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Uber Geruchsorgane bei decapoden Krebsen aus der
Gruppe der Galatheiden.
Von
Kurt Marcus.
(Aus dem zoologischen Institut der Universitht Miinchen.)

Mit 18 Figuren im Text und Tafel XXV, XXVIL.

Einleitung,

In seinem Brachyurenwerk aus den sErgebnissen der Deutschen
Tiefseeexpedition ¢ (04) behandelte DoFLEIN als erster die Geruchsorgane
einer Gruppe von Decapoden im Zusammenhang, nachdem dies vorher
nur bei niederen Crustaceen ausgefiihrt worden war, und iiber Podoph-
thalmen nur wenige Einzeluntersuchungen vorlagen.

Einige Fragen, die DorLEINs Untersuchungen noch offen lieSen,
und unsre mangelnden Kenntnisse iiber die Geruchsorgane der ge-
samten Macruren und Anomuren, lieBen es wiinschenswert erscheinen,
an einer Gruppe dieser Crustaceen das Geruchsorgan zu untersuchen.
Als solche wiihlte ich, da mir davon geniigend Material gur Verfiigung
gestellt werden konnte, die Familie der Galatheiden. War es mir auch
leider nicht méglich, eine sehr groBe Anzahl von Arten xu untersuchen,
8o hoffe ich doch, iiber die verschiedenen Bautypen von Gernchsorganen
einen allgemeinen Uberblick erhalten zu haben. AnschlieBend an
diese anatomischen und histologischen Untersuchungen habe ich ver-
sucht, mir Vorstellungen iiber den Zusammenhang zwischen der ge-
ringeren oder groBeren Kompliziertheit dieses Sinnesorgans und der
gesamten Lebensweise der untersuchten Formen zu bilden.

Fir die Anregung zu dieser Arbeit und die stiindige Hilfe und
viele wertvolle Ratachlige bin ich Hermn Prof. DorLem¥ su grofem
Danke varpﬂwhtet Ferner ist es mir eine angenechme Pflicht, Herrn
Dr. Jurivs Scnaxer-Villefranche meinen Dank dafiir absustatten, daB
er mich mit vorziiglich fixiertem Material fiir die lust.ologmhen Unter-
suchungen versorgte.
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Historisches,

1883 konnte KRAEPELIN in einer ausgezeichneten kritisch-histo-
rischen Abhandlung die vielumstrittene Frage iiber die blsssen Kolben
und Haare an den inneren Antennen ¢« der Crustaceen dshin entscheiden,
daB sie dem Geruch dienten. Damals kannte man jedoch nur den
feineren Bau des Geruchsorgans bei den leichter zu untersuchenden
niederen Krebsen und den Edriophthalmen, worauf erst in den neunziger

. Jabren sich unsre Kenntnis allmihlich auf die Podophthalmen aus-
dehnte. So untersuchte May (87) Carcinus maenas, Palaemon squilla
und Mysis flezuosa. Voum Ratu (91, 92, 94) machte uns hauptsachlich
mit den Verhiltniseen beim FluBkrebs genau bekannt. Auf die Unter-
suchungen von Mn.vg-Epwarps und Bouvier (94), die rein morpho-
logisch-systematischer Natur waren, habe ich an andrer Stelle noch
einsugehen. NacrL (96) untersuchte eine Anzahl von Crustaceen
experimentell-physiologisch, beriicksichtigte aber die hoheren Krebse
nur wenig. Eine Arbeit, die mit den Mitteln der modernen Technik
‘susgefiihrt wurde, ist die von KorTe (02) iiber Plesionika, deren Geruchs-
organ eine interessante Variante zu dem von mir untersuchten der
Galatheiden darstellt. Endlich ist das DorLemNsche Werk (04) von
groBter Wichtigkeit fiir vorliegende Arbeit, da meine Untersuchungen
ihr stindig parallel laufen und ich vielerorts Gelegenheit haben werde,
auf sie zu verweisen. '

Material und Methoden,

Das sehr wertvolle Material zu meinen Untersuchungen stammt
sum groBten Teil von der Deutschen Tiefseeexpedition, zum Teil auch
von der Japanreise Prof. DorLeiNs. Einzelne Tiere wurden der Samm-
lung des Miinchener Museums entnommen.

Die Objekte waren simtlich in starkem Alkohol fixiert worden,
welcher die Lagerung der Gewebe und deren Natur vorziiglich erhalten
hatte. Ich untersuchte und zeichnete zuerst die Antenne als Ganzes:
dann wurde mit Boraxkarmin gefiirbt, in Nelkendl aufyehellt und von
dem so erhaltenen Priiparat sofort eine Skizze entworfen. Danach
wurde die Antenne geschnitten. In allen neueren Arbeiten klagen
die Autoren iiber die Schwierigkeiten, die ihnen das Chitin beim
Schneiden bereitet habe. Ein vorziigliches Mittel zum Erweichen
desselben ist die schon von DorLrIN bei seinen Untersuchungen an-
gewandte PereNyische Fliissigkeit, die sich auch bei mir nusgc}.vwhuut
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bewihrte. Eine Einwirkungsdauer von 2—3 Stunden geniigte, um
selbst Schnitte von 5 g méglich zu machen. Dabei zeigten die Gewebe
nie auch nur die geringste Verinderung.

Fiir die feineren histologischen Untersuchungen konnte ich leider
kein Galatheidenmaterial verwenden, da das vorhandene fiir solche
Zwecke in seiner Erhaltung nicht geniigte. Einige Exemplare waren
zwar auf der Valdivia-Expedition eigens fiir solche Untersuchungen in
Sublimat fixiert worden, doch erwiesen si¢ sich leider als nicht brauchbar,
standen sogar zum Teil hinter dem Alkoholmaterial zuriick.

Durch den Vergleich der celluliren Elemente von besonders gut
erhaltenen Galatheidenexemplaren mit einigen Brachyuren, kam ich —
auch gestiitzt auf die Untersuchungen DorLeiNs an Krabben — zu
der Uberzeugung, daB der histologische Aufbau der Geruchsorgane bei
allen Decapoden im wesentlichen iibereinstimmend sei. Infolgedessen
verwandte ich zum Studium der feineren Einzelheiten des Geruchs-
apparates zwei Krabben: Stenorhynchus phalangium und Inachus
scorpio aus der Gruppe der Oxyrhynchen. Diese erhielt ich durch die
Giite des Herrn Dr. ScHAXEL, der sie zum Teil in starker FLemMuiNGscher
Fliissigkeit, zum Teil in Sublimat + 5%igem Eisessig fixiert hatte.
Die aus dem Sublimat-Eisessig stammenden Exemplare wurden der
Vergoldung nach ApAiTay unterworfen und mit DErarmeipechem
Himatoxylin nachgefirbt. So unsichere Resultate die Vergoldung
bekanntermaBen liefert, war der Erfolg doch zum Teil recht befrie-
digend. Die in FLEMMING fixierten Exemplare wurden mit Herpex-
HAINschem Himatoxylin nachgefirbt.

Der Ban der Gernchsorgane und seine Hauopitypen.

Bevor ich an eine Schilderung des Baues der Galatheiden-Geruchs-
organe gehe, muf ich mich gegen einen Vorwurf verwahren, den man
mir vielleicht machen kénnte. Es ist in neuerer Zeit verschiedentlich
darauf hingewiesen worden [voM Ratu (94), NageL (96), Korre (02)],
daB ein Vorgang analog dem Riechen der Landtiere bei Wassertieren
unméglich sei; hier kénne das Organ, das man frither als Geruchsorgan
bezeichnet habe, nur analog dem Geschmacksorgan der Landtiere
wirken. Konsequenterweise wenden daher diese Autoren nur den
Namen Geschmacksorgan an. Nur vou RaTu stellt den Gebrauch dieses
oder jenes Namens in das Belieben des Autors. DaB ich trotadem vom
Riechen spreche, hat seine Ursache darin, daB es sich um ein fiir be-
sondere Zwecke differensiertes »chemoreceptorisches¢ Sinnesorgan

Zeltachyift {. wissensch. Zoologls. XOVIL Bd, )
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handelt. Da auBerdem nach Resultaten von Experimenten NAGELS (96)
an den MundgliedmaBen und in der Mundhéhle besondere Schmeck-
organe vorhanden egi®Mssen, muB man einen Unterschied zwischen
dem in den inneren Antennen untergebrachten »Fernschmeckapparat«
und diesem » Nahschmeckapparat« machen. So folge ich dem Beispiel
DorLEINs und spreche von Geruchsorganen, mit dem Vorbebalt, daf—
sie analog Geschmacksorganen wirken.

Die wesentlichen Bestandteile des Geruchsorgans sind die Riech-
haare, die Terminalnerven, die Riechspindeln und der Geruchsnerv

(s. Taf. XXV, Fig. 1). Die innere
T Antenne, die diesen ganzen Appa-
’ rat beherbergt, besteht — wenig-
‘stens bei den Galatheiden — aus
drei Gliedern, an deren Ende zwei
GeiBeln sitzen (s. Textfig. 1). Die
lingere AuBengeilel trigt auf ihrer
Innenseite die Riechhaare; von
diesen fithren die Terminalnerven
zu den Riechspindeln, Ansamm-
lungen von Sinneszellen. Die Spin-
deln kénnen zu einer groBeren
Masse zusammengelagert sein, die
DorLEIN Lobus osphradicus ge-
nannt hat. Aus den Spindeln
sammeln sich die einzelnen Nerven-
fiden und vereinigen sich zum
Geruchsnerv, der durch die An-
tenne zum Centralorgan zieht.

DorLEiN (04) unterscheidet

Textfig. 1. nach Lage und Anordnung der
Innere Antenne von Uroptychus nitidus. RieChspindeln drei Typen von
Geruchsorganen.

»Bei dem ersten Typus sind die Riechspindeln in einfachen Reihen
angeordnet, dhnlich dem schon von vom Batu geschilderten Verhalten
beim FluBkrebs. Jede Riechpapille sitzt unmittelbar unter dem Riech-
haar, zu welchem sie gehort. Die aus den Papillen (proximal) aus-
tretenden Nervenfiden vereinigen sich zu einem kriftigen Nerven-
strang, dem jeder einzelne Bestandteil unmittelbar hinter der zuge-
hérigen Papille zuflieBt. «

Beim zweiten Typus befinden sich die Geruchsspindeln zum
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groBten Teil nicht mehr in der AuBengeiBel, sondern sind in das dritte
Stielglied geriickt, wo sie den Lobus osphradicus bilden.

Beim dritten Typus endlich »liegen sémtliche Riechspindeln in
dem dritten Stielglied der Antenne«. »Die einzelnen Riechspindeln
sind so dicht zusammengedringt, daB man meist ihre Grenzen nicht
mehr erkennt¢, und der Lobus »eine mehr oder weniger einheitliche
Masse bildet «.

Bei den von mir untersuchten Formen der Galatheiden fehlt der
crste und einfachste Typus ganz, dagegen kommen der zweite und dritte
etwa in gleicher Anzahl vor. Dabei ist jedoch allein die GroBSe der
AuBengeiBel maBgebend. Bei einer gleichen Anzahl von Riechspindein
wiirde in einer Antenne mit groBer AuBengeiBel der Typus II, mit
kleiner AuBlengeifiel der Typus III entetehen.

Um die Schilderung des Baues der Geruchsorgane iibersichtlich
zu gestalten, habe ich sie in drei Gruppen geteilt, die sowohl in den
morphologischen' und anatomischen Verhiltnissen, als auch spexiell
in der Ausgestaltung des Schutzapparates vom Einfacheren sum Kom-
plixierteren aufsteigen. Ich habe sie nach den typischen Vertretern
genannt: 1) der Uroptychus-Typus, 2) der Munida-Typus, 3) der Petro-
lsthes-Typus.

Ich beginne mit der Schilderung des einfachsten von diesen dreien,
des Uroptychus-Typus.

I. Der Ureptychustypus.
a. Der &uBiere Habitus.

Die innere Antenne der hierher gehérenden Formen ist sehr schlank
gebaut. Das erste und das zweite Glied ist klein; jenes ist nur selten
mit kleinen Stacheln versehen. Dagegen ist das dritte Glied bedeutend
lainger. Die GeiBeln zeigen eine wechselnde Zahl von Gliedern, welche
bei der AuBengeiBel mit Ausnahme der letsten, mit je xwei Reihen
von Riechhaaren versehen sind, wihrend die Innengeifiel nur verein-
zelte Tasthaare trigt. Auch die Spitzen der GeiBeln laufen in oft sshr
lange Tastborsten aus. Irgendwelche besondere Furchungen oder
Skulpturen des Chitins sind meist nicht vorhanden.

b. Die anatomischen Verhiltnisse.

Wie friiher schon erwihnt, wird die mehr oder weniger starke
Ausbildung eines Lobus osphradicus bedingt durch die Raumverhil4-
nisse innerhalb der Antenne. Abgesehen von den sum Geruchsapparat
geborenden Nerven usw., sind in der Antenne noch von weuntliohe; :

u.
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Bedeutung die sie bewegenden Muskeln und die Statocyste. Diese
nimmt den groBten Teil des Raumes im Basalglied ein, das auﬂgrdem
noch von Muskeln erfiillt ist. Es liBt sich eine groSe Gleichformigkeit
* in der Anordnung der Muskeln in der Antennula simtlicher Ga.latheidex?
beobachten (s. z. B. Taf. XXV, Fig. 3, 5, 11). Im Basalglied sind zwei
Muskelziige vorhanden, die einerseits an der Wandung dieses Gliedes,
anderseits am proximalen Ende des zweiten Gliedes ansetzen, und so
dieses beugen und strecken konnen. Im zweiten Glied liegt ein meist
ziemlich starker Muskel, der das dritte Glied an einer Art Chitinstift,
den dieses in das Lumen des zweiten (liedes bineinsendet, bewegt,
bzw. heranzieht. Die Streckung des dritten Gliedes scheint durch ein
elastisches Band zu geschehen, welches sich in vielen Fillen findet,
aber doch nicht immer feststellen liBt; manchmal ist es auch durch
cinen schwachen Muskel ersetzt. Endlich findet sich im dritten Glied
noch ein ziemlich starker Muskel, der mit seinem peripheren Ende
an der Innenseite der AuBengeiBel ansetzt Selten findet sich ein ent-
sprechendes Muskelchen zur Bewegung der InnengeiBel (s. Taf. XXV,
Fig. 7). Auffallend ist — wie auch KoTTE (02) betont —, daB sich inner-
halb der GeiBeln nicht die geringste Spur von Muskelfasern nachweisen
laBt.

Der Geruchsnerv tritt, manchmal noch mit dem Statocystennerv
vereinigt, in das Basalglied der mneren Antenne ein (s. Taf. XXV,
Fig. 5, 7, 10), durchzieht dieses und das zweite Glied in einem Biindel
von gleichformiger Dicke, von Neurilemmzellen eingehiillt. Auf allen
Priiparaten erkennt man die Neurilemmzellen an ihren stark firbbaren
und sehr in die Linge gestreckten Kernen, die mit keinen andern vor-
kommenden Kernformen verwechselt werden kénnen.

Erst im dritten Glied beginnt das Nervenbiindel sich aufzuspalten,
und zwar wird zuerst ein Nervenast — ein Tastnerv — fiir die Innen-
geiBel abgegeben. Dann spaltet sich der Rest, der eigentliche Riech-
nerv, vollig auf und tritt in einzelnen Fiden in den Lobus osphradicus
ein (s. Taf. XXV, Fig. 1). Dieser bestecht aus der Gesamtzahl der
Riechspindeln, und zwar fiihrt jeder einzelne Nervenfaden zu einer
Spindel. Diese Ansammlung nervéser Bestandteile wurde von friiheren
Beobachtern als Ganglion gedeutet, da man sich iiber die Struktur
der einzelnen Teile nicht im klaren war. Vom RaTH (94) gebiihrt das
Verdienst, darauf hingewiesen zu haben, daB simtliche in den Spindeln
enthaltenen Zellen nur Sinneszellen mit einem proximalen und einem
d.ista!en Nervenfortsatz sind. Jeder Nervenfaden, der in eine Spindel
eintritt, verdstelt sich in die Nervenfibrillen, von denen jede in eine
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Sinnessgelle eintritt und sie an dem distalen Pol wieder verldBt. Die
Fasern vereinigen sich wieder zu den Terminalnerven, die getrennt
voneinander verlaufen und bis zu ihrem Eintritt in das zugehdrige
Riechhaar mit Neurilemmzellen bekleidet sind, worauf der nackte
Terminalstrang das Haar bis zu seiner Spitze durchxieht.

Korre (02) beschreibt fiir Plesionska diese Verhéltnisse zum Teil
anders. Dort soll der Terminalnerv nicht von einer bindegewebigen
Hiille umschlossen sein, vielmehr soll an dieser Stelle jede Nerven-
faser noch eine zweite eingeschaltete Zelle tragen. Demnach passiert
jede Nervenfaser zwei Zellen: eine mehr peripher gelegene »Sinnes-
zelle« und eine mehr central gelegene »Ganglienzelle«. Vo RaTa (94)
fand auf den Terminalnerven, swenn die Gruppen der Sinnesgellen in
groBerer Zahl nebeneinander liegen und eine Strecke weit von der
Hypodermis und den Sinneshasren entfernt sind, lingliche, dunkel
tingierte Kerne, welche langgestreckten Hypodermissellen angehéren.
Diese letsteren Zellen haben einige Autoren zu der unrichtigen Auf-
fasgung von zwei hintereinander liegenden Gruppen von Gangliensellen
verfithrt; in Wirklichkeit findet man stets nur eine Gruppe von Sinnes-
gellen, und die zwischen dieser Gruppe und dem Sinneshasr gelegenen
Zellen sind nichts andres als gewchnliche Hypodermissellen (Stiita-
zellen)«.

KorTe scheint, obgleich er diese wichtige Arbeit vou Rates im
Litersturverseichnis anfiihrt, diese Bemerkung tibersshen su haben,
jedenfalls versiumt er, sich mit ihr auseinandersusetzen. Vergleicht
man die Abbildung 2 vou RaTrs mit der Figur 31 Korree, so wird einem
wohl kein Zweifel iiber die Identitdt von Korras Sinnes- bsw. Ganglien-
gellen mit voM Rates Hypodermis- bsw. Sinnessellen bleiben. Dus
sllein wiirde aber nicht sugunsten der Ansicht voM Rarms sprechen.

Die Kerne der »Sinnesgellen¢ Korrzs sind bei meinen Objekten
von ganz andrer Gestalt, als er sie seichnet; sie sind sehr lang gestreckt,
stark firbbar und unterscheiden sich in keiner Weise von dem Kernen
der Neurilemmbekleidung andrer Nerven. Dagegen haben meine
»Sinneszellens absolut das Aussehen von Korres »Gangliensellen .
Wenn nach seiner Ansicht in den Verlauf jeder Nervenfaser je eine
Sinnesselle und eine Ganglienselle cingeschaltet sein sollen, s0 miiBte
sich bei einer Zihlung genau die gleiche Zahl beider Kornarten fest-
stellen lassen. Leider hat Korre an seinem Objekt diese Probe nicht
gemacht. Bei meinen Priperaten fand ich, besonders bei kursen
Terminalnerven, stets eine bedeutend grifiere Zahl von Binnessellen
gegeniiber den Neurilemmzellen.
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Es laBt sich endlich noch ein andrer Grund gegen die Behauptung
Korres ins Feld filbren. Nach unsrer bisherigen Kenntnis des Nerven-
systems der Crustaceen enthilt jede Nervenfaser nur eine Zelle: ent-
weder liegt sie peripher an oder in der Nihe der Korperoberfliche
und entsendet einen sensiblen Fortsatz zum- Centralorgan, wo et sich
veristelt, oder sie liegt als Ganglienzelle im Centralnervensystem und
entsendet einen motorischen Fortsatz an dic Muskeln. Eine Ausnahme
machen nur die Sehnerven, die das Ganglion opticum zu passieren
haben. In jedem Fall hat man bisher immer nur eine Zelle im Nerven-
verlauf beobachtet, so da8 die Angabe KoTTEs ein vélliges. Unikum
darstellen wiirde, was sie sehr unwahrscheinlich erscheinen liBt.

DorLEIN weist, wie mir scheint mit groBem Recht, auf die Analogie
gwischen Geruchsorgan und Auge bei den Crustaceen hin. Er hebt
hervor, da8 der Lobus osphradicus der Gesamtretina des Auges nicht
etwa dem Ganglion opticum entspreche. Die Frage, ob im Gehirn
sdem Geruchsorgan eine komplizierte Bildung entspricht « 1aBt DorLeIN
offen. Ich habe versucht, mir an Stenorhynchus dariiber ein Urteil zu
bilden. Wie nicht anders zu erwarten war, hat dessen Gehirn groBe
Ahnlichkeit mit dem von BETHE (95, 97, 98) so vorziiglich unter-
suchten Centralnervensystem von Carcinus maenas. Da ich hier nur
einen Auszug aus den
BereEschen  Arbeiten
geben kénnte, verweise
ich auf die Originale.
Ich will nur gans kurz
auf das Geruchscentrum
eingehen und auf einen
Unterschied  zwischen
BeTHES und meinen Be-
funden hinweisen. Nach
BeTHE besteht der An-

extlig. 2 tennarius primus (wie er
Schems des Gehirns von Careswus masnas (nnch BETHE). Riech-
nerven punktiert, Ntatocystennerven ausgezogen. das von der ersten An'

) tenne kommende Ner-
venbiindel nennt) zum gréBten Teil aus den von der Statocyste kommen-

den Nervenfasern, und nur ein kleiner Teil stammt von den peripheren
Sinnesorganen der Antennula (s. Textfig. 2). Bei Stenorhynchus pha-
langium fand ich die Verhiltnisse gerade umgekehrt. Die Hauptmasse
des Antennarius primus wird von den Geruchenerven gobildet, wihrend
der Statocystennerv stets erst nach langem Suchen szu finden ist,
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Dadurch findet auch eine Anderung der Centren im Gehimn statt.
Nach BETHE sollen die von der Statocyste kommenden Fasern in
den Globulus und das Neuropilum antennarii primi laterale gehen,
wihrend die Geruchsnerven zum Neuropilum antennarii primi
mediale ziehen. Ich sah dagegen die vom Geruchsorgan kommenden
Nervenfasern in den Globulus, sowie einige auch in das Neuropilum
antennarii primi mediale
eintreten, wiahrend der
Rest, der Statooysten-
nerv, zum Neuropilum
antennarii primi laterale
geht (8. Textfig. 3).

Es ist nicht nétig,
ausdiesen abweichenden
Befunden einen Wider-
spruch zu BetHEs Dar-
stellung zu konstruieren.
Carcinus maenas ist be-
kanntlich ein Tier, wel- mﬁ,ﬁzﬂ'."" mv:hmmim, mwoyl:t::;:n
ches an der Ebbe- und ausgetogen.

Flutgrenze lebt und starken Stromungen und lebhaftem Wellenschlag
susgesetst ist. Ee ist klar, daB fiir ein Tier mit soloher Lebensweise
eine selir gut ausgebildete Statocyste von ganz andrer Bedeutung ist,
als fiir Stenorhynchus phalangium, der trig und wenig beweglich in ge-
ringen Tiefen auf den Algen des Meeresbodens lebt, wo ihm die Wellen-
bewegung nicht viel anhaben kann. DaB einem stirker ausgebildeten
Sinnesorgan ein starker Nerv und ein groBeres Centrum im Gehirn ent-
spricht, braucht nicht weiter wunder ru nehmen. Immerhin ist es von
groBem Interesse, feststellen zu konnen, daB der Globulus in seiner Be-
ziehung zum peripheren Nervensystem, selbst innerhalb der gleichen
Unterordnung der Brachyuren, einen villigen Wechsel durchmacht,
indem er in dem einen Fall (Carcinus) den Nerven der Statocyste, in
dem andern Fall (Stenorhynchus) den Geruchsnerven als Centrum dient.

Die Riechhaare sind schon so oft geachildert worden, daB ich mich
hier ganz kurz fassen kann. Es sind zartwandige Chitinschliuche, die,
wohl um leichter beweglich zu sein, in ihrem distalen Teil gegliedert
gind. Irgendwelche Versteifungseinrichtungen, wie sis vieliach sonst im
proximalen Teil der Riechhaare vorkommen, konnte ich bei den Gala-
theiden nie beobachten. Ein spesielles Augenmerk habe ich der seit
jeher strittigen Frage zugewandt, ob die Riechhsare an ihrem Ende
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gebifnet oder geschlossen sind. Eine Reihe von Autoren (z. B. LEYD‘?,
RouceMoNT, KRAEPELIN) sprechen sich fiir eine Offnung, an.dre (w!e
Cravs, NaceL, Korre, DorLEIN) dagegen aus, wahrend dntte‘(wle
z. B. voM RaTH) beides fiir moglich halten. Ich fand bei s&mtllch.en
von mir untersuchten Formen die Haare immer geschlossen, .und ich
schlieBe mich der Ansicht von Craus an, der meint, daB eine Off.
nung der Haare immer auf eine nachtriigliche Beschidigung zuriick-
zufithren sei.

Ober den Inhalt der Haare gehen die Angaben weit auseinander.
Nur in der Schilderung des Nervenverlaufes innerhalb des Haares
stimmen die neueren Autoren ziemlich iiberein. Der von der Riech-
spindel kommende Terminalnerv verliert beim Eintritt in das Haar
seine Neurilemmbekleidung. In kurzer Entfernung vom proximalen
Haarende beobachtete ich, wie auch DOFLEIN bei seinen Brachyuren,
im Nerven »eine Stelle, wo die Fasern aufgelockert sind und sich
durcheinanderflechten«. Ebensowenig wie diesem Autor, ist es mir
moglich gewesen, mir irgend eine Vorstellung iiber die Bedeutung
dieser Verflsthtung zu machen. Danach zieht der Terminalstrang,
allmihlich schwicher werdend, bis gur Spitze des Haares.

AuBer.dem Nerven beschreiben einige Autoren noch andre Gebilde

..als Inhalt des Haares. So fand Korre (02) »zahlreiche, kleine,
lingliche, dunkel tingierte Kerne«, die »der Matrix des Haares ange-
hérens. AuBler ihm hat jedoch kein Autor diese Kerne gesehen, und
e8 ist wenig wahracheinlich, da8 sein Untersuchungsobjekt, Plesionska,
in dieser Hinsicht so bedeutend von allen iibrigen Decapoden abweichen
solite. Es wiire ein solches Verhalten nach den Angaben von HeNseN
(63) und May (87) fiber den Haarwechsel bei Crustaceen ganz unméglich.
Nach diesen zwei Autoren liegt vor der Hautung das neue Haar schon
ganz fertig, nur doppelt eingestiilpt wie ein Handschuhfinger, im Innern
der Antenne, umgeben von den Haarbildungszellen (HenszN, Abbil-
dung 43 4). Wird nun dies neue Haar bei der Hautung zu seiner
vollen Linge ausgezogen, so 16st es sich von den Bildungszellen ab, die
im Innerq der Antenne liegen bleiben. Demnach wire auch die An-
gabe von CLaus (79) unhaltbar, nach welcher Ausliufer von Matrix-
zellen in das Haar eintreten sollen.

Beobachtete ich also nie Matrixzellen im Haar, so habe ich doch
auBe}' den Neryenfmm ab und zu einen Kern der Neurilemmsellen im
proximalen Teil eines Haares gefunden. Da ich dies nur auf Schnitten
beobachtete, konnten moglicherweise die Kerne durch die Schneide
des Messers in das Hasr hineingedriickt worden sein; anderseits wire
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es auch nicht weiter verwunderlich, wenn sich die Neurilemmbekleidung
der Nerven noch ein Stiick weit in das Haar hinein fortsetate.

Der Zwischenraum zwischen den Nervenfasern und der Chitin-
wandung des Haares ist durch eine bei konservierten Exemplaren
fein granulierte Masse ausgefiillt, die nach May (87) beim lebenden Tier
fliissig sein und erst bei der Fixierung gerinnen soll.

Beschreibung des Baues einiger sum Uroptychustypus gehiriger
Formen.
Uroptychus nitidus A. Milne-Edwards.
(Textfig. 1, Taf. XXV, Fig. 2.)

Die Antenne ist sehr schlank gebaut, und speziell die AuBengeiBel
ist sehr schlank und lang. Sie besteht aus 16 Gliedern, von denen
das zweite bis zwilfte je zwei Reihen von Riechhaaren tragen, die
letzten vier nur Tasthaare. Basalglied unbehaart. Im ganzen 60 Riech-
haare mit 1,6 mm Durchschnittslénge bei 16 u Dicke. Letztes Geifel-
glied in lange Tastborste auslaufend, jedes Glied auf Agfenseite mit
kurzem Tasthérchen. InnengeiBel lang und schlank, aus fiinf ge-
streckten Gliedern bestehend, mit wenigen kurzen Tasthaaren.

Da AuBengeiBel im Verhdltnis zu den Antennalgliedern relativ
groB, in ihr Platz fiir viele Riechspindeln; daher kleiner Lobus osphra-
dicus im dritten Glied. Nervenverlauf wie in der Typenschilderung
beschrieben. Im dritten Glied Spaltung des Nerven: ein Teil fiir Innen-
geiBel, der andre tritt, sich aufsplitternd, in den Lobus ein. Terminal-
nerven sehr kurz.

Uroptychus gractlimanus Henderson.
(Textfig. 4; Taf. XXV, Fig. 3.)

Antenne kurz, AuBengeiBel lang, bestehend aus 21 Gliedern.
Basalglied haarlos, 2.—10. Glied mit je zwei, 10.—15. mit je einer
Reihe von Riechhaaren, 16.—21. mit wenigen Tastborsten. Zahl der
Riechhaare etwa 100. Linge im Verhiltnis zur GroBe des Tieres
sehr groB: 2 mm; durchschnittliche Dicke 19 u. InnengeiBiel ebenfalls
sehr schlank, bestehend aus sechs langgestreckten Gliedern mit je
einer kurzen Tastborste. .

Lobus osphradicus sehr groB, fast das gansze dritte Glied ein-
nehmend, doch — wie auch die Spindeln — stark von Bindegewebe
durchsetst. Terminalnerven sehr lang, den ganzen Raum der AuBen-
geiBel einnehmend,
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Ptychogaster investigatorts Alcock.
(Textfig. 5; Taf. XXV, Fig. 4.)
Antennalglieder sehr schlank, das dritte sehr in die_Li'mge ge-
streckt. Basalglied mit zwei kurzen Stacheln. AuBenge.IBel rg]atm
plump mit 16 Gliedern. Basalglied haarlos, 2.—11. mit je zwei, 12.

Textfig. 4. Textfig. 5.
Innere Ant von Uroptychus graeils Antenne von Ptychogaster inecstigatorss.

bis 16. mit je einer Reihe von Riechhaaren. Gesamtzahl der Haare
etwa 100, Linge 1 mm, Dicke 10 u. InnengeiBel aus vier langen
Gliedern bestehend, mit kurzen Tastborsten. Einzelne Tasthaare anf
der ganzen Antenne verteilt.

Ziemlich viele Spindeln in der AuBengeiBel, daher Lobus ziemlich
klein. Nerv fiir die InnengeiBel in der Mitte des dritten Gliedes vom
Hauptnerven abzweigend. Terminalnerven sehr kurz.

Il. Der Munidatypus.

In der Schilderung dieses und des Peirolisthes-Typus kann ich
mich wesentlich kiirzer fassen, da der gesamte nervose Apparat
demjenigen des Uroptychus-Typus sehr #hnelt. Kine Komplikation
tritt hier infolge des durch die Lebensweise bedingten hoheren
Schutzbediirfnisses des Geruchsorgans ein. Dieses auBert sich sowohl
in der #uBeren Gestalt der Antennula, also auch in ihrem inneren
Aufbau,
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a. Der duBere Habitus.

Der Munida-Typus der inneren Antenne unterscheidet sich sofort
vom Uroptychus-Typus durch die michtige Ausbildung des Basal-
gliedes. Es ist sehr dick und breit, und stets mit miichtigen Stacheln,
meist zwei an der Zahl, versehen, zwischen die das dritte Glied mit
seinen GeiBeln — wenigstens bei den der Gattung Munida nahestehen-
den Formen -— eingeklappt werden kann (s. Textfig. 6—8). Btets
findet man auf dem Basalglied _
auch kleinere oder groBere \
Gruppen von mehr oder min-
der langen Tasthaaren. Das
zweite Glied ist cylindrisch,
das dritte gegen das distale -
Ende hin keulig verdickt. Bei
der AuBlengeiflel sind die proxi-
malen Glieder von relativ
groBem Durchmesser und flach,
umgekehrt ist es bei den dista-
len Gliedern, die mehr Stiabchen-
form besitzen. Die Riechhaare
stehen nur auf den scheiben-
formigen Gliedern, wihrend die
Endglieder meist nur einzelne
Tasthaare tragen. Die Innen-
geilel ist gegeniiber der AuBen-
geiflel kurz und diinn, und spér-
lich mit kurzen Tasthaaren be-
setzt.

Im Vergleich mit dem
Uroptychus-Typus fallt auf, daB
auf dem dritten Antennalglied, rings um die AuBengeifel herum, ein
Kranz starrer Borsten steht. Nach DorLEINs Vorgang nenne ich diese
Borsten in ihrer Gesamtheit Stachelkorbchen, obgleich dieser Name
nach spiter noch zu gebenden Ausfilhrungen eigentlich nicht genau ist.

Textfig. 6.
Antenne von Munida swbrugosa (3.

b. Das anatomische Verhalten.

Im ganzen sind die anatomischen Verhiltnisse dhnlich wie beim
Uroptychus-Typus. Doch sind alle im Basalglied gelegenen Teile be-
deutend machtiger entwickelt. So nimmt die Statocyste und die starken,
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zur Bewegung des zweiten Gliedes dienenden Muskeln den groBten
Teil des vergriBerten Basalgliedes ein (s. Taf. XXV, Fig. 5, 10). Auch
die iibrigen Muskeln sind wesentlich stirker entwickelt, was mit der
grioBeren Massigkeit der ganzen Antenne zusammenhéngt. Bemerkens-
wert ist eine Chitinplatte, die haufig in das Innere des zweiten Gliedes
vorspringt und meistens dem das dritte Glied bewegenden Muskel als
Ansatzstelle dient.

Der Verlauf des Nerven hat ebenfalls eine gewisse Ahnlichkeit
mit dem von Uroplychus. Meist tritt er gemeinschaftlich mit dem
Statocystennerv in die Antenne ein, durchzieht dann das erste und
gweite Glied, um sich im dritten Glied in drei Aste aufruspalten: einer
gieht gur InnengeiBel, der zweite und michtigste ist der eigentliche
Geruchsnerv und geht zum Lobus osphradicus, wihrend der dritte
das Stachelkérbehen innerviert. Die histologischen Verhiltnisse im
Lobus osphradicus und in den Terminalstringen, sowie der Bau der
Riechhaare sind selbstverstindlich denen bei Uroptychus vollig gleich.
Neu tritt hier das Stachelkorbchen hinzu. DoFLEIN (04) gibt fiir seine
Brachyuren an, da8 deren Borsten solid seien und zum mechanischen
Schutz der AuBengeifel und der Riechhaare dienen sollten. Dem-
gegeniiber hatten schon MiLNE-EpwarDS und Bouvier (94) behauptet,
daB bei den Galatheiden diese Borsten hohl seien und von einem Nerven
durchzogen wiirden, Diese Angaben kann ich durchaus bestitigen.
Der an der Basis des dritten Gliedes abzweigende, fiir das Stachel-
korbchen bestimmte Nerv fasert sich gegen das Ende des Gliedes bin
aus; jede Fibrille zeigt in ihrem Verlauf eine Sinneszelle und tritt dann
in das zugehorige Tasthaar ein, um es in einem Kanal bis fast zu seiner
Spitze zu durchziehen. Die Haare haben eine enorm dicke Wandung
und zeigen einen central gelegenen, sehr engen Kanal, der eben fiir die
Nervenfaser ausreicht. Besonders auf Schnitten kann man sich leicht
iiber das Vorhandensein dieses Kanals téduschen. Oft zeigt sich statt
der einen Sinneszelle unterhalb des Haares cine ganze Gruppe, so daB
man manchmal von richtigen accessorischen Tastspindeln sprechen
kann (s. z. B. Taf. XXV, Fig. 5, 10). In solchem Falle sind in dem
Tasthaarkanal eine der Zahl der in den Spindeln enthaltenen Sinnes-
zellen entsprechende Zahl von Nervenfasern vorhanden. Es ist wohl
klar, daB dieser Vermehrung der Sinneszellen fiir ein Haar eine Ver-
feinerung der Tastempfindung parallel geht. Diese Tasthaare des
Stachelkorbchens zeigen auch insofern noch etwas Besonderes vor den
iibrigen Tasthaaren der inneren Antenne, als sie zweizeilig gefiedert
sind. Ob diese Fiederhirchen dazu dienen, die Tasthaare gegenseitig
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zu stiitzen und so den ganzen Stachelkorh fester und gitterartiger zu
machen, oder aber, ob sie die Haare auch gegen die feinsten Berithrungen
méglichst empfindlich machen sollen, lasse ich dahingestelit. Wahr-
scheinlich dienen sie gleichzeitig beiden Zwecken.

Wie ich oben schon sagte, ist es eigentlich ungenau, von einem
»Stachel ckdrbchen zu sprechen, da diese Stacheln typische Tastborsten
sind. Ich behalte jedoch den Namen bei, weil er einmal gegeben wurde
und sich kaum ein andrer, passenderer finden liBt.

Uber die Bedeutung des Stachelkirbohens gehen die Ansichten weit
auseinander. Wihrend HENDERsSON (88) ihm eine Sinnesfunktion zu-
schreibt, die die Blindheit bei Tiefseeformen ausgleichen soll, gehen
MiLNe-Epwarps und Bouvier (94) etwas weiter, da auch ber gut
sehenden Formen (Mumnida, Petrolisthes, Galathea usw.) dies Stachel-
korbchen vorhanden ist. Im Grundgedanken stimmen sie mit HEw-
DERSON iiberein, denn auch sie betrachten die Stachelkérbchen als
«organes sensoriels accessoires vraisemblablement propres & explorer
le milieu retiré ou ils vivents. MiLNe-Epwakps und Bouvier glauben
also, daB an den ipneren Antennen ein besonders differengiertes Sinnes-
organ besteht, das auf aus der Ferne kommende Reize reagieren soll.
Da dies Organ bei den Tiefseegalatheiden entstanden sein soll, muB es
sich einerseits bei diesen vererbt haben, anderseits soll es nach diesen
zwei Autoren — ebenfalls durch Vererbung — auf die Flachwasser-
formen iibergegangen sein. Nach ihrer Hypothese muB man also eine
doppelte Wanderung der Galatheiden annehmen: ruerst eine Ein-
wanderung aus der Flachsee in die Tiefsee, wo das «organe semsoriel
accesgoire» erworben wurde, spiter eine teilweise Riickwanderung ins
Flachwasser, wobei dieses accessorische Sinnesorgan erhalten blieb.
Hiufig miissen dann spiter noch die «soies antennulsires» rudimentir
geworden sein (durch sekundire Verinderung der Lebensweise!); so
findet man nach MiLNE-Epwarps und Bouvier innerhalb der Gattung
Galathea Formen, die dieses Sinnesorgan besitzen, und andre, die es ent-
behren.

Aus der Darstellung der beiden genannten Autoren geht nicht klar
hervor, ob die Sinnesfunktion den Haaren des Stachelkérbchens oder
denen der AuBengeifel zukommt. Da sie die Antenne nur morpho-
logisch untersuchten, ist es auch kaum anzunehmen, daB sie einen
Unterschied zwischen Riech- und Tasthaaren hiitten wahrnehmen
konnen. Sie scheinen aber doch den Sitz dieses Sinnesorgans in die
Borsten des Stachelkorbchens zu verlegen, wenn sie sagen, dafl « presque
toujours ornées de barbules Iatérales, ces soies antennulaires forment
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par leur ensemble autour des deux fouets antennulaires une sorte de
capuchon & claire-voies. DaB dieses Organ eine Kappe bilden soll,
bestarkt mich noch in der Auffassung, daB es sich bei dem Stachel-
korbchen nicht um ein besonderes Sinnesorgan, sondern rein um einen
Schutzapparat mit Tastfunktion handelt, der je nach der Lebensweise
entstanden ist, sobald sich — bei Schlammbewohnern usw. — ein
Bediirfnis dafiir zeigte.

Im iibrigen befinden sich MiLNE-EpwARDS und Bouvier im Irr-
tum, wenn sie nur den Galatheiden den Besitz eines solchen Stachel-
koérbchens zuschreiben, da inzwischen DorFLEIN es auch vielfach bei
Brachyuren gefunden hat.

Beschreibung des Daues einiger zam Munidatypus gehdriger Formen,

Munida subrugosa White.
(Textfig. 6 u. 7; Taf. XXV, Fig. 5 u. 6.)

Minnchen und Weibchen lagen zur Untersuchung vor. In der
duBeren Form #hnlich, zeichnet sich bei annihernd gleicher GroSe
der untersuchten Tiere die mannliche
Antenue gegeniiber der weiblichen
durch eine geringe VergroBerung aus.
Basalglied miichtig ausgebildet, von
rechteckigem Quersachnitt (auf den Ab-
bildungen Schmalseite dem Beschauer
zugekehrt). An seinem distalen Ende
Eintiefung als Gelenkpfanne fiir das
zweite Glied. Auf einer Seite kleiner
Stachel auf Pfannenrand, etwas tiefer
ein zweiter diinner. Auf gleicher Seite
Chitinplatte, distal in einen kurzen
Stachel auslaufend. Auf der andern
Seite der Gelenkpfanne michtiger
Stachel, speziell beim Mannchen sehr
stark ausgebildet. Aufseiner Innenseite

Textfig. 1. Zacken, durch Hockerchen alimihlich

Antenne von Munida subrugosa G . zu glatter Schneide iibergehend. Beim
Weibchen Zacken nur sehr schwach her-

vortretend. Hockerchen mit Tasthaaren versehen, ebenso (elenk-
pfannenrand, die iibrigen Stacheln usw. (s. Textfig. 6 u. 7). Zweites
Antennalglied langgestreckt und walzenformig. Das dritte Glied keulen-
formig, beim Weibchen plumperal: beim Miinnchen. Am Endeovale Platte,
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auf welcher Geileln und Stachelkirbchen stehen. Aullengeiflel proximal
mit einem sehr groBen Glied beginnend, folgende Glieder flach und
scheibenférmig, gegen das Ende langgestreckte, schmale Glieder. Zahl bei
Minnchen und Weibchen 19. Basalglied haarlos, 2.—14. Glied mit Riech-
haaren von annihernd gleicher Linge. Zahl in beiden Geschlechtern
etwa 100, Dicke 17,5 i; Liange bei Mannchen 1,2 mm, bei Weibchen
0,9 mm. InnengeiBel kurz, fiinf mit Tasthaaren versehene Glieder.

Um die InnengeiBel herum auf Endplattenrand wenige kurze
Borsten, vielleicht als Analogon zum Stachelkérbchen der AuBen-
geiBel aufzufassen. Dieses auf dem Endplattenrand in etwas iiber
Halbkreis stehend. Borstenzahl etwa 35. Tasthaare sind kurz, daher
nur ungeniigender Schutz; Linge nur 1 mm, Dicke 17—18 u.

AuBengeilel ziemlich groB, so daf Platz fiir einige Spindeln.
GroBerer Teil ziemlich kompakten Lobus bildend. Hauptnerv an
Basis des dritten Gliedes Nerven fiir InnengeiBel abgebend, in der Mitte
dagegen Ast zur Inner-
vierung des Stachel-
korbchens. Jeder zu
der Borste ziehende
Nervenfaden mit kleiner
accessorischer Tastspin-
del aus wenigen Sinnes-
zellen.

U Cervimunida prin-
ceps Benedict.
(Textfig. 8; Taf. XXV,
Fig. .)

AuBerlich gewisse
Ahnlichkeit mit Antenne
von Munida subrugosa,
doch Stachelbildungen
am Basalglied noch be-
deutend michtiger ent-
wickelt. Der groBe Sta- : g
chel von Munida auch Textfig. 8.
hier mich tig entwickel t, Antentie von Cervimunida princeps.
doch glatt und kegelformig. Der auf der andern Seite der Gelenkpfanne
gelegene Stachel dhnlich wie bei Munida; der mehr proximale miichtig
ausgewachsen. Zwei kolossale Stachelbildungen, zwischen die drittes
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Glied mit GeiBeln einklappt. Zweitex Glied gerade und rund, drittes
proximal schwach gebogen, distal keulig verdickt, so daB ovale End-
platte entsteht. AuBengeiBel Ahnlichkeit mit der von Munida auf-
weisend.  Basalglied mit wenigen Riechhaaren. (ianze (ieiBel mit
24 Gliedern, letzte acht mit Tast-, alle iibrigen mit Riechhaaren. Linge
der Riechhaare durchschnittlich 1,5 mm, Zahl etwa 300, Dicke 24 u.
InnengeiBel relativ lang, aus neun Gliedern bestehend, von denen
erstes und letztes vergriBert; auf allen vereinzelte Tasthaare. Stachel-
korb sehr gut ausgebildet, bestehend aus 25 Haaren von 2,25 mm
Linge und 40y« Dicke.

Bemerkenswert sind zwei kleine Muskeln, einer als Strecker des
dritten Gliedes, einer zur Bewegung der InnengeiBel. Nerventeilung
im proximalen Teil des dritten Gliedes. In AuBengeiBel Platz fiir
sehr viele Riechspindeln, daher nur sehr kleiner Lobus osphradicus.
Jeder Nerv fiir eine Stachelkérbchenborste mit nur einer Sinneszelle.

\ Galathea australiensis Haswell,
(Textfig. 9; Taf. XXVIL. Fig. 1.)

Innere Antenne ganz symmetrisch gebaut, da auf Gelenkpfannen-
rand jederseits ein langer Stachel, zwischen die das dritte Glied ein-
geklappt werden kann. Basal- und zweites
Glied schwach mit Tasthaaren besetzt.
Drittes Glied kurz und distal keulig ver-
dickt. AuBengeiBel zeigt Sonderung in
zwei Abschnitte: sieben kurze, flache
Glieder mit Riechhaaren (abgesehen vom
Basalglied), und sechs langgestreckte,
diinne Glieder mit je einem Tasthaar auf
der Innenseite. Riechhaare auf den
Gliedern in zwei Reihen. Zahl etwa 85
bei 0,95 mm durchschnittlicher Liinge und
14 i Dicke. Differenzen in der Linge der
Riechhaare nur sehr gering. InnengeiBel
. mit vier ganz diinnen, langen Gliedern,

Antenne v:”;:ﬂ‘f’:;umdm Stachelkorb wohl entwickelt, Borstenzahl
" 20 bei 0,95 mm Linge und 16 g Dicke.

Eine Anzahl Spindeln im proximalen Teil der AuBengeiBel lagernd,
der Rest einen umfangreichen Lobus osphradicus bildend, den gréBten
Teil des dritten Antennalgliedes einnehmend. Auch hier Dreiteilung
des Nerven. Zweig fiir die InnengeiBel nur sehr schwach ; auch nervéser
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Apparat des Stachelkérbchens schwach entwickelt, da jede Nervenfaser
nur eine Sinneszelle zu passieren hat.

Munidopsis (Galathodes) regia.
(Textfig. 10; Taf. XXV. Fig. 10.)

Die von mir untersuchten Arten der Gattung Munidopsis haben
untereinander im Bau der inneren Antennen eine gewisse Ahnlichkeit,
und unterscheiden sich in mancher Hinsicht von den iibrigen, im Bau
mit Munida iibereinstimmenden Formen. Auch hier michtige Stachel-
bildungen auf dem Basalglied, jedoch simtlich auf der gleichen Seite
der Gelenkpfanne. Der innere Stachel
stark entwickelt, der duBere diinner
und sébelartig gekriimmt. Auch der
innere AbschluB der Gelenkpfanne zu
stumpfer Spitze ausgezogen. Simt-
liche Glieder schwach mit Tasthaaren
besetzt. Das dritte Glied lang, von
regelmaBigem UmriB, sich gegen das
distale Ende allmihlich verdickend.
Auflengeiel lang, Sonderung in zwei
Abschnitte. wie bei Galathea australien-
sis, doch nicht mit gleicher Deutlich-
keit. Die 15 proximalen Glieder sehr
flach und scheibenférmig, alle mit
Ausnshme des vergroBerten Basalglie- Textfig. 10.
des, in zwei Reihen angeordnete Riech- Asteons von Mumidopeis répis.
haare tragend. Die letzten sieben Glieder langgestreckt und diinn, mit
in Gruppen angeordneten Tasthaaren versehen. Die zwei Formen von
Gliedern der AuBengeiBel durch allméhliche Uberginge miteinander
verbunden. Riechhaarlinge nicht unbedeutend schwankend, im Durch-
achnitt 1,2 mm bei 17,5 ¢ Dicke; ihre Zahl: 180—190. InnengeiBel be-
stehend aus vier Gliedern mit einigen kurzen Tastborsten. Stachel-
korbchen nicht ganz einen Halbkreis bildend, Haare besonders in der
Mitte sehr lang. Durchschnittslinge etwa 1,3 mm bei 15 u Dicke,
Borstenzahl etwa 35.

Riechspindeln zu kleinem Teil in den Basalgliedern der AuBen-
geiBel, Hauptmasse einen Lobus osphradicus bildend, der in zwei Lappen
gespalten. Dies Verhalten, sonst bei Galatheiden nicht beobachtet,
von DoFLEIN (04) vielfach fiir Brachyuren beschrieben. Antennalnerv
in drei Teile spaltend: einer fiir Stachelkorbehen, dessen Nervenstringe
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vor dem Rintritt in ihr Haar relativ groBe accessorische Tastapindeln
tragen; mittlerer Teil fiir einen Lappen des Lobus, dritter Ast fiir andern

Lappen und InnengeiBel. <

Munsdopsis (Galathodes) tridentata Eemarch.
(Textfig. 11; Taf. XXVI, Fig. 2.)

[Die untersuchten Exemplare stammen aus dem Indischen Ozean
und weichen in Kleinigkeiten von der atlantischen Form ab.]
Basalglied der Antenne relativ klein im Verhiltnis zu den End-
gliedern. Auch hier gwei Stacheln in dhnlicher Ausbildung wie bei
Munidopsis reqia, doch fehlt der ausgezogene Gelenkpfannenrand.
Zweites Glied gebogen, drittes gerade,
plump und keulig zulaufend. Auf
allen Gliedern mehr oder minder
starker Tasthaarbesatz. Auch hier
Sonderung der AuBengeiBel in zwei
Abschnitte: acht proximale scheiben-
formige Glieder mit Riechhaaren und
sieben stibchenformige Glieder mit
Tasthaaren. Zahl der Riechhaare
etwa 125 bei 0,8 mm Lénge und 10 g
Durchmesser. InnengeiBel aus vier
kurzen Gliedern mit wenigen Tast-
haaren bestehend. Zahl der Borsten
im Stachelkorbchen 30, bei 0,8 mm
Durchschnittslinge und 16 1 Durch-
messer.
Die Riechspindeln bilden einen
Textfig. 11. groBen Lobus, der den griBten Teil
Antenne von Munidopeis -identata. des dritten Gliedes einnimmt. Eine
kompakte Masse bildend, zeigt er proximal einen anschlieBenden Fort-
satz von Spindeln. Gleiche Dreiteilung des Nerven, wie schon éfter
beschrieben. Nerv fiir die Innengeillel sehr schwach, stark dagegen
der fiir den Stachelkorb, dessen einzelne Nervenstringe accessorische
Spindeln zu passieren haben.

Munidopsis (Galathodes) stylirostris Wood-Mason.
(Textfig. 12 u. 13; Taf. XXV, Fig. 8 u. u.)
Stachelbildungen am Basalglied in beiden Geschlechtern bedeutend
schwiicher als bei Munidopsis regia, obwohl w cleicher Lavernng aut
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Jelenkpfannenrand. Das dritte Glied plump und stark keulig ange-
schwollen. Nur Gelenkpfannenrand stark mit Tasthaaren besetat.
Die Antenne des Minnchens im ganzen der des Weibchens um ein
geringes an Grife iiberlegen. Bei diesem nicht so scharf wie beim
Miannchen Sonderung der AuBengeiBel in zwei Abschnitte: neun

Textfig. 12. Textfig. 13.
Antenne von Munidopsis stylirostris Q. Endglied mit GeiBeln der Antenne von
Munidopeis stilirosiris

flache Glieder mit Riechhaaren in unregelméaBiger Anordnung, und acht
stibchenformige, zum Teil sehr lange Glieder. Beim Minnchen sind
die entsprechenden Zahlen 10 und 9. Beim Weibchen alle Riechhaare
etwa von gleicher Lange, beim Mannchen dieselbe bis zum sechsten
Glied zu-, dann sehr rasch abnehmend. Zahl der Riechhaare beim Ménn-
chen etwa 130, Weibchen etwa 115, ihre Liénge 0,95 bzw. 1 mm, die
Dicke bei beiden 16 . InnengeiBel aus vier kurzen Gliedern mit
spérlichen Tasthaaren bestehend. Stachelkérbchen gut ausgebildet,
Borstenzahl in beiden Geschlechtern gleich, etwa 30, die Durchschnitts-
linge 1,8 mm, die Dicke beim Mannchen etwas groBer als beim Weib-
chen, dort 19 p, hier 17,5 u.

Der Lobus erscheint sehr kompakt; die AuBengeiBel enthalt nur
Terminalnerven. Auch hier die bekannte Dreiteilung des Nerven. Die
Nervenstringe des Stachelkérbchens mit accessorischen Tastspindeln
versehen.

35*
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Ill. Der Petrolisthestypus.
s. Der Habitus.

Das Basalglied der inneren Antenne hat hier eine ganz enorme
GroBe, 80 daB das zweite und dritte Glied mit den GeiBeln als bloBe An-
hingwel erscheinen (siche Textfig. 14). Von seiner Breitseite betrachet,
ist das erste Glied etwa rechteckig, wih- vy
rend es von der SBchmalseite gar nicht e
sonderlich gro8 aussieht. Es trigt nur
kleine Zacken und wenige Tasthaare. Auf

Texttig. 14. Textfig. 15.
Innere Antenne von Petrolisthes Lamarcki. Antenne von Petrodisthes Lamarcki.
1, Furche fiir die Endglieder.

der AuBenseite ist hiufig eine Furche zu erkennen, in die die beiden
auBeren Glieder mit den GeiBeln geborgen werden konnen (s. Textfig. 14 f).
o Interessant ist bei diesen Formen die Gestaltung
des dritten Gliedes mit den GeiBeln (s. Textfig. 15). Es
1st kurz, dick und léduft keulenférmig zu; auch die
AuBengeiBel ist haufig sehr plump. Die Riechhaare
zeigen die gewohnliche Anordnung, und auch ein
Stachelkorbchen ist wie bei der Munida dhnlichen For-
men vorhanden; nur zeigt dieser manchmal die Beson-
derheit, daB er nicht einheitlich, sondern in mehrere
Portionen geteilt ist, die durch borstenlose Stellen
voneinander getrennt sind (s. Textfig. 15).

Textfig. 18.
Endplatte des dritte . R
lledes der Antenne Das Basalglied der InnengeiBel ist hiufig bedeu-

Petrolisthes sp. a, . R ..
1‘;‘:“::::“ o avsen. tend vergroBert und verdickt, und trigt auf der der

seidel; b, Basalglicdder  Auflengeiflel zugewandten Seite zwei oder mehr Lings-
InnengeiBel mit den . A . . B
Tastborsten (2. T. nur  Teihen von Haaren (s. Textfig. 16). Diese bilden zu
ihre Insertion ange- . . . .

donter), " beiden Seiten der AuBengeilel und der Riechhaare
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eine Art schiitzendes Gitter (s. Textfig. 15, 17). Oft hat dann auch
diese InnengeiBel ein Stachelkorbchen, das sogar mit dem der AuBen-
geiBel verschmelzen kann, so daB dann das dritte Antennalglied einen
vollen Kreis von Haaren trigt.

.

b. Die anatomischen Verhdltnisse.

Trotz seiner relativen GroBe wird auch hier das Basalglied der
Antenne im wesentlichen von der Statocyste und den Muskeln aus-
gefiillt. Der Lobus osphradicus ist meist groB und nimmt oft den
groBten Teil des dritten Gliedes ein. Manchmal, wenn sie sehr plump
ist, bietet jedoch auch die AuBengeiBel Platz genug, um einen Teil
der Spindeln aufzunehmen. Auch bei Petrolisthes findet sich die schon
vom Mumda-Typus her bekannte Dreiteilung des Nerven im basalen
Teil des dritten Gliedes. Der von der Teilungsstelle zur InnengeiBiel
ziehende Nerv ist meist ziemlich stark, da er auBer den oft sehr gzahl-
reichen Haaren auf dem Basalglied der InnengeiBel auch noch den
Stachelkorb derselben zu versorgen hat. Jeder Nervenstrang trigt
vor seinem Eintritt in das Haar (und zwar gilt das sowohl fiir die
Haare des Stachelkorbchens, als auch fiir die auf dem Basalglied der
GeiBel) eine kleinere oder griBere accessorische Spindel von Sinnes-
zellen (s. Taf. XXV, Fig. 11). Der mittlere, stirkste Nervenast inner-
viert, wie auch sonst, den Lobus osphradicus, und der dritte Ast
wiederum das Stachelkorbchen der AuBengeiBel, dessen Nervenstringe
auch hier je eine accessorische Spindel zu passieren haben. In ihrem
Bau gleichen die Borsten der Stachelkorbchen und die Haare auf dem
Basalglied der InnengeiBel einander véllig, so daB an ihrer Tastfunktion
nicht zu zweifeln ist. Hervorzuheben ist, daB simtliche Tastborsten,
im Gegensatz zu denen des Munida-Typus, ohne Fiederhirchen sind.

Beschrelbung des Baues eimiger sum Petrolisthestypus
gehdriger Formen.
Petrolssthes Lamarcks Leach.
(Textfig. 15; Taf. XXVI, Fig. 3.)

Basalglied der Antenne sehr maohtlg entwickelt (s. Textfig. 14),
hat ovalen Querschnitt und reigt eine Reihe von Vertiefungen, Rippen
und Linien im Chitin. Wichtig ist nur eine Vertiefung sur Aufnahme
der Endglieder der Antenne. Auf dem distalen Kamm'des ersten Gliedes
Héckerchen und Zacken, doch fiir den Schuts des Gemohnppsntu
obne Bedeutung. Von der Bchmalseite erscheint das Basalglied
klein. Das dritte Glied kurz und stark keulig sulsufend, Die
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14 Glieder der AuBengeiBel einen allmihlichen Ubergang von flach-
soheibenférmiger Gestalt zu Stabchenform. Zweites bis zehntes
Glied mit Riechhaaren, deren Zahl 80—90 bei durchschnittlich
0,75 mm Linge und 12—13 u Dicke. Bei InnengeiBel Basalglied enorm
verdickt und verlingert, auBerdem noch fiinf kleine Glieder. Basal-
glied mit Tasthaaren, anscheinend in sechs Lingsreihen angeordnet.
Die Haare von drei Reihen schlieBen die AuBengeifiel auf der einen,
die der iibrigen drei auf der andern Seite ein (hierzu auch der Grundri
fiir Petrolisthes sp. in Textfig. 16). Die Zahl dieser Haare etwa 40 bei
0,8 mm Linge und 8 u Dicke. Die kleinen Glieder der Innengeilel
mit wenigen kurzen Tasthirchen. Um die AuBengeiBel Stachelkirb-
chen, in drei Teile geteilt (s. Textfig. 15). Borstenzahl etwa 40—45,
bei 0,8 mm Lange und 5 ¢« Dicke. Ebenso Stachelkérbchen um Innen-
geiBel mit etwa 60 auBerordentlich diinnen (2 u), im Durchschnitt
0,5 mm langen Haaren. Samtliche Tasthaare ungefiedert.

Lobus osphradicus sehr groB, fast den ganzen Raum des dritten
Gliedes ausfiillend. Bei der Dreiteilung ein Ast, accessorische Spindeln
bildend, zum Stachelkérbchen der AuBengeiBel, der mittlere zum
Lobus, der dritte, relativ stark, zum Stachelkérbchen der InnengeiBel
und gu den Haaren auf dem Basalglied derselben; fiir beide werden
acoessorische Tastspindeln gebildet.

Petrolisthes sp.
(Textfig. 17; Taf. XXV, Fig. 11.)

Die Antenne dieser noch unbestimmten Form hat gewisse Ahn-
lichkeit mit der von Petrolisthes Lamarcki, so in der Form des Basal-
gliedes usw. AuBengeiBel auBerordentlich dick und plump, mit 18
scheibenformigen Gliedern, von denen die letzten sechs ohne Riechhaare.
Diese auf den Gliedern in unregelmaBigen Gruppen angeordnet. Riech-
haarzahl etwa 175, Linge fast 1 mm, Dicke 12 ;. Basalglied der Innen-
geiBel ebenfalls stark vergroBert, zeigt zehn Reihen Von Tasthaaren
(s. Textfig. 16). Ihre Zahl etwa 80, Liénge 1,5 mm, Dicke 8 u. AuBer-
dem noch sechs kurze Glieder zur Innengeilel gehérend. Stachel-
korbchen der AuBengeiBel in mehreren Reihen angeorduet, Zahl der
Borsten etwa 50, bei 0,9 mm Linge und 8 1 Dicke. Sehr nahe an ihn
das Stachelkorbchen der InnengeiBel anschlieBend, dessen Haare be-
deutend kirzer, 0,2 mm Lange bei 8 ¢« Dicke; ihre Zahl etwa 30. Bei
einzelnen Exemplaren Verschmelzung beider Stachelkirbchen zu vollem
Haarkranz.

Wegen Grole und Plumpheit der AuBengeiel in ihy Platz fur
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viele Spindeln, der Rest einen ziemlich ansehnlichen Lobus osphradicus
bildend. Der nervise Apparat mit dem von Petrolisthes Lamarcks
iibereinstimmend, um die Spindeln der Tasthaare auf dem Basalglied
der Innengeilel einen eignen kleinen Lobus bildend, der noch ein Stiick
in das dritte Glied der Antenne hinein ragt.

Petrolisthes sp.
(Textfig. 18; Taf. XXVI, Fig. 4.)

Eine noch unbestimmte Form. Basalglied der Antenne mit mehr
rechteckigem Durchschnitt, am distalen Ende mit einem kurzen Stachel
versehen. AuBerdem eine runde, muldenformige Vertiefung auffallend.
Zweites und drittes Glied ziemlich kurz, AuBengeiBel lang und schlank,
bestehend aus 15 Gliedern, von
denen das zweite bis elfte mit
Riechhaaren versehen. [hre Zahl ist
etwa 160 bei einer Durchschnitts-
linge von 0,75 mm und 8 u Dicke.
InnengeiBel mit fiinf Gliedern, von
denen das Basalglied bedeutend

Textfig. 17. Textfig. 18.
Antenne von Petrolisthes sp. Antenne von Petrolisthes sp.

in die Linge gestreckt und mit zwei Langsreihen von langen Tast-
haaren versehen. Ihre Zahl 22 bei 8 p Dicke und 0,65 mm Linge.
Die Stachelkorbchen sehr schwach entwickelt, nur um die AuBengeiSel
16 Haare von 0,4 mm Lénge und 6,5 ¢ Dicke, um die InnengeiBel nur
ein paar ganz kurze Hirchen.

Riechspindeln zum kleinsten Teil in AuBengeiBel, der Rest einen
grofen, fast das ganze dritte Glied einnehmenden Lobus osphradicus
bildend. Wegen schlechter Konservierung ist nicht zu entscheiden,



836 Kurt Marcus,

ob die Stachelkorbnerven accessorische Spindeln tragen. Doch ist
dies sicher fiir die Haare auf dem Basalglied der InnengeiBel, also auch
fiir jene wahrscheinlich.

g
Wechselbesiehungen zwischen der anatomischen Beschaffenheit
des Geruchsorgans und der Lebensweise.

Oberblickt man die in den vorhergehenden Kapiteln niederge-
legten anatomischen Befunde iiber den Bau des Geruchsorgans, so
1iBt sich ohne Schwierigkeit eine Reihe verfolgen, die mit den sich
sn Uroptychus anschlieBenden Formen beginnt und iiber die Munida-
dhnlichen Galatheiden und die Arten der Gattung Munidopsis zu den
Petrolisthes-Arten fiihrt.

Nach dem, was man bisher iiber Sinnesorgane wei8, geht mit der
Hoherentwicklung eines solchen eine anatomische Differenzierung Hand
in Hand. Da uns leider erst sehr wenige experimentelle Untersuchungen
iber das Geruchsvermégen vorliegen, erscheint es gerechtfertigt, auf
Grund anatomischer und histologischer Befunde sich ein Urteil iiber
die Hohe in der Entwicklung eines Geruchsorgans zu bilden. Man
darf dabei jedoch nicht aus dem Auge lassen, daB das nur ein Not-
behelf ist, so lange uns nicht genaue physiologische Experimente iiber
das Geruchsvermdigen aufgeklirt haben. Die Schliisse, die man aus den
Befunden iiber die Organisationshche des Geruchsorgans ziehen kann,
erlauben es uns, die untersuchten Formen in eine Reihe einzuordnen.

Ferner liefern uns unsre Kenntnisse iiber die Biologie dieser Formen,
so spirlich sie bis jetzt auch leider noch sind, Material zur Aufstellung
einer rfeiten Reihe. Ein Vergleich dieser zwei Reihen untereinander
wird uns zu gewissen Schliissen iiber das Geruchsvermégen berechtigen.

Zur Verwertung anatomischer Befunde zur Beurteilung des Ge-
ruchsorgans, wie es in der ersten Reihe geschehen soll, bedarf es der
Klarheit iiber die Art und Weise der Geruchsperception. Dazu muB
ich an das ankniipfen, was ich iiber die Geruchshaare gesagt habe.
Ich betonte ausdriicklich, daB die Riechhaare an ihrem Ende geschlossen
gind, so daB keine direkte Beriihrung der riechenden Substanz mit den
Nervenenden moglich ist. Auch liBt sich nicht nachweisen, daB die
Nervenendigungen des Terminalstranges an das Chitin heran, oder
durch dasselbe hindurchtreten. Es bleibt also nichts iibrig, als mit
KorTE (02) anzunehmen, daB eine Diffusion der riechenden Substanz
durch die Chitinlamelle hindurch ins Innere des Haares hinein statt-
findet, wo dann die Reizung der Nervenenden erfolgt.
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Gilt es nunmehr zu untersuchen, welcher Faktor fiir eine Er-
hohung des Geruchsvermdgens von Bedeutung ist, so hat ein Versuch
groBe Wichtigkeit, den NAGEL (94) mit Asellus aquaticus und Asellus
cavaticus vornabm. Dieser blinde Héhlenbewohner erwies sich bei
einer groBen Anzahl von mit verschiedenen Substanzen vorgenommenen
Versuchen als bedeutend besser riechend als die gewdhnliche Waseer-
assel. Bei der niheren Untersuchung der Geruchsorgane dieser Tiere
stellte sich heraus, daB die an den inneren Antennen sich befindenden
Riechachliuche von Asellus cavaticus bedeutend groBer waren als bei
Asellus aquaticus. FEa geht daraus hervor, daB mit der hoheren Aus-
bildung des Geruchsorgans eine VergroSerung der percipierenden
Oberfliche Hand in Hand geht. Leider hat NAGEL nicht die genaueren
anatomischen Verhiltnisse der inneren Antenne beider Arten unter-
sucht, und mir war es leider nicht méglich, eine Nachpriifung vor-
zunehmen, Trotzdem lassen NaGELS Befunde einige Bchliisse su. Der
Satz, daB die GroBe der percipierenden Oberfliche fiir das Geruchs-
vermégen von ausschlaggebender Bedeutung ist, liBt sich wobl mit
vollem Recht auch auf die von mir untersuchten Galatheiden iibertragen.
Es wird deshalb von Wichtigkeit sein, die gesamte percipierende Ober-
fliche des Geruchsorgans bei den einzelnen Formen zu ermitteln.
Dazu muB man die Zahl der. Riechhaare und ihre Dimensionen beriick-
sichtigen. Ich betrachte jedes Haar als Cylinder, und berechne die
Gesamtoberfliche nach der Formel:

ﬂ'é'l‘”o

wo d der Durchmesser, ! die Durchschnittslinge der Haare und z ihre
Zah! ist.

Ferner ist sicher, daB die GriBe des Tieres von gewissem EinfluB
auf die Ausbildung des Geruchsorgans ist. Kin groBeres Tier wird
eine groBere percipierende Oberfliche haben als ein kleineres. Wie
aber diese verschiedene GriBe in Rechnung zu setszen ist, ist auBer-
ordentlich schwer abzuschitzen. Ich setze die ganze Masse des Tieres
in Rechnung und erhalte dann als Geruchsquotient die geeamte per-
cipierende Geruchsoberfliche dividiert durch die GroBe des Tieres. Auf
diese Weise sind die in beigegebener Tabelle (8. 538) enthaltenen Werte
fiir den Geruchsquotienten entstanden. Ich muB ausdriicklich hervor-
heben, daB dieselben sehr ungenau sein miissen und nur annihernd
ein richtiges Bild geben kénnen, da sowohl die Berechnung der Haar-
oberfliche aus den einzelnen Faktoren, als auch die Feststellung der



Gesamt-
; Riechhaar- . . | oberfliche | Gewicht Geruchs-
Art lange n‘;el::::" nh::l::l‘" ° dff ing quotient
Uroptychus nitidus. || 1,5 mm | 16 u 60 4,62 1,28 3,68
Uroptychus i

manus . ... ..[[2 mm| 19 u 100 11,94 0,385 21,25

nvesti-

gotorsa . . .. .. 1 mm| 10 4 100 3,14 0,30 10,53
Galathea avatralien-

#se . .......[|09mm| 14 u 85 1,67 023 | 727
Munida subrugosp 3| 1.2 mm | 17,54 100 6,60 9,05 0,73
Mwnida subrugosaQ| 0,9 mm | 17,6u 100 4,95 7,15 0,69
Corvimvenid .

ope .. .. ... 1,6 mm| 24 u 300 3303 | 585 | 058
Mewnidopsis regia . |[ 1,2 mm.|. 17,54 185. | 13,28 4,65 ‘ 2,06
Munidopeis iriden- A . |
lote. .. ..... 08 mm | 10 u 125 4,02 076 | 856
Munidopeis styliros-

ried ...... 0,85mm | 18 u 130 7,04 1,25 5,66
Mwnidopeis styliros. |

reQ.......[1 mm| 16 u 115 6,95 22 | 328
PgtrolisthesLamarcki|| 0,76 mm | 12,54 85 2,61 1,77 1,48
Pdrolighessp. . . .|[1 mm| 12 4 175 8,50 2.92 2,26
Petrolisthessp. . . .|| 076mm | 8 160 2,17 0,71 3,04

GrioBe — durch Wigung der Spiritusexemplare in Luft — unvermeid-
lichen Fehlern unterworfen ist.

Percipierende Oberfliche und GroBe des Tieres sind aber nicht
die einzigen Faktoren, die von EinfluB auf die Ausbildung des Geruchs-
organs sind; selbstverstindlich spielt auch die Zahl der Nervenendi-
gungen in einem Haar eine grofle Rolle.” Denn je mehr Nervenendi-
gungen vorhanden sind, um so feiner ist der Geruch. Eine Voraus-
setzung ist dabei aber unumginglich notwendig, die der gleichen Qualitit
simtlicher im Haar endigender Nervenfasern. Ohne dieselbe wiare
dieser Teil der Untersuchung véllig zwecklos. Die Zahl derselben muB
nach dem, was im allgemeinen Teil dariiber gesagt wurde, genau mit
der Zahl der in einer Riechspindel enthaltenen Sinneszellen iiberein-
stimmen, so daB man diese nur zu zihlen braucht. Leider ist das mit
groBen Schwierigkeiten verbunden, da hiufig die Spindeln im Lobus
so eng aneinander gedringt liegen, daB die Grenzen zwischen ihnen
unerkennbar sind. Anderseits liegt jede Spindel auch in einer aréBeren
Anzah] von Schnitten, in denen sie schwierig zu identifizieren ist. Ex
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ist mir deshalb auch nur in relativ wenigen Fillen miglich gewesen,
die Zahl der Nervenendigungen festzustellen.

Ich greife nur wenige Formen heraus. 1) Uroptychus gracilimanus
ist ein Tier, welches nach an andrer Stelle zu gebenden Ausfithrungen
aller Wahrscheinlichkeit nach gut riecht; seine Riechhaare sind von
sehr groBen Dimensionen: 2 mm lang, 19 dick. Dabei betrigt die
Zahl der Spindelzellen etwa 350. 2) Ptychogaster investigatoris riecht
wahrscheinlich ebenfalls sehr gut; die Riechhaare sind klein: 1 mm
lang, 10 u dick. Die Zahl der Sinneszellen ist etwa 250. 3) Munida
subrugosa riecht schlecht; ihre Riechhaare sind 1,2 mm lang und 17,5 u
dick, also relativ groB; die Zahl der Sinneszellen ist etwa 275. 4) Pe-
trolvsthes Lamarcke riecht relativ schlecht; die Riechhaardimensionen
sind gering: Linge 0,75 mm, Dicke 13 u; die Zahl der Sinneszellen
ist etwa 200. Man findet also die meisten Nervenendigungen fiir ein
Haar bei gut riechenden Tieren mit groBen Haaren (Uroptychus gracili-
mahiis); eine mittlere Zahl einerseits bei gut riechenden Tieren mit
kleinen Haaren (Ptychogaster investigatoris) und anderseits bei schlecht-
riechenden Tieren mit groBen Haaren (Munida subrugosa); endlich eine
geringe Zahl bei schlechtriechenden Tieren mit kleinen Haaren (Petro-
listhes Lamarcki). Bei zwei Tieren mit gleichem Geruchsvermégen
muB das eine mit léngeren, dickeren Riechhaaren in denselben mehr
Nervenendigungen haben, als das andre mit Riechhaaren von kleineren
Dimensionen. Haben anderseits zwei Tiere gleichgroBe Riechhaare,
so muB das besser riechende in ihnen mehr Nervenenden besitsen als
ein schlechtriechendes. Es zieht also eine VergroBerung der Geruchs-
oberfliche mit Notwendigkeit eine Vermehrung der Nervenenden nach
sich, soweit nach den Befunden ein Urteil dariiber iiberhaupt moglich
ist. Da beide Faktoren stets gleichzeitig und im gleichen Sinne das
Geruchsvermogen beeinflussen, geniigt es fiir die Betrachtung der Orga-
nisationshohe desselben nur einen heranzuziehen, wozu ich die perci-
pierende Oberfliche gewihlt habe, da die Zahlen fiir sie genauer und
vollstindiger sind.

Nach der Tabelle lassen sich leicht vier Gruppen trennen: die erste
mit dem groBten Geruchsquotienten umfaBt die sich an Uroptychus
anschlieBenden Formen und Galathea australiensis, die man eigentlich
in der Gruppe der Munida-dhnlichen Formen erwarten sollte. Die
dritte hat einen mittleren Geruchsquotienten; sie umfaBt die Arten
der Gattung Munidopsis. Bei der vierten ist er schon recht klein:
der Gattung Petrolisthes. Am kleinsten ist er bei der an zweite Stelle
gestellten Munida und Cervimunida.
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Ehe ich auf dies Ergebnis weiter eingehen kann, muB ich mich
noch der zweiten Reihe zuwenden, in der versucht werden soll, aus
biologischen Befunden einen RiickschluB auf die Hohe der Ausbildung
des Geruchsorgans gu machen.

Die erste Gruppe umiaBt Uroptychus gracilimanus, Uroptychus
nstidus, Ptychogaster investigatoris und Galathea australiensis. Abge-
sehen von dieser Form, zeichnet sich die Gruppe in ihrem Bau vor
allem durch die enorme Entwicklung der Scheren aus, gegen die die
Masse des Korpers ganz zuriicktritt. Sie leben kletternd auf Gorgo-
niden- und Pennatulidenrasen und wohl auch auf andern sessilen Tier-
formen am Grunde des Meeres. Das Vorkommen dieser Galatheiden-
gruppe der Tiefe nach schwankt zwischen 300 und 800 m, also Tiefen,
in die das Tageslicht nur mehr unvollkommen eindringt. Bekanntlich
st58t man bei allen Tieren im Meer mit zunehmender Tiefe einerseits
suf solohe, die, um aus den geririgen noch vorhandenen Lichtmengen
Nutzen ru zichen, ihre Augen excessiv vergroBern; andre lassen sie
dagegen in gleicher Tiefe verkiimmern. Bei den Uroptychus-Formen
erblicken wir den Beginn des Rudimentirwerdens. Die Augen sind
wahrscheinlich nicht in dem MaBe funktionsfihig, wie ein normales
Crustaceenauge, da meist Pigmentmangel vorliegt. Das Auge hat nicht
die bekannte samtschwarze Farbe, sondern zeigt ein lichtes Braun
oder Gelb. Es sind sogenannte Dammerungsaugen.

Da das Auge nicht leisten kann, was ein normales Auge zu leisten
vermag, mu man eine hohere Ausbildung der iibrigen Sinnesorgane
erwarten. Die lebhafte Bewegung dieser Tiere in einer Umgebung, zu
der das Wasser freien Zutritt hat, wird speziell die hohere Ausbildung
des Geruchsorgans begiinstigen. DaB es sich um sehr gut ange-
psBte Formen handelt, geht daraus hervor, daB8 sie meist in groBen
Mengen gefangen werden.

Eine Ausnahmestellung nimmt Galathea australiensis ein. Die
Gattung Galathea gleicht in ihrem Habitus sehr den nachher zu be-
sprechenden Munida-dhnlichen Formen, und ihre Arten fithren simt-
lich die gleiche Lebensweise, unter Steinen. auf Spongien usw., oder
auch im Schlamm eingewiihlt. Von den genauer bekannten Formen
macht einzig und allein Galathea austbaliensis eine Ausnahme. mdem
sie in ihrer Lebensweise fast genau mit Uroptychus iibereinstimmt.
Infolgedessen muBte in diesem Falle auch das Geruchsorgan sich dieser
verdnderten Lebensweise anpassen.

Die Gattungen Munida und Cervimunida, die die zweite Gruppe
bilden, haben einen plumpen Korper, aber gut entwickelte Scheren.
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Sie leben auf felsigem Boden, unter Steinen usw. Ihr Vorkommen
reicht von der Kiiste bis in Tiefen von ein paar hundert Metern. Die
Augen von Munida subrugosa aus 10 m Tiefe sind normal, diejenigen
von Cervimunida princeps sus 200 m dagegen bedeutend vergroBert.
Das gleiche wei8 man von einer Reihe andrer hierher gehoriger Formen.
So zeigt nach einer miindlichen Mitteilung Herrn Prof. DorFLEINs die
mit vergroBerten Augen versehene Munida bamffica ein auBerordent-
lich feines Lichtreaktionsvermogen. Das weist darauf hin, dag diese
Tiere zur Orientierung im wesentlichen den Gesichtssinn benutzen.
Man muB demnach ein nicht sehr stark entwickeltes Geruchsorgan
erwarten. DaB es trotzdem von relativ hoher Bedeutung fiir das Tier
sein mubB, geht daraus hervor, daB es durch das Stachelkorbchen und
die Stacheln am Basalglied der Antenne geschiitzt ist. Es ist kiar,
daB bei solchen Formen, die unter Steinen leben und auf dem felsigen
Meeresgrunde herumkriechen, die Gefahr, daB die iberaus zarten
Riechhaare verletzt werden, ungleich groBer ist, als bei den Uroptychus-
artigen Formen. So hat hier das Schutzbediirfnis dahin gewirkt, da
ein Schutzapparat entstanden ist.

Kommen wir nunmehr zu der dritten Gruppe, den Arten der
Gattung Munidopsis, so finden wir plumpe Korper mit relativ schwa-
chen Beinen und Scheren, verglichen mit denen von Uroptychus. Die
Tiere fithren ein fast sessiles Leben, im Schlamm eingewiihlt. Da auch
sie sich aller Wahrscheinlichkeit nach von dem sogenannten organischen
Regen nihren, d. h. Resten von in hoheren Wasserschichten abge-
storbenen Lzbewesen, kann man sie in ihrer Ernahrungsbiologie ent-
fernt mit festgewachsenen Tieren vergleichen. Die von mir unter-
suchten Vertreter der Gattung Munidopsis stammen aus 600 bis
1840 m Tiefe. Sie zeigen véllig pigmentlose Augen, die zum Teil sogar
rudimentir sind, woraus man wohl den SchluB auf totale Blindheit
oder wenigstens sehr geringes Lichtwahrnehmungsvermogen ziehen
darf. Sollte man einerseits bei einer blinden Form ein hiheres Ge-
ruchsvermégen zu finden erwarten, als z. B. bei den Uroptychus-Formen,
80 kann man anderseits nicht verkennen, daB die trige Lebensweise
der Verbesserung des Geruchsosgans entgegenarbeitet. Man darf also
nicht darauf rechnen, ein besonders hoch entwickeltes Gerurhsorgan
zu finden. Eine groBe Rolle wird dagegen der Geruch bei diesen blinden
Formen im Geschlechtsleben spielen, denn er allein 1iBt die Geschlechter
sich finden. So wird man eine Differenz im Geruchsvermégen zwischen
Minnchen und Weibchen erwarten diirfen, wihrend das bei gut sehen-
den Formen, wie Munida nicht der Fall zu sein braucht.



543 Kurt Marous,

Was endlich die letste Gruppe der zur Gattung Petrolisthes gehorigen
‘Arten anbetrifft, so zeigen sie in ihrem Habitus bedeutende Abwei-
chungen von den iibrigen Galatheiden, und nihern sich viel mehr den
Brachyuren. Der Korper ist breit und flach, der Schwanz ist schwach
entwickelt und wird unter dem Rumpf eingeschlagen getragen. Da
diess Krebse nahe der Oberfliche leben, haben ihre Augen normale
Ausbildung. Infolgedessen wird man auch ein mittleres Geruchsver-
mdgen erwarten konnen. Die Tiere kommen meist in Riffgegenden
vor, wo sie manchmal sich im Kalksand und unter den von der Bran-
dung abgebrochenen Korallenstiicken einwiihlen, manchmal auch in
den Léchern der Korallenfelsen leben. Bei solcher Lebensweise, und
da sie auBerdem noch hiufig starkem Wellenschlag ausgesetat sind,
ist die Gefahr der Verletzung der Riechhaare auBerordentlich gro§;
daher ist es zu erkliren, daB die Schutzhaare eine so enorm starke
Entwicklung aufweisen, wie im speziellen Teil geschildert wurde.

Oberblickt man die zwei Reihen, deren eine die aus den anato-
mischen Befunden auf das Geruchsorgan gezogenen Schliisse enthilt,
withrend wir bei der andern von der Biologie ausgingen, so findet man
Zug fiir Zug eine groBe Ubereinstimmung.

Bei den Uroptychus-ahnlichen Formen ist im aligemeinen der Ge-

ruchsquotient sehr hoch, was mit der guten Ausbildung des Geruchs-
organs nach der Lebensweise dieser Formen iibereinstimmt. In
beiden Reihen muBte Galathea australiensis zu dieser Gruppe gestellt
werden.
Bei der zweiten Gruppe — Munida und Cervimunida umfassend
— zeigt der kleine Geruchsquotient tatséichlich die geringe Hohe in
der Organisation des Geruchsorgans an, wie sie nach den biologischen
Befunden zu erwarten war.

Auch in der dritten Gruppe ist die Ubereinstimmung eine vor-
ziigliche. Als Ersatz fiir den Verlust des Auges zeigt das Geruchs-
organ eine relativ hohe Stufe der Ausbildung, doch wire sie noch héher,
wenn .nicht die trige Lebensweise dem entgegenwirkte. Der Geruchs-
quotient liBt einen deutlichen Unterschied im Geruchsvermogen zwi-
schen Mannchen und Weibchen erkennen, was z. B. bei Munida sub-
rugosa nicht der Fall ist.

Auch die letzte Gruppe der Petrolisthes-Arten zeigt tatsichlich
nach Angabe des Geruchsquotienten die nach den biologischen Be-
funden zu fordernde mittlere Ausbildung.

Diese vorziigliche Ubereinstimmung zwischen den biologischen
Verhiltnissen und den aus den anatomischen und histologischen



Uber CGieruchsorgane bei decapoden Krebsen usw. 543

Befunden gezogenen Schliissen, rechtfertizen diese und geben ihnen
einen hohen Grad von Wahrscheinlichkeit.

Zum SchiuB fasse ich kurz die Ergebnisse meiner Untersuchung
zusammen : '

Kann ein in der Tiefsee lebendes Tier die ihm zu Gebote stehende
geringe Lichtmenge nicht ausnutzen, und degeneriert das Auge infolge-

- dessen, so tritt als Ersatz dafiir das Geruchsorgan ein und erfahrt dann
eine um so héhere Ausbildung.

Es 1aBt sich jedoch nachweisen, daB auch bei nicht stindig im
Dunkeln lebenden Formen besondere Lebensgewohnheiten ebenfalls
eine erhohte Ausbildung des Geruchsorgans bedingen kénnen.

Im Falle besondere biologische Bedingungen eine groBe mecha-
nische Gefahrdung des Geruchsorgans veranlassen, wird ein mehr oder
minder komplizierter Schutzapparat ausgebildet.

Nach AbschluB vorliegender Arbeit wurde ich durch eine Mitteilung
Karrerews (Biol. Centralblatt 1910, Bd. XXX, Nr. 7) auf eine Arbeit
von A. VIRE, La faune souterraine de France, Paris 1900, aufmerksam
gemacht. Leider war mir das Buch nicht zugénglich, so daB ich auf die
knappe Angabe KAPTEREWS angewiesen bin. VIRE hat Asellus aqua-
ticus 15 Monate lang im Dunkeln gehalten und fand, da8 nach Ab-
lauf dieser Zeit die Riechkolben etwa dreimal linger geworden waren.
Es ist mir diese Angabe eine willkommene Bestitigung meiner Auf-
fassung, daB eine Verbesserung des Geruchsorgans mit einer Ver-
groBerung der percipierenden Oberfliche Hand in Hand geht. AuBer-
dem ist hierdurch der experimentelle Beweis dafiir geliefert, daB bei
Aufhoren der Funktion des Auges das Geruchsorgan an seine Stelle
tritt und eine um so hohere Ausbildung erfibrt.

Miinchen, im September 1910.

Literaturverzeichnis.

A. BETHE (95), Studien iiber das Centralnervensystem von Carcinus maenas,
usw. Archiv fiir mikr. Anat. Bd. XLIV.

— (87), Das Nervensystem von Carcinus maenas. I. Teil, 1. u. 2. Mitteilung.
Ebenda Bd. L.

— (98), Dasselbe II, Teil, 3. Mitteilung. Ebenda Bd. LI.



B54d Kurt Marous,

Q. Cravs (00), Uber die blassen Kolben und Cylinder von Cyclops. In: Wiirz-
hurger naturw. Zeitschr. Bd. L

~= (79), Zur Kenntnis der Organisation und des feineren Baues der Daphmden
Diese Zeitsohr. Bd. XXVIIL.

— (79), Der Organismus der Phronimiden. In: Arbeiten aus dem zoolog. In-
stitut Wien. Bd, II.

— (91), Uber das Verhalten der nervieen Endapparate an den Sinneshaaren der
Crustaceen. In: Zool. Anz. Bd. XIV.

C. Caux (89), Das Minnchen der Phronima sedentaria usw. In: Zool. Anz.
Jahrg. XII.

— (98), Atlantis. Bibliotheca zoologica. Bd. VIL. Hft. 19.

F. DorLeiN (04), Brachyura. In: Wissenschaftl. Ergebn. der Deutschen Tiefsee-
Exped. 1868—99. Bd. VL

J. R. Haxpxrsox (88), Report on the Anomura. In: CHALLENGER Report,
Zoology. Vol XXVIL.

V. HenseN (83), Studien iiber das Gehororgan der Decapoden. Diese Zeitschr.
Bd. XIII.

E. Korre (02), Beitrige zur Kenntnis der Hautsinnesorgane usw. Zool. Jahrb.
Bd. XVII.

K. Krazrerv (83), Uber die Geruchsorgane der Gliedertiere. Oster-Programm
dea Realgymnasiums des Johanneums, Hamburg.

F. Lxypic (60), Uber Geruchs- und Gehororgane der Krebse und Insekten.
Archiv fiir Anat. u. Physiol.

— (886), Die Hautsinnesorgane der Arthropoden. Zool. Anz. Bd. IX.

K. May (87), Uber das Geruchsvermigen der Krebse usw. Inaug.-Diss. Kiel.

A. Muxx-Epwarps et E. L. Bouvier (94), Considérations générales sur la
Famille des Galathéides. Annales des Sciences nat., Zoologie. 7iéme Sér.
Tome XVI.

W. NaaxL (94), Vergleichend-physiologische und anatomische Untersuchungen
iiber Geruchs- und Geschmackssinn usw. Bibl. Zool. Vol. VII. Hft. 18.

RovaxMoxT (75), Naturgeschichte des Gammarus puteanus. Diss. Miinchen.

O. vou Ratr (91), Zur Kenntnis der Hautsinnesorgane der Crustaceen. Zool.
Anz. Bd. XIV. .

— (82), Uber die von CLaus beschriebenen Nervenendigungen in den Sinnes-
haaren der Crustaceen. Ebenda. Bd. XV.

— (84), Uber Nervenendigungen der Hautsinnesorgane der Arthropoden usw.
Ber. d. naturf. Ges. Freiburg i./Br. Bd.IX. HIft.2.

Erkldrung der Abbildungen.

Samtliche Figuren sind bei schwacher Vergréferung mit dem Zeichen-
apparat entworfen. Die Farben sind schematisch.
Gemeinsame Bezeichnungen:
h, Riechhaar; tn, Terminaluerv;
ts, Terminalstrang; n, Kern einer Neurilemmzelle;
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4, Riechspindeln;

1, Lobus osphradicus;

rn, Riechnerv;
m, Matrixzelle;
ch, Chitin;

ma, Muskeln;
s, Statooystes
t, Tastapindel;
ek, Stachelkdrbohen
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Fig. 1. Schnitt durch die innere Antenne von Stenorhynchus phelangiur
(das Bindegewebe ist fortgelassen).
Fig. 2. Totalpraparat der Antenne von Uroptychus nitidus.

Fig. 3. Ebenso
Fig. 4. Ebenso
Fig. 5. Ebenso
Fig. 6, Ebenso
Fig. 7. Ebenso
Fig. 8. Ebenso
Fig. 9. Ebenso
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Uroptychus gracilimanus.
Ptychogaster investigatoris,
Munida subrugosa 3.
Munida subrugosa Q.
Cervimunida princeps.
Munidopsis stylirostris Q,
Munidopsis stylirostris 3.

Fig. 10. Ebenso von Munidopsis regia.
Fig. 11. Ebenso von Petrolisthes sp.
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1. Totalpraparat der inneren Antenne von Galathea australiensio.
2. Ebenso von Munidopsis tridentata.
3. Ebenso von Pelrolisthes Lamarcki,
4 Ebenso von Perolisthes sp.
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