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Beitriige zur Kenntnis der Anatomie und Histologie
des Darmkanals der Copepoden.
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(Aus dem 70010glschen Institut der kgl ung. Franz Josefs Unlver51tat
in Szeged.)
Hierzu 6 Textfiguren und 1 Taf,
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Die ersten inhaltsreichen Untersuchungen iiber den Darm-
kanal der Copepoden verdanken wir ausser Zenker und
Jurine besonders: den Untersuchungen von_ Claus,') der
am Verdauungstrakte der Copepoden drei Teile unterschied.
Vom Munde aus geht 1. ein diinner, aufwirts steigender Oeso-
phagus, 2. ein breiter, dem Chylusdarme des. Insecten vergleich-
barer Magen und 3. ein Enddarm-(rectum).

In anatomischer und histologischer Hinsicht findet man
eine ausfiihrliche Beschreibung dieser Verhéltnisse weder- bei
diesen Forschern, noch in Schmeils®) Monographie, noch-

) Claus, C. Das.Genus Cyclops und seine einheimische Arten
Inaug. Dissert. Mafburg, 1857,

Claus, C. Die freilebenden Copepoden, mlt besonderer Berucksmlm-
gung der Fauna Deutsch l'mds der Nordsee und des Mlttelmycre Leipzig,
1863. Tab. 37.

Claus, C. Zur Anatomie und Entwickelungsgeschichte der Copepo-
den. Archiv i. Naturgeschichite XXIV, Jahrg.,, Bd. I, p. 17: ,Von dem Munde
aus der uns unterhalb der Oberlippe als eine nicht sehr weite, ven Chitin-
staben gestiitzte Querspalte enigegentritt, gelangt sie in den diinnen, aufwirts

- steigenden Oesephagus (Von dem Vorhandensein der Chitinstédbe im Oeso-
-phagus, wie sie Zenker beschreibt, habe ich mich nicht iiberzeugen konnen.)
und von hier in einen weiten, dem Chylusdarme der Inseeten vergleichbaren
Abschnitt den Jurine als Magen, Zenker als Darm in Anspruch nimmt.”

© ,Die unbraubaren (sic!) Stoffe gelangen in das Rectum, welches

. durch ¢ine Sphincter ahnliche  Einschniirung im unteren Abschnitte des
Thorax vom Chylusdarme getrennt, einen langen, diinnen Kanal darstellt

. und an der Riickenseite des letzten Abdominalsegmentes nach aussen aus-
miindet.* - ‘

) Schmeil, O.: Deixtschlands freilebende Sﬁsswasser-'Copepodcn.
{Cassel.) 1. Teil. Cyclopidae 1892, 191, pag. m, 3 Fig. u. 8 Taf.
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in den Arbeiten des ausgezeichneten Kenners der Crustaceen
und grossen Monographen der Seecopepoden: Giesbrecht.

Eine vorziigliche zusammenfassende Beschreibung finden
wir in Jordan's ,Vergleichende Physiologic der wirbellosen
Tierc”. wo,die Resultate der neueren sowie der fritheren Eorscher
cinheitlich dargestellt werden. Von den neueren Autoren, die
sich it dem Verdauungstrakte der Copepoden befassten, sind
Guieyesse’) und Dakin') zu erwihnen, -die schon wert-
volle Beitrdge zur Histologic und Physiologie des Darmes
lieferten. '

Nach den Untersuchungen von Guieyesse ist der Ver-
dauungstrakt der- Copepoden ein gerade verlaufender Kanal,
ohne jedes Diverticulum; trotzdem findet man bei diesen alle
wichtigen Abschnitte, "die man am Darmtraktus der Mualucos-
fraken als charakteristisch betrachtet. Der Mund befindet sich
an der unterén Seitc des Kopfes: von diesem geht der Ver-
dauungskanal aus in vertikaler Richtung, dann bildet er cinen
Pharynx, welchem ein sehr kurzer Oecsophagus folgt. Dieser
verbreitet sich zu einer ziemlich umfangreichen Tasche, ‘dem
Magen, welchem der am Ende des Abdomens miindende diinne
und lange Darm folgt. Guieyessc vibt eine ausfithrlichere
Beschreibung und entsprechende Schilderung der histologischien
Verhiltnisse der cinzelnen Teile, und stellt auch bildlich die
Formen der den Verdauungskanal auskleidenden Epithelzellen
dar. Mit diesen Epithelzellen werden wir uns noch spiiter, bei
der Beschreibung der einzelnen Teile befassen. ~

Aus D akin's Forschungen will ich vorliuiig_bloss erwiili-
nen, dass man seiner Meinung nach am Verdauungskanal der
Copepoden folgende Teile unterscheiden kann: einen Vorder-
darm (Oesophagus), welcher aus dem Stomodacum der Larve
sich entwickelt, einen Mitteldarm. welcher aus dem larvalen
Mesenteron und einen Hinterdarm. welcher aus dem Procto-
dacum der Larve sich entwickelt. -

Der Darm zieht sich, z. B. bei Calunus tinmarchicus ohne
jede Windung vom ‘Munde bis zum Anus. hat jedoch cin
¥ S Guieyesse, A Etude des organes digestiis chez les Crustacés,
Archi. d. Anat. micr. T. 1X. 1907 p. 343--494, Pl. XI[[—XIV.

Y Dakin, W, 1.: Notes on the Alimentary Canal and Food of the
Copepoda. Internat. Revue Hydrobiol. Bd. 1. 1908, p. 772782



3

49
Coecum, das bis zum Kopfe reicht. Der Vorderdarm oder Oeso--
phagus ist nach Dakin ‘ein kurzer, enger Tubus, welcher
von der Mundoéffnung ausgehend gerade, respektive nach dem
vorderen (anterioren) Ende gebogen aufwiirts steigt. Der Mittel-
darm ist der ldngste und breiteste Teil des Verdauungskanals,
welcher sich vom Vorderende des Korpers bis zum hinteren
(posterioren) Ende des vorletzten Segments des Abdomens ver-
liauft. Sein breitester Teil ist das erste Drittel, nach welchem
er sich gegen das Abdomen fortwiihrend verengt. Der Hinter-
dalm ist sehr kurz, bei Calanus finmarchicus ist derselbe auf
das letzte Abdominalsegment beschlenkt :

Eigene Beobachtungen iiber die morphologischen Verhilt-
nisse der Verdauungsorgane.

a) Technik und Methodik.

Bei den betrefienden Untersuchungen bedienten sich dic

_meisten Forscher lebendigen und frisch zerlegten Materials,

welches sich auch als- fixiertes und in Toto aufgehobenes

Priparat untersuchen lidsst. Giesbrecht®) wie er es in

seinen zahlreichen Mitteilungen erwihnte, beniitzte auch mit
gutem Erfolge die Kaliprdparate. Es gibt Autoren, die schon
feinere mikrotechnische Verfahren angewendet haben, so haben
Guieyesse und Dakin fixiertes und eingebettetes Mate-
rial in Schnitte zerlegt. Guieyesse schreibt keine guten

.‘Fixierungen erhalten zu haben, da die Fixiermittel schwer in die

Tiere eindringen. Die besten Resultate erhielt er mit Fixierung
in Sublimat. Seine Paraffineinbettung fiihrte er in solcher Weise
durch, dass er die Tiere in einem Tubus in Paraffin sammelte
und nach der Abkiihlung das Glas zerschlug. Durch diese
Methode hatte er viele Tiere nebeneinander, welcher Umstand

" notwendig war, da er durch Vergleichung vieler Schnitte iiber

die Struktur der Teile ein einheitliches Bild bekam. In welchem

- Masse meine Methodik die von Guieyesse beniitzte iiber-

Y

trifft, wird sich spéter herausstellen.

%) Giesbrecht, W.: Mitteilungen iiber Copepoden 12—14. Mitteil.

a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 14. 1900 p 65.
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Nach Untersuchung im Ichenden Zustande fixierte ich die
Tiere in Formalin (47%) und % -igem Osmiumtetroxyd fiir

Untersuchungen in Toto. Besonders dic in Osmium fixicrten.

und stufenweise durcl Alkohol. Benzol-Alkohol in Canada-
balsam webrachten Priparate® haben beziiglich des Verlaufes
und der Einzelheiten des Verdauungskanals sehr schone Bilder
geliefert. Zur Untersuchung der histologischen Verhilltnisse gab
das Sublimat-Osmium-NaJlQ: schr gute Resultate. Das Fixier-
cemisch besteht nach Apathy aus 1 vol. 2% -er OsO, %\l vol.

12%-¢s Sublimat und 02", NaJO.. Auch Accton-Osmium -

(2% -cr - 0sO; + im Handel Kiuflicher Aceton aa -+ einige
Tropfen 1%-er NalO.) war mit gutem Erfolge verwendbar.
Dieses Gemischr reduziert sich. ziemlich schnell, was durch dic
rasche Verschwiirzung des fixierten Materials leicht wahrnehin-
bar ist. dieser Umstand wirkt jedoch beim Fixieren der Gewebe
itherhaupt nicht schidlich. ,

Es erwies sich als gutes Fixiermittel dic Benda'sche
Mitochondrien-Fixicriliissigkeit, welche besonders bei der Fixic-
ren der Flimmerepithel des Vierdauungstraktus gute Resultate
cab. Die Priparate waren jedoch infolge der Zerbrechlichkeit
der chitinosen Substanz. sowie wegen der lockeren Beschafien-
heit der Gewebe, im Allgemeinen nicht zufriedenstellend. auch
deswegen nicht. weil die Benda'schie Procedur auf dic erwithnte
Substanz nicht giinstig cinivirkt. ‘

Ausgezeichnet ist aber die Doppeleinbettunyg in /L[l()ldl(l-
Paraffin. Die Tiere kamen von Alkohol absolut” (tatséichlich
.absolut. also dirckt vom Kupfersulfat abgegossen) in Aether-
Alkohol. dann in eine Losung von 2%-cr Celloidin, von wo sic
nach einigen Tagen in 4%-er Celloidinlosung gelangten. wm
sich auch mit dieser durchzutrinken: nachher wurden sic
in cine flache Glasdose ausgegossen. in welcher unter Lupe cine
Orientierung in bestimmter Richtung getrofien wurde. In dic-
sem (efisse wurde die Celloidin iiber Schwefelsiure bis 8% -ig
verdichtet. nachher in Chloroformdiampien gehiirtet und it
Chloroform durchgettinkt. Uber dic Lage der aus dem Glas-
cefitssse befreiten und in Chloroform ¢laséithnlich durchsichtigen
Celloidin gesperrten 'l'itjrc konnte man sich vorziiglich orientic-
ren. Die nach Belieben geschnittenen Celloidinblocke konnte
ich jetzt nach Durchtriinkung mit Paraffin auf Kiotzchen klchen.



Medianschnitt durch einen Cyclops (frisch gefangenes Tier, Grosse: 21 ™/,) os

o0s, = Mundhohle (atrium), ! = Oberlippe, g Driisen in der Oberlippe, mdb = ein Teil der

Mandibel, p — Unterlippe, mx = Maxilla, a = die Glieder der Antenna, ph — Pharynx, md = die

Dilatatormuskeln der Pharynx, md, = des Magens, oe = Oesophagus, spo = Sphincteren des Qeso-

phagus, v, = der chitindse Abschnitt des Magens, v, = der zellige Abschnitt des Magens I
1 Dﬁnndarm ¢ = Dickdarm, spc = Sphincteren des Dickdarmes, r — Enddarm.

= Mundbffnung,

e 13
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iiber Copepoden** ersehen, haben auch die Epistomen von ande-
ren Copepoden ein wesentlich dhnliches Aussehen, einige
Abweichung ist in der Form bemerkbar. B

In einer Abhandlung Giesbrecht's (Mitteilungen iib.
Copepoden 12—14) steht die Beschreibung einer neuen Cope-
pode, der im Darme des Antedon rosaceus parasitisch lebende.
Enterognathus comatulae (p. 61), von welchem er einen media-
nen, durch den Kopf ziehenden Schnitt abbildete (Taf. V, Fig. 9).
An der Zeichnung von Giesbrecht sind in der Oberlippe
(Epistom) stark ausgebildete, quer laufende Muskeln zu bemer-
ken. Es sind #hnliche, aber nicht so reichlich ausgebildete Mus-
keln auch bei dem Cyclops zu finden, wo ausser diesen sich noch’
ein in Labrum ldngs laufendes, schwach ausgebildetes Muskel-
biindel zieht, wie es die 1. Textabbildung zeigt. Am Anfangs-
teile des Epistom, dort, wo es in die Pharynx iibergeht, ist cin
sehr stark ausgebildetes breites Muskelbiindel zu finden, welches
als dilatator pharyngis zu betrachten ist.

Es kommen Driisenzellen im Epistom in grosser Anzahl
vor, welche sich besonders am unteren Rande und auf der
dusseren Fliche der Oberlippe entwickelt haben. Diese Driisen
sind von einem aus diinnen Kanidlchen zusammengesctzten
Kapillarnetz durchzogen; ihr Secretausfulir geschieht durch
solche diinne Kapillaren. lhre physiologische Funktion ist vor-
ldufig nicht zu bestimmen. Ihr Secret ist kein Schleim, miu-
destens nicht mit Schleim firbenden Farbstoffen firbbare Sub-
stanz. In der Axe des Labrum lauft ein aus Nervenfasern
bestehendes Biindel. ’

Die Unterlippen (Metastom, ‘Parugnathen, L(l()l.lllﬂ)-.

Die Ausbildung der Unterlippe, wie.es aus den Unter-
suchungen von Claus und Giesbrecht bekannt ist, ist in
den verschiedenen Copepoden sehr verschiedenartig. Es ist ‘ja
: n_16glic'h. dass eine ,unpaarige Erhebung hinter der Mund-
offnung sich bildet, sie kann auch als paariges Organ auftreten*.”)
So ist es auch bei den Cyclops-Arten. Eigentlich kann man nicht
einmal bei den Cyclops-Arten iiber ,Unterlippe* — besser ge-
* sagt ,,Hinterlippe'* — in solchem Sinne sprechen, wie man iiber

%) Giesbrecht 1. ¢, (Mitteilungen iib. d. Copepoden 1—6. p, 76.)



Fig. 4.

Erlduterung der Figg. 2—5.
Frontalschnitten durch die Mundgegend eines Cyclops, in
verschiedenen nach einander folgenden Hohen.
Auf fig. 2. in den Atrium sind auch die Hocker und Borsten
der Maxille zu sehen.
Die grau gefirbten teile bestehen aus dichterem Chitin.
Fig. 2. in der Hohe des Atrium. Fig. 4. 100 x hoher als fig. 3.
Fig. 3. 50 x hoher als fig. 2. Fig. 5. 200 u hoher als fig. 4.
! = Oberlippe, g = Driisen in der Oberlippe, os = Atrium, 0s, =
Pharynx, o = Oesophagus, md — Mandibeln, p — Seitenlippen,
r — Rotierscheibe, n — Nervenfasern.






Fig. 6.
Frontalschnitt durch einen im Aquarium gehaltenen ausgehun-
gerten Cyclops. Erklarung wie bei Fig. 1.

Die punktierte Linie zeigt den Magenumfang eines wohl
gendhren Tieres. (Grosse des Tieres: 15 ™/,)

R it
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.Oberlippe™ sprechen kann. weil median am hinteren Teil der
Mundoffnung. die Cuticula des Sternum ohne besondere Lip-
penbildung in die Cuticula der Mundoffnung bezugsweise in dic
Pharynxcuticula iibergeht.

_ Essind aber anf beiden Seiten zwei Anhiinge, die Paragna-
then, dic von Giesbrecht als  abgeloste Lateralzapfen der
Unterlippe . . . als Seitenlippen™ erwithnt sind. Diese Seitenlippen
sind, trotzdem sie durch eine schmale Einkerbung vom Korper
velenkig wetrennt sind. richt als selbstiindige gliedmassartige
Bildungen zu Dbetrachten. Die 2. Textabbildung demonstriert
einen frontalen Schnitt durch die erwihnten Teile. Die Paragna-
_then erstrecken sich nach beiden Seiten, aber nicht in gleich-
mitssiger Linge und Breite,-trefien init den -Kanten der Ober-
lippe zusammen, bilden- jedoch keinen geschlossenen, sondern
cinen auf beiden Seiten durch Locher durchbrochenen Kanal.
Dic spitzen Enden der Mandibeln reichen durch diese Seiten-
locher in das Atrium hinein. Ebenso reichen von unten dic
Endiisten der Maxillen in das Atrium, so dass hier cin wahr-
haftiges Zusammentrefien der mit Spitzen bewaffneten Mund-
glicdmassen zwum Zerstechen und: Zei‘reisscn der Nahrung statt-
findet.

Auf der inneren Scite der Paragnathen sind  ziemlich
grosse Chitindornen. an der dusseren unteren Oberiliiche aber
sehr feine. gebogene Hirchen zu bemerken.

Etwas weiter oben. an jenemm Teile des Mundes, welcher
cinen Ubergang zum Pharvnx bildet. ist im Munde auf der
sternalen Seite ein Gebilde zu finden (auf der Textfigur 3. = 1),
welches sehr interessant gestaltet ist. Dies ist eine mit feinen
spitzigen Dornen dicht bestreute flaché Chitinscheibe, welche
stiirker und hiirter ist, als die iibrige Chitinhiille des Mundes,
gegen welche sie ausserdem einigermassen abgegrenzt ist. Diese
Scheibe setzt sich durch einen kurzen Stiel, dessen Ende kopf-
artig abgerundet ist. in die Korperhohle fort. .

Es scheint eine roticrende Bildung zu sein, welehe mit den
daran haftenden Muskeln als im Korper ¢ingekeittes Nussgelenk
nach verschiedenen Scitenr zu bewegen ist, und dient zur Zer-
mahlung der Nahrung. -

Uber die Mandibeln und Maxillen habe ich bier nichts zu
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sagen, da dariiber Claus und Giesbrecht ausfiihrliche
Beschreibungen geben. '

c) .Pharynx.

Die 4. Textfigur bildet eiren Schnitt von den Serien ab.
welche vom im 3. Textiigur abgebildeten Abschnitt um 100 #
entfernt ist. Es ist der Anfangsabschnitt des Pharynx; man
konnte ihn auch Oesophagus nennen, aber in Anbetracht der

- 1. Textfigur wird er besser Pharynx genannt. Dieser Teil des
Verdauungsrohres ist stark dehnbar, was durch die. starke
Faltenbildung der Chitinbekleidung belegt ist.

Dieser Raum. kann sicl also stark erweitern, wodurch eine
grosse sackformige Bildumg entsteht, welche an einer Seite it
Atrium, an der anderen Seite mit Oesophagus in Verbindung
steht. Dieses Bild sieht dem von Giesbrecht gezeichneten
Pharynx von Enterognathus comatidae™) ihnlich, mit dem .
Unterschicde, dass die Ausdehnungsmoglichkeit hier mehr her-
vortritt, und die Trennung von dem durch ecinen stirker ent-

- wickelten Muskelsystem charakterisierten Oesophagus auffal-
lender ist.

Pharynx und Oesophagus wurden bei dem Verdauungs-
trakt der Copepoden im Allgemeinen nichf unterschieden, so
zum Beispiel ldsst C laus*) die Pharynx unerwiihnt, er spricht
nur von einem diinneren, aufwiirts steigenden Oesophagus. Ich
bemerke, dass sowchl bei ihm, wie auch bei den anderen For-
schern, die in Toto fixiertes Material untersuchten, die Strecke
vom Munde bis zum Magen sehr unsicher gezeichnet, ja sogar
‘gar nicht dargestellt ist. Die Feststellung dieses Abschnittes
ist nicht an einem jeden Tiere moglich, auch dann nicht, wenn
man sie in Serienschnitten zerlegt untersucht. Die meisten Tiere
platzen ndmiich, durch die Wirkung der Fixierfliissigkeit gerade

_in der Umgebiung dieses Abschnittes und . der ausstromende
Kérperinhalt, besonders die Magenelemente, storen das Bild.
Uberhaupt ist ‘dieser Teil des Darmes in mcd'ianen Schnitten

) Giesbrecht, W.: Mitteihmgen iiber Copepoden: 12—14, 1900.

Fig. 9, auf die Tafel V. . ’ ’

#) Claus. C.: Zur Anatomie und Entwickelungsgeschichte der Cope-
poden. (In: Arch. i. Naturgesch. XXIV, Jahrg. Bd. I. p. 17)

>
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SO schmdi dass es nicht zum Staundn ist, wenn cs an in Toto
ver legten Tieren. nicht bemerkt wurde. i _

Es konnen in der Umgebung der Pharynx durch den
Zusammenfall des Pharynxwandes kleine taschendhnliche Di-
vertikulen. vorkominen, die zuweilen die Form cines rostral-
laufenden Darmdiverticulums annehmen konnen — was aber
nicht als eine regelmissige, sondern als individualiter verdnder-
liche Erscheinung zu betrachten ist.: ’

d)  Der Oesophugus, der Magen und der Darm.

Der Oesophagus steigt schriig aufwiirts. Sein Querschnitt
ist mcistens oval, manchmal aber ist sein Lumen vier- cder
fiinfeckig-zufolge dem Ziehen der Mm. dilatatoren. Der Oeso-
phagus wird von stark entwickelten Ringimuskeln umgeben,
dagegen sind- die - Dilatatormuskeln schwiicher entwickelt. In
Allgemeinen. kann man feststellen, dass im Pharynx die Dila-
tatormuskehn, im Oesophagus aber die circuliiren Constrictor-
Muskeln stiirker ausgebildet sind. Genau genommen laufen
diese: Constrictoren nicht circuliir, sie sind vielmehr spiralartig
angcordnet, ohne indessen einen stitigen Zug zu bilden. Die
Chitinwand des Ocsoplnvus zeigt eine starke Faltenbildung,
was die grosse: Dehnbarkeit des Oesophagus zeigt. Beimn
Uber’gaﬁg vom Oesophagus in den Magen spielen' wieder die
Dilatatormuskeln eine grossere Rolle (Textabbildung 1).

Die Chitinhiille des Oesophagus bildet kleinerc Chitin-
hirchen und stiil'ke]‘e spitz zulaufende Chitinstibchen, wie ¢s
die 4. Textfigur darstellt. Der Oeésophagus ist eine ziemlich
laiige Bildung, ldnger als ¢s nach den bisherigen Untersuchun-
gen zu erwarten wire. Giesbrecht beschrieb -bei einem
Seccopepoden, namlich bei der Eurvte cinen auffallend langen
Oesophagus.”) Ich meine,. nach griindlicher Untersuchung stellt
sich diese Linge als ‘'dic normale bei allen Copepoden heraus.

Was die” Beschdffenheit des Oesophagus ‘und Pharynx-
epithels betrifft, fiihrten meine. Untersuchungen auf Resultate,
die von den Guieyesse'schen und Dakin'schen Ergebnis-
sen teilweise abweichen.

") Giesbreght ] c. p. 54. Kalipridparate lassen crkennen, dass der
Oesophagus weit faltig ind ungewohnlich lang ist,



Nach Guievesse sind iin Pharynx und Oesophagus
lings gestreifte Zilinderepithelzellen, die ich an dieser Stelle
nicht gefunden habe. Die Zellen, welche von Guicvesse
als Pharynx und Oesophagusepithel betrachtet und™ abgebildet
werden, sind ausgesprochene Magenepithelzellen. Nach Dakin
ist diese Region mit Pilasterepithelzellen bedeckt, welche von
ciner dickeren, sich in das Exoskelet fortsetzenden Chitin-
hekleidung begrenzt werden. ' .

Nach meinen Untersuchiungen licgen die Verhiltuisse foi-
gendermassen: Die Pharynx. der Oesophagus und ein Teil des
anatomischen Magens ist von Chitinbekleidung bedeckt, welche
in der. Pharynx am Anfang des Oesophagus stidrker, bei demt

" Ubergang in den Magen aber schwiicher und diinner wird. Wo

die Chitinbekleidung miichtiger gebaut ist. bestelit sic aus zwei
Schichten. Die dusserc ist sehr dimn. sic fiarbt sich dunkel von
Haematoxylin-Eisenalaun, die innere ist 2—4-mal dicker als dic
vorige und nimmt Haematoxylin-Eisenalaun nicht an. Diesc
Innenschicht hat an der dem Koérperinneren zugewandten Seitc
keine .scharfe Begrenzung, sondern zerteilt sich aui kleine
Fiserchen, welche parallel mit der Epitheloberfliche ziehend
im welligen Laufe bald ein dichtes, bald ein lockeres Filzwerk
bilden. Diese Fadchen haben ihre Fortsetzungen in den ziemlich
homogenen Zellen, welche ich als .Bildungszellen® bezeichnen
werde. die aus einem dichten kompakten Protoplasma bestchen.
Die Bildungszellen kommen zerstreut vor; sie sehen aus wic
Geschwiilste an der inneren Seite der Chitinhiille, also am
Chitinfilzwerk. Diese chitinbildenden Zellen haben einen grossen
runden Kern, mit wenig Chromatin und mit einem stark férb-
baren chromatischen Nucleolus. Zwischen diesen Zellen, an der
flach gebliebenen Cuticula haften die bis zu diinnsten Fibrillen
zerfaserten Muskeln. Beim Ubergang des Oesophagus in den
Magen ist die Cuticula diinner, und die dussere, sich mit Hac-
matoxylin-Eisenalaun schwarz firbende diinne Schichte fehlt.
Die | Bildungszellen™ sind hier ziemlich ilach., und sie kommen
hidufiger vor. Diese diinne, faltige Cuticula mit sehr flachen
JBildungszellen™ charakterisiert auch den Anfang des Magens
bis zu jener Stelle, der auf der 1. Textabbildung mit * bezeichnet
ist. Hier hort sie plotzlich auf, wm den fiir den Magen charak-
teristischen Zellen den Platz zu vidumen. Dieser Anfangs-



57

abschnitt des Magens ist von gleichmiissig angeordneten reif-
formigen Muskelbiindeln umgeben. Dieser starke Gegensatz
unter den verschiedenen Epithelzellen des Magens wurde weder
von Guieyesse noch von Dakin bemerkt. Bei der Unter-
suchung eines in der Liinge geschnittenen Magens bemerkt man,
dass die Dicke des mit Chitin bekleideten Wandabschnittes
2—4 o betrigt, der darauffolgende” Abschnitt aber beginnt mit
solchen Zellen (zwei bis drei), die schon eine Hole von 20 n
haben, dann folgen Zellen (6 bis 10 in der Reihe) von 40—435 u
und die iibrigen Zellen, die den grossten Teil des Magens beklei-
den, haben eine Grosse von 30—60 re. Diese Angaben beziehen
sich auf wohl ernihrte Tiere; bei solchen Tieren aber. die ldn-
gere Zeit im Aquarium gehalten wurden, sind die Zellen in
Allgemeinen nicht mehr so hoch; auch herrschen nicht mehr
die Zellen von 50—60 # vor, vielimehr die Zellen von 40—45 p.
_Die Breite der Zellen variiert von 8—20 #. Uberhaupt sind dic
schimalen im Anfangsteil, die breiten im hinteren Teil des Magens
zu finden. Zwischen diesen Dbreiten, blasenidhnlichen Zellen
kommen zusaminengepresste schmale Zellen vor, die nicht ein-
mal 8 & Breite erreichen. ,

Die ersten 2—3 niedrigen Zellen sind mit einer diinnen.
homogenen und stark lichtbrechenden "Cuticula bedeckt, die
folgenden zeigen schon diesen leuchtenden Streifen nicht mehr;
der Cuticulaiiberzug dieser Zellen ist schon blasser (Haemato-
xylin-Eisenalaun "nimmt nicht  an), und wenn auch schwach
ausgedriickt, zeigt derselbe die Struktur, welche bei den folgen-
den Zellen gut zu beobachten ist, ndamlich den Stidbchensaum.
Guieyesse glaubte diese Struktur schon beim Qesophagus
gesehen zu haben und nannte hier die aus. feinen ,.raide cils”
bestehende Oberfliche ,,plateau striée®.”

Bei der Magenwand kann man also einen .chitindsen™ und
‘einen ,zelligen” Abschnitt unterscheiden. Als ,.chitindsen Ab-
schnitt® bezeichine ich den Anfangsteil (durchschnittlich */.—"/\
Teil des Ganzen), weil hier die chitindse Schichte stirker aus-
gebildet ist wie die zellige, dagegen ist im iibrigen Teil, im ,,zelli-
gen Abschnitt”™ die zellige Schichte stéirker ausgebildet.

- [n diesem ,,zelligen Abschnitt® ist die Ausbildung der Zel-
len mit den Hepatopankreaszellen der Malakostraken zu ver-
gleichen. Hier sind also dieselben Zellen aufzufinden. die wir
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auch dort kennen gelernt haben und die wir in unserer Abhand-
lung ,Beitridge zur Kenntnis der Darmdriisen des Flusskrebses™
ausfithrlich beschrieben haben.')

Es ¢ibt also auch hier . Anfangszelien™. Die wiiren nach
meiner Auffassuny die den Anfangsteil bedeckenden Zellen des
zelligen Abschnittes. Meistens sind diese Zellen von faseriger
Struktur. und konnen' verschiedene Breite haben. Die Fiserchen
sind im Allgemeinen sehr fein. In den faserigen Anfangszellen.
zwischen Kern und Oberilidche als erstes sichtbares Titigkeits-
produkt. tritt ein Gebilde auf. weichés sich mit Osmium hell-
braun firbt und wahrscheinlich identisch ist mit dem bei den
Mitteldarmdriisen der Malakostraken frither als Parasom be-
zeichneten Gebilde. Anfangs ist ¢s rund, spiter aber, was beson-
ders an den weiter nach Innen gelegenen Zellen bemerkbar ist.
“wird ihre Form stark veriinderlich. Hier im  Abschinitte der
An_ieinf‘:szellcn bemerkt man schon, dass von diesem Gebilde
sich kleine knospenartige Kugelchen abscheiden. Ihr weiteres
Schicksal war mit Sicherheit nicht festzustellen; wahrscheintich
sind sie Vorbildungen von Secretprodukten. In diesem Abschnitt
sind also die Zellen noch am geringsten differenciert. Stellen-
“weise konnen hier Zell- und Kernteilungen heobachtet werdei.
Es befindet sich zerstreut zwischen den Anfangszellen eine
andere Zellenart mit feinem alveoliren Bau, die mit den
in Vertebraten, z. B. in dic Gedédrme der Trifon befindlichen
cinzelligen Driisen und im Allgemeinen mit den Becherzelles
zu vergleichen ist. Die sind einzellige Driisen mit einer gross-
maschigen alveolidren Plasmastruktur und mit einem ziemlich
grossen Kern. Die ‘Kernsubstanz der cinzelligen Driisen ist in
¢in fein chromatisches Netz zerteilt. Das Secretprodukt diescr
einzelligen Driisen scheint serds zu sein. (Taf. 1. Fig. 1.)

Die Anfangszellen zeigen bald cine Formverinderung. sic
werden denjenigen idhnlich, die wir beim Flusskrebs als Alveolen-
zellen bezeichnet haben. lm hinteren Teile des Magens sind
dann Zcllen, die den . Blasenzellen™ bezichungsweise den grossen

") Farkas, Br Adatok a folyami rak tdpesévi mirigyeinek ismereté-
ez, Doktori értekezés. Kolozsvar, 1906. (Inauguraldissertation, ungarisch.)

Anpdthy St. w Farkas, B, Beitrdge zur Kenntnis der Darmdriisen
des Flusskrebses. Mizewni Fiizetek. Naturwiss, Muscumsheite, Bd. -1, p.
17— 150, 1908, ' '
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Vacuolenzellen des Flusskrebses entsprechen. Wie es schon
Guievessc erwithnt, sind zwischen Fibrillenzellen und
Vacuolenzellen Ubergiinge. die sind also keine verschiedenartige
Zellen. Dasselbe kanm man von den sogenannten Alveolenzellen
sagen, die als Ubergangsformen von den Anfangszellen zu den
Blasenzellen betrachtet werden kounen. (AnfanQS/elle = Fibril-
lenzelle => Alveolenzelle —> Blasenzelle.) A

Die Anfangszellen haben einen fibrilliiren Bau, ahu nicht
“alle Fibrillenzellen sind Anfangszellen. Solche kommen weit vom
zelligen Anfangsabschnitte des Magens vor. so zwischen den
Blasenzellen und wic wir spéter sehen werden, amm Ende des
Magens und am Anfang des Darmes.

Es moge noch bemerkt werden, dass an der Ubergangs-
stelle zwischen dem ,chitindsen™ und dem .zelligen” Abschnitte
des” Magens, die den Magen umgebende Muskelschicht stirker
entwickelt ist, so dass an dieser Stelle der Magen zusammen-
. geschniirt werden kann, ein sanduhrartiges Aussehen erhiilt.
Der Magen kann sich auch stark ausdehnen (Textfigur 6).

> Man kann an der Oberiliche der Magenepithel einen Stiib-
chensawm  erkennen. Die Stibchen sind nicht iiberall gleich
lang. sic”konnen stellenweise in lingere Sterocilien iibergehen.
Der Stiibchensawmn cerscheint bei Tieren, dic mit Sublimat-
Osmium-Natriwmjodicum fixiert- wurden als dicht beschaffene
gestreifte Cuticularsaum. Das komimt besonders bei frisch go--
fangenen Tieren vor. Nach der Benda'schen Fixierung und
Farbung wird es sichtbar, dass der Saum aus sehr feinen Stéb-
chen besteht (wie das die 1. Fig. auf Taf. L. zeigt). Es fillt noch
auf den fixierten Pripdtaten auf, dass von der Wand des Magens
sich in einer zusammenhingenden Schichite ein cuticulaartiges
Hiutchen ablost, jenes, welches die Zwischenriume der Stiib-
chewr ausfiillt und die Nahrung gleich einem inneren. Sacke
winfasst: Dieser Sack diirfte-ein analoges Gebilde sein wie die
bei den verschiedenen Insecten wahrnehmbare sogenannte
Membrana peritrophica, welche bei der” Vorbereitung der Ver-
dauung cine wichtige Rolle zu spielen scheint.

Die Beschaffenheit des Copepodendarmes zeigt infolge-
dessen cine Ahnlichkeit mit der im Darme der Wirbeltiere und
auch wirbellosen befindlichien- Struktur, mit dem sogenannten
Cuticutarsaum (Stiibchensaum). Auf den Darmzellen wiren also
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tatsiichlich kleine Harchen, unbewegliche kurze Cilien, wie es
Heidenhain und Prenant angeben, deren Zwischen-
riaume durch cine homogene Substanz, durch das von den Epithel-
zellen ausgeschiedene Secret ausgefiillt werden, welches von Zeit
zu Zeit die in den Magen gelangte Nahrung umbhiillt. Die an der
Oberiliche befindlichen Stibchen endigen an der Grenze der
Zellen in scharfem Strich; an der Stelle der Implantation kann
man an den Zellenoberilichen mehr oder weniger gefirbte
Reihen von Basalkérner bemerken.

Unter den Epithelzellen des Magens. die wir als Anfangs-
zellen bezeichnet haben. gibt es auch solche, welche eine etwas
ubwe’ichende Struktur zeigen, und welchen wir aus diesem
Girunde eine andere physiologische Funktion zuschreiben miis-
sen: Diese haben gleichfalls einen fibrilliren Bau, wir finden
jedoch zwischen den Fibrillen ein sehr verschiedenartig ausge-
bildetes Saftkanilchensystem. Diese Epithelzellen dringen durch
das den Magen umfassende, locker ausgebildete Membrana
propria und Muskelfasernetz, und haften durch Pseudopodicin
iihnliche Gebilde an den in der Umgebung des Magens befind-
lichen Eizellen. Die Form und Grosse dieser Ausliiufer. ist je
nach der Grosse dér Eizellen verschieden; dort, wo die Eizellen
noch jung sind, dringen sie wie Zapfen in die Eizelle hinein:
dic ‘Struktur der Zapfen ist mit den anderen in der Magenepi-
thethohe liegenden lockerén fibrilliren Zellkorpern verglichen
ziemlich homogen. Es steht ausser Zweifel, dass diese Zellen
in der Erniihrung der Eizellen eine gewisse Rolle spi¢len. Zwi-
schen Magenwand und Keimzellen kann man noch . sehr stark
abgeflachte amoeboide Zellen finden, die meistens von mit
Osmiumsiure stark - farbbaren Fettropfchen vollgefiillt  sind
(Taf.-I. Fig. 2—3).

Die Membrana propria des Magens bildet nicht eine
zusammenhidngende Membran, sondern zeigt kleine Liicken.

Die Magenepithelzellen haben eine resorbierende, eine
tropische, daneben auch eine secernierende Funktion. Die in den
Blasenzellen befindlichen. sehr eigenartig gebildeten Concre-
menten bestehen aus sehr kleinen Kérnchen, und konnen als
" Excretionsprodukte betrachtet werden, wie dies schon Claus
getan hatte. Ubrigens trifit man solche Blasenzellen auch im
Enddarm .zusammen it dem Excrementum.
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Flimmerzellen sind schon im Anfangsabschnitt des Ma-
wens zu finden. Uber dic Ausbildung derselben werden wir noch
spitter sprechen. . : :

Der Magen endet gegen den als Diinndarm nennbaren
Teil des Darmtraktes regelméssig. mit einer bestimmten Um-
~walbung. Der Diinndarm. welcher eine engere Lumen hat. sieht
zwischen den grossen- Blasenzellen, weiche an dieser Stelle bei .
gut ernihrten Tieren sich in grosser Menge entwickeln, wie ein-
ceschoben aus. Es ¢ibt aber Tiere. besonders solche, die lingere
Zeit im Aquariun gehalten wurden, bei denen sich” der Magen
bis zum Dickdarm trichterartig fortsetzt. '

Im Diinndarm die Wand wieder durch dicht neben-
cinander ‘gereihte hohe Zilinderepithelzellen gebildet, welche in
struktureller Beziehung gleichformig gebaut sind, und geben
den Darmlumen in dichtem cinschichtigem Epithel um. Es ist
charakteristisch, dass auch hier, wie im anfangszelligen Ab-
schnitt des Magens, Kernteilungsfiguren 6fters vorkommen.
Das Lumen des Diinndarmes ist im Querschnitt nicht kreis-
formig. sondern hat die Form eines unregelmiissig gezeichneten
Sternes. Die Epithelzellen sind niimlich von verschiedener Héhe,
und sic bieten eine unregelmissige Oberfliche dar.

Der Korper der Darmwandzellen ist fein struiert. zwischen
den Fidchen sind mehir oder weniger verliingerte Korner, kurze
stiibchenforinige Plastosomen zu heobachten, ihre Lage ist in
den verschiedenen Zellen verschieden. Es gibt Zellen, wo sie
gleich verteilt sind, und es gibt solche, wo sie sich hauptsich-
lich gegen das freie Ende befinden, in cinzelnen Fiillen so dicht
nebencinander gereiht, dass in der Zelle nur ihr aus Plastoso-
men bestehender starkgefirbter Klumpen sichtbar wird. Uber-
haupt sind in den hoheren Epithelzellen Plastosomen in einer
grosseren Menge zu finden als in den niedrigeren. Das freie
Ende der Zellen hat einen dem Magenepithe! dhnlichen Cuti-
cularsaum, sehr oft uber zeigt ¢s eine zerfetzte Form. Dieses
Psetdopodien dhnliche Gebilde besteht aus einer stark licht-
brechenden. mit Haematoxylin-Eisenalaun schmutziggelbgrau
fiirbbaren, dem Cuticularsaum des Magens identischen Substanz.

Die Kerne sind oval, ziemlich gross, sie zeigen eine kor-
nige’ Chromatinsubstanz und eine etwas’ ldngliche chromatische
Nucleole. Der Diinndarm geht nach 1—1' . Windungen vor dem
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Abdomen in den Dickdarm iiber, wihrend die Zilinderepithel-
zellen fortwithrend niedriger werden. Die -Zellen des Dickdarms
sind schon flache Epithelzellen, manchmal derart abgeilacht, dass
bei einem Darmquerschnitt die ziemlich breite Darmwand bloss
aus 4—06 Zellen besteht, die Zellen nehmen also eine 6-—S8-fachce
Breite ‘ihrer Hohe an. Der Dickdarm zieht bis zum Ende des
dritten Abdeminalsegments. Hier verengert er sich stark, weil
cr durch einen gut entwickelten Sphincter umgeben wird. Auch
sind- hier die Zellen viel hoher, und durch die Anhdufung der -
Zellen entsteht cine Falte. so dass am Ende¢ des Kanals ein
Valvula dhnliches Gebilde zustandekommt, welches den Durch~
gang bloss von Innen nach Aussen ermoglicht, von Aussen nach
lunen nicht. Dic Zellen sind so angeordnet, dass ilire Achsen
cinenn nach Aussen gerichteten Kegel bilden. (Siche Fig. 1.)

Der Enddarm (Rectum) liegt im vierten und fiinften Abdo-
minalsegment und ist weiter als der Dickdarm.

Der Dickdarm ist auch in-strukturcller Beziehung anders
vebaut als der Enddarm. Das Rectum ist nédmlich mit ciner
ziemlich dicken und vielfaltizen Cuticularschicht bedeckt; diese
Cuticularschicht ist eine Fortsetzung der dusseren Korperober-
iliiche cbenso wic im Anfangsabschnitte dic Wand der thirynx
md des Ocsophagus. Der Enddarm hat ausserhalb sciner Wand
cinc stiirker entwickelte Muskelschicht, welghe den Enddarin
nicht circuliir umfasst, sondern zicht sich der Linge nach, bezic-
hungsweise in meridionaler Richtung. Wir finden ausser diesef
Muskelschicht zahlreiche Muskeln, dlc iin Korpcnnnun enden,
also Dilatatoren sind. )

Die ganze Anatomie des Enddarmes bestitigt die schon
in {ilteren Zeiten hervorgehobene Auffassung iiber diz besonderc
Funktion dieses Darmteiles. Einen ihnlichen Bau beobachtete
Dakin bei dem Enddarm des Cealunus finmarchicus. Nach
ihm soll sich dieser Teil des Darmtraktes pulsierend bewegen,
was das Ein- und Ausstromen des Wassers verursacht und es
ist anzunehmen. dass der Enddarm ebenso bei der Respiration
wie beim Ausstossen des unverdauten Nahrunqsxc%tes behililich
wirkt.

Die Betiitigung des Darmes in der Respiration hat schon
vor -vielen Jahren auch Zecnker bemerkt.
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Die Flimmerzellen,

"Die meisten Forscher, die sich mit den Copepoden beschif-
tigten, schreiben nichts iiber die Frage, nur bei Dakin kann
man esen: ,Cilia are entirely absent.* Dakin gab durch
diese Ausserung einer alten verbreiteten Auffassung Ausdruck.
Im Allgemeinen herrscht nech immer in- der vergleiclienden
Histologie die Meinung, dass bei den Nematoden und Arthro-
poden keine Flimmerzellen vorkommen. Vignon hat im Jahre
1900 im Chylusdarme der Larve von Chironomus plumosus
Flimmerbewegung beobachtet. ‘Dass diese Beobachtung nicht
genug beriicksichtigt wurde, rithrt wahrscheinlich daher, dass -
die -Charakterziige der Larvenform nicht fiir charakteristi-
sche Gepriige der ausgebildeten Form gehalten werden kénnen.
~Man hat aber auch die fiir zufillige gehaltenen Beobachtungen
von Gaffron und Sedgwick, die im Nephridium und im
Receptaculum seminis von manchen weiblichen Peripatus Flim-
merzellen gefunden hatten, nicht in Betracht gezogen."'):

- Wihrend meiner Untersuchungen gelang es mir auch bei
den Cyclopen Flimmerzellen zu sehen. Die Beobachtung der-
selben in lebendigem Zustande ist sehr schwierig, ich habe Flim-
merzellen lebendig nur bei einer Gelegenheit gesehen. Die Zell-
elemente sind' hier nimlich nicht bloss zu klein, sondern die
Flimmerzellen kommen nicht iiberall in dem ganzen Verlaufe des
Verdauungsrohres vor, sondern nur an gewissen Stellen. Ihr
Vorkommen wechselt auch individuell nach den einzelnen Tie-
ren. [in Allgemeinen kann gesagt werden, dass in solchen For-
men, welche vom Freien aus frisch gesammelt werden, also
zum grossten Teife mit Nahrungsmittel gefiillt sind, keine Wim-
perzellen zu finden sind. Sie kommen aber bei solchen Tieren
vor, welche durch lingere Zeit (bis 1 Jahr) im Aquarium lebten,
“und welche infolgedessen ungeniigend genidhrt wurden, Die
Nahrung derselben bestand zum grissten Teil aus organischem
Detritus und Bakterien. Bei fixierten und gefdrbten Priparaten
von diesen unterernihrten Tieren sind die Flimmerzellen immer
zu beobachten, und zwar am Anfange des celluliren Magen-

1) Vignon, P.: Les cils vibratiles. Causeries scientifiques de la
société zoologique de France. Paris 1900, p. 12.



64

€
abschnitts. im Diinndarmeé. am Anfangs- und Endteile des Dick-
darmes. T )

Uber eine iihnliche Erscheinung kann man bei Heiden-
hain'™) lesen: .50 sollen nach Greenwood bei Hydra und
Lumbricus die Cilien der Darmepithelzellen bei reichlicher Nah-
rungsaninahime zeitweilig zuriickgezogen werden.”

hin lebendigen Zustande habe,ich Flimmerepithelzellen nur
im Dickdarme gesehen: die Bewegung der Flimmern aber ist
keing rhytmische. sondern ' eine unregelmissig schlagende
Bewegung. Die Fixierung der Flimmerzellen ist schwer. Bei
den im Freien gesammelten Tieren sehen wir nach den meisten
Fixierungen im Diinndarme solche Epifhelzellen, welche cing
fransige Oberiliche haben: nach Aushungern finden wir hier
bei diesen Tieren iiberall Flimmerzellen. Man kann annehmen.
dass diese, sich an der freien- Oberfliiche der Epithelzellen
zeigende fransenartige Bildung die erste Stufe zur Ausbildung
von Flimmern sei. Die Flimmern cerscheinen auch bei den unter
gleichen Zustinden lebenden. also voraussetzlich gleichartig
gestaltetes Verdauungsrohr besitzenden Formen auf die Ein-
wirkung von verschiedenen Fixiermitteln verschieden gestaltet.
So kleben die Cilien bald zusammen. und efscheinent wie ein
spitz” zulaufendes Haarbiischel. bald zeigen sie sich als gut
abgesonderte Flimmerhaare. -

Besonders gut ist die fransenartige Beschaffenheit an
durch Sublimatum-Osmium-NaJO. fixierten Material. die spitz
zulaufenden Wimperbiindel bei JAcetoni-Osmium fixiertes Mate-
rial zu sehen, wo sic sich nach der Mallor y'schen Fiirbung
blassblau fiarben. Man kann dic Cilien sehr schari durch die-
Benda'sche Fixierung und Farbung differenzieren.

Die Gestalt der Flimmerzellen ist verschieden. cewodhn-
lich aber édhnlich.zu den anderen Zellen des betreffenden Ab-
schnittes des Verdauungsrohres. im Magen also ist die Gestalt
der Flimmerepithelzellen mehr ldnglich® kubisch, im Diinndarm
mehr cylindrisch, im Dickdarm aber kubisch und abgeplattet.

"~ Die 2. und 3. Fig. auf Taf. | zeigt uns die Flimmerzellen
aus dem Magen.. Die Gestalt der Zellen iindert sich derart. dass
ihre basale Partie einmal breiter. andersmal schmiler . ist-

)y M. Heidenbhain: Plasma u, Zelle II. Liei, p. 1000,
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als die freie Oberfliche. Die Dimensionen der Flimmerzellen
z. B. in Magen eines' Cyclops strenuus waren die folgenden:
11—12 @ hoch, 10—13 u breit. Die Zahl der Flimmerzellen ist
aber gering, sie kommen nur zerstreut vor, 3—6 nebeneinander,
dann rechts und links von ihnen in ihrer nidchsten Nihe befinden
sich andere, mit sehr feinen Borsten oder mit einem Cutlcular—
saum versehene Zellen. '

~ Die Linge der Borsten — man kann sie auch Sterocxllen
nennen — kann sehr verschieden sein. Einmal sind sie- gleich-
miissig hoch (I—2 @) und in regelmiissiger Entfernung von-
_einander angeordnet, andersmal érreichen die Stédbchen. eine
Linge von 10—15 w. Die Zellen beriihren 'sich iiberall mittéls
- .einer Kittleiste.

Betreffs der Zellwand unterscheiden sich einigermassen
die Flimmerzellen des Magens, von denen des Diinndarmes,
(besser gesagt: beim Ubergange in den Dickdarm) und des
Dickdarmes. Die Wand der sich im’ Magen befindenden Flim-
merzellen ist nimlich fast von allén Seiten gut bemerkbar,
denjenigen, -die sich im Dickdarm. befinden nicht. Besonders
ist keine Wand zu sehen, am gegen dle Flimmern zugewandten
Teile, wo der Zellkorper etwa wie zwischen den Flimmern
hineingeflossen ausschaut. Es ist einigermassen auch im Magen,
zwischen den Flimmern eine Zellwand zu sehen, da hier die
Epithelzellen eine gerade laufende,- farberisch "differenzierbare
Grenzschicht haben. Die sich im Magen befindenden Flimmer--
zellen grenzen sich auch gegen .den basalen Teil gut ab, breiten
sich manchmal aus, cin andersmal sind sie mehr 7u§ammen-
gedridngt, als die ‘anderen Zellen. :

Die Gestalt und Linge der Flimmern ist gleichfalls ver-
schieden. Sie sind kiirzer im Magen (13—18 u), am lingsten
im Dickdarme, wo sie auch eine Linge von 15—25 u erreichen
konnen; fast so lang sind sie auch im Diinndarme. Die Flimmern,.
von der freien Oberfliche der Zellen ausgehend, zeigen im
Magen an der sehr diinnen Zellwand etwa an der Wurze] des
Wimpers ¢ine kleine Anschwellung; darauf kommt- der frei
hdngende Teil des Flimmers, welcher sich mit der Benda-
schen Fiarbung sehr schén tiefviolett farbt. Die kleinen Anschwel-
lungen haben das Aussehen, als ob sie Basalkdrper wiiren, ihre
Anordnung ist nach der von- Heidenhain gegebénen Schil-

§

~

e



66

derung den Lebergingen der Schnecke ihnlich. Die lebhaft dun-
kelviolette Firbung der Flimmern., welche besonders an der
dickeren unteren Haélfte des schlagenden Teiles sehr stark ist.
wird gegen die Spitze zu, wo die Wimpern immer diinner werden,
nicht nur blasser, sondern die Endteile der Flimmer haben schon
cine goldgelbe Farbe. Eine goldegelbe Farbe hat auch dic um-
die Flimmern nur in giinstigen Fallen wahrnehmbare diinne
Schicht. welche als dussere Hiille der Flimmern erscheint. Es
vibt dann solche Flimmern. die in ihrem ganzen Verlauf eine
goldgelbe Farbe haben. die- haben am meisten einen ziemlich
veradlienigen Verlaui. und sind bis zum Ende gleichmissig dick;
hingegen weisen die stark gefirbten Flimmern verschiedenartig
gebogene, stiirker oder weniger wellig. gekriiminte. manchmal
cingebogene Formen auf. Die sich im Diinndarme befindenden
sind immer wellig.” diejenigen im Dickdarme verschieden. Wir
kommen also eine bewegliche und eine unbewegliche Form der
Flimmern unterscheiden. Die Zahl der Flimmern ist an je einer
Zelle 30—40, und ihre riumliche Lage cine solche, dass sic in
den benachbarten Reihen abwechselnd nebeneinander sind, an
cinem Flichenschnitt also auf 60" Winkel voneinander. Die
Implanationsstellen sind also diec Eckpunkte von gleichseitigen
Dreiecken. '

Di¢ Wimpern setzen sich nach dem Zellinnern in die Wim-
perwurzeln fort. Dieser intraplasmatische Fadenapparat weicht
gerade an der Zellgrenze vom schlagenden Teile auch durch
die Firbung sehr ab., uud zwar dadurch. dass er eine. gelbe
beziehungsweise braupgelbe Farbe hat. ausserdem weicht aber
durch seine starke Lichtbrechung von der durch sulfalizarin-
saures Natron ebenfalls gelb gefirbten Substanz des Zelleibes
vut ab. Es gibt-hier ebenso viele Wimperwurzeln, wie Wimpern,
d. h. es fillt in die Fortsetzung eines jeden Flimmers je eine
Wurzel. Die Flimmerwurzeln sind von verschiedener Linge,
manche reichen nur bis zur Zellmitte, andere gelangen auch fast
bis zur basalen Fliche der Zelle, bilden keinen Faserkegel, sou-
dern tiicken unreyelmiissi¢ in der Zelle vor, houh%tens verlaufen
" sie parallel unteremandex

Wir miissen noch zu den Basalkérperchen zuriickkehren.
Bei den Flimmerzellen des Magens erwiithnte ich schon Gebilde.
Difierenzierungen . der Grenzschichte der Zelle. die man als
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Basalkdrperchen ansehen kann. Ahnliche Korper sind auch in
den anderen mit Biirstenbesatz versehenen Zellen des Magens
nachweisbar. Ich muss hier die in den Flimmerzellen des Dick-
darmes befindlichen, ‘anders gelagerten Gebilde erwiihnen. Dic
4. und 5. Fig. der Taf. I zeigt nitmlich, dass in den Flinnmerzellen
" des Dickdarmes als direkte Fortsetzung der Flimmerwurzeln
um den Kern herum eine grosse Menge von Kornchen zu finden
ist, welche teilweise mit dem Ende der Flimmerwurzeln entschie-
den in Berithrung stehen, teilweise aber nicht. Diese Gebilde
kann man ebenfalls Basalkorperchen auffassen, da sie _aber eine
andere Lage aufweisen. méchte ich diese als Hypobasalkorper-
chen™ bezeichnen auch mit Riicksicht darauf, dass diese Korner
nicht zwischen dem freien Ende und der Faserwurzel des Flim-
mers zu finden sind. sondern am unteren Ende der Faserwurzel.
Diése Gebilde unterscheiden sich auch auf Grund ihrer. Farbung
und (estalt in grossem Masse von -den in denselben Zellen
befindlichen Plastosomen, aber auch von denen, welche in
grossen Mengen den benachbarten flimmerlosen Zellen zu finden
sind. Wir begegnen hier einer ganz eigentiimlichen Form der
Wimperzellen, nédmlich einer solchen, deren Basalkorperchen tief
im Innern des Korpers an den Enden der Wimperwurzeln sitzen.

Eorhhard glaubt in seiner ausfiihrlichen Arbeit aui Grund
seiner Untersuchuneen das Resultat erhalten zu haben. dass: -
SChromidialapparat, Basalkorper und Faserwurzeln sind also
ihrer Natur nach gleiche Gebilde, oder mit- anderen Worten:
letztere beide entstehen aus Chromatin.*?)

Meine  Untersuchungen widerlegen dies, indem ich dic
Basalkorperchen und Flimmerwurzeln aui Grund meiner Pri-
parate’ fiir Gebilde ganz und gar entgegengesetzter Natur hal-
ten muss. Der kernige Ursprung der Hypobasalkorperchen kann
durchaus nicht bestritten werden. die plasmatische Bildung der
Flimmerwurzeln aber gelit fast vor unseren Augen vor sich.™)
A Die Zellkerne zeigen cine ziemlich- mannigfaltige Gestalt. -
~ Sie sind nicht immer rundlich, ihre Grenzlinién sind oiter lappiy

%) Erhard, H L ¢ p. 377, :
") Wallengren, H.: Zur Kenntnis der Flimmerzellen, Zeitschr.
1. allgem. Physiologie Bd. V, Heit 4. 1905, p. 405. ,,Somit scheint mir die
andere Moglichkeit am wahischeinlichsten, dass  di¢ Wurzelfiden sich aiis
dem inneren Cytoplasma direkt differenzieren,” '

°
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als glatt. Sie besitzen einen chromatischen Nucleolus, die Chro-
matinsubstanz ist in Form von feinen Koérnchen im Kern zer-
streut. Die Grosse des Kernes wechselt von 5—7 g, kann aber
mit ausgedehnten Lappen 8—10 g sein. Ich kann noch erwéh-
nen, dass die Wimperzellen des Dickdarmes .¢cine ausgespro-
.chene Zonenstruktur zeigen, eine solche, welche sich nach der
Mallory'schen Firbung oben als gelblichrot, unten aber
bliulichrot, andersmal violett erweist. In dieser unteren Schicht
befindet sich der Kern. Diese zonige Struktur erinnert uns
besonders an die gleichartige Fiarbung der Hepatopankreaszellen
des Flusskrebses und besonders an die sogenannten Resorptions-
zellen des Darmes bei den Tieren.

Man miisste noch etwas iiber die Histogenese der Flim-
merzellen sagen. Die diesbeziiglichen litterarischen Angaben
sind besonders bei Erhard") ausgiecbig besprochen; um
‘Wiederholungen zu vermeiden, weise ich auf die dort gegebenen
Daten hin. Ich werde nur beschreiben, wie ich auf Grund meiner
~ Priiparate die Art der Entstehung von Flimmern bei Cyclopen
vor sich zu gehen. mir vorstelle. Im Verdauungsrohre der
Cyclopen ist also das mit Stdbchensaum (Cutlculalsaum) Biir-
stenbesatz und mit starren und schwingenden Cilien ver-
sehene Flimmerepithel vorzufinden, und man kann den innigen
.genetischen Zusammenhang der drei Formen verfolgen, wie 1c11
das auch schon frither erwihnte. '

- Wie es bekannt ist, hat schon Lecaillon (1900) bei den
Arthropoden, besonders bei Malpighischen Gefiissen und Intes-
" tin der Culex pipiens einen Biirstenbesatz beschrieben, welcher
vibratilen Cilien dhnlich ist, er hat bei diesen alle wichtige Teile
des Flimmerapparates: freischwingenden Teil, Basalkdrner und
Faserwurzel aufgefunden.') Der Ursprung der kurzen unbeweg-
lichen Biirsten kann auf-die in der Oberfldche geordneten Korner
zuriickgefithrt werden, welche nach der Ausbildung der Biirs-
ten (Fdden) als am Ende derselben auifindbare Anschwellungen
zu erkennen sind. Die einzelnen Fiden des Biirstensaumes kon-
nen sehr lang heranwachsen, ohne ilire gleichmissige Dicke
zu vellleren und der Bewequng fihig zu werden '

) Erhard, H Stud1e11 iiber t‘lnmmexzcllcn Arc,lnv . Lelhorscllun'f
- Bd. 4. 1910. p. 344379, :
W)} Citiert nach Guieyesse, ’ R
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Es sollen sich nun die beweglichgn Flimmeridden aus die-
sen dadurch ausbilden, dass ein Teil der sehr feinen stibchen-
artigen Plastosomen, welche im Korper der Epithelzellen in
grosser Menge zu finden sind, in diese einwandern. Nach -der
Einwanderung verlingern sich..die Fiden des- sich schwach
firbenden Biirstenbesatzes noch mehr. bekommen eine andere
Giestalt, sie werden sozusagen arrangiert und erhalten eine vom
vorigen Zustande auffallend abweichende Farbung. Der pro-
_portionierten  Abnahme der sich im Zellkorper befindlichen
Plastosomen der proportionierten Zunahme der- sich an der
Zelloberfliche ausgebildeten Flimmeriiden gegeniiber ist in’ den
Praparaten Schritt auf Schritt zu folgen. Die Zunahine der
Plastosomen scheint aber mit der Abnahme der Chromatin-
substanz des Kernes im Zusammenhang zu stehen. Es ist aber
nicht zu Behaupten, dass diese aus dem Kerne entstehen. da dies
tatsdchlich nicht bemerkbar ist, vielmehr kann das iiber dic
cine *eigentiimliche, Lage besitzender Hypobasalkorperchen
wesagt werden, welche mit den Nucleolen "des Kernes in cinem
auffallenden genetischen Zusammenhang stehen.

Zusammenfassung.

Nach den Ergebnissen der Untersuchung ist das Ver-
dauungsrohr der Cyclopiden a) in Mundhéhle (Atrium): b)
Schlund (Pharynx). ¢). Speiserohre  (Oesophagus), d) Magen
(Ventriculus), ¢) Diinndarm (Intestinum’ tenue), ) Dickdarm. .
(Intestinum crassum) und g) Enddarin (Rectum) zu teilen. In
der Feststellung der Grenzen waren ausser der volumindsen
Verschiedenheit der einzelnen Teile des Verdauungsrohres,
die Yerscliiedenheit der auskleidenden - Epithelzellen und  dic
verschiedene Ausbildung der Muskellagen massgebend.

2. In der Mundhohle geschieht die Zerkleinerung der
Nahrungsmittel, wobei ausser den Mundteilen aué]1 die sich
im Anfange }de‘s Pharynx befindlichen rotierenden (iebilde” be-
hilflich sind. : - )

3. Ein Teil des Pharynx, des Oesophagus und des.Magens
ist-durch Chitin bedeckt, nach welcher ohme jeden Ubergany dic .
zellige Auskleidung des Magens kommt. Wir komen also im
Magen eine innere Oberfliche von Chitin und_von Zellen unter-
scheiden. . : ‘
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4. Die Zellen des Magens sind: 1. Anfangszellen mit {adi-
gem Bau, 2. auch in ihrem weiteren Leben fiddigen Bau aui-
weisende, Zellen, 3. alveoldre Zellen, 4. grosse blasenformige
Zellen, 5. spezifische Driisenzellen. Die Zellen sind nach den
der vergleichenden Histologie entnommenen Analogien beurteilt
auf Grund ihres Baues resorbierende Epithelzellen, in welchen
aber auch Secretbildung geschieht; ja sogar sie konnen in ihren
am meisten vorgeriickten Formen, auch fiir Excret enthaltende
gehalten werden. Es gibt unter den Magenepithelzellen auch
einzellige Driisen, deren Bau demjenigen der Becherzellen dhn-
lich ist, und sind vollkommen anders gestaltet, als die vorher
aufgefiihrten, welche im Endresultate fiir verschiedene funktio-
nelle Formen einer Anfangszelle gehalten werden kénnen.
Anfan g szellen mit wechselnd ausgepragter fibrillarer Structur

trophlsche Zellen

fibrilldre Zellen mit blenbender und mit sich ver-

/ wandelnder fibrilldrer Structur
Resorptions Zellen i ' ’
(Wasser und wasserlosl.

Substanz) alveoldre Zellen mit riick verdnderli-
cher u. mit fortschrei-

- tend umwandelnder

alveoldrer Structur
Resorb-Zellen i

(fett)
Blasen Zellen

secrethaltige  excrethaltige

* _ Blasen-Zellen.
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5. Die Zellen des Magens nehmen an der Ernéihrung.de;r-
umgebenden Eizellen Teil, indem sie an dieselben geschmiegt,
stellenweise aber auch in sie eingedringt, ihnen gewisse Nal-
rungsniitte] zukommen lassen.

6. Das Epithel des Verdauungsrohres wird buiu,kt von
aussen her durch eine sehir diinne Basalmembran — Membrana
fenestrata —, welche also keine ]iontinuf;erliclie ist. Ausserdem
besitzt es ein aus linglichen und zirkulidren Fibrillen besteliendes
Muskelnetzwerk, das bei den einzelnen Abschnitten verschieden
cntwickelt ist. Die Epithelzellen des Diinndarmes sind zylind-
risch, es befindet sich in ihnen eine grosse Anzahl von stibchen-
formigen Plastosomen. Die Epithelzellen des Dickdarmes sind
sclten kubisch, am meisten ganz abgeplattet. Der Enddarm "wird
von einer faltigen Cuticula ausgekleidet.

7. Die ireie Oberfliche der Zellen des Darmkanals wird
von einer ziemlich weichen Cuticula bedeckt, die verschiedene
Beschaffenheit zeigen. kann. Es scheint, dass diese Cuticular-
schicht zeitweise von den Zellen abgeschieden wird um mit der
im Magen befindlichen Nahrung eine einheitliche Schicht, eine

der peritrophischen Membran der Insecten #hnliche Hiille
zut bilden. Dieses Gebilde ist im Magen verschiedenartig aus-
gebildet immer vorhanden und es kann als ein Produkt der
Epithelzellen betrachtet werden.

Die, die freie Oberilidche des Magens und die Darmepithel-
“zellen bedeckende weiche Cuticularschicht kann in morpholo-
gischer Hinsicht: a) ganz schwach, b) viel stirker zmsgebil-
det sein. :

Wenn die Cuticula ganz schwach aus;..cl)lldet ist, deckt sie
die Epithelzellen im Querschnitt als ein diinner Streifen,  wel-
cher teilweise Anschwellungen zeigt. Die Anschwellungen sind
- in regelméssigem Abstand voneinander entfernt. .

Wenn die Cuticularschicht stark ausgebildet ist, kann sic
I. eine fransige (man kann auch sagen mit amoeboiden Fort-
setzungen versehene) oberflichliche Ausbildung zeigen, 2. eine
mit Cuticularsaum versehene Oberiliiche, in welchem Falle also
die parallelbegrenzte Cuticula eine Streifung zeigt, 3. einen
Biirstenbesatz, dann gleichmissig lange feine Fiadchen zu bemer-
ken sind, 4. eine -Oberiliche mit Sterocilien, wo die einzelnen
Fadchen linger (2- bis 4-mal S(\)‘ lang) sind als diejenigen des
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Biirstenbesatzes. ihre Léinge wechselt auch untereinander. sie
sind unregelmissig verteilt und sind mit bis in die Zellenkorper
hinein verfolgbaren Faserwurzel-Fortsetzungen versehen, 3. cine
mit Wimpern versehene Oberfliche. wo die Wimpern bewe-
~ gungsfihig sind, diese Béwegung ist aber keine rhythmische,
sondern eine hin und her schlagende, mit Pausen unterbrochene
Bewegung. / ’

Diese Hnmm,ru zeigen it der Benda'schen Mitochond-
ren Féarbung zweierlei Art Tinktion, ihr unterer ldangerer Teil
ist dunkelviolett, der Endteil .aber nimmt die getbe Farbe der
sulfalisarinsaure Natron auf. ‘

Alle Flimmern setzen sich fort in Faserwurzeh, die aber
keinen Wurzelkegel bilden, sondern parallel mit einander ver-
laufen. Es befindet sich in den Zellen des Dickdarmes, am Ende
der Faserwurzel ein Hypobasalkdrperchen. Diese Hypobasal-
kérperchen, welche in der Mittelzone der Zellen plaziert sind,
nehmen ihren Ursprung scheinbar aus demn Nucleolus. Man kann
beobachten, dass der Nucleolus eine hantelformige Teilung voll-
bringt. es findet auch eine Kernkdrperchen-Ausstossuny statt,
wie es durch Erhard bei Anodonta Typhlosoliszellen beob-
-achtet wurde. In solchen Zellen, wo die Zahl der Hypobasal-
kérperchen grosser ist, ist das Kernkorperchen grosser. aber
bldscheniormig und seine Bestandteile zeigen . eine stark ver-
diinnte Substanz; dort, wo. Hypobasalkérperchen nicht vorkom-
men, dort scheint die Substanz der Kernkérperchen viel dichter,
diese dichte Beschafienheit veridndert sich jedoch mit den spéte-
ren Teilungen. Nach den Priparaten muss ich die Faserwurzeln
als eine Verdichtungeder fibrilliren Plasmasubstanz der Zellen
auffassen. welche mnso dichter und nach der Form umso, mehr
bestimmt. sind, desto linger der Aussenteil des l‘lmnnemppard-
es ist.

8. Man Kaun in den Zellen des Darmkanals Plastosometi
(Mitochondrien) finden. die sich als diinne  stibchenformige
(iebilde erweisen. Die Plastosomen zeigen in Form und Férbung
den Hypobasalkdrperchen gegeniiber einen Unterschied. Den
Kernursprung der Plastosomen konnte ich nicht heobachtern.
Diese-kann man vielmehr fiir Gebilde plasmatischen Ursprungs
halten. lThre Zahl ist verdnderlich. Die meisten kann man in den
Darmepithelzetlen finden, welche hauptsiichlich im Dienste der
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Resorption stehen. Es ist anzunehmen, dass diese sehr kleine,

- jedoch mit grosser Oberiliche versehene Gebilde auf die zur

Nalirung dienende Nihrfliissigkeit eine absorbierende Wirkung

ausiiben konnen, wodurch sich die Nahrung in altelgﬁm Sub-
stanz umgestaltet.

In solchen Tieren, welche eine ungeni.igende Erndlirung

haben, hat die Oberflache der Epithelzellen eine Vergrosserungs-

tendenz, welche erstens durch Ausstiilpungen sichtbar wird.
Diese Vergrosserungstendenz der Resorptionsoberiliche zeigt
sich in.ultima analisi durch Bildung von ldngeren Hérchen.
Man kann annehmen, dass die im Zellkoérper befindlichen
Plastosonmen, um die ihnen imputierte chemische Wirkung bes-
ser ausiiben zu konnen in die Hirchen einwandern, welche

¥

bewegungsfihig werden kénnen. Der Flimmerbesatz ist -also.

keine dauerhafte Erscheinung, sondern ein Ausdruck eines
bestimmten. Lebenszustandes.

Nachtrag.

Meine Abhandlung war schon fertig'’) als ich mir von
der im Bioclog. Zentralblatte (Bd. 37. Nr. von 2. Febr. 1917)
erschienerien Mitteilung: Studien iiber die Physiologie der Ver-
dauung bei den Lundasseln (Isopoda) von Nussbaum—
Hilar owitz Kenntnis verschafite. )

Nussbcmm behandelt in dieser Abhandlung die l:nu.bms

derjenigen Untersuchungen, welche er an Oniscus-Exemplaren

derart durchfiilirte. dass er dieselben aushungern liess und dami -

wieder ernidhrte und die Wirkung der verschiedenen Verhalt-
nisse an den Veriinderungen der EpithelzeHen der Mltteldann—
driise untusuchte

Nussbaum zitiert in seinem Aufsat/«, unsere frither rschie-
nene Abhandlung iiber den histologischen Bau der Mitteldarm-
dritsen des Flusskrebseg und im Zusammenhang damit fithrt er
folgendes aus (p. 30): ,Sowohl die jungen (,.Fermentzellen”
Webers), wie -auch die ausgewachsenen grossen (,,Lebelzellcn

Webers) konnew zu verschiedenen Zeiten sowohl absorbieren,

‘ ) Vorgetragen in der Fachversammlung der Naturwiss. Klasse der
,Erdélyi Miizeum Egyesiilet” (Siebenbiirgischer Museumverein) am-17, Okt.
1917, - r

o, . . .
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.
wie auch secernieren. wie es meine Experimente mit vollkom-
mener Sicherheit gezeigt haben™.

Die Resorption wurde durch Experimente von Jordau.
Hober, Cuenot™) schon frither festgestellt, wir kénnen
auf Grund des histologischen Baues feststellen,) dass eine
resorbierende Funktion. zuzuschreiben ist nicht bloss den soge-
nammten Anfangszcllen und ..cinfachen Mitteldarmzellen, son-
dern trotz ihrer sonstigen schr verschiedenen Beschafienheit
auch den anderen der Zellformen™ . . . ctc.

Interessant und vom Gesichtspunkte meiner jetzigen
Untersuchungen wichtig sind jedoch diejenigen Beobachtungen
Nussbaums, nach welchen die Epithelzellen in den Mittel-
darmdriisen der ausgehungerten Oniscus-Exemplare wihrend
des Resorptionsvorganges prinzipielle Modificierungen erleiden
(p. 52): .Wihrend der Absorptionstitigkeit der Zellen erscheint
nun ausserdem (Stibchensaum) einc Schicht- von sehr langen
Cilien an der freien Oberfliche der Zellen. die dicht nebeneinan-
der stehen und iiberall gleich dick sind”, und sich nach seiner
Meinung nicht bewegen (p. 33) und .gegen das Ende des
Absorptionsprozesses fallen die Cilien ab™.

Wenn wir auch die morphologischen Unterschicde nicht
-in Betracht zichen, welche meinen frither erwiihnten Beobach-
tungen und denjenigen von Nussbaum bestehen, kann die Bildung
der Cilien nach meiner Ansicht -auf eine andere Notwendigkeit
zuriickgefiihrt werden. Die Cilien bilden sich nicht bei maxima-
ler Nahrungsmenge, wenn also auch die Resorption maximal
erscheint, sondern die Bildung der . moglich grossten Oberilédche
und der capillare Effect sind erst dann notig. wenn ungeniigende
Nahrungsmenge zu Verfiigung steht. °

Wie es bei Cyvclops scheint wirken die Cilien nicht bloss
passiv, iiben nicht bloss als physikalische Faktoren auf die Nah-
rungsfliissigkeit eine capillare Wirkung® aus, sondern sie sind
auch activ, als biologische Faktoren, welche durch ihre zeit-
weilige Bewegungen fiir die Erneueruny der Nahrungsiliissigkeit
Sorge tragen, was im Falle des Hungerleidens vom Gesichts-
punkte der Ernihrung des Organismus dusserst wichtig ist.

¥¥) Citiert nach Jordan: Vergl. Physivlogie. p. 430—431.
W) Apathy . Farkas, 1, c. p. 16,
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Tafelerkldrung.

Die Abbildungen sind von solchen Cyelops viridis und
_C.serrulatus Exemplaren hergestellt worden, die im Aquarium
lebten. thre Fixierung geschah nach Beunda. Firbung die
Benda'sche Mitochondrien-Féirbung. ’

Abb. 1. Cyclops viridis. Lingsschnitt durch die Magen-
wand. Zur Darstellung von Epithelzellen und von den zwischen
ihnen liegenden einzelligen Driisen. Es ist auf den Epithelzellen

" cin Biirstenbesatz. zu bemerken. welcher bei anderen Formen
und anderen Fixierungen als Cuticularsaum crscheint; unter
den Epithelzellen ist die Tunica propria, unter diesen die stiirker
gefiirbten Muskeln und Wanderzellen.

Vergrosserung: Obj. . hom. imm. Oc. V. Mit.Zeichen-
apparat gezeichnet. : :

Abb. 2. Cyclops serrulatus. .Lz'ihgsscllnitt durch die Magen-
wand. Unter den Epithelzellen die Eizellen, zwischen beiden die
amoeboiden Wanderzellen mit Fettkornern. .

Von den Zellen, welche sich rechts von dem ciliosen Teil
befinden, fehien die feinen Stibchen und auch der Cuticularsaum.
Es bedeckt sie ein ziemlich diinnes Cuticularhiiutchen. auf wel-
cliem sich regehmiissig kleine Korner befinden.

Vergrosserung wie obern.

Abb. 3. Cyclops sp. Es sind die in den Epithelzellen béfind-
lichen Capillaren, -die Entstehung der Flimmern gut zu sehern.
Die zwischen den spitz ausragenden Epithelzellen und zwischen-
den_stark gefirbten Flimmern plazierte Epithelzelle besitzt bloss
cinen weit ausragenden Biirstenbesatz, steife Cilien, welche
betreffs der Fiirbung den kurzen, gleichmiissig langen Fidchen

-~ der Epithelzellen vollig gleichen. Auch ist bemerkbar, dass die
Epithelzellen in grossem Masse unregelmissig gekriimmt sind.
Es ist. auch zwischen den von unten gerechneten 2. und 3.
Epithelzelle eine stark gekriimmte Epithelzelle zu finden, welche
seinen zur Oberiliche gelangenden Teil dem fritheren Schnifte
hat. Es sind auch bemerkenswert zwischen den Epithel- und
Fizellen die zweierlei Wanderzellen, von welchen die eine Art
sehr gross und mit Fettkornern gefiillt, die andere kleiner und
fein granuliert ist. Das basale Ende der Epithelzellen wird
durch Muskeln zusammengedriickt.
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Abb. 4. Cyclops viridis. Dickdarm in einem etwas schief
getroffenen  Schnitte. (ut bemerkbar sind die Darmepithel-
zellen, auf welchen in dem unteren Abschnitt der homoge-
nere Cuticularsaum erscheint, rechts- und linksseitig befindet-
sich der gestreifte Cuticularsaum, oben die Flimmerepithelzel-
len. Es sind zwischen den Kérnern der Epithelzellen zweierlei
Arten zu unterscheiden, die linglicheren, manchmal gekriimmten
stitbchenformigen Mitochondren, die sich im Priiparat als dun-
kelviolett gefirbte Gebilde zeigen, und die kugeligen, in viel
veringerem Masse vorhandenen Korner, welche von den friihe-
ren darch ihre geringe Dichte und. rostbraune Farbe gut zu
unterscheiden sind; aus den letzteren entwickeln sich die Hypo-
basalkorperchen. Auch ist gut zu beobachten, dass im Zusam-
menhang -mit der Vergrosserung der Zilienzahl, und der Ver-
stiirkung derselben, die Zahl der Mitochondrien abnimmt. Die
Korner der linksseitigen obersten Flimmerzelle entsprechen den
spiiter an die Flimmerwurzeln anhiingenden. nach oben hin-
wandernden Hypobasalkérperchen.

Abb. 5. Cyclops viridis. Querschnitt durch den Dick-
darm, mit gut entwickelten Flimmerzellen. Die Grenze zwischen
den Zellen ist kaum wahrnehmbar, die Endteile der Flimmern
sind niclit wie die Abbildung zeigt violettfdrbig, sondern gelblich.
Querschnitte von solchen Endigungen sind im Darmlumen cin-

- gezeichnet. (leichfalls Flimmerquerschnitte sind die zwei violett- .
fiirbigen Flecke, aber fiir Faserwurzelquerschnitten gilt die
untere gelbe, k6rnig_e Fliche, auf welcher sich zwischen den
gelb gefiirbten Faserwurzelquerschnitten auch rostbraune Hypo-
basalkérperchen befinden. Die Kerne besitzen eine geringere
Chromatinsubstanz, die Nutleolen sind blasenférmig. Am Ende
_der Faserwurzeln befinden sich die Hypobasalkérperchen. '
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Druckiehler auf Taf, 1. Fig: 2.: Die, die Kittleisten darstellende Punkte
sind nicht in der Hohe der Zelloberfliche; die Faserwurzeln sind zu dunkel
gedruckt. Fig. 4.: Der Farbenunterschied zwischen Plastosomen und Hypo-
basalkorperchen ist nicht wahrnehmbar.



Ad nat del Farkas



