Das Medianauge der Crustaceen.

Von
C. Claus.

(Mit vier Tafeln.)

Als ich mich im vergangenen Jahre mit dem Organismus der
Stisswasser-Ostracoden zu beschiftigen begann, wurde ich bei
Untersuchung des Stirnauges von Cypris durch einen Befund
iiberrascht, welcher unsere Amnschauung iiber das dreitheilige
Medianauge der Entomostraken wesentlich zu erginzen und auf-
zukléren versprach, Die Beobachtung, dass der Nerv von der
Aussenseite zn den Sehzellen herantritt und das die Enden der-
selben dem Pigmentkorper zugewendet sind, dass also das Cypris-
Auge ein inverses Becherauge ist, berechtigte zu der Ver-
muthung, dass dieses Verhalten ein allgemein giltiges sei und sich
am Medianange aller Entomostraken wiederholen méchte. Ich habe
daher eine Reihe der wichtigeren und leicht zu beschaffenden Gat-
tungen aus verschiedenen Ordnungen von Neuem auf die feinere
Structur des Medianauges gepriift, dessen Kenntniss trotz der
héinfigen und von so zahlreichen erfahrenen Forschern wiederholten
Untersuchung zur Zeit noch recht unvollstéindig zu nennen ist.

Wenn wir auf die geschichtliche Entwicklung unserer Er-
fahrungen fiber dieses verhdltnissmissig primitive Sinnesorgan der
niederen Crustaceen zuriickblicken, so finden wir, dass dasselbe
von den #lteren Autoren meist als x-formiger, dem Gehirne an-
sitzender Pigmentfleck ohne oder mit lichtbrechender Einlagerung
beurtheilt wurde. Auch Fr. Leydig schloss sich noch im Wesent-
lichen dieser Auffassung an, ja ging noch iiber dieselbe hinaus,
indem er in seinen bekannten Abhandlungen iiber Argmulus

(lans, Arbeiten ans dem Zoologischen Institute ete, Tom.IX, Heft 8. 15 (225)



2 C. Claus:

foliaceus, iiber Artemia und Branchipus?) in dem ,s0-
genannten einfachen Auge lediglich einen Pigmentfleck zum
Schmucke des kleeblattformigen Gehirnlappens (Argulus) zu er-
kennen glaubte. Man konne ihn nicht einmal ein verkiimmertes Auge
nennen, da derselbe in Artemienlarven, deren seitliche Augen noch
mangeln, ebenfalls nur ein Haufen von Pigmentmolekiilen ohne
lichtbrechende Medien sei. Auch in seinen spiteren Arbeiten ?)
beurtheilte Leydig das mediane Auge als ,schwarzen Gehirn-
fleck“, der einem unpaaren Fortsatze des Grehirns, einer dreilappigen,
kleeblattartigen Gehirnportion aufliege, war jedoch mit Riicksicht
auf das Vorhandensein eines lichtbrechenden Korpers im Augen-
fleck der Rotiferen und von Krystallkorper-ihnlichen Bildungen im
Augenfleck mehrerer Daphnien (Daphnia pulex, longispina,
Lynceuslamellatus)geneigt, denselben wie das analoge Organ
der Cylopiden und Cypriden mit dem Nebenauge der In-
secten in eine Linie zu stellen. Fiir das Auge von Diaptomus
castor hob derselbe Autor hervor, dass ,der paarige braunrith-
liche Pigmentbecher eine dreilappige nervise, aus Ganglienmasse
bestehende Grundlage habe¥.

Die eingehende Beschiftigung mit den Copepoden-Gattungen
Cyclopsund Diaptomus, sowie spéiter mit dem reichen Formen-
gebiete mariner Copepoden, welche mich mehrere Jahre hindurch
fesselte, filhrte mich zu einer néiheren Untersuchung des Median-
auges dieser Crustaceenordnung, iiber welches ich in einer Reihe
von Arbeiten detaillirtere Angaben mittheilen konnte.

Zunichst %) wurde fiir das Auge von Diaptomus (Cyeclop-
sine) das Vorhandensein zweier Augenmuskeln, die sich am
hintern Theile des Pigmentkorpers befestigen und das Auge dhnlich
dem Daphnienauge bewegen, beschrieben und wahrscheinlich gemacht,
dass in den bald als Krystalllinse, bald als Glaskirper (Zenker)
gedeuteten lichtbrechenden Einlagerungen ,die mit Nerven-
fasern in Verbindung stehenden percipirenden Ele-

Y Fr.Leydig, Ueber Argulus foliaceus, Zeitschr, f. wissensch. Zool,, Tom, IT,
1850, pag. 330.

Derselbe, Ueber Artemia salina und Branchipus stagnalis. Ebendaselbst,
Tom. IIT, 1851, pag. 296.

Y I'r, Leydig, Bemerkungen iiber den Bau der Cyclopiden. Archiv f, Naturgesch.
1859, pag. 198; ferner Naturgeschichte der Daphniden, Tibingen 1860.

% @, Claus, Zur Anatomie und Entwicklungsgeschichte der Copepoden.
Arch, f, Naturgesch., Jahrg. XXIV, 1858,

Derselbe, Die frei lebenden Copepoden. 1863, pag. 44—52.
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mente vertreten seien®. In dem bald nachfolgenden grisseren
Werke iiber die freilebenden Copepoden konnte ich zahlreiche, als
Gattungscharaktere verwerthbare Modificationen in Form und Bau
des Auges mariner Copepoden beschreiben und neben dem hiiunfigen
Anuftreten von besonderen Muskeln das Vorhandensein einesdritten
unpaaren, nachder Bauchseite gewendeten Augenab-
schnitts nachweisen ([chthyophorba, Tisbe, Calanops).
Der Reichthum von theilweise recht auffallenden Complicationen
besonders in Beziehung auf Lage und Zahl der hellen, als licht-
brechende Kiorper und Krystallkugeln bezeichneten Einlagerungen
liess mir im Auschluss an den zum Vergleiche herangezogenen
Bau des zusammengesetzten Seitenauges die Deutung zuliissig er-
scheinen, dass diese hellen Kugeln ,nicht nur die licht-
brechenden, sondern zugleich die percipirenden Ele-
mente“ enthalten (pag. 52), zumal es mir bei Cetochilus und
Candace gelungen war, ein Zerfallen jeder der beiden seitlichen
lichtbrechenden Kugeln in zahlreiche kleinere Kugeln mit gemein-
samer Umbhiillung zu beobachten, von denen jeder méglicherweise
eine Nervenfaser zugehore. Hiitte ich damals nicht nur am le-
bendem Thiere untersucht, sondern zugleich mit geeigneten Rea-
gentien unter stdrkeren Vergrissernngen gearbeitet, so wiirde ich
erkannt haben, dass diese Kugeln die Endzellen der zum Auge
tretenden Nerven sind und meine aus theoretischen Griinden ab-
geleitete Deutung als vollkommen begriindet haben bestitigen
kionnen. Leider war mir aber damals auch noch die Bedeutung
der Dreitheiligkeit des Medianauges, obwohl fiir einzelne Kille
dargethan, als constanter und allgemein giltiger Charakter unbe-
kannt, doch kam ich auf dieselbe in spiteren Publicationen mehr-
fa¢h zuriick und wies zuniichst fiir zahlreiche Schmarotzerkrebse, ins-
besondere Caligus?) und Verwandte, fiir die Lernaeengattungen?)
Lernaea, Lernaeocera, Penellaund Peniculus, sodann fiir
Branchipus® und Argulus®), dessen Auge bereits von Leydig

) C. Claus, Beitrige zur Kenntniss der Schmarotzerkrebse. Zeitschr, f.
wissensch. Zool,, Bd, XIV, 1864.

%) Derselbe, Beobachtungen iiber Lernaeocera, Peniculus und Lernaea. Ein
Beitrag zur Naturgeschichte der Lerniien. Marburg und Leipzig 1868,

% Derselbe, Zur Kenntniss des Banes und der Entwicklung von Branchipus
stagnalis und Apus cancriformis. Gottingen 1873, pag. 22, Fig. 5, 11, 13, Die licht-
brechende Fillung des veniralen Abschnitts wurde als Ganglion gedeutet.

#) Derselbe, Ueber die Entwicklung, Organisation und systematische
Stellung der Arguliden, Zeitschr. f. wissensch. Zool., Bd. XXV, 1875.
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4 C, Claus:

als dreilappiger Hirnabschnitt gedeutet war, ausser den beiden dorsalen
Seitenhéilften einen gleichwerthigen dritten ventralen Abschnitt nach,
Die gleiche Dreitheiligkeit beschrieb ich dann fiir die Copepoden-
Gattungen Lichomolgus?), Lamproglena, Cyclops, Diap-
tomecus, sowie fiir Cypris, deren Augen bisher fiir zweitheilig
gehalten worden waren. Ein weiterer Fortschritt aber war sodann
der Nachweis von drei aus dem Gehirn austretenden Augennerven,
welche, der Drei-Gliederung des Organes entsprechend, sowohl
fir das Auge von Branchipus als Argulus beobachtet und
abgebildet wurden, sowie weiterhin der Befund der zelligen
Structur in der lichtbrechenden Fiillung der Pigmentkérper, welche
am mittleren Becher des Branchipus-Auges (I c. pag. 22, Taf. I,
Fig. 5, 4, Taf. IV, Fig. 11, 13) analog der ganglitsen Unterlage des
Nebenauges von Daphnia (Leydig) als Ganglion bezeichnet wurde,
am Argulus-Auge dagegen, dessen drei Abschnitte als gleich-
gebaut und gleichwerthig dargestellt werden konnten (1. c. pag. 40,
Taf, XVII, Fig. 29), als ,dichte Hiufung breiter, Nervenstiben
vergleichbarer Ficher von sehr regelmissiger Anordnung nebst
dazwischen gelagerten grossen Kernen“ beschrieben wurde. Sogar
der Eintritt der drei Nerven von der Aussenseite in die Augen-
abschnitte war richtig erkannt, jedoch nicht weiter verwerthet worden,
da mich die Anschauung Leydig's von den drei Augenlappen
als ,eines kleeblattartigen Hirnanhangs® zurfickhielt und iiber-
haupt ein Hinderniss war, der richtigen Deutung eine pricise
Fassung zu geben, das heisst, das im Pigmentkdrper eingelagerte
Zellenlager bestimmt als Sehzellen oder Retinazellen zu
bezeichnen.

Diesen Schritt that erst Grenacher in seiner bekannten
Monographie der Arthropoden-Augen, in welcher derselbe im An-
schluss an das Stemma der Insecten den Bau des Auges von Ca-
lanella mediterranea nach wohlerhaltenen, durch Isolation
der mit Kleinenberg'scher Pikrinsiuremischung und Osmium-
démpfen behandelten Augen, gewonnenen Priiparaten genau be-
schrieb. Nicht nur nach Lage und Zahl, sondern auch mit Riick-
sicht auf die eintretenden Nerven wurden diese Zellen zutreffend
dargestellt und mit vollem Rechte functionell wie morpho-

) €. Claus, Neue Beitrige znr Kenntniss parasitischer Copepoden nebst
Bemerkungen fiber das System derselben, Zeitschr, f. wissenseh, Zool,, Bd, XXV, 1875,
Taf, XXIV, Fig. 29, 41,

Derselbe, Zur Kenntniss der Organisation und des feineren Baues der
Daphniden etc. Ebendaselbst, Bd, XXVI, pag. 373.
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logisch als Netzhautzellen in Anspruch genommen, wenn-
gleich es nicht gegliickt war, die fiir diese so charakteristische
cuticulare Stibchenausscheidung aufzufinden, Darin freilich irrte
Grenacher?), welcher die Literatur des Mediananges nicht im
Detail studirt hatte und sich vornehmlich auf meine dltere Cope-
podenarbeit vom Jahre 1863 berief, die nachfolgenden citirten
Publicationen aber unberiicksichtigt liess, wenn er der Meinung
war, dass bisher der lichtbrechende Korper dieser Augen stets mit
den Krystallkegeln des Facettenauges zusammengestellt und die im
Pigmentbecher enthaltenen Kugeln als Homologa jener betrachtet
worden seien. Anch war ihm der Eintritt des Nerven von der
Aussenseite und die Natur des Medianauges als inverses Becher-
auge,. sowie die Existenz von cuticularen Stdbchen in dem zum
Pigmente gewandten Ende der Retinazellen, endlich das Vor-
handensein eines Tapetums an der ausgehéhlten Seite des Pigment-
bechers unbekannt geblieben, Verhdltnisse, welche uns erst ein
vollkommeneres Verstindniss des typischen Mediananges gestatten,
zu deren Nachweis das von Grenacher ausschliesslich unter-
suchte Calanellaauge wenig geeignet erscheint. Jedenfalls besteht
unter den verschiedenen Formen des Medianauges, welche in den zahl-
reichen Crustaceentypen aunftreten und insbesondere bei den C ope-
poden bis zu den merkwiirdigen Extremen des Sapphirinen-
und Pontellidenauges ausserordentlich mannigfache Variationen
bieten, ein gesetzmissiger Zusammenhang, und es schien mir eine
dankbare Anufgabe, durch eine Vergleichung des Medianauges der
vornehmlichsten und leicht zugiinglichsten Repriisentanten der
Entomostrakenordnung eine Einsicht in denselben anzubahnen.

I. Ostracoden (Taf. I, Fig. 1—16).

Die bereits frither von mir erkannte Dreitheiligkeit des
Ostracodenauges, d. h. seine Zusammensetzung aus einem
ventralen vorderen und zwei mehr dorsalen seitlichen, untereinander
und mit jenem gleichwerthigen Abschnitten, ergibt sich dem
unbefangenen Beobachter sogleich bei der ersten Untersuchung
jeder Cyprisart (Fig. 1 VA, SA), und nur der Umstand, dass man
das Auge der Entomostraken als schwarzen Stirnfleck oder als

f) H. Grenacher, Untersuchungen iiber das Sehorgan der Arthropoden, ins-
besondere der Spiunen, Insecten und Crustaceen, Gottingen 1879, Taf. V, Fig. 36,
Taf, VI, Fig. 37 und 38, pag. 63—66.
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6 C. Clans:

x-formigen Pigmentfleck mit zwei lichtbrechenden Einlagerungen
zu definiren gewohnt war, diirfte es verschuldet haben, dass sich
diese einfache und leicht zu constatirende Thatsache solange der
Einsicht der Beobachter entzog. In dieser Hinsicht erscheint es
besonders merkwiirdig, dass W.Zenker?), der seinerzeit das
Cyprisauge niiher untersucht und in Anbetracht der damaligen
Hilfsmittel detaillirt beschrieben hat, dasselbe lediglich als aus zwei
seitlichen, von einer becherférmigen Hiille eingeschlossenen Einzel-
augen zusammengesetzt fand, obwohl ihm sehr wohl bekannt
war, dass bei Notodromas (Cyprois) monacha die
seitlichen Augen auseinander riicken und als zwei von einander
getrennte Augen ,nur durch sechwarze Stiele mit dem medianen
Augengehirn verbunden* sind. Dieses ,mediane Augengehirn® ist
eben nichts Anderes als das ventrale, den getrennten Seitenaugen
gleichgebaute und gleichwerthige dritte Auge und war von
Zenker hochstwahrscheinlich unter dem Einfluss von Leydig’s
Beurtheilung des Argulusauges als ,oberer kleeblattartiger Hirn-
lappen® oder ,dreilappiger Gehirnfleck®, auf welche vielleicht wieder
die alte Dentung Jurine's, welcher das Argulusauge als das Gehirn
betrachtet hatte, nicht ohne Riickwirkung geblieben war, als Aungen-
gehirn bezeichnet worden. Obwohl dasselbe bei niherer Unter-
suchung schon Zenker zur Deutung des Mediananges von
Cypris, Cyclops, Argulus ete. als dreitheiliges Auge hitte
leiten miissen, war es gerade umgekehrt fiir Zenker bestimmend
gewesen, lediglich die beiden seitlichen Augenabschnitte als solche
gelten zu lassen, ,Was iibrigens,“ sagt derselbe Autor, ,die drei-
lappige Gestalt anbetrifft, die mehr ein verkiimmertes Auge von
drei als von zwei Linsen erwarten liesse, so bekenne ich, dass
ich auch in Betreff der Ostracoden und Cyclopiden lange zweifel-
haft gewesen bin, ob zwei oder drei Augen vorhanden waren.
Endlich kam ich zu dem Resultate, besonders durch Cyprois
monacha, dass das, was ich fiir ein drittes unpaares Auge ge-
halten hatte, wabrscheinlich nur die Anschwellung des Sehnerven
sei und dass also nur zwei Augen vorhanden sind. So ist auch
wohl der mittlere, mnach vorne gerichtete Lappen des drei-
lappigen Gehirnfleckes aufzufassen, ebenso wahrscheinlich das
dritte Auge, welches Dana bei einigen Copepoden hat erkennen
wollen,“

'Y W. Zenker, Anatomisch-systematische Studien iiber die Krebsthiere.
Archiv fir Naturgesch. Jahrg. XX, 1854, pag. 26, 27 etc.
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Zenker hat am Cyprisauge bereits vieles Detail beobachtet,
ohne dasselbe jedoch richtig beurtheilt zu haben. Aus dem rothen
oder rothbraunen Pigmentbecher soll sich ein schmaler schwarzer
Ring hervorheben, ,etwa der Chorioidea zu vergleichen®, und von
diesem eine dritte metallisch glénzende Schicht als ,Iris“ vorstehen,
die eine Pupille begrenze, aus welcher der lichtbrechende Korper
hervorquillt. Durch denselben sehe man auf die weissliche oder
blduliche Retina, auch sei in diesem lichtbrechenden Korper bei
Cyprois (Notodromas) monacha eine noch stdrker licht-
brechende Kugel (Linse) enthalten.

Ich habe die Augen von Cypris strigata O. Fr. Miill,,
virens Jur, pubera 0. Fr. Miil. und Notodromas mo-
nacha 0. Fr, Miill, auf Schnittserien ndher untersucht, nachdem
ich mich theils an lebenden Thieren, theils an Isolationspréiparaten
iiber Lage und. allgemeine Gestaltung derselben orientirt hatte,
Obwohl die erstere bereits hinreichend bekannt wund aus zahl-
reichen Abbildungen der fritheren Autoren ersichtlich ist, gebe ich
doch zur Orientirung iiber die Lage und Form eine nach einem
Weingeistexemplare von Candonella brachyura?) (Candona
brachyura) Hell. entworfene Abbildung, welche den vorderen,
sowie den linksseitigen Abschnitt des dreitheiligen Auges zur
Darstellung bringt (Taf. I, Fig. 1).

Jeder der drei median znsammenstossenden Pigmentbecher
besteht aus dicht zusammengelagerten, rothbraunen his gelblichen
Pigmentkérnchen, deren Grisse innerhalb gewisser Grenzen variirt.
Nach innen zu, wo die kleineren gelblichen Pigmentkiornchen
lagern, folgt eine metallisch gléinzende Schicht von ansehnlicher
Dicke, die den Pigmentbecher von innen auskleidet. Dieselbe
erscheint aus kleinen gléinzenden Flittern zusammengesetzt, welche
in ihrer Aneinanderfiigung den Anschein einer welligen Liings-
faserschicht erzeugen (Fig. 7') und die Bedeutung eines das Licht
reflectirenden Tapetums besitzen, dhnlich dem Tapetum, welches
Sigm. Exner?) im Facettenauge zahlreicher Malacostraken, ins-

Y) Fiir diese von Heller in Tirol aunfgefundene Form, welche ich nach
einigen von dem Autor mir giitigst iibersandten Weingeistexemplaren untersuchen
konnte, muss nach Analogie der Gattung Cypridopsis mit Riicksicht anf die
ganz rodimentéiren Furcalglieder eine neue Gattung anfgestellt werden, fiir die ich,
da inzwischen die Bezeichnung Candonopsis schon vergeben worden ist, Cando-
zella vorschlage.

7) Sigm. Exner, die Physiologie der facettirfen Augen von Krebsen und
Tosecten, Leipzig und Wien 1891.
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8 0. Claus:

besondere Decapoden beschrieben hat. Wahvscheinlich entspricht
dieses Tapetum der von Zenker unterschiedenen dritten Pigment-
schicht, welche nach ihm metallisch glinzend ist und als Iris
die Pupille hegrenzen sollte. Bei Notodromas erscheint dieselbe
besonders michtig und von einer mosaikformigen Anordnung der
Elemente, welche an die Structur des schillernden Stratums in der
Kirperbedeckung der Sapphirinen erinnert und in der That auch
bei auffallendem Lichte einen ganz #hnlichen in's Violette spielenden
Farbenschiller veranlasst,

In dem breitgezogenen, relativ grossen Auge von Cyclocy-
pris (Fig. 2) habe ich die Innenschicht in einfacherer Form lediglich
aus gleichgrossen, mosaikférmig angeordneten, gelben Pigment-
kiornchen znsammengesetzt gefunden.

Die helle, lichtbrechende Fiillungsmasse jedes Augenbechers
wird von einer Lage hoher Sehzellen und der diesen aufliegenden
Linse gebildet.

Gewdhnlich findet man auf dem Schnitte die Sehzellen nur
in einem Theilabschnitt, nur selten in ganzer Liinge getroffen und
iiberzeugt sich alsbald, dass der Nerv von der dusseren, dem
Pigmente abgewendeten Seite unter der Linse in das Auge ein-
tritt und dass demgemiiss seine Fasern in die Distalenden der
scharf abgegrenzten cylindrischen Zellen der Retina iibergehen.
In dieser Aussenzone liegen aunch die Kerne, die sich als rundlich
ovale, einen grossen Nucleolus enthaltende Bldschen erweisen.
Der entgegengesetzte, dem Tapetum zugekehrte Abschnitt der
Sinneszelle enthilt die fiir die Lichtperception so wichtige Stibchen-
ausscheidung, welche morphologisch und physiologisch als
Charakter der Sehzelle gelten muss. Wo wir dies Stdbchen in
Anugen-iihnlichen Organen vermissen, handelt es sich vielleicht nur
um fiir die Wérmestrahlen des Lichtes empfiangliche Sinneszellen,
withrend das Vorhandensein eines cuticularen Stdbchens mit
Riicksicht auf die wohlbegriindete Annahme, dass dasselbe die
Uebertragung der Lichtbewegung in Nervenbewegung vermittelt,
auf Lichtperception hinweist,

Jede Zelle enthilt ein langgestreckt kegelformiges, mit der
Basis dem Pigmente zugekehrtes Stidbchen, das jedoch nicht
genau ventral eingelagert, sondern peripherisch der zarten Membran
von der Innenseite angelagert zu sein scheint (Fig.3, 4, 7).
An mittelst Chrom-Essigsiure entkalkten und daun mit Himatoxylin
tingirten Priiparaten firbt sich die Substanz der etwas aufge-
quollenen Stibchen sehr intensiv, und da dieselben an Horizontal-
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schnitten meist im schriigen Querschnitt getroffen werden, so war
ich anfangs zn der irrigen Deutung derselben als Kerne (einer zweiten
Reihe) veranlasst, die jedoch bei néherer Verfolgung der Gebilde,
insbesondere an Carminpréparaten, ihre Aufklirung und Berichti-
gung fand. Auch die Zahl der stdbchenhaltigen Sehzellen in der
Retina ldsst sich durch Zihlen der Kerne im Lings- und Quer-
schnitte anndherungsweise feststellen und zwischen 24 und 30 in
jedem Auge bestimmen, so dass die Gesammtzahl der percipirenden
Elemente in dem dreitheiligen Stirnauge anf 70 bis 90 zu schitzen
sein diirfte. Der dussere, aus dem Pigmentbecher vorragende Theil
des lichtbrechenden Kirpers ist eine scharf begrenzte, vorne kugelig
vorgewdlbte, nach der Retina zu etwas abgeflachte Linse von ziemlich
fliissiger Substanz und verhiltnissmissig schwacher Lichtbrechung.
(Fig. 3, 8 u. 9. L.) Die Art der Einlagerung gestattet sehr wohl
den Vergleich der Oeffnung eines Pigmentkorpers mit einer Pupille,
und schon W.Zenker bemerkt ganz richtig, dass die Weite
derselben nicht iiberall dieselbe und besonders eng bei Cy prois
monacha sei

Wihrend bei Cypris und Verwandten die drei Pigment-
becher eng zusammengedringt aneinander stossen und so den
Eindruck eines einheitlichen Medianauges veranlassen, erscheinen
dieselben bei Notodromas (Fig. 8 u.9) weit auseinander ge-
riickt, so dass bereits W. Zenker zwei getrennte Seitenaugen
von einem medianen, mit jenen durch schwarze Stiele verbundenen
Augengehirn unterscheiden konnte. In Wahrheit treten jedoch die
drei gleichwerthigen Augenbecher auch hier median znsammen,
indem die einander zugewendeten Partien der Pigmentbecher durch
lange Stiele miteinander verbunden sind, nur die distalen Abschnitte
liegen als erweiterte, die Retinazellen und Linse umschliessende
Becher in weitem Abstande von einander entfernt.

Vergleichen wir das Medianauge der Cypridiniden, wel-
ches in einer Stirnerhebung iiber dem Frontalgriffel zwischen den
grossen zusammengesetzten Seitenangen liegt?), so finden wir das-
selbe von nahezn derselben Form und Structur, nur vermissen
wir trotz des viel bedentenderen Umfanges und der betrichtlich
vermehrten Zahl von Retinazellen eine Linse. Die drei Pigment-

1) C. Claus, Neue Beobachtungen fiber Cypridinen, Zeitschr. f. wissensch,
Zool, 1873, Bd. XXIII, Tafel X. Derselbe, Untersuchungen zur Erforschung
der genealogischen Grundlage des Crustaceensystems., Wien 1876, Taf, XVII,
Fig. 3, 4.
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10 ¢. Claus:

becher liegen mit ihren convexen Seiten dicht zusammengedridngt
(Fig. 10—16) unmittelbar einander an. TUeber die flach vorge-
wilbten, lichtbrechenden Kérper, welche lediglich dem Stratum
der hohen Retinazellen entsprechen, breitet sich eine zarte, binde-
gewebige Membran aus, welcher die oval bis stibchenférmig ge-
streckten Kerne angelagert sind (Fig. 10—13n’).

An diese, die drei Augenabschnitte zu einem einheitlich
abgeschlossenen Complexe umschliessende Hiillhaut setzt sich an
den hinteren Enden der beiden Seitenstiicke je ein bindegewebiges
Befestigungsband an (Fig. 10, Lg), dagegen vermochte ich keine
herantretenden Muskeln nachzuweisen. Obwohl ich bereits die
dreitheilige Form des Auges von Asterope in ventraler und
seitlicher Lage abbildete, liess ich dieselbe friither im Text unberiick-
sichtigt, erkannte aber in dem lichtbrechenden Kérper der beiden
Seitenhdlften ,zwei Reihen lichtbrechender Zapfen®, sowie eine
pStreifige, mit grossen Kernen untermischte Unterlage nervoser
Natur“, wie ich in gleicher Weise anch in dem colossalen Stirn-
auge von Eumonopial) flaveola ,Kerne und Ganglienzellen
streifiger Nervensubstanz und eine Fiille von Zapfen, welche
bilateral gruppirt sind®, beobachtete und abgebildet ®) habe. Diese
Grebilde entsprechen den in jedem Pigmentbecher eingelagerten
Sehzellen, in deren streifigem Inhalt bei der frithern Art der
Untersuchung keine scharfe Begrenzung der Zellcontouren nach-
weisbar war, sowie den peripherisch gelegenen Kernen und
den ventral dem Pigmente zugewandten cuticularen Stdbchen,
welche ich als Zapfen bezeichnet hatte. An guten, nach der be-
kannten Methode hergestellten und tingirten Quer- und Liings-
schnitten treten die Zellcontouren an einzelnen Stellen deutlich
hervor, und man sieht in dem peripherischen, verbreiterten Theil
der ecylindrisch gestreckten Zelle den Kern, in dem entgegen-
gesetzten, verjiingten Abschnitt das glinzende, stark lichtbrechende
Stidbchen eingelagert. In den ersteren tritt die Nervenfaser ein,
wihrend das frei abschliessende, stibchenhaltende Endstiick sich
dem Pigmentbecher zukehrt. So sieht man an horizontalen Liings-
schnitten (Fig. 10, 11) die Kerne innerhalb der zuweilen weit abge-
hobenen Bindegewebshiille in dichter Reihe folgen und dem ent-

) Da Lubbock bereits frither eine Pontelliden-Gattung ,Monops“ genannt
hatte, werde ich anstatt ,Monopia“ die Bezeichnung ,Eumonopia“ verwenden,

?) €. Claus, Neue Beobachtungen iber Cypridinen, Zeitschr. fiir wiss.
Zoologie. Bd, XXIII, Taf, XI, Fig. 23.
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sprechend die glinzenden, stiftformigen Stdbchen an der Pigment-
seite der Linge nach neben einander gelagert. Da im Querschnitt
p—~6, im Lingsschnitt etwa 20 Zellkerne in einer Reihe liegen, so
diirfte sich die Zahl der Elemente in jedem Seitenauge — und
Gleiches gilt fiir den ventralen Becher — auf circa 100 belaufen.
Die drei neben einander an der Ventralseite des Vorderhirnes ent-
springenden Sehnerven treten wie bei Cypris in die Aussenzone
der Retina ein, und zwar, wie man durch Vergleichung geeigneter
Quer- und Transversalschnitte bestimmt, von der dem Gehirn
zugewendeten hinteren Seite aus.

Eine ausserordentlich michtige Ausbildung zeigt das im
Grunde des Pigmentbechers als dickes, fast schalenformig geson-
dertes Stratum gestaltete Tapetum; dasselbe zeigt im Querschnitt
eine faserige Structur, im Fléchenschnitt aber iiberzengt man sich,
dass es ganz ansehnliche, messinggelb glinzende Schiippchen sind,
deren Fliche der Hohlung des Bechers, somit der Stébchenzone
der Retinazellen zngewandt sind, welche sich schichtweise in Reihen
anordnen und im Querschnitt den Anschein von Fasern ver-
anlassen.

Die ziemlich regelmiissige, fast mosaikartige Anordnung der
flachen Schiippchen in Lings- und Querreihen diirfte die Ursache des
Sapphirinen-dhnlichen, wenn auch minder ausgeprigten Farben-
schillers sein, den das Tapetum an giinstigen Fldchenschnitten bei
auffallendem Lichte hervorruft. Die aufliegende schwarze Pigment-
schichte besteht aus kleineren und grisseren, dicht zusammen-
gedriingten rothbraunen Pigmentkiigelchen. Gewiss ist die Reflexion
der Lichtstrahlen im Auge des lebenden Thieres eine sehr voll-
stindige und zum Leuchten im Dunkeln!) in hohem Grade befihigt,

) Ad, Garbini, welcher sich vor einigen Jahren im zoolog, Institute in Wien
auf meine Veranlassung mit dem Organismus der Cypridina beschiftigte nnd
denselben auf Schnittserien uotersuchte, hat, wie ich dann spiter evfuhr, eine
Schrift: ,Contribuzione all’anatomia ed alla istiologia delle Cypridinae* publicirt
und in derselben auch Einiges itber das Medianauge und iiber den Stirntentakel
mitgetheilt, Wenn derselbe meine fritheren, iiber diese Sinnesorgane vertffentlichten Mit-
theilungen verstanden und demgemiiss beriicksichtigt hiitte, so wiirde er gewiss zn einer
besseren Deutung mancher richtig beobachteter Einzelheiten gelangt sein, Garbini
beschrieb an den Sehzellen einen vorderen kernhaltigen Abschnitt und einen ver-
schmilerten, langen hinteren Abschnitt, der sich bei Bebandlung mit Borax-Carmin
lebhaft tingire. Dass dieser das cuticulare Stibchen reprisentirt und dem von mir
bereits als Zapfen unterschiedenen Gebilde entspricht, blieb ihm ebenso wie die
Lagenbeziehung des Nerven zn den Retinazellen unbekannt. Ganz richtig unter-
schied er aber am Pigmentbecher die schwarze Pigmentlage von dem dickeren,
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12 C, Claus:

wie denn auch die neuerdings beobachtete Lichtausstrahlung von
besonderen Leuchtorganen auf das nichtliche Leben der Cypridines
hinweist.

Eine ausserordentliche Grosse erreicht das Medianauge bei der
leider nur im weiblichen Geschlecht bekannt gewordenmen, der
Seitenaugen vollkommen entbehrenden Gattung Enmonopia. Auch
die Zahl der Elemente ist eine vermehrte, wenn auch nicht im
Verhiltniss zum Umfang des Pigmentkorpers, da die Grdsse der-
selben und insbesondere der langgestreckten Stibe in betréicht-
lichem Masse zugenommen hat (C. Claus, L c. Taf. XI, Fig. 23).
Das Volum dieses Auges iibertrifft das der Cypridina medi-
terranea um mehr als das 20fache, wihrend der dreitheilige
Bau, sowie die Structur im Wesentlichen iibereinstimmt,

2. Branchiopoden (Taf. I, Fig. 17—19 ; Taf. II; Taf. 1II, Fig. 1—3).

Am genauesten diirfte aus dieser Entomostraken-Gruppe das
Medianauge von Branchipus bekannt geworden sein, von
welchem ich schon in meiner #lteren Abhandlung eine zutreffende,
wenngleich nicht erschopfende Beschreibung gab, die dann in der
spiter folgenden monographischen Darstellung des Organismus
wesentlich vervollstindigt wurde, Auch jetzt vermag ich an dem
Auge der lebenden, nach Auflgsung der Dotterkérnchen ziem-
lich aufgehellten Larve kaum mehr zu sehen, als was ich vor
18 Jahren *) beschrieben und abgebildet habe. Es scheint der ventrale
unpaare Abschnitt mit den seitlichen Hilften des Auges nicht
vollkommen gleich gross zu sein; schon der hinzutretende mediane
Nerv ist bedentend stdrker als die Nerven der Seitenaugen, und
das dem Pigment ansitzende Zellenlager, in welches die Nerven-
fasern eintreten, ist im Vergleiche zu den lichtbrechenden Einlage-
rungen der Seitenabschnitte so méchtig, dass ich dasselbe als
Ganglion zu deuten veranlasst wurde. Man sieht besonders schén an
jiingeren Larven, wie jede der birnférmigen ganglienidhnlichen Zellen
dem Pigmente zugekehrt ist und mit ihrer verschmilerten, stielformig

transparenten Stratum, ohne dieses jedoch als Tapetum zu erkennen, obgleich
er hervorhob, dass die Oberfliche des prismatischen Auges ,una luce quasi fos-
forescente® reflectire.

1) €. Claus, Zur Kenntniss des Baues und der Entwicklung von Brauchipus
stagnalis und Apus cancriformis. Gottingen 1873, pag. 22 (Taf. I, Fig. 5'; Taf, III,
Fig, 8; Taf. IV, Fig, 11, 13").
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ausgezogenen Spitze dem Nerven zugewendet, in eine Faser des
Nervenfaserbiindels {ibergeht (Fig. 19). An dem seitlichen Augenab-
schnitt ist die Structur der lichtbrechenden Fiillung am lebenden
Thiere nicht hemerkbar, man findet dieselbe nach hinten in einen
-ansehnlichen Zapfen ausgezogen, welcher mittelst eines zarten
Bandes (Fig. 17, Lig) dorsal befestigt ist und median- und lateral-
wiirts etwas beweglich ist. Das Nervenstiimmchen tritt von hinten
her zum Seitenauge, welches im vorgeschrittenen Larvenalter ge-
streckter erscheint und in seiner flachen, schalenférmigen Hohlung
die missig hohe Schicht von Nervenzellen aufnimmt. In der
spiteren Arbeit, aus der ich zwei besziigliche Figuren reproducire
(Fig. 18, 19), habe ich dieselbe néher beschrieben und abgebildet,
sowie den vom hinteren Ende des seitlichen Augenabschnittes aus-
gehenden Faserzug als Muskel gedeutet. Kiir die beiden seitlichen
Nerven wurde bemerkt, dass dieselben an der Pigmentseite ein-
treten, wilhrend ich fiir den vorderen ventralen Augenabschnitt
die Einstrahlung der Nervenfasern von der Aussenseite #hnlich
wie am Argulus-Auge betonte. Ebenso wurde die Umhiillung des
Gesammtauges mittelst einer bindegewebigen, kernhaltigen Mem-
bran hervorgehoben und das Vorhandensein derselben mit der
Trennung der drei Angenabschnitte von der Hypodermis in Ver-
bindung gebracht, somit auf die Entfernung derselben aus ihver
urspriinglichen ectodermalen Lage hingewiesen.

TIch kann den fritheren Angaben hinzufiigen, dass auch die
Nervenfasern der seitlichen Augenhélften von der Peripherie aus
in die Sehzellen eintreten, deren Kerne ebenfalls peripherisch
liegen und dass sich die freien Enden jener dem Pigmente zu-
kehren, an dessen Innenseite ich kein besonderes Stratum als
Tapetum entwickelt fand, Dagegen fehlen die glinzenden Cuaticular-
stibchen, die ich friiher vermisste, keineswegs, wenn sie auch
tiberaus klein sind und sich daher der Beobachtung leicht ent-
ziehen, Jeh muss daher meine frither ausgesprochene Meinung,
dass sich die Function des medianen Auges bei Branchipus
moglicherweise auf eine Empfinglichkeit fiir die Wirmestrahlen
des Lichtes beschréinke, dahin modificiren, dass dasselbe in gleicher
Weise wie bei anderen Medianaugen von gleichem Baue mit
Stdbcheneinlagerung in den Enden der Nervenzellen ein fiir die
Lichtempfindung empfingliches Richtungsauge sein diirfte.

An sehr jungen Larven, deren Gewebe noch dicht mit Fett-
kiigelchen erfiillt und getriibt sind, liegen Medianauge und Frontal-
organe in nur geringem Abstande vom Gehirn, zu dem sie als
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14 C. Claus:

ectodermal gelagerte Abschnitte gehtren. Mit dem weiteren
Wachsthume riickt das Gehirn tiefer herab und die Augennerven
ziehen sich strangférmig aus, der mediane Augennerv erscheint
als ein ziemlich starkes Faserbiindel, dessen Fibrillen in die birn-
formigen Sinneszellen einstrahlen. Dieselben nehmen sich wie uni-
polare Ganglienzellen aus, so dass ich die zu dem ventralen Augen-
becher gehérigen Zellenmassen als Ganglion beschreiben konnte
(Apus und Branchipus, L e. pag. I, Fig. 8). Noch vollstindiger
machen die beiden Frontalorgane den Eindruck von Gehirnfortsétzen,
deren birnférmige Nervenzellen sich stielartig in die zu den Vor-
derlappen des Gehirns herabstrahlenden Fasern ausziehen (Fig. 17).
Beide Sinnesorgane bewahren hei Branchipus die ectodermale
Lage und wihrend das urspriinglich mit denselben wohl unmittel-
bar zusammengehtrige, ectodermal entstandene Gehirn in die Tiefe
herabriickt, heben sich die Faserbriicken, welche die Verbindung
aufrecht erhalten, als Nervenstimmchen ab (Fig. 18). So erscheint
das Medianange von Branchipus, welches iiberhaupt nach Lage
und Bau einen recht urspriinglichen Zustand wiederholen diirfte,
in den jiingsten Larvenstadien iiberaus geeignet, unsere Vorstellung
von den genetischen Beziehungen von Sinneszellen und Ganglien-
zellen, von Sinnesorganen und Gangliencentren im Nervensystem,
wie wir sie auf dem Gebiete der Coelenteraten gewonnen haben,
auch auf dem der Gliederthiere zu erhirten. Das Medianange
diirfte ebenso wie die beiden frontalen Sinnesorgane ihrer ersten
Anlage nach auf Zellengruppen der Scheitelplatte, von der
aus wir nach dem gegenwértigen Stande der wissenschaftlichen
Erfabrungen die oberen Schlundganglien der Gliederthiere abzu-
leiten haben, zu beziehen sein.

Das Medianauge von Apus (A, cancriformis) ist besonders
schon an vorgeschrittenen Jugendformen von circa 5 Mm. Kérper-
linge zu untersuchen und schliesst sich im feineren Bau dem Bran-
chipusauge im Wesentlichen an (Taf. IIT, Fig. 2). Die drei
Pigmentschalen des vom Frontalrande weiter abgeriickten und
mehr ventral gelegenen Auges sind lang gestreckt und ziemlich
flach, Auf eine ziemlich miichtige Lage schwarzbrauner und
rothlichgelber Pigmentkorner folgt, der hohen Retina zugewendet,
eine helle streifige Schichte, welche als Tapetum fungiren diirfte.
Die Zellen der Retina, von denen wohl nahezu hundert in
jedem Augenbecher liegen, sind schlank und fast stibchenférmig
gestreckt, mit einem grossen, Nucleolus fiihrenden Kern in der
bauchig aufgetriebenen Bagis (Taf. III, Fig. 3). Das dem Pig-
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mente zugewandte freie Ende enthilt die Cuticularausscheidung
als kurzes, aber dickes, nicht iiberall gleich deutlich hervortreten-
des Stibchen.

Bei den beschalten Branchiopodengattungen, von denen ich
Estheria (ticiniensis) und Limnetis (brachyura) habe
untersuchen konnen, erreicht das Medianauge eine ausserordent-
liche Grisse und iibertrifft an Umfang die iiber demselben median
zusammengeriickten und wie bei den Cladoceren zu einem
Doppelauge verbundenen Dorsalaugen, deren Ganglion, ebenso wie
das Augenganglion der Cladoceren?) (Daphnia, Sida, Lep-
todora ete) die von mir fiir Branchipus beschriebene Gliede-
rung wiederbholt.

Wie bereits aus der seitherigen Beschreibung der Estherien
bekannt ist, erscheint das Medianauge bei seitlicher Betrachtung
des Thieres als grosser, dreiseitiger Pigmentfleck in dem schnabel-
férmig vorspringenden, nach beiden Geschlechtern etwas verschieden
gestalteten Stirnfortsatze, in welchem auch die michtig ent-
wickelten, aus zahlreichen Sinneszellen zusammengesetzten Frontal-
organe ihre Lage haben. Dasselbe Bild vom Pigmentkérper des
Auges bietet auch der Medianschnitt (Taf. II, Fig, 1; Taf III,
Fig. 1), doch nimmt man an demselben weiter wahr, dass die nach
hinten gerichtete Spitze, in welche der ziemlich geradlinige
dorsale Schenkel und der etwas convex vorgewdlbte hintere, dem
Gehirn (Cr) zugewendete Schenkel zusammenlaufen, durch eine
fadenférmige, mit Pigmentkornchen erfiillte Verlingerung bis zur
Einstiilpungstffnung der dorsalen Augenkapsel sich fortsetzt und
hier durch mehrere Auslinfer am Integumente fixirt ist. Diese
letzteren sind sehnige Féden, doch sind vielleicht unter denselben auch
Muskelelemente vorhanden, durch welche das Ange in der Medianebene
um eine Querachse etwas gedreht werden kénnte. Auch hier sind, wie
die néhere Untersuchung auf Querschnitten ergibt, drei Augenbecher
vorhanden, deren flache Pigmentschalen sich in der Mittellinie
zusammenlegen und das Bild des dreiseitigen Pigmentfleckes ver-
anlassen, zwei seitliche, zu deren Begrenzung der dorsale und
hintere Schenkel gehtren und eine ventrale, schrig nach vorne
gerichtete Pigmentschale, durch deren Mitte der vordere Schenkel

!) Der gewbhnlich als Opticus beschriebene Nerv entspricht lediglich dem
Stratum der Nervenbiindel, Hier sitzt das Ganglion opticum dem Gehirne unnmittel-
bar an, withrend bei Estheria und Limnetis, wie bei Branchipus ein mehr
oder minder Jang gezogener Sehunery (No) zwischen beiden auftritt,
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16 C. Claus:

hindurchgeht. Jede Schale setzt sich aus einer #usseren pech-
schwarzen Pigmentlage und einer das Innere der concaven Fliche
auskleidenden viel dickeren r&thlichbraunen Lage, welcher die
Retinazellen anliegen, zusammen, Die erstere wird aus verhiltniss-
missig grossen Kugeln (Fig. 8 e) gebildet, welche wie Perlen in
doppelter Schicht aneinander gedréingt liegen, wihrend die zweite
Lage aus sehr kleinen rithlichen Pigmentpartikelchen (F'ig. 8“ i)
besteht, durch deren dichte Héufung die innere Liage eine verhilt-
nissmiissig dunkle, bréunliche Farbung erhdlt. Die seitlichen
Schalen erscheinen jede aus einer vorderen und hinteren Hilfte
zusammengesetzt, so dass man an den rechts und links folgenden
Sagittalschnitten den Eindruck erhilt, als wenn ausser der medialen,
ventralwirts gewendeten, eine vordere und hintere Pigmentschale
vorhanden sei.

Querschnitte (Taf. II, Fig. 6 und 7) und Frontalschnitte
(Taf. II, Fig. 4 und 5) lassen iiber die Richtigkeit der gegebenen
Znuriickfithrung keinen Zweifel und zeigen weiter, dass die seitlichen
Augenhélften, deren Sehzellenstratum in Form eines Kugelsegmentes
aus der Pigmentschale hervortritt, starke seitliche Vorwilbungen
der Stirnplatte veranlassen, sowie ferner, dass das Medianaugein einem
Blutsinus suspendirt ist. Da im Querschnitt, von den verjiingten
Enden der Schalen abgesehen, etwa 6 bis 7, im Lingsschnitt
10 bis 12 Nervenzellen liegen, so diirfte sich die Zahl derselben
in jedem Augenabschnitte auf etwa 70 belaufen. Sehr schon ist
der Eintritt der Nervenfibrillen und die léingsstreifige Structur
des Protoplasmas derselben zu beobachten. Am Vorderende der
beiden miichtigen, birnférmigen Hirnhilften findet sich ein lobus-
dhnlicher, an seiner unteren Flédche mit Ganglienzellen belegter
Anhang (L. 0.), aus welchem die drei Nerven fiir das mediane Auge
und dem mittleren derselben angelagert, die Frontalnerven (N fr),
entspringen., Die seitlichen Nerven (N’N‘) wenden sich schrég
aufwirts zur Oberfliche der seitlichen Angenabschnitte, an welcher
sie sich unterhalb der zarten bindegewebigen Hiille in die zu den
einzelnen Sehzellen eintretenden Fibrillenziige auflosen (Fig. 8 b).
Das Gleiche gilt fiir den medianen Nerven, von dem man an
Schnitten kleine Fibrillenbiindel in die kegelférmig zugespitzten
Enden der Nervenzellen einstrahlen sieht. Im Innern der Zellen
selbst ist die feinstreifige Structur durch die ganze Liénge bis zum
freien abgestutzten Endstiick zu verfolgen, Dieses haftet der Pigment-
schicht an, deren Begrenzungsfliche durch zwischen die Zellen
sich vorschiebende, kurze Fortsitze und hier und da lédngere Ans-
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ldufer uneben erscheint, so fest an, dass dasselbe leicht von der
Nervenzelle abreisst. Es ist deshalb auch schwer, sich von dem
Lagenverhiltniss der kurzen stiftférmigen Cuticularstdbchen genaue
Rechenschaft zu geben und zn bestimmen, ob immer nur ein ein-
ziges, oder, wie es den Anschein hat, zwei oder gar drei derselben
zu einer Zelle gehoren.

Bei Limnetis, deren Kopf wie bei Daphnia frei aus den
Schalenklappen vorsteht und sich in einen langen riisselférmigen
Kopf-Fortsatz anszieht, liegt das Medianaunge fast unmittelbar unter
dem zusammengesetzten Dorsalange und besitzt eine verhiltniss-
missig noch bedeutendere Grisse (Taf. I, Fig. 9). Im Zusammenhang
mit dem etwas abweichend gestalteten Seitenabschnitte desselben zeigt
der mediale Sagittalschnitt durch den Pigmentkorper eine verénderte
Form der Umrisse, indem der vordere Schenkel des dreiseitigen
Pigmentfleckes stark convex vorspringt, der hintere und der ventrale
Schenkel aber concavausgebuchtet sind und in einen schmalen Streifen
zusammenlaufen. Die vordere Hilfte jedes Seitenabschnittes bildet
einen unverh#ltnissmissig grossen Becher, welchen der bei weitem
grossere Theil der Retinazellen ausfiillt (Fig. 10—13). Immerhin
bleibt die Zahl derselben Estheria gegeniiber betrdchtlich zuriick
und diirfte, nach einer Serie von Querschnitten zn urtheilen, kaum
mehr als etwa 16—20 betragen. In dem nach vorn gerichteten
ventralen Becher habe ich iiberhaupt nur zwei Paare von Zellen
nachgewiesen, von denen das vordere einen ausserordentlichen Um-
fang erreicht. Ueberhaupt sind die Retinazellen von ungleicher Grisse
uund auch die hinteren Sehzellen des Seitenauges, von denen nur
zwel Paare dem flachen hinteren Theil der Pigmentschale angehoren,
treten wie die des ventralen Auges durch ihren Umfang hervor.
Die obere (T z) und untere (T z’) Sehzelle des letzten Paares
ragen frei aus dem Pigmente hervor (Fig.9), so dass die der
rechten und linken Angenhdlfte median einander fast beriihren
(Fig. 15—19, T 2/, T z). Auch hier ist die fibrilliive Structur des
Protoplasmas und der Eintritt ber Nervenfibrillen in dasselbe ebenso
schon wie bei Estheria zu verfolgen. Am Vorderende des Ge-
hirns findet sich der gleiche als Lobus opticus zu unterscheidende
Vorsprung, welcher die Nerven zum Medianauge, sowie die beiden
sehr umfangreichen Nerven (N fr) zum frontalen Sinnesorgan
entsendet. Die beiden seitlichen Nerven (N‘N“) sieht man an
Sagittalschnitten zur Oberfliche der Seitenbecher emporsteigen
und in die Retinazellen einstrahlen, und vermag dieselben an
Querschnitten von Sehnitt zu Schnitt an der hinteren Grenze des

Claus, Arheiten aus dem Zoologischen Institute ete, Tom. IX, Heft 3. 16 (241)
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Auges mit dorsal aufsteigenden Fibrillenbiindeln zu verfolgen
(Fig. 12—19, N’ N*).

Das Pigment schliesst sich in seinem Verhalten an das be-
schriebene des Estheriaauges an; doch sind die schwarzen Pig-
mentkugeln von geringerer Grisse und die Pigmentpartikelchen der
inneren viel dickeren Lage (Fig. 9 und 10, G p) von schwefelgelber
Firbung. Diese Lage scheint ihrer Bedeutung nach einem Tapetum
zu entsprechen,

Cuticulare Stdbchen von Stiftform habe ich nicht nachweisen
kinnen, dagegen unmittelbar an der Grenze des gelben Tapetums und
der Retinazellen in den letzteren mattglinzende Korperchen von
geringer Grisse beobachtet, welche vielleicht die gl:iche Bedeutung
haben und den glinzenden Kiigelchen im Auge der Daphniden
entsprechen miechten.

3. Cladoceren (Taf. ITI, Fig. 4—6).

Von dem Medianauge der D a ph ni d enistbereits bekannt, dass
dasselbe nach Gestalt und Grisse in den einzelnen Gattungen be-
deutende Abweichungen zeigt und unter mannigfachen Reductionen
schliesslich vollkommen verschwinden kann. Am genauesten diirfte
das Auge bislang fiir Daphnia pulex (magna) und similis
dargestellt worden sein. L eydig unterschied an demselben be-
reits eine kleeblattartige Hirnportion, welche dentlich ans meh-
reren geschwinzten Zellen (oder bipolaren Ganglienkungeln) bestehe
und beschrieb in dem Pigmentfleck eingepflanzte, stark lichtbrechende
Kidrperchen, ,welche sehr an die Krystallkugel des wirklichen
Auges erinnern“., Ich habe spiiter an dem in der Profillage drei-
bldtterig erscheinenden Organe drei Nerven und denselben ent-
sprechend eine ventrale und zwei seitliche Abschnitte unterschieden
und dieselben den drei Abschnitten des Cyclops- und Cypris-
anges gleichgesetzt. Ebenso habe ich Leydig's Darstellung be-
ziiglich des vom Nebenauge an die Haut abgehenden Nerven, der
zum Beweige der nervisen Unterlage als Hirnportion dienen sollte,
dahin richtig gestellt, dass derselbe den Frontalnerven entspricht
und dem Auge nur anliegt (1. ¢. pag. 374). Gleichwohl war
mir die Deutung der Theile nicht vollstindig gegliickt und ich
glaube nach nochmaliger Untersuchung und unter Hilfenahme von
Quer- und Lingsschnitten eine zutreffendere Beurtheilung der
Augentheile von Daphnia pulex = magna geben zu kinnen.
Der in der Seitenlage des Thieres nach hinten und unten gekehrte
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Lappen, welcher mit knieformig gebeugtem Stiel vom Gehirn ent-
springt, ist nicht der mediane Augenabschnitt, wie ich friiher ver-
meinte, sondern der dem Beobachter zngewendete seitliche Abschnitt,
der Stiel desselben einer der beiden seitlichen Augennerven, der
an der medialen Ecke jedes Vorderhirnlappens entspringt. Der in
Leydig’s Abbildung (Leydig, 1. c. Taf. I, Fig. 6) als Stiel
bezeichnete Theil, durch den das Ganglion mit dem Gehirn ver-
bunden sei, welcher von mir (Claus, l. ¢. Taf. XXVI, Fig. 8, 9)
als der paarige Nerv gedentet wurde (Taf III, Fig. 4 St), ent-
gpricht dem Mediannerven und den beiden zum Frontalorgan
tretenden Nerven, in welch letzteren je ein Kern eingelagert
ist (vergl. die Nerven des Frontalorgans der Halocypriden).
Der von mir frither als wvorderer, vierter oder accessorischer
Lappen bezeichnete Theil, von dessen Spitze Leydig den Nerven
zur Haut (Frontalnerven) treten lésst, ist die nach vorne (V A)
gerichtete Retina des unpaaren ventralen Bechers, zu welchem
der den Frontalnerven angelagerte unpaare Stiel gehort. Die von
Leydig als Ganglienzellen bezeichneten Zellen sind die Retina-
zellen, in welche die vom Gehirn abgehenden Nerven (N NY),
als winklig oder knieformig gebogene Stiele, von der Husseren
dem Pigmente abgewendeten Seite eintreten. Der Eintritt des
medianen Nervenstieles in den medianen Augenabschnitt entzieht sich
der Beobachtung, doch kann kein Zweifel dariiber obwalten, dass
die Nervenfasern von der Aussenseite in die Zellen der Retina
iibergehen. In jedem Augenbecher sind nicht zwei, wie ich friiher
glaubte und wie auch Leydig darstellt, sondern vier Sehzellen
enthalten, wovon man sich an sagittalen (Fig. 4) und Querschnitten
(Fig. b und 6) iiberzengt. Im lebenden Zustand gewahrt man oft
einzelne stark glinzende Kiigelchen im Innern der Sehzellen an
der Pigmentseite. Es sind dieselben Gebilde, welcher Leydig als
krystallkegelartige Gebilde Erwdhnung that und von denen ich
bemerkte, dass sie aus dem Pigmentfleck in die Substanz der Nerven-
zellen hineinragten. Ob es sich um Fettkiigelchen oder um cuti-
culare Ausscheidungen handelt, wage ich nicht zu bestimmen. Der
Umstand, dass ich dieselben an gefirbten Schnittpriparaten nicht
erhalten fand, diirfte fiir die erstere Deutung sprechen, wihrend
andererseits das Vorkommen #hnlicher an Schnitten erhaltener
Kiorperchen in den Retinazellen des Limnetisauges die zweite
Auffassung unterstiitzt.

16% (213)
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4. Arguliden (Taf, III, Fig. 7—10).

Das grosse Medianauge von Argulus foliaceus, welches
von Leydig und spéter von mir beschrieben wurde, schliesst sich
in seiner, wenn auch mehr abgeflachten Gestalt, sowie in der
feineren Structur dem Branchiopodenauge an. Ich kann der
Kiirze halber auf die in meiner Argulusschrift gegebene Darstel-
lung, aus der ich die Fig. 7, Taf. 1II, reproducirt habe, hinweisen,
zumal dieselbe auch von Leydig in seiner neueren Arbeit be-
bestiitigt wurde; jedoch habe ich nunmehr die Deutung dahin zu
modificiren, dass die breiten, Nervenstidben verglichenen Fasern
mit zwischen eingelagerten Kernen oder, nach Leydig's Be-
schreibung, dreificherig gestellten Streifen mit hellen Kernen die
Retinazellen sind, an deren Aussenseite die Nervenfibrillen
eintreten, wihrend die nach dem Pigmente zugekehrten Enden,
wie ich hinzufiigen kann, kurze, glinzende Stdbchen enthalten.
Merkwiirdigerweise hat Leydig, obwohl er das Vorhandensein
der beiden seitlichen Nerven constatirt, den dritten, in den vorderen
Augenabschnitt eintretenden Nerven als solchen nicht anerkannt,
indem er an jenem nur die Verbindung mit dem Neurilemm
der oberen Hirnanschwellung nachzuweisen vermochte und diese
Verbindung als Anheftungsband deutete.

Ich darf iiber die Haltlosigkeit dieser in einem negativen
Befunde begriindeten Ausstellung an meiner friiheren Darstellung
hinwegschreiten, da ich die letztere an Schnittpréparaten (Taf, ITI,
Fig. 8—10) verificiren konnte; iiberdies im Hinblick auf die
vergleichenden Befunde, insbesondere des Branchiopodenauges, kein
weiterer Zweifel besteht.

In gleicher Weise haben sich meine Angaben iiber die Bildung
des Pigmentkorpers als richtig erwiesen, nicht nur iiber die Zu-
sammensetzung jedes Pigmentbechers aus zwei Seitenhélften,
sondern beziiglich des Vorhandenseins eines inneren, als Tapetum
fungirenden Pigmentstratums, welches bei auffallendem Licht einen
goldglinzenden Reflex erzeuge. Obwohl Leydig schon in seiner
ersten Mittheilung ausser dem rubinrothen, dunklen Pigment ein
gelblichweiss glidnzendes, den silbernen Pigmentflecken in der Fisch-
haut vergleichbares Pigment unterscheidet und dasselbe vollkommen
richtig aus bléulich schillernden Korperchen bestehen ldsst, hat
er der Bedeutung desselben als Tapetum auch in seiner zweiten
Arbeit mit keinem Worte Erwiihnung gethan, wohl weil er noch
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immer in der Beurtheilung der drei Lappen?!) als ,ganglios“ be-
fangen war. Wenn derselbe Autor nun doch in seiner jiingsten
Arbeit 2) iiber Argulas (pag. 19) den dreilappigen Hirnanhang als
,Stirnauge* bezeichnet und sich zu der Vorstellung bekennt, in dem-
selben ,ebensoviel Verwandtschaftliches zu einer Gruppe von pig-
mentirten Becherorganen wie zu einem Auge® zu erkennen, so
war ihm bei dem Versuche, die letztere Deutung zu priifen,
wiederum der Umstand hinderlich, dass er, anstatt das Stemma
zur Vergleichung zu wihlen, das zusammengesetzte Auge
heranzog und den durch férmliche Spaltlinien zertheilten Inhalt
der hellen, ganglivsen Masse, die Nervenzellen, nicht mit den
Stibchen fiihrenden Sehzellen des Punktaunges in gleiche Linie stellte,
sondern sich durch dieselben an die strahligen Bildungen im
zusammengesetzten Auge erinnern liess. Natiirlich musste er
den weiten Abstand von der Structur der letzteren sogleich ein-
rdumen und bemerken, ,dass nichts von eigentlichen Nervenstiben
und Krystallkegeln zu erblicken® und ihm ,die eigentliche Zu-
sammensetzung des in Rede stehenden Organs nicht ganz klar
geworden¥ sei.

Besonders lehrreich sind auch etwas schrig gefiihrte Schnitte
durch das Vorderhirn und den medianen Augenbecher, auf welchen
man das enge mosaikartige Netz der Endabschnitte der Sehzellen
zum Theil mit den Einlagerungen ihrer Stdbchen, sowie die drei
Nervenurspriinge am Gehirn im Querschnitt getroffen findet
(Fig. 10N, N‘N").

5. Copepoden (Taf. III, Fig. 14—16, Taf. IV).

Nachdem ich bereits fiir zahlreiche freilebende Copepoden
die schon von Dana beobachtete Dreitheiligkeit des Copepoden-
auges der herktmmlichen Anschauung von dem x-férmigen Pigment-
fleck des Cyclopsauges gegeniiber dargethan und auch die ab-
sonderlichen Augenformen der Corycaeid en auf die drei von ein-
ander getrennten und theilweise hoher differenzirten Augenabschnitte
(Frei lebende Copepoden, 1. e. pag. 46), ,die paarigen und das mediane

') Die schwache Einkerbung, welche Leydig an den hinteren Lappen des
Larvenstadiums als Besonderheit beschreibt, entspricht lediglich der Grenze des sich
stirker abhebenden Eintrittsnerven, der ,dicklichen Spange®, welche den vom Gehirn
entspringenden Nerven darstellt.

%) Fr. Leydig, Ueber Argulus foliacens. Archiv f. mikrosk. Anatomie. 1889.
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AugederSapphirinen aufanseinandergeriickte Theile des Cyelops-
Auges“ (l. c. pag. 49), zuriickgefithrt hatte, wurde ein wesentlicher
Fortschritt fiir das Verstindniss dieser Augenbildungen durch
die Untersuchungen iiber das Sehorgan der Arthropoden von Gre-
nacher begriindet, welcher auch den Augen von Calanella,
Sapphirina und Copilia seine Aufmerksamkeit zugewendet hatte
und iiber das Verhalten des Nervenendapparates, insbesondere
iiber Lage und Zahl der Retinazellen ndheren Aufschluss gab,
Fiir Calanella vermag ich die Angaben Grenacher's iiber
Zahl und Lage der Retinazellen nach Untersuchungen an Schnitt-
serien von wohlerhaltenen Weinsteinpriiparaten als vollkommen
zutreffend zu bestitigen. Auch an den bisher nicht néher auf den
feineren Bau untersuchten Copepodenaugen, die eine ausserordent-
liche Fiille von seinerzeit bereits beschriebenen Formverschieden-
heiten bieten, scheint die Zahl der Retinaelemente eine geringe zu
sein, Doch ist dieselbe meist schwieriger als in dem schinen
Calanellaauge festzustellen. In den Augen von Diaptomus
castor (Fig.1, a,b, ¢), welche ich nach dieser Richtung unter-
suchte, beobachtet man auf Schnitten in der Peripherie ,des licht-
brechenden Kiorpers¢ eines jeden Bechers rundliche Kerne, iiber
welchen noch einzelne spindelf§rmige kleinere Kerne der binde-
gewebigen Hiille liegen. Jene gehoren zu den Sehzellen, die in den
von einer diinnen, aber festen Pigmentkapsel gebildeten Becher
hmemragen Obwohl ich eine Reihe theils frontaler, theils trans-
versaler Schnittserien vergleichen konnte, gelang es mir nicht, die
Zahl dieser durch ihr zart fibrillires Plasma ausgezeichneten Seh-
zellen mit Sicherheit zu bestimmen. Ich glaubte anfangs nur sechs
Kerne nachweisen zu kinnen, bin aber spiter zu der Meinung ge-
langt, dass die Zahl der Zellen doch eine noch grissere sein
diirfte. Zu den Sehzellen gehtren langgestreckte glinzende Stibchen,
welche an manchen Schnitten zu je drei nach einem Punkte zu
convergiren schienen (Fig. 1, b) und auf wieder anderen Schnitten
in mir die Vorstellung erweckten, als ob ihre dreizackigen Enden
den Zellen kappenférmig aufsitzen mochten (Fig. 1, ¢). Im Detail
bediirfen meine Befunde iiber den feineren Bau des Diaptomus-
auges noch weitere Ergiéinzungen, wenn durch dieselben auch im
Allgemeinen die Uebereinstimmung mit dem Calanellaauge, sowie
ferner das Vorhandensein von cuticularen Stiibchen constatirt werden
konnte. Es wiirde eine zwar schwierige, aber gewiss recht lohnende
Aufgabe sein, die so mannigfaltigen Augenformen der Copepoden
auf ihre Besonderheiten in Zahl und Anordnung ihrer Elemente und
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das Verhdltniss der Sehzellen zum Pigmentkorper einer eingehen-
den Untersuchung zu unterwerfen,

Ein besonderes Interesse beanspruchen die Augen der Cory-
caeiden, deren Medianauge sich in zwei Seitenaugen und ein
medianes Bldschen gesondert hat. Die Pigmentbecher der Seiten-
augen sind schlauchformig ausgezogen mit nach hinten gerichteten
oder winklig nach der Medianebene (Copilia) gebogenem Blind-
ende. In seiner vorderen Erweiterung nimmt der rothtingirte
Pigmentschlanch eine Secretlinse aunf, vor welcher das Integument
entweder in weitem Abstand am Stirnrand (Corycaeus, Copilia),
oder minder weit entfernt an der Bauchseite (Sapphirina O)
eine Cornealinse erzeugt hat. Nahe der vorderen Erweiterung tritt
der Sehnerv von der Medialseite des Pigmentschlauches in die ans
nur drei Sehzellen bestehende Retina ein, deren grosse Kerne in
gleicher Weise wie die durch die Linge des Pigmentschlauches
sich erstreckenden drei glinzenden Cuticularstibe von Grenacher
genau beschrieben und abgebildet wurden. Querschnitte (Sapphi-
rina) geben ein leichtes und sicheres Hilfsmittel an die Hand,
um die Dreizahl der zn den drei Sehzellen gehorigen Cuticularstibe
zu bestdtigen.

Wenn wir somit sowohl nach dem Baue als nach der Lage
an der Ventralseite des Korpers nicht im Zweifel sein kinnen,
die drei Augen von Sapphirina, Corycaeus und Copilia dem Median-
ange gleichzusetzen, so fragt es sich, ob die gleiche Deutung auch
fiir das complicirte Auge der Pontelliden zutrifft. Wihrend
R. Leunckart?) die grossen, mit Linsen versehenen Seitenaugen
als selbstéindige paarige Sehorgane, dagegen die ventrale Augen-
kugel von Anomalocera als Aequivalent des Cyclopsauges an-
sah, eine Auffassung, der auch ich?) mich anfangs anschloss, fand
ich mich spiter (Freilebende Copepoden, pag. 46), nachdem ich mit
den Complicationen im Baue des Medianauges von Temora, Dias
und anderen Calaniden bekannt geworden war, zu der Erwigung
gedriingt, ob nicht auch die seitlichen Augen der Pontelliden ur-
spriinglich als Theile des Medianauges zu betrachten sein mdchten.
Fiir das Corycaeidenaunge erscheint nun diese Auffassung in der
That sichergestellt, fiir das Pontellidenauge wird sie jedoch
anf Grund meiner neueren Beobachtungen zuriickzuweisen sein,
Die seitlichen Augen dieser Copepodengruppe gehéren der Dorsal-

) R, Leunckart, Carcinolog. Arch, f. Naturgesch. 1859, pag. 260.
%) €. Claus, Ueber das Avge der Sapphirinen und Pontellen. Miiller's
Arch, 1859.
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seite an, an welcher sie sogar wie die zusammengesetzten Augen
der Cladoceren und der seitlich comprimirten, beschalten
Branchiopoden, wie Limnadia und Estheria, zn einem
grossen, beweglichen mittleren Auge verschmolzen sein kénnen
(Pontella Cls.). Der Beweis fiir die Richtigkeit dieser Deutung
liegt zuniéichst in der Dreitheiligkeit des in einen kugeligen
Vorsprung des Integuments hineingeriickten Ventralauges,
welches @hnlich wie an der Riickenseite das paarige Stielauge von
Branchipus und der Podophthalmen gewissermassen zu einem
unpaaren ventralen Stielauge geworden ist.

Die im Weingeist conservirten Pontelliden, welche ich zur
Zeit untersuchen konnte, waren leider nicht so gut erhalten, dass
eine erschipfende Darstellung des feineren Baues moglich gewesen
wire, immerhin aber reichten sie noch zu dem Nachweise aus,
dass das ventrale Stielange aus einem mittleren und zwei seitlichen
Abschnitten zusammengesetztist (Fig. 4 und 5) und somit dem Median-
auge mit seinen drei Pigmentbechern und Retinae entspricht. Bei
Pontellina mediterranea, welche auch in der Adria heimisch
ist, findet sich die zum Stielauge gehdrige Cornealinse vor dem-
selben, durch die angeschwollene glashelle Cuticularsubstanz an
beiden Lamellen der Schnabelbasis erzeugt (Fig. 2, 3). Im Stielauge
selbst liegen die halbkugeligen Pigmentbecher so ziemlich in einer
Ebene, da der mittlere Becher ventralwiirts kaum merklich vor-
springt, und sind mit der concaven, die Retinazellen enthaltenden
Wand nach vorn der Rostrallinse zugekehrt. So findet man denn
auch auf Transversalschnitten sowohl, wie auf Querschnitten die
zu den Retinazellen gehorigen grossen Kerne, an dieser Ssite
(Fig. 4, K) dagegen die cuticularen Stébe der Pigmentwand an-
gelagert. Es besteht also ein #dhnliches Verhiltniss wie bei den
langen seitlichen Pigmentschlduchen der Corycaeiden, die frei-
lich noch eine separate Secretlinse enthalten. Der mittlere der drei
Augenabschnitte erscheint im Stielauge von Pontellina und
iitberhaupt der Pontelliden kaum abweichend gebaut. Bemerkens:
werth sind die Sexunaldifferenzen des Auges. Im ménnlichen Geschlecht
findet sich auch in der Vorderwand der Augenkugel eine selbst-
stindige Cuticularlinse, durch welche die Wirkung der aus zwei
Hilften zusammengesetzten Rostrallinse verstirkt wird. Im weiblichen
Geschlechte habe ich die Linse der Augenkugel vermisst. Ich will
hinzufiigen, dass auch das dorsale Augenpaar von Pontellina?)

') Die Gattong in der von mir gegebenen Charakterisirang begrenzt,
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nach beiden Geschlechtern insofern verschieden ist, als die Linse
des Ménnchens und zugleich das hinter derselben gelegene Auge
einen viel bedeutenderen Umfang besitzt und der vordere Kopf-
theil stdrker aufgetrieben erscheint.

Ebenso schon, und zwar schon an aunfgehellten Weingeist-
exemplaren, deren Pigment bei der lingeven Conservirung in Al-
kohol aufgeltst ist, werden die drei Abschnitte des Medianauges
an der Augenkugel von Anomalocera (Irenaeus) Pattersonii,
einer sowohl in der Nordsee als im Mittelmeere und der Adria
weit verbreiteten Pontellide, nachgewiesen (Fig. 11, 12, 13, 14). Auch
hier kehrt die gleiche Sexualdifferenz, und zwar in bedeutend ver-
stirktem Maasse, wieder, insoferne die viel nmfangreichere, wie ge-
stielte Augenkugel des Mannchens eine unverhiltnissméssig grosse,
schon von R. Leuckart erkannte Linse besitzt, welche dem viel
kleineren und als rundliche Auftreibung vorragenden Auge des
Weibchens (Fig. 10) vollig abgeht. Dafiir scheint das Weibchen
eine wenn auch schwache glinzende Cuticularverdickung an der
Basis des Rostrums zu besitzen, die vielleicht als Linse wirkt, In
dem Bau des dorsalen Auges verhalten sich dagegen beide Ge-
schlechter von Anomalocera im Gegensatze zu Pontellina
iibereinstimmend.

Von der feineren Structur, die an gut conservirten Objecten
auf Schnitten gewiss genau zu bestimmen sein wird, war an den
mir zur Zeit zu Gebote stehenden Objecten wenigstens das
Wesentlichste mit Sicherheit zu erkennen moglich.

In der linsenlosen Augenkugel des Weibchens, welche schon
bei der Betrachtung des Thieres von der Bauchseite sich im Quer-
schnitt als abgerundet dreiseitig darstellt, enthdlt jeder Augen-
becher zwei grosse Zellen, deren Kerne auf Querschnitten in
bestimmter Lage der Bauchseite zugewendet nachzuweisen sind
(Fig. 13). Auch die drei Nerven (N N’) werden an der hinteren,
dem Gehirne zugewendeten Seite erkannt. Die Pigmentbecher sind
nach der Riickenseite hin geschlossen und ventralwiirts weit ge-
offnet (Fig. 14). Auch an der viel umfangreicheren und lang-
gestielten Augenkugel des Ménnchens (Fig. 12) tritt in der Tiefe
unterhalb der miichtigen Linse der dreitheilige dunkle Pigment-
kdrper hervor; soweit ich hier ohne Querschnitte bestimmen konnte,
haben die Kerne der zu jedem Pigmentkorper gehorigen Zellen
eine nach vorn, der Linse zu gewendete Lage. Cuticulare Stibe,
die ich im Medianange von Pontellina beobachtete, gelang es
nicht in dem Auge von Anomalocera nachzunweisen, indessen
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zweifle ich nicht daran, dass dieselben auch hier vorhanden sind
und nur in Folge der ungeniigenden Conservirung an den so lange
Zeit im Weingeist aufbewahrten Exemplaren nicht mehr erkenn-
bar waren,

Das Dorsalange der Pontelliden muss demnach eine von
dem Medianauge ganz verschiedene Bildung sein und wird nicht,
wie es mir schien, mit den beiden seitlichen Augen der
Corycaeiden, sondern mit dem zusammengesetzten Facettenange
der Arthropoden homolog zu stellen sein. Wir haben also die in-
teressante Thatsache zu constatiren, dass auch unter den Cope-
poden das bei den Phyllopoden und auch Cirripedien schon
s0 hoch entwickelte zusammengesetzte Augenpaar vertreten ist.
Es fragt sich aber, ob dasselbe bei den Pontelliden bereits den
typischen, auf Retinulae und Rhabdome sowie denselben ent-
sprechende Krystallkegel, eventuell Corneafacetten zuriickfithrbaren
Bau wiederholt oder eine einfachere und mit den Augenbechern des
Medianauges verwandte Gestaltung zeigt, welche ja auch schon in
seinen seitlichen Abschnitten beiden Cory caeiden einen Krystall-
kegel (Secretlinse) und eine Cornealinse besitzen kann. Die That-
sache, dass bei Pontellina und Pontella je eine einzige, bei
Anomalocera je zwei Cornealinsen vorhanden sind, wiirde im
ersteren Falle erwarten lassen, dass unterhalb derselben nur eine
einzige, bei Anomalocera aber je zwei Retinulae anzutreffen
wiiren. Nun zeigt aber die niihere Untersuchung, soweit ich dieselbe
an den nicht gerade gut conservirten Exemplaren von Pontellina
und Anomalocera ausfiihren konnte, dass dem nicht so ist, dass
vielmehr im ersteren Falle je vier, und zwar ungleich grosse Retina-
kirper, im zweiten Falle je drei vorhanden sind, dass also die
Zahl der letzteren nicht der Zahl der Cornealinsen entspricht,
und dass ferner diese Retinakdrper nicht fertige Retinulae mit
Rhabdomen sind, sondern von Pigmentbechern umschlossene Grappen
von je zwei Retinazellen darstellen, welche sich denen des Median-
auges sehr dhnlich verhalten,

Bei Anomalocera tritt die Dreitheiligkeit des inneren Auges
schon am Pigmentkorper hervor, wenn man das lebende Thier
vom Riicken aus unter schwacher Vergriosserung betrachtet (Fig. 15).
Die Untersuchung von Exemplaren, deren Pigment in Weingeist
vollig extrahirt worden war, zeigte, dass jeder der drei Becher zwei
Nervenzellen enthilt, von denen die medianwiirts vorspringende
Gruppe den beiden den Cornealinsen geniiherten Zellengruppen
gegeniiber etwas hoher am Riicken liegt. Die zu denselben gehorigen
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Nervenbiindel treten, vom vorderen Dorsalende des Gehirnlappens
aufsteigend, medialwiirts zu den Pigmentbechern in die Nervenzellen
ein, in deren Innerem Cuticularstibchen nicht mehr nachweisbar
waren, Die beiden friither von mir nach Untersuchung lebender
Thiere als Krystallkegel bezeichneten Gebilde scheinen zwei ziem-
lich fliissigen und schwach brechenden vor dem Pigmentkdrper
gelegenen Secretlinsen zu entsprechen, welche durch zarte Binde-
gewebsfasern zusammengehalten und mittelst eines quergestreiften
Muskels (M) zwischen beiden Cornealinsen am Integumente be-
festigt werden (Taf, IV, Fig. 16).

Bei Pontellina mediterranea fanden sich unterhalb
der grossen Linse jedes Dorsalanges vier Pigmentbecher, zwei
ungleich grosse mediale («, ') und zwei gleich grosse laterale (&, £),
die simmtlich ihre gebffnete Seite der Linse zuwenden. Von den
beiden medialen, hther dorsalwiirts gelegenen Bechern ist der vor-
dere der grossere (Fig. 9, 10, Ab=«). Jeder Augenbecher enthélt
einen Retinaktrper von zwei gleich grossen Zellen, deren zwei
Kerne auf Schnitten deutlich hervortreten (Fig. 6,7, 9, k). Die
cuticularen Stibe waren in Folge der angewandten Fiirbemittel
(Boraxcarmin, Hématoxylin) intensiv tingirt und nicht gerade
gestreckt, sondern gekriimmt und an ilrem verdickten Ende paar-
weise verbunden.

An einer zweiten nicht bestimmbaren Pontellinaart konnte
ich einen im Wesentlichen iibereinstimmenden Augenbau constatiren,
doch lagen die grossen Linsen der Seitenaugen der Medianebene
weit niher geriickt. KEs ist nicht unwahrscheinlich, dass sich bei
néherer Verfolgung noch vielfache Modificationen im Bau des
Auges herausstellen werden, welche in Verbindung mit Besonder-
heiten des Gliedmassen-Baues zur Aufstellung einer grisseren Zahl
von Gattungen Veranlassung geben diirften,

Es ist hier nicht der Ort, auf das vom Medianauge verschie-
dene dorsale Augenpaar der Pontelliden niher einzngehen. Ich
hoffe spéter bei Gelegenheit einer systematischen Behandlung der
noch sehr unzureichend gekannten Pontelliden auf das Auge
derselben zuriickzukommen und den Bau desselben an einem
reichhaltigern, besser conservirten Materiale vollstindiger dar-
stellen zu konnen.

Hochst bemerkenswerth ist das bisher wenig beachtete Aunge
der merkwiirdigen, ihrer Stellung nach bislang keineswegs aus-
reichend aufgekldrten Gattung Monstrilla. Dasselbe besteht aus
drei ansserordentlich grossen, in der Medianlinie zur Beriihrung
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verbundenen kugeligen Aungenbechern, zwei dorsalen und einem
ventralen. Die Oeffnungen jener sind nach rechts und links ge-
wendet, wihrend die des ventralen Bechers nach vorn gerichtet und
durch Muskelbewegung nach hinten und bauchwiirts verschiebbar
ist (Taf. III, Fig. 14—16). Da das Medianauge den vordersten Theil
des Kopfvorsprungs ganz erfiillt, fungirt dasselbe sowohl als Dorsal-
ange wie als Ventralauge, jenes den von rechts und links an der
Dorsalseite einfallenden Lichtstrahlen zugingig, dieses ventral-
wiirts der Richtungsbestimmung nach vorne angepasst. Alle drei
Augen sitzen unmittelbar dem Gehirne auf, so dass man die drei
kurzen zu denselben tretenden Nerven nicht wahrnimmt. Beide
Geschlechter sind, soweit ich nach in Helgoland und Triest beob-
achteten Monstrillen schliessen darf, im Bau der Augen nicht
verschieden. Auch die Minnchen, welche nach Ed. Claparéde’s irr-
thiimlicher Angabe des Auges entbehren sollen, besitzen das gleiche
grosse dreitheilige Medianauge. Es wird spdteren Untersuchungen
vorbehalten sein, die Structur dieses grossen Stirnanges sowohl
an lebenden als an zweckmissig conservirten Objecten festzustellen
und nachzuweisen, inwieweit dieselbe von der des Diaptomus-
anges verschieden ist.

Cirripedien (Taf. III, Fig. 11—13).

Das Medianauge der Nauplius- und Metanaupliuslarven der
Cirripedien wurde bisher entweder als einfach oder als zweitheilig
beschrieben und abgebildet. Doch scheint demselben bislang nicht
diejenige Aufmerksamkeit zugewendet worden zu sein, die erfor-
derlich ist, um den nicht so unmittelbar und deutlich hervor-
tretenden dritten ventralen Pigmentabschnitt nachzuweisen. Die
Untersuchung einer Larve, welche der von Willemoes-Suhm
beschriebenen und in der bekannten Arbeit iiber Cirripedien-
larven (Taf. XI) abgebildeten Larve von Lepas fascicularis
nahe verwandt ist, liess mich den ventralen, unter den beiden zu
einem fast cubischen Pigmentkdorper zusammengedringten Seiten-
augen versteckten medianen Augenbecher mit seiner lichtbrechenden
Einlagerung nachweisen (Fig. 11, M A). Es besteht also wie von
vornherein zun erwarten war, eine Uebereinstimmung in dem Bau
des Auges der Cirripedienlarven mit dem des Naupliusanges der
Copepoden und der iibrigen Entomostraken. Auch das Medianauge
des Cirripediennauplius ist dreitheilig, wenn auch der ventrale
unpaare Abschnitt minder deutlich hervortritt.
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Mit der weiteren Entwicklung der Larve bildet sich bekannt-
lich auch die Anlage des zusammengesetzten Augenpaares, und
an den #lteren als Metanauplius zu bezeichnenden Formen ), welche
bereits die sechs Gliedmassenpaare des spiiteren Cirripeds
unter dem Integument erkennen lassen, treten die Pigment
erfiillten Seitenangen mit ihren nach aussen gewendeten Krystall-
kegeln vor dem kleineren Medianauge an Umfang bereits bedeutend
hervor.

In dem folgenden, sogenannten Cyprisstadium ist das
grosse kegelformige, mit einer geringen Zahl (10—12) von ver-
schieden grossen Krystallkegeln (und demgemiiss wohl auch vom
Pigment umhiillten Retinulae) ausgestattete Seitenange?) in voller
Function und in bestéindiger vibrirender Bewegung. Aber auch
das Medianauge hat sich erhalten und zu ansehnlicher Grisse und
im Vergleiche zu der Naupliuslarve in etwas veréinderten Form ent-
wickelt, Wie ich schon in der fritheren Abhandlung aunsfihrte (. c.
Fig. 6), ,liegt dasselbe unmittelbar vor dem Doppelganglion des
Grehirns in einem unpaaren Gehirnanhang, der sich nach vorn in
einen Nerven verlingert. In der Seitenlage des Thieres hat dieser
Augenfleck eine fast ellipsoidische Gestalt, von der Riicken- und
Bauchfliche aus betrachtet erscheint er sehr schmal und seitlich
comprimirt“. Die néhere mittelst stirkerer Vergrdsserung ausge-
fithrte Untersuchung des Medianauges an ziemlich gut erhaltenen
Exemplaren derselben bislang nicht néher bestimmten Larvenform
zeigte mir, dass der unpaare Gehirnanhang dasselbe bedeutet wie
Leydig's kleeblattformiger Hirnanhang von Argulus und den
Augennerven nebst der Retinaschicht in der Peripherie des Pigment-
korpers entspricht. Von dem Vorhandensein eines dritten ventralen
Augenabschnitts konnte ich mich nicht iiberzeugen. Die beiden
seitlichen Hilften des Pigmentkorpers sind flache Pigmentscheiben,
deren Pigment im Centrum ausserordentlich spérlich geworden ist.
Denselben liegen nach der freien Seitenfliche die in Reihen au-
geordneten nicht sehr hohen Zellen der Retina auf. Die grossen
Kernblasen dieser Zellen liegen mehr peripherisch der zarten
bindegewebigen Umhiillung gendhert und enthalten je einen grossen
ventralen Nucleus (Fig. 12 a). In der Seitenlage des Auges er-

'y C. Claus, Untersuchungen zuar Erforschung ete, des Crostaceensystems,
Wien 1876, Taf, XVI, Rig. 1.

% (. Claus, Die Cypris-ihnliche Larve (Pappe) der Cirripedien und ihre
Verwandlung in das festsitzende Thier ete. Marburg 1869, pag. 8, Taf. I, Fig. 5.
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scheint die Pigmentscheibe von ovaler, vorn etwas verjiingter Form
(Fig. 12b). Die Retinaschicht eines jeden Bechers enthilt in der
Tiefe dem Pigmente zugewendet zwei Gruppen von je drei dicht
aneinander liegenden, stark lichtbrechenden Stéiben, welche an
die drei glinzenden Cuticularstibe im Auge der Corycaeiden
erinnern und auch in derselben Weise als Cuticularausscheidungen
von Sehzellen zu deuten sind (Fig. 12 ).

Wiihrend bekanntlich die grossen zusammengesetzten Seiten-
augen beim Uebergang in das festsitzende Cirriped zugleich mit der
Abstreifung der zweiklappigen Larvenschale abgeworfen werden,
persistirt das Medianange in dem noch zu bedentender Grisse heran-
wachsenden Geschlechtsthiere. Diese zuerst von Leidy?) fiir
Balanus und bald nachher von Darwin?) fiir Lepas con-
statirte Thatsache gibt zu der Frage Anlass, ob das Auge im
adulten Thiere seiner Form und Structur nach unveréndert
geblieben ist und noch als lichtempfindendes Organ fungirt oder
mehr oder minder riickgebildet nur noch als functionsloses Rudi-
ment erhalten ist. Die bisherigen Beobachtungen scheinen fiir die
erstere Fassung zu sprechen, Schon Darwin beschreibt fiir das
aus zwei seitlichen Pigmentbechern zusammengesetzte Auge von
Lepas fascicularis zwei Nerven, welche von den beiden
Gehirnlappen entspringen, in ihrem Verlaufe je ein kleines,
ovales Ganglion bilden und unter rechtem Winkel in die beiden
Augenhilften eintreten, an deren gegen die Ganglien gewendeten
Enden zwei Linsen unterschieden werden.

In neuerer Zeit haben P, P. C. Hoek und M. Nussbaum
die Augen erwachsener Lepaden untersucht und detaillirtere
Beobachtungen iiber das Verhalten der Nerven und Ganglien
verdffentlicht. Hoek %) hat sowohl fiir Lepas fascicularis,
als insbesondere fiir Lepas anatifera die Lage des Auges
und seiner Nerven genau beschrieben und von dem feineren
Bau eine sorgfiltig ausgefiihrte Abbildung (Fig. 9) mitgetheilt.
Nach diesem Autor sollen zu dem einfachen, lénglich ovalen
Pigmentkorper des Auges zwei stiirkere seitliche und zwei
schwiichere mediale Nerven treten und zuvor in ihrem Verlaufe

1) Proceedings of the Academy of Natural Sciences. Philadelphia. Jan, 1848,
Nr, 1, Vol. IV,

*) Darwin, Monograph of the Cirriped. Lepadidae. 1851, pag. 48.

% P.P.C.Hoek, Report of the Cirrepedia ete. The voyage of H, M. 8. Challenger.
1884, pag. 38, Taf. V1, Fig.7,8,9.
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ganglitse Anschwellungen bilden. Die schwicheren medialen
sollen in ihrer Anschwellung je eine Ganglienzelle enthalten
und median zum Augenfleck treten, die stiérkeren seitlichen
Nerven sollen je zwei lingliche Ganglienzellen und auch noch
an ihrer seitlichen Verbindung mit dem Augenfleck eine zweite
Anschwellung erzeugen und in derselben eine Ganglienzelle ein-
schliessen. Das Vorhandensein zweier Linsen konnte Hoek nicht
bestitigen.

M. Nussbaum?) weicht in seiner Darstellung des Auges
von Lepas Hillii darin ab, dass er die medialen Nerven als
Driisennerven bezeichnet und nur die beiden stidrkeren, lateralen
Nerven auf das aus einer rechten und linken Hilfte zusammen-
gesetzte Auge bezieht. Die Anschwellung, unter welcher sich
der Nerv mit dem Pigmentabschnitte verbindet, soll aus zwei
Ganglienzellen der Retina bestehen und in jeder dieser Ganglien-
zellen drei stirker gebridunte Korper eingeschlossen liegen, welche
Theilen einer Linse entsprichen.

Bevor ich das Auge der ausgewachsenmen Lepaden selbst
untersucht hatte, war ich geneigt, die von Hoek gegebene
Beschreibung und Abbildung (I. ¢. Fig. 9) in dem Sinne zu deuten,
dass ich die beiden grisseren, lateralen Nerven auf die seitlichen
Augenabschnitte und deren Anschwellungen an jeder Seite des
Pigments aunf die zugehtrigen Retinazellen zu beziehen, dagegen
die dicht nebeneinander laufenden, schwachen Medialnerven als
einem Ventralabschnitt des Auges zugehorig zu deuten. Nachdem
ich dann zahlreiche wohlerhaltene Exemplare von Lepas
anatifera, Hillii und fascicularis untersucht und deren
Grehirnganglien nebst Medianaugen im Wesentlichen den Angaben
der beiden Autoren entsprechend befunden hatte, iiberzeugte ich
mich, dass meine Vermuthung nicht zufreffend ist, da ein ventraler
Augenabschnitt fehlt und die beiden Medialnerven zu dem Auge
in keiner Beziehung stehen, sondern unter Ramificationen iiber
dasselbe hinaus verlaufen. Aber auch die lateralen, stiirkeren
Nervenstimme geben von den nicht zwei, sondern mehrere
(zwel grossere und mehrere kleinere) Ganglienzellen umschliessenden
Anschwellungen aus einen Seitenzweig ab, welcher sich iiber
das Auge hinaus erstreckt. Der stirkere Stamm tritt dann bogen-
férmig umbiegend in die Retina des Pigmentkérpers ein. An der

') M, Nussbanm, Anatomische Studien an californischen Cirripedien, Bonn
1890, pag.42—44, Taf, XI, Fig. 12.
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letzteren nimmt man an jiingeren Exemplaren — und ich konnte
das Verhalten an gut conservirten IndividuenvonLiepas anatifera
constativen — ausser zahlreichen, kleinen, dem Anscheine in
Riickbildung begriffenen Zellen, welche den Retinazellen des
Puppenauges entsprechen, eine grossere, einen oder mehrere
Nucleolen enthaltende Kernblase wahr, die sich auch an adulten
Exemplaren erhilt.

Ueberans stérend tritt die massige Entwicklung von Binde-
gewebsziigen, welche die Gehirnlappen, Ganglien und Nerven
umgeben und sich als fibrillire Ziige und Membranen ausbreiten,
einer sicheren Beurtheilung der noch fungirenden Nerven ent-
gegen, Die kleinen in dem Gewebe dicht gehduften, ovalen bis
stabférmig gestreckten Kerne, die nach Hidmatoxylinfirbung scharf
hervortreten, beziehen sich durchwegs auf Bindesubstanz, die
grosseren rundlichen Kernblasen auf Kerne von Ganglienzellen.
Ueber denselben markiren sich mehrere durch enorme Grisse
und den Besitz zahlreicher Nucleolen und gehoren den von
Hoek und Nussbaum beobachteten und abgebildeter Ganglien-
zellen an, Soweit diese Ganglienzellen in dem Nervenapparat
des Mediananges liegen, scheinen sie in Degeneration begriffen,
wie ich iiberhaupt Zweifel hege, ob die unregelmissig gestaltete,
in Fortsitze und Fiden ausgezogene Pigmentmasse noch einem
fungirenden Organe der Lichtempfindung entspricht, welches iiber-
dies durch seine versteckte, von der inneren Pigmenthaut der Schale
und von Muskeln iiberdeckte Lage fiir einfallende Lichtstrahlen
nahezn unzugiinglich sein diirfte. Von lichtbrechenden Einlage-
rungen, weleche Nussbaum in der als Retina zu deutenden An-
schwellung erwihnt, babe ich nichts gefunden. Wiren solche
Gebilde vorhanden, so wiirden sie kaum anders denn als Cuticular-
stében entsprechende Reste angesprochen, nicht aber als Linsen
gedeutet werden konnen, da eine Einlagerung solcher Bildungen
»in einem Hohlraume der Ganglienzelle“, wie M. Nussbaum
vermeint, ,und zwar in Uebereinstimmung mit den Verhilt-
nissen bei den Augen anderer Arthropoden, speciell der Crusta-
ceen®, ein hiochst merkwiirdiges, allen bekannten Verhiltnissen
des Arthropoden- und Crustaceenauges widersprechendes Novum
gein wiirde,

Der Pigmenttheil des Auges zeigt bei den untersuchten
Lepasarten eine verschiedene Form, erscheint aber iiberall in
fadenformige Ausldufer ausgezogen und bei Lepas fascicularis
peripherisch in eine Menge von linearen und theilweise anastomo-

(258)



Das Medienauge der Crustaceen, 33

sirenden Pigmentfdden aufgelost. Aunch verhalten sich in der
Formgestaltung des Anges und seiner Nerven jiingere und #lter
Individuen abweichend, insoferne sehr kleine Lepaden die histo-
logische Beschaffenheit des Auges noch unverindert wie im Puppen-
stadium erhalten haben. Daher michte es wahrscheinlich sein,
dass mit dem Uebergang der Puppe in die Cirripedienform das
Auge noch fiir Lichtperception empfinglich ist, mit zunehmendem
Wachsthum des Thieres aber im Zusammenhang mit dem allmilig
eintretenden Abschluss gegen einfallendes Licht mehr und mehr
degenerirt.

Das Medianauge wird bekanntlich auch auf dem reichen
Formengebiete der Malacostraken angetroffen. Nach meinen bereits
im Jahre1) 1861 veréffentlichten Beobachtungen hat sich dasselbe
im Larvenstadium vieler Thoracostraken, insbesondere bei den Zoea-
larven der Decapoden, erhalten, eine fiir die genetischen Be-
ziehungen von Malacostraken und Entomostraken bedeutungsvolle
Thatsache, deren Werth durch die bald nachher gemachte wichtige
Entdeckung Fritz Miiller’s von dem Vorkommen von Nauplius-
larven bei Geisselgarneelen (Penens), sowie bei Schizopoden —
(Euphausia) Metschnikoff — wesentlich erhtht wurde.

Es hat sich dann herausgestellt, dass das Medianauge auch
bei den Larven der Stomatopoden wiederkehrt, in einzelnen
Fillen sogar im jugendlichen Alter der ausgebildeten Form trotz
des Vorhandenseins hochentwickelter Stielaugen erhalten ist. Wenn
aus diesen Thatsachen die Bedeutung des priméren Medianauges
fiiv das Leben des Thieres in offenen, dem Lichte zugiingigen Ge-
wissern geniigend erhellt, so wird dieselbe noch verstirkt durch
das Verschwinden des Stirnauges bei Dunkelthieren, die in be-
deutenden Tiefen des Meeres (Halocypriden und einzelne
Copepoden) oder in unterirdischen, vom Lichte abgeschlossenen
Gewidssern (Typhlocypris) leben.

Bei allen mir bekannt gewordenen Malacostrakenlarven bleibt
freilich das Medianauge ausserordentlich klein. Auch hat man bislang
ausser den beiden seitlichen Hilften noch in keinem Falle den wohl
auch vorhandenen unpaaren ventralen Abschnitt beschrieben.

Wahrscheinlich diirfte die Function des Medianauges nicht zu
hoch veranschlagt werden. Gewiss ist dasselbe urspriinglich und
in geiner einfachsten Form lediglich im Stande, diffuses Licht zu

n e Clan«, Zur Kenntniss der Malacostrakenlarven, Whlabmger naturw,
Zeitschr., Bd. 1I, 1861.

Claus, Arheiten aus dem Zoologischen Institute ete, Tom. IX, Heft 8. 17 (257)
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percipiren, welches den Organismus mit Bezug auf die Richtung der
Lichtquelle orientirt und dieser gemidss reflectorisch zun bestimmt
gerichteten Bewegungen veranlasst. Fiir diese Auffassung sprechen
auch die Versuche, welche Loeb*) und G room iiber den Heliotropis-
mus der Nauplien von Balanus perforatus verdffentlicht haben.

Durch diese Versuche wurde der Beweis gefiihrt, dass die
Nauplien, &hnlich wie die Stahlnadel vom Magneten, von dem
Lichtstrahl angezogen oder abgestossen werden, in der Weise, dass
sie ihre Medianebene in die Richtung der Lichtstrahlen stellen
und in dieser ihnen durch das Licht anfgezwungenen Richtung
sich bewegen miissen, und zwar entweder geradlinig der Licht-
quelle mit dem Vorderende des Kiorpers zugewendet (positiver
Heliotropismus) oder umgekehrt, wie vom Lichte abgestossen von
derselben abgewendet (negativer Heliotropismus). Es ist aber
weiterhin von hohem Interesse, dass beide einander entgegenge-
setzte Bewegungen in regelmissigem Wechsel mit einander alter-
niren, indem die positiv heliotropen Nauplien, wenn das Licht
einige Zeit auf sie eingewirkt bat, negativ heliotrop werden und
dem Dunkeln zustreben, in welchem sie wieder nach einiger Zeit
positiv heliotrop werden. Es steht wohl zu erwarten und wird
von. spiteren Untersuchungen festzustellen sein, dass auch die
Nauplien vieler Copepoden ein #hnliches Verhiltniss zeigen, wenn
auch voraussichtlich unter mannigfachen Modificationen, besonders
wohl mit Bezug auf die Zeit und Intensitit der Lichteinwirkung. Viel-
leicht schreitet fiir viele und anch fiir die Medianaugen ausgebildeter
Entomostraken der Wechsel von Tag- und Nachtzeit jenem Wechsel
ziemlich parallel, so dass die Abwesenheit des Sonnenlichtes aus-
reicht, den zur Ruhe gelangten positiven Heliotropismus wieder
herzustellen. Auch diirften die Lichtintensitdten verschizdener
Tiefen als Regunlatoren in Betracht kommen. Es fragt sich aber
ob nicht auns dieser einfachsten Form des Mediananges bei fort-
schreitender Grossenzunahme und Complication seines Baues ein
zu dem Gebrauche als Bildange befihigter Apparat sich ent-
wickelt, ob das urspriinglich ansschliessliche Richtungsange nicht
auch zur schwachen Bildperception tauglich werden kann. Bei den
hichst differenzirten Formen von Medianaugen, welche vor der

) J. Loel, Die Orientirung der Thiere gegen das Licht (thierischer Helio-
tropismus), Sitzungsberichte der Wirzburger physik.-med. Gesellsch. 1888; ferner
Th, T. Groom und J, Loel, Der Heliotropismus der Nauplien von Balanus per-
foratus und die periodischen Tiefwanderungen pelagischer Thiere. Biolog. Centralbl.
Bd. X, N, 5 und 6. Mai 1890.
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Retina, wie die von Cypris, der Pontelliden und Coryca-
eiden, einen besonderen lichtbrechenden Apparat besitzen, welcher
sogar aus mehrfachen hintereinander folgenden Linsen von bedeu-
tender Grosse (Copilia) zusammengesetzt sein kann, erscheint die
Fihigkeit einer beschriinkten Bildperception von vornherein iiberaus
wahrscheinlich. Auch hat bereits Sigm. Exner?) fiir das Cory-
caeidenaunge die Moglichkeit des Sehens theoretisch zu begriinden
versucht durch die Vorstellung, dass die seitlichen, in transversaler
Richtung verschiebbaren Augenbecher mit ihrer freilich auf drei
Sehzellen beschrinkten Retina das hinter dem lichtbrechenden
Apparat entworfene umgekehrte Bild seinen Theilen nach durch
rasche Bewegungen gewissermassen abtasten. Indessen diirften
selbst die durch Muskeln beweglichen Medianaugen solcher Cope-
poden, welche wie viele Calaniden, trotz des Mangels zasammen-
gesetzter Dorsalaugen oft recht schwer im Pocale einzufangen
sind und bei der nahenden Glasréhre sehr geschickt auszuweichen
wissen, zu einer der Bildperception analogen Wahrnehmung
befihigt sein, indem sie den nahenden fremden Gegenstand als eine
Storung der diffasen Lichtperception empfinden. Fiir diese aber bat
wohl die linsenformig gewdlbte lichtbrechende Retina, welche am
lebenden Thiere den Eindruck einer dioptrischen Einlagerung macht
und deshalb auch als Glaskorper oder Krystallkdrper bezeichnet
wurde, die Bedeutung eines die auffallenden Lichtstrahlen durch
Brechung aunf den Grund des Augenbechers concentrirenden
Apparates, durch welchen die Einwirkung des Lichtes auf die
Stédbchen in den Enden der Sinneszellen verstirkt wird.

Was die Genese des Medianauges anbelangt, so unterliegt
es wohl keinem Zweifel, dass sich dasselbe ebenso wie das Stemma
der Insecten aus dem Ectoderm entwickelt. Auch lisst sich diese
Entstehungsweise ontogenetisch noch an jungen Branchipus-
larven ?) nachweisen, bei denen das Auge erst allmilig vom Ecto-
derm zuriickweicht, so dass iiber demselben nur einzelne ober-
fliichliche Hypodermiszellen zuriickbleiben. Das Gleiche gilt auch
fiir das paarige Dorsalauge, dessen Entwicklungsweise ich bei
Branchipus néher beschrieben habe.

Y) Sigm. Exner, Die Physiologie der facettirfen Augen von Erebsen und
Tusecten, Leipzig und Wien 1891, pag, 135—140.

%) €. Claus, Untersnchungen iiber die Organisation und Entwicklung von
Branchipns uwnd Artemia etc. Arbeiten ans dem Zoologischen Tustitute ete. Wien
1886, Bd. VII, pag. 60.
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Die drei Augenbecher, welche das Medianange der Crustaceen
zusammensetzen und phylogenetisch vielleicht mit den Punktaugen
an der Scheitelplatte von Anmnelidenlarven in Bezichung zu bringen
sind, haben im Gegensaiz zu dem Stemma der Insecten die ecto-
dermale Lage friihzeitig anfgegeben und sind mit der Entwick-
lung des Gehirns parallel, von der Hypodermis getrennt, mehr
oder minder weit herabgeriickt. Wenn wir uns vorstellen, dass
die drei Augenbecher urspriinglich ein Lagenverhiiltniss ihrer
Elemente zu einander und zu der Hypodermis gebabt haben, dhnlich
dem, welches wir an den drei Stirnaugen der Insecten beobachten,
deren Homologie mit dem Medianauge keineswegs ausgesprochen
sein soll, so werden wir uns vorzustellen haben, dass mit dem
Herabriicken derselben in die Tiefe eine convergent nach einem
Punkte gerichtete Drehung verbunden war, um eine Erkldrung fiir
das Zusammenstossen ihrer convexen Fldchen und den Eintritt der
Nerven von der Aussenseite in die Retina zu gewinnen. Die das
Pigment erzeugenden Zellen, welche am Stemma peripherisch,
einer Iris vergleichbar, rings um die Oeffnung des Augenbechers
der Oberfliche zugewendet liegen, wiirden bei der Drehung, be-
ziehungsweise halben Umkehrung des Sinnesorganes am weitesten
herabgeriickt und zur Bildung der beiden Hilften jeder Pigment-
schale zusammengetreten sein. Umgekehrt wiirden die urspriing-
lich abwiirts gerichteten Eintrittsstellen der Nerven in die Retina
eine mehr seitliche oberflichliche Lage erhalten haben, und so die
mehr oder minder ausgepréigt inverse Form des Becherauges her-
vorgetreten sein, Da, wo wir vor der Retina noch Secretlinsen
und vor diesen noch linsenférmige Verstirkungen des Integuments
als Cornealinsen finden, fungirten Zellengruppen der Hypodermis
vor dem herabgeriickten Auge zur Erzeugung dieser lichtbrechen-
den Apparate. Zur Bildung der Secretlinsen gaben von der Hypo-
dermis losgeloste, dem Augenbecher angelagerte Gruppen von
Zellen Veranlassung, ganz dhnlich wie im zusammengesetzten Auge
oder Fidcherange vor der Retinula eines jeden Ommatidiums ein
fliissigerer oder festerer Krystallkegel als Secretlinse von den
Krystallkegelzellen ausgeschieden wird, iiber welcher die hypo-
dermalen Zellen die Corneafacette erzengen. Endlich hat der
mehr oder minder herabgeriickte Augenbecher und im Falle der
Vereinigung der dreitheilige Augencomplex eine mesodermale Um-
hiillung erhalten, welche sich direct in das Neurilemm des zur
Retina tretenden Nerven fortsetzt.

Wien, im Juli 1891,
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Erklirung der Abbildungen.
Taf. I.

Fig. 1. Candonella (Candona) brachyra (Hell), in seitlicher Ansicht.
VA Ventraler, SA linker seitlicher Becher des Medianaunges. Von den Gliedmassen
ist nur die vordere Autenne und der Kriechfuss zur Orientirang der Lage abge-
bildet. Camerazeichnung. Hartn, Syst, IV, eing, Tub, Vergrisserung 150:1.

Fig. 2. Cycloeypris ovaum, von der Dorsalgeite mit auseinanderweichenden
Klappen, O Das breite Aungenpigment des rechfen und linken Bechers,

Fig. 3. Schunitt durch die beiden seitlichen Augenbecher einer grisseren Cypris-
art (wahrscheinlich C. pubera). L Secretlinse, N die zur Retina tretenden Augen-
nerven, n Kern der Sehzellen, Cs cnticulare Stibchen derselben. Camerazeichnong,
Hartn, Syst. V, eing. Tab. Vergrisserung 260: 1.

Fig, 4. Ein seitlicher Angenbecher derselben Form unter derselben Vergrisserung,

Fig. 5. Grenzschnitt darch die seitlichen und den ventralen Becher, dessen Pigment-
schichte getroffen ist. Camerazeichnung, Hartn, Syst. IV, ansg, Tub. Vergrossernng 220: 1.

Fig, 6. Nichster Schnitt mit den Kernen der Sehzellen des ventralen Augen-
bechers und dem zugehirigen Nerven (N) unter derselben Vergrosserang.

Fig. 7. Drei Sehzellen mit Kernen und Stibchen, ans dem Auge von Cypris
strigosa,

Fig. 7'. Pigmentschicht mit Tapetum (Tap) desselben.

Fig. 8. Augenbecher von Notodromas monacha im Lingsschnitt. Die
Buchstabenbezeichnung wie Fig, 3.

Fig. 9. Schriiger Schuitt durch denselben.

Fig. 9'. Flichenschnitt durch den Pigmentbecher und die tiefe Lage des
lichtbrechenden Korpers.

Tig. 10. Lingsschnitt durch die beiden seitlichen Abschuitte des Mediananges
von Cypridina mediterranea (Q], Tap Tapetum, Lg Ligament, n’ Kerne der
bindegewebigen Hiille, Cs cuticulare Stibchen, Camerazeichnung, Hart. Syst. V,
eing, Tub. Vergrosserung 260:1.

Fig. 11. Nachfolgender Lingsschnitt durch dasselbe Auge.

Fig. 12—13. Drei aufeinander folgende Querschnitte durch das Medianauge
von Cypridina mediterranea unter derselben Vergrosserung, P Pigment,
Hm Hiilleomembran, VA ventraler Augenbecher, SA seitlicher Augenbecher, Cs cuti-
culare Stibchen, Tap Tapetum,

Fig. 14. Zwei Sehzellen mit Kern (n) und Stibehen (Cs), stirker vergrossert.

Fig. 15—16. Zwei etwas schrigzgefithrte Lingsschnitte dorveh die seitlichen
Augenbecher von Cypridina mediterranea.

Fig. 17. Frontalregion eines noch jugendlichen Branchipus bei dorsaler
Einstellung des Medianauges, dessen Seitenhiil{ten mitden langgestreckten dem Pigmente
aufgelagerten Sehzellen im optischen Durchschnitt hervortreten, FrO Froutalorgan.

Fig. 18. Dieselbe eines zweiten Branchipus, etwas tiefer eingestellt mit
der Sehzellenfiilluong des ventralen Bechers, etwas stirker vergrossert, Lg Ligament,
N Nerv des ventralen Augenabschnittes, N’ N’ die Nerven der seitlichen Angenhilften.

Tig. 179—18 sind Reprodnctionen von Abbildungen auns meiner Sehrift iiber
den Organismus von Branchipus ete.

Fig. 19. Frontalregion einer ganz jungen Branchipuslarve, sehr stark vergrissert,

Taf. IL.

Fig. 1. Der Medianschnitt durch den Kopf mit dem Dorsalange und Median-
ange einer weiblichen Estheria ticiniensis, von der linken Seite betrachtet.
Camerazeichnung. Hartn. Syst, IV, eing. Tub, Vergrossernng 150: 1. DA Dorsalange,
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38 ¢, Claus:

Nb Nervenbiindelschicht, Go Ganglion opticum, No Nervus opticus, Cr Gehirn, Lo
Lobulus opticus, aus dem die drei Nerven des Mediavanges entspringen, VA ven-
traler Augenabschnitt derselben, M Muskeln des Dorsalauges, Oe Oeffnung fiir die Vor-
hohle desselben, N mittlerer Nerv des Medianauges, D Divertikel der Darmanhinge.
Die Pfeile « und § bezeichnen die Richtung der Quer- und schridgen Frontalschnitte.

Fig. 2. Schriger Frontalsehnitt durch die bintere Region des Mediznanges,
Vor dem Lobulus opticus sind die drei Augennerven getroffen. N’ N’ Die beiden
Nerven der seitlichen Augenabschnitte, Nfb Nervenfibrillen an der Oberfliche der
Retina, Camerazeichuung, Hartn, Syst. V, eing. Tub. Vergrosserung 260: 1.

Fig. 3. Ein benachbarter Schuitt durch den ventralen Aungenabschnitt, stirker
vergrossert. An der inneren Pigmentschicht haften die Stabehen der etwas hervor-
gehobenen Retinazellen. N Mittlerer Nerv, N' die seitlichen Nerven am Lobulus opticus.

Fig. 4, Schriger Frontalabschnitt durch die vordere Gegend des Medianauges.
Dorsal erscheint der Stirnfortsatz in zwei seitlichen Lamellen, ventralwiirts in eine
schmale Platte ausgezogen, in der Umgebuug des Auges kugeliz gewilbt, D Diver-
tikel der Darmanhinge (Leber), Hp Hypodeimis,

Fig. 5, Ein noch weiter vorne gefithrter Frontalschnitt. Bk Blutkérperchen,
NN’ mittlerer nud seitlicher Nerv des Auges.

Fig. 4 und b sind Camerazeichnungen. Hartn, Syst. IV, eing. Tub, Vergr, 160: 1.

Fig. 6. Querschnitt senkrecht zur Lingsachse der Schalen, Camerazeichnung
wie Fig. 5, Buchstabenbezeichnung wie frither,

Fig. 7. Der venirale Theil eines solchen Schnittes mit dem Medianaunge stirker
vergrissert, Camerazeichnung, Hartn, Syst. V, eing. Tub. Vergrosserung 260: 1.

Fig. 8, Theile des Medianauges stirker vergrosserf, 8a Finf dem Pigmente
anliegende Sehzellen mit den cuticularen Stibehen Cs, 8b Zwei solcher Sehzellen
mit eintretenden Nervenfibrillen. 8¢ Eine von dem Pigmente abgerissene Sehzclle.
8d Pigment. e Schwarze Pigmentkiigelchen des dnsseren Stratums, i réthlichbraune
Partikelchen des inneren den Retinazellen zugekebrten Stratums, sehr stark vergrissert.

Fig. 9. Medialer Sagittalschnitt durch die vordere Kopfregion von Limnetis
brachyura Q. Es sind lediglich Gehirn, Sehganglion und beide Augen dargestellt.
Gp Gelbes Pigmentstratum, Tz’ Tz" die beiden grossen Sehzellen in dem hinteren
Theile des seitlichen Augenabschnittes, Nfr Nerv des frontalen Sinnesorgans,
Ve Ventrale Zelle, Camerazeichnung, Hartn, Syst, IV, eing. Tub.

Fig. 10. Sagittalabschnitt durch das Medianange mit den Sehzellen der vorderen
Hilfte des seitlichen Augenbechers, Gp Gelbe Pigmentschicht, stirkere Vergrosserung.

Fig. 11—19. Querschnitte durch die Aungenregion von Limmnetis in der
Richtung des Pfeiles von Fig, 9 gefithrt, Camerazeichnung. Hartn. Syst. IV, eing. Tub,

Fig. 11. Der vorderste dieser Schnitte, welcher das Dorsalange und die
vordere Partie des Medianauges getroffen hat.

Fig. 12. Nachfolgender Schnitt. Go Ganglion opticum,

Fig. 13. Aehnlicher Schnitt durch das Medianange, stirker vergrissert.

Tig. 14. Spiterer Schnitt durch die Mitte des Medianauges. Vz Zwei Zellen
des ventralen Abschnittes sind getroffen. Buchstabenrechnung wie frither.

Tig. 15—18. Aufeinanderfolgende Schnitte durch die hintere Region des
Mediananges.

Fig. 19. Letzter Schnitt, welcher bereits das Pigmentstratum nicht mehr tangirt.

Taf. IIT.

Fig. 1. Stirntheil des Eopfes mit dem schnabelformigen Fortsatz und Median-
auge einer jungen minnlichen Estheria von der rechten Seite gesehen. Camera-
zeichnung, Hartn. Syst. IV, eing. Tab. Vergrissernng 150 : 1.
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Fig. 2. Horizontaler Lingsschnitt durch das Medianauge einer jungen 5—6 Mm.
langen Apus (cancriformis). Camerazeichnung, Hartn. Syst, V, eing. Tub,

Fig. 3. Isolirte Sehzelle, stirker vergrossert,

Fig. 4. Sagittalabschnitt durch das Medianange und frontales Sinnesorgan
(Fr 80) von Daphnia pulex. Cr Vorderes Endstiick des Gehirns, VA vorderer
Angenbecher mit anliegendem Frontalnerven, St stielformiger medianer Zapfen
zwischen Gehirn und Auge, welcher dem unpaaren Nerven N ond den zwei Zellen
enthaltenden Nerven des Frontalorganes entspricht, SA der rechte seitliche Augen-
becher, N’ Nerv desselben, beim Eintritt in die Sehzellen knieférmig umbiegend.
Camerazeichnung, Hartn. Syst. V, eing. Tab. Vergrisserung 260: 1.

Fig. 5. Frontaler Schnitt durch dasselbe Auge, etwas schrig gefiihrt.

Fig. 6. Gehirn und Medianange des etwas schriig lebenden Thieres im optischen
Frontalschunitt betrachtet, Man sieht die glinzenden Kiigelchen in den Sehzellen.
GO Augenganglion,

Fig. 7. Medianauge von Argulus foliacens. Abbildung ans meiner Abhand-
lung iiber Argulus ete. (1875). Buchstabenbezeichnung wie vorher.

Fig. 8—10. Schnitte durch das Medianange von Argnlus foliacens, Camera-
zeichnung, Hartn, Syst. V, eing. Tab. Vergrisserung 260: 1.

Fig. 8. Querschnitt durch den Grund des vorderen Augenbechers desselben in
der Zone der Stibehen, die sich als glinzende Ringe im Innern der Querschnitte der
Retinazellen markiren,

Fig. 9. Transversaler Lingsschnitt durch den vorderen Augenbecher desselben
mit der vom Pigmente zuriickgezogenen Retina nebst eintretendem Nerven N.

Fig. 10. Transversaler Liangsschnitt durch die seitlichen Augenbecher nebst
ihren vom Gehirne (Cr) aus eintretenden Nerven (N‘N'), Tap Tapetum.

Fig.11. Gehirn und Medianange eines Cirripedien-Nauplius (Lepas), nach
dem Lebenvon derVentralseite dargestellt, MA Medianauge, Fr O Sinnesborste des Frontal-
organes, DI dorsaler Hirnlappen, VI ventraler Hirolappen, Oes Oesophagus, M Maskeln.

Fig. 12. Medianange einer grossen Cirripediengruppe (Cyprisstadinm), die ich
in meiner Sechrift ,Die eyprisihnliche Larve (Pappe) der Cirripedien®, Marburg 186Y,
abgebildet habe. «) Dasselbe von der dorsalen Seite ans dargestellt. VN, VN Zwei dem
Auge anliegende nach vorn verlaufende Nerven. b) Der seitliche Angenbecher dem
Beschauer zngewendet. Man sieht die zwei Gruppen von Cuticnlarstiben in der Retina
desselben. ¢) Eine solche ans drei glinzenden Stiibchen gebildete Gruppe isolirt.

Fig. 13. a be Drei Querschnitte durch das Medianange einer Puppe von Lepas
fascicularis. Cr Gehirn, SA Seitenaunge.

Fig. 14. Vordere Kopfpartie eines Momnstrillaweibchens mit dem Median-
auge, von der linken Seite gesehen.

Fig. 15. Dieselbe mit weiter nach vorn gerichtetem ventralem Becher des
Mediananges.

Fig. 16. Das Medianange vom Monstrilla. «) Von der Ventralseite darge-
stellt, ) dasselbe vom Riicken gesehen, Die Figuren 14—16 siod Alteren Zeich-
nungen entlehnt,

Taf. 1IV.

Fig. 1. Frontalschnitte durch das Auge von Diaptomus castor. Camera-
zeichnungen, Hartn, Syst. VII, eing. Tub. @) Frontalabschnitt dorch die beiden
seitlichen Augenbecher. In der Peripherie vom Gehirn (Cr) abgewendet die Kerne
der Sehzellen und die kleinen Spindelkerne der bindegewebigen Hiille. &) Nach-
folgender Schoitt durch die Mitte der Seitenaugen, am Grunde liegen zwei vom
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40 C. Claus: Das Medianauge der Crustaceen.

Gehirn abgerissene Zellen. ¢) Nachfolgender am meisten ventral liegender Schnitt
durch den vorderen Augenbecher und die beiden anliegenden Seitenbecher.

Fig. 2. Kopf von Pontellina mediterranea (), von der Ventralseite
dargestellt, Zwischen den vorderen Antennen (A’) liegt die Doppellinse des ge-
gabelten Rostrums, zwischen den Antennen des zweiten Paares (A”) das in eine Kugel
geriickte, mit einer Linse versehene Medianange.

Fig. 3. Derselbe Kopf von der rechten Seite gesehen. DA Dorsalauge,
MA Medianange.

Fig. 4. Transversaler Lingsschnitt doveh die ventrale Region des Mediananges
einer weiblichen Pontellina mediterranea. R Stirnschnabel, A’ vordere An-
tenne, An dem Medianauge sieht man die drei Augenbecher, die mittleren mit zwei
Cuticularstiben, die seitlichen mit ihren nach vorn gewendeten Kernen der heiden
Retinazellen, nach hinten die herantretenden Nerven. Camerazeichunung, Harfn.
Syst. V, ausg. Tub,

Fig. 5. Mehr dorsal gefiihrter Schnitt dorch das Medianauge und Gehirn
derselben Form. NA‘ Antennennerv, NA’' Nerv der zweiten Antenne, N Nerven des
Medianauges, An demselben sind die beiden Cuticularstibe der Retinazellen der seit-
lichen Augenbecher der Linge nach getroffen. Cr Gehirn, Cs Stibehen, Oe Oesophagus.

Fig. 6—8. Transversale Lingsschnitte durch das Dorsalauge und Gehirn
einer weiblichen Pontellina mediterranea, Camerazeichnungen. Hartn, Syst, IV,
eing, Tubus,

Fig. 6. Dorsaler, unterhalb der Cornealinsen gefiihrter Schnitt. An der linken
Seite sind simmtliche vier zum linken Auge gehorige Retinakbrper aa’, " getroffen,
Ab o der vordere mediale Augenbecher, k k die zu seinen Retinazellen gehbrigen Kerne,
Cs die zugehirigen Cuticularstibe, «’ der hintere mediale Augenbecher nebst Retina-
kérper, ' die beiden lateralen Augenbecher und Retinakirper, M Muskeln, Cr Gehirn.

Fig. 7. Nachfolgender Schnitt, Linksseitig sind nur noch die mehr ventral
gelegenen lateralen Angenbecher getroffen.

Fig. 8. Ventralwiirts folgender Schnitt,

Fig. 9 und 10. Zwei dorsoventral gefiibrte Querschnitte durch das Dorsal-
ange und Medialange derselben Art, Camera-Zeichnung. Hartn. Syst. V, eing. Tul.
CL Cornealinse. Die fibrigen Buchstaben wie in Fig. 6.

Fig. 11. Vordere Kopfregion des Weibchens von Anomalocera Pater-
sonii, von der Ventralseite betrachtet. B Rostrom, MA Medianange mit den
drei Augenbechern, A’ Basalglied der vorderen Antenne, die beiden Cornealinsen CL
des Dorsalanges schimmern durch., Camerazeichnung, Hartn, Syst, IV, eing, Tubus.

Fig. 12. Vorders Kopfregion des Minnchens dieser Form in gleicher Lage,
gleich stark vergrossert, L Linse des Mediananges.

Fig. 13 und 14. Die drei Augenbecher des DMedianauges der weiblichen
Anomalocera von der Ventralseite betrachtet. Fig. 13 bei tiefer Einstellung
der dorsalen Becherwand, bei hoher Einstellung der drei Paare von Retinazellen.
NN'N’ Die drei Nerven derselben,

Fig. 15. Vordere Kopfpartie mit dem Dorsalauge einer Anomalocera
Patersonii von Triest, vor vielen Jahren nach dem lebenden Thiere gezeichnet,

Fig. 16. Die drei zn jedem Dorsalange gehirigen Retinakorper nebst den sie
umlagernden Pigmentbechern. Constructionsbild nach einer Serie von Transversal-
schnitten zusammengestellt. Pb’ P P Die drei Pigmentbecher, M Muskeln, N die
zu dem Auge verlaufenden Nerven. Camerazeichnung, Hartan, Syst. V, eing. Tubus.

(26.4)



Das Medianange der Crustaceen. 41

Nachtrag.

Aus Hartog's?) Schrift iiber Cyclops ersehe ich, dass in
derselben bereits eine dhnliche Structur fiir das Auge von Cyclops
beschrieben worden ist, wie ich sie fiir die Diaptomus gefunden
habe., Hartog hebt bereits hervor ,that the optic elements are
reversed as in the eye of Dendrocoelum lacteum®* und beschreibt
diese Elemente fiir jedes der drei Ocelli als ,a number of bluntly
fusiform bacilli, placed radially and containing a nucleus distal
to their centre®,

Auch der drei kurzen Sehnerven und ihres Kintritts an der
hinteren Aussenseite jedes Ocellus geschieht Erwihnung, ebenso des
Vorhandenseins eines Tapetums in jedem der drei Pigmentkorper:
»Bach of these blocks contains at least one nucleus, probably two,
an anterior and a posterior. The tapetum consists of fine reddish
granules, lying on the face of the block, and giving a brilliant
metallic lustre by reflected light or dark ground illumination.®
Im medianen Ocellus sollen gegen 8 peripherische und 1 centraler,
in den seitlichen 8—10 peripherische und 3 centrale Bacilli ent-
halten sein. Als Innenglied des Bacillus wird ein oblonger Korper
(Rhabdom) erwéhnt. ,In the inner limb of each bacillus is an
oblong body (probably a rhabdom), staining deeply with osmic acid
haematoxylin.“

Man sieht, die Dentung und Bezeichnungsweise der Elemente im
Cyclopsange entspricht etwa dem Nivean der Auffassung, welche ich
in meinem Copepodenwerke (pag. 52) fiir die seitlichen Augen der
Corycaeiden vertrat, wenn ich mich aussprach: ,Bei Sapphirina
besteht der in den Pigmentkorper eintretende Nerv aus nur wenigen,
ziemlich breiten Fasern, die ich an #usserst gliicklich erhaltenen,
in Chromséiure und Glycerin aufbewabrten Préparaten im Innern
des Pigmentkorpers in glénzende Stibe umbiegen sehe. Der von
Leuckart erwdhnte Krystallstiel entspricht in seiner hinteren
Partie diesen gléinzenden Nervenstiiben, die vordere Partie ist eine
helle Substanz, in welcher ich bei Copilia Kerne eingebettet
fand.“ Erst Grenacher erhob das Verstindniss dieser Gebilde
auf ein hoheres Niveau, indem er dieselben als Sehzellen und deren

) M. M. Hartog, On the morphology of Cyclops and the Relations of the
Copepoda, Transactions Linnean Society of London. July 1888, pag. 33.

(285)



42 C. Claus: Das Medianauge der Crustaceen,

Cuticularstibe bekannte, sowie ihr Zahl- und Lagenverhiltniss fiir
das Corycaeiden-Auge genau bestimmte, so dass fiir dieses die
inverse Lage der Elemente, wenn auch nicht ausdriicklich als
solche hervorgehoben, so doch bereits beschrieben war.

Was Hartog als ,Bacillus® und ,Rhabdom® bezeichnet,
entspricht offenbar den Sehzellen und den in denselben enthaltenen
Stdbchen, indessen ist aus den beigegebenen, Schnittpréiparaten ent-
lehnten Abbildungen keine Vorstellung von der Form dieser Ele-
mente zu gewinnen (vergl. 1. e¢. Taf. I, Fig. 7 und 8, Taf IV,
Fig. 4—8 und 15). Der Verfasser hat jedoch nicht erkannt, dass
dieselben Gebilde bereits Grenacher im Auge von Calanella
als Sehzellen dargestellt hat und es ist eine durchaus irrthiimliche
Deatung, wenn Hartog diese Zellen in die Tiefe des Pigments
verlegt und auf das bezieht, was er  blocks® nennt. ,He(Grenacher)
describes central cells, which ave evidently part of what I term
the blocks.“ Anch ist dem Verfasser entgangen, dass ich bereits
am Medianauge von Candace und Cetochilus die gleichen Ge-
bilde beobachtete, indem ichein Zerfallen der glashellen Krystallkugel
in zahlreiche kleinere Kugeln wahrnabhm, von denen jede méglicher-
weise einer Nervenfaser angehore, und dass ich ,die sogenannten
Krystallkugeln nicht nur als lichtbrechende, sondern zugleich
als percipirende Elemente“ deutete.
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