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I. 

W~hrend eines Aufenthaltes an der Station Zoologique Russe in Ville- 
]ranche-sur-Mer hatte ich Gelegenheit, Evadne spini[era (KI~6y~I~), 
Evadne nordmanni (Lov.) und Potion spec. in grol~er Menge zu unter- 
suchen. Ein eingehendes Studium dieser Objekte war mir schon deshalb 
erwiinscht, weil ioh gelegentlich meiner Untersuchunge n fiber die Korre- 
lationen zwischen Kiemens~ckchen und Nackenschild bei Phyllopoden 
(DEJDAI~ 1930) nur eine Salzwasserform (Artemia salina) zur Verffigung 
hatte. ~un  sind aber gerade Evadne und Podon zwei marine Plankton- 
formen, yon welchen fiber das Nackenschild nur wenige Untersuchungen 
vorliegen, die insbesondere beziiglich der Funktion dieses Organs einer 
Nachprfifung bediirfen. 

Ebenso wie bei vielen Siil]wasserphyllopoden treten auch bei Evadne 
und Podon auf der Dorsalseite des Kopfes oder ~aekens auffallende Zell- 
komplexe hervor, die schon yon den ~Lltesten Beobachtern untersucht und 
immer als sogenannte ,,Haftorgane" angesprochen wurden. 

L o v ~  (1838), der erste Monograph der Gattung Evadne beschreibt 
bei diesen Arten das I-Iaftorgan als einen relativ grol3en, runden, an eilmm 
ringfSrmigen Eindruoke in der Schale befestigten Muskel, dessen Fasern 
strahlenfSrmig yon einem gemeinsamen Mittelpunkt aus verlaufen und 
der einen Teil der gewShnlichen Hautmuskelschicht darstellen soll. Der 
feinere Bau sowie eine etwaige Funktion dieses Organs werden yon dem 
Autor nicht weiter berficksichtigt. 

L~VCKAI~T (1859) erw~hnt in seiner Studie ,,Uber das Vorkommen 
eines saugnapfartigen Haftapparates bei Daphniaden und verwandten 
Krebsen" das Haftorgan yon Podon als einen unverkennbaren, grol~en 

Z. f. Morphol. u. 0kol .  d. Tiere  Bd. 21. 40& 



618 E. Dejdar: 

runden Saugnapf, den das Tier ,,in einiger Entfernung vor dam vorderen 
Ende der Schale auf dem Riieken tr~gt".  Er  sagt dann weiter : ,,Derselbe 
ersehien als eine tellerf6rmige Grube mit aufgewulstetem/~ande und einer 
deutliehen Muskulatur, t~ingfasern in der Peripherie und radiS~r ver- 
laufende Fasern in der Mitre. Wenn der Bau des Gebildes noeh Zweifel 
iiber die Funktion gelassen hiitte, so muBten diese sehwinden, als ich unser 
Tierchen mit Hil/e des betre/Jenden Apparates sich an der Wand des Glases 
be/estigen sah." 

LILLJ~SO~C* 1 nimmt das Haftorgan yon Evadne und Polyphemus als 
,,Organum secretionis" in Ansprueh, ohne jedoeh diese Annahme dutch 
nfihere histologisehe Untersuehungen zu stfitzen. 

CLAUS (1876) schlieBt sieh hinsiehtlieh der Frage fiber Bau und Funk- 
tion des Haftorganes bei Evadne der Ansieht I~EUCXAI~TS an, erwi~hnt 
jedoch, daft an dem Aufbau des Organs nur ein radiaYes, nieht abet Gin 
zirkuliires Fasersystem beteiligt sei. 

Ein Jahr  spgter (CLAUS 1877) ver6ffentlicht derselbe Autor eine aus- 
ffihrliche Studie fiber die Organisation der Polyphemidenl in weleher 
er besonders eingehend fiber Bau und Funktion des Haftorgans bei 
Evadne beriehtet. Er  stellt zungchst lest, daft die fibrill/~ren Streifen mit 
Muskelfasern nichts zu tun  haben, sondern z~he, plasmatisehe Fgden 
darstellen, die in groften, ringfSrmig angeordneten Driisenzellen ein- 
gebettet liegen. CLAt-S sagt welter: ,,Dal3 as sich in der Tat  um einen 
Kreis yon groSen Drfisenzellen handelt, erkennt man bei lgngerer Be- 
obachtung des absterbenden Tieres und noeh bestimmter auf Zusatz yon 
Essigs~ure, dureh welche einige wenige Kerne deutlieh werden. Die ganze 
Bildung 15st sieh allm/~hlich in grofteZellen mit z~hem, streifigem Proto- 
plasma auf, welches an dem oberen, der Cutieula aufliegenden Teile der 
Zelle einem mehr gleichm~Sigen und homogenen Protoplasma weight." 
Aueh fiber die Zahl und Gruppierung dieser Zellen macht CLAUS genaue 
Angaben und sieht sich welters dutch die Beobaehtnng einer Ansammlung 
kleiner TrSpfehen im K6rper oberhalb der Cutieula veranlal3t, dam Organ 
eine sekretorische Bedeutung beizulegen. Bezfiglieh des Aufbaues des 
Haftorganes stellt dieser Autor folgendes fast: ,,Es sind fast regelm~13ig 
zehn groSe, kegelf6rmige Zellen, yon denen zwei zentral, die fibrigen 
peripherisch innerhalb des bekannten, doppelt konturierten Cutieular- 
tinges liegen, welehen der innere Kreis der vermeintlichen Saugseheibe 
entspreehen wiirde. Die verschm/~lerten, ein mehr homogenes Proto- 
plasma haltigen Spitzen sind sgmtlich nach der Cutienlarplatte gewendet, 
aus weleher, ghnlieh wie aus dem Wabenhi~uschen der [Biene, das Sekret 
der unterliegenden Zellen hervortritt .  Selbst naeh Entfernung der Zellen, 
deren Zahl und Lage dureh die Beobaehtung yon Embryonen best~itigt 

Zitiert nach CLAUS (1877). 
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wird, findet man in einem mehr oder minder hervortretenden polygonalen 
Netze an der Innenseite des Cuticularpl~ttchens die Grenzen der Drfisen- 
zellen erhalten." 

O~T~A~N (1866--79) referiert in der ersten monographischen Be- 
~rbeitung der Crustaceen in B u o ~ s  Klassen und Ordnungen des Tier- 
reiches den damaligen Stand der Kenntnisse und finder ebenfalls, dab 
das Haftorgan yon Evadne und Podon diese Formen bef~higt, ,,sich 
mittels desselben an der Ober/liiche eines beliebigen K6rpers vor Anker zu 
~egen ". 

Die auf diese Arbeiten folgenden Untersuchungen und Zusammen- 
fassungen bringen hinsichtlich des Baues und der Funktion des Haft- 
organes bei Evadne und Podon keine nennenswerten neuen Aufschlfisse. 

Erst  im Jahre 1925 haben GIC~LEOR~ u. KELLER (1925) die Frage 
nach der Funktion der Nacken- bzw. Haftorgane bei Daphnia magna, 
.Polyphemus und Leptodora mit Hilfe elektiver Vitalf~rbung untersucht 
und festgestellt, daI~ bei den erw~hnten Formen eine innige Beziehung 
besteht zwischen Kiemens~ckchen und Nackenorgan. ,,Danach ist das 
Nackenorgan yon Daphnia ebenso wie der Kopfschild yon Leptodora, 
Polyphemus und Bythotrephes ein l%espirationsorgan, das diese Funktion 
vikariierend an Stel]e der noch nicht funktionierenden (Daphnia) oder 
/iberhaupt und d~uernd fehlenden Epipoditkiemen ausfibt." 

Bei Podon und Evadne wird jedoch auch yon diesen Autoren in An- 
]ehnung an friihere Beobachter der in Rede stehende Zellkomplex weiter- 
hin als Ha/torgan angesprochen. 

Aus dieser knappen ]Jiteraturi~bersicht ergibt sich also, daft ]i~r das 
.Yackenorgan yon Evadne und Podon bis ~etzt ]olgende Deutungen vorliegen : 

1. Fun]ction als Muskel ohne spezielle Angaben (Lov~N 1838). 
2. Funktion als muskul6ser Saugnap/ (LEucKART 1858). 
3. Funlction als Ha/torgan (CLAUS 1876, O ~ T I v ~  1866--79, GICKL- 

~ O ~  u. K ~ L L ~  1925). 
4. Funl~tion als Ha/torgan au/ sekretorischer Grundlage ( C ~ s  1877, 

L~LLJEBO~C~). 
II .  

Auf Grund der bisherigen Literaturangaben ( L o v ~ ,  LEVCKA~T, 
LILLJ]~BORG, CLAUS, O~T~L~ ,  GICKL~O~ ~ u. K~LLE~) habe ich bei reel- 
nero Versuchsmaterial eigens nach einem ,,Sichanhe/ten" ~n irgendwelche 
Unterlagen wie Pflanzenteile, W~nde des Aquariums usw., mit Hilfe des' 
Haftorgans gesucht, ]edoch niemals etwas derartiges beobachtet, so daft yon 
einer iihnlichen FunCtion des erwiihnten Zellkomplexes wohl lceine Rede sein 

Es ist mir unverst~ndlich, wie die positiven Angaben friiherer Autoren 
zustande kamen. Da die diesbeziiglichen Notizen immer recht kurz ge- 
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halten sind und die n~heren Umstgnde, unter welchen ein wirldiehes Fest- 
haften stattgefunden haben soll, nirgends angegeben sind, ist eine Uber- 
pr/ifung dieser Befunde natfirlieh kaum m6glich. 

Aueh die yon CLAcs (1877) behauptete sekretorische Funktion des 
Haftorgans ersehien mir wenig plausibel, als sich ergab, dab sowohl der 
Bau der ,,Drfisenzellen", wie auch das Fehlen jeglicher 0Ifnung in der 
Cutieula die erwghnte Annahme sehr unwahrscheinlieh machte. AuBer- 

Abb. 1. Nvadne maximovitschi G. O. SAI~S (nach SAI~S 
aus WAOZER 1927, stark ver~ndert). In  vorliegender Ab- 
bildung wurde das in eine l~Iulde versenkte Nackenschild 

schwarz ausgeflillt. 

dem zeigen andere Evadne- 
Arten das ausgebildete 
, ,Haftorgan '° keineswegs ]rei 
oder au/ einer Wdlbung ex- 
poniert liegend, wie man es 
eigentlich fiir ein derart 
funktionierendes Organ er- 
warren mfigte, sondern es 
wird im Gegenteil von man- 
nigfachen Forts/~tzen und 
VorwSlbungen fiberragt, so 
dag es f6rmlieh in einer 
Mulde gelagert erseheint 
(vgl. Abb. 1). Damit wird 

aber der Zellkomplex ffir einen Kontakt  mit einem grSl3eren Objekt 
ganz ungeeignet und man wird wohl zngeben miissen, dab diese Tat- 
sachen eine Deutung des Organs als ,,Ha]torgan" yon vornherein aus- 
schlieBen oder zumindest sehr unwahrscheinlich maehen. 

Nachdem bloB aus der Lage und der i~uBeren Form des Organs keine 
verl~Bliehen Aussagen fiber dessen Funktion m6glieh sind, habe ich ver- 
sueht dureh Zuhilfenahme der vitalen Elektivfi~rbung weitere Aufsehlfisse 
fiber Bau und Funktion des Organs zu gewinnen. 

I I I .  

Da ieh auf Grund der Betraehtung des Baues, der Lage, der Gr6Be, 
der Feinstruktur und der vergleichend-morphologisehen Beziehungen den 
Eindruek gewinnen mugte, dag aueh bei Evadne das Haftorgan die Funk- 
tion eines respiratorischen Naekensehildes erffillt, kamen ftir die vital- 
fgrberisehe Darstellung zun/iehst Farbstoffe und Methoden in Frage, die 
den Naehweis yon Respirationsepithelien sowie aueh deren weitere Diffe- 
renzierung, also eine Darstellung der Orte der oxydativen und reduktiven 
Phase des I~espirationsprozesses erm6gliehen. 

Trotzdem in frfiheren Abhandlungen (GIcKL~O~N U. K ~ L L ~  1925, 
DEJDAR 1930) die Herstellung wirksamer Farbstoffl6sungen und die Me- 
thoden elektiver Vitalf~rbung ausfiihrlieh dargestellt and in den Grenzen 
ihrer Auswertung behandelt wurden, mug ieh hier doeh, da marine Ob- 
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jekte vorliegen, auf die allgemeinen Fgrbungsbedingungen etwas n~her 
eingehen, well sich Abweichungen gegeniiber den F~rbungsbedingungen 
im Sii~wasser geltend maehen. 

Einer einfachen Anwendung der an Siil~wasserobjekten ausgearbeite- 
ten und erprobten Methoden auf marine Organismen setzt das Meerwasser 
einige Schwierigkeiten entgegen. Es sei zun~chst daran erinnert, dal~ sich 
die meisten hier in Betracht kommenden Thioninfarbstoffe, wie ~ethylen- 
blau, Azur und Vitalblau nnr in einem sehr beschr~nkten Mal~e in See- 
wasser 15sen und auch ein Nachweis der t%eduktionsorte mit den ge- 
brguchlichen Schwermetallsalzen, wie Silbernitrat, durch sofortige Urn- 
setzung desselben vereitelt wird. Andererseits ist eine vitale Elektiv- 
f~rbung mariner Organismen in Siil~wasser oder destilliertem Wasser bei 
der grol~en Zartheit der meisten bier in Betracht kommenden Tiere un- 
durchfiihrbar. 

In  zahlreichen Versuchsserien hat sich sehlie61ieh folgendes Verfahren 
als sehr zweckm~13ig und erfolgreieh erwiesen. 

In  eine flaehe, etwa 50 ccm fassende Kristallisierschale wird ein klei- 
her Tropfen einer starken, frisch bereiteten LSsung yon Natriumhydro- 
sulfit (Na2S204) in destilliertem Wasser gebracht nnd sodann nnter 
energischem Umschiitteln mit einer Pipette tropfenweise die konzen- 
trierte, ebenfalls in destilliertem Wasser hergestellte FarblSsung hin- 
zugefiigt, und zwar so lange, als die Rednktion eben noch stattfindet. Bei 
den Thioninfarbstoffen ist dies schon beim dritten oder vierten Tropfen 
erreieht. Sodann giel~t man so]oft in einem Male etwa 50 ccm frisches 
Seewasser, in das man zweekmg[tigerweise schon die zu f~rbenden Ob- 
jekte iibertragen hat, in die Kristallisierschale mit der reduzierten Farb- 
stofflSsung, sorgt dureh Umriihren noch ftir gute Durehmischung und 
lg6t dann das G e f ~  ruhig stehen. 

Nach ausreichender Ubung gelingt es auf diese Weise sehr leieht, yell- 
kommen klare, geruehlose LSsungen der Leukobasen der Farbstoffe zu 
erzielen, die infolge des nur minimalen Gehaltes an destilliertem Wasser 
yon fast allen Tieren gut vertragen werden. Bei den Thioni~ffarbstoffen 
tr i t t  zwar fast momentan eine schwache Reoxydation des Farbstoffes 
ein, infolge des freien Sauerstoffgehaltes des natih'lichen Meerwassers, 
doch h~lt sich dieser Prozel~ im Hinbliek auf die hohe Konzentration der 
LSsung in versehwindend kleinen Grenzen, so da6 er erfahrungsgem~l~ 
praktisch iiberhaupt nicht zur Geltung kommt. Man kSnnte zwar durch 
einen geringen Uberschul~ yon Natriumhydrosulfit  die teilweise sofortige 
l%eoxydation ganz ausschalten, doeh ist es viel vorteilhafter, einen grSl~e- 
ren Zusatz des l%eduktionsmittels zu vermeiden, um die nachfolgende 
Oxydation im KSrper des Tieres nicht unnStig zu erschweren. 

Der weitere Verlauf der F~rbung geht genau so wie bei Sii~wasser- 
organismen vor sich. Naeh etwa 3--5 Minuten iibertr~gt man die noch 
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ungefitrbt seheinenden Objekte in frisehes Meerwasser und kann nun auf 
dem Objekttr~ger die allm~ihlich stattfindende Oxydation des Farbstoffes 
verfolgen. Wie bei Sfif3wasserformen ist aueh hier eine Beobachtung der 
gef~rbten Tiere ohne Deekglas sehr zu empfehlen. 

Wesentlieh grSi3ere Schwierigkeiten waren bei der Darstellung der 
Reduktionsorte mit Hilfe yon Sehwermetallsalzen zu iiberwinden. Da 
Silbernitrat infolge der im ~[eerwasser enthaltenen Chloride yon vorn- 
herein nicht in Frage kam, Kaliumpermanganat auch keine verl~tBliehen 
Resultate lieferte, wurden Versuehe mit Goldchlorid unternommen. Ob- 
zwar dieses durehaus einheitliche Ergebnisse zeigte, gab es doch h~ufig 
Bilder, die infolge der geringen Kontrastwirkung nieht befriedigen konn: 
ten. Deshalb wurden die Versuehe mit Silbernitrat wieder aufgenommen 
und hierbei hat sieh Iolgendes Verfahren als praktiseh sehr brauohb~r 

Abb. 2. P, vadne ~ordmanni LOVEN, nach vitaler Elektivf~rbung des Nackenschildes. Dieses in 
vorliegender Abbildung in der Pfeilrichtung liegend. (Die fibrigen dunklen KSrper sind das 

Augenpigment der im Brutraum liegenden Embryonen.) 

erwiesen. Um die besonders stSrenden Chloride des Meerwassers aus- 
zusehalten und dabei trotzdem nieht zum giftigen Sfil~wasser greffen zu 
mfissen, werden dem Meerwasser isotone LSsungen yon reinem Kali- 
bzw. Natronsalpeter hergestellt, in denen man die zur F~rbung bestimm- 
ten Tiere dutch ganz kurzes Wasehen yon noeh anhaftendem Meer- 
wasser befreien kann. Sodann kommen die Tiere sofort in eine zweite 
isotone SalpeterlSsung, der etwas Silbernitrat (in Substanz) zugesetzt 
wurde, in weleher Fliissigkeit ein Hervortreten der l~eduktionsorte mit 
aller nur wiinschenswerten Klarheit fast momentan erfolgt. Da die Vor- 
behandlung des Objektes (Waschen) und die Impr~gnierung mit Silber 
bei einiger ~bung au~erordentlich wenig Zeit beanspruchen, ist man 
mit Hilfe ohiger Methode in der Lage, den Naehweis der l~eduktions- 
orte an marinen, volltzommen intakten Tieren mit Silbernitrat durchzu- 
ffhren.  
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IV. 
Eine mit Hilfe elektiver Vitalf~rbung durehgefiihrte Analyse des 

Naekensehildes yon Evadne ergibt mm folgende Ilesultate: 
Das Organ hat eine kappen- bis tellerf6rmige Gestalt und setzt sieh 

aus zehn Zellen zusammen, yon denen zwei genau in der Mitre, die 
iibrigen aeht rosettenI6rmig um die beiden Zentralzellen angeordnet 
erseheinen (vgl. Abb. 2, 3, 4, 5). 

Die Cutieula der Sehale zeigt oberhalb des Organs eine deutliehe ovale 
Kontur,  innerhalb weleher die beiden mittleren, wie aueh die oberen Teile 
der aeht Ilandzellen liegen (vgl. 
Abb. 5). 

Das Plasma dieser groften 
peripheren Zellen weist eine 
streifige Struktur anf, die in der 
oberen versehm~ilerten noeh in- 
nerhalb des erw~ihnten Cutieu- 
larringes gelegenen Partie ein 
viel gleiehm~iftigeres, homogenes 
Aussehen annimmt. 

Eine Imprfignierung dieser 
Randzellen lzlit Silber ergibt, 
daft es sieh um ausgesproehene 
Redulctionsorte handelt, und 
zwar ist es besonders jene, noch 
innerhalb des Cutieularringes 
liegende, homogen erscheinende 
Partie j eder l~andzelle, die dureh 
eine besonders grofte Aktivit~it 
ausgezeiehnet erseheint (vgl. 
Abb. 3). 

Die beiden zentralen Zd~eTb Abb.3.  Dorsa lans ich t  d e s N a c k e n s c h i l d e s v o n E v a d ~ e  

bleiben bei der Behandlung mit ~ordmanni nach Reduk t ion  yon Si lberni trat .  Man 
beachte  die intensive und  stre~g elelctive l~l~l)rli- 

Silbernitrat voIlkommen %n~]e- gnier~2g de r inne r ha lb  desCu t i cu l a r r inges l i egenden  
Spitzen de r Randzel Ien  und  vergleiche d a m i t  die 

/dirbt. Es gelingt aber, sie mit vollkommen unverfindert gebliebene Umgebung. 
rednzierten Farbstoffen zur 
Darstellung zu bringen. Sie erweisen sich dabei als typische Oxyda- 
tionsorte. 

Besonders auffallend ist aueh hier wie bei den iibrigen Phyllopoden 
das Uberwiegen der Redulctionsorte gegeniiber den Oxydationsorten. 

Da bei allen Phyllopoden bestimmte Korrelationen zwisehen Kiemen- 
siickchen und dem als Embryonalkieme funktionierenden :Vac]cen.schild 
bestehen, war es yon besonderem Interesse, aueh von Evadne die Embryo- 
nalstadien zu untersuchen, l)berrasehenderweise zeigte sich, daft, trotz- 
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kbb. 4, Dorsalansicht des Nackenschil- 
des yon Evadne nordmanni nach elek. 
river ¥italfiirbung mit  l~iethylenblau. 
Pr~parat zwecks besserer Eignung zur 
photographischen Wiedergabe starlc 
l~berf~irbt. In der Mitre ausnahmsweise 

drei Oxydationszellen. 

dem bei weit vorgeschrittenen, schliipfreifen Embryonen das Nacken- 
schild morphologisch vollkommen ausgebildet vorhanden ist, eine elektive 
vitalf~rberische Darstellung desselben nicht gelang, solange das Tier noch 
aus dem Brutraum herauspr~pariert werden mul~te. Erst an/reiwillig 
geschlfipften Tieren gelingt es mit stets zunehmender Intensit~t, eine 
Vitalf~rbung zu erzielen. 

Nach den bisherigen Erfahrungen fiber den Zusammenhang zwischen 
Beginn und Ausmal~ der Funktion und vitaler F~rbbarkeit der l~espi- 

rationsepithelien erscheint die Annahme 
durchaus berechtigt, daft das Nacken- 
schild bei Evadne an den im Brutraum 
Iiegenden Embryonen noch nicht ]un]ctio- 
niert, also keine Embryonalkieme im 
strengen Sinne des Wortes ist, sondern daft 
eine wirldich respiratorische Ti~tigkeit erst 
nach Verlassen des Brutraumes einsetzt. 

Es ist meiner Meinung nach also kein 
gewagter Analogieschlul~, wenn ich auf 
Grund der Ergebnisse vitaler Elektiv- 
f~rbung das Haftorgan der marinen Cla- 
doceren dem frfiher yon mir untersuchten 
Nackenschild der Sfil]wasserphyllopode n 
gleichsetze. Ebenso wie in frfiheren F~llen 
sprechen aul~er den Ergebnissen der Vi- 
talf~rbung auch noch andere wichtige Be- 
gleitumst~nde im Sinne der hier vertre- 
tenen ~ieinung. Der Bau, die Lage, die 
Feinstruktur und die vergleichend-mor- 
phologische Betrachtung liefern ebenfalls 
zahlreiche Hinweise ffir diese Deutung. 
Dazu l~ommen nun nach neuen Unter- 
suchungen yon GICKLItOI~:N u. SI~LLMA:NN 

(1930) noch die charakteristischen Per- 
meabilitiitsverh~ltnisse der Cuticula und 

der Zellen typischer Respirationsepithelien. An Daphnia magna haben 
die genannten Autoren nach vorheriger diffuser Durchtriinkung der 
LeibeshShlenflfissigkeit mit Indikatoren yon charakteristischem Um- 
schlagspunkte (5~ethylrot) beobachtet, dab die Kiemens~ckchen des er- 
wachsenen Tieres die einzigen Orte sind, an welchen die zugesetzten 
S~uren oder Alkalien rasch eindringen. Bei vergleichenden Untersuchun- 
gen verschiedener Entwicklungsstadien besonders ]fingerer, aber schon 
freilebender Individuen finden die Autoren folgendes: . . . . .  es bewirkt 
die Essigs~ure bet jungen Tieren nicht blofi eine Ver]~irbung der Kiemen- 
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siic]cchen, sondern auch des Epithels des Nackenschildes. Iqamentlich bei 
jungen Individuen in Seitenlage liel~ sich sehr leieht die zunehmende 
RoSf~rbung des Nackenschildepithels erkennen, die yon hier aus sich 
in keinem einzigen Falle aueh auf das angrenzende KSrperepithel (Hypo- 
dermis) ~usdehn~e. Es wird also auch durch diese Experimente die enge 
ZusammengehSrigkeit zwischen Kiemensiickchen und Nackenschild be- 
~ , v i e s e n  . . . ~  

Abb. 5. Nackenschi ld  yon Evadne nordqnanni LOVIng. a Sei tenansicht ,  b Dorsa lans icht .  t~edu!c- 
tionso~'te (= Randzel len)  in den F igu ren  punkt ie r t ,  Owydationsorte ( =  2 Zentralzellen) in den 

F igu ren  weilL Kerne  in den Randze l len  ausgespar t ,  vergleiche auch Abb. 4. 

I m  Vergleich zu den Sfii~wasserphyllopoden finder man aber bei Podon 
und Evadne am erwachsenen Tier eine au]/allende Redu/ctlon dieses Organs 
und zwar sowohl in Bezug auf relative GrSl~e, als auch der Zahl der Zellen. 
Aul~erdem ist die Zeit des Eun]ctionsbeginnes im Vergleich zu den Sfi•- 
wasserphyllopoden verschoben. Bei den verwandten Sfil~wasserformen 
Polyphemu8 und Leptodora wird das Nackenschild yon einer viel grSl~eren 
Anzahl yon Zellen zusammengesetzt und t r i t t  bereits ffiihzeitig am noch 
ira Brut raum des Muttertieres liegenden Embryo  in T~tigkeit. 
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~6glicherweise stehen diese Abweichungen bei Podon und Evadne in 
irgendeinem Zus~mmenhang mit der marinen Lebensweise. 

V. 

Mit dem Nachweis, dal~ such bei den m~rinen C]adoceren das Nacken- 
schild als ein Respirationsorgan funktioniert, halte ich das physiologische 
Problem dieser Organe ffir gekl~rt. Unter Beri'~c~sichtigung der an anderer 
Stelle ,mitgeteilten Be/unde stellt das Nackenschild ein altes, allen Familien 
der Phyllopoden gemeinsames Organ dar, das im Lau/e der phyllogenetischen 
Entwicklung unter dem Ein/lusse einer immer 8pezialisierteren Lebensweise 
bei verschiedenen Formen eine verschiedene Ausbildung bzw. Ri~ckbildung 
er/ahren hat. In  vielen Fidlen entbehrlich geworden, unterliegt es der Re- 
sorption und tritt nur noch wiihrend der ontogenetischen Entwicklung als 
mehr oder weniger intensiv /un]ctionierende, vikariierende Embryonallcieme 
au/, um mit der Ausbildung de/initiver Epipoditkiemen ganz zu verschwin- 
den (Daphniden, Bosminiden). In anderen Fiillen bleibt es ]unktionsti~chtig 
neben den eigentlichen Respirationsorganen erhalten (Macrothriciden, Chy- 
doriden) und im Extrem/all gelangt es nach Unterdri~ckung der Epipodit- 
kiemen als einziges Respirationsorffan zu mgichtiger Entwicklung (Ony- 
chopoda ). 

Nachstehende Tabelle mSge nun eine kurze Ubersicht fiber das Vor- 
kommen, die Funktionsweise und das Schicksal des N~ckenschildcs bei 
den verschiedenen bis jetzt untersuchten Ar tende r  Phyllopoden ge- 
w~hren (vgl. DEJD).~ 1930). 

VI. 

Ein derart einheitlich gebautes und einheitlich funktionierendes 
Organ legt naturgemi~13 auch die Fr~ge nach der Ontogenie und entwick- 
lungsgeschichtlichen Bedeutung nahe. Da meine bisherigen Untersuchun- 
gen wesentlich vom Standpunkte der Morphologie und Physiologie aus 
unternommen wurden, k~nn ich vorl~ufig noch kein M~terial zu dieser 
Frage beisteuern. Auch in den bisherigen Be~rbeitungen der PhyHopoden 
wurde diesem Zellkomplex sehr wenig oder gar keine Aufmerksamkeit 
gewidmet, so dab eine bindende Aussage bezfiglich der vergleichenden 
Entwicklungsgeschichte dieses Organs derzeit wohl nicht mSglich ist. 

Im Laufe der Be~rbeitung vorliegender Probleme ergaben sieh aber 
doch einige Indizien, die folgenden Gedankengang berechtigt erscheinen 
laSS(~B : 

Es ist wohl wahrscheinlich, dal~ dieses bei den Phyllopoden so all- 
g emein vorkommende Organ im L~ufe der Entwicklung nicht yon Fall 
z u Fall erworben und fiberall ad hoc mit so spezialisierter, d. h. respira- 
t orischer Funktion ~usgestattet wurde. Man kann vielmehr vermuten, 
dai3 bereits bei den Urformen wohl schon ein Epithelbezirk mit respira- 
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tor i scher  F u n k t i o n  gegeben war.  Die auffal lende,  f iberaus einheit l iche 
Lage in e inem b e s t i m m t e n  Metamer  des Tieres gl~ube ich ebenfMls als 
einen Hinweis  auf  e inen gemeinsamen  Ursp rung  al ler  dieser Bi ldungen 
auffassen zu diirfen. Daffir  sprechen auch die bei  einigen Mysidaceen vor- 
l iegenden Verhgl tnisse ,  denn  diese Objek te  haben  im erwachsenen Zu- 
s tande  ein ovales Nackenschi ld ,  das,  wie ich mi t  Hi l fe  e lekt iver  VitM- 
fgrbung  fes ts te l len  konnte ,  eben]alls Ms A t m u n g s o r g a n  funkt ion ier t .  Da  
dieses bei  den  E m b r y o n e n  paarig zu be iden  Sei ten des K6rpe r s  angelegt  
wird,  im Laufe  der  Embryona l en tw ick lung  beide  Anlagen  aber  dorsal-  
w~rts  wandern  und  hier zu einem einzigen Organ verschmelzen, l iegt  
natf i r l ich der  Gedanke  nahe,  such  bei  den Phy l lopodenvor fah ren  einen 
ghnl ichen Vorgang anzunehmen.  

Bei  dieser  A n n a h m e  und  un te r  Vorausse tzung  der  wahrscheinl ich 
schon gegebenen F u n k t i o n  Ms A t m u n g s o r g a n  erscheint  es mi r  durchaus  
plausibel ,  beide  Anlagen  fiir Reste der Epipoditlciemen der Mundglied- 
mafien aufzufassen.  

Das Nackenschild unserer heutigen PhyIlopoden wiiren nach dieser 
Hypothese die im Lau]e der phylogenetischen Entwicldung unter roller Bei. 
behaltung ihrer urspri~nglichen .Funktion dorsalwiirts gewanderten und hier 
zu einer Einheit verschmolzenen Epipoditkiemen der Mundgliedmafien. 

I c h  mSchte  diese Bemerkungen  n icht  abschliel~en, ohne nochmMs 
d~rauf  hinzuweisen,  da~ es sich bei  diesen Uber legungen  vorl~ufig u m  
Vermutungen h~ndel t .  E ine  b indende  Aufkl~rung vor l iegender  Prob leme 
k a n n  wohl  ers t  eine vergle ichend-entwicklungsgeschicht l iche  Bearbe i tung  
br ingen.  
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