

(Mit einer Tafel.)

Unsere Kenntnisse vom Bau, der Formenmannigfaltigkeit und
der Entwicklung der so abweichend und verschieden gestalteten
Dekapodenspermien haben im Laufe der letzten 20 Jahre sowohl
extensiv als intensiv grofie Bereicherung erfahren. Zu diesem Fort-
schritte trungen die weitere Ausbildung der technischen Hilfsmittel
behufs Erforschung feinerer histologischer Strukturverhiltnisse und
die Erweiterung der Kenntnisse vom feineren Bau der Zelle bei.
Ich verweise hier auf die Arbeiten von Nusssaum?), GirLson?),
HERRMANNT), SABATIERY), BRANDESS), LaABBES) und KoLrzorF 7).
Die letztgenannte Abhandlung bietet fiir mich, der ich selbst im
Jahre 1878 eine ausfiihrliche Untersuchung iiber dieses Thema

1) M, Nusssaua, Uber die Verinderungen der Geschlechtsprodukte bis zur
Eifurchung; ein Beitrag zur Lehre der Vererbung. Arch. f. mikroskop. Anatomie,
Bd. XXI11, 1884.

) G, Gruson, lfude comparée de la Spermatogéndése chez les Avthropodes
(Seconde partie). Crostacés. Chilognathes. Scolopendrides, La Cellule, t. IT, 1886.

%) G. Herryaxn, Notes sur la structure et le développement des Spermato-
zoides chez les Décapodes. Bull, scientif. de la France et de la Belgique, t. XXII, 1890.

Y) A. Sasarienr, De la Spermatogénise chez les Crustacés Décapodes. Tra-
vaux de 1'Inst. de Zool, de Montpellier, 1893.

’) G. Brawnes, Die Spermatozoen der Dekapoden, Sitzungsber. d. Akademie
Berlin, |897. Derselbe, Die Einheitlichkeit im Bau der tierischen Spermatozoen,
Verhandl. d, Denischen Zool. Ges,, 1897.

%) A. Lapsiz, La maturation des Spermatides et la constitution des Sperma-
tozoides chez les Crustacés Décapodes. Arch. Zool, expérim., 4, sér,, t. II, Notes et
Revue, 1904,

) N. K. Konrzorr, Studien iiher die Gestalt der Zelle, 1. Untersuchungen
iiber die Spermien der Dekapoden ete. Arch. f, mikrosk, Anatomie, Bd, LXVII, 1906.
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publizierte ¥), willkommenen Anlafi, einige weitere, von mir in-
zwischen bei einem Aufenthalte in Messina im Jahre 1878 und in
Triest beobachtete Spermatozoenformen von Dekapoden bekannt zu
machen, die, soweit meine Kenntnis der Literatur reicht, bisher
nicht beschrieben worden sind und in morphologischer Beziehung
einiges Interesse bieten.

Die im folgenden zu gebenden Beschreibungen und die Ab-
bildungen von Spermien beziehen sich stets auf das lebende Objekt,
das auch mit Riicksicht auf die hier beriihrten Fragen in erster Linie
in Betracht kommt.

In meiner zitierten Abhandlung?) habe ich bei der allge-
meinen Betrachtung iiber die Geestaltverschiedenheit der Dekapoden-
spermien zwei Tatsachen hervorgehoben: ,und zwar sind die Sper-
matozoen der Verwandten einander iihnlich und #hneln einander
um so mehr, je nidher die Tiere verwandt sind und umgekehrt.“ Es
kann somit der fiir die Samenkirperchen der Vertebraten gemachte
Ausspruch R, WaenER's als vollinhaltlich auch fiir die Spermato-
zoen der Dekapoden geltend unterschrieben werden: daffi ,in den
Samentieren sich immer ein bestimmter Klassencharakter
ausspricht und es moglich ist, dafi die spezifische Ver-
schiedenheit selbst his auf die Arten fortgeht.®* Weiter
verwies ich auf die interessante Tatsache, ,dafl die Spermatozoen
des Brachyuren FEthusa Stadien durchlaufen, die mit denen der
reifen Galatheenspermatozoen Ahnlichkeit haben®.

Kourzory gelangt zu einer gleichen Betrachtung und nimmt
eine systematische Gruppierung der Spermien der Dekapoden vor.

Wiihrend zwischen den meisten Spermientypen der Dekapoden
gewisse Ubergiinge sich bieten, sind einige Spermienformen, wie die
nagelformigen Spermien der Macrura natantia, von jenen der iibrigen
Dekapoden scharf geschieden geblieben, da bisher eine Ubergangs-
form nicht bekannt geworden ist. Als Ergiinzung zn den bis jetzt
existierenden Angaben michte ich noch hinzufiigen, da auch die
Spermien des von mir wihrend eines Aufenthaltes in Messina im
Jahre 1878 untersuchten Pandalus narwal die Nagelform zeigen
(Fig. 2). Sie erinnern am meisten an die von mir abgebildeten Sper-
mien von Alpheus ruber. Wie dort ist der spitze Fortsatz ziemlich
kurz; abweichend jedoch von jenen erscheint der scheibenformige

') K. Grossry, Beitrige zur Kenntnis der minnlichen Geschlechtsorgane der
Dekapoden nebst vergleichenden Bemerkungen iiber die der fibrigen Thorakostraken,
Arbeit. d, zool. Tnst. zu Wien, Bd. I, 1878.

*) Gromsex, 1, ¢. pag. 41.
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Korper des Pandalus-Spermiums an der dem Fortsatze gegeniiber-
liegenden Seite nicht plan, sondern etwas vorgewdlbt.

Eine Ubergangsform zwischen der Spermienform der Macrura
natantia und jener der iibrigen Dekapoden lernte ich in den Sper-
mien der selteneren, in mancher Beziehung urspriingliche Charak-
tere aufweisenden Caridide Pasiphaea sivado kennen, in denen die
Charaktere beider Spermientypen vereinigt erscheinen.

Das Spermium von Pasiphaea sivado (Fig. 1) ist nagelférmig,
der Korper linsenformig, der spitze mittlere Fortsatz mittellang.
AuBer diesem fiir die Macrura natantia, soweit bis jetzt die Kennt-
nisse reichen, charakteristischen Fortsatz sind am Scheibenrande
noch 10—12 kurze Seitenstrahlen vorhanden, die mit breiter Basis
entspringen und in eine scharfe Spitze auslaufen. Sie sind, wie die
Seitenansicht des Spermiums zeigt, schwach hakenformig gegen die
von dem mittleren Fortsatz abgekehrte Seite hin gekriimmt. Bei
der Betrachtung des Pasiphaca-Spermiums von der Fortsatzfliiche
(Fig. 14) zeigt sich eine Streifung von grofier Regelmifiigkeit, die
auf eine Fadenstruktur hinweist. Diese Streifen verlaufen von der
Basis des medianen Fortsatzes in divergierenden Biindeln zu den
Seitenstrahlen, in denen sie bis zur Spitze wieder konvergierend
zn verfolgen sind. Doch auch zwischen den Seitenstrahlen ist eine
gleiche, wenngleich weniger hervortretende radidre Streifung zn
erkennen. Kiner Homologisierung dieser Seitenstrahlen mit jenen bei
den Spermien der iibrigen Dekapoden steht wohl nichts im Wege.

Von den Spermien der Macrura reptantia sind die von Nephrops
norvegicus bisher nicht beschrieben worden. Ich hatte Gelegenheit,
sie gelegentlich eines Aufenthaltes in Triest zu beobachten (Fig.4).
In ihrer allgemeinen Ausbildung schliefen sie sich an jene von
Homarus an, unterscheiden sich jedoch durch die spezielle Form-
gestaltung der einzelnen Teile. Die Schwanzkapsel ist langgestreckter
und schmiiler als beim Hummerspermium; sie zeigt am freien Ende
ein dunkleres Knopfchen. Der Kopf (Mittelzapfen GROBBEN) ist
abgerundet, zeigt oberflichlich eine kornelige Struktur und stimmt
im allgemeinen mit jenem des Hummerspermiums iiberein. Wo beide
genannten Teile zusammenstoflen, entspringen von einem etwa ring-
formigen Mittelteil (Hals) drei feine, schwach gebogene Strahlen-
fortsiitze.

Somit kommt in der besonderen Gestalt der Spermien die nahe
Verwandtschaft zwischen Hummer und Nephrops zunm Ausdrucke.

Gleiches gilt vom Spermium des Brachyuren Xeantho rivulosus.
Das bis jetzt nicht abgebildete reife Spermium dieses Krebses zeigt
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den Typus des Brachyurenspermiums (Fig. 5). Die Schwanzkapsel
ist abgeflacht, im Aquator derselben geht eine schirmférmige
Plasmamembran ab, die am Rande in eine wechselnde Zahl (10—14)
verschieden langer Strahlenfortséitze auslduft; aunch ist die Anord-
nung der Strahlen keine regelmiifiige. In ihrer speziellen Form er-
innern die Spermien von Xantho am meisten an die von mir ab-
gebildeten von Portunus depurator.

In zweifacher Hinsicht verdienen die Spermien des Notopoden
Homola spinifrons (Fig. 3) besprochen zn werden. Die Schwanzkapsel
dieser Spermien ist flach, laibférmig und weist in der Mitte eine kleine
knopfférmige Erhohung auf. An der flachen, der erwihnten Exhhung
gegeniiberliegenden Seite geht ein langer, fadenartiger Anhang ab,
der an seinem Ende in der Regel etwas geschweift ist; er entspricht
dem Kopf' (Mittelzapfen). An dem Ubergange der beiden genannten
Teile entspringen drei spitze, lange Seitenfortsitze, die fast hori-
zontal unter gleichen Winkeln vom Spermium abstehen.

Das Spermium von Homola bietet in morphologischer Bezie-
hung einiges Interesse. Wihrend die Spermien der iibrigen Noto-
poden, soweit bis jetzt bekannt, keinen Mittelzapfen (vorspringenden
Kopf) besitzen, tritt bei Homola ein solcher auf. Auch der Ursprung
der Seitenstrahlen unterhalb der Schwanzkapsel ist eine Eigentiim-
lichkeit, die an die Verhiltnisse der Paguriden- und Galatheiden-
spermien erinnert und bei den typischen Brachyurenspermien nicht
zu finden ist. Eine Ubergangsform bieten uns die Spermien von
Diromia nnd Ethusa, bei welchen die drei Seitenfortsitze gleichfalls
unterhalb der Schwanzkapsel von einem Fortsatze, den ich seiner-
zeit als ,Strahlentriger® bezeichnete, abgehen, ein vorspringender
Kopf (Mittelzapfen) jedoch fehlt.

Ich michte mit diesem Hinweis auf die Pagurenspermien die
Beschreibung des Spermiums von Pagurus calidus (Fig. T) ver-
binden. Dasselbe wurde zwar von Ginsox und SABATIER bereits
auch abgebildet, doch geben die Figuren der genannten Autoren
kein Bild des unveriinderten lebenden Spermiums. Die Schwanz-
kapsel des frischen Spermiums ist sehr hoch, nach oben verbreitert
und an diesem Ende mit einer Spitze versehen; am entgegen-
gesetzten Ende der Schwanzkapsel findet sich eine kirnige Platte,
an die sich ein langer, schmaler, verschieden gewellter Mittelzapfen
anschliefit, wibrend von deren Peripherie drei kurze, wie Stachel
aussehende Seitenfortsitze ausgehen. In der speziellen Gestaltung
der Teile ist die Verschiedenheit von den Spermien der Gattungen
Bupagurus and Paguristes zn bemerken.
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Spermien von Homola cuvieri wurden von KoOLTZOFF abge-
bildet; sie zeigen die gleichen Eigentiimlichkeiten, die bereits fiir
die Homola spinifrons-Spermien hervorgehoben wurden. Der Be-
schreibung KoLTzOoFFs vermag ich indessen insofern nicht beizu-
stimmen, als KoLTzorr den mittleren Fortsatz nicht unterscheidet,
sondern den iibrigen drei Seitenfortsiitzen beizéhlt.?) Sollen auch
die Angaben von KoLrzorr nicht angezweifelt werden, daB alle
vier Fortsiitze des Homola-Spermiums Kernteile enthalten — eine
Angabe, deren Priifung mir jetzt mangels des notwendigen Mate-
riales nicht maglich ist — und sich in dieser Hinsicht unterein-
ander gleich verhalten, so gebiibrt dennoch dem unpaaren mittleren
Fortsatze eine besondere Stellung, Er besitzt eine andere morpho-
logische Wertigkeit, indem er dem Kopffortsatz (Mittelzapfen) der
Paguriden- und Galatheidenspermien entspricht; die Seitenfortsiitze
hingegen miissen, obgleich sie Kernteile enthalten, den Seitenfort-
sitzen (Seitenstrahlen) der letztgenannten Spermien verglichen
werden, sind ihnen zweifellos homolog, wie dies auch Konrzorr
mit Recht annimmt. %)

Das Auftreten eines Mittelzapfens (Kopffortsatzes) bei den
Spermien von Homola ist eine atavistische Erscheinung. Es ver-
dient hierbei die interessante Tatsache hervorgehoben zu werden,
daf in der Gruppe der Brachyuren der gleiche Riickschlag noch
zweimal unter den bis jetzt bekannt gewordenen Spermienformen
auftritt, ndmlich bei Herbstia condyliata, deren Spermien KoLTZOFF
abbildet und bei Pilumnus hirtellus, Herbstia gehort in die Gruppe
der Oxyrhynchen, deren Spermien sonst durch zahlreiche Seiten-
fortsiitze ausgezeichnet sind. Die Herdstia-Spermien dagegen be-
gitzen bloB drei Seitenfortséitze, aulierdem aber nach Kowvrzowr
einen ,Stachel® — das zugespitzte Vorderende des Kopfes —,
der wohl nur als Homologon des Kopffortsatzes (Mittelzapfens)
aufzufassen ist; in beiden Charakteren zeigt sich ein Riickschlag
auf die phyletisch dlteren Spermatozoentypen (vgl. z. B. Spermien
von Homarus, Pagurus, Galathea). Bei den Spermien von Pilumnus,
der den Cyclometopen angehort, tritt nur mehr die Dreizahl der
Seitenfortsiitze hervor, wogegen die Spermien der Verwandten
zahlreiche Seitenfortsiitze aufweisen. Ein Kopffortsatz (Mittel-
zapfen) fehlt zwar am ausgebildeten Pilwmnus-Spermium, ist aber
noch in den Entwicklungsstadien der Spermien nachweisbar. Diese

') Kovrzorr, 1, c pag. 446. ,Die Spermien von Dremic sind mwit drei
kurzen, die von Homola wit vier langen Kopffortsitzen versehen ete.
¥) Konrzory, a. a, O, pag, 412; ein Widerspruch allerdings auf pag. 424.
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Eigentiimlichkeiten des Pilumnus-Spermiums wurden von mir bereits
in der zitierten Abhandlung?) hervorgehoben und zu erkliren
versucht: ,Das merkwiirdige Zusammentreffen dieser beiden Ver-
hiiltnisse diirfte als eines mit dem anderen entstanden durch kor-
relativen Riickschlag zu erkliren sein.”

Einen urspriinglicheren, wohl auch als Riickschlagsform zu
deutenden Typus zeigt das Spermium eives von mir in Messina
untersuchten Oxyrhynchen, einer Fisa nicht nidher bestimmten
Spezies (Fig. 8). Die Schwanzkapsel ist hier, von der Fliche gesehen,
kreisrund, in seitlicher Ansicht ziemlich flach. Die in Vier- bis
Fiinfzahl auftretenden Seitenstrahlen entspringen von einem schmalen
Plasmasaum an der etwas gewdlbteren Kopfseite der Schwanzkapsel,
was an die Verhiiltnisse des Spermiums von Dromia erinnert und
sonst bei Oxyrhynchen bisher nicht beobachtet wurde.

Im Anschluf an die soeben beschriebenen Fille sei noch auf das ge-
legentliche Vorkommen vonmit dreiSeitenstrahlen versehenen Spermien
bei Portunus corrugatus hingewiesen. Die Spermien dieses Krebses
(Fig. 6) besitzen eine etwas kegelformig gestaltete Schwanzkapsel;
an der breitesten Stelle derselben gehen von einer breiten Rand-
membran breite Seitenfortsitze verschiedener oder auch gleicher
GroBe ab. Ich beobachtete fiinf gleichgrobie , hdufiger drei grifiere
und ein bis zwei kleinere Seitenfortsiitze, zuweilen blof drei gleich-
groBe, unter gleichen Winkeln abgehende Seitenfortsiitze. Ein
Spermium, wie das zuletzt beschriebene, erinnert lebhaft an jenes
von Pilumnus. Vielleicht haben wir es in diesem gelegentlichen
Auftreten von drei Seitenstrahlen beim Spermium von Portunus
corrugatus gleichfalls mit einer Riickschlagserscheinung zn tun.

Spermien von Portunus corrugatus hat bereits KOLLIKER?)
abgebildet und fiir dieselben das Vorkommen von 2—3 Seiten-
strahlen angegeben. Ich habe seinerzeit?) bezweifelt, daf der von
KOLLIkER als Portunus corrugatus aufgefiihrte Kruster ein Por-
tunide sei und die Meinung ansgesprochen, derselbe wiire mit
Riicksicht auf die Dreizahl und die Liinge der Seitenstrahlen bei
den Spermien ein Pilumnus, Nach meinen spiteren Untersuchungen
kann ich heute diesen Zweifel nicht mehr aufrecht erhalten.

1) Vgl. Gronnen, I c. Fig. 14, Taf. IV und pag. 32.

2) A. Kéruicer, Die Bildung der Samenfiden in Blischen als allgemeines
Entwicklungsgesetz, Nene Denkschr. d. allgem, Schweizer, Gesellsch. f. d. gesamfen
Naturwissenseh., Bd, VIII, 1847.

¥) K. Groneer, 4. a, 0. pag. 49.
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Ein reifes Spermium von Portunus corrugatus findet sich bei
Kourzorr abgebildet; es entspricht der von mir hiiufiger beob-
achteten Form.

Zum Schlusse noch einige Bemerkungen iiber die Spermien
von Palinurus und Scyllarus. Die Spermien dieser der Loricaten-
familie angehorigen Dekapoden scheinen mir, wie schon SABATIER?)
riicksichtlich der Spermien von Palinurus bemerkte, einfacher ge-
baut zu sein als die der iibrigen Reptantia, bediirfen jedenfalls
noch nitherer Untersuchung. Leider bin ich nicht in der Lage, eine
detaillierte Beschreibung der Loricatenspermien zu geben, doch
sollen die von mir bei einem Aufenthalt in Neapel angefertigten
Zeichnungen der lebenden Spermien von Scyllarus arctus mit einer
kurzen Beschreibung hier Platz finden. Scyllarus-Spermien wurden
bereits von SABATIER, in neuester Zeit von KoLrzoFr abgebildet,
doch weichen meine Bilder etwas ab.

Das Spermium von Seyllarus arctus (Fig. 9) zeigt einen hellen,
breiten, wie die Seitenansicht erkennen lifit, kappenartig entwickelten,
in der Mitte kuppelformig vorspringenden Teil und einen schméleren,
kegelférmigen Abschnitt. Ersterer erscheint blasig, durchsichtig,
letzterer etwas kornelig und enthiilt einen stirker lichtbrechenden
kuchenformigen Korper. An der Grenze beider Abschnitte ent-
springen von einem Kornerkranz vier bis fiinf diinne Seitenstrahlen.
Ohne niihere Untersuchung mittelst der neneren Tinktionsverfahren
bin ich nicht imstande zu entscheiden, welcher Teil der Schwanz-
kapsel entspricht, doch wiire ich unter Beriicksichtigung der von
Sasarier gegebenen Bilder geneigt, den blasigen Abschnitt dafiir
zu halten. Sei es nun, daff dieser oder der stark lichthrechende
Korper als Schwanzkapsel zu deuten wiire, immer erscheint, nach
meinen Zeichnungen zu urteilen, die Schwanzkapsel einfacher ge-
baut als bei den iibrigen Reptantien. Ich kann daher die Lori-
catenspermien vorlinfiz nicht, wie KoLrzorr, zu den Spermia
contracta zihlen, sondern sehe in den Spermien von Palinurus und
Seyllarus einen einfacheren, etwas abweichenden, vielleicht #lteren
Typus der Reptantienspermien. Weitere Untersuchungen miissen
erst die Richtigkeit dieser Ansicht priifen, die sich zum Teil auch
auf die Beschreibungen von SABATIER stiitzt.

Zeigen die wenigen hier mitgeteilten, ergiinzenden Beobach-
tungen iiber die Formen der Dekapodenspermien neuerdings, wie
sich die Verwandtschaftsverhiltnisse der Dekapoden in den Sper-

) SasAriER, L c. pag, 233.
Arbelten aus den Zoologischen Instituten ete, Tom. X VI, Heft 8, 28 (405)
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mienformen auspriigen, so geht doch andrerseits aus gewissen Ab-
weichungen hervor, dafi Ahnlichkeit der Spermienform mnoch nicht
immer auf engere Verwandtschaft hinweist. Ich erinnere an gewisse
Riickschlagsformen wie die friiher angefithrten, dann aueh an
Parallelentwicklung. In letzter Beziehung sind die Spermien der
den Astaciden nahestehenden Thalassiniden interessant, welche nach
meinen in der zitierten Abhandlung mitgeteilten Beobachtungen
einen Typus zeigen, der an jenen der meisten Brachyurenspermien
erinnert.

Aus solchen Gesichtspunkten werden auch die Inkongruenzen
zu untersnchen sein, die sich vorliufig in einigen Fiillen zwischen
dem System der Spermienformen bei Gastropoden und der Gastro-
podensystematik nach den in neuester Zeit mitgeteilten eingehenden
wertvollen Untersuchungen von G. RErz1us?) ergeben, welche in
Hingicht anf die Erforschung der Ableitung der Spermienformen
der Gastropoden und die Verwertung derselben fiir die Erkenntnis
verwandtschaftlicher Beziehungen der Gastropodengruppen unter-
nommen sind,

) Gusrar Berzius, Die Spermien der Gastropoden. Biologische Unter-
suchungen, Neue Folge, Bd. X1II, Nr. 1. Stockholm 1906.

Tafelerkldrung.

Alle Figuren sind nach dem lebenden Objekt gezeichnet. Vergroflerung (mit Aus-
nahme von Fig. 4) 650.
4 — Seitenansicht, b = Flichenansicht,

Tig. 1. Spermien von Pasiphaea sivado, davon zwei in der Ansicht von der
Spitzenssite, -

Fig. 2. Spermien von Pandalus narwal,

Fig. 3. Spermien von Homola spinifrons,

Fig. 4. Spermium von Nephrops noreegicus in der Seitenansicht.

Fig. 5. Spermien von Xantho rivulosus,

Fig. 6. Spermien von Portunus ecorrugatus, unter b eines mit blof drei
Seitenstrahlen,

Fig. 7. Spermium von Paguwrus ealidus in der Seitenansicht,

Fig. 8. Spermien von Pise spec?

Fig 9. Spermien von Seyllarus arctus,
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