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Ueber die Fortpflanzung isopoder Crustaceen.

VYon

Dr. Jos. Schébl
in Prag.

Hierzu Tafel IX und X.

Die Fortpflanzung der isopoden Crustaceen war bis vor etwa
20 Jahren in ein geheimnissvolles Dunkel gehiillt.

Die augenfiilligen #usseren miinnlichen Genitalien waren aller-
dings bekannt, doch vollig irrthiimlich aufgefasst und die Funk-
tion der einzelnen Gebilde derselben falsch gedeutet.

Von den iusseren weiblichen Genitalien hatte man merkwiir-
digerweise bei einem so hoch organisirten und relativ gentigend
grossen Thiere nicht die geringste Kenntniss.

Noch Niemanden war es gelungen ihre Existenz nachzuwei-
sen, ibre Lagerung und Form anzugeben, obzwar sich gediegene
Forscher, wie Treviranus, Brandt und Andere eingehend mit
diesem Gegenstande befasst haben.

Zu Ende der fiinfziger Jahre habe ich mir die Isopoden-Cru-
staceen zum Gegenstande der emsigsten Forschung gewihlt, und
die von mir erzielten Resultate in mehreren monographischen Ar-
beiten niedergelegt.

Die erste dieser Arbeiten erschien im Janmar 1860 im XI.
Bande der Sitzungsherichte der mathematisch-naturwissenschaftli-
chen Klasse der kaiserlichen Akademie der Wissenschaften in Wien
unter dem Titel: ,Typhloniscus, eine neue blinde Gattung der
Crustacea Isopoda“. Bald darauf erschien eine zweite Arbeit im
X. Bande der Zeitschrift fiir wissenschaftliche Zoologie von Sie-
bold und Kslliker unter dem Titel: ,Haplophthalmus, eine neue
Gattung der Isopoden mit besonderer Beriicksichtigung der Mund-
theile untersucht”. Endlich erschien im IX. Jahrgang der bohmi-

schen naturwissenschaftlichen Zeitschrift ,Ziva“ eine dritte Arbeit
Archiv f. mikrosk. Anatomie. Bd, 17, 9
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unter dem Titel: ,Korysi stejnonozi chledem na rody a druby v
Cechach se nalezajici®.

Die wesentlichsten Resultate meiner damaligen Forschungen,
die ich in den oben citirten Monographien niedergelegt habe, waren
etwa Folgende:

1) Die Aufstellung einer neuen Theorie der Mundtheile der
Isopoden, welche von der bis dahin giiltigen vollig abweichend ist.

2) Die richtige Deutung der Husseren minnlichen Genitalien,
welche man bis zu jener Zeit vollig irrthiimlich aufgefasst hatte.

3) Die Entdeckung der bis dahin unbekannt gewesenen ius-
seren weiblichen Genitalien und der Receptacula seminis.

Nahezu zwanzig Jahre blieben diese fiir die Gruppe der
Isopoden-Crustaceen so hochwichtigen Entdeckungen von anderen
Forsehern unberticksichtigt, ja, wurden geradezu ignorirt, wihrend
ich selbst wiihrend dieser ganzen langen Zeit, theils durch Be-
rufssorgen abgehalten, theils von anderen Untersuchungsobjekten
angezogen, mich mit den Isopoden nicht befasste.

Erst vor wenigen Jahren begannen einige orscher sich aber-
mals mit diesem Gegenstande zu beschiiftigen, von denen Einzelne
in lebhafte Correspondenz mit mir traten, welche das meiste von
meinen Forschungen anerkannten, die fussere Genitalsffoung je-
doch nicht wiederfinden konnten, obzwar ich auf die Entdeckung
derselben das grosste Gewicht legte und die Lage derselben auf
das genaueste angegeben habe.

Ich war mir vollkommen bewusst, die betreffende Forschung
mit exaktester Objektivitit durchgefiithrt zu haben und war somit
von der Existenz der von mir beschriebenen iHusseren weiblichen
Genitaloffnungen vollig itberzeugt.

Da nun aber andere tiichtige Forscher dieselbe nicht fanden,
so stand ich hier vor einer scheinbar unerklirlichen Controverse.
Da ich die beiden oberen Priimissen als véllig richtie annahm,
so folgerte ich hierans, dass die weiblichen Genitaloffuungen der
Isopoden zu gewissen Zeiten des Jahres vorhanden sind, zu ge-
wissen Zeiten nicht, da nur auf diese Weise die obenerwihnte
Controverse naturgemiiss gelost werden konnte. So habe ich denn
die spiter durch objektive Beobachtung erzielten in vorliegender
Arbeit niedergelegten Resultate zum grissten Theile bereits vor
Jahren durch streng logische Deduktionen vorhergesagt und einem
Kreise meiner intimen Bekannten mitgetheilt. Endlich nach lan-
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gen Hindernissen gelang es mir hinléinglich Zeit und Material zu
gewinnen, um vorliegende Arbeit in Angriff nehmen zu konnen,
und es wurde mir die freudige Genugthuung, alles was ich vorher
gesagt habe, durch die Beobachtung im vollsten Maasse bestitigt
zu finden.

Was das zur vorliegenden Arbeit benutzte Material anbe-
langt, so habe ich hiezu vorzugsweise Porcellio scaber benutzt,
und zwar einzig und allein aus dem Grunde, weil er mir unter
den grosseren Arten zufilliger Weise in beliebiger Menge zu Ge-
bote stand.

Ausgserdem habe ich in dieser Richtung, wenn auch minder zahl-
reich, die Arten Porcellio laevis, armadilloides, pictus und
maculicornis, danndie Gattungen Oniscus,Armadillidium Tri-
choniscus, Haplophthalmus untersucht, und werde bei Gelegen-
heit bei Einzelnen derselben interessante Abweichungen von der ge-
wohnlichen Norm zu berichten haben. Von allen Oniscoiden, die
ich in grisserer Anzahl erlangen konnte, vorziiglich aber von Por-
cellio scaber, von dem ich stets iiber 10,000 Exemplare besitze,
habe ich formliche Zucht- und Brutanstalten errichtet. In grosse
breite Glasgefiisse von 10 Zoll Durchmesser, 20 Zoll Hihe, gebe
ich am Boden zuniichst eine Schicht von feuchtem Flusssand, dann
einige faulende Holz- oder Rindenstiicke und fiille dann das Ge-
tiiss etwa bis zur Hilfte mit feuchtem Moos und Flechten. In einem
so hergerichteten Gefiisse konnen bequem 4—600 Exemplare un-
tergebracht werden.

Sorgt man durch periodisches Besprengen mit weichem Was-
ser fiir die Erhaltung eines gleichmiissigen Feuchtigkeitsgrades
und fiittert die Thiere fleissig mit frischem Griinzeug, wozu sich am
besten die Blitter vom kleinen Rettig, Salatkraut oder Vogelmiere
eignen und ab und zu mit etwas geriebener Semmel, so gedeihen
sie ganz priichtig und halten sich viele Jahre lang. Nur auf diese
Weise verfiigt man in jedem Monate iiber ein hinreichendes fiir
jeden Zeitpunkt passendes Untersuchungsmaterial, wo in bestimm-
ten fiir die Beobachtung einzelner Vorginge besonders wichfigen
Zeitmomenten oft hunderte von Individuen tiglich geopfert werden
miissen; nur auf diese Weise ist es auch moglich die Begattung
zu beobachten; die Zeit der einzelnen Entwicklungsphasen festzu-
stellen, tiberhaupt eine zusammenhingende Einsicht in den ganzen
hoehinteressanten Fortpflanzungsprocess dieser Thiere zu gewinnen.
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Untersucht man iiberwinterte Weibehen in den Monaten Januar
bis Ende April, so findet man ausnahmslos die doppelte weibliche
Genitaloffoung beiderseits an der Bauchschiene des fiinften Kor-
persegmentes, bei jedem Individuum, ohne jede Ausnahme (Iig. 1).
Von der Insertionsstelle des betreffenden Fusses verliuft an der
Bauchschiene eine Chitinleiste anfangs bogenformig nach abwiirts,
spiter mit dem Hinterrande des Segments parallel. In der Mitte
ungefiihr der Bogenkriimmung der betreffenden Leiste, nicht selten
von derselben etwas tiberwolbt, liegt zu beiden Seiten des betret-
fenden Korpersegmentes je eine winzig kleine Genitaloffnung.
Threr Gestalt nach erscheint dieselbe als eine schmale, ovale etwas
gekriimmte Spalte, welche von einem wulstigen Rande des allgemei-
nen Chitinintegumentes umsiumt ist. Der Lingsdurchmesser derselben
betrigt im Durchschnitt 0,16 mm. Die Genitaloffnung fiihrt einzig
und allein zu dem gleichfalls von mir entdeckten Receptaculum
seminis, als dessen #ussere Oeffnung sie ausschliesslich betrachtet
werden muss. Das Receptaculum seminis (Fig. 1, 2, 6, 10) ist
ein cylindrischer, blind endigender, in den Oviduet hineinragender
Chitinschlauch von 1,15 mm Linge und 0,12 mm Durchmesser, dessen
unterster Theil unmittelbar tiber der Genitaloffnung dickwandig
ist, withrend der tibrige Schlauch von einer Husserst feinen Chitin-
membran gebildet wird. Der Oviduct (Fig. 2, 4, 6—10) ist ein
kurzer Chitinschlauch, weleher von der Mitte der Aussenseite eines
jeden Ovariums schief nach aussen und hinten zur Innenfliche
der Bauchschiene des fiinften Segmentes fiihrt und dort, wo sich
die Genitaloffnung befindet, sich an die Bauchschiene heftet, das
Receptaculum seminis umschliessend. Die innere Wand des dusserst
zarten Chitinschlauches des Oviductes ist mit Epithel ausgekleidet,
die #ussere mit einer Liingsmuskelschicht bekleidet und mit riesen-
grossen mitunter zwei- and mehrkernigen Zellen iiberzogen. Jedes
Ovarium (Fig. 2, 4, 6—10) bildet einen zartwandigen platten Chi-
tinschlanch, welcher mit zartem Epithel ausgekleidet ist und in
welchem die Eichen, 70—90 an der Zahl, freiliegen. Im Friihjahre
nehmen die michtig entwickelten Ovarien nabezu die ganze Lei-
beshihle ein, liegen zu beiden Seiten des Magendarmschlauches,
ihm zum grossten Theile, und die vier Leberschliiuche ginzlich be-
deckend und reichen vom ersten Korpersegment bis in das Post-
abdomen. Ihre Liinge betrfigt bei Thieren von 14 mm. bis 10 ja
sogar 11 mm, die Breite bis 2 mm; der Durchmesser nun der nahezu
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reifen Eichen betrigt 0,5mm. Das Receptaculum seminis ist in
den ersten Monaten des Jahres bis Ende April stets vollstindig leer,
in der zweiten Hilfte des Monats April findet man es bei einigen,
besonders bei sehr grossen Weibechen mit Spermatozoiden gefiillt,
in den ersten Tagen des Monats Mai, lingstens bis Mitte desselben,
findet man kein Weibcher mehr, dessen Receptaculum nicht
strotzend mit Spermatozoiden gefiillt wire, mit einziger Ausnahme
derjenigen, wo pathologische Verbildungen der betreffenden Organe
vorkommen, was jedoch unter Tausend Individuen kaum einmal
beobachtet wird und wo dann in der Folge die Eichen degene-
riren' und zu fettigem Detritus zerfallen. Besonders zeitig im
Friihjahre, mitunter schon anfangs April, findet man befruchtete
Weibchen bei Porcellio laevis, die sich in Hiusern, in warmen Lo-
calititen aufhalten. So weit ungefibr reichte meine Kenntniss
des weiblichen Genitalapparates der Isopoden bereits am Anfange
der sechsziger Jahre, wie ich denn auch diese Daten, wenn auch
in aller Kiirze, in den vorerwithnten Monographien angegeben habe.
Unerkliirlich war es mir jedoch, wie die Spermatozoiden aus dem
blindsackférmig geschlossenen Receptaculum zu den Eichen ge-
langen, eben so unerklirlich war es mir, wie die Eichen nach
Aussen gelangen, da die Genitaloffnung so viele Male kleiner ist
als der Durchmesser des kleinsten Eichen und iiberdies gegen die
Leibeshohle zu durch das Receptaculum seminis abgeschlossen
wird. Kurz, die weiteren Vorginge der Fortpflanzung blieben da-
mals auch fiir mich noch in ein rithselhaftes Dunkel gehiillt. Zur
Zeit habe ich nun die Erforschung der weiteren Vorginge in An-
griff genommen und bin nach viermonatlicher emsiger Arbeit unter
Beniitzung einiger vereinzelter Beobachtungen des Vorjahres zu
folgenden Resultaten gekommen.

Die Begattung der Oniscoiden, wenigstens bei Porcellio scaber,
den ich vor Allem benutzt habe, ist nicht sechwer zu beobachten.
Hilt man beide Geschlechter vom Winter an in verschiedenen
Glaskisten streng isolirt und bringt dann ausgewachsene Exem-
plare beider Geschlechter in warmen Nichten zu Ende April oder
Anfangs Mai in ein kleines Glasgefiiss mit feuchtem Sandboden
und etwas feuchtem Moos zusammen und beobachtet ihr Thun und
Lassen bei volliger Ruhe und. milder Beleuchtung, so braucht man
gewohnlich nicht lange zu warten, bis sie zur Begattung schreiten.
Gewohnlich gentigen zwei bis drei Stunden zu dieser Beobachtung,
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manchmal, besonders spiter im Mai, eine Zeit von wenigen Mi-
nuten. Die Miinnchen, welche durch ihre schmilere Korperge-
stalt und die lingeren #usseren Appendices caudales stets kennt-
lich sind, sind vor der Begattung ungemein erregt, laufen viel
schoeller als sonst herum und das Spiel der Antennen ist ein viel
lebhafteres. Die Weibchen, namentlich wenn sie in der Minder-
zahl vorhanden sind, werden von ihnen lebhaft umschwirmt, und
mit den Antennen betastet. Endlich wird das Weibchen auf den
Riicken gewilzt und die beiden Geschlechter haben wihrend der
Begattung die Bauchseiten einander zugekehrt: Die Begattung
dauert verhiiltnissmissig sehr lange, oft mehrere Minuten, ja ich
habe Exemplare beobachtet, die bis 17 Minuten in dieser Stellung
verharrten, auch wird dieselbe wiederholt, wahrscheinlich im Laufe
einiger Tage mehrere Male. Bei der Begattung werden beide Ge-
nitaloffnungen des Weibchens gleichzeitig befruchtet. Da ich hei
allen gleich nach der ersten Begattung gettodteten Weihchen stets
beide Receptacula theilweise mit Spermatozoiden gefiillt gefunden
habe (Fig. 2, linke Seite).

Diese Beobachtung in Verbindung mit den Lagerungsver-
hitltnissen und der geringen Grosse der weiblichen Genitalsffnungen
liefert gleichzeitiz den schlagenden Beweis fiir die Richtigkeit
meiner neuen Theorie iiber die Bedeutung der minnlichen Begat-
tungsorgane, wie ich sie zuerst in der Monographie iiber Typhlo-
niscus in der k. Wien. Akademie der Wissenschaften publieirt
habe. Diejenigen Gebilde, welche Treviranus, Brandt und
alle tibrigen Schriftsteller vor mir als Ruthen bezeichnet haben,
sind einestheils selbst an ihrer Spitze so dick und plump, dass sie
in die vielmal kleinern weiblichen Genitaloffnungen absolut nicht
eingefiihrt werden konnen, anderentheils lassen sie sich ohne Con-
tinuititstrennung nicht so weit von einander entfernen, um den
weiblichen Genitaloffnungen auch nur genihert werden zu kinnen,
was doch unausweichlich geschehen miisste, wenn die Befrnchtung
der beiden weiblichen Genitaloffnungen gleichzeitig erfolgen soll.
Dagegen sind diejenigen Organe, die ich als eigentliche Ruthen
beschriebén habe, und die von Treviranus fir Leiter der Ruthen,
von Brandt fiir secundire oder Nebenruthen oder Hiilfsorgane
bei der Begattung gebalten wurden und denen auch von allen
ibrigen Schriftstellern dieselbe Bedeutung zugeschrieben wurde,
vermoge ihrer Husserst feinen Spitze, vermdge der Fihigkeit so-
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weit mit Leichtigkeit auseinandergespreitzt werden zu kounen,
als die Distanz der beiden weiblichen Genitaloffnungen betrigt,
und vermoge der Rinne, die sie besitzen, einzig und allein geeig-
net, gleichzeitig in die beiden weiblichen Genitalsffnungen einge-
fiihrt, die Spermatozoiden in die betreffenden Receptacula gelangen
zu lassen.

Wenige Tage nach erfolgter Begattung, nachdem die Recep-
tacula simmtlicher Weibchen strotzend voll mit Spermatozoiden
gefiillt sind, beginnt der Schlauch des Receptaculum an der Spitze
zu degeneriren, platzt endlich in unregelmiissigen Fetzen und die
Spermatozoiden gelangen auf diese Weise frei in den Oviduet,
woselbst sie sich am obersten Theile unmittelbar vor dem Ovarium
zu einem eiformigen Kniiuel von milchweissem Ansehen ansammeln
und bis auf weiteres unveriindert verweilen (Fig. 6).

Wiihrend diese Wandlungen im Oviducte und Receptaculum
vor sich gehen, bereiten sich die Weibchen zur Hintung vor, welche
mit dem Fortpflanzungsgeschiift in cngster Beziehung steht, und
in zwei Tempos erfolgt. Die Weibchen werden ungemein trige
und hinfillig, nehmen keine Nahrung zu sich; der Magendarm-
schlaneh ist withrend dieser Zeit stets absolut leer, trotz des kost-
lichsten Futters das man ihnen reicht, und viele gehen bei diesem
Wandlungsprocesse zu Grunde. Zuniichst beginnt die Hiutung
der hinteren Korperhiilfte vom fiinften Korpersegmente an nach
riickwiirts. Die Weihchen erscheinen wihrend dieser Zeit schon
zwei bis drei Tage, ehe die Hiutung der Hinterhiilfte erfolgt, dop-
pelt gefirbt. Die vordere Hilfte behilt die normale Farbe, wih-
rend die hintere, indem sich der abzuwerfende Chitinpanzer mehr
und mehr von dem unter ibm neugebildeten abzulésen beginnt,
viel blisser wird und matter erscheint. Endlich erfolgt oft unter
verzweifelten Anstrengungen des Thieres die Hautung. Die abge-
streifte Hiille bleibt als ein weisses zerbrechliches Modell der Hin-
terpartie des Thieres liegen, wihrend dieses nun in seiner hin-
teren Hilfte vollkommen weich ist, da der neugebildete Panzer
erst nach Tagen die gewohnliche Hirte erreicht. Wihrend der
Hiutung der hinteren Korperhilfte 16st sich das eifsrmige Convo-
lut der Spermatozoiden, welches bis zu dieser Zeit regungslos und
unverdndert im obersten Theile des Oviductes gelegen war, auf,
die Spermatozoiden dringen in das Ovarium, um sich in der mitt-
leren Partie desselben zwischen den Eichen regellos zu vertheilen.
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Drei, hchstens fiinf Tage nach erfolgter Hiutung der hinteren
Korperhilfte, nachdem dieselbe die normale Hirte nahezu erreicht
hat, erfolgt die Hiutung der vorderen Korperhilfte, welche den
Thieren noch mehr Schwierigkeiten macht, und bei welcher Ge-
legenheit ein noch grisserer Procentsatz von Weibchen zu Grunde
geht. Nach vollendeter vollstindiger Hiutung ist an der Ventral-
seite der Weibchen eine gewaltige Umwandlung vor sich gegangen
(Fig. 3). Die Korperhohle ist an den fiinf ersten Kérpersegmenten
nach abwirts zu durch ein Husserst zartes nach Innen zu mit Epi-
thel bekleidetes Chitinhiiutchen geschlossen, welches in der Me-
dianlinie bei den vier ersten Segmenten eine kugelfsrmige schlauch-
formige Verlingerung von gleichem Bau bildet, dic sogenannten
Brutschliduche oder Cotyledonen. Die weiblichen Genitaloff-
nungen sind sammt den Receptaculis seminis mit dem alten Pan-
zer abgestreift worden; es ist jetzt keine Spur von ihnen vorhan-
den. Hiemit ist die wunderbare, soweit mir bekannt, einzig daste-
hende Thatsache constatirt, dass ein Thier nur zu gewissen Zeiten
des Jahres eine dussere weibliche Genitaloffnung besitzt, um sie
dann fiir eine lange Zeitperiode vollig abzulegen und, wie wir
sehen werden, nach Verlauf einer gewissen Zeit wieder zu erlangen.
Hiemit ist auch die Moglichkeit erklirt, dass wenn verschiedene
Forscher dasselbe Thier zu verschiedenen Zeiten des Jahres un-
tersuchen, sie bei der exaktesten Beobachtung die Genitaloffnung
bald auffinden werden, bald nicht eine Spur von derselben sehen.
An Stelle des Receptaculum seminis tritt ein sehr diinner iiber der
Basis etwas eingeengt solider Chitingriffel (Fig. 4, 5, 7, 8, 9), wel-
cher von einer nach Innen zu konischen Verdickung des oben er-
wihnten Chitinblittchens in jener Gegend des fiinften Korpertheiles
ausgeht, wo ehemals die Genitaloffnung sich befunden hatte und
wie frither das Receptaculum in den Oviduct hineinragt. Das Chi-
tinhdutchen, welches, wie bereits erwiahnt wurde, die Ventralseite
der fiinf ersten Korpergriffel bekleidet, erhilt, jedem Korper-
giirtel entsprechend, beiderseits eine michtige, rundlich rechteckige,
starke Chitinplatte, welche der Membran selbst zur Stiitze und di-
versén Muskeln zum Ansatzpunkte dient. Der Stiel dieser Platte
geht aus vom oberen Aussenwinkel eines jeden Segmentes oberhalb
der Insertionsstelle des Fusses, liuft bogenformig nach innen und
unten, dem Verlaufe jener bogenformigen Leiste, die wir am un-
gehiuteten Weibchen bei Gelegenheit der Lage der Genitaloffnung
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besprochen haben, entsprechend, und endet in der Mitte eines
jeden Segmentes in geringer Entfernung vom Aussenrande in jenen
oben erwihnten Stiifzplatten. An Stelle der ehemaligen Bauch-
schiene erscheint nun an jedem der ersten fiinf Korpersegmente
jederseits eine Brutplatte. Jede Brutplatte mehr weniger fliigelfor-
mig von Gestalt besteht aus einer Chitinhautduplicatur, in welcher
Chitinkorner eingelagert sind, zwischen welchen sich ein compli-
cirtes netzformiges Liickensystem befindet. An einzelnen Stellen
enthalten diese Liicken zahlreiche zellige Elemente.

Von den ersten vier Brutplattenpaaren wird jede von je zwei
méchtigen Chitinleisten gesteift, wihrend das letzte Brutplatten-
paar nur eine einzige Chitinleiste besitzt. In der niichsten Nach-
barschaft dieser Leisten findet man zumeist die oben erwihnten
zelligen Elemente angehiduft. Die Leisten der Bratplattenpaare
entsprechen dem Verlaufe nach den erhabenen Leisten an der
Bauchschiene der ungehiuteten Thiere. In das Lakunensystem
zwischen den beiden Chitinmembranen der Brutplatten ist mitun-
ter an bestimmter Stelle Luft eingedrungen, die betreffenden Stel-
len erscheinen dann dem blossen Auge milchweiss, unter dem
Mikroskope schwarz. Das erste Brutplattenpaar ist sehr klein,
das zweite bedeutend grosser, das dritte und vierte ist am mei-
sten entwickelt, das fiinfte wieder etwas kleiner. Indem die Brut-
platten beider Seiten tibereinander greifen, entsteht zwischen ihnen
und der frither beschriebenen Seitenbauchmenbran eine geschlos-
sene Bruthohle, in die die vier Cotyledonen oder Brutschiiuche
frei hineinragen. Bei dieser Gelegenheit will ich noch bemerken,
dass in Bezug auf die Brutschliuche bei verschiedenen Gattungen
und Arten der Oniscoiden mitunter interessante Abweichungen vor-
kommen, indem nicht immer nur vier Brutschliuche vorkommen, wie
bei Porecellio scaber. So fand ich bei Porcellio laevis neben jedem
Hauptbrutschlauch der Medianlinie jederseits einen kleinern, so
dass das Thier im Ganzen zwolf Brutschliuche besitzt. In dieser
Bruthohle liegen die Eichen frei zwischen den Brutschliuchen
herum, und nachdem sich die Jungen aus ihnen entwickelt haben,
schliipfen dieselben zwischen den um diese Zeit efwas klaffenden
Brutplatten aus, gelangen nach aussen und verlassen die Mutter.
Schon wihrend der Hiutung der vorderen Korperhilfte oder un-
mittelbar nach derselben, verlassen die nun befruchteten Eichen
das Ovarium, um sich in die vorbeschriebene Bruthohle zu begeben.
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Die Eichen gleiten eins nach dem anderen in den Ovidukt, werden
hier durch Contraction der muskulosen Wandungen lings des nun
im Ovidukte befindlichen Chitingriffels nach abwirts getrieben,
bis sie zum Ende des Oviduktes oder der Basis des eben genann-
ten Chitingriffels gelangen. Hier erscheint nun der Ovidukt durch
ein weissliches, zihes, fadenziehendes Gewebe, welches sich
jedoch bei starker Vergrosserung aus winzig kleinen Zellen
bestehend erweist, mit der Bauchmembran in der Gegend der
Griffelbasis und der Stiitzplatte des betreffenden Segmentes an-
geheftet. Durch dieses Gewebe, welches sich auch an ande-
ren Kirperstellen vorfindet, so z. B. am Herzen und den Haupt-
gefissstimmen, treten die Eichen in die Leibeshshle und ge-
langen durch eine breite Querspalte, welche sich zwischen dem
Hinterrande der Bauchchitinmembran und dem Vorderrande der
Bauchschiene des sechsten Segmentes in der Medianlinie befindet,
in die Bruthohle. Der Durchtritt siimmtlicher Eichen aus dem
Ovarium in die Bruthohle erfolgt binnen wenigen Stunden. Durch
diese Beobachtung ist das Rithsel gelost, auf welche Weise die
Eichen das Ovarium verlassen, was durch die winzige Genital-
otfnung vor der Hiutung ein Ding der Unmoglichkeit gewesen
wiire. Die Genitaloffnung dient nur zur Begattung, die Geburt
der Eichen erfolgt durch die oben beschriebene breite Spalte
nachdem die Genitaloffnungen lingst abgestreift sind.

Nach Entfernung der Eichen bildet das Ovarium einen leeren
gesehrumpften mit Epithel ausgekleideten Chitinschlauch (Fig. 7),
in welchem etwa ein Drititheil der eingedrungenen Spermatozoi-
den regellos zerstreut zuriickbleibt. Einzelne unbefruchtete Eichen,
die mitunter zuriickbleiben, degeneriren, schrumpfen und zerfallen
zu fettigem Detritus.

Ich will an dieser Stelle, bevor ich mit weiterer Schilderung
des normalen Verlaufes fortfahre, jener ausserordentlich selte-
nen Fille Erwihnung thun, wo Weibchen zumeist in Folge pa-
thologischer Processe nicht befruchtet werden und gelt bleiben.
Es findet sich dies auf tausend Fille kaum einmal. Die Unfrucht-
barkeit der Weibchen ist entweder einseitiz oder beiderseitig.
Die gewohnlichsten Ursachen derselben sind ein zu weites Her-
vorragen der bogenformigen Leiste iiber die Genitaloffnung, wo-
durch die Einfiithrung der Ruthe unméglich wird; oder Atresie
der untersten Partie des Receptaculum seminis; oder endlich in
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die Genitaloffnung eingedrungene und festgeklemmte Fremdkor-
per. Ist die Unfruchtbarkeit einseitig, so erfolgen die Hiutungen,
aber die Brutplatten der nicht befruchteten Seite erscheinen ge-
wohnlich misshildet, verkriippelt. Die Eichen des befruchteten
Ovariums verlassen dasselbe in normaler Weise, die des nicht be-
fruchteten schrumpfen, degeneriren und zerfallen innerhalb des
Ovariums zu Detritus (Fig. 10). Ist die Unfruchtbarkeit beidersei-
tig, so erfolgt gar keine Hiutung und die Eichen beider Ovarien
verfallen der Schrumptung und Degeneration.

Kehren wir nun zu dem normalen Weibchen zuriick, so fin-
den wir im leeren Ovarium sich ein wunderbares hochinteressan-
tes Ereigniss abspielen. Simmtliche regellos zerstreut im Ova-
rium gelagerte Spermatozoiden sammeln sich an der Einmiindungs-
stelle des Oviduktes oder selbst in der obersten Partie des Ovi-
duktes, wo frither der eiférmige Spermatozoidenkniuel lag und
formen sich zu einem regelmiissig gewundenen Biindel von ge-
wohnlich brillenformiger Gestalt und verharren in dieser Lage bis
anf Weiteres (Fig. 4, 8, 9). Aus diescr iusserst interessanten Beob-
achtung zog ich neben anderen, wovon ich spiter berichten werde,
den Schluss, dass die Spermatozoiden der Isopoden nicht starr und
bewegungslos sein kinnen, wie man allgemein angenommen hat,
da es sonst nicht erkliirlich wiire, wie sie, regellos in einem Chi-
tinschlauche zerstrcut, nun zu einem bestimmien Punkte zuriick-
kehren und sich zu regelmiissigen Figuren formiren sollten. Die
objective Beobachtung hat auch diese Deduction bestiitigt, indem
ich Spermatozoiden ans der Periode unmittelbar nach erfolgter Be-
fruchtung im Asselblute mit starken Immersionsystemen beobachtete.
Ich konnte dann eine rotirende Bewegung um die eigene Achse
und eine wenn auch Husserst langsame Locomotion constatiren.

Wihrend sich die gelegten Eier in der Bruthohle ruhig fort-
entwickeln, beginnen sich nun im geschrumpften leeren, wie wir
gesehen haben, auch von den iibriggebliebenen Spermatozoiden
gerdumten Ovarium aus dem Epithel neue, anfangs winzig kleine
Eichen zu entwickeln, deren Zahl und Grosse sich langsam aber
statig vermehrt (Fig. 4,8). Etwa 23 Tage nach der Geburt der
Eichen, wihrend die entwickelten Jungen bereits die Bruthohle
der Mutter zu verlassen beginnen, hat die Zahl der im Ovarium neu
gebildeten Eichen bereits die normale Hohe erreicht und sie sind
etwa halb so gross als die reifen (Fig.9). Von nun an bilden sich
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keine neuen Eichen mehr, sondern die vorhandenen wachsen
langsam und allmilig bis sie etwa 20-—26 Tage, nachdem die
Jungen der ersten Brut die Bruthohle der Mutter verlassen haben,
die normale Grosse erreichen. Das frither geschrumpfte Ovarium
wird wieder strotzend von ihnen angefiillt und erreicht dieselbe
Ausdehnung, die es vor dem Legen der ersten Bruteier beses-
sen hatte.

Ist dieser Zeitpunkt der Reife eingetreten, so erwachen die
in jedem Ovidukt in regelméssigen Biindeln festgebannten Sper-
matozoiden abermals aus ihrem lethargischen Zustand, werden wie-
der lebendig und beweglich und dringen wieder in das Ovarium,
wo sie sich abermals regellos.zerstreuen, und die Eichen be-
fruchten.

Nun verlassen diese Eier der zweiten Brut in gleicher Weise,
wie ich es friiher beschrieben habe, das Ovarium und schliipfen
in die Bruthohle, woselbst sich aus ihnen wieder Junge entwickeln,
die in der oben angegebenen Frist die Bruthohle der Mutter
gleichfalls verlassen.

Es entwickelt sich somit bei diesen Thieren eine zweite Brut
ohne Begattung bei mangelnder #usserer Genitaloffnung, ermog-
licht durch den von der ersten Brut zuriickgebliebenen und so
merkwiirdig aufbewahrten Rest von Spermatozoiden, welche noech
von der Begattung vor der Hiautung des Thieres herstammen.

Diese hochst interessante Thatsache, welche bis jetzt in der
Thierwelt in ihrer Art einzig dasteht, diirfte vielleicht auf manche
Fille, die fiir Parthenogenesis gehalten werden, ein anderes Licht
werfen.

Nachdem die zweite Brut die Brathohle der Mutter verlas-
sen hat, beginnen zuniichst die Cotyledonen allmilig zu schrum-
pfen, bis sie endlich zu kleinen warzenartigen Protuberanzen ver-
kiimmern, welche von einem Hofe kreisformiger concentrischer
Chitinfalten umgeben sind. Die zelligen Elemente sind aus ihnen
vollig geschwunden. Aus den Brutplatten schwinden die eingela-
gerten Chitinkornchen, so wie auch sémmtliche zellige Elemente
und die sie stiitzenden Leisten werden stets schwicher und schwi-
cher, bis sie endlich ganz schwinden und jede Brutplatte nunmehr
als ein Husserst feines hinfilliges weiches strukturloses Chitinplitt-
chen erscheint, das seiner Feinheit wegen bei oberflichlicher Beob-
achtung der Thiere sogar leicht iibersehen werden kann (Fig. 5).
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Die Bauchwandungen der ersten vier Segmente, von denen
wir oben erwihnt haben, dass sie aus einem #Husserst zarten mit
Epithel bekleideten Chitinhdutchen bestehen, verlieren diese zelli-
gen Elemente, dafiir lagern sich in ihnen, jedem Segmente ent-
sprechend, beiderseits Chitinkérner in zumeist pentagonalen Grup-
pen ein, welche endlich zusammenhéngende, flligelfsrmige Platten
bilden, um den betreffenden Segmenten der Ventralseite genti-
gende Festigkeit zu verleihen. Diese oben beschriebenen Veriinde-
rungen der Ventralseite der Weibchen nach beendetem Brutge-
schift sind simmtlich auf Fig. 5 abgebildet.

Hat die Ventralseite durch die eben beschriebenen Vorgiinge die
gehorige Festigkeit erlangt, so bereiten sich die Weibchen abermals
zur Hiutung vor, welche genau in derselben Weise in zwei Tempos
und mit denselben Nebenumstinden vor sich geht, wie ich sie
genau bei der ersten oder Friihjahrshiutung beschrieben habe;
man kann diese letztere Hiutung im Spitsommer als Herbst-
hiutung bezeichnen. Aus dieser zweiten Hiutung gehen nun die
Weibchen wieder gerade so hervor, wie sie vor der ersten Friih-
jahrshiiutung ausgesehen haben.

Die Reste der Cotyledonen und der Brutplatten, sammt dem
in den Ovidukt hineinragenden soliden Chitingriffel, werden mit
dem alten Panzer abgeworfen, mit dem gleichzeitig selbstverstind-
lich die Stiitzplatten der einzelnen Segmente und die eben be-
schriebenen neugebildeten fligelfsrmigen Chitinplatten schwinden,
Dagegen erscheinen wieder die friiheren Bauchschienen, von denen
die fiinfte die Genitaloffnungen und Receptacula in der angegebe-
nen Weise trigt, kurz, das Thier sieht nach dieser Hautung gerade
80 aus wie vor der ersten and wie ich es auf Figur 1 abgebil-
det habe.

Noch muss ich erwihnen, dass es seltene Ausnahmsfille
gibt, etwa 3—5 per mille, wo ein Weibchen die zweite Brut nicht
durchmacht, es geschieht dies stets dann, wenn kein gentigender
Spermatozoidenvorrath vorhanden ist, was jedoch, wie bereits er-
wahnt, #usserst selten beobachtet wird. In diesem Falle erfolgt
der Wandlungsprozess, wie wir ihn nach der zweiten Brut beschrie-
ben haben, und die zweite Hiutung sofort, nachdem die erste
Brut die Bruthohle der Mutter verlassen hat.

Wenn ich zum Schlusse die wichtigsten Resultate dieser Ar-
beit kurz zusammenfasse, so habe ich durch dieselbe:
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1. meine vor 20 Jahren gemachte vielfach angezweifelte und
allgemein ignorirte Entdeckung der #usseren weiblichen Genitalien
und der Receptacula seminis dieser Thiere ausser allen Zweifel
gesetzt,

2. den Nachweis geliefert, dass diese Genitaloffnungen sammt
den entsprechenden Receptaculis nur zu gewissen Zeiten des Jah-
res vorhanden sind, wiihrend sie in anderen Jahreszeiten vollig
mangeln.

3. den Beweis fiir die Richtigkeit meiner Theorie der Hus-
seren minnlichen Genitalien dieser Thiere, die ich in meinen frii-
heren Monographien niedergelegt habe, geliefert.

4, nachgewiesen, dass die Spermatozoiden dieser Thiere,
wihrend sie fiir gewohnlich starr und unbeweglich erscheinen, in
gewissen sehr beschriinkten Zeitperioden Beweglichkeit erlangen.

5. den Weg entdeckt, aus welchem die reifen Eichen das
Ovarium verlassen und in die Bruthhle gelangen.

6. eine zweite Generation von Jungen ohne erneute Begat-
tung bei diesen Thieren nachgewiesen.

Erklirung der Abbildungen anf Tafel IX und X.

Fig. 1. Ein Weibchen vom Porcellio scaber in dem Stadium zwischen der
Herbst- und Frithjahrshiutung von der Bauchseite gezeichnet, missig
vergrissert. Am fiinften Kdrpersegmente erblickt man beiderseits
nach Innen zu von der Insertionsstelle des Fusses in der Mitte die
daselbst bogig verlaufende Chitinleiste, die winzig kleine etwas
schief ovale mit wulstigen Réndern umgebene dussere weibliche
Genitalsfnung. Das Receptaculum seminis ist durch Punkte ange-
deutet.

Fig. 2. Weibchen von Porcellio scaber zu Ende des Monates April unmittel-
bar vor der Friihjahrshiutung untersucht. Die Korpersohle des
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Thieres ist von der Riickseite aus gedffnet und simmtliche Organe
ausser den mit reifen Eichen gefiiliten Ovarien mit ihren Ovi-
dukten sind entfernt. Das linke Receptaculum seminis ist mit Sper-
matozoiden gefiillt, das rechte noch leer.

. Weibchen von Porcellio scaber im Monate Mai untersucht, nach

vollendeter Frithjahrshiutung von unten dargestellt. Die Brutplatten
der fiinf ersten Korpersegmente sind kiinstlich auseinandergeschlagen,
das 2., 3., 4. und 5. Kdrpersegment zeigt in der Mitte je einen Brut-
schlauch oder Cotyledon und zu beiden Seiten desselben gestielte
Stiitzplatten. . Vor dem 6. Segmente befindet sich die Geburtsspalte
fiir den’ Austritt der Eichen aus der LeibeshGhle in die Bruthéhle.
Von den im fritheren Stadium vor der Hautung dagewesenen weib-
lichen Genitaldffnungen ist keine Spur vorhanden.

. Dasselbe Thier aus demseclben Stadium. Die K&rpersohle von der

Riickenseite aus gedffnet gezeichnet. Alle Organe ausser dem mit
aus dem Epithel sich entwickelnden jungen Eichen spiirlich gefiill-
ten Ovarien sind entfernt. An Stelle des fritheren Receptaculum
seminis sicht man in jeden Ovidukt einen soliden Chitingriffel hin-
einragen. Im obersten Theile des Oviduktes ist ein Biindel von Sper-
matozoiden von brillenfSrmiger Gestalt sichtbar, es ist dies der von
der ersten Brut iibrig gcbliebene fiir die zweite Brut aufbewahrte
Rest der vor der Hiutung durch die Begattung eingefiihrten Sper-
matozoiden.

. Ein Weibchen von Porcellio scaber nach vollendeter zweiter Brut

unnittelbar vor der Herbsthdutung dargestellt. Die nur zarten,
sehr schwachen Brutplatten sind auseinandergeschlagen.

Die Cotyledonen geschrumpft und an den 4 ersten Kirperseg-
menten haben sich durch Chitinniederschlige fliigelfrmige Platten
gebildet, die mit den Stiitzplatten zusammenhingen.

In der Gegend des 5. weich gebliebenen Segmentes schimmert der
als Analogon des Receptaculum fungirende Chitingriffe]l beider-
seits durch.

stellt das Ovarium eines Weibchens von Porcellio scaber aus dem
Stadium gerade wihrend der Frithjahrshiutung dar. Das Ovarium
selbst ist mit vollkommen reifen Eichen strotzend gefiillt; das Re-
ceptaculum seminis ist geborsten und die Spermatozoiden bilden im
oberen aufgetriebenen Theil des Oviduktes ein Convolut von eifdr-
miger Gestalt.

ist das Ovarium eines Weibchens von Porcellio scaber unmittelbar
nachdem die Eichen der ersten Brut dasselbe verlassen haben um -
sich in die Bruthéhle zu begeben.

Das Ovarium selbst ist stark geschrumpft und gefaltet, fast leer,
enthilt nur einige wenige unbefruchtete Eichen, welche allmilig



140  Jos. Schébl: Ueber die Fortpflanzung isopoder Crustaceen.

schrumpfen und fettig degeneriren, ausserdem einige freie Fetttropf-
chen und dann die unverbrauchten Spermatozoiden, ungefihr das
Dritttheil der urspriinglichen Menge, welche zumeist in den mittleren
Partien desselben regellos zerstreut gelagert sind.

Fig. 8. Ovarium eines Weibchens von Porcellio scaber wenige Tage nach-
dem die Eichen der ersten Drut dasselbe verlassen haben und sich
zur Weiterentwickelung in der Bruthéhle befinden. Die geschrumpften
Wandungen des Ovariums haben sich etwas geglittet, doch hat das-
selbe noch eine geringe Ausdehnung. Ans dem Epithelbelag der
Wandung desselben beginnen sich winzig kleine, junge Eichen zu
bilden, welche allmélig an Grdsse und Zahl zunehmen. Die Sper-
matozoiden haben sich gegen den Ovidukt hin zuriickgezogen und
formiren daselbst ein einziges regelmissig geformtes und gelagertes
Biindel von mehr weniger brillenférmiger Gestalt.

Fig. 9. Ovarium eines Weibchens aus der Zeitperiode wann die Jungen der
ersten Brut die BruthShle der Mutter verlassen, die definitive An-
zahl der Eichen ist bereits erreicht; es entstehen keine neuen mehr
aus dem Epithel und sie haben bereits nahezu die Hilfte des Durch-
messers der reifen Eichen erlangt.

An der Einmiindungsstelle des Oviduktes liegt das erwihnte Sper-
matozoidenbiindel und im Ovidukt der Brut der Chitingriffel.

Fig. 10. Ovarium eines Weibchens von Porcellio scaber, welches aus patho-
logischen Griinden nicht befruchtet wurde.

Die Eichen sind geschrumpft, degeneriren und zerfallen allmilig;
zwischen ihnen zeigen sich einzelne Fetttropfen.

Von Spermatozoiden ist keine Spur vorhanden, im Ovidukt ist
das vollig leere Receptaculum seminis sichtbar.



