
Zur Morphologie des Centrainervensystems der Phyllo-

poden, nebst Bemerkungen über deren Frontalorgane.

Von

W. K. Spencer (Demy of Magdalen College, Oxford).

(Aus dem Zoologischen Institut der Universität Marburg.)

Mit Tafel XXIX und 7 Figuren im Text.

Die nachfolgenden Mittheilungen enthalten das Resultat von

Untersuchungen, welche ich an verschiedenen Phyllopoden, vor Allem

an Branchipus Gruhii und torticornis^ Artemia salina^ Estheria tici-

mnsis und Apus cancrifornds anstellte. Diese mir von Herrn Pro-

fessor KoRSCHELT angerathenen Untersuchungen sollten zunächst nur

zu meiner eigenen Orientirung dienen, als ich mit Erlaubnis meines

College im Sommersemester 1901 am Marburger zoologischen Institut

studirte, doch zeigte sich beim Vergleich mit der Litteratur bald,

dass die vorhandenen Angaben in verschiedener Hinsicht der Be-

richtigung und Ergänzung bedürfen. Dies gilt sowohl für die Morpho-

logie des Centrainervensystems der ausgebildeten Thiere, wie für

diejenige der Larven; überhaupt ist ein Verständnis des ausgebildeten

Cehirns nur durch das Studium der verschiedenen Entwicklungs-

stadien zu gewinnen, bezüglich deren ich mich vorläufig allerdings

auf diejenigen der Metamorphose beschränken musste, welche ich

von den oben genannten Formen, mit Ausnahme von Artemia^ studirte.

Außer den auf das Centrainervensystem bezüglichen Angaben

kann ich auch noch einige weitere über die frontalen Sinnesorgane

machen. Wenn ich diese wie die anderen zur Mittheilung bringe,

so geschieht dies, um unsere Kenntnis in einigen Punkten zu erwei-

tern, doch hoffe ich sie später selbst noch ergänzen und weiter aus-

führen zu können, wozu ich leider aus äußeren Gründen jetzt nicht

iü der Lage bin.
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Bezüglich der angewandten Methoden sei erwähnt, dass ich die

brauchbarsten Präparate nach Anwendung von HERMANN'scher Lösung

bei Nachbehandlung mit der HEiDENHAiN'schen Eisenhämatoxylin-

färbung erhielt. Dessgleichen gab mir die Anwendung von Pyro-

gallussäure (nach Polles Lee) sehr gute Resultate, besonders für

die Darstellung der Nervenfasern. Objekte, die mit Sublimat und

ZENKER'scher Lösung konservirt waren, wurden ebenfalls benutzt

und erwiesen sich in verschiedener Hinsicht als brauchbar, doch ist

das oben erwähnte Osmiumgemisch entschieden vorzuziehen. Die

ausgewachsenen Thiere wurden während der Konservirung zer-

schnitten. Für die Erkennung der feineren Struktur des Gehirns

und besonders bei den kleineren Larven wurden die Schnitte mög-

lichst dünn hergestellt. Die mitgetheilten Befunde basiren nur auf

lückenlosen Schnittserien.

An Material verfügte ich über zahlreiche lebende Branchipus

aus der Umgebung von Berlin, an denen ich die geeignetsten Kon-

servirungsmethoden erproben konnte, wobei mir, wie bei der übrigen

Untersuchung, Herr Dr. Tönniges in freundlicher Weise zur Seite

stand. Herrn Professor Cori in Triest verdanke ich eine Sendung

ausgezeichnet konservirter Artenda aus Capodistria, ferner bin ich

Herrn Professor A. Brauer für die freundliche Überlassung getrock-

neten Schlammes mit Eiern von Branchipus^ Estheria und Apus

zu Dank verpflichtet, da mir erst hierdurch das Studium der be-

treffenden Larvenformen ermöglicht wurde. Endlich hat mich Herr

Stud. GöRTCH zuletzt noch bei der Ausführung einiger Zeichnungen,

zu deren vollständiger Fertigstellung mir die Zeit fehlte, freundlichst

unterstützt.

Den genannten Herren, ganz besonders aber Herrn Professor

KoRSCHELT für seine liebenswürdige Antheilnahme an meinen Ar-

beiten, spreche ich auch an dieser Stelle meinen herzlichen Dank aus.

Historische Übersicht.

Um die Kenntnis von der zusammengesetzten Natur des Arthropodengehirns

hat sich besonders Ray Lakkester ein großes Verdienst erworben, im Jahre

1873 sprach er sich über diese Frage folgendermaßen aus:

»The segmentation of the prostomial axis in Arthropoda and some Anne-
lids, which has an appearence of being a zooid segmentation comparable to

that of the metastomial axis, on account of the identity in the character of the

appendages with those of the metastomical axis, has yet to be explained. Tt

may be suggested that it is due to a distinct breaking up of this axis like the

posterior one into zooid segments or zoonites; then is much against this sup-

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



510 W. K. Spencer,

Position. Mucli more likely, it seems, is tlie explanation tliat tlie oral aperture

shifts Position, and that the Ophthalmie segment alone in Arthropoda represents

the prostomium the antennary and antennular Segments he'mg aboriginall}^

metastomial and only prostomial by later ad aptational shifting of the oral

aperture.«

Später (in seiner bekannten Arbeit über die Extremitäten und das Nerven-

system von Äpus, 1881) begründete Ray Lankester diese Auffassung noch

weiter. Dabei stützte er sich ganz besonders auf das Verhalten der beiden

Antennen-Nervenpaare, welche bei einigen Phyllopoden aus der Schlundkommis-

sur entspringen, wie von Zaddach für Äpus und von Grube für Limnetis ge-

zeigt wurde.

In einer unter Leitung von Ray Lankester ausgeführten Untersuchung

von Pelseneer (1885) über das Nervensystem von Äpus cancriformis im aus-

gebildeten Zustand stellte dieser Forscher fest, dass sich die Fasern des ersten

Antennennerven bis zu einem besonderen Ganglion am Gehirn zurück verfolgen,

lassen, während der zweite Antennennerv von einem kleinen Ganglion herkommt,

welches dem ersten Paare der postoralen Querkommissuren des strickleiterförmi-

gen Bauchmarks entspricht (Textfig. 5).

Auf Grund seiner Untersuchungen über die Entwicklung eines anderen

Phyllopoden, nämlich Branchipus, widersprach Claus (1886) der von Ray Lan-

kester und Pelseneer vertretenen Auffassung: »Ich kenne keine Thatsache,

durch welche die Annahme eines Urgehirns als ausschließliches Centrum des

Augeupaares gerechtfertigt und das sekundäre Hinzukommen eines zweiten

Centrums für die Antenne zur Begründung eines Syncerebrums verwerthet werden

könnte. Im Gegentheil muss vom phylogenetischen Standpunkte die Antenne als

frühere Bildung im Vergleich zu dem großen seitlichen Augenpaar betrachtet

werden, zumal die Entstehung des letzteren direkt mit dem Auftreten eines

sekundären Gehirnabschnittes zusammenfällt.«

Weiterhin ist die Kenntnis vom Bau des Phyllopodengehirns durch die in

anderen Abtheilungen der Arthropoden vorgenommenen Untersuchungen geför-

dert worden. Packard nahm auf Grund seiner Arbeit über die Entwick-

lung von Asellus das Vorhandensein von vier distinkten Abschnitten an: 1) die

optischen Ganglien, 2) das Procerebrum, 3) das Antennularganglion, 4) das An-

tennenganglion. Auf der anderen Seite spricht sich Reichenbach (1886) nach

seinen Studien über die Entwicklung von Astacus für die Zusammensetzung des

Gehirns aus drei Abschnitten aus, nämlich aus den Augenganglien, Antennular-

und Antennenganglien. In einem späteren Stadium theilt sich das Antennular-

ganglion in zwei Partien, von denen die vordere als Procerebrum angesprochen

wird (K. Heider), während die hintere den Nerven zur ersten Antenne abgiebt.

In noch späteren Stadien scheint auch das Ganglion der zweiten Antenne eine

ähnliche Theilung durchzumachen. Das wichtigste Ergebnis der hier in Betracht

kommenden Untersuchungen Reichenbach's ist die Thatsache, dass eine große

Übereinstimmung zwischen dem Ursprung jedes der drei Ganglien mit denen des

Bauchmarks vorhanden ist. Diese Ähnlichkeit in der Entstehungsweise der be-

treffenden Ganglien geht so weit, dass Reichenbach so wie dies bekanntlich

schon früher Milne Edwards und Huxley thaten, die Augen als Extremitäten

betrachten möchte, denen ein besonderes Segment entspräche. Ich verweise im

Übrigen bezüglich dieser Betrachtungen auf die von Korschelt und Heider in

ihrem Lehrbuch gemachten Ausführungen (Spec. Theil, I. Aufl., p. 362 ff.).
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ViALLANES (1893) lässt das Gehirn der Crustaceen in drei Abschnitte zer-

fallen, welche den im Insektengehirn erkennbaren Abschnitten entsprechen:

10 D'un 1' Segment pre-oesopliagien (protocerebron) innervant les yeux,

c'est le siege des centres visuels et des centres psychiques;

20 d'un 2nie Segment pre-oesophagien (deutocerebron) qui innerve les an-

tennes de la premiere paire, et fournit une racine au Systeme nerveux visceral

;

c'est le siege des centres olfactifs;

30 d'un 3™e Segment de nature post-oesophagienne (tritocerebron). Chez

les Crustaces il se divise en deux parties : le lobe antennaire siege des centres

tactiles) innervant les antennes de la deuxieme paire ; et le ganglion oesophagien

(siege des centres gustatifs) innervant le labre et fournissant une racine au Sy-

steme visceral. Chez les Insectes, les Myriapodes et le Peripate, la deuxieme

antenne faisant defaut, le tritocerebron est reduit au ganglion oesophagien.«

Diese Entwicklung des Gehirns wurde auch von Goodrich (1898) für die

richtige gehalten, er unterscheidet ebenfalls ein Protocerebrum, Deuto- und Trito-

cerebrum, denen jedem ein Ganglienpaar eines Metamers entspricht, so dass also

doch die Extremitätennatur der Augenstiele auch nach seiner Meinung nicht

ganz ausgeschlossen wäre. Diese Auffassungen scheinen mir nicht genügend

Rücksicht auf die Thatsache zu nehmen, dass die Sehganglien erst spät sich

mit dem Gehirn vereinigen. Bei den primitiveren Formen kann darüber kein

Zweifel bestehen, dass das Protocerebrum wenigstens aus zwei Abschnitten

besteht.

Die soeben erschienene Abhandlung von Heymons über die Entwicklungs-

geschichte der Myriopoden (1901) giebt in gewisser Hinsicht eine Bestätigung

der zuletzt erwähnten Anschauungen, speciell derjenigen von Ray Lankester
und Goodrich. Aus diesen Untersuchungen ergiebt sich, dass das Gehirn aus

folgenden Theilen seinen Ursprung nimmt:

»1) einer unpaaren präoralen Anlage im Acron = Archicerebrum,

2) zwei paarigen gleichfalls präoralen Anlagen = dorsale Rindenplatte

(Lamina dorsalis cerebri) und Lobi frontales nebst Lobi optici,

3) drei metamer auf einander folgenden paarigen postoralen Ganglien im

Präantennensegment, Antennensegment, und Intercalarsegment = Protocerebrum,

Deuterocerebrum und Tritocerebrum,

4) einem präoralen unpaaren Abschnitt des Eingeweidenervensystems (Gan-

glion frontale) = Pons cerebri.«

Indem Heymons die von ihm geschilderten Verhältnisse mit den Crusta-

ceen vergleicht, giebt er folgende Zusammenstellung:

Segmentirung des Cephalons:

Myriopoda

[Scolopendra]

Grustacea

[Branchipus]

[Protocephalon]
Acron [Acron]

\
1. Metamer

2. Metamer

3. Metamer

4. Metamer

5. Metamer

6. Metamer

7. Metamer

(Präautennensegment)
J

Antennensegment

(Intercalarsegment)

Mandibelsegment

erstes Maxillensegment

zweites Maxillensegment

Antennulasegment

Antennensegment

Mandibelsegment

erstes Maxillensegment

zweites Maxillensegment

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



512 W. K. Spencer,

Segmentirung des Nervensystems:
Myriopoda Crustacea

Äcron Syncerebrum \ -r, ,

^ Tir X T> X 1 t Procerebrum
1. Metamer Protocerebrum )

2. Metamer Deuterocerebrum Deiiterocerebrum

3. Metamer Tritocerebrum Tritocerebrum

4. Metamer Mandibelganglion
|
Ganglion Mandibelganglion ^ Ganglion

5. Metamer erstes Maxillengangl.
[
suboeso- erstes Maxillengangl.

J
suboeso-

6. Metamer zweites Maxillengangl.) phageale zweites Maxillengangl.) phageale

Auf die hier berührten Fragen wird später noch zurückzu-

kommen sein.

Eigene Untersuchungen.

1. Die Larve von Estheria.

Die Untersuchung einer Serie von Querschnitten durch die

Natcplius-LsiYve lässt deutlich den Charakter des oberen Schlundgan-

fflions als »Syncerebrum« erkennen. Man
nimmt die folgenden Abschnitte wahr:

1) Einen medianen Theil (Textfig. 1,

Fig. 2pc Taf. XXIX) der ausgesprochen

bilateral-symmetrisch ist und welcher

zwei Vorderlappen direkt am Median-

auge entlang sendet (Textfig. 1). Diese

Partie entspricht dem Procerebrum von

Packakd.

2) Zwei seitliche Ganglien (Fig. 1

und 2 ga^ Taf. XXJX), welche der Basis

der Vorderlappen außen anliegen, aber

scharf von ihnen gesondert sind; wir

haben es hier mit dem Ganglion der

ersten Antenne zu thun, an deren Ba-

sis sie liegen; kleine Xervenstümpfe

lassen sich auf den Schnitten beob-

achten, welche zweifellos dem proxi-

malen Theil der Nerven entsprechen. In die Textfig. 1 wurden diese

Nerven (^za^) mehr schematisch eingetragen.

Die genannten beiden Hirnpartien (1 und 2) stehen noch mit

der Hypodermis im Zusammenhang (Fig. 2. Taf. XXIX).

Sehr interessante Verhältnisse bieten die Schlundkommissuren

dar. Nach vorn erstrecken sie sich so weit dorsalwärts, dass sie

neben die Ganglien der ersten Antenne zu liegen kommen (Textfig. 1 sc).

Sie verschmelzen aber nicht mit diesen letzteren, vereinigen sich

•Textfig. 1.

Das Gehirn und die anschließenden Par-

tien des Nervensystems der Nauplius-Larve

von Esthtivia. Figurenhezeichnung bei der

Tafelertlärung. Der Nerv der ersten An-

tenne (?wa) tonnte nur so eingetragen wer-

den, wie es für seinen Ursprung vom Gan-

glion das Wahrscheinlichste ist.

f
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jedoch vorn und ventral mit dem Procerebrum. Hierauf möchte ich

im Hinblick auf den morphologischen Werth der ersten Antenne

großes Gewicht legen. Auf diesem Stadium machen sich die Quer-

kommissuren im Gehirn bemerkbar, welche die beiden Seitenpartien

verbinden (Fig. 2). Die ersten Querkommissuren, welche außerhalb

des Gehirns liegen, sind die zwei postoralen Kommissuren (Textfig. 1

quc) des unteren Schlundganglions. Das letztere besteht aus bloßen

Verdickungen der Schlundkommissuren. Von den unteren Schlund-

ganglien werden zwei Zellgruppen abgegeben, welche in ein median

gelegenes Ganglion übergehen (Fig. 3 eg)^ dieses letztere stellt die

Anlage des Eingeweide-Nervensystems dar. Ob die unteren Schlund-

ganglien im Zusammenhang mit den sympathischen Ganglien ent-

stehen oder von vorn herein die Ganglien der zweiten Antenne dar-

stellen, ist nicht ohne Weiteres zu entscheiden. Es ist von Bedeutung,

dass in diesen jungen Larvenstadien die Nerven der zweiten Antenne

nur wenig vor den unteren Schlundganglien entfernt entspringen.

Beim ausgewachsenen Thier sind recht bedeutende Änderungen im

Bau des Gehirns erfolgt, und zwar in Folge der durch die Stellung

der paarigen Augen bedingten starken Verlängerung der Sehnerven.

Ob die Nerven der zweiten Antenne in Verbindung mit der Vor-

wärtsverschiebung der zweiten Antenne selbst ebenfalls eine Ver-

schiebung nach vorn erleiden, wie es zweifellos bei Branchipus der

Fall ist, konnte leider nicht mit Sicherheit entschieden werden.

Ausgewachsene Estherien erhielt ich einige Exemplare erst gegen

Ende meiner Untersuchungen und es war mir leider unmöglich, das

Verhalten des Gehirns und seiner Nerven daran noch festzustellen.

Ich hoffe dies, wie gesagt, später noch nachzuholen.

2. Die Larve von Branchipus.

Der junge Branchipus verlässt das Ei nicht im Nauplius-Stadium

wie Estheria^ sondern als Metanauplius (Claus). Eine Andeutung des

ersten postmandibularen Segments ist schon bemerkbar, obwohl die

Zahl und Form der Extremitäten noch diejenige der Nauplius-Larve ist.

Das Verhalten der vorderen Theile des Nervensystems ist ein

wesentlich ähnliches wie bei Estheria. Wir treffen dieselbe mediane

Partie (das Procerebrum, pc Fig. 4 und 5, Textfig. 2) an und an

diesem zwei Vorderlappen eben so wie die zwei, zu beiden Seiten

liegenden Antennen ganglien (Textfig. 2). Die letzteren sind nicht

so scharf abgetrennt wie bei Estheria und besonders in den hinteren

Partien verschmelzen sie mit dem Gehirn, während sie vorn besser
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gesondert erscheinen (Fig. 4). Der Nerv der ersten Antenne [na.^)

konnte auch hier nur nach seiner ungefähren Lage in die Textfigur

eingetragen werden. Die Ganglien der ersten Antenne [ga^] sind

durch eine besondere Querkommissur verbunden (Fig. 4 und 5),

welche nach hinten konkav erscheint und sich leicht von der Kom-
missur im Procerebrum unterscheiden lässt.

In Verbindung mit dem Procerebrum treten in sich abgeschlossene

Komplexe regelmäßig angeordneter Zellen auf (Fig. 5 welche

eine gewisse Selbständigkeit gegen-

über dem übrigen Gehirn gewinnen.

Leider war mein Material ein zu

geringes, als dass ich Sicheres über

diese Zellkomplexe auszusagen ver-

möchte, doch scheinen sie mir viel-

leicht jenen Bildungen vergleichbar,

welche A. Kowalevsky, Patten,

Laurie und Brauer bei der Ent-

wicklung des Skorpions beobachte-

ten und zum Theil als Sinnesorgane

problematischer Natur, zum Theil als

nur der Vergrößerung und Weiter-

entwicklung des Gehirns dienend,

betrachteten. Neuerdings hat Hey-

Moxs Ähnliches für die Entwicklung

der Myriopoden beobachtet und eben-

falls im letzteren Sinne gedeutet.

Nach hinten geht das Gehirn in die Schlundkommissur über, welche

wie bei Estheria als Verdickungen die unteren Schlundganglien aufweist.

Die Nerven der zweiten Antenne entspringen bei Branchipiis

näher am Gehirn, als bei Estheria^ wie sich aus einem Vergleich

der Textfiguren 1 und 2 ergiebt.

In späteren Stadien ist eine deutliche Verschiebung des zweiten

Antennennerven nach vorn festzustellen; diese Verlagerung steht in

direkter Beziehung mit dem Vorrücken der zweiten Antenne selbst,

wie sie im Verlauf der Entwicklung zu beobachten ist.

3. Die Larve von Apus.

Leider war die jüngste Larve von Apus^ welche mir zu Gebot

stand, beträchtlich älter als die der beiden vorher besprochenen

Speeles, sie hatte bereits eine Länge von 1,7 mm und entsprach

Textfig. 2.

Das Gehirn und die anstoßenden Partien des

Metanauplius von BrancMpits.
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dem vierten Larvenstadium von Claus, doch stimmte der Bau ihres

Centrainervensystems im Ganzen mit derjenigen überein, wie wir sie

bereits von Estheria und Bramhipus kennen lernten.

Ein medianes bilateral symmetrisches Procerebrum mit den zwei

Vorderlappen ist ebenfalls vorhanden (Textfig. 3 jederseits davon

sind die beiden Antennenganglien sichtbar, welche nach hinten zu wie-

der eine Vereinigung eingehen,

indem sie durch die Querkom-

missur verbunden werden, wei-

ter nach hinten setzen sie sich

in die beiden Schlundkommis-

suren fort.

Die Nerven der ersten An-

tenne entspringen nicht aus

dem Gehirn, sondern nehmen

ihren Ursprung eigentlich von

den Schlundkommissuren (Text-

figur 3 und Fig. 7, Taf. XXIX
na-^)^ welches Verhalten auch

bei dem ausgebildeten Thier zu

beobachten ist. Jedoch ist aus-

drücklich hervorzuheben, dass

sie in diesem Jugendstadium

dem Gehirn noch viel näher

liegen als im ausgebildeten Zu- Gehirn der 1,7 mm langen Larve von Apu,.

stand. Es ist von Interesse,

dass dieses letztere Verhalten mit demjenigen von Limnetis im aus-

gebildeten Zustand übereinstimmt.

Die Nerven der zweiten Antenne bieten besonders interessante

Beziehungen dar. Im ausgebildeten Zustand wurden sie von Zaddach

auf der Höhe der Schlundkommissur aufgefunden und diese Lagerung

ist als ein besonders ursprüngliches Verhalten des Nervensystems

von Apus aufgefasst worden. In der jungen Larve jedoch entsprin-

gen sie zweifellos eine Strecke vor den Querkommissuren der unteren

Schlundganglien (Textfig. 3 und Fig. 8 Taf. XXIX na^).

Sie unterliegen demnach eben so wie die Nerven der ersten

Antenne späterhin einer Verschiebung nach rückwärts.

V^ir sahen bei Branchipus, dass die Verlagerung der Nerven zu

derjenigen der Antenne in direkter Beziehung steht, ich glaube vor-

aussetzen zu dürfen, dass dasselbe bei Apus der Fall ist.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



516 W. K. Spencer,

Eine genaue Betrachtung der von Claus und Zaddach gegebenen

Figuren lässt erkennen, dass sowohl die erste wie die zweite Antenne

eine Rückwärtsverschiebung erleidet. Auch die von Pelseneer ge-

gebene Darstellung entspricht diesem Verhalten, indem sie zeigt, wie

das Gehirn des ausgew^achsenen Thieres an der Oberseite des Kör-

pers, um nicht zu sagen in dorsaler Lage-

rung, gelegen ist (Textfig. 4). Diese eigen-

artige Stellung bringt es mit sich, dass

das Gehirn von den unteren Schlundgan-

glien weiter entfernt wird, d. h. dass die

Schlundkommissuren eine bedeutende Ver-

längerung erfahren und zwar ganz beson-

ders die vor dem Abgang des ersten An-

tennennerven gelegene Partie (Textfig. 5).

Das Eingeweide-Nervensystem ist schon

in diesem Stadium als ein geschlossener

Textfig. 4. Textfig. o.

Textfig. 4 Seitliche Ansicht der vorderen Partie des Nervensystems von Apus (nach Pelseneek).

m, Mund; d, Dannl<anal; au, Auge; g, Gehirn; ncn, Nerv der ersten, nai, der zweiten Antenne.

Textfig. 5. Linke Hälfte der vorderen Partie des Nervensystems von Apus (nach Pelseneek).

banden, so wie ihn das ausgebildete Thier zeigt und wie er eben-

falls bei Estheria^ Branchipus und Artemia ausgebildet ist.

Pelseneer vertritt in seiner Beschreibung des ausgebildeten

Nervensystems von Apus die Meinung, dass die länglichen Anschwel-

lungen, welche die unteren Schlundganglien darstellen, nur Ganglien

des visceralen Nervensystems sind, zu welchen die beiden Querkom-

missuren gehören.

Als das Ganglion der zweiten Antenne betrachtet er eine kleine

Gruppe von Zellen, welche nach außen von diesen Ganglien gelegen
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sind. Dies mag wohl beim ausgebildeten Thier der Fall sein, in der

jungen Larve hingegen ist nichts von einer besonderen Differenzirnng

eines Ganglions der zweiten Antenne zu bemerken.

Die Fasern des zweiten Antennennerven können in ihrem Verlauf

deutlich in diejenigen der unteren Schlundganglien verfolgt werden.

4. Branchipus und Artemia im ausgebildeten Zustand.

Claus fand das Gehirn des jungen Branchipus im Wesentlichen

aus den folgenden Partien bestehend:

1) aus zwei durch eine Querbrücke verbundenen vorderen Lappen,

welche das dreitheilige Stirnauge und außerdem gewisse an der

Stirnseite gelegene Sinneszellen innerviren;

2) aus kleineren seitlichen hinteren Lappen, deren Ganglienzellen

ebenfalls durch eine Querkommissur verbunden sind;

3) aus den dorsalen Anschwellungen, welche mit den Augen-

ganglien in Verbindung stehen, und vielleicht als sekundäre hintere

Abschnitte aufzufassen sind ; sie stehen

nach vorn mit dem Frontalorgan in

Verbindung.

Das Gehirn zeigt im jugendlichen

Alter nach Claus eine kontinuirliche

Decke von Ganglienzellen und erst

im Lauf der späteren Entwicklung

scheint dieselbe in Gruppen von Gan-

glienzellen zu zerfallen ; Letzteres wird

vielleicht durch die fortschreitende

Entwicklung der Augennerven und die

andauernde Vergrößerung der Gan-

glienzellen in einzelnen Hirnpartien

verursacht. Das Gehirn des ausge-

bildeten Thieres nimmt allmählich die

Form eines »mehrfach eingekerbten

Halbringes« an, wie Leydig es be-
Textfig 6

schrieb. Durch ähnliche Wachsthums- vordere Partie des Nervensystems von ßmwc/ii-

Vorgänge erklärt Claus das Auftreten ZJ^:::^:::^^::::^:::'^^^
von Ganglien im Gehirn des aUSge- »rgans; g, Gehirn; nai und n«2, Nerven der

1 i «7-» T ersten und zweiten Antenne; vsg, unteres
wachsenen Apus, wie Pelseneer dies schiundganguon.

darstellt.

Weitere Wachsthumsänderungen haben zur Folge, dass die Ent-

fernung zwischen dem Gehirn und den Sinnesorganen der Kopfregion
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stark vergrößert wird (Textfig. 6), älmlich wie schon vorher eine

Änderung in der Lage des zweiten Antennennervs beschrieben wurde.

Diese Veränderungen treten nicht in demselben Maße bei Artemia

ein, deren Nervensystem mir eines der ursprünglichsten, wenn nicht

das ursprünglichste Nervensystem eines Phyllopoden zu sein scheint.

Nicht nur, dass das Gehirn, auch des erwachseneu Thieres, unvoll-

ständig von der Hypodermis getrennt ist, sondern auch die Form des

Gehirns, die Lage des Sehnerven und Ganglions, die Kürze der

Frontalnerven, die Größe des Nau-

plius-Auges, alles dies zeigt einen

gewissermaßen noch larvalen Cha-

rakter an (Textfig. 7j.

Fernerhin ist die Lage des

zweiten Antennennerven hervorzu-

heben, welcher nicht weit hinter

dem Gehirn vor der Schlundkom-

missur entspringt und zwar an

einer ungefähr entsprechenden

Stelle wie bei der Brcmchipus-

Larve.

Frontalschnitte zeigen im Ge-

hirn das Ganglion der ersten An-

tenne, von einer besonderen Zellen-

gruppe in der hinteren Partie des

Gehirns {ga^ Fig. 9), von welchen

die Fasern der ersten Antennen-

nerven ausgehen. Diese Zellen

sind durch eine Querkommissur

verbunden ; außerdem verlaufen

zu ihnen andere Nervenfasern,

welche von den verschiedenen Sinnesorganen der Kopfregion her

verfolgt werden können.

Die histologische Struktur der Ganglienzellen im Gehirn stimmt

mit der von Viallanes für die Arthropoden im Allgemeinen be-

schriebenen überein. Es finden sich sowohl seine »cellules gangli-

onnaires« im eigentlichen, wie auch die »cellules chromatiques«

(p. 420), die letzteren liegen gewöhnlich in der Nähe des Ausgangs-

punktes der Nerven, welche zu den Sinnesorganen gehen.

Die Bindegewebszellen, welche Claus im Gehirn von Branchipus

beschrieb, habe ich bei diesem Thier nicht auffinden können. Es

Textfig. 7.

Gehirn und die anschließenden Theile des Nerven-

systems von Artemia. Beleutung der Buchstahen

wie in Textfig. 6.
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möchte sein, claBS bei ArteDiia Derartiges vorhanden ist, wenn nämlich

die beiden seitlichen Hälften des Gehirns sich an einander legen und

sich vereinigen, könnten einige Bindegewebszellen in die Masse des

Gehirns eingeschlossen werden. Ich kann in meinen Schnitten keinen

rechten Anhalt dafür finden, dass die »Bindegewebszellen« ein so

regelmäßiges Vorkommen und Verhalten zeigen, wie es Claus im

Gehirn von BnnicJdpus in der Umgebung seines »Centraikörpers«

beschreibt.

5. Das frontale Sinnesorgan von Branchipus und Artemia.

Obwohl man die frontalen Sinnesorgane der Entomostraken schon

ziemlich lange kennt, sind doch die Ansichten über ihre Natur sehr

verschiedene. Für BrancJ/ijnis hat Claus ihren Bau beschrieben

und zwar sind hier zweierlei Organe zu unterscheiden, beide treten

erst während der Larvenentwicklung auf. Die eine Art besteht nach

Claus im Wesentlichen aus einer stark vergrößerten Hypodermiszelle,

in deren Peripherie unterhalb der kleinzelligen oberflächlichen Hypo-

dermisschicht ein Kranz von Ganglienzellen angelagert ist. Die Be-

deutung eines derartig einfach gebauten Organs muss von vorn herein

eine recht zweifelhafte sein. Ich möchte glauben, dass durch die

Untersuchung von Artemia auf die Struktur dieses Organs etwas

mehr Licht geworfen wird. Bei diesem Pliyllopoden hat es genau

dieselbe Lage wie bei Branchi]_ms^ nämlich zu beiden Seiten des

Frontalauges (Textfig. 6 und 7).

Ich fand dieses Organ bei verschiedenen Individuen in differenter

Weise ausgebildet, was ich dadurch erklären möchte, dass es nicht

immer die gleich hohe Ausbildung erreicht oder beibehält. Hier soll

es von einem Thier beschrieben werden, bei welchem ich seine

Struktur genauer festzustellen vermochte (Fig. 10), was leider durch-

aus nicht immer in gleicher Weise möglich ist.

Vom Gehirn aus sieht man einen Strang von Ganglienzellen gegen

die Hypodermis hin verlaufen, welcher sich in die Zellen des Frontal-

organs festsetzt. Auf Sagittalschnitten durch den Kopftheil von Artei)ii(i

finde ich zwei große, dunkelgefärbte Zellen. Vor diesen Zellen be-

findet sich ein ziemlich umfangreicher Körper (f), der bei der hier

angewandten Behandlung (Osmiumsäure-Fixirung und IlEiDENHAiN'sche

Färbung) stark dunkelblau erscheint. Ich halte ihn für eine Diife-

renzirung entweder des Chitins oder aber der Hypodermis und glaube,

dass es sich um ein stärker lichtbrecheudes Gebilde, d. h. also viel-

leicht um einen dioptrischcn Theil des 1)etreftenden Sinnesorgan handelt.

Zeitsc.lirift f wLssenscli. Zooloi^ie. LXXI. E.l. 34
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Zwischen den großen, wobl der Hypodermis zugehörigen, bezw.

durch deren Umwandhmg entstandenen Zellen befinden sich Fortsätze

der langen, spindelförmigen Zellen, welche darunter liegen (Fig. 10)

und die Fortsetzung jenes vom Gehirn ausgehenden Zellenstrangs

bilden. Im peripheren Theil dieser Zellen, d. h. also in den ge-

nannten Fortsätzen, liegen stäbchenartige Gebilde (Fig. 10 und lOaj

ähnlich denen, wie sie Claus von den Nauplius-Augen der Crustaceen

beschrieb.

Andere Individuen zeigen die peripheren Zellen mit Stäbchen,

aber ohne den »lichtbrechenden Körper«, während wieder andere

weder den letzteren, noch die Stäbchen, noch die vergrößerten Hypo-

dermiszellen aufweisen, so dass nur die Ganglienzellen des vom

Gehirn ausgehenden Stranges mit der Hypodermis in Verbindung

stehen.

Aus den hier erhaltenen Befunden erscheint es nicht schwierig,

den Bau des Frontalorgans von BrancJdpus zu erklären, und würde

es eine der von mir bei Arfemia beobachteten Ausbildungsstufen ein-

nehmen.

Im Betreff des zweiten von Claus beschriebenen Frontalorgans

habe ich seiner vortrefflichen Beschreibung nichts weiter hinzuzufügen,

als dass er die sehr charakteristische, ommatidienähnliche Anordnung

der Zellen beschreibt aber nicht abbildet, wesshalb ich dies in Fig. 11

nachholen möchte. Die eigenartig geformten, mehrstrahligen Gebilde,

welche Claus beschrieb (1886, Tafel V, Fig. 5), liegen inmitten von

Zellgruppcn. Die Bilder zeigen eine auffallende Ähnlichkeit mit den

von PuRCELL für die Augen der Phalangide n beschriebenen.

Beide Organe zeigen in ihrem Bau gewisse Strukturen, die ihre

Deutung als lichtempfindliche Organe, d. h. als wenig entwickelte

oder aber als rudimentär gewordene Augen nahe legen. Da man über

ihre Herkunft so wenig und nichts Genaueres über ihre embryonale

Entwicklung weiß, so ist es um so schwieriger, die richtige Deutung

für die Organe zu finden und sie mit den bei anderen Arthropoden

vorkommenden zu vergleichen.

Patten beschrieb von der Linmhis -Lsirve ein Organ, welches

nach seiner Darstellung dieselbe Lage einnimmt wie das sogenannte

Geruchsorgan des ausgebildeten Thieres und von ihm als ein »pri-

mitives Geruchsorgan« in Anspruch genommen wird. Die Beschrei-

bung stimmt in mancher Hinsicht mit dem »Kolbenzellenorgan« von

Claus überein. Jedenfalls aber bringt Patten das Frontalorgan von

Brcmcliipus in Beziehung zu dem »medianen Nerven und der medianen

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Zill Morphologie des Ceiitniliiei-vcnsysteiua der Pliyllopoden etc. 521

olfactory region« von Limidus^ während das »Kolbenzellenorgan« mit

den seitlichen Nerven und primitiven Sinnesorganen von Llmulm

gleichwerthig- sein soll. Neuerdings vergleicht Heymoxs das Frontal-

organ der Crustaceen mit dem sogenannten TöMösvAUY'schen Organ

der Myriopoden und er ist in ähnlicher Weise wie auch Gooduich

geneigt, diese Organe auf entsprechende Sinnesorgane der Anneliden

zurückzufuhren. Thatsächlich wird man die bei den primitivsten

Crustaceen vorkommenden frontalen Sinnesorgane für eine sehr frühe

Erwerbung ansehen dürfen, und wenn wir auch keinen Beweis haben,

so ist es doch nicht unwahrscheinlich, dass sie auf die Anneliden-

ähnlichen Vorfahren der Arthropoden zurückzuführen sind.

Auf die wichtige Frage der Verlagerung der ersten Antenne und

ihres Ganglions nach vorn, bezw^ auf ihre Verschiebung nach hinten,

wie sie sich aus meinen eigenen, wie den Untersuchungen früherer

Autoren ergiebt, beabsichtige ich jetzt eben so wenig einzugehen,

wie auf die von anderen Forschern bereits sehr eingehend gewürdigte

theoretische Bedeutung der Zusammensetzung des Gehirns aus ver-

schiedenen Abschnitten. Ganz besonders möchte ich dies aus dem

Grunde noch nicht tliun, weil meine Beobachtungen bezüglich des

ersteren Punktes bei den verschiedenen untersuchten Formen zu difife-

renten Ergebnissen führten, und weil sie offenbar noch nicht aus-

gedehnt genug sind, um schon jetzt weitere Schlussfolgerungen auf

sie gründen zu dürfen. Dagegen hoffe ich , diesen Fragen durch

spätere Untersiichungen näher treten und eine Vervollständigung der

hier mitgetheilten Befunde bieten zu können. Erwähnen möchte ich

hier nur, wie aus neueren entvvicklungsgeschichtlichen Untersuchungen

an Crustaceen, z. B. denen von Pedaschenko und Della Valle

[Tjernaea und Gamrnarinen) mit Sicherheit hervorzugehen scheint,

dass die Antennenganglien, und zwar auch diejenigen der ersten An-

tenne postoral und ventral angelegt werden, um erst späterhin eine

Verschiebung nach vorn durchzumachen. Ganz ähnlich lauten die

Beobachtungen und Anschauungen in dem schon Eingangs erwähnten

neuen Werk von Heymons über die Myriopoden -Entwicklung, in

welchem die Antennensegmente bezw. die betreffenden Hirnabschnitte

ebenfalls als postoral angesehen werden. Die Tendenz zu einer Vor-

wärtsverschiebung der Antennennerven ergiebt sich auch aus meinen

eigenen Beobachtungen, wobei ich zunächst von Apus absehe, bei

welcher Form andere Verhältnisse mitzusprechen scheinen. Gerade

34*
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das letztere Verlialten zeigt, dass wohl nur ausgedehntere Unter-

suchungen der Embryonal- und Larven -Entwicklung eine Klärung

dieser Fragen zu bringen vermögen.

Marburg, im August 1901.
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kommi^psni-

.

'/. (iehirij;

<:iOi. Ganglinü *\rv ^'v^t^iw .\iif»'üü'.";

>ja->. Ganglion der zweiten Antenne

:

,7C, Gehirnkommissur bei Estltsria:

Iw, Hypodermiszellen

;

um, Medianauge;

nai, Nerv der ersten Antenne;

na2, Nerv der zweiten Antenne;

oc, Ösophagus;

opt, Augenganglion

;

jK', Procerebrum

;

2)gc, Zellfortsätze im Frontalorgan;

poc, postorale Koramissuren;

qci, Querkommissur des Procerebrum;

qe-2, Querkommissur der ersten Antenne

;

r, rhabdomähnliche Gebilde im Frontal-

organ
;

Schbindkouniiiri<iir

:

sfh, ^täbiheii:

Siüue.*ze]leii iiii l:"i'"i:ir;fl«icg;Hi

;

iiS'i. unteres Schhiiidganglioii
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'•/. Vurderlappeu des Gehirns :

y, die großen Zeilen des frontalen
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;

%, Ganglienzellgruppen im Gehirn von

Bra)ichipf(s.

Tafel XXIX.

Fig. 1—3. Querschnitte durch die Nauplius-Larve von EsUieria.

Fig. 1. Durch die vordere Partie des Gehirns. Hom. Immers. 1/12. Comp.-
Oc. 4.

Fig. 2. Durch den hinteren Theil des Gehirns. Zeiss Oc. 3, Obj. E.

Fig. 3. Durch das untere Schlundganglion. Hom. Immers. 1/12, Comp.-Oc. 4.

Fig. 4 u. 5. Querschnitte durch das Gehirn des Metanauplius von Braiiclii-

pus tortieornis. Hom. Immers. 1/12, Comp.-Oc. 4.
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Fig. 6—8. Querschnitte durcli eine Larve von Äpus von 1,7 mm Länge.

Zeiss D, Comp.-Oc. 4.

Fig. 9. Frontalschnitt durch das Gehirn von Artcmia scdma, im erwachse-

nen Zustand. Zelss A, Comp.-Oc. 4.

Fig. 10. Sagittalschnitt durch das Frontalorgan von Artemia salina. Zeiss

Comp.-Immers. 1/12, Comp.-Oc. 6.

Fig. 10«^. Ende der Zellfortsätze aus dem frontalen Sinnesorgan von Ar-

tcmia mit den Stäbchen.

Fig. 11 a u. h. Gruppe von Siuneszellen mit den rhabdomartigen Gebilden

aus dem Frontalorgan eines halb erwachsenen Brancliiims torticornis. Zeiss hom.

Imniers. 1/12, Comp.-Oc. 8.
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