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Literatwr.

Das obere Schlundganglion oder , Hirn “ mit seinen beiden den
Munddarm umfassenden Schenkeln, sowie den augenfilligsten Hirn- -
nerven hat, Dank seiner so iiberaus giinstigen Lage in dem hellen
Kopfabschnitt des Thieres, schon frithzeitig die Aufmerksamkeit der
Beobachter auf sich gezogen und ist daher bereits in den #lteren
Daphnidenwerken den allgemeinen Umrissen nach beschrieben und
abgebildet worden. Das weitere Verhalten des Nervensystems entzog
sich' indessen lange Zeit allen Nachforschungen; so sicher auch
triftige Griinde ein Bauchmark nach Art der Apusiden und Branchi-
podiden vermuthen liessen: nachzuweisen vermochte es Niemand.
Selbst Leydig®) war trotz der festen Ueberzeugung von dem Vor-
handensein eines phyllopodenithnlichen Bauchmarks nicht einmal im
Stande, eine untere Schlundcommissur mit Sicherheit zu erkennen;
und seine Kenntniss vom Nervensystem der Daphniden beschriinkt
sich daher gleich der seiner Vorgiinger ausschliesslich auf das obere
Schlundganglion und die Schlundcommissuren nebst den von beiden
entspringenden, Kopf und Antennen versorgenden, Nerven. Ueber
diese aber hat er auch manches Neue gebracht. In Bezug auf
Form und Struktur des Gehirns selber ist Liey dig zwar nicht erheb-
lich weiter gekommen, als seine Vorginger: er hat freilich in allen
von ihm heobachteten Fillen die Zusammensetzung des Gehirns
aus zwei, nach seiner Auffassung nur durch ,eine seichte mittlere
Vertiefung « geschiedenen, Hilften nachgewiesen; auch eine Ver-
schiedenheit im Bau der Kern- und Rindenschicht des Hirns wahr-
genommen; aber zu einer genaueren Erkenntniss der &usseren Form

*) Leydig: Naturgeschichte der Daphniden. Tiibingen 1860 p. 33 ete.
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9 Literatur,

und des inneren Baues liess ihn die von ihm ausschliesslich befolgte
Methode der Untersuchung am lebenden Thiere nicht kommen. Um
so grindlicher hat er dagegen den Verlauf und den feineren Bau
der Hirnnerven beschrieben und in seinen mustergiiltigen Abbildungen
dargestellt. Hierin ist er bis auf den heutigen Tag noch untiber-
troffen, und werde ich daher im Verlaufe meiner Darstellung mehr-
fach auf seine diesbeziiglichen Angaben zuriikkommen.

Einen wichtigen Schritt zur Forderung unserer Kenntnisse vom
Nervensystem der Daphniden thaten wenige Jahre nach dem Ei-
scheinen der Leydig’schen Arbeit unabhéingig von einander Claus
und der Hgyptische Arzt Klunzinger, indem beide die hisher
ausschliesslich geiibte Beobachtung des lebenden Thieres durch die
Zergliederung zu erghnzen suchten. Auf diese Weise gelang es
Claus*) bei Evadne ausser dem Hirn, den Hirnschenkeln und einem
Unterschlundganglion noch einen Bauchstrang , nicht nur in situ
nachzuweisen, sondern denselben auch zu isoliren und vier An-
schwellungen mit austretenden Nerven an ihm zu unterscheiden®.
Doch‘ scheint diese Priparation nur eine ganz gelegentliche gewesen
zu sein, da aus dem ganzen Zusammenhange der Stelle mit grosser
Wahxjscheinlibhkeit hervorgeht, dass Claus sich diesen Baucl?strang
als einen unpaaren medianen Strang nach Art des Copepodenbaucﬁ-
mark.s vorstellte; eine Auffassung, welche er selbst in einer kitrzlich
fl,rsc}nenenen vorldufigen Mittheilung #*) bereits faktisch berichtigt hat,
indem er nunmehr auf Grund neuerer Untersuchungen bei ];va,dne

sowohl, als bei Bythotrephes, Polyphemus und Podon ein strick-

leiterformi ; ;
iterformiges Bauchmark nachweist, welches ausser dem Unter-

schl : i i ;
undganglion noch vier weltere, durch Quercommissuren verbun-

dene paarige A
nschwellungen erken E i
: nen lisst. Immerhin eits
durch diese erste, oo

wenn auch noch ungenaune ; di
gnge Yermuth.ete typische Uebereinstimmugng des,N];j:::;;]g:Eli C;l;::
S.aphmden mlf.}- .dem der Phyllopoden und Copepoden erwiesen.
ie w1'1rde bestéitigt und weiter ausgefithrt durch die bald darauf
erscheinende, freilich ehenfalls ziemlich kurze und dixftige Mit-

*:) g\‘/ﬁrzburgel.' naturwissenschaftl, Zeitschrift TIT 1869 p. 245
b 1t4u‘ngsbemchte d. k. Akad. 4. Wissenschaften in Wien. 1876 No. XXII,
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theilung Klunzingers™®), dem es gelungen war, das Nervensystem
einer grossen #gyptischen Daphnide zum grésseren Theile frei-
zulegen. Auffallenderweise unterliess er es ginzlich, das so leicht
herauszupriiparirende Hirn einer erneuten eingehenden Pritfung zu
unterwerfen und #berging dasselbe ,als lingst bekannt“. Das
Bauchmark dagegen beschreibt er folgendermassen®*): ,So findet
man die Bauchkette verhiltnissmiissig leicht als ansehnlichen Dop-
pelstrang tber der dimnen Bauchhaut unter dem Darmkanal.®
,Jedem einzelnen Fuss entsprechend zeigen sich allerdings nur
schwach angedeutete ganglitse Anschwellungen der beiden Seiten-
striinge ; von den Ganglien gehen Fussnerven nach aussen ab, und
die entsprechenden Ganglien beider Seiten sind, ganz wie bei den
Limnadien, durch einen hinteren und vorderen Commissurstrang
verkettet. Die vorderen Fussganglien liegen mehr hintereinander,
schon weiter entfernt die des dritten und vierten Fusses. Weit
zuriickgestellt sind die Ganglien des finften Fusspaares, zugleich
viel kleiner und nahe nebeneinander liegend. Von hier an laufen
die Seitenstriinge ganglien- und nervenlos, fadenformig fein werdend,
der Bauchseite des Hinterleibes entlang. Sie scheinen endlich noch
cin Schlussganglion zu bilden, wenigstens sah ich einen der Féden-
stringe an einer unregelmissigen allerdings nicht deutlich als
Ganglion erkennbaren Masse festhingen.” Die beigegebene reichlich
schematische Abbildung giebt leider ebensowenig wie der Text Aus-
kunft iber die Beziehungen des abgebildeten Abschnitts vom Bauch-
mark zum Gehirn. Wir bleiben daher im Zwejfel, ob die Hirn-
schenkel ohne weitere Anschwellung direkt in das erste der abge-
bildeten Ganglienpaare ibergehen, oder ob zwischen ihnen und
dem letzteren noch ein bis mehrere Ganglien eingeschoben sind.
Mithin fehlt uns jedes Kriterium zur Entscheidung der Frage, ob
die von K lunzing er angenommene Beziehung der finf Ganglienpaare
zu den Korpersegmenten, nach' welcher sie je einem der funf
beintragenden Segmente angehdren wiirden, die richtige ist. Leider
giebt uns auch die neueste Arbeit iber diesen Gegenstand von

%) Zeitschrift fir wissenschaftl. Zoologie Bd. XIV 1864.

*y Op. cit. p. 171
« 1%
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Claus®) keine geniigende Amskunft hiertiber. Ohne auf das Ver-
hiltniss der einzelnen Ganglienpaare zu den Korpersegmenten niher
einzugehen, bestitigh Claus ganz im allgemeinen das Vorhandensein
des von Klunzinger beschriebenen Bauchmarks und fiigt nur hinzu,
or habe ,ausser den bereits durch Klunzinger bekannt gewordenen
ganglidsen Anschwellungen der Beinpaare® ,noch ein Ganglion
erkannt, von welchem die Muskeln der Mandibeln und Maxillen:
innervirt  wiirden. Awuch ,schienen* ihm aus dem kleinen Ganglion
des letzten Beinpaares ,jederseits die langen Nerven der Tastborsten
des Abdomens zu entspringen®.

Weit genauere Mittheilungen macht Claus dagégen in der
nimlichen Arbeit tiber Form und Bau des Gehirns. An heraus-
préiparirten Gehirnen von Daphnia magna, similis und pulex fand
er statt der von Lieydig beschriebenen seichten mittleren Vertiefung
»einen ansehnlichen Zwischenabschnitt, welcher der Breite jedes
Lappens etwa gleichkommt und keineswegs ausschliesslich die Be-
deutung einer Querbriicke hat, sondern selbststéindige Centren in
sich einschliesst“. ,Von diesem unpaaren Abschnitt® fahrt der
Verfasser fort nentspringen auch die Nerven des unpaaren Auges
und des frontalen Sinnesorganes, sowie die starken Nervenpaare,
welche. nach der Nackengegend ziehen und hier mit den grossen
Ganglienzellen unter der Haut enden. Hinsichtlich des feineren
Baues der Augenganglien, sowie des Gehirns, weist Claus sodann
gegeniiber der von Leydig angenommenen punktformigen Kernsuh-
stanz ,ganz bestimmt geformte paarige und unpaare Ganglienkerne®
nz?dch, welche, ,von der (mit Osmium sich minder intensiy farbenden)
Rmd@substanz umlagert, vornehmlich aus dicht gedréingten Ganglien-
zellen bestehen und durch Faserbriicken mit einander verbunden,
Nervenfasern in die peripherische Rinde entsenden“. Dass er jedoch
di.e centrale Punktsubstanz Leydig’s mit Unrecht zur
Wir weiter unten sehen. Auch iiber de
und die Endigung einzelner Sinnesn
Neue, worauf ich im Laufe meiner
gehen werde.

tickweist, werden
n Bau des unpaaren Auges
erven bringt Claus einiges
Darstellung noch niher ein-

*¥) Zeitsehrift fiir wissenschaftl. Zoologie Bd, XXVIL

.

Literatur, H

Schon vor dem Evscheinen der 1etztg%nannten Arbeit war ibrigens
auch fiir Sida und Leptodora ein in den Grundzigen mit dem der
anderen Daphniden ibereinstimmendes Nervensystem nachgewiesen
worden. Fur Sida geschah dies durch G. O. Sars¥). Zwar ist
seine hiehergeh¢rige Notiz nicht sehr genau, und die beigefiigte
Zeichnung giebt nur eine flichtige Skizze von einem nicht niiher
bezeichneten Abschnitt des Bauchmarks; doch ergiebt sich aus
beiden mijt Sicherheit das Vorhandensein eines strickleiterformigen
Bauchmarks mit mehreren, den einzelnen Beinpaaren entsprechenden,
durch Quercommissuren verbundenen Ganglienpaaren. Genauere An-
gaben besitzen wir dagegen tiber das Nervensystem von Liptodora
hyalina. Nach A. Weissmann®) umgreifen die langen, anfangs
zu einem unpaaren Nervenbande mit einander verschmolzenen Hirn-
commissuren den Schlund und vereinigen sich hinter demselben,
nachdem sie zuvor noch-durch eine zarte Quercommissur mit ein-
ander in Verbindung getreten sind, in dem zweilappigen ,unteren
Schlundganglion®. Von diesem fithrt ein paariger Strang zum eigent-
lichen Bauchmark, welches jederseits sechs Nerven entsendet, die
vornehmlich die sechs Beinpaare versorgen, aber auch an Haut und
Muskeln des Leibes einige Zweige abgeben. An ganz jungen Thieren
findet man das Bauchmark noch in seiner urspriinglichen Form:
zusammengesetzt ,aus sechs Ganglienknoten, welche durch tiefe ring-
formige Einschnitte von einander getrennt werden, wihrend zugleich
eine tiefe mediane Lingsfurche die Ganglien in zwei seitliche Hilften
theilt*. Im Abdomen der Leptodora vermochte Weissmann keine
Nerven aufzufinden, selbst die sonst doch so regelméssig vorhandenen
Nerven der grossen Tastborsten entgiengen seiner Aufmerksamlkeit.
Denn dass sie bei Leptodora wirklich fehlen sollten, ist kaum an-
zunchmen. Diese Liicken wird' daher eine spitere Untersuchung
noch auszufiillen haben.

Wie aus dieser kurzen historischen Uebersicht hervorgeht, ist

) G. 0. Sars: Norges Ferskvandskrebsdgr. Forste Afsnit: Branchiopoda.
Christiania 1865.

Leipzig 1874, u, Zeitschrift f. wissenschaitl. Zoologie Bd, XXIV,
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durch die bisherigen Untersuchungen fiir die Familien der Sididen,
Polyphemiden und Daphniden bereits ein, in seinen Grundziigen
mit dem dér echten Phyllopoden iibereinstimmendes Centralnerven-
system nachgewiesen worden, wihrend fir die Lynceiden -ein solcher
Nachweis noch nicht erbracht ist. Aber auch fir die ersteren bleibt
der Untersuchung noch ein weiter Spielraum. Denn wenn auch
die Strickleiterform des Bauchmarks nunmehr unzweifelhaft nach-
gewiesen ist — und darauf beschriinkt sich doch, fir die Daphniden

und Sididen wenigstens, bis jetzt unsere Kenntniss — so bleibt itber

die genauere Gestaltung derselben bei den einzelnen Formen iiber
Zahl und Verbindung der Ganglien, sowie iiber die Vertheilung der
von ihnen entspringenden Nerven noch gar manches Detail nach-
zuholen. Ich habe deshalb. das Centralnervensystem der Daphniden
zunéchst an zwei Formen, der Daphnia magna und Moina rectirostris
einer genaueren Untersuchung unterworfen und dabei, wie die im
Folgenden mitgetheilten Ergebnisse zeigen werden, vor allem eine
itberraschende, bis ins Einzelste gehende Uebereinstimmung desselben
mit dem Nervensystem der wahren Phyllopoden nachweisen konnen.

L
Centralnervensystem der Daphnia magna.

Das: Haupthinderniss aller bisherigen Bemithungen, die Anatomie des
De%phnlden-lf,Tel'vensystemes vollig aufzukliren, lag in der Schwierig-
kelt., dasselbe der Beobachtung zugiinglich - maihen. Die mikros-
co‘plsche Untersuchung des Iehenden Thieres reicht, bei den meisten
,f{il‘?]e.nh dell' G'ra‘@ng Daphr}ia wenigstens, nicht aus. Man erkenut

?1 1eh an jungen durchsichtigen Thieren gleich nach vollzogener
Hau.tung ausser dem Hirn und den Hirnschenkeln gar wohl noc]z das
z“te1te Antennenganglion mit dem Ursprung der 1:‘Unterschlundcom-
missur und.der nahe daran liegenden Basis des paarigen Schlund-
Eie:w;]in, ‘sow1e endlich am hinteren Ende deg Abdomens die Ganglien
welchz gl;zzseio'{‘astbzrstell san?mt den beiden breiten Nervenbiindern,
N on "¢ her an sie herantreten. Auch gelingt es bei

gen, auf den Ricken gelegten Thieren zuweilen die letzten

Centraluervensystem der Daphnin magna. 7

Ganglien der Bauchkette wahrzunehmen. Der ganze mittlere
Abschnitt des Bauchmarks aber bleibt bei dieser Untersuchungs-
art stets unzugiinglich. Hier,K muss daher die Zergliederuug pas-

" send behandelter Individuen aushelfen. Handelt es sich nur um

die G'ewinnung eines zusammenhéngenden Uebersichtspriparates,
so bedient man sich zur Zergliederung am besten solcher In-
dividuen, welche vorher einige Tage in schwachen Holzessig lagen.
Diese Methode ist jedoch nicht sehy schonend und deshalb fir ein
genaueres Studium der Einzelheiten wenig geeignet. Fiir eingehende

-histologische Untersuchungen ist daher die schon von Claus ange-

wandte Behandlung der Untersuchungsobjelte mit Osmiumssure und
Alkohol bei weitem vorzuzichen. Sie conservirt alle Theile aufs
prichtigste, hat aber, ohne weiteres angewandt, den Nachtheil, die
Gewebe allzubriichig zu machen, so dass es nur Husserst schwer
gelingt, grossere Parthien im Zusammenhange zu isoliren. Um diese
Brichigkeit zu vermeiden, lisst man der Behandlung mit Os-
miumsiure am besten eine ein- bis zweitigige schwache Maz?mtion
in einer Mischung von Alkohol, Wasser und Glycerin folgen. Dann
gelingt es mit einiger Geduld meistens, das ganze Centralnerven-
systemm in gutem Erhaltungszustand zu isoliren. Ich schneide zu
diesem Zweck mit einer feineren Scheere zuniichst die ganze Riicken-
hilfte des Thieres fort, nehme alsdann den Darm, nachdem ich ihn
vom Schlunde abgetrennt, in seiner vollen Lénge heraus, ldse die
finf Beinpaare, sowie die grossen Antennen moglichst nahe an ihrer
Wurzel ab und versuche nun unter Entfernung der noch zuritkge-
bliechenen Weichtheile von vorne nach hinten das Nervensystem
von der Bauchhaut abzuheben. Die grésste Vorsicht erfordert hiebei
der Schlundring und der auf ihn folgende Abschnitt des Bauchmarks.
Um den ersteren unverletzt zu erhalten, muss man die Oberlippe
moglichst vollstéindig abtragen und dann den Schlund stickweise
herauslssen.

Das Centralnervensystem der Daphnia magna leitet sich ab von
dem der echten Phyllopoden. Wie dieses besteht es aus einem vor
resp. iiber den Schlund gelagerten zweilappigen Gehirn und einer
hinter dem Schlunde zwischen Darm und Bauchhaut sich hinzichenden
strickleiterformigen Bauchganglienkette. Beide sind miteinander
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verbunden durch zwei den Schlund seitlich umfassende Lingscom-
missuren : die sogenannten Hirnschenkel und bilden somit den, iber-
all in der Gruppe der Arthropoden, wiederkehrenden Schlundrine.
Das Gehirn ist hier offenbar nichts anderes, als das mit der Aus-
bildung der Sinnesorgane weiter entwickelte Ganglienpaar des ersten
Korpersegmentes. Das Bauchmark aber wird gebildet von acht
Ganglienpaaren, welche je einem der acht hinter der Mundéffnung
liegenden gliedmassentragenden Segmente entsprechen und sowohl
unter einander, als auch mit dem vorhergehenden und niichstfolgen-
den Paare durch Commissuren verbunden” sind. Die die beiden
Ganglien eines jeden Paares verbindenden Quercommissuren sind im
Ruderantennen- und Mandibelsegment einfach, in allen folgenden
dagegen, wie bei Apus und Branchipus, doppelt. Diesen acht
Ganglienpaaren folgt in etwas weiterem Abstand ein, freilich kaum
noch als solches erkennbares, neuntes Paar. Abweighend von den
vorhergehenden ist dieses durch keine Querco
verbunden und nur an einigen wenigen,
eingelagerten Ganglienzellen erkennbar,

mmissur mit einander
in die Léngscommissuren

A. Hirn und Hirnnerven.

Das Gehirn, denn so mdchte ich, ohne damit eine bestimmte
vergleichend-anatomische Auffassung  dieses Organs zu vertreten,
lediglich des bequemeren Gebrauchs wegen das ,ohere Schlund-
ganglion® hennen, hesteht aus zwej michtigen, von der Seite ge-
sehen anniihernd keulenformigen Seitenlappen, welche ziemlich weit
auseinander geriickt singd und nur vorne und unten durch einen

breiten Zwischenabschnitt miteinander verbunden sind. In dem so

entstehenden nach oben tiefen Halbkanal steigt nach oben und
vorne der Schlund empor

, rickwirts von der Quercommissur des
ersten Bauchganglienpaares umgiirtet. Sowohl die Seitenlappen, wie
.das Zwischenstiick umschliessen selbststiindige Centren und entsenden
1h1:e eigenen Nerven. Vop der oberen abgerundeten Kante jedes
Seﬁ:enlappeng entspringt der starke Augennerv, ihm gegeniiber von
der wunteren Fliche deg Lappens aber dor schwacherbe Nerv zur
ersten Antenne, Ausserdem  entsendet jeder

xston A A Seitenlappen noch
emige feine Nervenfiden zy den’ Augenmuskeln -
?

doch treten diese

1 €
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nicht selbststiindig ab, sondern verlaufen erst eine kurze f?trecke.
weit mit dem Optikus in derselben Scheide. Von dem st.chen-
abschnitt entspringen nahe aneinander gedréingt drei wichtige Sinnes-
nervenpaare: der Nerv des unpaaren Auges, der FrontalnerY un'd
endlich das méchtige Nervenpaar, das nach oben aufsteigend in die
eigenthiimlichen kolbigen Hautsinneszellen ausliuft. Der Fronta}
nerv verliuft eine Strecke weit in°den Bahnen des Larvenauges und
ist deshalb auch immer als zu ihm gehorig beschrieben worden.
Ausser diesen Nerven aber treten vom hinteren unteren Rande des
Zwischenstiicks noch zwei feine Fadchen ab, die wahrscheinlich an
den Darm verlaufen.

Die Sehnerven sind, wie schon Claus hervorgehoben hat,
durchaus fibrilliver Natur und nicht etwa, wie frither Leydig und
Andere annahmen, einfache Gehirnfortsitze. Aber schon pach
kurzem Verlauf treten sie in ein Ganglion — wir konnen m?ch
sagen, in die erste Retinaschicht — ein. Die aus diesen.l Ga,ngl.lon
wieder austretenden IFibrillen bilden gleich darauf ein zwelt.es
Ganglion, welches #usserlich wenigstens mit dem der .anderen .Se'1‘te
zu einer gemeinsamen linglichovalen Masse verschmilzt. 1?61 ge-
nauerem Zusehen erkennt man jedoch an der scharfen m1ttlel:en
Trennungslinie, dass beide Ganglien in Wahrheit dennoch von ein-
ander gesondert bleiben. Beide Ganglienpaare besjnehen ‘aus elr.Lem
Mantel von kleineren unipolaren Zellen, welche sich mit Osmium
wenig firben, und einen sich stets dunk.ler ‘fé,rbelfden Iferrf ]?us
grosseren bi- und multipolaren Zellen, sowie einer e1§ent11u{nh‘chen
punktformigen Substanz, auf welche ich spiiter noch‘ nither eingehen
werde. Aus dem zweiten der beschriebenen Ganghengage — ‘fwlso
ans der dritten Retinaschicht — treten nun die Fl‘brﬂlen .mcht
wieder in co;npakter Masse aus, sondern aufgeldst in eine ]?estlmﬁll’?fz
Anzahl bandartiger und dusserst biegsamer Faserbﬁl%del. Bei ]??,p rlnlct
magna finde ich im ganzen zweiundzwanzig, also fir jedes Grang.hon 1 ,
solcher Bindel, welche jedes von einer eigenen zarten.Schelde,‘ der
Fortsetzung der Hille des Optikus und der A}lgenganghen,‘ umge}aen
ist. Diese den Daphniden eigenthiimliche Einschaltung eln(.as bieg-
samen Abschnittes zwischen die tieferen Schichten der Re’m.na und
die Zone der Sehstibe ermoglicht allein die bestindige zitternde
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Bew?gung des Daphnidenauges. Innerhalb seiner woiten faltigen

Sc%}el'd‘(% enthilt jedes Nervenbiindel eine Anzahl feinster llﬂllenlc;sel'

':Prlmltlvﬁbrﬂlen. Leider war es mir jedoch bisher nicht méslich

ihre Zahl mit voller Sicherheit zu bestimmen, da die Bﬁndelmzmr;

Zelj.zﬁpfen zu fein sind, im unverletzten Zustande aber wegen der

fftltlg:an Hulle und des vielfach geschliingelten Laufes der Fibrillen

Sl(fh e‘mss?rst schwer untersuchen “lassen. Doch habe ich einigemale

El}fﬂzliemh??er Sic]iel*hcit an zufillig zerrissenen Bindeln fiinf solcher
b Bei:a;ai?lei kinnen, und.diese Zahl ist auch, wie sich alshald
s prios di(la ‘mbh ader F\Te.rvenstzibe und Krystallkegel ergeben wird,
bt Datos, wa 1sche1nlhchste. Die Zahl der Biindel selber betrigt
dor Zong derm;«{gna,, Wie gesagt, im ganzen 22, und da dies mit
hioraus dic ~111‘Z’S’-G§Hk'egt.al ii.bereinstimmt, so ergiebt sich schon
Tl Faserbﬁugde lorlgkelt Jé eines solchen Bindels zu einem Kegel.
ctab o u[?d e ugfeht' an sen?em dusseren Ende in einen Nerven-
Beids a,be;' o aul’ diesem sitzt jodesmal ein Krystallkegel auf.
Yo, cluag ooy f-'saf]?;{mt deI}l B?nde des Nervenbiindels umschlossen
De/;' schmale S I?lndieulenf(.)rmlgen Zellen gehildeten Pigmentbecher.
bindels dicht a,: --;ser P.lgmeutze]len legt der Hulle des Faser-
angoschwollope. i}“’fa re.nd ihr entgegengesetztes, stark keulenférmig
Kegels Togpers h:ce bis ebwa.zum zweiten Drittheil des Krystall-
dem dunlon BIG h, so dass .dleser noch ein gutes Stick weit aus
Salpetersiure 0§C~e§ I}el‘VOISleht. ontfomnt man das Figment mit
P er Kalilauge, so erkennt man in jeder Zelle einen
alen Kern. Hat man eip in Osmiumsiure und Alkohol

it Salpetersiuy . " .
es fast regelmiissig P ‘ellhscu.ne langsam entfirbt, so gelingt

origen Faserbiindels zy isoliren und von den
kennt mg
‘ n a ¥ jiine
W unteren verjiingten Ende des

meichwie der Xelch die halberschlossene Knospe
verhorgenen Nervenstah.  Alg Mittelglied

O 13 J h
, gedrungenem Bau ist, so #ihnelt er

cher
herzellen ganz oder doch grsstentheils zu
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in der That otwas dem seitlich zusammengedriickten Kelch einer
Rose. Auch im iibrigen verdient er sehr wenig den gebriiuchlichen
Namen des Nervenstabs, da er aus finf wohlgeschiedenen, fleischigen
Blumenblittern gleichenden, zellenartigen Geebilden zusammengesetzt
ist, in denen ich einigemale einen kernihnlichen Kérper erkennen
konnte. Jede dieser Zellen geht an ihrem verjiingten, dem Augen-
ganglion zugewandten Pol unmittelbar in eine der finf Primitiv-
fibrillen des zugehérigen Nervenbiindels ither und erweist sich damit
unzweifelhaft als das nervose Endorgan dieser Fibrille. Hienach
wird man nicht fehlgehen, wenn man annimmt, dass jedes Einzel-
auge, d. h. jedes mit einem eigenen Krystallkegel und Nervenstab )
versehene und durch eine Pigmenthille von seinen Nachharen ge-
schiedene Nervenbiindel des Daphnidenauges fiinf unterschiedene
Lichteindriicke empfangen kann. Im ganzen wiirde demnach das
Auge der Daphnia magna 110 lichtempfindliche Nervenendorgane
besitzen. In der oberen, flach-schalenformigen Vertiefung des be-
schrichenen Nervenstabes rubt nun, ohne unmittelbaren Zu-
sammenhang mit ihm, der lichtbrechende Apparat in Gestalt
des bekannten Krystallkegels. Man findet an zerzupften Augen
zwar hiufig Krystallkegel, deren unteres verjingtes Ende raub und
zerschlissen aussieht und offenbar abgebrochen ist, so dass man sich
geneigt fihlen konnte, der Leydig’schen Ansicht®vom unmittelbaren
Uebergang des Krystallkegels in die Substanz des Nervenstabes zu-
zustimmen, untersucht man aber ein vorsichtig isolirtes und mit
Salpetersiture . entfirbtes Einzelauge im oben. erliuterten Sinn, so
erkennt man mit voller Bestimmtheit eine scharfe Trennungslinie
zwischen Krystallkegel und Nervenstab oder statt ihrer sogar einen
deutlichen, wenn auch schmalen Zwischenraum. Es kann daher
durchans keinem Zweifel unterliegen, dass bei Daphnia magna der
lichtbrechende und der percipirende Apparat deutlich von einander
geschieden sind. Jeder von den 22 Krystallkegeln des Auges besteht
gleich den Nervenstiben aus finf wohl gesonderten Léngsgliedern,
deren je eins zu einem unterliegenden Abschnitt des Nervenstabes
zu gehoren scheint. Dass es in der That fiinf, und nicht wie bisher
alle Autoren, Claus eingeschlossen, angaben, nur vier Léangsglieder
sind, erkennt man am besten, wenn man gut erhéirtete und isolivte
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Kegel durch vorsichtiges Verschicben des Deckglases in eine aufrechte
Stellang bringt, so dass man divekt auf das Centrum des durch die
dunklen Trennungslinien hervorgebrachten Sternes sieht; iihrigens
gelingt es auch leicht, solche gut erhiirtete Kegel durch etwas
si.:éirkeren Druck in die finf Theilsticke zu zerlegen. Bringt man
emnen unverletzten Kegel unter das Mikroscop, dass seine Liingsachse
ger.lau mit derjenigen des Rohres zusammentfiillt, die verjungte
Spitze des Kegels aber dem Auge des Beschauers zugewandt ist,
unfi hilt nun eine Nadel oder einen anderen kleinen Gegenstand
zwischen Spiegel und Diaphragma, so erhilt man st ets meh-
%'ere deutliche umgekehrte Bilder. Ich habe deren zwar
lmmer nur zwei bis drei und nicht, wie ich erwartete, finf geschen;
vermuthe aber, dass daran nur ein geringes Abweichen der Ke“‘el-
a?hse von der des Mikroscoprohrs Sehuld war. TImmerhin dﬂ?‘fto
dies Objekt fiir eine Untersuchung des Sehaktes bei den niederen
Krebsen recht glinstig sein. Die Zusammensetzung des Krystallkegels
auts funf Liingsgliedern scheint ibrigens, trotz mancher #lteren
Ei)lnizjils;uzh::fien é?gaben, in der ganzen Reihe der Phyllopoden
b & 1n. . tir Apus. und Branchipus hat dies vor einigen
e ;eualel.el )] nachgew_lesen, und fiir Artemia salina kann ich
Gat:unzzn)ilssjtﬁen.h .Auch bei :=:L11en von mir darauf untersuchten
- e aphniden fand ich stets finf solcher Theilstiicke,
Dot c(;lmselben Resultat kam Claus #*) fiir Evadne, Polyphemus,
magn;:ll:r ;sk undN ePodon. Doch kehren wir zu unserer Daphnia
fonon, glasheﬁen :ginsta}f unc.l Krystallkegel werden von ciner
Fortsetzung  der Sch;idzngd alﬂlegen(’l'er'l oy Jor uamitbure:
schlossen. Indem diese Fﬁﬂzsiduie h(,)ugen Ner'v enbundel.s, cinge-
Auge wnklodendon, g m ganzen Umkreis fest mit der das
o fir foder Tt D ei,e“el-).lg'en Augenkapsel verwiichst, Dildet
Jedes Einzelauge eine vollie geschlossene konische Ka y
welche nach ausse 18 8 ne konische Kammer,
e . % von dem beschriehenen, zwischon den Kammern
genden Pigmenthecher umgeben wird
. 2 d.
¥) Nachrichten d, k.
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Ueber die Augenmuskelnerven habe ich wenig zu sagen.
Sie entspringen, wie erwithnt, nicht direkt vom Gehirn, sondern
verlaufen erst eine Strecke weit mit den Sehnerven in der gleichen
Scheide. Es sind ihrer drei, doch entspringen zwei derselben meist
mit einem gemeinsamen Stamm und trennen sich erst spiter. Jedes
Primitivimuskelbtindel erhilt eine feinste Fibrille, welche mit einer
plattenformigen, feinkornigen Verbreitung an demselben endet.
Diese Nervenplatte liegt stets etwa in der Léngenmitte des Muskels
nahe am Kern. ,

Der zweite grossere Nerv, welcher in den Seitenlappen des
Gehirns wurzelt, ist der zur ersten Antenne tretende Nerv.
Br ist weder reiner Geruchs-, noch reiner Tastnerv, sondern ver-
einigt Fasern von beiderlei Art in sich. Die in ihm verlaufende
Tastnervenfaser zweigt sich alsbald ab und endet unter dem ge-
schwungenen kurzen Tasthaar mit einfacher ganglioser Anschwellung.
Complicirter verhalten sich die Geruchsnerven. Leydig lédsst sie
unter den Riechhaaren mit zwei auf einander folgenden Ganglien-
anschwellungen enden, Claus dagegen vermuthet, dass die zweite
dieser als Ganglien aufgefassten Anschwellungen vielmehr der Matrix
der Chitinhaut angehtren mége. Der Grund, weshalb wir hier, wie
bei den meisten Nervenendigungen unserer Krebse noch so sehr im
Unklaren sind, liegt in der geringen Beachtung, welche man bisher
den Vorrichtungen zur Erneuerung der Chitinanhinge des Panzers
zugewandt hat. In einer vor kurzem erschienenen vorliufigen Mit-
theilung habe ich bereits auf die anatomischen Vorginge bei Neu-
bildung der grosseren Haare und Borsten, sowie auf die Art ihrer
Ausstillpung wihrend der Hiutung hingewiesen. Hier liegen nun
die Verhiiltnisse #hnlich. Es ist bekannt, dass unter der Basis der
zarthiutigen, an ihrer Spitze scheinbar gelmopften Geruchsfiden
sich ein stark glinzender und deutlich doppelt contourirter kurzer.
Cylinder vorfindet. Bei unserer Art wie bei ihven nichsten Ver-
wandten liegt derselbe unter der Oberfliche der Haut, doch giebt
es auch Cladoceren, wie z. B. Leptodora hyalina, bei denen er iber
dieselbe hervorragt. Dieser scheinbar aus einem Stuck bestehende
Cylinder zeigt sich bei niherem Zusehen zusammengesetzt aus zwel

¢ kiirzeren Cylindern: der zuniichst unter dem Riechhaar gelegene,
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etwas weitere ist eigentlich ein Doppeleylinder, dessen fusserer und
innergr Cylindermantel mit ihren unteren Réindern ineinander iiber-
gehen. Dei obere, der Antennenspitze zugekehrte Rand des fusseren
Mantels geht in die Antennenhaut, der gleiche Rand des inneren
aber unmittelbar in die zarte Wand des Geruchsfadens tther, dessen
Fortsetzung nach innen er hildet. Der erwihnte untere Cylinder
aber gehort nicht mehr dem alten Geruchshaar an, sondern ist
die nach oben (richtiger aussen) gekehrte Basis des neugehildeten
Geruchshaars. Unter jedem der Riechhaare nimlich — die tibrigens
hier wie bei allen Arten der Gattung Daphnia stets in der Neun-
zahl vorhanden sind — hefindet sich ganz wie bei den {ibrigen
Haaren und Borsten des Hautpanzers eine tobenformige Haartasche,
in welcher das neue Haar angelegt wird. Auch hier erhebt sich
vom Grunde der Tasche eine Papille, welche jedoch nur bis zur
Basis des alten Haares oder genauer gesagt bis an den unteren
R.and seines Basaloylinders reicht. Die Papille bildet das Endstiick
die Taschenscheide aber das Basalstiick des neuen Riechhaares d‘e;
obt?re erweiterte Rand der Scheide endlichy liefert den verdiékten
cyhndr‘ischen Abschnitt, welchen wir oben bereits als das untere
der beiden, den anscheinend einfachen Cylinder zusammensetzenden
S‘tﬁcke k.ennen lernten. Er ist noch nicht durch die Hiutung un(i
die dabei erfolgende Ausstiilpung des jungen Haares in sich selbst
zurii.ckgestiilpt und daher noch linger, als der des alten. Die Spitze
dfss Jungen — und somit natiirlich auch des alten — Haares ist
nicht geschlossen, sondern von, einer scharf umrandeten kreisformigen
Oeffnung durchbrochen, durch welche fast regelmissig nach Zn-
wendung von Reagentien einzelne Blischen und Kﬁﬂ'ei,chen in das
- o.ffene Lumexf dfas alten Haareg eindringen, um hier d:m Beobachter
iehlz:nlz('erkv{urdlg genommene Nervenmagsse vorzutiuschen. Dass
iiber nei:islenEie;O;I‘gl;ii g"ehilngel%, bﬁWeisen. die mancherloi Angahen
cylindern. Die feinen F;L?lchzz n;ovsrahrhelt e 'hOhlen Fivin
lung  mit Chromséiure zuweilena o ke Peychg nach' poant
bemerlte, sind zum The] ewi - f"de'r Spltz? - Rlec}lhamie
aber Lleine Lutikulafetzen ovoson. s Al.lhangsel, o el
. gewesen, welche bei der Hiutune sitzen
blieben; solche Fetzen habe ich i i :
E wenigstens nicht selten noch an
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~dem Rande der Oeffnungen anhiingen sehen. In Bezug auf die
-nervésen Endorgane selber bin ich leider ebenfalls zu keinem be-

friedigenden Resultat gekommen, -obwohl es nicht allzuschwer hilt,
durch Zerzupfen unter dem Simplex die einzelnen Theile zu isoliren.
Man erkennt dann zwar leicht, wie sich der Hauptnerv durch
mehrfache Theilungen in neun Zweige zerlegt, deren jeder wiederum
aus zwei Fibrillen besteht; auch ist es nicht schwer zu sehen, dass
jede dieser Fibrillen zu einem linglichen kernhaltigen Ganglion
anschwillt; wie sich aber der aus dem entgegengesetzten Pol aus-
tretende Tortsatz zu der Haartasche verhilt, ob er sich nur an sie
anlegt oder in dieselbe eintritt, und in welcher Beziehung er end-
lich zu einem lkolbigen, ziemlich stark glénzenden Organ steht,
welches stets mit den beiden zu einem Riechfaden gehérigen Gan-
glienzellen vergesellschaftet ist, das habe ich bis jetzt nicht heraus-
bringen konnen. Vielleicht kommt man an etwas grosseren Formen
weiter.

Ich komme zu den Nerven des medianen Gehirnab-
schnitts.

Am meisten vernachlissict wurde bisher die Anatomie des
sogenannten unpaaren oder ,Larvenauges<). Selbst Leydig ist
sich iiber die Zusammensetzung desselben nicht ganz klar geworden,
was um so mehr auffallen muss, als gerade hier die einfache mikro-
scopische Beobachtung des lebenden Thieres vollig ausreicht, um ein
Bild von dem Baue des Organs zu geben. Erst Claus®) hat sich in
seiner neuesten Arbeit etwas eingehender mit dem unpaaren Auge
befagsst. Ihm verdanken wir den Nachweiss einer ziemlich weit-
gehenden Uebereinstimmung im Bau des Cladoceren- und Phyllo-
podenauges. Doch ist seine Beschreibung im einzelnen nicht ganz
genan. Der an jedem lebenden Thiere alsbald in die Augen fallende
schwarze Pigmentkorper des Larvenauges steht mit dem Gehirn
durch drei Stiele in Verbindung, nimlich durch einen unteren,
mediangelegenen und zwei etwas hoher Hogende seitliche. Der am
leichtesten auffindbare mediane Stiel zieht von der unteren Fliche
des Pigmentkorpers anfangs direkt nach unten auf die Basis der

%) Zeitschritt f. wissenschaftl. Zoologie XXVII p. 372 u. £
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Oberlippe zu, dann aber wendet er sich plétzlich mit einer scharfen
Knickung nach oben und hinten, um so die Mittellinie dos medianen
Hirnabschnitts zu gewinnen. Die heiden anderen Augenstiele da-
gegen verlaufen von den Seiten des Pigmentkorpers aus, je einer
rechts und links und daher in der Profillage des Thieres sich vollig
deckend, in einem nach aussen convexen Bogen nach hinten, um
sich, am Hirn angelangt, zu den Seiten des beschriebenen medianen
Stiels in die Hirnsubstanz zu verlieren. Von der Secite geschen,
bilden diese Stiele ein Dreieck miteinander, dessen eine — und
zwar die obere — Seite von den sich in dieser Lage deckenden
seitlichen, die beiden anderen aher von dem wirklich gelegenen
unteren Stiel gebildet werden. Die Spitze des Dreiecks sieht also
nach unten. Alle drei Stiele entspringen fibrillir vom Gehirn und
schwellen erst nahe dem Auge zu einem gangliosen Lappen an.
Der mediane Stiel hirgt in seiner zarten bindegewehigen Hille vier
feinste Nervenfibrillen, und das vop ihm gehildete Ganglienkissen
besteht cbenfalls aus vier birnformigen, mit ihrem angeschwollenen
Ende dem Pigmentkérper anliegenden, Zellen, von denen je zwei
rechts und links von der Medianlinie gelagert sind. Jede dioser
Zellen lisst inmitten deg feingranuliren Inhalts ejnen grossen
wasserhellen Kern von eiférmiger Gestalt erkennen. Die seitlichen
Stiele bestehen aus mindestens zwei Nervenfibrillen mit den zuge-
hérigen Ganglienzellen ; genau konnte ich die Zahl hisher nicht
bestimmen.  Ausser diesen drei von den heschrichenen Augenstielen
gebildeten ganglissen Lappen findet sich noch ein vierter vorderer
Lappen, dessen verjiingte Spitze in den langen Frontalnerven tiber-
,‘z1.1gehen scheint. Auch dieser hestoht aus zwei grossen, ovalen his
blrr.lft")rmigen Ganglienzellen, welche rechts und links von der Mit-
tellinie derart gelagert sind, dags gie von der Seite einander decken
unfl man in der Profilansicht stets mur eine von ihnen wahrnimmt.
Wie gesagt, scheint dieger Lappen direkt in den bekannten Frontal-
nerven therzugehen, und Leydig sowohl als Claus geben dies als
Tlfatsacfle an. - Nichtsdestoweniger aber st es eine THuschung:
;@1 scharffzrem Zusehen sieht map nimlich jederseits eine feine

: » er legen sich heide nahe aneinander
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und wenden sich nun, von einer gemeinsamen, mit dem Neurilema
des Vorderlappens gleichfalls zusammenhingenden, Hiille umgeben
zur Stirn.  Aus dieser Darstellung ergiebt sich, dass von eigentlichen

"Linsen, wie Leydig und Claus sie angeben, im unpaaren Auge der

Daphnis magna nichts zu finden ist. Wie aber die einzelnen Theile
dieses Organes wirken: ob wirklich alle diese Ganglienzellen — es
sind jederseits fiinf, wenn die seitlichen Stiele nur zwei solche
enthalten — der Lichtperuption dienen, oder vielleicht einige von
ihnen als brechende Medien funktioniren, das vermag ich nicht
anzugeben. : : ‘
Ueber den Frontalnerven brauche ich dem Gesagten nicht
mehr viel hinzuzufiigen. . Derselbe entspringt wie erwihnt mit zwei
von einander getrennten Fibrillen jederseits nahe der Mittellinie des
medianen Gehirnabschnittes; beide vereinigen sich an der Spitze
des vorderen Augenlappens und laufen von hier direkt auf die Stirn
zi. Nahe vor derselben treten die Fibrillen wieder auseinander,
und eine jede endigt mit einer birnférmigen Ganglienzelle unmit!:elbm.‘
unter der Haut. Eine Haar- oder Pupillenbildung, wie wir sie héi
Apus und anderen Branchiopoden finden, fehlt hier vijlli'g; trothlezn
aber kann es keinem Zweifel unterliegen, dass wir in diesen beiden
Terminalzellen ein Homologon des so hiufigen Frontalorgans vor
uns haben. Ich will noch erwiihnen, dass der TFrontalnerv .bei
Moina in seiner ganzen Ausdehnung selbststindig verliuft und 1.110111:
in die Bahnen des dort nun rudimentéiren Larvenauges hereinge-
zogen ist. _ .
Hinsichtlich des ebenfalls vom medianen Hirnabschnitt er.ltsprm-
genden, zum Nacken aufsteigenden Nerven bin ich nicht weiter ge-
kommen, als meine Vorginger und kann deshalb den letzten An-
gaben von Claus nichts von Bedeutung hinzufiigen. . .
Zur feineren Gehirnanatomie dagegen mdchte ich mir
doch ein paar Bemerkungen erlauben, da ich hier in einigen Punkten
von Claus abweiche, in anderen seine Angaben ergiinzen kann. Das
Gehirn unseres Thieres hesteht aus zwei ihrem Ausschen nach woh}-
unterschiedenen Substanzen: aus einer hellen kleinzelligen Rinden-
substanz und mchreren in bestimmter Weise darin eingebetteten
dunkleren Kernen. Die Zellen der Rindensubstanz sind klein, von

Spangenberg, Contralnervensystem, : . 9
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kugliger bis birnformiger Gestalt und stets so gelagert, dass ihr
einziger Fortsatz gegen das Centrum hin gerichtet ist. Die Kerne
aber bestehen zum Theil aus grossen, bi- oder multipolaren und
dabei viel dunkleren Ganglienzellen, zum Theil aher aus einer eigen-
thimlichen stiirker glinzenden Masse von #usserst feinkornigem,
fast homogenem Ansehen. Diese Masse ist sehr fest und lisst sich
eher zerquetschen, als in einzelne Bruchtheile oder gar Kornchen
auflosen. Es ist dies offenbar dieselbe Substanz, welche schon Leydig
in Insektenhirnen fand und die neuerdings wieder mehrfach beschrieben
wurde. Was nun die Vertheilung der Kerne anbelangt, so hat da-
von Claus ein ganz gutes Uehersichtshild gegeben, dem ich kaum
etwas hinzuzufigen habe. Nur muss ich erwihnen, dass der grosse
Pohnenf('irmige Kern im medianen Hirnabschnitt nicht, wie Claus
im Text und in der Abhildung angiebt, aus grossen Zellen zusam-
mengesetzt ist, sondern ausschliesslich aus der beschriebenen cen-
tralen 'Punktsubstanz besteht. Derselbe sicht zwar in gewisser Lage
aus wie eine Reihe grosser runder Ballen, auch ist namentlich der
vordere Rand ziemlich deutlich gelappt; heides riihrt aber her von
d'en vo.n vorn her in den »Centralkirper — so méchte ich nim-
;];(?hﬁ diesen Kern' hennen — einstrahlenden Faserziigen. In der
Bllgscl}}igf des 'é‘hleres. ‘scheint der Cent.ralkéirper als helles rundes
' aus dem Hirn hervor, und dies verleitete Claus, in den
Se1t§;ﬂappen noc%l ein besonderes blaschenférmiges Organ g’u,nzuneh-
21:;1 ').' .hlgeber d.le Bedeutung der einzelnen Centren weiss ich leider
. \ijlaifBzzim;ﬁ:; szizuliagen," ehensowenig bin ich auch {her
) aserziige ganz ins Rein kommen
ich verspare mir daher die Mittheil . [Iome & ’
eilung meiner diesheziiglichen Be-

obachtung is ich s
ovack Hben fo lange, bis ich sie an Schnitten genauer habe priifen,
el erganzen und berichtigen kinnen. '

B. Bauchganglienkette.

Das Bauchmark hesteht aus n
ziige mit einander verbun
gehdrt dem Segmente an,

——

eun, durch Quer- urd Lingsfaser-
denen Ganglienpaaren. - Das’ erste Paar
welches die grossen Ruderantennen trigt,
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das zweite und dritte dem Mandibel resp. Maxillensegmente, das
vierte bis achte den fiinf beeintragenden Korperringen und das
schwach entwickelte neunte endlich dem ersten heinlosen Abdominal-
segment.

Die aus dem hinteren Abschnitt der Seitenlappen des Gehirns
austretenden Hirnschenkel schwellen nach hurzem Verlaufe wieder-
um zu einem den Seiten des Schlundes aufliegenden Ganglienpaar
— dem ersten Bauchganglienpaar — an. Von dieser An-
schwellung entspringen drei Nerven, nidmlich die hekannten heiden
grossen Stimme fiir die zweite Antenne und ausserdem noch ein
weit kleinerer, der wahrscheinlich die Schlundmuskulatur versorgt.
Verbunden sind die beiden Ganglien durch die schon von Claus nach-
gewiesene Unterschlundcommissur. Dieselbe tritt” zwar nicht, wie

Claus angicbt und in seiner Abbildung darstellt, direkt vom Gan-

glion, sondern erst eine Strecke weiter nach hinten zu von der Com-
missur ab , ihre Fasern entspringen aber zum grossen Theile un-
mittelbar aus dem Antennenganglion. Die grosse Bedeutung, welche
der Ursprung der die zweite Antenne versorgenden Nerven yon
einem besonderen, vom Gehirn wohl geschiedenen und durch eine
cigene Commissur verbundenen Ganglienpaar fir die Gesammtauf-
fassung des Centralnervensystems der Krebse hat, liegt auf der
Hand und ist von Claus bereits eingehend gewiirdigt worden. Der
Verlauf djeser Nerven aber, in denen wir wahrscheinlich das Ur-
hild aller Gliedmassennerven zu sehen haben, ist noch von Nieman-
den genauer verfolgt. Dies ist allerdings bei Daphnia magna &usserst
schwer, und habe ich es auch nicht hier, sondern zuerst an Sida
und Moina mit Exfolg versucht. Da aber die Beobachtung an ein-
zelnen, besonders durchsichtigen Exemplaren von Daphnia magna
die bei jenen .erhaltenen Resultate, wenn auch immer nur bruch-
stickweise, bestitigte, so werde ich schon hier die im strengsten
Sinne nur fiar Sida, Moina und auch Daphnia longispina geltende
Beschreibung mittheilen. '

Der vordere bedeutend stirkere Antennennerv ist
gemischter Natur, gabelt sich jedoch unmittelbar nach seinem Ur-
sprunge aus dem Ganglion in einen dorsalen motorischen und einen

ventralen oder sensiblen Hauptast. Der dorsale Ast wendet sich
. 2,;.
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ein wenig nach vorn und zerfihrt dann in zwei weitere Aeste, von

denen der vordere den zweiten der drei grossen vom Scheitel ent-
springenden Muskeln versorgt, withrend der andere sich unter dem
von der Gegenseite entspringenden zweibauchigen Beuger hindurch
zu dem dritten der grossen Huftmuskeln wendet. Der ventrale
Ast dagegen ist ein spbzifischer Tastnery und versorgt die zahlreichen
Tastorgane der zweiten Antenne. Legt man das Thier so auf die
Seite, dass die oben liegende Antenne rechtwinklig vom Korper
absteht und ihre Ventralseite dem. Beschauer zuwendet, so kann
man im giinstigen Falle den grossten Theil seines Verlaufes iher-
sehen. Er wendet sich zuniichst ziemlich geraden Laufs nach
aussen und zieht zwischen den heiden zweibauchigen
der Spitze des Stammes zu.
tritt, -sendet er

Beugemuskeln
Noch ehe er in das Stammglied ein-
jedoch einen Zweig in die Tiefe, der an der dor-
derrand des
zweiten vom Scheitel entspringenden Muskels nach hinten schligt
und an die Basis der heiden grossen Tasthorsten des Grrundgliedes
tritt, um fiir jede derselben ein terminales Ganglion zu bilden.
Der Hauptoerv aber zieht in gleicher Richtung his etwa zur Lingen-
mitte des Antennenstammes, Hier angekommen spaltet er sich in
zwei ungleiche Zweige; der schwichere ventrale Zweig wendet sich
direkt zum dreigliederigen Ast und zieht an dessen Streckseite zu
dem an der Spitze des letzten Gliedes stehenden kleinen Tastdorn,
nachdem er zuvor im zweiten Gliede noch -ein spindelférmiges
Ganglion gehildet hat Der stiivkere dorsale Ast aber entsendot
nach kurzem Verlanf swei Nervenstimmechen : eins zu dem jnnen
an der Stammesspitze, genau in der Mitte zwischen den heiden
Spaltisten befindlichen langen einmal gegliederten Tasthaar, das
andere zu dem gerade gegentiher stehenden kurzen Dorn. Nach
AI')gabe dieser beiden Zweige tritt der Nery verjingt in den vier-
gliederigen Ast, und an seiney Streckseite weitell ziehend versorgt
er zuniichst den Tastdorn des zweiten und dann den des Endgliedes.

‘Der schwichere der beiden Nervenstimme fir die
zwc'alte Antenne ist ein Muskelnery. Wie der erste gabelt er sich
gleich nach seinem Ursprun.g in einen schwiicheren dorsalen Ast,
der nach vorne zieht, und einen weit stiirkeren ventralen, der zaniichst
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an den hinteren Rand des zweiten der beiden zw'eibauch'igen
Beugemuskeln tritt und erst, nachdem er hier ein (ja'ranghoa geb'ﬂdet
hat, in verschiedene Zweige zerfihrt. Um die weitere .Verbreﬂiung
derselben eingehend zu schildern, miisste ifzh Zuvor eine spez*elle
Myologie der zweiten Antenne geben. Da dies aber _ohne ‘Zuhhl_fe—
nahme von Abbildungen kaum moglich ist, so muss ich mich hier
auf das bereits Mitgetheilte beschrinken.

Die aus der, von uns als zweites Antennenganglion aufgefassten,
Anschwellung hervorgehenden bandformigen L'ei,ngscommissuren ver-
binden sich gleich  hinter» dem Munddarm vermlttels. der oben r-
withnten Quercommissur, welche den Schlund von hinten umgreift
und somit den im tbrigen vom Hirn und den Hirnschenkeln' ge-
Dildeten Schlundring schliesst. Ein Homologon dieser Quercommms.ur
ist iibrigens bei einer grossen Anzahl 116}.161'61‘ Crust"aceen ber‘el‘ss
seit langem bekannt in Gestalt der so vielfach erwihnten zarten
Briicke zwischen den beiden Schlundcommissuren. Docl% wollte e:
nicht geliné;en, eine ausreichende Erkldrung ’da:fﬁr*zu ﬁnd?n.d.AellJ;Ts‘s:lr
doch Leydig am Schluss seiner Betrachtungen ) fiber die d.uh
dieser Briicke sich einfach dahin: ,Nach allem dlesc'em will esi m%c
eben bediinken, dass die besprochenen Q,uercommlssureill Wlﬂ.{s]lﬁ&
cigenartiger Natur sind und nicht mit den and.eren. als glewllllwel dla
betrachtet werden konnen.“ Durch die nunmelir bei den Phy opoden
sowol]l wie bei den Cladoceren, mit einem Worte also bei den all;l
Ausgangspunkt des ganzen Krebsstammes. stehen.den Fom]:fn‘ nna,:ch
gowiesene Verbindung dieser Quercommissur mit d'em er -
vorhandenen oder doch wenigstens angedeuteten zweiten A(;l'tenl.lell‘
ganglion ist ihre allgemeine morphologische Bedeutul‘lg als. ie en(;z;
allen folgenden vollig gleichwerthigen erstt?n (.),uelcommmsux;l fes
Bauchmaiks zweifellos nachgewiesen. Folgerichtig sollte man a ed
auch hei Formen wie Astacus, Homarus, Pala,emo?l, Squilla u?l )
anderen mit ihr den Schlundring abgeschlos‘sen sein Ia.ssen, 111]110
aber erst das sogenannte Unterschlundganglion - mit we.chenz
Worte tiberdies die morphologisch verschiedensten Dinge bezenf nc‘e
werden — als hintere Grenze desselben auffassen und von der er-

*) Leydig: Vom Bau des thieriscl'xen Korpers. p. 190.
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withnten Briicke als einer ,Quercommissur innerhall des Schlund-
rings“ reden.

Kurz vor dem Abgang der unteren Schlundeommissur entspringen
von den Lingsstimmen des Bauchmarks, und zwar von einer be-
sonderen gangliésen Anschwellung ihres unteren Randes, zwei starke
Nerven, welche ich in Anbetracht ihres Ursprungs und ihrer Ver-
breitung den fiir manche Arthropoden beschriebenen spaarigen
‘Schlundnerven“, sowie den Mundmagennerven“ der Anne-
liden vergleichen michte. Diese ganglitse Anschwellung sowie ein
kurzes Stiick des von ihr entspringenden, Schlundnerven kann man
bei giinstiger Lage schon am lebenden Thiete durch die Haut hin-
durchschimmern. sehen. Ts ist dieselbe, welche Leydiz und mit
ihm mehrere Andere fir das Unterschlundganglion hielten. Dass
dies in Wirklichkeit nicht ist, geht aus ohigen Bemerkungen hin-
reichend klar hervor; ihre wahve morphologische Bedeutung ist mir
indessen nicht Ilar geworden. Fir ein besonderes, den ithrigen
Bauchganglien gleichwerthiges Ganglion machte ich sie nicht balten;
ob sie aber ein durch dag allméihliche Fortriicken der zweiten
Antenne vom Munde verschobenes, urspriinglich dem zweiten An-
tennenganglion angehoriges Stick ist, oder sich aus der Bahn der
Schlundnerven gegen seinen Ursprung hin gezogen hat, das wage
ich ohne weiteres Material zur Vergleichung nicht zu entscheiden.
Vielleicht giebt eine eingehendere Untersuchung des Schlundnerven-
systems der Phyllopoden hieriiher befriedigenden Aufschluss, Kaum
entsprungen verbinden sich die beiden Schlundnerven schon wieder
ve.l'mittels einer ohen iiber den Schlund hinwegzichenden Quercom-
HISSur, - von welcher ebenso ‘wie von dem Ursprungsganglion einige
ffﬂne Nerven zur Schlundmuskulatny entspringen. Dann aber treten
sie an den.Seiten des Munddarms hin in die Basis der Oberlippe,
um sich h.mr unter Bildung eineg plattenartis ausgebreiteten Gan-
glions z1‘1 .emem die Mundt')ffnung von unten umfassenden Halbringe
e starker ghater Stagm . (11 ;elu'lhe;fren z1 den Schlunder\:velterern
hier alshald unter dep Mliskufatm' oy Sclund beg'l obe e

. ur der Vorderwand verschwindet, so
dass ich ther seinen weiteren Verlauf nichts aussagen kann. Nach
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hinten aber entsendet der Nervenring eine Reihe von klt?mere'l:
Stimmchen — unter anderem auch ein Stimmchen ‘Jedersemsﬂrm
swiefacher Wurzel — welche allesammt nach kurzem Verlmllit" zu
einer breiten (d. h. von rechts nach links gerechnet)' ga?g i)sen
Platte miteinander verschmelzen, von der erst dann fiw e1nzie) }wn
Fidchen zu den Drisen und Muskeln der Lippe e:,ntsl?rmge'n. o 1&3;;
Platte liegt der unteren Wand der Mundhohle: ziemlich dire vzm;
und man bringt sie sich daher am. besten zur Anschauung, v

i i itt die ganze
‘man an einem gut erhiirteten Thier mit scharfem Schnitt die g

Oberlippe abtriigt, hierauf mit einer Staarnad'el die ii?lsser; ge‘:;)l?:te
Wand fortnimmt und wun vorsichtig die Llppe11drilsen ;1; " des~
Bei einiger Greschicklichkeit gelingt es bald den grosstjerélihnt:l s
Nervenringes mit den von ihm ausstrahlenden, die :1“" .
gliose Platte bildenden Nerven freizulegen Odel" selbs gaﬂx nach
liven. Man sieht dann, ausser zahlreichen kleineren N?l‘;;ell”m .
vorne und hinten je zwei stirkere Stiimme von ('ler Pla(.;te elr]Ll §p1ie ]fen(i
welche an der Innenseite dex vier grosstn Speicheldriisen '~bl'nzdenden
dieselben mit feinsten, sich geflechtartig unter einander verbin
Fagern versorgen.

aseSch‘{iesslifh muss ich noch eines starken .Nerve:sii‘?nmtmfiﬁz
erwihnen, der genau von der Mitte des Halbrn.l.ges’ e'r;1 s:)o1 O{i éren
der Mediane der Oberlippe, und zwar etwas nahelE;diappen an-
Fliche, nach hinten zieht und in de'm b'eweghfzhen D
gekommen dreimal® hintereinander je emn ].\Telvenpélt Allo diose
Mundhéhle von unten schliessende Lippenwand .sen .e. rechoin.
Nerven 16sen sich in feinste Fibrillen auf, welche 1(;1 dis’ i;;erzuﬂehell
lich eigenthiimlich geartete Epithel d:er Wan. un:a,nz besobnciers
scheinen. Das mittelste Paar a,bel" et 'an emIf"ﬂ; langer Haare
ausgezeichneto Stelle, welche von emem dm.ht‘ell. . eziﬁ:chés Ge-
bekleidet ist. Wahrscheinlich haben wir hier ein sp

; Geschmacks-
schmacksorgan, in den unpaaren Nerven also den ‘ ok
ms. Dheschriehene Schlundnervensy:

raschendste Achnlichkeit mit dem
Wir werden daher wohl

nerven vor uns. Das ganze hier
der Daphnia magna zeigt die fiber
von Zaddach®) fiir Apus angegebenen.

oz fig. b.
P iformis ¢ s 1841, p. 87 tab. 11T fig
*) Zaddach: De Apodis cancriformis anatome. Bont
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nicht fehlgehen, wenn wir auf eine allgemeinere Verbreitung des-

selben bei den niederen, ja vielleicht auch bei den hiheren Cru- "

staceen schliessen. Fiir Sida und Moina bin ich bereits in der Lage,
dasselbe zu bestitigen. - ‘

Nach Abgabe der Schlundnerven ninern sich die Lingscom-
missuren einander allmiihlich, behalten dabei aber noch immer ihre
wrspriingliche Lagerung bei, indem sie ihre Flichen- nach aussen
resp. innen, ihre scharfen Riinder aber nach oben und unten wen-
‘den.  Unmittelbar itber den Kaustiicken der Oberkiefer schwellen
sie zu einem betriichtlichen Ganglienpaar — dem zweiten oder
Mandibelganglienpaar — an; welches durch eine einzige sehr
breite Faserbriicke mit einander verbunden wird. Entsprechend der
fir die Nahrungszufuhr so wichtigen, tiefen Bauchrinne der Daph-
niden ist diese Commissur ebenso wie alle folgenden ziemlich stark
nach oben gewslbt. In ihre untere Concavitiit eingebettet liegt da,
wo die Quercommissur mit den Léngscommissuren zusammenstosst,
die Ganglienmasse von den' Faserziigen der Commissuren nestartig
umgeben.  Von dem plattenartis ausgedehnten fusseren Rande
dieses Granglions entspringen drei Nerven. Der vordere zieht parallel
den Léingsstimmen des Bauchmarks zu den paarigen Schlundnerven
zurtick und entspricht dgher méglicherweise der von Zaddach #) fiir
Apus beschriehenen sekundiiven Verbindung der Schlund- upd Ober-
kiefercommissur; der zweite ist ein Muskelnery, der dritte und
stirkste aber schwillt nach kurzem Verlauf zu einem Ganglion an,
aus dem in sehr stumpfern. Winkel zn einander zwei Stimmchen
he.rvorgehen, die sich alshald weiter verzweigen. Leider gelang os
‘1'1311-" trotz. aller Vorsicht nicht, auch nur einen einzigén dieser
Zweige bis an sein Ende zu verfolgen und somit seine Bedeutung
festzustellen. Seinem ganzen Habitus nach kénnte aber dieser Nerv
derselbe sein, den ich in der Schale von Sida cristalling fand,
obwohl es einigermassen auffallen muss, die Schale vom Oberkiefer-
segment aus .innervirt zu sehen. Bei Sids erkennt man niimlich
nah.e c%em hinteren Winkel ey Schalendriise ein ganz #hnliches
dreieckiges Ganglion von ziemlich betréichtlichem Umfang, von

*) Op. eit! tah. 1II fig. V R,
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welchem zwei gleich starke Aeste entspringen: der eine zieht ziem-
lich parallel der Léingsachse des Thieres nach hinten, der andere
aber schriig nach vorne und oben. Reide senden zahlreiche Nerven-
stimmchen nach allen Seiten hin ab, welche sich vielfach verzweigen
und endlich mit feinsten Fibrillen an der Matrix der Schalé enden.
Ein dritter, und zwar der stirkste Stamm fihrt vom Ganglion aus
gegen den Driisenausfithrungsgang hin in die Tiefe, und dieses ist
offenbar der eigentliche Stamm der Nerven. Bei allen iibrigen
Daphniden habe ich bisher vergeblich nach einem #hnlichen Nerven

~gesucht, was freilich bei der Undurchsichtigkeit ihrer Schalen kaum

Wander nehmen kann. Ist doch selbst bei der im ibrigen so
durchsichtigen Moina die Schale wenig geeignet fiir derartige Unter-
suchungen. Der einzige unter den vom Bauchmark der Daphnia
magna -entspringenden Nerven aber, welcher diesem Schalenner-
ven der Sididen dem Habitus nach gleichkommt, ist der oben er-
withnte letzte Ausliufer des Oberkieferganglions.

Auf das Mandibelganglion folgt, nur durch eine kurze Lings-
commissur jedevseits von ihm getvennt, das kleinere Maxillen-
ganglion, und an dieses schliesst sich fasst unmittelbar d as erstc?
Pedalganglion an. Beide sind mit ihrem Gegenitber durc'h zwel
fast gleich breite Quercommissuren verbunden; alle vier Commls.s.uren
aber liegen in gleichen Abstéinden hintereinander und sind meistens
bis auf eine mittlere ovale Liicke mit einander verbunden, so dass
sie im ganzen cher einer durchlicherten Platte, als einer Anzahl von
Quercommissuren gleichen. Dieser Eindruck wird noch erhiih.t da-~
durch, dass die beiden bandférmig-breiten Léingsstimme mit jhrem
Eintritt in das erste Unterkieferganglion aus ihrer bisherigen senk-
rechten Lage in eine fast wagerechte iibergehen und somit ihve
breiten Flichen hier nach oben resp. nach unten wenden. Bald
nach ihrem Austritt aus dem ersten Pedalganglion nehmen die
Lingsstimme aber unter gleichzeitigem Auseinanderweichen wieder
eine etwas andere Lage an, welche zwischen der senkrechten und
der wagevechten etwa die Mitte hilt. Diese Lage, bei welcher der
innere Rand der Liingsstimme etwas nach oben, der Hussere aber
nach unten gewandt ist, wird ebenso wie die schon e?rw‘é-hnte Wbl—
bung der Quercommissuren bedingt vdurch die tiefe Bauchnnne,?g
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deren seitlicher Wand die Commissuren ja unmittelbar auflicgen.
Die plotalich getinderte Orvientirung und die mit ibr Hand in Hand
gehende Knickung der Lingsstimme ist hauptsichlich Schuld daran,
dass bei nicht ganz vorsichtiger Priiparation das Bauchmark stets
in der Gegend der Unterkieferganglien zerreisst. So ist es offenbar
Klunzinger ergangen; denn auf seiner Abbildung vermissen wir
ausser dem Mandibel- und Maxillenganglion auch das erste Pedal-
ganglion mit seinen Commissuren. Daraus folgt aber die Unrich-
tigkeit seiner Figurenerklirung, soweit sie die Beziehung der ein-
zelnen Ganglienpaare auf die Beinpaare und deren Segmente betvifft,
Die von Klunzinger als erstes Pedalganglion aufge-
fihrte Anschwellung stellt sich in Wahrheit als das zweite,
die zweite aber als drittes heraus und so fort. Doch kehven wir
zum Unterkieferganglion zurtick. Von demselben entspringen zwei
Nerven: ein schwicherer vorderer und ein stirkerer etwas weiter
nach hinten zu abgehender. Wie nach Leydig’s Angaben ither den
Ursprung der Nerven aus den Ganglien anzunehmen wax, entspringen
dieselben nicht in derselben Ebene, vielmehr tritt der erstere etwas
weiter oben, der letatere aber etwas niher der Ventralseite aus
dem Ganglion hervor. Die Nerven fiir das erste Fusssegment da-
gegen entspringen nicht in derselben Hohe wie die zugehbrigen
Commissuren, sondern etwas weiter zuriick nahe den Commissuren
des zweiten Fussganglions.

Das erste Fussganglion ist nimlich mit den beiden fol-
genden zu einer linglichen Ganglienmasse verschmolzen, in der
man nur bei genauerem Zusehen noch die Grenzen der einzelnen
Centren erkennen kann, und diese gemeinsame Masse ist ausser den
sc.hon erwihnten, dem ersten, Ganglion angehorigen, beiden Com-
mussuren noch durch zwei weitere Paare mit der auf der anderen
seite liegenden verschmolzen, Letztere unterscheiden sich jedoch
m-sof'ern von denen des ersten Paars, als jedesmal der vordere der
belde['l sie zusammensetzenden Querstriinge weit schmiler ist als
dfer hintere und zugleich mehr ventral gelegen ist, als jener. Von
(116.591' Ganglienmasse entspringen nun fir jedes der drei ersten
bemtra.mgenden Segmente drej Nerven; nimlich ein miichtiger und
A seiner Wurzel durch zahlveiche eingelagerte Ganglienzellen
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kegelformig verdickter Stamm ziemlich genau vom. Auss?nrandc‘a. des

Granglions und zwei schwiichere Stimmehen von seiner Rucke'nﬂa:che.

Von diesen drei Nerven kommen jedoch eigentlich nur zwer chrel';t‘
aus dem Ganglion, der dritte dagegen entspricht dem ?aei Artemia

jedesmal zwischen zwei Ganglien aus den Lingscommissuren B8
tretenden Nerven. Den weiteren Verlauf desselben konnte ich
leider ebensowenig wie den der beiden anderen Stimme verfolgen.

Die aus dem letzten der drei mit’ einander versohmolzengn TFuss-
ganglien austretenden Liingsstimme schwellen bereits na.oh kurzem
Verlauf zu einem weiteren — dem vierten Fussganglion — a,r.l,

von dem ebenfalls ein michtiger Stamm an der Bauchseite und ein
schwiicherer an der Riickseite entspringen. Erst in betréicl.lﬂichem
Abstand folgt auf dieses das fiinfte Fugsgang‘lion, glewh"delfl
vorigen durch eine ungleiche Doppelcommissur 1.1111: dem gegfamgbel-‘
liggenden verbunden. Wihrend die ersten drei Pedalganghen.dm
geringen Linge der vorderen Abdominalsegme.nte entsprfachend "zui:{m-
lich in gleicher Hohe mit den zugehdrigen Bempaarc?n fiegen, riicken
dic beiden folgenden Ganglienpaare im Verhéltniss . den von
jhnen zu versorgenden Gliedmassen jedesmal weiter nach vorne,
und dadurch wird natiinlich die Richtung der von ihnen .en‘uspru_l—
genden Nerven eine immer schriigere. Wihrend I.ﬁimlich die ‘Nerven'
zum ersten und zweiten Beinpaar noch zemlich senln'ech.t Zur
Liingsachse des Thieres nach aussen treten, weichen schon die de;
dritten und noch mehr natiirlich die des vierten Paares bedeuten

nach hinten ab, und die des fiinften Paares endlich treten unte‘r
cinem sehr spitzen Winkel aus dem Ganglion hervor. Durc?'l die
im Verhiiltniss zum finften Beinpaare so weit nach.vorne geriiclcte
Lage dieses letzten Ganglions wird es auch erklirlich, 'dasst-l:i.lll;l.z
zinger dasselbe auf das vierte Segment bezog und somit nati c

auch alle ibrigen Ganglien falsch bestimmte. Denn .dass es in
Wahrheit nicht dem vierten, sondern dem fiinften Le1be'ssegment
angehort, beweist zur Evidenz die Ve?breitung .der von' ]iln)l.l i:t;
springenden Nerven, welche, wie ich mich an Moina zu wieder o. o

Malen itberzeugte, sich simmtlich im fiin.ften Segment und s?mle;l
Anhiingen veristeln. Wiire dagegen Khmzlger’s. Auffassung gelem -t
fertigh, so miisste das von mir dem ersten beintragenden Segment

s
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zugewiesene Ganglienpaar auf ein zweites Maxillensegment bezogen
werden, eine Annahme, der ich mich anfangs in der That zuncigte.
Es kann ja kaum einem Zweifel unterworfen sein, dass fir die dem
Embryo zukommende zweite Maxille auch, wie bei den Phyllopoden, ein
- besonderes Ganglion.angelegt wird und muss daher immerhin tiber-
raschen, dass bei dem erwachsenen Thier so gar keine Spur davon
mehr aufzuﬁnden ist. Wie dem aber auch sei, die Klunzinger’sche
Auffassung widerspricht zu sehr den Thatsachen, um sich halten
zu .lassen, und muss es daher der Entwicklungsgeschichte vorbehalten
bleiben, das scheinbar auffallende Fehlen eines zweiten Maxillen-
ganglions zu erkliren.
Nach ihrem Austri i i j
o Lo b }.lstlltt aus dem finften Ganglienpaar verjiingen
) ingsstimme sich zusehends, schwellen nach Abgabe verschie-
denar kleme'r Nervenfaden im sechsten Abdominalsegment noch einmal
;L'le‘liemklemen(}anghon—dem neuntenGanglion der ganzeén
~e11. ; — an und verlaufen dann direkt an die Basis der grossen
geglie ertlen Tastborsten des Abdomens, wo sie zu einer Ganglien-
masse m1?; einander verschmelzen. Klunzinger hat auch fir das
ne.m]itetGanghenpaa,r eine Doppelcommissur beschrieben und ge-
ZelC. . X i i
e 113113 ] Ichh1 mﬁss gestehen, dass ich eine solche nicht finden
nte, obwohl ic i
o ]i,e o aufmerksam danach suchte. Das neunte Ganglien-
ot d’g a’if 1:):1g:ss sehr versteckt, und es ist daher nicht unmog-
, dass ich bei d Apari i
Commisont odeome er Schwierigkeit es herauszupripariren die
mal zerr : i 1
falls die. ahgertos elﬁlszen habe; doch wiirden mir dann jeden-
rissenen i i
colchs Comens 5 111 en aufgefallen sein. Ob nun aber eine
" vorha i ¢ ni i
wit in dom ponns nGen ist oder nicht, jedenfalls haben
nten 11 : in H
v . anglienpaar ein Homologon des
nicht mit voller Sicherheit nach i
abor topme: it nachgewiesenen,
zweifelhaft vorhandenen sechsten P
alions der Sidi sten Pedalgan-
) er Sididen zu sehen. Tst di ichti
hildet 1 ' - Ist diese Auffassung richtig, so
as Vorhandensein dieses Ganeli i i
Kett ) anglions ein neues Glied in der
¢ von Schlussfolgerungen, welche all i i
den Sididen oder gen, alle uns darauf hinfithren in
- 1 oder 1hnen nahestehenden
er Cladoceren zu sehen.

Die aus dem neunten Gan,
Tastbor

Formen den Ausgangspunkt

sten verlaufend 'ghenp aar austretenden, zu den grossen
uienden, beiden starken Nervenstimme erscheinen
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zwar hier wie bei allen tibrigen Cladoceren -als direkte Fortsetzung
der Lingscommissuren des Bauchmarks, sind aber nichtsdestoweniger
meiner Ueherzeugung nach die Homologa der beiden merkwirdigen
bis jetzt scheinbar einzig dastehenden Nerven, welche aus dem vier-
undzwanzigsten Bauchganglion von Apus cancriformis entspringen
und zur Seite des Darmes ins letzte Segment zichen, um hier die
Tasthaare (?) desselben zu versorgen *). Ich kann nicht unterlassen,
bei dieser Gelegenheit davauf hinzuweisen, dass der eigenthiimliche
Ursprung der erwihnten Nexven recht wohl verstindlich wird, wenn
man, annimmt, dass der Erwerb des ganzen auf den vierundzwanzig-
sten Leibesring folgenden Abdominalabschnitts ers eine spitere,
der Urform der Phyllopoden nicht zukommende, Errungenschaft der
Apodiden ist. Ist dies der Fall, so konnte durch die zwischen das
vierundzwanzigste Segment und das Schwanzsegment spiterhin neu
eingeschobenen Ringe der einmal fixirte Ursprung des Tastnerven
nicht mehr verschoben werden, und dieser selbst musste nothwen-
digerweise seine jetzige auf den ersten Blick sehr auffallende Lage
annehmen. Die Lingsstimme enden bei den Cladoceren, wie er-
withnt, an der Basis der Tastborsten, indem gie sich in eine grosse
Anzahl feinster Fibrillen auflésen, welche eine jede zu einem Spindel-
ganglion anschwellen. ‘

Schliesslich muss ich noch eines Nervengeflechts erwihnen,
welches ich mehrere Male unter dem letzten Drittheil des Darmes,
genau an der Stelle seiner stirksten Krimmung, aufgefunden habe.
Dasselbe ist offenbar sympathischer Natur und steht vielleicht mit
den eigenthiimlichen wahrscheinlich nervosen Bandern in Verbindung,
welche in bestimmten Abstinden von einander der Linge nach am
Darm hinziehen und bisher als Muskeln beschrieben wurden. Diese
Binder liegen unmittelbar unter der lockeren Perilonealhiille des
Darmes der Muskulosa auf und bestehen aus einer Anzahl feinster
Fibrillen, welche sich von dem Hauptzug unter spitzem Winkel
abwenden und schliesslich an den Muskelreifen enden. Eine Ver-
bindung der Lingsbinder oder des erwithnten Nervengeflechts mit
dem Bauchmark habe ich bis jetzt nicht nachweisen konnen, zweifle
aber nicht an ihrem Vorhandensein.

%) Zaddach: Op. cit. p. 42 tab, 1L fig. T Y.
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Centralnervensystem von Moina rectirostris.

D.1e wir zur Untersuchung vorliegende Moina rectivostris ist
zu. klein, um sie mit Exfolg zergliedern zu konnen, um so passender
al.)e.r fir die Untersuchung am lebenden Thiere. Die jiingeren In-
d111;1duen lassen sich mit Anwendung einiger kleinen Kunstgriffe un-
schwer so legen, dass man die ganze Bauchganglienkette im Zu-

- sammenhange studiren kann. Es versteht sich von selbst, dass man
;ur Beobachtung nur frisch gehsiutete und womdglich etwas ausge-
dungelte und daher fettfreie Individuen verwenden darf. Selhst

a,ni ab(i,:r .bedarf man noch ein giinstiges Licht und scharfe Auf-
?erl sila:;m eit, ?ml den vorderen Abschnitt des Bauchmarks sich zur
. :1;10 fzdu bringen, zumal es nicht immer gelingt die Beine ginz-
1 a' . 3 ’ ’
o u 1(13" Seite zu bringen. Zusatz von ein wenig Alkohol oder
gsiure 4sst das Bauchmark scharfer hervortreten; zu viel davon
verdirbt rasch das ganze Bild,
éiJndl)‘as Nervensystem von Moina gleicht mit wenig Ab-
o eﬁu‘ngen vollkommen dem oben beschriebenen von
ni i
néhgr " I:L ]liaagna. Ieh will daher suf die Einzelheiten nicht
e gef en, sondern nur einige Abweichungen hervorheben.
tn fehlt das unpaare Larvenauso oder es findet si
mur in Gestalt olngs o ge, es findet sich doch
e emtes leinen, durch zwei kurze Stiele mit dem Hirn
porbun nen, Bl'asch.ens. In Folge dessen entspringen auch die
rontalnerven, wie bereits erwihnt Ibststindi o T
255 o » selbststiindiz vom Hirn, ohne
paare Auge zu beriihren, Ausser d
s bei Mong norg 1. . r den Frontalnerven findet
zwettes Nervenpaar, welches in ciniger

Entfernung von ;
. Jenem ehenfall » S : . s
einem Ganglion endet. % zur Stimo zieht und lier mit jo

Das Bauchmayrk wird

. wie bei i ome s
glienpaaren gebildet, sinem A 1 Daphnia magna aus neun Gan-

sowie fiinf die Bein ntennen-, Mandibel- und Maxillenganglion,
paar versorgenden und einem letzten, im sechsten

beinlosen Sep ;
e .
ich fir dag gmentt egenden, Ganglienpaar, Auch hier vermochte
neun 4 : .
erlaubte die Durche' ‘:}Pa.ar %Ielne Commissuren zu finden, Dagegen
bsichtigkeit des Thicres dje peripherischen Nerven
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etwas weiter zu verfolgen. Vor allem fiel mir dabei ein Nerv auf,
welcher von dem auf der unteren Seite des Bauchmarks entspringen-
den grosseren Stamm sich abzweigt, schriig nach hinten und aussen
an den vordersten Hiiftmuskel des betreffenden Beines verlduft und
hier zu einem Ganglion anschwillt. Aus diesem Ganglion, welches
moglicherweise dem in der Schale von Sida erkennbaren homolog -
ist, entspringen im stumpfen Winkel zwei Nerven; der eine verliert
gsich an der Haut der Bauchseite, der anderen konnte ich bei seit-
licher Lage des Thieres bis weit hinauf an den Riicken verfolgen.
Hier aber verlor ich.ihn zuletzt zwischen Ovarium und Rickenhaut
aus dem Auge. Mit Ausnahme des ersten konnte ich diesen Nerven
an simmtlichen fiinf beintragenden Segmenten beobachten; ich '
vermuthe daher, dass er auch im ersten nicht fehlen wird und sich
hier nur schwerer auffinden lisst. Bei Sida finde ich iibrigens
diesen Nerven ebenfalls. ‘

Das Schlundnervensystem, habe ich pur zum Theil er-
kennen konnen. Doch bin ich wenigstens iiber die Querverbindung
der beiden Schlundnerven, sowie iber ihre Vereinigung zu einem
die Mundiffnung umschliessenden Ringe zu voller Sicherheit gelangt.
Damals kannté ich freilich auch bei Daphnia magna noch kein
weiteres Detail, und habe daher woh! nicht genau genug untersucht.
Spiiter aber fehlte mir in Folge der kalten Herbstnichte das Material,
so dass ich die heabsichtigte Nachuntersuchung unterlassen musste.

Allgemeine Bemerkungen iiber das Nervensystem
der Daphniden.

Vergegenwirtigen wir uns nun zum Schluss das oben beschrie~,
bene Nervensystem der Daphnia magna und Moina einmal in seiner
Totalitéit, so fillt uns gegenitber dem so hoch differenzirten Korper-
bau dieser Thiere die verhiltnissmissig niedere Entwicklungsstufe
auf, welche sich in dem Gesammthabitus ihres Bauchmarkes ausprégt.
Wihrend die einzelnen Korpersegmente, der vornehmlich durch das
Hinzutreten der Schale bedingten Entwicklungsrichtung folgend,
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fdusserlich zum grossen Theile mit einander verschmolzen sind, hat

das Nervensystem seine — ich mochte sagen embryonale — Glie-
derung fast villig bewahrt. Jedem idealen Segment entspricht wie
beim Embryo ein aus zwei weit auseinanderliegenden und mit Aus-
nahme der beiden ersten Paare durch eine ausgesprochene Doppel-
- commissur verbundenen Ganglien bestehendes .Ganglienpaar. Nur
in der beginnenden Verschmelzung der drei ersten Pedalganglien
jederseits spricht sich die Tendenz zup Concentration aus. Aber
auch diese Verschmelzung ist eine rein ausserliche, indem di¢ ein-
zelnen Ganglien zwar nahe aneinander geriickt sind, aber sich nicht
- nur scharf von einander trennen lassen, sondern auch ihre eigenen
Quercommissuren vollig unverfindert bewuhren. In dieser einfachen
embryonalen Gestaltung schliesst sich das Nervensystem der be-
schriebenen Formen unmittelbar an das der eigentlichen Phyllopoden
an, welches, so weit wir wissen, den niedersten Zustand des Nexrven-
systems unter den Crustaceen représentirt. Als Zwischenformen

wiren etwa Sida und die Estheriden zu betrachten. Das Nerven-
system. der von Klunzinger beschrichenen agyptischen Estherie gleicht

fast vollig den unserer Thiere; nur dags dort auch die Mandibel-
- ganglien gleich den folgendeq durch eine Doppelcommissur verbunden
sind, und simmtliche Pedalganglien ‘noch besser von einander
gesondert erscheinen, als hei Moina, und Daphnia. Aber auch bis
in das Detail spricht sich diese Aehnlichkeit mit dem "Nervensystem
der Phyllopoden aus: ich erinnere nur an den in allen Einzelheiten
iibereinstimmenden Bay des paarigen und unpaarigen Auges sowie
der Frontalnerven, an den, bheiden gemeinsamen » Ursprung der
Rudera,nten.nennerven von einem besonderen ersten Bauchganglien-
paar, sowie endlich an das, his Jetzt zwar nur an Apus und
Daphnia nachgewiesene, aher offenbar ~a11en Phyllopoden und Cla-
.d(?ceren gleicherweise zukommende, paarige Schlundnervensystem.
Die Abweichungen des Da,phnidennel‘vensystems von dem der Phyllo-
poden bestehen nuy in einer, der geringeren Gliedmaésénzahl ent-
slzrechenden, Verringerung der Gaﬁglienzahl, sowie in dem mit der
héheren Concentrirung deg Kérpers Hand in Hang gehenden Beginn
der Verschmelzung einzelner Ganglien, !

Abwei ; ; . ‘
emhungen sich, soweit jch nach Sarg’ Angaben und meinen

Am geringsten werden dicse’
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eigenen Beobachtungen dariiber zu urtheilen vermag, bei den, den

Urdaphniden offenbar am nichsten stehenden Sididen herausstellen.
An diese schliessen sich einerseits die Daphniden an, bei welchen
zwar das sechste Pedalganglion noch vorhanden ist, seine Doppel-
commissur ‘aber bereits verloren hat, und andrerseits die Leptodo-
vinen, welcBe freilich mit den sechs Beinpaaren auch die sechs
Pedélgang]ienpaare behalten haben, aber statt des bei jenen ge-
trennten Mandibel- und Maxillenganglions nur ein einziges offenbar
aus beiden zusammengeschmolzenes » Unterschlundganglion“ hesitzen.
Auch sind hier die Bauchganglienpaare nicht mehr, wie bei den
Sididen durch Léngscommissuren und Quercommissuren von einander
getrennt, sondern sowohl in der Lings- wie Querrichtung bis .zur
Vel‘Schmelzullg mehr aneinander geriickt. Der hierin, sowie in dem
Verschmelzen der Mandibel- und Maxillenganglien sich zeigende
Beginn einer Goncentration des Bauchmarks spricht offenbar gegen
die Weissmann’sche Auffassung der Leptodorinen als Urdaphniden
oder doch diesen nahestehender Formen, begiinstigt aber ihre
Ableitung direkt von den Sididen. An die Leptodorinen oder auch
unmittelbar an die Sididen schliessen sich die Polyphemiden. Auch
bei diesen finden wir nach der neuesten Mittheilung von Claus nur
ein einziges gemeinsames ,Unterschlundganglion®; statt der sechs
bei den Leptodorinen noch erhaltenen Ganglienpaare finden wir

‘hier jedoch entsprechend den vier Beinpaaren nur noch vier der-

selben. Doch sind dieselben noch nicht so nahe zusammengeriickt
wie bei Leptodora. Ueber den Ursprung der Ruderantennennerven
und eine etwaige Schlundcommissur erfahren wir aus der kurzen
Anzeige von Claus leider ebenso wenig, wie iber das Vorhandensein

“des Schlundnervensystems; doch diirfen wir beide auch hier wohl

vermuthen. Das Nervensystem der Lynceiden ist wie gesagt bisher
noch niemals untersucht worden; nach dem iibrigen Bau dieser
Gruppe zu schliessen, wird sich dasselbe wahrscheinlich dem der
Daphniden anschliessen.

Spangenborg, Centralnervensystem. 3
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- Ergebnisse.

Zum Schluss erlaube ich mir die Hauptresultate meiner Unter-
suchung noch einmal kurz zusammenzufassen :

1) Das Nervensystem der Daphniden schliesst sich in seinem
ganzen Bau aufs engste an das der Phyllopoden an.

2) Dasselbe besteht, das Oberschlundganglion eingeschlossen,
aus zehn Gangliénpaaren, von denen die neun vorderen den neun
ersten gliedmassentragenden Korpersegmenten entsprechen, withrend
das zehnte, urspriinglich zur Versorgung des, bei den Sididen und
Leptodorinen noch jetat erbaltenen, sechsten Beinpaars - dienend,
nach dem Ausfall desselben hei den Daphniden einer allmihlichen
Riickbildung entgegenzugehen scheint. '

3) Das offenbar aus einem einzigen Ganglienpaar hervorgegan-
gene Gehirn besteht aus einer hellen, Ikleinzelligen Rindenschicht
und einer Anzahl grosser, in diese Rindensubstanz eingebetteter Gan-
glienkerne, in denen man ausser grossen bi- und multipolaren Gan-
glienzellen noch eine eigenthiimliche feink6rnige Centralsubstanz findet.

4) Ap den deutlich fibrilliy entspringenden Sehnerven schliesst
sich eine aus fiinf wohlgesonderten Schichten . hestehende Retina.
Von diesen Schichten sind drei — und zwar die erste, dritte und
fiinfte — zellig, die heiden anderen aber fibrillar. Auf die letwte,
aus den sogenannten Sehstiben bestehende, Schicht folgt scharf
gegen sie abgesetzt die Zone der Krystallkegel. Die zweiund-
zwanzig Krystallkegel sowohl wie die Sehstibe und die an diese
herantretenden, die vierte Retinaschicht bildenden, Nervenbiindel
bestt?hen aus je finf Léingselementen, so dass die Zahl simmtlicher
percipirenden (sowie auch der lichtbrechenden) Elemente sich auf
110 beliuft. In den drei ersten Retinaschichten l4sst sich eine solche
engere Vereinigung yvon je finf Elementen noch nicht wahrnehmen.

5? Die sogenannten Geruchsfiden der ersten Antenne sind
stets in der Neunzahl vorhanden und so angeordnet, dass acht der-
.Selben df}n centralen neunten im Kreise umstellen, Unter den an
ﬁ:;;‘ isfltzfn éﬁe?n und 1m I'nneren villig hohlen Geruchscylindern

» den gewohnlichen Haartaschen vollig gleichenden
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Tasche der neugebildete Geruchsfaden. .An die Taschen aber treten
die ebenfalls in der Zahl neun vorhandenen Geruchsnerven, um an
denselben mit je zwei Ganglienzellen zu enden. Die Bedeutung
eines mattglinzenden birnformigen Korpers am Grunde jeder Tasche
ist mir nicht klar geworden. .

6) Der Pigmentkorper des Larvenauges steht durch. einen' etwas
tiefer gelegenen medianen und zwei seitliche obere Stiele mit .d?m
Hirn in Verbindung. Jeder dieser drei Stiele entspringt fibrilldr,
schwillt aber gegen den Pigmentkérper zu in einen zelligen Lapp.en
an. Fin vierter gleicher Lappen lagert der Vorderﬂéitche des Pig-
mentlkorpers auf. Der vordere sowie die beiden seithchfzn Lappen
bestehen aus je zwei grosskernigen Ganglienzellen, der mittlere aber
aus vier solchen, von denen je zwei rechts und links von der Me-
dianlinie gelagert sind. .

7) Die beiden das Frontalorgan versorgendel.l Nervenfibrillen
entspringen gesondert vom vaischenstiick des Gehu'ns, laufe.n con-
vergirend gegen die Spitze des vorderen Augenlappens hin .11}1(1
zichen von hier als scheinbare Fortsetzung desselben vereinigt
zur Stirne. Eine wahre Verbindung mitden Nerven odex
Ganglienzellen des unpaaren Auges findet nicht Statt.

8) In gleicher Weise wie bei den Phyllopoden hat .sich .en}xch
bei Daphnia noch ein vom Gehirn gesondertes und ﬁlurch eine .e1gene
Commissur — die sogenannte Unterschlundscommlssm: — mit dem
der andéren Seite verbundenes Ganglion fir das zweite {Xnte.nnen-
segment erhalten. Hiedurch stellt sich der bei v1flen
héoheren Krebsen vorhandene, bisher noch unerklirte
zarte Querstrang zwischen den beiden Schlundco‘m-
missuren als eine den ibrigen vollig gleichwerthige
erste Bauchmarkscommissur heraus.

9) Auch die Daphniden besitzen ein hoch entwickeltes, Schlund
und Oberlippe versorgendes paariges Schlundnervensystem.

10) Ein starker, vom Mundring entspringender unpaarer Nerven-
stamm fungirt offenbar als Geschmacksnerv. .

11) Bei Sida crystallina findet sich ein eigt}al?er, Wahrsche1.1.111;ch
vom Mandibelganglion entspringender Nerv fir’ jede Schalenhilite.
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1?) Von jedem dor fiinf Pedalganglion wnd vom Mawxillen
entspringen zwei bis drei peripherische N.
starker Stamm von der ventr

sanglion
erven wind zwar je ein
' alen Seite des Ganglions und efn his
zwel sichwiichere Stimmchen von seiner oberen Fliche. Der cine
VOJ:.I diesen dorsalen Nerven entspricht héchst wahrscheinlich dem
bci1 B:mnchipus und Artemia zwischen je zwei Ganglien aus den
Léingsstimmen des Bauchmarlks hervorkommenden N erven, der andere
aber dem auch dort von der Riickenfliiche des Ganglions entsprin-
genden. ; o
ot if)d:z g(llfaoxlsez;u?l‘ ;:;;erl:;iti& ng;:zl;gung}ienp:mr austretenden
5 lomens ver]
stringen huben wir ‘meiner Ueberzengung
vom vierundzwanzigsten B&uchganglienp:x;u'
entspringenden und zu den Seiten des D
zichenden Nerven zu schen,
14) Vom Sympathicus huhe ich nur einen kleinen Ahschnitt
auffinden konnen in Gestalt eines -unter de

m. letzten Drittheil des
Darmes . ; o l
; enau an der Stelle seiner stiivksten Kripuoune, ljecen-
den Nervengefl o
rvengeflechts,

anfenden Nerven-
nach diec Homologa der

des Apus cancriformis
armes ins Schwanzsegment

Durch day Zusammontyeffen verschiedener Umstinde wurde der Verfusser verhindert, selbst die
Correktar der vorliegenden Abhandlung zu besorgen. In Folge davon hab sich leider eine betrichtliche
Anzahl von Druckivhlern in dieselbe eingeschlichen, von denon wenigstens die auffilligsten hier
berichtigt werden sollen.

Seite 5 Zeile 11 lies: Leptodora statt Liptodora.

w 8 ,, 27 ,, Indoem so entstehenden tiefon Holbkanal stath nach oben tiefen Hallkanal.
w9, 82 deren jedes — ist stutt welehe jedes - ist, o

w 10, 26 . gub erhiirtotes statt verhiirtotes Auge.

s 12, 28 , indem diese Hille statt diese Tulle,

w 14 12 tubenférmige statt tobenformige Iaartasche.

W 14, 29, eine merkwilrdig geronnene statt genommence Nervenmasse,

» 14 . 8B .  Cuticularfetzen statt Lubicnlarfetzen,

w 16, 11,  winklig gebogonen stott wirklich gelegenen.

w 17 4 8 ,  Lichtperception statt Lichtperuption.

w 17 » 13, Dapillenbildung statt Pepillenbildung.
w 17 24, dort nur statt dort nun rudimentiven, . . 5
» 22, I3 . dass sie dies in Wirklichkeit nicht ist statt dass dies in Wirklichkeit

nielt ist,
» 33 . 13 ,  bisaur Verschmelzung nahe statt bis zur Verschmelzung mehr aneinander,



