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. mmm .H,mu% Schaffer, Uber d. feineren Bau u. d. Entw. des Knorpelgew. usw. 1L !

ao_.u.o_gE n, oberfliichliche Nische mit kleineren blasigen Zellen; X, groBe blasige
Zellen' der Mitte; K’, Gruppen kleiner Zellen in den Verbreiterungen der Septen.

"7 Fig. 88, - Eine periphere Nische n aus der vorigen Figur bei stiirkerer -

_(836facher) Vergr... K, groBe blasige Zellen, griBtenteils von ihrer Membran
M zurlickgezogen. o : :
“ . Fig, 39, Eine solche .Nische durch Zerzupfen mit Nadeln isoliert, mit

.+ Kongorot geflirbt und in Glyzerinwasser untersucht. 7, blasige Zellen bel 4 aus

“:ibren Alveolen hecrausgefallen, so daB hier dic membranartigen Scheidewiinde

isoliert zu sehen sind; A’, diese Wiinde im optischen Querschnitt. ;

"Fig, 40. . Oberfliichliche Partie eines Querschnittes durch den »Zungenbein-
kiele, ' P, faseriges Perichondrium mit Zellen; VZ, blasige Zellen; KZ, Zellen
wit dicken férbbaren Kapseln, knorpelithnlich. Vergr. 570, .

Pig. 41, Blaslges Stlitzgewebo mit feinon und stlirkeren olastischen Fasorn,
E, vom rostralen Rande des Unterkieferapparates. Alkohol, DeLAFIELDS Eosin.
S, membranartige Scheidewinde im Profil; ', in schriiger Fliichonansioht; 7,
blasige Zellen. Vergr. 600,

Fig. 42. " Uberzug von blasigem StlUtzgewobo am rostralon Rande des
Unterkieferapparates KR (und zwar ontsprechend der Rinne R Fig. 32, in wel-
cher die Sehne des Zungenvorziehers schleift).in frontalem Liingsschnitte. BZ,
blasiges Stlitzgewebe; B, lamelliires Fasergewebe; K, Knorpelkern in demselben ;
BZ', Zwischenstufen zwischen den indifferenton und blagigen Zellen. Vergr.
160fach. . ; : : :

- Fig.-43.~ Partie. des Filligewebos ous der Naht zwischen dem vorderen
Seiten- und hinteren Mittelstlick (vgl. V.N"der Fig. 82) des Unterkieferapparates.
Aus einem Horizontalschuitt,  HXK, Rand des harten Knorpels; F, dicht fusorlges
(iewebe; V, Insel von blasigen Zellen zwischen denselben; K, Zellen mit dent-
lichen Kapseln; KX, Zellgruppe mit homogener Grundsubstanz win die Kapseln
(Knorpelkern). - Vergr. 270. = - C ! - .

Fig. 44. . Eino Partie des eigentlimlichen Stiitzgewebos um die lateralen
Schlundkiemenknorpel. AP und KP, iuBerer und innerer perichondriumartiger
Uberzug; letzterer zugloich das Perichondrium des Knorpels; I radiiir gestellte
Faserzellen; L, Lilcken zwischen deiben. Vorgr. 500>

PFig. 45. Line Partic des schleimknorpelartizen Gowebos vom latoralen
unteren Umfange dor Ohrkapsel. B, Bindegewebsbilndel desselben; BZ, blasige
Zellen;. SZ, platte Zelien; Q\. Zwischenformen zwischen beiden; L, Licken mit
oiner homogenen Masse gefiillt, die sich wit Schleimfiirbemittaln fiirbt, Pikrin-
sublimat, Hiimalaun, Fosin. Vergr. 500.

. Fig. 46. Zwel blasige, zorknittert aussehonde Zollen nus Lilokon dessclben
Gewebes in der Nachbarschaft des Auges; 4 und I aus Sagittalschnitton durch
Schiidel verschiedener Myxinen. Vergr. 700. R )

Fig. 47. Harter Knorpel, etwa 1t3. Stunden abwechsolnd it 800/ iger
Chromsiure und Wasser behandelt. IH, lamellir aufgeblitterter und losgelister
innerer - Zellhof; AH, radiéir gestreifter. iiuBerer; IZ, interterritoriale Substanz.
Vergr. 500. . ) : . '

Fig. 48. Rest eines Schnittes durch den harten Knorpel, der etwa 3 Stun-
den wie oben mit 309/iger Chromsiiure behandelt wurde. L, Lilcken, aus donen
die inneren ZellhUfe ausgeltst wurden; V7, verdimmernde Zollen. Vergr. 160.

Fig. 49. Durch 5%ige Natronlange bei goewUhnlicher Temperatur isolierte
Zellhfe aus dem harten Knorpel.. A: der HuBore Zellhof, AH, ganz in Lamellen
zerlegt, isoliert; bei F' dio innerste diogor Lamellen von der Fliche; IZ, iso-
Mlerte interterritoriale Substanz; B: ein ganzes, wahrsoheinlich in Umwandlung

zu Grundsubstanz befindliches Zellterritorium. = Vergr. 720.
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Beitrige zur Kenntnis des Baues der Tardigraden.
Von .
Albert Basseo

aus Kassol.

{Aus dem woologischon lustitut dor Universltiit Mavburg i 11)

Mit Tafel XV, XVI und ciuer Figur im Loxt.

Dic nachstohond mitgeteilten Untersuclinngen wurden in der
Absicht unternommeon, verschicdene, noch streitige Fragou in der
Morphologie der Tardigraden zu kliren und wit 1lilfe der gewon-
nenen Erfahrungen sodaun die Lntwicklungsgesehichte dieser cigen-
artigen und in ilirer systewatischen Stellung noch so zweifclhaften
Gruppe des Tierreichs zu studicren. VeranlaBt und ermutigt zu
diesem Studium wurde ich besonders dadurch, daB auBer den ans-
gezoiclhmoton Wlicren Untorsuclungen von Trati, nueh dic nouoron
vou Lance nur am lebendon 'Iier nnd an Totalpritparaten angestelit
wurdon und daB also oine cingehende Untersuchuug der feincren
Bauverhiltnisse mit den uncucren Methoden und mit 1lilfe von Sehnit-
ton weitero Aufklitrungen vorsprach.,  Nach Uberwindung ziemlicher
Schwicrigkeiten gelang s mir deun auch, Schuittserion von, wie ich
glaube, tadellosomn Erhaltnngszustand herzustellen. Leider wurde ich
freilich an der beabsichtigten Weiterfulirung dieser Studien und ein-
golicnden Ausbeutung des gesammelten Materials, die sich besonders
auch auf das Studinm der minnlichen Tiere erstrecken sollte, dnrch
inBere Verhiiltuisse gehindert.

AuBor den beveits erwiilnten Arbeiten von Praru (1888) und
Dinis Laxce (1896) sind als moderne Arbeiton Uber Tardigraden
die von LAuTERBORN und v. Kruanaur (1895) tber dio Entwicklungs-
goschichte des Macrobiolus macronye, Scuaubiny (1901) tber das
Vorkommon der Turdigraden in den arktischen Gegenden und Ricit-
TERS (1902 und 1903) uber ‘die Systematik dor Tardigraden beson-
ders zu nonnon, i
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. Methodik.
m:B Sammeln des Materials bediente ich mich bei -grofleren
Moospolstern der meist angewandten Methode des »Centrifugierens«.
Die zerkrilmelten' Moosteile wurden in einem Standzylinder mit
viel Wasser Ubergossen, durcheinandergerihrt und durch lingeres
Stehen ﬂn_.mou die schwereren Teile am Boden gesammelt. - Durch
Abgicfien der oben mori_asopmoz vogetabilon Bestandtoile und
mehrmalige Wiederholung hatto 1éh schlicBlich in einem kloiuen

. ‘Restschlamm 'den groBten -Teil moa Lebewesen, Tardigraden, Rota-

torien, ZoEﬁommu u. a. mehr. " Die reichste Ausbeute ergab Sedum-
rasen. — Um’ die Tardigraden in den Zustand der Asphyxie zu ver-
sctzen, brachte ich sie in Rihrchen mit ausgekochtem Wasser und
schloB die Luft durch eine Olschicht ab." Die besten Konservierungs-
resultate ergab heiler Sublimatalkohol. Ferner verwandte ich mit
gutem ' Erfolg Zewnkersche: Losung und Herzmanysche Lisung. Ge-
firbt: warde mit Himatoxolin, Eosin, beides zusammen, oder ersteres
mit . Pikrin, ferner nach HeipENHAN; die Totalpriparate wurden mit
Pikrokarmin, oder Boraxkarmin gefilirbt, oder als ungefiithte Glycerin-
priiparate untersucht. . Beim Uberbringen dor Tiere von Xylol in
Nelkent] ‘mdchte ich die’Senkmethode in einem langen Rohrchen
empfehlen, um das hiufig eintretende Schrumpfen zu vermeiden. - Um
die Tiere besser zu oricntieren, betigte ich sie nuch der R. lHorw-
maNNschen No:caEEEoano oE. U_o Dicko moﬂ m&EEo cos.__m
w i TR : _

Betl - dor G_.o_.i_zms_m. dor EoE uncrheblichon Sehwicrigkeiton
S__m ich -der kriftigen Unterstutzung, besonders Ilerrn Profcssors
KorscneLts, “sowie der von.-Herrn Dr. ToxwigEs und Dr. MEISEN-
HEIMER, .Professor Richregrs und Professor Dr. LAUTERBORN geden-
ken Ea mpmo _or an &omﬁ. mﬁmzm den Herren EmEmn besten Umcw

ey . Acmm _38:52;.

Das Integument der Tardigraden besteht aus der #uBeren Chitin-
schicht’ und der darunter liegenden Matrix oder Hypodermis. Die
Chitincuticula ‘bedeckt den ganzen walzenformigen Korper und ist
dorsal und'seitlich in Ringe und Stucke geteilt, die jedoch mit der
wahren ‘inneren’ Segmentierung nichts zu tun.habon, wie bereits die
friuheron-Autoren festgestellt haben, Die Chitinhllle ist am vorderen
Ende-.dureh .die Mundéffnung, ‘am hinteren durch den spaltfSrmigen
After und an der Spitze jeder Extremitit zwischen den Krallen durch
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einen bisher tiberschenon Porus durchbrochen. Um die Mundiofiunng
gitzt eine Anzahl kleinor chitiniger Iekor, boi Macrobiolus hufe-
landi acht. Bei manchen Gattungen, besonders Kehiniscus, findet man
auBer auf der Ventralseite anf der ganzen Korperoberfliiche regel-
mibig sngeordnete dorn-, stacliel- oder fadenfirmige Fortsiitze. Dicse
fohlen boi Macrobiolus hufclandi. An den Lnden der acht Extre-
mititen sitzen dic Krallen und zwar bei Macrobiolus zwei Doppel-
bhakon. Von den Noebonhaken ist dor inuere, griBlere noclunals an
soinem Ende gegabelt. Zwischen den beiden Xrallen breitet sich
das Chitin schwimmhautartiy aus (Fig. 2), — An der Afteriffnung ist
das Chitin. leistenartig verdickt und dringt etwas in die Cloake
hinoin .vor. — An don Extremitiiten finden wir nicht wio bei den
meisten Arthropoden das Chitin in Ringe geteilt, wohl aber ist an
der Ansatzstelle der GliedmaBen an den Korper das Chitin stark
verdilnnt, so dall cino Art Gelenk entsteht.

Die unter der Chitincuticula liegende MHypodermis bestcht aus
groBen Zellen von rechteckiger Gostalt, die sehr regelmiBlig ange-
ordnet sind. Dorsal finden wir vier Reihen von Zellen, welche so
angeordnet sind, dall dic kirzoren Soiten der rechteckigen Zellen
eine gerade Rilkonlinio Dbilden (Ifig. 1), Reehts und links davon
licgen wieder in cine Reihe geordnet dic Kerne der Matrixzellen.
Wo die beiden mittleren Zellreihon mit den diufleren zusammenstofcu,
laufon’ wiedornm parallel der Riekenlinio die boiden Lingsiuskel-
stimme. Auch an den Soiten sowic besonders ventral ist dic An-
ordnung cine cbenso regelmillige. Die Mutrixzollen sind selir Hach,
oft dom Chitin mit der imoren (renze fest anliogend.  Sio bleiben
bei den Firbuugen sehr hell, der Kern ist verhiiltnismiillig klein
und chromatinarm, auch der Nucleolus ist klein (Fig. 1, 3, 5).

AuBerdem findet sich in den Uypodermiszellen, besonders dicht
an der. AuBenscite, bei den meisten Individuen Pigment in Form von
kleinen braunen Kornehen. Jo dlter und jo besser genithrt das Tier
ist, desto pigmentreicher sind dic Zellen. In denjenigen Zellen, unter
welclien die Muskeln dicht herlanfen, z. B. auf dem Riickeu liber
den beiden dorsalen Litngsmuskeln, fehlt das Pigment.

. An einigen Stellen des Korpers finden wir lokale Verdickuugen
der Hypodermis, so z. B. neben der Mundsffuung, wo sic sich jeder-
seits zu cinem keulenartigen kleinen Siickehen wmbildet, die oberhalb
und unterhalb der Mundffnung soitlich liogen (g, 3 ). Ubor die
Bedeutung dieser Ausstillpungen kann ich ebensowenig etwas Be-
stimmtes sagen wie dic friitheren Autorcn. Zellgrenzen sind niclit zu



262 : A - Albert Basse,

erkennen, dic kleinen Kerne liegen nahe beieinander; das Lumen ist

gebr ong. Irgendwelche Scercte hube ich mnicht darin beobachten
.. konnen, doch muB} es sich offenbar um eine dnzmougagm handeln,
wie es PLATE bereits vermutet hat.

Ferner finden wir. an den Hulersten Enden der Extremitiiten
groBe, kugelige Zellenanhiufungen, die bei den fritheren Autoren
cine sehr verschiedene Deutung erfahren haben. Dovire glaubte,
daB diese Hypodermigverdickungen nur den Krallen als Dlesseror
Stutzpunkt fir diese dienen sollten. Prare und Laxce ‘sind der
Ansicht, dall die Zellen an dieser Stelle angehiuft sind wegen der
infolge der Krallen hier stiirkeren Chitinproduktion bei den Hiutungen.
Den grgBten Teil der Zellen nimmt Laxcs jedoch fir das- Norvon-

system in Anspruch und hdlt den Komplex fur Tastorgane. ' v. En-

LANGER erkannte zuerst mit Bestimmtheit den drisigen Charakter
dieser Zellen und ich bezeichne' sie mit ihm als Extremititen-
drttson. > Die Matrixzellen nehmen am #uBersten  Ende des Beincs
an Hohe betriichtlich zu, werden viel schmiler und schicben sich
- keilfSrmig zusammen, 8o daB ihre breiteren Seiten nach der Leibes-
hithle - gerichtot sind und die Oberfliiche eciner ITalbkugel Dbilden
(Fig. 2a¢ ED, 18 ED), wihrond die sclu ngaloren Seiton oin kleines
flaches Lumen umhtillen, welches zwischen diesen Zellen und dem
Chitin der Korperhiille gerade tiber.den Krallen liegt. Die Zellen
firben sich hier etwas dunkler, die Zellgrenzen sind scharf, dic
Kerne bedeutend griller wie in den gewUhnlichen Hypodermiszellen
und auch chromatinreicher. Von dem Lumen fihrt ein ctwas ge-
bogenes Kaniilchen nach aufien und mindet mit einem runden Porus
zwischen den Krallen unterhalb der Schwimmhaut nach auBien
(Fig. 2b). Eowz.por habe ich auf Schunitten vor dem Porus ein
Pfropfchen von ausgetretenem Secret beobachten kinnen. _

In der Umgebung des Afters liogen polsterartige No=@= in
denen sich grofic Vacuolen . finden, dic mitunter fast don ganzen
Zellraum ausfillen (Fig. Tt Auch ihnen ist jedenfalls ‘eine drisige
Natur zuzusprechen.

Die Organe zur Nahrungsaufnahme und Verdauung.

Der Darmtractus zerfillt in drei Abschnitto: dic Nalhrungs-
sufnnhmeorgane: Mundhthle, Mundwerkzeuge, muskultsor Sehlund-
kopf und die Specicheldriisen, in den Magen und den Lnddarm
it seinen Anhangdrlisen. Bei Macrobiotus hufelandi liegt die Mund-
8ffuung nicht, wie die fruheren Autoren angeben, am vordersten

4
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Korperpol, sondorn ctwas ventral verlagert. Sie ist kreisrund und
von acht hickerartizen Chitinpalpon umgeben.  Die Mundhohle be-
steht aps drei nach hinten cuger werdenden Chintinringen (Fig.
und 4). An dieso sehlicht sich die Mundrihre an, dic zuerst sanft
nach oben gebogen ist, und damn gerade nach hinten filhrt. Sie
dringt ein Stick in den muskulosen Schlundkopf eiu, verengert sich
trichterformig und gelit in dic dreiteilige Spalte des Schlnndkopfes
tber (Fig. 3 MR und 4 MR). Von dor Ansatzstelle der Muudrohre
an den Schlundkopf zicht ventral nach ilirem vorderen Eunde cine
gerade Chitinleiste (Fig. 3 L), auf der dic Zihne ruben, dic durch
eine Offnung an der Bicgungsstelle der Mundrohre in dieselbe ein-
treten. Diese bisher tberschene Chitinleiste mbchte ieh als » Fithrungs-
Joisto« bezcichnon. Die Ziihme treten so in dic Mundhihle, dalf sic,
ohne seitlich anzustoBen, herausgeschnellt werden kinnen.

Sie gind (Fig. 8, 4, 22 Z) schwach sichelfirmig gekriinmt, vorn
spitz und haben am hintoren Ende cine Art Gelenkkopf, mit dem
sie je auf einom Zahntriger rulien (Vig. 4 Z7' und 22). Der Zahn-
triiger sctzt sich dicht vor den Schlundkopf rechts oder links an’dic
Mundrbhre an, ist sehwach S-formig gekriimmt und ragt reehts usul
links otwus Hber den Schlundkopf hinaus. An scinom Ende ist er
in eine Gabel geteilt und in dieser rubt der Gelenkkopf des Zalmes.
Diese werden durch zwei starke Muskeln (Fig. 3 3, Yig. 22 M), welche
dorsal und ventral tiber Lzw. unter der Mundrihre herzichen, ver-
bunden und so cin lleransrutschen der Zihne aus der Gabel ver-
hindert. AuBerdem sctzen sich an die Enden der Zahutriger noch
drei Muskelstriinge jederscits an (Fig. 4 M, M,, M;). Dic beiden
orstoren zichen zum Schlundkopf und setzen sich an dessen Peri-
pherie dicht ubereinander an. Der drittc Muskel zieht zum vorder-
sten Ende der Mundréhre. Verkiirzen sich die Muskeln My, M,, 37,
g0 worden dic elastischen €ahutriigér nach hinten gebogen und die

Zihno werden horausgeselnellt. Durch Verkiirzen der Muskeln M,

werden die Zahutriiger wicder iu ilre Lage gebracht und dic Zibne
troten in die Mundrohre znrlick. Dic Zwisehenritume zwischen Mund-
rOhre, Zilmen und IFilrungsleisto werden durch grole Zellon
(Fig. 8 CZ, 4 CZ) ausgeflillt, welche als Matrixzellen funktionicren
und das Chitin der Zihne, Fulirnugsloiste, Zahntriiger und Mund-

" rUhre abscheiden.

Dor Sehlundkopf (Fig. 38, 4.5, 58) hat cine ciformigo Ge-

stalt. Am vorderen LEnde dringt dic Mundrohre bis zu /g ecin.

Prate Dbeschreibt den Schlundkopf nicht zutreffend. Er lifit ihu

’
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»von eincm Kanal durchzogen scin, dessen chitinige Wandnngen vorn
mit der Mundrdhre zusammenhiingen«, auch unterschoidet cr »cine
stark ausgepriigte dullcrc Muskelzone von der viel zarteren Euo_.ou.:
Beide' Irrtimer beruhen auf demselben Beobachtungsfehler. Der
Sehlundkopf bestcht nitmlich aus radiir angeordneton Muskelbundoln
und ist durch drei radiire Spalten von der Mitte bis zur Peripherie
in drei Segmente zcrlegt (Fig. 5. Auf dem Querschnitt (Fig. 5)
kinnen wir eine Dlestimmtc- Anordnung der Muskelzlige verfolgen.
Von der- Mitte der Peripherie zieht ein Muskelbiindel nach *dem
mittelsten vorspringenden Teil des Segments und kann so* durch
Verkilrzen eine VergroBerung im ventralen: Teil der Spalten hervor-
rufen. ' Die #uBersten rechton und linken Muskelfibrillen setzen sich
an dic jederseitigen Chitinstébchen an (Fig. b CS). - Ein rechtes und
cin linkes Bundel zieht von' der Peripherie des Schlundkopfes in
jodem Segment nach den peripheren Teilen des Spaltes und ‘setzt
sich von den Chitinstiibchen bis zur &uBeren Kontur an. ‘Durch Ver-
kurzen dieser Muskeln kann auch im peripperen Teil der Schlund-
spalten eine starke aio;ﬁ::m bewirkt werden. Durch den Blick
auf den Schlundkopf mit erweiterter:Schilundspalte, dio naturlich hell
erschicn, ist P’LATE zur Annalme zweier Muskelzonen veranlalit
worden. - Wie erwilhnt, finden sieli im Schlundkepf Chitineinlage-
rungen und zwar in vier hintercinandor liegenden Reihen je droi
Paar grolle und am hinteren Ende des Schlundkopfes drei kndpfehen-
formige ‘kleinere (Fig. 3, 4, 6 0S). Am trichterfirmigon Endo der
Mundréhre, die hier eine vorspringende Leiste trigt, sitzen dic drei
ersten Paare der Stibchen, direkt an den drei Mundspalten etwa in
der Mitte derselben einander gegentiber (Fig. B). In gleicheu Ab-
stinden folgen etwas der Peripberie geniihert die zwei niichsten
Paare und mit etwas griflerem Abstand- dem ventralen Teil E._Hmoum
dio droi letzten kloinen Paare. Nach Prares Ansicht hat Dovitg
cinen Fehler begangen, indem er dic drei Stibchenkomplexe in die
Wand des den Schlundkopf durchziebenden Kanals legte, wihrend
der Kanal nach PLATEs Ansicht nur eine der Stiibchenrecihe bertihrte
und diese nur zur Stiitze der Muskeln dienen, wihrend Doytie und
Greer diesen Stibchen auch eine Funktion beim Zerkloinern der
Nalrung zuschreiben und sic als Kauplatten . bezeichnen, eine Be-
zeichnung, die Prate fir unrichtig bilt, da die Stibehen ja gar nicht
mit der Nabhrung in Berihrung kimen. LaNce gibt eine etwas zu-
treffondere Beschreibung der Mundwerkzeuge und beschreibt auch den
Vorgang der Nahrungsaufnalune richtig, jedoch ist seine Abbildung

-

Beitriige zur Kenntnis des Baues der Tardigraden. 265

im Text sowic seine Beschreibung der Chitincinlagernngen nicht zn-
treffond. Nach unsorm Gesagten ist cino IPunktion, wio sic Doyhre
und Gueer don Stibehen zuschreibon, als Kanplatten gar wicht uu-
wahrscheinlich, da der Grund I'r.ates, »duB die Chitinstiibchen in die
Muskoln eingoschlossen wilren und gar nicht mit der Nalrung in
Berlhrung kiinene, von uns richtig gestellt ist und wir den Stiihchen
sowohl die Bezeichnung StUtzstibehen wie Kauplatten zuerkeuncn
konnon, Die genaneste Beschreibung dieser LKinlagernngen gibt
RrcurERs in seinen jUngsten Arbeiten. Br teilt nach der Zahl, GriBie
und Lage der Stiibchen dic alte Species Macrobiotus hufelandi (C. Seh.)
in dio drei Specics Macrobiotus. hufelandi, echinogenitus a, cchino-
genitus b, auBerdem bei toilweisor oder giinzlichor Rckbildung der
Einlagorungen -in sog. Simplexformen. Bei Macrobiotus hufelaud
liegen von den drei gleich groflen Stibchenpaaren die beiden vor-
deren etwas niher ancinander wie die hinteren; bei echinogenilus
sind die vordersten drei Paare kleiner wie die hinteren zwei Reihen,
die Abstinde sind gleich. Bei cclinogeritus b finden sich wur zwei
Reilien, also nur scchs P'aar grofiere Stibehen. Der Schlundkopf ist
innen und auBlen von ciner Membran ausgokleidet. In den Muskel-
bundeln wis zwischen densclben finden sich zahlreiche Kerne meist
der Peripherie geniilert.

An diesen komplizierten 2%.5.& gehlieft sieh der aus cinem
cinfachen runden Zellschlanch Dbestohende- Sehlund an (Fig. 6 L%).
Dio Zellen sind kuhiseh, mit scharfon \;o:m_.c_;o: und in der Mitte
liegenden Kerncn. Sowoll die #duBlere wic die innore Membran dos
Schlundkopfes setzen sich auf den Schiund fort. Auf gefiirbten
Priiparaten bleiben diese Zellen heller gefirbt, withrend dic Magen-
zellen sich dunkler und intcnsiver firben. So heben sic sich scharf
voneinander ab (Fig. 6). Die zwei von Laxck angegebenen An-
schwollnngen dos Schlundes sind nicht immer vorlianden und, wenn
sio vorbanden sind, nchmen sic nicht immer cino bostimmte Stelle
dicht vor dem Magen und dicht hinter dem Schlundkopf cin.

Zum Vorderdarm gehiren noch die in die Mundhighle miindenden
Speicheldriisen. Diese groBen biruformigen Drlisen wurden in
ihrer Funktion und ihror infleren Form boreits von deuw mcisten
“friheren Autoren richtig erkannt. Sie licgen jederseits in der 416he
des Schlundkopfes (Iig. 3, 4, 5 Sp.D), dem sie eng angeschmicgt sind
und den sie dorsal ganz bedecken. Sio munden durch cinen langen,
feinen Kanal hinter ao.: dritten Ring jederscits in dic Mundhohle.
Die Zellen, von donen Prate sagt, dall er sic nieht habe crkenucn
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EEroF gind scharf romuonua. Dicse Zellen sind gro8, scharf begrenzt ‘
Nach 'innen .und jmn

und durch den gegenscitigen Druck abgeflacht.
- Kanal, sowie nach rechts und links aulen sind die Wandungen sehr
dinn und bestehen aus stark abgeplatteten Zellen mit kloinen Kernen.
Das Plasma der Zellen firbt sich intensiv und ist stark granuliert.
Die Kerne sind grofl mit. deutlichem Nucleolus.. Das Lumeon ist sehr
. umfangreich, der #ulleren Form der Drilso angepallt und mit grofien
Secretballen, wie sie PLaTe beschreibt, gefullt, die sich mit Eosin
vot fdarben, . Man findet 'in dem 'Secret (Fig. 4, @M@ -wasserhelle
Vacuolen. und grofere und kleinere dunkle Nagovg.
lung . von LaNCE, welcher die Zellen »rundliche nennt und das Lumen
mit den Secretballen abstreitet, ist nicht zutreffend. Auch ich bin
mit PraTe und Dovire der Ansicht, daf Aliese Drlisen wohl als
Giftdrsen funktionieren, denn der Grund, den LaNcE gogen diese
Ansicht. anfubrt: daB die Tardigraden sich nur von »algues ou de
débris de mousses« nihrten, ist hinfillig, findet man doch im Magen
der Tardigraden Teile der Mundwerkzeuge verdauter woSSzoP
ebenso bohren sie Nematoden an.

"Der Magen (Fig. 6 M) hat die ¥orm ecines _pnmou mpowg_ der
gich durch den grofiten Teil des Ktrpers hindurchzieht. Der Uber-
gang vom OQesopbagus zum Magen ecrfolgt durch eine Anzahl sohr
regelmilBig angeordneter Zellen, die nach vorn mehr, die hintercn
weniger halbmondfirmig gekrimmt sind und nach und nach in die
kubischen groficn Magenzellen Ubergehon. Diese Zellen haben als
Grundfliche scharf begrenzte Vielecke, welche mosaikartig aneinander
gelagert sind (Fig. 7). Nach innen in das Magenlumen hinein wtlben
gich die Zellen halbkugeliz vor.  Die Hohe®der Zellen hingt vom
Alter und besonders von der Ernihrung des Individuums'ab. Sie
haben sowobl nach auBlen wie nach innen eine Membran, jedoch ist
die innere keine Fortsetzung derjenigen, welché-Pharynx und Schlund
auskleidet. Die von Prark angegebenen Kaniilehen in dor. inneren
Membran habe ich nicht beobachten kénnen. Die Angabe von Laxcr,
daB bei Macrobiotus macronyxz die Innenwand des Magens »soit
‘tapissée de cils vibratilos« ist nicht zutroflend, Die Kerne dor Zellen
sind kugelrund und licgen nahe der AuBienwand. In den Magenzollen
finden sich groBle, runde Vacuolen, dann gréBere und kleinere Krn-
chen, meist in sehr grofer Anzahl boi guter Ernithrung,” dio sich mit

Osmium schwarz firben und Nahrungsstoffo. darstellen, forner glin-

zende, stark lichtbrechende Gebilde, die PraTe fur Olkugelchen
hiilt, die ich jedoch nach meinen Schnitten als Kristalle deute, da

Die Darstel- “
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sie regelmiiBige, cckige Konturen lhaben und sich hei Osminubehand-
-lung nicht schwarz firben. . .
o Auf der AuBcnscite des Mageus liuft eine Muscularis (IMig. 7, 8),
- welche in acht bis zelmn feinen Muskelzligon auf der Oberfliiche in
gloiehen Abstinden hinzioht nnd sich aueh noch auf den Fuddarm
fortsotat.

Was dic Zellen dos Enddarmes betrifft, in den der Magen dureh
 allmithliche Verjlingung #bergoht, so mull ich der Angabe von Lanen
..»les celulles de la partio terminale du tube digestif resscmblent ab-
polument aux cclulles de I'estomace widorsprochen. Withrend dic

- halbkugelfdrmige Vorwilbung dor Magenzcllen nach iunen gerichtet ist,
. ist sie bei den Knddarmzellen nach wuBen, in die Leiboshthle ge-
richtet und dic Kloake bildet ciuen dorso-ventral zasammengedrilek-
ten Spalt auf dom Querschuitt. Aullerdem feblen in den Reetalzellen
die Einlagerungen der Magenzellen, sie sind: heller gefiirbt und ihre
Grundiliichen sind schr unregelmiiBlig (PMig. 16 12). In den ' letsten
- Zellen, dio meist wnfangreicher sind, treton hinfig grofle Vacuolen
auf und bilden zaweilen, indem sie sich zusammendriingen, Zellpolster,
denen walirscheinlich auch cine seeretoriselio IFunktion zukommt.
Um die quergestellte Afterspalte ist das Chitin verdickt (Lig. 16¢)
und dringt gfwas in die Kloake vor.

In den Lnddarm wmtinder rechts und links dieht hiuter
Magen die Exerctiousorgano oder Mauriamwsehen Gefiilo (Fig. ).
Die friuheren Durstcller sprachen sic als lloden an, bis Prary sio
- als Execretionsorganc crkannte. Sic stellen zwei Schiliiuche dar, deren
Wandung aus ciner cinfachen Zelllage besteht. Dic Liinge derselben
hiingt vom Alter des Ticres ab, gewdhulich erstreckon sic sich reelits
und links  neben dem Magen __c::;,a:; big zwischen zweites und
drittes Beinpaar. Dic dem Magen zu gelagerten Zelleu firben gich
dunklor und sind rcicher an kleinon _Q:._E__o: wic die dem Magen
abgowandten. Das Lumen (I"ig. 9 /) ist schr ong und mit ciner Ea.:-
bran ausgckleitet. Scerete habe ich nicht darin beobachten kounen.
Die Kerne der Zellen zcigon jedoch oft Fortsitze (IMig. 11 () und
habon groBe Ahmlichkeit mit denen der Rectaldrliso, was wohl auf
eine oxcretoriselic Funktion schlicfien Lift.

In derselben lfihe mit diesen Driisen miindet die »dorsale An-
hangsdrise des Geschleehtsapparatos« Pravis odor »das Ovare Lanons
- Die Form dieser Dritse (IMig. 10, 11) ist T-férmig. Die horizontalen
7 Schenkel sind bei den cinzelnen Individuen verschieden lang und
% bestehen aus zwei Reilien ncbencinander liegender Zellon, wie der

Zeitachrift f. wissenech, Zoologir, LXXX. Bd. ‘ 18

dem
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Querschnitt (Fig. 11) zeigt. Die Kerne der groBen Zellen im hori-
" zontalen T'eil sind die typischen Xerne secernicrender Zellen, indem
ihre Kontur mit Fortsiitzen versehen ist.. Die Driise mtindet durch
einen vertikalen Kanal in den Enddarm und nicht wie PraTE, v. Er-
LANGER und LANCE meinen, in den Genitalapparat. Die Wandungen

- o -des Ganges (Fig. 10, 11) bestchen aus Zellen, welche ganz die Struktur
, der Darmzellen haben. Der Kanal ist an seinem oberen Ende eng

Emm geht, sich nach unten erweiternd, in das Darmlumen itber. Wie
.- wir noch bei der Beschreibung des Geschlechtsapparates schen werden,
.- hat diese Drlise mit dem Genitalapparat gar-nichts zu tun, vor allem

ist die Deutung von LANCE als Ovar unrichtig, die Struktur der Kerne

wie des'Cyfoplasmas und die Beschaffenheit des’ Ausfilhrungsganges
sprechen ' filr einen driisigen Charakter und so mUchte ich sic als
»Rectaldriise« bezeichnen, ein Organ, welches wir ja bei-selr viclen
Arthropoden wiederfinden.

i

Das Blut. o SRR )
~.+Die" Leibeshohle. der Tardigraden wird erfiillt von einer klaren

Flussigkeit, in der ich niemals, wic Dovire, Greer und LancE

irgend welche Kdrncehenstruktur walrgenommen habe, Sie ist wasser-
hell und verschwindet beim Eintrocknen der Tiere.. In ihr rotieren
freischwimmend die sog. »Blutktrporchen« (Fig. 12) bei ilteren und
gut ‘geniihrten Tieren in groBer Zahl und die ganze Leibeshohle aus-
fullend. -DoYERE unterscheidet zusammengesetzte und einfacle Blut-
korperchen. - Sie ‘stellen sich uns als Kugeln bis zu 100 ¢ Durch-
mesger - dar. In jhnen liegt der deutlich sichtbare- Kern mit dem
Nucleolus. Iiufig finden sich in den Blutkrperchen zwei, ja zu-
weilen drei Kerne, jedoch sind alle rund (Fig. 124) und ich habe
nie eine typische mitotische oder amitotische Teilungsfigur m.o.m‘orou.
AuBler den Kernen beobachtet man in vielen Blutkirperchen ein
helles, kleines, rundes Gebilde (IMig. 12 ¢) mit cinem dunklen Punkt
in der Mitte, ein Gebilde, welches lebhaft an cin Centrosom mit
Sphiro oder Centriole erinnert. Bei gut geniilrten Ticren sind die
Blutktrperchen angefiillt mit kleinen Ktrnehen, die sich bei Osmiunm-
behandlung schwarz filrben, LaNcE beschreibt noch - eine zweite Art
von Einschlissen, die sich bei Jodbehandlung hellblau fiirben. Sie
fehlen zuweilen bei Individuen die reich an den ersteren Kornchen
sind. Der Reichtum der Blutkirperchen an Kirnchen sowie auch die
Farbe-der Kornchen geht Hand in Hand mit der Erndbrung, d. h.
mit -dem Reichtum und der' Farbe der Nahrungskdrnchen -in den

,,
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Magenzellen, wie ¢s auch die fritheron Autoren tcilweise beobach-
tot haben. LBt man oin Tier, welches mit reich granuliorton Blut-
korperchen vollgepfropft ist, hmugern, so nimmt dio Granulation ab,
dio Blutktrperchen verlicren an Volumen und cbenso werden  die
Magenzellen flacher. Yram: zicht hioraus don SchluBl, »dal jene
Blutkorperchen die Triiger der Roservestoffe sind, daB in ilnen dic-
Jjenigen Assimilationsprodukte aufyespeichert werden, welche nicht so-
fort wioder zur Erhaltung dos Lebens verbrauncht werden. Sio stellen
cine Art Fottkurper dar, dessen Zellen isoliert gind, anstatt zu cinem
Gewebe verbunden zu seine, Lance gesteht ihnen wohl diese
Funktion zu, meint abcr auflerdem, sie seien »unc anncxe diffuse
remplacant la glande digestive abscnte et analogne au foic des
animaux supéricurs<. Wir haben goschen, dall dic Rectaldriise wohl
vorhanden ist und der Vergleich mit der Leber der Liheren Tiere
ist woll nicht jpussend. lLine interossante Notiz findot sich in der
nouesten Arbeit von Ricwrurs: »Im Rason der fast sehwarzgriinon
Grimmia sulcata von Klans Billen-Bay, die neben einer orangegelben
Physcia gewachsen war, fand ich, zu meiner nicht geringen Uber-
rasclung, cinen Macrobiolns wit cigelben Blutkorperchen. Au der
Physeia, dio von Milnesivin tardigradiune, Macrobiolus oberhiiuseri,
hufelandi, telradactylus wnd Echiniscus Dlwne in schr zahlreichen
Excmplaren bewolnt war, fand sieh nicht ein cinziges Stlick des gel-
ben Macrobioten, withrend die Grimmia goradezu gospickt voll davou
war. Die Vermutung ciner Bezichung zwischien der Farbe dur Nitlie-
pflanze und der Farbe der Blutkorperchen war daher von vornherein ans-
goschlossen; Ubrigens fand ich auch spiter deuselben Macrobioten aly
Bewolmer cmeslichiteritnen Mooses bei "Promsii,  Bei mikrochemischer
Untersuchung des gelben Farbstoftes ergab sich, daB dersclbe in Chloro-
form Ioslich ist und daB er durch Salpetersiure erst grasgriin, dann blav-
grin; dann hellgelb gofiibt wirdl und endlich verseliwindet. Dadareh ist
derselbe als Lutein charnkterisiert. Die Liteine sind gelbo Farb-
stoffe, dicim Ligelb, im Corpus lutcum der Siingeticre, in den Corpora
adiposa der Frische, im Fettgewebe vieler Tiere (z. B. Robfett), im
Blutsoruw, also in Stoffreservoiron vorkommen. Durel das Vorkommen
dessolben in den Biutkirperehen cines Tardigradon wird dalier Licht
auf deren Bedeutung geworfen. DaB dic sog. Blutkorperchen in der’
Tat Nubrungsreservoire gind, sicht man am besten daran, daf dic-
gselbon vor dor Riproduktion ilr grofites Volumen haben, (T
nach der Eiablage sehr zusammengesehrumpft sind.« Nach dem
Gesagten dlirfte wohl dic Bedcutung der Blutkorperchen als Reserve-
18+




.. Welbllcher Geschlechtsnpporat.

Albert Basse,

L stofftriigor und wobl auch als Nahrungsstofitrausporteure klur gostellt

sein, — Uber ilire Entstchung oder. Vermehrung kann ich cbonsowenig,
-+ Angaben machen wie die friberen Beobachter. - Leider gibt uns die

«+ Entwieklungsgeschichte bis jetzt koinen AufschluB. . Die Annahme,

von Lance, daf die Blutktrperchen in direkter wob_orﬁ_m . den
_Magenzellen stinden und denselben G-.mH:._Em wie dieso E.:mP bleibt

oEo Eomo <onB==Em TS o

U Die mog___g__ao_.nw:o.

Sic hielten die voag scblanchfyrmigen Excretionsorgane flur die
moamn. -die mo-.mEo UE.megnmE.:mo fur ein Receptaculum seminis,
nur das Ovarium erkannten sie richtig,
Laxce fallt die Rectaldrise als Ovar
und das, cigentliche Ovar als. Uterus
auf, eine Annahme, die bereits bei
Besprechung dieser Drlise widerlegt
wurde. — Die weiblichen Geschlechts-
organe bestehen aus'dem Ovarium und
dem Oviduet (Textfig. 1). ‘Ersteres liegt
in Form cincs langen Sackes dorsal
tiber dem Magen und ist vorn mit zwei
Aufhiingofiiden in der 1Ithe zwischon
. crstem und zweitem Extremitiitenpaar
dorsal befestigt. Dicse Aufhiingefidon
gind, wie PLate richtig gesehen lat,
nicht gegabelt. Die Wandung des Ova-
riums bestelit aus einer Lagoe sehr glat-
ter Zellen, die an den Stellen, wo die
i Kerne  liegon, ctwas verdickt sind
(Fig. 13 k). Die Form des. Sackes entspricht nicht den . Abbil-
dungen, “wie. sie die friheren Autoren geben. Es ist allerdings
ein unpaares Gebilde, jedoch ist er nach vorn in zwei symme-
trische - Zipfel - ausgezogen, die in die Aufhingefiiden -auslaufen,
withrend ' nach hinten . der Oviduct nicht durch eine Verjungung des
Ovars: entsteht -und als nach unten' gebogener Kanal von oben in
das Rectum miundet, sondern der Sack hat auch nach hinten zwei

1 . . (Yon oben.,)

' symmetrische Zipfel, die rcchts und links von dem Kanal der Rectal-

druse liegen. Der linke endigt blind, wibrend der rechte zum

: U_o e»—.m_m_ﬁmg mEm wie Prati festgestellt Fﬁ mosoE:ou.
momoEooEm und nioht, wie Doyire und GREEF glaubten, Zwitter. .
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Oviduet ausgobildet ist. Dicser umgeht im Bogon (Mg, 14 O} den An-

- Fgutzstiel dor Rectaldrtise, nm vou schrilg oben seitlich dicht vor dem
“‘After in den Enddarm zu minden (Fig. 14). Die Zcllen des Oviduets
‘'sind an scinem Beginn flach, ‘werden abor hiher nud "._Ec_: an
" Ende don Zellen dos Lcetums. Zellgrenzen sind sohr sehwer zu or-

kennon, die Kernc sind bedeutend grofier wie die des Ovars. Das
Lumen ist spaltformig, von oben und unten zusammengedriickt.  Dew
Oviduet entspricht auf der andorn Keke des Ovarinms der blind ge-

,,,moEommouo Zipfel.  Es ist schr naheliegend, zu vérmuten, dall das
. 'Ovar aus zwei symmetrischen Teilen, je cinem langen schimalen Sack

mit Aufhiingefaden und Ausfilirgang ontstanden ist, indem die beiden
Sitcke in' der Mitte verschimolzen sind und cin Oviduet zuriickgebildet
ist. Die GroBe des Ovariums hingt von der Zall und Grolle der
darin befindlichen Bicr ab. Bei Macrobiotus hufelandi sehwankt die
Zahl der reifen Kicer zwischen 4 und 11, ja sogar 15 (Ricurenrs).

‘Die Bior und div Nithrzellen ontstohon in don beidon Zipfeln dos

Ovars (Fig. 13 KZ), also zwei getrennten Keimzonen. Man findet

bei viclen Individuen cine Anordnung, die schr an dic des Insckten-

ovars erinnert: Kcimzone, danu abweebsclud Nilrzone und Eizoue
(Fig. 18). Dio Nitlrzellen licgen cng aneinandergepreBt, haben eliro-

‘matinreiche Kerne und fiirben sich mit Ilimatoxylin dunkler wic
die Eizellen. Diesc sind fein granuliert, haben jedoeh oft grofie

kugeligo Féuschlitsse. Tm Keimbliisehen ist der Nuclcolus in cincm
Chromatingertist befestigt. Nach und nach vergriBern sich die Ki-

‘zellen und zelren die Nilrzellen auf, so daBl sehlieBilich nur uoch

in don Zipfelu Zellkomplexe bleiben. Die Eier sind von ciner zavten
Mombran umgeben und bilden noch cine chitinige lle, die bei den
im Moos lebenden Arten mit Buckeln und Fortsitzen verschen ist.
Dio Anlago dioser Vorsprlinge findet bereits im Ovar statt {Iig. 13 ),
wie o8 Guuur bereits richtig _..c\.c:._:_on liat. Dio Kireifung findet
im Ovarium statt, dic Richtungsspindeln gind klein. In der Aqua-
torialplatte finden sich etwa 14 Chromosome (Fig. 13 4), dic Dei der
ersten Teilung cine typische llantelform aunclimen. Die Form der
Spindel ist tounchenformig, dlmlich dor vou dscaris megaloceplala.
Centrosomo und Strahlung m:_a nicht zu konstaticren.

Uber die miinnlichen Geschlechtsorgane kann ich leider Kkeine
ocingehenden Angaben machen, da mir unr schr wenig zn Gesicht
gekommen sind. Dic Formen des miinnlichen Geschlechtsapparats
stimmen mit dem weiblichen uberein. Die Spermatozocn licgen in
Bundeln dicht ancinander im loden. Jedes Spermatozoon hat Spitzen-
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. ““stiick, - Kopf, Mittelsttick und einen langen ?mo&.cnsmwg Schwanz.

.,ﬁu.mo zweite Geifel am Kopf, die manche Autoren angcben, besteht
~-nicht und-war wohl das ungebogene Spitzensttick. Bemerken michte

ich noch, daB die von mir beobachteten Minnchen an GriSe den
;ﬁom_grou umaw",upormgum_@u, wic auch RiCHTERS erwiihnt, &

. Die Muskulatur. . . .. ..

. In.den Hauptzigen ist der Verlauf der ecinzelnen Muskeln von
Prate und besonders von LANCE richtlg bestimmt worden. In eini-
gen Punkten jedoch, speziell in bezug auf die Extremititen . wie auf
den Verlauf der Muskeln im hinteren Korperteil, habo ioch Ab-
weichungen gefundon. . Man kann die Muskulatur in eine ventrale
Partie @&mﬂw@. mit den seiflich nach oben verlaufenden Muskeln,
in om.uo...f_ dorsale (Fig. 16) mit den nach unten verlaufenden und in
cine - Extremitiitenmuskulatur - (Fig: 18) teilen. Ventral zielien zwei
Hanptstimne, (Fig. 16 4—M) rechts uidd links von der Bauchgan-
m_mo,uw@mno,wEumm durch: den ganzen Kurper, jeder. Stamm setzt sich
viermal -an :die Korperhtille an, bei 4, E, H und neben dem After.
Dem ersten Abschnitt AE liuft ein zweiter DL parallel, dieser setzt
sich an einem Ende an E an, am andern an die Korperseite vor
der ersten Extremitiit. -Dicht hinter den drei ersten Ganglien findet
sich in der, Mitte eine - Ansatzstelle CFJ fir eine Anzahl Muskeln,

. dio- teils ventral, tecils ventrodorsal verlaufen.  Kbengolele Ansutz-

stellen finden sich vor jedem ‘Ganglion, mit Ausnahme des ersten,
die .N_EEQ DGK. ' Die zwei vordersten jederseits von C ent-
gpringenden Muskeln ziehen dorsalwiirts und setzen sich dicht neben
don * hinterston - Gehirnzipfel seitlich an. Das dritte Paar zioht in
die crste Extremitiit, das vierte setzt sich in der Mitte zwischen erster
und ‘zweiter. Extremitit ventral an die Cuticula an, das finfte Paar
zieht in . die:zweiten Extremititen und- das scchste Paar vereinigt

-pich ‘'mit' dem Hauptstamm in K. Von D entspringen zwei Muskel-

paare, eins nach vorn geht in die erste Extremitiit und setzt sich
auf dessen hinterer Seite in der Mitte an, das zweite nach hinten
zichende Paar fihrt zur vorderen Seite dor zweiten Extremitiiten.
Vom Punkt F stellt das orste Paar einc Verbindung mit den Haupi-
stimmen dar F'—E. Das zweite Paar zieht in die Spitze des zwei-
ten Extremitéitenpaares, das dritte Paar seitlich nach oben, das vierte
Paar. setzt sich an die Rlckseite der zweiten Extremitit und das
funfte Paar fihrt schrig nach hinten und inseriert an der vorderen
>=mw_§m».o=o der dritten Extremitit. Der vorderstc Muskel von G
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zieht 'von hior nach der Ventralscite des Korpers, in der Hohe der
zwoiten Extromitit, der hintorste Muskel von G fulrt zur vorderen
Seita des dritten Beinpaares. Bin kurzos wittleres Stick verbindet
den Ansatzpunkt mit dem llauptstamm G—H. Hinter dem dritten
Ganglion licgt dor Kuotenpunkt J, von dem das erste Paar sich
oberhalb der zweiten Extremitiit ansctzt, das zweite und vierte sehrig
geitlich nach obon verlaufen und das dazwischen licgende dritte Paar
in die dritte Extremitit zicht. 1in Mnskel goht vom Hauptstamm
von H nach dor vontralen Ausatzstolle A Von diesom Iunkte ont-
springt noch ein zweiter Muskel, der horizontal zur Korperseite
gwischen zweiter und dritter Extremitiit zicht, ein dritter, der in dic

‘Mitto dor dritten Lxtremitit goht und cin dorsal uach hinten voer-

laufender. — Ilintor dem vierten Ganglion verliert sich, wic I'raTi
es betont, diese segmontmiiBige Anordnung des Muskel- und auch
dos Nervensystems. Bei I entspringt vom Hauptstamn cin Muskel,
der sehirilg nach hinton in dio !he zicht und sich an das Buodo

" des zweiton dorsalen Muskels ansetzt, bei M ein andrer, der schrilg

durch degKorpor nach vorn zieht und sich an dem dritten dorsalen
Muskel (Fig. 17) in dor llohe der dritten Lxtremititt aunsetzt. Von
N verliuft ein Paar zur Korperwand bei der dritten Extremitit, drei
Paare dorsal (Fig. 17 N), zwei scitlich etwas nach hinten zur Cuti-
cula, ferner ein Paar nach hinten zur vierton Lxtremitiit, an deren
nuBerstos Endo dor Muskel sich iber der FuBdritse ansotst (Vig. 17 Q).
'+ Dio dorsale Muskulatur bestcht jederscits aus zwei Hanptstiim-
men. Das mittlere Paar vercinigt sich uber dem Gehirn in Punkt @
(Fig. 16), das @ulere sotst sich in & an das Chitin an und sendet
joderseits zwei Muskoln uaeh vorn unton, dio dicht unter dem Ge-
hirn herzichen. Das HuBere Paar dicsor letatcrwilnten setzt sich
rechts und links neben der Mundiffnung an, das iunere etwas weiter
zurlick. DBeide besorgen das -lloben: des Kopfes. Von b fithrt cin
drittor Muskel in dic crste lExtromitiit und -setzt sich an deren Be-
ginn an die AuBenscite des Korpers. Zwischen den beiden dorsalen
Hauptstimmen liuft ein dritter Muskelzug, der sieh i Zickzack
bald dem einen, bald dem andern der beiden lauptmuskeln ansctzt
in den Puukten d, ¢, f, g; von g vorlinft er gerado nach hinten.
Von diesem Muskel cntspringen in Punkt ¢ zwei andre, die sich an
dem Beginn der crsten Extremitit an die AuBenseitc des Korpers
ansetzen. In d vercinigt sich der wittlere Muskel mit dem #iuleren
Hauptstamm. Hier catspringen noch drei Muskeln, dic alle ventral
zielen, der vorderste anf dic Mitte dor Veutralscite der crsten
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HMSQE_Eﬁ der B_EE.@ 2um wam:E der zweiten, der 9.:8 in die m?num -

nonmo_cg. -In e vereinigt sich der mittlerc Muskel mit dem inneren
_Hauptstamm; von hier gehen noch zwei Muskeln nach der %uBeren
~Seite " des. Korpers oberhalb . der zweiten Extremitiit. Der Ansatz-
m:::a f- entspricht 4, .auch hier entspringen die, drei Muskelzlige, dio
..ventral fuhren, der vorderste in die Mitte der Rilckseite der zweiten
* Extremitiit, der mittlere zum Ansatz .des dritten Beines, der dritte
~in die Spitze .desselben, 'Von g ziehen sich drei Muskeln zur AuBen-
scite dos Koirpers' in der Huhe der dritten Extromititt, Ein Muskel
von & her fuhrt hinten in die Mitto der dritten Extremitiit. — Nach
- hinten zu' verlaufen ‘die' drei dorsalen Muskelzilige nicht mehr in einer
mﬁ_a, nur der #uBerste’ verliuft horizontal (Fig. 17 s¢), der mittlere
- lduft schrig Esw_ unten (z), mo_. innerste ist noech mehr geneigt ().
Von. dem’ mittleren zieht von 7 ein Muskel nach y, einer nach vorn
in die Mitte Ext
cin Muskel . in’ die Spitze des hintersten Beines und setzt sich mit
EnaE <o= 'z kommenden ond dem vorher erwihnten NQ in Q dicht
- tiber . mo_. FuBldrise an. — Zwischen ¢.und b (Fig. 16) setzen sich
zwei Muskeln dorsal neben dem ' 4uBeren u?mro::m an in \n. Sie
-zieheh, zur AuBenseite der ersten Extremitiit. . :
- . .An die. Extremitiiten setzen sich “also ».oﬁonao Muskeln an: an
den Beginn.der ersten Extremitit dorsal zwei Muskeln, von ¢ einer
vorn, der die Bewcgung des Beines nach vorn bewirkt, einer in dio
Mitte, der die..ixtremitiit nach oben bewegt, oin Muskel von b liuft
. in dio Spitze an die Krallen und bewirkt mit dem ventral von. ¢
kommenden die Bewegung derselben. Lin zweitor Muskoel von b
setzt sich an die Mitte der Riickscite der Lixtremitiit und trifft dort
mit cinem-von D kommenden zusammen, sie zichen die Extremitit
nach hinten.- Von dieser Ansatzstelle, an der das Chitin ein Gelenk
hat (Fig. 18 @), lduft ein starker Muskel in die Spitze des Beines
und setzt sich hinter der Fuldrise an. Er bewegt den’ lotzten’ Teil
der Extremitiit und besonders dic Krallen. In analoger Weise wer-
den das zweite und dritte Beinpaar mit Muskeln versehen. In der
zweiten finden wir dorsal am Anfang der GliedmaBlen vorn den Mus-
kel von d, mitten den zweiten von e, hinten mitten den von £, in der
Spitze den von. d, ventral vorn den Muskel von ¢, mitten den von
D, hinten in der Mitte den von K und in der Spitze von F. — Die
dritte Extremitiit wird bewegt dorsal durch die Muskeln von [ vorn
an jhrem Beginn, von den zwei Muskeln von ¢ in der Mitte, von /
mitten hinten, von f in der Spitze, ventral von J' vorn, ¢ mitten,

:der Rickseite .der dritten Extremitit. Von.y (?) liuft
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"““von K hinten und von dem von J in der Spitze. — Dic vierte Ex-

“tremitit wird durch dio ventralen Muskeln N—@ und JM—ZI nach

~vorn_und von dem von It dorsal verlaufenden nach oben gezogen,

. ebenso von X—@Q und Z—0.

Dio Muskeln dor Z.::r,d:go::o und des Magens sind bereits

bei diesen besproclien. )

" Uber die Histologic der Muskeln stehen dic. friheren Beob-
achter in starken Widerspriichen. Die in Form von schmalen Din-
dorn frei dureh den Korpor zichendon Muskelziige sind auf dom
Querschnitt olliptisch oder rechteckig. Man mull cine protoplasma-

. tische und einc kontraktile Substanz unterscheiden; letztere bildet
die Muskelbinder. Sic zcigen cine feine, aber auf Schuitten sehr
deutliche Liingsstreifung.

) Querstreifung habe ich nie beobachtet, obwoll ieh naturlich auf
diesen Punkt ganz besouders achtete. Meine Beobachtungen stimmen .
in dieser Hinsicht mit denjenigen friihercr Untersucher iberein.

?&iamn AuBenseite dieser kontraktilen Substanz findet man dic

protoplasmatische als hiohere oder flachere Hugel, in denen meist ein

" groBer runder Korn liegt. Von dicsen IIugeln aus umfafit das I'roto-
plasma den Muskel und zicht sich oft als schr dlune, fein grann-
lierte Schicht weit auf ilm hin, mngeben von einer sehr zarten Mem-
bran, diec sich anf das kontraktile Muskelband fortsotat. OrEER
verlogt diose. protoplasmatisehe Substanz in das Innere der kontrak-
tilen: Dicse sei im Innern von kirnigem Protoplasma wit oder ohne
Kerno durchzogen. Dicser Irrtum wurde dureh Prave anfgekli
Er unterscheidet dio kontraktile Substanz, an der or, wenn auch
nieht mit Siohorheit, dio Lingsstroifung orknunte, und dio diese nn-
gebendo protoplasmatische Substanz, in der die Kerne liegen. Lancu
redet wieder filschlicherweise von ciner »pénetration du protoplasiia
au travers de la substanze contractilec. Ieh kann mur Prare recht
geben, daB sich das granulierte Protoplasma niemals innerhalb der
fibrillliren Substanz findet. Dic Beobachtung von Laxce, dafi sich
die Kerne dos Muskelplasmas vereinigten, sich mit ciner grifieren
Menge Plasma umgiiben und eine betriichtliche Vorwdlhung bildeten,
habe ieh nic gesehen. Es wire miglich, dall dies Komplexe von
Eiwcnwouo:mu waren, welche sich oft in dieser Form an die Muskel-
zligo anschmiegen. — Kurz vor der Ansatzstelle des Muskels an
das Chitin findet man oine Zone, welche sich bedentend dunkler
{iirbt wie dor Ubrige Muskel (l'ig. 19). wischion dor Ansatzstelle
und der dunklen Zone licgt cine schmale sehr helle (Iig. 19 /), in
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der man jedoch auch die feine Lingsstreifung bemerkon kann. ,bn.

der Ansatzstelle bildet das Chitin ein Zipfchen (Fig. 19 Z), auf dessen

Spitze sich der Muskel ansetzt. Bei der Hiutung bilden die Matrix-~
..sozou unter der Cuticula eine neue Chitinschicht (auf Fig. 19 die
" helle, innere), indem- sie zugleich das Ziipfehen von dor Seite her

umbilden. Setzen sich zwei Muskeln an cin solehes Zilpfchen an

80 hat dasselbe die Form eines umgekehrten T, wobei der we.msouu

tale Balken am Chitin anliegt und stark verdickt ist. Die Muskeln

setzon ' sich einander gegeniiber an den senkrechten Balken rechts

und links an.:: o ot : STt H

Plasmapolster des Muskels zieht der
H,H.o_.qksupw.qo—&_.o:oz gieh kurz davor pinsclartiz und setzt sieh mit
einer kleinen Platte auf diesem Hugel auf. Die Muskelplasmahligel
und die Nervenendigung bildet den sog. Dovireschen Hugel, den
Uwﬁwz..m -und GREEF giinzlich fiir nervise Substanz hielten, der jedoch
wie wir gesehen haben und es PLaTi erkannt hat, zum grifBten q.,om
ans Muskelplasma bestelt. Nicht immer sotst sich der Norv an dio

Plasmahtigel, sondern auch an Stellen, wo die Plasmaschicht sehr

dton ist und daher, besonders an Totalpriparaten, schwer zu erken-

- nen mmn.. Meinor Meinung nach setzt er sich stets an Plasma an und
nicht direkt an die kontraktile Substanz. C .

Das Nervensystem.

Das Nerveusystem bestebt aus dem Gehirn mlt dem Unter-
schlundganglion und’ der sich aus vier Ganglienpaaren zusammen-
monsmugn Bauchganglienkette mit den abzweigenden Nerven. — Das
omo_::. ist, von oben geschen, in zwei rechts und links nach hinten
s_wwmumo Lappen geteilt (Fig.20), dic in zwei Nerven auslaufen.
Dicht vor dem Ende der Lappen entspringen dorsal zwei starke
Z.ozg (Fig 20 ne;), die sich pinselartig verbreitern und dorsa] an
die Haut ansetzen. Auch vorn findet sich in der Mitte cine Ein-
buchtung und rechts und links zwei Nerven, die sich auch pinsel-
E.a.m verbreitert an die Haut ansetzen (Fig. 20 ney). Durch eino
breite Kommissur (Fig. 20, 22) ist das Obersehlundganglion mit dewm
dimnme.w_uumnpum:ou verbunden. Auch letsteres hat sowoll nach
vorn wie hinten zwei lappige, aber kirzerc Fortsidtze,.dic nach hin-
ten in die Bauehkommissuren auslaufen. Aufier den erwihnten seehs
Nerven geht von den dorsalen Gehirnlappen jederseits ein Nerv nach
moE ersten Bauchganglion (Fig. 20 Ne;), ein weiterer Nerv entspringt
Jjederseits auf der Ventralseite des Gehirns (Fig. 21 Ne,) in der Ein-

\
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buchtung und zicht zu den Muskeln des Zahnapparates. In derselben
Hohe liuft das Gehirn in der Mittellinie spitz zu und sendet cinen
Nerv nach hinten (Fig. 21), der cin Nebenganglion (Fig. 21 Ngl)
pildet, indem er sich in Form cines Droiecks verbreitert. Von dic-
gom zichen jodorseits zwei Nervon nach den Muskeln, dio vom Rlicken
her (Itig. 16 b) kommen und schriig nach unten vorn ziehen. — Dic
Bauchganglien sind jodes durch Verschmeolzon cines rechten und
cinos linken cntstanden. Vom crsten Ganglion, welchos in der Huhe
des ersten Beinpaarcs licgt, cntspringt cin Nerv (Fig. 15 ny) gunz
vorn, er zieht dorsal und trifft auf das Nervengauglion (Fig. 16 Ng J),
in das der vom Dorsallappen dos Gehirns kommende Nery, dor sich
gabelt, mit cinom Faden ausliiult. Dor andre Faden dessolben in-
nerviert mit cinem von demsclben Nebenganglion kommenden dorsal
dic Haut. Von diesem Ncbenganglion zielit noch ein kirzerer Nerv
ventral mach vorn zu Muskeln des Schlundes; ein filnfter geht nach
hinten und sotzt sich an don mwittelsten dorsalen Mauptmuskel an
(Fig. 16 a—e). Dor zweite geitlich von dem ersten Bauchganglion
entspringonde Nerv zioht nach vorn zum DE und sctzt sich an
dessen vorderes Endo au, dev dritte Nerv (Fig. 15 2y) zicht zur ersten
Extremitit, verciuigt sich mit eincm Ast des gich gabelnden vierten
zu cinem Nebenganglion und sctzt sich dann in der Spitze der Iix-
tremiitit zwisehen den beiden Muskelun vor der FuBldriise an (Fig. 18).
Dor zwoito Ast des viorton Norvon zieht an dio hintero Ansatzstotlo
dor erston Extremitit an dic Korperwand (Fig. 15). Zwischen dew
ersten und zweiten Bauchganglion sind die beiden Kounnissuren etwa
in der Mitte dureh cine Querkommissur verbunden, cbenso zwischen
sweitem und drittem und drittem und viertem Ganglion. Der erste

_vom zweiten Bauchganglion cutspringende Nerv 7y teilt sich eben-

falls, der vordere Ast goht zu dem von D nach der ersten Extremitit
‘zichenden Muskel, dor hintere zn dem zweiten von 5 nach hinten
gohenden Muskel. Aus dicsem Gauglion ontsteht ferner cin Nerv,
dor dorsal zieht und sich vor d (Fig. 16) an den iuBeren dorsalen
Hauptmuskel ansctzt. Dic Nervenplatte sendet noch zwei Nerven-
fadehon in dio Haut. Der Verlanf der ubrigen Nerven entspricht
denen vom ersten Ganglion. — Vom dritten Ganglion Liuft cin Nerv
(ng) nach don von @ nach vorn und den vou £ nach hinten zichien-
den Muskeln. Ein dorsal verlaufender Nerv bildet vor f (Fig. 10)
cin kleines Nebenganglion, von dem oin Faden nach f geht, der
andre zieht schriig nach voru ither den dorsalen Muskeln weg, triflt
in dor Ruckenlinic wit dem von dor andern Seite zusmmmnen und

.
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bildet ein der Haut eng anliegendes Nobenganglion., Von &omni

aus: setzt sich jederseits ein Nerv vor ¢ an don mittleren Haupt-

maskel.  Die Ubrigen Nerven entsprechen denen vom ersten und
zweiten, Bauchganglion. Ein jederseits dorsal entstehender teilt sich
in drei Filden und innerviert die drei von f entspringenden Muskelu.
Das vierte Ganglion sendet nach vorn cinen sich teilenden Ner-
ven zu den von K nach vorn verlaufenden Muskeln. Ein zwoeiter
Norv cntspringt seitlich, zicht nach obon und bildet bald ein kleines
Nebenganglion (Fig, 17 Ny 6), von dem ein Faden nach hinten zu
' dem’grolen Nobenganglion (Ny 8) geht, cin andrer nach oben zieht.
Dieser:: verliuft- nach Bildung eines Nebenganglions in -der Haut.
Dicht vor -dem Nebenganglion Ny 6 liegt ein zweites Ny 7 mit ihm
verbunden; . es sendet drei Fiden aus, den ersten nach oben zum
-mittleren  Dorsalmuskel, den zweiten zu dem von N nach oben vorn
ziehenden Muskel, den dritten nach unten zum Nuoﬁouwzuwn.z. Ein
vom vierten Ganglion ganz hinten entspringender Nerv gabelt sich
in einem-Ast, der zum After verliuft und einen zweiten Ast, der
zum groBen- Nebenganglion zieht und in seiner Mitte eine kleine
Verdickung, in der cin Nervenzellkern liegt, hat. Von diesem Neben-
" ganglion geht oin Norv nach unten in die Spitse der letsten Extre-
witit, ein zweiter sctzt sich mit starker Verbreiterung, in der zwei
Kerne liegen, an die Hypodermis Uber der FuBdriise an.. Von dic-
ser Stelle zieht eine schmale Plasmabriicke zum Muskel ZQ, “ob dicsos
Nervensubstanz .omon.w_sme ist, kann ich nicht entscheiden. An
der Ansatzstelle des Nerven an die Cuticula fand ich keine besonderen
Tasthaare oder #hnliches, jedoch hat die Gattung N\E&E an dieser
Stello eino Borste mit busulom Anbang 2.;.._,_3. Ein dritter vom
Nebenganglion kommender Faden innerviert Q—X, ein vierter @l.N
und ein flinfter setzt sich vor ¥ an den dritten Dorsalmuskel an.
In bezug auf die Histologie der Nerven hat bereits Greur die
groBen Zellkerne beobachtet, die Gehirn- und Ganglienmassé be-
zeichnet er als »homogen«. PrarTe und Lawce Laben die Struktur
der Nervenzellen besser crkannt. Sowohl bei dem Gehirn wio bei
den Ganglien liegen die groficn runden Kerne (Ifig. 16, 21, 22, 28)
auf der AuBenscite in den verdickten Enden der Nervenzellen. Die
Kerne enthalten -zahlreiche Chromatinkérnchen olhne deutlichen Nu-
cleo]us. ,_.Nimo__on ibnen sicht mnan als feine Linien dio Zellgrenzen
ron_pzmou.._zgr ‘innen zu sind die Zellen in lange Fiiden ausgo-
zogen, welche. beim Gehirn eine schr deutliche  Querstreifung von
SoEm.;uw;ow links (Fig. 21, 22) und bei den Bauchganglien -cine
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" Lungsstreifung hervorrnfen. Auf dem Querschmitt (Fig. 3, 23) sind
" die Nervenzellen rund. Sowohl Gehitn wio Ganglion siud von cinor
zarten Membran umgoben. Dic Kommissuren losen sich in den
Bauchganglicn piuselartic am Vordercndo desselben auf; am llinter-
~ 2 cnde sowic an don Austriltsstellon dor Norven siolit man, wio sich
/ die ausgezogeuen Lnden der Zellen zusammendriingen.  1Liufig bil-
den dic Nerven dic sog. Nehenganglien. In ilmen findet man mehr
oder wenigor typische Nervouzolikerno und kann aneh zwvischen die-
.sen dio Zellgrenzon schen. Sic diouen wohl, wie Laxcu sich richtig
~ ausdriickt, als »reluise. ,
~ Die Ansatzstelle dor Nerven .an dic Muskeln habe ich bereits
~ bei diesen besproclicn. o

Von besondercm Interesse sind noch dic von den Gehirnlappen
nach ob& und vorn an dic Iaut zichenden starken Nerven (Fig. 20).
Auf Fig. 24 schen wir, daB cine grofic Anzahl Nervenzellen in jeden
Nery eintritt. Dicht vor der Hypodermis verbreitert er sich pinsel-
artig und in diesen Verbreiterungen der Zellen findet man ecine An-
zahl von dunkelgefirbten Kornehen, in jeder Zelle cins. Man wird
nicht fehl gehen, wenn man in ihuen rlickgebildete Nervenzellkerne
yermutot. Dioso Norvon haben vielloicht frtiher Taster (Antennen)
innerviert, finden sich doclt nach Angaben Praves bei der urspriug-
lichsten Tardigradenform Lydella an diesen Stellen »kloine, am Ende
gegabelte Borstone« oder an den hintoren Ansatzstollen jederseits cine
»groBo Borste, welehe an ilrer Basis cinen ohrformigen Avhang
tragte (PLaTe). AuBer dicsen Siuncswerkzeugen besitzt dMacrobiolus
Hufelandi noch zwei Augen, welche dem rechiten und linken hinte-
ren Gohirntappen in Borm von Pigmontbochorn nufliegen Uhor der
Stelle, an der der Nerv zum crsten Bauchganglion austritt. Bei M-
crobiotus Hufelandi fehlt die Linge, die v. ERLANGER fiir Macro-
biotus “macronyx beschrichen hat. Der Pigmentbecher ist flach ge-
wolbt, besteht aus runden Pigmentkornehen und enthiilt die Schzellen.
An besonders® gilustigen Selmitten schien der Nerv von unten her
Leranzutreten und in den Beeher cinzubiegen.

Die systematische Stellung.

Selten ist cinc Ticrgruppe im System so hin und hergeschoben,
wie die Tardigraden. Mot rechnet sio zn den Milben, Scuu
Peiry und Eurenusra zn den Crostaceen.  Dusaroin und Doy
faBten sio mit den Rotatoricn zusammen und bildeten aus ihnen eine
Gruppe der Wiirner, "dic Systoliden. vox Grarr vereinigt die
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.H,E.&m.n&on mit den Linguatuliden und Myzostomiden zur Gruppe der
Btelechopodon = Stummelftbler. Prari ist der Meinung, dal »die

" Birtierehen die niedrigsten von allen jetst bekannten luftatmenden -

Arthropoden sind und an die Spitze der Tracheaten, noch vor die
Onychophoren zu setzen' sinde. Er will jedoch damit nicht sagen,
daB wir in den Tardigraden die reine Urform der Tracheaten finden
oder daB sich Peripatus dirckt von ihnen ableitet. Fir die Arthro-
podennatur fiihrt er- folgende Grinde an:. B
1) Den Besitz von vier Paar mit Krallen verselicnen Extremitiiten,
2) das Vorhandensein von zwei MaLriciuischen Drusen,. . -
3) den Mangel jeglicher Flimmerung, -~ . = ... .. -
KENNEL bezeichnet die Tardigraden als »Arthropoden auf dem
Larvenstadium, ohno Kopf, mit einem in der Segmentzall reduzierten
Rumpf, der einige (sekundire) Fullstummel triigte, und stellt sie auf
eine Hohe mit stark verinderton Tracheatenlarven, etwa vom Typus
der Cecidomyia-Larve. — LANCE kommt zu einem ganz #hnlichen
Resultat wie PLaTE und betrachtet die Tardigraden als dem Pers-
patus sehr nahestchend, er will sie tber Peripatus stellen, da sie
sich durch mehr @gn&:mzss_smou den Arthropoden sclir nithern.
Auch fch mUchte mich naoh meinen eignen Wahrnohmungen in
dhnlicher Weise aussprechen und die Tardigraden als. Formen an-

sehen, die an die unterste Wurzel des Arthropodenstammes zu stellen

sind. Von Peripatus freilich sind die Tardigraden ‘durch so wich-
tige Differenzen, wie durch Mangel der Segmentalorgane, der Tra-
cheen, eines Kreislaufsystems und der Mundwerkzeuge und die ge-
ringe Segmentzahl unterschieden, so daB von einer Vereinigung mit
diesen . in die .Gruppe der Protracheaten nichit die Rede sein kann.
Mit den Tracheaten verbinden sie aber immerhin einige Merkmale,

80 dio mit: Krallen versehenen Extremitiiten, die bei Lydella geglie--
dert sind, bei Macrobiotus Hufelandi wenigstens ein Gelenk haben,

weiter das Vorhandensein von MaLriciuschen Schliuchen, das Lxo-
skelett, die Anordnung der Muskeln und des Nervensystems, dic
Darmanhangdriise, vor allem auch das Vorhandensein der Antennen-
nerven, die aller Wahrscheinlichkeit paarige Anlage des Geschlochts-
apparates und die Anordnung in dem Ovar in Kecim-, Nihr- und Li-
zone. Fixiert ktnnte die systematische Stellung erst genau werden
nach einer eingehenderen Bearbeitung der Entwicklungsgeschichte,
zu welcher die hier mitgoteilten Studien uber die Morphologic nur
die Vorbereitung sein sollten.
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Erkldrung der Abbildungen

. ) Tafel XV und XVI.

Tig. 1. Dorsale Ansicht der Riickenhant. ) .
EM. 94. Kombinierter Schnitt durch cine Extremitiit mit Tufldriise (ED).
Fig. 2. Oborfliichenbild oiner Extromitit wit Porus.. r, %o_.:m. ao_.mo:.o.:.
Tig. 8. Lingssclmitt durch das vordero Kisrperendo. 0.7, w:..:._.,.ns.‘,::: {tr
das Chitin der Zithne usw.; d, Munddrlise; L, Fiihrungsleisto; Z, Zaln; 8, Sehlund-
kopf; M.R, Mundrdhre; 0.5, Chitinstiibchon ; Sp.D,Speicheldriiso; .NSIN.S._ E:mwm_w.
‘ Fig. 4. Sagittalschnitt durch das vordere Kurperondo aSEc.:Emgﬁ A8
Zahntriiger; D.L, Lumon der Speicligldriison; S.B, Scerotballen; Sp.K, Kanal
or Spolehioldrilsen. _ .
d Hw_m. B, Querschuitt durcli das Vorderendo In dor 18he dos Schlundkoplos.
Fig. m- Liingsschnitt durch Sehilund und Anfang dos Magous. L, Schlund;
M, Magen." )
Fig. 7. Magon von oboen geschou. e, Muscularis.
Fig. 8. Querschnitt durch den Magen.
Fig. 9. Die Marpiamschen GefiiBlo. [, Lumon derselben; B, Rectum.
Fig. 10. Liingsschnitt durch dic Rectaldrise. I, Rectum; M, Magen.
Fig. 11, Quorschnitt durch die Rectaldriiso. .
Flg. 18. BlutkUrporchon. o, ¢ e, dlo kloineron Blutk relion,
Iig. 18q. Liingeschnitt durch das Ovar. ALZ, Hmc:_msc__ﬁ N.Z, Niihreono;
E.Z, Eizone. Das Ki ist durch die dancbenlicgenden deforwmiort. ] ’
Fig. 135, Schnitt durch reifendes Ei mit Schale und crster mw:—ao_w .
Fig. 14. Einmiindung dos Oviducts in don Euddarm. O, Oviduet: I, Ree-
tum; 4, After. - .
H..m,m. 15. Vontrale Muskulatur nnd Nervensystem (kombiniert). Gygl, Bauch-
ganglion; N, Nerven von denselben; Ng, Nebenganglien.
" Fig. 16, Dorsalo Muskulatur und Norvensystem. i
Tig. 17. Muskulutur und Norvensystem dos hintoren Kurporondes.
Fig. 18. Die erste Extremitiit. 1.1, Extremititendrilse; -V, Nerv; M, Z:wrz.
Fig. 19. Ansatz des Muskels an das Chitin. %, Chitinzapfen; %, helle Zono
dos Muskels; H, Hypodermis. . . ] o
Tig. 20. .h..wg_r:g des Goliirns und G:nc_.mc__:E;m.:;:.mro:m. Ne, Norven;
Op, Augon. : o . -
, H‘,M‘. 21. Sagittalsclmitt durch das Gelirn. K, Kerne der Nervonzollen.
Rechts und links die angeschnittonen Gohirnlappen. ) e
° Fig. 22. Querschnitt dureh den Schlundring und die Muskeln der Zihne.
%, Zahn; M, Muskel. L oin Banel )
Fig. 28. Quorachnitt durch ecin Bauchganglion. . o .
, Hﬁm. 94. Der Antennennerv. Vorn die Punkte sind die rudimentiron Norven-

kerno.
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