Der Organismus der Phronimiden.
Von

Dr. C. Claus.

Mit Tatel I bis VIIL

Wenn wir den reichen Inhalt der vielgestaltigen Hyperinen
systematisch zu ordnen, die zahlreichen Gattungen und Arten
derselben in natiirliche Gruppen zu bringen versuchen, so werden
wir immer noch am besten nach dem Vorgange von Milne
Edwards verfabhren und die merkwiirdigen, durch den ausge-
prigten Geschlechtsdimorphismus sowie durch die zickzackférmig
zusammengelegten Antennen des Minnchens ausgezeichneten T y-
phiden oder Platysceliden (Hyperines anormales) den Hype*
rinen mit normal gebildeten Antennen gegenuberstellen

Im Kreise der erstern werden wir die Familien?) der Ty-
phiden, Sceliden, Pronoiden, Lycaeiden und Oxyce-
phaliden,innerhalb der letztern die Familien der Phronimiden
Hyperiden und Vibiliden unterscheiden. Im letztern Kreise
sind die Vibiliden leicht an der Gammariden dhnlichen Kérper-
form, der geringen Grisse des Kopfes und der Augen, sowie an den
kurzen kolbig angeschwollenen Vorderantennen zu erkennen,
wihrend sich die grosskipfigen Hyperiden und Phronimiden
minder leicht in scharfer Grenzlinie abheben. Wihrend Dana zur
Charakterisirung der letztern vornehmlich die Gestaltung der Thora-
calbeine des 5. und 6. Paares beriicksichtigte, welche bei den
Hyperiden nicht auffillig vergrissert und von dem nachfolgenden
Extremitdtenpaare nicht wesentlich verschieden sind, bei den Phro-
nimiden dagegen durch ihre bedeutende Stiirke oder Liinge, sowie
durch die Umgestaltung zu Greiforganen hervortreten, hat neuer-
dmgs Spence Bate mit vollem Recht aunf die Bildung der

‘) Nach eingshenden noch nicht veroffentlichten Untersuchungen des Verf.
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2 Dr. C. Claus:

Antennen einen grissern Werth gelegt, aber auch noch die Be-
waffnung des 5. Beinpaares mit einer Greifzange als Charakter
der Phronimiden verwerthet. Indessen besitzt dieser letztere
Charakter keine grissere Bedeutung, da es Phronimiden ohne Greif-
zange am D. Beinpaare gibt und an Uebergangsformen simmtliche
Beinpaare nach Art der Hyperiden gestaltet sein kénnen (Para-
phronima). Mit grosserem Rechte wiirde man im Allgemeinen
die kriiftigere Entwicklung einzelner Beinpaare, sowie das Auftreten
von Greifzangen am Ende derselben, zugleich aber anch die Gestal-
tung des Magendarms als Merkmal der Phronimiden hervorheben
konnen,

Beziiglich der in erster Linie verwerthbaren Antennenform
ist zn bemerken, dass Spence-Bate die Miinnchen der Phroni-
miden nicht gentigend zu beriicksichtigen vermochte, da ihm solche
~nur von der Gattung Anchylomera bekannt waren. Daher
beschréinkte er sich denn auf die den Antennen entlehnte Charak-
terisirung der Phronimiden, auf die Angabe ,Inferior antennae
obsolete, in one sex at least®, wihrend er fiir die Hyperiden beide
Antennen ') — wenn aunch nicht erschopfend — fiir beide Ge-
schlechter beriicksichtigte.

Es wiirden sich unter Bezugnahme aunf die hervorgehobenen
Gesichtspunkte beide Familien etwa in folgender Weise charakte-
risiren lassen.

Hyperidae. Kopf von bedeutender Grisse, mehr oder
minder kuglig gewdlbt, mit grossem, fast iiber die ganze Kopf-
fliche ausgedehntem Augenpaare. Die Antennen in beiden Ge-
schlechtern mit mehrgliedrigem Schaft, beim Weibchen ohne oder
mit rudimentérer, beim Minnchen mit langer, vielgliedriger Geissel.
" Gmathopoden héufig mit schwacher Greifhand bewaffnet, die iibri-
gen Thoracalbeine enden mit einfacher Klaue und sind einander #hn-
lich gestaltet (Hyperia), die des fiinften (Themisto) und sechsten Paares
(Cyllopus, Cystosoma) sind zuweilen bedeutend verlidngert, die des
siebenten oder letzten Paares ausnahmsweise (Cyllopus) rudimentir.

Phronimidae. Kopf von bedentender Grisse, meist mit
stark prominirender Schnauze und getheiltem, fast iiber die ge-
sammte Oberfliche des Kopfes ausgedehntem Augenpaare. Die
Vorderantennen mit mehrgliedrigem Schaft, beim Weibchen kurz
und ohne Geissel, beim Minnchen lang mit vielgliedriger Greissel.

1) ,The superior antennae are formed with a distinet peduncle and flagellum ;
the formes consists of three joints, the latfer ir variable, The inferior antennae
consists of & peduncle and flagellum.*
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Der Organismus der Phronimiden, g

Die Antennen des zweiten Paares beim Minnchen denen der
Hyperiden #hnlich, beim Weibchen auf das mit dem Kopfintegu-
ment verschmolzene Coxalglied mit der Antennendriise redueirt.
Die Thoracalbeine theilweise (vornehmlich das 5. Paar), mit kriftiger
Greifzange bewaffnet, oft von verschiedener Form und Grosse.
Am Magendarm fehlen langgestreckte nach hinten gerichtete Leber-
schlinche.

Bereits Dana theilte die Phronimiden in mehrere Unter-
familien, von denen nach Ausschluss der zn den Typhiden zu
stellenden Phorcinen, die Subfamilien der Phroniminae und
Phrosininae im Anschluss an Spence-Bate aufrecht zu er-
halten und in folgender Weise zu charakterisiren sein diirften.

1. Phrosininae. Korperform breit und gedrungen. Die
drei hintern Pleopodenpaare (Uropoden) breitblittrig, mit flossen-
férmigen Aesten. Ausser dem miichtig entwickelten fiinften Bein-
paare der Brust (Primno Guér), sind meist auch das dritte und
vierte (Anchylomera Edw. = Hieraconyx Guér), sowie das
sechste (Phrosina Risso=Dactylocera Latr.) Beinpaar mit
miichtiger Greifhand bewaffnet.

2, Phroniminae. Kdrper schlank und gestreckt, mit lang-
gezogenem hintern Thoracalsegment. Die drei hintern Pleopoden-
paare stilformig verlingert, mit schmalen lanzetformigen Aesten.
Thoracalbeine iiberaus verschieden, die des fiinften Paares oft mit
dicker oder mehr langgestreckter (zusammengesetzter) Greifzange
bewaffnet. -

So lange Phronima die einzig bekannte Gattung der Unter-
familie war, konnte die von Dana in den Vordergrund gestellte
Gestaltung des fiinften Beinpaares zur Charakterisirung derselben
Verwerthung finden. Als aber spiiter als zweite Gattung Phro-
nimella bekannt ward, zeigte es sich, dass der Charakter der
didaktylen Scheerenhand am Ende jener Gliedmasse lediglich als
Gattungsmerkmal fiir Phronima Bedentung habe. Und nun nach-
dem ich in der mediterranen und atlantischen Fauna abermals neue
Phronimidengattungen aufgefunden habe, ergibt sich eine noch
grossere Mannigfaltigkeit in der Gestaltung der Thoracalbeine inner-
halb dieser Unterfamilie, wihrend die Antennen und Uropoden relativ
constante Formverhiiltnisse bewahren. Auch fiir die zwei neuen
Gattungen Paraphronima und Phronimoypsis, sowie fiir die
Phrosininengattungen Phr osina und Primno habe ich inzwischen
die Miénnchen aufgefunden, sowie iiber den inneren Bau derselben
eine Reihe von Beobachtungen gemacht, durch welche unsere
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4 Dr, C. Claus:

Kenntniss vom Organismus der Phronimiden eine nicht wn-
wesentliche Bereicherung erfahrven diirfte.

Bevor ich zur Besprechung der Organisation iibergehe, scheint
es zweckmissig, die nemen Formen, welche ich im Laufe dieses
Friihjahrs in Messina entdeckte, im Anschluss an die bekannten
Gattungen Phronima und Phronimella zu beschreiben und
zum besseren Vergleiche die Diagnosen der beiden bekannten
(Gattungen vorauszuschicken,

Phronima Latr.

Kiorper gestreckt, mitstark verjiingtemundlang-
gezogenem Endsegment der Brust, mit drei Paar
wohlentwickelter stilformiger Uropoden. Kopf kurz,
aber hoch mit sehr verlingerter Scheitelmundachse.
Vorderantennen des Weibchens zweigliedrig. Basal-
glied des hintern Antennenpaares im weiblichen
Geschlecht kuglig gewidlbt und mit kurzer Borste
besetzt. Die Mandibeltaster fehlen auch dem M#nn-
chen. Unterlippe (Maxillarfusspaar) stark compri-
mirt, mit lanzetformig zngespitzten Laden und
conischer Zunge., Die beiden Gnathopodenpaare?)
schmichtig, mit schwacher zusammengesetzter
Greifhand, fiinftes Beinpaar mit michtiger (zusam-
mengesetzter) Scheerenhand bewaffnet. Drei Paare
von Kiemenschlduchenam4,5. u 6. Thoracalsegment.

Die alg Phr. sedentaria Forsk, custos Risso, Atlan-
tica Guér und White (Borneensis) unterschiedenen Arten schei-
nen nur nach Oertlichkeit, Alter und Grisse abweichende Zu-
stinde derselben Art zu sein. Das Weibchen lebt mit seiner Brut
in glashellen T6nnchen (ausgefressenen Pyrosomen). Das Minn-
chen wurde bislang nur freischwimmend (Mittelmeer) angetroffen.

Phronimella Cls.

Kiérper sehr gestreckt, iiberaus pellucid, mit nux
2 Paar stilformiger Uropoden. Kopf kurz, mit hohem,
gewdlbtem Scheitel, Scheitelmundachse sehr ver-
lingert. Die zwei vordern Brustsegmente ohne
Grenzen verschmolzen, Mandibeltaster fehlen auch
dem Minnchen, Zunge der Unterlippe (Maxillaxr-
fusspaar) auf einen warzenfirmigen Hdcker redu-
cirt. Die beiden Gnathopodenpaare schmiich-

') Die Beinpaare der beiden vordern Brustsegmente.
(62)
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tig mit schwacher (zusammengesetzter) Greifhand.
Das dritte Beinpaar etwas weniger, das vierte stark
verlingert. Das fiinfte Beinpaar endet mit sehr
langgestreckter (zusammengesetzter) Greifhand.
Drei Paare von Kiemenschldunchen am 4, 5 und 6.
Brustringe.

Die einzige bislang bekannte Art, Ph. elongata, ist in
dem atlantischen Ocean und im Mittelmeer gefunden worden, und
scheint in beiden Geschlechtern frei wmherzuschwimmen.

Phronimopsis n. g. (Fig. 1—3).

Kiorper zoéadhnlich, mit gedrungenem, fast kug-
ligem Vorderleib, schmalem, langgestrecktem Ab-
domen und 3Paar langer stilférmiger Uropoden, Kopf
kurz und hoch. Die beiden vordern Brustsegmente
ohne Grenzen verschmolzen. Vorderantennen des
Weibchens zweigliedrig, relativlang, hintere Anten-
nen mit Stachel. Das Mdnnchen mit dreigliedrigem
Mandibeltaster. Zweites Gnathopodenpaar dick
und stark, mit vollkommener Scheere bewaffnet. Die
fiinf nachfolgenden Beinpaare des Thorax diinn und
langgestreckt, simmtlich mit schwacher langgezo-
gener Greifhand endigend. Die Uropodendste schmal
und griffelformig, fast so lang als das stilférmig
gestreckte Basalglied.

Von dieser hichst bizarr gestalteten Phronimidengattung kenne
ich nur eine einzige mediterrane Art in beiden Geschlechtern.
Mannchen und Weibchen gind nahe gleichgross, etwa 21, Mm.
lang und dhneln einer Zoéalarve so auffallend, dass man sich mif
einiger Phantasie eine Mimikry beider Typen vorstellen kinnte.
Dem fast kugligen gedrungenen Vorderleib schliesst sich ein
schmales, langgestrecktes Abdomen an, welches wihrend der
Schwimmbewegung hin und wieder nach der Bauchseite umge-
schlagen wird. Dazn kommen noch die Stachelfortsiitze an dem
Basalstiick beider Antennenpaare, welche als Merkmale der
Species gelten kinnen. Die Vorderantennen des Weibchens sind
nur zweigliedrig wie bei Phronima, zeichnen sich jedoch dunrch
die Léinge des diinnen die Riechhorsten tragenden Endgliedes aus.
Am zweiten Antennenpaare, das beim Weichen auf das Basalglied
redueirt ist, tritt unterhalb des langen Stachels ein zapfenférmiger
Fortsatz mit der Oeffnung der gewundenen Driise hervor. Im
minnlichen Geschlecht tragen beide Antennen auf michtigem
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6 Dr. C. Claus:

mehrgliedrigen Schaft eine lange vielgliedrige Geissel, die jedoch
an dem einzigen mir zu Gebote stehenden Exemplar noch nicht
das volle Mass der Gliederung erieicht haben mochte (Taf. I,
Fig. 3). Auch die Oberlippe Jduft an ihrer obern Grenze in einen
spitzen Stachelfortsatz aus (Fig. 3 OL). Die Mandibel trigt im
miunlichen Geschlecht einen dreigliedrigen, am vorliegenden Exem-
plar wohl auch noch nicht vollkommen aunsgebildeten Taster. (MdT).

Charakteristisch ist die Gestaltung der kriiftigen Gmathopo-
den, von denen das vordere Paar mit behaartem Klanenglied
endet, wiihrend das zweite Paar mit einer umfangreichen Scheere
und unterhalb derselben mit einem stabférmigen Ausldufer des vor-
ausgehenden Gliedes bewaffnet ist.

Das dritte und vierte Beinpaar sind verhiltnissmissig diinn
und kurz und zeichnen sich durch drei Dornen am Innenrand des
Carpalgliedes aus. Sie enden ebenso wie die drei nachfolgenden
viel lingern Beinpaare mit langgestreckter zangenformiger Greif-
hand. Auffallend gestreckt ist dieselbe am letzten Beinpaare
der Brust, welches auch in Stachelfortsitzen am Ende des Femo-
ralgliedes und des darauf folgenden kniefsrmigen Abschnittes eine
charakteristische Anszeichnung besitzt.

Das Abdomen, welches dem vorausgehenden Vorderleib an
Liinge mindestens gleichkommt, endet mit drei stilférmig verlin-
gerten Uropodenpaaren, deren Aeste griffelférmig ausgezogen sind
und fast die Linge der Stilglieder erreichen.

Als Merkmale der einzigen mir bekannt gewordenen als Ph.
spinifer benannten Art, von der ich leider nur ein Exemplar
minnliches und ein weibliches in Messina aunffand, lebe ich die
zahlreichen rothbraunen sternfésrmigen Pigmentflecken an den
Seiten der Brustsegmente, die Stachelfortsiitze der Antennen und
Oberlippe und die winklige Kriimmung des Femoralgliedes beider
Gmathopodenpaare hervor.

Paraphronima n. g. (Vergl. Fig. 4—10.)

Korper ziemlich stark comprimirt, missig ge-
streckt, mit nur schwach verjiingtem, wenig verlin-
gertem Endsegment der Brust, mit 3 Paar stilformi-
ger Uropoden, Kopf sehr umfangreich, in Seitensicht
fast quadratisch, mit gewdlbtem Scheitel. Vorder-
antennen des Weibchens viergliedrig, mit kurzen
Zwischengliedern. Hinterantenne des Weibchens
rudimentéir, griffelférmig. Mandibeltaster fehlen
anch dem Midnnchen Laden der Unterlippe (Maxillar-
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Der Organismus der Phronimiden. 7
fusspaar) breit, lamellés, Das vordere Gnathopoden-
paar endet mit schwach ausgeprigter (doppelt zu-
sammengesetzter) Greifhand und bleibt ebenso wie
das zweite Gnathopodenpaar kurz. Die nachfolgen-
den Beine gestreckt und wie bei Hyperia unter ein-
ander gleich gebildet. Vier Paare von Kiemenschléu-
chen am 3. bis 6. Brustringe.

Von dieser nenen Gattung sind mir zwei Arten bekannt ge-
worden, Die eine P, gracilis n. sp. (Fig. 4) in einem ausgebil-
deten Weibchen von 8 Mm. Liinge aus dem atlantischen Ocean,
die andere P, crassipes in einem mnoch jugendlichen Weib-
chen von 7 Mm. Linge (Fig. 10) aus dem Mittelmeer, Von der
letztern Art aber habe ich auch unter Weingeistexemplaren
atlantischer Phronimiden das Weibchen und ein junges Minnchen
von 5 Mm. Liinge (Fig. 6) aufgefunden,

Vornehmlich wird der Habitus der Kérperform durch den
michtigen, in seitlicher Lage beinahe quadratisch erscheinenden
Kopf bestimmt, dessen vorn abgerundete Scheitelfliiche von dem
Scheitelauge vollstindig eingenommen wird. Auffallend erscheint
sowohl am Scheitelauge wie am Wangenauge der weite Abstand
der Krystallkegel, welche fast in parallelen Reihen angeordnet
sind, Die Antennen des Weibchens wiederholen im Allgemeinen
die Form der entsprechenden (iliedmassen von Phronima, zeigen
jedoch die beiden Zwischenglieder gesondert, welche dort wenig-
stens im weiblichen Geschlecht nicht zur Abgrenzung kommen,
Das jugendliche Minnchen (P. crassipes) triigt kurze, méchtig
angeschwollene Vorderantennen, welche, von ihrem griéssern Um-
fang abgesehen, mit den weiblichen noch auf gleicher Stufe der
Gliederung stehen (vergl. die Entwicklung der Vorderantennen .
des Phronima-Ménnchens), wiithrend die hintern Antennen auf
viergliedrigem Schaft eine lange Geisselanlage tragen, die jedoch
auch noch der Gliederung entbehrt. Besonders bemerkenswerth
sind die kurzen griffelférmigen hintern Antennen im weiblichen
Geschlecht. An den schnauzenformig prominirenden Mundwerkzeugen
treten vornehmlich die breiten lamellgsen Seitenlappen der Unterlippe
(des verschmolzenen Maxillarfusspaares) als charakteristische Unter-
schiede von Phronima und Phronimella hervor. Die Mandibeln
des Minnchens bleiben auch bei Paraphronima tasterlos.

Von den Gliedmassen der Brust sind die beiden vordern
Paare, welche ich wegen ihrver hiufigen Beziehung zur Nahrungs-

aufnahme mit Spence Bate als Gnathopoden bezeichne, schwach
Claus, Arbeiten aus dem Zoologischen Institute ete. [ (65)



8 Dr. C. Claus:

und bedeutend verkiirzt. Nur das vordere Paar besitzt an dem
kurzen verbreiterten Tibial- (Fig. 7 [4]) und Carpalglied
(Fig. 7 [5]) mit Dornen besetzte Vorspriinge nach Art einer
schwachen Greifhand, wihrend die gleichwerthigen Abschnitte des
zweiten Gnathopodenpaares derselben entbehren (Fig. 8). Die
nachfolgenden viel stérkern Beinpaare der Brust stimmen unter
einander in Form und Baun iiberein und endigen siimmtlich mit
starker Klaue (Fig. 9), jedoch ohne eine Scheerenhand zu bilden.
Das Abdomen ist langgestreckt und von michtigem Umfange.
Die vordern Segmente besitzen stark vortretende Seitenfliigel. Am
hintern verkiirzten Abschnitte entspringen wie bei Phronima
drei stilférmig verlingerte Uropodenpaare, von denen das letzte
Paar am meisten prominirt. Die beiden Endédste, welche dem lan-
gen Mitgliede aufsitzen, sind kurze breitlanzetformige Blitter mit
gezihneltem Rand. Nur an einem kurzen und schmalen Aste des
vordern Uropodenpaares fehlt dem Rande die Zéhnelung. Die vordern
Abdominalsegmente, welche das mittlere und hintere Uropodenpaar
tragen, sind wie bei Phronima und bei simmtlichen Hyperiden
unter einander verschmolzen. Ein ganz kurzes zugespitztes Telson
beschliesst das Abdomen,

Die beiden Arten unterscheiden sich vornehmlich durch die
Grisse des Kopfes, welche bei P. gracilis viel bedeutender ist,
gsodann durch die Form der Thoracalbeine, die bei der anch im Mittel-
meer auftretenden P. crassipes eine viel kriiftigere und gedrun-
gene ist., Offenbar bildet Paraphronima den Uebergang der Phro-
nimiden zu den Hyperiden. In der That wird man vielleicht mit
noch grisserem Rechte, zumal mit Beriicksichtigung der schlauch-
formigen am lebenden Thiere von mir leider nicht niher beachteten
Leberanhiinge des Darmes, die Aufnahme dieser Gattung unter den
Hyperiden befiirworten ktnnen,

Korperbau und Organisation der Phronimiden.

Sowohl durch den Vergleich der oben beschriebenen neuen
Phronimiden mit den bisher bekannten Arten der Gattungen P hro-
nima und Phronimella als durch eine nochmalige bei dieser Ge-
legenheit angestellte Untersuchung iiber die Organisation der letztern
im lebenden Zustande gelangte ich zu Ergebnissen, welche unsere seit-
herige Kenntniss vom Organismus der Phronimiden und Hyperiden

iiberhaupt in einigen nicht unwesentlichen Punkten vervollstindigen.
(66)
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Z einer vollig erschopfenden Behandlung des #ussern und innern
Baues dieser Crustaceengruppe veichen freilich die Ergebnisse
meiner Beobachtungen keineswegs aus, ich beschrinke mich
daher unter Bezugnahme auf das bisher bekannt Gewordene und
insbesondere auf meine frithern Beitrige zur Kenntniss der Phro-
nimiden eine ergiinzende Darstellung folgen zn lassen, in der ich
den allgemeinen Kirperbau und die Bildung des Integuments als
hinreichend bekannt voraussetzen darf,

Gliedmassen.

Um den Ban und die Gliederung der Vorderantennen richtig
zu verstehen, haben wir nicht nur die Jugendformen und die spitern,
von einander verschiedenen Zustiinde beider Geschlechter, sondern die
auch in andern Hyperidenfamilien auftretenden Antennenformen zu
beriicksichtigen. Es wird alsdann klar, dass wir vor einem einfachen
eylindrischen Segmentanhang ansgehen miissen, welcher sich schon
frithzeitig am Embryo in zwei Glieder sondert. An ganz jungen
Phronimalarven, deren Brustbeine noch iiberaus gleichmissig gestaltet
sind, unterscheidet man schon im Endglied der cylindrischen Antenne
den Zellenhaufen, welcher sich zu einem kleinen Ganglion differenzirt
und findet an der abgerundeten Spitze eine Borste und einen Riech-
faden. Spéter tritt noch ein zweiter Riechfaden, und wenn das Endglied
eine merkliche Verlingerung erfahren hat, ein dritter und vierfer
hinzu. Nunmehr ist das terminale Ganglion des Antennenmerven,
welches die vier Riechfiden innervirt, deutlich als solches erkenn-
bar. Erst von diesem Stadium an, welches, wie es scheint, allen
Hyperiden gemeinsam ist, gestaltet sich die Fortentwicklung in
beiden Geschlechtern verschieden. Bei den jugendlichen Weibchen
verldngert sich das Endglied noch betrichtlich und erzeugt unterhalb
der terminalen Riechfddengruppe paarweise geordnet eine Anzahl
nener Riechfiden, wihrend bei vielen andern Hyperiden an der
Basis dieses Abschnitts noch ein oder zwei kurze Zwischenglieder
und am Ende ein Geisselrudiment (Platysceliden, Hyperi-
den) zur Sonderung gelangt. Bei dem jungen Minnchen wird
das Endglied viel dicker und bauchig aufgetrieben, die Gruppe
der Riechfiden verliert bald ihre terminale Lage, indem die Vor-
derseite des Gliedes zapfenformig fiber jene hinauswiichst. Spiter
sondern sich an der Basis des keulenformig aufgetriebenen Gliedes
zwei kurze Zwischenglieder, und auch das zapfenférmige Endstiick
beginnt als Anlage der Geissel sich zu gliedern. (Vergl. Nr. 12,
Fig. 6 und 7.) An dem ausgebildeten Miinnchen endlich, welches
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10 Dr. C. Claus:

bei Phronima und allen Phronimiden eine vielgliedrige lange
Geissel tragt, hat die Vorderfliche des bedeutend vergrosserten
Schaftgliedes einen dichten buschigen Besatz langer haarférmiger
Riechfiden gewonnen, welche anf regelmiissigen Querreihen von
Porenringen der Antennenfliche aufsitzen. Dieser dichte Wald
von langen Spiirhaaren an dem miichtig verdickten Schaftglied ist
im Vergleich mit der weiblichen Antenne eine Neu-
bildung und eine Auszeichnung simmtlicher Hy pe-
rinen, auch der Platysceliden, deren Antennengeissel sich auf
ein zweigliedriges Rudiment reducirt. Was die zarten schlauch-
formigen, als Riechfiiden in Anspruch genommenen Cuticulargebilde
anbetrifft, so entsprechen dieselben genau den bekannten, von
Leydig ,Riechzapfen® genannten Gebilden der Gammariden, welche
in fast allen Crustaceengruppen in sehr dhnlicher Gestalt wieder-
kehren. Wie diese bestehen dieselben aus einem kurzen dunkel-
randigen Stiel, welcher sich auf dem Porus der Cuticula erhebt,
und aus dem blassen Schlauch, dessen Spitze mit einem gldnzenden,
hier und da ringformigen, wie durchbohrten Knopfchen endet.
Der blasse, im Leben zartstreifige, nach dem Tode gerinnende
und mit Vacuolen erfiilllte Inhalt diirfte, wie ich schon vor vielen
Jahven fiir die Riechfiden der Copepoden?) zn zeigen versuchte,
nerviser Natur und als Endaunsstrahlung der eintretenden Nerven
aufzufassen sein. Auch bei den Phronimiden ist es micht
schwer, die aus dem Ganglion zn den einzelnen Anhéngen heran-
tretenden Nervenfibrillen zn verfolgen, indessen wird hier die
Schirfe des Bildes durch die dicht gestellten subcuticularen
Matrixzellen wesentlich beeintrichtigt. Daher wird es nicht mig-
lich , das Verhiiltniss der Matrixelemente zu den Nervenfasern
und deren Ganglienzellen etwa in #hnlich priiciser Weise klar zn
legen, wie solches an den Tastborsten der Daphniden? und
') Vergl. C. Claus, Die frei lebenden Copepoden. Leipzig 1863, pag. 52 —55.

) Vergl. C. Claus. Teber die Entwicklung, Organisation und system.
Stellung der Arguliden, Leipzig 1875, pg. 25, Taf. 18, Fig. 51 und 52. Wenn neuer-
dings Leydig in einer Schrift iiber Amphipoden und Isopoden (Zeitschrift fiir
wiss., zool. Tom, XXX Supplementbd. pag. 230) beziiglich dieses von mir bei Sida und
Branchipus nachgewiesenen Verhiiltnisses die Bemerkung macht: ,Auch will ja
Claus bei andern Crustaceen einen nerviosen Achsenfaden zwischen den Matrixzellen
hindurch in die Borsten verfolgen. So lange freilich ein zur Borste tretender Nerv
nicht zu erkennen ist, mag es sich um eine fadige Verlingerung protoplasmatischer
Substanz handeln, welche von den Zellen der Matrix aus sich in den Canal der
Borste erhebt. Ich verweise zur Lrlinterung auf die Fig. 11 der Tafel 1 meiner

Schrift iiber die Daphniden®, so beweist der genannte Forscher nur, dass er anstatt
(68)
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Phyllopoden ohne grosse Schwierigkeit ausfilhrbar ist. Aeln-
lich wie hier die Achsensubstanz der Borste als Auslidufer der
von Ganglienzellen kommenden Nervenfasern erscheint, welche
am Grunde der Borste zwischen deren Matrixzellen hindurch in die
Achse der Borste eintreten, wird auch der centrale feinstreifige
Inhalt des schlauchférmigen Riechfadens als Endausstrahlung der
herantretenden Nervenfaser zu deuten sein.

Die in dichtgestelltem Biischel entspringenden Spiirfiden der
ménnlichen Phronimiden unterscheiden sich von den spirlichen
Anhiingen an der Antenne des weiblichen Thieres durch ihre viel
bedeutendere Linge, sowie schmale haarférmige Gestalt und treten
erst mit der vollen Reife des geschlechtlich entwickelten Thieres
an der Vorderfliche des grossen Schaftgliedes hervor, wilrend
bis dahin ausschliesslich die spiirlichen, an der hintern Fliéche
entspringenden schlanchférmigen Anhiinge als Spiirorgane fungiren,
Diese stimmen nach Grosse und Form go ziemlich mit den breitern
und kurzen Riechfiiden des Weibchens iiberein, ebenso einige wenige
kurze Schliuche, welche an den unmittelbar nachfolgenden Glie-
dern der Geissel entspringen kinnen, an welcher jedoch immer
noch eine grosse Zahl blasser fadenformiger Anhidnge von winziger
Grisse sich erheben. Junge Ménnchen!), wenn auch mit langer,
bornftrmig gebogener und selbst schon gegliederter Antennen-
geissel, entbehren des Biischels der haarférmigen Spiiranhiinge

“die betreffende Stelle anf pag. 24 nnd 25 meiner Argulidenschrift zu lesen, sowie die Fig.
51 aunf Taf, XVIII derselben sich nither anzusehen, lediglich sein ilteres Daphnidenwerk,
dessen Fig. 11 er merkwiirdigerweise zum Beweise der Unsicherheit meiner Deutung
heranzieht, im Aoge hat, Falls er sich meine von ihm freilich citirte Arbeit, die gerade
in diesem Punkie eine Correctnr seiner fritheren Angaben enthilt, itberhanpt nilier
angesehen hiitte, so wiirde sich L. bei Betrachtung der Fig. 51 sofort iiberzengt haben,
dass der zur Borste tretende Nerv in hestimmiester Weise als solcher erkannt
und dargestellt wurde und dass diz fadige Verlingerang protoplasmatischer
Substanz, welche von den Zellen der Matrix aus sich in den Canal der Borste er-
hebt, von den Nerven auf das Schiirfste auseinander gehalten wnrde. Leydig's
Kritik passt somit nur auf seine eigenen ilteren nnd von mir corrigivten Reobach-
tungen. Ebenso wiirde sich Leydig itberzengt haben, dass die von C. Grobben
unter meiner Leitung und gerade mit Bezugnahme auf das Verhalten der Tastborsten
von Sida angestellten Beobachtungen iiber die Tastborsten der Ptychoptera-
Larve keineswegs ,die Grenze bezeichnet, bis zu welcher unsere Kenntnisse iiber
die einschligigen Verhiiltuisse vorgedrungen sind*, da in diesem Falle zwar
Ganglienkugeln und umgebende Matrixzellen genan auseinander gehalten sind, der
Nerv aber nur bis zur Basis der Borvste und nicht in die Achse ders-lben verfolgt
werden konnte, wie dies in den Tastborsten der Phyllopoden moglich war.

') Vergl. auch die Abbildung des jungen Minnchens von Phronimella
(Nr. 11, Taf. VI, Fig. 11).
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noch vollstindig, indem diese erst im Zustande der Geschlechts-
reife hervortreten.

Die hintere Antenne hat insofern eine systematische Bedeu-
tung fiir die Phronimidengruppe, als sie lediglich im minn-
lichen Geschlechte zur vollen Ausbildung gelangt, beim Weib-
chen aber wmeist eine so bedeutende Reduction erfihrt, dass
man bislang den vollstiindigen Mangel derselben fir Phronima
und Phronimella angab. In der That fehlt hier sowohl der
dreigliedrige Schaft als die lange vielgliedrige Geissel des
Minnchens, gleichwohl ist wenigstens — von dem zweigliedrigen
Stummel der Gattung Paraphronima abgesehen — iiberall das
Grundglied vorhanden, wenn anch mit dem Integument der Kopf-
fliiche so vollstindig verwachsen, dass dasselbe nur als kuglige
mit schwacher Borste (Phronima) oder stirkerem Dorn (Phro-
nimopsis) besetzte Vorwdlbung oberhalb der Kieferregion nach-
weisbar erscheint. Dass es sich in derselben um das Antennen-
rudiment handelt, ergibt sich mit Sicherheit aus dem Driisengang,
welcher die Wolbung ansfiillt wnd auf einem kiirzeren oder lin-
geren zapfenférmigen Vorsprung mit weitem Porus (Taf. IT1. Fig, 20
A“Dr.) ausmiindet. Wie bei den Gammariden, anf deren Anten-
nendriise zuerst Lieydig in seinem bekannten Daphnidenwerk auf-
merksam gemacht hat, besteht der schleifenférmige Driisengang aus
einer structurlosen Stiitzmembran und einem derselben anliegenden
inmern Epithel, dessen feinkiornige Zellen mit flacher Wilbung in
das weite Lumen vorspringen und eine ausservordentliche Aehn-
lichkeit zwischen dem Bilde dieser Driise und dem der Schalen-
driise veranlassen (Taf. IL. Fig. 12).

Die iibereinander geschlungenen Windungen der Driise sind
ebenso wie bei den iibrigen Hyperiden nicht leicht zu entwirren und
im vollen Zusammenhang zu iibersehen. Indessen gelingt es an
giinstigen Objecten sich zu iiberzeugen, dass der weite Driisen-
gang bei Phronima und Phronimella nur zwei ganz kurze aber
scharf gebogene Windungen beschreibt, welche grossentheils vom
terminalen schlanchformigen Blindsack iiberlagert werden (Fig.
20 A" Dr.). Derselbe hilt so ziemlich die longitudinale Lage
ein und endet am Vorderrande, wihrend seine Umbiegung in
den zweiten untern Schenkel der ersten Schleife der Scheitel-
fliche (Fig. 11, Sch.F1.) des Kopfes zugewendet liegt. In Fig.
12 sieht man die obere Hilfte des Antennenwulstes, welche
durch einen der Stirnfliche (I'r. F1.) parallel gefiithrten Schnitt
von der untern getrennt wurde, von der durch die Windung hin-
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durch gehenden Schnittfliche aus dargestellt. Man sieht in das
Lumen des Endschlauches hinein, dessen Wandung dnrch Gruppen
von Faserbiindeln — #hnlich wie auch die der unteren Partien
des Driisengangs — in der Art am Integumente befestigt erscheint,
dass zwischen Korper und Driisenwand weite canalartige Blut-
lacunen zuriickbleiben, in denen eine regelmissige Blutstromung
stattfindet (Fig. 12, BL.R.). Die zweite Umbiegung liegt an der
Aussenseite des Antennenwnlstes und fithrt in den schrig einwirts
nach vorne gerichteten Endtheil des Ganges, aus welchem freilich in
winkligerUmbiegung das kurze enge Ausfiihrungsrshrehen hervorgeht.

Selbstverstindlich wird man diese Driise, welche der griinen
Driise des Flusskrebses entspricht, nicht dem in der Schale der
Phyllopoden gelegenen Driisengang gleichsetzen und, wie solches
von Leydig ohne Berticksichtignng des von mir lings klarge-
legten Verhiiltnisses noch immer geschieht, schlechthin als ;Schalen-
driise® bezeichnen diirfen. Dieser Name hat doch gewiss fiir die in
der Antennenbasis gelegene Driise keinen Sinn, sondern passt ledig-
lich fiir das in die Schale geriickte Driisenpaar der Phyllopo-
den, welches der Kieferregion angehirt, Das der Schalendriise
entsprechende Driisenpaar fehlt aber bei allen ausgebildeten Mala-
costraken vollstindig und ist bislang nur withrend des Larvenlebens
bei Sergestes und Euphausia?) nachgewiesen worden, wiih-
rend umgekehrt bei den Phyllopoden?) und vielen anderen Ento-
mostraken die der griinen Driise des Flusskrebses gleichwerthige
Antennendriise lediglich im Larvenzustand besteht, nachher aber
vollstindig riickgebildet wird,

Der Bau der Mundwerkzeuge weicht im Grossen und Ganzen
nicht wesentlich von den bei den Hyperidengattungen Hyperia
Cyllopus ete. ete. auftretenden Verhiltnissen ab. Auffallender-
weise enthehren jedoch die Mandibeln mit Ausnahme von Phroni-
mopsis (Taf. I, Fig. 3) im ménnlichen Geschlecht der dreigliedri-
gen Taster. Fast mandibeldhnlich gestalten sich die grossen
plattenformigen Kaunladen des ersten Maxillenpaares (Taf. 111, Fig.
18), hinter welchem die des zweiten Paares an Umfang betrichtlich
zuriickstehen, Am meisten treten die Differenzen hervor, welche
die Abschnitte des als Unterlippe verwendeten Maxillarfusses be-
treffen, so dass sich ans denselben verwerthbare Gattungsmerkmale
ableiten lassen. Bald erscheinen die Seitenlappen als breite Blitter

') Nach eigenen noch nicht publicirten Beobachtungen,
) Vergl. C. Claus, Zur Kenntniss des Baues und der Entwicklung von
Branchipus stagnalis und Apus cancriformis. Gittingen 1873.
7
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(Paraphronima), bald als lanzetformige, stark comprimirte
Lamellen (Phronima) (Fig. 19), wiihrend die mittlere als Zunge
bezeichnete Erhebung als beilformiger, etwas gebogener Zapfen her-
vortritt oder auch zu einem kleinen warzenformigen Rudiment
verkiimmert (Phronimella),

Es liegt micht im Plane der Arbeit, auf die zahlreichen
Details in der Gestaltung der Mundwerkzeuge niher einzugehen,
welche in frithern Arbeiten fiir Phronima (Nv. 7, Nr. 12) und
Phronimella (Nr. 10) bereits beschrieben wurden, dagegen
bediirfen mehrere bisher iibersehene, jedoch fiir das Verstdndniss
der Kieferfunction iiberhaupt bedeutungsvolle Einrichtungen der
Erwiihnung, Dieselben betreffen erstens die Beziehung der Mandi-
beln und Paragnathen (wie ich das bei allen Malacostraken
und ebenso auch bei den Entomostraken vorhandene Lappenpaar
unterhalb der Mandibeln bezeichne) zur Herstellung eines wohl
begrenzten oralen Atriums und zweitens das Aunftreten von mich-
tigen, wahrscheinlich die Function der Speicheldriisen unterstiitzenden
Driisengruppen in Maxillen und Maxillarfuss (Unterlippe). Die
Verhiilinisse des Atriums werden bei Besprechung des Darm-
canales und der Nahrungsaufnahme dargestellt werden, und migen
hier nur insoweit beriihrt werden, als mit denselben die eigen-
thiimliche Insertion der Mandibeln am Stirnrand zu den Seiten
der schmalen iiberans reducirten Oberlippe in Verbindung steht.
Bei Phronima wie Phronimella erscheint die langgestreckte
Mandibel, welche mit ihrer angeschwollenen Basis an der Wangen-
gegend des Kopfes entspringt, in ganzer Liinge dem Stirnrande
angeheftet, so dass nur der Husserste Endtheil mit schrig abge-
stutzter messerférmiger Schneide unterhalb der rundimentéiren Ober-
lippe frei bleibt (Taf, IV, Fig. 23) und nur zu beschriinkten, aber sehr
kriftigen Bewegungen gegen die fest anliegende Schneide der ander-
seitigen Mandibel befihigt sein kann. An der innern, dem oralen
Vorraum zugekehrten Mandibelfliiche erhebt sich aber noch eine
schriig gestellte, beilformig vorspringende Leiste, deren freier Rand
mit mehreren Reihen von zahniihnlichen Héckern und Borsten
bewaffnet ist (Fig. 23, S P.). Dieselbe gehért jedoch lediglich
dem vordern Abschnitt der Mandibel an und bildet gewissermassen
die schriig abfallende bewegliche Seitenwand des Atriums, dessen
Boden durch die Paragnathenlappen (Pg.) hergestellt wird. Dass
die untere beilférmige Zahnleiste der Mandibel bei den Bewegungen
der letztern zugleich als wahre Kieferplatte fungirt, scheint
mir iiberaus wahrscheinlich. Sicher wirken als solche die krif-
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tigen und frei vorstehenden Maxillarplatten, welche mit dem
zweiten Maxillenpaare und dem zu einer Art Unterlippe ver-
schmolzenen Paare von Maxillarfiissen einen schnauzenférmig vor-
springenden Apparat zum Betasten und Zerkleinern der Nahrungs-
korper zusammensetzen.

Die Maxillen des zweiten Paares mit ihren zwei kegelformig
zugespitzten schwachen Laden scheinen weit mehr als Tastorgane
zu fungiren, wiithrend die beim Kaugeschiifte wesentlich betheiligte
vordere Maxille (Fig. 18, K Dr.), sowie die Unterlipe (Fig. 19,
Mf Dr.) mnicht nur mechanisch, sondern zugleich durch das Secret
ihrer zahlreichen rosettenférmigen Driisengruppen, welche durch
lange und enge cuticulare Ausfithrungsréhrechen am Rande der
Kanlappen nach aussen miinden, auf die Nahrungsstoffe einwirken.
Diese im Basaltheil der beiden Gliedmassenpaare angehiinften
Driisen wiederholen genau den Bau der spdter zu beschreibenden
miichtigen Speicheldriisen, welche oberhalb und zn den Seiten des
Schlundes (Fig. 17, 20, Sp Dr.) gelagert sind und stimmen in gleicher
Weise mit den merkwiirdigen Driisen der Thoracalbeine (Fig. 16
und Fig. 11) iiberein.

An den Beinpaaren der Brust, deren besondere Gestaltung
nach Gattung und Art mannigfach wechselt, fillt auf den ersten
Blick die wm das Coxalglied reducirte Gliederzahl auf.
Es fehlen die Epimeralstiicke, welche bei den Gammari-
den so hidufig als umfangreiche Platten an den Seiten der Brust-
segmente hervorstehen. Indessen kliirt sich diese Abweichung bei
niiherer Betrachtung und unter Hinzuziehung embryonaler und
Jjugendlicher Stadien dahin auf, dass das Coxalglied der Anlage nach
anch hier vorhanden ist, jedoch fihnlich wie das Basalglied am zweiten
Antennenpaar in die Oberfliche des Segmentes gewissermassen
eingezogen wird. An den beiden vordern als Hilfsorgane der
Nahrungsaufnahme modificirten Beinpaarven, den Gmathopoden,
ragen bei Phronima die betreffenden Segmentabschnitte, freilich
ohne gelenkig abgesetzt zu sein, als ansehnliche coxale Fortsitze
iiber die Oberfliche hervor. Bei Paraphronima trifft das gleiche
sogar fiir simmtliche Beinpaare (Fig. 11) zu, wihrend die ent-
sprechenden Stiicke dieser Extremitiiten bei Phronima und
Phronimella nur wenig an den Segmenten hervortreten. Somit
erklédrt sich auch die eigenthiimliche Liage der Kiemensiicke, welche
bei Phronima und Phronimella in betrichtlichem Abstand
hinter dem vierten, fiinften und sechsten Beinpaare, ebenso wie im
weiblichen Geschlechte die Brutsack-Blitter hinter dem zweiten -
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bis fiinften Paare unmittelbar an der Oberfliiche des Segmentes ent-
springen. Da das Coxalglied mit dem Segmente verschmolzen ist,
folgt sogleich der kriiftige Oberschenkel ') (femur), sodann ein kurzes
Kniesegment (genu), auf dieses bei den Phronimiden das stark
verkiirzte, bei den meisten Gammariden jedoch langgestreckte
Schienbein (Tibia), endlich der dreigliedrige, an manchen Beinen
zum Greifen umgestaltete Hand- oder Fussabschnitt, dessen Stiicke
ich als Carpus (Tarsus), Metacarpus (Metatarsus) und
Dactylus unterscheide.

Je nachdem der Carpus das Handglied repridsentirt, gegen
welches der Metacarpus und Dactylus fingerdhnlich beziehungs-
weise nach Art einer Scheere gegen einen unbeweglichen Fortsatz
eingeschlagen wird, oder das Metacarpusglied als Handglied,
oder auch beide, Carpns und Metacarpus, in dieser Weise Ver-
wendung finden, ergeben sich am terminalen Gliedercomplex eine
Reike von Modificationen, die wir als znsammengesetzte, einfache
oder doppelte Greifhand, beziehungsweise Scheere unterscheiden.
Ein besonderes Interesse nimmt wegen seiner Umgestaltung als
Greifapparat das fiinfte Beinpaar in Anspruch, welches wenigstens
bei Phronima und Phronimella, dort mit fast scheerenihn-
licher, hier mit sehr langgestreckter, zusammengesetzter Greifhand
endet. Ueber die allmilige Entwicklung dieser an Embryonen
iiberhaupt noch mangelnden Greifeinrichtung, sowie iiber die ab-
weichende Gestaltung derselben im verschiedenen Lebensalter darf
ich auf frithere Arbeiten (Nr. 7, 10, 12) verweisen. Dagegen bedarf
der merkwiirdige Complex von Driisenzellen, welchen ich bereits vor
Jahren im Carpalglied der ménnlichen Phronima entdeckte, damals
jedoch lediglich nach Weingeistexemplaren und daher unvollstin-
dig beschrieb, einer eingehenderen Darstellung.?) Es handelt sich um
grosse feinkornige Driisenzellen, welche oberhalb des kriftigen
Adductor so ziemlich in einer Lingsreihe neben einander lagern

Y SpenceBate und Westwood(Nr.9)bezeichnen die sieben Glieder am
Bein der Amphipoden als Coxa (1), Basos (2), Jschium (3), Meros (4), Carpus (5),
Propodos (6), Dactylos (7). Vergl. Nr. 9.

*) Inzwischen wurden diese Driisen von P. Mayer niher untersucht und
beschriehen. Vergl. Paul Mayer, Carcinologische Mittheilungen, Ueber die Driisen
in den Beinen der Phronimiden. Mittheilungen ans der zool. Station in Neapel,
Tow. I 1878. Mit den in dieser Arbeit enthaltenen Angaben stimmen die Resultate
meiner grossentheils schon frither unabhiingig angestellten Beobachtungen im
Wesentlichen iiberein, nur in einigen Puncten ergeben sich b -merkenswerihe Abwei-
chungen,
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und, was mir friiher entgangen war, durch eine Anzahl langer
cuticularer Aunsfithrungscanélchen in den drei vorspringenden Zihnen
des Carpalrandes ansmiinden. Untersucht man den Driisencomplex
unter starker Vergrisserung, so beobachtet man, dass sich die
Driisenzellen in ganz bhestimmten Gruppen um den Ursprung der
Ausfithrungscaniilchen vertheilen, indem fast regelmissig zwei grosse
seitliche nnd eine sehr kleine mittlere Zelle zn je einem ausfithrenden
Caniilchen gehiren, Bei jungen Thieren finden sich stets vier solcher
Driisengruppen, von denen drei in einer Ebene linear aneian-
derliegen und ihre drei Ausfiihrungscaniilchen nach den vorspringen-
den Zdhnen entsenden. In dem distalen, spiiter als Index der Scheere
fungirenden Zahnfortsatz tritt aber regelmiissig noch ein zweites
Caniilchen ein, zu welchem die vierte an der inmern (der Median-
ebene des Kirpers zugekehrten) Seite gelegene Driisengruppe
gehort (Taf, II, Fig. 13, 14. Ind.).

Die beiden distalen, d. h. vom einschlagbaren Finger am
meisten entfernten Zellgruppen, deren Ausfiihrungscaniilchen neben
einander an der Spitze des Index ausmiinden, sind bei weitem
am umfangreichsten, ihre Kerne erreichen eine bedeutende Grosse;
umgekehrt sind die proximalen Driisen die kleinsten und offenbar
noch in weiterer Entwicklung begriffen. Auch bilden sich mit dem
Wachsthum der Greifhand und der fortschreitenden Ausbildung
des geziihnten Randes derselben neune Gruppen von Driisenzellen an
der Proximalseite der Driisenreihe, so dass die Scheerenhand
erwachsener Minnchen vielleicht sechs bis sieben, die grosser Weib-
chen neun bis zehn Driisencomplexe mit einer gleichen Zahl von
Ausfithrungsgiingen nmschliesst. Kin iiberaus zierliches Bild bietet
der Ursprung des Ausfiilhrungsganges an dem Driisencomplex.
Zahlreiche veriistelte Sammelrohrchen sind im Protoplasma der
beiden grossen Hauptzellen eingelagert und miinden innerhalb der
kleinen Zelle in den etwas aufgetriebenen Basaltheil der Haupt-
rihre, auf dessen Erzeugung sich wohl die Function der kleinen
Centralzelle bheschrinkt (Fig. 16). Im weiteren Verlaufe liegen
jedoch dem Austithrungsgang noch kleine Kerne an, welche auf
eine Umkleidung von Bindesubstanz zu beziehen sein mochten
(Fig. 15). Offenbar wird das Secret aus dem Plasma der beiden
Haupt - Driisenzellen in dem dichten Netz feiner Sammel-
riohrchen aufgenommen und dem Haupteanal zugefiihrt. So gut
als dieser besitzen auch die feinen veriistelten Sammelrshrchen
der Driisenzellen eine besonders zarte Cuticularwand und sind
nicht etwa, wie P. Mayer in seinen kiirzlich verdffentlichten
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carcinologischen Mittheilungen darstellt, wandungslose Aushéhlun-
gen des Plasmas. Dass die Grenzen derselben bei Zusatz von Kali
spurlos verschwinden, kann nicht im entferntesten als Beweis fiir
den Mangel einer Wand in Betracht kommen, sondern eben nur
die zarte Beschaffenheit derselben darthun, welche sich sehr schin
im gut conservirten Alkoholexemplare an aufgehellten Priiparaten
divect demonstriren lisst. Wir haben es vielmehr in diesem zarten
Netze von Cuticularrhrchen mit denselben Bildungen zu thun, welche
wenn auch in einfacherer Form schon seit langer Zeit an Driisen-
zellen von Insecten bekannt geworden sind. Uebrigens variirt die
Form und Grosse des gesammten Complexes von Driisengruppen nach
Alter und Geschlecht. Wiihrend in kleinen jugendlichen Exemplaren
die wohl regelmiissig in vierfacher Zahl auftretenden Driisengruppen
von einander gesondert sind und bei Phronimella (Fig. 15) auch im
spitern Alter bleiben, erscheinen dieselben an iiltern Phronima-
weibchen zu einer linglich ovalen Masse verpackt, aus welcher
die langen Ansfiilhrungscanile der vier primirven sowie der inzwi-
schen an der Proximalseite neugebildeten Driisengruppen hervor-
treten. Beim Minnchen ist diese Verschmelzung minder vollstin-
dig, jedoch die Zahl der Driisengruppen, wenn auch minder
betriichtlich, vermehrt (F'ig. 14). Ueber die Function des Driisen-
apparates ist es schwer eine bestimmte Ansicht auszusprechen,
zumal sich ganz #hnlich gestaltete Driisengruppen nicht nur in
simmtlichen Beinen, sondern auch in den Kiefern und Speichel-
driisen wiederholen. Die von P. Mayer ausgesprochene Annahme,
nach welcher der Driisensaft bei der Aushthlung der Ténnchen
die Rolle einer zersetzenden, die Gewebe auflisenden Fliissigkeit
spiele, scheint mir der Beachtung werth, obwohl die nicht in Ge-
hiiusen lebenden M#nnchen beider Gattungen den Driisencomplex
der Greifhand in gleich umfangreichem Grade entwickelt zeigen
(Fig. 14 und 15).

Wir werden spiter bei Besprechung der Driisengruppen im
Umkreis des Oesophagus auf die Function der Kiefer- und Bein-
driisen zuriickkommen.

Zzm morphologischen Verstéindniss der michtigen Carpal-
driise erscheint es geboten, die Carpalglieder der iibrigen Brust-
beine @lterer und jiingerer Individuen zu vergleichen und auf
Reste #hnlicher Driisengruppen zu untersuchen, In der That
findet sich auch am untern Ende des langgestreckten Carpus bei-
der vorausgehender Beinpaare (des dritten und vierten Brustseg-
mentes) freilich nur eine einzige Driisengruppe von gleichem Bau
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und demgemiiss wohl auch gleicher Function (Fig. 11) mehr in
der Liingsachse des Beingliedes. Bei Paraphronima erfiillen
grosse driisendhnliche Zellen die Achse des langgestreckten Carpal-
gliedes simmtlicher Brustfiisse (Fig. 9), freilich ohne zur specifi-
schen Gestaltung jener Driisengruppen gelangt zu sein. Dem An-
scheine nach sind es aber die morphologisch gleichwerthigen Elemente
welche sich in diesem Falle im Innern des aus einem doppelten
Blatte zusammengesetzten Septums ergeben, durch welche so der
Leibesraum des Beines abgetheilt und dem entsprechend der
arterielle von dem vendsen Blutstrom geschieden wird. Da das
Septum das ganze Bein durchsetzt, liegt es nahe, auch in andern
Beingliedern nach @hnlichen Driisenzellen, beziehungsweise Driisen-
gruppen zn suchen, zumal Driisenzellen, wie ich bereits in einer
fritheren Arbeit wmittheilte, in den Beinen der Hyperiden ausser-
ordentlich verbreitet sind.

In der That finden sich wenigstens bei Phronima und
Phronimella noch umfangreichere Driisen in den Femoralglie-
dern der Thoracalbeine, mit Ausschlus des fiinften Beinpaares, in
welchem sie fehlen. Von diesen Driisen gelangen im Schenkel der vier
vordern Beinpaare nur eine einzige, im Schenkel des sechsten und
siebenten Beinpaares zwei hintereinander liegende Gruppen zur Aus-
bildung. Schon an jedem Weingeistexemplar von Phronima,
welches man unter schwacher Vergrosserung mustert, fillt sofort die
dunkle Driisenmasse auf, welche das Schenkelglied der beiden letzten
Beinpaare fiillt, Zum Studium weit geeigneter sind lebende, be-
sonders jugendliche Exemplare, sowie Osmium-Carminpriparate
derselben. Man iiberzeugt sich an solchen mittelst Glycerin oder
Nelkentl aufgehellten Priparaten, dass jede Driisengruppe zwei
Zellen mehr als in den beschriebenen des Carpalgliedes enthiilt,
indem im Umkreis der kleinen Mittelzelle, von welcher der Aus-
fiihrungsgang ausgeht, vier grosse Driisenzellen mit einem feinen
Netze von Zuleitungsrhrchen nahezu rosettenférmig gruppirt lie-
gen. An jugendlichen Exemplaren sind die grossen Kerne der
Driigenzellen rundlich oval und ziemlich homogen. Bei #ltern
Individuen erfahren dieselben jedoch mit dem Wachsthum der
Zelle eine fortschreitende Zerkliiftung, welche an den Zerfall des
Nucleus conjugirter Infusorien ervinnert und die Kernsubstanz
schliesslich in eine unregelmiissigere Masse zusammenhiingender
Stringe iiberfiithrt. Linger als in den hintern Beinen erhalten
sich die Kerne in den Driisengruppen der vier vordern Beinpaare
unveréndert. Der Lage nach entspricht die hier in einfacher Zahl
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vorhandene Driise der distalen untern oder zweiten Driisengruppe
der hintern Beinpaare, indem die der Anlage nach auch hier vor-
handene obere Driige iiberall friihzeitig zu Grunde geht. Dafiir aber
findet sich als Ersatz bei Phronima in dem mit dem Segmente ver-
wachsenen Epimeralglied wenigstens des dritten und vierten Bein-
paares die gleiche Driisengruppe wieder, mit der Besonderheit, dass
die beiden dem Schenkel zugewendeten Driisenzellen ausserordentlich
klein geworden sind, beziehungsweise ganz fehlen. Mit ihrem vlligen
Schwunde wiirde das normale!) Verhiltniss der Driisengruppen im
Carpus des fiinften Beinpaares hergestellt sein, die wir demnach
lediglich als eine Vereinfachung der vierstrahligen Rosettenform zu
betrachten haben. Was die Lage der Driisen im Schenkelgliede anbe-
trifft, so fallen dieselben in den septalen Zellenstrang hinein, welcher
die ganze Linge des Gliedes quer von rechts nach links durchsetzt.
Bei normaler Lage der Extremitit sieht man auf die schmale Fliche
des septalen Stranges und beobachtet, von jeder Zellengruppe lediglich
die beiden Zellen der zugewendeten Seite, wiihrend die unterliegen-
den der andern Seite verdeckt sind. Eyst wenn man das Schenkel-
glied der Extremitit auf die vordere oder hintere Fliiche wendet und
somit das Septum in der Flichenlage vor sich hat, liegen die
fiinf Zellen jeder Gruppe in Fldchensicht vor. Man iiberzeugt
sich dann leicht, dass die kleine Centralzelle mit dem Ausfiithrungs-
canal an der Beugeseite des IKnies — dem Nerven gegeniiber —
also an den beiden hintern Extremititen der Hinterseite, an den
iibrigen der Vorderseite zugekehrt liegt. Der gesammte Verlanf
jedes Ausfiihrungscanals ist schwer zu verfolgen und es ist mehr
der negative Befund einer im Schenkel oder in den zwei niichsten
Gliedern gelegenen Ausmiindung als der positive Nachweis, welcher
mich die Ausmiindung am Ende der' Extremitit vermuthen liess.
Paul Mayer hat inzwischen in der That nachgewiesen, dass die
beiden Ausfithrungsgiinge am Klauenglied ausmiinden. Durch diese
morphologischen Anhaltspunkte wird jedoch die physiologische
Bedeutung der merkwiirdigen Beindriisen wenig aufgeklirt.

Bei Phronimella habe ich die gleichen Driisengruppen
ausschliesslich in dem hintern Beinpaare des Weibehens, und viel
schwicher entwickelt in den Gmathopoden des Ménnchens auf-
gefunden, womit die von Paul Mayer gemachten Beobachtungen
im Wesentlichen iibereinstimmen.

Y Auch im Carpus finden sich gelegentlich Driisengruppen, welche nicht 2,
sondern 3, ja selbst 4 Driisenzellen enthalten , so dass an der Richtigkeit der von
mir gegebenen Zuriickfithrung nicht zu zweiféln ist.
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Die Pleopoden der Phronimiden mit ihren zweidstigen, von
Jangen Schwimmborsten besetzten Ruderiisten zeigen keine als
Familienmerkmale verwerthbaren Besonderheiten und sehliessen sich
anch darin den entsprechenden Gliedmassen der iibrigen Hyperiden
an, dass sie im minnlichen Geschlechte weit umfangreicher sind
als beim Weibchen und zugleich durch den Besitz einer entspre-
chend stiirkern Musculatur die raschere Locomotion der anch in
ihrer Lebensweise selbststindigern Minnchen ermoglichen. Auch
die Uropoden wiederholen die bekannten Verhiltnisse anderer
Amphipoden. Im Gegensatz zu der Phrosinidengruppe er-
scheinen sie bei den Phronimiden schmal, lanzetfsrmig, ja oft
stabférmig verlingert. Das vordere Paar gehért dem vierten
Abdominalsegmente an, das mittlere und das hintere Paar ent-
springen wie bei allen Hyperiden an einem gemeinsamen, durch
Verschmelzung des fiinften und sechsten Abdominalsegmentes her-
vorgegangenen Abschnitte, Bei Phronimella bleibt jedoch das
vorletzte Uropodenpaar auf ein kurzes warzenférmiges Rudiment
reducirt, welches sich leicht der Beobachtung entzieht, jedenfalls
erst bei genauer Untersuchung als Gliedmassenstummel erkannt
wird.

Darmecanal und Anhangsdriisen.

Der Eingang in den Verdauungscanal liegt im Grunde des
bereits beschriebenen oralen Vestibulums, welches dorsalwirts von
den michtigen Mandibelplatten, sowie der rndimentiiren Oberlippe,
geitlich von den absteigenden Zahnplatten der Mandibeln, ventral-
wirts von den beiden, nach Art einer Unterlippe vereinigten
Paragnathen begrenzt wird. Durch die letztere erscheint der Vor-
raum des Mundes von den nachfolgenden Kopfgliedmassen, den
Maxillen mit ihren vorspringenden Kopfplatten und dem Kiefer-
fusspaare abgesetzt. Wie anch bei anderen Hyperidengattungen
bleibt die Oberlippe auffallend verkiimmert und auf ein kurzes, asym-
metrisch ansgebuchtetes Plittchen reducirt, dessen linke Hiilfte iiber-
aus kurz ist, wilhrend die rechtseitige zungenférmig prominirt
(Taf. IV, Fig. 23, 24, 256 OL.). Auch lduft die lange Sehne des
oberflichlichen, unmittelbar unter dem Integmumente gelegenen
Lippenmuskels nicht in die mediane Ausbuchtung, sondern links-
seitig in den kurzen Lippentheil aus (Fig. 26 Ml.). Uebrigens
entgeht das diinne rudimentire Doppelplittchen gar leicht der
Beobachtung, zumal an seiner Unterseite die grossen schneidigen
Vorderkanten beider Mandibeln in einer Weise auseinanderstehen,
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dass man heim ersten Blick geneigt ist, die Mandibeln fiir die
Hilften einer winkelig ausgeschnittenen Oberlippe zu halten. In
der That ist diese irrthiimliche Auslegung bislang die herrschende
gewesen, Die Seitenwand des Atrinms wird vornehmlich durch die
schriig absteigenden Zahnplatten der Mandibeln gebildet (Fig. 23
SP.). Mit grosserem Rechte als die oberen schriig horizontal liegen-
den Schueiden der Mandibel wird man diese abwirts gerichteten
einander gegeniibergestellten Platten als Kauwerkzenge betrachten
diirfen. Seitlich werden dieselben, wenn auch nur wenig, von den
aufwiirts gebogenen Lappen der Paragnathen iiberragt, welche
durch eine ansehnliche, von Chitinspangen gestiitzte Querbriicke
vereint, einer zweilappigen Unterlippe d@hnlich, den Vorhof des
Mundes nach unten abschliessen. Den Grund des so begrenzten
Vorraumes nimmt die Mundéffnung ein und zwar als mediane
Liingsspalte, welche von zwei papillenférmigen Vorspriingen (Fig.
22) an der Basis der Oberlippe bis zur Basis eines unpaaren
zungenformigen Liéppchens (Hp.) an der Innenseite der labialen
Querbriicke reicht. Die dicht mit Hirchen und Spitzen besetzten
Seitenridnder der Liingsspalte liegen fest geschlossen aneinander
und gehen unmittelbar in die mit Reihen feiner Spitzen bekleidete
Chitinhaut des oralen Vorraumes iiber (Fig. 21 bis 24),

Bei dem ausserordentlich geringen Umfang der Oberlippe
kann es micht aunffallen, dass die in allen Crustaceengruppen wie-
derkehrenden Driisengruppen der Oberlippe durch tiefer liegende,
in die Kopfhiohle geriickte Driisen ersetzt werden, welche sich
oberhalb und zu den Seiten des Oesophagus ausbreiten. Der Lage
nach haben wir es nnzweifelhaft mit Speicheldriisen zn thun, deren
besondere Wirkung freilich nicht ohne weiteres der normalen
Function von Speicheldriisen an die Seite gestellt werden kann.
Bei Phronimella sind dieselben minder umfangreich und liegen
weiter seitlich oberhalb der Dilatoren des vordern Schlundstiicks
(Fig. 26 u, 34, Sp. Dr.). Bei Phronima dagegen gewinnen sie eine
ungleich michtigere Ausdehnung und erstrecken sich iiber und zu
den Seiten des mittlern Schlundabschnitts (Fig. 20, Sp. Dr.) bis
unmittelbar vor die Gehirnlappen. Histologisch verhalten sich diese
Driisen wie die bereits beschriebenen Driisen der Beine und Kiefer,
indem sie rosettenférmige Gruppen von vier grossen Driisenzellen
und einer kleinen, die erweiterte Basis des Ausfiihrungsrihrchens
erzeugenden Mittelzelle bilden (Fig. 17). Die langen zarten Aus-
fiithrungsrohrchen wenden sich sdmmtlich oralwiirts, sind jedoch
in ihrem weitern Verlaufe iiberaus schwer und kaum in continuo
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bis zur Miindungsstelle zu vevfolgen. Einzelne Oeffnungen der
langen Driisengéinge scheinen an der Oberlippe zu liegen, indessen
ist die Zahl derselben nicht bedeutend genug, um die Wahrschein-
lichkeit auszuschliessen, dass nicht auch an benachbarten Theilen
des Vorraums einzelne Driisengiinge ausmiinden. In der That
liisst sich nachweisen, dass ein guter Theil der Driisengiinge in
die Maxillen des ersten Paares eintritt.

Fiir die Wiirdigung der Function dieser michtigen Speichel-
und Kieferdriisen scheint mir ein bedentungsvolles Moment in der
spiter noch néher zu begriindenden Thatsache gegeben, dass im
Verlanfe des Darmtractus keinerlei Driisenelemente anftreten,
welche das die Eiweisskirper verdanende Enzym bereiten kinnten,
Die gesammte Innenfliche der Magenwandung mit ihrer kurzen
als Leber betrachteten Aussackung ist mit einem hohen, dem
Diinndarmepithel entsprechenden Zellenbelag bhekleidet, wiihrend
das langgestreckte engere Darmrohr ein ziemlich flaches gross-
zelliges Epitel trdgt. Von Zellen oder Zellencomplexen driisiger
Natur habe ich im gesammten Tractus keine Spur entdecken kinnen
und werde daher zu der Annahme gedriingt, dass der Nahrung
schon bei jhrem Eintritt in den Schlund die zur Verdaunng der
Eiweissstoffe dienenden Secrete beigemengt sein miissen. Bei dem
Ausschluss anderweitiger Driisen werden wir auf die besprochenen
miichtig entwickelten Driisengruppen hingewiesen als auf diejenigen
Elemente, welche die verdauenden Enzyme secerniren. Von diesem
Gesichtspunkte ans wiirde anch die Bedeutung des in den Spitzen
der Thoracalbeine ausfliessenden Secretes zu beurtheilen sein,
obwohl sich dasselbe in der That auch zugleich auf die Aushéhlung
der Tonnchen beziehen kinnte.

Der Munddarm von Phronima stellt einen ziemlich com-
plicirt gestalteten Zuleitungsapparat dar, an welchem sich trotz
seiner relativen Kiirze unter Ausschluss des Vormagens drei Ab-
schnitte als Mundhohle, Sechlundkopf und Schlundrohr
oder Oesophagus unterscheiden lassen. Der vordere als Mundhthle
bezeichnete Abschnitt besitzt die grosste Hohe nnd Weite und
wird an seiner obern, in einen zapfenfirmigen Muskelvorsprung
auslaufenden Wand durch zwei breite schrig anfsteigende Muskel-
massen befestigt (Fig. 26, 26, Mos). Dieselben entspringen
rechts und links am vordern Stirnrand oberhalb der Mandibeln
und miissen im Zustand der Contraction die Mundhohle sowohl vor-
ziehen als zugleich etwas seitlich auseinander bewegen, somit zu-
gleich die Funetion der seitlichen Dilatoren unterstiitzen (Mda.),

Clauns, Arbeiten aus dem Zoologischen Institute ete. Tom. TI. 03 (31)
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welche rechts und links als schmale guerlanfende Muskelbinder
herantreten und sich an einer vorspringenden Kante (Fig. 24, Cr.) der
Seitenwand inseriren. Dem vordern schrigen Schlundmuskel wirkt
ein hinteres, schmales, aber langes Muskelband entgegen (Mo r.),
welches schrig nach vorn und innen verliuft und sich an dem
erwihnten hintern Muskelfortsatze der Mundhihlendecke befestigt.
Dieser Muskel wird die Mundhihle nach hinten ziehen und gleich-
zeitig wohl auch etwas erweitern, Dazu kommt noch an der hintern
Grenze eine Gruppe von Pharyngealmuskeln mit longitudinal und
schriig verlaufenden Faserziigen (Fig. 22 und 25, M ph.). Dieselben
verbinden das Mittelstiick des Schlundes, den eigentlichen Sehlund-
kopf, mit der Seitenwand der Mundhthle und werden bei ihver
Contraction eine ringférmige Faltung der von ihnen bedeckten
Partie der Schlundwand veranlassen. Zwischen den Faserziigen
dieser Muskelgruppe inseriren sich jederseits noch zwei Dilatoren
(Fig. 25, Md.) in einiger Entfernung hinter dem bereits erwiihnten
vordern Dilator (M da.).

Im Gegensatz zu der gerdumigen Mundhihle, welche vor-
nehmlich durch die Wirkung der beschriebenen Dilatoren nach
den Seiten hin erweitert, sowie durch die schriigen Muskeln der
Decke nach vorn und hinten gezogen wird, sind an dem Mittel-
stiick, dem Schlundkopf, ringférmig angeordnete Muskelfasern vor-
wiegend, Freilich setzen sich auch in der hintern Gegend dieses
Abschnitts zwei Paare schriiger, von der Kopfwand entspringender
Muskeln an (Mo p., Mdp.), welche, wenn auch minder exclusiv, als
Dilatoren fungiren. Das dorsale Paar (Mo p.) wiederholt den Verlauf
des hintern schiefen Muskels oder Retractors der Mundhihle, con-
vergirt jedoch unter minder spitzem Winkel als dieser. Umgekehrt
verliuft das vordere Paar schriig anfwiirts (M dp.), nm sich merk-
lich tiefer an der Seitenwand des Pharynx anzuheften, Die als
Abschnitte einer cirenlidren Muskelmasse zu deutenden Schlund-
muskeln erscheinen an Boden und Decke des Schlundes als Quer-
muskeln , wiihrend sie an der Seitenwand desselben Pfeilern #hn-
lich einen dorsoventralen Verlauf einhalten. (Fig. 34, 35.) Im Allge-
‘meinhen kann man die Schlundwand als vierseitig bezeichnen. Boden
und Decke bleiben jedoch verhiltnissmiissig schmal und bilden seit-
lich vorspringende Kanten, welche als Muskelfortsiitze zur Insertion
der queren und dorsovenfralen Muskelziige dienen. Die erstern
bleiben daher kurze Faserziige mit theilweise sich kreuzendem
Faserverlauf (M dph). Dagegen besitzen die seitlichen Muskeln,
welche sich iiber die Aussenfliche der hohen Seitenwiinde aus-
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spannen, eine bedeuntende Linge (Fig. 22, MI1ph.). Hinter der
Insertionsstelle des vordern schiefen Muskels (M dp.) folgt endlich
noch ein schmaler, seitlicher Muskel (Fig. 25 M1ph.), durch dessen
Lage die hintere Grenze des Pharynx bezeichnet wird.

Weiter abwiirts verengert sich dann der Munddarm plitzlich,
um als Schlundréhre oder Oesophagus den engen Raum zwischen
Gehirn und unterm Schlundganglion zu passiren. Dieser Abschnitt
bleibt soweit muskelfrei. Erst ziemlich am Ende des Oesophageal-
rohres unmittelbar hinter der Schlundcommissur treten quer gestellte
Dilatoren an die Seitenwandung desselben heran, um diese beim
Durchgang der Speisetheile anseinander zu ziehen und das Lumen
zu erweitern (Taf. V., Fig. 30 Mdoe.). Endlich unmittelbar hinter
der Uebergangsstelle der Speiserghre in den bedeutend erweiterten
Vormagen spannt sich an der Ventralseite desselben ein ziem-
lich langgestreckter nnd, wie spiter gezeigt werden soll, fiir die
Lagenstellung der Chitinfalten wichtiger Quermuskel aus (Fig. 30,
M. tr.).

Wenn wir den erweiterten Endabschnitt des Munddarms so-
wohl bei Thoracostraken als Arthrostraken von den
Autoren meist als Kaumagen bezeichnet finden, so geziemt es
mit Bezug auf diese offenbar den Decapoden entlehnte Terminologie
nicht aus dem Auge zu verlieren, dass fiir die Amphipoden
die Kaufunction des Vormagens bislang keineswegs bewiesen
worden ist. In der That scheint sich die Bedeutung der ver-
meintlichen Kauplatten wenigstens bei den Phronimiden anf
einen Verschluss- beziehungsweise Reusenapparat zu beschriinken,.
durch welchen die in den Vormagen eingetretenen Speisetheile ein-
mal vor dem Riicktritt in den Oesophagus geschiitzt, andererseits
von dem raschen Uebergang in den weiten im Umkreis des Vor-
magens entfalteten Magendarm zuriickgehalten wird.

Morphologisch michte dieser complicirt gebaute Vormagen
der Arthrostraken schon in dem einfachen Schlundvorsprung vor-
bereitet sein, welchen bei manchen Entomostraken der Oesophagus
in den Magenraum entsendet. Beispielsweise erinnere ich an den
langgestreckten frei in den Magen hineinragenden Schlundtrichter
von Argulus?), welcher sich zuriickfithren lisst auf eine Chitin-
hautfalte am Ende des Schlundes. '

) Claus, Ueber die Entwicklung, Organisation und systematische Stellung
von Argulus ete. Zeitschr, f. wissensch. Zoologie. Tom. XXV, 1875. Taf, XVII
Fig. 29 H. T. _
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Bei den Amphipoden gliedern sich nun die Chitinfaltungen
der Vorstiilpung in mehrfache Abschnitte und veranlassen die
Entstehung eines in seinen Einzelnheiten nicht leicht verstind-
lichen Behiilters, Bei Phronima tritt vor Allem eine sehr lang-
gestreckte , zungenformige und zugleich loffelihnlich gebogene
(Fig. 27 30, Df.) Dorsalfalte hervor, welche sich lings der Riicken-
decke und Seitenwand des Magendarms ausdehnt und erst im
Grunde desselben endet. Dazu kommen am Eingang des Magens
zwel seitliche Ventraltaschen (V T1.), deren weite Oeffnung
nach anfwiirts gewendet ist, jedoch durch die convexe Basis
der dorsalen Chitinfalte, welche an der Innenseite der Hussern
Lamelle einer jeden Ventraltasche entspringt, bedeckt wird. Der
ventrale Theil der chitinigen Magenwand, welcher =zwischen
den beiden Seitentaschen zuriickbleibt, ist verhiiltnissmiissig schmal
und scheint in geringer Entfernung hinter dem hereits er-
wihnten Quermuskel mit bogenférmigem scharfen Chitinrande zu
enden. Indessen ergibt die nihere Untersuchung, dass von dem-
selben noch eine oralwirts nach vorn gerichtete Aussackung ent-
springt, welche den vordern Raum des Magendarms zwischen den
beiden ventralen Leberschliuchen einnimmt. Innerhalb des Magen-
darms mit seinen beiden Paaren von sog. Leberschliuchen findet sich
somit ein complicirt gestalteter, von Faltungen der vorspringenden
Chitinhaut begrenzter Taschenraum, welcher mittelst langgestreckter
Oeffnung mit dem ventralen Theil des Driisenmagens communicirt
und in der Regel mit halbverdanten Nahrungsstoffen prall gefiillt ist.

Der chitinige Vormagen diirfte diesem Befunde gemiss in erster
Linie die Bedeutung eines Behiilters haben, in welechem sich
die Verdanung ohne directen Contact mit der Wan-
dung des Magendarms, gewissermassen im Endab-
gehnitt des Schlundes, vollzieht, und zwar unter Ein-
richtungen, welche den Riicktritt der Speisetheile in den Oeso-
phagus und Schlundkopf verhindern. Diese Einrichtungen sind
sowohl durch Lage und Configuration der beiden ventralen Taschen-
rijume und deren innerer schriig aufwiirts gerichteter, am freien Rande
kammférmig bezahnter Faltenplatte als durch den eigenthiimlichen
Muskelapparat des chitinigen Vormagens bestimmt., Indem die hobe
Chitinfalte, welche die innere, der Medianebene zugekehrte Wand
jeder Tasche bildet, klappenartig vorspringt und zugleich an ibrem
freien obern Rande nach Art eines Biirstenkammes endet, dessen
fein behaarte Querbiirstchen in lange medianwirts vorstehende spitze
Zinken auslaufen (Fig. 29), bildet sie fiir die bereits in die Seiten-
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sicke, sowie in den Fundus der loffeltérmigen, schwachgewdlbten Dor-
salfalte eingetretene Nahrung eine Art Reusenapparat, welcher wohl
die Aufnahme von Nahrungskirpern vom Schlunde her, nicht aber
den Riicktritt derselben in den Schlund gestattet. Diese Function
wird offenbar durch den Muskelapparat, welcher sich an der Chitin-
wand des Vormagens anheftet, wesentlich unterstiitzt. Des Quer-
muskels (Fig. 30 und 36, M. tr.), welcher sich giirtelformig vorne
an der ventralen Magenwand ausspannt, wurde bereits oben Er-
withnung gethan. Awugenscheinlich hat derselbe die Bedeutung,
beide kammférmig bezahnten Faltenplatten nach der Seite zu ziehen.
Zu diesem transversalen Magenmuskel kommen noch drei, be-
ziechungsweise vier Muskelpaare von mehr longitudinalem Verlauf.
Zuniichst ein Paar sehr langgestreckter bandformiger Muskel (Fig.
20, 30, M1s), welche hoch oben an der Scheitelfliche des Kopfes
entspringen und medianwirts vom Scheitelauge herablaufen, seitlich
die Kopfaorta fast in ganzer Liinge begleiten und sich etwa im
Niveau des hintern Endes der Ventraltaschen an der Dorsalwand des
Vormagens auf besondern hickrigen Vorsptiingen derselben (Fig. 24,
Tu p.) anheften, freilich um am vordern Ende dieser Vorspriinge in
einen breifen, etwas schrig nach auswirts und vorn gewendeten
Muskel iiberzugehen, welcher, wenigstens theilweise von den dorsalen
Leberschlinchen (I.“) bedeckt, ganz der Dorsalwand des Vormagens
angehdrt und in der vordern Seitengegend desselben endet (Fig. 30).
Die Wirkung der beiden Muskelpaare wird sich analog den
Muskeln (Mor.) der Mundhitble und des Schlundkopfes (Moyp.)
als Hebung des Vormagens nach dem Scheitel hin, beziehungs-
weise unter gleichzeitiger Querfaltung der dorsalen Magenwand
dussern miissen. Die beiden andern Muskelpaare entspringen am
Integument des vordern oder oralen Kopftheiles und diirften somit
den Vormagen vom Scheitel abwiirts nach der Mundgegend herab
ziehen.

Das bei weitem stirkere vordere Muskelpaar (M1a.) ent-
springt vom Stirnrand und verlduft nur wenig convergirend seit-
lich von der Schlundeommissur nach der vordern Seite des Vor-
magens, um sich an der Wandung desselben und zwar am dussersten
Ende der Ventraltasche an einem kleinen Vorsprung der Chitinhaut
(Fig. 24, Tu a., Fig. 30) zu inseriren. Die Wirkung dieses vordern
Liingsmuskels wird sich in dem Vorziehen des Magens eventuell
bei gleichzeitiger Contraction des obern Lidngsmuskels in einer
Spannung der Wandung desselben #Hussern miissen, mit welcher

die Aufrechtstellung der kammférmigen Faltenplatten, somit die
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Erweiterung der Spaltéffnung beider ventralen Magentaschen ver-
bunden sein mdchte. Viel schmiichtiger bleiben die zwei lateralen
Muskeln (Fig. 80, M. 1), welche oberhalb der ventralen Leber-
schliuche schriig convergirend, nach den Seiten der Magenwand
verlaufen und sich hier etwas unterhalb der dorsalen Muskelbiin-
der des Magens anheften. Dieselben diirften die beiden Ventral-
taschen seitlich auseinanderziehen und den Raum derselben er-
weitern.

Es bedarf wohl kaum einer besondern Erwihnung, dass der
derben chitinigen Intima des gesammten Schlundes und Vormagens
als Matrix eine Zellenlage anliegt, auf welche erst die membrana
propria und die dussere Muskelbekleidung folgt (Fig. 35). An allen
Theilen des Munddarmes ist die zellige Matrix als ein Epithel mit
wohlbegrenzten kernhaltigen Zellen nachweisbar, welche besonders
an der Wand des Vormagens und dessen zungenformiger Dorsalfalte
cine ansehnliche Grisse erreichen (Fig. 31 a). Natiirlich wiederholt
sich dasselbe an sdmmtlichen Faltenplatten dieses Abschnitts und
daher an der Wandung der Ventraltaschen in doppelter Lage,
wovon man sich sowohl am optischen Querschnitt des Randes (Fig.
31b.), als bei htherer und tieferer Einstellung des Flichenbildes
iiberaus leicht tiberzeugt. Von besonderem Interesse aber erscheint
die feinere Sculptur der Cuticularmembran an den verschiedenen
Abschnitten des Vormagens. Wihrend die derbe Intima des
Schlundes — von den feinen Spitzenreihen am Eingang der
Mundhthle abgesehen — iiberall glatt bleibt, ist dieselbe an
der zungenférmigen Dorsalfalte (ZP.) mit zahlreichen unregel-
miissigen Gruppen iiberans feiner Hockerchen bedeckt, welche
einigermassen an das Bild einer Reibplatte erinnern (Fig. 31, b. c.).
Jede Gruppe entspricht dem Territorinum einer Matrixzelle, iiber
welcher sich die Cuticularmembran in schwacher Vorwidlbung
erhebt, so dass die beiden Seiten der Hautfalte eine unebene wellen-
formige Oberfliche darbieten. Auch an der #ussern Wandung der
Ventraltaschen kehrt das gleiche Bild wieder, wiihrend die dorsale
Decke in der Gegend der Muskelinsertionen durch eine an den
Hautpanzer zarter Daphniden erinnernde rautenférmige Sculptur
der Chitinmembran bezeichnet wird.

An der Seitenwandung beider Ventraltaschen gewinnen die
cuticularen Erhebungen einen abermals andern Charakter. Wiih-
rend dieselben an der dem Taschenraum zugekehrten Seite der
innern Falte parallele dichtgestellte Reihen von feinen Spitzen
darstellen, vergrissern sich die Spitzen an der gegeniiberliegenden
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Taschenfalte zu starken zahnférmigen Papillen, welche dachziegel-
formig iibereinanderliegend nach dem hintern Ende des Magens
gerichtet sind (Fig. 31, d.) und einigermassen dem Papillenbesatz
im Schlunde der Seeschildkrten vergleichbar erscheinen. Die grisste
Stirke erreichen diese Erhebungen (Fig., 24, Pb.) an der etwas
gegen den Taschenraum vorgewdlbten Aussenwand in der Gegend,
in welcher der kammformige Besatz (Fig. 23 k B.) der gegen-
iiberstehenden innern Falte endet und mittelst einer tiefen Ans-
buchtung von dem platten hintern Abschnitt des freien Falten-
randes abgesetzt erscheint. (Fig. 28, B.)

An dem Vormagen von Phronimella wiederholt sich der
fiir Phronima dargestellte Bau, indessen bleiben simmtliche
Chitinfaltungen anf weit geringern Umfang beschrinkt., Sowohl
die dorsale zungenfirmige Faltentasche als insbesondere der kamm-
formige Besatz am freien Rande der medialen Falte beider Ven-
traltaschen bleiben schmichtiger, in gleicher Weise der Muskel-
apparat, welcher sich in allen seinen Abschniften nach Lage und
Verlauf der Magenmusculatur von Phronima anschliesst.

Der Magendarm, von welchem der chitinige Vormagen mit
seinen Taschenbildungen zum grossen Theile umschlossen wird,
bildet einen ziemlich weiten, durch den Kopf und die beiden
vordern Brustringe schriig aufsteigenden Sack (Fig. 11, Ma, Fig. 27.),
dessen Vorderende kurze dorsale und ventrale, als Leberschlduche
bezeichnete Ausstiilpungen entsendet. Diese Gestaltungsweise des
Magens mit nach vorn gerichteten kurzen aber weiten An-
hangsschlduchen 1) im Kopfraum michte im Gegensatz zn anderen
Hyperiden als wichtiger Charakter der Phronimiden zu verwerthen
sein. In frilhem Jugendzustand hat der Magendarm eine weit
grossere Ausdehnung und nimmt als blasig ausgedehnter Behilter
einen guten Theil des Thorax ein. Auch liegt derselbe noch ziem-
lich genau in der Lingsachse und setzt sich ohne winklige Benge in
den langgestreckten Diinndarm fort, welcher bei ausgewachsenen
Thieren schon am Ende des zweiten Brustringes beginnt. Die noch
unter Brutpflege des Mutterthieres befindlichen Jungen schliessen
sich somit in der Magenform, und Gleiches gilt von Darm- und

') Ob derselbe freilich auch fir Paraphronima Geltung hat, vermag ich
leider nicht zn sagen, da ich versiumte, das einzige lebend beobachtete Exemplar
auf den Magen nither zu untersuchen. Die iibrigen in Weingeist conservirten Exemplare
waren leider zu schlecht erhalten, um mit Hiilfe derselben zur Gewissheit zu
selangen.
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Korpergestaltung, weit mehr an die Gattung Hyperia an, welche
dem indifferenten Ausgangspunkt der Hyperidenfamilien am néichsten
stehen diirfte.

Das Vorderende des weiten Magensackes bildet an der Riicken-
seite eine weit nach hinten zuriickgreifende Ausbuchtung, durch
welche die beiden Seitenhiilften als weite, nach vorn vorspringende
Schlduche (Fig. 30, L), die obern seitlichen Leberschldnche, von
einander abgesetzt werden, wihrend zwischen denselben zugleich
die dorsale Wand des Vormagens, die Decke der beiden Ventral-
taschen, mit den sich an derselben befestigenden Muskelgruppen
ihre freie Lage bewahrt An den beiden obern Anhingen heben
sich noch zwei der Medianebene zugewendete Schliuche ab, welche
an grossern Individuen vielfach Ausbuchtungen gewinnen und als
mediale Leberschlinche (Fig. 20, L“) unterschieden werden kinnen,
Viel weiter oralwiirts bis iiber die vordere Grenze des Gehirnes
hinaus erstrecken sich die beiden, ebenfalls vielfach ausgebuchteten
ventralen Leberschlduche (Fig. 27, 30 und 36, L), vor deren Eingang
die beiden chitinigen Ventraltaschen des Vormagens liegen. Bei
Phronimella, deren Magendarm eine schlankere und ge-
strecktere Form zeigt, bleiben alle diese Ausstiilpungen ausser-
ordentlich reducirt. Das hintere oder Pfértnerende des Magens
verengert sich in beiden Gattungen und erscheint durch eine
doppelte Einschniirung bulbusartig abgesetzt, nach dem stark ver-
jiingten Anfangstheil des Diinndarms zugleich durch den in das
Lumen vorspringenden hohen Zellenbelag schiirfer begrenzt (Fig. 27).

Histologisch ist der als Magendarm bezeichnete Abschnitt des
Mitteldarms in. gleicher Weise wie die als Leberschliuche unter-
schiedenen Aussackungen desselben durch den Besitz eines hohen
Epithelialbelages charakterisirt. Die Elemente des Epithels sind
hohe Cylinderzellen mit feinkornigem Plasma und einem ovalen,
mehrere Kernkorperchen umschliessenden Kerne. An der freien,
dem Lumen zugewendeten Oberfliche jeder Zelle fdllt ein dicker,
feinstreifiger Saum auf, unter welchem gewdhnlich eine grissere
oder auch mehrere kleinere Vacuolen im Plasma eingelagert sind
(Fig. 32). Sowohl an feinen Querschnitten als an optischen Durch-
schnitten gewinnt man zuerst den Eindruck, als sei an der Innen-
seite des Epithels eine zusammenhingende schwachglinzende Cuti-
cularmembran ausgeschieden. Bei ndherer Untersnchung aber fiber-
zeugt man sich, dass jede Zelle ihren gesonderten, vorgewdlbten
feinstreifigen Saum triigt, der mit dem der benachbarten Zellen

das Bild eines zunsammenhiingenden Belags entstehen ldsst. Ich
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muss gestehen, dass mich der Besitz eines solchen an das Diinn-
darmepithel der Vertebraten erinnernden Epithels im Magen der
Phronima in hohem Grade iiberrascht hat, indem dasselbe die
Deutung des letzteren als driisigen, das Verdaunungssecret liefern-
den Abschnitt zuriickweist, dagegen die Beziehung desselben zur
Resorption wahrscheinlich macht. Freilich miissten in diesem Falle
die reichen Driisengruppen der Kiefer, sowie in der Umgebung
des Oesophagus das verdauende Secret liefern, welches zugleich
mit den Nahrungsstoffen in den chitinigen Vormagen gelangte. Es
wiirde alsdann nicht nur die weit nach vorn geriickte Lage des
resorbirenden Darmabschnitts hiichst auffallend erscheinen, sondern
die Bedeutung des nun folgenden sehr langen Diinndarms nicht
recht einleuchten, dessen Bekleidung von einem ausserordentlich
zarten und flachen Plattenepithel gebildet wird. Man sieht leicht
ein, wie wenig die morphologischen Befunde an sich zur richtigen
Deutung der Organe ausreichend sind, und wie nothwendig in
Zukunft chemisch physiologische Untersuchungen mit anatomisch
histologischen Arbeiten verbunden werden miissen, num hefrie-
digende Vorstellungen iiber die Function der Organe anch anf dem
Gebiete der Wirbellosen zu gewinnen. Bei Phronimella ist
iibrigens der Epithelialbelag der Magenwand aus minder hohen,
dagegen viel breitern Zellen gebildet, die eine hichst regel-
méssige Mogaik zusammensetzen.

Nach aussen von dem Cylinderepithel folgt eine bindegewebige
Stiitzmembran, welche sich leicht von jenem abhebt, dagegen
in nnmittelbarem und festem Verbande mit der aufliegenden
Muskelbekleidung steht. Die letztere besteht aus schmalen, band-
formigen Fibrillenbiindeln, welche in circuliivem Verlaufe, durch
breite Intervalle getrennt, reifenartig den Magensack umgiirten.
Zu denselben kommen aber noch sowohl an der Bauchfliche wie an
der Riickenfliche des Magens, der Medianlinie geniihert, schmale
Muskelziige von longitudinalem Verlauf hinzu, so dass an diesen
Theilen der Magenwand ein Netz von nahezu rechtwinklig
sich kreuzenden Fibrillenziigen hervortritt. Diese Liingsmuskel-
fasern sind den Ringmuskeln aufgelagert und treten wmit ihren
Fibrillen in jene iiber. An dem mehr oder minder bulbds abge-
setzten ~Endabschnitt des Magens bilden die Ringmuskel-
fibrillen in dichter Lagerung einen fest geschlossenen Muskelbelag,
welcher sich wiederum am verschmiilerten Anfangstiick des Diinn-
darms in gesonderte, reifenartige Fibrillenbiindel auflost.

Sowol] die Lings- als Ringmuskeln der Darmwand entsprechen
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einzelnen Muskelzellen, wie man mit grosser Bestimmt-
heit an ganz jugendlichen Exemplaren nachzuweisen vermag. Die
zu den Ringmuskelzellen gehorigen, von kornigem Protoplasma
umschlossenen Kerne liegen in der dorsalen Mittellinie (Fig. 41,
Mnu.) des Darmes in einer ziemlich regelmiissigen Lingsreihe
hintereinander und weichen nur an dem verengerten Endabschnitt
des Magendarms, der dichten Aufeinanderfolge ihrer Muskelzellen
entsprechend, nach den Seiten auseinander, so dass hier das Bild
mehrerer unregelmissiger Kernreihen entsteht., Am Diinndarm,
dessen Ringmuskeln sich wieder in weiterem Abschnitt entfernen,
wird alsbald die einfache dorsale Kernreihe wieder hergestellt.
An der Ventralseite des Magens bleiben die Enden der reifen-
artigen Muskelzellen von einander getrennt, so dass hier in der
Medianlinie eine mediane, nicht genan longitudinale, sondern etwas
zickzackformig gestaltete sehnige Naht hervortritt, dhnlich wie wir
sie als dorsalenund ventralen Medianstreifen am Herzen wiederfinden.

Der aus dem Magen hervorgehende Diinndarm, welcher sich
im Thorax allmilig etwas erweitert, im Abdomen dagegen wie-
der merklich verengert, charakterisirt sich durch den Besitz eines
flachen, grosszelligen Epithels, dessen sechsseitige, meist in der
Liingsrichtung stérker gestreckte Plattenzellen (Fig. 33) die innere
Bekleidung bilden. Auf diese folgt eine zarte Stiitzmembran mit
einem Belage ringformiger Muskelreifen, welche regelmiissige, wenn
auch nur schwache Einschniirungen der Darmwand veranlassen.
Hier und da, besonders an der Bauchseite, weichen die Fibrillen
des zugehorigen Muskels schleifenformig anseinander und niihern
sich den benachbarten Schleifen, mit denen sie jedoch nur ganz
ausnahmsweise sich vereinigen. Auch bemerkt man einzelne schrige
oder longitudinale Fibrillenziige, welche jedoch nur iiber geringe
Strecken verlaufen und mit ihren Enden in Ringfaserbiindel
eintreten. Auf den Muskelbelag folgt aber noch an der Seite des
Darmes eine streifige, langgestreckte Kerne einschliessende Binde-
gewebslamelle, welche mit dem nachher zn besprechenden, gross-
zelligen Bindegewebsseptum der Leibeshdhle durch Fortsidtze und
Fasern verbunden ist.

Erst im sechsten Abdominalsegment geht das langgestreckte
Darmrohr in den Afterdarm iiber, dessen Wand durch zahlreiche
Gruppen der bekannten Dilatoren des Mastdarms an das Integu-
ment befestigt wird,

Die beiden am Anfang des Mastdarms bei Gammariden ant-
tretenden Anhiinge, welche als kurze, gegen vorn gerichtete Schlauche
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nach Lage und vielleicht auch Function den Malpighischen Ge-
fissen der Tracheaten entsprechen méchten, habe ich bei Phro--
nima und Verwandten vermisst und bislang iiberhaupt noch bei
keinem niher untersuchten Hyperiden wiedergefunden. Man kinnte
daher vermuthen, dass die Function derselben durch die Wandung
des Diinndarmendtheils besorgt wiirde und in gewissen Zellen
derselben wie bei freilebenden und parasitischen Copepoden (Ler-
naeen) Concremente von Ausscheidungsstoffen abgelagert seien.
Indessen habe ich nach solchen bislang ebenfalls vergeblich gesucht.

Von besondern nicht mit dem Darme verbundenen Driisen
der Korperhaut wiirde noch ein der Nackendriise der Phyllo-
poden entsprechendes Organ wenigstens im Jugendzustand oder
in den spiitern Phasen der Embryonalentwicklung zu erwarten
sein, um so mehr, als dieselbe ja auch bei den nahe verwandten
Gammarusembryonen!) in ansehnlicher Grisse auftritt. Die auf
gleichem Entwicklungsstadium befindlichen Phronima embryonen

) Ich will hier die Bemerkung einschieben, dass das Nackenorgan, welches
der Nackendriise der Phyllopoden entspricht, nicht nur an den Embryonen der
Gammariden, sondern in gleicher Weise an denen der Isopoden auftritt. Dasselbe
ist jedoch von den bekannten blattformigen Anhiingen der Asselembryonen wohl zu
unterscheiden, ein Verhiltniss, welches weder Fr. Miiller, noch Fr. Leydig be-
kannt zu sein scheint, Es ist vollkommen richtig, wenn Fr. Miiller in seiner
Schrift ,Fiir Darwin® dem bei den Amphipoden zunerst-als Mikropyle beschriebenen
Driisenrndiment ein Organ an die Seite stellt, welches anch bei Asselembryonen
an gleicher Stelle die Verbindung mit der Larvenhaut unterhialt. Ieh habe diese
Nackendriise der Cymothoideen niher verfolgt, an dessen Embryonen sie eine be-
deutende Grisse erreicht und sogar ein mil cuticnlarer Intima bekleidetes Lumen
enthilt, um welches sich die Driisenzellen strahlenformig anordnen. Diese Nacken-
driise darf aber nicht, wie es Fr. Miiller thut, mit dem blattformigen Anhang
am Riicken von Asellus zusammengeworfen werden, welcher ein paarviges, von der
Mittellinie merklich entferntes Organ ist und von seinem Entdecker Rathke als
enibryonale Kieme Dbetrachtet, spiter von Leydig ganz ohne Grund als Homo-
logon der griinen (an der Antennenbasis miindenden) Driise des Flusskrebses gedeutet
wurde. ¥ r, Miiller hat nun, ohne das paarige kiemenihnliche Organ zu kennen, welches
ja von der ihm bekannten Nackendriise ganz verschieden ist, Ley dig’s Deutung eine
ungliickliche genannt, wie denn in der That schon die totale Lagenverschiedenheit beider
Gebilde ausreichend ist, um ihre Gleichwerthigkeit zuriickzuweisen Wenn nun nener-
dings Leydig gegen Fr. Miiller's Bemerkung seine frithere Dentung aufrecht zu
erhalten sucht mit den Worten: ,ja es will mir scheinen, als ob es mit Miiller's
‘Kenntniss fraglicher Organe (der paarigen Anhiinge) etwas bedenklich stehe; wie
wiire es sonsl, abgesehen yvon Anderem, miglich zu sagen, dasselbe sei ein unpaares
Gebilde, in der Mittellini: des Riickens, wihrend es paarig ist und seitwirts an-
gebracht®, so gibt uns Leydig einen Fingerzeig, dass ihm wiederum das Rudiment

der unpaaren Nackendrise bei Asselembryonen ganz unbekannt geblieben ist, wel-

ches Fr. Miiller aunsschliesslich kannte und mit den Riickenanhiingen verwechselte.
Wy
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haben jedoch bereits das Nackenorgan eingebiisst, welche somit
schon in weit fritheren Stadien der Embyonalentwicklung riick-
gebildet sein muss,

Herz, Gefdsssystem und Kreislauf.

Seit meiner ilteren Darstellung des Phronimaherzens (Nr. 10)
habe ich dasselbe mehrmals von Neuem untersucht, und mit den
Herzbau zahlreicher anderer Hyperiden verglichen. Es gelang mir
einige nene nicht unwesentliche Verhiltnisse, die mir damals ent-
gangen waren, festzustellen, Wie bei allen mir durch eigene Unter-
suchung niher bekannt gewordenen Hyperiden reicht das hinter
dem Kopf beginnende Herz der Phronimiden bis etwa zur Mitte
des sechsten Brustsegmentes, nm hier in die hintere oder abdominale
Aorta iiberzngehen, welche die beiden letzten Brustringe sowie
die drei vordern Abdominalsegmente durchsetzt, und dann un-
mittelbar am Darm mit freier Oeffnung endet. (Taf. I, Fig. 1 C,.
Taf. 1I, Fig. 11 C.) Bei Phronima, sowie bei allen auf das
Herz niher untersuchten Hyperiden ist die Zahl der seitlichen
Ostien auf drei, beziehungsweise auf zwei Paare reducirt, welche
dem zweiten, dritten und vierten, eventuell nur dem dritten und
vierten Brustsegmente angehdren. Zwar kann bei einzelnen
Hyperiden anch der nachfolgende Abschnitt des Herzschlanches im:
5. und 6. Segmente kammeriihnlich erweitert sein, indessen fehlen
demselben dann. stets die seitlichen Ostien. _

Vergleichen wir die am Hyperidenherzen beobachtete Ge-
staltung mit derjenigen, welche fiir das Herz der naheverwandten
Gammanriden beschrieben wurde, so ergeben sich scheinbar
hichst auffallende Unterschiede, die jedoch grossentheils anf
Differenzen in den Angaben der Autoren zuriickzufithren sind.
Wiihrend von Frey und Leuckart') am Herzen von Gammarus,
Talitrus, Isaea etc. sieben Ostienpaare beschrieben wurden,
eine Zahl, welche sich auch in Gegenbaur’s Handbuch der
vergleichenden Anatomie wiederfindet, hat G. O, Sars?) fiir Ga m-
marus sechs Paare von Spaltoffnungen dargestellt. Ich selbst
hielt seither die Angaben des letztern Forschers fiir die rich-
tigen, obwohl mir bekannt war, dass La Valette fiir Niphar-

Yy H. Frey und R. Leuckart, Beitrage zmr Kenntniss wirbelloser Thiere
ete. Braunschweig 1847, pag 107.
‘) G. 0. Sars. Histoire naturelle des crustacés d'ean donce de Norvige.
1 Livr. Les Malacostracés. Cristiania 1867. Taf, VI, Fig. 19,
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gus und Fr. Miiller?!) fiir die Gammariden iiberhaupt die
Existenz von nur drei Ostienpaaren im 2., 3. und 4. Brustsegmente
behauptet haben. Durch selbstéindige Beobachtungen habe ich
nunmehr die Angaben ¥r. Miiller's durchaus bestétigen kionnen,
In allen seither von mir untersuchten Gammaridengattungen,
ebenso bei Caprella und Verwandten finde ich die 3 Ostien-
paare des Hyperidenherzens im 2., 3. und 4. Brust-
segmente wieder, wihrend der vorausgehende und nachfolgende
Herzabschnitt seitlicher Spaltffnungen entbehrt.

Nun kann allerdings bei manchen Hyperiden eine Riickbildung
der vordern Herzpartie eintreten, der Art, dass die Kopfaorta
schon im ersten oder im zweiten Brustsegmente entspringt, und
demgemiiss der Anfang des Herzens weiter zuriick liegt. Das
Extrem dieser verkiirzten Herzform findet sich bei den breiten
Platysceliden oder Typhiden, deren hinterer Herzabschnitt
im 5. und 6. Segment, obwohl ohne seitliche Spaltéffnungen, doch
kammerdhnlich erweitert ist. Wihrend bei allen aunf die Herz-
bildung nidher untersuchten Platysceliden die Zahl der Ostien-
paare auf zwei herabsinkt, indem die Spaltéffnungen im 2. Brust-
segmente hinwegfallen, besitzen die Phronimiden mit Ausnahme
der Gattung Paraphronima die drei typischen Paare, wenigstens
regelmiissig im weiblichen Geschlecht. Beim Minnchen scheint
dagegen nicht selten das vordere Ostienpaar verschwunden.

Die Wandung des langgestreckten Herzschlauchs, dessen
histologischen Bau ich spiiter erirtere, wird durch paarige Faser-
ziige, sowie durch ein transversales, der Ventralwand des Herzens
anhaftendes bindegewebiges Septum am Integument befestigt. Vor-
nehmlich markiren sich die Faserziige, welche in der Umgebung
der Ostien divergirend an die Herzwand herantreten und in der
Flichenlage (besonders schon bei den Typhiden) das Bild drei-
eckiger Vorrdume veranlassen. Diese auch an dem hintern Herz-
abschnitt (Taf. VI, Fig, 46) wiederkehrenden Faserbiindel scheinen
grossentheils bindegewebiger Natur zu sein und keine Beziehung
zur diastolischen Ausdehnung des Herzens zu besitzen. Die Ostien
stimmen im Wesentlichen mit den Spaltéffnungen am Herzen der
Phyllopoden und Copepoden iiberein und sind schlitzfsrmige
Spalten der Herzwand, deren vorderer und hinterer sichelférmig
umgrenzter Randsaum wihrend der Systole lippenartig in das
Lumen des Herzens, wenn auch kaum merklich vorspringt. Die
beiden Lippen entsprechen den in anderen Fillen viel stirker
—'m ") Fr. Miiller. Fiir Darwin, Leipzig 1864, pag. 20.
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ausgepriigten Randklappen der Ostien. Dieselben sind als Theile
der Herzwand aufzufassen, wiederholen auch deren Structur genan,
und enthalten einen oder zwei Kerne (Fig. 44).

Noch ausgepriigter als an den venisen Seitenspalten erscheinen
die Klappeneinrichtungen am Eingang der beiden Aorten, welche
Taschenklappen vergleichbar, wiihrend der Systole den Riick-
fluss des Blutes aus den Gefissstiimmen in das Herz verhindern
und dem entsprechend ihre, wenn auch geringe Cavitiit dem
Aortenlumen zukehren. (Fig. 46 und 47.) Mit Ausnahme der
Phyllopoden, deren Herz (Cladoceren)lediglich ein vorderes
Aortenostinm besitzt, und dieses durch eine einzige Fallthiir-dhnliche
Klappe schliesst, kehren die seitlichen, durch den Besitz eines oder
zweier Kerne ausgezeichneten Klappen an den Aorten der anderen
Crustaceenordnungen wieder. Selbst das Copepodenherz besitzt an
der Aortendffuung eine rechte und linke Taschenklappe.

Zu meiner Ueberraschung findet sich jedoch an beiden Enden
des Herzens bei Phronima und demgemiiss wahrscheinlich auch
bei den iibrigen Hyperiden nicht ein einfaches Ostium mit einem
Klappenpaar, sondern zwei Spalten, welche rechts nnd links in
den Eingang der vordern und der hintern Aorta fiithren (Fig. 47) mit
je einem Klappenpaare. Nach Lage und Gestaltung der Doppelostien
und ihrer Klappen kann es kaum zweifelbaft sein, dass dieselben
zwei seitlichen, am terminalen Herzabschnitt nahe aneinander ge-
riickten, schrig longitudinal gestellten Ostien entsprechen, welche
gewissermassen die Spaltenpaare der Endkammern reprisentiven.
Jeder hiutige Klappensaum enthdlt einen randstéindigen ovalen
Kern, sowie in der Nihe desselben einen zweiten rundlichen Kern,
der dem Muskelbelage der zarten Klappen zugehért. Der randstin-
dige, mehr ldngliche Kern diirfte entsprechend dem Verhalten der
iibrigen Kerne der Herzwand auf den bindegewebigen Antheil der
Klappe zu beziehen sein, Ventralwiirts divergiren die beiden Ostien
am Hinterende des Herzens betriichlich, wihrend ihve dorsalen
Enden fast zusammenstossen. Zwei Faserstringe, welche sich an
die divergirenden Ostienenden befestigen und auf dem nachher zu
beschreibenden bindegewebigen Querseptum nach dem letzten
Kiemenpaare hin verlaufen, scheinen in Muskeln iiberzugehen.

Von den beiden Aorten bleibt die hintere, an der dorsalen
Seite des Darmes bis zum Ende des dritten Abdominalsegmentes
herablanfende Aorta ein einfaches Gefiiss, wihrend sich die vordere
im Kopfe in mehrere Aeste spaltet. Ich habe diese Veriiste:
lung allerdings nicht bei Phronima beobachtet, wohl aber
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unter den Platysceliden fiir die Gattung Oxycephalus, deren
Kopfarterie ein ganzes Netz weiter Gefiisse erzengt, constatiren
konnen.

Indessen gestaltet sich auch das arterielle Gefisssystem der
Phronimiden und wie ich hinzufiigen kann, fiberhaupt -der
Hyperiden weit complicirter, als man seither angenommen hat,
indem noch ganz allgemein zu den Aorten an der Ventralseite des
Herzens zwei oder drei mehrfach verzweigte Arterienpaare hinzu-
kommen, demgemiss also aunch bei den Amphipoden ein dhn-
liches Verhiltniss besteht, wie es im Kreise der Isopoden?)
schon lingst bekannt geworden ist.

Auffallender Weise blieben die arteriellen Gefiisse allen seit-
herigen Beobachtern unbekannt. Die einzige auf seitliche Arterien
der Hyperiden beziigliche Angabe wurde von mir selbst in den
Bemerkungen iiber die Organisation von Phronima gemacht, in
welchen ich die beiden Gefisspaare im dritten und vierten Brust-
ring als zarte Striinge ?) beschrieb, und bei mangelndem Nachweis
eines Lumens als solide Suspensorien zu deuten geneigt war, Hitte
ich es damals nicht versiumt, zur Controle auch grissere Phronima-
Exemplare lebend zn untersuchen, so wiirde mir die Bedentung
der vermeintlichen Striinge als Arterienpaare unméglich entgangen
sein, da es hier gar nicht schwer fillt, das Lumen und die Com-
munication derselben mit dem Lumen des Herzens, sowie den
Eintritt und die Fortbewegung von Blutkorperchen im TLumen
nachzuweisen. Auch bei den iibrigen Phronimidengattungen finden
sich die zwei Paare von Gefiissen in denselben Segmenten
wieder, doch kommt hei Paraphronima, und Gleiches gilt fiir
Phrosina, Oxycephalus, Hyperia, Vibilia und die
Platysceliden, noch ein drittes Arterienpaar im fiinften Brust-
segment hinzu, welches an Umfang und Ausdehnung hinter den
ersteren keineswegs zuriickbleibt und sich aus seinen oft (Oxy-
cephalus und Platysceliden) reichen Verzweigungen an Darm
und Leber ausbreitet. Die Enden der Gefiisse fiithren, an die spiter

) Vergl. ausser einer russischen Abhandlung von Kowalewsky iiber das
arterielle Gefasssystem von Idotea (1864): N. Wagner, Recherches sur le systéme
cirenlatoire et les organes de la respiration chez le Porcellion élargi (Porcellio di-
latatus Brdt.). Ann, des, sciences natur, V. Ser, Tom, IV. 18065.

*)Claus, I. e.: ,Man ist allerdings anfangs versucht, diese Striinge fiir Arterien
zn halten, vermisst aber in denselben eine Bewegung von Blutkirperchen, so dass
von einem Lumen und einer Communication mit dem Herzen wenigsteuns in diesem
Lebensalter nicht die Rede sein kann.®

(95)



38 Dr. C. Claus:

zu beschreibenden septalen Bindegewebsplatten befestigt, durch
freie Miindungen in das perienterische Canalsystem der Leibeshihle.
Histologisch besteht die Wand der Arterien, an deren Ursprung
ebenfalls zwei kleine membranose Klappen (Fig. 42) nachweisbar
sind, aus einer glashellen bindegewebigen Membran, welcher, wie
dies anch fiir die Aorta der Copepoden zutrifft, ovale Kerne einlagern.

An der Herzwand kommt zu der gleichen bindegewebigen
Membran mit lang gestreckten, hier und da unregelmiissig geformten
Kernen, eine Lage quergestreifter Muskelfasern von circuliirem
Verlanf hinzu, deren Action den rhythmischen Wechsel von Systole
und Diastole unterhélt. Diese zarte Muskelschicht des Herzens
ist jederseits auf eine einfache Lage von Muskelzellen zuriickzu-
fithren, deren Grenzen freilich nicht mehr erhalten sind, wenn
auch die Zellterritorien im Allgemeinen noch durch die rundlichen,
schwach ovalen Kerne bezeichnet werden. Die Kerne sind von
den gestreckt ovalen Kernen der unterliegenden Membran sehr
wohl zu unterscheiden. Die iiberaus zarten Muskelfasern verlanfen
meist als schmale Biindel von zwei bis vier dicht aneinander-
gelagerten Fibrillen durch schmale, hier und da breitere Intervalle
von feinkornigen Protoplasma getrennt, reifenférmig, vorwiegend
in civeuldrer Richtung. Indessen treten auch an vielen Stellen
schriig verlaufende Fibrillen aus dem einen in das andere Biindel
iiber. Aehnlich wie am Phyllopodenherzen, dessen Entstehung auns
zwei symmetrischen Hiilften ich frither fiirx Branchipus
beschrieben habe, wird die Herzmusculatur an der dorsalen sowie
ventralen Seite, durch einen medianen, schmalen Sehnenstreifen,
eine Art Raphe, unterbrochen, in welchen die Fibrillen beider
Hilfter gruppenweise wirtelformig einstrahlen (Fig. 43 R).

Wenn schon diese beiden longitudinalen Streifen, die wir
als Nahtlinien bezeichnen konnen, darauf hinweisen, dass das Herz
durch Verwachsung einer rechten und linken Hilfte entstanden
ist, so beseitigt die Untersuchung ganz junger Individuen oder
zum Ausschliipfen reifer Embryonen jeden Zweifel iiber diese
Entstehungsweise und gestattet zugleich den Nachweis, dass jede
Hiilfte nur aus einer einzigen Reihe von transversal ausgezogenen,
als Halbreifen quer iiber die bindegewebige Intima gelagerten
Muskelzellen gebildet wird, deren Ilerne in einer ziemlich regel-
méssigen Seitenreihe, #hnlich wie am Daphnidenherzen, hinter-
einander liegen. (Taf. VI, Fig. 42.)

Um sich von dieser Thatsache zu iiberzeugen, schuneidet man
an einem in Weingeist gehirteten jugendlichen Exemplare mittelst
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eines kleinen Scalpells die Riickenwand, soweit sie das Herz umlagert,
ab und breitet dieselbe auf dem Objecttriiger flichenhaft ans, so dass
die Ventralfliche des Herzens mit der noch niiher zu beschrei-
benden grosszelligen Bindegewebsplatte nach oben gewendet ist.
Nach Behandlung mit Carmin, absolutem Alkohol und Terpentinil
gestattet das in Dammarlack eingelegte Priiparat die eingehendste
Untersuchung unter sehr starker Vergrosserung (Hartn. Syst. IX),
Man unterscheidet ausser den rundlichen, schwach tingirten Kernen
der oberfliichlichen Zellenplatten die blassen, schmalen und lang-
gezogenen Kerne der Bindegewebshiute des Herzens (B nu) und
an jeder Seite die Reihe grosser, rundlicher Kerne der Muskel-
zellen (M nu,), welche sich durch ihre intensivere Tinction sowie
dureh ihren kirnigen Inhalt so scharf von den beiden ersten
Kernformen abheben, dass eine Verwechslung nicht gut moglich
ist. Dazu kommt die Uebereinstimmung mit den Kernen anderer
Muskeln und insbesondere mit denen der medianen Kernreihe, welche
an der Dorsalseite des Darmcanales von entsprechend jungen
Thieren durch die gleich intensive Fdrbung hervortritt nnd zu
den in einer ventralen Nahtlinie verbundenen Ringmuskelzellen der
Darmwand gehort (Fig. 41).

Am vordern und hintern Ende des Herzschlanches nehmen die
in der Nahtlinie znsammenlaufenden Fibrillen einen mehr schrigen,
ja selbst longitudinalen Verlauf (vgl. das Daphnidenherz), und bilden
auf diese Weise zugleich einen Mechanismus zum sicheren Verschluss
der Ostien.

Hochst charakteristisch gestaltet sich die Gruppirung der
Fibrillen im Umkreis der venosen Ostien, welche in der Richtung der
Ringmuskelfasern die Herzwand spaltformig durchbrechen (Fig. 44
0s.). An jedem Ende des Schlitzes laufen Biindel von Ringfasern in
einen Knotenpunkt zusammen, von welchem wiedernm kurze
Faserbiindel abwiirts in schriig longitudinalem Verlauf ausstrahlen,
um sich mit den angrenzenden Biindeln von Ringfasern zu vereinigen.
Ferner treten aus dem XKnotenpunkte gewissermassen als Iort-
setzung der in ihrem Verlaufe unterbrochenen Ringfasern, Fibrillen-
biindel aus, welche bogenformig den Spaltenrand umsinmen und
die Musculatur der sichelférmig numgrenzten Lippen, der Klappen
der Spaltéffnungen, veranlassen.

Auch an der Aussenseite der zarten Muskelschichte des
Herzens findet sich eine iiberaus zarte, wie es scheint structur-
lose Grenzmembran, so dass die Muskelfibrillen mit ihrem fein-
kirnigen Protoplasma zwischen zwei zarten Hiuten eingebettet

Claus, Arheiten ans dem Zoologischen Institute ete. Tom. 11. 1 97
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liegen (Fig. 46). An die #dussere Hiille befestigen sich die binde-
gewebigen Faserziige, welche die Fixirung des Herzens, sowohl
am Querseptum als an der Kérperwand unterhalten.

In der Mittellinie des Riickens verlduft an der Herzwand
eine kleine Gruppe von feinen Liingsfasern, zwischen welche an
mehreren Stellen grosse spindelformige Zellen eingelagert sind (Fig.
43 F B). Moglicherweise reprisentiren diese Gebilde den Nerven-
apparat des Herzens, zumal die Zellen (G Z) mit ihrem grossen
Kern und Kernkdrpern, Ganglienzellen nicht uniihnlich erschei-
nen. Leider habe ich das Faserbiindel nicht an lebenden Thieren
verfolgt, sondern erst bei der Nachuntersnchung von Weingeist-
exemplaren am isolirten Herzen regelmiissig aufgefunden.

Die bindegewebigen Faserziige und Membranen, welche als
Mesenterien die Befestigung von Herz, Darmecanal und Nerven-
system an der Leibeswand vermitteln, haben neben dem Werthe
von Suspensorien noch eine zweite, nicht minder wichtige Fune-
tion, der man bislang umsoweniger eine nihere Wiirdigung @m
Theil werden lassen konnte, als die aunsserordentlich reiche Ent-
faltung und regelmissige Ausbreitung dieser im Leibesraume aus-
gespannten Bindegewebshiiute gar nicht gekannt war. Durch diese
bindegewebigen Hiute wird aber der Leibesraum in weite mit-
einander communicirende Perivisceralcaniile zerlegt, in denen
das an zelligen Elementen (Fig.52) reiche Blut nach seinem Aus-
tritt aus den Gefdsstffnungen weiter stromt. Nicht in wandungs-
losen Lacunen der Leibeshohle, sondern in wohlbegrenzten Caniilen,
in welche die Leibeshohle durch Bindegewebshédunte geschieden wird,
vollzieht sich der regelméssige Kreislanf des Blutes, welches
durch Liécher der bindegewebigen Scheidewinde aus
dem einen Canalbezirk in denanderen an bestimmten
Stellen iibergefiihrt wird.

Am miichtigsten entwickelt ist eine horizontale Lamelle,
welehe zwischen Herz und Darmcanal, der ventralen Wand des
Herzens unmittelbar anliegend, quer durch den Leibesranm aus-
gespannt liegt, Dieses Septum tritt schon, wenn auch in minder
vollstindiger Ausbildung, bei den Phyllopoden auf und erklirt uns
bei diesen Thieren die Miglichkeit entgegengesetzt gerichteter
Blutstrome am Riicken und an der Baunchseite des Darmeanals
(vergl. meine citirte Arbeit iiber Daphniden).

Bei Phronima und Verwandten reicht dieselbe rechts und
links etwa bis zur medianen Grenze der Gliedmasseninsertion
(Taf. V, Fig. 37, 38), so dass die Blutrdume im Innern der
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Thoracalbeine dem dorsalen Canalsystem (DC) der Leibeshiihle
zugehdren wiirden, wenn sich nicht durch eine schriig aufsteigende
Lamelle von dem wmiichtigen mittleren Dorsalecanal zwei seitliche
Bluteaniile (SC) abgrenzten, mit welchen die Blutriume der Ex-
tremititen communiciren. Der dorsale Canal (D C) hat offenbar
vornehmlich die Bedeutung eines pericardialen Sinus, setzt sich
aber noch iiber beide Inden des Herzens, so weit die Aorten
reichen, in Kopf und Abdomen fort. Dem entsprechend hat die
Querscheidewand auch nach Lage und Befestigung eine directe
Beziehung zum Herzen, welches derselben unmittelbar auflagert
und durch bindegewebige Faserziige, sowie selbst Muskelfasern mit
derselben verbunden ist. Histologisch erweist sich die Scheidewand als
eine aus endothelithnlichen platten Zellen zusammengesetzte Membran
(Fig. 40, 42). Nach Osminmbehandlung treten Kerne und Zellgrenzen
ausserordentlich schén und scharf hervor. Freilich sind es nicht
iiberall geradlinige, scharfe Contouren, sondern oft dichter gelagerte
dunklere Kérnchengruppen, welche in der flachen Membran die
Grenzen der Zellen bezeichnen. Einzelne Kerne besitzen eine
unregelmiissig gestreckte, nicht selten bisquitformig eingeschniirte
Form, welche auf Theilungsvorgiinge hinweisen und das Vorhan-
densein mehrerer Kerne in den vergrisserten Plattenzellen er-
kliren diirfte, wie sie hiinfig in dem Septum ausgebildeter Formen
zu beobachten sind (Fig. 40). An ganz jungen Exemplaven findet
man regelmiissig nur einen einzigen Kern in jeder Plattenzelle
(Fig. 427).

Zu der cardialen Scheidewand der Leibeshohle tritt mnoch
eine zweite, wenngleich zartere Bindegewebslamelle hinzu, welche
der unteren oder ventralen Wand des Darmes fest anliegt und sich
iiber die seitliche Grenze des Darmes hinaus ebenfalls horizontal
unterhalb der ersteren Scheidewand ausspannt, der sie sich bald
friiher bald spiter anlegt, um von der seitlichen Befestigungsstelle
aus ventralwirts umzubiegen und die Banchwand des Leibes
auszukleiden. Auf diese Weise wird 'ein mittlerer Blutcanal
zwischen Herz und Darm (J C), sowie ein grosser ventraler Canal
(VC) abgegrenzt, welchem die Ganglienkette eingelagert ist. In
dem hinteren Thoracalsegment verschwindet freilich der mittlere
Canal bis auf seitliche Riume rechts und links vom Darmcanal,
indem die Aorta abdominalis und mit ihr die zngehdrige Septal-
lamelle der dorsalen Darmwand oft in ganzer Breite anhaftet.
Im vorderen Abdnminalsegmenté gehen auch die Seiten-Darmcanile
ve.r'lr)ren und nur die seitlichen grossen Blutriiume mit der eln-
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gelagerten bindegewebig l)eg1'91}zte11 Musculatur bleiben neben dem
dorsalen (DC) und ventralen (V C) Blutcanal zuriick (Fig. 39).

Den Kreislauf habe ich in einer friitheren Arbeit (Nr. 10)
bereits im Allgemeinen beschrieben. Das durch die vendsen Ostien
in das Herz einstrémende Blut wird durch die Contractionen der
Herzwand zum Theil nach vorn in die vordere Magenarterie und
in die Kopfaorta, theils riickwirts in die hintere Herzregion mit
den hinteren Magengefiissen und der Aorta abdominalis getrieben.
[s theilt sich also der Blutstrom wie bei allen Arthropoden mit
vorderer und hinterer Aorta in zwei nach entgegengesetzten
Richtungen divergirende Bahnen, von denen die eine den Kopf
und Vorderleib, die andere den Hinterleib versorgt. Aus der
Oeffnung der abdominalen Aorta bewegen sich die Blutkérperchen
theils mach der Bauchseite bis zum Ende des Abdomens fort,
und steigen dann vom ventralen Blutcanal aus nach Abgabe von
Stromschlingen in die Pleopoden wiederum dorsalwiirts aunf, theils
kehren sie unmittelbar von der Gefiisséffnung in dem dorsalen
Blutcanal unterhalb der Kérperwand iiber und zur Seite der Aorta
nach den hinteren Ostien des Herzens zuriick. Die in die Kopf-
aorta eingetretenen Blutkiorperchen bewegen sich in der Umgebung
des Gehirns nach dem dorsalen, andere nach dem seitlichen und
ventralen Theil des Kopfes. Die ersteren kehren direct nach dem
vorderen venosen Ostienpaare zuriick, die anderen aber strimen,
durch die aus den Magengefiissen hervorkommenden Blutmengen
verstirkt, an der Bauchseite in der Umgebung der Ganglien-
kette und an der Seite des Magens und Darms im Thorax herab,
um sich grossentheils schon im vierten, fiinften und sechsten
Thoracalsegmente nach der Riickenseite umzuwenden und in das
Herz zuriickzustromen, Die noch weiter abwiirts gelangten Blut-
theile wenden sich im ersten Abdominalringe bogenférmig nach der
Riickseite um und folgen dem dorsalwiirts aufsteigenden Blutstrom.
Aus den im Thorax absteigenden Blutbahnen zweigen sich iiberall
regelmiissige Stromschlingen in Beine und Kiemen ab, um direct
nach dem Herzen umzubiegen. In den vier vorderen Extremititen,
sowie in siimmtlichen Kiemen bewegt sich das Blut in einer
hinteren Lacune absteigend und in einer zweiten an der Vorder-
seite der Extremitiit aufsteigend. Umgekehrt verhilt sich die
Stromschlinge in den drei hinteren Beinpaaren, indem hier das
Blut an der Vorderseite herabfliesst und lings des hinteren Ran-
des aufsteigend zuriickkehrt, ein Unterschied , welcher durch den
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Gegensatz in der Lage dieser Extremititen, sowie in der Winlkel-
stelllng der Knie- und Handbeuge seine Erkldrung findet. Die
drei hinteren Beinpaare haben den vier vorderen gegeniiber gewisser-
massen eine Drebung um einen Winkel von 180 Grad erfahren.

Nervensystem und Sinnesorgane.

Gehirn- und Ganglienkette von Phronima sind bereits
in fritheren Arbeiten (Nr. 7, 10) nach Form und Gliederung im
Allgemeinen beschrieben worden. Dieselben Verhiiltnisse kehren
bei Phronimella und den iibrigen Phronimidengattungen ziem-
lich unveriindert wieder. Ebenso trifft fiir dieselben meine Be-
richtigung der Angabe Pagenstecher’s in Betreff der (Gang-
lienzahl zu, indem iiberall auf das Gehirn nicht 11, sondern nur
10 Ganglienpaare folgen. Auch das Bauchmark von Hyperia
besitzt im Wesentlichen die gleiclie Gestaltung, jedentalls dieselbe
(Ganglienzahl, die freilich bei anderen Hyperidengattungen dadurch
verringert erscheinen kann, dass die beiden letzten schon bei den
Phronimiden unmittelbar hintereinander liegenden Thoracalganglien
(Simorhynchus) villig verschmelzen, eventuell auch noch das
letzte, die Uropoden versorgende Abdominalganglion in das voraus-
gehende eingezogen wird und als selbststiindiges Ganglion hinweg-
fillt. In solchen Fillen kann auch bei Hyperiden die Ganglien-
zahl der Bauchkette auf 9 oder gar 8 Paare herabsinken. Uebri-
gens sind auch bei Phronima (Fig. 11) und Verwandten die
entsprechenden Ganglien einander so bedeutend geniihert, dass die
Concrescenz derselben, wie sie in einzelnen Hyperidengattungen
auftritt, lediglich als eine héhere Stufe der Zusammenziehung aus
jener ableithar ist.

Das erste oder untere Schlundganglion (Taf. VI, Fig.53) erscheint
durch Verschmelzung einer ganzen Reihe von Ganglien entstanden,
welche als mehr oder minder deutliche Abschnitte nachweisbax bleiben
und als solche an der Vertheilung der Ganglienzellen (Ganglien-
lager) erkannt werden. Dies gilt besonders fiir die Ganglienlager,
welche zu den Nerven der beiden Gnathopodenpaare gehiren, also
den aufgenommenen Ganglien der beiden vorderen Brustsegmente
entsprechen. Aber anch die vorausgehenden Ganglienlager der
Kiefersegmente sind, wenn auch minder deutlich, als quere Ab-
theilungen erkennbar. Somit wiirde die untere Schlundganglien-
masse auf sechs, beziehungsweise sieben (da wir auch die Nerven
des 2. Antennenpaares auf ein infratsophageales Centrum beziehen)
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verschmolzene Ganglien zuriickfihrbar sein, Das gleiche trifft
auch fiir andere Hyperiden zu, nur dass hier das infragsophageale
GGanglion wie bei Oxycephalus ete. einen viel langgestreckteren
Abschnitt darstellen kann. Die Kiefernerven entspringen bei
Phronima, weit aufwirts emporgeriickt, erst im Verlauf der
aufwiirts gekriimmten Schlundcommissur (Fig. 53 N. Md.).

Auf das im Kopfe gelegene infradsophageale Ganglion folgen
dann fiinf Paare von Ganglienknoten der Brust, von denen das letzte
unmittelbar unter dem vorausgehenden noch im sechsten Brust-
segment liegt und seine seitlich aunstretenden Nervenstimme in das
siebente Segment zum siebenten Beinpaar entsendet. Von dem
vorderen dieser Ganglienpaare, welches an der Grenze des zweiten
Brustsegmentes liegt, wird das dritte, von dem zweiten das vierte,
von dem dritten das fiinfte und von dem vierten das sechste
Beinpaar versorgt. (Fig. 11.)

Da von jedem Ganglion rechts wnd links nur ein Nerven-
stamm hervorgeht, so miissen Zweige desselben auch die Muskeln
der zugehirigen Segmente innerviren. Aus den Lingscommissuren
der Thoracalganglien kommen bei Phronima keine Zwischen-
nerven hervor, wie sich solche regelmissig bei den Oxycepha-
liden finden. Dagegen bemerkt man den Austritt von Seitennerven
an den Lingscommissuren der Abdominalganglien, und zwar ver-
sorgen diese Nerven dorsalwirts aufsteigend die Museulatur der
Abdominalsegmente. Da das vordere Abdominalganglion am Ende
des ersten Abdominalsegmentes seine Lage findet, so muss der Com-
missurenabschnitt, welcher jenes und das letzte Brustganglion ver-
hindet, eine ausserordentliche Linge erveichen. Das vierte, unmittel-
bar dem vorausgehenden angelagerte Abdominalganglion entsendet
die Nerven fiir die Uropoden und die Musculatur der entsprechenden
hinteren Schwanzregion. An FEmbryonen veprisentirt dasselbe
noch einen dreigliedrigen, in den drei hinteren Segmenten gelege-
nen Strang, welcher sich unter Verschmelzung der beiden letzten
Glieder verkiirzt, um schliesslich nach abermaliger Verschmelzung
des Endstiickes mit dem voransgehenden Gliede als kleines Ganglion
bis zum Hinterrand des dritten schwimmfusstragenden Segmentes
vorgezogen, einer Cauda equina vergleichbar, in die Nerven der
«rei hinteren Extremititenpaare (Uropoden) auszustrahlen.

Das letzte kleine Ganglion, mit welchem die Banchganglien-
kette endet, entspricht demnach drei reducirten und mit einander
verschmolzenen Ganglien, welche den drei hintern Abdominal-
segmenten und deren Uropodenpaaren zugehoren.
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Auch fiir die Untersuchung des feineren Baues, fiir die Be-
stimmung des Faserverlaufes in den Nervencentren und des Ver-
haltens der Nervenfasern zn den Ganglienzellen erweisen sich die
Phronimiden als hichst geeignete Objecte, Besonders empfehlen
sich zu solchen Studien grosse Exemplare von Phronima. So
weit ich mich selbst auf die Verfolgung der Structurverhiltnisse
der Bauchganglien eingelassen habe, bin ich zuniichst in der Lage,
manche vornehmlich durch Leydig's?) Untersuchungen fiir das
Bauchmark der Arthropoden gewonnenen Ergebnisse zu bestiitigen,
in anderen Punkten allerdings die allgemeine Geltung derselben
zuriickzuweisen. Vor allem ist es der Ursprung der peripherischen
Nervenwurzeln, beziiglich dessen ich zu diametral entgegengesetzten
Resultaten gelangt bin.

Die #ussere Umhiillung der Ganglienkette ist eine feste glas-
helle Bindegewebsscheide, welche sich fast iiberall von dem Nerven-
gewebe in weitem Abstand abhebt und an vielen Stellen unregel-
miissige Faltungen bildet. Zu derselben kommt noch eine sehr
zarte interne Hiille hinzu.

Die dussere Nervenscheide, an welcher nur hier und da ver-
einzelte Kerne hervortreten, steht mit der bindegewebigen Zellen-
hant, welche sich an der unteren Fliche als Septum ausspannt
und von beiden Seiten nach der Bauchdecke des Leibesraumes
umschligt, in Verbindung, der Art, dass die gesammte Ganglien-
kette ventralwirts von dieser Membran umlagert, in den weiten
Blutcanal der Bauchfliche aufgenommen wird.

Was den Bau der Ganglien betrifft, so bilden die Ganglienzellen
einen oberflichlichen Rindenbelag derselben, withrend der centrale In-
halt aus feinen Nervenfibrillen, beziehungsweise aus der sogenannten
Punktsubstanz Leydig’s besteht, welche die centrale Fiillung der
beiden Hiilften jedes Doppelganglions darstellt. In dichter, mehrschich-
tiger Haufung liegen die Ganglienzellen an den Seiten des Ganglien-
paares zwischen der Eintritts- beziehungsweise Austrittsstelle der
Liingscommissur und den hervortretenden Seitennerven, so dass
man rechts und links ein vorderes (Iig. 35, V GI) und hinteres
(H GI) Ganglienlager unterscheiden kann. Dazu kommen noch
an der Medialseite jedes Ganglions oberhalb der verbindenden
Querbriicke beider Ganglien ein vorderes (M GIl) und ebenso
unterhalb derselben ein hinteres mediales (M GI1) Ganglien-
lager, welche untereinander und mit den seitlichen Ganglienlagern

") Leydig, Vom Bau des thierischen Korpers, Handbuch der vergl. Ana-

tomie. Tiihingen. 1864.
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durch eine oberflichliche Lage von Ganglienzellen an der unteren,
der Bauchdecke zugekehrten Iliche des Doppelganglions in
Continuitit stehen (Taf, VII, Fig, 54), an der dorsalen Seite
dagegen durch die hier oberfliichlich zu Tage tretenden fibril-
liiren Ziige getrennt bleiben, Erst in der Tiefe, der schwach gewdlbten
ventralen Fliche des Doppelganglions genihert, markiren sich bei
entsprechender Einstellung die beiden Centren der sog. molekuliiren
Substanz, welche bei Phronima hinter den deutlich ausgeprigten
Fibrillenziigen bedeutend zuriicktreten. Nach Leydig sind die
beiden den Kern jedes Ganglions (Ganglienhilfte, wenn man mit
Leydig das Ganglienpaar oder Doppelganglion einfach als
Ganglion bezeichnet) bildenden Centren von Punktsubstanz stets
durch eine michtige QQuercommissur verbunden. Nun sind (uere
Verbindungsfasern gewiss iiberall zwischen beiden Centren vor-
handen, ebenso gewiss aber stehen bei weitem die meisten der in
jener Commissur enthaltenen fibrillaren Ziige mit der Punktsubstanz
in keiner weitern Beziehung, sondern haben die Bedeutung selbst-
stindiger, von benachbarten Ganglienzellen kommender, sich
schrig kreuzender Nervenfasern, welche durch die
Punktsubstanz hindurch in die Nerven des Doppel-
ganglions iibertreten. Diese Beziehung ldsst sich an der
Bauchkette von Phronima, in deren Ganglion die sogenannte
Punktsubstanz anf Kosten der bestimmt ausgeprigten Ziige von
Nervenfibrillen bedeutend zuriicktritt, mit Bestimmtheit nach-
weisen, so dass die bislang herrschende und noch neuerdings von
Dietl!) sehr entschieden unterstiitzte Anschanung Leydig’s, nach
welcher die Fibrillen (,streifige Substanz®) der peripherischen
Nerven lediglich aus den centralen Herden von Punktmasse her-
vorgehen, gegen welche sich die Stiele der Ganglienzellen richten, um
ihre fibrillire Substanz dort beizumengen, unhaltbar erscheint.

Betrachten wir zunéchst die ndheren Verhéltnisse der Gan-
gliengruppen und ihrer Elemente, so ist zunichst hervorzuheben,
dass die bei weitem grossere Mehrzahl der Ganglienzellen multi-
polare Ganglienzellen sind. Im Allgemeinen besitzen die-
selben eine bedeutende mittlere Durchschnittsgrisse und einen

1) M, J. Dietl, die Gewebselemenle des Centralnervensystems bei wirbel-
losen Thieren, [nnsbruck 1878, pag. ®2, 23. Die t1 stellt noch dazn fiir die wirbel-
losen Thiere iiberhaupt die Behauptung auf, dass niemals Ausliufer von Ganglien-
zellen direct in die Bahnen der peripherischen Nerven iibertreten, dass sich viel-
mehr iiberall erst aus der netzartig fibrilliren ,Marksubstanz® die Faserziige der
peripheren Neryven sammeln,
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relativ sehr grossen, meist mehrere Kernkorperchen einschliessen-
den Kern, welchen der membranlose Zellleib mantelartig umlagert.
Nur an den ungewGhnlich vergrisserten Ganglienzellen, welche ganz
constant in jedem vorderen und hinteren lateralen, sowie in dem
hinteren medialen Ganglienlager auftreten, erscheint der Proto-
plasmakorper der Zelle ausserordentlich verstiirkt und michtig ent-
wickelt (Taf. VII, Fig. 55 und 57). In der Regel gelingt es in jeder
Gruppe zwei solcher, freilich nicht gleich grosser Riesenzellen
nachzuweisen ; indessen treten sie in dem vorderen Ganglienlager
(Fig. 55, V Gl) zahlreicher auf, doch so, dass eine derselben
die iibrigen an Umfang bedeutend iibertrifft. Sucht man die Ner-
venzellen an vollig intacten und vollkommen aufgehellten Priipa-
raten (Osminm, Alkohol, Picrocarmin), in welchen die Theile in
ihrer natiirlichen gegenseitigen Lage unveriindert erhalten sind,
ihrer Form und Begrenzung nach genan zu bestimmen, so findet
man allerdings an den unregelmiissig eckigen, hie und da polygo-
nalen Zellen fast regelmiissig nur einen einzigen Nervenfortsatz,
ist jedoch in giinstigen Ausnahmefillen im Stande, einen zweiten,
beziehungsweise dritten und vierten ungleich zarteren Ausldnfer
zu entdecken. Solche Bilder konnen nicht etwa auf kiinstlich
erst durch die Untersuchungsmethode hervorgehobene Verinderun-
gen des Protoplasmas zuriickgefithrt werden, da die Fortsiitze
viel zu langgezogene Fiden sind, auch jegliche Bindegewebshiille
fehlt, von welcher sich etwa das geschrumpfte Protoplasma unter
Zuriicklassung peripherischer Stringe zuriickgezogen haben kinnte.
Vielmehr wird nmgekehrt, sobald fiir eine Anzahl solcher Ganglien-
zellen die Existenz mehrerer fibrillirer Protoplasmaausliufer neben
dem stiirkeren Nervenfortsatz mit Bestimmtheit erkannt wurde, der
Mangel ihnlicher Ausliufer an den Fcken der iibrigen Zellen
auf eine abnorme Veridunderung, auf Unterbrechung der Continuitiit
peripherischer Fortsitze mit dem Zellleib zuriickzufiihren sein.
Unter solchen Umsténden wage ich nicht nur die gréssere Mehr-
zahl der Ganglienzellen von Phronima als multipolare im Sinne
der multipolaren Zellen ans dem Riickenmark der Vertebraten zu
deuten, sondern das Vorkommen unipolarer Zellen zu bestreiten,
jedenfalls fiir hoohst unwahrscheinlich zn halten. Die zarten,
als protoplasmatische zu bezeichnenden Ganglienfortsitze wiirden
wohl zu dem sehr feinen Netzwerk der sogenannten Punkt
substanz auch bei den Arthropoden in gleicher Beziehung wie
bei den Vertebraten stehen. Jedenfalls veprisentirt das ver-
meintliche Netzwerk der Punktsubstanz nicht die Centren, aus
(103}
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welchen die peripherischen Nerven hervorgehen, - sondern kinnte
nur das Communicationssystem der centralen Herde der Nerven-
erregung, der Ganglienzellen sein, deren Nervenfortsitze als
Wurzeln in die peripherischen Nervenbahnen iiber-
gehen. Wahrscheinlich aber handelt es sich in der Punktmasse zum
grosseren Theile um eine bindegewebige der Neuroglia der Verte-
braten vergleichbare Substanz, zu der die kleinen ovalen Kerne
gehoren, welche im Innern der Marklager auftreten,

Eine zweite Form von Ganglienzellen, deren Auftreten bei
Wirbellosen von keiner Seite bestritten wird, ist die bipolare
Nervenzelle. Dieselbe wird auch in dem Ganglion von Phronima
vornehmlich in dem oberen medialen Ganglienlager und in dem
ventralen epitheldhnlichen Belage von Ganglienzellen leicht aufge-
funden. Die bipolaren Zellen (Fig. 56, b) gehéren vorwiegend zu
den kleineren Ganglienzellen und sind rundliche bis spindelformig
verlingerte Korper mit grosser Kernblase und zwei untereinander
wie es scheint gleichwerthigen Nervenfortsitzen an den beiden
wohl meist gegeniiberliegenden Polen der diinnen Protoplasmawand.
Es liegt nahe, einen Theil derselben auf Centren der sympathi-
sclien Nerven zu beziehen, und da bei P hronima und verwand-
ten Gammariden von den Banchganglien abgesetzte gesonderte
Eingeweideganglien nicht existiven, so erscheint die Vermuthung
berechtigt, dass die entsprechenden Centren innerhalb der Scheide
des michtigen Bauchganglions in diesem selbst enthalten sind und
ihre Fasern den breiten seitlichen Nervenstimmen hinzugesellen,
Die sympathischen Fasern wiirden dann in einzelnen der bipo-
laren Ganglienzellen wurzeln, welche gerade an denjenigen Stellen
auftreten, an welchen bei dem Hexapoden gesonderte sym-
pathische Ganglien ihre Lage haben (vergl. Leydigl. c. Taf IX
Fig. 2, Ganglion von Carabus). Allerdings ist bislang selbst
iiber das anatomische Verhalten des Sympathicus im Kreise der
Arthrostraken wenig bekannt, was iiber die von Leydig?) fiir
Oniscus, Porcellio, Asellus ete. gemachten Angaben hinausreicht.
Doch werden wir.im Organismus der Amphipoden schwerlich an der
Existenz von sympathischen Nerven zweifeln kénnen, welche den
Schlund und Magen, den Darm, sowie die Herzmusenlatur versorgen.

Ob freilich der von mir bei Besprechung des Herzens be-
schriebene dorsale Fibrillenstrang mit seinen grossen, Ganglien
ihnlichen Zelleinlagerungen wirklich nerviser Natur ist, mag vor-

Y Vergl. Leydig L e pag. 206,
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liufig dahingestellt sein, sicher verliuft anf der Dorsalfliiche des
Oesophagus und Magens ein unpaarer medianer Nerv, wie man
sich leicht an jedem gelungenen Querschnitte iiberzeugen kann.
Wahrscheinlich entspringt auch dieser Schlundnerv direct dem
Gehirn, da ich vergeblich nach einem unpaaren Stirnganglion
suchte, welches nach Leydig bei den Isopoden in der That vor-
handen sein soll. Den unpaaren Schlundnerven findet man aber
auch an der untern Gehirnfliche als medialen Nerven wieder.

Was nun den Faserverlanf im Banchmark anbetrifft,
80 lisst sich zundichst mit grosser Bestimmtheit die Thatsache
nachweisen, dass die longitudinalen Fasern der sogenannten Liéngs-
commissuren zum grossen Theil als breite dorsale Fibrillenstringe
das nachfolgende Ganglion in gerader Richtung durchsetzen, wiihrend
allerdings die dussersten Fibrillenbiindel in der vorderen Hilfte des
Ganglions auswérts umbiegen und in die Seitennerven einstrahlen.
Eine Trennung von oberen (dorsalen) und unteren (ventralen)
Strdngen im Sinne Newport's, von denen die erstern motorisch,
die letztern sensibel sein sollen, vermochte ich eben so wenig fiir
Phronima, wie Leydig fiir andere Arthropoden zu constatiren,
wenngleich ich durchaus fiir wahrscheinlich halte, dass die Fibril-
lenziige an der ventralen I'liche des Bauchstranges in der
That die centripetalen sensiblen Elemente sind. Dagegen habe
ich wiederum eine Auflosung von tiefer liegenden Fibrillen dieser
beiden Marksiulen in die reticulire Punktsubstanz nicht bestitigen,
beobachten konnen, so dass ich zunichst nur als feststehend
betrachte, 1. dass ein Theil der Lingsfasermasse das Ganglion
vollstindig durchsetzt und zur nichsten Commissur geht, und
2. dass ein kleiner Theil von Fasern nach aussen umbiegt und in
die Seitennerven einstrahlt.

Der bei weitem grissere Theil der Faserziige, welche in den
Seitennerven eintreten, wurzelt in den Elementen des Ganglions
selbst, aber nicht in der molekuléiren oder reticuliren Punktsubstanz,
sondern in den Nervenfortsdtzen der Ganglienzellen, welche keines-
wegs wie gestielte Kugeln der centralen Punktsubstanz aufsitzen,
sondern ihre Nervenfortsiitze als ein doppeltes System sich
krenzender Querfasern nach der entgegengesetzten
Hilfte des Doppelganglions in dieSeitennerven ent-
senden. Diese, wie mir scheint, bedeutungsvolle Thatsache von
dem gekreuzten Ursprung zahlreicher Nervenbahnen in den Gan-
glien der Bauchkette lidsst sich an gliicklichen Priparaten mit
aller Sicherheit constatiren (Fig. 55). In der vorderen Hiilfte
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der commissureniihnlichen Querbriicke jedes Ganglions kreuzen
sich die schrig herabsteigenden Fasersysteme der vorderen seit-
lichen Ganglienlager, in der unteren Hilfte derselben die ent-
sprechenden Faserziige der hinteren seiflichen Ganglienlager, so
dass der Nervenstamm der linken Seite vom Ganglienlager der
rechten einen guten Theil seiner Fasern empfiingt. Zwischen dem
vorderen und hinteren Systeme der sich kreunzenden Fasern ver-
laufen noch rein transversale Fibrillenziige, welche mit grosserem
Rechte auf Quercommissuren beider Ganglienhilften bezogen wer-
den konnten, indessen wohl zum grossen Theile als tiefere Fasern
beider Kreuzungssysteme zu betrachten sind. Immerhin aber be-
stehen transversale Verbindungsfasern zwischen beiden Ganglien-
hilften, welche die Bedeutung einer Quercommissur haben.

Nun aber mengen sich den Faserziigen jedes Seitennerven zahl-
reiche Fibrillen aus Ganglienzellen der gleichen Hélfte ein, indem
die Nervenfortsitze auns den seitlichen Ganglienkernen sogleich
in bogenfirmigem Verlaufe nach aussen biegen und in die Nerven-
stimme eintreten. Zu diesen ungekreuzten Faserziigen gehiren auch
die aus den grossen Riesenzellen entspringenden breiten bandfér-
migen Nervenfasern, welche sich sehr deutlich von den umgebenden
zarteren Fibrillen abheben (Fig. 55, Fig. 57) und bis in den vor-
deren Abschnitt des seitlichen Nervenstammes verfolgen lassen. Zu
diesen ungekreuzten Nervenbahnen gehort anch ein Theil der aus
dem vorderen medialen Ganglienlager und dem augrenzenden ven-
tralen Zellenbelage hervortretenden Fibrillen, wiihrend umgekehrt
die Zellen des hinteren medialen Ganglienlagers dem gekrenzten
Fasersysteme angehoren und auch die ,Stiele* der oberflichlichen
(Ganglienzellen an der unteren Hélfte des Doppelganglions grossen-
theils schriig anfwiirts nach der Medialseite gerichtet sind (Iig. 54).

Endlich wird man auch in der ans dem Ganglion austreten-
den Liingsfasermasse, welche sich als Lidngscommissur zum nich-
sten Ganglion erstreckt, eine Anzahl selbststindig aus den Centren
des Ganglions entsprungener und den durchtretenden Faserziigen
beigemengter Nervenfibrillen zn erwarten haben, da der Durch-
messer der Fibrillensdule beim Austritt aus dem Ganglion keines-
wegs so bedeutend vermindert ist, wie solches bei dem directen
und indirecten Uebergang der seitlichen Faserbiindel in die Seiten-
nerven ohne den Hinzutritt nemer Fasern der Fall sein miisste,
In der That weist man an giinstigen Priparaten schriig albstei-
gende, tiefe Faserziige nach, welche aus den vorderen Ganglien-
lagern jeder Seite in die beiden Hilften der Lingscommissur ein-
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treten. Auch scheinen aus den hinteren Ganglienlagern hogen-
formig umbiegende Fasern unter Kreuzung in die Lingscommissur
herabzusteigen,

Um iiber die physiologische Bedeutung der verschiedenen
Fasersysteme und Gangliengruppen eine bestimmtere begriindete
Vorstellung zu gewinnen, machten die spirlichen, nur im Grossen
und Ganzen die Fibrillenbalmen bezeichnenden anatomischen Beob-
achtungen nur hsehst beschriinkte und wenig sichere Anhaltspunkte
ergeben. Tmmerhin wird, zumal ein Vergleich zu den freilich auch
noch hchst mangelhaft bekannten Detailverhdltnissen des Riicken-
markes der Vertebraten wiinschenswerth erscheint und vielleicht
zur Aufstellung einiger Gesichtspunkte fithrt, der Versuch einer
physiologischen Ergiinzung des gewonnenen Bildes gestattet sein.

Wenn wir an die Auffassung der Autoren, wie Newport
und Helmholtz ankniipfend, die tieferen, das heisst der Bauch-
decke zugekehrten Faserziige als sensible, die htheren dorsalen
als motorische betrachten, so wiirde diese Deutung nicht nur der
morphologischen Beziehung von Vertebraten- und Articulatenleibern
vollkommen entsprechen, sondern auch gut zu dem ventralen Be-
lag von Ganglienzellen stimmen, in welchem die gewissermassen
im Centrum ziiriickgebliebenen Aequivalente der Spinalganglien zu
gnchen wiren, Die grossen Ganglienzellen und ein Theil der
multipolaren Elemente auns den seitlichen Ganglienkernen wiirden
als motorische, die Ganglienzellen mit den tiefer liegenden, sich
kreuzenden Faserziigen als reflectorische Centren in Frage kommen,
zu denen endlich die am tiefsten ventralwirts verlaufenden mit
dem oberflichlichen Belage von Ganglienzellen in Verbindung
stehenden Faserziige als vorwiegend sensibler Natur hinzukommen.

Die in den Schlundcommissuren zu den Lingscolumnen des
Bauchstrangs absteigenden Fibrillenbiindel wiirden die centralen
Leitungswege repriisentiren, welche mit dem obersten Gliede des
Projectionssystemes, dem Sitze der Empfindang und des Willens in con-
tinuirlicheroder durch Internodien von zwischengeschobenen (fanglien
vermittelter, indirecter Verbindung stehen. In welchemTheile des Ge-
hirnes wir jenes System von Ganglienzellen zu suchen haben, wird
sich bei Besprechung des letztern mit Wahrscheinlichkeit ergeben.

Im Allgemeinen stimmen die einzelnen Ganglienpaare der
Thoraxsegmente nach Lage und Anordnung der Ganglienzellen,
sowie nach Faserverlauf untereinander iiberein, auch die beiden
hinteren bis zur Verschmelzung aneinander geriickten Brustknoten
zeigen bei merklich reducirter Grisse die gleichen Verhiltnisse,

{1om



52 Dr. C. Claus:

jedoch mit der Modification, dass die hinteren Ganglienlager des
vorletzten und die vorderen des letzten Granglions im Umkreis
der verkiirzten Lingscommissuren ohne Grenzen in einander iiber-
gehen. Das letzte Ganglion, dessen Nerven das 7. Brustsegment
nebst zugehorigem Gliedmassenpaare versorgen, erscheint zudem
gchmiler und weit mehr gestreckt, indem die Austrittsstelle der
Seitennerven an das hintere Ende, unmittelbar neben die aus-
tretenden schmichtigen Lingscommissuren, geriickt ist, deren
Fasermenge eine betriichtliche Reduction erfahren hat. Auch
das aus Verschmelzung von 6, beziehungsweise 7 Ganglien ent-
standene untere Schlundganglion, welches wir nach Werth und
Bedentung dem Bauchmark gleichsetzen, immerhin aber mit Ley-
dig als untere Gehirnportion bezeichnen und dem Nachhirn
nebst Kleinhirn der Vertebraten vergleichen kinnen, zeigt durch-
aus die gleichen Faserziige und Ganglienlager, letztere freilich
auf zusammenhiingende seitliche und mediane Reihen von Nerven-
zellen znsammengezogen,

Die vergrisserte Zahl der Commissuren und der sich kren-
zenden queren KFibrillenziige in der untern Schlundganglienmasse
gibt einen Ausdruck fiir die Zahl der verschmolzenen Ganglienpaare,
von denen wir die beiden letzteren mit ihren vereint austretenden
Seitennerven ohne Weiteres als die Ganglien der beiden vorderen, die
Gmathopoden tragenden Thoracalringe erkennen. Fiir die vier (fiinf)
vorausgehenden Ganglienpaare ergibt sich freilich eine viel innigere
Concrescenz, welche darinihren eigenthiimlichen Charakter erhilt,
dass die entsprechenden, zu den Mundesgliedmassen
(und zur 2. Antenne) gehdrigen Nerven, den Fasern
der Schlundcommissur beigemengt, erst im Verlanf
derselben zum Theil kurz vor ihrem Eintritt in das
Gehirn als Nerven?) hervortreten (Taf VI, Fig. 53).
So erscheint es auch begreiflich, dass sich der Ganglienbelag
iiber die Commissur bis zum Uebergang in die Stammlappen
des Gehirns forfsetzt, und dass an der Eintrittsstelle derselben
in das untere Schlundganglion eine michtige Lage schlingenformig

1) Ich beirachte diese bei Phronima fiir die Nerven der Kiefer gefundens
Thatsache als einen interessanten und wichtigen Beleg fiiv die bereits friiher
(C. Claus. Untersuchungen zur Erforschung der genealogischen Grundlage des
(rustaceensystems, Wien, Gerold 1876) von mir vertretene Auffassung, dass die Nerven
fiir die 2. Antennen nicht im Gehirn, sondern in der unteren Schlundganglienmasse
wurzeln ans der sie bei Daphniden und Phyllopoden noch direct hervortreten, withrend
bei anderen Formen ihre Ausirittsstelle in die Commissur und endlich in das Ge-
hirn verlegt wird.
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umbiegender, an jeder Seite aufwiirts emporsteigender Nervenfasern,
welche gekrenzten Faserziigen entsprechen, bemerkbar wird. Die
Schlundcommissur représentirt mit anderen Worten zum guten
Theil den vorderen Abschnitt des infra-Gsophagealen Ganglions
selbst.

Ein ganz besonderes Interesse auch mit Bezng auf den dar-
gestellten Bau der Ganglien diirfte die feinere Structur des Ge-
hirns beanspruchen, dessen breitgezogene Form bereits von
A. Pagenstecher (Nr.7) und neuerdings von Oscar Schmidt?)
im Allgemeinen beschrieben und zntreffend abgebildet worden ist.
Die beiden medialen, durch ein queres Commissurensystem ver-
bundenen Anschwellungen scheinen nach Bau und Gestalt ein Gan-
glion der Bauchkette zu wiederholen, verlingern sich jedoch nach
dem Scheitel zu in zwei conisch erhobene, vornehmlich im minn-
lichen Geschlecht hervortretende Zipfel, welche durch einen band-
tormigen Fortsatz ihrer Bindegewebsscheide am Kopfintegument
fixirt sind (Fig. 58 Li’). Der vordere frontale Abschnitt des pri-
miren Hirnganglions endet mit kolbig vorgewdlbten Lobi, dessen
Form nach Alter und Grisse innerhalb gewisser Grenzen vaviirt.
Beide Vorderlappen sind nur durch eine sanfte mediane Einbnch-
tung getrennt und nehmen an ihrer unteren, dem Oesophagus auf-
liegenden Fliche die Fasermasse des Schlundrings aunf, welche wir
nach dem beschriebenen Faserverlanf des Bauchmarks von vorn-
herein geneigt sind, dem Grosshirn-Schenkelsystem der Vertebraten
zu vergleichen.,

An der #ussern Seite des Vorderlappens entspringt dorsal-
wiirts der lange, “schriig iiber das Gehirn riicklaufende Nerv fiir
die vordere Antenne (A’N). Ventralwiirts an der Uebergangs-
stelle der Commissur wurzelt ein sehr schmiichtiger, beim Minn-
chen etwas stiirker entwickelter Nerv, den ich als znr zweiten
Antenne, beziehungsweise deren Rudiment, gehirig betrachte.
Einen besondern frontalen Sinnesnerven habe ich nicht nachweisen
konnen, doch ist es sehr wahrscheinlich, dass ein zarter medialer
Zweig, welcher an einer durch Einlagernng von Ganglienzellen
“verbreiterten Stelle des michtigen Antennennerven entspringt, auf
das leider auch nicht aunfgefundene frontale Sinnesorgan Be-
zug hat.

An der Aussenseite des mittleren, als primiirer Gehirnab-
schnitt zu betrachtenden Doppelganglions erhebt sich eine umfang-

0. 8Schmidt. Die Form der Krystallkegel im Arthropodenange, Zeit-
sehrift fiir wiss, Zool. Tom, XXX. Supplementband ]R78.
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reiche Anschwellung (Ag), deren Bedeutung als Augenganglion
umsoweniger zweifelhaft sein kann, als dieselbe das Fasersystem
der Aungennerven entsendet. Das Augenganglion hat eine unregel-
miissig kugelige Form, erscheint aber stets an seiner Vorderfliche
in einen medianwirts schrdg vorspringenden Hécker ausgezogen,
welcher zur Seite des Vorderlappens eine tiefe, lidnglich ovale
Einbuchtung veranlasst (Fig. 58 J.). Etwas stiirker prominirt eine
Erhebung in der Mitte der Vorderfliche, sowie eine dritte weiter
nach auswiirts gelegene Vorwdlbung an der hinteren, das heisst
dem Scheitel zugekehrten Fldche.

Die beiden vordern Vorspriinge sind durch einen verdickten
Ganglienzellenbelag, dessen angeschwollene Enden sie darstellen,
verbunden und bilden gewissermassen eine schriig gestellte kappen-
formige Gangliendecke, welche die Vorderfliche des spiiter niher
zu beriicksichtigenden innern Marklagers umgrenzt. Die hintere
knieférmig vorspringende Anschwellung ist ebenfalls eine Hiufung
von Ganglienzellen, welche mit den hintern Gehirnlappen durch
ein langgezogenes Lager von Ganglienzellen in continuirlicher
Verbindung steht.

Schon im Augenganglion vollzieht sich die Sonderung der
zu den Sehorganen gehorigen Nervenbahnen in zwei villig ge-
trennte Faserziige, welche nach ihrem Austritt einen oberen, dem
Ganglion anfliegenden und einen seitlichen, zum Wangenaunge ge-
hirigen Fasercomplex bilden. Die Bedeutung des letzteren als
Sehnerv (Opt.) ergibt sich unmittelbar, da das seitliche Ende des-
selben in den gangliondren Theil der Retina (Fig.58 R) iibergeht,
welcher sich in die Retinafasern und relativ kurzen Nervenstibe
(N St) des verhiltnissmissig breiteren Augenkegels fortsetzt

Schwieriger ist der dem Anugenganglion aufliegende Faser-
complex zu analysiren, aus welchem die Retina des grossen Schei-
telanges hervorgeht. Derselbe entspringt dem hinteren, dem
Scheitel zugekehrten Abschnitt des Augenganglions und setzt sich
aus einer breiten aber flachen Lage schrig nach vorn conver-
givender Fibrillen zusammen, die nach Aufnahme bipolarer
GGanglienzellen in die Retinafasern zu den langen Nervenstéiben um-
biegen. Die letzteren sind in Form eines langgestreckten spitzen
Kegels zusammengedringt, dessen Basis sich der Scheitelfliche
zugekehrt, wiihrend die Spitze desselben, dem convergirenden
Verlaufe der Opticusfasern entsprechend, nach vorn gerichtet ist
und mittelst eines strangformigen aus der Hiille des Auges her-
vorgehenden Bandes (Fig. 58 Lii") vorn am Integumente des

(1
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Kopfes, einwirts vom Ursprung der 2. Antenne befestigt wird
(Fig, 20). Die feste bindegewebige Membran, welche gewisser-
massen als eine Art Sclera das Scheitelauge, sowie auch das
Seitenange der Wangengegend umbhiillt, geht als directe Fort-
setzung ans der fusseren meist weit abgehobenen Nervenscheide
des Gehirnes hervor.

Was die Gewebselemente anbelangt, welche im Gehirn anf-
treten, so wiederholen sich dieselben Formen von Nervenzellen,
deren bereits bei Besprechung der Ganglien des Banchstrangs
gedacht wurde. Inshesondere kehrt der einschichtige Ganglien-
zellenbelag wieder, welcher die obere (mit Riicksicht auf die Lage
zur Stirn) frontale Oberfliche des priméren Hirnabschnitts bedeckt
und der ventralen Bekleidung jener Ganglien entspricht, zu denen
der priméire Gehirnabschnitt — von den ihm ausschliesslich zu-
kommenden, auf bewusste Empfindung und Willensiusserung beziig-
lichen Elementen abgesehen — ein entsprechendes, wenn auch
nicht véllig homologes Glied fiir das vordere oder Antennen-
segment’) des Kopfes repriisentirt. Betriichtlich vergrisserte

) Es bedarf bei dem gegenwirtigen Stande unserer Erfahrungen iiberhaupt
keiner weiteren Erérterung, dass von einem Augensegment im Sinne eines Meta-
mers mit seinem Gliedmassenpaare weder bei sitziugigen, noch bei stielingigen
Arthropoden die Rede sein kann, Wenn aber das Nervencenfrnm fiir das zweite
Antennenpaar nebst zogehdrigem Segmente in den Gehirnpartien der Commissur
oder gar in dem untern Schlundganglion zu suchen ist, so wird klar, dass das so
miichtig entwickelte Gehirn, in welchem sich die Centren des Sensoriums concen-
triren, in seinem primiren Abschnitt lediglich ein einziges Segmentganglion enthilf.
G. Bellonci hat daher nicht das Richtige getroffen, wenn er in seiner Abhand-
lung  Morfologia del sistema nerveoso della Squilla Mantis® (aus den Annali del
museo civico di storia naturale di Genova 1878) die Ansicht begriinden zu kinnen
glaubt, nach welcher das Gehirn von Squilla aus drei Ganglienpaaren hervorgegangen
sei. Dagegen vergleicht Berger mit besserm Rechte das Gehirn einer Raupe mit einem
dorsalwirts umgewendeten Bauchganglion, Im Vergleiche mit den Anneliden und der
Lovénschen Larvenform entspricht der primére Gehirnabsehnitt mit seinem paarigen
oder dreitheiligen‘{Copepoden-) Stirnauge nebst Antennenpaar der Scheitelplatte
welche die Uranlage des supradsophagealen Nervencentrums der Gliederthiere, be-
zivhungsweise das Ganglienpaar des priméren Kopfabschnitts repriisentirt.
In diesem Punkte vertrete ich vollkommen die von Hatschek ausgesprochene
Anffassung. Dagegen ist das Aungenganglion ein mit der Entwicklong des Seiten-
anges secundir hinzugetretener Gehirntheil. Andererseits ist es klar, dass der
primire Gehirnabschnitt ebensowenig ein dem Segmentganglion vollkommen homologer
Theilabschnitt des Nervensystems ist, als der zugehtrige Kopftheil einem Kiorper-
segmente complet gleichwerthig sein kann, da er ans der specifisch organisirten, pri-
valirenden Vorderregion eines urspriinglich ungegliederten Kérpers hervorgegangen
ist, dessen nachfolgendem Abschnitt die Segmente als untereinander gleichwerthige
Theilstiicke vom Werthe subordinirter Individuen entsprungen sind.

Claus, Arbeiten aus dem Zoologischen Institute ete, Tom. IL. 8 (118)
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Ganglienzellen vertheilen sich auf mehrere paarig gelagerte
Gruppen, von denen die vordere hinter der Austrittsstelle des
miichtigen Antennennerven liegt (Fig. 62, G Gz/). Eine zweite
Gruppe findet sich mehr medialwirts, aber auch an der obern
dorsalen Gehirnfliche an der Basis des hutférmigen Hinter-
lappens (G Gz”). Tiefer und mehr der ventralen, dem Schlunde
aufliegenden Fliche geniihert liegt eine mediale Gruppe sehr grosser
Ganglienzellen an dem tiefen hintern Hirnausschnitt zwischen
den beiden hutférmigen Hinterlappen (G Gz), sodann findet sich
eine reihenfrmig geordnete Gruppe solcher Nervenzellen (G Gz"")
seitlich am Hinterrande in dem langgezogenen seitlichen oder
Grenzganglienlager, welches die Verbindung zwischen Gehirn und
Augenganglion herstellt (Gr. G1.). Endlich kommen Gruppen
grisserer Nervenzellen an der medialen Grenze des Augenganglions,
gsowohl an der obern frontalen, als an der untern Oberfliche vor,
welche letztere bis auf wenige Stellen des Belages von Ganglien-
zellen entbehrt und verschiedene Systeme von Faserziigen, unter
ihnen insbesondere die hintere michtige Quercommissur unterhalb
der Bindegewebsscheide frei zu Tage treten lisst. Selbstverstindlich-
liegt es mir fern, die Function der erwiihnten Gangliengruppen
mit Riicksicht auf die bedeutende Grisse der Elemente gleichartig
zn beurtheilen und in denselben Aequivalente der wahrscheinlich
zu motorischen Faserziigen gehirigen Riesenzellen des Bauchmarks
zu vermuthen, HEs wiirde eine solche Gleichstellung a priori um
so weniger zuliéssig erscheinen, als ja auch im Bereich der Centren
?m Vertebratengehirn grosse Ganglienzellen auftreten und sodann
in unserm speciellen Falle nur sehr spirliche Muskelelemente (der
vordern Antenne) vom Gehirne aus ihre Nervenfasern erhalten.

Weder an den grissern noch an den kleinern Ganglienzellen
des Gehirns habe ich mit derselben Bestimmtheit wie an denen
des Bauchmarks den Eindruck von multipolaren Zellen gewinnen
kinnen und vermag daher die Vorstellung nicht ganz zuriick-
weisen, dass unter denselben auch unipolare Elemente enthalten
sein mochten.

Eine besondere Formation sehr kleiner granulirter Nerven-
zellen, wie sie an den Bauchganglien vermisst werden, gehort
dem Augenganglion an, welches vornehmlich an seiner obern
Fliche bis auf ein halbmondfsrmiges Feld iiber dem medialen
Theile des innern Marklagers (Fig. 62) von einem ziemlich dichten
Belag dieser kleinen Nervenzellen bedeckt wird. Derselbe ver-

stiirkt sich aber an den beschriebenen, winklig vortretenden Héckern
(114)



Der Organismus der Phronimiden, 57

zu ganz ansehnlichen kappenférmigen Ganglienlagern, von denen
das hintere und in geringerm Masse das seitliche Ende des vor-
dern Lagers zwischen die Markmasse keilformig einspringen und
durch diese innern Auslidufer die Enden einer Bogenlinie bezeich-
nen, welche die Grenze eines innern und Hussern bereits von
E, Berger unterschiedenen Marklagers darstellt (Fig. 58 J Ml
und A Ml). Dazn kommt noch eine miichtige Hiufung von Ganglien-
zellen an der Austrittsstelle, besonders des seitlichen Sehnerven,
die wohl zum Theile dem keilfsrmigen Ganglion, welches
Berger 1) bei Decapoden und Insecten zwischen Opticus und
dusserm Marklager des Augenganglions unterschieden hat, gleich-
werthig sein michte.

Centrale, im Innern des Gehirns gelagerte Gangliengruppen,
sogenannte ,Ganglienkerne®, sind nicht vorhanden, und wenn
wir von einzeln zweifelhaften Zellen absehen, welche an der
Grenze beider Marklager des Augenganglions zwischen den sich
kreuzenden Fasern eingelagert sind, so diirften die kleinen, vor-
wiegend ovalgestreckten bis spindelformigen Kerngebilde im Innern
des Gehirns durchwegs bindegewebiger Natur sein. Es wurde
frither schon hervorgehoben, dass wie bei andern Arthropoden
ausser der festen in unserem Falle weit abgehobenen Scheide noch
eine mnere zarte, durch kleine schmale Kerne hezeichnete Binde-
gewebshiille vorhanden ist, von welcher das in das Innere eintre-
tende bindegewebige Fasergeriist nebst den zugehorigen ovalen bis
spindelférmigen Kernen abzuleiten sein diirfte. s

Den bei weitem vorwiegenden Antheil an der Bildung des
centralen, vom ganglitsen Rindenbelag und den gehiuften Ganglien-
lagern nmgebenen Hirnmarks nimmt die fibrillire Nervensubstanz,
welche theils in Form sehr regelmiissiger, verschieden sich kreu-
zender Faserziige, theils als bestimmt begrenzte Lager sog.
molecularer Punktsubstanz, oder, nm Dietl's Bezeichnung zn ge-
brauchen, ,Marksubstanz® zur Erscheinung kommt, Die letztern
erweisen sich aber an giinstigen Priparaten bei Anwendung sehr
starker Vergrosserungen mehr oder minder deutlich als dichte
Lager verschlungener und sich kreuzender Fibrillenmassen, zu
denen man in der Regel den Ein- und Austritt der zugehirigen
Fibrillenbiindel nachweisen kann. Eine besondere, von den Fibrillen
verschiedene moleculare Substanz ist nur in beschriinktem Masse

') E. Berger, Untersuchungen iiber den Bau des Gehirns und der Retina

der Arthropoden. Arheiten aus dem zool, Institut etc, Tom. I. Wien 1878.
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in den Marklagern des primiren Gehirns zu constatiren, In reich-
licherm Masse sind von derselben lediglich die beiden als Husseres
und inneres zu unterscheidenden Marklager des Augenganglions
erfiillt, In diesen handelt es sich um eine iiberans feine Molecular-
masse, durch welche die sich in verschiedenen Richtungen kreu-
zenden Nervenfibrillen hindurchtreten.

Von den Marklagern, welche bei Durchmusterung des auf-
gehellten Gehirns schon unter schwachen Vergrisserungen bemerk-
har werden, sind folgende hervorzuheben: Das vordere oder das
Marklager der Antennenanschwellung (VMI), das hintere Mark-
lager (HMI) der hutférmigen Hinterlappen, das seitliche Mark-
lager (SMl) zwischen dem letztern und dem Augenganglion,
endlich das innere (IMI1) und dussere Marklager (A Ml) des Angen-
ganglions (A G). Untersucht man das aufgehellte Gehirn mittelst
stirkerer Vergrosserung (Hart., Syst. VI bis IX), so findet man noch
deutlich umgrenzt ein kleineres mediales Marklager (M M1) an der
Basis der Hinterlappen und endlich den unpaaren Centralkorper
(C K), welcher wohl mit der von Dietl?) als fiicherformiges Gebilde
bezeichneten Differenzirung identisch ist (Fig, 59). Der letztere
bildet die Ausfiillung eines centralen Raumes zwischen hdherer
(IB") und tieferer (IB") Faserschichte des innern Balkens und
nimmt rechts und links Faserbiindel aus der Schlundcommissur
auf, welche wieder in die hintern medialen Marklager eintreten.

Eine schwierig zu entscheidende aber um so wichtigere Frage
ist die nach der Art und Weise, wie die unterschiedenen Ganglien-
systeme sowohl untereinander, als mit den Marklagern in Verbindung
stehen und wie sich die aus ihnen hervorgehenden Fasersysteme
zn einander - und zu den Fasercolumnen der Schlundcommissur
verhalten. Man sollte von vornherein glauben, dass die Schwierig-
keiten, welche der Lisung einer solchen Aufgabe am Gehirn
der hochorganisirten Decapoden, wie Flusskrebs und Squilla,
sowie der Insecten ?) entgegenstehen und seither aueh nicht an-
nihernd iitherwunden werden konnten, an einem kleinern und ein-

) M. J. Dietl, Die Organisation des Arthropodengehirns, Zeitschrift fiir
wiss. Zool, Tom. XXVII, 1876, pag. 498.

) Vgl. ausser Dujardin, Leydig, Dietl, Berger und Bellonci
l. e. noch die Arbeit von Rabl-Riickhardt, Studien iiber Insectengehirn, Archiv
filr mikrosk. Anatomie 1875, sowie Dietl, Untersuchungen fiber die Organisation des
Gehirns wirbelloser Thiere. Stzb. d. k. Akad, d. Wissensch, 1878. J. H, L. Fligel,
Ueher den einheitlichen Bau des Gehirns in den verschiedenen Insectenordnungen.
Zeitschrift fiir wissenschaftl. Zoologie Tom, XXX. Supplementband, 1878.
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facher organisirten Crustaceengehirn mit Hilfe systematisch durch-
gefiihrter Schnittreihen zu bewiltigen sein mochten und dass das
Gehirn von Phronima zu diesem Behufe ein besonders giinstiges
Object sei. Wenn nun auch das letztere unbedingt zutrifft, so
ergeben sich doch bei niiherm Eingehen auch hier so ansserordent-
lich verschlungene und complicirte Verhiltnisse, dass die Hinder-
nisse einer befriedigenden Einsicht mit dem fortschreitenden Ein-
gehen in das Detail immer grosser werden.

Immerhin gelingt es wenigstens im Grossen und Ganzen, die
Hauptfaserziige und Verbindungen zu erniren und zwar nicht so-
wohl mit Hilfe von Schnittreithen, als durch die Gunst der Con-
figuration, und Gestaltung des Gehirns selbst, welches in toto
aufgehellt, unter starken Vergrosserungen durch seine ganze Dicke
in verschiedenen Ebenen — von der dorsalen bis zur-ventralen Obex-
fliche hin — verfolgt werden kann. Zieht man dann noch zur Con-
trole der auf diese Weise gewonnenen Ergebnisse sagittale und tran-
versale Schnitte heran, so wird es wenigstens moglich, iiber einige
der wichtigsten Punkte bemerkenswerthe Aufschliisse zu gewinnen,
welche sich wahrscheinlich in detaillirtem Specialstudium noch
viel weiter ausfiihren lassen michten.

Bestimmt und deutlich markiren sich im Innern des priméren
Gehirnabschnitts michtige in die Augenganglien einstrahlende
Quercommissuren. Zwischen den vordern Gehirnanschwellungen
tritt eine aus sehr dichten Ziigen zarter Nervenfibrillen gebildete
vordere Commissur (Ca) anf, sodann an der untern dem Oesophagus
anfliegenden Seite ein breites aber relativ flaches Band von vor-
wiegend starken dicken Fasern, welches als hinterer oder basaler
Balken (HB) bezeichnet werden mag, und endlich eine innere,
den Centralkérper umgebende transversale Fasermasse von #hn-
licher Beschaffenheit, aber mit complicirterem Verhalten ihrer
Faserziige, der innere Balken (IB). Es kann nach der licht-
brechenden Beschaffenheit der breiten Bandfasern und der an
manchen Stellen eingelagerten spindelférmig ovalen Kerne kaum
ein Zweifel dariiber bestehen, dass diese als ,Balken® bezeichneten
Querfaserziige zum guten Theil die Bedeutung eines bindegewebigen
Geriistes haben, welches den zahlreichen, oft so verschlungenen
Ziigen von zarten Nervenfibrillen zur Stiitze dient. Indessen
verlaufen zwischen denselben vertheilt und denselben auf- oder
untergelagert, auch zahlreiche feine nervise Fasern, welche als
Commissuren identischer Bezirke sowohl beider Hiilften des

Gehirnstocks  (primiiren Gehirnabschnitts), als besonders der
17
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Augenganglien zu betrachten sein méchten, da in die letztere nach-
weisbar zarte Fibrillenziige beider Balken einstrahlen. Das
Fasersystem des hintern Balkens beginnt dicht an dem hintern
Ausschnitt zwischen den hutférmigen Hinterlappen und reicht
iiber die Mitte der Hirnlinge hinaus, wiihrend seine Seitenarme
in ausgesprochenem Bogen nach vorne ziehen und dem entspre-
chend in die vordere Hilfte der Augenganglien auslaufen. Umge-
kehrt beschreibt das Fasersystem des innern Balkens einen nach
hinten offenen Bogen, dessen fiicherartig ausstrahlende Seitenarme
in den mittlern und hintern Abschnitt des Augenganglions ein-
treten (Fig. 58 und 62).

Von besonderer Bedeutung erscheint das Verhalten der in
den Hirnstamm eintretenden Fasermasse der Schlundcommissur,
deren Ausstrahlung sich wenigstens den Hauptziigen nach mit
einiger Sicherheit verfolgen lisst. An dem optischen Querschnitt
der sammt Schlundcommissur abgeschnittenen Vorderanschwellung
des Gehirns gelingt es nachzuweisen, dass ein breites oberflich-
liches Faserbiindel medialwiirts vom Marklager der Antennen-
anschwellung unter der Ganglienrinde aufwiirts (Fig. 59, A Fz) bis in
die Hinterlappen emporsteigt. Wahrscheinlich treten viele dieser
Fasern in die oberflichlichen Ganglienzellen direct ein. Medial-
wiirts markirt sich ein tieferes, mit dem entsprechenden der andern
Seite gekreuztes Faserbiindel, um in das hintere Marklager der
entgegengesetzten Seite iiberzugehen (Fig. 59, G F'b). Dieses Biindel
gekreuzter Fasern tritt ausserordentlich scharf hervor und ist
leicht an jedem Pridparate zu constatiren, so dass die von Berger
fiir das Gehirn der Libelle gemachten Angaben von dem Vor-
handensein gekrenzter Faserziige hier Bestitigung finden, Ein
kleiner Theil der tiefer gelegenen Fasern gesellt sich den Faserziigen
der vordern Commissur bei, withrend der Hauptstamm nach Abgabe
eines breiten medialen Biindels (M Fb) fiir den Centralkdrper nach
Bildung eines schlingenférmigen Bogens schriig nach hinten zieht
und auswirts vom gekreuzten Kaserbiindel in das hintere Mark-
lager eintritt. Ein dusserer breiter Zweig dieses méchtigen Faser-
zuges, welcher wahrscheinlich als Aequivalent des Stieles von
dem pilzhutformigen Gebilde (F15 gel’s Becher) am (Gehirne hgherer
Arthropoden zu betrachten ist, schligt die Richtung in das seitliche
Marklager ein, zu welchem der Belag des Grenzganglions gehort.
Aus Sagittalschnitten (Fig. 60) aber ergibt sich, dass von dem in
das hintere Marklager eintretenden Hauptstamm durch die untere

tiefere Abtheilung des innern Balkens eine schwache obere Faser-
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schlinge abgehoben wird, wihrend die Hauptmasse der Fasern in
der Tiefe verliduft.

Das in den Centralkirper eingetretene mediale Nervenbiindel
nimmt ans jenem seinen Weg nach dem kleinen medialen Mark-
lager, nm ang diesem nach dem innern oder medialen Belag des
hutférmigen Hinterlappens zu ziehen. An Sagittalschnitten er-
kkennt man ferner, dass die Nervenfibrillen aus der Peripherie
des hintern Marklagers, dem Stabkranz vergleichbar, in die ober-
flichlichen Ganglienlager einstrahlen (Fig. 60, Cr). Nach diesen
Befunden kann es kaum zweifelhaft sein, dass der michtige hut-
formige Hinterlappen, in dessen Ganglienzellen so zahlreiche vor-
nehmlich ungekreuzte Faserziige aus der Schlundeommissur iiber-
gehen, einen sehr wesentlichen Gehirnabschnitt repréisentirt und
als Sitz der Empfindung und Willenserregung zu betrachten ist.
In diesem Sinne wiirde er wohl auch die Elemente der pilzhut-
formigen Gebilde, welche am Gehirne von grissern Arthropoden
bekannt geworden sind und zu der gleichen Deutung Anlass
gegeben haben (Leydig, Berger, Belloneci ete.), in sich ent-
halten. Hierfiir spricht auch die Uebereinstimmung in dem Auf-
treten kleiner Ganglienzellen, die freilich in unserm Falle noch mit
zahlreichen Ganglienzellen mittlerer Grisse untermischt sind.
Indessen erscheint die Grenze der als Projectionscentrum zu
deutenden Ganglienlager nach oben und vorne nicht niher be-
stimmbar, Wahrscheinlich gehirt ein guter Theil des oberflich-
lichen Ganglienzellenbelages iiberhaupt, ebenso wie das seitliche
Grenzganglienlager in die gleiche Kategorie, und nur einzelne, vor-
liufig nicht nidher abzugrenzende Zellenbezirke diirften eine &hn-
liche Bedeutung von Internodien wie die Ganglienkérne im Vor-
derhirn der Vertebraten (Streifenhiigel und Linsenkern) haben.
Andererseits michten die gekrenzten Faserziige — und es gehiren
zu denselben ausser den erwihnten beiden Faserbiindeln noch
verschiedene, den Centralkérper des Gehirns durchsetzende Faser-
ziige, welche theils aus den Schlundcommissuren, theils, wie es
scheint, aus dem Marklager der Antennenanschwellung stammen nund
vielleicht den gekreunzten Faserziigen der Haubenregion vergleich-
bar sind — zu Ganglienbezirken fithren, welche dhnlich wie die Gang-
lien der Thalami, der vordern Kniechdcker und der Vierhiigel eben-
falls die Bedeutung von Internodien besitzen. Inwieweit dieselben
miglicherweise mit den verschiedenen Gruppen grosser Ganglien-
zellen zusammenfallen, wird spiter ein eingehenderes Studium zu

entscheiden haben.
(10
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Die als Antennenwulst zu unterscheidende Erhebung, welche
an der obern dussern Seite jeder Vorderanschwellung des primiiren
Gehirnabschnitts liegt und das vordere Marklager als Kern um-
schliesst, steht mit ihrem Ganglienbelage keineswegs in directer
Beziehung zu dem hervortretenden Antennennerven. Die Fasern
desselben strahlen vielmehr lediglich ans ihrem centralen Mark-
lager aus, in welches Faserbiindel sowohl aus der vordern Com-
migsur als aus den Hinterlappen eintreten. Auch schien es mir
an mehreren Priiparaten, als wenn gekrenzte Faserziige, wenn
auch in spérlicher Zahl, vom Hinterlappen durch den Centralktrper
nach dem Marklager der Antennenanschwellung zigen.

Complicirter noch und schwieriger eruirbar als das bisher
im Allgemeinen beschricbene Verhalten von Ganglienlagern und
Nervenbahnen des primiren Gehirnabschnitts zu den Faser-
columnen der Schlundcommissur erscheint das Verhalten jener
Centren zu den miichtigen Augenganglien und zu den aus denselben
hervorgehenden Sehnerven. Zum leichtern Verstindniss der Dar-
stellung glaube iclh am besten von den Faserziigen der beiden
Sehnervenpaare auszugehen, welche aus den seitlichen Hilften des
Angenganglions entspringen, oder wenn wir an ihre centripetale
Function ankniipfen, in die Seitenanschwellungen des Ganglions
einstrahlen. Beide Faserbiindel kreuzen sich am #ussern Theile
des Augenganglions schiefwinklig in einer Weise, welche an die
dussere Faserkreuzung') der Opticusfasern am Insecten- und
Krebsaunge erinnert. Die Eigenthiimlichkeit wiirde, falls diese mor-
phologische Parallele richtig ist, in unserm Fall daraunf beruhen,
dass die grkreuzten Faserbiindel anstatt ansserhalb des Sehgang-
lions zu einem Stamme vereinigt zu werden, als gesonderte Nerven
fiir zwei rechtwinklig gekreunzte Augenkegel des Scheitels und der
Seitenfliche selbststindige Netzhauntflichen erzengen.

Die Fasermasse des seitlichen Opticus gehort der vordern
Hilfte des Aungenganglions an; ihre peripherischen Ziige strahlen
in das michtige seitliche Ganglienlager (Fig. 62 und 63), die
centralen Fasern in die vordere Hilfte des innern Marklagers ein,
Der minder massige, mehr flichenhaft ausgebreitete Sehnerv des
Scheitelauges liuft schrig medialwiirts an der obern Fliche des
Augenganglions in dessen knieférmig vortretenden hintern Ab-
schnitt ein und gelangt so theils zu der dussern Hilfte des hin-
tern Ganglienlagers, theils durchsetzt er den hintern Abschnitt

1) Vgl. Berger 1. c.
(:20)
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des #ussern Marklagers. Zwischen beiden von reichlicher Mole-
calarsubstanz erfiillten Marklagern, welche, wie der Querschnitf
(Fig. 63) lehrt, unter einem nach oben gedffneten Winkel neben-
einander liegen , kommt eine abermalige Kreuzung der aus dem
iinssern Marklager (A M) in das innere (J Ml) eintretenden Faser-
ziige zu Stande, zu deren richtiger Beurtheilung man Flichen-
bilder mit Bildern des Querschnittes combiniren munss.

Die sich kreuzenden Faserziige (Fig. 63 G Of) fiillen diesen
Winkelraum, in welchem an dem Grenzsaum beider Marklager
spindelférmige Bindegewebskerne eingelagert sind, ziemlich voll-
stindig aus. Diese der innern Kreuzung im Augenganglion ent-
sprechende Faserkreunzung vollzieht sich in der Weise, dass die
aus. der vordern und mittlern Gegend des #ussern Marklagers
kommenden Fasern schriig von oben nach unten und etwas riick-
wiirts herabsteigen und fécherartig in das innere Marklager ein-
strahlen, nm wiederum an dessen Medialseite durch das angren-
zende seitliche Marklager des Gehirns in das quere Commissuren-
gystem iiberzugehen, welches durch die tiefere Faserlage des innern
(I B”) und des hintern Balkens (H B) bezeichnet wird. Denselben
gesellt sich auch ein aus dem hintern Ende des innern Mark-
lagers hervorstrahlendes Faserbiindel hinzn (Fig. 62 S Fb), welches
schlingenfirmig die gewtlbte Medialseite jenes umgreift, um dann
unter plotzlicher Veriinderung der Richtung in die transversale
Bahn des innern Balkensystems einzubiegen.

Ferner treten in diese miichtige Fasermasse zahlreiche Ner-
venfasern ein, welche aus dem obern oder dorsalen Ganglienzellen-
belage des Augenganglions entspringen, das innere Marklager
durchbohren und schlingenformig umbiegend medialwirts in das
seitliche Marklager iibertreten.

Umgekehrt verhalten sich die den hintern Abschnitt des
dussern Muarklagers ficherartig durchsetzenden Faserziige des zum
Scheitelange gehorigen Sehnerven. Diese convergiren in dem
Winkelraum medialwiirts und treten hier wie es scheint theil-
weise in den dorsalen Zellenbelag des Augenganglions ein, theil-
weise aber durchsetzen sie die oberfliichliche dorsale Partie
des innern Marklagers und folgen dem entsprechend bei ihrem
Eintritt in den prim#ren Hirnabschnitt dem Commissurensystem
der obern Abtheilung des innern Balkens (I B’).

Somit gelangen eine reichliche Menge von Sehnervenfasern
sowohl des seitlichen wie des Scheitelanges theils direct, theils

erst durch die Internodien der eigenthiimlichen kleinen Zellen-
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formation des Augenganglions in die entgegengesetzte Hirnhélfte,
an deren Oberfliche die zugehérigen Projectionscentren liegen.
Immerhin mag ein Theil der letztern Faserziige lediglich die
Bedeutung von Commissuren zwischen identischen Zellengebieten
beider Augenganglien besitzen,

Aber auch ein ungekrenztes Fasersystem verbindet die
kleinen als internodiale Centren zu betrachtenden Ganglienlager
des Angenganglions mit Gehirntheilen der gleichen Hilfte. Ein
solches breites schriges Commissurenband besteht sowohl an der
dorsalen Seite zwischen dem oberflichlichen Belage des Angengang-
lions und dem Grenzlager (Gr. Gl.) von Ganglienzellen, welches
dem seitlichen Marklager anliegt (Fig. 62 V Fz), als mehr vorn und
in der Tiefe der benachbarten (zehirnregion, in welcher ein minder
breites, aber immerhin michtiges Faserbiindel aus der vordern
Ganglienkappe des Augenganglions schriig einwiirts nach dem
Hinterlappen zieht. Dazu kommen endlich noch oberflichliche und
tiefe Faserbahnen, welche in schriig bogenformigem Verlaufe den
vordern und hintern Ganglienbelag desselben Augenganglions
miteinander verbinden,

Wenn in der kleinzellig granulidren Ganglienformation, welche
den Belag, sowie die kappenférmigen Wiilste des Augenganglions
ausmachen, #hnlich wie auch hei Insecten und héhern Krebsen
(Berger), ein internodiales Glied fiir die Sehempfindung vorliegt,
so wird man sich auch fiir die durch den Antennennerven ver-
mittelte Sinnesempfindung nach einem Zellenlager von entspre-
chendem Werthe umsehen, welches etwa nach Art eines Tractus
oder Bulbus Olfactorius dem primdren Gehirnabschnitt anlagert.
So sicher nun auch die Antenne mit ihrem an den zarten Cuticular-
fiden vorliegenden Endapparat eine specifische Sinnesempfindung
vermittelt, die immerhin mit Leydig am niichsten der Geruchs-
function héherer Thiere zu vergleichen sein diirfte, so vergeblich
wird man das entsprechende internodiale Centrum am Gehirne
selbst nachzuweisen suchen. Dasselbe liegt vielmehr als ein kleines
oder michtiges (Minnchen) Ganglion in der Antenne selbst,
und erweist sich als ein dicht gehiuftes Lager derselben kleinen
Ganglienzellen - Formation, welche wie die des Augenganglions
— dem primédren Gehirnabschnitt gegeniilber — als eine mit
der Entwicklung des Sinnesorganes hinzugetretene secundire
Bildung aufzufassen sein mochte. Dann aber wiirden wir
noch eine, den Ganglienzellen der Retina entsprechende dritte
Gruppe von Zellen, deren Nervenfibrillen in die Substanz der
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Cuticularanhiinge eintreten, in der Peripherie des Ganglions zu
erwarten haben,

Beziiglich des zweiten Antennennerven und dessen Ursprungs-
stelle, welche bekanntlich bei denCladoceren eine subosophageale
Lage hat, erlaube ich mir noch anhangsweise eine kurze Erldute-
rung zuzufiigen, uwm der Meinung zu hegegnen, als hielte ich
das Verhalten der Cladoceren fiir das urspriingliche des
Arthropodenstammes iiberhaupt. Im Vergleiche mit der
Liovén’schen Larve und den aus derselben hervorgehenden Wurm-
formen betrachte ich die Region des zweiten Antennenpaares dem
Mundsegment des Annelidenkopfes gleichwerthig, dessen Nerven-
centrum in dem Ganglienzellenbelag der Schlundcommissur liegt.
In den Fillen einer noch indifferenten Gestaltung des Bauchstrangs,
wie bei den Gephyreen, sehen wir den Ganglienzellenbelag
des Bauchstrangs in gleicher Weise iiber den Schlundring aus-
gebreitet, der nichts als ein in seinen Hilften auseinandergelegter
Theilabschnitt des Banchstrangs ist, Man weist dies besonders
zutreffend an Echiurus-Larven nach. Mit anderen Worten, e3
sind die beiden von der Scheitelplatte ansgehenden langgestreckten
Hilften des Schlundrings unterhalb des Schlundes zu dem Anfang
des Bauchstrangs zusammengelegt, dessen Ganglienzellen hier wie
dort jederseits in Form von Knoten gehduft dicht anfeinanderfolgen.
(Vorlinfer von Metameren oder Ganglien der Bauchkette, ver-
gleichbar den Ringen im Umkreis der Chorda von Chimaera als
Vorldufer von Wirbelkérpern oder den integumentalen Ringen der
Hirudineen.) Scheitelplatte und obere Partie des langen noch
ectodermalen Schlundrings entsprechen dem Gehirn, die untere
dem Schlunde anliegende Partie des Schlundrings gehort zur
Region des Mundabschnitts am Larvenkdrper,

Erheben wir uns zu den Gliederwiirmern mit Ganglienkette,
bei denen sich Ganglien als Metameren gesondert haben, so scheint
ersichtlich, dass das entsprechende Stiick des Mundsegments, wenn
nicht ausschliesslich, so doch vornehmlich in dem Ganglien-
zellenbelag der Schlundcommissur zu suchen ist,
ohne dass es zn der Entstehung eines wahren Ganglienknotens fiir
diesen Kopfabschnitt kommt. Die Schlundcommissnr ist also
keineswegs urspriinglich als eine in ihren Hélften auseinander-
gewichene intersegmentale Lidngscommissur zweier Ganglien auf-
zufassen, sondern als der in seinen Hiilften getrennte Central-
abschnitt der zugehirigen Region, gewissermassen das getheilte
Ganglion des Mundsegmentes selbst (vergl. Branchipus), von
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welchem aus nach Differenzirung intersegmentaler Nervencommis-
suren (offenbar ein erst spiter erfolgter secundirer Vorgang) die
Ganglienelemente sich auf die untere Schlundportion concentrirt
(Cladoceren), in anderen Fillen aber auch mit dem Gehirn
sich vereinigt haben konnen, Die mannichfaltigen Gestalt-
verdinderungen und Bewegungen, welche die Ganglien der Bauch-
kette im Laufe der Metamorphose erfahren kinnen (Crustaceen,
Schmetterlinge etc.), illustriren nach einer andern Richtung
die Mdoglichkeit eines solchen Verhiiltnisses, nach welchem
dies Aequivalent des Ganglions fiir Mundsegment und primire
Mundgliedmasse, die zweiten Antenne, urspriinglich in dem
Ganglienbelage der Schlundcommissur gelegen ist,
ein fiir sich isolirtes Doppelganglion aber gar nicht zur Ent-
wicklung gelangt.

Das Auge.

Die merkwiirdige Theilung des Hyperidenauges in zwei
vollig gesonderte, verschiedenen Sehfeldern entsprechende Augen-
abschnitte erreicht wohl bei den Phronimiden, bei denen sie das
Anftreten eines hohen miichtigen Scheitelanges und eines breiten
aber niedrigen Seitenanges der Wangengegend bedingt, ihren
Hihepunkt,

Wie bereits aus der Beschreibung des Gehirns ersichtlich,
wird diese Duplicitit dadurch herbeigefiihrt, dass die Opticus-
fasern in der Gegend der #Hussern Faserkreuzung des Augen-
ganglions als zwei gekreuzte Faserbiindel hervortreten, von denen
das tiefer liegende aus der vordern Abtheilung des Augengang-
lions entspringt und in transversaler Richtung zum Seitenauge
zieht, das obere dagegen aus der hintern Abtheilung jenes Ganglions
hervorgeht und in schrdg mnach vorn convergirendem Verlaufe
seiner Fasern die etwas abgeflachte untere Seitenwand eines dem
Ganglion aufliegenden Hohltrichters darstellt, dessen Innenraum
die Masse der pigmentirten Nervenstibe ausfiillt.

Die langgestreckten Nervenstibe kehren ihre das Krystall-
kegelende anfnehmenden, kernhaltigen Anschwellungen der Scheitel-
fliche zn, welche somit der breiten Basis des langen Kegels ent-
spricht. lhre verjiingten den Retinafasern zugewendeten Enden
sind in entgegengesetzter Richtung nach vorn gewendet, liegen
aber keineswegs, wie man nach den entsprechenden kurzen Nerven-
stiiben des sehr breiten und flachen seitlichen Augenkegels er-

warten sollte, in der vordern durch das erwiihnte Ligament (Li”)
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an der Kopfwand befestigten Spitze auf eine schmale quergestellte
Fldche zusammengedriingt, sondern oberhalb der durch die Ans-
breitung der Sehnerven bezeichneten Fliche des Kegelmantels ver-
theilt. Dieser schriig zu der Achse des Augenkegels gestellten Ebene
entspricht auch die Lage des gangliondiren Theils der Retina
(Fig. 64 Gz R), welcher aus einer einzigen Schichte von bipolaren
(zanglienzellen besteht, in welche die nach vorn gerichteten Enden
der ungleich langen Opticusfasern iibertreten. Die aus den Ganglien-
zellen hervortretenden Fasern biegen hakenférmig, je nach ihrer
Lage stirker oder schwiicher gekriimmt, nach hinten (der Scheitel-
fliiche) nm (Fig. €4) und setzen sich mit dem vordern verjiingten
Ende der Nervenstibe in Verbindung,

In der Peripherie wird der Sehnerv sammt Retina und
Augenkegel von einer glashellen bindegewebigen Haut umlagert,
die sich als Fortsetzung der Hussern Nervenscheide des Gehirns
erweist und hier und da grosse ovale Kerne wmschliesst, welche
nicht mit den kleineren spindelformigen Kernen des interstitiellen
Bindegewebes zu verwechseln sind. Diese setzen sich auch vom
Augenganglion aus durch die Sehnerven in die Retina und zwischen
die Schicht der Nervenstibe fort, zwischen denen hier und da
langgezogene Bindegewebskerne zuweilen in reichlicher Zahl anf-
treten. Der als Ligament (Li”’) bezeichnete strangformige IFortsatz
der Augenscheide enthiilt regelmiissiz an der Innenseite der
dussern Bindegewebshiille eine dichte Lage bandftrmiger Lings-
fasern, welche mit ihrven linglichovalen Kernen auf eine besondere
Differenzirung der innern Schicht der starken Bindegewebsscheide
zu beziehen sind. Diese Liingsbidnder treten von dem Ligament
aus in den medialen Theil der Augenscheide iiber, den sie fast
bis in die Scheitelgegend begleiten (Fig. 63).

Viel regelmiissiger und mit den normalen Lagenverhiltnissen
iibereinstimmend gestalten sich die homologen Abschnitte des
seitlichen Augenpaares, dessen langgestreckter Sehnerv an seinem
distalen Ende eine knopfformige Anschwellung, den ganglionéiren
Theil der Retina, bildet. In diese strahlen die Sehnervenfasern
unter starker gleichmiissiger Divergenz ein, nm die eingelagerten
bipolaren Ganglienzellen zu durchsetzen; die aus dem Ganglien-
lager der Retina wieder hervortretenden, der Nervenbiindel-
schichte im Auge der hihern Arthropoden entsprechenden Fasern
convergiren wiederum und bilden an der distalen Seite der knopf-
formigen Anschwellung einen Faserkegel, dessen verjiingte Spitze

mit dem schmalen Endfeld des Stibchenkegels zusammenfillt. An
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der Grenze beider, an ihren abgestutzten Spitzen verbundenen
Kegel tritt die interstitielle Bindesubstanz, in welcher sich die
bekannten spindelférmigen kleinen Kerne wiederfinden, in reichem
Masse anf. Auch ist an der Grenze der Retinafibrillen die zarte
durchlocherte Membran, wie sie an der gleichwerthigen Stelle im
Auge der Insecten und Decapoden schon von Max Schultze?)
beschrieben wurde, am Phronimaauge mit Sicherheit nach-
weisbar.

Die grésste und hislang keineswegs geldste Schwierigkeit
bereitet die Frage iiber das Verhiltniss der von den Ganglien-
zellen der Retina (Max Schultze mnennt diesen Augentheil
Ganglion opticum) ausgehenden Nervenfasern (der Nerven-
biindelschichte) zu den Sehstiiben, welche bekanntlich der genannte
Forscher im Amschluss an Joh. Miiller als nervise Gebilde
betrachtet. Durch die bislang freilich nur in kurzem Auszug ver-
iffentlichten Untersuchungen Grenacher’s?) iiber das Arthro-
podenauge scheint diese Auffassung eine wesentliche Stiitze
gewonnen zu haben. Jeder Sehstab oder nach Grenacher's Be-
zeichnungsweise Retinula bildet einen Complex mehrerer der
Linge nach aneinander gelegter Zellen, deren Inmenseite je ein
cuticulares Stdbchen anliegt. Bei den euconen, das heisst mit
Krystallkegeln versehenen Facettenaugen sind die Stébchen jedes
Zellencomplexes zu dem bekannten stark lichtbrechenden Achsen-
gebilde des Sehstabes, welches Grenacher als Rhabdom bezeich-
net, verschmolzen. Bei Phronima und den Hyperiden?) iiber-
haupt setzen stets fiinf Zellen mit gelb pigmentirtem feinkérnigen
Protoplasmainhalt den Korper je eines Sehstabes zusammen, dessen
Rhabdom ein fiinfseitiges, genaun in die Verlingerung der Krystall-
kegelachse gelegenes Sdulchen darstellt. An dem die verjiingte
Krystallkegelspitze anufnehmenden Vorderende erscheint der Sehstab
in Folge der kernhaltigen Anschwellungen seiner fiinf Zellen als fiinf-
blattriger Wulst anfgetrieben, auch hat an diesem Theile das
Rhabdom eine bedeutendere Stirke, als in dem allméhlich verjiingten
proximalen Abschnitt, welcher dem ganglioniiren Theile der Retina
zugewendet liegt. Uebrigens variirt die Linge der Sehstibe und

) Max Sigmund Schultze, Unfersuchungen iiber die znsammengesetzten
Augen der Krebse und Insecten, Bonn 1868, Taf. I, Fig. 11.
Y) H. Grenacher, Untersuchungen iiber das Arthropoden-Auge im Aus-
zuge mitgetheilt. Rostock 1877.
8) Vergleiche die Abbildung Grenacher’'s von der Retinula nebst Rhabdom
und Krystallkegel aus dem Auge einer Hyperia, 1. ¢. pag. 31, Fig. 20—22.
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mit derselben im Zusammenhang auch die Form derselben inner-
halb relativ weiter Grenzen, weniger in dem langgestreckten
Scheitelange, als in dem mit viel kiirzern und breitern Sehstében,
sowie Krystallkegeln versehenen Seitenauge.

Wie haben wir uns nun die Endigungsweise der Retinafasern
in Bezug zu den Sehstiiben zu denken, deren Substanz auch von
Grenacher als das Medium betrachtet wird, in welchem sich die
Lichtbewegung in Nervenerregung umsetzt? Sind die fiinf Zellen
des Sehstabkiorpers die empfindenden Elemente, auf welche das
Stibchen 1) die Lichthewegung iibertriigt, und steht in diesem Falle
die Basis jeder Zelle mit je einer Nervenfibrille in Verbindung,
oder liegt das Nervenende in der Achse des Rhabdoms, bhezie-
hungsweise an dessen Basis, also genau in der Verldngerung der
Krystallkegelachse, durch welche der senkrecht aunffallende Licht-
stralil zur Retina gelangt. Eingehende vergleichende Untersuchun-
gen werden hoffentlich die erwiinschte Entscheidung dieser wich-
tigen Frage bringen, auf welche sich in dem bislang mitgetheilten
Ausznge von Grenacher’s Studien keine ausreichend iiberzeu-
gende Antwort findet, Allerdings vertritt Grenacher, woranf
auch schon die Bezeichnung des Sehstabes ,Retinula* hin-
weist, vornehmlich gestiitzt auf die morphologische Reihe der
einfachen Stemmata sowie der aconen und euconen Augen, die
erstere Meinung, indessen vermissen wir fiir dieselbe den nothwen-
digen histologischen Beweis. Und so scheint vorldufig der zweite
an sich theoretisch nicht unwahrscheinliche Fall keinsewegs wider-
legt, nach welchem das empfindende Element nicht in den Zellen
der Retinula, sondern in der Achse des Rhabdoms gelegen sei,
welches wenigstens bei Phronima und den Hyperiden
keinsolider Stab, sondern eine fiinfseitige Réhre ist.

Wire das Rhabdom ein solider Stab in der verlin-
gerten Achse des Krystallkegels, so wiirden gegen die von dem
einfachen Punktange auf das zusammengesetzte acone und von
diesem auf das eucone Auge fibertragene Anschaunung, nach wel-
cher das Rhabdom dem cuticularen Stdbchen entsprechend die
Funetion habe, die Lichtbewegung in Nervenerregung im Innern
der Substanz der b oder 7 zugehorigen Retinula-Zellen umzuwan-
deln, minder erhebliche Bedenken vorliegen, von dem Kinwande

') Das cuticulare Stibchen kann desshall aber nichf schlechthin als perei-
pirvendes Element bezeichnet werden, wie dies Grenacher thut, da es als
Cuticulargebilde ausserhalb der nervisen Substanz liegt nod nur eine Form der
Bewegung in eine andere iiberleitet,
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abgesehen, dass die fiir die cuticularen Stébchen in Anspruch
genommene Function noch Hypothese ist. Nun aber erscheint das
Rhabdom bei den Hyperiden als ein relativ weiter fiinfkantiger
Hohlksrper, dessen Wandung von den senkrecht durchgehenden,
die Achse durchsetzenden Lichtstrahlen gar nicht getroffen wird.

Gern gestehe ich zu, dass im Hinblick auf die durch Gre-
nacher’s morphologisch so schon durchgefiihrte Ableitung die
Moglichkeit von dem Vorhandensein eines in der Rhabdomaxe
gelegenen Nervenendes in den Hintergrund tritt, halte jedoch zu
ihrer vollen Beseitigung den directen Nachweis von dem Eintritt,
der Fibrillen der Nervenbiindelschicht in die Retinulazellen fiir
unumgénglich.

. Indessen ist noch eines scheinbar gewichtigen, in der That
aber hinfilligen und nicht schwer zu widerlegenden Einwurfs zn
gedenken, welchen neuerdings Oscar Schmid$ in seinem bereits
citirten Aufsatz iiber das Phronimidenauge erhoben hat, des Ein-
wurfs, dass mit Riicksicht anf die Unvegelmiissigkeiten, welche die
langen fadenformig ausgezogenen Krystallkegel des Phronimiden-
auges darbieten, das musivische Sehen und mit demselben die Per-
ception eines Bildes fiir das Auge der glashellen Phronima und der
Hyperiden iiberhaupt ausgeschlossen sei. O, Schmidt findet seine
Schlussfolgerung sogar so einfach und unabweislich, dass er fiir
die Zoologen, welche sich vor ihm mit dem gleichen Gegenstande
beschéftigten und natiirlich anch die nichts weniger als regel-
miissig conischen, fadenkolbigen Krystallkegel vor Aungen hatten,
annehmen zu kimnen glaubt, es habe sich keiner von ihnen die Frage
vorgelegt, wie sich mit dieser Krystallkegelform die gangbare
Theorie der Bildperception vertrage. Fiir mich selbst trifft nun
diese Vorangsetzung nicht zu, da ich schon seit einer Reihe von
Jahren gerade aus der Gestaltung des Phronimidenauges die
Unwahrscheinlichkeit der Gottsche-Schultze'schen Auffassung zu
Gunsten der Miiller’schen Lehren vom musivischen Sehen ableiten
zu kinnen glaubte. Auch mir sind die von jenem Forscher beschrie-
benen Unregelmissigkeiten der Krystallkegelform, ebensowenig die
hiufigen Spaltungen und Gerinnungen in der Krystallkegelsub-
stanz unbekannt geblieben, indessen schenkte ich denselben von vorne
herein einfach aus dem Grunde keine weitere Beachtung, weil ich diese
Erscheinungen fiir secundire, erst post mortem entstandene Abnor-
mitéiten zn deuten Anlass hatte. Und ich muss gestehen, dass ich
auch jetzt noch nach eingehender Priifung des Sachverhaltes, auf
welchen O. Schmidt die Aufmerksamkeit lenkte, meine seitherige
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Auffassung fiir durchans zutreffend halte, wm so bestimmter,
als es bei zweckmiissiger Behandlung der lebenden Phronima
mit schwacher Osmiumlésung gelingt, der Entstehung jener
Unregelmiissigkeiten in der Krystallkegelform vorzubeungen. Dazu
kommt mnoch die hiichst regulire mosaikfsrmige Anordnung der
Krystallkegel, welche wie in den Radien einer Kugelfliche auf-
geflanzte Nadeln eine hochst bestimmte und regelmiissige Lage
zn der empfindenden Retina einhalten. Jedenfalls ist fiiv die
mittlere Region beider Angen — ich abstrahire von der peripheri-
schen Randzone der erst im Wachsthum und in der Entwicklung
begriffenen Elemente — kein Grund ersichtlich, weshalb nicht die
senkrecht auf die Krystallkegel fallenden Strahlen durch die
gradgestreckte Achse des starren Gebildes ungebrochen bis zu den
das Pigment tragenden Nervenstiben gelangen und von den ner-
visen Elementen der Retina als gesonderte einfache Lichteindriicke
zur Perception gebracht werden sollten, dass also den Bedingungen
des musivischen Sehens, wie sie die Miiller’sche Lehre fordert, durch
die vorhandene Einrichtung mnicht vollstindig entsprochen wiire.
Wenn auch die Vorderfliche der Krystallkegel beziehungsweise
der Fadenkolben im Scheitelauge nicht dem Segmente einer Kugel
entspricht und bei den einzelnen Krystallkegeln Verschiedenheiten
bietet, so erscheint dieser Umstand fiir das Schicksal der senk-
recht einfallenden Lichtstrahlen — und nur diese kommen in Be-
tracht — ebenso irrelevant als die relative Lage der Krystallkegel-
flichen zu der Oberfliche der zarten integumentalen Cuticula, von
welcher wir bei ihrem geringen Lichtbrechungsvermigen, welches
den Brechungsindex des umgebenden Mediums, des Wassers, nicht
iibertrifft, bei der Verfolgung der einfallenden Lichtstrahlen voll-
kommen abstrahiren miissen.

Dass es sich aber bei der Miiller'schen Theorie vom
musivischen Sehen lediglich um die Perception der senkrecht
auffallenden Strahlen handelt , welche beim Uebergang ans schwii-
cher in stiirker brechende Medien ihre Richtung nicht #ndern,
scheint O. Schmidt nicht gehdrig gewiirdigt zu haben, wenn
er weiterhin den Umstand als Einwand benutzt, dass die Kegel
ans einer hirtern dichteren Rinden- und einer weichern Binnen-
substanz bestehen. Bestiinde auch wirklich dieser Unterschied in
der Dichtigkeit der Substanz, so wiirden doch die senkrecht durch-
fallenden Lichtstrahlen in ihrem Wege nicht abgelenkt werden.

Auch die von O. Sechmidt hervorgehobene Thatsache, dass
die Kegel verschieden lang, nicht regelméssig conisch, sondern

Claus, Arbeiten aus dem Zoologischen Institute ete. Tom. II. 9 (120)
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gegen das verdiinnte Ende hin spindelférmig angeschwollen sind,
vermag fiir unsere Frage ebensowenig als Gegengrund in Betracht
zu kommen. als die doch nur oberflichlich durchgefiihrte Ver-
gleichung der Lebensweise von Decapoden und Hyperiden fiir die
Ansicht eine Entscheidung geben kann, dass die letztern nicht
wirklich Bilder sehen, sondern nur verschiedene Lichtgrade und
Farben wahrnehmen kinnten, Gewiss wird jeder, welcher Eremiten-
krebse und Krabben beobachtet hat, die ausserordentliche Orien-
tirungsfihigkeit, das vollkommene Sehvermtgen und die psychisch
hohe Entwicklungsstufe dieser Thiere bewundern, die weit iiber
derjenigen der Hyperiden stehen mag. Dagegen ist es zu weit
gegangen und einer willkiirlichen Deutung gleich zu erachten, von
den letztern schlechthin zu sagen, dass sie ,offenbar auf’s Gerade-
wohl daher rudern, sich an einer der zahllosen ihnen in den Weg
kommenden Quallen festsetzen und von da an das Bediirfniss zu
sehen nicht mehr fithlen®. Meine biologischen Beobachtungen
wiirden eher die entgegengesetzte Ansicht unterstiitzen.

Einen besseren Anhaltspunkt der Beurtheilung scheint mir
dagegen die hohe Organisation und Gliederung von Gehirn
und Sehganglien, sowie die wunderbar regelmiissige Stibchenmosaik
im Auge abzugeben (Fig. 63), welches alle wesentlichen Elemente
— von den relativ untergeordneten Corneafacetten abgesehen —
mit dem der hohern Malacostraken theilt. TUnd demgemiss
stimme ich auch vollkommen mit Grenacher’s Aeusserung
iiberein, dass, wer einmal die Augen der Hyperiden gesehen und
lebend beobachtet hat, diese Thiere mnicht fiir schlecht sehend
erklidren kinne.

Wie bei allen mir bekannten Hyperiden?) sind es auch
bei Phronima und verwandten Gattungen lediglich zwei Liings-
segmente, welche jeden Krystallkegel zusammensetzen, und dem
entsprechend finden sich an der Vorderfliche desselben in den
feinkérnigen Plasmaresten der zugehérigen Matrixzellen immer nur
zweil Semper’sche Kerne vor (Fig. 50). O. Schmidt ldsst die
peripherische Wand dieser Zellen in die Cuticula iibergehen, eine
irrthiimliche Angabe, welche einer ungenauen Priifung entspricht,
indessen im Anschluss an die schon von Claparéde vertretene
und allgemein verbreitete Anschauung leicht entstehen konnte, nach

') Ich habe diese Thatsache bereits in frilhern Mittheilangen iiber den Bau
und die Verwandtschaft der Hyperiden (Oxycephaliden) mitgetheilt. Gottinger
gelehrte Anzeigen 1871, pag. 151.
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welcher die Bildungszellen der Krystallkegel stets zugleich die
Matrixzellen der Chitinhant seien, oder was dasselbe ist, die
Bildungszellen der Krystallkegel zugleich die subeuticulare Zell-
schicht reprisentiren. Auch in der neuesten Arbeit von Grenacher
finde ich diese Aunffassung anfrecht erhalten, die jedoch lediglich
fiir die Facettenaugen derjenigen Arthropoden Geltung zu haben
scheint, welche im ausgebildeten Zustande keine Hautungen mehr
erfahren, fiir die Crustaceen dagegen, welche auch im geschlechts-
reifen Zustande ihre Cnticula abstreifen, bei denen auch mit
dem Wachsthum des Leibes das Auge sich vergrossert und
eine Zunahme seiner Elemente erféhrt, schon a priori
hochst unwahrscheinlich sein muss. In der That ldsst sich an
geeigneten Objecten, an Phronima und anderen Hyperiden —
ich zweifle nicht auch an den iibrigen Crustaceen mit Facetten-
augen — nachweisen, dass die sechsseitige facettendhnliche Fel-
derung, welche durch den optischen Querschnitt der paarigen
Krystallkegelzellen veranlasst wird, die chitinige Cuticula gar nicht
beriithrt (Fig. 48 und 49 Cun). Vielmehr breitet sich zwischen dieser
und jenen eine continuirliche Lage von kleinern platten Hypo-
dermiszellen aus, welche die Matrixzellen der glatten Cuticula
sind (MaZ), Dagegen folgt unmittelbar unter dieser Hypodermis
noch eine besondere peripherische Begrenzungshaut des Auges,
welcher die rundlich sechsseitigen Felder angehtren (Fig. 48). Bei
genauer Beobachtung nimmt man an jedem Felde zwei lidnglich
ovale, ganz flache Kerne (B nu) zwischen dem Semper'schen
Kernpaare (Krnn) wahr, welche den beiden Krystallkegelzellen
nahe anliegen und der bindegewebigen Begrenzungshaut des
Auges angehiren. 0. Schmidt hat diese Gebilde zwar gesehen,
merkwiirdiger Weise aber nicht einmal als Kerne erkannt, sondern
yals zwei elliptische dunkle Stellen bezeichnet, deren Ursprung
und Beschaffenheit ihm nicht deutlich geworden sei“. Die Be-
dentung dieser Kerne in dem angegebenen Simme kann jedoch
umsoweniger in Frage kommen, als es gar nicht schwer fillt,
am Lingsschnitte die Einlagerung der flachen Kerne in der Um-
hiillungshant direct zu constatiren. (Fig. 49 B nu).

Wenn man die oberflichlichen Theile des grossen Scheitelauges
einstellt, so findet man, dass die langen fadenkolbigen Krystall-
kegel nach dem Angenrand continmirlich schmichtiger werden.
Man trifft endlich am #ussersten Umkreis sehr feine und winzig
kleine Krystallfiden, deren Kegel, erst im status nascens begriffen,

aus der Doppelzelle ansgeschieden zu werden beginnen (Fig. 51).
9% (1)
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Es kann somit keinem Zweifel unterliegen, dass das Auge mit
der Grissenzunahme des Thieres bei jeder Hidutung an
Umfang zunimmt und zwar lediglich durch Neubil-
dung peripherischer Elemente. Zur Annahme einer inter-
stitiellen Einschiebung neuer Elemente habe ich, wie a priori zu er-
warten stand, keinerlei Anhaltspunkte gefunden. WasPagenstecher
zu der Ansicht von der Vermehrung der Stibchenelemente veranlasst
hat, war lediglich die so hénfig wahrzunehmende Spaltung des
Kegels in seine beiden Seitenhilften, deren Beziehung als normale
Lingsglieder ihm villig unbekannt blieb. Aber auch O. Schmidt
ist es so ergangen, wenn er die von Pagenstecher auf-
geworfene Frage von der Vermehrung der Krystallkegel durch
Spaltung ernstlich in Priifung zieht und sich nur nicht davon iiber-
zengen kann, ,dass die Spaltung den ganzen Krystallkegel betrifft,
was der Fall sein miisste, wenn auf diese Art die Zahl der Kegel
sich vergrossern kionnte“. Ohne Frage sind jedoch die Spaltungen
ebenso wie die Rauhigkeiten und Hacker der Oberfliche lediglich
Folgezustidnde der wihrend der Beobachtung rasch eingetretenen
Verinderungen in der Krystallsubstanz, denen selbstverstindlich
keinerlei weitere Bedeutung beigelegt werden kann.

Die an der Vorderfliche des Auges erwihnte Umhiillungs-
haut, an welcher durch die Anheftung der Krystallkorperzellen
die regelmiissigen facetteniihnlichen Felder mit je zwei gestreckt
ovalen Kernen erzeugt werden, setzt sich als stramme Hiille iiber
die gesammte Fliche des miichtigen Augenkegels fort und bildet
gewissermassen der Sclera vergleichbar das #Hussere Geriist des
Auges, das freilich nicht der Stirke und Rigiditit seiner Wan-
dung, sondern seiner strammen Anspannung die Eigenschaft einer
formbestimmenden Umbhiillung verdankt, s handelt sich hier
lediglich um die schon oben erwihnte Augenhiille, welche an der
Basis beider Augenpaare als unmittelbare Fortsetzung aus der
dussern bindewebigen Scheide des Gehirns hervorgeht.

Das die Spannung bedingende Moment ist durch das Vor-
handensein einer hellen, eiweisshaltigen Fliissigkeit gegeben, welche
die ansehnlichen Zwischenrdume der Krystallfiden erfiillt und ihrer
Natur nach im Wesentlichen mit dem Blutplasma iibereinstimmen
mochte. Dieselbe tritt besonders im Scheitelauge in reichlicher Menge
auf und ldsst sich schon an Osmiumpréparaten in den Liicken der
Krystallkegel als eine dunkle, mit feinen schwarzen Kirnchen er-
fiillte Punktsubstanz nachweisen, von ganz &éhnlichem Aussehen,
wie es das geronnene Blutplasma im Herzen und Kiemen darbietet
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(Fig. 51, Gr). Gelegentlich traf ich im Innern des Auges auch
Blutkdrperchen an, zweifle jedoch nicht, dass dieselben erst mach
dem Tode oder wihrend der Préparation hineingekommen sind.
Da es mir nicht gliickte, Licher oder Liicken in der Hiillhaut des
Anges nachzuweisen, scheinen lediglich auf endosmotischem Wege
fliissige Theile des Blutplasmas zur Erndhrung in die Liicken
und Zwischenrdume der Krystallkegel gelangen zn konnen.

Geschlechtsorgane.

Die Ovarien von Phronima und Verwandten erscheinen
im Gegensatze zn denen der Gammariden, im Zusammenhang
mit der Lage des sackformigen Magendarms, an dessen dorsaler
Seitenwand sie durch Bindegewebsfiden befestigt sind, auffallend
weit nach vorne geriickt, so dass sie sich schon im zweiten oder
dritten Brustsegment zum Anfangsstiick des Eileiters verjiingen
(Fig. 11 Ov), Threr Gestalt nach gleichen sie einem ziemlich flachen,
an beiden Enden zngespitzten, in der Mitte winklig gebogenen
Schlauch (Fig. 67), dessen dicke structurlose Wand ein schin-
gekerntes Epithel triigt. Die Zellen desselben sind freilich meist
nur undeutlich begrenzt und mehr oder minder abgeflacht.

Das Lumen des Schlauchs birgt die grossen noch membran-
losen Eier, welche, wie man sich an Querschnitten iiberzeugt, in
nur einfacher Schicht nebeneinander lagern. Schon an ganz jungen
Larven und ebenso an #ltern noch von den Eihiillen umschlossenen
Embryonen wird das Ovarinm an jeder Seite des noch langgestreckten
Magendarms als ein rundlich birnformiger Korper leicht erkannt,
welcher anfangs vier, spiter sechs oder acht grosse Kizellen
birgt und sich in einen hintern soliden, mit Kernen durchsetzten
Strang, die Anlage des Oviductes, fortsetzt (Fig. 68).

Man gewinnt an solchen Bildern die Ueberzeugung, dass das
die Eizellen umgebende Epithel des Ovariums von jenen scharf zu
scheiden ist, welche urspriinglich wahrscheinlich nur durch eine
einzige Zelle vertreten, durch fortgesetzte Theilung die iibrigen
Eikeime erzeugt haben, Niemals gelingt es, auch nicht an den
Ovarien grosserer Exemplare, Uebergangsformen zwischen den
kleinkernigen Zellen der Ovarialwand und den stets durch anf-
fallend grosse Kernblasen charakterisirten Eizellen aufzufinden.
Nur an einer Stelle, nimlich an der winkligen Bueht, durch welche

das d#ltere Ovarium gewissermassen einen vordern und hintern
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Schenkel gewinnt, bleibt stets ein Ballen kleinerer in der Ent-
wicklung begriffener Eizellen nachweisbar, welche dem Keimlager
(Fig. 67 K1), d. h. dem urspriinglichen, in fortgesetzter Propagation
begriffenen Ovarialabschnitt entspricht, in dessen Umgebung die
Eizellen zu gleichmiissig grossen, nahezu reifen Eiern herange-
wachsen sind.

Der Oviduct (Ovd) des zur Brutproduction veifen Thieres
wird ebenfalls aus einer structurlosen Membran und einem die-
selbe bekleidenden Epithel gebildet, welches eine helle, stark licht-
brechende Substanz in das Lumen des Ganges absondert. Wenig-
stens findet man an solchen KExemplaren, aus deren michtig
angeschwollenem Ovarium die reifen Eidotter noch nicht in den
Oviduct eingetreten sind, das Lumen des Oviductes mit einer an
die Substanz der sog. Kittdriisen der Entomostraceen erinnernden
lichtbrechenden Masse erfiillt, die man dem entsprechend geneigt
ist, als ein zur Bildung von Eihiillen in Verwendung kommendes
Secret aufzufassen,

Da die Phronimiden keine Eiersiickchen bilden, vielmehr die
von dicken Eihiillen umschlossenen Eier in dem bekannten Brut-
raum unter dem Thorax bis zum Ausschliipfen der Embryonen
bergen, so wird es sich lediglich nm die Bildung der Schalen-
hiille handeln kénnen, welche dann einer Art von Chorion gleich-
zusetzen wire.

Der Oviduct, dessen Wand continuirlich aus der des Ova-
riums hervorgeht und der Muskelbekleidung durchaus entbehrt,
steight schrig abwiirts bis znm vorletzten Brustsegment herab, in
welchem er durch einen fadenformigen Ausliinfer (von gleicher
Structur als die Anlage des Oviductes) an der Wandung befestigt
wird. Dieser Faden scheint demnach lediglich als Suspensorium
zu dienen. Der hintere Abschnitt des Ganges, welcher ein Lumen
und Epithel besitzt, biegt von der Uebergangsstelle in den Faden
unter spitzem Winkel nach vorne um, umgreift einen schrig abstei-
genden Muskel und bildet noch einen ansehnlichen Endtheil, welcher
unter Erweiterung zu einem ovalen sackférmigen Behilter, im
fiinften Brustsegmente an der Innenseite der zum Coxalglied des
fiinften Beines gehtrigen Brutplatte ausmiindet (Fig. 69). Wahr-
scheinlich dient der sackférmige Endabschnitt als Receptaculum
seminis. Indessen traf ich in demselben niemals Samenfiden an,
dagegen fand ich gewdhnlich, auch da wo der Oviduet schon mit
einer Reihe von Eiern erfiillt war, dieselbe zihe lichtbrechende
Substanz, welche im Lumen des Eileiters auftritt. Wahvscheinlich
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wurde das ovale aufgetriebene Endstiick des nmbiegenden Oviductes
schon von Pagenstecher beobachtet. Wenigstens weist hieranf
die Bemerkung dieses Autors hin: ,Nahe der Miindung des Kilei-
ters hingt mit dem Eileiter ein Schlauch zusammen, der die
Bedeutung eines Receptaculum seminis zn haben scheint.“ Darin
aber irrte Pagenstecher, dass er den Schlauch, welcher das
Endstiick des umgebogenen Oviductes darstellt, fiir einen Anhang
des letzteren hielt.

Die minnlichen Geschlechtsorgane von Phronima
wurden schon in einer frithern Arbeit nach Form und Gliede-
rung niher beschrieben (Nr. 12, pag. 335, Taf. XXVII, Fig. 4).
Indem ich aunf die dort gegebene Darstellung verweise, beschrinke
ich mich an diesem Orte auf eine kurze Darstellung des jugend-
lichen Hodens, durch welche die histologischen Verhiltnisse einiger-
massen klargestellt werden (Fig. 70).

Die samenbereitende Driise und der die Spermatophoren auf-
nehmende Ausfiilhrungsgang sind ebenso wie am geschlechtsreifen
Thiere nicht scharf abzugrenzen. Der vornehmliche Unterschied in
beiden Zustéinden beruht darauf, dass der Samenleiter des jugend-
lichen Thieres kiirzer ist und nur einen einzigen, noch unfertigen
Spermatophorensatz umschliesst, wihrend der des geschlechtsreifen
Ménnchens in seinem untern Abschnitt eine zweite vollkommen
reife Spermatophore birgt. In beiden Illen aber liegt im obern
Ende des Schlauches zur Seite des Keimlagers (KI) von Sperma-
toblasten (Spb) ein ovaler Ballen von in der Entwicklung be-
griffenen Samenzellen, die Anlage eines neuen Satzes zur Bildung
einer zweiten, beziehungsweise dritten etc. Spermatophore (Sp),
deren Hiille von dem grosszelligen, ovale Kerne enthaltenden
Epithel (Ep) des Samenleiters erzeugt wird. Die reifen Samen-
korper sind sehr lange Fiden, welche in dem gestreckten Sper-
matophorenschlauch der Linge nach aneinander liegen. Ob
zwischen den grossen, durch rundliche granulirte Kerne aus-
gezeichneten Spermatoblasten Reste eines Keimepithels bestehen,
liess sich mit Hilfe des spirlichen noch dazu wenig gut erhal-
tenen Untersuchungsmaterials nicht mit Sicherheit entscheiden,
da die kleinen, zwischen den Spermatoblasten zerstreuten Kerne
auch auf ein einfaches Epithel der Follikelwand bezogen werden
kénnen,
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Parasiten.

Die zarthiintigen Phronimiden sind nicht selten von ver-
schiedenen Schmarotzern behaftet. Ueberaus hiéufig, ja fast als
constanter Parasit findet sich am Magendarm sowohl von Phro-
nima als Phronimella, frei oder encystirt, eine kleine ovale
Gregarine, deren gewGlbter, durch ein Septum getrennter Kopf-
vorsprung in einen kurzen conischen Zapfen ausliuft (Fig. 66).
Seltener hat man Gelegenheit, im Leibesraum von Phronima Em-
bryonen von Echinorhynchen, dann aber meist in grosser Menge
zu finden, so dass nicht nur die perienterischen Blutriume, sondern
auch die Cavitit der Extremititen und selbst des Herzens ein-
zelne Embryonen enthalten.

Endlich ist das Vorkommen eines jugendlichen Nematoden
zu erwihnen, welcher, spiralig znsammengerollt, einer kapsel-
losen Muskeltrichine &hunlich, seinen Sitz in der Marksubstanz des
Gehirnes aufschligt und gelegentlich in mehrfacher Zahl an-
getroffen wird.

Die vornehmlichsten Ergebnisse der Untersuchung.

1. Die beiden neuen Phronimidengattungen Phronimopsis
und Phronimella beweisen, dass der Bewaffnung des 5. Bein-
paares mit Scheerenhand lediglich der Werth eines Gattungsmerk-
mals zukommt,

2. Auch die Weibchen der Phronimiden besitzen ein Rudiment
des 2. Antennenpaares, das sich meist auf das kuglig vorgewdlbte,
die gewundene Antennendriise enthaltende Coxalglied reducirt.

3. Vor dem Munde liegt ein Oberlippenrudiment, ein von den
Seitenplatten der Mandibeln und den Paragnathen begrenztes
Atrinm, in welches bei der Nahrungsanfnahme das Secret mich-
tiger Driisen miteinfliesst.

4, Diese Driisen sind Complexe von vier Driisenzellen mit langen
Ausfiihrungsrohrehen und liegen theils im Umkreis des Oesophagus,
theils in den Kiefern, in denen sie nach Form wund Structur die
Beindriisen wiederholen.

5. Die Function dieser Driisen ist die Bereitung der Amylum
und Eiweisskorper verdauenden Enzyme, welche der Nahrung bei
ihrem Eintritt in den Oesophagus beigemengt werden,

6. Der Darmcanal entbehrt jeglicher Form von Driisenzellen.
Auf den muscultsen, mit chitiniger Intima bekleideten, complicirt
gebauten Oesophagus folgt der in den Magendarm hineinragende
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Schlundmagen mit zwei Nebentaschen. In demselben vollzieht sich die
Verdauung, Der umgebende, im Kopf und in den 2 vordern Brust-
ringen gelegene Magendarm ist ebenso wie seine beiden nach vorn
gerichteten Paare von sog. Leberschliuchen mit einem hohen
Cylinderepithel bekleidet, welches die Structur des Diinndarm-
epithels wiederholt und zur Resorption dient. Das enge Darm-
rohr ist von einem polygonalen Plattenepithel bekleidet und geht
im sechsten Abdominalsegment in den kurzen, mittelst Dilatoren
am Integument befestigten Afterdarm iiber.

7. Die Ringmuskeln des Darmrohres entsprechen einzelnen
Muskelzellen, deren Kerne in einer medialen Reihe an der Dorsal-
seite des Darmes aufeinanderfolgen,

8. Das Herz erstreckt sich von der Kopfgrenze bis zur Mitte
des 6. Brustringes und besitzt neben den drei mit Klappen ver-
sehenen Ostienpaaren und den beiden Aorten zwei Paare von
seitlichen Arterien,

9. Jede Arterie entspringt oberhalb einer lidnglichen, von
zwei Seitenklappen begrenzten Spaltoffnung, wihrend an der Basis
jeder Aorta zwei schriggestellte Ostien mit je einem Klappen-
paare liegen.

10. Die schridg transversalen Muskelreifen des Herzens sind
aus zwei seitlichen Zellenreihen entstanden, zwischen denen eine
dorsale und ventrale Medialnaht erhalten bleibt.

11. Unterhalb des Herzens, der ventralen Herzwand ange-
lagert spannt sich ein aus grossen Zellenplatten zusammengesetztes
Septum quer durch die Leibeshohle. Zu demselben kommt ein zweites
Septum, welches die gleiche Lage zum Darm einhiilt, so dass der
Leibesraum in drei bindegewebig umgrenzte Blutcanile, welche
durch bestimmte Ocffnungen miteinander communiciren, geschieden
wird. Awusser diesen Haupteanilen, welche sich in den Kopf hin-
ein fortsetzen, existiren eine Menge mehr peripherischer, ebenfalls
bindegewebig begrenzter Nebencanile, welche die Blutbahnen des
regelmissigen Kreislaufes darstellen,

12. Die Bauchganglienkette enthilt mit Ausschluss der sub-
dsophagealen Ganglienmasse 9 Ganglien, von denen 5 dem Thorax,
4 dem Abdomen angehSren. Das letzte Thoracalganglion, eben-
sowie das letzte Abdominalganglion folgen dem zun#chst voraus-
gehenden Ganglion unmittelbar, Das letzte Abdominalganglion
ist durch Concrescenz von drei im Embryo gesondert angelegten
Ganglien fiir das 4., 5. und 6. Abdominalsegment entstanden.
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13. Die subdsophageale Ganglienmasse entspricht 6, mit Be-
zugnahme auf das den Commissuren angehirige Gangliencentrum
fiir die Nerven der 2. Antenne, 7 Ganglienknoten. Ausser dem
2. Antennennerven treten auch siimmtliche Kiefernerven aus der
Schlundcommissur hervor, auf welche sich ijhre Ursprungsstelle
verschoben hat.

14. Die peripherischen Nerven wurzeln nicht in der sog.
Punktsubstanz, sondern beziehen ihre Fasern ans Ganglienzellen
theils des entsprechenden Ganglions — und zwar sowohl gekreuzt
als ungekreuzt — theils des vorausgehenden Granglions, theils vom
Grehirne aus.

15. Die in das Gehirn eintretenden Faserziige der sog.
Schlundecommissur treten theils zu den Ganglienlagern der gleichen
Hirnhiilfte, theils in gekreuztem Verlauf zu solchen der entgegen-
gesetzten Seite. Im Gehirn besteht ein michtiges Commissuren-
system, von welchem Theile seitlich in die miichtigen Augen-
ganglien hineinreichen.

16. Die Ganglienzellenlager sind Verdickungen des oberflich-
lichen Belages. Innere Ganglienkerne existiren nicht. Die klein-
zellige Ganglienformation des hutférmigen Hinterlappens entspricht
dem pilzhutformigen Gebilde am Gehirn der hiheren Krebse und
Insecten.

17. Die Opticusfasern des Seitenauges und des Scheitelauges
verlaufen in nahezu rechtwinklig gekreuzten Ebenen.

18. Jedes Auge ist von einer festen Hiillhaut, der Fort-
setzung der dussern Nervenscheide des Gehirns, umlagert, welche
sich auch fiiber die Vorderfliche hiniiberschligt und vor jedem
Complex von zwei Krystallkegelzellen zwischen deren rundlichen
Kernblasen zwei flache ovale Kerne enthiilt.

19. Die cuticulare Cornea wird nicht von den Krystallkegel-
zellen, sondern von einem besondern, von jenen durch die Augen-
scheide getrennten Hypodermisbelag abgeschieden und bei der
Héuntung erneuert.

20. Das Auge nimmt mit dem Wachsthum des Leibes durch
Bildung neuner peripherischer Elemente continunirlich an Umfang zu.

21. Der auf diz Krystallkegelform gegriindete Einwurf gegen
die Mdglichkeit des musivischen Sehens ist durchaus hinfillig.

22, Am Ovarinm findet sich ein besonderes Keimlager. Der
kniefsrmig gebogene Endabschnitt des Oviductes endet sackfirmig
erweitert mit einer Samentasche.
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Erklarung der Abbildungen.

Taf, I,

Fig 1. Phronimopsis Zota, Weibchen von 3 Mm, Linge in seitlicher
Lage. 2. Gp Scheere des zweiten Guathopodenpaares, K Kiemenanhang, A’ vordere
Antsmne, A" Grundglied des zweiten Antennenpaares, mit Stachel und Zapfen fiir
die Ausmiindung der Anfennendriise, Ao’ Kopfaorta, Ao” Abdominale Aorta, C Herz
mit 3 Spaltenpaaven.

Fig. 2. Scheere des zweiten Gnathopodenpaares, stark vergrissert.

Fig. 3. Die Kopfgliedmassen des Miannchens in seitlicher Lage, stark ver-
grossert. Dr Antermendriise mit ihrem Ausfiibrungsgang am Zapfen des Grundgliedes,
MAT Mandibeltaster, OL Oberlippe, M‘x Vorderes Kieferpaar.

Fig. 4. Paraphronima gracilis, Weibchen von 7'/, Mm. Liinge, unter
missig starker Lupenvergrosserung, in seiflicher Lage, Bl Brutlamellen (Atl. Ocean).

Fig. 5. Die viergliedrige vordere Antenne desselben.

Fig. 6. Paraphronima crassipes, junges Miannchen von &'/, Mm.
Kirperlinge, unter starker Lupenvergrosserung (Atl. Ocean).

Fig. 7. Der auf den Schenkel folgende Abschnitt des vorderen Gnathopoden-
(4) viertes, (5) fiinftes, Glied = Carpus.

Fig. 8. Der gleiche Abschnitt des zweiten Gnathopoden.

Fig. 9. Die drei Endglieder des siebenten Beinpaares mit einer Reihe von
Driisenzellen im Carpus.

Taf., II.

Tig. 10. Paraphronima crassipes, Weibchen, 7—8 Mm lang, von
Messina, Os Ostium am Herzen, Ov Ovarium, An den drei Arterienpaaren Ar sieht
man die Klappen.

Fig. 1l. Phronima sedentarvia, Weibchen. Grosses Exemplar, unter
starker Lupenvergrisserung, mit dem Driisenapparat Dr in Mundwerkzeugen und
Brustbeinen, Ma Magen, Ov Ovarium, Ovd Oviduct, SchFl Scheitelfliche, FrFl
Frontalfliche.

Fig. 12. Rudiment der hintern Antenne eines Phronima-Weibchen, mit der
gewundenen Driise, circa 350fach vergrissert, P Porus derselben, BIR Blutraum,
Zm Matrixzellen,

Fig. 13. Driisengruppe im Carpus des fiinften Beinpaares einer jungen Phro-
nima, unter gleich starker Vergrisserung,

Fig. 14. Carpus der minnlichen Phronima, mit den Driisengruppen Dr. Ind
Index, mit doppelten Ausfihrungsrihrehen,

Fig. 15. Die gleichen Driisengruppen im Carpus des fiinften Beinpaares der
miinnlichen Phronimella elongata,
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Taf. III,

Fig. 16, Das System der verzweigten cunticnlaren Rohrchen, welche aus den
Driisenzellen in den Ausfithrungsgang fithren, Pikroearmin-Priparat aus dem Carpus
einer weiblichen Phronima, Nu Kern der Zelle. Ag Ansfilhrangszang Hartnack,
Syst, VIII, Oe. 3.

Fig. 17. Rosettenfirmige Driisengruppen der Speicheldriise von Phrounima.
Hartnack, Syst. VII, Oc. 3.

Fig. 18. Maxille des ersten Paares mit der Kieferdriise KDr und deren Aus-
filhrongsgéngen Ag. Hartnack, Syst. V, Oc, 3.

TFig. 19. Maxillar-Fusspaar mit der eingelagerten Driise MfDr und deren
Ausfithrongsgiingen, von denen zwei in den unpaaren Lobus eintreten und an der
Spitze desselben aasmiinden, die iibrigen biindelweise in den Aussenladen Le verlanfen.

Fig. 20. Kopf einer weiblichen Phronima, von der Stirnfliche aus betrach-
tet. Lef, Le” die beiden dorsalen Leberschlinche des Magendarms, an dessen
Ventralfliche die Chitinplatten ChP des Vormagens sich erheben, A’ Antenne des
ersten Paagres mit dem vom Gehirnlappen abgehenden Antennennerven, O' Seiten-
ange, 0 Scheitellange, A“Dr Antennendriise, SpDr Speicheldriise oberhalb und zu den
Seiten des hintern Schlundabschuitis. Man sieht den vordern, hohern, aber etwas
engen Abschnitt des Oesophagus durch seitliche Muskeln (Dilatoren) an der Kopf-
wand befestigt, Mls Oberer Liingsmuskel des Magendarms, Md Mandibeln, Mx’

Maxillen des ersten Paares. Hartnaclk, Syst. [V, Oc. 3.
Fig, 21. Vorranm des Mundes mit der verticalen Mundspalte Msp, dem als

Unterlippe fungirenden Paragnathenpaar Pg, vordern Dilator der Mundhohle (Mda)
nnd den zwei vorspringenden Papillen (H) am obern Winkel der Mundspalte, Chp Chitin-
platte, Hartnack, Syst. IV, Oc. 3, e. T.

Taf, IV.

Fig, 22. Mundhdhle, Schlundkopf und Oesophagealrohr von Phronima in
seitlicher Lage, Hp zungenformiges Lippchen (Hypopharynx) an der Innenseite der
Querbriicke zwischen beiden Paragnathen Pg, P Papillen am obern Ende der langen
geschlossenen Mundspalte, Mda vorderer Dilator der Mundhihle, Mph Pharyngeal-
muskeln, Pd Dorsalfortsatz des Chitinskelets am Ende der Mundhiohle, an welchem
sich die zwei schiefen Retractoren (Mor) inseriren, Mlph seifliche Pharyngeal-
muskeln, Mdph dorsale Pharyngealmuskeln, Mvph, ventrale Pharyngealmuskeln,
Mop hinterer schiefer Muskel oder Retractor des Pharynx.

Fig. 23. Wandung des Mundatriums von Phronima in seitlicher Lage, von
der linken Seite betrachtet. OL Oberlippe, Md Mandibel, SP absteigende bezahnte
Seitenplatte derselben, ZP Zahnplatte der linken Mandibel, Pg Paragnathen, Po Porus
der Antennendriise.

Tig. 24. Chitinskelet des gesammten Schlundes und vordern Abschnitts des
Vormagens zum Theil schrig, von der Ventralseite dargestellf, etwa 90fach ver-
grossert. Msp Mundspalte, OL Oberlippe, Md Mandibel, SP Seitenplatte derselben,
Hp Hypopharynx mit seinem Chitinskelet, Cr Crista am Chitinskelet der Mundhihle
zur Befestigung des vordern Dilators (Mda), Pd Dorsalfortsatz zur Insertion des
Retractors der Mundhohle (Mor), Ph Chitinskelet des Schlundkopfs, Sr Schlundrihre
oder Oesophagus, am Eingang in den Vormagen quer gefaltet, Tua vorderes Hocker-
paar des Magenskelets znm Ansatz der langen Vorzieher des Magens (Mla) Tup
hinteres Hickerpaar zur Insertion der langen Retractoren.

Fig, 25. Mundhdhle und Schlund von Phronima, in seitlicher Ansicht von
der rechten fussern Seite dargestellf, mit allen an dieselben sich inserirenden Muskeln,

(141)



84 Dr. C. Claus:

(Mph, Mlph, Mop, Mda), Mos obere Muskelplatte zur Befestigang der Dorsalwand
der Mundhéhle am Kopfintegnment, wie in Fig, 22, Mor schiefer Retractor der
Mundhohle, Md die beiden hintern Dilatoren derselben, Mdp hinterer Dilator des
Sehlundkopfs.

Fig. 26. Die Musculatur der Mundhohle und des Schlundkopfs von Phro-
nimella, von der Riickenfliche in natiirlicher Lage (circa 100fach vergrissert), SpDr
Speicheldriisen, M1 Muskel der Oberlippe. Die ifibrigen Buchstaben wie in Fig. 22 nnd 25.

Fig. 27. Schlundmagen im Innern des Magendarms von Phronima, von
der linken Seite betrachtet. DrM Wandung des Magendarms, Dd Anfang des
Diinndarms, Df Dorsalfalte des Vormagens, welche zu einer schanfelilnlich gebo-
genen, zungenformigen Platte ZP mit breiter, langgestreckter Qeftnung wird, VT
Ventraltaschen, L ventraler Leberschlauch, I/ dorsaler Leberschlauch.

Fig. 28. Das Chitinskelet des Vormagens, stirker vergrissert, IVT linke Veuntral-
_ tasche, rVT Ventraltasche der rechten Seite, a Rand der #ussern Wand (Falte),
b freier Rand der innern (medialen) Wand (Falte), B Ausbuchtung derselben, auf
welche der kammférmige Besatz KB am basalen Abschnitt derselben folgt, a’ b’
die cntsprechenden Falten der rechten Tasche,

Fig. 29. Ein Stiick des kammformigen Besatzes dieser Platte. B Bucht am
Ende desselben. Hartnack, Syst, XIII, Oc, 3.

Taf. V.

Tig. 30. Magendarm im Zusammenhang mit dem Vormagen (Schlundmagen) und
dessen Museunlatur, etwas schrig von der Riickenfliche aus gesehen, Die Decke des
Magendarms ist nicht vollstindig dargestellt worden, so dass man in das Lumen des-
selben sieht. Mls Hinteres Lingsmuskelpaar des Vormagens, Mla Vorderes Lingsmuskel-
paar desselben, Ml seitlicher Muskel, Mdoe Dilator der Schlundrihre, Mér, ventraler
Quermuskel des Vormagens, Gioe Ganglion infracesophagenm, N Nervenstimme fiir
die Dbeiden Gnathopodenpaare, L, L‘, ZP, VT wie in den friitheren Figuren, circa
80fache Vergrossernng.

Fig. 31. Cuticularbekleidung des Vormagens nebst Matrixepithel, a dieselbe
von der zungenformigen Faltenplatte (ZP) in Flichensicht, an der einen Hilfte mit
dem nnterliegenden Epithel, b optischer Langsschnitt vom Rande der zungenférmigen
Faltenplatte, ¢ Cuticula dieser Region mit den zahlreichen Hickerchen der sechs-
seitigen, den unterliegenden Matrixzellen entsprechenden Felder, in Flichensicht,
d Zahnbesatz der Cuticula an der fussern Falte der ventralen Vormagentasche.
Hartnack, Syst. IX. Oc. 3 e. T.

Fig. 32. COylinderzellen des Magendarms und dessen Leberschliuchen mit ihrem
dicken, streifigen Grenzsaum und unterliegenden Vacuolen. Hartnack, Syst. IX, Oc. 3.

Fig. 33. Ein Stiick Darmwand mit dem platten grosszelligen Epithel , der
Tunica propria, Ringsmuskelbindern und iHusserer Bindegewebschicht, Nu spindel-
férmiger Kern in derselben,

Fig. 34. Querschnitt durch den Schlund und dessen Umgebung in der hintern
Region der Mundhthle, BIR Blutriume unterhalb und zu den Seiten des Schlundes,
SpDr Kranz von Speicheldriisenzellen. Hartnack, Syst. V, Oe, 3. e. T.

Fig. 35, Querschnitt durch die vordere Region des Schlundkopfs, etwas
stirker vergrossert. Man sieht die dicke Cuticularbekleidung und ihr michtiges
Matrixepithel, Buchstabenbezeichnung wie in Fig. 25 und 34.

Tig. 36. Senkrechter Querschnitt durch den Vormagen und dessen Umgebung,
in der Region des ventralen Quermuskels Mtr. Ao’ Aorta iiber der freiliegenden
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Decke des Vormagens, V1' Ventraltaschen desselben, L, L, L” die Leberschlanche
mit ihrem Epithel und der etwas abgehobenen Muskelhant. Die iibrigen Buchstaben
wie in fritheren Figuren.

Fig, 37. Querschnitt in der Region des dritten Brustsegmentes, schwach ver-
grossert, DM Rickenmusculatur, M Beinmuskeln im Coxalabschnitt des Segments,
G Ganglion, C Herz mit der quer ausgespannten Septallamelle an seiner Ventral-
seite, Da Darmcanal mit seiner quer ansgespannten Septallamelle, DC dorsaler oder
pericardialer Blutcanal, SC seitlicher Blutcanal, VC ventraler Blutcanal, JC inter-
septaler Bluteanal,

Fig. 38. Querschnitt durch das siebente Brustsegment. N die beiden Lings-
stimme der Bauchkette, mit dem unteren, die Innenfliche des Integumenis beklei-
denden Blatt des Darm-Septums, von der Bauchhaut abgerissen, der emporgezogenen
Darmwand anliegend, Ao’ Aorta. Die iibrigen Buchstaben wie in Fig. 37.

Tig, 39. Querschnitt durch das erste Abdominalsegment. M, Muskeln,

Fig. 40. Die Zellenplatten der Septallamellen., Hartnack, Syst. IX,Oc.5 e, T,

Taf. VI

Fig. 41. Muskelhaut vom Ende des Magendarms und vom Anfang des Diinn-
darms einer sehr jungen Phronima. Mz Muskelzellen der Ringfaserlage, M nu longi-
tudinale Kernreihe der Ringmuskelzellen in der dorsalen Medianlinie des Verdanungs-
canals, Hartnaclk, Syst. IV. Oc. 3. e. T, Mit Hilfe der Camera lucida gezeichnet,

Fig. 42. Die hintere Partie des Herzens mit dem Anfange der hintern Aorta
in seitlich ventraler Lage. 7 Plattenzellen der septalen Lamelle an der untern
Fliche der Herzwand, @ Querschnitt derselben, Os Linksseitige Spalttffnung
des 3. Ostienpaaves, Mnu, Mnu' die beiden Lingsreihen der Muskelkerne an der
linken und rechten Seite des Herzens, Ao’ hintere Aorta mit ihren beiden Klappen-
paaren, Ar'" die Seitenarterien des zweiten Paares mit ihren Klappen am Ursprung,
Vnu Kerne derselben, Bnu Kerne von Bindegewebszellen, Vergrisserung wie Fig. 41.

Fig. 43. Stiick der Muskelhaut des Herzens einer ausgewachsenen Phronima.
DR Dorsale Naht zwischen den Zellenterritorien beider Herzhiilften, Bnu Binde-
gewebskerne, MF Muskelfibrillen, FB longitudinales Faserbiindel nahe der dorsalen
Raphe, Gz grosse Zelle in demselben, in jedem Kammersegmente der Herzwand
wiederkehrend, Hartnack, Syst. VIII. Oc. 3.

Fig. 44. Seitliches Ostinm (im 2. Brustsegmen‘e) mit dem zugehirigen
Klappenpaare und den umgebenden Muskelfibrillen. Hartnack: Syst. VII. Oc. 3.

Fig. 45. Anfangsstiick einer seitlichen Arterie Ar mit der Spaltiffnung und
den beiden dieselbe umgrenzenden Klappen.

Fig. 46. Endstiick des Herzens in seiflicher Liage mit beiden Klappenpaaren
der Aorta. Harvnack, Syst, V. Oc, 3.

Tig. 47. Die beiden Klappenpaare am Herzende von der Riickenfliche aus
betrachtet, V Klappen.

Fig. 48. Ein Stiick von der Oberfliche des Scheitelauges nach Entfernung
der Krystallkegel. Einstellung auf die Kerne der Krystallkegelzellen Krnu. Man
sieht 7 facettenartig begrenzte Felder (Fa), welche die an die bindegewebige Um-
hiillungshaut des Auges angehefteten Endabschnitte der hohen, dis Krystallkegel
bildenden Doppelzellen bezeichnen, B nu die ovalen Kerne der Umhiillungshant. In
der Tiefe das polygonale Epithel der Cuticula, die Matricalzellen (Ma Z) der Haut,
Hartnack, Syst. IX. Oc. 3.
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Fig. 49, Stiick von der Peripherie des Auges im optischen Lingsschnitt.
Cu Cuticnla, MaZ zellige Matrix deiselben, Bnu Kerne der bindegewebigen Um-
hiillungshaut, welehe sich auch um die vordere Fliche des Aunges hernmschligt
und mit den Endflichen der paarweise vereinten Krystallkegelzellen fest verbindet,
Krnu Kerne der letztern (Semper'sche Kerne), Kr Krystallkegel. Hartnack,
Syst. VIL. Oe. 3. Im natiirlichen Zustande liegt die Umhiillungshaut der Hypo-
dermis dieht an. In dem Priiparat wap sie in weitem Abstand abgehoben.

Fig. 50. Ein 2gliedriger Krystallkegel mit den zugehiérigen Zellen, deren Vorder-
fliche an der bindegewebigen Hiillhant haftet, Die Membran der Doppelzelle nm-
schliesst ein helles feinkirniges Protoplasma im Umlkreis der beiden runden Kerne
und verliert sich am Grunde des angeschwollenen Endabschnitts, da wo der faden-
formige Theil des Krystallkegels beginnt. Hartnack, Syst. VIIL Oc 3.

Fig. 51. Krystallkegelgrnppe mit der geronnenen feinkirnigen Zwischen-
substanz (Gr) aus der Peripherie des Auges. Hartnack, Syst. V. Oc, 3.

Fig. 52. Blutzellen von Phronima (Weingeistexemplar mit Osminmcarmin-
behandlung) Hartnack, Syst. VIIL. Oec 3.

Fig. 53. Unteres Schlundganglion mit dem Schlundring von Phronima, von
der Ventralseile dargestellt, schwach vergrisserl. NGn Nerven fiiv die beiden
Gnathopodenpaare, SC Schlundcommissur, NMd Nerven der Mundtheile, NA" Nerv der
zweiten Antenne, NA' Nerv der vordern Antenns am Vorderende des primiren
Giehirnabschnitts austretend.

Taf. VII,

Fig. 54. Doppelganglion des vierten Brustsegmentes einer weiblichen Phro-
nima, von der Bauchseite dargestellt, Hartnack, Syst V. Oc. 3. Mit Hilfe der Camera
sind simmtliche Zellen des Rindenbelages naturgetren eingezeichnet, Rz die ver-
einzelten Riesenzellen der seitlichen Ganglienlager, Buu Nueclei, welche znr Nerven-
scheide gehbren.

Fig. 55. Dasselbe bei tieferer Einstellung im optischen Durchsehnitt, schwiicher
vergrossert, VGI vorderes seitliches Ganglienlager, HGIL hinteres seitliches Ganglien-
lager, MGl mediales Ganglienlager. Man sieht die vordern und hintern Systeme
gekrenzter Fasern, sowie die seitlich umbiegenden Fasern der Riesenzellen (Rz)
in die seitlichen Nervenstimme (SN) eintreten, LN die Lingscolumnen der Lings-
commissuren, deren Fasern zum kleinen Theile in die Seitennerven der gleichen
Seite einbiegen, zum grossten Theile dorsalwiarts tiber das Ganglion linziehen,

Fig. 5. Nervenzellen des Ganglienbelags. a multipolare, b bipolare Zellen,
Hartnack, Syst. VIII. Oc 3.

Tig. 57. Eine Riesenganglienzelle aus einem der seitlichen Ganglienlager,
Hartnack, Syst, VIII. Oe. 3. e. T.

Tig. 58. Gehirn und Aungenganglien in iibersichtlicher Darstelling von der
obern oder frontalen Fliche aus betrachtef, beziiglich der Marklager und Faserziige
im optischen Durchschnitte dargestellt. VA vordere, HA hintere Anschwellung des
_primiiren Gehirnabschnitts oder Stammganglions, Ag Aungenganglion, VMl vordere
Marklager, HAMI hintere Marklager oder Marklager des hutformigen Hinterlappens,
dessen Spitze mittelst eines Ligaments Li' an der Haut befestigt ist. Von den Commis-
surensystemen sieht man den innern und nntern Balken, sowie die gekrenzten Faserbiindel
GFb, I seitliche Incisur zwischen der vordern oder Antennenanschwellung und dem
Angenganglion, A'N Nerv der vordern Antennen, IMI inneres, AMI dusseres Mark-
lager des Aungenganglions, SMIl seitliches Marklager mit dem anliegenden Grenz-
ganglienlager Gg, Opt' Opticus des Seitenanges O' mit der zugehdrigen Retina R’
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nebst Nervenstabschicht NSt', 0" Aufliegendes Scheitelauge mittelst ligamentisen
Bandes Li” vorn an der Stirnfliche befestigt, NSt die zugehirige Stibchenlage,
Gioe Ganglion infracesophageum. ;

Fig. 59. Vorderfliche des Gehirns nach Entfernung des Ganglienbelages, die
linke Hilfte bei tieferer Einstellung im optischen Querschnitt. Sc Eintrittsstelle des
Fasersystems der Schlundcommissur, AFz oberflichlich aufsteigende Faserziige des-
selben, GFb das gekrenzte Faserbiindel, HFz schlingenférmig umbiegende Faser-
ziige, welche in das hintere Marklager ziehen, SFz seitlicher Nebenzweig fir das
seitliche Marklager, MFb mediales Faserbiindel, welches nach Durchsetzung des
Centralkbrpers Ck in das kleine hintere mediale Marklager eintritf, VMl Marklager
der Antennenanschwellung, JB' obere oder dorsale Fasermasse des inneren Balkens,
JB" tiefere Faserschichte desselben, von jener durch den Centralkirper getrennt.
Hartnack, Syst. VL. 0Oc. 3.

Fig. 60. Sagittalschnitt in der Richtung des vordern und hintern Mark-
lagers. HB Querschnitte von Fasern des hintern Balkens, Cr Strahlenkrone der nach
dem Rindenbelage ausstrahlenden Fasern des hintern Marklagers, HT Hinterlappen,
Bnu Bindesubstanzkerne. Die iibrigen Buchstaben wie in Fig. 59.

Fig. 61. Sagittalschnitt etwas schrilg durch die Mitte des Gehirns, GGz’
Groppe grosser Ganglienzellen an der innern Grenze des Hinterlappens, GFb Ende
des gekrenzten Faserbiindels, Ca Commissur zwischen den vordern Anschwellungen.
Die idibrigen Bucbstaben wie in Fig. 59.

Taf. VIII.

Fig. 62. Gehirn und Angenganglion einer weiblichen Phronima von mittlerer
Grisse. Die rechtsseitige Hilfte ist bei oberflichlicher Einstellung der obern (fron-
talen) Fliche nach Durchschneidang der Opticusfasern des Scheifelanges, die links-
seitige bei tiefer, der nntern Fliche geniherten Einstellung dargestellt, AN
Antennennery mit Seitenzweig, FrN fir das Frontalorgan (?), VMI vorderes Mark-
lager, aus welcher der Nery entspringt, GGz, GGz”, GGz' " die erste, zweite
und vierte Gruppe grosser Ganglienzelleu. Die dritte Gruppe ist nicht dargestellf,
dagegen tritt an der entsprechenden Stelle der mittlere Abschnitt des basalen
Balkens HB hervor. HL hutformiger Hinferlappen, Gz Gl (Gg) Grenzganglienlager,
VFz verbindende Faserziige an der Oberfliche, Opt Opticus des Seitenanges, DIz
durchbohrende Faserziige im innern Marklager, SFb schleifenformiges Faserbiindel
an der Medialseite desselben, GFb gekreuztes Faserbiindel, MMl mediales Mark-
lager hinter der tiefern Abtheilung des innern Balkens, vor welcher der Cenfral-
kiirper mit gekreuzten Faserziigen sichtbar ist.

Fig. 63. Verticaler Querschnitt durch den rechtseitigen Theil von Gehirn
und Aunge, rechtwinklig zur Richfung der Scheitelmnndachse des Kopfes gefiihrt,
Bnn Bindegewebskerne in der dussern vom Gehirn und Aungengaunglion weil abge-
hobenen Nervenscheide BS3ch, SM seitliches Marklager, Bnu’ die kleinen Kerne der
interstitiellen Bindesubstanz von Gehirn und Retina, R’, R ganglionirer Theil der
Retina des seitlichen und Scheitelanges, Opt’, Opt’ Opticosfasern beider Angen,
NSt Nervenstiibe im Liingsschnitt, StM Stibchenmosaik im Querschnitt, Fb Faser-
biinder an der Innenseite der Bindewebshiille des Scheitelanges, GOf gekrenztes
TFasersystem in dem winkligen Raum an der obern Fliche beider Marklager (IMI,
AM1), DFz durchbohrende Faserziige.

Fig. 64. Sagittaler Lingschnitt durch den Retina- und Stibchentheil des
Scheitelanges. GzR Ganglienzellen der Retina. Die iibrigen Buchstaben haben die-
selbe Bedentung wie in Fig, 63.

Clauns, Arbeiten ans dem Zoologischen Institnte ete. Tom. IL.
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Fig. 65. Querschnitt durch die Stibchenmosaik des Scheitelanges. Hartnack,
Syst. VIII. Oc. 3.

Tig. 66. Gregarine ans der Wandung des Magendarms von Phronima.

Fig. 67. Ovarium von Phronima etwa 120fach vergrossert. Ep Epithel, Ovz
Eierzellen, K1 Keimlager, Ovd Oviduet,

Tig. 68. Dasselbe aus dem Kérper eines Embryos.

Fig. 69. Oviduct einer Phronima mit dem blasenformig erweiterten,
wahrscheinlich als Receptacnlum fungirenden Endabschnitt (Re), Li ligamentise

Verlingerung der Wand.
Fig. 70. Hoden und Samenleiter eines noch jugendlichen Minnchens, HEp

Epithel des Samenleiters, Kl Keimlager des Hodens, Spb Spermatoblasten, Sp” in der
Entwicklung begriffene Samenzellen, welche den Satz zu einer mneunen Sperma-
tophore bilden, Sp’ die im Samenleiter gelegene , friiher entstandene Spermatophore
in fast fertigem Zustande.

Die Zeichnungen zu den Figuren 41, 42, 54, 63 und 70 wurden von
Herrn Dr. €. Grobben ausgefiihrt,

e PRaRERT Or—

oNUSH YON OEETLIEE BFETEL & £f., WKW, AVSSETIVEEETRAGET 13

(146)



Arbaiton aus dem zo0log Jnstitul se Wien, B I Hef? T T F T Claes: Der Organismus der Porontmiden.  Tfd.

Dezy Verf lithwD* J Heitzmann.

Lith st v ) fppel & C2 Wien




Arbetton ans dent znelng. Jastitut zu Wicre Bd LRl L Tk - (lawy: Der Organtsmus der Peronimiden. Tl .

ey Verf Jithw DT g Heftzmann. Yal"l-ag v Akioed Holder, k k Hof-u. tlniver.sitita-_.B uchhandlun g in Wien. Lufhy Anst. J}ppa[ &0t Wien.



(laws: Der Unganismus der Phronimiden.

Tarar

_Arbetter aus dem zoalog. Jnstitut i Wen. Bl i Hef? LTl V.

ey

Lith fmst v ,Uq)pel B 5 e

Verlag v Alfred Hlder, k.k Hof-u. Universitats- Buchhandlung in Wien.

v

ez Verf lithwI* JHeltzmann,




Claus: Dep Urganismus der Phronimiden. ﬁm

Arbetten aus dem zoolog. Jnstrind su Wirn B I Here T. Thf 17 .

L]y

LIFHHIon

T,
'“m"”:’:‘.l:unum;mumu i

Lifhhustv.T,fppel & G2 Wien

GesvVarf lithw D d. Heitzmann.

Yerlag v Alfred Hélder-,k-.k.ﬂof-'u.llt_llivqrsi'tﬁts_-' Buchhandlung in Wien.




Arbeiten aus dem zoolog. nstitut zu Wien Bl Heft I, Tk VI s Llaus: Der Opgenismus der Phronimiden. — 1af:V.

“Oezy-Varf lith ¢ J Heitzmans, ' Yerlag v Alfred Holder k.k.Hof- u.Universitats- Buchhandlung in Wien. Lifh Anst.v. | Appel & C* Wien.




Arbeiten aus dem woolag. Jstitut aw Wien B U Hent 1, 7ot VL. Claws: Der Organismus der Flronimiden,  Tot JT.

-\.

{ b
\W Bnu.
bl el h'hiuﬂ il '.'.r'r"-!f.-j-;}-;,p f
! AT !
" 1 l. vl Iqu..l ’_ » ."‘.5’.: L!;_'ﬂﬂm?%‘w 1
£ ) [ =5/ N S e i e TR
.'l ,,,:__ ‘;{.f:'t' g.'!' S N

r ?’;’ S, _"

P Fig 12,

oz Verf.lithy 1T J Hultzmann, Lty pnsto ) Appel &CF Wien.

Verlag v Alfred Holder, k.k. Hof-u. Universitéts- Buchhandlung in Wien.



Arbetten aus dem zoolog. Jastitul zu Ween B Il Heft I. Tef! ZX. .f!m:.ﬂw{@'ym&mm- der Phronimiden. 1ot VI .

DeeyVarf 1itincD® J Hettsmans. Verlag v Afred Halder, k k. Hof-u. Universitéts-Buchhandlung in Wien. . Lith,ne v ) Appol A7 Wi

'




Arbetten ans dem zovilog. Jnstitud zu Wien Bd If Bory 1. Teef' X 4 : (laus: Der Orgarismus der Peronimiden. — Taf VI

P
ﬁh‘i'nmiw .
B R
i B T
oiX
@_‘r_‘:’iﬁ-ﬁ}%
Re S

N~ S
et B § s
BN b oo ¥ % o 1§ %
X KO

|
e Verlag v Alfred Haldor, ok Hof-u H'}hﬂfﬁ.'itﬁfﬁ- Buchhandlung in Wien. Bitipot { AP W



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Arbeiten aus dem Zoologischen Institut der
Universitat Wien und der Zoologischen Station in Triest

Jahr/Year: 1879
Band/Volume: 2_1

Autor(en)/Author(s): Claus Carl [Karl] Friedrich Wilhelm

Artikel/Article: Der Organismus der Phronimiden. (Mit Tafel | bis VIII) 59-
146


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=7318
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=28960
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=102625

