Mittheilungen tiber Copepoden.
195

Von

Dr. W. Giesbrecht.

. Zur Morphologie des weiblichen Abdomens.
8. Uber das Leuchten der pelagischen Copepoden und das thierische
Leuchten im Allgemeinen.

9. Uber den Bau des einseitigen Pismentknopfes von Plewromumna.

(Mit 1 Textfigur.)

Abdruck aus den Mittheilungen aus der Zoologischen Station zu Neapel.
11, Band.  1./2. Heft.

7






[Mittheilungen a. d. zoologischen Station zu Neapel. 11.Bd. 4. Heft. 1895.]

Mittheilungen iiber Copepoden. 7—39',

Von

Dr. W. Giesbrecht
in Neapel.

Mit 1 Textfigur.

7. Zur Morphologie des weiblichen Abdomens.

Bekanntlich durchlaufen die Copepoden nach Abschluss der
Nauplius-Phase eine Reihe von Entwicklungs-Stadien, deren gemein-
samer Charakter im Gegensatz zu jener Phase darin besteht, dass
Rumpf und GliedmaBen von Anfang an den Habitus besitzen, der
ihmen bei dem ausgewachsenen Thiere eigen ist, wenn sie auch
erst nach und nach deren Segment- und Gliederzahl gewinnen, und
dass sie in regelmiiBig wachsender Zahl auch diejenigen Glied-
maBen aufweisen, von denen die Ordnung den Namen hat: die Spalt-
fiilBe des Thorax.

Aus diesem Grunde will ich diese Stadien als »Copepodid-
Stadien< oder »Copepodide« bezeichnen. Craus, der sie zuerst von
Cyclops kennen lernte, nannte sie Cyclops-artige Jugendstadien oder
auch Cyelopsstadien, GROBBEN in seiner Entwicklungsgeschichte von
Cetochilus septenirionalis Cetochilus-Stadien. Da man aber eines
gemeinsamen Namens fiir sie bedarf, so gebraucht CrAus neuer-
dings allgemein den Ausdruck Cyclopid-Stadien, CANU und ich den
dilmlichen Cyclopoid-Stadien® Indessen weisen auch diese Aus-

1 No. 1—6 vgl. oben pag. 56—106 Taf. 5—T.

2 Allerdings beschriinkt CaNu (1842 pag. 23) diesen Ausdruck auf die
ersten beiden Stadien, withrend er die folgenden je nach dem Genus benennen
will und die Stadien dieser Phase insgesammt als Stades-copépodes bezeichnet.
Fiir die beiden Abschnitte, in welche bei parasitischen Arten die zweite Ent-
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driicke zu speciell auf ein einzelnes Genus hin, wihrend der Name
fiir diese allen Copepoden gemeinsamen Stadien sowohl diese Gemein-
schaft ausdriicken, als auch auf dasjenige Merkmal hindeuten sollte,
welches diese Stadien (denen das Reife-Stadium sich eng anschlieBt),
von der ersten Phase der larvalen Entwicklung mit am auffilligsten
unterscheidet; darum erscheint mir die Bezeichnung »Copepodid-
Stadien« als die geeignetste.

Von diesen Copepodid-Stadien nun fand Craus schon i. J. 1858
bei Cyclops fiinf, die er neuerdings genauer beschrieben hat?! und
kiirzlich beobachtete er die gleiche Zahl auch bei Pontella mediterranea®.
Auch ich hatte schon vor 14 Jahren gefunden, dass Pseudocalanus
elongatus fiinf Copepodid-Stadien durchmache, und neuerdings habe
ich von Bucalanus attenuatus, Rhincalanus nasutus, Temora stylifera,
Pleuromma abdominale, Labidocera brunescens, Pontella mediterranea,
Sapplirina iris (salpae), Idya furcata diese 5 Stadien theils gesammelt,
theils geziichtet; bei einer Anzahl anderer pelagischer Arten liegt mir
die Reihe der Copepodide nicht so liickenlos vor; dass aber auch
sie deren 5 durchmachen, unterliegt keinem Zweifel. Ferner unter-
schied Mauras?® bei zwei Harpacticiden, Belisarius viguier? (Phyl-
lognathopus paludosus Mrazek) und Canthocamptus staphylinus, 6 Nau-
plius-Stadien [?] und 6 Copepodid-Stadien, das Reifestadium einbe-
griffen, und Caxu’s Mittheilungen iiber die Metembryogenese der
Ascidicolen lassen schlieBen, dass wenigstens bei einem Theil der
Notodelphyiden 5 Copepodid-Stadien auftreten.

Daher diirfen wir wohl mit einiger Sicherheit den Satz aus-
sprechen, dass simmtliche freilebende Copepoden und die
ihnen in Lebensweise und Gliederung des Rumpfes zuniichst stehenden
Parasiten zwischen der Nauplius-Phase und dem Stadium der Ge-
schlechtsreife fiinf Copepodid-Stadien durchmachen; jedenfalls

wicklungsphase zerfillt, ist die Aufstellung besonderer Namen berechtigt, und
so wiiren die freischwimmenden Stadien des 1. Abschnittes als Copepodide zu
bezeichnen, fiir die des 2. Abschnittes aber doch wohl Namen von weniger be-
grenzter Brauchbarkeit zu wiihlen, als es die von den einzelnen Genera ent-
lehnten sind.

1 C. Craus, Neue Beobachtungen iiber die Organisation und Entwicklung
von Cyclops. Ein Beitrag zur Systematik der Cyclopiden. in: Arb. Zool. Inst.
Wien, 10. Bd., pag. 283—356, 7 Taf. [cf. pag. 285—292].

2 (. Craus, Uber die Entwicklung und das System der Pontelliden. Zu-
gleich ein Beitrag zur Nomenclaturfrage. ibid. pag. 233—282 [cf. pag. 252—259].

3 E. Mauras, Sur le Belisarius viguieri, nouveau copépode deau douce.
in: Compt. Rend. Tome 115 pag. 135—137.
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ist diese Zahl als Norm auch der Betrachtung von Fillen zu Grunde
zu legen, in denen sie nicht erreicht oder etwa iiberschritten wird.

Zwischen diesen Stadien und hinter dem letzten von ihnen liegt
nun je eine Hiautung !, und ich fand bei den von mir untersuchten,
oben genannten Arten die von CrAuUs an Cyclops und Pontella me-
diterranea gemachte Beobachtung bestiitigt, dass bei jeder der fiinf
Héutungen die Zahl der Rumpfsegmente sich um eines
vermehrt, indem das vordere Stiick des jedesmal letzten
Rumpfsegmentes sich abschniirt. Auch die Untersuchungen
Caxu's iiber die Ontogenese von Isias, Eurytemora und verschiedener
Ascidicolen -stimmen hiermit iiberein, und es lisst sich nunmehr
annehmen, dass dieser Modus der Ontogenese der Rumpfsegmente
eine fiir alle freilebenden Copepoden und die ihnen nahestehenden
Parasiten giiltige Regel ist; ich will sie nach ihrem Entdecker die
»>CrLAavus’sche Segmentirungsregel < nennen.

Da nun das I. Copepodid-Stadium zwischen Kopf und Fiilen 5
freie Segmente besitzt (vorausgesetzt, dass nicht bereits das 1. Thorax-
segment, d. h. dasjenige Segment welches das vorderste Schwimm-
fuBpaar trigt, mit dem Kopf verwachsen ist), so ergiebt sich, dass
der geschlechtsreife Copepod deren zehn haben muss, eine Zahl,
die von Craus als die Grundzahl bei Copepoden in Anspruch ge-
nommen und zu gleichen Theilen auf Thorax und Abdomen ver-
theilt worden ist. Da ferner im I. Copepodid-Stadium die Grenze
zwischen dem breiteren, ellipsoidischen Vorder- und dem schmileren,
mehr cylindrischen Hinterkorper hinter das dritte der 5 freien
Segmente fillt, und bei jeder der zuniichst folgenden Hiiutungen
das erste Segment des Hinterkorpers zum Vorderkorper gezogen
wird, so ergibt sich weiter, dass die Gymnoplea die definitive Ab-
grenzung ihres Rumpfes in Vorder- und Hinterkorper erst mit dem

! Dass es nur eine Hiiutung ist, lisst sich bei Arten, die wie Cyclops,
Idya, Notodelphys etc. sich im Glase mit Leichtigkeit entwickeln, direct nach-
weisen; fiir die pelagischen Arten gelang mir der directe Nachweis durch
Ziichtung nur in einzelnen Fiillen, da sie eine lingere Gefangenschaft nicht zu
ertragen scheinen; immerhin sah ich auch pelagische Copepodide einigemal sich
durch eine Hiiutung in das niichste Stadium verwandeln. Da indessen simmt-
liche gefischte Copepodide einer pelagischen Species sich stets auf die 5 Sta-
dien vertheilen lieBen, und alle Copepodide des gleichen Stadiums in der Form,
abgesehen von geringen GriBenunterschieden, durchaus iibereinstimmten, so
bliebe nur die Annahme iibrig, dass zwischen zwei Stadien Hiutungen ohne
Formiinderung stattfinden kinnten, was hei den genannten littoralen Arten
sicher nicht, und bei den pelagischen wahrscheinlich nicht der Fall ist.
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II1. Copepodid-Stadium, dic Podoplea aber schon mit dem II. er-
reichen.

Die Zahl der Rumpfsegmente des Reifestadiums, welche aus
der Segmentzahl des I. Copepodids und der Crauvs’schen Segmen-
tirungs-Regel resultirt, d. h. 5 fiir den Thorax und 5 fiir das Ab-
domen, besitzen nun thatsiichlich die wenigsten Arten und auch diese
fast stets nur im ménnlichen Geschlecht. Trotzdem gilt auch fiir die
schwimmenden Arten mit geringerer Segmentzahl jene Regel fast
durchweg, da, wie sich ontogenetisch nachweisen liisst, die Verminde-
rung der Zahl nur selten Folge von unterbleibender Theilung,
gewohnlich von secundirer Verschmelzung bereits abgeschniirter
Segmente ist. In welcher Weise nun nach diesem doppelten Modus
die reduzirte Zahl der Abdominalsegmente bei den reifen Weibchen
entsteht, soll zuniichst fiir die Gymmnoplea im Folgenden untersucht
werden. ;

Diese Untersuchung erwies sich als wiinschenswerth, weil (auBer
der hiufiger geiuBerten Ansicht, dass das Genitalsegment des vier-
gliedrigen Abdomens zweien Segmenten homolog sei) die nachfol-
genden Citate aus Cravs’ Monographie der freilebenden Copepoden
(1863) und aus Caxu’s Copépodes du Boulonnais (1892) und ferner
die in meiner Monographie in den Beschreibungen der Species ver-
streuten Angaben, so weit ich sehe, Alles sind, was iiber die Homo-
logie der weiblichen Abdominalsegmente bei Copepoden vorliegt!,
und weil sowohl Cravs’ und Caxu’s Angaben, als auch meine
eigenen zum Theil irrig sind. — Craus (1863 pag. 12) sagt: »Die
Modificationen in der Gliederzahl des -Abdomens sind folgende:
Fiinf vollstiindig getrennte Glieder treffen wir bei den M:innchen
fast aller Gattungen an, z B. Cyclops, Harpacticus. Indem der
erste Ring, der in beiden Geschlechtern die Ausmiindung der Geni-
taldriisen enthilt, mit dem folgenden verschmilzt, erhalten wir ein
viergliedriges Abdomen, z B. bei den Weibchen der Gattungen
Cyclops, Harpacticus ete. Viergliedrig kann aber auch das Abdomen
durch die unterbliebene Sonderung der beiden letzten Segmente
werden, z. B. g' Zehthyophorba; dreigliedrig wird dasselbe durch
die Combination der beiden genannten Abweichungen bei zahlrei-
reichen Weibchen, z. B. Iehthyophorba, Calanella, Hemicalanus,
Candace, Temora; zweigliedrig in der Gattung Corycaeus, und end-

t Uber CLaus’ Deutung des Abdomens eines Ascomyzontiden-Weibchens
siehe unten pag. 646.
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lich eingliedrig in derselben Gattung durch die unterbliebene Son-
derung aller Abdominalringe«. Was Craus hier itber die Verschmel-
zung  der beiden ersten Abdominalsegmente zum Genitalsegment
des Weibchens sagt, beruhte auf Untersuchung der Ontogenese von
Cyclops und einiger anderer Arten; alle iibrigen Angaben aber
sind bloBe Vermuthungen, von denen diejenige, dass das drei-
gliedrige Abdomen aus der Verschmelzung des 1. mit dem 2. Seg-
ment und der unterbliechenen Abtrennung des 4. vom 5. entstehe,
sich mir auf Grund der Untersuchung der Copepodide nur fiir einen
Theil der Arten als zutreffend erwiesen hat. Ganz irrig ist die An-
nahme, dass das viergliedrige Abdomen auch aus der unterbleiben-
den Theilung des Endsegmentes entstehen konne, micht bloB fiir das
Minnchen von Centropages (Ichthyoplorba), welches thatsiichlich 5 Ab-
dominalsegmente hat (vgl. Mon. pag. 322), sondern iiberhaupt fiir alle
freilebenden Arten mit 4gliedrigem Abdomen. Eine Deutung des
zweigliedrigen Abdomens versucht Crauvs nur fiiv Corycacus, indem
er es in der auf die citirten Worte folgenden kleinen Tabelle beim
Q als Ab 1~2, 3~u5, beim G als Ab 1, 2~5 auffasst; dass diese
Deutung weder fiir die beiden Geschlechter von Corycaeus, noch
etwa fiir andere von Craus in seiner Monographie behandelte
Arten mit zweigliedrigem Abdomen {Pontella mediterranca, Pontellina
plumata) richtig ist, wird sich weiter unten ergeben. — Caxu (1892
pag. 32, 33) bemerkt, dass die von anderen Autoren angenommene
Verschmelzung der beiden ersten Abdominalsegmente zum Genital-
segment des 3- oder 4gliedrigen weiblichen Abdomens sich nicht
ontogenetisch nachweisen lasse und schlieBt daraus, »qu'une con-
densation embryogénique affecte, dans la plupart des femelles de
Copépodes, la formation ontogénétique des segments abdominaux et
supprime la séparation des deux premiers somites dans I'embryon,
pour éviter leur soudure consécutive au cours de I'évolutione. CaxNuv
baut seinen Schluss auf einen unrichtigen Vordersatz: jeme Ver-
schmelzung findet thatsiichlich bei der letzten oder vorletzten Hiiu-
tung statt, auch bei Burytemora affinis, deren drei letzte Copepodide
beider Geschlechter Caxu in einer spitern Arbeit! beschreibt. Die
cenogenetische Storung, dass sich ein zweien oder mehr Somiten
entsprechendes Rumpfsegment auf einmal und ungetheilt vom End-
segment abschniire, diirfte die Craus’sche Regel von der Vermehrung

! Etude zoologique de Z'emorella affinis. in: Ann. Station Aquicole Bou-
logne-sur-Mer. Vol. 1 1892 pag. 13—38 Taf. 1.



636 W. Giesbrecht

der Rumpfsegmente bei den Gymmoplea niemals erleiden; dass sie
bei Copepoden indessen vorkommt, wird weiter unten das Beispiel
von Corycaeus zeigen. — Der von mir begangene Irrthum in
der Deutung des weiblichen Abdomens entsprang aus einer iiber-
triecbenen Vorstellung von der Ausnahmelosigkeit der Craus’schen
Regel, die mich dazu verfiihrte, das Endsegment des reifen Abdo-
mens bei allen Arten fiir das reine, bei der letzten Hiutung abge-
gliederte Analsegment (Ab 5) zu halten und die an der vollen Zahl
fehlenden Segmente jedes Mal dem Genitalsegmente zuzuweisen,
welches ja auch fast stets zu seiner definitiven Gestaltung mindestens
noch des folgenden Segmentes bedarf.

Wiihrend den reifen Weibchen einiger Ascidicolae und Har-
pacticidae, ferner von Sapphirina und nach Caxu auch von Modioli-
cola die volle Zahl der 5 Abdominalsegmente zugesprochen werden
kann, da bei ihnen die Verschmelzung der beiden ersten Segmente
unterbleibt oder unvollstéindig ist, so kommt bei den Gymnoplea-
Arten diese Zahl ausschlieBlich den Minnchen zu (und zwar allen),
withrend die Weibchen hichstens 4 Abdominalsegmente haben, und
diese Zahl sogar bis auf 1 sinken kann.

Vier Abdominalsegmente haben: Calanus, Eucalanus elongatus,
Paracalanus, Acrocalanus, die Clausocalaninae, die Aétidiinae, Fu-
chaeta, die Scolecithrichinae, die Leuckartiinae, Heterochaeta, He-
micalanus, Phyllopus, Pseudocyclops, und unter den SiiBwasserarten
Osplranticum, Poppella, Schmackeria, Weismannella.

Drei Segmente haben: FEucalanus attenuatus, crassus ete.,
Rhincalanus, Mecynocera, Calocalanus plumulosus, Centropages, die
Temorinae, Augaptilus, Candace, Calanopia?, Labidocera brunescens,
wollastons ete., Pontella atlantica, lobiancoi, princeps, Anomalocera,
Parapontella, Acartia, Corynura forcipata, denticulata, und unter
den StiBwasserarten Diaptomus, Heterocope, Limnocalanus, Euryte-
mora, Epischura.

Zwei Segmente haben: Calocalanus pavo, Labidocera nerii ete.,
Pontella mediterranea etc., Monops regalis ete., Pontellina, Corynura
recticauda, und unter den SiBwasserarten Bickella, Broteas?, und
der zweifelhafte Centropages brevicaudatus.

Ein Segment haben Monops villosus, brevis.

In der Tabelle auf pag. 638 stelle ich eine Anzahl von diesen
Arten, deren letzte Copepodid - Stadien ich untersuchen konnte,
zusammen, indem ich sie unter Vorwegnahme spiiter zu begriinden-
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der Ergebnisse nach Zahl und morphologischer Bedeutung ihrer
Abdominalsegmente in diesen Stadien und im Reife-Stadium zu
Gruppen ordne. Die beistehenden Zahlen bedeuten die Lingen der
Segmente in 0,01 mm; dieselben wurden, wo irgend mdoglich, durch
Messung mehrerer Exemplare gewonnen, so dass sie nicht bloB den
Vergleich der Segmentliingen in demselben Stadium, sondern auch
ein Urtheil iiber die Zunahme der Segmentlingen bei den einzelnen
Hiutungen erlauben. In der Tabelle fehlen die Arten mit einglied-
rigem Abdomen, weil ich von Monops villosus leider nur ein Exem-
plar des IV. Copepodidstadiums besitze, dessen Abdomen iibrigens
mit dem der anderen Arten in der Gliederung iibereinstimmt.

Als Ausgangspunkt der Untersuchung eignet sich die Gruppe A,
da die Segmentirung des weiblichen Abdomens der letzten Ent-
wicklungstadien in ihr am einfachsten ist. Dass hier das 1. Seg-
ment des reifen weiblichen Abdomens den ersten beiden des miinn-
lichen entspricht und also nach der Formel Ab 1~v2, 3, 4, 5 seg-
mentirt ist, ist seit Craus nie bezweifelt worden und lisst sich
auch ohne Beihilfe der Ontogenese aus der Thatsache schlieBen,
dass die Verschmelzung von Ab 1 und 2, bei den Gymmoplea zwar
immer vollstiindig, bei anderen Copepoden mancherlei Abstufungen
zeigt.  Ontogenetisch bestiitigt wird dieser Schluss dadurch, dass
im V. Copepodid-Stadium die beiden ersten Segmente relativ kurz
sind und weder von einander noch vom dritten Segment an Liinge
betriichtlich abweichen, wihrend das 1. Segment des reifen Abdo-
mens viel linger als das folgende (bis iiber 3mal) ist und seine
Liingenzunahme bei der letzten Hiutung, bei der es obendrein auch
an Dicke zuzunehmen pflegt, auBier allem Verhéltnis zur Lingen-
zunahme der iibrigen Segmente stehen wiirde, wenn man es etwa
bloB aus dem 1. Segment des V. Stadiums entstanden denken wollte.
Einen weiteren Beleg fiir die angefiihrte Segmentformel des reifen
weiblichen Abdomens finde ich darin, dass die Verschmelzung von
Ab 1 und 2, die in der Gruppe A withrend der letzten Hiutung
plotzlich vollzogen wird, bei einer Art der Gruppe B, bei Mibianus
gyrans, sich auf 2 Hiutungen vertheilt: die beiden Segmente gehen
im V. Stadium an der Ventralfliiche zwar schon mit glattem Integu-
ment in einander iiber, sind an der Dorsalfliiche aber noch durch eine
Falte von einander getrennt. Bei der andern Species der Gruppe B
endlich, bei Eucalanus elongatus, vereinigen sich die beiden Segmente
beim Ubergange aus dem IV. ins V. Stadium schon so vollstindig,
wie sie es in der Gruppe A erst bei der niichsten Hiutung thun.
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Lingen der Segmente des weiblichen Abdomens in den beiden letzten

(IV. und V.) Copepodid- und im "Reife-Stadium.
MaBeinheit 0,01 mm.

V. Copd.-St.

Reife-St.

A Ab 1 3~5 1 TS W 4S5 5
Calanus vulgaris ‘ LOESESSRg S 11 12 6
- gracilis. . (o kil 1ioF M| = (B3 PR () 13 17 10
Paracalanus parvus . . 2 2 O3 DY ISR 6 3.5 6
Pseudocalanus elongatus 6 6 9 T S 9 9 6
Drepanopus forcipatus . 5 9 11 R DINSRO ] 1 9 5
Euchirella rostrata 9 S T S T O M SR i 9 7
- messinensts . 16 +1 18 20881 SRE[DNE] 3 15 9
Luchaeta marina . 13 i) g K Bl il 24 7
Secolecithriz danai . AT B 6 6 4
Phaénna spinifera . 6 5 SRR 6NN 7 10 3
Leuckartia flavicornis 5 5 RGO 7 9 5
Heterochaeta papilligera T Y 7 12 7
B N L) 1= sy 3 5
Mobianus gyrans. 4 4 5, 44 52 2
Lucalanus elongatus ! 10 S 1 Sienin9 20
C B g Tk Daiys i 39008 5
Pleuromma abdominale . 10 TSI SN2 () 22 16
- gracile . 6 88000 81D 13 10
Metridia boecki . i 0N SS 12 SE9 () 25 18
D Ab 1 1B o83 S-S5 3 4~5
Rhincalanus nasutus ! 10 12 AR GRS IR 5 7 30
nl
E Ab | 1 Tl A s~
Fucalanus attenuatus! . S 16 Gyl 7 20
Mecynocera clausii. . 7 2 5 3 6
Centropages typicus . 11 8 5 17 6
Temora stylifera 4 5 9 5 5 7 9
Isias clavipes . 4 8 11 6 6 9 9
Candace longimana 24 15 7 30 12
- pectinata . 17 11 6° 16 8
= bispinosa . 6 16 9 55 14 6
Labidocera brunescens . 5 14 7 4 12 7
Pontella atlantica . 18 40 25 18 43 23
- loblancor . g 25 15 8 30 10
Anomalocera patersonit. 8 25 13 14 25 20
E Ab 1 1~2 3 4~5H 4 5
Augaptilus longicaudatus . 7 } 22 9 20 14 16
G Ab | 1 L i i 4~5
Pontella mediterranea 6 15 8 10 27
Monops regalis 23 9 . 14 55
LPontellina plumata 6 11 6 7 22
13 7 8 22

Corynura recticauda .

! Bei den Species von FEucalanus und Rhincalanus umfasst die

Zahl fiir

das Endsegment in allen 3 Stadien auch die von demselben nicht abgegliederte

Furca.
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Da das Abdomen siimmtlicher Arten im IV. Copepodid-Stadium
3 Segmente hat, und die beiden vorderen in der Gruppe A und B
entweder als Ab 1, 2 oder Ab 1~2 ins V. Stadium iibergehen, so
miissen die beiden hintern Segmente des V. Stadiums aus dem dritten
des IV. entstehen, und zwar nach der Crauvs’schen Segmentirungs-
Regel derart, dass Ab 3 sich davon abspaltet, und das hinterste
Segment des V. Stadiums also = Ab 4~J5 ist; die Segmentformel
des Abdomens im V. Stadium ist mithin fiir die Gruppe A: Ab 1,
2, 3, 4~5, fiir die Gruppe B: Ab 1~2, 3, 4~J5.

Wihrend bei den Arten mit viergliedrigem reifem Abdomen
die Verschmelzung von Ab 1 und 2 gewohnlich erst bei der letzten
Héiutung stattfindet, ausnahmsweise (B) aber in die vorletzte vorge-
schoben werden kann, so geht umgekehrt bei den Arten, deren reifes
Abdomen aus drei oder weniger Segmenten besteht (C—G).
diese Verschmelzung gewohnlich schon bei der vorletzten Hiutung
vor sich; aber auch hier giebt es wiederum Ausnahmen, da die
Arten der Gruppen C und D, ebenso wie die von A, die Segmente
Ab 1 und 2 erst bei der letzten Hiutung verschmelzen. Dass nun
auch bei den Arten C—G diese beiden Segmente bei der letzten
oder vorletzten Hautung wirklich verschmelzen, dafiir sind die nim-
lichen Griinde anzufithren, aus denen diese Verschmelzung bei den
Arten A und B gefolgert wurde!, so dass man fiir das Abdomen
des V. Copepodid- Stadiums der Gymnoplea allgemein
die Formel Ab 1, 2, 3, 4~5, wenn es viergliedrig, und
Ab 1~2, 3, 4~05, wenn es dreigliedrig ist, aufstellen kann.

Es ist nun zu untersuchen, wie bei den Arten C—G die
drei oder weniger Segmente des reifen Abdomens aus den 4 oder 3
Segmenten des V. Stadiums hervorgehen. Hierbei erweist sich die
bisher ausreichende und fast ausschlieBlich angewandte Methode
der Vergleichung der Segmentlingen in den verschiedenen Stadien
nicht in allen Fillen als zulinglich. Aber es lassen sich aus den
Fillen, wo die Homologie der Segmente jetzt als gesichert erscheint,
noch weitere Kriterien fiir das Eintreten oder Ausbleiben von Seg-
menttheilungen gewinnen, indem man die Grenzen des Wachsthums

L Bei Rhincalanus nasutus ist diese Verschmelzung besonders deutlich daran
zu erkennen, dass die beiden dorsalen Stacheln, die im IV. und V. Stadium
hart am Hinterrande des 1. Segmentes sitzen, nach der letzten Hiutung mitten
auf das 1. Segment geriickt sind, etwa so weit vom Hinterrande desselben ent-
fernt, wie die Liinge des 2. Segmentes im V. Stadium betriigt.

Mittheilungen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. 11. 42
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der einzelnen Segmente bei den Hiutungen feststellt und das Ver- |
halten ihrer Muskulatur zu Rathe zieht!.

Wir sehen zuniichst aus der obigen Tabelle (pag. 638), dass
ein Segment, welches ohne sich zu theilen, noch sich mit einem
anderen zu vereinigen, in das homologe Segment des folgenden
Stadiums iibergeht, dabei an Liinge meistens zunimmt, bis auf das
Doppelte wachsen kann, und nur selten seine frithere Liinge bei-
behélt, so dass die Grenzen seines Wachsthums zwischen 1 und 2
liegen. Wenn zwei Segmente verschmelzen, so ist die untere
Wachsthumsgrenze ebenfalls = 1 (d. h. das aus zweien verschmolzene
Segment ist bisweilen nur eben so lang wie diese Segmente zusammen),
wogegen die obere Grenze nicht erreicht zu werden scheint, sondern
nur etwa = 1'/y ist. Ein durchschnittlich stirkeres Wachsthum
zeigt ein Segment, welches sich theilt; nur in einem Falle ist das
Segment etwa so lang wie seine beiden Theilstiicke; selten sind
diese weniger als 1!/,, meistens 11/, bis iiber 2mal so lang wie
jenes. Es geht daraus hervor, dass ein Segment bei einer
Héutung sich niemals verkiirzt, und dass es sich bis
aufs Doppelte und etwas dariiber verlingern kann.

Ferner fiel mir bei einer Anzahl von Arten auf, dass die dor-
salen Muskelb@nder, welche am Endsegmente inseriren, sich
zu diesem im V. Copepodid- anders als im Reife-Stadium verhalten;
da es nun bei der Deutung der Segmentirung des Abdomens der
Arten C—G vornehmlich darauf ankommt, ob das Endsegment des
V. Stadiums sich theilt oder nicht, so versuchte ich diesen Dorsal-
muskel fiir die Entscheidung dieser Frage zu verwerthen. '

1 Da in den nicht gerade hiiufigen Fiillen, wo das weibliche Abdomen
der Gymmnoplea Anhiinge in Form von Borsten, Stacheln, Zacken etc. besitat,
dieselben fast stets erst im Reifestadium und fast nur am Genitalsegment her-
vortreten, so entbehrt man hier eines Kriteriums fiir die Theilung und Ver-
schmelzung von Segmenten, welches bei der Untersuchung, wie die GliedmaBen
sich gliedern, fast immer einen sichern Anhalt abgiebt. Es scheint nun bei dem
Mangel dieses Kriteriums vielleicht am einfachsten und sichersten, Theilung
und Verschmelzung der Abdominalsegmente dadurch zu constatiren, dass man
die Lage beobachtet, welche die Segmente des jedesmal folgenden Stadiums in
der alten, abzuwerfenden Cuticula einnehmen. Indessen gelingt diese Beobach-
tung nur an Thieren, die kurz vor der Hiutung stehen, und ist also sehr vom
Zufall abhiingig; nur ausnahmsweise gliickte es mir, an dem in der alten Hiille
steckenden Thiere eine Verstreichung vorher vorhandener Segmentgrenzen oder
eine Einschniirung, welche die Bildung einer neuen Segmentirung vorbereitete,
wahrzunehmen, und so konnte ich diese Wahrnehmung nur in wenigen Fiillen
zur Controlle der aus sonstigen Kriterien gezogenen Schliisse verwerthen.



Mittheilung iiber Copepoden. 7—9. 641

Bei manchen Arten niimlich, bei denen die dorsalen Muskel-
binder im V. Stadium nicht weit vor der Mitte des Endsegmentes
oder selbst etwas dahinter inseriven, findet sich ihre Insertionsstelle
im reifen Abdomen dicht an den Vorderrand des Endsegmentes
geriickt; so ist es unter den Arten der Gruppen A und B bei Euclaeta,
Leuckartia flavicornis, Heterochaeta papilligera, FEucalanus elongatus.
Die Erklirung liegt nahe: das Endsegment des V. Stadiums hat sich
dicht vor der Insertion des Muskels in die heiden hintersten Segmente
des reifen Abdomens getheilt. Wo sich nun bei den iibrigen Arten
der Muskel #hnlich verhiilt, werden wir ebenfalls auf eine Thei-
lung des Endsegmentes bei.-der letzten Hiutung schlieBen
konnen. — Bei anderen Arten der Gruppen A und B aber, bei Cala-
nus, Drepanopus ete., liegt die Insertionsstelle des Dorsalmuskels
nicht bloB im V. Copepodid-Stadium, sondern auch in der Reife mehr
oder minder weit hinter dem Vorderrande des Endsegmentes. Da
wir indessen wissen, dass das Endsegment sich bei diesen Arten
thatsiichlich theilt, so ldsst sich die Lage des Muskels in beiden
Stadien durch die Annahme erkliren, dass das Endsegment sich hier
eine Strecke weit vor der Insertion des Muskels theilt, und dass das
zwischen der Insertion und dem Vorderrande liegende -Stiick des
Segmentes bei der Hiutung an Liinge zugenommen hat. Ein der-
artiges Verhalten des Muskels ist aber auch sehr wohl denkbar,
wenn das Endsegment ungetheilt bleibt, und lidsst also einen
Schluss auf die Theilung des Segmentes bei den iibrigen
Arten nicht zu. — Eine dritte Art des Verhaltens, welche der Dorsal-
muskel bei den Arten A und B nicht zeigt und auch nicht zeigen kann,
besteht darin, dass er sowohl im V. Stadium wie auch in der Reife
am Vorderrande des Endsegmentes inserirt; da in diesem Falle vor
der Insertionsstelle des Muskels fiir die Theilung des Segmentes
kein Platz ist und eine Theilung hinter derselben dem Muskel
unmdoglich machen wiirde, auch im Reifestadium noch am Endsegment
zu inseriren, so fiihrt diese dritte Art des Verhaltens zu dem Schluss,
dass das Endsegment sich bei der letzten Hiutung nicht
theilt, sondern als Ab 4~u5 ins Reifestadium iibergeht; dass sie bei
den Arten A und B nicht vorkommt, bestitigt die Richtigkeit dieses
Schlusses.

Unter den oben angefiihrten Arten, deren reife Weibchen ein
dreigliedriges Abdomen haben (C—I), ist es nur Awugaptilus long:-
caudatus, bei welchem die erste Art des Verbaltens des Dorsalmus-
kels, welche auf eine Theilung des Endsegmentes bei der letzten
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Hiutung schlieBen lisst, scharf ausgepriigt ist, nicht minder scharf,
als etwa bei Heterochaeta: die Insertionsstelle des Muskels liegt im
V. Stadium nicht weit vor der Mitte des Endsegmentes, im Reife-
stadium hart am Vorderrande des davon abgespaltenen Analsegmentes.

Dagegen zeigt der Muskel bei Eucalanus atlenuatus die dritte
Art des Verhaltens, und #hnlich ist es auch bei Riincalanus, Mecy-
nocera, Temora, Labidocera, Pontella, Anomalocera, nur dass bei den
meisten dieser Arten sich jederseits ein Biindel des Muskels iiber
den vorderen Segmentrand hinwegschiebt, wihrend seine Hauptmasse
in beiden Stadien am Vorderrand inserirt. Bei allen diesen Arten
geht somit das Endsegment des V. Copepodid-Stadiums ungetheilt
ins Reifestadium iiber, und das weibliche Abdomen hat bei ihnen
daher die Formel Ab 1~v2, 3, 4~J5 1.

Die zweite Art des Verhaltens, aus welcher ein Schluss auf
die Theilung des Endsegmentes sich nicht ergiebt, weist der Muskel
bei den iibrigen Arten der Gruppen C und E auf. Schon bei Cen-
tropages typicus inserirt seine Hauptmasse im V. Stadium eine Strecke
hinter dem vorderen Segmentrande, noch weiter nach hinten riickt
sie bei Candace und Isias, und am weitesten bei Metridia boeckiz und
Pleuromma. Auch im reifen Abdomen dieser Arten nihert sich die
Ingertionsstelle des Muskels mehr oder weniger dem hintern
Segmentrande, so dass hier der grioflere Theil der Dorsalfliiche des
Segmentes mit Muskelbiindern belegt ist, withrend sie bei Euwca-
lanus ete. groBitentheils, und bei Awgaptilus, Heterochaeta ete. natiir-
lich ganz davon entbloBt ist.

Fiir die Frage nun, ob sich bei den Arten von Centropages etc.
das Endsegment bei der letzten Hiutung theilt, lisst sich das
oben angefiihrte, durch Vergleichung der Segmentliingen in den ver-
schiedenen Stadien gewonnene Ergebnis verwenden, dass kein Seg-
ment sich bei einer Hiutung verkiirzt. Daraus folgt, dass bei Pleu-
romma und Metridia das Endsegment des Reife-Stadiums nicht aus
dem ganzen Endsegment des V. Stadiums hervorgegangen sein kann,

! Wenn der Schluss von dieser Art des Verhaltens des Muskels auf die
unterbleibende Theilung des Endsegmentes richtig sein soll, so kann der Muskel
bei den & dieser Arten im V. Stadium ebenso wenig am Vorderrande des End-
segmentes inseriren wie bei irgend einer Art der Gruppen A und B. Und that-
siichlich liegt seine Insertion bei dem V. miinnlichen Copepodid iiberall betriich-
lich hinter dem vorderen Segmentrand, so dass das vor ihr liegende Stiick sich
als Ab 4 abgliedern und der Muskel auch in der Reife am Analsegment inseriren
kann.
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denn es ist kiirzer als dieses, sondern nur aus seinem hinteren,
bei der letzten Hiutung abgespaltenen Abschnitt, wie denn auch bei
allen Arten, bei denen sich bisher eine Theilung des Endsegmentes
nachweisen lieB (Gruppe A und B, ferner Adugaptilus longicaudatus),
das Endsegment des reifen Abdomens hichstens eben so lang, mei-
stens kiirzer als das Endsegment des V. Stadiums ist. Nicht so
zwingend ist der Schluss, dass bei Centropages, Isias und Candace,
wo das Endsegment des reifen Stadiums linger als das des V. Sta-
diums ist, das letztere in das erstere ungetheilt iibergeht; denn den
relativen Segmentléingen widerspricht die Annahme nicht, dass bei
der letzten Hiutung sich vom Endsegment ein kurzes Stiick ab-
schniire und mit Ab 3 verschmelze. Da indessen bei denjenigen
Arten der Gruppen D und E, bei denen das Verhalten des Dorsal-
muskels eine Theilung des Endsegmentes ausschlieBt, das Endsegment
des reifen Abdomens linger ist als das des V. Stadiums, so habe
ich auch fiir Centropages, Isias und Candace angenommen, dass die
Theilung des Endsegmentes unterbleibt.

Wiihrend fiir diejenigen Arten mit dreigliedrigem reifem Ab-
domen, bei denen das letzte Segment in der letzten Hiutung sich
nicht theilt (D, E), die Formel Ab 1~2, 3, 4~5 die einzig mogliche
ist, so kaon das Abdomen der Arten, bei denen es sich theilt (C, F),
zwei verschiedene Formeln haben, entweder Ab 1~v2, 3~s4, 5 oder
1~3, 4, 5. Diese Alternative ldsst sich nun durch Vergleichung
der Segmentlingen bei keiner der 4 Arten, um die es sich handelt
(C, F), entscheiden, da bei Anwendung beider Formeln die Léngen-
zunahme der Segmente in den oben gefundenen Grenzen bleibt.
Allerdings wiirde die Formel Ab 1~3, 4, 5 bei Pleuromma und Me-
tridia fiiv die ersten drei Segmente ein unverhiltnismiiBig geringes
Wachsthum voraussetzen; zudem wiirde man annehmen miissen, dass
hier bei der letzten Hintung drei Segmente auf einmal mit ein-
ander verschmelzen, was an dem Abdomen der Giymnoplea bisher nicht
beobachtet ist (wie wir denn auch sehen, dass bei denjenigen Arten,
wo das erste Segment des reifen Abdomens aus dreien hervorge-
gangen ist (G), die beiden ersten davon stets schon bei der vorletzten
Hiutung verschmelzen). — Diese beiden Griinde, aus welchen fiir
Pleuromma und Metridia die Formel 1~2, 3~v4, 5 die wahrschein-
lichere ist, gelten nun fiir Adugaptilus longicaudatus nicht. Im Gegen-
theil weist der Umstand, dass das vordere Segment, im V. Stadium
regelmiBig ellipsoidisch, in der Reife einen diinneren hinteren Ab-
schnitt hat, darauf hin, dass dieser durch den Hinzutritt von Ab 3

\

Danr! fand bei den Corycacus-Arten, auch bei denen mit zwei-
gliedrigem reifem Abdomen, das Abdomen der »Jugendformen « ein-
gliedrig. Ich kann diese Beobachtung bestiitigen, wenigstens fiir das
IV. und V. Copepodid-Stadium, und habe Thiere des letzteren Stadiums
gesehen, bei denen in der alten nichtsegmentirten Cuticula die Seg-
mentation des reifen Abdomens unverkennbar vorbereitet war. Danach
ist es wahrscheinlich, dass auch die jiingeren Copepodide von Corycaeus,
die ich noch nicht auffinden konnte, ein unsegmentirtes Abdomen
besitzen, dass also das Abdomen in dem Zustande der Segmentation,
den es im II. Copepodid-Stadium besitzt, verharrt, bei den Arten mit
zweigliedrigem reifem Abdomen bis ins V. Stadium, bei denen mit
eingliedrigem bis ins Reife-Stadium. Das zweigliedrige reife Abdomen
erhilt seine Segmentation bei Corycaeus also erst bei der letzten
Hiintung, und darin liegt ein Grund zu der Annahme, dass diese
Segmentation an der néimlichen Stelle eintritt, wo sie bei allen Cope-
poden, bei denen bei der letzten Hiutung sich iiberhaupt noch ein
Abdomen-Segment theilt, stattfindet, niimlich zwischen Ab 4 und 5.
Danach wiire, im Widerspruch zu der pag. 635 citirten Meinung von
Craus, dem Abdomen von Corycaeus in beiden Geschlechtern die
Formel Ab 1~v4, 5 zuzusprechen. Die Ontogenese des Abdomens
und der morphologische Werth seiner Segmente ist demnach bei
Corycaeus anders als bei den oben behandelten Gymnoplea-Weibchen
mit 2- oder Ilgliedrigem Abdomen. Auch schon darin besteht ein
Unterschied zwischen dem reifen Abdomen von Corycaeus und jener
Gymnoplea-Arten, dass es bei den letzteren im minnlichen
Geschlecht stets fiinfgliedrig ist, wihrend es bei den Corycaeus-
Minnchen eine ebenso reduzirte Segmentzahl wie bei den Weibchen
oder hochstens ein Segment mehr hat. Diese beiden Unterschiede
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riickgebildete Ascidicolae (Caxu). Ein zweigliedriges Abdomen be-
sitzen Zhaumaleus, Corina und viele Corycaeus-Arten, und endlich
ein eingliedriges die iibrigen Arten von Corycaeus.

Uber die Ontogenese des Abdomens von drei oder weniger
Segmenten liegen fiir diese Arten, so weit ich sehe, nur zwei Beob-
achtungen von Craus und Danrn vor. Craus (18928, pag. 354) sah
das Abdomen des Ascomyzontiden Ec/inocheres im letzten Copepodid-
Stadium nach der Formel Ab 1, 2, 3 4~5 segmentirt und bemerkt,
dass Ab 1 und 2 des Q bei der letzten Hiiutung verschmelzen,
wiihrend Ab 4~J5 in beiden Geschlechtern ungetheilt bleibt; das Ab-
domen des Q wiirde hier also im V. Copepodid- und im Reife-Stadium
eben so segmentirt sein, wie bei Riincalanus nasutus. — Ahnlich ver-
hiilt sich Copilia, deren Copepodide! ick von allen drei Neapeler
Arten im V. Stadium, von denticulate auch im 1IV., untersuchen
konnte. In letzterem ist das Abdomen normal segmentirt, d. h. wie
bei den Gymnoplea, Cyclops, Sapphirina ete. nach der Formel Ab 1,
2, 3~vb; doch zeigt sich in einer leichten Einschniirung des Endseg-
mentes die Abspaltung von Ab 3 bereits angedeutet, die sich dann
bei der Hiiutung zum V. Stadium vollzieht. In diesem ist das weib-
liche Abdomen ebenfalls wie bei Riincalanus segmentirt; der Dorsal-
muskel inserirt dicht am Vorderrande des Endsegmentes in diesem
wie im Reife-Stadium, so dass das Abdomen des reifen Weibchens
nach der Formel Ab 1~2, 3, 4~s5 segmentirt ist, wie man schon
nach der Kiirze des mittleren und der Liinge des hintersten Seg-
mentes vermuthen konnte.

! Die Geschlechter von Copilia, in der Reife so auBerordentlich dimorph,
stimmen im V. Copepodid-Stadium iuBerlich noch ganz iiberein, nur dass die
A groBer sind; man unterscheidet sie indessen leicht an der Form der Genital-
organe, und auf die Verbreiterung der Abdominalsegmente bei den reifen Minn-
chen weisen die Zellwiilste hin, die man beiderseits in jedem Segment des
V. Stadium vorfindet. Da ich aus der Insertion des Dorsalmuskels am End-
segment des weiblichen V. Copepodiden schloss, dass das Segment ungetheilt
ins Reifestadium iibergeht, wiihrend es beim & sich spaltet, so michte man
erwarten, dass der Muskel beim miinnlichen V. Copepodiden, eben so wie ich es
(s. oben pag. 642 Anm.) bei einigen Gymnoplea-Miinnchen beobachtete, nicht am
Vorderrande des Endsegmentes, sondern weiter hinten inserire. Das ist jedoch
nicht der Fall; er inserirt vxelmehr beim & wie beim Q des V. Stadiums dicht am
Vorderrande. Auch die hieraus sich ergebende Erw. artung, dass der Muskel beim
reifen Minnchen demgemii3 am Vorderrande des vorletzten Segmentes inseriren
werde, tiuscht; denn das reife & hat diesen Muskel iiberhaupt nicht mehr: fast
die ganze Abdominalmuskulatur ist geschwunden; ein dorsales und ein ventrales
Muskelband jederseits im ersten Abdominalsegment ist Alles, was davon iibrig ist.
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scheinlichkeit von Beider Angaben erregt schon von vornherein Zweifel
daran, ob Sapplirina iiberhaupt leuchte; denn leuchtende Genital-
organe besitzt kein anderes Leuchtthier, und ein einzelnes, rhythmisch
leuchtendes Organ kein anderer COpepod.

Borck (1864, pag. 13, 14) kannte »von der Norwegischen Kiiste
zwei Arten von Metridia, die sich durch das starke blaue Licht
auszeichnen, welehes sie bei der Beriihrung hervorbringen«. Er
beschreibt die Erscheinung jedoch nur fiir 7. Zucens?!; hat er sie
fir M. armata (= longa Lubb.) etwa nur angenommen, so that er das
mit Recht, wie sich spiiter herausstellte. An Zucens sah Borck bei
der Berithrung einen starken blauen, phosphorescirenden Schein sich
von der Stirm nach dem Ende des Thorax verbreiten; er schreibt
einen Theil des Meerleuchtens dieser Species zu, nicht sowohl den
allgemein durch das Wasser verbreiteten Schimmer, als vielmehr das
vereinzelte, stirkere Aufblitzen.

Demselben Genus Metridia gehort vielleicht auch die Species
an, welche Bucuuorz (1874, pag. 392) als Diaptomus castor bezeichnet
(vgl Mon. pag. 341). Das Leuchten, welches PAxsce an den Thieren
bemerkt hatte, Wiirde dazu stimmen.

An der anderen Metridia-Species Borck's, M. armata (= longa
Lubb.), wurde auf der schwedischen Expedition nach Spitzbergen
an der Mosselbay im December 1872 und Januar 1873 Leuchten
in groBer Ausdehnung beobachtet. Nach LiLLJEBORG (1875) fanden
sich die leuchtenden Thiere theils im Wasser, theils auf dem Strande
in durchtriinktem Schnee, theils sogar in dem trockenen Schnee in
der Niihe des Strandes. Der Schnee leuchtete im Dunkeln und hatte
das eine Mal eine Temperatur von — 10° C bei — 25° C Lufttem-
peratur, das andere Mal von — 3° C bei — 5,6° C Lufttemperatur;
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Ocean einmal den Darm eines fliegenden Fisches »mit Resten mikro-
skopischer Krebschen angefiillt, von welchen ein lebhaft blaugriines
Licht ausging, das hernach noch iiber eine Stunde anhielt«.

Die bisher mitgetheilten positiven Beobachtungen des Leuchtens
von Copepoden wurden, abgesehen von den irrigen MEeYEN’s und
G1GLIOL'S an Sapphirina, an arctischen Species gemacht, und so weit
diese Species bestimmbar sind, gehoren sie zum Genus Melridia;
unerortert blieb dabei die Frage nach den Organen des Leuchtens.

Als ein zweites Genus, dessen Arten leuchten, machte nun
DanL! Pleuromma bekannt: »Auf der Plankton-Expedition wurde
einige Male wiihrend der Dunkelheit gehalten, um mit dem Hand-
netz Leuchtthiere zu fangen. Die leuchtenden Punkte wurden von
dem feuchten Netz abgelesen und zur n#heren Untersuchung in
ein Glas gethan. Es zeigte sich, dass in dem so angesammelten
Material von Krebsen nur Buphausien und Pleurommen sich fandenc
(pag. 108). Fiir das Leuchtorgan hielt DAHL den dem Genus Pleuromma
eigenthiimlichen einseitigen Pigmentknopf am Thorax, welechen Craus
einst (1863) als Auge gedeutet. Uber die Schwierigkeit, welche fiir
seine Deutung des Pigmentknopfes darin lag, dass die Metridia-Arten
ohne diesen Knopf leuchten, half DABL sich mit der Hypothese hin-
weg, dass bei Metridia, »einer Pleuromma sonahe stehenden Gattung,
Leuchtmasse ohne entsprechende Concentration zu einem Organ vor-
handen sei«; ferner fand er in der »einseitigen Lage« des Pigment-
knopfes, seinem »histologischen Baue, seiner > Ahnlichkeit mit dem
Leuchtorgan von Euphausien« und in dem Umstande, »dass von Co-
pepoden nur diejenigen phosphoresciren, welche ein Seitenorgan be-
sitzen, und vielleicht noch deren niichste Verwandten«, Griinde genug,
den Knopf nicht fiir ein Auge sondern fiir ein Leuchtorgan zu halten.
Ieh machte nun schon darauf aufmerksam?2, dass ein Organ, welches
unter einer tiefbraunen Hiille liege, in dem Sinne, wie DAHL gemeint
hatte, unmoglich ein Leuchtorgan sein kinne; denn DAHL fasste den
Knopf als Linse auf, welche die Strahlen der in ihrem Bremnpunkt
zu denkenden Leuchtmasse sammeln solle. Die Unmoglichkeit dieser
Auffassung gab DAHLS® auch zu, vermisste aber in meiner Notiz den
experimentellen Nachweis, dass der Knopf itiberhaupt kein Leucht-

t FRIEDR. DAHL, Pleuromma, ein Krebs mit Leuchtorgan. in: Z. Anzeiger
16. Jahrg. 1893 pag. 104—109.

2 W. GiesBRECHT, Uber den einseitigen Pigmentknopf von Plewromma. in:
Z. Anzeiger 16. Jahrg. 1893 pag. 212—213.

3 F. DanL, Leuchtende Copepoden. ibidem 17. Jahrg. 1894, pag. 10—13.
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organ sei. Dieser Nachweis soll nun in dieser Mittheilung gefiihrt
und die iibrigen Griinde, die DAHL fiir seine Auffassung beigebracht
hatte, in der folgenden Mittheilung (unten pag. 690) besprochen werden.

In dem zuletzt citirten Aufsatz fiihrt DanL auch eine Beobach-
tung an, welche VANHOFFEN auf seiner Gronlandreise an Metridia
longa machte: bei diesem Thiere leuchtete Kopf und Abdomen be-
sonders stark, bisweilen aber breitete sich das Licht auch auf den
ganzen Thorax aus. Weiterhin bemerkt DaAnL noch: »bei der Gat-
tung Metridia ist nachgewiesen, dass die Leuchtmasse noch nicht be-
stimmt localisirt iste.

Demnach sind unter den pelagischen Copepoden bisher Metridia
(BoECk, LILLIEBORG, VANHOFFEN) und Pleuromma (DAnL) als leuch-
tend erkannt worden; iiber die Organe des Leuchtens liegen keine
Beobachtungen vor, sondern nur Speculationen, die, wie wir sehen
werden, durchaus verfehlt sind.

B. Eigene Beobachtungen.

Schon Anfangs der achtziger Jahre iiberzeugte ich mich von der
Leuchtfihigkeit der pelagischen Copepoden unseres Golfes, und ich
machte seither zu hunderten von Malen die Bemerkung, dass, wenn ich
einen fast nur aus Copepoden bestehenden Auftrieb durch ein Gazefilter
goss, die auf dem Filter zuriickgelassenen Thiere in dem Augenblick
lebhaft zu leuchten begannen, wann das Wasser abgeflossen war; im
Sommer und Herbst pflegte die Erscheinung auszubleiben, in den
ersten Monaten des Jahres aber sehr regelmiBig aufzutreten; zu-
weilen war dasFilter dann mit einem Gewimmel griinlicher Funken ganz
iibersiit, deren Leuchten man bei vollem Tageslicht wahrnehmen konnte.
Indessen bin ich erst durch die Controverse mit Danw iiber den Pig-
mentknopf von Plewromma Anfangs vorigen Jahres veranlasst worden,
die Erscheinung nither zu untersuchen; die Ergebnisse dieser Unter-
suchung, die ich wihrend des letzten Winters vervollstindigte, lege ich
in den folgenden Abschnitten vor.

a. Leuchtende und nichtleuchtende Species.
An folgenden unter den pelagischen Species unseres Golfes habe
ich das Leuchten beobachtet:
Pleuromma abdominale Lubb.
gracile Claus

Leuckartia flavicornis Claus
Heterochaeta papilligera Claus
Fam. Oncaeidae Oncaea conifera Giesbr.

Fam. Centropagidae
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Ich machte diese Arten dadurch ausfindig, dass ich den tag-
lichen Auftrieb in kleinen Portionen durch ein Gazefilter goss, welches
iiber einen Holzring straff ausgespannt war; dann sammelte ich die-
jenigen Thiere, welche schon leuchteten, sobald das Wasser abgelaufen
war, mit einer Nadel heraus und hielt das Filter mit dem Rest im
Dunkelkasten iiber Ammoniakdéimpfe, damit mir auch die schwiicher
leuchtenden Thiere nicht entgehen michten. Auf diese Weise erhielt ich
schon sehr bald die obige kleine Liste leuchtender Arten, und so oft ich
auch spiiter den Versuch wiederholte, kam doch keine weitere Art dazu .

Die daraus sich ergebende Vermuthung, dass die allermeisten
der iibrigen pelagischen Arten des Golfes nicht leuchten, controllirte
ich, indem ich einzelne Individuen einer groBien Zahl von ihnen durch
Ammoniak, Formol oder Wiirme in der weiter unten angegebenen
Weise reizte — stets mit negativem Resultat, so dass ich von Species der
Genera Calanus, FEucalanus, Paracalanus, Clausocalanus, Aétidius,
Euchaeta, Temora, Isias, Centropages, Hemicalanus, Candace, Labido-
cera, Pontella, Acartia, Oithona, Euterpe, Thaumaleus, Copilia, Sap-
phirina, Corycaeus mit Bestimmtheit behaupten kann, dass ihnen die
Leuchtfihigkeit fehlt, wenigstens unter den Umstiinden fehlt. wo sie
die vorher genannten Arten besitzen. Mit Hinblick auf Daxa’s oben
citirte AuBerung iiber Corycacus und auf MEYEN's und GiGLIOLI'S An-
gaben iiber Sapphirina und weil ich mich von Herrn JouN Murray
i. J. 1882 erinnerte gehort zu haben, dass er Corycaeus habe leuchten
sehen, wendete ich den Corycaeiden besondere Aufmerksamkeit zu;
doch konnte ich sie niemals zum Leuchten veranlassen, noch die Pig-
mentkorper ihrer paarigen Augen oder andere Organe beim Zer-
quetschen phosphoresciren sehen.

Zu den nichtleuchtenden Arten gehoren aber auch, was beson-
ders hervorgehoben werden muss, Oncaea venusta, mediterranca und
media und vielleicht noch andere Arten von Oncaea, wiihrend, wie
oben erwihnt, Oncaea conifera zu leuchten vermag.

Obwohl hieraus hervorgeht, dass man von der Leuchtfihigkeit
einer Species nicht ohne Weiteres auf die der iibrigen Species des-
selben Genus schlieBen darf, so ist es mir immerhin wahrsehein-
lich, dass nicht bloB die genannten Arten von Pleuromma, Leuckar-
tia und Heterochaeta leuchten, sondern auch die iibrigen Arten
dieser Genera; jedenfalls spricht die Leuchtfihigkeit von Metridia
dafiir, dass die mit Plewromma abdominale und gracile doch noch

t Uber einen leuchtenden Nauplius s. u. pag. 657.
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niher als Meiridia verwandten iibrigen Arten von Plewromma eben-
falls leuchten.

Aber wenn auch auBer Oncaea conifera simmtliche Arten von Me-
tridia, Pleuromma, Leuckartia und Heterochaeta leuchten, und wenn
selbst unter den von mir nicht auf ihre Leuchtfiihigkeit untersuchten
Arten es noch leuchtende geben sollte, so machen die leuchtenden
Arten doch nur einen kleinen Theil der pelagischen Copepoden aus.
Auch durch groBen Reichthum an Individuen zeichnen sich die leuchten-
den Arten, etwa von Metridia longa abgesehen, wenigstens nicht in
dem Grade aus, wie manche Arten von Calanus, Temora, Anomalo-
cera, Pontella etc. — Weder an litoralen noch an parasitischen Arten
ist Leuchten bisher beobachtet worden.

Eine Vervollstindigung der Liste leuchtender Copepoden-Arten
mochte sich wohl erreichen lassen, wenn man die Eigenthiimlichkeit
des Leuchtstoffes, in ausgetrockneten Thieren seine Leuchtfihigkeit
lingere Zeit zu bewahren, benutzt (s. u. pag. 665). Sammler, die
nicht in der Lage sind, die leuchtenden Thiere sogleich zu bestim-
men oder auch nur aus dem Fange auszulesen, wiirden den ganzen
Fang, an dem sie Leuchten wahrgenommen, etwa nach Entfernung
groBerer wasserreicher Thiere, auf Filtrirpapier auszubreiten, und ihn,
nachdem er mehrere Stunden hindurch an der Luft gut ausgetrocknet
wiire, in Gléser luftdicht zu verschlieBen haben. Bei der spiteren
Untersuchung hitte man nur die einzelnen Thiere mit Wasser zu be-
feuchten, um das Leuchten hervorzurufen; die Entstellung der Kor-
perform durch das Austrocknen diirfte die Bestimmung der Arten
wohl nur in seltenen Fillen unmoglich machen, da sie sich durch
die Quellung im Wasser wieder einigermaBen ausgleicht.

b. Die Leuchtorgane, ihre Lage und Zahl.
Wihrend zur Feststellung, ob ein Thier iiberhaupt leuchtet !,
hermetischer Lichtabschluss wiinschenswerth ist, da auch geringe

! Handelt es sich nur hierum, so empfiehlt sich vielleicht folgendes Ver-
fahren. Man setzt das Thier, ohne es unnéthigerweise zu reizen und seine
etwaige Leuchtkraft zu erschipfen, in ein Schiilchen und iiberdeckt dies mit
einer Tiite aus schwarzem, steifem Papier, deren unterer Rand der Tischfliiche
dicht anliegt und deren Spitze so abgeschnitten ist, dass der Rand der (ffnung
das Auge dicht umschlieBt. Man sieht dann in einen durchaus dunkeln Raum
und kann mit einer durch die Tiite gestochenen feinen Pipette Ammoniak ete.
in das Schillchen flieBen lassen oder auch den Leuchtreiz dadurch aus-
tiben, dass man das Schiilchen vor dem Bedecken auf eine erwiirmte Unter-
lage stellt.
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Mengen iuBeren Lichtes an dem Chitin der Copepoden zuweilen
Reflexe hervorrufen, iiber deren Natur man zweifelhaft sein kinnte,
so ldsst sich das einmal constatirte Leuchten am besten im Halblicht
beobachten, welches man durch einfache Vorrichtungen, ja schon
durch Drehung des Mikroskopspiegels oder durch Vorhalten der Hand
nach Bediirfnis verstirken oder abschwichen kann; man sieht dabei
zugleich das Leuchten selber und diejenigen Organe des Thieres,
von denen es ausgeht.

Man bedecke das zu untersuchende Thier derart mit dem Deck-
glas, dass es weder zu stark gedriickt wird, noch sich von der Stelle
bewegen kann; hiufig genug tritt das Leuchten schon hierbei ein,
und es bieten sich nachher nur noch die schwachen Reste der Er-
scheinung der Beobachtung dar; bei einiger Behutsamkeit gelingt es
aber, auch Thiere mit voller Leuchtkraft unter das Mikroskop zu
bringen.

Das Leuchten lisst sich nun hervorrufen durch Druck auf das
Deckglas, oder durch Erwirmung (bei Pleuromma gracile tritt es bei
etwa 300 C. ein), oder durch Verdunsten des Wassers, oder durch
Zusatz von destillirtem Wasser, von Ammoniak, Formol, Sublimat,
Alkohol, Glycerin; bei Zusatz von Salz-, Essig- und anderen Siuren
bleibt es aus. Ammoniak in nicht zu starker Lisung ruft es am
sichersten hervor und eignet sich auch zur Feststellung von Lage
und Zahl der Leuchtorgane darum am besten, weil es diese Organe,
wenigstens bei Pleuromma und Leuckartia, deutlicher hervortreten
lisst; bei Heterochaeta allerdings verschwinden sie augenblicklich
auch bei Anwendung von ganz verdinntem Ammoniak und sind am
besten an ganz frischen, ungereizten Thieren zu untersuchen.

Wenn man auf diese Weise die genannten Centropagiden-
Arten unter dem Mikroskop bei schwacher VergriBlerung reizt. so
sieht man bei Abblendung #ulleren Lichtes an verschiedenen Stellen
des Korpers leuchtende Flecke erscheinen von eher griinlicher als
bliulicher Farbe; einfallendes Licht zeigt, dass dieselben ausschlieB-
lich vor den Miindungen gewisser Hautdriisen auftreten, die sich vor
den iibrigen farblosen Hantdriisen durch ihre griingelbe Fiirbung
auszeichnen, und deren Inhalt griBtentheils aus Tropfen von der-
selben Farbe besteht. Gewohnlich findet das Leuchten dicht vor
den Driisenmiindungen statt, zuweilen aber werden die Leuchttropfen
auch kriftiger ausgestoBen; so sah ich einmal, wie ein Pleuromma
abdominale Q sie aus den Driisen des Analsegmentes so kriiftig
ausspritzte, dass sie noch um die Linge des Abdomens davon ent-

fernt leuchteten.
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der Fische; PrrUGErR, dem KrukKENBERG beipflichtet, spricht von
leuchtender Respiration, und bei Dusois klingt CArus’ naturphilo-
sophische Auffassung des Leuchtens nach, wenn er ausruft: »que ses
rayons sont pour ainsi dire ceux de la vie elle-méme«! — Wer also
in dem Leuchten der Thiere nur einen »hanalen« chemischen Process
sehen und es, von einer anderen Seite betrachtet, etwa mit der
Fihigkeit der Sepien, ihre Umgebung durch ausgespritzten Farb-
stoff zu verdunkeln, oder der Chingas, die Luft um sich her durch
Stinkstoffe zu verpesten, auf die gleiche Stufe setzen will, der
findet sich durch die gegentheilige Ansicht angesehener Forscher
alsbald dazu genithigt, die allgemeine Anwendbarkeit seiner leider
etwas prosaischen Vorstelling vom Leuchten der Thiere vorsichtigst
zu priifen.

Die Frage nach der Vitalitit des Leuchtvorganges (wenn der
Ausdruck erlaubt ist), wird, soweit ich sehe, zum ersten Male von
QuaTrREFAGES! gestellt und dahin beantwortet (pag. 250), dass es zwei
Arten des Leuchtens gibe, eine, bei der ein Leuchtstoff vom ganzen
Korper oder von besonderen Organen secernirt und durch Verbrennung
leuchtend werde, und eine zweite, bei der das Leuchten keine Ver-
brennung, sondern ein »acte vital« sei, unabhiingig von irgend welcher
» géerétion matérielle <; erstere Art finde sich bei den Insecten,
letztere bei Anneliden, Ophiuren, Noctifuca. Diese Unterscheidung
ist insofern auffiillig, als man erwarten sollte, dass den Zweifel an
der Vitalitiit des Leuchtens zum ersten Male solche Thiere hitten
erregen sollen, welche die Leuchtstoffe ausstoBen, also etwa die
von QUATREFAGES selbst untersuchten Anmeliden, nicht aber die
Insecten, bei denen das Leuchten innerhalb des Korpers sich ab-
spielt. QUATREFAGES begriindete seine Unterscheidung nicht hinling-
lich; er stiitzte sich hauptsiichlich auf die Beobachtung, dass Insecten
zum Leuchten Sauerstoff brauchen, Noctiluca aber nicht; so war es
leicht, seine Ansicht mit dem Hinweis auf den vitalen Vorgang der
Respiration zurtickzuweisen.

Indessen, wenn auch nicht erwiesen, so war hier doch ein
Unterschied aufgestellt worden, der von allen spiteren Forschern
Beriicksichtigung verdient hiitte: der Unterschied zwischen dem Leucht-
stoff selbst und dem ihn produzirenden Plasma; es war in dem
Leuchtvorgang ein physiologischer, die Production des Leuchtstoffes,

1 A. DE QUATREFAGES, Mémoire sur la phosphorescence de quelques
Invertébrés marins. in: Ann. Se. N. (3) Tome 14 1850 pag. 236—281.
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Mengen i#uBeren Lichtes an dem Chitin der Copepoden zuweilen
Reflexe hervorrufen, iiber deren Natur man zweifelhaft sein kinnte,
so lidsst sich das einmal constatirte Leuchten am besten im Halblicht
beobachten, welches man durch einfache Vorrichtungen, ja schon
durch Drehung des Mikroskopspiegels oder durch Vorhalten der Hand
nach Bediirfnis verstirken oder abschwichen kann; man sieht dabei
zugleich das Leuchten selber und diejenigen Organe des Thieres,
von denen es ausgeht.

Man bedecke das zu untersuchende Thier derart mit dem Deck-
glas, dass es weder zu stark gedriickt wird, noch sich von der Stelle
bewegen kann; hiufig genug tritt das Leuchten schon hierbei ein,
und es bieten sich nachher nur noch die schwachen Reste der Er-
scheinung der Beobachtung dar; bei einiger Behutsamkeit gelingt es
aber, auch Thiere mit voller Leuchtkraft unter das Mikroskop zu
bringen.

Das Leuchten lisst sich nun hervorrufen durch Druck auf das
Deckglas, oder durch Erwirmung (bei Plewromma gracile tritt es bei
etwa 30° C. ein), oder durch Verdunsten des Wassers, oder durch
Zusatz von destillirtem Wasser, von Ammoniak, Formol, Sublimat,
Alkohol, Glycerin; bei Zusatz von Salz-, Essig- und anderen Siuren
bleibt es aus. Ammoniak in nicht zu starker Losung ruft es am
sichersten hervor und eignet sich auch zur Feststellung von Lage
und Zahl der Leuchtorgane darum am besten, weil es diese Organe,
wenigstens bei Pleuromma und Leuckartia, deutlicher hervortreten
lisst; bei Heterochaeta allerdings verschwinden sie augenblicklich
auch bei Anwendung von ganz verdiinntem Ammoniak und sind am
besten an ganz frischen, ungereizten Thieren zu untersuchen.

Wenn man auf diese Weise die genannten Centropagiden-
Arten unter dem Mikroskop bei schwacher VergriBerung reizt. so
sieht man bei Abblendung #uBleren Lichtes an verschiedenen Stellen
des Korpers leuchtende Flecke erscheinen von eher griinlicher als
bliulicher Farbe; einfallendes Licht zeigt, dass dieselben ausschlieB-
lich vor den Miindungen gewisser Hautdriisen auftreten, die sich vor
den iibrigen farblosen Hautdriisen durch ihre griingelbe Firbung
auszeichnen, und deren Inhalt grioBtentheils aus Tropfen von der-
selben Farbe besteht. Gewohnlich findet das Leuchten dicht vor
den Driisenmiindungen statt, zuweilen aber werden die Leuchttropfen
auch kriftiger ausgestoBen; so sah ich einmal, wie ein Plewromma
abdominale Q sie aus den Driisen des Analsegmentes so kriiftig
ausspritzte, dass sie noch um die Linge des Abdomens davon ent-

fernt leuchteten.
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Die griingelben Hautdriisen sind bei jenen Centropagiden-Arten
die einzigen Leuchtorgane; niemals habe ich das Leuchten an den
gewohnlichen Hautdriisen oder an sonst einem Organ auftreten sehen.
Diese Leuchtdriisen, wie ich sie daher nenne, haben bei den
einzelnen Arten eine constante und fiir die Species charakteristische
Zahl und Lage, die ich zuniichst fiir die oben genannten Arten von
Pleuromma, Leuckartia und Heterochaeta angeben will. Fiir die
iibrigen Arten dieser Genera und von Mefridia kann ich sie nicht
angeben, da es mir leider nicht gelang, an conservirten Thieren die
Leuchtdriisen von den gewthnlichen Hautdriisen zu unterscheiden.
Einige von den Leuchtdriisen von Pleuromma und Leuckartia findet
man auf Taf. 5 Fig. 4, 7 und 8 meiner Monographie als gelbgriine
Flecke angedeutet.

Pleuromma abdominale hat im Ganzen 18 Leuchtdriisen. Drei,
eine mediane und je eine laterale, liegen in der Stirn ziemlich nahe
bei einander; ferner jederseits ein Paar in der antero-lateralen Ecke
des 2. Thoraxringes (Th 2), jederseits ein Paar in den postero-lateralen
Zipfeln des Analsegmentes und jederseits ein Paar im distalen Theile
der Furea; endlich eine einzelne an der dem Pigmentknopfe gegen-
iiberliegenden Stelle - des 1. Thoraxringes (Th 1), und eine Driise
jederseits im Kopfe, etwa in der Hohe der Mandibeln und den Late-
ralriindern nither als der Mitte des Riickens. — Die Grofie der
Driisen variirt je nach der Fiillung; doch sind die erstgenannten,
zu zweien oder dreien zusammenliegenden Driisen die groBten
(0,01—0,013 mm lang), die einseitige von Th 1 und besonders die
beiden in der Kopfmitte die kleinsten. Die Driisen liegen im All-
gemeinen dem Integument nahe an, nur die mittleren Kopfdriisen
stehen mehr senkrecht dazu; sie sind, wie die Hautdriisen im Allge-
meinen, birnformig; die Stirndriisen sind nach vorne, die Driise von
Th 1 nach hinten, die von Th 2 nach der Mitte und nach hinten,
die des Analsegmentes nach hinten und seitwirts, die der Furca nach
hinten gerichtet. Die beiden Offnungen jedes Driisenpaares im Anal-
segment und in der Furca liegen ganz enge bei einander, doch hat
jede einzelne Driise ihre Offnung fiir sich; auch die drei Stirndriisen
miinden nahe bei einander, withrend die Offnungen der Driisen jedes
Paares im 2. Thoraxring wenigstens um die Linge der Driise von
einander entfernt sind. Die Stirndriisen miinden am vordern Stirn-
rand, die des Analsegmentes am Ende der seitlichen Zipfel, die der
Purca auf der Dorsalfliiche nicht weit vom Hinterrande. Die Seite,
auf der die Driise von Th 1 liegt, ist immer die dem Pigmentknopf
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gegeniiberliegende; in seiner Nihe befindet sich niemals eine Leucht-
driise, und ich habe weder an ihm noch in seiner Umgebung je
ein Leuchten wahrnehmen konnen. — Zahl und Vertheilung der
Leuchtdriisen ist bei Miinnchen und Weibchen dieselbe?!, und die
unreifen Thiere des IV. und V. Copepodid-Stadiums stimmen mit den
reifen hierin vollkommen iiberein. Auch von den Thieren des
L. bis IIL. Copepodid-Stadiums konnte ich eine Anzahl lebend unter-
suchen; ich bin aber nicht ganz sicher, ob dieselbe geniigend
war, um meine Befunde iiber die Vertheilung ihrer Leuchtdriisen
auBer allen Zweifel zu stellen. Ich vermisste bei ihnen die Driisen
in der Furca und im 2. Thorax-Segment; die iibrigen fanden sich
beim IIT. Stadium vor, wihrend dem IL. noch die Driise von Th 1
zu fehlen und im Analsegment jederseits nur eine Driise vorhanden
zu sein schien; im I. Copepodid -Stadium fanden sich eine unpaarige
Stirndriise, die Driisen zu beiden Seiten des Kopfes und jederseits
eine Driise im Analsegment. Jedenfalls sind siimmtliche Copepodide
der Species im Besitze von Leuchtdriisen, und wahrscheinlich leuchten
auch ihre Nauplien.

In der zweiten Woche des vergangenen Januar nimlich fanden
sich im Auftrieb, leider nur an einem Tage, eine groBe Menge
leuchtender Nauplien, welche, soweit ich sie durchgesehen habe,
zwei Metanauplius-Stadien derselben Species angehorten, vermuthlich
dem dritt- und vorletzten (Linge 0,38 und 0,45 mm). Um zu er-
fahren, welches diese Species sei, isolirte ich eine Anzahl von ihnen;
aber obwohl sie, zum Theil wenigstens, etwa eine Woche am Leben
blieben, hiiutete sich doch keiner von ihnen, so dass ich iiber die
Species nur Vermuthungen iHuBern kann. Die Nauplien gehoren,
trotz des auffiilligen Baues ihres Hinterleibes, nach ihren GliedmaafBien
zu einer Gymnoplea-Species, und man wird aus ihrer Leuchtfiihig-
keit folgern diirfen, dass sie zu einer der leuchtenden Arten gehiren.
um so mehr als ihre Leuchtorgane ganz die gleichen griingelben

1 Einige Male habe ich in manchen der gewohnlichen Hautdriisen von P. abdo-
minale griingelbe Tropfehen von etwas kirnigem Aussehen bemerkt, so in den
Driisen der AufBlenastglieder und selbst des letzten Innenastgliedes des 2. Schwimm-
fuBes; Leuchten habe ich jedoch an diesen Driisen nicht wahrgenommen. Eine
Abnormitiit fand sich bei einem unter den ziemlich zahlreichen Minnchen der
Species, die ich untersuchte: dasselbe hatte an der rechten Seite des 2. und 3.
Thorax-Segmentes dicht an der Mitte des Lateralrandes je eine Gruppe von
4—5 kleinen griingelben Driisen, die ganz wie Leuchtdriisen aussahen: doch
erlaubte der Zustand des Thieres nicht, ihre Leuchtfiihigkeit zu constatiren.

43%
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Hautdriisen sind, womit diese Arten leuchten. Sie besitzen deren im
Granzen drei: eine mediane iiber dem rothen Auge, die vor demselben
in der Mitte des Stirnrandes miindet, und jederseits eine im Kopfe,
die dorsal’ vom Rande des Kopfschildes und zwar nicht weit von
demselben entfernt in der Hohe zwisechen Mandibel und erster Maxille
miindet und postero-medial gerichtet ist. Die Lage dieser Driisen
weist auf Plewromme hin, da Heterochaeta keine Stirndriisen und
Leuckartia keine lateralen Kopfdriisen hat, und insbesondere auf 77
abdominale wegen der medianen, bei Pl gracile nicht vorhandenen
Stirndriise. Da die beiden ersten Copepodid-Stadien von Pl abdo-
minale etwa 0,7 und 0,95 mm messen, so wiirde die Linge der
Nauplien mit ihrer Zugehorigkeit zu dieser Species ebenfalls in Ein-
klang stehen.

Pleuromma gracile hat 17 Leuchtdriisen, deren Vertheilung {hn-
lich wie bei abdominale ist, aber nicht ganz damit iibereinstimmt.
Die gleiche Lage haben bei beiden Arten die drei Driisen in der
Kopfmitte und in Th 1 und die vier Driisenpaare im Analsegment und
in der Furca. Dagegen hat gracile in der Stirn nicht drei Driisen,
sondern jederseits ein Paar von Driisen; die beiden Driisenpaare in
Th 2 fehlen, und statt ihrer findet sich je eine Driise im Basale des
2. FuBes!. Die letztere ist, wenn prall gefiillt, zweilappig, und liegt
im 1. Basalgliede, miindet aber im zweiten nahe am proximalen und
nicht weit vom innern Rande an der Vorderfliche des Gliedes. Auch
bei PL gracile stimmen die Leuchtdriisen in beiden Geschlechtern
iiberein, und auch bei dieser Art hat der Pigmentknopf an der
Leuchterscheinung keinen Antheil.

Leuckartia flavicornis ist etwas @rmer an Leuchtdriisen als die
Plewromma-Arten; sie hat nur 10, deren Lage bei Minnchen, Weib-
chen und V. Copepodid-Stadium iibereinstimmt. Nédmlich zwei Driisen
in der Stirn, die nicht so enge zusammen liegen wie die beiden
Driisenpaare bei Pl gracile, zwei dorsale Driisen hinter der Mitte des
Kopfes, weleche mit ihren proximalen Enden sich zu beriihren pflegen,

! Es lag nahe zu untersuchen, ob die Leuchtdriisen in Th 2 von abdo-
minale nnd die im 2, FuBe von gracile bei der anderen Species jedes Mal durch
gewihnliche Hautdriisen vertreten seien; dabei fand sich, dass bei gracile meistens
4 Driisen jederseits in Th 2 vorhanden sind, welche wenigstens ungefiihr die
Lage haben wie die beiden Leuchtdriisen und die beiden nahebei befindlichen
gewOhnlichen Driisen bei abdominale; an der Stelle von B 2 des 2. Fulles aber,
wo bei gracile die Leuchtdriise miindet, konnte ich bei abdominale keine Driisen-
miindung auffinden.
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und zwei etwas weiter von einander entfernte Driisen an der Grenze
zwischen dem 3. und 4. Thoraxringe, deren Miindungen schon in
Th 4 liegen, withrend die proximalen Stiicke der Driisen noch in
Th 3 hineinragen; im Analsegment und in der Furca fehlen Leucht-
driisen. AuBer diesen Rumpfdriisen miindet noch je eine Driise an
der Vorderfliiche der Endglieder der AuBleniiste des 3. und 4. Fulies
nicht weit vom distalen Gliedrande.

Bei Heterochaeta papilligera sind die Leuchtdriisen blasser ge-
fiarbt als bei Plewromma und Leuckartia, und da sie zudem durch
Ammoniak rasch eutfirbt werden, sich auch beim Fange der
Thiere leichter zu entleeren scheinen und meistens leer und schwer
kenntlich geworden sind, ehe man die Thiere unter das Mikroskop
gebracht hat, so ist es etwas schwierig, ihre Vertheilung und Zahl
mit Sicherheit festzustellen; es gehort um so mehr ein reichliches
Material dazu, da die Zahl der Leuchtdriisen groBer ist als bei den
vorher besprochenen Arten. Bs schien mir vortheilhaft, Thiere zu
untersuchen, die ich schon einige Tage hindurch im Glase gehalten
hatte; sie waren dann matter und schienen weniger geneigt, den
Leuchtstoff schon beim Bedecken mit dem Deckglase auszustoBen.

Die Leuchtdriisen von Heferochaeta unterscheiden sich von denen
bei Plewromma wnd Leuckartia vor allem dadurch, dass sie simmt-
lich »Zwillingsdriisenc sind, welche aus je zwei enge an ein-
ander liegenden, wiewohl deutlich von einander getrennten, und
in die nimliche Offnung miindenden Einzeldriisen von ganz iiber-
einstimmender Beschaffenheit bestehen!. Die vollkommene Selb-
stiindigkeit der Korper und die Gemeinsamkeit der Miindung der
Einzeldriisen unterscheidet diese Zwillingsdriisen sowohl von den
zweilappigen Leuchtdriisen im 2. Full von PIL gracile als von den
Driisenpaaren im Analsegment und in der Furca der beiden Fleu-
romma-Arten.

Solcher leuchtenden Zwillingsdriisen besitzt H. papilligera fol-
gende — im Rumpfe: 1) zwei Paar dorsale im Kopfe; die beiden
Zwillingsdriisen des vorderen Paares liegen weit von der Mitte des
Riickens entfernt, nahe am Lateralrande, dorsal von der Gegend
zwischen der 1. und 2. Maxille; die des hinteren Paares liegen nahe
bei einander in der Mitte des Riickens nicht weit von dem hinteren
Kopfrande; 2) drei jederseits im Analsegment; ihre Miindungen

1 Die gewdhnlichen hellen Hautdriisen von . scheinen keine Zwillings-
driisen zu sein, sicher nicht die in den AuBeniisten der SchwimmfiiBle.
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liegen an den Lateralfliichen des Segmentes, aber eine mehr ventral,
eine mehr dorsal; 3) eine in jedem Furcalzweig, wo sie nicht wie
bei Pleuromma dorsal, sondern ventral, und vom Hinterrande weiter
als dort entfernt miindet; — in den GliedmaaBien: 1) drei in dem
langen Basalgliede jeder der vorderen Antennen, dem Vorderrande
niher als dem Hinterrande; ihre Miindungen befinden sich auf der
Dorsalfliiche des Gliedes; 2) zwei im distalen Theile jeder hinteren
Maxille (vorderen Maxillipeden), von denen die eine zwischen L 4
und Ri, die andere in L 5 liegt (vergl. Mon.. Taf. 20 Fig. 15); 3)
zwei oder drei in jedem Re 3 des 2., 3. und 4. SchwimmfuBes, dem
Innenrande niher als dem AuBlenrande, mit den Miindungen an der
vorderen Gliedfliiche; drei konnte ich mit Sicherheit im 3. Fulle
erkennen, wo ihre Miindungen proximal von der St und gegeniiber
den Ansatzstellen der beiden distalen Si liegen; im 2. und 4. FuBe
schienen mir nur je zwei vorhanden zu sein. — Es sind also, auch
hier in beiden Geschlechtern, mindestens 36 leuchtende Zwillings—
driisen vorhanden, von denen 12 dem Rumpfe angehoren.

Dass auch Metridia vermittelst Leuchtdriisen leuchtet, wird
man auf Grund der nahen Verwandtschaft zwischen Metridia und
Pleuromma mit Sicherheit behaupten diirfen; ich mochte sogar aus
VANHOFFEN'S Bemerkung, dass bei M. longa Kopf und Abdomen
besonders stark leuchteten, auf einige Ahnlichkeit in der Vertheilung
der Leuchtdriisen schlieBen und annehmen, dass auch bei Metridia
in Stirn, Analsegment und Furca deren mehr vorhanden sind als
an anderen Punkten des Korpers. Zwar sagt DAnL im Widerspruch
mit dieser Annahme: »bei der Gattung Mefridia ist nachgewiesen,
dass die Leuchtmasse noch nicht bestimmt localisirt ist«; aber ich
kann diesen Nachweis in den oben (pag. 650 ff.) vollstindig citirten
Bemerkungen iiber das Leuchten von Metridia durchaus nicht finden,
wie mir denn iiberhaupt kein Metazoon bekannt ist, dessen Leucht-
fithigkeit nicht an bestimmte Organe gebunden wiire.

Ein ganz anderes und sehr eigenthiimliches Aussehen haben die
Leuchtdriisen von Oncaca conifera. Ihre Form ist unregelmiBlig; auf
einen kurzen Ausfiihrgang folgt ein bei den Driisen des Kopfes meistens
kugelformiger, bei denen des Abdomens mehr gestreckter, dickerer
Abschnitt, welcher am proximalen Ende in einen znweilen verzweigten
Strang ausliiuft. Thre GroBle variirt je nach der Fillung mit Secret;
durchschnittlich sind sie relativ viel grifer als bei den Centropagiden;
die Driisen z. B., welche am Hinterrande des Analsegmentes miinden,
kiénnen mit ihrem proximalen Ausldufer fast den Hinterrand des 2.
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Abdomen-Segmentes (Ab 3) erreichen. Auch ihr Inhalt sieht ganz
anders aus als der der Leuchtdriisen der Centropagiden; er besteht
nicht aus klaren Tropfchen, sondern aus einer leicht triiben, fein-
kornigen Masse. Endlich ist auch die Farbe, in welcher das Leucht-
secret von O. conifera phosphorescirt, nicht wie bei den Centropagiden
griinlich, sondern, wie bei den Euphausia-Larven, entschieden blau.
Bei O. mediterranea ete. finden sich Hautdriisen von solchem Aus-
sehen nicht.

Wiihrend bei den Centropagiden nur ein kleiner Theil der Haut-
driisen in Leuchtdriisen umgewandelt ist, leuchtet bei O. conifera
das Secret simmtlicher Hautdriisen, welche iiberhaupt auf dem
Riicken und an den Seiten des Vorderkorpers und im Abdomen vor-
handen sind (die Driisen der GliedmaaBen dagegen leuchten nicht);
ich habe hier keine Hautdriise finden konnen, die nicht die oben
angefiihrten Merkmale aufwiese, und das bei Reizung mit Ammoniak
iiberall am Rumpfe aufzuckende blaue Licht lisst schon erkennen,
dass die Leuchtdriisen iiber seine ganze Fliche verstreut sind, und
dass ihre Zahl sehr groB sein muss. Am Kopf des Weibchens sind
deren wenigstens 30 vorhanden, welche wie die der iibrigen Segmente
symmetrisch vertheilt sind; ihre genaue Zahl (im Ganzen kaum unter
70) und Vertheilung kann ich indessen nur fiir das weibliche Abdomen
angeben; hier miinden sie auf den Seitenflichen der Segmente, und
zwar jederseits 2 im hinteren Theil des Genitalsegmentes (Ab 1~v2),
jederseits 2 im folgenden Segment (Ab 3) und jederseits 2 vordere
und 2 hintere im Analsegment (Ab 5), von denen die hinteren beiden
dicht am hinteren Segmentrande miinden; in jedem Segment sind
die Miindungen so vertheilt, dass eine mehr dorsal, eine mehr
ventral liegt. Noch mit groBerer Sicherheit als an den Segmenten
des Vorderkorpers kann man sich an denen des Abdomens iiber-
zeugen, dass auBler diesen Leuchtdriisen keine Hautdriise darin vor-
handen ist. Die Leuchtdriisen der Miinnchen haben dasselbe Aussehen
wie die der Weibchen, doch ist ihre Zahl geringer.

c. Experimentelle Untersuchung des Leuchtvorganges.

Die oben aufgeziihlten Centropagiden-Arten sind in verschiedenem
Grade empfindlich gegen Reize: Heterochaeta papilligera antwortef
meistens durch villige Entleerung siimmtlicher Leuchtdriisen, so dass es
zur bloBen Feststellung der Lage und Zahl ihrer Driisen einer groBen
Zahl von Individuen bedarf; unter den zu Plewromma und Leuckartia
gehorigen Thieren dagegen findet man selten eines, welches trotz
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aller beim Fange und der bei der Priiparation zur mikroskopischen
Beobachtung mit ihm vorgenommenen Manipulationen simmtliche
Driisen vollig entleert hiitte; im Gegentheil bleiben bei einiger Vor-
sicht die meisten davon wenigstens theilweise gefiillt; so eignen sich
diese Species besser zu Experimenten, und daher sind im Folgenden,
wenn nicht andere Arten genannt sind, unter leuchtenden Copepoden
besonders Plewromma gracile und Leuchartia flavicornis zu verstehen.

Wenn man diese Thiere unter den im vorigen Abschnitt ange-
fiihrten Bedingungen reizt und dabei regelmiiliig beobachtet, dass
das Leuchten vor den Miindungen der griingelben Driisen auftritt
und stets mit einer Verminderung ihres Inhaltes verbunden ist, so
iiberzeugt man sich alsbald von der fiir das Verstiindnis des
Leuchtvorganges grundlegenden Thatsache, dass der Leuchtstoff das
Secret der Leuchtdriisen ist und erst dann zu leuchten beginnt,
wenn er aus den Driisen austritt. Die hieraus sich ergebende Fol-
gerung, dass der Leuchtstoff erst durch Beriihrung mit dem um-
gebenden Medium leuchtend wird, bestitigt sich dadurch, dass der
Driiseninhalt frisch getiteter Thiere erst nach ZerreiBung der Driisen
aufleuchtet, und auch dadurch, dass bei Thieren, die man, wie weiter
unter angegeben, ausgetrocknet oder in Glycerin entwissert hat, und
dann von neuen in Wasser bringt, das Secret auch innerhalb der
Driisen leuchten kann, wenn es nimlich nicht aus der Miindung her-
ausquillt, sondern Wasser in die Driise durch die Miindung oder
durch Endosmose eindringt.

Das Secret der Leuchtdriisen besteht, wie oben angegeben, aus
durchsichtigen, griingelben Tropfen, und ich will hier noch hervor-
heben, dass dieselben durchaus homogen sind und keinerlei Structur
zeigen; sie unterscheiden sich von den Secrettropfen der farblosen
Hautdriisen nur durch ihre Firbung, und man wird daher in dem
Stoffe, der ihmen diese Firbung verleiht, den Triger ihrer Leucht-
fiahigkeit zu suchen haben; das Aussehen der Leuchttropfchen bietet
fiir die Ansicht, dass sie etwas anderes wiren als lebloses Secret
und etwa noch lebendes Protoplasma enthielten, nicht den mindesten
Anhalt. Diese Ansicht wird auBerdem dadurch widerlegt, dass das
Secret nach dem Tode des Thieres seine Leuchtfihigkeit bewahrt:
in halbprocentiger Salzsiurelosung noch einige Minuten, in schwacher
Formol- oder Ammoniaklosung noch etwa eine Stunde, in Glycerin
bis gegen 10 Stunden, ja, an Thieren, die ich an der Luft aus-
trocknen lieB, konnte ich das Leuchten noch nach 3 Wochen her-
vorrufen, so dass man wohl annehmen kann, dass das Leuchtsecret
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seine Leuchtfihigkeit unbegrenzte Zeit bewahrt, sofern man es vor
Feuchtigkeit schiitzt.

Wenn die Secrettropfen aus den Leuchtdriisen austreten, sei es
dass das Thier sie selbst entleert!, oder (was fiir die Beobachtung
sich Dbesser eignet) dass man die Entleerung an dem frisch getiteten
Thiere durch sanften Druck oder durch Erwiirmung oder an Glycerin-
thieren durch Quellung (s. u.) bewirkt, so losen sie sich meistens so-
fort auf und theilen zuweilen der Umgebung der Driisenmiindung
eine schnell verblassende griinliche Firbung mit. Geht die Entlee-
rung nicht zu rasch vor sich, so sieht man bei Abblendung #duBeren
Lichtes zunichst an der Driisenmiindung einen lenchtenden Punkt ent-
stehen, der sich dann zu einem Kreise erweitert, und da derselbe
nur an seiner Peripherie leuchtet, so hat man einen neuen Beweis
dafiir, dass der Contact des Secretes mit dem umgebenden Medium
eine Bedingung fiir das Leuchten ist. Auch wenn man das Thier zer-
quetscht und der Inhalt der Driisen sich dabei mit der ausgepressten
Masse mischt, so wird man meistens nur am freien Rande derselben
das Leuchten wahrnehmen.

Aus alledem geht hervor, dass der auf die Leuchtthiere
ausgeiibte Reiz nicht unmittelbar das Leuchten, sondern
nur die Entleerung der Leuchtdriisen veranlasst, dass
das Leuchten nicht an dem lebenden Protoplasma der
Driisenzelle, sondern an dem von ihr produzirten toten
Secret auftritt, und dass es eine Begleiterscheinung der
Einwirkung ist, welche das Leuchtsecret von dem um-
gebenden Medium erfihrt.

Das zuletzt angefiihrte Ergebnis fiihrt zu der weiteren Frage:
welcher Bestandtheil des umgebenden Mediums bringt das Secret zum
Leuchten ? ist derselbe einer von den allgemeinen Bestandtheilen des
Meerwassers oder wird er etwa von den Thieren selbst geliefert?

Ich erwiihnte oben, dass man die lebenden Thiere durch Zusatz
von Ammoniak und von einigen neutral reagirenden Stoffen zum
Leuchten bringen kann, dass dagegen bei Zusatz von Chlorwasser-
stoff- und anderen Siuren das Leuchten ausbleibt.. Danach konnte

1 Auf welehe Weise das geschieht, kann ich nicht mit Sicherheit angeben;
aber da eine besondere Driisenmuskulatur nicht wahrzunehmen war, die will-
kiirliche, ruckweise Entleerung der Leuchtdriisen aber ohne Mithilfe von Mus-
keln nicht erklirlich ist, so ist anzunehmen, dass Muskelcontractionen eine
Verengung der Leibeshohle bewirken, und das Blut den Druck auf die Driisen
fortpflanzt.
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man annehmen, dass zu den Factoren, die das Secret zum Leuchten
bringen, das im normalen Meerwasser geliste Ammoniak gehire.
Gleichwohl wiire diese Annahme falsch. Denn man kann bei einiger
VergroBerung leicht erkennen, dass die Leuchtdriisen bei Zutritt von
Ammoniakwasser sich entleeren, dass aber bei Zufritt einer !/,- bis 1-
prozentigen Salzsiurelosung ihr Secret nicht austritt. Schon dies liisst
vermuthen, dass das Auftreten oder Ausbleiben des Leuchtens nicht
in der Verschiedenheit der chemischen Wirkung von Ammoniak oder
Salzsiure auf das Leuchtsecret seinen Grund habe, sondern vielmehr
darin, dass die Thiere durch Ammoniak zur Entleerung der Leucht-
driisen gereizt, durch Salzsiiure aber nicht dazu gereizt oder sogar
daran verhindert werden. Die Richtigkeit dieser Vermuthung lisst
sich nun beweisen, indem man Thiere, welche so lange in der Salz-
siure-Losung gelegen haben, his ihre Gewebe triibe geworden und
also von der Siure angegriffen sind, in der Losung mit Nadeln zer-
reift oder mit dem Deckglase zerquetscht oder auch erwiirmt; sie
leuchten dann noch eben so gut wie in Ammoniakwasser. Auch wenn
man die Thiere lebend in erwirmte Salzsiurelosung (in Aq. dest.)
bringt. so iiberwiegt gewthnlich der Reiz, den die erhohte Tempe-
ratur auf die Thiere ausiibt. das von der Siiure etwa hervorgebrachte
Hindernis fiir die Entleerung der Driisen, so dass das Leuchten auf-
tritt. — Auch in einer Losung von Glycerin.in etwa 5 Theilen Aq.
dest., worin die Thiere nach etwa !/, Stunde absterben, entleert sich
spiter durch sanften Druck das Secret unter Leuchten.

Hierdurch ist bewiesen, dass es weder das im Meerwasser
geloste Ammoniak noch die in demselben geltsten Salze
sein konnen, unter deren Einwirkung das ausgetretene
Secret der Leuchtdriisen aufleuchtet.

Um nun zu priifen, ob vielleicht der im Meerwasser vorhandene
freie Sauerstoff zu den chemischen Bedingungen fiir das Auftreten
des Leuchtens gehore, wiederholte ich die eben erwihnten Versuche
mit Losungen von Salzsiiure und Glycerin, die ich vorher lingere Zeit
ausgekocht hatte. Auch dabei trat das Leuchten unter den genannten
Bedingungen auf.

Ist somit erwiesen, dass alle Bestandtheile des Meerwassers mit
einziger Ausnahme des Wassers beim Leuchten unbetheiligt sind, so
bietet der folgende Versuch einen positiven Beweis fiir die Nothwen-
digkeit der Gegenwart von Wasser. Wenn man die Thiere lebend
in concentrirtes Glycerin bringt, worin sie sich nach anfiinglicher
Trithung ihrer Gewebe alsbald durch Entwiisserung wieder aufhellen,
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0 leuchten sie nicht, wenn man sie in dem Glycerin zerreilt, zer-
quetscht oder erwiirmt; sobald man aber zu den Stiicken oder auch
zu den unverletzten Thieren etwas Wasser flieflen lisst, so tritt
das Leuchten in voller Stirke wieder auf; jedoch bewahrt das
Leuchtsecret seine Leuchtfihigkeit im Glycerin hiochstens 10 Stunden.
Ein analoger Versueh, von dem bereits (oben pag. 654) die Rede war,
ist der schon von PANxcERI, DuBois u. A. angestellte, nimlich die Thiere
durch Austrocknen zu entwiissern. Ich brachte sie lebend auf Filtrir-
papier und lieB sie, nachdem sie von allem anhaftenden Wasser befreit
waren, in einer Glasschale mehrere Stunden hindurch an der Luft
austrocknen; das Ergebnis war das ndimliche: zerrissen oder zer-
quetscht leuchteten die Thiere nicht, sondern stets erst bei Beriihrung
mit Wasser, und zwar lieB sich das Leuchten, wie oben erwihut,
noch nach 3 Wochen hervorrufen!. Dagegen fiihrt Entwiisserung
durch absoluten Alkohol nicht zum Ziel; vielmehr biiBt das Leucht-
secret seine Leuchtfiihigkeit darin sofort und auf immer ein.

Obwohl die Beriihrung mit Wasser die einzige bisher ge-
fundene Conditio sine qua non fiir das Aufleuchten des Secretes
der Leuchtdriisen ist, so zeigte sich andererseits, dass das Eintreten
der Erscheinung von der Menge der in dem angewandten Wasser
gelosten Stoffe abhiingig ist: nur wenn diese ein gewisses Maximum
nicht iiberschreitet, leuchtet das Secret auf. Eine genauere Fest-
stellung dieses Maximums fiir verschiedene Stoffe habe ich nicht aus-
gefiihrt; jedoch fand ich, dass das Leuchten vorher ausgetrockneter
Thiere in einer Mischung von 1 Theil Glycerin mit 2 Theilen Aqg.
dest. noch auftritt, in einer Mischung zu gleichen Theilen schon aus-
bleibt, und dass es in einer concentrirten Kochsalzlosung nur noch
ganz geringe Kraft besitzt; in Chlorcalciumlosungen scheint das Maxi-
mum tiefer zu liegen, da ich das Leuchten mit einer 30prozentigen
Losung nicht mehr hervorrufen konnte, wihrend es in einer 25 prozen-
tigen sich einzustellen begann. Die Erklirung hiervon bietet viel-
leicht die Annahme, dass die Einwirkung des Wassers auf das Leucht-
secret wit einer gwissen Schnelligkeit verlaufen muss, um von Leuchten
begleitet zu sein, und dass diese Schnelligkeit von der Menge der im
Wasser gelosten Stoffe abhingt.

Wenn sich nun auch ergeben hat, dass von den Bestand-

1 Die lange Haltbarkeit des Leuchtstoffes in den ausgetrockneten Thieren
erdffnet Chemikern vielleicht die Moglichkeit, denselben in einer fiir die Analyse
ausreichenden Menge zu extrahiren.
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theilen des Meerwassers ausschlieBlich das Wasser das
Secret der Leuchtdriisen zum Leuchten bringt, so ist durch
die angefithrten Versuche doch moch nicht die Betheiligung eines
zweiten, von den Thieren selbst dem Wasser beigemengten Stoffes
ausgeschlossen. Es wiire wohl denkbar, dass das Leuchten die
Begleiterscheinung eines chemischen Vorganges wiire, der sich zwi-
schen dem Secret der Leuchtdriisen und demjenigen der iibrigen,
gewohnlichen Hautdriisen abspielte!, und dass das Wasser nur ein
Vehikel fiir diesen Vorgang wiire.

Zuniichst scheint einiges fiir diese Annahme zu sprechen. Die
leuchtenden Centropagiden haben so viele farblose Hautdriisen, dass
es in der Nachbarschaft der Leuchtdriisen immer einige giebt, die
ihr Secret mit dem der Leuchtdriisen bei der Entleerung mischen
konnen. In zwei Fillen lieBe sich sogar eine engere Beziehung
zwischen je einer griingelben und einer farblosen Driise aus ihrer
Lage folgern; néimlich im 2. Thorax-Segment von PIL abdominale
liegen jederseits zwei farblose Driisen mit den beiden farbigen so
zusammen, dass je eine Driise der einen Art mit einer der anderen
Art zu einem Paare vereinigt zu sein scheint, und in den Schwimm-
fiBen (zuweilen schien mir auch im Rumpfe) von ZLeuckartia ver-
einigen sich je eine farblose und eine griingelbe Driise zu einer
Zwillingsdriise, indem sie in dieselbe Offnung miinden.

Gleichwohl ist die Annahme von einer Cooperation der farb-
losen mit den gefiirbten Driisen nicht haltbar.

Ieh kann nicht mit Bestimmtheit sagen, wie die Entleerung
der farblosen Driisen vor sich geht; aber es ist anzunehmen, dass
dieselben sich entweder, gleich den Leuchtdriisen, ruckweise und, im
Fall sie mit diesen gemeinsam das Leuchten verursachen, auch
gleichzeitig mit ihnen und auf die gleichen Reize hin entleeren,
oder aber dass ihr Seeret nach und nach heraussickert. Bei dem
ersten Modus wiirden wir an denjenigen farblosen und farbigen
Driisen, die in die gleiche C)anung oder dicht neben einander miinden,
einen Parallelismus in der Entleerung beobachten miissen, und bei

! Die Anordnung einiger Leuchtdriisen von Plewromma und Leuckartia zu
Paaren und besonders die Zwillings-Leuchtdriisen von Heterochaeta konnten auch
die Vermuthung entstehen lassen, dass die Secrete der Einzeldriisen jedes
Paares und jeder Zwillingsdriise sich mischen miissten, um das Leuchten her-
vorzubringen. Indessen entzieht das identische Aussehen der Einzeldriisen jedes
Paares und jeder Zwillingsdriise dieser Vermuthung den Boden, wie sie ja auch
durch die Existenz vereinzelt liegender Leuchtdriisen schon widerlegt ist.
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denjenigen Leuchtdriisen, in deren nichstem Umkreis sich keine
farblose Driise findet, wiirde das Leuchten nicht unmittelbar an ihrer
Offnung, sondern zwischen derselben und derjenigen der nichst-
liegenden farblosen Hautdriise auftreten miissen. Aber weder an den
Zwillingsdriisen in den Fiien von Leuckartia noch an den Leucht-
driisen im Analsegment und in der Furca und den dazwischen
liegenden farblosen Hautdriisen (eine miindet dicht vor der Ansatz-
stelle der AuBenrandborste der Furca und eine kleinere zwischen
dieser und dem Hinterrande) von Pleuromma habe ich einen der-
artigen Parallelismus zu entdecken vermocht, und habe das Leuchten,
wenn es fiir die Beobachtung langsam genug verlief, stets dicht vor
der Miindung der Leuchtdriisen heginnen sehen. Will man dagegen
annehmen, dass das Seeret aus den farblosen Hautdriisen allmiihlich
austrete und etwa die das Thier umgebende Wasserschicht mit
seinen loslichen Bestandtheilen impriignire, so dass das Leuchtsecret
bei seinem Austritt es iiberall vorfinde, so wird auch unter dieser
Voraussetzung die Betheiligung des farblosen Secretes an dem Leucht-
vorgange durch folgenden Versuch als ausgeschlossen zu betrachten
sein. Ich reinigte die Thiere (Plewromma) von allen lioslichen Be-
standtheilen des sie umgebenden Mediums dadurch, dass ich sie in
mehrmals erneuertem verdiinnten Glycerin abspiilte; da das Leuchten
auch an diesen Thieren auf Druck oder Erwirmung wiederum stets
nur dicht vor der Miindung der Leuchidriisen entstand, und sich
ofters der zuerst aufgetretene leuchtende Punkt zu einem regelmiBig
kreisférmigen Lichthof erweiterte, so konnte diese Erscheinung nur
auf die Mitwirkung eines iiberall gleichmiiBig vorhandenen Factors,
eben des umgebenden Wassers, nicht aber auf einen von vereinzelten
Punkten zuflieBenden Stoff zuriickgefithrt werden; besonders nicht,
wenn solch ein Lichthof an den Driisen am Hinterrande der Furca
auftrat, deren Secret nur aus einer Richtung her mit dem der
farblosen Driisen in Beriihrung kommen konnte.

Die so aus Versuchen an den Centropagiden-Arten gewonnene
Ansicht, dass das Secret der farblosen Hautdriisen an dem
Leuchtvorgang keinen Antheil hat, wird dadurch bestitigt,
dass bei Oncaew conifera simmtliche Hautdriisen, die sich an der
Riicken- und den Seitenflichen des Vorderkorpers und am Abdomen
finden, leuchtendes Secret absondern, und hier die zweite Gattung
der nichtleuchtenden Hautdriisen nur in den Fiilen vorhanden ist,
wo sie schon wegen ihrer Lage nicht gut bei dem Leuchtvorgang
mitwirken konnen.
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So komme ich zu dem Ergebnis, dass die beiden einzigen
Factoren, dureh deren Zusammenwirken das Leuchten
bei den Copepoden entsteht, das Secret der Leucht-
driisen und das in dem umgebenden Medium enthaltene
Wasser sind.

Ist nun der zwischen diesen beiden IFactoren sich abspielende
und von Leuchten begleitete Vorgang chemischer oder physikalischer
Natur?

Je mehr ich durch meine Versuche die Mitwirkung des um-
gebenden Mediums auf das darin enthaltene Wasser beschriinkt sah,
um so wahrscheinlicher wurde mir die physikalische Natur des
Leuchtvorgangs; da aber mein Bemiihen, den einzigen zuweilen von
Leuchten begleiteten physikalischen Process, an den man hier denken
konnte, die Krystallbildung, an dem austretenden Leuchtsecret zu
entdecken, ganz vergeblich war, so blieb doch nichts iibrig, als einen
chemischen Process anzunehmen. Enthiilt nun etwa das Leucht-
secret einen Stoff, der gleich dem Kalium das Wasser unter Lichtent-
wicklung zersetzt? oder soll man annehmen, dass in dem Leuchtsecret
zwei Stoffe vorhanden sind, die erst durch den Contact mit Wasser
fihig werden, auf einander unter Leuchten zu reagiren ? — Die Be-
antwortung solcher Fragen muss ich Chemikern iiberlassen und mich
damit begniigen, das Leuchten der Copepoden aus dem physiologi-
schen in das rein chemische Gebiet verwiesen und die duBeren Be-
dingungen, unter denen es actuell wird, auf die Gegenwart von
Wasser beschriinkt zu haben.

C. Allgemeine Betrachtungen iiber die Phosphorescenz der Thiere.

Bei den im vorigen Kapitel mitgetheilten Untersuchungen leitete
mich die Absicht, zur Losung hauptsiichlich folgender Fragen Material
zu liefern: Ist der Leuchtstoff lebendes Protoplasma oder ein totes
Product desselben? Anders gesagt: ist das Leuchten des Leucht-
stoffes ein physiologischer Vorgang gleichwie Contraction, Assi-
milation und andere Vorgiinge, die ausschlieBlich an lebendem Pro-
toplasma auftreten, oder steht das Leuchten in keinem directen
Zusammenhang mit der Thiitigkeit von lebender Materie, und ist
nur die Begleiterscheinung eines rein chemischen oder physikali-
schen Processes, fiir dessen Zustandekommen zwar durch physiolo-
gische Vorgiinge die Bedingungen geschaffen werden, der aber selber
nicht physiologisch ist? Wenn diese Frage sich in dem letzteren
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Sinne entscheidet, welches sind dann die Bedingungen, die den
von Leuchten begleiteten chemischen oder physikalischen Process
ermoglichen, d. h. durch welche physiologischen Vorgiinge entsteht
der Leuchtstoff und durch welche andere wird er in die fiir sein
Aufleuchten erforderlichen Umstiinde versetzt? endlich, welcher Art ist
der physikalische oder chemische Process selbst, der sich dem Auge
durch Lichtentwicklung kundgiebt?

In diesem Kapitel michte ich nun die oben gewonnenen Ergeb-
nisse zusammen mit denen fritherer Bearbeiter des Gegenstandes! zur
Erorterung der angefithrten Fragen benutzen. Zur Beantwortung
einer weiteren Frage, der nach dem Bau und der morphologischen
Bedeutung der so mannigfaltiz gebauten Leuchtorgane und ihrer
Theile, schien mir bei Durchsicht der Literatur noch nicht geniigen-
des Material vorzuliegen; denn so eingehend wir auch iiber diese
Organe bei Insecten und Euphausiiden unterrichtet sind, so haben sie
doch bei vielen anderen Leuchtthieren, besonders bei den marinen,
einen mit hinléinglichen anatomischen und histologischen Kenntnissen
ausgertisteten Bearbeiter noch nicht gefunden.

Wenn man iiber einige Eigenschaften einer weit verbreiteten Er-
scheinung bei einer einzelnen Thiergruppe ins Klare gekommen zu
sein glaubt, so ist man leicht versucht, die gewonnenen Ergebnisse fiir
diese Erscheinung, wo immer sie auftritt, als giltig zu betrachten,
wenigstens soweit die Ergebnisse wesentliche Punkte betreffen. Als
ein wesentliches Merkmal des Leuchtens der Copepoden aber wird
man es vor Allem ansehen diirfen, dass es keine directe Bethiitigung
lebenden Plasmas, sondern die Begleiterscheinung einer Veriinderung
an totem Secrete ist, und man wird daher ungern und nur gegen-
iiber unwiderleglichen Griinden sich dazu verstehen, die Vorstel-
lung von der Allgemeingiltigkeit dieses Merkmals aufzugeben.
Indessen verringert sich in diesem Falle die Gefahr einer vor-
schnellen Verallgemeinerung dadurch, dass die Idee, das Leuch-
ten der Thiere und Pflanzen sei eine. vitale Manifestation ihres
Plasmas, von hervorragenden Forschern vertreten wird und sich gegen
vereinzelte Einwinde bisher siegreich behauptet hat. So vergleicht
KOLLIKER, wie vor ihm EHRENBERG und QUATREFAGEs (1843), das
Leuchten mit der Bildung von Electricitiit in den electrischen Organen

! Literaturangaben findet man besonders in den weiter unten ecitirten
Arbeiten von QUATREFAGES und PrLUGER, dann bei R. Drrrrica, Uber das
Leuchten der Thiere. Gymnasial-Programm Breslau 1888.
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der Fische; PruUGer, dem KrUKENBERG beipflichtet, spricht von
leuchtender Respiration, und bei Dusois klingt Carus’ maturphilo-
sophische Auffassung des Leuchtens nach, wenn er ausruft: »que ses
rayons sont pour ainsi dire ceux de la vie elle-méme«! — Wer also
in dem Leuchten der Thiere nur einen »banalen« chemischen Process
sehen und es, von einer anderen Seite betrachtet, etwa mit der
Fihigkeit der Sepien, ihre Umgebung durch ausgespritzten Farb-
stoff zu verdunkeln, oder der Chingas, die Luft um sich her durch
Stinkstoffe zu verpesten, auf die gleiche Stufe setzen will, der
findet sich durch die gegentheilige Ansicht angesehener Forscher
alsbald dazu genothigt, die allgemeine Anwendbarkeit seiner leider
etwas prosaischen Vorstellung vom Leuchten der Thiere vorsichtigst
zu priifen.

Die Frage nach der Vitalitit des Leuchtvorganges (wenn der
Ausdruek erlaubt ist), wird, soweit ich sehe, zum ersten Male von
QuaTREFAGES ! gestellt und dahin beantwortet (pag. 250), dass es zwei
Arten des Leuchtens giibe, eine, bei der ein Leuchtstoff vom ganzen
Kérper oder von besonderen Organen secernirt und durch Verbrennung
leuchtend werde, und eine zweite, bei der das Leuchten keine Ver-
brennung, sondern ein »acte vital« sei, unabhiingig von irgend welcher
» séerétion matérielle «; erstere Art finde sich bei den Insecten,
letztere bei Anneliden, Ophiuren, Noctiluca. Diese Unterscheidung
ist insofern auffillig, als man erwarten sollte, dass den Zweifel an
der Vitalitiit des Leuchtens zum ersten Male solche Thiere hiitten
erregen sollen, welche die Leuchtstoffe ausstoBen, also etwa die
von QUATREFAGES selbst untersuchten Anmeliden, nicht aber die
Insecten, bei denen das Leuchten innerhalb des Korpers sich ab-
spielt. QUATREFAGES begriindete seine Unterscheidung nicht hinling-
lich; er stiitzte sich hauptsiichlich auf die Beobachtung, dass Insecten
zum Leuchten Sauerstoff brauchen, Noctiluca aber nicht; so war es
leicht, seine Ansicht mit dem Hinweis auf den vitalen Vorgang der
Regpiration zuriickzuweisen.

Indessen, wenn auch nicht erwiesen, so war hier doch ein
Unterschied aufgestellt worden, der von allen spiteren Forschern
Beriicksichtigung verdient hétte: der Unterschied zwischen dem Leucht-
stoff selbst und dem ihn produzirenden Plasma; es war in dem
Leuchtvorgang ein physiologischer, die Production des Leuchtstoffes,

1 A. DE QUATREFAGES, Mémoire sur la phosphorescence de quelques
Invertébrés marins. in: Ann. Se. N. (3) Tome 14 1850 pag. 236—281.
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und ein chemischer Process, die Oxydation, unterschieden worden.
Und so durfte KOLLIKER! aus seiner Beobachtung, dass Nervenreize
Lampyris zum Leuchten veranlassen, nervenschiidigende Mittel das-
selbe aber herabsetzen oder unterdriicken, nicht einfach schlieBen:
also sind »Leuchtorgane nervise Apparate«, analog den electrischen
Organen der Fische, sondern nur der Schluss wiire erlaubt gewesen,
dass die Leuchtorgane und die Production von Leuchtstoff in ihnen
unter dem Einfluss des Nervensystems stehen.

Die von QuAaTREFAGES angeregte Unterscheidung priifte Owssan-
NIKOW 2, dessen Arbeiten mir leider nicht zugiinglich sind, experi-
mentell bei Leuchtkiifern, und da er fand, dass ihre vom Korper
abgetrennten Leuchtorgane noch bis 78 Stunden hindurch fort-
leuchteten, und dass ihr Leuchten auch in starken Losungen ge-
wisser organischer Gifte noch 11/, Stunden lang so kriiftig war, wie
in indifferenten Fliissigkeiten, so schloss er, dass nicht lebendes Pro-
toplasma leuchte, welches unter solchen Umstiinden sein Leben ja
nicht bewahren konne, sondern ein von den Leuchtzellen produzirter
toter Stoff: »sowie die Epithelzellen der Driisen dieses oder jenes
Secret produziren, so produziren diese Zellen eine leuchtende
Substanz«.

Einen ihnlichen Schluss hiitte PANCERI®, der eine Reihe mariner
Leuchtthiere untersuchte, noch mit gréBerem Recht aus seinen Ver-
suchen an Pholas wnd Phyllirho# ziehen konnen; denn diese Thiere
leuchteten, nachdem sie bis zu 10 Tagen trocken gelegen hatten,
nach Wiederanfeuchtung. Aber Paxcerr erirtert die Frage nicht,
und es ist nicht klar, ob er die Fettbliischen, die er bei den meisten
von ihm untersuchten Thieren vorfand, fiir secernirtes Fett oder fiir
fetthaltige Zellen hiilt; immerhin erkliivt er fiir Phyilirhos, wo er
den Leuchtstoff in Nervenzellen vorfand, dass derselbe nicht Nerven-
masse, sondern dieser nur assoziirt sei.

Freilich sah PrrLOGER? in solchen und ihnlichen Experimenten,

t KoLLiker, Uber die Leuchtorgane yon Lampyris. in: Verh. Physik.
Med. Ges. Wiirzburg 8. Bd. 1858 pag. 217—224.

2 Pu. Owssaxxixow, Uber das Leuchten der Larven von Lampyres nocti-
uca. in.: Bull. Acad. Pétersbourg Tome 7 pag. 55—61. — Ein Beitrag zur
Kenntnis der Leuchtorgane der Lampyris noctiluca. in: Mém. Acad. Pétershourg
Tome 11 1867 No. 17.

3 P. PANCERI, Ltudes sur la phosphorescence des animaux marins. in:
Ann. Se. N. (5) Tome 16 1872 Art. No. 8 1 Taf.

¢ E. PrLUGER, Beitiiige zur Lehre von der Respiration. I. Uber die phy-
siologische Verbrennung in den lebendigen Organismen. §. 5. Die Phosphores-

Mittheilungen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. 11. 44
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aus welchen eine gewisse Unabhéngigkeit des Leuchtens von dem
Leben des leuchtenden Organismus und seiner Leuchtorgane hervor-
zugehen schien, keine Widerlegung seiner Ansicht, dass die Leucht-
materie »lebendig und reizbar« sei. »Denn selbst ein ausgeschnittenes
Herz schligt lange weiter, und das abgeschnittene Bein eines Frosches
behilt sein Leben in kithler Temperatur fiir viele Tage. Ja, die
lange sich erhaltende Reizbarkeit ausgeschnittener Stiicke von Nerven,
die nur Zellenfragmenten gleichwerthig sind, zeigt uns, dass auch
Partikel von Zellen noch eine Zeitlang zu leben fortfahren, wenn
sie auch die natiirliche Verbindung mit dem zugehirigen Organismus
aufgegeben haben« (pag. 285). Als positiven Beweis fiir die Richtig-
keit seiner Ansicht fithrt PFLUGER eine Menge Beobachtungen aus der
Literatur an, aus welchen hervorgehe, dass die Leuchtmaterie reizbhar
sei, dass sie latente Reiz- und Erschipfungs-Zustinde zeige, dass
sie vergiftbar und durch eiweillcoagulirende Agentien und hohe Tem-
peraturen vernichtbar sei. »Da somit die Reizbarkeit bewiesen ist,
so ist auch gezeigt, dass die leuchtende Substanz lebendige Materie
ist. Denn die Reizbarkeit ist die erste und wichtigste Funktion der
lebendigen Materie«. — Der Schluss wiire zwingend (wiewohl ihn
Rapziszewskr nicht anerkennt), wiire nur der Vordersatz richtig.
Aber Alles, wag PrLiGER anfiihrt, beweist nur, dass die Leuchtthiere,
wohl auch ihre Leuchtorgane, reizbar sind; aber nichts von Allem
beweist auch nur im entferntesten, dass die Leuchtmaterie selbst
reizbar ist — mit ebensoviel Recht kinnte man aus der Reizbarkeit
einer beliebigen Driise schlieflen, dass ihr Secret lebendige Materie
sei. Der Fehlschluss PrroGer's war die Folge der Nichtbeachtung der
von QUATREFAGES angeregten, von OwSJANNIKOW bestimmter formu-
lirten Unterscheidung zwischen Leuchtmaterie und dem sie hervor-
bringenden Plasma, und wohl auch die Folge des Wunsches, die
Leuchtzellen unter den fortwihrend in Brand stehenden thierischen
Zellen als diejenigen auftreten zu lassen, bei denen dieser Brand
durch Lichtentwicklung seine Existenz unmittelbar dem Auge de-
monstrirt.

Wie PrricER aus der vermeintlichen Reizbarkeit des Leuchtstoffes
seine Lebendigkeit folgert, so hilt auch Prerrer! fiiv die leuchtenden
Pilze die »Production eines Stoffes, der mit Zufritt des Sauerstoffes

cenz der lebendigen Organismen und ihre Bedeutung fiir die Principien der
Respiration. in: Arch. Phys. Pfliiger 10. Bd. 1875 pag. 275—300.
1 W. PrerrER, Pflanzenphysiologie. 2. Bd. Leipzig 1881 pag. 420 ff.
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ohne weiteres Zuthun des lebendigen Organismus leuchtet«, darum fiir
unwahrscheinlich, weil »mit Hemmungen oder Vernichtung der Lebens-
‘thiitigkeit das Leuchten sofort sistirt wird«. — Nimmt man aber an,
dass der Leuchtstoff sofort nach seiner Production verbraucht wird,
oder dass er, wenn auch in einiger Menge vorriithig, etwa durch Zer-
setzungsproducte der sterbenden Zellen seiner Leuchtfiihigkeit alsbald
beraubt wird, so gewinnt man einen Ausweg, auch bei solchen Orga-
nismen, deren Leuchten mit dem Leben definitiv erlischt, die unmittel-
bare Ursache des Leuchtens fiir unabhiingig vom Leben des Orga-
nismus halten zu diirfen.

Von einer anderen Seite her suchte Rapziszewski! dem Problem
des thierischen Leuchtens beizukommen, niimlich nicht durch Unter-
suchung des Vorganges, wie ersich im Organismus wirklich abspielt,
sondern indem er gewisse organische leuchtfiihige Stoffe nachwies,
die sich auch im Thierkorper finden und dort die pag. 685 erwihn-
ten, fiir ihr Aufleuchten nothigen Bedingungen antreffen konnten.
Ein wenig eilig betrachtete Rapziszewskr »die Frage iiber die Ur-
sachen und Bedingungen der Phosphorescenz nicht nur der organi-
schen, sondern auch der organisirten Korper als eine Aufgabe, die
mit Hilfe obiger Untersuchungen gelost iste, und er suchte PFLUGER’S
auf die Reizbarkeit gestiitzten Beweis von der Lebendigkeit des Leucht-
stoffes durch den Einwand zu entkriiften, dass auch seine organischen
Leuchtstoffe durch »Reize«, wie StoBen und Schiitteln, zum Leuchten
angeregt wiirden und ebenfalls auch Erschopfungszustiinde zeigten. —
Es liegt indessen auf der Hand: Rapziszewskr hat nur die Mog-
lichkeit, dass das thierische Leuchten ein rein chemischer Vor-
gang sei, erwiesen, und das war ein wichtiger Beitrag zur Lisung
des Problems; aber zu untersuchen, ob es nun auch in Wirklichkeit
soleh ein Vorgang sei, und erst recht, ob derselbe gerade die von
RapzIsZEWSKI angegebenen besonderen Eigenschaften habe, das blieb
noch immer eine Aufgabe.

Doch gab sein Nachweis, dass ein rein chemischer Leuchtprocess
auch im Thierkorper moglich sei, der oben erwiihnten Ansicht Ows-
JANNIKOW’s eine willkommene Stiitze und veranlasste WIELOWIEJSKI 2,
derselben beizupflichten. Er sagt mit Hinblick auf PFLUGER'S unbe-

1 Br. Rapziszewskr, Uber die Phosphorescenz der organischen und orga-
nisirten Korper. in: Liebig's Ann. Chemie 1880 32 pag.

2 H. v. WIBLOWIEJSKI, Studien iiber die Lampyriden. in: Zeit. Wiss. Z.
37. Bd. 1882 p. 354—428.
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griindete Ansicht, dass die Leuchtmaterie selbst reizbar sei, aus den
von diesem Forscher zusammengestellten Thatsachen sei vielmehr zu
schlieBen, dass das »Protoplasma der Leuchtorgane nicht die Leucht-
substanz selbst vorstellt, sondern dieselbe durch seine Lebensthiitig-
keit produzirt, dass mit anderen Worten die Zellen der Leucht-
organe diese letztere unter der Kontrolle des Nervensystems und
angeregt durch allerlei Reize nach Art der Driisenzellen besitzen«
(pag. 409).

Zuriickhaltender spricht sich HeiNemann! aus. »Ob allein der
Athmungsprocess des lebenden, reizbaren Protoplasmas der Leucht-
zellen das Leuchten verursache, oder ob es sich hier um eine beson-
dere leuchtende Substanz handele«, hilt er durch seine Unter-
suchungen an leuchtenden Elateriden nicht fiir entschieden, neigt
aber der letzteren Ansicht zu, vergleicht die Thitigkeit der Leucht-
zellen ebenfalls mit der von Driisenzellen und bemerkt, das Studium
ihrer Ontogenese komne sie vielleicht wirklich als solche erweisen.

PrrLtGer hatte vielleicht Recht, wenn er den Tod der von
OwssaxNikow abgetrennten Leuchtorgane nach 78 Stunden nicht fiir
erwiesen erachtete, und KRUKENBERG2 mochte mit Grund daran
zweifeln, ob ihr Leben durch anderthalbstiindige Einwirkung einer
Losung von Strychnin ete. vernichtet sei. Somit wird man KRUKENBERG
zugeben konnen, dass durch OwssanNikow und WieLowirsssr die
Leblosigkeit der leuchtenden Substanz nicht zwingend dargethan war.
Wie aber konnte KRUKENBERG den von WiELOWIEJSKI treffend beur-
theilten und zuriickgewiesenen Fehlschluss PFLUGER's einfach wieder-
holen? wie durfte auch er wieder schlieBen: »das charakteristische
Protoplasmagift Chinin« vernichtet das Leuchten, also ist die »Proto-
plasma-Theorie« die allein richtige ? Er scheint in der That die nunmehr
schon zum dritten Male geforderte Unterscheidung zwischen dem Leucht-
stoff und dem sie hervorbringenden lebenden Plasma nicht verstanden
zu haben. Auch seine anderen, einfachen und combinirten Vergiftungs-
versuche, durch die er das Leuchten von Pteroides verstirkte, hemmte,
aufhob, wieder hervorrief, vernichtete, beweisen nicht im mindesten,
dass diese Wirkungen auf den Leuchtstoff selbst ausgeiibt wurden;

1 CARL HEINEMANN, Zur Anatomie und Physiologie der Leuchtorgane
mexikanischer Cucuyo's. in: Arch. Mikr. Anat. 27. Bd. 1886 pag. 296—382.

2 C. Fr. W. KRUKENBERG, Neue Thatsachen fiir eine vergleichende Phy-
siologie der Phosphorescenzerscheinungen bei Thieren und bei Pflanzen. in:
Vergl. Phys. Studien 2. Reihe 4. Abtheil. 1887 pag. 77—142.
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auch sie sind alle vereinbar mit der Ansicht, dass diesen Wirkungen
lediglich das Zellplasma unterlag, welches den Leuchtstoff hervor-
bringt oder ihm die Bedingungen zum Aufleuchten verschafft.

Die Frage nach der » Vitalitiit« des Leuchtens gehort ja ins Ge-
biet der Physiologie, und da sie von Physiologen bejaht worden war,
so ist es erklirlich, wenn seither der Widerspruch der Morphologen
gegen diese Antwort verstummte, um so mehr als ein Physiologe, Du-
Bo1s, dessen Arbeiten auch eine eingehende Beschiiftigung mit mor-
phologischen Dingen zu bekunden schienen, sich seit der Mitte des
vorigen Jahrzehntes dauernd einem umfassenden Studiam des thie-
rischen Leuchtens widmete. Wer nun aber die Ergebnisse dieser
zehnjihrigen, an einer Reihe von Leuchtthieren angestellten Unter-
suchungen angeben wollte, wiirde in einige Verlegenheit kommen.
Denn Dusois hat withrend derselben seine Anschauung vom Leuchten
oft modifizirt, und mir will nicht scheinen, dass alle die Wand-
lungen und Irrungen in seinen Ansichten, denen er jedesmal litera-
rische Denksteine setzen zu miissen glaubte, in seiner Arbeit iiber
Pholas eine verstiindliche Losung und einen befriedigenden Abschluss
gefunden haben. Ich will die kleineren Arbeiten mit ihren Sphiiro-
krystallen und Vacuoliden, Luciferin und Luciferase, Bacterien und
Wanderzellen, Histolyse und Symbiose und Anderem mehr, was Dusors
mit dem Leuchten bald in, bald auBer Verbindung brachte, hier bei-
seite lassen und nur seine beiden griBeren Arbeiten iiber die Ela-
teriden! und iiber Pholas?, dann noch einen spiiteren Aufsatz iiber
die Geophilide Orya?® soweit anziehen, wie sie die oben angefiihrten
Fragen betreffen. :

Wie in der ersten Arbeit iiber die Elateriden, so kommt DuBois
auch in derjenigen iiber Plholas zu dem Ergebnis, dass das Zell-
plasma, welches den Leuchtstoff hervorbringt, von diesem unter-
schieden werden miisse, dass dieser seine Leuchtfiihigkeit unabhiingig
von dem Leben der Zelle bewahre. Die Beweiskraft seiner Experi-
mente fiir diese Ansicht steht auller Zweifel; Exemplare von Plolas,
die er zwei Monate hindurch ausgetrocknet und dann wihrend einer

1 R. Dusois, Contribution & I'étude de la production de la lumiére par
les Gtres vivants. Les Elatérides lumineux. in: Bull. Soc. Z. France. 11. Année
1886 pag. 1—275 Taf. 1—9.

2 R. Dusors, Anatomie et physiologie comparées de la Pholade dactyle.
in: Ann. Univ. Lyon Tome 2 1892 167 pag. 15 Taf.

3 R. Dusois, Sur le mécanisme de la production de la lumiére chez 7 Orya
barbarica d’Algérie. in: Cowpt. Rend. Tome 117 1893 pag. 184—186.
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Viertelstunde einer Temperatur von 1200 C. in trockener Luft ausge-
setzt hatte, leuchteten bei Anfeuchtung; ja Siphonenstiicke, die er mit
Hilfe von pulverisirter Kreide getrocknet, mit Ather und Alkohol aus-
gelaugt, dann wieder getrocknet hatte, machten das Wasser, worin er
sie legte, fiir Liingere Zeit leuchtend.

Wer wiirde wohl Bedenken tragen, aus diesen Experimenten
die Leblosigkeit des Leuchtstoffes, den rein chemischen oder phy-
sikalischen Charakter seines Aufleuchtens zu folgern? Wer mochte
diese Folgerung nicht fiir ganz selbstverstindlich halten, gleichviel
welches die ferneren Bedingungen seien, welche das Leuchten jenes
Aufgusses verstirken, abschwiichen, vernichten? Aber vielleicht war
gerade die Selbstverstiindlichkeit der Folgerung fiir Dusois der
Grund, sie nicht zu ziehen. 3

Wihrend Dusois in seiner Elateriden-Arbeit in der That das
Leuchten als einen physico-chemischen Vorgang ansprach, so sind
gerade seine Experimente an Plolas fiir ihn der Anlass, den Vor-
gang nun wieder als physiologisch, als vital aufzufassen. Denn das
auf die angegebene Art aus Pholas gewonnene leuchtende Wasser
enthilt, auch nachdem es ohne EinbuBe seiner Leuchtfihigkeit durch
ein Thonfilter gegangen, Tropfchen, von denen das Leuchten ausgeht,
und deren Leuchtfiihigkeit nunmehr durch allerlei Ursachen zu hem-
men und zu zerstoren ist, welche auch die Activitiit von Protoplasma
hemmen und zerstoren. Daher sind fiir Dusois diese Leuchttropf-
chen (Vacuoliden) lebendes Protoplasma, ihr Aufleuchten ist ein
vitaler Vorgang, und zwar, da sie Sauerstoff dazu nothig haben,
eine Respiration. Aber das Aufleuchten ist gleichsam ihr letzter
Athemzug: »l'oxygénec, sagt Dusois in dem Aufsatz iber Oryq,
»permet la respiration des corpuscules protoplasmiques passant de
I'état colloidal & I'état cristalloidal, c'est-a-dire de la vie a la mort«!

Als Dusors die aus Pholas gewonnene leuchtende Emulsion ver-
schiedenen chemischen und physikalischen Reactionen unterwarf und
fand, dass deren Wirkung auf das Leuchten der Leuchttropfen mit
derjenigen aunf die Aectivitiit von lebendem Protoplasma identisch sei,
da hatte er offenbar vergessen, dass er den Leuchtstoff in den Ge-
weben vorher auf 120° C. erhitzt und radikal entwiissert hatte; da
nun der Leuchtstoff bei solcher Behandlung seine Leuchtkraft beibe-
hiilt, jedes Protoplasma aber seine Activitiit dabei unwiederbringlich
verliert, so kann schon darum nicht von einer Identitit zwischen
Leuchtstoff und Protoplasma im Verhalten gegen Reagentien die Rede
sein. Nicht blof die fritheren Bemiihungen, das Leuchten als un-
mittelbar gebunden an das Leben von Nerven- oder Respirations-
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zellen aufzufassen, sind (auBer durch einige iltere Versuche) durch
Dusors' Experimente als endgiltig beseitigt zu betrachten, sondern
auch aus ihrem letzten Schlupfwinkel, den Vacuoliden, wird die Vita-
litit des Leuchtprocesses gerade durch sie vertrieben.

Man wird somit der Ansicht Dusois’, dass der Leuchtstoff leben-
des Protoplasma sei, und seine Fihigkeit zu leuchten in die niimliche
Kategorie von Fiihigkeiten gehore, wie das Vermigen des lebenden
Protoplasmas, sich zu contrahiren, zu assimiliren, sich zu theilen,
eben so wenig zustimmen konnen, wie man ihm beipflichten wird,
wenn er, einer modernen, von E. pu Bois-REvmoxn ! als Neo-Vitalis-
mus gekennzeichneten Stromung folgend, auf Grund der augenblick-
lichen Unmoglichkeit, die Lichtproduction der Organismen durch
eine chemische Formel zu veranschaulichen, die abgethane Meinung
sich zu eigen macht, »quil existe une mécanique spéciale aux &tres
vivants, quil ne faut pas confondre avee la mécanique chimique ou
physique des corps bruts¢, und wenn er weiter der physiologischen
Chemie und der biologisehen Physik die Existenzberechtigung ab-
spricht. — Im Gegentheil, da RapziszEwskl von Leuchten begleitete
und durch chemische Formeln ausdriickbare Vorgiinge, die sich sehr
wohl in Organismen abspielen konnten, aufgedeckt hat, so ist nicht
daran zu zweifeln, dass man die Formeln auch fiir die im Organismus
thatsiichlich ablaufenden Leuchtprocesse aufstellen wird, und so
diirfte auch Prricer’s Zurickfihrung des thierischen Leuchtens auf
eine Entladung condensirten Lichtithers, welche er in einer anderen
Arbeit? iiber den Gegenstand versucht, nicht bloB, wie der Autor
will, als unsichere These, sondern kaum als Hypothese zu hezeich-
nen sein. —

Wenn man in den Copepoden farblose und griingelbe, nicht-
leuchtende und leuchtfihige Hautdriisen neben einander sieht, wenn
ihre Vergleichung zeigt, dass sie sich in nichts unterscheiden als in
der Farbe des in ihnen aufgespeicherten Secretes, so muss wohl
jeder Zweifel daran schwinden, dass beide Driisenarten homologe
Organe sind: wie ihre farblosen Driisen lediglich dazu bestimmt
sind, Stoffwechselproducte aus dem Korper zu schaffen, so haben
auch ihre Leuchtdriisen diese Funktion, nur dass ihr Secret auf

{ B. pu Bois-ReymoxD, Uber Neo-Vitalismus. in: Sitz. Ber. Akad. Berlin
1894 pag. 623—641.

2 T PruiGer, Uber die Phosphorescenz verwesender Organismen. in: Arch.
Phys. Pfliiger 11. Bd. 1875 p. 222—263.
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dem Wege, auf dem iiberhaupt vortheilhafte Eigenschaften erworben
werden, die Beigabe eines Stoffes erlangt hat, der beim Contact
mit Wasser leuchtend wird. Bei den Copepoden demonstrirt also
schon eine einfache mikroskopische Beobachtung die Unmiglichkeit,
das Leuchten als die Begleiterscheinung eines in lebender Materie
ablaufenden Vorganges aufzufassen, und dieselbe Unmiglichkeit lieB
sich, wie wir sahen, fir Pholas, Phyllirhoé und wohl auch fir Lam-
pyris aus den Versuchen von Paxcerr, Dusors und OwsJANNIKOW
mit Sicherheit erschlieBen. Und auch bei den Thieren, nach deren
Tode die Leuchtfihigkeit alsbald aufhort, wird der Leuchtstoff darum
noch nicht fiir lebende Materie zu halten sein; sondern man darf bei
ihnen den schnelleren Verlust der Leuchtfiihigkeit auf das Aufhoren
der Production des im Leben sogleich verbrauchten Leuchtstoffes oder
auf eine leichtere Zersetzbarkeit desselben zuriickfiihren. Zeigen
doch z. B. Pholas und die Copepoden einen starken Unterschied in
der Bestindigkeit ihres Leuchtstoffes: hei Pholus dauert, selbst wenn
er in fein vertheiltem Zustande im Wasser suspendirt ist, sein Leuchten
stundenlang, wihrend ein Leuchttropfen der Copepoden, der jeden-
falls groBere Dimensionen als jene suspendirten Partikel hat, fast
momentan vom Wasser unter Leuchten zersetzt wird.

Sind wir demnach nicht bloB in den nachgewiesenen Fiillen,
sondern allgemein zu der Anschauung berechtigt, dass der Vorgang,
den das Leuchten der Thiere begleitet, an totem Product lebender
Zellen abliuft, so zerfillt die weitere Untersuchung des Leuchtvor-
ganges in zwei Abschnitte, in einen physiologischen und
in einen chemischen oder physikalischen; Jjener hiitte die
Sildung des leuchtfiihigen Stoffes und die Wege, die ihn seiner Be-
stimmung entgegenfithren, zu behandeln, dieser sich mit der Analyse
des Leuchtprocesses selbst zu heschiiftigen.

Fiir das Verstiindnis des physiologischen Theiles des Leucht-
vorganges haben die citirten und andere Untersuchungen schon eine
Anzahl von Daten zu Tage gefordert, durch deren Combination man
eine Reihe von miglichen Erscheinungsformen des Leuchtens construiren
konnte: die Verschiedenartigkeit im Verhalten der Leuchtorgane
gegen Reize, dann die mannigfaltigen Eigenthiimlichkeiten im Bau
der Leuchtzellen, ihre Anordnung zu Leuchtorganen und ihre Be-
ziehungen zu anderen Organen, woraus weiter sich nicht minder
mannigfaltige Modi ergeben, nach welchen der Leuchtstoff in feinerer
oder groberer Vertheilung, kleineren oder groBeren Portionen in die zu

seinem Aufleuchten nithigen Bedingungen versetzt wird, sei es dass
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er sie in statu nascendi vorfindet, oder dass er zuniichst aufge-
speichert wird, sei es dass er auBerhalb oder innerhalb der Leucht-
zellen und des Thierkorpers mit ihnen in Beriihrung kommt, sei es
dass er selbst verlagert wird oder dass ihm jene Bedingungen zuge-
fithrt werden. Leider aber sind wenige Leuchtthiere soweit unter-
sucht, dass man eine einigermallen sichere und vollstiindige Darstel-
lung der Physiologie ihres Leuchtens geben kinnte, und es wiire eine
interessante Aufgabe fiir die vergleichende Physiologie, durch Beob-
achtung und Experiment nachzuweisen, wie die genannten und andere
Umstiinde bei den einzelnen Leuchtthieren combinirt sind, und wie
durch ihre Combination jede besondere Form des Leuchtens bedingt ist.
Hier sei nur auf einige Beobachtungen hingewiesen, welche die phy-
siologischen Vorgiinge beim Leuchten einiger Thiere dem Verstindnis
niher bringen kinnen.

Nicht iiberall ist der Mechanismus des Leuchtens so durchsichtig
wie bei den Copepoden, wo der von den Leuchtdriisen secernirte
Leuchtstoff zuniichst in Form von Tropfen aufgespeichert wird, und
dullere Reize ihn dadurch zum Leuchten bringen, dass sie Muskel-
contractionen veranlassen, durch welche er aus den Driisen aus-
gepresst wird. Ahnlich verlinft das Leuchten nach G. W. MULLER!
bei Ostracoden, deren Leuchtdriisen allerdings noch nicht durch Be-
obachtung festgestellt sind, ferner bei Geophiliden, Anneliden, Pholas;
jedoch zeigt sich hier eine nicht so prompte Abhiingigkeit der Kr-
scheinung von Reizen wie bei den Copepoden, sondern das Leuchten
dauert auch nach Authoren des Reizes noch fort, entweder weil der-
selbe linger nachwirkt, oder weil die Vorrichtungen, die den Aus-
tritt des Leuchtstoffes hemmen, minder gut funktioniren, oder weil
er mit Schleim vermischt oder an andere Stoffe gebunden entleert wird,
die den von Leuchten begleiteten Process verlangsamen. Vielleicht
handelt es sich bei den letztgenannten Thieren und auch bei Medusen
nicht sowohl um sich entleerende Driisen, als vielmehr um Epithel-
zellen, die abgestoBen werden und berstend ihren Leuchtstoff ent-
leeren; wenigstens bemerkt PAxcERrI, dass die Epithelzellen, die den
Leuchtstoff enthalten, bei Pholas leicht platzen.

Solche Thiere, die den Leuchtstoff entleeren, und am klarsten
unter ihnen bisher die Copepoden, beweisen also, wie die Abhiingig-
keit des Leuchtens von Reizen mit der Nicht-Reizbarkeit, der Leblosig-

1 G. W. MtLLER, Neue Cypridiniden. in: Z. Jahrb. Abth. Syst. 5. Bd.
1890 pag. 211—252 Taf. 25—27.
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keit des Leuchtstoffes vertriiglich ist, und zeigen zugleich, dass man
zwischen Agentien, die das Thier zum Leuchten veranlassen, und
solchen, die den Leuchtstoff ins Leuchten bringen, wohl zu unter-
scheiden hat (vgl. oben pag. 663).

Auch iiber die meistens schwieriger zu ermittelnden physiolo-
gischen Vorgiinge bei derjenigen Art des Leuchtens, die innerhalb
der Leuchtzellen verliuft, liegen einige Beobachtungen vor.

Noctiluca antwortet auf eine groBe Zahl verschiedenartiger Reize
durch Aufleuchten, und QUATREFAGES (citirt oben pag. 670) beob-
achtete, dass das Protoplasma sich dabei contrahirte, dass seine
Stringe und Fidden hierdurch fters rissen und dass gerade an den
Rissstellen das Leuchten am lebhaftesten war; er sah weiter bei
Anwendung stiirkerer VergroBerung, dass an Stelle des zuerst diffus
aussehenden Leuchtens in jedem Thiere eine Menge von einzelnen
Lichtfiinkchen erschienen, ihnlich wie die Nebelflecke sich durch
das Teleoskop in unziihlige Einzelsterne auflosen lassen, und dass
die zahlreichsten Lichtfunken an jenen Rissstellen auftraten. Erkliren
sich diese Beobachtungen nicht vollkommen durch die Annahme, dass
in den Plasmastringen von Noctiluca der Leuchtstoff in Form feiner
Partikel ausgeschieden und vorriithig gehalten wird, dass ihm aber
die Bedingungen zum Aufleuchten in denselben noeh nicht geboten
werden (eben so wenig wie innerhalb der Leuchtdriisen der Copepoden),
sondern dass er dieselben erst vorfindet, wenn die Striinge zerreiBen
und der Leuchtstoff dadurch mit der zwischen den Striingen befind-
lichen Fliissigkeit in Contact kommt? Ja, wie der Leuchtstoff der
Copepoden zum Aufleuchten eines gewissen Minimums der Con-
centration der auf ihn wirkenden Salzlisungen bedarf (s. pag. 665),
so konnte man weiter annehmen, dass auch bei Noctiluca dies
Minimum erst in den Riumen zwischen den Striingen vorhanden sei.

Dass auch bei Leuchtkiifern der Leuchtstoff in Form feiner Par-
tikel ausgeschieden wird, geht aus Max ScmurrzE's! Beobachtungen
an Lampyris hervor, und dass er auch hier von der Entstehungs-
stelle erst fortgeschafft werden muss, um aufzuleuchten, aus denen
von EMERY 2 an Luciola. »Die leuchtende Verbrennunge, sagt EMERY,
findet an der Oberfliche der Parenchymzellen statt, aber auBerhalb

1 Max Scunurnrze, Zur Kenntnis der Leuchtorgane von Lampyris splendidula.
in: Arch. Mikr. Anat. 1. Bd. 1865 pag. 124—137 Taf. 5, 6.

2 C. Emery, Untersuchung iiber Zuciola italica L. in: Zeit. Wigs. Z. 40. Bd.
1884 pag. 338—355 Taf. 19.
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ihrer Substanz selbst. Die Parenchymzellen sondern wahrscheinlich
den Leuchtstoff ab; dieser wird von den Tracheenendzellen aufge-
nommen und, mittels des in den Tracheencapillaren vorhandenen
Sauerstoffes, verbrannt.«

So zeigt die Entstehung des Leuchtstoffes und seine Versetzung
in die Leuchtbedingungen bei Noctiluca und Kifern einige Ahn-
lichkeit mit der bei Copepoden, allerdings neben betriichtlichen
Unterschieden. Ganz verschieden sind aber allem Anscheine nach
diese Vorgiinge bei Euphausiiden, bei welchen nach Cmux! der
Leuchtstoff einen eigenthiimlich geformten, in der Mitte des compli-
cirten Leuchtorgans gelegenen Korper, den sogen. Streifenkorper,
bildet; vielleicht liegt hier der Fall vor, dass der Leuchtstoff selbst
an seinem Orte bleibt, und ihm die Bedingungen fiir das Aufleuchten,
etwa durch das Blut, zugefiihrt werden2

Eine weitere physiologische Frage, die der experimentellen Be-
handlung noch harrt, ist die, wie Reize, die Leuchten hervorrufen,
auf die Leuchtthiere und 1h1e Leuchtorgane wirken, ob sie die
Produection von Leuchtstoff anregen oder ob sie nur die Vorginge
veranlassen, durch welche der auch ohne Reize sich
bildende Leuchtstoff zum Aufleuchten gebracht wird. Es
mag nun wohl Mittel geben, durch weleche man das Leuchtplasma zu
kriiftigerer Production anregen kann; aber ich halte es fir wahr-
scheinlich, dass nicht bloB bei Copepoden die Production von
Leuchtstoff im normalen Zustande ohne besondere Reize continuirlich
vor sich geht (bei manchen Organismen allerdings auf gewisse
Perioden des Lebens und der Entwicklung beschriinkt), und dass ihre
Menge auBer durch Ernihrungsverhiiltnisse etwa noch durch das
MaaB der Inanspruchnahme des Leuchtstoffes beeinflusst werden
kann — es sei denn, dass sich Leuchtthiere finden sollten, bei denen
das Aufleuchten des Leuchtstoffes in statu nascendi zugleich mit
einer directen Abhiingigkeit des Leuchtens von Reizen sich con-
statiren lieBe, was HEINEMANN (citirt oben pag. 674, vgl. pag. 380)

1 C. CuUN, Leuchtorgan und Facettenauge. Ein Beitrag zur Theorie des
Sehens in grofen Meerestiefen. in: Biol. Centralbl. 13. Bd. 1893 pag. 544—571
8 Tig.

2 Binige Ahnlichkeit mit denen der Euphausiiden scheint der Bau der
Leuchtorgane von cel)lxalol)o'éen zu haben. Vgl. L. JouniN, Recherches sur
Pappareil lumineux d'un Céphalopode, Histioteuthis riippelliv (Vérany). Rennes
1893 32 pag. 10 Fig. und: Note complémentaive [ete.]. in: Bull Soc. Se. Méd.
Ouest Rennes Tome 2 1893 9 pag.
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allerdings fiir Pyrophorus annimmt. Auch WieLowriesskr hilt es fiir
ausgeschlossen (citirt oben pag. 673, vgl. pag. 413), »dass das Ner-
vensystem auf die rein chemischen Processe (Oxydation) oder die
physikalischen (Bewegung der Gase im Leuchtgewebe)« einen directen
Einfluss iibe. Aber warum sollte man nicht einen unter dem Ein-
fluss des Nervensystems stehenden Vorgang im Plasma der Leucht-
zellen auch bei Insecten annehmen, durch welchen; iihnlich wie bei
Noctiluca, der vorrithige Leuchtstoff mechanisch verschoben wird ?
Was einen derartigen Vorgang und nicht die Production von Leucht-
stoff als von Reizen abhiingig erscheinen lisst, ist das Fortleuchten
der Zellen post mortem. Dass, wie im Leben der Nerveneinfluss,
nach dem Tode Zersetzungsyorginge die Verschiebungen im Plasma
der Zellen hervorrufen, durch welche der vorhandene Leuchtstoff in
die Bedingungen des Aufleuchtens versetzt wird, ist mir wenigstens
wahrscheinlicher, als dass, wie WIELOWIEJSKI will, beim Her-
auspriipariren dev Leuchtzellen der sehr energische Reiz eine reich-
liche Production von Leuchtstoff anrege, die dann lingere Zeit
vorhalte. .
Es bleibt nun noch der chemisch-physikalische Theil des
Leuchtens zu erortern, d. h. denjenigen Process, von dem die Lichtent-
wicklung direct ausgeht. Befriedigende Aufklirung iiber denselben
diirfte erst dann zu erwarten sein, wenn es gelinge, den Leuchtstoff
rein aus den Leuchtthieren zu gewinnen. Denn dass dies DUBOIS
gelungen sei, dass die von ihm aus getrockneten Pholas dargestellte
leuchtende Emulsion auBer Wasser nur noch den Leuchtstoff ent-
halten habe, ist eben so unbewiesen, wie seine Behauptung, dass
Orya ihren Leuchtstoff »a I'état de pureté« secernire. Da vielmehr
die Moglichkeit keineswegs ausgeschlossen ist, dass der Leuchtstoff
nicht mit den Vacuoliden in jener Emulsion identisch, sondern nur
in ihrer Masse gelist oder sonstwie an sie gebunden war, so ist es
auch nicht ausgeschlossen, dass die Unterdriickung des Leuchtens bei
gewissen von DuBois ausgefiihrten Reactionen in der Wirkung auf
die Materie der Vacuoliden ihren Grund hatte und dass diese Wirkung
nur seeundir das Leuchten unterdriickte, indem sie z. B. dem auch
nach Dusors fiir das Aufleuchten nothigen Wasser den Zugang zu
dem in den Vacuoliden vorhandenen Leuchtstoff versperrte. Auch bei
Copepoden konnte man ja Leuchtsecret und Leuchtstoff fiir identisch
halten, besonders da dasselbe wiihrend desLeuchtens sehr schnell und,
wie es scheint, ohne Zuriicklassung eines geformten Restes verzehrt
wird. Aber auch bei ihnen kann das eigentliche Leuchtelement ein
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im Secrete gelostes Leuchtpigment sein, das bei den Centropagiden
ganz dieselbe Farbe haben wiirde, wie nach HEINEMANN bei Pyro-
phorus.

Wenn demnach nun auch der chemische Charakter des Leucht-
stoffes noch vollig unbekannt ist, so liegen doch einige Angaben
iiber den Process vor, den das Leuchten begleitet, und iiber die
duBeren Bedingungen, unter denen er zu Stande kommt.

Soweit ich sehe, ist DuBols der einzige, der einen physikali-
schen Process, den der Krystallbildung, mit dem Leuchten in directe
Verbindung bringt, und bei Pholas, besonders aber bei Orya, be-
schreibt er den Vorgang derart, dass an dem Auftreten von Kry-
stallen nicht wohl ein Zweifel bestehen kann. Sauerstoff und Wasser
sind dabei nothig: »l'oxygéne sert & produire la substance cristalli-
sable, avee le concours de l'eau, et l'eau permet la cristallisation
photogéne.« Es ist nun denkbar, dass mehrere der physico-chemi-
schen Vorgiinge, die von Leuchten begleitet sind, auch bei Organis-
men das Leuchten bedingen, und da das Auskrystallisiren mancher
Salze von Phosphorescenz begleitet ist, so kinnte eine #hnliche Ursache
auch bei Thieren vorliegen. Da aber bisher von keinem anderen
Beobachter eine von Leuchten begleitete Krystallbildung bei Leucht-
thieren gesehen wurde, und da ich selbst bei Copepoden vergeblich
danach suchte, so halte ich auch fiir Pholas und Orya eine Nach-
untersuchung fiir nothig, um festzustellen, ob die Krystalle, die bei
Orya massenhaft auftreten, nicht etwa secundir nach Ablauf des
Leuchtens bei Verdunstung des Secretes entstehen. Ist doch auch
bei Insecten das Auftreten von Krystallen in den Leuchtorganen
nicht nur nicht als Ursache, sondern nicht einmal als Folge des
Leuchtprocesses erkannt worden .

Unter den chemischen Processen ist es natiirlich vor allem
der der Verbrennung, in dem man die Grundlage des-thierischen
Leuchtens vermuthete, und die Experimentatoren legten daher haupt-
sichlich auf den Nachweis Gewicht, dass fiir das Zustandekommen
der Erscheinung die Gegenwart von freiem Sauerstoff noth-
wendig sei; zuweilen suchten sie auch festzustellen, ob beim Leuchten
Wiirme entbunden wiirde, letzteres, wie ich gleich bemerke, ohne
positiven Erfolg.

Obwohl nun schon frithe fiir die Insecten ein Oxydationsprocess

1 H. vox WieLowieJski, Beitriige zur Kenntnis der Leuchtorgane der In-
secten. in: Z. Anzeiger 12. Jahrg. 1889 pag. 594—600.
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angenommen wurde, speciell der von vornherein unwahrscheinliche
einer Verbrennung von Phosphor oder einer Phosphorverbindung, so
zweifelte doch schon QUATREFAGES (citirt oben pag. 670, vgl. pag. 242)
daran, dass dies die allgemeine Ursache des thierischen Leuchtens
sei, und vermuthete, nur bei Luftthieren werde ein Leuchtstoff ver-
brannt. Zu dieser plausibeln Unterscheidung zweier, bei Luft- und
Wasserthieren verschiedenartiger Leuchtprocesse wurde QUATREFAGES
durch Experimente an Noctiluca veranlasst. Denn in einer centi-
meterdicken Schicht von diesen Thieren, die sich an der Wasser-
fliiche angesammelt hatte, sah er die untersten so gut leuchten wie
die obersten, und unter Wasserstoff oder Kohlensiure leuchteten sie
nicht minder als unter atmosphiivischer Luft oder reinem Sauerstoff.
Indessen mag sich aus diesen Experimenten wohl kaum mit Sicher-
heit der Schluss ziehen lassen, dass das Leuchten von Noctiluca
keine Oxydation sei, und selbst ViGzaL's! Experiment an demselben
Thiere, demzufolge es auch unter ausgekochtem Seewasser leuch-
tete, erlaubt noch den Einwand, dass in den Thieren selbst eine
fiir die Oxydation geniigende Menge freien Sauerstoffes vorhanden
gewesen sei. Noch weniger bewiesen ist die Ansicht PANCERI'S
(eitirt oben pag. 671), der bei fast allen von ihm untersuchten
marinen Thieren eine leuchtende Verbrennung von Fett annahm, und
dessen keineswegs tadellosen Versuche die Gegenwart von freiem
Sauerstoft fiiv Pholas als nothwendig, fiir Pelagic als gleichgiiltig
ergaben. Weitere derartige Experimente sind, schon unter dem
Einfluss der Hypothese Rapziszewskrs, aber mehr unter Voraus-
setzung ihrer Richtigkeit als zu ihrer Controlle (die im Nachweis aller
drei, nicht bloB einer oder zwei der von Rapziszewskr geforderten
Bedingungen hiitte bestehen miigsen) von Branpr2) an Sphaerozoéen,
von PrATE® an Noctiluca angestellt worden; aber in beiden Fillen
blieh das -Ergebnis, dass freier Sauerstoff niothig sei, doch ganz
hypothetisch. Auch Dusois, der fiir die Elateriden den Sauerstoff fiir
iiberfliissig erklirt hatte und diese Ansicht durch den Mangel von

! W. Vie~AL, Recherches histologiques et physiologiques sur les Nocti-
Iuques. in: Arch. Phys. Norm. Path. Paris (2) Tome 5 1878 pag. 415—454 Taf. 18, 19.
Die Arbeit war mir nicht zugiinglich; ich citire nach: 0. Birscuri, Protozoa.
in: BroxN’s Klassen und Ordnungen 1. Bd. 2. Abth, 1883—1887 p. 1039, 1093.

2 K. Braxpt, Die koloniebildenden Radiolarien (Sphiirozoéen) des Golfes
v. Neapel. in: Fauna Ilora Golf. Neapel 13. Monographie 1885 [pag. 136—139].

3 L. H. PLATE, Protozoenstudien. in: Z. Jahrb. Morph. Abth. 3. Bd. 1888
pag. 135—200 3 Taf. ;
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Tracheen bei einer leuchtenden Zipura bestiitigt fand!, stellt fiir
Pholas als Bedingung fiir das Zustandekommen des Leuchtens
aufler der Gegenwart von Wasser und seiner leicht alkalischen
Reaction auch die Gegenwart von freiem Sauerstoff auf, wiewohl
er fand, dass dag Leuchten der oben erwiihnten Emulsion in sauer-
stoffhaltigem Wasser nicht verstirkt wurde und hei Gegenwart
von energisch oxydirenden Reagentien unmittelbar und definitiv
erlosch!

Einen bestimmteren Inhalt erhielt die Oxydations-Hypothese
durch Rapziszewski. Er fand, dass gewisse organische Stoffe bei
10° C. und auch schon bei geringeren Temperaturen leuchten, wenn
sie in alkalischer Reaction unter der langsamen Einwirkung von
freiem (activem) Sauerstoff stehen; solche Stoffe sind Lophin und
Verwandte, ferner Terpentinil, itherische Ole und die einige Zeit
der Luft und Sonne ausgesetzten aromatischen Kohlenwasserstoffe
(Xylol, Benzol ete.), dann Olsiiure und deren Seifen, fette Ole
(Olivendl, Leberthran ete.), die Alkohole von Amylalkohol aufwiirts,
endlich noch einige andere Verbindungen von nicht gentigend be-
kannter Zusammensetzung. Dass derselbe Oxydationsprocess auch
in leuchtenden Organismen vor sich gehe, fand Rapziszewskr dadurch
bewiesen, dass die Qualitit des Lichtes in beiden Fillen dieselbe
sei, und dass in den Organismen sowohl viele von jenen Leuchtstoffen,
wie auch organische Basen (Cholin, Neurin ete.) vorkimen, die die
Alkalien ersetzen kionnten; schon eine #uBerst geringe Quantitiit von
Leuchtstoff wie von Sauerstoff geniige, um ein kriiftiges und an-
haltendes Leuchten zu ermiglichen.

Wir sahen bereits, dass weder die Nothwendigkeit der Gegen-
wart von freiem Sauerstoff, noch gar die iibrigen der von RaADzIs-
zEWSKI geforderten drei Bedingungen (Gegenwart eines der genannten
oder verwandter Leuchtstoffe, alkalische Reaction derselben und freier
Sauerstoff) fiir irgend ein leuchtendes Wasserthier mit Sicherheit nach-
gewiesen sind, und ich denke aus den oben (pag. 663 ff.) angefiihrten
Versuchen an Copepoden den Schluss ziehen zu diirfen, dass es
leuchtende Wasserthiere giebt, bei denen das Leuchten ohne
freien Sauerstoff und bei sauerer Reaction des Mediums zu
Stande kommt. Oder ist die Mitwirkung von freiem Sauerstoff auch
dann noch anzunehmen, wenn Thiere, die man mit concentrirtem

L R. Dusors, De la fonction photogénique chez les Podures. in: C. R. Soc.
Biol. Paris (8) Tome 3 1886 pag. 600—603.
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Glycerin entwiissert oder tagelang dem Austrocknen unterworfen hat,
unter ausgekochtem Wasser leuchten?

Aber auch fiir Landthiere trifft RApziszewskr's Hypothese nicht
zu, schon deshalb nicht, weil ihre zerdriickten Leuchtzellen (Insecten)
oder ihr Leuchtsecret (Myriopoden) eine entschieden saure Reaction zeigt.
Zudem ist auch fiir sie bisher nicht nachgewiesen, wie WIELOWIEJSKI
(citirt oben 683, vgl. pag. 600) richtig hemerkt, dass der Sauerstoff
bei ihrem Leuchten eine directe Rolle spiele. Fiir die Insecten nahm
man dies hauptsichlich darum an, weil ihre Leuchtorgane sehr reich-
lich mit Tracheen versorgt sind, und weil MAx ScHULZE gezeigt hatte,
dass die Leuchtzellen Osmiumsiiure besonders kriiftig reduciren und
dass das Leuchten in den Tracheenendzellen seinen Sitz hat, und fiir
das Secret von Orya behauptet Dusois, dass es nur in Beriihrung mit
der Luft leuchte; aber auch hier fehlen iiberzeugende Experimente. Bei
denselben wiirde es sich nicht sowohl darum handeln, ob das Leuch-
ten der lebenden Thiere durch Entziehung von Sauerstoff beeintriichtigt
wird, als vielmehr um rein chemische, nicht von physiologischen
Factoren beeinflusste Versuche.

Es ist also nirgends nachgewiesen, dass es ein Oxydationsprocess
ist, den das Leuchten begleitet; es ist aber auch nicht widerlegt;
denn auch wo das Leuchten bei Abwesenheit von freiem Sauerstoff
auftritt, ist doch nicht vollig ausgeschlossen, dass chemisch gebun-
dener Sauerstoff von dem Leuchtstoff aus seiner Verbindung gelost
wird. Nur das ist in einer Anzahl von Fiillen widerlegt und in
keinem bestiitigt, dass die Oxydation nach dem Schema Rapzis-
ZEWSKI's stattfinde.

Es ist tiber den Leuchtprocess noch eine Ansicht ausgesprochen
worden, welche die Frage, ob eine Oxydation stattfinde oder nicht,
und iiberhaupt den chemischen Charakter des Processes unberiihrt -
lasst. G. W. MULLER (citirt oben pag. 679) nimlich meinte, bei
Ostracoden entstehe das Leuchten dadurch, dass zweierlei Driisen
zugleich ihr Secret entleeren, und die chemische Einwirkung der
beiden Secrete auf einander von Leuchten begleitet sei. Vielleicht
setzt auch LENDENFELD! bei leuchtenden Fischen etwas ihnliches
voraus, wenn er sagt (pag. 619): »Die Funktion der einfachen,
bloB aus Driisenzellen bestehenden Organe diirfte die sein, dass die

! R. voN LENDENFELD, Report on the structure of the phosphorescent organs
of Fishes. in: Rep. Challenger Vol. 22 1887 pag. 277—329 Taf. 69—73. (Citirt
nach des Verfassers Auszug in: Biol. Centralbl. 7. Bd. pag. 609—621.)
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Driisen im Moment des Entstehens! leuchtendes Secret produ-
ciren ... Bei den hoher entwickelten Organen konnen wir annehmen,
dass das Secret der auch in diesen Organen vorkommenden Driisen
fir sich nicht leuchtet, sondern erst durch einen activen Eingriff
von Seiten der Spindel- und Keulenzellen zum Leuchten gebracht
wird.« — Iech habe MiLLer's Vermuthung fiir die Copepoden gepriift
(oben pag. 666). Obwohl ich fand, dass hier das Leuchten allein
von dem Secret der Leuchtdriisen ausgeht, so michte ich doch ihre
Richtigkeit fiir die Ostracoden oder auch fiir andere Thiere nicht in
Abrede stellen, da ich es nicht fiir ausgeschlossen halte, dass in dem
Leuchtsecret der Copepoden zwei Stoffe vorhanden seien, denen die
von Leuchten begleitete Einwirkung auf einander durch Zutritt von
Wasser ermiglicht werde; so ist es denkbar, dass bei anderen
Thieren diese beiden hypothetischen Stoffe von zwei Arten von Driisen
gesondert producirt werden. —

Fiir die in diesem Kapitel versuchte Ubersicht iiber unsere
Kenntnis vom thierischen Leuchten habe ich nur diejenigen Arbeiten
herangezogen, die sich mit der Theorie der Erscheinung beschiftigen;
die Reichhaltigkeit der Literatur mag mich entschuldigen, wenn ich
einige davon iibersehen und die iibrigen ganz aulier Betracht gelassen
habe. Die Ergebnisse dieser Ubersicht sind kurz folgende:

Es ist als erwiesen zu betrachten, dass beim Leuchten der Orga-
nismen physiologische Vorgiinge nur so weit betheiligt sind, als
sie die Erscheinung vorbereiten, als sie Leuchtstoffe produ-
ciren und in die fiir ihr Aufleuchten erforderlichen Bedin-
gungen versetzen. Das Leuchten selbst ist dagegen Begleit-
erscheinung eines chemischen, in einigen Fillen vielleicht auch
eines physikalischen Processes. Die physiologischen Vorbedingungen
des Leuchtens stehen oft unter dem Einfluss des Nervensystems, das
Leuchten selbst niemals; jene sind bei manchen Thieren bis zu einem
gewissen Grade klar gelegt, bei anderen vermittelst Hypothesen vor-

I Dieser Ausdruck konnte schlieBen lassen, dass LENDENFELD, fiir die
Fische wenigstens, die Aufspeicherung von Leuchtstoff in Abrede stelle (vgl.
oben pag. 681); ob er das aber bedeuten soll, ist nicht klar, denn kurz vorher
bemerkt LENDENFELD: »Bei vielen Epithelarien leuchtet der gewGhnliche
Schleim, den die Driisenzellen der Haut produciren, in dem Momen te seines
Entstehens, wenn er mit dem Wasser zum ersten Mal in Beriihrung kommt.«
Wann also? im Momente des Entstehens oder der Entleerung? Bei Pyrosoma
liisst iibrigens auch LENDENFELD die »Verbrennunge, nicht die Production des
Leuchtstoffes vom Willen des Thieres abhangen.
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stellbar, bei noch anderen ganz unerforscht; der chemische Process
ist noch vollig dunkel.

Das Leuchten der Organismen legt daher nicht blof dem Mor-
phologen, sondern auch dem Physiologen und dem Chemiker
noch so manches Problem vor, dessen Lisung nur von ihrem Zusam-
menarbeiten und von einer vergleichenden Erforschung der mannig-
faltigen Formen der Erscheinung zu erwarten ist. — Uber die biolo-
gische Seite der Erscheinung im niichsten Kapitel noch einige Worte.

D. Die biologische Bedeutung des Leuchtens fiir die Copepoden.

Fiir die Beurtheilung des Vortheils, den die Leuchtfiihigkeit fiir
die oben genannten Copepoden-Arten hat, scheinen mir folgende zwei
Thatsachen maBgebend zu sein.

1) Das Auge der leuchtenden Copepoden ist entweder, wie bei
Plewromma und vermuthlich auch bei Metridia, ziemlich klein, weniger
entwickelt als bei vielen nichtleuchtenden Arten, oder es fehlt ganz,
wie bei Leuckartia, Heterochaeta und Oncaca.

2) Das Leuchten geht nicht innerhalb, sondern auBerhalb des
Korpers der Copepoden vor sich, und da frische Thiere zugleich mit
dem AusstoBen des Leuchtsecretes eine heftige Contraction ihrer
locomotorischen Muskeln zu machen pflegen, so ist anzunehmen, dass
der Copepod sich von der Stelle, wo das entleerte Secret anfleuchtet,
durch eine heftige Bewegung fortschnellt.

Die erste Thatsache erlaubt den Schluss, dass die Bedeutung
des Leuchtens fiir die Copepoden beschriinkter ist als fiir manche
andere Leuchtthiere. Denn es kann ihnen nicht dazu dienen, ihre dunkle
Umgebung zum Zweck der Nahrungssuche oder zur Vermeidung von
Gefahren zu erhellen, was Lexpenvenp fir Fische und Cnux fiir
Euphausiiden annimmt; noch auch zum gegenseitigen Auffinden der
Geschlechter bei der Paarung, was Emery! fiir Zuciola nachgewiesen
hat, und was Dann (citirt oben pag. 651, vgl. pag. 109) auch fiir die
Copepoden fiir moglich hiilt; sicher spielt es diese Rolle nicht bei den
augenlosen Arten, es sei denn man mache, wie Friexn? fiir die
Regenwiirmer, die hichst unwahrscheinliche Annahme, dass diese Thiere
das von ihren Artgenossen producirte Leuchten auch ohne Augen als
Licht zu percipiren vermijchten. Die Vermuthung Danr’s ist auch damit

! C. EMERY, La luce negli amori delle Zuciole. in: Bull. Soc. Ent. Ital.
Anno 18 1887 pag. 406—411 [iibers. in: Ent. Zeit. Stettin 48. Jahrg. pag. 201—206].
> H. FrIEND, Luminous Barthworms. in: Nature Vol. 47 1893 pag. 462—463.



Mittheilungen iiber Copepoden. 7—9. 689

schwer vereinbar, dass schon die Nauplien und die ersten Copepodid-
Stadien leuchten; denn Einrichtungen, die bei der Paarung der Cope-
poden in Funktion treten, pflegen sich erst bei den letzten Hiutungen
zu entwickeln.

Aus der relativen oder absoluten Blindheit der leuchtenden Cope-
poden schlieBe ich vielmehr, ebenso wie Haase! fiir die Myriopoden,
dass die Bedeutung, weleche das Leuchten fiir sie hat, nur in der
Wirkung auf andere sehfiihige Thiere bestehen kann. Um sich wie
Pholas nach Dupors in einer sie unsichthar machenden Lichthiille zu
verstecken, dazu ist ihre Leuchtsecretion zu gering und ihr Leuchten
zu rasch voriibergehend. Aber Branpr (citirt oben pag. 684) entwickelt
eine fiir die biologische Auffagsung des Leuchtens vieler mariner Thiere
wichtige Ansicht, dass niimlich das Leuchten der Polyzoén deshalb
auf Verfolger abschreckend wirke, weil viele marine Leuchtthiere
nesseln und gallertig sind und darum gemieden werden. Mit dieser
Ansicht stimmt eine zweite, jedenfalls zutreffendere Vermuthung
Danv’s tiber das Leuchten der Copepoden iiberein: »Vielleicht haben
wir auch einen Fall von Mimicry vor uns. Da manche nesselnden
und ungenieBbaren Thiere leuchten, kionnten leuchtende Krebse im
Dunkeln mit diesen verwechselt werden.« Allerdings kinnte sich in
manchen Feinden der Copepoden allmiihlich eine Association zwischen
der Empfindung eines plotzlich auftretenden Lichtes und einem
widrigen Gefiihl und damit eine abschreckende Wirkung des Leuch-
tens entwickelt haben. Aber auch eine andere Auffassung ist denkbar.
Denn IMische, mit die Hauptvertilger der Copepoden, sind neugierig, und
manche von ihnen werden durch ein plétzlich auftretendes Leuchten
keineswegs abgeschreckt, sondern vielmehr angelockt. Daher michte
ich aus der anderen der beiden oben angefiihrten Thatsachen schlieBen,
dass das Leuchten der Copepoden manche ihrer Feinde nicht sowohl
abschreekt als vielmehr irrefiihrt; denn wenn sie, von einem Feinde
verfolgt und durch diese Verfolgung zur Secretion gereizt, den Leucht-
stoff ausstoBen, so lenken sie die Aufmerksamkeit des Verfolgers
auf den aufblitzenden Funken ab, wiihrend sie selbst entflichen.

t B. Haase, Uber das Leuchten der Myriopoden. in: Tagebl. 61. Vers.
D. Naturf. Arzte Coln 1889 pag. 48—49.
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9, Uber den Bau des einseitigen Pigmentknopfes
von Pleuronuma.

Die Gattung Pleuromma Cls. fihrt ihren Namen von einem
dunkelpigmentirten Knopf, der sich in der antero-lateralen Ecke des
1. Thoraxsegmentes erhebt und bei den griBeren Arten schon dem
bloBen Auge sichtbar ist (vgl. Mon. Taf. 5 Tig. 7, Taf. 33 Fig. 52);
bei Pl abdominale hat er einen Durchmesser von 0,09—0,1, bei gracile
von 0,05—0,06 mm. Er ist stets nur an einer Seite des Segmentes
vorhanden und gehirt zu den Organen, die bei den verschiedenen
Arten von Pleuromma auf verschiedenen Seiten vorkommen ; ja seine
Lage ist deshalb besonders auffillig, weil er hei den Weibehen der
niimlichen Species (abdominale, ziphias) hald rechts bald links liegen
kann'. Den mit Plewromma sonst so nahe verwandten Arten der
Gattung Metridia fehlt er durchaus, und aueh bei anderen Copepoden
ist bisher kein iihnliches Organ beobachtet worden.

Die in der vorhergehenden Mittheilung (pag. 651) erwiilnten An-
sichten, welche CrLAus und Danw iiber die Funktion dieses sonder-
baren Organs aussprachen, stiitzten sich nicht auf eine Untersuchung
seines Baues. Derselbe ist vielmehr zuerst von Ricmarp (loc. cit.)
studirt worden, indessen an unzulinglich conservirtem Material, so
dass Riciarp, ebenso wie ich (Mon. pag. 358), nur zu dem negativen
Ergebnis kam, ein Auge kinne das Organ nicht sein.

Mein fritherer Hinweis auf die Undurchsichtigkeit der Hiille des
Organs (s. 0. pag. 651) war eine vorliiufige, die in dem vorhergehen-
den Aufsatze mitgetheilten Beobachtungen iiber das Leuchten sind
aber wohl eine definitive Widerlegung der Ansicht Danr’s, dass der
Pigmentknopf ein Leuchtorgan sei. Da Damn bemerkt, er habe
anatomische Untersuchungen daran nicht machen kinnen, so muss es

tJ. RicuArp (Sur Poeil latéral des Copépodes du genre Plewromma. in:
7. Anzeiger 15. Jahrg. 1892 pag. 400—402) fand ihn bei P. abdominale Q weit
hiiufiger rechts als links, wiihrend ich (Mon. pag. 349) ihn nur selten rechts
gefunden hatte, und bei @iphius Q, wo ich (pag. 357) ihn, bei allerdings wenigen
BExemplaren, immer rechts angetrofien, ungefithr eben so oft links wie rechts:
bei gracile Q fanden wir beide ihn constant rechts. Bei den Miinnchen einer
Species liegt er constant auf der niimlichen, und zwar stets auf der der Greif-
antenne gegeniiber liegenden Seite, bei ab. und 27, also links. bei gr. rechts.
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die Arbeit RicmArD’s sein, auf die er sich bezieht, wenn er unter
den vier Griinden, die er fiir seine Ansicht geltend macht, auch den
histologischen Bau des Organs und seine Ahnlichkeit mit dem Leucht-
organ von Euphausien anfiihrt!. Indessen liegen die Leuchtorgane
der Euphausien doch keineswegs unter einer undurchsichtigen Hiille,
und aus den Mittheilungen RicHarD's lisst sich auch sonst keine Ahn-
lichkeit mit diesen Leuchtorganen noch iiberhaupt etwas herausfinden,
was auf die Leuchtfunktion des Knopfes deutet. Denn RicuArD
sagt nur, dass unter der gewdslbten Hiille, die aus pigmentirtem
Chitin2 und der dazu gehorigen Matrix bestehe, eine sphirische
Masse liege, die aus zahlreichen, mehr oder minder kugelfirmigen
Korpern zusammengesetzt scheine, und dass er einen an das Organ
herantretenden Nerv nicht habe auffinden konnen.

RciARD bezeichnete seine Angaben als vorliufig und stellte
eine an geeigneterem Material auszufithrende Untersuchung in Aus-
sicht; da nun seitdem mehr als zwei Jahre vergangen sind, so darf
ich wohl meine Beobachtungen. iber den Bau des Organs hier mit-
theilen; wenn sie auch seine besondere Funktion nicht aufkliren,
so ergiebt sich aus ilmen doch, dass das Organ eine Driise ist. —

An ausgewachsenen Thieren ist die fnBere Hiille des Organs
stets so dunkel pigmentirt, dass es unmiglich ist, sein Inneres am
lebenden Thiere genauer zu erkennen, und man auf Zupfpriparate
und Schnitte angewiesen ist. An den Copepodiden aber ist die

1 Seine beiden anderen Griinde sind: die einseitige Lage, die doch nur gegen
die Deutung als Auge spricht, und der Umstand, dass nur Copepoden mit Pig-
mentknopf und vielleicht noch deren niichste Verwandte phosphoresciren, was
doch nur eine Vermuthung und, wie sich nun gezeigt hat, eine irrige war.

2 RicHARD's Angabe, der Knopf sei nur ringsum an der Basis, nicht aber
oben pigmentirt, ist, wie ich schon friiher bemerkte, nicht richtig, wenigstens
nicht fiir die reifen Thiere der drei mir bekannten Arten. Auch DAnrn, der sich
bestimmt zu erinnern glaubte, dass bei lebenden Thieren die Hiille weit heller
und durchsichtiger sei, als bei conservirten, wo sie allerdings meist sehr wenig
durchsichtig sei, diirfte mit dieser Reminiscenz sich irren; einen derartigen Unter-
schied habe ich nie zwischen lebenden und conservirten, sondern nur zwischen
jungen und reifen Thieren wahrgenommen; hichstens ist zuzugeben, dass bei
lebenden Thieren der centrale Theil des Organs hinter und besonders neben der
dunkeln Kappe deshalb etwas deutlicher wahrzunehmen ist, weil er das Licht
stiirker bricht als bei conservirten Thieren. Hierdurch erledigt sich auch
A. MrAzEK’s (Die Gattung Miracic Dana. in: Sitzber. Bohm. Ges. Wiss. Prag
1894 9 pag. Taf. 14) Vermuthung, dass das im Leben hellere Chitin des Knopfes
von Plewromma nach der Conservirung rasch dunkel werde, was nach ihm die
Cornealinsen von Miracia langsam thun. :
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Hiille weniger undurchsichtig, im V. Stadium, wenigstens bei gracile,
ofters nur hellbraun, im IV. und III. Stadium, auch bei abdominale,
sogar meistens vollig pigmentlos!. Bei lebenden Copepodiden sieht
man nun mitten in der ecuticularen Halbkugelschale, welche die
duere Wand des Organs bildet, einen sphiirischen Korper liegen,
der das Licht ziemlich stark bricht, und von einer in blauer und
violetter Farbe opalisirenden, zwischen ihm und der Halbkugelschale
befindlichen Zone scharf abgegrenzt ist; sein Inhalt sieht triibe und
etwas kornig aus und ist von einer sehr diinnen Membran eng
umhiillt, welche sich an einer Stelle von ihm abhebt und in einen
Zipfel auszieht; derselbe durchsetzt die opalisirende Zone und
miindet in eine Offnung, welche sich an der hinteren Fliiche der

Halbkugelschale, etwas ndhex ihrem Rande als ihrem Gipfel, befindet.

Da die Existenz dieser Offnung fiir die Deutung des Organs wichtig
ist, so bemerke ich, dass man sie bei reifen Thieren am deutlichsten
wahrnehmen kann, wenn man dieselben mit Kalilauge behandelt
hat, wiihrend sie an Schnitten, selbst nur 5u dlcken, ofters nur mit
Miihe aufzufinden ist.

Zerzupft man ein lebendes geschlechtsreifes PL gracile, so
quillt der unter der pigmentirten Schale verborgene Korper hervor,
indem er seine sphiirische Form ziemlich
bewahrt; somit scheint er aus einer zih-
fliissigen Masse zu bestehen und hat
ein porises Aussehen.

Auf Schnitten durch Thiere, welche
mit Pikrinsiiure getitet und mit Carm-
alaun kriftig tingirt sind, stellt sich
der Bau des Organs bei reifen P gra-
cile Q und G nun folgendermalien dar
. : : (vergl. die Textfigur). Die cuticulare Halb-
R e I DatLiclluneinee kugelschale? besteht aus drei Schichten
Sehnittes dureh den Pigment- ©°© !

knopf von PL gracile. einer iulleren diinneren, dunkelbraun
bis schwarz pigmentirten Chitinschicht
(che), einer inneren dickeren, hellen, blitterigen Chitinschicht (c/¢)

1 Das Organ ist, wenigstens bei abdominale, auch schon im II. Copepodid-
Stadium sichtbar, withrend ich es im I. Stadium nicht habe auffinden kimnen.

2 Wiihrend bei gracile die Halbkugel ein wenig abgeflacht ist, ist sie
bei abdominale nmgekehrt in der Mitte etwas erhoht; bei letzterer Art ist
zudem ihr Rand, besonders an der vorderen und hinteren Seite. etwas ein-
gebogen.
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und der bei reifen Thieren schwer wahrnehmharen, bei Copepodiden
aber deutlichen chitinogenen Hypodermis (). Die an lehenden Cope-
podiden wahrgenommene, oben erwiihnte Zone (s¢), welche die
cuticulare Hiille von dem centralen sphiirischen Korper scheidet,
sieht man rings um diesen sich ausdehnen und ihn aueh an der
nach dem Innern des Thieres gewandten Seite umgeben; sie ist
hier durch lamelloses Bindegewebe (co) unregelmiifiig abgegrenzt.
Der so nach auBen vom Integument, nach innen von Binde-
gewebe umschlossene Hohlraum (sz), in welchem der centrale Korper
des Organs schwebt, unterscheidet sich dadurch von den benach-
barten, zwischen den Bindegewebsmaschen befindlichen Hohlriumen,
dass er von Carmalaun tingirt wird, wihrend diese hell bleiben;
er scheint ganz von einer sehr feinkérnigen Masse erfiillt zu
sein, in welcher eine Anzahl Zellkerne liegen, namentlich eine
Gruppe von 6—S8 (z) in seinem antero-medianen Theile. Der
centrale sphiirische Korper, offenbar der Haupttheil des ganzen
Organs, besteht aus einer Kugel (sg), deren nach innen und vorn
gewendete Kliche von einer Schale (pr) dunkler tingirten Proto-
plasmas (die auf Schnitten als Mondsichel erscheint) derart umfasst
wird, dass der Schalenrand der Kugel anliegt, im iibrigen aber die
cinander zugekehrten Flichen von Schale und Kugel durch einen
Spalt (f) getrennt bleiben, welcher wiederum von einzelnen von
Schale zu Kugel ziehenden kwrzen Fiden durchkreuzt wird. Zu-
weilen glaubte ich in dem mittleren, dickeren Theil der Schale einen
Kern zu unterscheiden. Die Kugel scheint aus einer pordsen Masse
zu bestehen, die sich an der Peripherie etwas dunkler tingirt als
in der Mitte. Sie und die Protoplasmaschale sind von einer diinnen
Membran umhiillt, die sich in der Weise, wie es an den lebenden
Copepodiden beschrieben wurde, in ein bei » miindendes, konisches
Rohr (ca) auszieht.

Das Vorhandensein eines Porus (p) in der das Organ iiber-
wolbenden Cuticula und eines zu demselben fithrenden Canales (ca)
ist wohl ein ausreichender Beweis dafiir, dass das Organ eine
Driise ist, als deren activer Theil die dem Porus gegeniiberliegende
Protoplasmaschale (p») und als deren Secret die von dieser umfasste
Kugel (sg) anzusehen ist; der zwischen beiden befindliche Spalt (f)
mag wohl durch Schrumpfung des Secretes bei der Conservirung
entstanden sein. Diese ziibfliissige, portse Secretkugel ist von
anderer Beschaffenheit als das aus wasserhellen Tropfen bestehende
Secret der gewdhnlichen Hautdriisen und als die griingelben Tripf-
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chen in den Leuchtdriisen der Centropagiden, und Lisst im Verein mit
dem von der Umgehung abweichenden Inhalt des Sinus, in dem die
Driise liegt, und mit der Beschaffenheit der die Driise iiberwilhenden
Cuticula auf eine eigenthiimliche Funktion des Organs schlieBen,
deren Eigenart mir ein Riithsel geblieben ist.

Neapel, Februar 1895.
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