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Zur Kenntnis der Anatomie und Histologie der
Maxillardriise bei Copepoden.

Von
Dr. phil. Josef Plenk.

(it 2 Tafeln und 6 Textfignren.)

l. Einleitung.

Die Maxillardriise bei freilebenden SiiBwassercopepoden wurde
zuerst im Jahre 1854 von ZENKER (23)7) gesehen und bereits als
Exkretionsorgan gedeutet. Doch haben sowohl ZreNkEr als auch
spiter Cravs (2, 3) und Lrypie (16) das als gewundenen Kanal
dargestellte Organ nur ungenau, ja sogar unrichtig abgebildet, und
es blieben zuniichst sowohl der Anfangsabschnitt, das Endsickechen,
als auch der Ausfiilhrungsgang unbekannt. Auch bei den parasi-
tischen Siifiwassercopepoden Lernacocera (4) und Lamproglena (5)
hat Cravus blof das Harnkanilchen gesehen. In seiner nur wenig
gpiteren Arbeit iiber die Schalendriise einiger freilebender Cope-
poden (6) sprach aber dieser Autor zundichst die Vermutung aus,
dafi der bei den Phyllopoden schon bekannte ,Anfangsabschnitt®
der Driise anch den Copepoden zukommen miisse, und fand in der
Tat bei Diaptomus castor sowie einigen marinen Pontelliden und
Calaniden das ,ampullenférmige Séckchen®. Aunch die Ansmiindung
der Driise an der Basis des #ufleren (ersten) Kieferfulles beobach-
tete CLAUs bei einigen Formen. Doch erst GrossEN (10) gelangte
zur scharfen Unterscheidung der drei histologisch verschiedenen Ab-
schnitte, die sich sowohl an der Antennendriise als auch an der
Maxillardriise unterscheiden lassen, und fiihrte dafiir die Bezeich-
nungen , Endséckchen” und ,Harnkaniilchen“ ein, denen er den mit
der Epidermis iibereinstimmend gebauten dritten Abschnitt, den

Y) Die in Parenthese befindlichen Ziffern beziehen sich aunf die Numerierung
im Literaturverzeichnis.
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Ausfithrungsgang, als ,Harnleiter gegeniiberstellte. Withrend diese
Arbeit sich auf die Antennendriise bezog, die bei den Copepoden
nur als larvales Organ auftritt, findet sich in der ein halbes Jahr
spiter erschienenen Publikation GroBBENS iiber die Entwicklung
von Cetochilus septentrionalis (= Calanus finmarchicus) (11) eine aus-
fiihrliche Beschreibung und genaue Zeichnung der Maxillardriise
dieses Calaniden. Doch hat GroBBEN den Trichter — den erst
Vespoveky an diesen Exkretionsorganen der Krebse entdeckte —
nicht gesehen und konnte ,riicksichtlich der Zusammensetzung der
Schalendriise ans Zellen ... nicht ins Klare kommen®.

RicHarDp (20), der die Maxillardriise bei einer grofien An-
zahl Siilwassercopepoden beschrieb, ist auf deren histologischen Bau
ebensowenig nilher eingegangen wie HarroG (12), der in seiner
Beschreibung der Maxillardriise — eigentlich nur des Harnkanél-
chens — von Cyclops auch einige unrichtige Angaben macht.

Der Grund fiir die mangelhafte Kenntnis der Histologie der
- Magxillardriise liegt darin, daf die meisten Forscher, die sich mit
Copepoden beschiiftigt haben, bis in die neueste Zeit Schnitte nur
in sehr beschrinktem Mafle zur Untersuchung heranzogen. Derselbe
Umstand kann auch als Ursache dafiir gelten, dafl so spérliche und
ungenaue Angaben iiber die Maxillardriise bei parasitischen Cope-
poden vorliegen, bei denen die geringe Durchsichtigkeit und reiche
Entwicklung von Muskulatur, Bindegewebe und oft auch Pigment
das Studium jenes Organes am lebenden oder in toto préparierten
Tiere behindern. Allerdings konnte HErpERr (13), der auch Schnitte
zur Untersuchung verwendete, bei Lernanthropus ,trotz eingehender
Nachsuchungen® keine Kieferdriise finden. Auf ihn beruft sich auch
G1esBRECHT (8), wenn er im Anschluff an die Erwiihnung der —
von ihm wohl nicht vollstindig gesehenen — Maxillardriise bei
Enterognathus comatulae die Vermutung ausspricht, daf dieses Or-
gan bei parasitischen Copepoden oft rudimentdir oder ganz ge-
schwunden sei. Zu derselben Ansicht kommt Bruxtz (1) bei Chon-
dracanthus gibbosus auf Grund von Injektionen mit Ammoniakkar-
min, da letzteres von bestimmten driisigen Zellen in den Anhiingen
des Kopfes ausgeschieden wurde, wihrend er eine Maxillardriise
nicht nachweisen konnte.

Hingegen beschreibt Micuvricicr (17) bei Brachiella thynni
Cuv, (= Thynnicola Ziegleri Miculicich) eine wohlausgebildete, keines-
wegs rudimentéire Maxillardriise. Er fand bei diesem Lernaeopodi-
den auch einen dreizelligen Trichter, wie ihn VEspOVSEY (22) bei
der Antennendriise von Gammariden und der Schalendriise von
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Isopoden zuerst entdeckt und beschrieben hatte. Die zweite genaune
Darstellung der Maxillardriise bei einem parasitischen Copepoden
bezieht sich auf Mytilicola intestinalis, einen Darmparasiten von
Mytilus, den STEUuER (21) fand und beschrieb.

Ich habe bei allen untersuchten Copepoden eine wohlausgebildete
und keineswegs rudimentéire Maxillardriise gefunden. Zur Unter-
suchung kamen:

Calanidae: Calanus finmarchicus, C. hyperboreus.

Centropagidae: Diaptomus amblyodon.

Pontellidae: Pontella mediterranea.

Cyclopidae: Cyelops viridis.

Notodelphyidae: Notopierophorus gibber Giesbr. = Doropygus
gibber Thor. (7).

Caligidae: Caligus minimus, Lepeophtheirus pectoralis.

Dichelestiidae: Dichelestium sturionds.

Lernaeopodidae: Basanistes huchonis.

Die Untersuchung von Chondracanthus und Lernanthropus, die
mich besonders interessiert hiitte, da bei diesen Formen die Maxillar-
driise wohl gesucht, aber nicht gefunden wurde, konnte ich nicht
durchfiihren, da ich kein Material erlangen konnte, das sich zur
Anfertigung von Schnitten eignete.

Die Untersuchungen wurden hauptsdchlich an Schnittserien,
und zwar Paraffinschnitten (4—7 1) durchgefithrt. Zur Fixierung ist
den gewdhnlich angewandten Sublimat-Fisessigmischungen Ginsons
Gremisch in der Modifikation nach PETRUNKEWITSCH (LEE-MAYER,
Mikroskopische Technik, § 63) vorzuziehen, da hier die sonst not-
wendige Nachbehandlung mit Salpetersdure zur Erweichung des
Chitins wegféllt. Meistens wurden dann die Schnitte mit DELA-
rIieLDps Hiimatoxylin gefirbt, zum Studium des Chitins und der
Bindesubstanz aber auch Herpexmains Eisenhdmatoxylinfirbung
herangezogen, Bei Diaptomus erwies sich die Fixierung mit Frey-
MINGS starkem Gemisch als vorteilhaft; manche feine Plasmastruk-
turen (z. B. Stiibchenkutikula) werden dadurch schon erhalten. Es
gelang aber die Firbung mit Safranin-Lichtgriin sehr schén nur
bei sofort weiter verarbeitetem Material.

Il. Beschreibung der Maxillardriise bei den untersuchten Formen.
Centropagidae.

Ich beginne mit der Besprechung der Maxillardriise von Diap-
tomus amblyodon, der in manchen Tiimpeln und Wassergrében in
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der Umgebung Wiens sehr hiufig ist. Von nahe verwandten For-
men haben schon CLAvus und RicHARD den anatomischen Bau der
Kieferdriise beschrieben; aufler histologischen Details habe ich da-
her wenig Neues zu sagen.

Die Driise liegt bei Diaptomus in einer seitlichen Ausladung
des Kopfbruststiickes in der Gegend des ersten Maxillarfufies. Das
Endsickehen ist ventral gelegen (Fig. 1), an ihm befindet sich vorn
an der Dorsalwand eine meist durch zwei halbmondférmige Klappen
eingeengte Offnung, die in das Harnkanilchen fiihrt. Dieses verlduft
zuniichst in dorsaler Richtung bis a,, biegt hier ventralwiirts um
und geht knapp unter der Haut bis a,, wendet sich hier wieder
dorsalwirts und bildet so die zweite Schleife, deren ahsteigender
Ast medianwirts von der ersten liegt. Er zieht dann hinter dem
Endsickchen caudalwiirts und 146t sich am Totopriparat bis b, ver-
folgen. Soweit hat anch Cravus den Verlauf des Harnkanilchens
beschrieben.

Den weiteren Verlanf habe ich nach Schnitten rekonstruiert.
Von b, zieht das Harnkaniilechen in schrig-medianer Richtung bis
zur Basis des ersten MaxillarfuBles, nach vorn umbiegend niihert
es sich dann mehr der Kérpermitte und bildet eine bis in die Nihe
des Darmes reichende dritte Schleife (4;), deren absteigender Ast
ventral vom aufsteigenden verliuft und sich in das Basalglied des
1. Maxillarfufies erstreckt, wo er in den kurzen Harnleiter iibergeht
(Fig. 6). Wiihrend ich diese dritte Schleife, die Craus entgangen
war, an Schnittserien feststellte, fand sie RicmarDp bei Diaptomus
castor an Zupfpriparaten.

Das Endsfickchen (F'ig. 2) ist sehr zartwandig und in einige
Zipfel ausgezogen, wodurch einerseits eine Oberflichenvergroferang,
andrerseits die Befestigung an der Korperwand bewirkt wird., Dor-
sal hiingt es mit zarten Fasern am Harnkanilchen. Es wird von
allen Seiten vom Blut umspiilt. Das Endsidckchenepithel bildet eine
zarte, homogen erscheinende Basalmembran aus. Die den Kern ent-
haltenden Zellkorper der Epithelzellen ragen ins Lumen vor und
sind untereinander basal durch ein Netzwerk von Plasmastringen
verbunden, zwischen denen der Basalmembran ein plasmatischer
Uberzug zu fehlen scheint. Im Plasma sind neben feineren Korn-
chen auch griofere rundliche Inhaltskorper zu finden.

Ganz rostrad liegt in der Dorsalwand des Endstickchens die
Offnung, die in das Harnkanélchen hiniiberleitet. Diese Offnung ist
an ihrem vorderen Rande durch eine halbmondférmige Klappe ein-
geengt, die von zwei grofkernigen Zellen gebildet wird (Fig. 3).
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Weniger konstant ist eine kleinere #hnliche Klappe am hinteren Rand
der Offnung. Daf diese Klappen dem bei anderen Formen anftretenden
Trichter homolog sind, ist ja mdglich, aber nicht sicher zn erweisen.

Die ersten beiden Schleifen des Harnkan#lchens, die schon
Craus dargestellt hat, sind zu einer kompakten Masse vereinigt ;
die Epithelien der aneinander stoffenden Windungen sind an der
Basis vereinigt oder durch feine Fasern verbunden (Fig. 2). So-
wohl die so entstandenen feinen Liicken wie auch der in der Fig. 2
getroffene grofiere Sinus ist auf den Préiparaten stets mit Blut-
koagulum erfiillt. Awuch von auBlen sind die Schleifen von einem
Blutraum umgeben, und koaguliertes Blut findet sich ebenfalls
zwischen den feinen Konnektivfasern, die die Befestigung des Harn-
kaniilchens an der Korperwand herstellen. Am Harnkanilchen kann
man zwei histologisch etwas verschiedene Abschnitte unterscheiden,
Das Plasma der ansehnlich hohen Epithelzellen ist in beiden nicht
gerade feinkornig; gegen die Blutrdume lifit sich eine dunkler ge-
firbte Schichte von offenbar ziherer Konsistenz mit Grenzmembran
erkennen, von der die Stiitzfasern ihren Ausgang nehmen (Fig. 4).
Zellgrenzen lassen sich nicht unterscheiden; die grofien rundlichen
Kerne mit dem feinen Chromatingeriist liegen scheinbar ganz regel-
los verteilt. Gegen das Lumen bildet das Epithel eine Stébchen-
kmtikula aus, die aber in den beiden Abschnitten verschieden ist
(Fig. 4 und 5). Im ersten Abschnitt besteht die Stébchenkutikula
aus einer lichten und einer dunkeln Schichte. (Licht und dunkel
bezieht sich auf die Férbung mit Plasmafarbstoffen am Schnitt.)
Die ,Stéibchen® nehmen ihren Ursprung aus dem in der Randzone
feiner gekérnten Plasma der Epithelzellen und durchsetzen beide
Schichten kontinuierlich. Der Unterschied in der Firbung diirfte
durch das Vorhandensein einer gut firbbaren Zwischensubstanz
zwischen den Stiébchen in der inneren Schichte zu erkliren sein.
Im zweiten Abschnitt ist eine Unterscheidung von zwei Schichten
an der Stidbchenkutikula nicht méglich (Fig. 5); die Kutikula ist
hier dicker und die Stdbchen sind miichtiger. Diese beiden Ab-
schnitte des Harnkanilchens sind aber nicht scharf gegeneinander
abgegrenzt. Von der Umbiegungsstelle der zweiten Schleife an
(Fig. 1 a;) wird die dunkle Zone immer diinner, die Stibchen wer-
den miichtiger, bis in der Strecke 4,—b, eine Schichtung in der
Stibchenkutikunla nicht mehr unterscheidbar ist. Im weiteren Ver-
Janfe des Harnkanélchens werden die Stiibchenkutikula niedriger und
die Stibchen immer spirlicher, je niiher wir der Ubergangsstelle
in den Harnleiter kommen (Fig. 6).

Avbeiten aus den Zoologischen Instituten ete. Tom. XIX, Heft 1. 3 69



6 Jaset-X Lonk;

Der Harnleiter ist ein kurzes flaches Chitinrohr, das von einer
kanm merklichen Erweiterang des Harnkandlchens ausgehend an
der Medialseite der Basis des ersten MaxillarfuBes nach aufien miin-
det. Tbenso wie die Intima des Harnleiters an die Kutiknla der
Hanut, schlieft seine Matrix an das Hautepithel an; dieser gleiche
anatomische Bau im Verein mit der geringen Linge (ca. 45 p) des
Harnleiters mag die Ursache fiir die Angabe bei RicEARD sein,
daB die Miindung der Driise in einer Furche (sillon) gelegen sei,
womit er wohl den kurzen, geraden Harnleiter gemeint hat.

Pontellidae.

Als Vertreter dieser Familie habe ich Pontella mediterranea
aus dem Golf von Triest untersucht. Die Lage der Maxillardriise
ist die gleiche wie bei Diaptomus; wie aber schon CrLavs festge-
stellt hat, ist das Harnkaniilchen viel kiirzer und #hnelt einem
durch eine unvollkommene Scheide-
wand geteilten Sickchen (Text-
figur 1), das sich vorn in einen
engeren, medialwiirts bis tiber den
Innenrand des ersten Maxillar-
fuBes reichenden Kanal fortsetzt,
der dann caudalwiirts umbiegt und
sofort in den nach abwiirts ge-
kriimmten Harnleiter iibergeht.
Schematische Darstellung der Maxillar- Gestalt und Bau des End-

driise von Pontelle mediterranea. siickchens sind nicht viel anders
als bei Diaptomus; doch sind die
Bpithelzellen weniger zart (Fig. 7). Das Plasma derselben ist von
der nimlichen Beschaffenheit wie bei Diaptomus, die Kerne aber sind
kleiner (grofiter Durchmesser 5—6 v. gegen 8 1. bei Diaptomus). Ent-
sprechend der geringen absoluten Grofie des Organes — der Copepod
erreicht selbst blof eine Ldnge von etwa 1mm — wird das End-
siickchen blofl von wenigen Zellen aufgebaut.

Den Ubergang ins Harnkandlchen vermittelt hier ein aus drei
Zellen, die ins Lumen des Harnkanilchens hineinragen, gebildeter
Trichter. Da sich ein ganz iibereinstimmend gebautes Organ auch
bei Caligus minimus findet, kann ich auf die unten eingeschaltete
Textfig. 3 verweisen.

Das Epithel des Harnkanilchens ist ein Pflasterepithel (Fig. 7
und 8). Das Plasma zeigt ein streifiges Aussehen und enthilt zahl-
reiche Vakuolen an der Basis des Epithels. Eine Differenzierung
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des Harnkaniilchens in zwei Abschnitte ist angedentet. Wihrend
nimlich im Beginn des Harnkanilchens von einer Stibchenkutikula
nichts zu sehen ist (Fig. The,), finden wir eine solche als ganz
zarte Schichte im weiteren Verlauf (Fig. The,), und gegen das Ende
des Harnkani#lchens wird die Stiibchenkutikula immer stiirker (Fig. 8).
Die Kerne sind entsprechend der Gestalt des Epithels flach; sie
sind viel kleiner als bei Diaptomus; ihr grofiter Durchmesser be-
triigt 5—6 ., withrend bei Diaptomus die ellipsoidischen Kerne des
Harnkanalepithels einen Durchmesser von 13 p. haben.

Basal vom Harnkanilchenepithel, wo es nicht wieder gegen
solches oder an das Endsiickchen grenzt, befindet sich ein Binde-
gewebe, das aus grofen polygonalen Zellen besteht, deren Plasma
gut féarbbar und reich vakuolisiert ist (Fig. 7). Diese linglichen
Vakuolen sind wahrscheinlich auf eingelagerte Reservestoffe zuriick-
zufiihren. Das Bindegewebe umscheidet das Harnkanélchen in seinem
weiteren Verlauf bis zum Ubergang in den Harnleiter.

An der Ubergangsstelle in den Harnleiter bemerkt man eine
halbmondfsrmige Falte (Fig. 8 f), welche die von der Ventralseite ins
Lumen vorspringende Wand des Harnleiters bildet. Der Harn-
leiter verlduft zuerst ein kleines Stiick in derselben Richtung wie
das Harnkanilchen, biegt dann rechtwinklig ventralwirts nm und
verlduft lings einer Chitinleiste, durch Konnektivfasern an der-
selben befestigt (Fig. 8), bis zur Ausmiindungsstelle, die wie bei
Diaptomus an der Basis des ersten Maxillarfulles gelegen ist. Der
histologische Bau des Harnleiters stimmt wie bei Diaptomus mit
dem Ban der Epidermis iiberein.

Calanidae. v

Ich behandle diese Familie, die wohl die urspriinglichsten
Formen unter den Copepoden einsehlieft, erst nach den Pontelliden,
da der Bau der Kieferdriise bei beiden Familien wesentlich iiber-
einstimmt, ich aber von Pontella fiir meine Zwecke konserviertes
Material in gentigender Menge hatte, wiithrend meine aus der Nord-
see stammenden Calaniden?) urspriinglich nicht fiir histologische
Untersuchungen bestimmt waren.

Tch habe Schnitte durch Calanus finmarchicus vnd C. hyper-
boreus angefertigh. Beziiglich des anatomischen Baues der Driise
kann ich auf eine Arbeit von Craus (6), besonders aber auf die

') Dieses Material iiberlieB mir Herr Dr. Arnors RoeexnorEer, dem ich hier
dafiir meinen Dank ausspreche.
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Beschreibung und Abbildung verweisen, die GrosBEN (11) in
seiner Arbeit iiber die Entwicklung von Cefochilus septentrionalis
(= Calanus finmarchicus) gibt.

Ebenso wie in der Form herrscht auch, soweit ich nach dem
vorliegenden Material benrteilen kann, im histologischen Bau eine
weitgehende Ubereinstimmung mit Pontella. Beide von mir unter-
suchten Calaniden haben an der Maxillardriise ein zartwandiges
Endsickehen, das von wenigen ins Lumen sich vorwdlbenden Zellen
gebildet wird, einen dreizelligen Trichter und ein kurzes Harn-
kaniilchen, das von einem niedrigen streifigen Epithel ausgekleidet
ist und dem ein relativ langer Harnleiter folgt. Bei Calanus finmar-
chicus (Fig. 9) erscheint mir noch die besonders miichtige Stibchen-
kutikula des Harnkanidlchenepithels, sowie der Umstand erw#hnens-
wert, dab das Harnkandlchen nur von wenigen Zellen gebildet wird.
Das basal vom Harnkaniilchenepithel gelegene Bindegewebe war
sehr schlecht erhalten, doch schien mir, daf es von &hnlicher Be-
schaffenbeit sei, wie bei Pontella.

Cyclopidae.

ZENKER (23) machte die ersten, auf die Schalendriise von
Cyclops beziiglichen Angaben. Craus (6) hob dann spéter hervor,
daB der ,Driisenkanal® (Harnkanilchen) bei den Cyclopiden ,eine
auflerordentliche Linge erreicht und zur Bildung eines formlichen
Kniuels zusammengeschlungen liegt®. Endsiickchen und Ausfiih-
rungsgang vermutete CLAUS an den Orten, wo sie wirklich liegen ;
sehen konnte er sie nicht, da er bloB ganze Tiere zur Untersnchung
verwendete. In der beigegebenen Zeichnung ist auch nur der Verlauf
des Harnkaniilchens richtig, aber etwas unklar dargestellt. Harroa
(12) verwendete zwar auch Schnitte zur Uuntersuchung, kam aber
zu dem merkwiirdigen Ergebnis, dall das Harnkandlchen sich mit
einer trichterformigen (by a wide trumpet-shaped) Offnung in das
,Coelom® offne. Ob nun mit ,Coelom“ das Endsiéickchen oder die
Leibeshohle gemeint ist, geht aus seinen Angaben nicht hervor.
Ricuarp (20) endlich beschreibt richtig und vollstindig die Ge-
stalt der Driise; in seiner Figur, auf die ich in bezug auf den Ver-
lauf des Harnkanéilchens verweisen miochte, sind aber das Endsiick-
chen und die harnblasenartige Erweiterung des Ausfiihrungsganges
nicht eingezeichnet.

Uber den zelligen Aufban der Driise macht keiner der zitierten
Autoren Angaben. Ich fand nun diesbeziiglich, daf das Harnkanil-
chen trotz seiner Liénge nur aus wenigen Zellen sich aufbaut. So
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zihlte ich an der Maxillardriise einer Korperseite bei Cyclops viridis
nur acht Kerne, die dem Harnkaniilchen angehorten. Das Lumen
des Harnkaniilchens (Fig. 10) ist durch eine Durchbohrung der
Zellen zustande gekommen, also intrazellulir. Eine Stidbchenkutikula
ist wieder vorhanden; sie ist im proximalen Teil des Kanals miich-
tiger als im distalen. Thre Streifung ist lange nicht so schin und
deutlich wie bei Diaptomus, doch hebt sich die Stdbchenkutikula
wegen ihrer dunkleren Firbung von dem schwach farbbaren, grob-
kirnigen Plasma der Harnkanalzellen immerhin ganz deutlich ab.
Das Harnkanilchen beginnt mit einer ampullenformigen Erweite-
rung (Durchmesser 12 p), deren  breite Offnung ins Endstckchen
durch ein offenbar vom Endsickchenepithel gebildetes Hintchen
(Fig. 10mb) eingeengt wird. Die Anordnung der zu einer kom-
pakten Masse verschlungenen Schleifen ist aus den Zeichnungen
bei Cravs, Harroe und Ricmarp ersichtlich; die wechselnde
Weite des Lumens, die im allgemeinen gegen das Ende zu ab-
nimmt, ist am besten bei Rrcmarp dargestellt; nirgends aber
kommt die Lage des Endteiles des Harnkanilchens zum Ansdruck,
Dieser erstreckt sich nimlich in medialer Richtung wagrecht bis
iiber den ersten Maxillarfuf und geht dort in den Harnleiter iiber
(Fig. 10). Sein Durchmesser betriigt hier gegen 3 p.

Wenn auch die Lage der Driise im allgemeinen bei Cyclops
die gleiche ist wie bei Diaptomus, so liegt doch ein bemerkens-
werter Unterschied in der Verschiebung des Endsiickchens aus der
ventralen Lage, die es bei Calaniden, Centropagiden und Pontel-
liden einnimmt, medianwérts von der Hauptmasse der Harnkanal-
windungen (Fig. 10). Nur ventral vom Endabschnitte des Harn-
kaniilchens weist das Endstickchen eine stiirkere Entwicklung in die
Breite auf; der langgestreckte caudale sowie der kiirzere vordere
Zipfel sind schmal. Der histologische Aufbau ist der gleiche wie
bei Diaptomus; doch wird das Endsiickehen nur von wenigen, etwa
finf Zellen gebildet.

Der Harnleiter beginnt mit einem kurzen Rohr, welches an
das Endstiick des Harnkaniilchens anschlieft und in derselben Rich-
tung wie dieses verlduft. Ventralwirts umbiegend erweitert es sich
zu einer Art Harnblase (Fig. 10), an welche ein kurzer enger Aus-
fiilhrungsgang anschlieit, der an der Inmenfliche der Basis des
ersten Maxillarfufies nach auBen miindet. Der Harnleiter wird von
einem Epithel gebildet, das mit dem Hantepithel iibereinstimmt.
Eine zarte chitinige Intima ist vorhanden, die in dem an das Harn-
kaniilchen anschliefienden Rohrabschnitt nach inven vorspringende,
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ringférmige Verstirkungsleisten aunfweist. Solche Leisten, wenn
auch zarter und spiirlich, finden sich noch an der Intima der Harn-
blase; im Ansfiihrungsgang aber fehlen sie vollstéindig. Der ganze
Endabschnitt der Maxillardriise liegt inmitten der reichen Musku-
latur des ersten Kieferfulles.

Notodelphyidae.

Bei dieser Familie sind die Angaben iiber die Maxillardriise
auflerst spirlich. Wihrend KerscaNEr (14) schreibt, dal er sich
yiiber die Gestalt der Schalendriise noch nicht klar geworden®
ist, — offenbar hat er also etwas von ihr gesehen — kommt
Pesra (19) zu der Ansicht, dafi den Notodelphyiden ebenso wie
dem ZLernanthropus dieses Organ fehlt, wobei er sich auf HEIDER
(18) bernft. Wihrend ich von Lernanthropus kein frisches Material
bekommen konnte, war ich imstande, bei Notopterophorus gibber
Giesbr. (= Doropygus gibber Th.) aus dem Kiemendarm von Ciona
intestinalis die Maxillardriise nachznweisen,

Im anatomischen Bau der Driise ist eine gewisse Ahnlichkeit
mit den bei Cyclops vorgefundenen Verhiiltnissen nicht zu ver-
kennen. Hier wie dort liegt das Endsiickchen medianwirts von der
Hauptmasse des Harnkaniilchens, welches aber bei Doropygus viel
kiirzer ist als bei Cyclops und sich in seiner Gestalt der Sickehen-
form nithert, die wir bei den marinen Fischparasiten der Copepoden-
gruppe finden. Das Harnkaniilchen entspringt an der Lateralwand
des Endstickchens als ziemlich enges flaches Rohr (Fig. 11he,),
das sich rasch zu einer méchtigen, dem Endsiickchen an Volumen
nahekommenden Ampulle erweitert, yon der, dihnlich wie bei Cyclops,
ein engerer horizontaler Kanal medianwiirts zieht, dann nach hinten
umbiegend sich bis zur Basis des ersten Maxillarfulles erstreckt,
wo er in den engen, ziemlich kurzen Harnleiter iibergeht. Das End-
giickchen liegt medianwiirts von der Ampulle des Harnkanilchens,
ventral von dessen Endabschnitte, den es mit einem breiten dorsalen
Zipfel umgreift, so daf man nach manchen Querschnittsbildern glauben
kinnte, das Endsiickchen werde vom Harnkaniilchen durchbohrt.

Die histologischen Verhéltnisse der Driise von Doropygus erin-
nern insofern an Cyclops, als auch hier nur wenige Zellen sich am
Aufbau Dbeteiligen. Die Wand des Endsickchens wird von einem
Epithel gebildet, dessen zarte Basalmembran an Blutrdume grenzt,
withrend sich die Zellen papillos ins Lumen vorwilben. Das Plasma
der Zellen ist grobkornig und enthilt zahlreiche Exkrettropfen von
verschiedener, oft recht bedeutender Grifie (Fig, 11exkr).
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TUber die Art und Weise, wie sich das Harnkanilchen ins
Endsiickchen 6ffnet, bin ich nicht ganz ins klare gekommen. Das
flache Rohr, das den Anfangsteil des Harnkanilchens vorstellt, ist
durch eine nur diinne Membran vom Endséickechen getrennt(Fig. 11 mb),
eine offene Kommunikation habe ich nirgends mit Sicherheit beob-
achtet. In seinem weiteren Verlauf wird das Harnkaniilchen von
einem flachen Epithel mit sehr spérlichen Kernen ausgekleidet, das
durch eine derbe Basalmembran gegen das darunterliegende Binde-
gewebe bzw. Endsickchenepithel abgegrenzt wird, gegen das Lumen
aber eine Stibchenkutikula aunsbildet (Fig. 11).

Der Harnleiter ist sehr eng und schlieBt sich im histologischen
Bau an die Korperhaut an. Seine Intima liBt keine Skulptur er-
kennen. Die Ausmiindung erfolgt innen und hinten am Basalglied
des ersten Maxillarfufies,

Caligidae.

Bei Caligiden wurde bis jetzt die Maxillardriise noch nicht
beschrieben. Ich habe zwei im Golf von Triest vorkommende For-
men untersucht: Caligus minimus wnd Lepeophtheirus pectoralis, die
beide an Labraxz lupus schmarotzen, Der Ban der Driise ist bei
diesen beiden Arten nicht wesentlich verschieden; meine Angaben
beziehen sich aber, wo es nicht anders angegeben ist, immer auf
Caligus minimus.

Lebendes Material zu untersuchen war mir nicht méglich, Am
Totopriparat konnte ich bei Betrachtung von der Dorsalseite erst
dann das sackformige Harnkanilchen sowie den Harnleiter wahr-
nehmen, nachdem ich aus Schnitten schon iiber Bau und Lage der
Driise orvientiert war. Die Lage der Driise ist wie bei den frei-
lebenden Copepoden in der Kopfregion, in der Gegend der Maxillar-
fiille (Textfig. 2). Infolge der dorsoventralen Abplattung und méch-
tigen lateralen Verbreiterung des Cephalothorax erscheint aber die
Driise mehr der Sagittalebene geniihert, indem lateralwiirts von
ihr noch der napfartig gestaltete Randabschnitt des Kopfbrust-
stiickes liegt, der von einem scharfen Chitinband nmsiumt wird
(Textfig. 2ba). Wie bei Diaptomus und den Calaniden liegt auch
bei den Caligiden das Endsiickchen ventral vom Harnkanilchen;
letzteres hat hier vollstindig die Gestalt eines bohnenférmigen
Sickchens angenommen, an dessen Ventralwand sich vorn der Harn-
leiter anschlieit und in schrigmedialer Richtung zur Basis des
ersten MaxillarfuBes hinzieht (Textfig. 2). Das Harnkaniilchen ist
der Dorsalwand des Korpers stark geniihert und durch Konnektiv-
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fasern mit ihr verbunden; caudalwiirts wird es flacher und ist mit
einem breiten Band an der ventralen Korperwand befestigt
(Fig. 1246). Ventral vom Harnkaniilchen liegt das Endsiickechen,
das im iibrigen von einem méchtigen Blutsinus nmgeben ist (Fig. 12).
Die Wand des Endsiickchens, soweit es nicht ans Harnkanilchen
grenzt, ist in zahlreiche Zipfel ausgezogen, durch die sowohl die
Befestigung des Endsiickchens an der ventralen Korperwand be-
wirkt als auch der umgebende Blutsinus in ein Lakunensystem
zerlegt wird, das von #hnlicher Bedeutung fiir die Blutstauung
sein diirfte, wie das Wundernetz in den Marneiauischen Kdrper-
chen der Wirbeltierniere.

Fig. 2.

Vorderstes Stiick des Cephalothorax von Lepeophtheirus pectoralis.
Ang, An, erste, zweite Antenne, My, Mf, erster, zweiter Maxillarfull; ey Cerebral-
ganglion, a Auge, ov Ovarinm, od Ovidukt, d Darm, * Harnleiter, b« das den
Rand des Kopfes nmsiiumende scharfe Chitinband.

Beim Studinm der Histologie fiillt vor allem die reiche Ent-
wicklung des Endsickchenepithels anf. Auch hier ist eine Basal-
membran vorhanden, die entsprechend dem im allgemeinen viel der-
beren Charakter der Gewebe der Caligiden nicht so zart ist wie
z B. bei Pontella. Die Endsiickchenepithelzellen sind an der Ven-
tralwand, die durch die Zipfelbildung stark vergrifert ist, zahl-
reich und keulenformig. Sie sitzen mit schlanken Stielen der Basal-
membran anf, wihrend die kolbigen Enden enge zusammengeprefit
und dabei gegeneinander verschoben sind, so dafi selbst in der An-
ordnung der Kerne der epitheliale Charakter des Gewebes nur sel-
ten klar zutage tritt. Die Epithelzellen der Ventralwand des End-
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sdckchens ragen aber nur gegeniiber dem noch zu besprechenden
Trichter frei ins Lumen hinein; sonst kommt es iiberall zu ihrer
Verklebung mit jenen der Dorsalwand beziehungsweise in den Zipfeln,
wo Teile der reichgefalteten Ventralwand einander ‘gegeniiber stehen,
zur Verklebung der diesen Wandabschnitten angehdrigen Zellen
untereinander (Fig. 12). Das Epithel der Dorsalwand ist zum Teil
niedriger und breiter, daher Kerne spiirlicher zu finden sind; so in
der Umgebung des Trichters. Wo aber eine Verklebung mit den
Kolbenzellen der Ventralwand stattfindet (Fig. 14), ist das Epithel
der Dorsalwand als Zylinderepithel zu bezeichnen; je 8—20 Kol-
benzellen der Ventralwand bilden einen Pfropf, der sich dicht an
dieses Zylinderepithel anlegt. In der Zone ventral vom Umschlags-
rande des Endsiickchens sind
beide Winde einander stark
geniihert, die Epithelien niedrig, ¢
aber auch hier fast kontinuier-
lich verklebt. Das Epithel der
Auflenwand besteht hier aus
breiten Pflasterzellen, die durch
kurze Stiele mit der Basal-
membran zusammenhingen. In & ¢

den besonders in der candalen d

Portion des Endsiickchens reich- Q

lich ramifizierten Zipfeln ent- \_@

stehen durch Verklebung der e

kolbigen Enden der pithel- Py

Ze'llen sternfiirmige Massen, die Vier aufeinander folgende Schnitte durch
mittelst der von ihnen ausstrah- den Trichter von Caligus.

lenden basalen Stiele inmitten «, b, ¢ die drei Trichterzellen. Vergr, 950.
des Hohlraumes befestigt sind.

Das Lumen des Endsiickchens ist somit bis auf den den Trichter
umgebenden Ranm zu einem System von Liicken zwischen den
Zellpfropfen und Basalstielen eingeengt.

Die Kommunikation zwischen Endsiickchen und Harnkanil-
chen vermittelt der ans drei Endsickchenzellen gebildete Trichter
(Fig. 12). Besser als eine Beschreibung illustriert nebenstehende
Textfig. 3, die eine Serie von vier Schnitten durch den Trichter
wiedergibt, -dessen Bau. Die Bedeutung des Trichters ist offenbar
die eines Klappenventils, welches wohl Fliissigkeit aus dem End-
giickchen ins Harnkanilchen austreten lifit, ein Zuriickstromen aber
verhindert.

Fig. 8.

N

R

n

41)



14 download unt9sefRAemgiezentrum.at

Das Harnkandlchen wird von einem driisigen Pflasterepithel
ausgekleidet (Fig. 12—15). Basal liegt in diesem Epithel eine
Schichte feinkornigen, sich dunkel firbenden Plasmas, in dem die
zahlreichen Kerne meist in paarweiser Anordnung liegen. Ob man
daraus auf eine typische Zweikernigkeit der Harnkanalzellen
schliefen darf, wie es MicuvnicicH bei Brachiella getan hat, wo er
dieselbe Erscheinung am Harnkaniilchenepithel beobachtete, oder ob
bei der Fixierung ein Zerfall des Kernes einzutreten pflegt, wage
ich nicht zn entscheiden. (Gegen das Lumen zu ist eine zweite
Plasmaschichte differenziert. An der Grenzlinie gegen die basale
Schichte liegen meist zahlreiche Vakunolen (Fig, 13). Die innere
Schichte bildet oft ganz michtige ins Lumen vorspringende Zapfen
und Wiilste, besonders bei Lepeophtheirus, an giinstigen Stellen ist
ferner eine zarte Streifung normal zur Oberfliche in der sonst
homogen erscheinenden Substanz wahrzunehmen; wir haben also
diese Schichte wohl als Stibchenkutikula aunfznfassen.

Basal vom Harnkaniilchenepithel liegt, aufier dort, wo es ans
Endsickchen grenzt, Bindegewebe. An der Dorsalwand des Harn-
kanidlchens ist stets eine einfache oder geschichtete Lage von Binde-
gewebszellen vorhanden, die gemeinsam mit den Matrixzellen des
Hautepithels die Konnektivfasern ansbilden, welche zur Befestigung
des Organes dienen (Fig. 12 und 13), wihrend ich niemals beob-
achten konnte, dafi sich die Harnkanilchenepithelzellen an der Bil-
dung solcher Fasern beteiligen, wie dies bei Diaptomus und Cyelops
der Fall ist. An dieser Stelle will ich auch das konstante Auf-
treten eines kleinen Muskels erwihnen (Fig.15m), der sich sowohl
bei Caligus minimus als auch bei Lepeophtheirus an der medialen
Harnkanalwand in der Nihe des Uberganges in den Harnleiter in-
seriert.

Der Harnleiter (Fig. 15) ist ein Epithelschlauch mit einer
chitinigen Intima. In der Néhe der Miindung nach auflen ist das Epithel
flach, gegen das proximale Ende des Harnleiters wird es hoher; es
schlieft sich direkt an die Matrix der Haut an, ebenso wie die Intima
des Harnleiters an die Hauntkutiknla. Die Intima bietet ein dhnliches
Bild, wie wir es bei der Betrachtung von Insektentracheen sehen.
Doch ist hier kein Spiralband vorhanden, sondern es verlaufen in
einer Grundsubstanz von wenig fiirbbarem Chitin Ringe und Spi-
ralen, die sich sowohl mit Fisenhd@matoxylin als auch mit Plasma-
farbstoffen dunkel firben. Diese Ringelung wird gegen das proxi-
wale Ende des Ganges schwiicher; in einer kurzen Zone erscheint
dann die Kutikula zart und homogen (in Fig. 15 ist in dieser Zone
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der Harnleiter angeschnitten gezeichnet, ebenso ein Stiick weiter
unten). Am Beginn des Harnleiters verlaufen in der zarten Kuti-
kula ringférmige Fasern von wahrscheinlich anderer Beschaffenheit
als die Ringeln im distalen Teil, da sie sich auch mit DELA¥IELDS
Himatoxylin fast schwarz firben (Fig. 15 ). Der Durchmesser des
Harnleiters betrigt bei Caligus 14 p., bei Lepeophtheirus nur 7—8 p.

Die Ausmiindung erfolgt auf der Innenseite der Basis des
1. MaxillarfuBes. Der Miindungsporus ist von einem zarten Chitin-
kragen umgeben (chk), dessen Zweck wohl der ist, nach Arf eines
Ventilschlauches ein Einstromen des Wassers von auflen in den
Harnleiter zn verhindern.

Dichelestiidae.

In einer Arbeit von Craus (3) findet sich eine kurze Erwih-
nung der Schalendriise bei Lamproglena, einem Sitiwasserdichelesti-
iden, ferner hat Steuer (21) die Maxillardriise von Mytilicola in-
testinalis anatomisch und histologisch genau beschrieben ; sonst finden
sich keine Angaben, die sich auf die Maxillardriise bei dieser Fa-
milie der Copepoden beziehen.

Ich habe Dichelestium sturionds untersucht, das auf den Kiemen

- von Aeipenser sturio schmarotzt. Meine Exemplare stammten von im

Tig. 4.

Linke Maxillardriise von Dichelestium sturionis von der Medialseite betrachtet.
Rekonstroktion,

Golfe von Triest gefangenen Fischen. Die Maxillardriise liegt in den
seitlichen Aunsladungen des Cephalothorax (Fig. 16) grofitenteils
caudal vom ersten Maxillarfuf. Endsiickchen und Harnkanilchen
erinnern in ihrer Lage und Gestalt sowie im feineren Bau sehr an
die bei Caligiden beobachteten Verhdltnisse (Textfig. 4). An das
Harnkanilchen schlieBt ein langer, achteriihnlich gewundener, drii-
siger Gang an, der in ein engeres, am Ende hakig gekriimmtes
Endstiick iibergeht, das ohne Zweifel dem Harnleiter homolog ist
und an der Basis des ersten Maxillarfufles nach aufien miindet. Ob
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jener schleifenformige Driisenkanal ein Abschnitt des Harnkanil-
chens oder des Harnleiters ist, mufi eine offene Frage bleiben, bis
das Studium der Ontogenese den mesodermalen oder epidermalen
Ursprung dieses Abschnittes feststellt. Die Griinde, warum ich das
letztere fiir wahrscheinlicher halte, weshalb ich den fraglichen
Driisenkanal auch als ,driisigen Abschnitt des Harnleiters“ bezeichne,
werde ich spiiter anfiihren.

Das Endsiickchen liegt ventral vom Harnkanilchen (Textfig. 4,
Fig. 16), von einem miichtigen Blutsinus umgeben. Die ventrale
Wand ist ihnlich wie bei Caligus in Zipfel ausgezogen, von denen
besonders ein langer caudaler Zipfel zn erwilhnen ist, der schon
bei den freilebenden Copepoden angedeutet, auch bei Caligus zu
finden, bei Dichelestiumm aber michtig entwickelt ist. Im histolo-
gischen Bau des Endsdckchenepithels kann man soznsagen ein Fort-
schreiten in der bei den beschriebenen Caligiden angezeigten Rich-
tung konstatieren. Auf der zarten, bei starker Vergréferung (Fig. 17)
doppelt kontourierten Basalmembran sitzen die langgestreckten
Epithelzellen, die, in das Lumen hineinragend, auf mannigfache
‘Weise miteinander verkleben und gleich zelligen Platten und Strén-
gen das Lumen des Endsiickchens durchziehen (Fig. 16). Bei stér-
kerer VergroBerung (Fig. 17) sehen wir, daf dichteres, sich dunkler
fiirbendes Plasma einen zentralen Strang in der Zelle bildet, der sich
mit einem Biindel feiner Fiserchen an der Basalmembran inseriert.
Umgeben ist der dunkle Plasmastrang von einem lichter geféirbten
Mantel, in dem sich ein von dem dunkeln Plasma gebildetes Netz-
werk ausbreitet, so daf ein wabiger Bau znstande kommt. In den
ellipsoidischen Kernen kann man den Nucleolus und das schwicher
gefiirbte Kerngeriist deutlich erkennen. In den langen, das Lumen
durchziehenden Striingen liegen zahlreiche Kerne hintereinander.
Auf einem Schnitt sieht man jeden Strang nur an wenigen Stellen
wit der Basalmembran im Zusammenhang; ein genaues Studinm
der Schnittserien lehrt aber, dafl ein solcher Strang aus zahlreichen,
von verschiedenen Seiten herantretenden und in die Richtung des
Stranges umbiegenden langgestreckten Zellen gebildet wird und
jeder solchen Zelle ein Kern entspricht. Da man aber zahlreiche
Kerne auch in der Nihe der Basis der Zellen findet, diirften in
den meisten Zellen zwei, in den besonders langgestreckten sogar
mehrere Kerne vorkommen.

Auch bei Dichelestium vermittelt ein besonderer Trichterappa-
rat die Kommunikation des Endséickchens mit dem Harnkanilchen.
Dieser Trichter ist aber ganz anders beschaffen als der dreizellige
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Trichter von Pontella und Caligus. Es ragt niimlich hier ein von
zahlreichen Endséickchenzellen gebildeter Pfropf in das Lumen des
Harnkaniilchens hinein (Fig. [6). Die den Pfropf bildenden Zellen
sind sehr langgestreckt und entspringen grofitenteils von entfern-
teren Wandabschnitten, wihrend die drei Trichterzellen etwa von
Caligus dem Rande des Trichters angehdren. Der Zellpfropf wird
von einem Kanal durchsetzt, der die Kommunikation herstellt.

Das Harnkanilchen ist ein ovales Sickchen, dorsal vom End-
sickchen und ziemlich nahe der Dorsalwand des Korpers gelegen,
mit der es durch zelliges Bindegewebe, in dem hie und da auch
Fasern verlaufen, verbunden ist (Fig. 16, 18). Anusgekleidet ist
dieses Sickchen von einem sehr flachen Pflasterepithel, in dem, wie
bei Caligus, Zellgrenzen nicht wahrzunehmen sind. Die zahlreichen
scheibenférmigen Kerne liegen in dem ziemlich grobkirnigen Plasma
nahe der Basis des Epithels (Fig. 18), wiihrend gegen das Lumen
eine stellenweise ganz michtige Stabchenkutikula ausgebildet wird,
die aber offenbar eine sehr hinfillige Bildung ist, da ich bei den
meisten sonst recht gut erbaltenen Exemplaren nicht viel von ihr
zu sehen bekam (Fig. 16, 19).

Vorn ist das Harnkandlchen in einen Zipfel ausgezogen, der
gsich der Medianebene nihert und in den Harnleiter hiniiberfiihrt
(Fig. 19). Dieser Zipfel steckt in einer bindegewebigen Scheide, in
der auch zahlreiche Muskelfasern (mf) verlanfen. Fine fast kreis-
formige Falte (f) markiert den Ubergang in den Harnleiter. Da
niimlich hinter dieser Falte die derbe Chitinkutikula beginnt, die
fiir den meiner Auffassung nach ,driisigen Abschnitt des Harn-
leiters“ charakteristisch ist, verlege ich den Beginn des Harn-
leiters hierher, obwohl zuniichst ein kurzes Stiick noch von nie-
drigem Epithel gebildet wird und in derselben muskultsen Scheide
steckt, wie der Zipfel des Harnkandlchens, an den er anschliefit.
Hierauf biegt der Harnleiter ventralwiirts um und beschreibt einen
kurzen, mit der Konkavitit nach auflen gerichteten Bogen von
mehr als 180° (erscheint daher auf Fig. 19 ein zweitesmal quer-
durchschnitten). Am Beginn der Umbiegungsstelle wird das Epithel
des Harnleiters ein hohes, von schlanken Zellen gebildetes Zylinder-
epithel, das gegen das Lumen eine derbe chitinige Intima ausbildet
(Fig. 19). Das Plasma dieser Epithelzellen zeigt eine deutliche
streifige Struktur normal zur Oberfliche. Die rundlichen Kerne
liegen niiher der Oberfliiche als der Basis. Mehr oder weniger ober-
flichlich von den Kernen ist eine feine Schichte sich dunkel fir-
bender Stibchen zn beobachten, die auf dem Schnitt wie eine ge-
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strichelte Linie erscheint. Knapp unter der chitinigen Intima des
Kanals liegt eine dunkler gefiirbte Plasmaschichte, welche #hnlich
einer Stdbchenkutikula gebant ist. Die Intima zeigt, wie aus der
Betrachtung eines Liéngsschnittes hervorgeht (Fig. 20dhl), eine
regelmiflige ringformige Faltung, der auch die innere Stibchen-
schichte folgt. Durch diese Einrichtung wird, ohne daff Verdickungs-
leisten entstehen, die Versteifung des Lumens nach demselben
Prinzip bewirkt, das wir bei gerippten Schliuchen angewendet
sehen.

Was den Verlauf des Harnleiters betrifft (Textfig. 4), so um-
greift er nach Beschreibung des oben erwihnten kurzen Bogens
den rostraden Zipfel des Endsiickchens, an dessen lateraler Wand
er dann nach riickwirts zieht. Beilinfig unter dem candalen Ende
des Endsiickchens kehrt er um und beschreibt eine zweite, weit
nach vorn reichende Schleife, kommt dann wieder in die Nidhe des
Anfangsteiles zuriick und verléuft von hier in einer S-formigen
Windung hinab bis zur Basis des ersten Maxillarfufies, wo er sich
zu dem eigentlichen Ausfiihrungsgang verengt (Fig.20), der zuerst
noch ein Stiick tiefer in das Basalglied des ersten Maxillarfulies
eindringt, dann, einen nach aufwirts und riickwiirts gerichteten
Bogen bildend, an der caudalen Fliche dieser Extremitit knapp an
deren Basis nach auflen miindet.

Der Ubergang des driisigen Abschnittes des Harnleiters in
den engen Ausfithrungsgang erfolgt allmihlich, aber ziemlich rasch
(Fig. 20). Das Epithel wird niedrig, die Intima zarter und zeigt
eine dhnliche Struktur, wie beim Harnleiter von Caligus, indem in
der lichteren Grundsubstanz des Chitins sich intensiv firbende Ringe
verlaufen (Fig. 22). Das Lumen dieses Endabschnittes hat einen
halbmondférmigen Querschnitt (Fig. 21). Auffallend ist, daf auch
die Wandungen der Durchbohrungsstelle in der michtigen Hant-
kutikula, wo der Harnleiter nach auflen miindet, dieselben ring-
formigen Differenzierungen zeigen, wie die Intima des Endab-
schnittes, ferner, dafi auch das Plasma der Epithelzellen desselben
noch eine streifige Struktur aufweist, wie im driisigen Teil, und
ebenso die Stidbchen unter der Intima noch angedeutet sind (Fig.21)
Diese beiden Kigentiimlichkeiten lassen sich aufier dem Vorhanden-
sein der Kutikula fiir die Annahme ins Treffen fithren, daf der
lange, gewundene Kanal ein driisiger Abschnitt des Harnleiters ist,
der, die Richtigkeit dieser Deutung vorausgesetzt, bei Dichelestium eine
auffallende Ausbildung zeigt. Der Miindungsporus ist wie hbei Caligus
mit einem zarten Chitinkragen umgeben (Fig, 22).
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Lernaeopodidae.

Von einem marinen Vertreter dieser Familie, von Brachiella
thynnicola, hat M1curnicicu (17) die Maxillardriise beschrieben. Er
fand, daf auch hier das ,Coelomsiickchen®, das ,Nephridinm“ und
der Harnleiter die Driise zusammensetzen. Er beschreibt ein bereits
dhnlich ausgebildetes Endsickehenepithel, wie ich es bei Caligus,
Dichelestium und dem noch zu besprechenden Basanistes huchonis ge-
funden habe, einen dreizelligen, mit einem Ringmuskel ausgestatteten

Fig. 6.

Querschnitt durch Beasanistes huchonis in der Kopfregion.
d Darm, hd Hautdriisen, mf, erster MaxillarfuB. Vergr. 45.

Trichter und ein sackformiges Harnkanilchen. An der Intima des
Harnleiters sah Micurnicrcn ,eine feine, aber deutlich ausgepréigte
Ringelung*.

Ich habe eine Siiffwasserform aus dieser Familie untersucht,
Basanistes huchons, der auf den Kiemen von Salmo hucho oft in
grofien Mengen vorkommt. Mein Material stammte aus der Donau.?)
Avuch bei Basanistes sind alle drei Bestandteile der Driise wohl aus-
gebildet: das Endstickchen, das Harnkandlchen, das bei dieser Siifi-
wasserform wieder die Grestalt eines langen schleifenférmigen Kanals

1) Ich verdanke es der Freundlichkeit des Herrn Dr. NERESHEIMER
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hat, nnd der enge Harnleiter mit der charakteristischen Intima.
Die Lage der Driise ist in den seitlichen Ausladungen des Kopf-
abschnittes oberhalb der Ansatzstelle der grofien MaxillarfiiBe, die
den Haftapparat der Lernaeopodiden bilden.) Das Endsickehen liegt
aber hier am weitesten lateral (Textfig. 5) und nahe unter der Korper-
haut, an der es durch die flachen Zipfel der Endsiickchenwand,
stellenweise auch durch besondere bindegewebige Bildungen fixiert
ist. Das Endsiickchenepithel bildet eine resistente Basalmembran
aus (Fig. 23); die zahlieichen Epithelzellen ragen kolbenférmig ins
Lumen vor, mitunter kommt es auch durch Verklebung der freien
Enden zu bogenférmigen und pfropfenihnlichen Bildungen. Die
Kerne liegen meistens in der Niithe der Basis, seltener dem freien
Ende geniihert. Die oft beobachtete
Mehrkernigkeit diicfte durch Zerfall des
Kernes zustande gekommen sein.

Den Ubergang ins Harnkaniilchen
vermittelt ein Trichterapparat (Fig. 23),
der aber mnicht wie bei Brackiella aus
drei, sondern mehreren Zellen besteht.
Das Vorhandensein muskuldser Elemente
in der Basis des Trichters konnte ich
nicht mit Sicherheit feststellen, da gerade
diese Portion immer sehr schlecht er-
halten war.

Das Harnkanidlchen beginnt am
caudalen Ende des Endsfickchens mit
einem dorsal von diesem gelegenen
Bulbus, von dem ein Blindfortsatz sich mehr oder weniger weit
nach hinten erstreckt (Textfig. 6). Nach vorn verjiingt sich der
Bulbus zn einem Rohr, das dorsal und medial vom Endsiickchen
iiber dessen rostrade Wand hinaus nach vorn reicht, wo es wieder
eine kleine Anschwellung aufweist. Von hier schlingelt sich das
Harnkaniilchen lings-der medialen Wand des Endsdckchens in zwei
Serpentinen nach abwiirts  (vgl. auch Textfig. 5). Der nach vorn
verlaufende Ast der zweiten Windung biegt im vordersten Drittel
der gesamten Lingenerstreckung des Organes scharf ventral und
medialwirts wm und geht nach einer kurzen Strecke in den Harn-
leiter iiber.

Linke Maxillavdriise von Basanistes
Tueehionis yon der Lateralseite be-
trachtet. Rekonstruktion,

') Da an der Basis dieses Fufies die Maxillardriise nach auBen miindet, mufb
ich ihn im Gegensatze zu den Autoren als ersten Maxillarfull auffassen,

(48)
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Das Lumen des Harnkaniilchens erscheint anf den mit Eisen-
hiimatoxylin geférbten Schnitten bei schwacher Vergriofierung von
einem dunklen Saum eingefafit (Textfig.5), der sich bei Anwendung
stirkerer Systeme als das durchschnittene flache Epithel erweist.
Das Plasma der Epithelzellen weist eine streifige Struktur auf;
Stdbchenkutikula konnte ich keine selien, was indessen mit Riick-
sicht auf die nicht einwandfreie Konservierung der Tiere noch nicht
beweist, dafl sie nicht vorhanden ist. Aullen liegen dem driisigen
Epithel hohe Bindezellen in epithelialer Anordnung an, die mittelst
ihrer Fasern die Schleifen des Harnkanilchens untereinander, mit
der Endsickehenwand und den anderen benachbarten Organen ver-
binden.

Der Harnleiter ist im Vergleich zum Harnkanilchen (Durch-
messer der Schleifen ca. 50 ) eng (12 ), hat einen kreisformigen
Querschnitt und einen schwach S-formig gekriimmten Verlauf. Uber
seinen histologischen Bau ist nichts Neues zu sagen. Matrix und
Intima des Epithelschlanches schlieflen sich an die entsprechenden
Elemente der Korperhaut an. Die Intima zeigt die schon bei Ca-
ligus beschriebene Struktnr. Die Miindung nach aunflen liegt im
caudalen Teil der medialen Fliche des HaftfuBes (ersten Maxilli-
peden) nahe seiner Basis und ist ein einfacher Porus.

lll. Zusammenfassung.

Eine Vergleichung der soeben mitgeteilten Untersnchungen
und der Beobachtungen anderer Autoren bestitigt zunichst eine
Beobachtung, die zuerst GrROBBEN gemacht hat, néimlich dafi das
Harnkandlchen bei Siiiwasserformen bedeutend ldnger ist als bei
marinen. Bei den freilebenden Copepoden ist das schon lange be-
kannt, trifft aber auch fiir die Parasiten zu. Fiir die marinen blut-
saugenden Fischparasiten (Caligiden, Dichelestiuvm, Brachiella) ist
ein sackformiges Harnkanilchen charakteristisch, wiihrend Notoptero-
phorus in bezug auf sein Harnkandlchen den freilebenden marinen
Formen niihersteht. Der Siiwasserparasit Basanistes hat wieder ein
langes Harnkan#ilchen gleich den freilebenden Siiwassercopepoden
im Gegensatze zu Brachiella, die nach MicunicicH ein sackfirmiges
Harnkanélchen zeigt. s kann wohl kaum bezweifelt werden, dafl
gewisse, uns allerdings nicht bekannte, durch das SiiBwasserleben
bedingte Ursachen diese Verlingerung des Harnkanélchens bewir-
ken. Ich will versuchen, von diesem Standpunkte aus auch die bei
Dichelestium  sturionis vorliegenden Verhdltnisse zu erkldren. Be-

Arhsiten aus den Zoologischen Inmstituten ete. Tom. XIX, Heft 1. 4
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kanntlich steigt der Wirt dieses Copepoden, Acipenser sturio, zur
Laichzeit in die Fliisse hinauf, und man muff wohl annehmen, dall
seine Schmarotzer diese Wanderung mitmachen. Dichelestium sturionts
mufl also ans Salzwasser und ans Siilwasser angepalt sein. In be-
zug auf die Maxillardriise kime dies darin zum Ausdruck, daB der
von mir als ,Harnkaniilchen® bezeichnete Abschnitt dem sackfor-
migen Harnkanélchen der marinen Fischparasiten entspricht, wib-
rend der schleifenférmige Driisenkanal, den ich den ,driisigen Ab-
schnitt des Harnleiters® genannt habe, physiologisch das lange
Harnkanilehen der Siifiwassercopepoden ersetzt, wobei es im Prin-
zip gleichgiiltig ist, ob dieser Driisenkanal vom Harnkanilchen oder
vom Harnleiter aus entstanden ist. Doch glaube ich die grifiere
Wahrscheinlichkeit der zweiten Deutung bewiesen zu haben; fiir
die erste spricht nur die Gestalt und Lénge des Kanals sowie ge-
wisse Plasmastrukturen, die sich aber ungezwungen als Parallel-
erscheinungen erkldren lassen, wihrend eine chitinige Intima, die
noch dazu in kontinuierlichem Zusammenhang mit der Intima des
ohne Zweifel als Harnleiter anzusprechenden Endabschnittes und
mit der Hautkutikula steht, meines Wissens beim Harnkanélchen
niemals vorkommt. Dies ist auch der wichtigste Beweis fiir meine
Auffassung des Driisenkanals.

Beziiglich des Endsdckchens kinnen wir feststellen, dafi die
urspriingliche Lage wohl die ventral vom Harnkaniilchen ist. Wir
finden sie bei den Calaniden, Pontelliden und Centropagiden, ferner
bei Caligus und Dichelestium. Bei Cyclops und Doropygus ist das
Endsiickchen gegen die Korpermitte verschoben; bei den Lernaeo-
podiden legh es nmgekehrt lateral, respektive sogar dorsal (Bra-
chiella) vom Harnkanillchen. Zipfel der Endsickchenwand bewirken
nicht nur die Befestigung des Organs, sondern auch eine Vergrifie-
rung der Oberfliche, was fiir den csmotischen Fliissigkeitsaustausch
mit dem das Endsickchen umspiilenden Blute von Bedeutung ist.
Auch eine Blutstauung und Erhthung des Blutdruckes wird durch
reiche Zipfelbildung zustande kommen, worauf bei Caligus schon
hingewiesen wurde. Das Endstickchen ist bei den blutsangenden
Fischparasiten relativ grifier als bei den anderen Formen und hat
auch ein reicher entwickeltes Epithel. Es beteiligen sich hier nicht
nur viel zahlreichere Zellen am Aufbau der Endsickehenwand, son-
dern diese Zellen sind auch miichtig kolbenférmig entwickelt, am
wenigsten noch bei der Siibwasserform Basanistes huchonis.

Einen dreizelligen Trichter haben in der Ordoung der Copepoden
Micurnicicn bei Brachiella und ich bei Calanus, Pontella und den
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Caligiden gefunden. Aunch Dichelestium und Basanistes besitzen einen
Trichterapparat an der Ubergangsstelle ans dem Endsiickchen ins
Harnkanilchen, doch wird dieser Trichter von zahlreichen Zellen
gebildet. Einen Ringmuskel, wie ihn Micvricicu beschreibt, konnte
ich nirgends finden. Den Trichter hat bekanntlich zuerst VEi-
poVSKY bel Gammariden und Isopoden gesehen und bei diesen
Formen aunch einen Ringmuskel beschrieben; der Ansicht VEi-
povskys, der den Trichter der Krustazeen mit dem Wimpertrichter
der Anneliden homologisiert, michte ich mich aber nicht anschliefien,
auch nicht seiner Erkldarung, daf diese Modifikation ,in der Ent-
leerung der zihfliissigen Exkretionsprodukte aus dem Coelomsick-
chen veranlaft wurde®. Ich halte den dreizelligen und den vielzelligen
Trichter der Copepoden-Maxillardriise fiir eine Bildung des End-
sickchensepithels, die nach Art eines Ventils das Riickstromen des
entschieden fliissigen Exkretes ans dem Harnkanilchen in das End-
sickchen zu verhindern hat. Die im Endsiickchen gebildeten Exkret-
stoffe sind fliissig; dafiir spricht aufier den Beobachtungen am
lebenden Tier der ganze Bau des Endsickchens als Dialysator, so-
wie das Aunftreten von kugeligen Exkrettropfen im Endséckehen-
epithel (IFig. 11). Dali ein aus drei oder vier Zellen gebildeter
Trichter bei verschiedenen Krustazeenordnungen zu finden ist —
bei Copepoden, Cirripedien, Amphipoden, Isopoden — beweist hich-
stens, daf dies die urspriingliche Form des Apparates ist, wiih-
rend der vielzellige Trichter von Dichelestiumm und Basanistes eine
phylogenetisch jiingere Bildung ist. Endsdckehen 4 Harnkanélchen
gehen aus einer gemeinsamen mesodermalen Anlage hervor, wie
GrossEN (11) nachgewiesen hat; beide entsprechen wohl dem An-
nelidennephridium, das Endsiickchen kann mit dem Wimpertrichter
der Anneliden verglichen werden.

Der Harnleiter ist der Amnsfiihrungsgang der Maxillardriise.
Abgesehen von Dichelestium, wo eine ganz besondere Anpassung
vorzuliegen scheint, ist die Liinge des Harnleiters davon abhiingig,
wie nahe das Harnkanidlchen an die Miindungsstelle heranreicht.
die eine ganz konstante Lage an der Innenfliche der Basis des
ersten Maxillarfulles hat. Der histologische Ban des Harnleiters
weist auf seine Abstammung von der Epidermis hin, was auch
durch die direkte Beobachtung GrosBENs (11) bestitigt wird.
Wiihrend bei den freilebenden Copepoden mit kurzem Harnleiter
die Intima relativ stark ist, finden wir sonst, mit Ausnahme von
Doropygus Einrichtungen zur Versteifung und Offenhaltung des
Lumens, wobei die Natur verschiedene Wege einschligt. Wir fin-
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den wiederholt die bei Caligus beschriebene eigentiimliche Chitin-
struktur der Intima, bei Cyclops Verstirkungsleisten, beim driisigen
Teil des Harnleiters von Dichelestium eine Faltung der Intima wie
bei gerippten Schlduchen. :

Wenn wir annehmen, dafl der Aufbau der Driise aus wenigen
Zellen — natiirlich im Verhiltnis zur Korpergriie — ein primi-
tives Merkmal ist, so finden wir die urspriinglichste Form der
Driise bei den Calaniden und bei Cyelops. Auch die Maxillardriise
von Doropygus ist aus relativ wenigen Zellen aufgebaut, wihrend
bei den weniger urspriinglichen Fischparasiten die Zahl der Zellen,
die sowohl Endsickchen als auch Harnkanilchen zasammensetzen,
eine sehr grofe ist.

Ein Zusammenhang zwischen den ILebensbedingungen .des
Tieres und der Ausbildung der Maxillardriise ist unverkennbar. Ich
brauche hier nur mehr auf die Linge des Harnkanilchens bei den
SiiBwasserformen sowie auf die Ubereinstimmungen im Bau des
Endséickchens hinzuweisen, einerseits bei den freilebenden Copepoden
und den Notodelphyiden, andrerseits bei den Fischparasiten.

Die Resultate meiner Untfersuchungen mochte ich in folgende
Siitze znsammenfassen:

1. Séimtliche von mir untersuchten Copepoden haben eine Ma-
xillardriise, die den typischen Aufbau aus Endséickchen, Harn-
kanéilchen und Harnleiter zeigt und keineswegs rudimentir ist.

2. Das SiiBwasserleben bedingt eine grifiere Lingenentwick-
lung des Harnkanilchens, wofiir bei dem zeitweiligen SiiBwasser-
bewohner Dichelestium sturionis der ,schleifenformige driisige Ab-
schnitt des Harnleiters vikariierend eintritt.

3. Die blutsaugenden Fischparasiten haben ein grifieres End-
sdckchen mit reich entwickeltem michtigen Epithel, das sich aus
kolbenférmigen Zellen zusammensetzt.

4. Ein dreizelliger Trichter wurde bei keiner Siifwasserform,
ein Trichter iiberhaupt bei keinem freilebenden Siiwassercopepoden
angetroffen. Im Ubrigen vermifite ich den Trichter noch bei den den
Cyclopiden nahestehenden Notodelphyiden,

5. Der Trichter ist aus dem Endséckchenepithel hervorgegangen
und hat die Bedeutung eines Ventils.

Uber die Physiologie der Harnbereitung ist gerade bei den
Copepoden sehr wenig bekannt. Vitaltéirbungsversuche haben in
bezug auf die Maxillardriise recht wenig ergeben — anch ich habe
bei Diaptomus und Cyclops solche mit negativem Resultat ge-
®2)
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macht —, dagegen wurden héufig die Farbstoffe durch bestimmte,
aber an anderen Stellen gelegene Nephrocyten ansgeschieden.

Zum Schlusse sei mir gestattet, meinem hochverehrten Lehrer,
Herrn Prof. Dr. KaArRL GrOBBEN den geziemenden Dank fiir die
anregende Fiihrung und die vielfache Unterstiitzung, die er mir an-
gedeihen liefi, sowie fiir den in seinem Institute mir fiberlassenen
Arbeitsplatz auszusprechen. Auch Herrn Prof. Dr. THEODOR PINTNER
verdanke ich manchen wertvollen Wink. Endlich mufi ich noch her-
vorheben, daf ich von der zoologischen Station in Triest mit ent-
sprechend konserviertem marinen Material versehen wurde.

Wien, im Juli 1910.

(53)
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Allgemeine Buchstabenbezeichnungen.

ausf = Ausfihrungsgang. | hew = Harnkanalwand.
b = Bindegewebe, hil = Harnleiter,
blr = Blutrdume,. in = Intima des Harnleiters.
bm = Basalmembran. I = Kutikula der Kirperhant.
con = Konnektivfasern, ma = Matrix der Kirperhaut.
dlhl = driisiger Teil des Harnleiters. m = Muskel,
¢& = Endsickchen. mjf = Muskelfaser,
¢z = Endsickchenepithelzellen, stk = Stibchenkutikula,
i = Korperhaut, tr = Trichter.
lie = Harnkanallumen.
Tafelerklirung.

Wo nichts anderes vermerkt ist, sind die Figuren mit dem Zeichenapparat
nach Apse angefertigt.

Tafel I.

3

ig. 1. Diaptomus amblyodon. Die linke Maxillardriise, nach einem Glycerinpriiparat,

erginzt nach Schnitten, Buchstabenerklirnng im Text,

Fig. 2. Diapt. ambl, Sagittalschnitt durch die Maxillardriise, VergriBerung 175. he,
und he, erster und zweiter Abschnitt des Harnkanilchens.

Fig, 3. Diapt. ambl. Schnitt darch die beiden Zellen (z), welche die vordere Klappe
an der Offnung des Harnkandlchens ins Endsiickchen bilden. Vergr. GOO.

Yig. 4. Diapt. ambl., Harnkanilchenepithel des ersten Abschnittes. Vergr, 950.

Tig. 5. Diapt. ambl. Harnkanilchenepithel des zweiten Abschnittes. Vergr. 950.

Fig. 6. Diapt. ambl. Schoitt durch den Harnleiter und seinen Ubergang ins Harn-
kandlchen, Vergr, 175.

Fig. 7. Pontelle mediterranea, Sagittalschnitt durch die Maxillardrise. Vergr. 600,

Fig. 8. Pontella mediterranea. Ende des Harnkanilchens und Ubergang in den Harn-
leiter. Vergr. 600.

Fig. 9. Calanus finmarchicus. Sagittalschnitt durch das Harnkanilchen. Vergr. 460.

Fig. 10. Cyelops viridis, Stiick eines Querschnittes mit der Maxillardriise. Vergr,340.
hl) Harnblase, mf, erster Maxilliped,

Fig. 11. Notopterophorus gibber. Schnitt durch die Maxillardriise. Vergr. 340. he,
Beginn des Harnkanilchens, durch die Membran mb vom Endsackehenlumen
getrennt.

Fig. 12. Caligus minimus. Sagittalschuitt durch die Maxillardriise. Mit Lzirz Obj. 5

Oc. 4 tub, 170 mm aus freier Hand und nach mehreren Schniften kombiniert.

bb das breite Band, welches die caudale Befestigung des Harnkanilchens an

der ventralen Korperwand bildet.
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Fig. 13. C. minimus. Die Befestigung des Harnkaniilchens an der dorsalen Kirper-
wand, Aus einem Querschnitt, Vergr. 460. va die Vakuolen in der Stibchen-
kutikula.
Fig. 14. C. mindmus, Stiick eines (uerschnittes durchs Endsickechen, Lmirz !/, 0l
Immersion Oc, 3, aus freier Hand gez. (Vergr. ca. 600).

Tafel I,

Fig. 15. Caligus minimus. Der Harnleiter. Lerrz Obj, 7 Oc. 3 aus freier Hand ge-
zeichnet und nach mehreren Schnitten kombiniert. Im Beginn des Harnleiters
die dunkel gefirbte, faserige Kutikula, sodann die Zone mit strukiurloser
Intima angeschnitten; im weiteren Verlaufe zeigt die Intima die charak-
teristische geringelte Strukfur. m der kleine Muskel, der an der Harnkanal-
wand inseriert, chk der die Miindungsifinung umgebende Chitinkragen, M der
Beunger des ersten Maxillarfufles,

Tig. 16. Dichelestium sturionis, Querschnitt durch die linke seitliche Ausladung, in
der die Maxillardriise liegt, Vergr. 140,

Fig, 17. D. sturionis. Endsickchenepithel. Vergr. 460.

Fig. 18. D. sturionis. Schnitt durch die Harnkanalwand und ihr Bindegewebe.
Vergr. 950. Die Kutikula des Korpers ist nicht eingezeichnet.

Fig. 19. D, sturionis. Der Ubergang aus dem Harnkaniilchen in den Harnleiter.
Vergr. 460.

Fig, 20. D. sturionis. Der Ubergang des driisigen Abschnittes des Harnleiters in den
Ausfithrungsgang, der auf dem Bild noch einmal, und =zwar im Querschnitt
erscheint. Vergr, 175.

Fig. 21, D. sturionts, Querschnitt durch den Endteil des Haruleiters, Vergr, 460.

Fig. 22. D. stwrionis. Liingsschnitt durch die Miindung des Harnleiters nach aufien.
Vergr. 460. chk der die Miindungséfinung umgebende Chitinkragen.

Fig. 23. Basanistes huchonis. Schmitt durch den Trichter und den Bulbus des Harn-
kandlchens. Aus freier Hand gez,, schematisch. Vergr, ea. 500.
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