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Aristoteles, De Partibus, I. 5.

s Qui enim autorum verba legentes, rerum ipsarum imagines (eorum
verbis comprehensa) sensibus propriis non abstrahunt, hi non veras ideas,
sed falsa idola et phantasmata inania mente concipiunt

,, Insusurro’ itagque in aurem tibi (amice Lector!) ut quaecunque a nobis
in hisce . .. exercitationibus tractabuntur, ad exactam experientiae tru-
tinam pensites: fidemque iis non aliter adhibeas, nisi quatenus eadem in-
dubitato sensuum testimonio firmissime stabiliri deprehenderis.* i

HARVEY, FExercitationes de generatione, Praefatio.

, Lia seule et vraie science est la connaissance des faits: 1’esprit ne peut
pas y suppléer et les faits sont dams les sciences ce qu’est l’expérience
dans la vie civile.**

» Le seul et le vrai moyen d'avancer la science est de travailler a la
déscription et & l'histoire des différentes choses gui en font l’objet.*

BUFFoON, Discours de la maniére d’étudier et de traiter Ulistoire naturelle.

»»Ebenso hat mich auch die genauere Untersuchung unsers Krebses ge-
lehret, dass, so gemein und geringschiitzig solcher auch den meisten zu
seyn scheinet, sich an selbigem doch so viel Wunderbares findet, dass es
auch dem grossten Naturforscher schwer fallen sollte, solches alles deut-
lich zu beschreiben.t

RoESEL vON ROSENHOF, Insectenbelustigungen. — ,, Der Flusskrebs Liesigen

Landes mit scinen merkwirdigen Eigenschaften.*

Das Recht der Uebersetzung ist vorbehalten.



VORWORT.

Bei Abfassung dieses Buches tiber den Krebs ist es
nicht meine Absicht gewesen, eine zoologische Mono-
graphie dieser Thiergruppe zu schreiben. Fir ein Werk,
das diesen Namen verdienen sollte, miisste man jahre-
lange geduldige Studien einer Menge von Material aus
allen Theilen der Welt widmen. Ebenso wenig habe
ich den Ehrgeiz gehabt, eine Abhandlung iiber unsern
englischen Krebs zu schreiben, die irgendwie den Ver-
gleich mit den denkwiirdigen Arbeiten von Lyonet, Bo-
janus oder Strauss-Diirckheim iiber die Weidenbohrer-
raupe, die Schildkrote und den Maikiifer herausfordern
sollte. Was ich im Sinne gehabt habe, ist ein viel
geringeres, bei dem gegenwirtigen Stande der Wissen-
schaft allerdings vielleicht nicht minder niitzliches Ziel.
Ich habe nimlich zu zeigen gewiinscht, wie sorgfiltiges
Studium eines der gemeinsten und unbedeutendsten
Thiere uns Schritt fiir Schritt vom alltiglichen Wissen
zu den weitest tragenden Verallgemeinerungen und den
schwierigsten Problemen der Zoologie, ja der biologi-
schen Wissenschaft fiberhaupt fihrt.

Aus diesem Grunde habe ich das Buch ,,Eine Einleitung
in das Studium der Zoologie®* genannt. Denn wer diesen
Seiten mit dem Krebse in der Hand folgt und sich von
der Richtigkeit der darin enthaltenen Angaben dber-
zeugt, wird sich vor alle die grossen zoologischen Fra-
gen gestellt sehen, die in unserer Zeit ein so lebhaftes
Interesse erregen; er wird die Methode kennen lernen,
mit Hilfe deren wir allein befriedigende Antworten auf
diese Fragen zu erhalten hoffen konnen, und wird end-
lich die Berechtigung von Diderot’s Wort wiirdigen: ,,il



Vil Vorwort.

faut étre profond dans l'art ou dans la science pour en
bien posséder les éléments.”

Und diesen Vortheil wird der Leser auch dann ge-
niessen, wenn er bei der Nachpriifung manche Mingel
und Irrthimer in dem Werke entdecken sollte. ,,So
gemein und geringschiitzig der Krebs auch den meisten
zu seyn scheinet®, sagt Rocscl von Rosenhof so gut, ,so
findet sich an selbigem doch so viel Wunderbares, dass
es auch dem grossten Naturforscher schwer fallen sollte,
solches alles deutlich zu beschreiben. Aber nur die
grobern Ziige des Bildes sind von fundamentaler Be-
deutung und in diesen wird mir, hoffe ich, kein Fehler
mit untergelaufen sein. Was die Einzelheiten betrifft,
so ist zu bedenken, dass nicht nur Liicken und Irr-
thiimer fast unvermeidlich sind, sondern dass auch neue
Untersuchungsmethoden stets neues Licht bringen, und
dass die Verbesserung unserer allgemeinen Ansichten,
welche durch die allméhliche Erweiterung unsercr Kennt-
nisse herbeigefihrt wird, auch eine bessere Darstellungs-
weise zur Folge hat.

Ich hoffe aufrichtig, dass solche Erweiterungen und
Berichtigungen nicht lange auf sich warten lassen wer-
den, und dass diese Skizze den Anlass geben moge, dass
die Aufmerksamkeit der Beobachter in allen Theilen der
Welt sich den Krcbsen zuwende. Vereinigte Bemiihun-
gen werden bald dic Antwort auf viele Fragen geben,
die ein Einzelner nur stellen kann, und durch Ver-
vollkommnung der Geschichte einer Thiergruppe die
Grundlagen der gesammten biologischen Wissenschaft
festigen.

Als Anhang habc ich einige Bemerkungen tber ein-
zelne Punkte hinzugefiigt, mit denen ich den Text nicht
beschweren zu miissen geglaubt hatte; und in der Bi-
bliographie habe ich einige Hinweise auf die Literatur
gegeben, die denjenigen von Nutzen sein werden, welche
sich eingehender mit dem Gegenstande beschaftntren wollen.

Loxpox, November 1879.
T. H. H.
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ERSTES KAPITEL.

Die Naturgeschichte des Flusskrebses.
(Astacus fluviatilis.)

Viele Leute scheinen zu meinen, was man Wissen-
schaft nenne, sel ganz etwas anderes als das gewdhn-
liche Wissen, und die Methoden, mit denen man wissen-
schaftliche Wahrheiten ermittele, verlangten Geistes-
thatigkeiten von verborgener, geheimnissvoller Natur,
welche nur fiir den Eingeweihten fassbar und hinsicht-
lich ihres Charakters wie ihres Gegenstandes gleich
verschieden seien von dem Verfahren, nach dem wir
im gewdhnlichen Leben zwischen Thatsachen und Phan-
tasie unterscheiden.

Allein jeder, der die Sache aufmerksam betrachtet,
wird bald wahrnehmen, dass die Meinung, zwischen
dem Gebiete der Wissenschaft und demjenigen des ge-
sunden Menschenverstandes bestehe eine Kluft, oder die
Untersuchungsweise, die dem wissenschaftlichen ¥or-
scher so wunderbare Resultate gibt, sei ganz anderer
Art als diejenige, welche zu den gewéhnlichsten Zwecken
des taglichen Lebens gebraucht wird, durchaus keinen
festen Boden hat. Der gesunde Menschenverstand ist
Wissenschaft, soweit er dem Ideal des gesunden Men-
schenverstandes entspricht, das heisst, die Dinge sieht
wie sie sind, oder jedenfalls ohne Verzerrung durch
vorgefasste Meinungen und iiber sie denkt nach den
Anforderungen eines unbefangenen Urtheils. Und die
Wissenschaft ist im Grunde nichts als gesunder

HUXLEY, 1



2, Erstes Kapitel.

Menschenverstand, nimlich peinlich genau in der Be-
obachtung und unerbittlich streng in jedem Verstoss
gegen die Logik. ]

Wer die Triftigkeit der Schlussfolgerungen emer ge-
sunden Wissenschaft in Irage stellen will, muss bereit
sein, mit seinem Skepticismus weit zu gehen; denn es
lasst sich wol mit Bestimmtheit sagen, dass unter allen
Entscheidungen des gesunden Menschenverstandes, auf
welche hin der Mensch im praktischen Leben alles ein-
setzt, kaum eine ist, die sich nach den Grundsitzen des
gesunden Menschenverstandes so vollstindig rechtfertigen
lasst, wie es die grossen Wahrheiten der Wissenschaft
kénnen.

Die Richtigkeit des aus einer gehorigen Betrachtung
der Natur des Falles gezogenen Schlusses wird durch
historische Forschung dargethan, und der Historiker in
jeder Wissenschaft hat seine Wurzeln in dem der ganzen
Menschheit eigenen Grundstocke des gemeinen Wissens.

In seiner frithesten Entwickelung entsteht das Wissen
von selbst. Eindriicke driingen sich den Sinnen des
Menschen auf, mag er wollen oder nicht, ja oft gegen
seinen Willen. Der Grad des Interesses, das diese Ein-
driicke erwecken, wird bestimmt durch die allgemeinen
Lust- oder Unlustgefithle, welche dieselben im Gefolge
haben, oder auch durch blosse Neugierde, und die Ver-
nunft beschiftigt sich mit dem ihr gebotenen Material
so weit, wie das Interesse sie treibt, und nicht weiter.
Soleh gewdhnliches Wissen wird mehr entgegengebracht
als gesucht, und die Bildung solcher Schlussfolgerungen
ist wenig mehr als die Aeusserung eines blinden in-
tellectuellen Instincts.

Erst wenn das Denken iiber diesen Zustand hinaus-
geht, beginnt die Wissenschaft sich zu entwickeln.
Wenn die blosse Neugier in Liebe zum Wissen als
solcbes ibergeht und die Befriedigung des #sthetischen
Sinnes fiir die Schonheit der Vollstindigkeit und Ge-
nauigkeit wiinschenswerther erscheint als die bequeme
Unwissenheit, wenn die Ermittelung der Ursachen einer
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Erscheinung eine Quelle der Freude wird und derjenige
fiir gliicklich gilt, der mit Erfolg sucht, erst dann
wird das gewdhnliche Wissen von der Natur zu dem,
was unsere Vorfahren Naturgeschichte nannten, und von
dort ist nur ein Schritt bis zu dem, was man Philo-
sophia naturalis zu nennen pflegte und was jetzt unter
dem Namen der physikalischen Wissenschaften zdhlt.

In diesem Endstadium des Wissens werden die Natur-
erscheinungen als eine zusammenhingende Reihe von
Ursachen und Wirkungen angesehen, und die Aufgabe
der Wissenschaft besteht darin, diese Reihe zu verfolgen
von dem uns nichstgelegenen Punkte bis zu der #usser-
sten unsern Forschungsmitteln zuginglichen Grenze.

Der.Lauf der Natur, wie er ist, wie er gewesen ist
und wie er sein wird, das ist die Aufgabe der wissen-
schaftlichen Forschung; was daneben, dariiber oder
darunter sich befindet, liegt ausserhalb der Wisserschaft.
Der Naturforscher braucht indessen nicht iiber die Be-
grenzung seines Arbeitsfeldes zu verzweifeln: in Bezug
auf den menschlichen Geist ist die Natur unbegrenzt,
und nirgends unnahbar ist sie iiberall unergriindlich.

Die biologischen Wissenschaften umfassen die grosse
Menge der tiber die lebenden Wesen ermittelten That-
sachen, und da es zwei Hauptarten von lebenden Wesen
gibt: Thiere und Pflanzen, so theilt man die Biologie
aus Zweckmissigkeitsriicksichten in zwei Hauptzweige:
Zoologie und Botanik.

Jeder dieser Zweige der Biologie hat die drei Ent-
wickelungsstufen durchlaufen, welche allen Wissenschaf-
ten gemein sind, und jeder findet sich bei verschiede-
nen Menschen auf einer dieser verschiedenen Stufen.
Jeder Bauerjunge besitzt mehr oder minder Kenntniss
tber die Pflanzen, die ihm vorkommen, auf der Stufe
des gew6hnlichen Wissens; viele Leute haben sich mehr
oder weniger von dem genauen, aber nothwendiger-
weise unvollstindigen und unmethodischen Wissen an-
geeignet, das man unter Naturgeschichte versteht, wih-
rend nur wenige die rein wissenschaftliche Stufe erreicht

1#



4 Erstes Kapitel.

haben und als Zoologen und Botaniker nach der'Au§-
bildung der Biologie zu einem Zweige der physikali-
schen Wissenschaften ringen.

Geschichtlich wird das gewdhnliche Wissen von den
beiliufigen Erwihnungen von Thieren und Pflanzen in
der alten Literatur vertreten. Naturgeschichte, mehr
oder minder in Biologie ausgehend, begegnet uns in
den Werken des Aristoteles und seiner Fortbildner im
Mittelalter, Rondeletius, Aldrovandus und deren Zeit-
gengssen und Nachfolger. Der bewusste Versuch da-
gegen, eine vollkommene Wissenschaft der Biologie auf-
zurichten, datirt kaum weiter zuriick als bis auf Tre-
viranus und Lamarck im Anfange dieses Jahrhunderts,
wihrend er in unsern eigenen Tagen den stirksten An-
stoss durch Darwin erhalten hat.

Mein Zweck in dem vorliegenden Werke ist es, die
soeben erwihnten allgemeinen Wahrheiten hinsichtlich
der Entwickelung der zoologischen Wissenschaft an
dem Studium eines einzelnen Falles zu erliutern, und
zu dem Zweck habe ich ein Thier, den Flusskrebs,
ausgewahlt, welches alles in allem besser als irgendein
anderes fiir meinen Zweck geeignet ist.

Er ist leicht zu bekommen und alle wichtigen Punkte
seines Baues lassen sich leicht ermitteln; der Leser
wird also ohne Schwierigkeit sich {iberzeugen Lkénnen,
ob die im Folgenden vorgetragenen Angaben den That-
sachen entsprechen oder nicht. Und wenn meine Leser
sich nicht diese Mihe geben mégen, so thun sie fast
ebenso gut, das Buch zu schliessen; denn nichts ist
wahrer als Harvey’s Ausspruch, dass einer, der liest,
ohne sich mit Hilfe seiner eigenen Sinne bestimmte
Bilder von den Dingen zu verschaffen, von denen er
liest, sich kein wahres Wissen aneignet, sondern nur
Phantome und Idole in sich aufnimmt.

Es ist eine allgemein bekannte Thatsache, dass manche
von unsern Fliissen und Béchen kleine, selten mehr
als drei oder vier Zoll lange Thiere beherbergen, welche
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grosse Aehnlichkeit mit kleinen Hummern haben, ab-
gesehen davon, dass sie gewShnlich eine matte, dunkel-
grime oder briunliche Farbe besitzen, die in der Regel
mit Gelb an der Unterseite und manchmal mit Roth
an den Beinen untermengt ist. In seltenen Fillen ist
die Gesammtfirbung roth oder blau. Dies sind ,,Krebse*.
Man kann sie nicht wohl mit andern Bewolinern unserer
siissen Gewisser verwechseln.

Fig. 1. — Astacus jfluviatilis. Seitenansicht eines Méannchens; nat. Gr.
by Branchiostegit; cy Nackenrinne; » Rostrum; ¢ Telson. — 1 Augenstiel;
2 Antennula; 3 Antenne; 9 ausserer Kieferfuss; 10 Schere; 14 letazter
Gehfuss; 17 dritter Abdominalarhang; 20 Seitenlappen der Schwanzflosse
oder sechster Abdominalanhang; XV erstes, XX letztes Abdominalsomit,
In dieser und den folgenden Figuren sind die Somiten mit “omischen,
die Anhinge mit arabischen Ziffern bezeichnet.

Man sieht die Thiere am Boden flacher Gewisser,
in denen sie sich mit Vorliebe aufhalten, mittels vier
Paaren von Beinen (Fig. 1) umherkriechen; sobald sie
gestort werden schwimmen sie jedoch mit raschen Satzen
riickwirts, getrieben von den Schligen einer breiten
facherférmigen Flosse, welche das Hinterende des Kor-
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pers abschliesst (Fig. 1, £, 20). Vor den vier Paaren
von Beinen, welche zum Gehen benutzt werden, findet
sich ein Paar von Beinen von viel massiverm Cha-
rakter: jedes endet mit zwei Klauen, welche so ge-
stellt sind, dass sie eine machtige Schere bilden
(Fig. 1, 10). Diese Scheren sind die Haupt-Angriffs-
und Vertheidigungswaffen des Krebses, und wer un-
vorsichtig damit umgeht, wird sich {iberzeugen, dass
ihre Wirkung keineswegs zu verachten ist und auf
einen guten Theil verfiigbarer Energie hindeutet. Eine
Art von Schild bedeckt den vordern Theil des Korpers
und geht in der Mittellinie in einen scharfen vor-
springenden Stachel () aus. Zu jeder Seite dieses
Stachels sitzt auf einem beweglichen Stiele (1), der nach
allen Richtungen gedreht werden kann, ein Auge; hin-
ter den Augen folgen zwel Paar Fithler: bei dem einen
Paare endigt der Fihler mit zwei kurzen gegliederten
Faden (2), wihrend er bei dem andern in einen ein-
zigen vielgliederigen Faden, wie eine Peitschenschnur
von mehr als der halben Linge des Kérpers ausliuft (s).
Diese langen Fithler durchtasten bestindig, bald nach
hinten gekehrt, bald vorn umherstreichend, eine betricht-
liche Fliche um den Kérper des Krebses.

Vergleicht man eine Anzahl Krebse von gleicher
Grosse, so sieht man leicht, dass sie in zwei Gruppen
zerfallen: in der einen Gruppe ist der gegliederte
Schwanz viel breiter, namentlich in der Mitte, als in
der andern (Fig. 2). Die breitschwinzigen Krebse sind
die Weibchen, die iibrigen die Minnchen. Die letztern
kann man noch leichter an dem Besitz von vier ge-
bogenen Griffeln erkennen, welche an der Unterfliche
der beiden ersten Ringel des Schwanzes sitzen und an
der Unterseite des Korpers nach vorn gestreckt zwi-
schen den hintern Beinen liegen (Fig. 3 A, 15, 16).
Beim Weibchen finden sich blos zwei weiche Fiide,n an
Stelvle des ersten Griffelpaares (Fig. 3 B, 15).

I\r‘ebge finden sich nicht in allen Flissen, und selbst
Wo sie in grossen Mengen leben, ist es nicht zu allen
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Jahreszeiten leicht sie zu finden. In Granitgegenden und
andern Orten, wo der Boden an das dariiber hinflies-
sende Wasser nicht viel Kalkbestandtheile abgibt, kom-
men keine -Krebse vor. Sie kénnen keine grosse Hitze
und nicht viel Sonnenschein vertragen; sie sind daher
am muntersten gegen Abend, wihrend sie den Tag iiber
m Schatten von Steinen und des Ufers Schutz suchen.
Man hat beobachtet, dass sie sich in denjenigen Theilen
eines Flusses, welche in der Richtung Nordsiid laufen,
weniger aufhalten als in denen, welche eine ostwest-
liche Richtung haben, da die letztern melr Schatten
vor der Mittagssonne bieten.

Mitten im Winter sieht man die Krebse selten im
freien Strome; in Mengen aber findet man sie in den
Ufern desselben in natiirlichen Spalten oder in selbst-
gegrabenen Hohlen. Die Hohlen sind einige Zoll bis
eine Elle tief, und man hat bemerkt, dass dann, wenn
das Wasser leicht gefriert, die Héhlen tiefer und weiter
von der Oberfliche entfernt sind als sonst. Wo der
Boden, durch den ein von Krebsen bewohnter Bach
fliesst, weich und torfartig ist, arbeiten sich die Krebse
nach allen Richtungen in denselben hinein, und man
kann dann Tausende von ihnen in jeder Grosse, selbst
in betrdchtlicher Entfernnng vom Ufer ausgraben.

Es scheint, dass die Krebse im Winter nicht in einen
Starrezustand verfallen und so im eigentlichen Sinne
des Worts ,,Winterschlaf halten®. Jedenfalls liegen die
Krebse, solange das Wetter frostfrei ist, an der Miin-
dung ihrer Héhle, versperren den Eingang mit ihren
grossen Scheeren und halten mit vorgestreckten Fiih-
lern sorgfaltig Wacht iiber alles, was vorbeikommt.
Insektenlarven, Wasserschnecken, Kaulquappen oder
Frosche, die in ihr Bereich kommen, werden plétzlich
angepackt und verspeist, ja es wird bestimmt behauptet,
dass selbst die Wasserratte gelegentlich demselben
Schicksal anheimfillt. Kommt die Ratte, méglicher-
weise auf der Jagd nach einem verlaufenen Krebse,
dessen Geschmack sie fiberaus liebt, dem verhingniss-
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vollen Bau zu nahe, so wird sie selbst gepackt und
festgehalten, bis sie erstickt ist, worauf dann der
gliickliche Jiger mit Behagen die Verhaltnisse des ante-
cipirten Mahles umkehrt.

Der Krebs verschmaht iiberhaupt wenig Essbares;
Lebendes oder Todtes, Frisches oder Verwestes, Thier
oder Planze, alles ist ihm gleich. Kalkpflanzen, wie
die sogenannten Armleuchter (Chara) sind hochst will-
kommen; ebenso alle Arten von saftigen Wurzeln, wie
Mohrritben, und man sagt, dass die Krebse manchmal
kurze Excursionen landeinwirts machen auf Suche nach
pflanzlicher Nahrung. Schnecken werden sammt der
Scliale aufgefressen; die abgeworfenen Hiute anderer
Krebse miissen die néthigen Kalkbestandtheile liefern,
und selbst die schutzlosen oder schwichlichen Mit-
glieder der Familie werden nicht verschont. Die Krebse
machen sich in der That des Kannibalismus in seiner
schlimmsten Form schuldig; ein franzdsischer Beob-
achter bemerkt pathetisch, dass unter gewissen Um-
stinden die Miannchen ,,méconnaissent les plus saints
devoirs®, und nicht damit zufrieden, nach Art gewisser
Thiere von hohern moralischen Anspriichen, ibre Ge-
mahlinnen zu verstimmeln oder zu tédten, sinken sie
zur tiefsten Tiefe der utilitarischen Verworfenheit herab
und fressen sie schliesslich auf.

Mitten im Winter kann jedoch selbst der riihrigste
Krebs kaum genug Futter finden, und daher sind die
Krebse, wenn sie in den ersten warmen Friihlingstagen,
meist um den Mirz, aus ihren Verstecken kommen, in
kiimmerlichem Zustande.

Um diese Zeit findet man die Weibchen beladen mit.
Elern,_ von denen ein- bis zweihundert unter dem Schwanze
befestlgt sind, wie eine Masse kleiner Beeren auisehend
(Fjlg-’ 3 B). 1m Mai oder Juni schliipfen aus diesen Eiern
Winzige Junge hervor, die man manchmal unter dem
Echwanze‘ dex: Mutter festsitzend findet, unter deren
--Clllutlzge sie die ersten Tage ihres Daseins zubringen.

1 England legt man nicht viel Werth auf den Krebs.
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als Nahrungsmittel, auf dem Continent aber und na-
mentlich in Frankreich sind sie sehr begehrt. Paris
allein mit seinen zwel Millionen Einwohnern verzehrt
jahrlich 6—7 Millionen Krebse und bezahlt dafir iber
300,000 Mark. Die natiirliche Productivitat der Fliisse
Frankreichs reicht schon seit langer Zeit nicht mehr
hin, um die Nachfrage nach diesen Leckerbissen zu be-
friedigen, und daher werden nicht nur grosse Mengen
aus Deutschland und andern Lindern eingefithrt, son-
dern man hat die kiinstliche Krebszucht mit Erfolg in
bedeutendem Maassstabe versucht.

Man fingt die Krebse auf verschiedene Weise; manch-
mal watet der Fischer einfach ins Wasser und zieht
sie aus ihren Héhlen hervor; hiufiger ldsst man Senk-
netze mit einem Frosch als Kéder ins Wasser hinab
und zieht sie rasch cmpor, wenn man meint, es wer-
den Krebse von dem Kéder angelockt sein; oder man
ziindet ‘nachts Feuer am Ufer an, und die Krebse,
welche wie Schmetterlinge von dem ungewohnten Licht
angezogen werden, werden dann mit der Hand oder
mit Netzen herausgeschopft.

Soweit ist unsere Kenntniss vom Krebse etwa die,
welche sich jedem aufdringen wirde, der mit Krebsen
handelt, oder in einer Gegend lebt, wo man viel Krebse
isst. Das ist gewdhnliches Wissen. Versuchen wir jetzt,
unsere Bekanntschaft mit dem, was iiber das Thier zu
lernen ist, etwas weiter auszudehnen, sodass wir im
Stande sind, eine Darstellung seiner Naturgeschichte
zu geben, wie sie etwa Buffon geliefert haben dirfte,
wenn er sich mit dem Gegenstande befasst hitte.

Zunichst ist da eine Frage, die nicht eigentlich in
das Gebiet der Naturwissenschaft gehért, die uns aber
dennoch ganz naturgemiss im Anfange einer Natur-
geschiclite entgegentritt.

Das Thier, welches wir betrachten, hat zwei Namen,
einen gewdhnlichen, Krebs, und einen technischen,
Astacus fluviatilis. Wie ist es zu diesen beiden Na-
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men gekommen und warum gebrauchen die Natur-
forscher, obwol sie doch schon einen einheimischien Na-
men dafiir haben, eine andere, einer fremden Sprache
entlehnte Benennung dafiir?

Das deutsche Wort ,,Krebs® bildet den Ausgangs-
punkt fiir die in den meisten europitischen Spracben
vorhandenen Namen unsers Thiercs. Dasselbe leitet
sich mit den althochdeutschen Formen echrépaco, chri-
paz, crebiz und den mittelhochdeutschen Zrébez und
Trebz, von Wortern wie dem altnordischen /Arabli, dem
angelsichsischen erabla u. dgl. ab, welche krabbelnde
oder kriechende Wesen im allgemeinen bezeichnen und
einen gemeinsamen Namen mit dem griechischen xaxpa-
2cz haben, ohne indessen wol von diesem selbst ab-
geleitet werden zu miissen. In der franzésischen Sprache
tritt uns das deutsche Krebs in der Form e¢revice ent-
gegen, die in lcbenden Dialekten noch als eréviche,
qrecese, graviche, gravase u.s. w. erscheint, durch ein
wie auch bei andern Wortern vorgesetztes s aber meist
als esercvisse auftritt, wie in moderncr Form derevisse,
iilmlich wie ans dem griechischen xopofo¢ durch vor-
vesetztes 6 oxapaBarog wird. Der englische Name lehnt
sich in seinen iltesten Schreibweisen creveys, ereues,
crevis oder crevice an die franzésische Form ererice
wie an das althochdeutsche crebiz gleich eng an; die
moderne Schreibweise erayfish ist einfach durch pho-
netische Schreibung der Silbe ere entstanden, wihrend
die Volksetymologie die iibrigens schon in franzdsi-
schen Dialekten als vieke (eréviche, graviche, leréviche)
auftretende Endsilbe in das fiir ein Wasserthier pas-
sende fish umwandelt.

Was nun den Ursprung des technischen Namens an-
geht, so war actoxds, astalos, der Name, unter dem
die Griechen den Hummer kannten; er ist uns in den
Werken des Aristoteles iiberliefert, der von dem Krebse
keine besondere Notiz genommen hat. Zur Zeit der
Wiedergeburt der Wissenschaften bemerkten die alten
Naturforscher die grosse Aehnlichkeit zwischen dem
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Hummer und dem Krebse; da aber der letztere im
siissen Wasser lebt, wihrend der erstere ein Meeres-
thier ist, nannten sie den Krebs zum Unterschiede in
ithrem Latein Asfacus Aluviatilis, den ,,Flusshummer¢.
Diese Benennungsweise wurde beibehalten, bis vor etwa
45 Jahren ein hervorragender franzdsischer Naturfor-
scher, Milne-Edwards, nachwies, dass zwischen Hummern
und Krebsen viel weiter gehende Unterschiede bestehen,
als man angenommen hatte, und dass es rathsam sei,
die Verschiedenheit der Dinge auch durch einen ent-
sprechenden Unterschied der Namen zu kennzeichnen.
Indem er Astacus fiir den Krebs beibehielt, schlug er
vor, den technischen Namen des Hummers in Homarus
zu verwandeln, durch Latinisirung des altfranzosischen
Namens Omar oder Homar (jetzt Homard) fiir das Thier.
Gegenwiirtig ist also der technische Name des Hum-
mers Homarus vulgaris, wahrend derjenige des Fluss-
krebses Astacus fluviatilis ist. Da diese Bezeichnungs-
weise allgemein angenommen ist, so ist es wiinschens-
werth, dass sie nicht gedndert wird, obwol sie die Un-
bequemlichkeit hat, dass Asfacus, wie wir jetzt den
Namen anwenden, nicht das bedeutet, was die alten
und die modernen Griechen mit dem urspriinglichen
astakos bezeichnen, sondern ganz etwas anderes.
Endlich einige Worte dariiber, warum es nothig ist,
zwei Namen fiir denselben Gegenstand zu haben, einen
sogenannten Trivialnamen und einen technischen. Viele
Leute bilden sich ein, die wissenschaftliche Termino-
logie sei eine unniitze Last fiir den Neuling, und fra-
gen uns, warum wir nicht mit schlichtem Deutsch zu-
frieden sein konnen. Darauf mache ich dem Frage-
steller den Vorschlag, sich einmal in ein Gesprach tiber
Berufsangelegenheiten mit einem Zimmermann oder einem
Maschinenbauer oder gar mit einem Seemann einzu-
lassen und zu versuchen, wie weit er mit seinem schlich-
ten Deutsch kommen wird. Die Unterredung wird
nicht lange dauern, bis er sich mitten in einem Wuste
von unverstindlichen technischen Ausdriicken findet.
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Jeder Beruf hat seine technische Terminologie, und
jeder Handwerker hat seine Kunstausdriicke, die einem,
der nichts vom Fache versteht, wie Kauderwelsch klin-
gen, fir den Sachverstindigen aber durchaus zweck-
missig sind.

Jede Kunst ist eben voll von Vorstellungen, welche .
ihr eigen sind, und da es der Zweck der Sprache ist,
uns einander unsere Vorstellungen zu iibermitteln, so
muss die Sprache Zeichen fiir diese Vorstellungen lie-
fern. Das kann auf zweierlel Wegen geschehen: man
kann entweder bestehende Zeichen in weitschweifigen
und schwerfiilligen Umschreibungen verbinden, oder
man kann neue Zeichen erfinden, die eine bekannte
und bestimmte Bedeutung haben. Das Verfahren ge-
scheiter Leute zeigt den Vortheil der letztern Art, und
hier wie iiberall ist die Wissenschaft dem gesunden
Menschenverstande gefolgt und hat sich auf seiner
Grundlage ausgebildet.

Wiahrend nun aber die englischen, franzosischen,
deutschen und italienischen Handwerker und Kiinstler
keine besondere Veranlassung haben, iiber die Ver-
fahren und Resultate ibrer Thitigkeit miteinander in
Verkehr zu treten, ist die Wissenschaft kosmopolitisch,
und die Schwierigkeiten des Studiums der Zoologie
wiirden ganz ungeheuer vermehrt sein, wenn dié Zoo-
logen verschiedener Nationalititen verschiedene tech-
nische Ausdriicke fir denselben Gegenstand gebrauchten.
Sie bediirfen einer Universalsprache, und es hat sich
als zweckmissig erwiesen, diese Sprache lateinisch ihrer
Form, lateinisch oder griechisch ihrem Ursprung nach
sein zu lassen. Was ein deutscher Krebs ist, ist im
Franzésischen Ferevisse, im Englischen Crayfish, im
Italienischen Gambero oder Gammarello; allein der
Zoologe von allen Nationalititen weiss, dass er das,
was er zu lesen wiinscht, in allen wissenschaftlichen
Werken unter dem Namen Astacus fluciatilis findet.
_Aber auch die Zweckmissigkeit eines technischen
Namens fiir den Krebs zugegeben, warum muss dieser
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Name doppelt sein? Die Antwort ist wiederum: prak-
tische Zweckmissigkeit. Wenn in einer Familie zehn
Kinder sind, so nennen wir sie nicht alle Schmidt, weil
uns das nichts niitzen wiirde, um sie voneinander zu
unterscheiden; ebenso wenig nennen wir sie einfach
Johann, Jakob, Peter, Wilhelm und so fort, denn da-
mit wiirden wir ihre Zugehorigkeit zu einer und der-
selben Familie nicht bezeichnen. Wir geben ihnen
daher séimmtlich zwei Namen: einer bezeichnet ihre
nahe Verwandtschaft, der andere ihre Individualitit,
wie Johann Schmidt, Jakob Schmidt, Peter Schmidt,
Wilhelm Schmidt u. s. w. Dasselbe thun wir in der
Zoologie, nur setzen wir gemiiss dem Geiste der latei-
nischen Sprache den Taufnamen, sozusagen, hinter den
Familiennamen.

Es gibt eine Anzahl Arten von Krebsen, welche ein-
ander so #hnlich sind, dass sie alle den gemeinsamen
Familiennamen Astacus tragen. FEine Art wird zum
Unterschiede Flusskrebs genannt, eine andere der
langfingerige Krebs, eine andere von der Gegend,
in welcher er lebt, der daurische Krebs; und diese
Doppelnamen werden wiedergegeben mit Astacus flu-
viatilis, Astacus leptodactylus, Astacus Dawuricus. So
haben wir eine Benennungsweise, welche im Princip
dusserst einfach ist und in der Praxis nicht zu Ver-
wirrung fihrt. Ich mochte hinzufiigen, dass je weniger
man Acht auf die urspriingliche Bedeutung der sub-
stantivischen und adjectivischen Theile dieser binomi-
nalen Nomenclatur gibt und je eher man sie als Eigen-
namen gebraucht, um so besser ist es. Es konnen im
Anfange, wenn ein Name zuerst geschaffen wird, sehr
gute Griinde fir die Wahl dieses Ausdrucks vorliegen,
welche mit dem Fortschreiten der Kenntniss ihren
Werth verlieren. So war Astacus fluviatilis ein sehr
bezeichnender Name, so lange wir nur eine Krebsart
kannten; jetzt aber, wo wir eine Anzahl von Arten
kennen, die simmtlich in Flissen leben, ist derselbe
bedeutungslos. Da aber eine Verinderung endlose Ver-
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wirrung anrichten wiirde und die Aufgabe der Nomen-
clatur einfach darin besteht, einen bestimmten Namen
fir einen bestimmten Gegenstand zu haben, so denkt
niemand im Traume daran, eine Verinderung vorzu-
schlagen.

Nachdem wir so viel iiber den Ursprung des Namens
des Krebses gelernt haben, wollen wir uns zunichst
dazu wenden, diejenigen Punkte zu betrachten, welche
ein beobachtender Naturforscher, dem nicht eben daran
liegt, selr weit iiber die Oberfliche der Dinge hinaus
einzudringen, an dem Thiere selbst zu bemerken finden
witrde.

Die Eigenthiimlichkeit des Krebses, welche jedem,
der nur mit héhern Thieren bekannt ist, wahrschein-
lich am meisten in die Augen fillt, ist die Thatsache,
dass die Harttheile des Kérpers aussen und die Weich-
theile innen liegen, wiithrend doch bei uns und den
gewihnlichen Hausthieren die Harttheile oder Knochen,
welche das Skelet bilden, innen liegen und von den
Weichtheilen bekleidet sind. Wiahrend daher unser
hartes Gertst ein Eudoskelet oder inneres Skelet ist,
wird dasjenige des Krebses ein Exoskelet oder #usse-
res Skelet genannt. Nach dieser Umbhiillung des Krebs-
korpers mit dieser harten Kruste ist den Krebsen, Gra-
naten und andern solchen Thieren der Name Crusta-
ceen beigelegt. Insekten, Spinnen und Tausendfiisse
haben auch ein hartes 4usseres Skelet; allein es ist
gewohnlich nicht so hart und dick wie bei den Cru-
staceen,

Legt man ein Stiick vom Skelet des Krebses in star-
ken Essig, so entwickeln sich zahlreise Blasen von
Kohlensiure daraus und das Stiick wird in eine weiche
blitterige Haut verwandelt, wihrend man in der Lé-
sung Kalk findet. Das Exoskelet besteht nimlich aus
emer weichen thierischen Substanz, welche mit so viel
kohlensaurem und phosphorsaurem Kalk impragnirt ist,
dass sie dicht und hart wird.
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Man wird ferner bemerken, dass der Korper des
Krebses sich ganz natiirlich in mehrere gesonderte Ab-

Fig. 2. — Astacus fuviatilis. Rickenansicht, nat. Gr. .1 Minnchen,
B Weibchen. bcg Branchiocardiacalfurche, welche die Grenze zwischen
der Pericardial- und der Kiemenhohle bezeichnet; cg Nackenfurche, diese
Buchstaben stehen auf dem Schilde, 7 Rostrum; Z¢ die zwei durch eine
Quernaht getrennten Abtheilungen des Telsons; 1 Augenstiel, 2 Anten-
nula, 3 Antenna; 20 Seitenlappen der Schwanzflosse; XV-—XX Somiten
des Abdomens.

schnitte zerlegen ldsst. Es findet sich ein fester und
solider, von einem grossen zusammenhingenden Schilde
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bedeckter Vordertheil, der sogenannte Schild, und
ein gegliederter Hintertheil, der gewéhnlich Schwanz
genannt wird (Fig. 2). Auf Grund einer theils wirk-
lichen, theils scheinbaren Analogie mit den Abschnitten,
in welche der Kérper bei den héhern Thieren zerfillt,
wird der Vordertheil als Cephalo-Thorax oder ver-
schmolzenes ,,Kopi- (cephalon) Brust- (thorax) Stick* be-
zeichnet, wihrend der Hintertheil den Namen Abdo-
men erhilt.

Das Exoskelet nun hat nicht in allen diesen Ab-
schnitten die gleiche Beschaffenheit. Das Abdomen z. B.
setzt sich zusammen aus sechs geschlossenen harten
Ringen (Fig. 2, xv—=xx) und einer Endklappe, an
deren Unterseite der After (Fig. 3, a) liegt, und welche
das Telson (Fig. 2, ¢#) heisst. Alle diese Theile sind
frei aneinander beweglich, da das sie verbindende Exo-
skelet nicht verkalkt, sondern weich und biegsam ist
wie das harte Exoskelet, nachdem man durch eine
Saure die Kalksalze daraus ausgezogen hat. Den Me-
chanismus der Gelenke werden wir noch im Verlaufe
aufmerksam zu betrachten haben; fiir den Augenblick
geniigt es zu bemerken, dass iberall, wo ein Gelenk
vorhanden ist, es auf die gleiche Weise zu Stande
kommt, dadurch nimlich, dass das Exoskelet an ge-
wissen Stellen des gegliederten Theiles weich bleibt.

Der Schild ist nicht gegliedert, aber man beobachtet
etwa in seiner Mitte eine Querfurche, deren Enden an
den Seiten herabziehen und sich dann nach vorn wen-
den (Fig. 1 u. 2, ¢g). Dieselbe heisst die Nacken-
furche und grenzt den davorliegenden Kopfabschnitt
von dem dahinter liegenden Thoraxabschnitte ab.

Der Thorax scheint auf den ersten Blick gar nicht
gegliedert zu sein; betrachtet man aber seine untern
oder wie man besser sagt, seine sternale Fliche sorg-
faltig, so findet man, dass er in ebenso viele Quer-
binder oder Segmente getheilt ist, wie Beinpaare vor-
handen sind (Fig. 3), und ferner, dass das hinterste
von diesen Segmenten nicht fest mit den itbrigen ver-
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Fig. 3. — Astacus fluviatilis. — Bauchansicht des Minnchens (A) und
des Weibchens (B) in nat. Gr. « After; gg Mindung der griinen Drfise;
76 Labrum; mf Metastoma oder Unterlippe; od Mundung des Eileiters;
vd Miindung des Samenleiters. 1 Augenstiel; 2 Antennula; 3 Antenna;
4 Mandibel; 8 zweiter Kieferfuss; 9 dritter oder Ausserer Kieferfuss;
10 Scherenfuss; 11 erstes Bein; 14 viertes Beinj; 15, 16, 19, 20 erster,
zweiter, fanfter und sechster Abdominalanhang; X, XI, XIV Sternum
des vierten, fitnften und achten Thoracalsomits; XV Sternum des ersten
Abdominalsomits. Beim Minnchen sind der neunte bis vierzehnte und
der sechzehnte bis neunzehnte Anhang auf der linken Seite des Thieres,
beim Weibchen die Antenne und der fiinfte bis vierzehnte Anhang auf
der rechten Seite des Thieres entfernt; an den Schwimmfiissen der linken
Seite des Korpers sind die Eier dargestellt. 9

Huxney.
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wachsen ist, sondern auf eine kurze Strecke riickwiirls
und vorwirts bewegt werden kann (Fig. 3, B, x1v).

An der Sternalseite jedes Ringes des Abdomens ist
ein Paar von Beinen, sogenannten Schwimmfiissen,
angebracht. An den fiinf vordern Ringen sind die-
selben klein und diinn (B, 16, 19); diejenigen des sechs-
ten Ringes aber sind sehr gross und gehen in zwel
breite Platten aus (20). Diese beiden Platten an jeder
Seite mit dem Telson in der Mitte bilden die Schwanz-
flosse des Krebses, mit Hiilfe derer er seine Riickwiirts-
Schwimmbewegungen ausfilhrt. Die kleinen Schwimm-
fiisse bewegen sich mit regelmissigen Schligen wie
Ruder zusammen und helfen wahrscheinlich bei der
Vorwirtsbewegung des Thieres mit; beim briitenden
Weibchen sind an ihnen die Eier befestigt (B), und
beim Mannchen sind die beiden vordern Paare (4, 15, 16)
in die eigenthiimlichen Griffel verwandelt, welche dieses
Geschlecht auszeichnen.

Die vier Beinpaare, welche zum Gehen dienen, sind
in eine Anzahl von Gliedern getheilt, und die beiden
vordersten Paare endigen mit zwei zu einer Schere
vereinigten Klauen, die beiden hintersten dagegen mit
einfachen Klauen.

Vor diesen Beinen kommen die grossen Greiffiisse (10),
welche mit dhnlichen, aber sehr viel grossern Scheren
ausgestattet sind als die unmittelbar darauf folgenden.
Sie fithren oft den besondern Namen Scheren (chelae),
und das grosse Endglied heisst die ,,Hand*. Um Ver-
wirrung zu vermeiden, wollen wir diese Gliedmaassen
die ,,Scherenfiisse (forceps) nennen und den Namen
nSchere® (chela) auf die beiden Endglieder be-
schrinken.

Alle bisjetzt erwshnten Gliedmaassen dienen in ver-
schiedenem Maasse zur Fortbewegung und zum Greifen.
Der Krebs schwimmt mit Hiilfe seines Abdomens und
de“r hintern I‘Daare‘ von Abdominalgliedmaassen, geht mit
Hiilfe der vier hintern Paare von Thoracalgliedmaassen,
packt Gegenstinde, um sich an ihnen festzuhalten oder
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unr sich damit beim Klettern zu helfen, mit den beiden
vordern scherentragenden Paaren dieser Gliedmaassen,
welche ferner dazu dienen, die von den Scheren fest-
gehaltene Nahrung zu zerreissen und zum Munde zu
fithren, wihrend er mit den Scherenfiissen seine Beute
ergreift und sich vertheidigt. Die Rolle, welche jede
dieser Gliedmaassen spielt, wird als ihre Function
bezeichnet, und sie selbst heisst das Organ dieser
Function; alle diese Gliedmaassen sind also die Organe
der Functionen der Fortbewegung, des Angriffs und
der Vertheidigung.

Vor den Scherenfiissen steht ein Paar von Glied-
maassen, das einen andern Charakter und eine andere
Richtung hat als alle vorhergehenden (s). Diese Glied-
maassen sind namlich direct nach vorn gekehrt, parallel
miteinander und mit der Mittellinie des Korpers. Sie
zerfallen in eine” Anzahl von Gliedern, von denen ein
in der Nahe der Basis befindliches linger und an dem
innern, dem entsprechenden Stiicke der andern Seite
zugewandten Rande mit starken Zihnen versehen ist.
Es leuchtet ein, dass diese beiden Gliedmaassen sehr
wohl dazu geeignet sind, einen zwischen sie gerathenen
Gegenstand zu zermalmen oder zu zerreiben: es sind
in der That Kiefer oder Kauorgane. Gleichzeitig
aber behalten sie, wie man sieht, eine auffallende Aehn-
lichkeit in der Gesammterscheinung mit den dahinter
gelegenen Thoraxbeinen bei, und man nennt sie des-
halb zum Unterschiede #ussere ,,Kieferfiisse® oder #us-
sere Maxillipedien.

Bringt man den Kopf einer starken Stecknadel zwi-
schen diese Aussern Kieferfiisse, so erkennt man, dass
derselbe ohne Schwierigkeit ins Innere des Kérpers
eindringt, und zwar durch den Mund. Der Mund ist
namlich eine verhéltnissmissig recht weite Oeffnung;
um ihn indessen zu sehen, muss man nicht nur diese
dussern Kieferfiisse, sondern auch noch eine Anzahl
von andern Gliedmaassen beiseiteschieben, welche der-
selben Function des Kauens, des Zerknetens und Zer-

2*
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malmens der Nahrung, dienen. Wir kénnen iib.er die
Kauorgane hier einstweilen mit der Bemerkung hinweg-
gehen, dass im ganzen drei Paare von Kieferfiissen vor-
handen sind, auf welche zwei Paare von etwas anders
gebauten Maxillen und ein Paar sehr dicker und
kriftiger Kiefer, sogenannte Mandibeln (s) folgen.
Alle diese Kiefer bewegen sich seitwirts, im Gegen-
satz zu den Kiefern der Wirbelthiere, welche sich auf-
und abwirts bewegen. Vor und iber dem Munde und
den denselben bedeckenden Kiefern stehen die langen
Fiihler, welche die Antennen (anfennae) (3) heissen;
gher und vor diesen folgen die kleinen Fiihler oder
antennulae (2), und wiederum dber diesen liegen die
Augenstiele (1). Die Antennen sind Tastorgane; die
Antennulen enthalten ausserdem die Gehérorgane, wah-
rend an den Enden der Augenstiele die Sehorgane an-
gebracht sind.

Wir sehen also, dass der Krebs einen gegliederten
oder segmentalen Korper besitzt, dessen Ringe am
Ahdomen sehr deutlich, anderwirts aher nur unklarer
zu erkennen sind; dass er nicht weniger als 20 Paar
Anhinge hesitzt, wie wir es mit einem allgemeinen
Namen ausdriicken kénnen, und dass diese Anhinge in
verschiedenen Theilen des Kérpers zu verschiedenen
Zwecken verwendet werden oder die Organe verschie-
dener Functionen sind. Der Krebs ist augenscheinlich
ein sehr complicirtes Beispiel eines lebenden Mechanis-
mus. Allein wir sind nicht an das Ende aller der-
jenigen Organe gekommen, die man selbst bei fliich-
tiger Betrachtung entdecken kann. Jeder, der einen
gesottenen Krebs oder einen Hummer gegessen hat,
weiss, dass der grosse Schild sich sehr leicht von dem
Thorax und Abdomen ablésen lisst, wobei der Kopf
und die zu diesem Ahschnitte gehorenden Gliedmaassen
mit dem Schilde im Zusammenhang bleiben. Der Grund
1st nicht weit zu suchen. Die untern Rinder desjenigen
Theils des Schildes, der dem Thorax angehért, nahern
sich der Basis der Beine recht weit, allein es bleibt
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ein spaltfdrmiger Zwischenraum, und diese Spalte er-
streckt sich nach vorn zu den Selten der Mundgegend
und nach hinten und oben zwischen dem hintern Rande
des Schildes und den Seiten des ersten Abdominal-
ringes, fiiber welche dieser Rand theils hinausragt,
welche theils aber von ihm iiberragt werden. Fithrt
man die Klinge einer Schere sorgfiltigz von hinten in
diese Spalte ein, so hoch hinauf, wie es ohne Zer-
reissung moglich ist, und thut dann einen Schnitt pa-
rallel der Mittellinie bis an die Nackenfurche und dann
der Nackenfurche entlang bis an die Basis der dussern
Kieferfiisse, so trigt man eine grosse Klappe ab. Diese
Klappe des Schildes heisst der ,,Kiemendeckel®, das
Branchlosteglt (Fig. 1, bg), weil es die jetzt frei-
gelegten Kiemen oder br anchme (Fig. 4) bedeckt. Diese
haben das Aussehen einer Anzahl von zarten Federn,
welche von der Basis der Beine hinten nach oben und
vorn, vorn nach oben und hinten gerichtet sind, so-
dass ihre Spitzen nach dem obern Ende der Héhle,
in welcher sie liegen und welche die Kiemenhohle
heisst, convergiren. Diese Kiemen sind die Athmungs-
organe; sie stehen denselben Functionen vor wie die
Kiemen eines Fisches, mit denen sie auch einige Aehn-
lichkeit besitzen.

Schneidet man die Kiemen ab, so sieht man, dass
die Kiemenhohle an der innern Seite von einer steil
abfallenden Wand begrenzt ist, die aus einer zarten,
aber mehr oder minder verkalkten Lage des Exoskelets
gebildet ist, welche die eigentliche Aussenwand des
Thorax darstellt. An der obern Grenze der Kiemen-
hohle ist die Exoskeletlage sehr diinn und setzt sich,
indem sie sich nach aussen umschligt, in die innere,
gleichfalls sehr dinne Wand oder Auskleidung des
Kiemendeckels fort.

- Die Kiemenhshle liegt also ganzlich ausserhalb des
Kérpers nnd steht zu diesem etwa in derselben Be-
ziechung wie der Raum zwischen den Seitentheil® des
Rockes eines Mannes und seiner Weste zu dem von
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Fig. 4. — Astacus fluviatilis. — In A sieht man die durch Entfernung
des Kiemendeckels oder Brauchiostegits freigelegten Kiemen in ihrer na-
tiirlichen Lage; iu B siud die Podohranchien ahgeschnitten und die dussern
Arthrobranchien nach unten umgeschlagen. 23 nat. Gr. 1 Augenstiel;
2 Anteunula; 3 Antenna; 4 Mandibel; 6 Scaphognathit; 7 erster Kiefer~
fuss; in B ist dag Epipodit, auf welches die Linie hinweist, zum Theil
abgeschnitten; 8 zweiter Kieferfuss; 9 dritter Kieferfuss; 10 échereufuss;
14 vierter Gehfuss; 13 erster Abdominalanhang; XV erstes, XVI zweites
Abdominalsomit; arb 8, arb 9, arh 13 die obern Arthohranchien des
zweiten und dritten Kieferfusses und des dritteu Gehfusses; pdb 8)Po-
dobranchien des zweiten Kieferfusses; pdb 13 dieselben des dritten Geh-
fusses; plb 12, pib 13 die beiden rudimentiren Pleurobranchien; pib 14
die functionirenden Pleurobranchien; r Rostrum.
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der Weste umschlossenen Theile des Kérpers, wenn wir
uns das Futter der Rockseiten in einem Stiick mit den
Seiten der Weste gemacht denken. Oder genauer wiirde
die Parallele noch sein, wenn die Riickenhaut eines
Menschen -lose genug wire, um sich an beiden Seiten
in eine breite, die Flanken bedeckende Falte ausziehen
zu lassen.

Man wird bemerken, dass die Kiemenkammer hinten,
unten und vorn offen ist, sodass das Wasser, in wel-
chem ja der Krebs gewdhnlich lebt, frei aus- und ein-
treten kann. So kann durch die im Wasser geldste
Luft die Athmung erfolgen, gerade wie bei Fischen.
Und wie es bei manchen Fischen der Fall, so kann
auch der Krebs ganz gut ausserhalb des Wassers ath-
men, wenn er in einer hinreichend kiihlen und feuchten
Atmosphire gehalten wird, sodass die Kiemen nicht ver-
trocknen; es liegt also auch kein Grund vor, warum
der Krebs nicht bei kiithlem, feuchtem Wetter im Stande
sein sollte, am Lande, jedenfalls aber unter feuchtem
Gras zu leben, wenn es auch vielleicht zweifelhaft ist, ob
unsere gewOhnlichen Flusskrebse solche Landwanderun-
gen anstellen. Wir werden indessen im Verlaufe sehen,
dass es einige Krebsformen gibt, die regelmissig auf
dem Lande leben und zu Grunde gehen, wenn man sie
ins Wasser taucht.

Auch hinsichtlich des innern Baues des Krebses gibt
es einige Punkte, die der Besprechung nicht entgehen
kénnen, so oberflichlich die Untersuchung auch sein mag.

So sieht man z. B.,, wenn man den Schild eines eben
getodteten Krebses abhebt, das Herz noch schlagen.
Es ist ein Organ von verhiltnissmissig betrichtlicher
Grésse (Fig. 5, k), das unmittelbar unter demjenigen
Theile des Schildes gelegen ist, der hinter der Nacken-
furche liegt, oder mit andern Worten in der Riicken-
gegend des Thorax. Davor, also im Kopfe, findet sich
ein grosser rundlicher Sack, der Magen (Fig. 5, cs;
Fig. 6, ¢s, ps), an dem ein sehr zarter Darm (Fig. 5
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und 6, hg) gerade nach hinten durch ‘den Thorax und
dss Abdomen zum After (Fig. 8, ) zieht.

Im Sommer findet man an den Seiten des l\i{agens
gewdhnlich zwei linsenformige Kalkmassen, die als

i,
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Fig. 5. — Astacus Auviatilis. — Die Decke des Schildes und die Terga
der Abdominalsomiten sind abgetragen, um die Eingeweide zu zeigen;
nat. Gr. aa Antennenarterie; ag vordere Magenmuskein; gmun Ahductor-
muskeln der Mandibeln; ¢s Cardiacaltheil des Magens; gy griine Driisen;
k Herz; hg Enddarm; Lr Leber; oa Augenarterie; pgy hintere Magen-
muskeln; saa obere Abhdominalarterie; ¢ Hode; »d Samenleiter,
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Wenn man den Magen aufschneidet, so sieht man
deutlich drei grosse rothliche Zahne ins Innere des-
selben hineinragen (Fig. 6, If, mt); der Krebs hat also
ausser seinen sechs Paar Kiefern noch einen Erginzungs-
Mahlapparat in seinem Magen. Zu Dbeiden Seiten ne-
ben dem Magen liegt eine weiche gelbe Ofler braune
Masse, die gewdhnlich als Leber bekannt ist (Fig. 5,

Fig. 7. — Astacus jluviatilis. — Ein , Krebsauge‘. A von open; B von
unten; € von einer Seite (simmtlich 5 mal vergr.); D im senkrechten
Durchsehnitt (20 mal vergr.).

Lyr), und in der Brunstzeit treten die Eierstocke der
Weibchen oder die Organe, in welchen sich die Eier
bilden, mit den darin enthaltenen dunkelfarbigen Eiern,
die wie das Exoskelet beim Kochen roth werden, sehr
deuthch hervor.

Ausser diesen innern Gebilden sind am bemerkens-
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werthesten die grossen Massen Fleisch oder Muskeln
im Thorax und Abdomen und in den Scheren, welche
nicht roth wie bei den meisten héhern Thieren, son-
dern weiss sind. Man wird ferner bemerken, dass das
Blut, welches leicht ausfliesst, wenn ein Krebs ver-
wundet wird, eine klare, entweder fast farblose oder
sehr blassrothe oder neutraltintig gefarbte Fliissigkeit
ist. Daher meinten die dltern Naturforscher, der Krebs
habe gar kein Blut, sondern statt dessen nur eine Art
Ichor. Die erwihnte Fliissigkeit ist indessen wirkliches
Blut, und wenn man es in einem Gefdsse auffingt, so
bildet es bald einen weichen, aber festen Klumpen.

Der Krebs wichst in der Jugend rasch, nimmt aber
mit fortschreitendem Alter immer langsamer an Grosse
zu. Das junge Thier, das eben das Ei verlassen hat,
ist von griulicher Farbe und etwa 9 mm. Linge. Am
Ende des Jahres kann er fast 41/, cm. erreicht haben.
Krebse von einem Jahre sind durchschnittlich 6 cm.
lang, von zwei Jahren 8!/,, von drei Jahren 10Y/,, von
vier fast 13'/, und von finf Jahren 15 cm. lang. Sie
wachsen auch dann noch fort, bis sie in Ausnahmefillen
20—25 cm. Linge erreichen; mit welchem Alter sie
diese ungewdhnlichen Dimensionen erreichen ist indessen
unbekannt. Wahrscheinlich aber kann das Leben die-
ser Thiere 15—20 Jahre dauern. Die Reife scheinen
sie, soweit sie die Fihigkeit der Fortpflanzung betrifft,
mit fiinf oder gewdhnlich mit sechs Jahren zu erreichen.
Indessen habe ich ein Weibchen mit Eiern unter dem
Abdomen von nur 6 cm. Linge, also wahrscheinlich
erst zwei Jahren, gesehen. Die Minnchen sind in der
Regel grosser als die gleichalterigen Weibchen,

Das harte Skelet eines Krebses kann, wenn es ein-
mal gebildet ist, nicht mehr gedehnt werden und auch
nicht durch interstitielle Substanzzunahme sich ver-
grossern, wie die Knochen bei den hohern Thieren
wachsen. Daraus: folgt, dass die Vergrdsserung des
Korpers, welche thatsichlich stattfindet, die Abwerfung
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und Neubildung seiner Hiille voraussetzt. Diese konnte
unmerklicb, von Grad zu Grad uud an verschiedenen
I\orperstellen zu verschiedenen Zeiten erfolgen, etwa
wie wir unser Haar abstossen; in Wirklichkeit aber
geschieht dieselbe periodisch und tiber den ganzen Koér-
per, etwa wie mit den Federn eines Vogels bei der
Mauserung. Das gesammte alte Kleid des Kérpers wird
auf einmal und plétzlich abgeworfen, und das neue
Kleid, das sich inzwischen unter dem alten gebildet,
hat, bleibt eine Zeit lang weich und gestattet eine rasche
Vergrosserung der Dimensionen des Kérpers, ehe es
erhirtet. Diese Art der Hiutung heisst mit techni-
schem Namen Ekdysis oder Exuviation. Mau spricht
gewdhnlich von einem ,Abwerfen der Haut®, und die-
ser Ausdruck ist auch nicht bedenklich, wenn man sich
nur dabei erinnert, dass die abgeworfene Hiille nicht
die Haut im elgenthchen Sinne des Wortes ist, sondern
nur eine sogenannte Cuticularschicht, dle an der
Aussern Oberﬁiiche des eigentlichen Integuments ab-
gesondert wird. Das Cuticularskelet eines Krebses ist
namlich nicht einmal so weit ein Theil der Haut, wie
die abgeworfene Haut einer Schlange oder der Abfall
unserer Nigel. Denn diese bestehen aus zusammen-
hingenden geformten Theilen der Epidermis, wiahrend
die harte Hiille decs Krebses keine solchen geformten
Theile enthslt, sondern sich an Aussenseite von Ge-
bilden entwwkelt die den Bestandtheilen der Epider-
mis bei den hohern Thieren entsprechen. Der Krebs
wichst also gewissermaassen ruckweise; seine Gréssen-
verhiltnisse bleiben in den Zwischenriumen zwischen
den Hiutungen stationir und nehmen dann rasch fir
wenige Tage, wihrend das Exoskelet in der Bildung
begriffen ist, zu.

Die Hautunrr des Krebses wurde zum ersten male
eingehend von einem der genauesten Beobachter, die
je gelebt haben, dem beriihmten Réaumur, vor andert-
halb Jahrhunderten studirt, und die folgende Schilde-
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rung dieses Vorganges ist fast mit seinen eigenen Wor-
ten wiedergegeben. !

Einige Stunden vor dem Beginne des Hiutungsvor-
ganges reibt der Krebs seine Beine aneinander, bewegt,
ohne seinen Platz zu veréindern, jedes Bein einzeln,
wirft sich auf den Riicken, biegt seinen Schwanz und
streckt ihn wieder und schiittelt gleichzeitig die An-
tennen. Durch diese Bewegungen gibt er den ver-
schiedenen Theilen etwas Spielraum in ihren gelocker-
ten Scheiden. Nach diesen vorbereitenden Schritten
scheint der Krebs sich auszudehnen, aller Wahrschein-
lichkeit nach infolge der beginnenden Zuriickziehung
der Gliedmaassen ins Innere des Exoskelets des Korpers.
Man hat némlich bemerkt, dass, wenn man zu dieser
Zeit das Ende einer der grossen Klauen abbricht, dies
leer erscheint, indem die darin enthaltenen Weichtheile
sich ins zweite Glied zuriickgezogen haben. Die wei-
chen hiutigen Theile des Exoskelets, welche das Hinter-
ende des Schildes mit dem ersten Ringe des Abdomens
verbinden, zerreissen und der mit dem neuen weichen
Integumente bedeckte Korper bricht daraus hervor: er
ist mit seiner dunkelbraunen Farbe leicht von dem
griinlichen Braun des alten Integuments zu unter-
scheiden.

Nachdem der Krebs so weit gekommen ist, ruht er
eine Weile und beginnt dann wieder die Gliedmaassen
und den Kérper zu schiitteln. Durch das Hervordrin-
gen des Korpers wird der Schild nach oben und vorn
getrieben und bleibt nur in der Gegend des Mundes
haften. Darauf wird der Kopf zuriickgezogen und die
Augen sowie die iibrigen Anhidnge aus ihrer alten Hiille
herausgezogen. Alsdann werden die Beine hervorgezerrt,

I Vgl. Réaumw’s zwei Abhandlungen: ,,Sur les diverses
reproductions qui se font dans les écrevisses, les omars, les
crabes etc.” in den ,, Mémoires de I’Académie royale des
Sciences“ (1712), und , Additions aux observations sur la
mue des écrevisses données dans les Mémoires de 1712¢
(ebend., 1718).
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entweder je eins zur Zeit oder alle auf einer oder
auf beiden Seiten zugleich. Manchmal reisst dabei ein
Bein ab und bleibt in seiner Scheide stecken. Der
Vorgang wird dadurch erleichtert, dass das alte In-
tegument der Gliedmaassen an der einen Seite der Linge
nach aufspaltet.

Wenn so die Beine frei geworden sind, zieht das
Thier den Kopf und die Gliedmaassen vollstindig aus
der frihern Bedeckung hervor, zieht mit einem plétz-
lichen Sprunge nach vorn, indem es das Abdomen streckt,
auch dieses heraus und ldsst das alte Skelet hinter sich
liegen. Der Schild fillt wieder in seine gewdhnliche
Lage und die Liingsspalten an den Scheiden der Glied-
maassen schliessen sich so genau, dass das abgeworfene
Integument ganz so aussieht wie das Thier im Anfange
der Hautung. Das dbgestreifte Exoskelet gleicht dem
Krebse selbst, wenn derselbe ruhig ist, so sehr, dass
die beiden, abgesehen von der leuchtenden Farbe des
letztern, nicht zu unterscheiden sind.

Nach der Hiutung liegt der Eigenthiimer der ab-
gestreiften Haut, von den michtigen Anstrengungen,
die nicht selten verhiingnissvoll ausgehen, ermattet,
regungslos da. Statt mit einer harten Schale bédeckt
zu sein, ist sein Integument weich und schlaff wie
nasses Papier, obwol Réaumur angibt, ein Krebs fiihle
sich unmittelbar nach der Hiutung hart an; und er
schreibt dies der michtigen Contraction, welche die
Muskeln ausgefithrt haben, zu, nach der sie in einer
Art von Krampf verbleiben. Bei dem Mangel eines
harten Skelets ist nichts vorhanden, was die contra-
hirten Muskeln sogleich wieder in ihre richtige Lage
brichte, und es muss einige Zeit vergehen, bis der
Druck der innern Fliissigkeiten sich so vertheilt, dass
sie gestreckt werden.

Ist der Hiutungsprocess einmal so weit vorgeschritten,
dass der Schild gehoben ist, so hilt nichts den Krebs
mehr in der Fortsetzung seiner Anstrengungen auf.
Nimmt man ibn in diesem Zustande aus dem Wasser,
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50 hiéutet er sich in der Hand weiter, und selbst ein
Druck auf den Kérper hemmt seine Bemithungen nicht.

Die Zeit, welche von der ersten Zerreissung des In-
teguments bis zur schliesslichen Befreiung des Thieres
verstreicht, wechselt je nach der Kraft und nach den
Umsténden, in denen dieses sich befindet, zwischen zehn
Minuten und mehrern Stunden. Die Chitinauskleidung
des Magens sammt den Zihnen und den ,,Krebsaugen*
werden ebenso wie das iibrige cuticulare Exoskelet abge-
worfen, zerfillt indessen und wird im Magen aufgelost.

Das neue Integument des Krebses bleibt ein bis drei
Tage weich; merkwiirdigerweise scheint das Thier sich
seiner hiilflosen Lage ganz bewusst zu sein und ver-
hilt sich demgemiss.

Ein verstorbener Naturforscher sagt: ,Ich hatte ein-
mal einen gezihmten Krebs (Astacus fluviatilis), den
ich in einer Glasschale in Wasser von nur anderthalb
Zoll Hoéhe hielt, da sich aus frithern Versuchen er-
geben hatte, dass das Thier im tiefern Wasser, wahr-
scheinlich wegen Mangel an gehériger Durchliftung,
nicht lange leben konnte. Allmihlich wurde mein Ge-
fangener sehr dreist, und wenn ich meine Finger an
den Rand des Gefasses hielt, so griff er sie mit Ge-
schwindigkeit und Energie an. Als ich ihn etwa ein
Jahr hatte, glaubte ich eines Tages einen zweiten Krebs
bei ihm zu finden. Bei niherer Betrachtung sah ich
jedoch, dass es sein altes Kleid war, das er in hochst
vollkommenem Zustande abgelegt hatte. Mein Freund
hatte jetzt seinen Heroismus verloren und schwamm in
grosser Unruhe hin und her. Er war ganz weich, und
jedesmal, wenn ich in den nichsten zwei Tagen ins
Zimmer trat, gerieth er in die grosste Angst. Am drit-
ten Tage gewann er wieder Zutrauen und machte einen
Versuch, seine Schere zu gebrauchen, wenn auch noch
etwas zaghaft, und sie war noch nicht ganz so hart
wieder wie sie gewesen war. In efwa einer Woche
aber wurde er dreister als je zuvor, seine Waffen wa-
ren schirfer, er war kriftiger und ein Kniff von ihm
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war kein Spass. Er lebte im ganzen etwa zwei Jahre,
und wahrend dieser Zeit bestand seine Nahrung aus
sehr wenigen Wiirmern zu sehr unbestimmten Zeiten,
vielleicht erhielt er im ganzen noch keine funfzig.*!

Nach den besten Beobachtungen, welche vorliegen,
hautet sich der junge Krebs zwei- oder dreimal im
Laufe des ersten Jahres; spiter wiederholt sich der
Vorgang jihrlich einmal und zwar gewdhnlich um die
Mitte des Sommers. Ganz alte Krebse hiuten sich
wahrscheinlich nicht jedes Jahr.

Bei den heftigen Anstrengungen, die Gliedmaassen
aus dem abgeworfenen Skelet freizumachen, kommt es,
wie schon bemerkt wurde, zuweilen vor, dass der Krebs
das eine oder das andere Glied verliert, indem das-
selbe abreisst und der gréssere Theil oder das ganze
Glied in der Haut zuriickbleibt. Allein nicht nur auf
diese Weise kommen die Krebse um ihre Gliedmaassen.
Wird das Thier an einer seiner Scheren festgehalten,
sodass es sich nicht losmachen kann, so vermag es
jederzeit sich aus seiner schwierigen Lage zu ziehen,
indem es die Gliedmaassen abwirft, die der Feind in
der Hand behilt, wihrend der Krebs das Weite sucht.
Diese freiwillige Amputation erfolgt immer an derselben
Stelle, namlich dort, wo die Gliedmaasse am diinnsten
ist, gerade jenseit des Gelenkes zwischen dem Basal-
gliede und dem nichsten. Auch die iibrigen Gliedmaassen
trennen sich leicht an den Gelenken ab. Man trifft
Krebse, welche solche Verstimmelungen erlitten haben,
sehr hdufig. Allein der so erhaltene Schaden ist nicht
dauernd, da diese Thiere in wunderbarem Maasse die
Fahigkeit besitzen, verlorene Theile wieder neu zu bilden,
sei es, dass der Verlust durch eine kiinstliche Ampu-
tation, sei es, dass er freiwillig herbeigefiihrt ist.

Bei einer Verwundung bluten die Krebse wie alle

: l)gobert Ball aus Dublin in Bell’s ,,British Crustacea®,
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Crustaceen sehr stark, und wenn man eins der grosscn
Gelenke eines Beines durchschneidet oder den Korper
des Thieres verletzt, so stirbt dasselbe in der Regel
rasch infolge des stattfindenden Blutverlustes. Ein so
verwundeter Krebs aber wirft gewdhnlich das Bein am
nichsten Gelenke ab, wo der Hohlraum des Gliedes
weniger gross ist und die Winde daher leichter zu-
sammenfallen; die Sclherenfiisse werden, wie wir sahen,
gewdhnlich ‘an ihrer diinnsten Stelle abgeworfen. Wenn
eine solche Amputation stattgefunden hat, so bildet
sich rasch eine wahrscheinlich aus geronnenem Blute
bestehende Kruste an der Oberfliche des Stumpfes und
wird schliesslich mit einem Hiutchen bedeckt. Unter
diesem wichst nach einiger Zeit aus der Mitte der
Oberfliche des Stumpfes eine Art Knospe hervor und
nimmt allméhlich die Gestalt des abgeworfenen Theils
der Gliedmaasse an. Bei der nichsten Hiutung wird
das bedeckende Hiutchen sammt dem iibrigen Exoskelet
abgeworfen, und nun streckt die rudimentire Glied-
maasse sich und erlangt, obwol sie noch sehr klein ist,
die ganze der betreffenden Gliedmaasse zukommende
Organisation. Bei jeder Hautung wichst sie; aber erst
nach langer Zeit erreicht sie annihernd die Grisse wie
ihr unbeschadigtes &lteres Gegenstiick. Daher kommt
es, dass man mnicht selten Krebse mit Scherenfiissen
und andern Gliedmaassen findet, die trotz vollkommen
gleicher Brauchbarkeit und anatomischem Bau sehr un-
gleich gross sind.

Wird ein Krebs beschidigt, solange er noch nach
der Hautung weich ist, so entwickeln sich die betroffe-
nen Theile oft anormal, und diese Abnormititen kén-
nen sich erhalten und zu verschiedenen Misbildungen
an den Scherenfiissen und andern Korpertheilen fithren.

Zur Erzeugung von Nachkommenschaft. mittels Eiern
bedarf es der Betheiligung von Ménnchen und Weib-
chen. Am Basalgliede des hintersten Beinpaares des

HuxLEY. 3
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Minnchens ist eine kleine Oeffnung zu sehen (Fig. 3,
A, vd). Hier endigen die Ausfilhrungsgénge des Ap-
parates, in welchem die befruchtende Substanz sich
bildet. Die befruchtende Materie selbst ist eine dick-
liche Fliissigkeit, welche nach dem Austritt zu einer
festen weissen Masse erstarrt. Das Mannchen heftet
diese Substanz an den Thorax des Weibchens, zwischen
den Basen der hintersten Thoracalgliedmaassen.

Die im Eierstocke gebildeten Eier werden zu Oeff-
nungen hingeleitet, welche an der Basis des drittletzten
Gehfusspaares liegen, das heisst in dem hintersten der
zwei mit Scherchen versehenen Paare (Fig. 3, B, od).

Nachdem das Weibchen die Samenmasse des Minn-
chens empfangen hat, zieht es sich in der bereits an-
gegebenen Weise in eine Héhle zuriick, und nun be-
ginnt das Eierlegen. Die Eier sind, wenn sie die
Miindungen der Eileiter verlassen, mit einer klebrigen
Masse iiberzogen, welche sich leicht in einen kurzen
Faden auszieht. Das Ende dieses Fadens heftet sich
an eines der langen Haare, mit dem die Schwimm-
fiisse umsédumt sind, und da die klebrige Masse rasch
erhartet, so werden auf diese Weise die Eier mittels
eines Stieles an den Gliedmaassen befestigt. Die Ope-
ration wird so lange wiederholt, bis manchmal einige
hundert Eier so an den Schwimmfiissen angeklebt sind.
Da sie die Bewegung der Schwimmfiisse mitmachen, so
werden sie im Vﬁiser hin- und hergespiilt und dadurch
geliiftet und von Unreinigkeiten frei gehalten, wihrend
der junge Krebs sich in ganz ahnlicher Weise bildet,
wie das Hithnchen im Ei der Henne.

Der Entwickelungsgang ist indessen sehr langsam:
er nimmt den ganzen Winter in Anspruch.  Gegen
Ende des Frithlings oder im Anfang des Sommers spren-
gen die Jungen die diinne Schale des Eies und haben,
wenn sie ausschliipfen, viel Aehnlichkeit mit ihren
Aeltern. Ganz anders verhilt es sich bei den Krab-
ben und Hummern, bei denen die Jungen das Ei in
einem den Aeltern ganz ungleichen Zustande verlassen
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und eine merkwiirdige Metamorphose durchmachen, be-
vor sie ihre eigéntliche Gestalt erlangen.

Einige Zeit, nachdem die Jungen ausgeschliipft sind,
halten sie sich an den Schwimmfiissen der Mutter fest
und werden, von dem Abdomen geschiitzt, wie in einer
Kinderstube umhergetragen.

Ein sehr sorgfiltiger Beobachter, Roesel von Rosen-
hof, sagt von den eben ausgeschliipften Jungen:

»oie sehen zu dieser Zeit ganz hell aus, und wenn
etwann ein solcher Krebs [ein Weibchen mit Jungen]
nebst andern zu Tisch getragen wird, kommt er den-
jenigen die diese wjungen Krebse nicht kennen, ganz
eckelhaft vor, betrachtet man ihn aber genauer, und
bedienet man sich gar eines Vergrdsserungsglases hiezu,
so siehet man mit Vergniigen, wie die kleinen Krebse
bereits mit allen ihren Gliedern und Theilen auf das
vollkommenste versehen seyen, und den grésseren Kreb-
sen in allem gleich kommen. Wenn die Mutter dieser
kleinen Krebse, nachdem selbige sich zu bewegen an-
gefangen, zuweilen bey ihrem Futter stille oder sonst
ruhig sizet, so begeben sich solche von ihr etwas weg
und kriechen um sie herum; mercken sie aber nur im
geringsten etwas feindliches, oder sonst eine ungewdhn-
liche Bewegung im Wasser, so scheint es, als ob sie
die Mutter, sich zuruck zu begeben, durch ein Zeichen
erinnerte; indem sie alle zusammen geschwind unter den
Schwanz zuruck fahren, und sich wieder auf einen
Klumpen zuzammensezen, worauf sich die Mutter samm¢
selbigen, mit moglichster Eilfertigkeit, in Sicherheit
begiebt, welche sie aber etliche Tage darauf, nach und
nach verlassen.* 1

Nach den Aussagen von Fischern schiitzen ,,Hummer-
hennen“ ihre Jungen in dhnlicher Weise.? Jonston 3,

1 Roesel von Rosenhof, ,,Der Monathlich-herausgegeben
Insecten-Belustigung dritter Theil ¢ (Nirnberg 1755), S. 336.

2 Bell, ,,British Crustacea®, S. 249.

8 Joannis Jonstoni historiae naturalis de piscibus et cetis
libri quinque®, tom. IV. ,De Cammaro seu Astaco fluviatili

3*
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der um die Mitte des 17. Jahrhunderts schrieb, sagt,
man sehe die kleinen Krebse oft am Schwanze der
Mutter hingen. Aus Roesel’s Beobachtungen geht das-
selbe hervor; allein er beschreibt die Art des An-

Fig. 8. — Astacus Auriatilis. — A zwei eben ausgeschlupfte Krebschen
an einem der Schwimmfiisse der Mutter (*/,); 7 Protopodit; en Endopodit;
ex Exopodit des Schwimmfusses; ec gesprengte Kischalen. B Schere
eines eben ausgeschliipften Krehschens (19)).

heftens nicht genau, und ich kann auch in den Wer-
ken spiterer Schriftsteller dariiber keine Angaben
finden.

Wie wir gesehen haben, werden die Eier an die
Schwimmfiisse mittels einer klebrigen Masse angeheftet,
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mit welcher diese und die sie umsiumenden Haare so-
zusagen beschmiert werden, und welche sich durch
einen lingern oder kiirzern fadenformigen Stiel in die
aus der gleichen Masse bestehende Umbhiillung des Eies
fortsetzt. Diese Masse erstarrt sehr bald und wird
dann fest und elastisch.

Wenn der junge Krebs zum Ausschliipfen reif ist,
so spaltet die Eikapsel in zwei Halften, die wie ein
Paar Uhrgldser an dem freien Ende des Eistieles hén-
gen bleiben (Fig. 8, A, ec, ec). Das junge Thier, das
den Aeltern zwar sehr dhnlich ist, kommt diesen doch
nicht ,,in allem gleich*, wie Roesel sagt. Denn nicht
nur fehlen das erste und das letzte Abdominalfusspaar,
wihrend sich das Telson sehr erheblich von dem des
erwachsenen Thieres unterscheidet, sondern die Enden
der grossen Scheren sind scharf zugespitzt und zu kurz
gebogenen Haken umgekriimmt, welche iibereinander
greifen, wenn die Scheren geschlossen werden (Fig. 8, B).
Wenn daher die Scheren an einem Gegenstande ge-
schlossen werden, der so weich ist, dass diese Haken
eindringen konnen, so ist es sehr schwer, wenn nicht
gar unmoglich, sie wieder zu 6ffnen.

Unmittelbar nachdem die Jungen frei geworden sind,
miissen sie instinctmissig die Enden ibrer Scheren in
die erstarrte Eigallerte eindriicken, welche die Schwimm-
fiisse iiberzieht, denn man findet sie sich immer in
dieser Weise festhalten. Sie vollfihren nur sehr ge-
ringe Bewegungen und ertragen sehr derbes Schiit-
teln oder Anfassen, ohne abzufallen, eben infolge des
Schliessens der in die Eigallerte eingeschlagenen haken-
formigen Enden der Scheren. Selbst wenn man das
Weibchen in Alkohol wirft, bleiben die Jungen hangen.
Ich habe ein Weibchen mit so angehefteten Jungen
finf Tage lang zu Beobachtungen verwendet, ohne
dass eins sich losgelost hitte, und ich bin geneigt,
anzunehmen, dass sie erst bei der ersten Hautung frei
werden. Nach dieser scheinen sie sich nur noch zeit-
weilig an die Mutter anzuklammern.
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Auch die Gelfisse tragen an ihren Enden Haken,
aber sie spielen eine weniger wiclitige Rolle bei der
Befestigung der Jungen an der Mutter und scheinen
jederzeit loslassen zu konnen.

Die Jungen eines mexicanischen Krebses (Cambarus)
finde ich in derselben Weise angeheftet wie die unsers
Flusskrebses; nach Wood-Mason's neuesten Beobach-
tungen befestigen sich jedoch die Jungen der neusee-
landischen Krebse mittels der hakenférmigen Enden
der hintern Gehfiisse an den Schwimmfiissen der Alten

In jeder Hinsicht mit unsern Flusskrebsen iiberein-
stimmende Krebse, von der Art Astacus fluviatilis, fin-
den sich auf dem ganzen europiischen Continent, sid-
lich bis nach Italien und Nordgriechenland, &stlich bis
nach Westrussland und nérdlich bis an die Kiisten der
Ostsee. Auch in England und Irland kommen sie vor;
in Schottland sind sie unbekannt, in Spanien, abgesehen
von der Umgegend Barcelonas, entweder selten, oder
sie sind dort unbeachtet geblieben.

Es ist bisjetzt nicht nachgewiesen, dass der Asfacus
Auviatilis in fossilem Zustande vorkommt.

Um den Krebs wie um andere Thiere haben sich
seltsame Mythen gebildet. Einstmals sammelte man
»Krebsaugen* in ungeheuern Mengen und verkaufte sie
als Heilmittel gegen den Stein und andere Krankheiten.
Sie nittzen, da sie fast ginzlich aus kohlensaurem Kalk
nebst ein wenig phosphorsaurem Kalk und organischer
Substanz bestehen, gerade so viel wie Kreide oder
kohlensaure Magnesia. Eine landliufige Ansicht fer-
ner war es friiher, dass die Krebse um Neumond ab-
magerten und um Vollmond fett wiirden, und viel-
leicht hat diese Meinung auch einige Begriindung,
wenn man die nichtliche Lebensweise der Thiere be-
d?nktv. Van Helmont, ein grosser Wunderkrimer, trigt
die Verantwortung fir die Erzihlung, dass in Bran-
denburg, wo es sehr viele Krebse gibt, die Hindler
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gezwungen wiren, sie bei Nacht zu Markt zu bringen,
damit ihnen kein Schwein unter die Karre laufe. Denn
wenn sich ein solches Ungliick zutragen sollte, so wiirde
man am Morgen alle Krebse todt finden: ,,Tam exitia-
lis est porcus cancro® (so verderblich ist das Schwein
dem Krebse). Ein anderer Schriftsteller verbessert die
Geschichte dahin, dass er erklirt, der Duft eines Schweine-
stalles oder einer Schweineheerde bringe dem Krebse
augenblicklich den Tod. Andererseits soll der Geruch
von verwesenden Krebsen, der ohne Zweifel einer der
schlimmsten ist, selbst Maulwiirfe aus ihren Giingen
treiben.



ZWEITES KAPITEL.
Die Physiologie des Krebses.

Der Mechanismus, durch den dic Theile der lebenden
Maschine mit dem zu ihrer Erhaltung und Entwicke-
Tung crforderlichen Matcrial verschen werden.

Analysirt man eine solche Skizze von der ,,Natur-
geschichte des Krebses®, wie sie im vorigen Kapitel
gegeben ist, so sieht man, dass dieselbe uns kurze und
allgemeine Antworten auf drei Fragen gibt. Erstens,
welche Gestalt und welchen Bau hat das Thier, nicht
nur im ausgewachsenen Zustande, sondern auch auf den
verschiedenen Stufen seines Wachsthums. Zweitens, wel-
cher verschiedenen Thitigkeiten ist dasselbe fihig? Und
drittens, wo findet man es? Gehen wir in unsern For-
schungen weiter, in der Weise, dass wir die erreichbar
vollstindigsten Antworten auf diese Fragen geben, dann
wird die so erlangte Kenntniss in dem Falle der ersten
von den drei Fragen die Morphologie des Krebses
genannt; im Falle der zweiten Frage bildet sie die
Physiologie des Thieres, wahrend die Antwort auf
die dritte Frage das darstellen wiirde, was wir von
seiner Verbreitung oder Chorologie wissen. KEs
bleibt noch ein viertes Problem, das jedoch kaum als
ernstlich zur Discussion stehend betrachtet werden kann,
solange die Kenntnisse noch nicht iiber das Stadium
der )’aturgeschichte hinausgekommen sind, die Frage
namlich, woher alle die von der Morphologie, Physio-
logie und Chorologie umfassten Thatsachen so sind,
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wie sie sind; der Versuch, das Problem zu 16sen, fiihrt
uns zur Krone des biologischen Forschens, zur Aetio-
logie. Wenn die Zoologie des Krebses uns auf alle
unter diese vier Kategorien fallenden Fragen Antwort
gibt, dann hat sie ihr letztes Wort gesprochen.

Da es wenig darauf ankommt, in welcher Reihen-
folge wir die ersten drei Fragen vornehmen, indem
wir die Naturgeschichte zur Zoologie erweitern, so
konnen wir auch den Weg einschlagen, den die Ge-
schichte der Wissenschaft gegangen ist. Nachdem der
Mensch einmal eine grébliche, allgemeine Kenntniss
von den ihn umgebenden Thieren erlangt hatte, be-
stand das Nachste, was sein Interesse in Anspruch nahm,
darin, dass er bel diesen Thieren Vorrichtungen ent-
deckte, mit denen &#hnliche Resultate erzielt werden,
wie sie der eigene Scharfsinn durch mechanische Vor-
kehrungen erreicht. Er beobachtete, dass die Thiere
verschiedene Leistungen vollbringen, und als er sich
die Anordnung und die Krifte der Theile ansah, mit
denen diese Leistungen vollbracht werden, fand er,
dass diese Theile die Charaktere eines Apparates oder
Mechanismus darbieten, dessen Wirkungen sich aus den
Eigenschaften und dem Zusammenhange seiner Bestand-
theile ableiten lassen, gerade wie sich das Schlagen
einer Uhr aus den Eigenschaften und dem Zusammen-
hange ihrer Gewichte und Rider ableiten lisst.

Aus einem Gesichtspunkte ist das so erzielte Er-
gebniss dieses Forschens nach dem verniinftigen Grunde
des thierischen Baues die Teleologie oder die Lehre
von der Anpassung an einen Zweck. Aus einem an-
dern Gesichtspunkte ist es die Physiologie, soweit
die Physiologie in der Aufklirung der verwickelten
Lebenserscheinungen durch Ableitung aus den festste-
henden Thatsachen der Physik und Chemie oder aus den
elementaren Eigenschaften der lebenden Materie besteht.

Wir haben gesehen, dass der Krebs ein gieriger und
nicht eben wihlerischer Fresser ist, und wir kénnen
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getrost annehmen, dass ein ausgewachsener Krebs, wenn
er gehorig mit Futter versehen ist, im Laufe des Jah-
res die mehrfache Menge seines eigenen Gewichtes an
Futter verzelirt. Trotzdem betrigt die Zunahme sei-
nes Korpergewichts nach Ablauf dieser Zeit nur einen
kleinen Bruchtheil dieses Gewichts. Es ist also ganz
klar, dass ein sehr grosser Theil der in den Kérper
aufgenommenen Nahrung denselben in irgendeiner Ge.
stalt wieder verlassen muss. Im Laufe derselben Pe-
riode absorbirt der Krebs eine sehr betrichtliche Menge
Sauerstoff, welche das Wasser, in dem er lebt, aus
der atmosphirischen Luft aufnimmt, wilrend er in
dies Wasser eine grosse Menge Kohlensiiure und eine
grossere und geringere Menge stickstoffhaltiger und
anderer Auswurfsstoffe abgibt. Von diesem Gesichts-
punkte aus kann man den Krebs als eine Art chemi.
scher Fabrik ansehen, die mit gewissen Ernihrungs-
Rohmaterialien versehen wird und diese verarbeitet,
umsetzt und in anderer Gestalt wieder ausgibt. Und
das erste physiologische Problem, das sich uns dar-
bietet, ist die Wirkungsweise der in dieser Fabrik ent-
haltenen Apparate und der Umfang, in dem sich die Er-
zeugnisse ihrer Thitigkeit durch Beurtheilung nach be-
kannten physikalischen und chemischen Principien er-
kliren lassen.

Wir haben bereits gelernt, dass die Nahrung des
Krebses sich aus sehr verschiedenen, sowol thierischen
wie pflanzlichen Stoffen zusammensetzt; allein soweit
sie geeignet sind, das Thier auf die Dauer zu ernihren,
stimmen alle diese Stoffe darin iiberein, dass sie einen
eigenthtimlichen stickstoffhaltigen Korper, das soge-
nannte Protein, in einer seiner verschiedenen Ge-
stalten enthalten, als Eiweiss, Faserstoff oder dergleichen.
Dazu konnen Fette, stirke- und zuckerhaltige Stoffe
und verschiedene Salze kommen., Und diese, welche
die wesentlichen Bestandtheile der Nalhrung ausmachen,
konnen in grosser Menge gemischt sein und sind es
auch gewéhnlich mit andern Substanzen wie Holz, im
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Falle von pflanzlicher Nahrung, oder Skelet- und Faser-
theilen, im Falle von thierischer Beute —, welche fiir
den Krebs von geringem oder gar keinem Nutzen sind.

Der erste Schritt in dem Vorgange der Ernihrung
besteht also darin, dass die Nahrung in einen Zustand
iibergefithrt wird, welcher die Trennung ihrer nahr-
haften oder verwendbaren Theile von den nicht nahr-
haften oder nutzlosen Bestandtheilen erleichtert. Diese
vorbereitende Thitigkeit ist die Zerkleinerung der Nah-
rung in Stiicke von einer Grésse, wie sie zur Ein-
filhrung in den Theil der Maschine geeignet sind, wel-
cher die Ausziehung der nutzbaren Stoffe besorgt.

Die Nahrung kann mit den Scheren oder mit den
vordern scherentragenden Gehfiissen ergriffen werden,
und im erstern Falle wird sie gewdhnlich, wenn nicht
immer, dem ersten oder zweiten oder beiden vordern
Gehfusspaaren iibergeben. Diese packen die Nahrung
und zerzupfen sie in Stiicke von der geeigneten Grisse
und stecken sie zwischen die dussern Kieferfiisse, welche
gleichzeitig rasch seitlich hin- und herbewegt werden,
sodass ihre gezahnten Rinder den Bissen bearbeiten.
Die fiinf iibrigen Kieferpaare sind nicht minder thitig
und zermalen und zerkleinern so die ihnen zugetragene
Nahrung, wihrend dieselbe durch ihre gezihnten Rénder
zur Mundéffnung wandert.

Da der Darmkanal sich vom Munde am einen Ende
bis zum After am andern erstreckt und an diesen bei-
den Enden mit der Kérperwand zusammenhdngt, so
koénnen wir uns den ganzen Krebs als einen Hohl-
cylinder vorstellen, dessen Hohlraum allseitig geschlossen
ist, der aber von einer an beiden Enden offenen Rohre
durchzogen ist (vgl. Fig. 6). Die abgeschlossene Héhle
zwischen der Réhre und der Wand des Cylinders mag
Leibeshéhle heissen. Sie ist von den verschiedenen
Organen, die zwischen dem Darmkanal und der Kérper-
wand liegen, so weit ausgefiillt, dass nur ein System
von unregelmiissigen Kanilen {iibrig bleibt, die mit
Blut erfiillt sind und Blutsinusse heissen. Die Wand
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des Cylinders ist die #ussere Wand des Korpers selbst,
die man mit dem allgemeinen Namen Integument be-
zeichnen kann, und die #usserste Schicht dieses Iu-
teguments wiederum ist die Cuticula, aus der das
ganze #ussere Skelet hervorgeht. Diese Cuticula ist,
wie wir geselien haben, in reichem Maasse mit Kalk-
salzen imprignirt. Sie wird auch, wegen ihres Gehalts
an Chitin, als Chitincuticula bezeichnet,

Nachdem wir uns so eine allgemeine Vorstellung von
der Anordnung der Theile der Fabrik verschaflt haben,
kénnen wir dazu schreiten, die im Innern enthaltene
Ernahrungsmaschine zu betrachten, die dargestellt wird
von den verschiedenen Theilen des Darmkanals nebst
seinen Anhiéngen, von dem Apparate zur Vertheilung
der Nahrung und von zwei Apparaten zur Ausschei-
dung derjenigen Stoffe, welche das letzte Resultat der
Thatigkeit des ganzen Organismus sind.

Hier miissen wir etwas auf das Gebiet der Mor-
plhologie iibergreifen, da einige Stiicke dieser Ap-
parate complicirt sind und ihre Wirksamkeit ohne eine
gewisse Kenntniss von ihrer Anatomie nicht zu ver-
stehen ist.

Der Mund des Krebses ist eine in der Lingsrich
tung gestreckte, mit parallelen Seiten versehene Oeff-
nung im Integument der ventralen oder sternalen Seite
des Kopfes. Eben ausserhalb seiner seitlichen Grenzen
springen an jeder Seite die starken Mandibeln vor
(Fig. 3, B, 4, 8. 17), deren breite einander zugewandte
Mahlflichen also ginzlich ausserhalb der Mundhéhle
liegen. Von wvorn ragt iiber den Mund eine Dbreite
schildférmige Platte, die ,,Oberlippe* oder das La-
bru‘m (Fig. 3, S. 17, und Fig. 6, 10, S. 25), wihrend
unmittelbar hinter den Mandibeln jederseits ein ling-
licher fleischiger Lappen sich befindet, der mit dem
gegeniiberliegenden durch die hintere Grenze des Mun-
des verbunden ist. Dieselben bilden zusammen das
)Ietas@oma (Fig. 3, B, mt), das manchmal auch
»Unterlippe genannt wird. Ein kurzer weiter Schlund,
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Speiserdhre oder Oesophagus genannt (Fig. 6, o¢) fiihrt
direct nach oben in einen geriumigen Sack, den Ma-
gen, der fast den ganzen Innenraum des Kopfes ein-
nimmt. Er ist durch eine Einschniirung in eine grosse
vordere Kammer (cs), in deren Unterfliche sich die
Speiserdhre offnet, und eine kleine hintere Kammer (ps),
von welcher der Darm (%g) ausgeht, getheilt.

Beim Menschenmagen heisst die Oeffnung, durch
welche die Speiseréhre mit dem Magen in Verbindung
steht, die Cardial, der ,,Magenmund*, wihrend die-
jenige, welche den Magen mit dem Darme in Zusam-
menhang setzt, der Pylorus oder , Pfdrtner* heisst.
Indem man diese Bezeichnungen von der menschlichen
Anatomie auf die der niedern Thiere iibertrigt, nennt
man die grossere Abtheilung des Krebsmagens die
Cardicalabtheilung, wihrend die kleinere als Py-
loricalabtheilung des Organs bezeichnet wird. Man
muss dabel indessen im Gedichtniss behalten, dass beim
Krebse die sogenannte Cardicalabtheilung diejenige ist,
die am weitesten vom Herzen entfernt, nicht ihm zu-
nachst liegt, wie es beim Menschen der Fall ist.

Die Speisershre ist von einer festen Haut ausgeklei-
det, welche wie diinnes Pergament aussieht. An den
Rindern des Mundes kann man leicht sehen, dass diese
starke Auskleidung mit dem cuticularen dussern Skelet
zusammenhidngt, wahrend sie sich an der Cardical-
6ffnung ausbreitet und die innere oder cuticulare Wand
der ganzen Magenhdhle bildet bis an den Pylorus, wo
sie plétzlich endigt. Die Chitincuticula, welche die
dusserste Lage des Integuments bildet, ist also gleich-
sam nach innen umgeschlagen, sodass sie die innerste
Lage der Wandungen des Magens darstellt. Sie gibt
denselben eine so grosse Steifigkeit, dass sie nicht zu-
sammenfallen, wenn man das Organ aus dem Korper

! So benannt nach der griechischen Bezeichnung fiir das
Herz, in dessen Nahe der Magenmund beim Menschen liegt.
Anm. d. Uebers.
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herausnimmt, Und wie die Cuticula des Integument
verkalkt ist und so die Harttheile des Exoskelets bil
det, so ist auch die Cuticula des Magens verkalk
oder auf andere Weise erhirtet und erzeugt in erste
Linie den sehr merkwiirdigen und complicirten Ap
parat, den wir bereits als eine Art Magenmiihl
oder Futtermahler erwihnt haben, und zweitens einer
Filter oder Seiher, durch den die Nahrungssifte vor
den nicht nahrhaften harten Theilen des Futters ge
trennt werden, welche in den Darm passiren.

Die Magenmiihle beginnt in der hintern Hilfte de
Cardiacalabtheilung., Hier sehen wir an der obern
Wand des Magens einen breiten verkalkten Querbalker
(Fig. 9—11, c), von dessen Mitte hinten ein anderer
Balken (uc), der mit dem ersten durch einen biegsamer
Theil zusammenhingt, in der Mittellinie nach hinter
lauft. Das Ganze hat also etwa die Gestalt eina
Armbrust. Hinter dem erstgenannten Stiicke ist die
dorsale Wand des Magens so eingefaltet, dass eine Arf
Tasche entsteht, und in der Vorderwand dieser Tasche
liegt das zweite Stiick, das wir den Griff der Arm-
brust nennen kénnen Das Ende dieses Stiickes isf
dicht und hart und seine freie Oberfliche, die in dic
Spitze der Cardicalkammer hineinblickt, erhebt sick
zu zwel ovalen, schwach convexen Flichen (f). Durch
ein queres Gelenk ist mit dem Ende des Armbrust
griffes ein anderer fester Balken verbunden, der in der
Hinterwand derTasche schrig nach vorn emporsteigt (pp).
Das mit dem Armbrustgriffe articulirende Ende geht in
einen kriftigen, rothlichen, kegelférmigen Zahn (mi) aus,
der nach vorn gebogen und an der Spitze gegabeli
ist; wenn man also vom Vordertheil der Cardicaltasche
in die Magenhéhle hineinblickt (Fig. 9, B), so sieht man
den zweispitzigen gebogenen Zahn (mf) hinter den con-
vexen Flichen (af) in der Mittellinie ins Innere dieser
Hohle vorspringen. Das Glied, das den Armbrustgrifi
mit dem hintern mittlern Stiick verbindet, ist elastisch;
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wenn daher die beiden gestreckt werden, so kehren
sie wieder in ihre gekriimmte Lage zuriick, sobald sie
losgelassen werden, Das Oberende des hintern mittlern
Stiickes (pp) ist mit einer zweiten flachen Querplatte
verbunden, die in der dorsalen Wand der Pylorical-

Fig. 9. — Astacus fluviatilis, — A der Magen nach Entfernung der #us-
sern Hiille, von links gesehen; B derselbe von vorn gesehen, nach Ent-
fernung der vordern Wand; C die Stiicke der Magenmiihle einzeln; D das
Pripyloricalstiick und der Mittelzahn, von rechts gesehen; E Querschnitt
durch die Pyloricalregion lings der Linie xy in « ‘(alles in doppelter
Grosse), ¢ Cardiacalstiick; cpo Cardiopyloricalklappe; Ip Seitentasche;
it Seitenzahn in A, durch die Wand des Magens hindurch gesehen;
mg Mitteldarm; nd¢ Mittelzahn in A, durch die Wand des Magens hin-
durch gesehen; oes Oesophagus; p Pyloricalstiick; pc¢ Pterocardiacal-
stiick; pp Pripyloricalstiick; uc Urocardiacalfortsatz; ¢ Wiilste an der
freien Fliche seines Hinterendes; zc Zygocardiacalstiick,

kammer liegt (p). Bis dahin liasst sich also die ganze
Vorrichtung einer grossen und einer kleinen Armbrust
vergleichen, die mit ihren Griffen durch ein Feder-
gelenk so verbunden sind, dass der Griff der einen mit
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demjenigen der andern einen spitzen Winkel Dbildet,
wihrend die Mitte des einen Armbrustbogens mit dem
des andern durch den aus den beiden Griffen gebilde-
ten gebogenen Arm verbunden ist. Ausserdem aber
sind die #ussern Enden der beiden Bégen noch unter-
einander verbunden. Ein kleiner gekriimmter verkalkter
Balken (pc¢) geht von dem #ussern Ende des vordern
Querstiickes in der Wand des Magens nach unten und
aussen und sein hinteres unteres Ende articulirt mit
einem andern grossern Balken (zc), der nach oben und
hinten zum hintern oder pyloricalen Querstiicke geht
und mit diesem articulirt. Nach innen springt dies Stiick
in die Cardiacalhthle des Magens als eine kriftige,
lingliche, réthliche Erhebung (If) vor, deren Oberfliche
in eine Reihe starker scharfer Querleisten ausgeht, die
von vorn nach hinten an Grésse abnehmen und eine
Mahlfléiche darstellen, die fast wie die eines Elefanten-
backenzahns aussieht. Wenn man den Vordertheil der
Cardiacalhdhle wegschneidet, so sieht man nicht nur
den bereits erwihnten Mittelzahn, sondern zu beiden
Seiten an demselben einen dieser langen Seitenzihne.

Es sind ferner zwei kleine spitzige Zahne vorhan-
den, je einer unter einem der Seitenzihne, und jeder
wird getragen von einer breiten, an der innern Ober-
fliche mit Haaren besetzten Platte, die in die Seiten-
wand der Cardiacalkammer eintritt. Ausserdem sind
noch verschiedene andere kleine Skelettheile vorhanden,
allein die beschriebenen sind die wichtigsten. Diese
bilden, wie sich aus dem Gesagten ergibt, eine Art von
sechseckigem Ralhmen mit mehr oder minder beweg-
lichen Gelenken an den Fcken, dessen Vorder- und
Hinterseite durch einen gebogenen gegliederten Mittel-
balken verbunden sind. Da alle diese Theile blos Mo-
dificationen des harten Skelets sind, so fehlt dem Ap-
parat jede I'ahigkeit, sich selbst zu bewegen. Er wird
indessen durch dieselbe Substanz in Bewegung gesetzt,
von der alle iibrigen Kérperbewegungen des Krebses
ausgehen, von Muskeln. Die Hauptmuskeln, die ihn
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bewegen, sind vier sehr starke Faserbiindel. Zwei von
diesen setzen sich an das vordere Querstiick und gehen
von dort nach oben und vorn, um sich im Vordertheil
des Kopfes an der Innenfliche des Schildes (Fig. 5, 6 und
12, ag) anzuheften. Die beiden andern, die am hintern
Querstiick und den hintern Seitenstiicken ansitzen, treten
nach oben und hinten und setzen sich im hintern Theil

Fig, 10. — Astacus fluviatitis. — Langsdurchschuittener Magen. (%,) ¢ Car-
diacalstiick; coe Blindsack; cpv Cardiopyloricalklappe; cs kissenformige
Flache, kg Hinterdarm; %p Miindung des rechten Gallenganges; /p Seiten-
zahn; my Blitteldarm; m¢ Mittelzahn; @s Oesophagus; p Pyloricalstiick;
pc Pterocardiacalstiicke; pp Pripyloricalstiick; wc Urocardiacalfortsatz;
2! mittlere Pylorusklappe,; »* seitliche Pylorusklappe; x Lage des ,Krebs-
auges“; z¢ Zygocardiacalstiick,

des Kopfes an die Innenfliche des Schildes (pg). Wenu
diese Muskeln sich verkiirzen oder contrahiren, so zie-
hen sie das vordere und das hintere Querstiick weiter
auseinander; der Winkel zwischen den Griffen 6ffnet
sich daher mehr, und die an den Enden derselben ste-
henden Zilne bewegen sich nach unten und vorn.
Gleichzeitig aber o6ffnet sich der Winkel zwischen den

HuxLey. 4
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Seitenbalken mehr, und der Seitenzahn jeder Seite be-
wegt sich einwarts, bis er quer vor den Mittelzéhnen
steht und gegen diese und die gegeniiberliegenden Sei-
tenzihne stosst, die eine entsprechende Lageveriinde-
rung erfahren haben. Wenn nun die Muskeln er-
schlaffen, so geniigt die Elasticitit der Gelenke, um
den ganzen Apparat wieder in seine erste Lage zu
bringen, worauf eine neue Contraction eine neue Schlies-
sung der Zihne bewirkt. Durch die abwechselnde Zu-
sammenziehung und Erschlaffung dieser beiden Muskel-
paare zerrithren und zermalmen also die Zihne alles,
was sich in der Cardiacalkammer befindet. Nimmt man
den Magen heraus und schneidet den vordern Theil
der Cardiacalkammer ab, so kann man das vordere
Querstiick, mit einer und das hintere mit einer andern
Zange packen, und wenn man danp leise mit heiden
Zangen zieht und so die Thitigkeit der Muskeln nach-
ahmt, so sieht man wie die drei Zihne genau in der
heschriebenen Weise scharf zusammentreffen.

Die Werke iiber Mechanik sind voll von Einrich-
tungen zur Umsetzung von Bewegungen; es diwfte in-
dessen vielleicht schwer sein, darunter eine hiihschere
Losung des Prohlems zu finden, einen geraden Zug in
drei gleichzeitige convergente Bewegungen ebenso vieler
Punkte umzusetzen.

Der Theil, den ich den Filter genannt habe, st we-
sentlich aus der Chitinauskleidung der Pyloricalkammer
aufgebaut. Die infolge der Einschniirung der Magen-
winde schon ohnehin enge Verbindungséffnung zwischen
dieser und der Cardiacalkammer ist an den Seiten von
zwei Falten hegrenzt, wihrend von unten ein konischer
zungenformiger Fortsatz (Fig. 6, 10 und 11, ¢pv), des-
sen Oherfliche mit Haaren besetzt ist, die Oeffnung
noch weiter einengt. In der hintern Hilfte der Py-
loricalkammer sind die Seitenwinde gleichsam einge-
driickt, und oben treten sie in der Mittellinie so nahe
aneinander, dass nur ein senkrechter Spalt zwischen
ihnen bleibt, der selhst noch wieder von Haaren durch-
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kreuzt wird, die auf den beiden Wandflichen stehen.
In der untern Hilfte jedoch kriimmt sich jede Seiten-
wand nach aussen und bildet eine kissenformige, nach
unten und innen blickende Flache. Wire der Boden
der Pyloricalkammer flach, so wiirde in ihrer untern

g
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Fig. 11. — Astacus fluviatilis. — Ansicht der Decke des Magens von der
Innenseite. (*,) An der rechten Seite (der linken in der Figur) ist der Seiten-
zahn, sowie der Boden der Seitentasche weggeschnitten, Die Buchstaben
haben die gleiche Bedeutung wie in Fig. 10,

Hilfte ein weiter dreieckiger Gang offen bleiben. That-

sichlich aber erhebt sich der Boden in der Mitte zu

einer Leiste, wihrend er sich an den Seiten der Ge-

stalt der beiden kissenférmigen Flichen anpasst. Die

Folge davon ist, dass die ganze Hohle des hintern
4%
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Theils des Pyloricalabschnittes des Magens zu einer
engen dreischenkligen Spalte reducirt ist. Im Quer-
schnitte ist der senkrechte Schienkel dieser Spalte ge-
rade, wihrend die beiden seitlichen nach oben con-
cav sind (Fig. 9 E). Die Kissen der Seitenwiinde
sind mit kurzen, dichtstehenden Haaren besetzt. Die
entsprechenden Oberflichen des Bodens erheben sich
zu parallelen Lingswiilsten, deren Kanten mit sehr fei-
nen Haaren eingefasst sind. Da alles, was aus dem
Cardiacalsack in den Darm tritt, diesen eigenthiimlichen
Apparat durchsetzen muss, so kann nur die feinst ver-
theilte feste Materie durchschliipfen, solange die Winde
geschlossen sind.

Endlich geht die Chitinauskleidung an der Oeffnung
des Pyloricalsackes in den Darm in fiinf symmetrisch
angeordnete Vorspriinge aus, die so gestellt sind, dass
sie die Rolle von Klappen spielen miissen, welche jede
plotzliche Zuriickstauung des Darminhalts zum Magen
verhindern, wihrend sie den Durchtritt in entgegen-
gesetzter Richtung leicht gestatten. Einer von diesen
klappenartigen Vorspriingen steht oben in der Mittel-
linic (Fig. 10 und 11, v1); er ist linger als die {ibri-
gen und unten concav. Die seitlichen Vorspriinge (v2),
deren an jeder Seite zwei stehen, sind dreieckig und
flach.

Die cuticulare Auskleidung, welche den ganzen eben
beschriebenen complicirten Apparat bildet, ist nicht
zu verwechseln mit der eigentlichen Wand des Magens,
welche jene umschliesst, und welcher jene ihre Ent-
stehung verdankt, gerade wie die Cuticula des Integu-
ments von der weichen eigentlichen Haut erzeugt wird,
welche darunter liegt. Diese eigentliche Wand des Ma-
gens ist eine weiche, blasse Haut, die verschiedentlich
angeordnete Muskelfasern enthidlt und sich iber den
Pylorus hinaus in die Wand des Darmes fortsetat.

Der Darm ist, wie bereits Erwihnung fand, eine
enge, diinnwandige Rohre, die fast ohne Verinderung
gerade durch den Kérper hindurchzieht, nur nahe am
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Boden befindet sich an jeder Seite eine verhiltniss-
missig weite Oeffnung, das Ende des Gal‘lenganges
(Fig. 12, bd, Fig. 10, Ip). Die Decke ist gleichsam zu
einer kurzen mittlern Tasche oder einem Blindsacke
(c:¢) ausgestillpt.  Dahinter indert sich plétzlich sein
Charakter, und sechs quadratische, mit einer Chitin-
cuticula bedeckte Erhebungen umgeben die Hohlung des
Darmes (). Von jeder dieser Erhebungen geht ein
einer Falte der Darmwand entsprechender Lingswulst
aus und zieht mit einer schwachen spiraligen Drehung
bis ans Ende (kg). Jeder von diesen Wiilsten ist mit
kleinen Papillen besetzt, und der Chitintiberzug setzt
sich durch die ganze Ausdehnung bis zum After hin
fort, um dort in die allgemeine Cuticula des Integu-
ments {iberzugehen, gerade wie die Auskleidung des
Magens am Munde mit der Cuticula des Integuments
zusammenhingt. Man kann am Ernihrungskanal also
einen Vorderdarm und einen Hinterdarm (2g) unter-
scheiden, die einen dicken innern Cuticulariiberzug be-
sitzen, und einen sehr kurzen Mitteldarm (mg), der
keinen solehen Ueberzug hat. Es wird von Wichtig-
keit sein, diesen Unterschied festzuhalten, wenn wir
die Intwickelung des Darmkanals betrachten.

Wire die Behandlung, der das Futter im Ernihrungs-
apparat unterworfen wird, rein mechanischer Natur, so
wirde in diesem Theile des Krebsmechanismus nichts
mehr zu beschreiben sein. Damit aber die Nihrstoffe
nutzbar werden und chemische Umwandlungen erleiden,
durch welche sie schliesslich zu Stoffen von ganz an-
derm Charakter werden, miissen sie aus dem Darmkanal
ins Blut gelangen. Sie kénnen dies aber nur, indem
sie die Winde des Darmkanals durchsetzen, und zu
diesem Behufe miissen sie sich entweder in einem Zu-
stande ZHusserst feiner Zertheilung befinden oder in flis-
sigen Zustand iibergefiihrt werden. Bei fettigen Sub-
stanzen mag eine feine Zertheilung hinreichen; die
stirkehaltigen Stoffe aber und die unléslichen Protein-
kérper, wie das Fibrin des Fleisches, miissen in Lésung
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gebracht werden. Es miissen sich deshalb Stoffe in den
Darmkanal ergiessen, welche bei einer Vermengung mit
dem zermahlenen Futter die Rolle eines cliemischen
Agens spielen, indem sie die unloslichen Proteide dar-
aus auflésen, die Stirke in léslichen Zucker und alle
Proteide in 18sliche Formen von Proteinsubstanz ver-
wandeln, wie sie als Peptone bekannt sind.

Die Einzelheiten der hier angedeuteten Vorginge,
die man unter dem Gesammtnamen der Verdauung
zusammenfasst, sind erst in allerneuester Zeit sorgfiltig
beim Krebs untersucht worden, und wir werden wahr-
scheinlich noch viel dariilber zu lernen haben; allein
was man herausgebracht hat, ist sehr interessant und
beweist, dass in dieser Hinsicht betrichtliche Unter-
schiede zwischen dem Krebs und den hohern Thieren
bestehen.

In der Biologie heissen diejenigen Organe, welche
die Function haben, Stoffe von einem bestimmten Cha-
rakter zu bereiten und auszuscheiden, Driisen, und
der Stoff, den sie bereiten, ihr Secret. Solche
Driisen stehen nun einerseits in Beziehung zum Blut,
aus dem sie das Material entnehmen, welches sie in
die fiir ihr Secret charakteristischen Stoffe verwandeln,
und andererseits haben sie einen directen oder in-
directen Zugang zu einer freien Oberfliche, auf welche
sie ihr Secret ergiessen, sowie es gebildet ist.

Solcher Driisen besitzt der Darmkanal des Krebses
ein Paar, die nicht nur von sehr bedeutender Grosse
sind, sondern auch sonst sehr in die Augen fallen, wegen
ihrer gelben oder braunen Farbe. Diese beiden Drii-
sen (Fig. 12 und 13, Ir) liegen unter und zu beiden
Seiten neben dem Magen und dem vordern Theile des
Darmes und entsprechen nach ihrer Lage, insofern sich
ihr Secret in den Mitteldarm ergiesst, den Driisen, die
man bei den héhern Thieren Leber und Pankreas nennt.
Diese Driisen sind bisher immer als Leber betrachtet
worden, und mdgen auch den Namen beibehalten; ihr

-
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Secret scheint jedoch eher dem Pankreassafte als der
Galle der hohern Thiere zu entsprechen.

Jede Leber besteht aus einer ungeheuern Anzahl von
kurzen Réhrchen oder Blindsicken, die an einem Ende

Fig, 13. — Astacus fuciatilis, — Der Darmkanal und die Leber, von
oben gesehen (nat. Gr.). 4d Gallengang; c¢x Blindsack; cs Cardiacalal-
schnitt des Magene, die Linie weist auf das Cardiacalstiick; /iy Hinterdarm;
g Mitteldarm; pc Pterocardiacalstiick; ps Pyloricalabschnitt des Magens,
die Linie weist auf das Pyloricalstiick; » Wulst, der den Mitteldarm vom
Hinterdarm trennt; zc Zygocardiacalstiick.
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geschlossen sind, am andern aber sich in einen gemein-
samen Gang offnen, der ihr Ausfithrungsgang heisst.
Die Lebermasse zerfallt in drei Lappen, einen vordern,
einen seitlichen und einen hintern; jeder Lappen hat
seinen Hauptausfihrungsgang, in den simmtliche ihn
zusammensetzende Rohrchen sich 6ffnen. Die drei Ginge
vereinigen sich zu einem weiten gemeinschaftlichen
Gange (bd), der dicht hinter den Pyloricalklappen in
den Boden des Mitteldarms® miindet. Daher sieht man
in diesem Theile des Darmkanals, wenn man ihn von
oben &ffnet, die Mindungen der beiden Gallengénge,
an jeder Seite eine. Jeder Leberblindsack hat eine
diinne Aussenwand, die inwendig bekleidet ist von einer
dicken Lage eines sogenannten Epithels; an den Miin-
dungen der Gallengiinge geht das Epithel in eine Lage
von &hnlicher Beschaffenheit iber, welche die freie
Oberfliche des Mitteldarms bildet und den fiibrigen
Darmkanal unter der Cuticula auskleidet. Man kann
mithin die Leber als eine vielfach getheilte Seitentasche
des Mitteldarms ansehen.

Das Epithel setzt sich zusammen aus kernhaltigen
Zellen, d. h. Theilchen einfacher lebender Materie oder
Protoplasmas, deren jedes in der Mitte einen rund-
lichen Korper, den sogenannten Kern oder Nucleus
enthilt. Diese Zellen sind der Sitz des Vorganges, der
zur Bildung des Seecrets fithrt; es ist gleichsam ihr
besonderes Geschift, dies Secret zu erzeugen. Zu die-
sem Zwecke werden sie an den Spitzen der Blindsick-
chen bestindig neu gebildet. Indem sie wachsen, riicken
sie gegen den Ausfithrungsgang hinab und scheiden
gleichzeitlg in ihrem Innern gewisse besondere Stoffe
ab, unter denen Kiigelchen von einer gelben fettihn-
lichen  Substanz sehr hervortreten. Wenn diese Stoffe
fertig gebildet sind, so zerfallt der iibriggebliebene
Theil der Zellsubstanz, und die sich in den Ausfith-
rungsgingen ansammelnde gelbe Flissigkeit strémt in
den Mitteldarm. Die gelbe Farbe rithrt von Fettkiigel-
chen her. In den jungen Zellen an der Spitze der
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Blindsickchen fehlen diese entweder oder sind sehr
klein; daher erscheint dieser Theil farblos. Weiter
unten aber treten kleine gelbe Kornchen in den Zellen
auf, und diese werden in den mittlern und untern Thei-
len immer grosser und zahlreicher. Es sind in d'er
That wenige Driisen geeigneter, um die Art und Weise
der Bildung des Secrets zn studiren, als die Krebsleber.

Wir wollen jetzt die Verdauungsmaschine, deren
Construction wir in allgemeinen Ziigen nun kennen ge-
lernt haben, in ihrer Thatigkeit betrachten.

Die bereits von den Kiefern zerzupfte und zermalmte
Nahrung gelangt durch die Speiserdhre in den Cardiacal-
sack und wird dort durch die Magenmiihle noch voll-
stindiger in einen Brei verwandelt. Allmghlich sinken
diejenigen Theile, die hinreichend fliissig geworden sind,
durch den Pylorusseiher in den Darm, wilrend die
grébern Theile der unbrauchbaren Stoffe schliesslich
durch den Mund ausgeworfen werden, wie ein Habicht
oder eine Eule das Gewdlle auswirft. Es ist sehr wahr-
scheinlich, doch allerdings noch nicht sicher bekannt,
dass sich wihrend der Zerkleinerung der Nahrung Sifte
aus dem Darm beimischen und die Umwandlung der
Starke und unléslichen Proteinkdrper in einen 13slichen
Zustand bewirken. Jedenfalls muss sich die abgeseihte
Fliissigkeit, sobald sie in den Mitteldarm tritt, mit dem
Secret der Leber mischen, und dieses hat wahrschein-
lich eine #hnliche Wirkung wie der Pankreassaft der
hohern Thiere.

Dies so erzeugte Gemenge, das dem Chylus der hé-
hern Thiere entspricht, durchwandert den Darm, und
der grosste Theil tritt, indem er durch die Wandungen
des Darmkanals schwitzt, in das Blut ein, wihrend der
Rest sich als dunkelfarbiger Koth im Hinterdarm an--
sammelt und schliesslich den Kérper durch den After
verlasst. Die Kothmenge ist gering, und der Seiher
wirkt so vortrefflich, dass man selten feste Theilchen
von merklicher Grosse darin findet. Bisweilen indessen
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enthidlt der Koth zahlreiche winzige Fragmente von
Pflanzengeweben.

Das Blut, von dem die Nihrelemente des Futters auf
diese Weise integrirende Bestandtheile geworden sind,
ist eine klare, entweder farblose oder mit einem neutral-
tintigen oder rothlichen Ton ausgestattete Flussigkeit, die
dem unbewaffneten Auge wie Wasser erscheint. Unterwirft
man dieselbe jedoch der mikroskopischen Untersuchung,
so sieht man, dass sie unzihlige blasse, feste Theilchen
oder Blutkdrperchen enthilt, die, wenn man sie
frisch untersucht, bestdndig ihre Form verdndern
(Fig. 14). Sie stimmen thatsichlich sehr nahe mit den

]/1 000
engl. Zoll.

' Fig. 14. — Astacus Auviatilis. — Die Blutkérperchen (bei starker Ver-
grosserung). 1—8 stellen die Verdnderungen dar, die ein einziges Korper-
chen im Laufe einer Viertelstunde erleidet; 9 und 10 sind durch Magenta
gefiarbte Korperchen, in denen der Kern durch den Farbstoff tief gefirbt
ist. 7 Kern.

farblosen Kérperchen in unserm eigenen Blute iiberein,
und in den allgemeinen Charakteren ist das Krebsblut
gerade so beschaffen, wie das unsrige sein wiirde, wenn
es etwas verdiunnt und seiner rothen Korperchen be-
raubt wire. Es gleicht mit andern Worten mebr un-
serer Lymphe als unserm Blut. Sich selbst iiber-
lassen gerinnt es und bildet einen ansehnlichen festen
Klumpen.

Die Sinusse oder Hoéhlen, in denen der grossere Theil
des Blutes enthalten ist, sind sehr unregelmissig in den
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Liicken zwischen den innern Organen angeordnet. Kiner
aber von besonderer Grésse findet sich an der ven-
tralen oder sternalen Seite des Thorax (Fig. 15, s.c)
und in diesen tritt friher oder spiter alles Blut im

bev. 4
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Fig. 15. — Astucus fluviatilis. — Ein schematischer Querschnitt des Tho-
rax durch das zwdlfte Somit, um den Gang des Blutkreislaufes zu zei-,
gen. (*,) arb 12 untere, ard’ 12 obere Arthrobranchie des zwolften Somits;
«v zufithrendes Kiemengefiss; bcv Kiemen-Herzgefiss; bg Kiemendeckel;
em Streckmuskeln des Abdomens; e¢p Epimeralwand der I'horaxhohle;
ep abfuhrendes Kiemengefiss; fm Beugemuskeln des Abdomens; fp Boden
des Herzbeutels; gn 6 fiinftes Thoracalganglion; 4 Herz; hg Hinterdarm;
ica untere Abdominalarterie im Querschnitt; le seitliche Klappensffnungen
des Herzens; Ir Leber; mp bezeichnet die Lage des Mesophragmas, welches
den Sternalkanal seitlich begrenzt; p Pericardiacalsinus; pdb 12 Podo-
branchie, plb 12 Pleurobranchie des zwolften Somits; sa Bternalarterie;
saa obere Abdominalarterie; s¢ Sternalkanal; ¢ Hode; XII Sternum des
zwolften Somits. Die Pfeile bezeichnen die Richtung des Blutstromes.

Koérper. Von diesem Sternalsinus fithren Ginge (av) zu
den Kiemen, und von diesen wieder ziehen sechs Ka-
nile (ber) an der innern Seite der Innenwand jeder
Kiemenkammer zu einer in der dorsalen Region des
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Thorax liegenden Héhle (p), die das Pericardium oder
der Herzbeutel heisst, und miinden in diese.

Das Blut des Krebses wird in bestdndig kreisender
Bewegung erhalten durch einen Pump- und Vertbei-
lungsmechanismus, der sich zusammensetzt aus dem Her-
zen und den Arterien mit ihren gréssern und kleinern
Aesten, welche von ihnen ausgehen und sich durch
den Kérper verzweigen, um schliesslich in den Blut-
sinussen zu endigen, welche die Venen der lLéhern
Thiere vertreten.

Entfernt man den Schild von der Mitte der hinter der
Nackenfurche gelegenen Region, das heisst, nimmt man
die dorsale oder tergale Wand des Thorax weg, so
legt man eine geriumige, mit Blut gefilllte Kammer
offen. Dies ist das bereits erwahnte Pericardium,
oder wie wir dieselbe, da sie sich in einigen Punkten
von dem gleichnamigen Raume bei den héhern Thie-
ren unterscheidet, besser nennen, der Pericardial-
sinus.

In der Mitte dieses Sinus liegt das Herz (Fig. 15 7).
Es ist ein dicker muskuldser Kérper (Fig. 16), von oben
gesehen mit unregelmissig sechseckigem Umriss; eine
Ecke des Sechsecks liegt vorn und eine hinten. Die
Seitenecken sind durch Binder von Fasergewebe (ac)
mit den Winden des Pericardialsinus verbunden. Sonst
ist das Herz frei, abgesehen davon, dass es von den
aus ihm austretenden und durch die Wand des Peri-
cardiums setzenden Arterien in seiner Lage gehalten
wird. Eine von diesen Avterien (Fig. 5, 12 und 16,
saa), die vom hintern Theile des Herzens ausgeht und
eine Art Fortsctzung desselben bildet, verliuft lings
der Mittellinie des Abdomens iiber dem Darme und
gibt an diesen viele Aeste ab. Eine zweite grosse
Arterie entspringt aus einer ihr mit der vorhergehen-
den gemeinsamen Erweiterung, aber tritt direet nach
unten (Fig. 12, 15, sa und 16, st.a), entweder an der
rechten oder an der linken Seite des Darms, durch-
setzt den Nervenstrang (Fig. 12 und 15) und theilt sich
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in einen vordern (Fig. 12, sa) und einen hintern (iaa)
Ast, welche beide unterhalb dieses Stranges und pa-
rallel mit demselben verlaufen. Eine dritte Arterie
zieht vom vordern Theile des Herzens in der Mittel-
linie itber dem Magen nach vorn zu den Augen und
dem Vordertheile des Kopfes (Fig. 5, 12 und 16, o_a),
und zwei weitere treten daneben aus und begeben sich

C

[ 4
Fig. 16. — Astacus fluciatilis. — Das Herz, (,) A von oben; B von unten;
C von der linken Seite. aa Antenuenarterie; ac Fliigel des Herzens oder
Fagerbiinder, welche dags Herz mit den Wiinden des Pericardialsinus ver-
binden; & bulbusartige Erweiterung am Ursprung der Sternalarterie;
i Leberarterie; iz untere, la seitliche Klappensfinungen; oa Augen-
arterie; sa obere Klappeniffnungen; saa obere Abdominalarterie; st.a Ster-
nalarterie, in B dicht am Ursprunge abgeschnitten.

um den Magen herum zu den Antennen (aa). Dahinter
entspringen noch zwei andere Arterien an der Unter-
seite des Herzens und versorgen die Leber (ka). Alle
diese Arterien veriisteln sich und 16sen sich schliesslich
in feine sogenannte Capillargefisse auf.

In der dorsalen Wand des Herzens sieht man zwei
kleine ovale Oeffnungen mit klappenartigen Lippen
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(Fig. 16, sa), die sich nach innen, gegen die inmere
Hohle des Herzens zu, 6ffnen. Eine shnliche Oeffnung
findet sich an jeder Seitenwand des Herzens (la) und
zwei andere in der untern Wand (¢a), im ganzen also
sechs. Diese Oeffnungen gestatten einer Flitssigkeit
leicht den Eintritt ins Herz, widersetzen sich aber
ihrem Austritte. Andererseits sind an den Urspriingen
der Arterien kleine klappenartige Falten angebracht
und 5o gestellt, dass sie das Austreten von Flassig-
keit aus dem Herzen gestatten, aber das Eintreten
verhindern.

Die Winde des Herzens sind muskuldés und contra-
hiren sich wihrend des Lebens in Zwischenrjumen in
regelmissigem Rhiythmus in solcher Weise, dass da-
durch die Capacitit des Innenraums des Organs ver-
mindert wird. Dies hat zur Folge, dass das darin ent-
haltene Blut in die Arterien getrieben wird und da-
durch natiirlich eine entsprechende Menge des in die-
sen bereits enthaltenen Blutes in die feinern Veriste-
lungen dréngt; mithin muss nach und nach die gleiche
Menge Blut auch aus den Endcapillaren in die Blut-
sinusse eintreten. Die Anordnung der Blutsinusse aber
ist derart, dass der auf diese Weise dem darin enthal-
tenen Blute mitgetheilte Stoss schliesslich auf das Blut
in den Kiemen iibertragen wird, eine entsprechende
Menge Blut die Kiemen verlédsst, in die Sinusse stromt,
welche diese mit dem Pericardialsinus verbinden (Fig.
15, bev), und von dort in diese Hohle hineingelangt.
Am Ende der Contraction oder Systole des Herzens
ist dessen Volumen natiirlich um das Volumen des aus-
gepressten Blutes vermindert und der Raum zwischen
den Wandungen des Herzens und denen des Pericar-
dialsinus in gleichem Maasse vermehrt. Diesen Raum
aber nimmt sofort das Blut aus den Kiemen und viel-
leicht noch etwas Blut ein, das die Kiemen nicht durch-
str6mt hat; doch ist dies zweifelhaft. Wenn die Sy-
stole voriiber ist, so folgt die Diastole, das heisst,
vermoge der Elasticitit der Herzwandungen und der
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verschiedenen das Herz mit der Pericardiacalwand ver-
bindenden Theile nimmt das Herz wieder seine friihere*
Grésse an und das im Pericardialsinus enthaltene Blut
stromt durch die sechs Oeffnungen in seine Héohle hin-
ein. MMit einer neuen Systole wiederholt sich der gleiche
Vorgang, und so wird das Blut in einem Kreislaufe
durch alle Theile des Korpers getrieben.

Wie wir eben sahen, sind die Kiemen im Verlaufe
des Blutstromes angebracht, der zum Herzen zuriick-
kehrt. Das ist- genau das Gegentheil von dem, was bei
Fischen vorgeht, bei denen das Blut auf dem Wege
zum Kérper vom Herzen zu den Kiemen tritt. Aus
dieser Anordnung folgt, dass das Blut, welches zu den
Kiemen gelangt, Blut ist, in welchem, im Vergleich
mit dem im Herzen enthaltenen Blute, die Sauerstoff-
menge vermindert und die Kohlenstoffmenge vermehrt
ist. Denn die Thitigkeit aller Organe und besonders
der Muskeln ist unzertrennlich mit der Absorption von
Sauerstoff und Entwickelung von Kohlensdure verkniipft,
und die einzige Quelle, aus welcher der eine entnom-
men, und der einzige Behilter, in welchen die andere
abgegeben werden kann, ist das Blut, das die ganze
Maschinerie, welcher es von den Arterien zugefiilnt
wird, umspiilt und durchdringt.

Das Blut, das zu den Kiemen gelangt, hat daher Sauer-
stoff verloren und an Kohlensiure gewonnen, und diese
Organe stellen nun den Apparat dar zur Ausscheidung des
schidlichen Gases aus dem Haushalte einerseits und ande-
rerseits zur Aufnahme eines neuen Vorrathes an der so
néthigen ,,Lebensluft®, wie die alten Chemiker sagten. Auf
diese Weise stehen die Kiemen der Athmungsfunction vor.

Der Krebs hat in jeder Athemkammer, deren Be-
grenzung schon oben geschildert ist, achtzehn vollkom-
mene und zwei rudimentére Kiemen. Von den achtzehn
vollkommenen Kiemen sind sechs (Podobranchien) an
den Basalgliedern der Thoracalgliedmaassen vom vor-
letzten bis zum zweiten (dem zweiten Kieferfuss) ein-
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schliesslich (Fig. 4, 8. 22, pbd und Fig. 17, A, B) und elf
{Arthrobranchien) an den beweglichen Gelenkhiuten
angebracht, welche diese Basalglieder mit den Theilen
des Thorax verbinden, an denen diese artikuliren (Fig. 4,
arb, arbd’, Fig. 17,C). Von den letztern elf Kiemen sitzen
je zwei an den Gelenkhsiuten aller Gehfiisse mit Aus-
nahme des letzten (= 6), denen des Scherenfusses und
des dussern Kieferfusses (= 4) und eine an denen des
zweiten Kieferfusses. Der erste Kieferfuss und der
letzte Gehfuss tragen keine Kiemen. Wo zwei Arthro-
branchien vorhanden sind, steht eine etwas nach vorn
und aussen von der andern.

Diese elf Arthrobranchien sind simmtlich sehr dhnlich
gebaut (Fig. 17, C). Jede besteht aus einem Stamme,
der zwei durch eme Lingsscheidewand getheilte Ka-
nile enthilt, einen #ussern und einen innern. Der
Stamm ist mit einer grossen Anzahl von zarten Kie-
menfiden besetzt, sodass er aussieht wie eine sich
von der Basis zur Spitze verjiingende Feder. Jeder
Faden wird von weiten Gefiisskandlen durchzogen,
welche sich unmittelbar unter der Oberfliche in ein
Netzwerk auflgsen. Das in den #dussern Kanal des
Stammes (Fig. 15, av) getriebene Blut gelangt schliess-
lich in den innern Kanal (ev), und dieser steht wieder in
Verbindung mit den Bahnen (b¢cw), welche zum Pericardial-
sinus (p) fahren. Auf seinem Wege durchsetzt das Blut
die Kiemenfiden, deren #ussere Hiille eine ungemein
diinne Chitinmembran ist, sodass das in ihnen ent-
haltene Blut praktisch nur durch ein Hiutchen von dem
lufthaltigen Wasser getrennt ist, in welchem die Kieme
schwebt. Daher tritt sehr leicht ein Austausch der
gasformigen Bestandtheile ein, und es wird so viel
Sauerstoff - aufgenommen, wie Kohlensiure abgegeben
wird.

Die sechs Podobranchien oder an den Basalgliedern
der Beine angebrachten Kiemen spielen die gleiche
Rolle, unterscheiden sich aber in den Einzelheiten ihres
Baues recht erhgblich von denen, die an den Gelenk-

HUXLEY. 5
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hiuten sitzen. Jede besteht aus einer breiten, mit vie.
len feinen geraden Haaren oder Borsten (seta.e) b?setz-
ten Basis (Fig. 17 A und B, ), von der ein diinner

Fig, 17. — Astacus juviatilis, — A eine der Podobranchien, von der
Aussenseite; B dieselbe von der Innenseite; C eine der Arthrobranchien;
D ein Theil einer der Coxopoditborsten; E Ende derselben Borste; F Ende
einer Borste von der Basis der Podobranchic; G hakenformige Borste der
Lamina. 5 Basis der Podobranchie; ¢s Coxopodithorsten; cap Coxopodits,
! Lamina, pl Feder und st Stamm der Podobranchie; ¢ Hocker des Coxo-:
podits, an dem die Borsten sitzen. A—C dreimal, D—G vielfach vergrossert.
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Stamm (sf) ausgeht. An seinem obern Ende theilt
sich dieser Stamm in zwei Theile; der nach vorn ge-
legene, die Feder (pl) gleicht dem freien Ende einer
der eben beschriebenen Kiemen, wihrend der hinten
gelegene, die Lamina (J), eine breite, diinne, der Linge
nach so gebogene Platte darstellt, dass der umgeschla-
gene und mit winzigen hakéhférmigen Borsten (G) be-
setzte Rand nach vorn sieht. Die folgende Kieme greift
in den 'Raum zwischen den zwei Lappen oder Hilften
der gefalteten Lamina ein (Fig. 4). Jeder Lappen ist
der Linge nach in etwa ein Dutzend Falten gelegt.
Die ganze Vorder-.und Aussenfliche des Stammes ist
mit Kiemenfiden besetzt. Wir kénnen daher jede von
diesen Kiemen einer von der vorhergehenden Art ver-
gleichen, bel welcher der Stamm umgestaltet ist und
von seiner innern und hintern Flache ein grosses ge-
faltetes Blatt abgibt.

Die eben beschriebenen Kiemen stehen in Gruppen
von je drelen an jeder der Thoraxgliedmaassen vom
dritten Kieferfuss bis zum vorletzten Gehfuss und noch
zwel am zweiten Kieferfuss, sodass es also im Ganzen
siebzehn sind (3 XX 54 2=17), und zwischen je zweien
findet sich ein Biischel von langen gewundenen Haaren
(Fig. 17 A, cz.s, D und E), die auf einer kleinen Er-
hebung (f) am Basalglied jedes Beines sitzen. Diese
Coxopoditborsten dienen offenbar dazu, das Ein-
dringen von Schmarotzern und andern fremden Stoffen
in die Kiemenht¢hle zu verhindern. Aus der Art und
Weise der Anheftung der sechs Kiemen ergibt sich,
dass dieselben an den Bewegungen der Basalglieder
der Beine theilnehmen miissen, und dass sie, wenn der
Krebs umherkriecht, sich mehr oder minder stark in
der Kiemenhohle bewegen miissen. ’

Die achtzehnte Kieme gleicht in ihrem Bau einer
der elf Arthrobranchien, ist aber grosser und sitzt we-
der am Basalgliede des hintersten Gehfusses noch an
dessen Gelenkhaut, sondern an den Seiten des Thorax,
iiber dem Gelenk. Nach dieser Befestigungsweise unter-

B*
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scheidet sie sich von den andern als eine Pleuro-
branchie (Fig. 4, plb 14, S. 22).

Endlich sitzt vor dieser, gleichfalls an der Wand
des Thorax, iiber den beiden vorhergehenden Gehfuss-
paareu je ein zarter Faden von etwa 1,5 mm. Liinge,
der wie ein Kiemenfaden gebaut und in der That eine
rudimentire Pleurobranchie ist (Fig. 4, plb 12, plb 13).

Die Wassermenge, welche den von den Kiemen iibrig
gelassenen Raum in der Kiemenhohle einnimmt, ist
nur klein, und da die athmende Oberfliche der Kie-
men verhiltnissmassig sehr gross ist, so muss die in
diesem Wasser enthaltene Luft sehr, rasch aufgebraucht
werden, selbst wenn der Krebs sich ruhig verhilt, wih-
rend, wenn eine Muskelanstrengung stattfindet, die ge-
bildete Kohlensauremenge und der Sauerstoffbedarf so-
gleich 'bedeutend steigt. Damit die Athmung gehérig
von statten gehen kann, muss daher das Wasser in der
Kiemenhohle rasch erneuert werden und mithin eine
Einrichtung bestehen, vermittelst deren ein dem Be-
darfe entsprechender Vorrath von frischem Wasser zu-
gefithrt wird. Bei vielen Thieren ist die athmende Fliche
mit rasch schwingenden Fédchen oder Wimpern,
cilia, bedeckt, welche einen bestindigen ‘Wasserstrom
iber den Kiemen erhalten; beim Krebse aber sind
solche nicht vorhanden. Dasselbe Ziel wird auf an-
derm Wege erreicht. Die vordere Grenze der Kiemen-
hohle entspricht der Nackenfurche, welche sich, wie
wir gesehen haben, nach unten und dann nach vorn
biegt, um neben dem von den Kiefern eingenomme-
nen Raume zu endigen. Schneidet man den Kiemen-
deckel lings der Furche ab, so sieht man, dass der-
selbe an den Seiten des Kopfes befestigt ist, welche
ein wenig iiber den vordern Theil des Thorax vor-
springen, sodass sich eine KEinsenkung hinter den
Seiten des Kopfes findet — gerade wie beim Men-
schen hinter dem Kiefer an den Seiten des Halses eine
Einsenkung besteht. Vorn von dieser Einsenkung, in-
nen von der Wand des Therax, aussen vom Kiemen-
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deckel und unten von den Basalgliedern des Scheren-
fusses und des sussern Kieferfusses begrenzt findet sich
ein Kanal, durch den sich die Kiemenhshle wie durch
einen Trichter nach vorn offnet. An der Basis der
zweiten Maxille sitzt nun eine breite gebogene Platte
(Fig. 4, 6), die auf den Vorsprung des Kopfes passt,
wie es, um bei dem angewandten Vergleiche zu blei-
ben, ein Halskragen thun wiirde, und diese schaufel-
férmige Platte (sie heisst das Scaphognathit), die
nach vorn concav und nach hinten convex ist, kann
leicht riick- und vorwirts bewegt werden.

Nimmt man einen lebenden Krebs aus dem Wasser,
so sieht man, dass, wihrend das Wasser aus der Kie-
menhohle abfliesst, aus der vordern Oeffnung derselben
Luftblasen ausgestossen werden. Lisst man fernmer bei
einem Krebse, der ruhig im Wasser sitzt, etwas gefarbte
Flissigkeit an die hintere Oeffnung der Kiemenhohle flies-
sen, so wird dieselbe sehr bald aus der vordern Oeff-
nung mit betriichtlicher Gewalt in einem langen Strome
wieder ausgestossen. Da niamlich das Scaphognathit
nicht weniger als drei bis vier mal in einer Secunde
hin- und herschwingt, so. wird das Wasser in dem
trichterférmigen vordern Gange der Kiemenhdhle unauf-
hérlich ausgeworfen, und da von hinten frisches Wasser
nachstromt, um den Verlust zu ersetzen, so wird ein
bestindig iiber die Kiemen hinfliessender Strom er-
halten. Die Geschwindigkeit dieses Stromes héngt na-
tirlich von der mehr oder weniger raschen Wieder-
holung der Schlige des Scaphognathits ab, und daher
kann die Lebhaftigkeit der Athmungsfunction genau
dem Bediirfnisse des Haushalts angepasst werden. Lang-
same Bewegungen des Scaphognathits entsprechen unserm
gewShnlichen Athmen, rasche Bewegungen unserm Keu-
chen.

Eine weitere Selbstregulirung des Athmungsapparates
ist durch die Befestigung der sechs Kiemen an den
Basalgliedern der Beine erreicht. Denn wenn das Thier
beim Gehen seine Muskeln anstrengt, so versetzt es
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diese Kiemen in Bewegung und bringt auf diese W'els.e
nicht nur die Qberfliche in ausgiebigere Beriihrung mit
dem Wasser, sondern bewirkt auch dasselbe bei den an-
dern Kiemen,

Infolge der bestindig in allen Theilen des Korpers
vor sich gehenden Oxydation bildet sich aber nicht
blos Kohlensiiure, sondern soweit dieselbe proteinhaltige
Bestandtheile betrifft, entstehen stickstoffhaltige Pro-
ducte, und diese miissen wie andere verbrauchte Stoffe
ausgeschieden werden. Bei den hdhern Thieren nehmen
diese Auswurfsstoffe die Gestalt von Harnstoff, Harn-
siure, Hippursdure und dergleichen an und werden
durch die Nieren entleert. Wir sollten demnach er-
warten, beim Krebse ein Organ zu finden, das die Rolle
einer Niere spielt; allein die Lage des Gebildes, das man
Grund hat als den Vertreter der Niere zu betrachten,
ist so eigenthiimlich, dass man demselben ganz andere
Deutungen gegeben hat.

Am Basalgliede jeder Antenne sieht man mit Leichtig-
keit einen kleinen kegelformigen Hocker mit einer Oeff-
nung an der innern Seite seiner Spitze (Fig. 18). Die
Oeffnung (x) fithrt durch einen kurzen Kanal in einen-
gerdumigen dusserst diinnwandigen Sack (s), der im vor-
dern Theile des Kopfes vor und unter dem Cardiacal-
abschnitte des Magens (¢s) liegt. Unter diesem Sacke, in
einer Art Nische, welche dem Epistom und der Basis der
Antenne entspricht, befindet sich ein scheibenférmiger
Kérper von mattgriiner Farbe, etwa von. der Gestalt einer
Malvenfrucht, der unter dem Namen der griinen Driise
bekanut ist (gg). Der Sack verengt sich nach unten wie
ein weiter Trichter, und seine Wiinde gehen am engen Ende
i die der grimen Driise iiber; sie umgeben eine Qeff-
uung, welche ins Innere des letztern Gebildes fithrt und
die Producte desselben in den Sack gelangen lisst, aus
dem sie durch die Oeffnung in der Antennenpapille
ausgeworfen werden. Die grime Driise soll einen als
Guanin bezeichneten Stoff — so benannt, weil er sich
un Guano, angehiuftem Vogelmist, findet — enthalten,
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einen in mancher Beziehnng der Harnsiiure analogen,
aber weniger hoch oxydirten, stickstoffhaltigen Korper,
und wenn dies richtig ist, so kann es wol kaum einem
Zweifel unterliegen, dass die grine Drise die Niere
und ihr Secret die Harnfliissigkeit vertritt, wihrend der
Sack eine Art Harnblase ist.

Fig. 18. — Astacus Auriatilis..— A Vordertheil des Korpers nach Ent-
fernung des dorsalen Theils des Schildes, zur Darstellung der Lage der
gritnen Driise; B derselbe nach Entfernung der linken Seite des Schildes;
C die griine Driise aus dem Korper herausgenommen (Vergr.?,). ag linker
vorderer Magenmuskel; ¢ Schlundcommissuren; cs Cardiacaltheil des
Magens; gg grilne Drise, in A links durch Entfernung ihres Sackes frei-
gelegt; ima Intermaxillar- oder Kopfapodem; @s Oesophagus, in A im
Durchschnitt gesehen, nach Entfernung des Magens; s Sack der gritnen
Dritse; z eine durch die Oeffnung im Basalgliede der Antenne in den Sack
eingefiilirte Borste.

Beschrianken wir unsere Aufmerksamkeit auf die bis.
jetzt geschilderten Erscheinungen und auf eine kurze.
Periode im Leben des Krebses, so lidsst sich der Korper
des Thieres als eine Fabrik betrachten, die mit ver-
schiedenen Maschinen versehen, mittels deren gewisse
stickstoffhaltige und andere Stoffe aus den thierischen
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oder pflanzlichen Nahrungsstoffen ausgezogen, oxydirt
und dann in Gestalt von Kohlensiuregas, Guanin und
wahrscheinlich einigen andern Producten, mit denen
wir noch nicht bekannt sind, aus der Fabrik abgegeben
werden. Konnten wir den Gesammtbetrag der abgege-
benen Stoffe genau gegen die Gesammtmenge des auf-
genommenen Materials abwigen, so wirde das Gewicht
beider sich ohne Zweifel als gleich herausstellen. In:
der allgemeinsten Form ausgedriickt, ist der Korper
eines Krebses eine Art von Brennpunkt, auf den ge-
wisse Stofftheilchen convergiren, in dem sie sich eine
Zeit lang bewegen und aus dem sie spiter in neuen
Combinationen wieder ausgestossen werden. Die oft
gezogene Parallele zwischen einem Strudel im Flusse
und einem lebenden Wesen ist ebenso richtig wie schla-
gend. Der Strudel besteht dauernd, die ihn bildenden
Wassertheilchen aber wechseln unaufhérlich. Die auf
der einen Seite eintretenden werden eine Zeit lang mit
herumgerissen und bilden einen Theil seines Ganzen,
und sobald sie ihn auf der andern Seite verlassen,
nehmen neue Ankémmlinge ihre Stelle ein.

Wer den wunderbaren Strudel eine halbe Meile unter-
halb des Niagarafalles gesehen hat, wird die hoch sich
aufthiirmende tanzende und tosende Welle nicht ver-
gessen haben, eine wahre Verkérperung der rastlosen
Energie, wo der von den Fillen herrasende Strom ge-
zwungen wird, plétzlich die Wendung zum Ontariosee zu
machen. So sehr auch der Umriss des Kammes wechselt,
so ist doch diese Welle annihernd an derselben Stelle
und in derselben allgemeinen Gestalt jahrhunderte-
lang sichtbar gewesen. Aus der Entfernung gesehen,
wiirde sie wie ein feststehender kleiner Wasserhiigel er-
scheinen. Aus der Nihe betrachtet ist sie ein typischer
Ausdruck des Widerstreites von rascher Bewegung ma-
terieller Theilchen erzeugter Stosse.

Nun kénnen wir aber, trotz aller unserer Hiilfsmittel,
den Krebs gleichsam nicht in dieser Weise aus der Nihe
betrachten. Kénnten wir es, so wiirden wir gehen, dass
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er nichts als die bestindige Form eines #hnlichen Ge-
triebes materieller Molekille ist, welche bestindig auf
der einen Seite in den Kérper hinein, auf der andern
wieder herausstrémen.

Die im Kérper des Krebses stattfindenden chemischen
Verinderungen sind ohne Zweifel wie andere chemische
Verdinderungen von Wirmeentwickelung begleitet. Die
so erzeugte Wirmemenge ist aber so gering und ent-
weicht infolge der Umstinde, unter denen der Krebs lebt,
so leicht, dass sie praktiseh unmerkbar ist. Der Krebs
hat annihernd die Temperatur des umgebenden Mediums
und wird deshalb zu den kaltbliitigen Thieren ge-
rechnet.

Wiirde sich unsere Untersuchung iiber die Ergebnisse
des FErnahrungsvorganges bel einem wohlgendhrten
Krebse auf eine langere Zeit erstrecken, etwa auf ein
Jahr oder zwei, so wiirden wir die abgegebenen Pro-
ducte den aufgenommenen nicht mehr gleich finden, viel-
mehr wiirde sich ein Ueberschuss in der Zunahme des Kor-
pergewichts zu erkennen geben. Forschten wir nach,
wie dieser Ueberschuss sich vertheilt, so wirden wir
ihn theils in Vorrath finden, hauptsichlich in Gestalt
von Fett, theils auf Vermehrung des Inventars und
Vergrosserung der Fabrik verwendet, das heisst, er
wiirde den Stoff zum Wachsthum des Thieres geliefert
haben. Und dies ist eine der beachtenswerthesten Be-
ziehungen, in welcher sich die lebende Fabrik von den-
jenigen unterscheidet, welche wir bauen. Sie ver-
grossert sich nicht nur selbst, sondern sie ist, wie wir
gesehen haben, im Stande, in sehr ausgedehntem Maasse
fiir die eigenen Ausbesserungen zu sorgen.



DRITTES KAPITEL.
Die Physiologie des Krebses.

Der DMechanismus, vermige dessen der lebende Organis-
mus sich den wmgebenden Verhdltnissen anpasst und fir
seine Vermehrung sorgt.

Bringt man die Hand in die Néhe eines lebens-
kriftigen Krebses, der sich in einem grossen Gefisse
mit Wasser frei bewegen kann, so thut derselbe in der
Regel einen kriftigen Schlag mit dem Schwanze und
schiesst riickwirts von dannen; lisst man aber sachte
ein Stiick Fleisch in das Gefiss hinab, so kommt der
Krebs frither oder spater heran und verzehrt dasselbe.

Fragen wir, warum der Krebs sich so benimmt, so
wird Jeder eine Antwort bereit haben. Im ersten Falle,
sagt man, merkt das Thier Gefahr und eilt deshalb de-
von; im zweiten weiss es, dass Fleisch gut schmeckt,
und geht deshalb darauf zu und verspeist es. Nichts
scheint einfacher und befriedigender als diese Antworten,
bis wir uns klar vorzustellen suchen, was dieselben ei-
gentlich besagen: dann behilt die Erklirung, deren
Einfachheit immerhin zuzugeben ist, von ihrem befrie-
digenden Charakter nur sehr wenig, denn wenn wir
zum Beispiel sagen, der Krebs ,merkt die Gefahr* oder
»weiss dass Fleisch gut schmeckt“, was verstehen wir
dann unter ,merken* und ,,wissen®? Wir kénnen dar-
unter offenbar nicht denken, der Krebs sage sich wie
wir: ,,das ist gefihrlich®, , das ist hiibsch‘*; denn der
Krebs, der keine Sprache besitzt, kann weder sich noch
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irgendeinem andern etwas sagen. Und wenn der
Krebs nicht Sprache genug hat, um einen Satz zu bil-
den, so steht es offenbar auch™ ausser Frage, ob er
sich in seinen Handlungen von logischen Schlussfolge-
rungen leiten lisst, m1t denen ein Mensch #hnliche
Handlungen rechtfertlgen wiirde. Der Krebs bildet si-
cher nicht erst den Syllogismus: ,Gefihrliche Dinge
muss man vermeiden; nun aber ist die Hand gefahrlich;
folglich muss man dieselbe vermeiden®, und handelt dann
nach dem so logisch gezogenen Schlusse.

Man wird iudessen sagen konnen, dass Kinder, ehe
sie den Gebrauch der Sprache erlangen, und auch wir
selbst, lange nachdem wir mit den bewussten Urtheilen
vertraut geworden sind, vielerlei vollkommen verniinf-
tige Handlungen unbewusst begehen. Ein Kind greift
nach Zuckerwerk oder kauert sich vor einer drohenden
Geberde zusammen, ehe es sprechen kann; und jeder
von uns wiirde vor einem Abgrunde, der sich zu unsern
Fissen 6ffnete, zuriickfahren oder sich biicken, um einen
Edelstein aufzuheben, ,,ohne sich etwas dabei zu denken*.
Wenn der Krebs iiberhaupt Verstand hat, 'so missen
ohne Zweifel seine “geistigen Operationen mehr oder
minder Aehnlichkeit mit denen haben, die der mensch-
liche Geist vollfihrt, ohne ihnen einen gesprochenen
oder ungesprochenen Ausdruck in Worten zu gebeu.

Zerlegen wir diese, so finden wir, dass in vielen Fil-
len auf deutlich wahrgenommene Empfindungen ein dent-
licher Wunsch folgt, eine Handlung zu begehen, die wir
dann dem entsprechend begehen, wihrend in andern
Fillen die Handlung auf die Empfindung folgt, ohne
dass wir uns anderer geistiger Vorginge bewusst wer-
den und in noch andern die Empfindung nicht einmal
zum Bewusstsein kommt. Als ich diese letzten Worte
zum Beispiel schrieb, hatte ich nicht das geringste Be-
wusstsein von einer Empfindung, die Feder zu halten oder
zu fithren, obwol meine Finger dies Instrument iiber-
aus verwickelte Bewegungen ausfithren liessen. Ausser-
dem haben Versuche an Thieren ergeben, dass zur.
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Ausfithrung vieler jener combinirten Bewegungen, mit-
tels deren der Kérper sich den wechselnden dussern
Verhiltnissen anpasst, das Bewusstsein dyrchaus un-
néthig ist.

Unter diesen Umstinden ist es wirklich eine ganz
offene Frage, ob ein Krebs Geist hat oder nicht, ja, des
Problem ist absolut unlésbar, indem kein anderer als ein
Krebs selbst uns die positive Versicherung geben kénnte,
dass solch ein Thier Bewusstsein besitzt. Und nehmen
wir auch an, dass ein Krebs Geist habe, so erklirt
diese Thatsache doch seine Handlungen nicht, sondern
zeigt nur, dass diese im Verlaufe ihrer Begehung von
dlinlichen Erscheinungen begleitet sind, welche wir an
uns selbst unter gleichen Umstinden wahrnehmen.

So konnen wir diese Frage nach dem Geiste des
Krebses einstweilen beiseite lassen und uns einer dank-
barern Untersuchung zuwenden, n#mlich derjenigen
der Reihenfolge und des Zusammenhanges der physi.
schen Erscheinungen, welche zwischen dem liegt, was
sich in der Ndhe des Krebses zutrigt und dem, was
diesem als eine Handlung des Krebses entspricht.

‘Was dieses Thier auch sonst sein mag, soweit es von
Korpern in seiner Umgebung eine Einwirkung erfihrt
und auf diese zuriickwirkt, ist es eine Maschine, deren
innere Werke, sobald besondere #ussere Verhiltnisse
sich geltend machen, gewisse Bewegungen erzeugen und
zwar vermoge ihrer physikalischen Eigenschaften und
ihrer Verbindungen.

Jede Bewegung des Koérpers oder eines Organs des
Korpers ist die Wirkung einer und derselben Ursache,
nimlich der Muskelcontraction. Ob der Krebs schwimmt |
oder kriecht oder seine Antennen bewegt oder seine
Beute ergreift, die unmittelbare Ursache der Bewegung
der Theile, welche diese korperlichen Bewegungen her-
vorrufen oder bilden, ist immer in einer Verinderung
zu suchen, welche in dem sich an dieselben ansetzen-
den Fleisch oder Muskel vor sich geht. Die Ortsver-
inderung, in welcher jede Bewegung besteht, ist die
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Wirkung einer vorangegangenen Verdinderung in der
Anordnung der Molekiile eines oder mehrerer Muskeln,
wibrend die Richtung dieser Bewegung von der Ver-
bindung der Skeleltheile untereinander und der Mus-
keln mit denselben abhingt.

n.
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Fig. 19. — Astacus fluviatilis,. — A eine einzelne Muskelfaser; B ein
Theil derselben bei stirkerer Vergrosserung; € ein kleiner Theil, noch
stirker vergrossert; D und E die Zerspaltung eines Theils der Faser in
Fibrillen; F Verbindung eines Nerven mit einer Muskelfaser, nach Be-
handlung mit Essigsdure. « dunklere und & hellere Abschnitte der Fi-
brillen; » Kern des Sarkolemmas; nv Nervenfaser; s Sarkolemma; 1—35
dunkle Riander, welche den dunklern Theilen a jeder Fibrille ent-
sprechen.

Der Muskel des Krebes ist eine dichte weisse Sub-
stanz. Unterwirft man einen kleinen Theil desselben
der Untersuchung, so findet man, dass er sehr leicht
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in mehr oder minder parallele Biindel von feinen Fasern

zerfillt, Jede dieser Fasern erscheint in der Regel um-

hillt von einem feinen durchsichtigen Hiutchen, welches

das Sarkolemma genannt wird, und innerhalb dieses

Hiutchens liegt die eigentliche Muskelsubstanz. Diese ist

in ganz frischem, lebendem Zustande weich und halb-
fliissig, wird aber unmittelbgr nach dem Tode hart und

sfarr. Untersucht man in diesem Zustande die Muskelsub-

stanz bel starker Vergrosserung, so erscheint dieselbe mit

sehr regelmissigen Querbéindern gezeichnet, die abwech. -
selnd undurchsichtig oder durchsichtig sind. Es ist

charakteristisch fir die Gruppe von Thieren, zu denen

der Krebs gehort, dass ihre Muskelsubstanz in allen

Korpertheilen diese Streifung zeigt.

Eine grossere oder geringere.Zahl dieser Fasern, zu
einem oder mehrern Biindeln vereinigt, bilden einen
Muskel und abgesehen von solchen Fillen, in denen
diese Muskeln einen Hohlraum umgeben, sind sie mit
beiden Enden an den Harttheilen des Skelets befestigt,
Die Anheftung geschieht hiufig durch Vermittelung einer
dichten faserigen, oft chitinigen Substanz, welche die
Sehne (Fig. 19, A, ) des Muskels darstellt.

Die Eigenschaft des lebenden Muskels, welche den-
selben befihigt, die Ursache einer Bewegung zu sein,
besteht in Folgendem: jede Muskelfaser ist im Stande,
plotzlich ihre Dimensionen zu veriandern und zwar in sol-
cher Weise, dass sie sich verkiirzt und im Verhaltniss
dicker wird. Das absolute Volumen der Faser bleibt daher
thatsichlich unverindert. In dieser Beziehung unter-
scheidet sich die Muskelcontraction, wie man die
Formverdnderung eines Muskels nennt, von Grund aus
von dem Vorgange, der gewdhnlich bei andern Dingen
unter diesem Namen geht und eine Verminderung des
Volumens einschliesst.

Die Muskelcontraction erfolgt mit grosser Kraft, und
wenn die Theile, an welche sich die Enden des Muskels
anheften, beide frei beweglich sind, so werden dieselben
natiirlich im Augenblicke der Contraction einander ge-
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ndhert: ist nur ein Theil frei, so wird dieser dem festen
Theile gendhert, und umgibt die Muskelfaser einen
Hohlraum, so wird durch die Contraction des Muskels
der Hohlraum verkleinert. Dies ist die ganze Quelle
der Bewegungskraft in der Krebsmaschine. Die Er-
gebnisse der Austibung dieser Kraft hingen von der
Art und Weise ab, wie die Theile, an welche sich die
Muskeln ansetzen, miteinander verbunden sind.

Ein Beispiel dafiir haben wir bereits in dem merkwiir-
digen Mechanismus der Magenmiihle kentten gelernt. Ein
anderes liefert uns die Schere am Ende des Scherenfusses.
Betrachtet man das Gelenk des letzten Gliedes mit dem
vorhergehenden (Fig. 20, prp), so findet man, dass die
Basis des Endsegments (dp) sich auf zwei Angeln ()
dreht, welche vom harten Exoskelet gebildet sind und
am vorletzten Segmente an den gegeniiberliegenden
Punkten des Durchmessers der Basis liegen; und diese
Angeln sind so gestellt, dass das letzte Glied sich nur
in einer Ebene drehen kann, néimlich gegen die aus-
gezogene Spitze des vorletzten Segments (prp), welche
den feststehenden Schenkel der Schere bildet, hin und
von ihr ab. Zwischen den Angeln, sowol an der in-
nern, wie an der #Hussern Seite des Gelenkes, ist das
Exoskelet weich und biegsam und ldsst das Endsegment
innerhalb eines gewissen Bogens frei spielen. Durch
diese Anordnung ist die Richtung und die Ausdehnung
der Bewegung des freien Gliedes der Schere bestimmt.
Die Quelle der Bewegung liegt in den Muskeln, welche
das Innere des vergrosserten vorletzten Segments des
Fusses einnehmen. Zwei Muskeln, ein sehr grosser (m)
und ein etwas kleinerer (m') sind mit dem einen Ende
am Exoskelet dieses Gliedes befestigt. Die Fasern des
grossern Muskels convergiren so, dass sie sich an den
beiden Seiten eines langen flachen, als Sehne dienenden
Fortsatzes (¢f) der Chitincuticula an der Innenseite der
Basis des Endsegments ansetzen, wihrend diejenigen
des kleinern Muskels sich in dhnlicher Weise an einen
gleichen Fortsatz anheften, der von der Aussenseite
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der Basis des Endsegments ausgeht (). We.nnﬁ‘dexf
letztgenannte Muskel sich verkiirzt, so muss :exdo Eu.
bar die Spitze des Endsegments (dp) vom Ende des
festen Gliedes abbewegen, wi‘xhrgnd, wenn der ersts
genannte sich contrahirt, die Splt.ze des Endsegments
der des festen Gliedes genithert wird. -
Ein lebender Krebs kann mit seinen Scherenfiissen
sehr verschiedene Bewegungen ausfithren. Wenn er

Fig. 20. — Astacus fuviatilis. — Die Schere des‘Schere‘nfusses nachy
Entfernung einer Seite, wm in A die Muskeln und in B die Sehnen zu
zeigen (Vergr. 2/). cp Carpopodit; prp Propodit; dp Dactylopodit;
m Schliessmuskel; 7’ Oeffnungsmuskel; ¢ Sehne des Schliessmuskels?
¢’ Sehne des Oeffnungsmuskels; x Angel.

ritckwirts schwimmt, so streckt er diese Gliedmaassen
parallel vor dem Kopfe aus; wenn er kriecht, so trigt
er sie gewdhnlich wie im Ellenbogen gebogene Arme, wo-
bei der ,,Vorderarm* zum Theil auf dem Boden ruht;
wird er beunruhigt, so tastet er mit den Scheren nach
allen Richtungen umher, um den Feind zu fassen; er-
greift er eine Beute, so fithrt er sie sogleich im Bogen
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zur Mundgegend. Nichtsdestoweniger kommen alle diese
mannichfaltigen Bewegungen durch eine Combination
einfacher Beugungen und Streckungen zu Stande, von
denen jede genau in der Reihenfolge und genau in
der Ausdehnung ausgefithrt wird, welche erforderlich
ist, um die Schere in die gewiinschte Lage zu bringen,

Das Skelet des Stammes der Gliedmaasse, welche die
Schere trigt, ist namlich in vier Segmente getheilt, und
jedes von diesen artikulirt mit den an seinen beiden
Enden befindlichen Segmenten mittels einer Angel von
genau demselben Charakter, wie jene, welche das be-
wegliche Glied der Schere mit dem vorletzten Seg-
mente verbindet, und in dhnlicher Weise artikulirt das
Basalglied mit dem Thorax.

Wiren die Achsen aller dieser Gelenke parallel 1 so
miissten offenbar, wenn auch die Gliedmaasse als Ganzes
einen betrachtlichen Bogen beschreiben und in verschie-
denem Grade gekriimmt werden kénnte, doch alle ihre
Bewegungen auf eine Ebene beschrinkt sein. Nun aber
stehen in Wirklichkeit die Achsen der aufeinanderfolgen-
den Gelenke fast unter rechtemn Winkel zueinander, so-
dass die Schere, wenn ein Segment nach dem andern
gebeugt oder gestreckt wird, eine sehr complicirte
Curve beschreibt, und durch Variirung der Streckung
oder Beugung des einzelnen Segments kann diese Curve
endlos variirt werden, Es wiirde wahrscheinlich auch
einen guten Mathematiker in Verlegenheit setzen, sollte
er genau angeben, welche Stellung man jedem Segmente
geben miisste, um die Schere aus einer gegebenen Stel-
lung in eine andere zu bringen; packt aber Einer einen
lebensfrischen Krebs unvorsichtig an, so wird er zu sei-
nem Schaden finden, dass das Thier das Problem ebenso
rasch wie richtig 18st.

Nicht minder leicht ist der Mechanismus zu analy-
siren, durch den das Riickwirtsschwimmen des Krebses

! Unter Achse des Gelenkes versteht man eine durch die
dasselbe bildenden Angeln gezogene Linie.

HuxLEey. 6
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ausgefilhrt wird. Der Bewegungsapparat ist, wie wir
sahen, das Abdomen mit seiner finfspitzigen Endklappe,
Die Ringe des Abdomens sind in Gelenken (Fig. 21, x)
verbunden, welche etwas unterhalb der Mitte der Hohe der
Ringe an den entgegengesetzten Enden von Linien liegen,
die rechte Winkel mit der Achse des Abdomens bilden,

Jeder Ring besteht aus einem dorsalen gewdlbten Theils,
der das Ter gum heisst (Fig. 21; Fig. 86, S. 122, ¢. x1x),
und einem fast flachen ventralen, dem S ternum (Fig. 36,
st. x1x). Wo diese beiden sich vereinigen, entspringt an
jeder Seite nach unten eine breite Platte, welche iiber die
Basis der Abdominalanhénge hiniibergreift und als Pleu-
ron (Fig. 86, pl. x1x) bekannt ist. Die Sterna sind simmt-
lich sehr kurz und durch weite Strecken von biegsamem
Exoskelet verbunden. Streckt man das Abdomen, so sieht
man, dass die Intersternalhiute so weit gespannt wer-
den, als sie es zulassen. Beugt man andererseits das Ab-
domen so weit, als es geht, so treten die Sterna ganz
nahe zusammen und die Intersternalhdute falten sich.

Die Terga sind sehr lang, so lang, dass bei gestreck-
tem Abdomen jedes iiber das folgende in der Mittel-
linie fast bis zur Halfte hiniibergreift. Die so bedeckte
Oberfliche ist glatt, convex und durch eine Querfurche
vom iibrigen Tergum als Gelenkfacette abgegrenzt.
Die vordere Kante dieser Gelenkfacette setzt sich in ein
Blatt von biegsamer Cuticula fort, das sich nach hin-
ten umschligt und als lose Falte bis zur hintern Kante
des iibergreifenden Tergums zieht (Fig, 21). Diese ter-
gale Gelenkhaut gestattet den Terga, sich so weit
zu beugen, wie sie konnen, wihrend sie bei Husser-
ster Streckung nur schwach gespannt wird. Aber selbst.
wenn die Intersternalhiute der iibermissigen Streckung
des Abdomens kein Hinderniss bten, so fasst schon die
hintere freie Kante jedes Tergums in der Weise in die
Furche hinter der Facette des nichsten, dass das Ab-
domen nur ganz schwach nach oben concav gemacht
werden kann, ohne zu brechen,

Die Grenzen fiir die Bewegung des Abdomens in
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senkrechter Richtung sind daher einerseits eine Stellung,
in welcher es gerade ist oder eine ganz geringe Con-
cavitat nach oben hat, und andererseits eine Stellung,
in welcher es vollkommen zusammengeklappt ist, sodass
das Telson unter den Basen der hintern Thoraxglied-
maassen zu liegen kommt. Eine seitliche Bewegung
zwischen den Somiten des Abdomens ist in keiner seiner
Stellungen moglich. Denn wenn es gestreckt ist wird

1
\l‘/r \(«/

Fig. 21. — Astacus fluviatilis, — Zwei Abdominalsomiten im senkrechten
Durchschnitt von der Innenseite. Bei X X die Angeln, in welchen sie
artikuliren (Vergr. 3,). Das in der Figur rechte Somit ist das vordere.

die seitliche Bewegung nicht nur durch das ausgedehnte
Uebergreifen der Terga verhindert, sondern auch die
Art und Weise, wie die Hinterrinder der Pleuren der
vier mittlern Somiten iiber die Vorderrénder der folgenden
iibergreifen. Die Pleuren des zweiten Somits sind viel
grsser als alle iibrigen; ihre Vorderrinder greifen fiber
die kleinen Pleuren. des ersten Abdominalsomits hin, und
bei stark gebengtem Abdomen reiten sogar diese Pleu-
ren auf dem Hinterrande der Kiemendeckel. Bei Streck-
: 6
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lage greifen die Terga weit tber, die Pleuren der mitt-
lern Somiten dagegen nur wenig. Geht das {.&bdomen
aus der Streckung in die Beugung iiber, so nimmt die
Deckung der Terga ab; jede Verminderung des Wider-
standes gegen einen etwa auftretenden seitlichen Zug
aber wird ausgeglichen durch das zunehmende Ueber-
einandergreifen der Pleuren, das sein Maximum erreicht,
wenn das Abdomen volistindig gebeugt ist.

Es ist klar, dass Langsmuskelfasern, die iber den
Achsen der Gelenke sich im Exoskelet anheften, bei ihrer
Contraction die Mittelpunkte der Terga der Somiten,
Muskelfasern dagegen, die sich unterhalb der Achsen an-
setzen, die Sterna einander nihern miissen. Die erstern
werden also eine Streckung, die letztern eine Beugung
des gesammten Abdomens herbeifithren.

Nun aber sind wirklich zwel Paare von sehr be-
deutenden Muskeln in dieser Weise angebracht., Dasg
dorsale Paar, die Streckmuskeln oder Extensoren
des Abdomens (Fig. 22, e.m) heften sich vorn an den
Seitenwinden des Thorax an, ziehen von dort nach
hinten ins Abdomen und theilen sich in Biindel, welche
sich an der Innenfliche der Terga simmtlicher Somiten
befestigen. Das andere Paar, die Beugemuskeln oder
Flexoren des Abdomens (f.n), bilden eine sehr viel
grossere Muskelmasse, deren Fasern sonderbar gedreht
sind, wie die Strihne eines Seiles. Das Vorderende
dieses Doppelseiles ist befestigt an einer Reihe von
Fortsiitzen des Exoskelets des Thorax, den sogenannten
Apodemen, von denen einige die sternalen Blutsinusse
und den thoracalen Theil des Nervensystems iiber-
briicken; im Abdomen dagegen setzen sich seine Strihne
an das sternale Exoskelet simmtlicher Somiten und er-
strecken sich zu beiden Seiten des Rectums bis zum
Telson. )

Reinigt man das Exoskelet durch Maceration, so hat
das Abdomen eine von der Gestalt und dem Grade der
Elasticitat seiner verschiedenen Theile abhingige schwa-
che Krimmung; bei einem lebenden Krebse erweist
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noch stirker.

Die Physiologie des Krebses.
Dasselbe ist also zur Streckung wie zur Beugung

sich im Ruhezustande diese Kriimmung

‘UIIWOS[EWIWOPY 18MZ of
uayosmz upRSuy X X ‘eldupguy 2p 05— 1 $ WoImOSTBUIWOPqY 1P XX—AX tsuosia, ,8ep djuewdey
wapdq AIp 27 ‘zywspIofEIaYas dod tsngeidosa(y S» SUOWOPRY S89p 10%d[A wi-f ‘rosuLIXG wro {TIqIp
~UETY 19D I0JONPPVY PpY I8PV ¥ (XD "jeu) JIRNSOXE WNZ UaSnnyslzeg L[l pun UPSHY Uajs
-goijyorsjdney 19p JunEysie( inz s1adiglf sop. gpurossduer] WG — ‘siqnuvieny snOVIY — ‘Cf big

schligt die
den,

Contraction vermehrt augenblicklich
g des Abdomens und
Schwanzflosse, deren beide Seitenlappen gespreizt wer

Eine plotzliche
die ventrale Kriitmmun



86 Drittes Kapitel.

nach vorn, wihrend der Kérper durch den Riiclfstoss
des Wassers gegen den Schlag riickwirts fortgetrieben
wird. Nachdem dann die Flexoren wieder erschlafft
sind, kommen die Extensoren sn die Reihe; das Ab-
domen streckt sich, aber infolge der geringern Stirke
der Extensoren und der Zusammenfaltung der Seiten-
platten der Flosse weniger heftig und mit eingm viel
schwichern Schlage gegen das Wasser, bis es die rich-
tige Stellung einnimmt, um mit voller Kraft einen neuen
Schlag nach unten und vorn zu fithren. Die Tendenz
der Streckung des Abdomens ist, den Korper vorwirts
zu bewegen; bei der verhiltnissmissigen Schwiche aber
und der schrigen Richtung des Schlages beschrinkt
sich der praktische Erfolg fast darauf, die dem Kérper
durch die Beugung des Abdomens ertheilte Riickwirts-
bewegung zu hemmen.

Jede Thitigkeit des Krebses, welche mit einer Be-
wegung verbupden. ist, bedeutet also die Contraction
eines oder mehrerer Muskeln. Was aber veranlasst den
Muskel, sich zu contrahiren? Einen frisch aus dem
Korper entnommenen Muskel kann man auf verschiedene
Weise zur Contraction bringen, durch mechanische oder
chemische Reize oder auch durch einen elektrischen
Schlag; unter natiirlichen Verhiltnissen hat die Muskel-
contraction nur eine Ursache, und das ist die Thitig-
keit eines Nerven. Jeder Muskel ist mit einem oder
mehrern Nerven versehen. Dies sind zarte Stringe, die
sich bei mikroskopischer Untersuchung als Biindel feiner
réhrenformiger, mit einem anscheinend structurlosen Stoff
von gallertiger Consistenz erfiillter Faden, der Nerven-
fasern, darstellen (Fig. 23). Das Nervenbiindel, das zu
einem Muskel tritt, l6st sich in kleinere Biindel und
endlich in einzelne Fasern auf, deren jede schliesslich
in die Substanz einer Muskelfaser iibergeht (Fig. 19, F).
Die Eigenthiimlichkeit eines Muskelnerven oder moto-
rischen Nerven, wie man ihn nennt, besteht nun darin,
dass eine Reizung der Nervenfaser an irgendeiner
Stelle ihrer Lange, mag diese vom Muskel noch so weit
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entfernt sein, -eine Muskelcontraction hervorruft, gerade
so wie wenn der Muskel selbst gereizt wiarde. Am
Punkte der Reizung entsteht eine Verinderung des
Molekularzustandes der Nerven, und diese Veranderung
pllanzt sich lings der Nerven fort, bis dieselbe den
Muskel erreicht, und erzeugt in der Anordnung der
Molekiile. desselben eine Verianderung, deren augen-
falligste Wirkung in der plotzlichen Formveranderung be-
steht, die wir Muskelcontraction nennen.

Fig. 23. — Astacus Auviatilis, — Drei Nervenfasern mit dem sie um-
schliessenden Bindegewebe. (Vergrésserung etwa 23°). = Kerne,

Folgen wir dem Verlaufe der motorischen Nerven in
der Richtung von den Muskeln weg, in denen sie sich
verbreiten, so finden wir, dass sie frither oder spiter
in Ganglien enden (Fig. 24 A, gl.c, Fig. 25 gn 1—13).
Ein Ganglion ist ein Kérper, der zum grossen Theile
aus .Nervenfasern zusammengesetzt ist; zerstreut zwi-
schen diesen oder um diese herum aber liegen eigen-
thiimliche Gebilde, die man Ganglienzellen oder
Nervenzellen nennt (Fig. 24 B). Dies sind mit ei-
nem Kerne versehene Zellen, nicht unihnlich den schon
oben erwihnten Epithelzellen, aber sie sind grosser und
senden einen oder mehrere Fortsitze aus. Diese Fort-
satze lassen sich unter giinstigen Umstinden bis zum
Uebergange in Nervenfasern verfolgen.

Die Hauptganglien des Krebses sind in einer Langs-
reihe in der Mittellinie der Bauchseite des Korpers
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dicht am Integument angeordnet (Fig. 25). Im Ab-
domen zum Beispiel erkennt man leicht sechs anghex.l-
massen, je eine iiber dem Sternum jedes Somits, .d]e
durch Lingsbinder von Nervenfasern verbunden sind
und Aeste zu den Muskeln entsenden. Bei sorgfaltiger
Betrachtung sieht man, dass die verbindenden Li'm'gs-l
bander oder Commissuren (Fig. 24 co) doppelt sind
und auch jede Masse schwach zweilappig erscheint. Im

Fig, 24, — Astacus fuviatilis. — A eines der (doppelten) Abdominal-
ganglien mit den davon ausgehenden Nerven (Vergr. *3/); B eine Nerven-
oder Ganglienzelle (Vergr. 2°9,). « Scheide der Nerven; ¢ Scheide des
Ganglions; ‘co, co’ Commissurstringe, welche die Ganglien mit den davor
und dahinter gelegenen verbinden; gi.c weist auf die Ganglienzellen der
Ganglien hin, z Nervenfasern,

Thorax liegen sechs grissere, gleichfalls durch doppelte
Commissuren verbundene doppelte Ganglienmassen, und
die vorderste von diesen, die grosste (Fig. 25 gne) ist an
den Seiten mit Einkerbungen versehen, als ob sie aus meh-
rern zu einem zusammenhingenden Ganzen verschmolze-
nen Ganglienpaaren bestande, Von diesen gehen nach vorn
zwei Commissuren (c) aus, die weit auseinanderweichen;
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um der zwischen ihnen hindurchtretenden Speisershre
{es) Platz zn machen, wihrend sie sich vor der Speise-
réhre, dicht hinter den Augen, mit einer quergezogenen _

Fig. 25, — Astacus Auviatilis, — Das centrale Nervensystem von oben
gesehen (nat. Gr.). a After; ar Antennarnerv; a'nm Antennularnerv;
¢ Schlundcommissuren; gn I Oberschlundganglion; gn 2 Unterschlund-
ganglion; gn 6 fiinftes Thorakalganglion; gn 7 letztes Thorakalganglion;
gn13 letztes Ahdominalganglion; @s Speiserdhre im Querschnitt; on Seh-
nerv; sa Sternalarterie im Querschnitt; syn Mundmagennerv.
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Masse von Ganglieusubstauz (gn 1) vereinigen, die Ge-
hirn oder Cerebralganglion genanut wird. .

Alle motorischen Nerven lassen sich, wie gesagt, di-
rect oder indirect zu der einen oder der andern vou den
dreizehn Gangliengruppen verfolgen; aber von diesen
gehen auch noch andere Nerven aus, die sich nicht zu
Muskeln hin verfolgen lassen. Diese Nerven gehen
namlich entweder zum Integument oder zu Sinnesorganen
und werden deshalb als sensible Nerven bezeichnet,

Wenn ein Muskel durch seinen motorischen Nerven
mit einem Ganglion verbunden ist, so bewirkt eine
Reizung dieses Ganglions so gut eine Contraction des
Muskels als ob der motorische Nerv selbst gereizt wiirde,
Nicht das allein, sondern wenn ein mit dem Ganglion
in Verbindung stehender sensibler Nerv gereizt wird,
so ist die Wirkung die gleiche. Ja, der sensible Nerv
selbst braucht nicht einmal gereizt zu werden: es tritt
dasselbe Resultat ein, wenn das Organ gereizt wird,
in welchem sich jener verbreitet. Das Nervensystem ist
also im Grunde ein Apparat, durch den zwei geson-
derte und selbst weit entfernte Theile des Korpers mit-
einander in Beziehung gesetzt werden, und diese Be-
ziehung ist derart, dass auf eine in dem einen Theile
entstehende Zustandsinderung die Fortpflanzung der
Verinderungen lings der sensiblen Nerven bis zum
Ganglion und vom Ganglion bis zu dem andern Theile
folgt. Dort erzeugt sie, wenn jener Theil gerade ein
Muskel ist, Contraction. Setzt man ein Ende eines zwanzig
Fuss langen Holzstabes auf ein Schallbret, so hért man
den Klang einer an das entgegengesetzte Ende gelal-
tenen Stimmgabel ganz deutlich. Man sieht in dem
Holze nichts vorgehen, und doch werden seine Molekiile
in Schwingungen von gleicher. Geschwindigkeit versetzt
wie die Schwingungen der Stimmgabel, und wenn diese,
nachdem sie sich rasch durch das Holz fortgepflanzt
haben, auf das Schallbret wirken, so erzeugen sie
Schwingungen der Luftmolekiile, welche, indem sie das
Ohr erreichen, in einen hérbaren Ton verwandelt wer-
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den. Ebenso in der Nervenbahn: die Reizung an dem
einen Ende bewirkt keine sichtbare Verinderung; aber
man kann die Geschwindigkeit, mit der sich die er-
zeugte molekulare Verinderung fortpflanzt, messen, und
wenn sie den Muskel erreicht, so wird ihre Wirkung
in der Verinderung der Gestalt des Muskels sichtbar.
Die molekulare Verindernng wiirde ebenso eintreten,
wenn kein Muskel mit dem Nerven in Verbindung
stinde; allein sie wiirde fiir die gewdhnliche Beobach-
tung ebenso wenig wahrnehmbar sein, wie man den
Klang der Stimmgabel ohne das Schallbret horen wiirde.

Wire das Nervensystem nur ein blosses Biindel von
Nervenfasern, die zwischen den Sinnesorganen und den
Muskeln ausgespannt sind, so wiirde zu jeder Muskel-
contraction die Reizung des;emgen bestimmten Punktes er-
forderlich sein, an welchem der zugehorige sensible Nery
endigt. Die Contraction mehrerer Muskeln zu gleicher
Zeit, das heisst die Combination der Bewegungen zu
einem Ziele, wiirde nur moglich sein, wenn die zuge-
hérigen Nerven mehrmals in der gehorigen Reihenfolge
gereizt wiirden, und jede Bewegung wiirde das directe
Ergebniss &usserer Verinderungen sein. Der Organis-
mus wiirde einem Klavier gleichen, das die complicir-
testen Harmonien hervorbringen kann, deren Erzeu-
gung aber vom Anschlagen eines besondern Hammers
fiir jeden Ton abhingig ist. Offenbar aber braucht der
Krebs fiir die Ausfilhrung sehr complicirter Handlungen
keine solchen gesonderten Anstosse. Der einfache Ein-
druck auf die Sinnesorgane in den (beiden Beispielen,
von denen wir ausgegangen sind, ruft eine ganze Reihe
von complicirten und genau coordinirten Muskelcontrac-
tionen hervor. Der Anschlag eines einzelnen Hammers
erzeugt, um den Vergleich  mit dem Musikinstrument
fortzufiihren, nicht einen einzelnen Ton, sondern eine
mehr oder minder zusammengesetzte Melodie, als ob der
Hammer nicht an elne einzelne Saite anschliige, sondern
die Hemmung einer Spieluhr niederdriickte.

Das Analogon der Spieluhr haben wir in den Gang-
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lien zu suchen. Ein einziger Anstoss, den das Ganglion
durch einen sensiblen Nerven empfingt, kann eine ein.
zelne Muskelcontraction hervorrufen, gewdhnlich aber
erzeugt er eine ganze Reihe von solchen, die zw einem
bestimmten Zwecke combinirt sind.

Die Wirkung, welche aus der Fortpflanzung einee
Anstosses durch eine Nervenfaser hindurch zu einem
Gangliencentrum folgt, von wo aus derselbe gleicheam
durch eine andere Nervenfaser hindurch zu einem Mus-
kel reflectirt wird, nennt man eine Reflexwirkung.
Da mit dem ersten Anstosse durchaus nicht nothwendig
eine Empfindung verbunden ist, so bezeichnet man die
Nervenfaser, welche denselben leitet, beseer als zu-
fiithrende statt sensible, und da auch noch andere Er-
scheinungen als Massenbewegungen dae letzte Resultat
der Reflexwirkung eein kdnnen, so wollen wir die Ner-
venfaser, welche den reflectirten Anetose fortleitet, lie-
ber statt die motorische die abfiihrende nennen.

Durchschneidet man die Commissuren zwiechen den
letzten Thorakal- und den ersten Abdominalganglien
oder zerstért man die Thorakalganglien, so iet der
Krebs nicht mehr im Stande, die Bewegungen eeinee
Abdomene zu reguliren. Reizt man zum Beispiel den
Vordertheil des Kérpere, eo macht das Thier keine An-
strengungen, durch Rickwirteschwimmen zu entkommen.
Trotzdem ist das Abdomen nicht gelihmt, denn wenn
man es reizt, so klappt es kriftig. Diee iet ein Fall
von reiner Reflexwirkung. Der Reiz wird zu den Ab-
dominalganglien hingeleitet und von diesen durch ab-
fiilhrende Nerven zu den Abdominalmuekeln hin reflectirt.

Allein das ist noch nicht alles. Man sieht unter eol-
chen Umeténden, daes die Abdominalgliedmaassen sammt-
lich gleichzeitig, mit gleichmissigem Schlage vor- und
riickwirts schwingen, wihrend sich der After in regel-
missigem Rhythmus 6ffnet und schliesst. Natiirlich eetzen
diese Bewegungen entsprechende abwechselnde Contrac-
tionen und Erschlaffungen beetimmter Muskelgruppen
und diese wieder regelmiesig sich wiederholende ab-
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fiihrende Anstdsse von den Abdominalganglien voraus.
Dass diese Anstésse von den Abdominalganglien ausgehen,
lasst sich auf folgende zweisWeisen darthun: erstens
dadurch, dass man diese Ganglien in einem Somit nach
dem andern zerstért, worauf die Bewegungen in jedem
Somit auf einmal fir immer aufhéren, und zweitens in-
dem man die Oberfliche des Abdomens reizt, worauf die
Bewegungen durch einenReiz von den zufithrenden Nerven
aus zeitweilig aufgehoben werden. Ob diese Bewegungen
eigentliche Reflexbewegungen sind, das heisst, ob sie von
besténdig neuen zufithrenden Anstéssen unbekannten Ur-
sprungs herriihren, oder ob sie von einer periodischen An-
héufung und Entladung von Nervenenergie in den Ganglien
selbst oder von periodischer Erschépfung und Wieder-
herstellung der Reizbarkeit der Muskeln abhingen, welss
man nicht. Fir den gegenwirtigen Zweck geniigt es,
die Thatsachen als Belege fiir die eigenthiimliche co-
ordinative Function der Ganglien zu gebrauchen.

Der Krebs meidet, wie wir gesehen haben, das Licht,
und die leiseste Beriihrung seiner Antennen ruft leb-
hafte Bewegungen des ganzen Kérpers hervor. In der
That werden die Stellung und die Bewegungen des
Thieres in hohem Maasse von den Einflissen bestimmt,
die es durch die Fiihler und die Augen empfingt. Diese
erhalten ihre Nerven aus den Cerebralganglien. Wenn
diese Ganglien zerstért sind, zeigt der Krebs, wie zu
erwarten war, keinen Trieb mehr, vom Lichte fortzu-
kommen, und seine Fiihler kann man nicht nur beriihren,
sondern scharf zwicken ohne die geringste Wirkung.
Die Cerebralganglien dienen mithin augenscheinlich als
ein Gangliencentrum, durch das die aus den Fihlern
und Augen stammenden zufithrenden Anstésse in ab-
fihrende verwandelt werden. Die Zerstorung der Cere-
bralganglien hat noch eine andere sehr merkwiirdige
Wirkung. Legt man einen unverletzten Krebs auf den
Riicken, so macht er unaufhérliche und sehr geeignete
Anstrengungen, sich umzudrehen, und wenn alles andere
fehlschlagt, so fuhrt er michtige Schlige mit dem Ab-
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domen und halt sich an das Kapitel vom Zufall, um
sich umzudrehen, wenn er zuriickschnellt. Der hirnlose
Krebs aber benimmt sioh ganz anders. Seine Glied-
maassen sind in unabldssiger Bewegung, tasten aber
planios umher, und wenn er sich einmal auf eine Seite
dreht, so scheint er nicht im Stande zu sein, sich in der
Lage zu erhalten, sondern rollt wieder anf den Riicken,

Steokt man einem unbeschidigten Krebse, wihrend
er auf dem Riicken liegt, etwas zwischen die Scheren,
50 stosst er es entweder gleich zuriick, oder versucht
es als Stiitze zu benutzen, um sich umzudrehen. Bei
einem hirnlosen Krebse fiihrt ein #hnliches Verfahren
ein sehr seltsames Schauspiel herbei.! Bringt man den
Gegenstand, was es auch sei — ein Stiick Metall oder
Holz oder Papier oder eine von den eigenen Antennen
des Thieres — zwischen die Schenkel der. Scheren, so-
wird er sofort gepackt und nach hinten gefithrt; gleich-
zeitig bewegen sich die scherentragenden Gehfiissse nach
vorn, nehmen ihrerseits den Gegenstand in Empfang
und stopfen ihn sogleich zwischen die #dussern Kiefer-
fiisse, welche ihn sammt den iibrigen Kiefern eifrig zu
kauen beginnen. Bisweilen wird der Bissen verschluckt;
manchmal aber tritt er wieder zwischen den vordern
Kiefern heraus, als ob er schwer zu verschlucken wire.
Sehr eigenthiimlich ist es zu beobachten, wie, wenn man
einen Bissen, der von einer der Scheren zum Munde ge-
fishrt wird, zurtickzieht, die Schere und die scherentragen-
den Gehfiisse der andern Seite sich sogleich nach vorn
bewegen, um ihn festzuhalten. Die Bewegungen der Glied-
maassen richten sich ein, dem gesteigerten Widerstande
zu begegnen.

Alle diese Erscheinungen horen auf einmal auf, sobald
die Thoracalganglien zerstért werden. In diesen also

! Meine Aufmerksamkeit wurde auf diese Erscheinungen
zuerst von meinem Freunde Dr. M. Foster, Mitglied der k.
Gesellschaft der Wissenschaften,” gelenkt, den ich darauf
hingewiesen hatte, wie wiinschenswerth eine experimentelle:
Untersuchung der Nervenphysiologie des Krebses sei.
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wird der einfache, durch die Beriihrung eines Korpers
zum Beispiel mit einer der Scheren entstandene Reiz in
alle die erstaunlich complicirten und genau coordinirten
Bewegungen verwandelt, die oben geschildert sind. Somit
kdnnen wir das Nervensystem des Krebses als ein System
von coordinirenden Mechanismen betrachten,von denen je-
der, sobald er einen geeigneten Reiz empfingt, eine be-
stimmte Thatigkeit oder Reihe von Thitigkeiten veranlasst.

Wenn der Krebs auf die Welt kommt, besitzt er in
seinem Nervenmuskelapparat ein gewisses, angeborenes
Wirkungsvermégen, und er wird die entsprechenden
Handlungen unter dem Einflusse ‘der geeigneten Reize
ausfihren. Ein grosser Theil der Reize kommt von
aussen durch die Sinnesorgane. Die griossere oder ge-
ringere Bereitschaft des einzelnen Sinnesorganes, Reize
aufzunehmen, der Nerven, diese fortzuleiten, und der
Ganglien, combinirte Anstdsse zu erzeugen, hingt in je-
dem Augenblicke von der physikalischen Beschaffenheit
dieser Theile ab, und diese wird wiederum beeinflusst von
der Menge und Beschaffenheit desihnen zugefiihrten Blutes.
Andererseits entstehen ohne Zweifel eine Anzahl vonReizen
im Innern der verschiedenen Organe, welche denKérper zu-
sammensetzen, die Nervencentren selbst mit einbegriffen.

Wenn eine Handlung durch Zustinde bedingt wird,
die im Innern eines Thierkorpers entstehen, sodass wir
die ihnen vorhergehenden FErscheinungen nicht wahr-
nehmen konnen, so sagen wir, eine solche Handlung
geschehe ,,von selbst, ,spontan®; oder wenn wir an
uns selbst uns bewusst werden, dass sie von einer Vor-
stellung von der Handlung begleitet ist, so nennen wir
den Act ,willkiirlich“. Aber mit solchen Bezeichnungen’
wird kein verniinftiger Mensch etwa ausdriicken wollen,
dass solche Handlungen ohne Ursache oder ihre eigene
Ursache seien. ,,Selbstverursachung® ist ein Wider-
spruch in sich selbst, und die Vorstellung,’dass irgend-
eine Erscheinung ohne Ursache zu Stande komme, steht
auf der gleichen Stufe wie der Glaube an den Zufall, der
hoffentlich in unsern Tagen endgiiltig beseitigt sein wird.
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Beim Krebs haben wir jedenfalls nicht den geringsten
Grund daran zu zweifeln, dass jede Handlung ihre be.
stimmte physische Ursache hat, und dass uns, wenn wir
alle innern und iussern Umstinde des Falles kennten,
alle seine Handlungen ebenso versténdlich sein wiirden,
wie das Schlagen einer Uhr fiir Jeden ist, der sich auf
Ubrwerke versteht.!

Die Anpassung des Korpers an wechselnde iussere
Verhiltnisse, die eines der hauptséchlichsten Ergebnisse
der Thatigkeiten des Nervenmechanismus ist, wiirde vom
physiologischen Gesichtspunkte viel weniger wichtig sein,
als sie es ist, wenn nur solche ausserhalb befindliche Kér.
per auf den Organismus einwirken konnten, die in di.
recte Berithrung mit demselben kommen?2, obwol sehr
zarte Einfliisse dieser Art auf den Nervenapparat durch
das Integument einwirken.

Wahrscheinlich sind die Borsten oder Haare, die
sich auf dem Kérper und den Anhingen so verbreitet
finden, zarte Tastorgane. Es sind hohle Fortsitze der
Chitincuticula, und ihre Héhlungen hingen mit engen
Kantlen zusammen, welche die ganze Dicke der Cuti-
cula durchsetzen und von einer Fortsetzung des dar-
unterliegenden eigentlichen Integuments erfiilllt sind.
Wie dieses mit Nerven versehen ist, so treten auch
feine Nerven an die Basis der Haare und erfahren
eine Einwirkung von allem, was diese 4usserst fein ins
Gleichgewicht gesetzten Hebel beriihrt.

1 Niheres tiber die Wirkungsweise der Muskeln, Nerven,
Ganglienzellen, Reflexe u. 5. w. findet sich in: Rosenthal, ,,All-
gemeine Physiologie der Muskeln und Nerven®. (,Internat.
wissenschaftl. Bibliothek®, 27. Band.)

2 Man kann sagen, genau genommen wirkten nur solche
aussere Koérper auf den Organismus, die in directer Beriih-
rung mit demselben stehen — so im Falle von leuchtenden
Kérpern der schwingende Aether, im Falle von tonenden
Kérpern die schwingende Luft, im Falle von riechenden
Korpern riechende Theilchen; ich habe indessen die ge-
wohnliche Ausdrucksweise einer pedantisch genauen Um-
schreibung vorgezogen.
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Man hat manche Gride, anzunehmen, dass Riech-
stoffe auf den Krebs einen Eindruck machen; allein
es ist sehr schwer, experimentell den Beweis fur
diese Thatsache zu erbringen. Man ist indessen durch
allerlei Analogien zu der Annahme gekommen, dass
gewisse eigenthiimliche Gebilde an der Unterseite des

Fig, 26. — Astacus Auwiatilis. — A die rechte Antennula von der Tnnen-
seite (Vergr. %/,); B ein Theil des Exopodits vergrossert; C Riechanhang
des Exopodits, @ von vorn, b von der Seite (Verg. ). Riechanhinge;
ax Gehorsack, durch die Wand des Basalgliedes der Antennula hindurch
gesehen gedacht; b Borsten; en Endopodit; ex Exopodit; sp Dorn des
Basalgliedes.

sussern Astes der Antennula, die ganz augenschein-
lich Sinnesorgane sind, die Rolle eines Riechapparates
spielen.

Der #ussere (Fig. 26, A ex) wie der innere (en) Ast
der Antennula besteht aus einer Anzahl von zarten

HUXLEY. 7
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ringartigen Segmenten, welche feine Borsten () von
gewt6hnlichem Charakter tragen.

Der innere Ast, welcher der kiirzere von den beiden
ist, besitzt nur diese Borsten; die Unterfliche jedes
Gliedes des #ussern Astes aber, vom siebenten oder
achten bis zum vorletzten, ist mit zwel Biischeln seh
eigenthiimlicher Anhiinge (Fig. 27, A, B, C, a) versehen,
einem vorn und einem hinten. Dieselben sind reichlich
0,125 mm. lang, sehr zart und wie ein Spatel gestaltet,
mit einem runden Griff und einer abgeplatteten Klinge,
deren Ende bald abgestutzt ist, bald die Form einer
vorspringenden Papille hat. Zwischen dem Griff und
der Klinge besteht eine Art Gelenk, #hnlich wie zwi-
schen dem Basal- und dem Endtheile der gewdhnlichen
Borsten, mit denen diese Fortsiitze im Wesentlichen ihres
Baues thatséchlich ganz iibereinstimmen. Ein weiches
korniges Gewebe erfiillt dasInnere dieser problematischen
Gebilde, denen Leydig, ihr Entdecker, die Function
eines Riechorganes zuschreibt.

‘Wahrscheinlich besitzt der Krebs auch etwas dem
Geschmacke Analoges, und der muthmaassliche Sitz des
Organes dieser Function ist in der Oberlippe und dem
Metastom; allein wenn das Organ existirt, so besitzt es
keine Eigenthiimlichkeiten in seinem Baue, an welchen
man es erkennen konnte.

Kein Zweifel besteht indessen hinsichtlich der speciel-
len Aufnahmeapparate fiir Schall- und Lichtschwingun-
gen, und diese sind von besonderer Wichtigkeit, da sie
den Nervenmechanismus in den Stand setzen, Einwir-
kungen von Kérpern zu erfahren, die unendlich weit
entfernt sind, und die Lage des Organismus im Verhiltniss
zu solchen Kérpern zu veriindern.

Schallschwingungen kénnen vermittelst der héchst
merkwiirdigen Gehdrsickchen (Fig. 26, A, au), welche
in den Basalgliedern der Antennulen liegen, als Reize auf
einen besonderen mit dem Gehirn verbundenen Nerven
(Fig. 25, a’'n) wirken.
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Jedes dieser Glieder ist dreikantig: die dussere Fliche
ist convex, die innere, der Antennula der andern Seite
zugewandte, flach, die obere, auf welcher der Augenstiel
ruht, concav. Auf dieser obern Fliche befindet sich eine
enge linglich ovale Oeffnung, deren iussere Lippe mit
einer platten Biirste langer dichtstehender Borsten be-
setzt ist, die sich horizontal tiber die Oeffnung legen und

Fig. 27. — Astacus fluviatilis. — A der aus der Antennula herausgeldste
Gehorsack, von der Aussenseite (Vergr. !3,); B Horhaar (Vergr. 1%,);
C das distale Ende desselben bei noch stirkerer Vergrosserung, @ Min.
dung des Sackes; as Horborsten; & das innere oder hintere Ende; » n’ Ner-
ven; r Leiste.

einen wirksamen Verschluss derselben bilden. Die Oeff-
nung fithrt in einen kleinen Sack (au) mit zarten Wan-
dungen, die von einer chitinigen Fortsetzung der Kérper-
cuticula gebildet sind. Die untere und hintere Wand
des Sickchens erhebt sich in einer gebogenen Linie zu
einer ins Innere vorspringenden Leiste (Fig. 27, A, #).
Beide Seiten dieser Leiste sind mit einer Reihe zarter
7 *
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Borsten (as) besetzt, von denen die lingsten etwa
0,5 mm. messen; diese bilden also ein gekriimmtes Liings-
band. Diese Horborsten ragen in den flilssigen Inhalt
des Sackchens hinein, und ihre Spitzen sind meisten.
theils in eine gallertige Masse eingebettet, welche un-
regelmissige Sandtheilchen und manchmal auch andere
fremde Korper enthalt. Zu diesemSickchen tritt ein Nery
(n ), und dessen Fasern dringen in die Basis der Haare
ein und lassen sich bis zur Spitze derselben verfolgen,
wo sie in eigenthiimlichen langgestreckten stibchen-
férmigen Kérpern (Fig. 27, C) endigen. Dies ist ein
Gehororgan von der einfachsten Form. Es bleibt in
der That wihrend des ganzen Lebens in dem Zustande
einer Tasche oder FEinstillpung des Integuments, wie es
dasjenige der Wirbelthiere im frithesten Stadium ist.
Die durch das Wasser, in welchem der Krebs lobt,
auf den fliissigen und den festen Inhalt des Gehér
sickchens tbertragenen Schallschwingungen werden von
den zarten Haaren der Leiste aufgenommen und rufen
molekulare Veranderungen hervor, welche die Gehér-
nerven durchlaufen und zu den Cerebralganglien gelangen.

Die Schwingungen des Lichtithers wirken auf die
feinen Enden zweier grossen Biindel von Nervenfasern,
der sogenannten Sehnerven (Fig. 25, on), welche di-
rect vom Gehirn ausgehen, vermittelst eines sehr com-
plicirten Auges. Dies ist ein Apparat, der einestheils
die Lichtstrahlen in ebenso viele sehr kleine Strahlen-
biischel zerlegt, wie Endigungen von Sehnervenfasern
vorhanden sind, anderntheils als ein Medium dient, durch
welches die Lichtschwingungen in molekulare Nerven-
verinderungen umgewandelt werden.

Das freie Ende des Augenstieles besitzt eine con-
vexe, weiche und durchsichtige Oberfliche von ovalem
Umriss. Die Cuticula ist ndmlich in dieser Region, welche
die Hornhaut oder Cornea (Fig. 28, a) genannt wird,
etwas diinner und weniger deutlich geblittert als am
tibrigen Augenstiele und enthilt keine Kalktheile. Sie
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geht jedoch direct in das iibrige Exoskelet des Augen-
stieles iiber und steht zu diesem etwa in demselben
Verhiltniss wie das weiche Integument eines Gelenkes
zu den benachbarten Harttheiten.

Die Cornea ist durch blasse Linien, welche sie von
einer Seite zur andern fast unter rechtem Winkel durch-
ziehen, in eine grosse Anzahl winziger, gewéhnlich qua-
dratischer Facetten getheilt., Auf einem Lingsdurch-
schnitt sieht man, dass sowol der horizontale wie der
verticale Umriss der Cornea fast genau halbkreisformig
ist, und dass die die Facetten abgrenzenden Linien blos
von einer geringen Verschiedenhelt ihrer Substanz zwi-
schen den Facetten herrithren. Der dussere Umriss jeder
Facette bildet einen Theil der allgemeinen Kriimmung
der #ussern Hornhautfliche; die innere zeigt manchmal
eine geringe Abweichung von der allgemeinen Kriim-
mung der Innenfliche, fallt aber gewohnlich naheza mit
derselben zusammen.

Nimmt man einen Langs- oder einen Querschnitt
durch den ganzen Augenstiel, so sieht man, dass der
Sehnerv (Fig. 28 A, op) durch das Centrum tritt. An-
fangs diinn und cylindrisch, verbreitert er sich gegen
das Ende zu einer Art Knollen (B, g), dessen Aussen-
fliche entsprechend der Innenfliche der Cornea ge-
kriimmt ist. Die #ussere Hilfte des Knollens enthilt
eine grosse Menge dunkeln Farbstoffs oder Pigments
und erscheint auf dem Schnitte als eine Zone, die wir
als die innere dunkle Zone (f) bezeichnen Wollen.
Nach aussen und in Zusammenhang mit dieser folgt
eine weisse Linie, die innere weisse Zone (¢); dann
kommt eine mittlere dunkle Zone (@), nach aussen
von dieser ein dusseres blasses Band, das die #ussere
weisse Zone (¢) heissen mag, und zwischen dieser und
der Cornea (a) ein weiteres breites Band mit dunkelm
Pigment, die dussere dunkle Zone (b).

Bei schwacher Vergrosserung und durchfallendem
Lichte sieht man, dass diese #ussere dunkle Zone von
beinahe parallelen geraden Linien durchzogen ist, von



102 Drittes Kapitel.

denen jede von der Grenzlinie zwischen zwei Iacetten
ausgeht und sich nach innen durch die &ussere weisse
Zone hindurch bis zur mittlern dunkeln Zone ver-
folgen lisst. Auf solche Weise ist die ganze Substanz’
des Auges zwischen der iussern Oberfliche des Seh-
nervenknollens und der innern Oberfliche der Cornea.
in ebenso viele Segmente zerlegt, wie die Cornea Fa-
cetten hat. Jedes Segment hat die Form eines Keiles
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Fig, 28, — Astacus Auviatilis, — A ein senkrechter Durchechnitt durch
den Aungenstiel (Vergr. %,); B ein kleiner Theil desselben zur Darstellung
des Sehapparates, bei starkerer Vergrosserung. a Cornea; & Aussere dunkle
Zone; c dussere weisse Zone; d mittlere dunkle Zone; e innere weisse
Zone; f innere dunkle Zone; ¢r Xrystallkegel; g Ganglion opticum; op Seh-
nerv; sy quergestreifte Spindeln.

oder einer schmalen Pyramide, deren Basis vierseitig ist
und der Innenfliche einer der Corneafacetten anliegt,
withrend ihre Spitze in der mittlern dunkeln Zone liegt.
Jede dieser Sehpyramiden besteht aus einem Achsen-
gebilde, dem Sehstabe, der von einer Scheide um-
hallt ist. Die letztere erstreckt sich vom Rande jeder
Corneafacette nach innen und enthilt auf zwei Strecken

~
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ihrer Lange Pigment, wahrend die dazwischenliegende
Strecke pigmentlos ist. Da die Lage der pigmentirten
Strecke im Verhdltniss zur Linge der Pyramide immer
die gleiche ist, so miissen die pigmentirten Strecken
die Gestalt zweler Zonen annehmen, wenn man die Py-
ramiden in ihrer natiirlichen Lage betrachtet.

Der Sehstab besteht aus zwei Theilen, einem Hussern
Krystallkegel (Fig. 28 B, ¢») und einer innern quer-
gestreiften Spindel (sp). Der Krystallkegel be-
steht aus einer durchsichtigen, glasartig aussehenden
Substanz, welche sich der Linge nach in vier Segmente
zerspalten lisst. Das innere Ende desselben verdinnt
sich zu einem Faden, der die Hussere weisse Zone
durchzieht und sich in der mittlern dunkeln Zone zu
einem vierseitigen, spindelférmigen durchsichtigen Kor-
per verdickt, der quer gestreift erscheint. Das innere
Ende dieser quergestreiften Spindel verdiinnt sich
wieder und tritt in Zusammenhang mit Nervenfasern, wel-
che von der Oberfliche des Sehnervenknollens ausgehen.

Die genaue Art der Verbindung der Nervenfasern
mit den Sehstiben ist noch nicht bekannt; doch be-
steht wahrscheinlich eine directe Continuitit der Sub-
stanz, sodass jeder Stab wirklich die Endigung einer
Nervenfaser ist.

Augen von wesentlich dem gleichen Baue wie das
Krebsauge finden sich weit verbreitet bei Crustaceen
und Insekten und sind unter dem Namen der zu-
sammengesetzten Augen bekannt. Bei vielen von
diesen Thieren wirkt nimlich, wenn man die Cornea ab-
triigt, jede Facette als eine besondere Linse, und wenn
man die geeigneten Einrichtungen trifft, so findet man
ebenso viele Bilder von #ussern Gegenstinden dahinter,
wie Facetten vorhanden sind. Daher ist man zu der
Vorstellung gekommen, jede Sehpyramide sei ein be-
sonderes Auge, das im Princip #hnlich gebaut sei wie
das menschliche Auge und ein Bild von demjenigen
Theile der Aussenwelt, welches in das Bereich ihrer Linse
fallt, auf einer Netzhaut erzeuge, die man sich auf
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der Oberfliche des Krystallkegels ausgebreitet dachte,
wie die menschliche Netzhaut iiber die Oberfliche des
Glaskorpers ausgebreitet ist.

Nun aber bespeht nicht der geringste Beweis, noch
auch nur die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass auf der &us-
sern Oberfliche des Sehnerven etwas einer Netzhaut Ent-
sprechendes sich befindet, und zweitens ist .es, wenn
diese bestinde, unglaublich, dass bei einer solchen An-
ordnung der brechenden Medien, wie sie in der Cor-
nea uund den Krystallkegeln vorliegt, Strahlen, die von
Punkten in der Aussenwelt ausgehen, sich in einem
Brennpunkte an entsprechend gelegenen Stellen der Ober-
fliche der angenommenen Netzhaut vereinigen sollten,
Ohne dies aber kann kein Bild entstehen und kein
deutliches Sehen stattfinden. Es ist daher sehr wahr-
scheinlich, dass die Sehpyramiden nicht die Rolle der
einfachen Augen der Wirbelthiere spielen, und es scheint
keine weitere Alternative zu geben, als eine Modification
der vor vielen Jahren von Johannes Miiller aufgestellten
Theorie des musivischen Sehens anzunehmen.

Man kann sich nimlich denken, dass jede Sehpyra-
mide, die ja von den benachbarten durch ihre Pigment-
hiille isolirt ist, die Rolle eines sehr engen geraden
Robres mit geschwirzten Wanden spiele, dessen eines
Ende gegen die Aussenwelt gekehrt ist, wahrend das
andere das Ende einer der Nervenfasern umschliesst.
Das einzige Licht, das unter diesen Umstinden zu dem
letztern gelangen kann, ist solches, das von Punkten
ausgebt, die in der Richtung einer durch die verlingerte
Achse des Rohres dargestellten geraden Linie liegen.

Nehmen wir an, A—TI (Fig. 29) seien neun solche
Rohre, a—i die entsprechenden Nervenfasern und z,
#» # drei Punkte, von denen Licht ausgeht. Es ist
klar, dass das einzige Licht von z, das eine Empfin-
dung hervorrufen wird, der Strahl ist, der durch B
tritt und zur Nervenfaser b gelangt, wihrend das von
y nur auf ¢, und das von z nur auf % wirken wird.
Das Resultat wird, in Empfindung itbersetzt, sein: drei


http://ist.es

Die Physiologie des Krebses. 105

Lichtpunkte auf einem dunkeln Grunde, von denen
jeder einem der leuchtenden Punkte entspricht und
dessen Richtung in Bezug auf das Auge und dessen
Winkelentfernung von den beiden andern bezeichnet.!

Die einzige Modification an der urspriinglichen Form
der Theorie des musivischen Sehens, welche néthig ist,
besteht in der Annahme, dass ein Theil oder der ganze
Sehstab nicht nur passiv das Licht zur Nervenfaser leitet,

sondern selbst in irgendeiner Weise an der Umwandlung
]

zé

Fig. 29. — Diagrammatische Darstellung des Ganges der Lichtstrahlen

von drei Punkten z, y, z durch die neun als leere Rohre gedachten Seh-

stibe A—I eines zusammengesetzten Auges. a-—¢ die mit den Sehstiben
zusammenhiingenden Nerven.

1 Da die Sehstabe stark lichtbrechende Korper, nicht leere
Rohre sind, so stellt das Diagramm in Fig. 29 nicht den
wahren Gang der durch punktirte Linien bezeichneten Strah-
len dar, welche schrig auf jede Cornea des Krebsauges
fallen. Diese Strahlen werden mehr oder minder gegen die
Achse des Sehstabes der betreffenden Cornea gebrochen,; ob
sie aber die Spitze desselben erreichen und so auf den Ner-
ven wirken oder nicht, hangt von der Krimmung der Cor-
nea, ihrem Brechungsindex und dem des Krystallkegels
und dem Verhaltniss zwischen Lange und Dicke des letz-
tern ab.
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der Bewegungsart Licht in jene andere Bewegungsart
betheiligt ist, die wir Nervenenergie uenmnen. Der Selh-
stab ist in der That als das physiologische Ende des
Nerven und als Instrument anzunehmen, durch das die
Verwandlung der einen Bewegungsform in die andere
geschieht, gerade wie die Hérhaare Instrumente sind,
durch welche die Schallwellen in molekulare Bewegun-
gen der Substanz des Hornerven verwandelt werden.

Es ist hochst interessant zu beobachten, wie die schein-
bar grosse Verschiedenheit zwischen dem sogenannten
zusammengesetzten Auge und dem Wirbelthierauge einer
fundamentalen Aehnlichkeit Platz macht, wenn man das
erstere in dieser Weise deutet. Die Stibchen und Za-
pfen der Netzhaut des Wirbelthierauges sind in ihrer
Gestalt wie in ihren Beziehungen zu den Sehnerven-
fasern den Sehstiben des Arthropodenauges ausser-
ordentlich #hnlich. Und der anfangs so auffallende
morphologische Gegensatz, der darin besteht, dass die
freien Enden der Sehstiibe dem Lichte zugewandt sind,
wihrend diejenigen der Stibchen und Zapfen des Wirbel-
thierauges von demselben abgewandt sind, wird zu einer
Bestiatigung der Parallele zwischen den beiden, wenn
man die Entwickelung des Wirbelthierauges in Rech-
nung zieht. Denn es lisst sich nachweisen, dass die
tiefe Oberfliche der Netzhaut, in welcher die Stibchen
und Zapfen liegen, in Walrheit ein Theil der dussern
Oberfliche des Korpers ist, der im Laufe der eigen-
thiimlichen Entwickelungsvorginge, durch welche das
Gehirn und das Auge der Wirbelthiere entsteht, nach
innen gekehrt ist.

So hat also der Krebs jedenfalls zwei von den héhern
Sinnesorganen, das Ohr und das Auge, die auch wir be-
sitzen, und es konnte iiberfliissig, um nicht zu sagen
albern erscheinen, wenn Jemand fragen wollte, ob er
nun auch héren und sehen kénne.

In Wirklichkeit ist indessen diese Frage bei gehériger
Begrenzung eine ganz berechtigte. Dass sich der Krebs



Die Physiologie des Krebses. 107

dorch den Gebrauch seiner Augen und Ohren bewegen
lisst, sich gewissen Dingen zu nihern und andere zu
meiden, steht ausser allem Zweifel, und in diesem Sinne
kann er ganz unzweifelhaft sowol héren wie sehen. Be-
deutet die Frage aber, ob Lichtschwingungen die Em-
pfindungen von Licht und Dunkelheit, Farbe, Form und
Entfernung hervorrufen wie bei uns, und ob Schall-
schwingungen Gefithle von Geriuschen und Klingen,
von Melodie und Harmonie erzeugen wie bel uns —
dann ist sie keineswegs so ohne weiteres, vielleicht iiber-
haupt nicht anders als versuchsweise, mit einer gewissen
Wahrscheinlichkeit zu beantworten.

Die Erscheinungen, die wir mit dem Namen Klang
und Farbe belegen, sind nicht reale Dinge, sondern Zu-
stinde des Bewusstseins, die allem Anschein nach von
der functionellen Thitigkeit gewisser Theile unsers Ge-
hirns abhéingen. Melodie und Harmonie sind Bewusst-
seinszustiinde, die entstehen, wenn mindestens zwei Ton-
empfindungen erzeugt worden sind. Alles dies sind
Kunsterzeugnisse, Producte des menschlichen Gehirns, und
es wire im hdchsten Maasse leichtfertig, wollte man be-
haupten, es existirten in dem so ungeheuer viel einfachern
Nervensystem der Crustaceen Organe, welche im Stande
seien, die gleichen Productc hervorzubringen. Es wiirde
abgeschmackt sein, von einem Handwebestuhl solche
Arbeit zu verlangen, wie sie ein Jacquardstuhl liefert,
und es scheint mir kaum weniger verkehrt zu sein, von
einem im Vergleich mit dem menschlichen Gehirne so
winzigen und rohen Korper, wie es die unbedeutenden
Cerebralganglien des Flusskrebses sind, zu erwarten,
dass er etwas den hdhern Erscheinungen des mensch-
lichen Geistes Aehnliches erzeuge.

Héchstens ist man berechtigt, etwas dem dunkeln
Gefithle bei uns selbst sich Anndherndes anzunehmen,
und — um zu dem im Anfange dieses Kapitels aufge-
stellten Problem zuriickzukehren — soweit ein solches
dunkles Bewusstsein die molekularen Verinderungen
seiner Nervensubstanz begleitet, kann von dem Geiste
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eines Krebses die Rede sein. Offenbar heisst es nur
den Wagen vor das Pferd spannen, wenn man von einem
solchen Geiste als von einem Factor in der vom Orga-
nismus geleisteten Arbeit redet, wihrend er doch nur
ein mattes Symbol eines Theiles dieser Arbeit ist.

Mag nun der Krebs Bewusstsein besitzen oder nicht,
das hat keine Bedeutung fiir die Frage, ob er eine
Maschine ist, deren Leistungen in jedem Augenblicke
einerseits von der Reihe der erregten molekularen Ver-
anderungen oder von innern oder #ussern Ursachen in
seinem Nervenmuskelmechanismus, andererseits von der
Anordnung und den Eigenschaften der Theile dieses
Mechanismus abhiéingen. Und eine solche, sich selbst
regulirende Maschine, welche die unmittelbaren Bedin-
gungen ihrer Leistungen in sich selbst enthilt, ist das,
was man im eigentlichen Sinne unter einem Automaton
versteht.

Die Krebse kénnen, wie wir gesehen haben, ein be-
deutendes Alter erreichen; wir besitzen kein Mittel zu
erfaliren, wie lange sie leben konnten, wenn sie vor den
zerstorenden Einfliissen, denen sie in jedem Alter aus-
gesetzt sind, geschiitzt wiren.

Ls ist eine weit verbreitete Vorstellung, dass die Krifte
der lebenden Materie von Natur die Tendenz haben, ab-
zunehmen und schliesslich aufzuhéren, und dass der Tod
des Korpers als eines Ganzen das nothwendige Correlat
seines Lebens sei. Dass alle lebenden Wesen frither
oder spater zu Grunde gehen, braucht nicht erst be-
wiesen zu werden; allein es mdochte doch schwer sein,
triftige Griinde dafiir zu bringen, dass es so sein muss.
Die Analogie einer Maschine, die frither oder spiiter
infolge der Abnutzung ihrer Theile stillstehen muss,
trifft nicht zu, da der thierische Mechanismus fortdau-
e.rnd erneuert und ausgebessert wird, und wenn es auch
richtig ist, dass die einzelnen, individuellen Bestand-
theile des Korpers bestindig sterben, so wird doch ihre
Stelle von lebenskriftigen Nachfolgern eingenommen.
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Eine Stadt besteht trotz des bestindigen Sterbens ihrer
Einwohner, und ein Organismus wie ein Krebs ist nur
eine corporative Einzelheit, die aus unzihligen, theil-
weise unabhiéngigen Individuen besteht.

So lang nun auch die Lebensdauer der Krebse unter
denkbar giinstigen Bedingungen sein mag, so zeigt uns
doch die Thatsache, dass trotz der grossen Menge von
Eiern, welche sie erzeugen, ihre Zahl in einem ge-
gebenen Bezirke immer ungefihr dieselbe bleibt, dass
ebenso viele sterben, wie geboren werden, und dass
ohne Fortpflanzungsvorgang die Art bald aussterben
wiirde.

Unter den Gliedern der Gruppe der Crustaceen,
zu denen der Krebs gehért, finden sich viele Bei-
spiele von Thieren, welche aus innerlich entwickelten
Keimen Junge hervorbringen, so wie manche Pflanzen
Knollen abstossen, welche den Mutterstock wieder zu
erzeugen im Stande sind; das ist zum Beispiel der Fall
bei dem gewdhnlichen Wasserfloh (Daphnia). Beim
Krebs beobachtet man indessen nichts derart; bei ihm
hingt die Fortpflanzung der Art wie bei den héhern
Thieren von der Vereinigung zweier Formen von leben-
der Materie ab, welche sich in verschiedenen Indivi-
duen entwickeln, die man Ménnchen und Weibchen
nennt.

Diese zwei Arten von lebender Materie sind Eier
und Spermatozoen und entwickeln sich in besondern
Organen, dem Eierstocke oder Ovarium und den
Hoden oder Testis. Der Eierstock befindet sich im
‘Weibchen, der Hode im Minnchen.

Der Eierstock (Fig. 30, ov) ist ein kleeblattformiger
Kérper, der unmittelbar unter oder vor dem Herzen
zwischen dem Boden des Pericardialsinus und dem Darm-
kanale liegt. Von der ventralen Fliche dieses Organes
filhren zwei kurze, weite Kanile, die Eileiter oder
Oviducte (od), herab zu den Basalgliedern des zweiten
Gehfusspaares und endigen in den dort bereits erwihn-
ten Oeffnungen (od’).
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Fig. 30. — Astacus duviatilis. — Die weiblichen Fortpflanzungsorgane
(Vergr. %/,). ov Eierstock; od Eileiter; od’ Mindung des Eileiters.
¥

Der Hode (Fig. 31, t) ist dem Eierstocke an Gestalt
ziemlich dhnlich, die drei Abtheilungen aber sind schma-
ler und gestreckter: die hintere mediane Abtheilung

Fig. 31. — Astacus Auviatilis. — Die minnlichen Fortpflanzungsorgane
(Vergr. %/). ¢t Hode; vd Samenleiter; vd’ Mindung des Samenleiters.
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liegt unter dem Herzen, die vordere zwischen dem
Herzen hinten und dem Magen und der Leber vorn
(Fig. 5, 8. 24, und Fig. 12, 8. 53, ¢). Von der Stelle,
an welcher sich die beiden Abtheilungen vereinigen,
gehen zwei Ginge aus, welche die Samenleiter oder
vasa deferentia heissen (Fig. 81, vd). Dieselben sind
sehr diion und lang und bilden zahlreiche Schlingen,
ehe sie die Oeffnungen an der Basis des hintersten
Gehfusspaares erreichen, in welchen sie ausmiinden
(Fig. 81, vd’ und Fig. 85, vd). Der Eierstock wie der
Hode sind wihrend der Brutzeit viel grésser als sonst;
zu dieser Zeit werden im Ovarium die grossen briun-
lichgelben Eier sichtbar und der Hode nimmt eine milch-
weisse Farbe an.

Die Wiande des Eierstockes sind innen von einer
Lage kernhaltiger Zellen ausgekleidet, welche gegen
die Hghle des Organs von einer zarten structurlosen
Membran abgegrenzt ist. Durch das Wachsthum dieser
Zellen entstehen papillenartige Erhebungen, welche zu
kugeligen Kérpern werden, die auf kurzen Stielen sitzen
und von der structurlosen Haut als einer memdranc
proprie. umhiillt werden (Fig. 32, m). Dies sind die
Follikel. In der Zellenmasse, welche zum Follikel
wird, nimmt eine rasch an Groésse zu und nimmt die
Mitte des Follikels ein, wihrend die iibrigen diese als
eine peripherische Hiille (¢p) umgeben. Diese centrale
Zelle ist das Ei. Ihr Kern vergréssert sich und wird
zu dem, was man das Keimbléschen nernt (gv).
Gleichzeitig treten in ihm zahlreiche, aussen abge-
flachte, innen convexe Korperchen auf, die Keim-
flecke (gs). Das Protoplasma der Zelle wird wahrend
des Wachsthoms kérnig und undurchsichtig, nimmt eine
tief braunlichgelbe Farbe an und verwandelt sich so in
den Dotter, vitellus (v). Wahrend das Ei wichst, bildet
sich zwischen dem Dotter und den Zellen, welche den
Follikel darstellen, eine structurlose Dotterhaut aus
und umschliesst das Ei wie ein Sack. Schliesslich platzt
der Follikel, das Ei fallt in die Héhlung des Eierstocks,
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tritt in den Eileiter ein und gelangt frither oder spiter
durch dessen Mimndung nach aussen. Wenn die Ex_er den
Eileiter verlassen, sind sie vou einer klebrigen, durch-
sicbtigen Masse umgeben, welche sie an den Schwimm-
fitssen des Weibchens anklebt und dann erstarrt; so ist
jedes Ei in einer zihen Kapsel fest durch einen Stiel

-t

Fig. 32. — Astacus fuviatilis. — A ein zwei Drittel ausgewachsenes Ei
in seinem Follikel (Vergr. 3%,); B ein aus seinem Follikel genommenes
Ei (Vergr. 9/,); C ein Theil der Wand cines Follikels mit dem anliegen-
den Theile des darin enthaltenen Eies, bei starker Vergrosserung. ep Epi-
thel des Follikels; g3 Keimfleck; g» Keimbldschen; m Membrana propria;
2 Dotter; vm Dotterhaut; w Stiel des Follikels.
angeheftet, welcher sich auf der einen Seite in die Sub-
stanz der Kapsel fortsetzt, wihrend er auf der andern
am Schwimmfusse befestigt ist. Die Schwimmfusse
werden bestindig in Bewegung gehalten, sodass die
Eier mit geliuftetem Wasser woll versorgt werden.
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Der Hode besteht. aus einer ungeheunern Anzahl kleiner
kugliger Blischen (Fig. 33, A, a), welche wie Beeren
an den Enden kurzer Stlele (b) sitzen, die von den
letzten Verzweigungen der Samenleiter gebildet werden..
Die’ Blaschen konnen in der That als Erweiterungen
der Enden und Seiten der feinsten Aeste der Ausfiih-
rungsginge des Hodens angesehen werden.

Fig. 33. — Astacus fuviatilis. — A ein Hodenldppchen mit den Acini «,
die von b, den letzten Verzw eigungen eines Ausfuhrunrrsganges entsprin-
gen (Vergr /); B Samenblldungszellen a mit einem gewdhnlichen ku-
geligen Kern 7; b mit einem spmdelformlgen Kern; ¢ mit zwei #hnlichen
Kernen, und d¢ mit einem in Theilung begriffenen Kerne (Vergr. %9/,

Der Hohlraum jedes Bliaschens ist mit den grossen
kernhaltigen Zellen angefilllt, welche seine Winde be-
kleiden (Fig. 33, B), und wenn die Brunstzeit herannaht,
so vermehren sich diese Zellen durch Theilung. Schliess-
lich unterliegen sie gewissen sehr eigenthiimlichen Ver-
snderungen der Gestalt und des innern Baues (Fig. 34,
A—D), wobei sich jede in einen abgeplattet kugligen
Koérper von etwa 0,015 mm. Durchmesser verwandelt, der

HUXLEY. 8
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Fig. 34, — Astacus pluviatilis. — A—D verschiedene Stadien aus der Ent-
wickelung eines Spermatozoons aus einer Samenbildungszelle; E cin reifes
Spermatozoon von der Seite; F dassclbe von der Fliche (simmtlich 800
anal vergrdssert); G ein schematischer semkrechter Durchschnitt durch

asselbe,
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mit einer Anzahl diinner gebogener, seitlich abstehen-
der Strahlen versehen ist {Fig. 34, E-—G). Dies sind
die Spermatozoen,

Die Spermatozoen hiufen sich in den Hodenblaschen
an und bilden eine milchig aussehende Flissigkeit,
welche durch die kleinern Ginge dringt und schliesslich
die vasa deferentia erfullt. Diese Substanz besteht je-
doch ausser den Spermatozoen aus einer klebrigen, von
den Winden der Samenleiter erzeugten Masse, welche
die Spermatozoen umhiillt und dem Secrete des Hodens
die Gestalt und die Festigkeit von Nudeln verleiht.

Fig. 35. — Astacus fluviatilis, — Dag letzte Thorakalsternum, von hinten
gesehen, mit den proximalen Enden der Anhiinge, A beim Miannche
B beim Weibchen (Vergr. 3/). am Gelenkhaut;, cxp Coxopodit;
st XIV letztes Thorakalsternum; vd Mundung des Samenleiters.

Die Reifung und die Loslosung der Eier wie der
Spermatozoen erfolgt unmittelbar nach der Hautung
im Anfange des Herbstes. Um diese Zeit, die Brunst-
zeit, stellt das Méannchen dem Weibchen eifrig nach,

8*
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um den in den Samenleitern enthaltenen befruchtenden
Stoff an den Sterna der hintern Thorakal- und vordern
Abdominalsomiten desselben abzusetzen. Iier klebt der-
selbe als eine weissliche, kreidig aussehende Masse an;
die Art und Weise aber, in welcher die darin enthal-
tenen Spermatozoen zu den Eiern gelangen und in diese
eindringen, ist unbekannt. Nach der Analogie dessen,
was bei andern Thieren geschieht, kann jedoch kein
Zweifel bestehen, dass wirklich eine Mischung der ménn-
lichen und weiblichen Elemente stattfindet und den
wesentlichen Theil des Befruchtungsorgans darstellt,
Aus den Eiern, zu denen keine Spermatozoen Zutritt
haben, entsteht keine Brut; im befruchteten Ei aber
bildet sich der junge Krebs in einer weiter unten, bei
Behandlung der Entwickelung zu schildernden Weise.



VIERTES KAPITEL.

Die Morphologie des Krebses: der Ban und die
Entwickelung des Individuums..

In den beiden vorhergehenden Kapiteln haben wir
den Krebs aus dem Gesichtspunkte des FPhysiologen
betrachtet, der, indem er das Thier als einen Mecha-
nismus betrachtet, zu ermitteln sucht, wie dasselbe das
thut, was es thut. Praktisch ist diese Anschauungs-
weise von der Sache die gleiche wie die des Teleolo-
gen. Denn da sich ja alles, was wir iber den Zweck
eines Mechanismus wissen, aus der Beobachtung der
Art und Weise ableitet, wie dieser wirkt, so ist es
offenbar einerlei, ob wir sagen, die Eigenschaften und
die Verbindungen seiner Theile erkliren seine Leistun-
gen, oder aber, sein Bau ist zur Ausfilhrung dieser
Leistungen eingerichtet.

Es folgt daraus naturgemiss, dass sich physiologi-
sche Erscheinungen in der Sprache der Teleologie aus-
driicken lassen. Unter der Annahme, dass die Er-
haltung des Individuums und das Fortbestehen der Art
die letzten Ursachen der Organisation eines Thieres
seien, ist die Existenz dieser Organisation in gewissem
Sinne erklirt, sobald nachgewiesen wird, dass dieselbe
zur Erreichung dieses Zweckes geeignet ist, wenn auch
vielleicht die Wichtigkeit des Nachweises, dass etwas ge-
eignet ist, das zu thun, was es thut, nicht sehr gross ist.

Welchen Werth nun aber die teleologischen Er-
kldrungen auch haben mégen, so gibt es doch eine
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grosse Reihe von Thatsachen, welche wir bisher iber-
gangen oder nur gelegentlich beriilrt haben und fiir
welche jene nicht in Betracht kommen. Diese bilden
den Gegenstand der Morphologie, welche sich zur
Physiologie so verhilt wie in der leblosen Natur etwa
die Krystallographie zum Studium der chemischen und
physikalischen Eigenschaften der Minerale.

Kohlensaurer Kalk zum Beispiel ist eine bestimmte
Verbindung von Calcium, Kohle und Sauerstoff und hat
gar mancherlel physikalische und chemische Kigen-
schaften. Es lisst sich indessen auch noch aus einem
andern Gesichtspunkte betrachten, n#mlich als eine
Substanz, die im Stande ist Krystallformen anzunehmen,
die zwar susserst mannichfaltig sind, doch sich sémmt-
lich auf gewisse geometrische Typen zuriickfithren lassen.
Es ist nun die Aufgabe des Krystallographen, die Be-
ziehungen dieser Formen zu ermitteln, und dabei nimmt
er keinerlei Riicksicht auf die ibrigen Eigenschaften
des kohlensauren Kalks.

In ihnlicher Weise richtet der Morphologe seine Auf-
merksamkeit auf die Formbeziehungen zwischen ver-
schiedenen Theilen desselben Thieres und zwischen ver.
schiedenen Thieren; diese Beziechungen wiirden unver-
gndert bleiben, wenn die Thiere todte Materie ohne

alle physiologischen Eigenschaften wiren — eine Art
Mineral, das mit einer eigenthiimlichen Wachsthums-
weise begabt wire. .

Ein geliufiges Beispiel fiir den Unterschied zwischen
Teleologie und Morphologie liefern solche Werke mensch-
licher Kunst wie Hauser.

Ein Haus ist sicher in hobem Maasse eine Iilustra-
tion fir die Anpassung an einen Zweck, und sein
Bau lisst sich in entsprechendem Maasse durch teleo-
logische Betrachtungen erkliren. Das Dach und die
Winde sollen die Unbilden des Wetters abhalten; das
Fundament soll als sichere Grundlage dienen und die
Ausdiinstungen der Erde zuriickhalten; ein Raum dient
als Kiiche, ein anderer als Kohlenkeller, ein dritter als
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Esszimmer; andere sollen als Schlafzimmer zu gebrau-’
chen sein, und so fort; Thiren, Schornsteine, Fenster,
alles sind mehr oder minder genau ausgearbeitete Ein-
richtungen, die auf einen Zweck hinauslaufen, néamlich
die Bequemlichkeit und Gesundheit der Hausbewohner.
Was man heutigentags bisweilen sanitire Architektur
nennt, griindet sich auf hausteleologische Erwigungen.
Wenn aber auch die Hiuser in erster Linie und we-
sentlich fiir den Schutz und die Bequemlichkeit be-
stimmte Mittel sind, so konnen sie doch auch von
einem andern Gesichtspunkte aus behandelt werden —
und werden es nur zu oft — bei welchem die An-
passung an den Zweck sehr ausser Acht gelassen wird
und das Hauptaugenmerk des Architekten auf die Form
des Hauses gerichtet ist. Ein Haus kann im gothi-
schen, Renaissance- oder Zopfstil gebaut sein, und ein
Haus in irgendeinem dieser Baustile kann ebenso be-
quem oder unbequem sein, ebenso gut oder schlecht
den Bedirfnissen seiner Bewohner entsprechen wie ein
in einem andern Stile gebautes. Und doch sind- die
drei iiberaus verschieden.

Wenden wir alles dies auf den Krebs an. Er ist
in gewissem Sinne ein Haus mit vielen verschiedenen
Zimmern und Werkstitten, in welchen die Arbeit des
in ihm wohnenden Lebens als Nahrungsaufnahme, Ath-
mung, Bewegung und Fortpflanzung geschieht. Das-
selbe ldsst sich indessen auch von des Krebses Nach-
barn, dem Barsch und der Schnecke sagen, und sie
thun all dieses in Bezug auf ihre Existenzbedingungen
weder schlechter noch besser als der Krebs. Und den-
noch zeigt selbst die flichtigste Betrachtung, dass die
,» Baustile®* der drei noch verschiedener sind als der-
jenige gothischer, Renaissance- und Zopfhiuser.

Was die Architektur als eine sich mit der reinen
Form befassende- Kunst fir die Gebdude ist, das ist
die Morphologie als eine sich mit der reinen Form
befassende Wissenschaft fiir Thiere und Pflanzen. Jetzt
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konnen wir dazu schreiten, uus ausschliesslich .mit der
morphologischen Seite des Krebses zu beschiftigen.

Wie ich bereits bei der Behandlung der Physiologie
des Krebses bemerkt habe, lisst sich der ganze Korper
des Thieres, wenn wir ihn auf seinen einfachsten mor-
phologischen Ausdruck zuriickfiihren, als ein, abge-
sehen von der Durchbohrung durch die Oeffnungen des
Darmkanals, an beiden Enden geschlossener Cylinder
darstellen (Fig. 6, S. 25); oder wir konnen auch sagen,
er ist ein Rohr, das ein anderes Rohr so umschliesst,
dass die Rénder der beiden an den Enden ineinander
iibergehen. Das dussere Rohr hat eine chitinige Hussere
Hiille oder Cuticula, welche sich auf die innere Fliche
des innern Rohres fortsetzt. Wenn wir von dieser zu-
nichst absehen, so ist der #dusserste Theil der Wand
des #ussern Rohres, welcher der Epidermis der ho-
hern Thiere entspricht, und der innerste Theil der
Wand des innern Rohres, welcher ein Epithel ist, von
einer Lage kernhaltiger Zellen gebildet. Sowol auf
der dussern wie auf der innern freien Fliche des Kor-
pers findet sich also iberall eine zusammenhingende
Lage von Zellen. Soweit diese Zellen zur eigentlichen
dussern Korperwand gehdren, bilden sie das Ekto-
derm, und soweit sie zur eigentlichen innern Kérper-
wand gehéren, das Endoderm. Zwischen diesen bei-
den Schichten von kernhaltigen Zellen liegen alle tibri-
gen, aus Bindegewebe, Muskeln, Gefissen und Nerven
zusammengesetzten Theile des Korpers, und alle diese
— mit Ausnahme der Ganglienkette, die, wie wir sehen
werden, eigentlich zum Ektoderm gehért — konnen
als eine einzige dicke Schicht betrachtet werden, die,
da sie zwischen dem Ektoderm und dem Endoderm
liegt, das Mesoderm heisst.

Wire der Darm hinten geschlossen, statt sich im
After zu 6ffnen, so wire der Krebs virtuell ein lang-
gestreckter Sack mit einer Oeffnung, dem Munde, wel-
che in die Verdauungshéhle fiihrt, und um diese Héhle
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wiirden die drei eben erwihnten Schichten — Endo-
derm, Mesoderm und Ektoderm — concentrisch an-
geordnet sein.

Wie wir gesehen haben, lasst sich der so zusammen-
gesetzte Korper des Krebses leicht in drei Abschnitte
scheiden: das Cephalon oder den Kopf, den Thorax
oder die Brust und das Abdomen oder den Hinter-
leib. Das letzte unterscheidet man gleich an seiner
Grosse und der Beweglichkeit seiner Segmente, wih-
rend die Thorakalregion dusserlich nur durch die Nacken-
furche vomn Kopfe abgesetzt ist. Nimmt man jedoch
den Schild ab, so bezeichnet die bereits erwihnte selt-
liche Vertiefung, in welcher das Scaphognathit liegt,
deutlich die natiirliche Grenze zwischen Kopf und Tho-
rax. Es ist ferner angegeben, dass alles in allem zwan-
zig Paare von Anhingen vorhanden sind, von denen
die hintersten sechs am Abdomen sitzen. Nimmt man
die iibrigen vierzehn Paare sorgfiltig ab, so sieht man,
dass die sechs vordern dem Kopfe, die acht hintern
dem Thorax angehéren.

Wir wollen nunmehr den Abdominalabschnitt im ein-
zelnen betrachten. Jedes seiner sieben beweglichen
Segmente, mit Ausnahme des Telsons, stellt eine Art
morphologischer Einheit dar, durch deren Wieder-
holung das ganze Gebdude des Korpers zu Stande
kommt.

Schneidet man das Abdomen zwischen dem vierten
und finften, und dem fiinften und sechsten Segmente
quer durch, so erhdlt man das fiinfte Segment isolirt
und kann es fiir sich allein studiren. Es stellt ein
sogenanntes Metamer dar. Man unterscheidet an ihm
einen centralen Theil, das Somit, und zwei An-
hénge (Fig. 36). T

Im Exoskelet der Abdominalsomiten haben wir schon
verschiedene Abschnitte unterschieden, und obschon
diese ein zusammenhdngendes Ganzes bilden, ist es doch
zweckmissig, von dem Sternum (Fig. 86, st x1x), dem
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Tergum (¢ x1x) und den Pleuren (p! x1x) zu rc_eden,
als ob es gesonderte Theile wiren, und den an jeder
Seite zwischen dem Gelenke des Anhangs und dem Pleu-
ron gelegenen Abschnitt der Sternalregion als Epime-
ron (ep xix) zu unterscheiden. Nehmen wir diese Be-
zeichnungsweise an, so konnen wir vom fiinften Ab-
dominalsomit sagen: es besteht aus einem Segmente des
Exoskelets, das in Tergum, Pleuren, Epimeren und Ster-
nhum mit zwei an den letztern artikulirenden Anhiingen

Fig. 36. — Astacus Auviatilis. — Ein Querschnitt durch das neunzehnte
(finfte Abdominal-)Segment (Vergr. %,); em Streckmuskeln; fm Beuge-
muskeln; gn 12 das fiinfte Abdominalganglion; % g Hinterdarm} 7 a o un-
tere Abdominalarterie; s @ ¢ obere Abdominalarterie; ¢ XIX Pleuren des
Somits; s¢ XIX Sternum desselben; # XIX Tergum desselben; ¢p XIX
Epimere desselben; 19 Anhiinge desselben.

zerfdllt; es enthalt ein Doppelganglion (gn 12), einen
Durchschnitt der Beuge- (fm) und der Streckmuskeln
(¢cm), des Darmkanals (hg) und des Gefisssystems
Gaa, iaa).

Der Anhang (Fig. 86, 19), der in einer zwischen dem
Sternum und dem Epimer liegenden Gelenkhohle be-
festigt ist, besteht aus einem Schaft oder Stamm, der
aus einem sehr kurzen DBasalgliede, dem Coxopodit
(Fig. 37, D und E, cx p), gebildet ist, auf das ein langes
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cylindrisches zweites Glied, das Basipodit (bp) folgt,
und erhilt den Namen Protopodit. An seinem freien
Ende trigt er zwel abgeflachte schmale Platten, von

Fig. 87. — Astacus fluviatilis, — Anhinge der linken Seite des Abdo-
mens (Vergr. %,). A Hinterfliche des ersten Anhangs des Minnchens,
B derselbe vom Weibchen, C Hinter-, ¢’ Vorderfliche des zweiten An-
hangs des Minnchens; D dritter Anhang des Minnchens; E derselbe vom
Weibchen; F sechster Anhang, « die eingerolite Platte des Endopodits,
b das gegliederte Ende desselben; bp Basipodit; cx p Coxopodit; en p En-
dopodit; exr p Exopodit. \
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denen eine an der Innenseite des Endes des Protopodits
befestigt ist und das Endopodit (en p) heisst, wihrend
das andere etwas hoher an der Aussenseite dieses En-
des angebracht ist und als Exopodit (exp) bezeichnet
wird. Das Exopodit ist kiirzer als das Eudopodit.
Das Endopodit ist breit und etwa zur Hilfte seiner
Linge, vom festsitzenden Ende an, ungetheilt; die au-
dere Hilfte ist schmaler und in eine Anzahl kleiner
Segmente getheilt, die indessen nicht durch eigentliche
Gelenke verbunden, sondern nur durch schwache Ein-
schniirungen des Exoskelets voneinander abgegrenzt
sind. Das Exopodit hat einen &hnlichen Bau, sein
ungetheilter Abschnitt aber ist kiirzer und schmaler.
Die Rander des Exopodits wie des Endopodits sind
mit langen Borsten eingefasst,

Beim Weibchen sind die Anhinge dieses und des
vierten und dritten Somits grésser als beim M#nnchen
(vgl. Fig. 37, D und E).

Das vierte und das fiinfte Somit mit ihren Anhéngen
lassen sich mit denselben Worten wie das dritte be-
schreiben, und auch am sechsten erkennt man ohne
Schwierigkeit die entsprechenden Theile des Somits;
nur die Anhinge (Fig. 87, F'), welche die seitlichen
Abschnitte der Schwanzflosse bilden, erscheinen auf
den ersten Blick sehr abweichend. In ihrer Grosse
wie in ihrem Aussehen entfernen sie sich weit von
denen der vorangehenden Somiten. Trotzdem besteht
jeder aus einem basalen Schafte, der dem Protopodit
entspricht (¢xz p), indessen sehr breit und dick und
nicht in zwei Glieder getheilt ist, und zwei terminalen
ovalen Platten, die das Endopodit (enp) und das
Exopodit (ex p) darstellen. Das letztere ist durch eine
Quernaht in zwei Sticke getheilt, und der Rand der
grossern, basalen Fliache ist mit kurzen Dornen be-
setzt, von demen zwel, am #ussern Ende der Reihe,
grosser als die ibrigen sind.

Das zweite Somit ist linger als das erste (Fig. 1,
S. 5); es hat sehr breite Pleuren, wihrend diejenigen
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des ersten klein und von den iibergreifenden Vorder-
rindern der Pleuren des zweiten Somits verdeckt sind.

Beim Weibchen sind die Anhinge des zweiten Ab-
dominalsomits shnlich wie diejenigen des dritten, vier-
ten und fiinften; bei denjenigen des ersten Somits aber
(Fig. 87, B) findet sich eine betrichtliche Variabili-
tit. Manchmal nimlich fehlen die Anhénge dieses So-
mits ginzlich; bisweilen ist nur einer vorhanden, der
andere nicht und in noch andern Fillen findet man
beide. Wenn sie existiren, sind sie aber stets klein,
und auf das Protopodit folgt nur ein unvollkommen
gegliederter Faden, der dem Endopodit der iibrigen
Anhinge zu entsprechen scheint.

Beim Minnchen sind die Anhinge des ersten und
zweiten Abdominalsomits nicht nur von verhiltniss-
missig bedeutender Grosse, sondern unterscheiden sich
sehr von den iibrigen, wobei diejenigen des ersten So-
mits sich weiter von dem gewdhnlichen Typus entfernen,
als die des zweiten. Bei letzterm (C C’) ist ein Pro-
topodit (cz p, bp) mit dem iiblichen Bau vorhanden, und
darauf folgt ein Endopodit (en p) und ein Exopodit (ex p);
jenes aber ist eigenthiimlich umgestaltet. Das ungetheilte
Basalstiick ist gross und geht an der Innenseite in eine
Lamelle () aus, die sich diber das Ende des gegliederten
terminalen Abschnittes (3) hinaus erstreckt. Die innere
Halfte dieser Lamelle ist derart eingerollt, dass ein Hohl-
kegel entsteht, d@hnlich wie ein Kerzenloscher (C' a).

Der Anhang des ersten Somits (A) ist ein ungeglie-
derter griffelformiger Kérper, der das Protopodit sammt
dem Basaltheile und der innern Verlingerung des En-
dopodits des vorhergehenden Anhanges darzustellen
scheint. Die terminale Halfte ist in Wirklichkeit eine
breite vorn schwach eingekerbte Platte, ihre Rinder
aber sind so eingerollt, dass die vordere Hilfte sich
um die hintere herumlegt und sie zum Theil einschliesst.
Sie bilden so einen Kanal, der an beiden Enden offen,
nor zum Theil hinten geschlossen ist.

Diese zwei seltsam umgestalteten Anhangspaare sind ge-



126 Viertes Kapitel.

wohnlich nach voru gekehrt und an die Sterna des hin-
tern Thoraxabschnittes gelegt, in dem Zwischenraume
zwischen deu Baseu der hintersten Thorakalgliedmaassen
(vgl. Fig. 3 A, S. 17). Sie dienen als Giinge zur Fort-
leitung der Samenmasse des Ménnchens von der Miin-
dung der Samenleiter an ihren Bestimmungsort.

Beschranken wir unsere Aufmerksamkeit auf das dritte,
vierte und finfte Metamer des Abdomens des Krebses,
so lenchtet es ein, dass die einzelnen Somiten und ihre
Anhinge und die verschiedenen Regionen oder Theile,
in welche dieselben sich zerlegen lassen, einander. nicht
pur in der Form, sondern auch in ihrem Verhltniss
zum allgemeinen Plane des Abdomens entsprechen.
Mit andern Worten, es gilt ein schematischer Plan
eines Somits fiir alle drei, mit unbedeutenden Abwei-
chungen im einzelnen. Die Behauptung, dass die So-
miten nach einem Plane gebaut sind, enthilt nicht mehr
Hypothetisches als die des Architekten, dass verschie-
dene Hzuser nach demselben Plane gebaut sind, wenn
auch ihre Facaden und die innere Ausschmiickung mehr
oder minder verschieden sein mdgen.

In der Sprache der Morphologie wird eine solche
Uebereinstimmung im Organisationsplane als Homo-
logie bezeichnet. Die in Rede stehenden Metameren
und ihre Anhinge sind also einander homolog, und
die Regionen der Somiten und die Theile ihrer Anhinge
sind gleichfalls homolog.

Wird die Vergleichung auf das sechste Metamer aus-
gedehnt, so ist die Homologie der verschiedenen Theile
mit denjenigen der iibrigen Metameren unleugbar, trotz
der grossen Unterschiede, welche dieselben darbieten.
Um zu einem vorher gebrauchten Vergleiche zuriick-
zukehren: der Grundplan des Gebéiudes ist der gleiche,
nur die Verhiltnisse sind verdindert. Dasselbe gilt be-
ziiglich des ersten und zweiten Metamers. Beim zweiten
Anhangpaare des Minnchens lasst sich der Unterschied
vom gewdhnlichen Typus des Anhanges demjenigen ver-
gleichen, der entsteht, wenn man zum Gebiude einen
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Porticus oder einen Thurm hinzufiigt, wihrend es beim
ersten Anhangpaare des Weibchens so ist, als ob ein
Fligel des Hauses ungebaut geblieben, beim Ménnchen
s0, als ob alle Zimmer in eins zusammengezogen wiren.

Wie ferner in einer Reihe von nach gleichem Plane
gebauten Hiusern eins als Wohnhaus, eins als Waaren-
lager und eins alsLesehalle eingerichtet sein kann, so sind
die homologen Anhinge des Krebses so beschaffen, dass
sie verschiedene Functionen versehen. Und wie uns die
Zweckmissigkeit der Einrichtung des Wohnhauses, des
Waarenlagers und der Lesehalle nicht im geringsten
zum Verstindniss dafiir helfen wiirde, warum sie alle
nach demselben allgemeinen Plane gebaut sind, so er-
klart uns die Anpassung der Anhinge des Abdomens des
Krebses an die Ausiibung ihrer verschiedenen Functionen
nicht, warum diese Theile homolog sind. Im Gegentheil
gs wirde viel einfacher scheinen, dass jeder Theil so
gebaut wire, dass er die ihm zustehende Function in
mbglich bester Weise versihe, ohne Riicksicht auf die
tibrigen. Es wiirde sich nicht durch Erwigungen der
Zweckmissigkeit oder Bequemlichkeit erkliren lassen,
wollte ein Architekt alle Gebsude in einer Stadt nach
dem Plane einer gothischen Kirche bauen.

Die Gliederung des Cephalothorax in Somiten ist auf
den ersten Blick nicht gleich erkennbar; denn wie wir
gesehen haben, ist die dorsale oder tergale Fliche von
einem zusammenhingenden Schilde bedeckt, das nur
durch die Nackenfurche in eine Thorakal- und eine Kopf-
region geschieden ist. Selbst hier jedoch sieht man,
wenn man einen Querdurchschnitt durch den Thorax
mit einem durch das Abdomen vergleicht (Fig. 15, S. 60,
und Fig. 36, 8. 122), dass die tergalen und sternalen
Regionen der beiden einander entsprechen, wihrend die
Kiemendeckel stark entwickelte Pleuren darstellen und
die Innenwand der Kiemenhohle, die sich von der Basis
der Anhange bis zur Anheftungslinie des Kiemendeckels
erstreckt, eine ungeheuer verbreiterte Epimeralregion.

Bei Betrachtung der sternalen Seite des Thorax tre-
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ten die Zeichen der Gliederung in Somiten deutlich
hervor (Fig. 8, S. 17, und Fig. 39, A). Zwischen den
letzten zwei Gehfiissen liegt ein leicht erkennbares Ster-
num (x1v), das allerdings betrichtlich schmiler ist als
irgendeins der Sterna der Abdominalsomiten und sich
auch in der Gestalt von ihnen unterscheidet.

Die tiefe Querrinne, welche das hinterste Thorakal-
sternum von der iibrigen sternalen Wand des Ce-
phalothorax trennt, setzt sich nach oben auf die in-
nere oder epimerale Wand der Athemhohle fort, und
dadurch ist der sternale und epimerale Abschnitt des
hintersten Thorakalsomits auf natiirliche Weise von den-
jenigen der vordern Somiten abgegrenzt.

Die Epimeralregion dieses Somits besitzt einen sehr
eigenthiimlichen Bau (Fig. 38). Unmittelbar tiber den
Gelenkhohlen fiir die Anhinge findet sich eine schild-
férmige Platte, deren hinterer convexer Rand scharf,
vorspringend und mit Borsten besetzt ist. Dicht an
ibrer obern Grenze hat die Platte eine runde Durch-
bohrung (plb), an deren Rindern der Schaft der hin-
tersten Pleurobranchie (Fig. 4, S. 22, plb 14) befestigt
ist, und nach vorn hiervon ist sie durch einen schmalen
Hals mit einem linglich dreieckigen Stiicke verbunden,
das senkrecht verliuft und in der Falte zwischen dem
hintersten Thorakalsomit und dem nichstvordern liegt.
Die Basis dieses Stiickes verbindet sich mit dem Epi-
mer des vorletzten Somits, seine Spitze mit dem Vorder-
rande des horizontalen Armes eines L-formigen ver-
kalkten Balkens (Fig. 38, a), und das Oberende des ver-
ticalen Armes dieses letztern ist innig, jedoch beweg-
lich, mit dem vordern seitlichen Rande des Tergums
des ersten Abdominalsomits (Zxv) verbunden. Dicht an
dieser Platte heftet sich die Sehne eines der grossen
Streckmuskeln des Abdomens an.

Das Sternum und die schildfsrmigen Epimeralplatten
bilden ein solides, zusammenhingendes, verkalktes, ven-
trales Element des Skelets, an dem das hinterste Bein-
paar sitzt; und da dies Gebilde mit den Somiten vor
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und hinter ihm nur durch weiche Cuticula verbunden
ist, abgesehen von der Stelle, wo die schildférmige
Platte durch Vermittelung des dreieckigen Stiickes mit
dem davorliegenden Epimer verbunden ist, so ist es in
dem so gebildeten unvollkommenen Gelenke frei nach
hinten und vorn beweglich.

In derselben Weise bewegt sich das erste Somit des
Abdomens und mithin auch das Abdomen als Ganzes in

cpe.  PXV.

Fig. 38. — Astacus fluviatilis. — Die Verbindung zwischen dem letzten
Thorakal- und dem ersten Abdominalsomit (Vergr. 3). e« L-férmiger
Balken; cpe Schild; cxp 14 Coxopodit des letzten Gehfusses; pib An-
satzstelle der Pleurobranchie; st XV Sternum, und ¢ XV Tergum des
ersten Abdominalsomits.

den durch Verbindung der L-férmigen mit den drei-
eckigen Stiicken gebildeten Gelenken.

Im iibrigen Thorax sind die Sternal- und Epimeral-
regionen der einzelnen Somiten simmtlich fest mit-
einander verbunden. Indessen grenzen flache Rinnen,
Falten der Cuticula entsprechend, welche von den Zwi-
schenrdumen zwischen den Gelenkhohlen fiir die Glied-
maassen nach dem tergalen Ende der Innenwand der
Kiemenhohle laufen, die Epimeralabschnitte ebenso

HuxLEY. 9
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vieler Somiten voneinander ab, wie Sterna vorhanden
sind.

Eine kurze Strecke iiber den Gelenkhéhlen trennt eine
Querrinne eine fast quadratische Fliche des untern
Theiles des Epimers vom iibrigen ab. Nahe dem vor-
dern obern Winkel dieser Fliche befindet sich in den
zwei Somiten, welche unmittelbar vor dem hintersten
liegen, eine kleine runde Oeffnung zum Ansatz der ru-
dimentiren Kieme. Diese Flichen der Epimeren ent-
sprechen nimlich der schildférmigen Platte des hinter-
sten Somits. Am nichstvordern Somit (demjenigen,
welches das vordere Gehfusspaar trigt) ist nur eine
kleine Erhebung an der Stelle der rudimentiren Kieme
vorhanden, und an den vier vordersten Thorakalsomiten
ist nichts Derartiges mehr zu sehen.

An der Sternalseite des Thorax (Fig. 3, S. 18, und
Fig. 39, A) liegt zwischen den Basalgliedern oder Coxo-
poditen des vorletzten und drittletzten Gehfusspaares
ein dreieckiger Raum, wihrend die Coxopoditen der
vordern Beine einander sehr genidhert sind. Das in Rede
stehende dreieckige Feld ist von zwei Sterna einge-
nommen (Fig. 39, A xi1, x11), deren Seitenrinder sich
zu flanschenartigen Leisten erheben. Die nichsten zwei
Sterna (x, x1) sind linger, besonders dasjenige, das zwi-
schen den Scherenfiissen liegt (x), aber sie sind sehr
schmal, withrend die seitlichen Fortsiitze auf blosse Hocker
an den Hinterenden der Sterna reducirt sind. Zwischen
den drei Kieferfusspaaren sind die Sterna (vir, viii, IxX)
noch schmaler und werden dabel nach und nach kiirzer;
aber man unterscheidet noch Spuren von den Héckern
an ihren Hinterenden. Der vorderste von diesen Sternal-
stiben geht in eine quer verlingerte, wie ein breiter Pfeil
gestaltete Platte (v, vi) tiber, die von den vereinigten
Sterna der beiden hintersten Somiten des Kopfes ge-
bildet wird.

Davor und zwischen diesem und dem Hinterende der
langgestreckten Mundéffonng nimmt die Sternalregion
nur eine weiche oder unvollstindig verkalkte Cuticula
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ein, welche an jeder Seite vom hintern Theile des Mun-
des in einen der Lappen des Metastoms (mf) iiber-
geht. An der Basis jedes dieser Lappen befindet sich
eine durch eine schrige Naht mit der andern verbundene
verkalkte Platte, welche die ganze Liinge des Lappens
einmimmt und ihm Festigkeit verleiht. Die weiche
schmale Lippe, welche die seitliche Begrenzung der

Fig. 39. — Astacus fluviatilis, — Die Sterna des Cephalothorax und das
Endophragmalsystem (Vergr. %4). A von unten, B von oben. « a‘ Arthro«
phragmen oder Scheidewinde zwischen den Gelenkhohlen fir die Glied-
maassen; cap Kopfapodem; cf Nackenfalte; epr1 Epimer des Antennular-
somits; % vorderer, %’ hinterer horizontaler Fortsatz des Endopleurits;
b Labrum ; m Mesophragma ; m¢ Metastom ; p Paraphragma; I--XIV Sterna
des Cephalothorax; 1—14 Gelenkhohlen der Cephalothorax-Anhinge. (Die
vordersten Kopfsterna sind in A so niedergebogen, dass sie in einer Ebene
mit den iibrigen Cephalothoraxsterna liegen; in B sind sie nicht dar-
gestellt.)

9*
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Mundéffaung bildet und zwischen diesem und der Man-
dibel liegt, geht nach vorn in die Hinterfliche des La-
Lrums (l0) tber.

Vor dem Munde erscheint die Sternalregion, welche
zum Theil den Antennen, zum Theil den Mandibeln an-
gehort, als eine breite Platte (111), das sogenannte Epi-
stoma. Das mittlere Drittel des Hinterrandes dieses
Epistoms bildet eine verdickte Querleiste mit abgerun-
deten Enden, hinten schwach ausgehohlt, und setzt sich
dann in das Labrum (1) fort, das von drei in einer
Liangsreihe angeordneten Paaren von Verkalkungen ver-
stirkt wird. Die Seiten des Vorderrandes des Epistoms
sind ausgehohlt und begrenzen die Gelenkhéohlen fiir
die Basalglieder der Antennen (3); in der Mittellinie
aber geht das Epistom nach vorn in einen lanzenférmig
gestalteten Fortsatz aus (Fig. 39 und 40, 1), an dem
auch das Hinterende des Antennularsternums sich be-
theiligt. Das Antennularsternum ist sehr schmal, und
sein Vorder- oder Oberende liuft in einen kleinen, aber
deutlichen kegelférmigen medianen Stachel aus(Fig. 40,1).
Darauf folgt eine unverkalkte in Form eines Halbeylin-
ders gebogene Platte (1), welche zwischen den Innenenden
der Augenstiele liegt und mit den umliegenden Theilen
nur durch biegsame Cuticula verbunden ist, sodass sie
frei beweglich ist. Sie stellt die gesammte Sternalregion
und wahrscheinlich noch mehr des Augensomits dar.

So lassen sich die Sterna an vierzehn Somiten im
Cephalothorax erkennen. Die entsprechenden Epimeren
sind im Thorax durch die diinnen Winde der Kiemen-
héhle, die Pleuren durch die Kiemendeckel und die
Terga durch den Theil der medianen Region des Schil-
des vertreten, der hinter der Nackenrinne liegt. Der
vor dieser Rinne gelegene Theil des Schildes nimmt
die Stelle der Terga des Kopfes ein, wihrend die die
orale und priiorale Region umsiumende niedrige Leiste,
welche denselben seitlich begrenzt, die Pleuren der
Kopfsomiten darstellt.

Die Epimeren des Kopfes sind meistentheils sehr
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schmal; nur diejenigen des Antennularsomits sind breite
Platten- (Fig. 40, epm), welche die Hinterwand der
Augenhéhlen bilden. Ich bin geneigt anzunehmen, dass
eine Querleiste, welche diese unter der Basis des Ro-
strums verbindet, das Tergum des Antennularsomits dar-
stellt, und dass das Rostrum selbst dem niichsten oder
Antennarsomit angehort.!

Fig. 40. — Astacus fluviatilis. — Das Augen- und das Ani_;ennulq'rsomit
(Vergr. 3%,). I Augen-, II Antennularsternum; 1 Gelenkfliche f'ur den
Augenstiel, 2 fur die Antennula; ep m Epimeralplatte; pc p Scheitelfort-
satz; » Basis des Rostrums; ¢ Hocker.

Dér scharfe convexe ventrale Rand des Rostrums
(Fig. 41) lauft in einen oder manchmal zwei divergente
Stacheln aus, welche vor dem Augensomit gegen den
vorhin erwihnten kegelférmigen Hocker hin herabsteigen
und so eine unvollstindige Scheidewand zwischen den
Augenhohlen herstellen.

Fig. 41. — Astacus fluviatilis, — Das Rostrum von der linken Seite.

An der Innenfliche der sternalen Wand des gesamm-
ten Thorax und des postoralen Theiles des Kopfes fin-
det sich ein complicirtes System von Harttheilen, das
unter dem Namen des Endophragmalsystems (Fig.
39 B, 42 und 43) bekannt ist und die Rolle eines in-

1 Es gibt gewisse eigenthiimliche Meerescrustaceen, die
Squilliden, bei denen sowol die Augen wie die Antennar-
somiten frei beweglich sind, wihrend das Rostrum mit dem
Tergum des Antennarsomits artikulirt.
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nern Skelets spielt, indem es zum Ansatz fiir Muskeln
und als Schutz fir wichtige Eingeweide dient, wiihrend
es gleichzeitig die Somiten miteinander verbindet und
zu einem soliden Ganzen vereinigt. In Wirklichkeit
aber sind die merkwiirdigen Pfeiler und Verschlige,
welehe sich am Aufbau des Endophragmalsystems be-
theiligen, simmtlich blosse Einfaltungen der Cuticula,
sogenannte Apodemen, und als solche werden sie beim
Hautungprocesse sammt den iibrigen Cuticulargebilden
abgeworfen.

Ohne unnéthig auf Einzelheiten einzugehen, lasst sich
das allgemeine Princip, nach welchem das Endophrag-
malskelet aufgebaut ist, folgendermaassen darstellen,
Zwischen je zwel Somiten entwickeln sich vier Apo-
demen, und da jedes Apodem eine Falte der Cuticula ist,
so gehort die Vorderwand eines jeden dem davor, die
Hinterwand dem dahinter gelegenen Somit an. Alle
vier Apodemen liegen in der ventralen Halfte des So-
mits und bilden eine einzige Querreihe; folglich stehen
zwei, die Endosterniten, naher an der Mittellinie
und zwei, die Endopleuriten, weiter von dieser ab.
Die erstern liegen an den innern, die letztern an den
dussern Enden der Scheidewinde oder Arthrophrag-
men (Fig. 39, A a o/, Fig. 42, aph) zwischen den Gelenk-
hohlen fir die Basalglieder der Gliedmaassen und ent-
springen zum Theil von den letztern, zum Theil vom
Sternum, beziehungsweise den Epimeren.

Das Endosternit (Fig. 42, ens) steigt senkrecht empor,
mit einer schwachen Neigung nach vorn, verschmilert
sich nach oben und nimmt die Gestalt eines Pfeilers
mit einem flachen, quer ausgezogenen Capitil an. Die
innere Verlingerung des Capitils lLeisst das Meso-
phragma (mph), die dussere das Paraphragma (pph).
Die Mesophragmen der beiden Endosterniten eines So-
mits verbinden sich gewdhnlich in einer medianen Naht
und bilden so einen vollstindigen Bogen iiber dem zwi-
schen den Endossterniten gelegenen Sternalkanal (sc).

Die Endopleuriten (enpl) sind gleichfalls senkrechte
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Platten, aber sie sind verhiltnissméssig kiirzer, und von
ihren innern Wiokeln gehen zwei fast horizontale Fort-
sitze aus, von denen einer schriig nach vorn zieht (Fig.
39, B 2, Fig. 42, kp) und sich mit dem Paraphragma des
Endosternlts des davorgelegenen Somits verbindet, wih-
rend der andere schrig nach hinten zieht (Fig. 89, %)
und sich in #hnlicher Weise mit dem Endosternit des
dahinter gelegenen Somits vereinigt.

Fig. 42. — Astacus Auviatilis. — Ein Segment des Endophragmalsystems
(Vergr. 34). aph Arthrophragma; arth Arthrodial- oder Gelenkhohle;
cxp Coxopodit des Gehfusses; enpl! Endopleurit; erns Endosternit; epm
Epimer; 72p horizontaler Fortsatz des Endopleurlts; mph Mesophagma;
pph Paraphragma; s Sternum; sc Sternalkanal.

Die Endopleuriten des letzten Thorakalsomils sind
rudimentiir, die Endosterniten klein. Andererseits sind
die Mesophragmalfortsitze der beiden hintersten Somiten
des Kopfes (Fig. 39, B cap), mit welchen das Endo-
phragmalsystem vorn endigt, besonders stark und eng
miteinander verbunden. Sie bilden so mit ihren Endo-
pleuriten eine solide Scheidewand zwischen dem auf
ihnen liegenden Magen und der unter ihnen liegenden
Masse der verwachsenen vordern Thorax- und hintern
Kopfganglien. Von ihren vordern #ussern Winkeln gehen
starke Fortsitze aus, welche sich um die Sehnen der
Mandibel-Adductoren herumbiegen und zum Ansatz fiir
den Abductoren dienen.

Vor dem Munde ist kein solches Endophragmalsystem
wie dahinter vorhanden. Die beiden vordern Magen-
muskeln setzen sich vielmehr an zwei flache verkalkte
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Platten, zu beiden Seiten der Basis des Rostrums,
welche im Innern des Kopfes zu liegen scheincn —
thatsichlich liegen sie in der obern uud vordern Wand
desselben — und die Scheitelfortsitze heissen (Fig.
40, 43, pcp). Jede dieser Platten bildet die Hinter-
wand einer engen Hohle, welche sich in der Decke der
Augenhéhle nach aussen 6ffnet und —— allerdings, wie
mir scheint, nicht mit vollem Grunde — als ein Ge-
ruchsorgan betrachtet worden ist. Ich bin geneigt,
anzunehmen, dass die Scheitelfortsitze den ,,Scheitel-
lappen* entsprechen, welche beim Krebsembryo das
Vorderende des Korpers einnehmen; doch bin ich nicht
im Stande gewesen, einen vollstindigen Beweis dafiir
zu erhalten. Jedenfalls nehmen sie dieselbe Lage im
Verhiltniss zu den Augen und zum Schilde ein. Die
versteckte Llage beim erwachsenen Thiere scheint daher
zu riihren, dass sich der Schild an der Basis des Ro-
strums iiber den vordern Theil der urspriinglich freien
Sternalfliche des Kopfes ausgedehnt hat. Derselbe hat
so die Scheitelfortsitze, mit denen die sternale Wand des
Korpers endigt, bedeckt, und die vor ihnen liegenden
Hohlen sind einfach die zwischen der untern oder hin-
tern Wand der Verlingerung des Schildes und den ur-
spriinglich freiliegenden Aussenflichen dieser Abschnitte
des Kopfinteguments gelegenen Zwischenriume.

Indem wir somit vierzehn Somiten am Cephalothorax
unterschieden haben, zu denen sechs am Abdomen
kommen, Laben wir offenbar ein Somit fiir jedes Paar
Anhinge. Denken wir uns den Schild diesen Sterna
entsprechend in Segmente getheilt, so wiirde der ganze
Korper aus zwanzig Somiten bestehen, von denen jedes
ein Paar Anhiinge hitte. Da indessen der Schild nicht
wirklich entsprechend den darunter liegenden Sterna in
Terga getheilt ist, so konnen wir mit Sicherheit nichts
weiter aus den anatomischen Thatsachen schliessen, als
dass derselbe die Tergalabschnitte der Somiten darstellt,
nicht dass er durch Verwachsung der urspriinglich ge-
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gonderten Terga entstanden ist. Im Kopf und im gros-
sern Theile des Thorax sind die Somiten gleichsam
verschmolzen, das letzte Thorakalsomit aber zum Theil
frei und in geringem Maasse beweglich, wahrend die
Abdominalsomiten simmtlich fret und in Gelenken be-
weglich miteinander verbunden sind. Am vordern Ende
des Korpers, wie es scheint vom Antennarsomit aus, er-

pop

Fig. 43. — Astacus fluviatilis. — Langsdurchschnitt durcb den vordern
Tbeil des Cepbalotborax (Vergr. %). I—IX Sterna der ersten neun
Cephalotborakalsomiten ; 1 Augenstiel; 2 Basalglied der Antennula; 3 Ba-
salglied der Antenne; 4 Mandibel; ¢ innerer Theil der Kaufliche der
Mandibel; a‘’ Apopbyse der Mandibel zum Muskelansatz; c¢p freier Rand
des Scbildes; ¢ Endosternit; enpl Endopleurit; epm Epimeralplatte; ! La-
brum; m Muskelfasern, welcbe Epimeren mit der Innenwand des Schildes
verbinden; mf Metastom; pcp Scheitelfortsatz.

zeugt die Tergalregion das Rostrum, das zwischen den
Augen hindurch vorragt. Am entgegengesetzten Ende
ist das Telson ein entsprechender medianer Auswuchs
des letzten Somits, der beweglich mit diesem verbunden
ist. Durch die Verschmilerung der sternalen Hilften
der vordern Thorakalsomiten und die plétzliche Ver-
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breiterung der gleichen Theile in den hintern Kopf-
somiten entsteht die seitliche Einsenkung (Fig. 39, ¢f),
in welcher das Scaphognathit liegt. Die so bezeichnete
Grenze entspricht der an der Oberfliche des Schildes
durch die Nackenfurche markirten und trennt den Kopf
vom Thorax. Die drei Paar Kieferfiisse (7, s, 8), der
Scherenfuss (10), die Gehfiisse (11—14) und die acht So-
miten, deren Anhiinge dies sind (vir—x1v) liegen hin-
ter dieser Grenze und gehéren zum Thorax. Die zwei
Paar Maxillen (5, 6), die Mandibeln (), die Anténnen (3),
die Antennulen (2), die Augenstiele (1) und die sechs
Somiten, an denen diese sitzen (1—vI), liegen vor der
Grenze und setzen den Kopf zusammen.

Ein anderer wichtiger Punkt, den wir zu beachten
haben, ist der, dass vor dem Munde das Sternum
des Antennarsomits (Fig. 43, 1) in einem Winkel von
60 oder 70 Grad gegen die Richtung des hinter
dem Munde gelegenen Somits geneigt ist. Das Ster-
num des Antennarsomits (11) bildet einen rechten
Winkel mit dem letztern, und das der Augen (1) sieht
nach oben und vorn. Mithin ist die Vorderfliche des
Kopfes unter dem Rostrum, obwol sie nach vorn oder
selbst nach oben blickt, der Sternalseite der iibrigen
Somiten homolog. Aus diesem Grunde haben die Fih-
ler und die Augenstiele eine so ganz andere Richtung
als die ibrigen Anhiange. Die so entstehende Verin-
derung in der Richtung der Sternalfliche vor dem
Munde wird als Kopfbeuge bezeichnet.

Da das Skelet, das den Rumpf des Krebses umschliesst,
aus einer 20fachen Wiederholung von Somiten zusammen-
gesetzt ist, die denen des Abdomens homolog sind, so
lisst sich erwarten, dass die Anhinge des Thorax und
des Kopfes, so unihnlich sie denen des Abdomens auch
scheinen mégen, sich dennoch auf denselben Grundplan
zuriickfithren lassen werden.

Der dritte Kieferfuss ist von diesen Anhiingen einer
der vollstindigsten und kann zweckmiissig zum Ausgangs-
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punkt fir das Studium der ganzen Reihe genommen
werden.

Indem wir uns zunichst nicht um Einzelheiten kiim-
mern, kénnen wir sagen, dieser Anhang besteht aus
einem basalen Abschnitte (Fig. 44, cxp, bp) mit zwei

Fig. 44. — Astacus Auviatilis. — Der dritte oder dussere Kieferfuss der
linken Seite (Vergr. %,). e Lamina, 4r Kiemenfiden der Podobranchie;
czp Coxopodit; crs Coxopoditborsten; bp Basipodit; ex Exopodit; 7p Ischio-
podit; mp Meropodit; cp Carpopodit; pp Propodit; dp Dactylopodit.

terminalen Stiicken (ip bis dp und ex), welche unter dem
Munde nach vorn gerichtet sind, und einem dritten seit-
lichen Anharge (¢, br), der unter dem Schilde in die
Kiemenhohle hinauflauft. Letzterer ist die an dieser
Gliedmaasse befestigte Kieme oder Podobranchie und



140 Viertes Kapitel.

ist etwas, was an den Abdominalgliedmasassen nicht ver-
treten ist. Was dagegen die tibrigen Theile des Kiefer-
fusses betrifft, so vertreten offenbar der basale Abschnitt
{exp, bp) das Protopodit und die beiden terminalen Ab.
theilungen das Endopodit und das Exopodit. Wie wir
gesehen haben, ist die Ausdehnung, in welcher bei den
Abdominalabhingen Segmentirung in den homologen
Theilen vorkommt, ungeheuer wechselnd: ein Endopodit,
zum Beispiel, kann eine ununterbrochene Platte sein,
oder in viele Glieder zerfallen. Beim Kieferfuss ist der
Basalabschnitt in zwei Glieder getheilt, und wie bei den
Abdominalgliedmaassen heisst das erste oder das mit
dem Thorax artikulirende das Coxopodit (cxzp) und
das zweite das Basipodit (bp). Das starke beinartige
Endopodit liegt in der directen Fortsetzung des Basi-
podits, wihrend das schmalere und diinnere Exopodit
an der Aussenseite desselben eingelenkt ist. Das Exo-
podit (ex) ist einem der Exopoditen der Abdominal-
gliedmaassen nicht unihnlich, indem es naémlich aus
einem ungegliederten Basaltheile und einem vielglie-
derigen Endfaden besteht. Das Endopodit hingegen
ist stark und massiv und zerfillt in finf Glieder mit
folgenden Namen, von dem der Basis zunichst liegenden
ausgehend: Ischiopodit (ip), Meropodit (mp), Car-
popodit (¢p), Propodit (pp) und Dactylopo-
dit (dp).

Der zweite Kieferfuss (Fig. 45, B) hat wesentlich die-
selbe Zusammensetzung wie der erste; allein das Exo-
podit (ex) ist verhiltnissmissig grosser, das Endopodit
(ip bis dp) kleiner und weicher; und wahrend beim drit-
ten Kieferfuss das Ischiopodit (ip) das lingste Glied ist,
ist beim zweiten Kieferfuss das Meropodit (mp) das
lingste. Beim ersten Kieferfusse (Fig. 45, A) ist eine
bedeutende Umgestaltung eingetreten. Das Coxopodit
(cxy) und das Basipodit (2p) sind breite diinne Platten
mit borstenbesetzten schneidenden Randern, wihrend
das Endopodit (¢») kurz und nur zweigliederig und
der ungegliederte Abschnitt des Exopodit (ex) sehr lang
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ist. Die Stelle der Podobranchie nimmt eine breite
weiche hiutige Platte ginzlich ohne Kiemenfiden ein
(ep)-

So finden wir, dass in der Reihe der Thoraxglied-
maassen, vom dritten Kieferfusse nach vorn fortschrei-
tend, zwar der Plan der Anhéinge derselbe bleibt, aber
1) das Protopodit an relativer Grésse zunimmt, 2) das
Endopodit kleiner, 3) das Exopodit grésser wird und
4) endlich die Podobranchie die Gestalt einer breiten
hiutigen Platte-annimmt und ihre Kiemenfiden verliert.

Fig. 45. — Astacus fluviatilis. — A erster, B zweiter Kieferfuss der lin-
ken Seite (Vergr. %). cxp Coxopodit; bp Basipodit; e, b Podobran-
chie; ep Epipodit; en Endopodit; ex Exopodit; ip Ischiopodit; mp Mero-
podit; cp Carpopodit; pp Propodit; dp Dactylopodit.

In der beschreibenden Zoologie gehen die Theile der
Kieferfiisse gewdhnlich unter andern Namen als den
hier angewandten. Protopodit und Endopodit zusammen
werden gewdhnlich der Stamm des Kieferfusses genannt,
wihrend das Exopodit Taster oder Pulpus heisst und
die metamorphosirte Podobranchie, deren wahre Natur
nicht erkannt wird, Flagcllum oder Geissel.



142 Viertes Kapitel.

X m iedoch die Vergleichnng der Kieferftsse mif
de;\ azlﬁleomgnalfiissen die gfundaunenmle Gleichartigkeit
in der Zusammensetzung beider dargethan hat, wurde
es wiinschenswerth, eine Nomenclatur fur die homologen
Theile zu schaffen, die einer allgemeinen Anwsandung
fihic war. Die Namen Protopodit, Endopodit und
Exo?)odit, welche ich als gleichbedel'lten.d mit ,,'Stamm“
und ,Taster angenommen habe, sind von Milne-Ed-
wards eingefithrt, der gleichzeitig ,Epipodit® fir ,,Fla-
gellum® vorgeschlagen hat. Der blattartige P"ortsatz
des ersten Kieferfusses wird jetzt sehr allgemein Exo-
podit genannt, wihrend man von den Podobranchien,
welche genau dieselbe Beziehung zu den folgenden
Gliedmaassen haben, unter dem Namen Kiemen so
spricht, als ob sie ganz etwas anderes wiren. Das
Flagellum oder Epipodit des ersten Kieferfusses ist je-
doch nichts. als der unbedeutend umgestaltete Stamm
einer Podobranchie, die ihre Kiemenfiden verloren hat;
man kann aber den Ausdruck ,Epipodit® ganz zweck-
missig fiir so umgestaltete Podobranchien gebrauchen,
Leider wird derselbe Ausdruck auf gewisse blattformige
Theile der Kiemen anderer Crustaceen angewandt, die
den Laminae der Flusskrebskiemen entsprechen, und an
diesen Doppelsinn muss man denken, wenn er auch
nicht von Bedeutung ist.

Betrachten wir nun einen Anhang von dem hinter
dem dritten Kieferfusse gelegenen Theile des Thorax,
zum Beispiel die sechste Thorakalgliedmaasse (den zwei-
ten Gehfuss, Fig. 46), so erkennen wir sofort die bei-
den Glieder des Protopodits und die fiinf Glieder des
Endopodits und ebenso die Podobranchie; das Exopo-
dit ist génzlich geschwungden. Beim achten oder letz-
ten Thorakalbeine ist auch die Podobranchie nicht
mehr vorhanden. Die fiinfte und sechste Gliedmaasse
unterscheiden sicl: ferner darin von der siebenten und
achten, dass sie Scheren tragen, das heisst, dass ein
Winkel des distalen Endes des Propodits verlingert ist
und den feststehenden Ast einer Schere bildet. Der ver-
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lingerte Winkel ist der bei véllig ausgestrecktem Beine
nach unten gewandte (Fig. 46). Beim Scherenfusse ist
die grosse Schere genan in der Weise gebildet; ein
wichtiger Unterschied besteht nur darin, dass wie beim

Fig. 46. — Astacus fluviatilis. — Der zweite Gehfuss der linken Seite
(Vergr. ). cxp Coxopodit; bp Basipodit, 6r Kieme; cxs Coxopodit-
borsten; ¢ Lamina der Kieme oder Epipodit; /p Ischiopodit; mp Meropodit,
¢p Carpopodit; pp Propodit; dp Dactylopodit.
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aussern Kieferfusse Basipodit und Ischiopodit unbeweg-
lich miteinander verbunden sind.

So lassen sich also die Gliedmaassen des Thorax
sammtlich auf denselben Typus wie diejenigen des Ab-
domens zuriickfiihren, wenn wir annehmen, dass bei den
hintern fiinf Paaren die Exopoditen unterdriickt und
bei allen mit Ausnahme des letzten Podobranchien
hinzugetreten sind.

Wenden wir uns nunmelir zu den Anhingen des Ko-
pfes, so bietet die zweite Maxille (Fig. 47, C) eine wei-
tere Modification von der Gestaltung der Theile, wie
wir sie beim ersten Kieferfusse sahen. Das Coxopodit
(cxp) und das Basipodit (p) sind noch diinner und
mehr blattformig und mit {iefen Einschnitten versehen,
welche von ihrer diinnen Kante ausgehen. Das Endo-
podit (en) ist sehr klein und ungetheilt. An Stelle des
Exopodits und des Epipodits ist nur eine grosse Platte
vorhanden, das Scaphognathit (sg), das entweder ein
Epipodit wie das des ersten Kieferfusses mit sehr ver-
grossertem vordern basalen Fortsatze ist, oder Exopodit
und Epipodit zugleich vertritt. Bei der ersten Maxille
(B) sind Exopodit und Epipodit verschwunden und das
Endopodit (er) ist unbedeutend und ungegliedert. Bei
den Mandibeln (A) ist der Vertreter des Prodopodits
stark und quer ausgezogen. Sein breites inneres, dem
Munde zugewandtes (orales) Ende besitzt eine halbkreis-
formige, durch eine tiefe Léngsrinne in zwei gezihnte
Leisten getheilte Kaufliche. Die eine dieser Leisten
folgt dem convexen vordern oder untern Umriss der
Kaufliche, ragt weit iiber die andern hervor und ist
mit einem scharfen gesigten Rande versehen; die andere
(¥ig. 43, a) bildet den geraden hintern oder obern Um-
riss der Kaufliche und ist mehr mit stumpfen Héckern
besetzt. Vorn geht die innere Leiste in einen Fortsatz
aus, durch den die Mandibel mit dem Epistom artiku-
hrt (Fig. 47, A ar). Das Endopodit ist durch den drei-
gliedrigen Taster oder Palpus (p) vertreten, dessen
Endglied oval und mit zahlreichen starken Borsten be-
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setzt ist, die besonders lings der vordern Kante dicht
stehen.

Bei der Antenne (Fig. 48, C) ist das Protopodit zwei-
gliederig. Das Basalsegment ist klein, und an seiner
ventralen Fliche findet sich die kegelférmige Hervor-

Fig. 47. — Astacus Auriatilis. — A Mandibel, B erste Maxille, ¢ zweite
Maxille der linken Seite (Vergr. %,). or innerer, ar‘ dusserer Gelenk-
fortsatz der Mandibel; /p Basipodit; cxrp Coxopodit; ex Endopodit;
p Taster der Mandibel; s7 Scaphognathit; 2 innerer Fortsatz der ersten
Maxille.

ragung, an deren Hifiterseite die Oeffnung des Aus-
fohrungsganges der Niere (gg) liegt. Das Endsegment
ist grosser und durch tiefe Lingsfalten, eine an der
dorsalen und eine an der ventralen Fliche, in zwei
mehr oder minder gegeneinander bewegliche Hilften

HUXLEY. 10
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getheilt. Vorn und aussen trigt es die breite flache
Schuppe oder Squama (exp) der Antenne als Exo-
podit. Innen ist der lange geringelte , Fiihler*, der
das Endopodit darstellt, mit ibm durch zwei starke
Basalsegmente verbunden. i )

Die Antennula (Fig. 48, B) hat einen dreigliederi-
gen Stamni” und zwei geringelte Endfiden, von denen
der &dusgere dicker und linger ist als der innere, und
etwas nach oben und aussen vom letztern liegt. Der
eigenthiimlichen Form des Basalsegments des Stammes
der Antennula ist bereits Erwdhnung gethan (S. 99).

Fiy. 48 — Astacus fluciatilis. — A Augenstiel, B Antennula, C An-
tenne der linken Seite (Vergr. %,). @ Dorn des Basalgliedes der An-
tennula; ¢ Corncalfiiche des Auges, exp Exopodit oder Schuppe der
Antenne; gy Oeffnung des Ausfithrungsganges der grinen Driise.

Dasselbe ist linger als die beiden andern Segmente
zusammen, und sein sternaler Rand geht nahe dem
vordern Ende in einen einzelnen starken Dorn (a) aus.
Der Stamm der Antennula entspricht dem Protopodit
der tubrigen Gliedmaassen, obwol die Theilung dessel-
ben in drei Segmente ungewohnlich ist; die beiden ge-

ringelten Endfaden stellen das Endopodit und das Exo-
ypodit dar.
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Der Augenstiel (Fig. 48, A) endlich hat ganz den-
selben Bau wie das Protopodit einer Abdominalglied-
maasse: es besitzt ein kurzes Basal- und ein langes
cylindrisches Endglied.

Aus dieser kurzen Schilderung der Charaktere der
Anhinge ist es ersichtlich, dass, wenn es in irgendeinem
Sinne zuldssig ist zu sagen, ‘die Anhinge des Abdomens
seien nach einem Plane gebaut, der in der Ausfihrung
durch stirkere Entwickelung eines Theils gegeniiber
einem andern, oder durch Unterdriickung von Theilen,
oder durch Verwachsung eines Theils mit einem andern
modificirt ist, es auch zulassig ist zu sagen, dass alle
Anhinge nach demselben Plane gebaut und nach #bn-
lichen Principien modificirt sind. Wenn ein allgemeiner
Typus des Anhanges, bestehend aus einem Protopodit
mit einer Podobranchie, einem Endopodit und einem
Exopodit gegeben ist, so lassen sich alle wirklich vor-
handenen Anhinge leicht aus diesem Typus ableiten.

Ausser der Anpassung an die Zwecke, denen die
Theile des Skelets des Krebses dienen, zeigen dieselben
also in ihrer Mannichfaltigkeit eine solche Kinheit,
dass wir annehmen wiirden, wenn das Thier ein Erzeug-
niss der menschlichen Hand wire, der Verfertiger sei
gendthigt gewesen, die Maschine nicht nur so auszu-
fithren, dass sie bestimmte Arten von Arbeit zu leisten
im Stande ist, sondern auch das Wesen und die An-
lage des Mechanismus gewissen feststehenden Architek-
turverhéltnissen unterzuordnen.

Dieselbe Lehre, die so aus den Skeletorganen hervor-
geht, wiederholt und bestirkt sich aus dem Studium
des Nerven- und des Muskelsystems. Wie das Skelet
des ganzen Korpers sich in die Skelete von zwanzig
gesonderten Metameren zerlegen lisst, die in verschie-
dener Weise modificirt und verbunden sind, so ldsst
sich die ganze Ganglienkette in zwanzig Ganglienpaare
von verschiedener Grésse zcrlegen, die in diesem Ab-
schnitt mehr getrennt, in jenem mehr aufeinander ge-

10*
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riickt sind, und so kann man sich das Muskelsystem
des Stammes denken als die Summe von zwanzig je
einem Metamer angehdrigen Myotomen oder Seg-
menten des Muskelsystems, die nach dem Grade der
Beweglichkeit der verschiedenen Abschnitte des Orga-
nismus mannichfach nmgestaltet sind.

Der Aufbau des Kérpers durch Wiederholung und
Umgestaltung von einigen wenigen #hnlichen Tleilen,
der aus dem Studium der allgemeinen Form der So-
miten und ihrer Anhinge so klar hervorgeht, findet
einen noch merkwiirdigern Beleg, wenn wir in unsern
Untersuchungen noch weiter gehen und anch den in-
nern Bau dieser Theile verfolgen. Die zihe, &ussere
Hiille, die wir als Cuticula bezeichnet haben, hat,
abgesehen davon, dass sie je nach der Anwesen-
heit oder dem Mangel von Kalksalzen verschiedene
Grade von Hirte besitzt, augenscheinlich iiberall die-
selbe Natur; und wenn wir einen Krebs in Kali-
lauge, welche alle iibrigen Bestandtheile des Kérpers
zerstort, maceriren, so sieht man ganz leicht, dass eine
Fortsetzung der Cuticularlage durch den Mund und
den After eintritt und den Darmkanal auskleidet, fer-
ner dass Fortsitze der Cuticula, welche verschiedene
Theile des Rumpfes und der Gliedmaassen bedecken,
sich nach innen hinein erstrecken und als Apodemen
und Sehnen Ansatzflichen fiir die Muskeln darbieten.
In der technischen Sprache heisst die Cuticularsubstanz,
welche auf solche Weisc einen bedeutenden Antheil an
der Zusammensetzung des kérperlichen Geriistes des
Krebses hat, ein Gewebe.

Eine andere Gewebsart, die man zicmlich leicht mit
blossem Auge vom Cuticulargewebe unterscheidet, ist
das Fleisch oder der Muskel. Zu einer vollstindigen
Unterscheidung aller verschiedenen Gewebe muss man
indessen zum Mikroskop seine Zuflucht nehmen, durch
dessen Anwendung auf das Studium der feinsten op-
tischen Charaktere der morphologischen Bestandtheile
des Korpers der Zweig der Morphologie entstanden
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ist, der als Histologie oder Gewebelehre be-
kannt ist.

Zihlen wir jedes geformte Element des Korpers, das
von den iibrigen durch bestimmte Charaktere zu schei-
den ist, als ein Gewebe, dann gibt es beim Krebs
nicht weniger als acht Arten solcher Gewebe; das
heisst, jeder feste Bestandtheil des Korpers besteht aus
einer oder mehrern der folgenden acht histologischen
Gruppen:

1. Blutkérperchen, 2. Epithel, 3. Bindegewebe,
4. Muskel, 5. Nerv, 6. Eier, 7. Spermatozoen, 8. Cu-
ticula.

1. Ein Tropfen von frisch ausgeflossenem Blut des
Krebses enthilt Mengen von kleinen Theilchen, den
Blutkdrperchen, welche selten Q0,036 mm. im Durch-
messer iiberschreiten, gewdhnlich etwa 0,025 mm. messen
(Fig. 49). Sie sind manchmal blass und zart, in der Regel
aber mehr oder minder dunkel infolge ihres Gehalts
an winzigen, stark lichtbrechenden Kérnchen, und ha-
ben gewdhnlich Zusserst unregelmissige Formen, Beob-
achtet man eins von ihnen bestindig zwei oder drei
Minuten lang, so sieht man, dass ihre Gestalt die be-
reits beildufig (8. 59) erwihnten constanten, aber lang-
samen Verdnderungen erfihrt. Diese oder jene von
den unregelmiissigen Verlingerungen wird eingezo-
gen und an einer andern Stelle eine neue gebildet.
Dem Kérperchen’ wohnt niimlich gleich einem jener
niedrigen, als Am&ben bekannten Organismen, Con-
tractilitit inne; deshalb nennt man seine Bewegungen
hiufig am&boid. In seinem Innern gewahrt man einen
undeutlichen ovalen Umriss, der die Anwesenheit eines
kugeligen Korpers von etwa 0,013 mm. Durchmesser,
des Kernes oder Nucleus des Korperchens (), darthut.
Auf Zusatz einiger Reagentien, wie verdiinnter Essig-
sdure, nehmen die Korperchen sogleich eine kugelige
Gestalt an, und der Kern wird sehr deutlich (Fig. 49,
9 und 10). Das Blutkorperchen ist in der That eine ein-
fache kernhaltige Zelle, bestehend aus einer contrac-
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tilen Protoplasmamasse, die einen Kern umsch\.l‘esist', es
schwimmt frei im Blute und fithrt in dieser Flussigkeit
ein sozusagen selbstindiges Dasein, ol?wol es .gerade
so gut ein Theil des Krebsorganismus 1st wie irgend-
ein anderes von den histologischen Elementen des-
selben. ) .

9. Unter dem allgemeinen Namen Epithel (Epithe
Liwm) begreifen wir eine Gewebsform, .welc}}e iiberall
unter dem Exoskclet — wo sie der Epidermis dgr hs-
hern Thiere entspricht — und unter der Qutlicula.r-
auskleidung des Darmkanals liegt, von wo sie sich in

Fig. 49. — Astacus Auviatilis. — Die Blutkdrperchen bei starker Ver-
grosserung. 1—§ zeigen die Verdnderungen eines einzelnen Xorperchens
wihrend einer Viertelstunde; § und 10 sind mit Magenta getodtete Kor-
perchen, in denen der Kern durch den Farbstoff tief gefirbt ist. n Kern.

®
die Leberblindsicke hinein erstreckt. Wir treffen sie
ferner in den Fortpflanzungsorganen und in den griinen
Driisen. Wo das Epithel die subcuticulare Lage des In-
teguments und des Darmkanals bildet, besteht es aus
einer protoplasmatischen Substanz (Fig. 50), in welche
dicht liegende Kerne (1) eingebettet sind. Denkt man
sich eine Anzah! Blutkérperchen zu einem zusammen-
hiingenden Blatt dicht aneinandergefigt, so wiirden
sie etwa ein solches Gebilde geben, und es kann kein
Zweifel bestehen, dass dasselbe wirklich ein Aggregat
von kernhaltigen Zellen ist, wenn auch die Grenzen



Die Morphologie des Krebses. 151

zwischen den einzelnen Zellen im frischen Zustande
selten zu sehen sind. In der Leber jedoch wachsen
die Zellen und 18sen sich in den untern weitern Theilen
der Blindsicke voneinander los, sodass hier ihre eigent-
liche Natur ganz klar ist.

3. Unmittelbar unter der Epithellage folgt ein in Béin-
dern oder Blittern angeordnetes Gewebe, das sich auf
die darunterliegenden Theile erstreckt und diese umhiillt
und miteinander verbindet. Man nennt es daher Binde-
gewebe.

Das Bindegewebe tritt unter drei Formen auf. In
der ersten ist es eine durchsichtige, homogen aussehende
Matrix oder Grundsubstanz, in der zahlreiche Kerne

Fig. 50, — Astacus fluviatilis, — Epithel von der unter der Cuticula lie-
genden Epidermislage, bei starker Vergrosserung. A im senkrechten
Durchschuitte; B von der Fliche gesehen. » Kerne.

zerstreut sind. Diese Form des Bindegewebes hat grosse
Aehnlichkeit mit dem Epithelgewebe; nur sind die
Zwischenraume zwischen den Kernen weiter, und es
lasst sich nicht die Substanz, in welche diese einge-
bettet sind, in gesonderte Zellkérper fiir jeden Kern
zerlegen. In der zweiten Form (Fig. 51, A) zeigt die
Matrix feine parallele Wellenlinien, als ob sie in un-
vollkommene Fasern zertheilt wire. Bei dieser Form,
wie in der darauf zu beschreibenden, finden sich in
der Matrix mehr oder minder kugelige Hohlriume, die
eine klare Fliissigkeit enthalten, und die Zahl dieser
ist manchmal so gross, dass die Matrix im Verhiltniss
dazu sehr stark eingeschrinkt ist und das Gewebe eine
oberflichliche grosse Aehnlichkeit mit dem Parenchym
von Pflanzen enthilt. Dies ist noch mehr bei der
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dritten Form der Fall, bei welcher die Matrix selbst
in langliche oder rundliche Massen zerfillt, von denen
jede einen Kern im Innern enthilt (Fig. 51, B). Unter
der einen wie der andern Form erstreckt sich dag
Bindegewebe durch den ganzen Kérper, umhiillt die

verschiedenen Organe und bildet die Wand der Blut-
sinusse.

Fiy. 51, — .istacus fluviatilis. — Bindegewebe, A zweite, B dritte Form.
a Hohlrdume; » Kerne. Starke Vergrisserung.

Die dritte Form ist besonders in der #ussern Hiille
des Herzens, der Arterien, des Darmkanals und der
Nervencentren reich entwickelt. In der Umgebung der
Gehirn- und der vordersten Thorakalganglien und an
der Aussenseite des Herzens enthilt sie gewdShnlich

eine grossere oder geringere Menge Fett. In diesen
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Gegenden sind in der That viele von den Kernen ganz
verdeckt von um sie angehiuften Kérnchen von ver-
schiedener Grésse, von denen einige aus Fett gebildet
sind, wihrend andere aus einem proteinhaltigen Ma-
terial bestehen. Diese Koérnchenansammlungen sind
gewdhnlich kugelig und 18sen sich sammt der Matrix,
in welcher sie liegen, und den Kernen, welche sie um-
schliessen, oftmals leicht ab, wenn man einen Theil des
Bindegewebes zerzupft, und sind dann als Fettzellen
bekannt, Aus dem iiber die Verbreitung des Binde-
gewebes Gesagten geht hervor, dass dasselbe nach Ent-
fernung aller andern Gewebe ein zusammenhingendes
Ganze bilden und eine Art Modell oder Ausguss des
ganzen Korpers des Krebses darstellen wirde.

4. Das Muskelgewebe des Krebses hat immer die
Form von Bandern oder Fasern von sehr verschiede-
ner Dicke, die bei Betrachtung in durchfallendem
Lichte von abwechselnden dunklern und hellern Strei-
fen quer zur Achse der Fasern durchzogen scheinen
(Fig. 52, A). Der Abstand der Querstreifen voneinan-
der wechselt je nach dem Zustande des Muskels von
0,006 mm. im Ruhezustande bis zu nur O,00s mm. in
dem der #ussersten Contraction. Die zartern Muskel-
fasern wie diejenigen des Herzens und des Darmes
sind in das Bindegewebe des betreffenden Organs ein-
gebettet, haben aber keine besondere Scheide. Die
Fasern, welche die deutlicher sichtbaren+ Muskeln
des Stumpfes und der Gliedmaassen bilden, sind da-
gegen viel stirker und von einer diinnen, durchsicl-
tigen, structurlosen Scheide, dem sogenannten Sarko-
lemma, umgeben. In der gestreiften Substanz des
Muskels sind von Strecke zu Strecke Kerne eingestreut,
und bei den grossern Muskelfasern liegt zwischen dem
Sarkolemma und der gestreiften Muskelsubstanz eine
Schicht von Protoplasma mit Kernen.

So viel sieht man leicht an jeder aus einer beliebi-
gen Stelle des Korpers genommenen Muskelfaser, mag
sie lebend oder todt sein. Die Ergebnisse der feinsten
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optischen Analyse dieser Erscheinungen aber und die
Schlussfolgerungen hinsichtlich der normalen Structur
des quergestreiften Muskels, die sich mit Recht aus
denselben ziehen lassen, sind der Gegenstand vielen
Streites gewesen.

Fig. 52, — Astacus Auriatilis, — A eine einzelne Muskelfaser, vou Oy
mm, Durc.hmess.er; B ein Theil derselben bei noch stirkerer Vergrisse-
rung; C em__klemer Theil nach Behandlung mit Alkohol und Essigsiure
bei noch stirkerer Vergrisserung; D und E Zerspaltung einer mit Pikro-
karmin behandelten Fager in Fibrillen; F Verbindung einer Nervenfaser
mit einer Muskelfaser. nach Behandlung mit Alkohol und Essigsiure,
Susd:rli‘()ill?;'el,mb hetllgnf Abschnitte der Fibrillen; » Kerne; ny Jervenfaser;

g as ehne; 1—35 dunkle kornige Strei orni 2
schnitten ¢ jeder Fibrille entsprechend. e Stmeifam, ey flmmpee e

R}lhende TL\.Iuskelfasern aus der Schere eines Krebses
gewahren bei Untersuchung in lebendem Zustande, ohne
irgendwelche Zusatzfliissigkeiten, und bei Anwendung
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ciner mindestens 8 -—900fachen Vergrésserung folgen-
des Bild. In Zwischenriumen von etwa je 0,096 mm.
sieht man sehr zarte, aber dunkle und gut begrenzte
Querlinien, und diese erscheinen bei sorgfiltiger Ein-
stellung des Mikroskops perlschnurartig, als ob sie
aus einer Reihe dichtstehender winziger Kornchen von
nur 0,013 mm. bis O,000s mm. Durchmesser bestinden.
Diese kann man die Septallinien nennen (Fig. 52, D
und E, a; C, 1—5; Fig. 53, s). Zu beiden Seiten jeder
Septallinie findet sich ein sehr schmales vollkommen
durchsichtiges Band, das als Septalzone unterschieden
werden mag (Fig. 53, sz). Daraunf folgt ein verhiltniss-

ig. §3. — Astacus fluviatilis. — A lebende Muskelfaser bei starker Ver-
grosserung; B eine Fibrille nach Behandlung mit Xochsalzlosung; C eine
Fibrille nach Behandlung mit starker Salpetersiure. s Septallinien;
sz Septalzone; is Interseptalzonen; a Querlinie in der Interseptalzone.

missig breites Band einer Substanz von halbdurchsich-
tigem Aussehen, wie ganz fein mattgeschliffenes Glas,
das daher gegeniiber der Septalzone dunkel aussieht.
Auf diese Interseptalzone (is) folgt wieder eine
Septalzone, dann eine Septallinie, eine Septalzone, eine
Interseptalzone und so fort durch die ganze Linge der
Faser hindurch.

In vollRommen unverindertem Zustande des Muskels
kann man ausser den genannten keine Querzeichnun-
gen unterscheiden. Immer aber ist es méglich, gewisse
Lingszeichnungen zu erkennen, und zwar von dreierlei
Art. Erstens liegen die Kerne, welche beim vollkom-
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men frischen Muskel zarte durchsichitige ovale Korper
sind, in Riumen, welche an beiden Enden in schmale
Lingsspalten ausgehen (Fig. 52, A, B). Verlingerungen
der Protoplasmascheide der Faser erstrecken sich in
diese Spalten hinein und fiillen dieselben aus. Zweitens
liegen zwischen diesen Spalten ihnliche, aber schmale
und bloss linienformige; dieselben enthalten manchmal
feine Kérnchen. Drittens durchziehen selbst im voll-
stindig frischen Muskel dusserst blasse parallele Lings-
streifen von etwa 0,004 mm. Abstand die verschiedenen
Zonen, sodass lingere oder kiirzere Segmente der
Septallinien zwischen ihnen liegen. Auf einem Quer-
durchschnitte erscheint der Muskel in rundliche oder
polygonale Felder von gleichem Durchmesser getheilt,
die hier und da durch kleine Liicken voneinander ge-
trennt sind. Ferner sind bei Untersuchung eines voll-
stindig frischen Muskels bei starker Vergrosserung die
Septallinien kaum je eine Strecke weit gerade, sondern
in kurze Abschnitte zerfallen, welche einer oder meh-
rern von den Lingstheilungen entsprechen und in etwas
verschiedener Héhe stehen.

Der einzige Schluss, der sich aus diesen Erscheinun-
gen ziehen ldsst, scheint mir der zu sein, dass die Sub-
stanz des Muskels aus gesonderten Fibrillen zusammen-
gesetzt ist, und dass die Lingsstreifen und die rund-
lichen Felder des Querschnittes einfach der Ausdruck
der Grenzen dieser Fibrillen sind. Im vollkommen un-
verinderten Zustande des Gewebes sind jedoch die Fi-
brillen so dicht aneinandergedringt, dass man ihre
Grenzen kaum unterscheiden kann.

Somit kann man jede Muskelfaser als zusammen-
gesetzt betrachten aus gréssern und kleinern Biindeln
von Fibrillen, die in ein das Ganze umhiillendes und
selbst vom Sarkolemm umschlossenes Protoplasmageriist
mit Kernen eingebettet sind.

Wenn die Faser stirbt, so nehmen die Kerne scharfe,
dunkle Umrisse an, und ihr Inhalt wird kornig, wihrend
zu gleicher Zeit die Fibrillen scbarfe und bestimmte
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Grenzen erhalten. Man kann jetzt die Faser leicht
mit Nadeln zerzupfen und die Fibrillen isoliren.

Bei einem mit verschiedenen Reagentien, wie Alko-
Lol, Salpetersiure oder Kochsalzlssung behandelten Mus-
kel kann man die Fibrillen selbst wieder in Féden von
ausserster Feinheit zerspalten, von denen ein jeder
einem der Kornchen der Septallinien zu entsprechen
scheint. Solch ein isolirtes Muskelfilament sieht wie
ein sehr feiner Faden aus, der in regelméssigen Zwischen-
riumen winzige Perlen trigt.

Die Septallinien widerstehen den meisten Reagentien
und bleiben in den auf die verschiedenste Weise be-
handelten Muskelfasern sichtbar, doch kénnen sie nach
Umstéinden das Aussehen von zusammenhingenden Bal-
ken annehmen oder mehr oder minder vollstindig in
einzelne Kornchen aufgelost sein. "Was man dagegen
in dem Raume zwischen je zwei Septallinien sehen
lkann, hingt von dem angewandten Reagens ab. Bei
Anwerdung verdiinnter Siuren oder starker Salzlosungen
quillt die Interseptalsubstanz auf und wird durchsichtig,
sodass man sie nicht mehr von der Septalzone unter-
scheiden kann. Gleichzeitig kann in der Mitte ihrer
Linge eine deutliche, aber blasse Querlinie erscheinen.
Starke Salpetersiure hingegen macht die Interseptalsub-
stanz tritber, und die Septalzonen erscheinen daher sehr
scharf begrenzt.

Beim lebenden und eben abgestorbenen Muskel, sowie
bei solchen, die in Spiritus conservirt oder mit Salpeter-
siure gehirtet sind, polarisiren die Interseptalzonen
das Licht, und daher erscheint im dunkeln Gesichtsfelde
des Polarisationsmikroskops die Faser von hellen Bin-
dern gekreuzt, welche den Interseptalzonen oder jeden-
falls den mittlern Theilen derselben entsprechen. Die
Substanz hingegen, welche die Septalzonen bildet, er-
zeugt keine solche Wirkung und bleibt infolge dessen
dunkel, withrend die Septallinien wieder dieselbe Eigen-
schaft wie die Interseptalsubstanz, wenn auch in ge-
ringerm Maasse, haben.
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Bei Fasern, die mit Salzlosungen oder verdinnten
Sauren behandelt sind, haben die Interseptalzonen ihre
Polarisationsfihigkeit verloren. Da wir wissen, dass
die genannten Reagentien den dem Muskel eigenthiim-
lichen Bestandtheil, das Myosin, auflésen, so konnen
wir daraus schliessen, dass die Interseptalsubstanz haupt.
siichlich aus Myosin besteht.

Fiy. 54, — Adstacus fuciatitis. — A eing von den (doppelten) Abdomi-
nalganglien mit den davon ausgehenden Nerven (Vergr. 1); B eine
Nervenzelle oder Ganglienkugel (Vergr. 269,). ¢ Scheide der Nerven;
¢ Scheide des Ganglions; co co’ Commissurstringe, welche die Ganglien
mit den davor und dahinter gelegenen verbinden,; glc weist auf die
Ganglienkugeln der Ganglien hin; = Nervenfasern.

Wir kénnen uns also denken, dass eine Fibrille aus
Segmenten von verschiedenem Material zusammengesetzt
ist, die in regelmissiger Reihenfolge angeordnet sind: S—
§2—IS—sz—8—8z—IS—sz2—S8, wo S die Septallinie,
sz die Septalzone, IS die Interseptalzone bedeutet. Von
diesen ist IS der hauptsichliche, wenn nicht gar der
ausschliessliche Sitz des Myosins; woraus sz und S he-
stehen, ist unsicher; doch scheint mir die Annahme,
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dass sz im lebenden Muskel blos eine Fliissigkeit sei,
durchaus unzulissig.

Wenn ein lebender Muskel sich contrahirt, so werden
die Interseptalzonen kiirzer und breiter und ihre Rén-
der dunkler, wahrend die Septalzonen und die Septal-
linien sich etwas mehr verwischen — wie mir scheint
einfach infolge der Anniherung der seitlichen Réander
der Interseptalzonen. Wahrscheinlich ist die Substanz
der mittlern Zone der hauptsichliche, wenn nicht gar
der einzige Sitz der Thatigkeit des Muskels bei der
Contraction.

Fiy. 55. — dstacus jfuriatilis. — Drei Nervenfasern mit dem Bindegewebe,
in das sie eingebettet sind (Vergr. etwa 2%/). =n Kerne.

5. Die Elemente des Nervengewebes sind zweier-
lei Art, Nervenzellen und Nervenfasern; die er-
stern finden sich in den Ganglien und sind von sehr
verschiedener Grosse (Fig. 54, B). Jede Ganglienkugel
besteht ans einem Zellkérper, der in einen oder meh-
rere, manchmal oder richtiger wol immer in Nerven-
fasern endenden Fortsitze ausgeht. Im Innern der
Nervenzelle sieht man einen grossen hellen, kugeligen
Kern und im Centrum dieses einen scharf begrenzten,
kleinen runden Kérper, das Kernkorperchen (Nucleolus).
Die isolirte Ganglienzelle ist oftmals von einer Art
Scheide von kleinen kernhaltigen Zellen umgeben.

Die Nervenfasern (Fig. 55) des Krebses sind bemer-
kenswerth wegen der Grosse, welche manche von ihnen
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erreichen. Im Central-Nervensystem erlangen einige einen
Durchimesser von bis zu 0,127 mm., und in den Hauptiisten
sind Fasern von 0,0::— 0,063 mm. Durchmesser nicht
selten. Jede Faser ist eine Rohre, die aus einer star-
ken, elastischen, manchmal fibrilliren Scheide mit in un-
regelméssigen Zwischenrdumen zerstreuten Kernen ge-
bildet ist, und wenn der Nervenstamm einen Ast abgibt,
so theilt sich eine grissere oder geringere Anzahl die-
ser Rohren und schickt eine Verlingerung in jeden Ast.

In vollstindig frischem Zustande ist der Inhalt der
Rohren ganz durchsichtig und olme die geringste An-
deutung einer Structur, und aus der Art und Weise,
wie der Inhalt aus den abgeschnittenen Enden der
Réhren hervorquillt, kann man entnelmen, dass derselbe
aus einer Fliissigkeit von gallertiger Consistenz besteht.
Wenn die Faser abstirbt und unter dem Einflusse von
Wasser und vielen chemischen Reagentien zerfillt der
Inhalt in Kiigelchen oder wird tritbe und feinkérnig.

Wo motorische Nervenfasern in den Muskeln endigen,
die sie versorgen, geht die Scheide jeder Faser in das
Sarkolemm des Muskels tiber und erliebt sich das dar-
unterliegende Protoplasma in der Regel zu einem klei-
nen Wulste, der mehrere Kerne enthilt (Fig. 52, FJ.
Dies sind die sogenannten motorischen oder End-
platten.

6. Die Eier und die Spermatozoen sind bereits
beschrieben (S. 111—115).

Wie man sieht, sind die Blutkérperchen, das Epithel-
gewebe, die Ganglienkugeln, die Eier und die Sperma-
tozoen augenscheinlich mehr oder minder umgestaltete
kernhaltige Zellen. Die erste Form des Bindegewebes
ist dem Epithelgewebe so dhnlich, dass man sie offen-
bar als eine Anhiufung ebenso vieler Zellen ansehen
kann, wie Kerne vorhanden sind, indem die Matrix die
mehr oder weniger umgestalteten und zusammengeflos-
senen Korper der Zellen oder Producte dieser darstellt.
Ist dies aber der Fall, dann haben auch die zweite und
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die dritte Form eine #hnliche Zusammsetzung, abgesehen
davon, dass die Matrix der Zellen faserig geworden ist
oder Vacuolen enthidlt oder in den einzelnen Kernen
entsprechende Massen zertheilt ist. Auf Grund einer
gleichen Ueberlegung kann man auch das Muskelgewebe
als eine Zellenanhiufung betrachten, in welcher die inter-
nucledre Substanz in quergestreiften Muskel verwandelt
ist, wihrend in den Nervenfasern durch eine #hnliche
Metamorphose die durchsichtige gallertige Nervensub-
stanz entstanden ist. Nehmen wir nun aber diese
Schlussfolgerungen, welche uns der Vergleich der ver-
schiedenen Gewebe miteinander nahe legt, an, so ergibt
sich, dass jedes der bisjetzt erwihnten histologischen
Elemente entweder eine einfache kernhaltige Zelle, eine
umgestaltete kernhaltige Zelle oder eine mehr oder min-
der umgestaltete Zellenanhdufung ist. Mit andern Wor-
ten, jedes Gewebe ldsst sich in kernhaltige Zellen auf-
16sen.

Fine bemerkenswerthe Ausnahme von dieser Regel
besteht jedoch im Falle der Cuticulargebilde, in
denen man keine zelligen Bestandtheile unterscheiden
kann. In ibrer einfachsten Form, wie sie uns in der
Auskleidung des Darmes entgegentritt, ist die Cuticula
eine zarte durchsichtige Haut, die entweder durch eine
Ausschwitzung oder durch die chemische Verinderung
der oberflichlichen Lage der unter ihr liegenden Zellen
von der Oberfiiche dieser abgesondert wird. Man er-
kennt in dieser Haut keine Poren, wohl aber sind tber
ihre Oberfliche ovale Flecken von dusserst kleinen schar-
fen kegelférmigen Fortsitzen von selten {iber 0,005 mm.
Linge zerstreut. Wo die Cuticula dicker ist, wie im
Magen und im Exoskelet, da besitzt sie ein geschichtetes
Aussehen, als ob sie aus einer Anzahl von Blittern von
verschiedener Dicke zusammengesetzt wire, die nach-
einander von den darunter liegenden Zellen abgesondert
wilren.

Wo die Cuticularschicht des Integuments unverkalkt
ist, wie zum Beispiel zwischen den Sterna der Abdominal-

HuxLEY. 11
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omiten, da findet man an ihr ein iusseres diinnes, dichtes,
rerunzeltes Blatt, das Epiostracum, und darauf folgt
sine weiche Substanz, in der man auf einem senkrech-
en Schnitte zahlreiche abwechselnd durchsichtigere und
indurchsichtigere Binder erkennt, die parallel mitein-
inder und mit der freieu Oberfliche des Schnittes ver-
aufen (Fig. 56, D). Diese Bander stehen sehr dicht,
yft in der Néhe der Hussern und innern Oberfliche nur
)00 mm. voneinander entfernt, withrend in der Mitte
les Schnittes der Abstand grésser ist.

Zieht man einen diinnen senkrechten Schnitt der wei-
then Cuticula in der Richtung ihrer Tiefe sanft mit
Nadeln, so kann man ihn bis zum acht- bis zehnfachen
seines frithern Durchmessers ausdehnen, wobei die hellen
Zwischenriume zwischen den dunkeln Béndern verhiilt-
uissmissig verbreitert werden, besonders in der Mitte
les Schnittes, wihrend die dunkeln Binder selbst an-
scheinend dfinner und schirfer begrenzt werden. So
zann man die dunkeln Binder leicht auf 0,05 mm. aus-
sinander ziehen; dehnt man aber den Schnitt noch weiter,
o spaltet er lings oder nahe bel einer der dunkeln
sinien. Die ganze Cuticularschicht farbt sich mit Tinc-
ionsmitteln wie Himatoxylin, und da sich die dunkeln
3inder tiefer farben als die durchsichtige Zwwmchen-
wbstanz, so wird die quere Schichtung durch diese Be-
randlung sehr deutlich.

Bei Betrachtung mit starker Vergrosserung erscheint
lie durchsichtige Substanz von dichtstehenden, blassen
ienkrechten Linien durchzogen, wihrend man die dun-
teln Linien als die Schnittrinder zarter Blitter erkennt,
ndem sie ein feingestreiftes Aussehen besitzen, als ob
iie aus zarten, parallelen, gewellten Fibrillen zusammen-
resetzt wiren,

In den verkalkten Theilen des Exoskelets erkennt
nan in dhnlicher Weise ein diinnes, zihes, gerunzeltes
ipiostracum (Fig. 56, B @) und darunter eine Anzahl
tbwechselnd hellerer und dunklerer Schichten, obwol
lle Schichten mit Ausnahme der innersten durch Ab-
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lagerung von Kalksalzen verhirtet sind, die gewdhnlich
gleichmissig diffus verbreitet sind, manchmal jedoch die
Gestalt rundlicher Massen mit unregelmissigen Umrissen
annehmen,

Fig. 56, — Astacus fuvialilis, — Die Structur der Cuticula. A Quer-
schnitt durch ein Glied des Scherenfusses (Vergr. %/); s Borsten; B ein
Theil desselben (Vergr. *°/,). C ein Theil von B bel noch stirkerer Ver-
grosserung. o Epiostracum; & Ektostracum; ¢ Endostracum; d Borsten-
kanal; ¢ lufterfullte Kanile; s Borste, D Schnitt durch eine Intersternal-
membran des Abdomens, rechts im natiirlichen Zustande, links nach
Zerzupfung mit Nadeln (Vergr. ?%/). E ein kleiner Theil desselben bei
starker Vergrosserung; « Zwischensubstanz; b Blatter. T cine Borste bei
starker Vergrosserung; « und » Gelenke. .

11#
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Unmittelbar unter dem Epiostracum liegt eine Zone,
le ein Sechstel oder ein Siebentel der Gesammtdicke
pnehmen kann, durchsichtiger als die tibrige Cuticula
t und oft kaum eine Spur von horizontaler oder verti-
ler Streifung zeigt. Wenn diese Schicht geblittert
-scheint, 1st sie sehr ditan. Man kann sie als das Ek-
ystracum () von dem das iibrige Exoskelet ausma-
renden Endostracum (c¢) unterscheiden. Im &dussern
heile des Endostracums sind die Schichten deutlich
ad konmnen eine Dicke von O,; mm. erreichen; im in-
arn Theile aber werden sie selr diinn und ihre Tren-
ingslinien sind manchmal nur 0,003 mm. voneinander
itfernt. Feine parallele, dichtstehende, senkrechte Strei-
n (¢) durchziehen alle Schichten des Endostracums und
ssen sich gewdhnlich durch das Ektostracum hindurch
arfolgen, obwol sie immer blass und manchmal kaum zu
‘kennen sind. Bei Anwendung einer starken Vergros-
srung sieht man, dass diese Streifen, die einen Abstand
>n etwa 0,009 mm. haben, nicht gerade sind, sondern
'gelmissige kurze Wellenlinien beschreiben und zwar
v, dass die abwechselnden Convexiliten und Concavi-
iten den hellen und den dunkeln Béndern entsprechen.
Liasst man das harte Exoskelet ganz oder theilweise
ocknen, ehe man den Schnitt macht, dann sieht dieser
1 auffallenden Lichte weiss und im durchfallenden
hwarz aus, weil an Stelle der Streifen Luftfiden von
' ausserordentlicher Feinheit getreten sind, dass sie
1r O,000s mm. im Durchmesser hesitzen. Man muss
iraus schliessen, dass die Streifen der optische Aus-
‘uck von parallelen gewellten Kanilchen sind, welche
e Schichten der Cuticula durchziehen und gewdhnlich
it einer Fliissigkeit erfiillt sind. Wenn diese eintrock-
't, tritt die umgebende Luft ein und fiillt die Rohren
ehr oder minder vollstindig aus. Dass dies wirklich
r Fall ist, kann man beweisen, indem man sehr diinne
‘hnitte parallel zur Fliche des Exoskelets macht; denn
t diesen sieht man unzahlige feine Poren, in regel-
issigen Abstinden voneinander, welche den Zwischen-



Die Morphologie des Krebses. 165

riumen zwischen den Streifen im senkrechten Schnitte
entsprechen, und manchmal sind die Umrisse der Fel-
der, welche die Oeffnungen begrenzen, so scharf, dass
es aussieht wie ein Pflaster von winzigen eckigen Blocken,
deren Ecken nicht ganz aufeinander passen.

Entkalkt man einen Theil des Exoskelets, so bleibt
eine Chitinsubstanz iibrig, welche dieselbe Structur be-
sitzt, wie sie eben beschrieben wurde; nur ist das Epio-
stracum deutlicher, wihrend das Ektostracum aus sehr
dimnen Blattern zusammengesetzt erscheint und die
Rohren durch zarte Streifen vertreten sind, die in der
Gegend der dunkeln Zonen gréber erscheinen. Wie in
den von Natur weichen Theilen des Exoskelets lasst
sich die entkalkte Cuticula in Fetzen zerspalten, und
dann sieht man, wie die Poren in deutlichen, von hel-
len polygonalen Rindern umzogenen Feldern liegen.
Diese durchbohrten Felder entsprechen je einer Zelle
des Ektoderms und die Kandle mithin den sogenannten
,Porenkanilen®, welche sehr hiufig in Cuticulargebilden
und in den Wandungen vieler Zellen mit freier Ober-
fliche vorkommen.

Das ganze Exoskelet des Krebses wird in der That
von den darunter liegenden Zellen erzeugt, entweder
indem diese eine Chitinsubstanz ausschwitzen, die dann
erhartet, oder — was wahrscheinlicher ist — durch
chemische Metamorphose der oberflichlichen Zone der
Zellkérper zu Chitin. Wie es sich jedoch damit ver-
halten mag, jedenfalls bilden die Cuticulargebilde an-
liegender Zellen zuerst ein einfaches zusammenhingendes
diinnesHautchen. Durch Fortsetzung des Processes, durch
den dieses entstanden ist, nimmt die Dicke der Cuticula
zu. Das so an der Innenfliche der letztern hinzukom-
mende Material hat aber nicht immer die gleiche Be-
schaffenheit, sondern ist abwechselnd dichter und wei-
cher. Das dichtere Material bildet die zihen Blitter,
das weichere die durchsichtigere Zwischensubstanz. Die
Menge der letztern ist aber anfangs sehr gering;- daher
liegen die aussern Blitter sehr dicht aufeinander. Sp-
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nimmt die Menge der Zwischensubstanz zu, und_so
stelt die dicke Sehichtung in der mittlern Region
3 Exoskelets, wihrend sie in der innern wieder un-
leutend bleibt.
Die Cuticulargebilde des Krebses unterscheiden sich
o den Nigeln, Haaren, Hufen und d#hnlichen Hart-
silen der héhern Thiere darin, dass die letztern aus
hiufungen von Zellen bestehen, deren Kérper sich
Hornsubstanz umgewandelt haben. Die Cuticula mit
en ihren Anhingen dagegen ist, obwol sie in ihrer
istenz nicht minder von Zellen abhiingig ist, ein ab-
eitetes Product, dessen Bildung nicht die vollstin-
t¢ Umwandlung und mithin Zerstérung der Zellen
dingt, denen sie ihren Ursprung verdankt.
Die Kalksalze, durch die das verkalkte Kxoskelet er-
rtet ist, konnen nur durch eine Durchtrinkung mit
ter dieselben in Lésung enthaltenden Fliissigkeit aus
m Blute aufgenommen werden, wihrend die verschie-
nen Charaktere in der Structur des Epiostracums,
tostracums und Endostracums die Folgen eines Um-
ndlungsvorganges sind, die mit dieser Durchtrinkung
sichzeitig einhergeht. Wie weilt diese Umwandlung
1 eigentlicher Lebensprocess ist, und wie weit er sich
s den gewohnlichen physikalischen und chemischen
genschaften der thierischen Membranen einerseits und
r Mineralsalze andererseits erkliren lisst, das 1st ein
ieressantes, aber bisjetzt ungelostes Problem.
Die #ussere Oberfliche der Cuticula ist selten glatt;
der Regel ist sie in mehr oder minder merklicher
pise mit Leisten und Héckern versehen und besitzt
sserdem grébere und feinere haarartige Fortsitze in
en Uebergingen, von einem feinen mikroskopischen
aum bis zu starken Dornen. Da diese Fortsitze trotz
‘er grossen dussern Aehnlichkeit etwas wesentlich
ideres sind als die unter dem Namen Haare bekann-
1 Gebilde hiherer Thiere, so nennen wir sie besser
yrsten (sefae).
Diese Borsten (Fig. 56, I) sind manchmal kurze, diinne
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kegelférmige Fortsitze mit glatter Oberfliche, manch-
mal ist die Oberfliche mit kleinen Zihnelungen oder
schuppenartigen in zwei oder mehr Reihen stehenden
Fortsitzen besetzt; bei andern Borsten gehen von der
Achse diinne Seitenzweige ab, und bei der complicirtesten
Form sind wieder diese Zweige mit Seiteniistchen verziert.
Auf eine gewisse Strecke von der Basis aus ist die Ober-
fiiche gewdhnlich glatt, selbst wenn der ibrige Theil
der Borste mit Schuppen oder Aesten ausgestattet ist.
Ferner ist der basale Theil vom Endabschnitte durch
eine Art Gelenk abgesetzt, das durch eine geringe
Einschniirung oder durch eine Eigenthiimlichkeit in der
Structur der Cuticula an dieser Stelle gekennzeichnet ist.
Eine Borste erhebt sich fast immer auns dem Grunde
einer Vertiefung oder Grube der Cuticularschicht, aus
der sie sich entwickelt, und ist an ihrer Verbindungs-
stelle mit der letztern gewdhnlich diinn und biegsam,
sodass die Borste sich leicht bewegt. Jede Borste ent-
hilt einen Hohlraum, dessen Begrenzung in der Regel dem
dussern Umrisse folgt. Bei vielen Borsten sind jedoch
die Wande nahe der Basis so verdickt, dass dadurch
die centrale Hohle ganz oder fast ganz verstreicht.
So dick aber auch die Cuticula an der Stelle sein mag,
von der die Borste ausgeht, immer ist sie von einem
trichterformigen Kanale durchsetzt (Fig. 56 B, d), der
sich gewdhnlich unter der Basis der Borste erweitert.
Durch diesen Kanal erstreckt sich das darunterliegende
Ektoderm bis an die Basis der Borste und lisst sich
eine Strecke weit ins Innere derselben hinein verfolgen.

Dass die Apodemen und die Sehnen der Muskeln
Einfaltungen der Cuticula sind, die von Einstillpungen
des Ektoderms umfasst und abgesondert sind, ist bereits
erwihnt.

Somit lisst sich der Korper des Krebses zunichst in
eine Reihe von dhnlichen Segmenten, Metameren, zer-
legen, von denen jedes aus einem Somit und zwei An-
hingen besteht. Die Metameren sind sodann aus wenigen



168 Viertes Kapitel.

einfachen Geweben aufgebaut, und die Gewebfi endlich
sind entweder Anhiiufungen von mehr oder weniger mo-
dificirten kernhaltigen Zellen oder Producte solcher
Zellen. Danach ist fiir die letzte morphologische Ana-
lyse der Krebs ein Multiplum der histologischen Ein-
heit, der kernhaltigen Zelle. -

Was vom Krebse gilt, das gilt sicher von allen Thie-
ren oberhalb der allerniedrigsten, und es ist noch nicht'
sicher, ob nicht diese Verallgemeinerung auch fiir die
einfachsten Erscheinungsformen thierischen Lebens gilt;
denn neuere Forschungen haben die Existenz eines
Kernes auch bei den Organismen nachgewiesen, bei de-
nen er bisher zu fehlen schien.

Wie dem auch sein mag, dariiber besteht kein Zwei-
fel, dass beim Menschen und bei allen Wirbelthieren,
bei allen Arthropoden, Mollusken, Echinodermen, Wiir-
mern und niedern Organismen his zu den niedersten
Schwammen hinab die morphologische Analyse zu dem-
selben Resultat wie beim Krebs fiuhrt. Der Kérper
1st aus Geweben aufgebaut, und die Gewebe sind ent-
weder deutlich aus kernhaltigen Zellen zusammengesetzt,
oder man kann aus der Anwesenheit von Kernen darauf
schliessen, dass sie durch Metamorphose solcher Zellen
entstanden sind; oder sie sind Cuticulargebilde.

Der wesentliche Charakter der kernhaltigen Zelle
besteht darin, dass sie aus einer Protoplasmasubstanz
gebildet ist, von der ein Theil in seinen physikalischen
und chemischen Eigenschaften sich etwas von der iibri-
gen Masse unterscheidet und den Kern bildet. Welche
Rolle der Kern in Bezug auf die Functionen oder
Lebensthatigkeiten der Zelle spielt, weiss man noch
nicht; dass er aber der Sitz von Vorgingen ist, die
einen andern Charakter haben als die im I{(’irpe.zr der
Zelle ablaufenden, ist ziemlich klar. Denn wie wir ge.
sehen haben, wenn die Gewebe auch noch ZO verschieden
gind, die in ihnen enthaltenen Keﬂnedgm Immer gehy
shnlich; daraus folgt, dass u;fn}x;iae :ZIﬁse Gewebe yy.
spriinglich aus einfachen kernhaltigen Zellen zusammey,.
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gesetzt waren, die Kérper der Zellen eine Metamorphose
durchgemacht haben miissen, wihrend die Kerne ver-
hiltnissméssig unverindert geblieben sind.

Wenn andererseits Zelen, wie es in allen wachisenden
Theilen der Fall ist, sich durch Theilung einer Zelle in
zwei vermehren, so sind die Anzeichen von der mit
der Theilung endigenden innern Verinderung im Kerne
frilher sichtbar als im Zellkérper, und gewéhnlich geht
der Theilung des letztern die des Kernes voraus. So
kann ein Zellkérper zwei Kerne besitzen und durch
nachfolgende Ansammlung der beiden Hilften seiner
Protoplasmasubstanz um je einen dieser Kerne als Cen-
trum sich in zwei Zellen theilen.

In manchen Fillen finden im Laufe des Zelltheilungs-
vorganges sehr eigenthiimliche Structurverinderungen
in den Kernen statt. Der kérnige oder faserige Inhalt
des Kernes, dessen Winde weniger deutlich werden,
ordnet sich in Gestalt einer aus Ausserst zarten Fadchen
gebildeten Spindel an, und diese Fiden besitzen in der
Ebene der Basis des Doppelkegels Kndtchen oder Ver-
dickungen, als ob jeder eine Schnur mit einer Perle
in der Mitte wire. Betrachtet man diese Kernspindel
von der Seite, so rufen diese Perlen oder Verdickungen
den Eindruck einer das Centrum der Spindel durch-
setzenden Scheibe hervor. Bald theilt sich jede Perle in
zwei, und diese riicken auseinander, bleiben aber durch
einen feinen Faden verbunden. So nimmt das Gebilde,
das die Form eines Doppelkegels mit einer Scheibe in
der Mitte hatte, die Gestalt eines kurzen Cylinders mit
einer Scheibe und einem Kegel an jedem Ende an. In-
dem aber die Entfernung zwischen den beiden Scheiben
zunimmt, gehen die Verbindungsfiden ihren Paralle!is-
mus auf, convergiren zur Mitte hin ur')d trennen sich
schliesslich, sodass sich an Stelle des einen zwei Dop-
pelkegel bilden. Gleichzeitig mit diesen Verinderungen
im Kerne finden andere im Protoplasma des Zellkérpers
statt, und die Theile desselben zeigen in der Regel
eine Tendenz, sich in Radien von den Enden der Kegel
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aus anzuordnen, und wihrend die Trennung der ‘belden
secundiren Kernspindeln sich voll‘zieht., spaltet sm!l der
Zellkdrper allmihlich von der Peripherie an nach innen
in einer zur gemeinsamen Achse der Sp.mdeln senkre‘(‘:htgn
Richtung und zwischen ihren Spitzen hindureh vollstindig
in zwei Theile. So sind zwei Zellen entsta.mden, wo
vorher nur eine vorhanden war, und d‘ie belden.Kern-
spindeln kehren sehr bald zu der fur die Kerne im ge-
wohnlichen Zustande charakteristischen Kugelgestalt und
regellosen Anordnung des Inhalts zuriick. Man sieht
die Bildung dieser Kernspindeln sehr schén n den Epi-
thelzellen des Krebshodens (Fig. 33, S. 113); ich bin
indessen nicht im Stande gewesen, an andern Stellen
in diesem Thiere deutlich etwas Derartiges zu finden,
und obwol dieser Vorgang jetzt in allen Theilen des
Thierkdrpers nachgewiesen ist, so scheint es doch, dass
Kerne sich auch theilen kénnen und vielfach theilen,
ohne sich in Spindeln zu verwandeln.

Eine ganz fliichtige Untersuchung einer héhern Pflanze
lehrt uns, dass auch der Pflanzenkérper wie der Thier-
kérper aus verschiedenen Gewebsarten, Bast, Holzfaser,
Spiralgefissen, Saftgingen u. dgl. gebildet ist. Aber
selbst die am weitesten modificirten Formen der pflanz
lichen Gewebe entfernen sich so wenig von dem Typus
der einfachen Zelle, dass die Zuriickfithrung auf diesen
gemeinsamen Typus dort noch niher gelegt ist als beim
Thierkérper. Und so scheint die kernhaltige Zelle die
morphologische Einheit ebensowol der Pflanze wie des
Thieres zu sein. Ferner haben neuere Forschungen er-
geben, dass auch im Verlaufe der Vermehrung der Pflan-
zenzellen durch Theilung die Kernspindeln auftreten und
ihre merkwiirdigen Verinderungen in. ganz ahulichen
Phasen wie bei Thieren durchlaufen konnen.

Die Frage, ob allen Zellen Kerne zukommen, kann
fir die Pflanzen wie fiir die Thiere offen bleiben;
allgemein gesprochen lisst es sich indessen mit Recht
behaupten, dass die kernhaltige Zelle die morphologische
Grundlage beider Abtheilungen der lebenden Welt bildet,
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und die grosse Verallgemeinerung von Schleiden und
Schwann, dass zwischen Pflanzen und Thieren eine fun-
damentale Uebereinstimmung bestehe, hat im wesent-
lichen durch die Arbeiten des seit ihrer Aufstellung
verflossenen halben Jahrhunderts blos Bestitigung und
Belege erhalten.

Nicht nur ist der feinere Bau des Krebses im Prin-
cip der gleiche wie der irgendeines andern Thieres
oder irgendeiner Pflanze, so verschieden er auch im
einzelnen sein mag, sondern bei allen Thieren — ab-
gesehen von einigen Ausnahmeformen — die hoher als
die allerniedersten stehen, ist auch der Korper in &hn-
licher Weise aus drei Schichten: Ektoderm, Mesoderm
und Endoderm, zusammengesetzt, die um eine centrale
Verdauungshéhle herum angeordnet sind. Das Ekto-
derm und das Endoderm behalten immer ihren epi-
thelialen Charakter; das Mesoderm aber, das bei den
niedern Organismen unbedeutend ist, wird bei den
hohern selbst noch viel complicirter, als es beim
Krebse ist. ]

Ferner lisst sich bei den gesammten Arthropoden
und den gesammten Vertebraten, um von den iibri-
gen Thiergruppen nichts zu sagen, der Kérper wie beim
Krebse in eine Reihe von mehr oder weniger zahlreichen,
aus homologen Theilen zusammengesetzten Segmenten
zerlegen. In jedem Segmente sind diese Theile nach
physiologischen Erfordernisse nmodificirt, und durch Ver-
wachsung, Ablosung und Verinderung in der relativen
Grosse und in der Lage der Segmente sind wohlcha-
rakterisirte K6rperregionen ausgeprigt. Bemerkenswer-
therweise illustrirt die Morphologie der Pflanzen ge-
nau die gleichen Principien. FEine Bliite mit ihren
Wirteln von Kelchblattern, Blumenblittern, Staubfiden
und Fruchtblittern steht in derselben Beziehung zu
einem Stamme mit seinen Laubblittern wie ein Krebs-
kopf zum -Abdomen oder ein Hundeschidel zum -Thorax.

Man hat eingewandt, die morphologischen Verallge-
meinerungen, zu denen wir jetzt gelangt sind, hitten bis
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zu einem liohen Grade nur einen speculativen Chamkteé
und im Falle des Krebses erlanbten d_le le,tsachep nur
die Behauptung, der Bau dieses Thieres lasse (sllch n
consequenter Weise auf Grund der Annahme Euten,
dass der Korper aus homologen Somiten und Ar_)hung'en
aufgeba,ut und die Gewebe das Resultat der Llodlﬁcﬂ?lon
homologer histologischer Elemente oder Zellen seien;
und dieser Einwand ist vollkommen zutreffend.

Es kann kein Zweifel dariiber bestehen, dass Blat.
korperchen, Leberzellen und Lier kernhalt.ige Zellen
sind, und ebenso wenig daritber, dass das dritte, vierte -
und fiinfte Somit des Abdomens nach demselben Plane
gebaut sind, denn diese Sitze sind nur Hinstellungen
der anatomischen Thatsachen. Wenn wir aber aus dem
Vorhandensein von Kernen in Bindegewebe und Mus
keln schliessen, dass diese Gewebe aus modifieirten Zel-
len zusammengesetzt sind, oder wenn wir sagen, dass
die Gehfiisse des Thorax nach demselben Typus wie
die Abdominalgliedmaassen mit Unterdriickung des Exo-
podits gebildet seien, so ist diese Behauptung, wie die
Kenntnisse jetzt liegen, nur ein bequemer Weg, die
Thatsachen zu deuten. Die Frage bleibt, hat sich der
Muskel wirklich aus einer kernhaltigen Zelle gebildet?
Hat der Gehfuss je ein Exopodit besessen und dasselbe
verloren?

Die Antwort auf diese Fragen ist in den Thatsachen
der individuellen und der Stammesentwickelung zu su-
chen.

Ein Thier ist nicht nur, sondern es wird. Der Krebs
ist das Product eines Eies, in dem nicht ein einziges
von den beim ausgewachsenen Thiere sichtbaren Gebilden
existirt: in diesem Ei entstehen die verschiedenen Ge-
webe und Organe durch einen allmihlichen Entwickelunge*
vorgang, und nur das Studium dieses Vorganges kann
uns sagen, ob der aus der Vergleichung der fertigen Ge-
bilde uns entgegentretenden Einheit des Baues die That-
sachen ihrer Entwickelung im Individuum entsprechen

oder nicht. Die Hypothese, dass der Krebskdrper aus
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-einer Reihe homologer Somiten und Anhinge gebildet
ist, und dass alle seine Gewebe aus kernhaltigen Zellen
zusammengesetzt sind, kénnte nur eine niitzliche und
darum statthafte Art sein, die Thatsachen der Anatomie
zu verkniipfen. Das einzige Mittel, festzustellen, ob
sie etwas mehr ist, liegt in der Untersuchung der
thatsichlichen Weise, in der die Entwickelung des
Krebskorpers erfolgt, und in diesem Sinne ist die Ent-
wickelung das Kriterium aller morphologischen Specu-
lationen.

Die erste #usserlich sichtbare Verinderung, welche in
einem befruchteten Ei stattfindet, besteht in der Theilung
desDotters in kleinere Stiicke, vou denen jedes mit einem
Kerne versehen ist: so ein Stiick heisst ein Blastomer.
Im allgemeinen morphologischen Sinne ist ein Blastomer
eine kernhaltige Zelle und unterscheidet sich von einer
gewdhnlichen Zelle nur in der Grosse und in dem ge-
wohnlich, aber nicht ausnahmslos vorhandenen Reich-
thum an kdérnigem Inhalt. Solche Blastomeren gehen
unmerklich in gewdhnliche Zellen iiber, indem der Vor-
gang der Dottertheilung in kleinere und immer kleinere
Stiicke fortschreitet.

Bei sebr vielen Thieren geht die Zerkliftung in
Blastomeren so vor sich, dass der Dotter sich zuerst in
zwei gleiche oder fast gleiche Massen theilt; dann theilt
sich jede von diesen wieder in zwel, und so nimmt die
Zabl der Blastomeren in geometrischer Progression zu,
bis der ganze Dotter in einen maulbeerférmigen Kor-
per, eine sogenannte Morula, verwandelt ist, der aus
einer grossen Anzahl kleiner DBlastomeren oder kern-
baltiger Zellen zusammengesetzt ist. Der ganze Or-
ganismus baut sich also durch Vermehrung, Lagever-
finderung und Metamorphose der Producte der Dotter-
theilung auf.

In einem solchen Falle nennt man die Dotterthei-
lung eine totale. Eine unwesentliche Modification
der totalen Dottertheilung besteht darin, dass in einer
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frihen Periode die aus der Theilung hervorgehenden
Blastomeren von ungleicher Grésse sind, oder dass sie
dadurch ungleich gross werden, dass die Theilung bei
einem Theile der Blastomeren rascher stattfindet als
bei den andern.

Bel vielen Thieren, besonders bei solchen, die grosse
Eier haben, geht diese Ungleichheit der Theilung so
weit, dass nur ein Theil des Dotters von dem Kliiftungs-
vorgange erfasst wird, wihrend der tibrige blos als
Nahrungsdotter zur Ernihrung der so entstandenen
Blastomeren dient. Auf einem grossern oder geringern
Theile der Oberfliche des Eies sondert sich die Proto-
plasmasubstanz des Dotters von dem tbrigen ab und
zerfillt, indem sie so eine Keimschicht bildet, in
Blastomeren, welche sich auf Kosten des Nahrungsdotters
vermehren und den Koérper des Embryo aufbauen.
Dieser Vorgang wird als partielle Dottertheilung be-
zeichnet.

Der Krebs ist eins von den Thieren, in deren Ei
der Dotter einer partiellen Theilung unterliegt. Die

ersten Stufen des Vorganges hat man noch nicht genau :

beobachtet, man sieht aber ihr Resultat in eben abge-
legten Eiern (Fig. 57, A). Bei solchen Eiern ist die
grosse Masse der Substanz des Dotters dazu bestimmt,
die Rolle des Nahrungsdotters zu spielen, und ist in
kegelformigen Massen angeordnet, welche von einem
centralen kugeligen Theile gegen die Peripherie des
Dotters hin austrahlen (v). Der Basis jedes Kegels
entsprechend findet sich eine klare Protoplasmaplatte,
welche einen Kern enthdlt, und da diese Korper sich
sammtlich mit ihren Kanten berithren, so bilden sie
eine geschlossene, aber diinne Hiille um den Nahrungs-
dotter. Diese wird als das Blastoderm (?!) bezeichnet.

Jede kernhaltige Protoplasmaplatte hingt dem ent-
sprechenden Kegel kornigen Nahrungsdotters fest an,
und aller Wahrscheinlichkeit nach stellen beide zusam-

2

men ein Blastomer dar; da aber die Kegel nur indirect”

zum Wachsthum des Embryo dienen, wihrend die



Fig. 57. — Astacus fluviqtilis. — Schematische Durchschnitte vou Km-
bryonen, zum Theil nach Reichenbach, zum Theil Original (Vergrisse-
rung *%). A ein Bi, in dem das Blastoderm ehen gehildet ist. B ein Ki,
in dem die Einstillpung des Blastoderms zur Bildung des Hypoblasts oder
der Anlage des Mitteldarms stattgefunden hat (entepricht etwa dom in

Fig. 58, A dargestellten Stadium). C ein Lingsschnitt durch ein Ei, in
dem die Anlagen dez Abdomens, des Hinterdarms und des Vorderdarms
aufgetreten sind (entspricht etwa dem in Fig. 58, B abgebildeten Stadium).
D ein ahnlicher Sehnitt durch einen Embryo auf einem #hnlichen Sta-
: ¥
-dium, wie der in Fig, 59, C dargestelite. F ein eben ausgeschliipfter Em-
bryo im Langsschnitt. a After; bl Blastoderm; bp Blastoporus; ¢ Auge;
epg Epiblasts fo9 Vorderdarm; fg' Oesophagnal-, fg* Magenabschnitt des-
] lben; h Herz; hg Hinterdarm; m Mund; mg Hypoblast, Archenteron
iile:n'\iitteldatm', » Dotter. Die punktirten Theile in D und E stellen das
Nervensystem dar.
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i seripherischen Platten einen selbstimdigen
ﬁgg{?glzlfegaék 1§ilden, aus dem sich dc.e-r Korper déy
jungen Krebses gestaltet, so ist es zweckmiissig, die lete
tern gesondert zu behandeln.

In dieser Periode ist also der Korper des sich ent-
wickelnden Krebses nichts weiter als ein kugeliger Sack,
dessen diinne Wandungen aus einer einzigen Lage kern-
haltiger Zellen gebildet sind, wihrend die Hohlung voy
Nahrungsdotter erfillt ist. Die erste Umgestaltung,
die in dem blasenférmigen Blastoderm vor sich geht,
wird an der dem Eistile zugewandten Fliche sichtbar,
Hier verdickt sich die Zellenlage in einem ovalen Ge-
biete von etwa 1 mm. Durchmesser. Wenn man das
Ei bei auffallendem Lichte betrachtet, sieht man in
dieser Gegend einen weisslichen Fleck von ensprechen.
der Form und Grosse. Er mag die Keimsclieibe
heissen. Die Lingsachse derselben entspricht derjenis
gen des zukiinftigen Krebscs.

Darauf erscheint im hintern Drittel der Keimscheibe
eine Einsenkung (Fig. 58, A, 0p), indem dieser Theil
des Blastoderms naclh innen wichst und so eine kleine
Tasche mit weitem Munde erzeugt, welche in den den
Innenraum des Blastoderm erfiillenden Nahrungsdotter
hineinragt (Fig. 57, B, mg). Indem diese Einstillpung
des Blastoderms fortschreitet, vergrossert sich die so
gebildete Tasche, wihrend die #ussere Oeffnung der-
selben, der sogenannte Blastoporus (Fig. 57, B und
Fig. 58, A—E, bp) an Grosse abnimmt. So wird der
Kbérper des Krebsembryos aus einem einfachen Sacke
ein Doppelsack, gerade wie wenn man einen unvoll-
standig aufgeblasenen Gummiball mit dem Finger ein-
driickte. Und wenn in diesem Falle das Innere des
Sackes Brei enthielte, so kénnte dieser ganz gut den
Nahrungsdotter vorstellen.

Mit dieser Einstiilpung ist ein hochst wichtiger Schrit
in der Entwickelung des Krebses geschehen. Denn ob-
wol die Tasche nichts weiter ist als ein nach innen

gewachsener Theil des Blastoderms, so zeigen doch die
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Zellen, aus denen ihre Wand zusammengesetzt ist, an-
dere Tendenzen als das iibrige Blastoderm. Die Tasche
ist nédmlich die Anlage des Verdauungsapparats, der
Urdarm oder das Archenteron, und seine Wandung
wird das Hypoblast genannt. Das iibrige Blastoderm
dagegen ist die Anlage der Epidermis und erhilt den
Namen Epiblast. Wire der Nahrungsdotter nicht da
und der Urdarm so vergrossert, dass sich das Hypo-
blast mit dem Epiblast beriihrte, so wirde der ganze
Kérper ein doppelwandiger Sack mit einer Verdauungs-
hohle und einer einzigen Oeffnung nach aussen sein.
Dies ist der Gastrulazustand des Embryo; manche
Thiere, wie der gemeine Siisswasserpolyp, sind wenig
mehr als dauernde Gastrulae.

Obwol die Gastrula nicht die geringste Aehnlichkeit
mit einem Krebse hat, so ist doch, sobald das Hypo-
blast und das Epiblast in dieser Weise sich differenzirt
haben, der Grund zu einigen der wichtigsten Organ-
systeme des zukiinftigen Krebses gelegt. Aus dem Hy-
poblast entsteht die Epithelauskleidung des Mittel-
darms, aus dem Epiblast (das dem Ektoderm beim aus-
gebildeten Thiere entspricht) die Epithelien des Vorder-
und Hinterdarms, die Epidermis und das centrale Ner-
vensystem.

Die Mesodermgebilde — das heisst das Bindegewebe,
die Muskeln, das Herz nebst den Gefissen und die
Fortpflanzungsorgane —, welche zwischen dem Ekto-
derm und dem Endoderm liegen, gehen direct weder
aus dem Epiblast noch aus dem Hypoblast hervor, son-
dern haben einen sozusagen selbstindigen Ursprung
aus einer Zellenmasse, die zuerst in der Nihe des Bla-
stoporus, zwischen Hypoblast und Epiblast, auftritt,
doch wahrscheinlich von ersterm abstammt. Von die-
ser Gegend aus breiten sie sich allmahlich aus, zuerst
iiber die sternale und dann auch auf die tergale Seite
des Embryos, und bilden das Mesoblast.

Epiblast, Hypoblast und Mesoblast sind anfinglich
simmtlich nichts als kernhaltige Zellen und nehmen an

HUXLEY. 12
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Ausdehnung durch bestindige Theilung und Wachsthum
dieser Zellen zu. Die verschiedenen Lagen gestalten
sich allmiihlich zu den Organen, welche sie bilden, ehe
noch die Zellen eine merkliche Umbildung zu Geweben
erfahren. IEine Gliedmaasse zum Beispiel ist anfangs
eine blosse, aus einer #ussern Epiblasthiille mit einem
innern Mesoblastkerne zusammengesetzte Zellenwuche-
rung oder Knospe, und erst spéter verwandeln sich die
sie bildenden Zellen in wohlausgeprigtes Epidermis-
und Bindegewebe, Gefisse und Muskeln.

Der Krebsembryo verharrt nur eine kurze Zeit auf
dem Gastrulastadium, indem sich der Blastoporus bald
schliesst und der Urdarm die Gestalt eines Sackes an-
nimmt, der abgeplattet zwischen dem Epiblast und
dem Nahrungsdotter liegt, mit dem seine Zellen in
naher Beriihrung sind (Fig. 57, C und D).! Mit fort-
schreitender Entwickelung zehren die Hypoblastzellen
die Substanz des Nahrungsdotters auf und verwenden
denselben fiir die gesammte Ernihrung des Kérpers.

Die sternale Flache des Embryos wird allmihlich
immer breiter, bis sie eine Hemisphire des Dotters ein-
nimmt, oder, mit andern Worten, die Verdickung des
Epiblasts dehnt sich allmihlich nach aussen aus. Dicht
vor dem sich schliessenden Blastoporus wichst die Mitte
desEpiblasts zu einer rundlichen Erhebung aus (Fig. 58, tu;
Fig. 59, ab), welche rasch an Linge zunimmt und sich
dabei gleichzeitig nach vorn wendet. Dies ist die An-
lage des ganzen Abdomens des Krebses. Weiter nach
vorn treten zwel breite, langgestreckte, aber flachere Ver-
dickungen auf, zu jeder Seite der Mittellinie eine
(Fig. 58, pc). Wie das freie Ende der Abdominal-
papille jetzt das Hinterende des Embryos bezeichnet,
so bezeichnen diese zwei Erhebungen, welche man die

1 Ob, wie einige Beobachter angeben, die Hypoblastzellen
den Nahrungsdotter {iberwachsen und einschlicssen oder
nicht, mag eine offene Frage bleiben. Ich bin nicht im
Stande gewesen, mich davon zu iiberzeugen.



Stadien in der Entwickelung des Embryos, vom Auftreten des Blastoporus
(A) bis zur Ausbhildung der Naupliusform (F) (nach Reichenbach; Vergr.
etwa 23/,). O0p Blastoporus; ¢ Schild; fg Vorderdarmeinstillpung;
o Augengrube; p Endodermpfropf, der den Blastoporus zum Theil aus-
fullt; pc Scheitelforisitze; fe Abdominalhdcker; 2 Antcnnulen; & An-
tennen; 4 Mandibeln. 12%
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Scheitellappen nennt, sein Vorderende. Die ge-
sammte Sternalgegend des Korpers entsteht durch Ver-
lingerung des zwischen diesen beiden Grenzen gelege.
nen Theiles des Embryos.

Dann erscheint auf der Oberfliche des Epiblasts in
der Mittellinie, zwiscben den Scheitellappen und der
Basis der Abdominalpapille, eine schmale rinnenartige
Lingsvertiefung (Fig. 58, C—F, mg). Etwa in der Mitte
vertieft sich diese Rinne durch Einwirtswachsen des
ihren Boden bildenden Epiblasts noch mehr und er-
zeugt einen kurzen schlauchférmigen Sack, die Anlage
des ganzen Vorderdarms (Fig. 57, C und Fig. 58, E, fg).
Anfangs communicirt diese Epiblasteinstillpung nicht
mit dem Urdarm; nach einer Weile aber verbindet sich
ihr blindes Ende mit dem vordern und tiefern Theile
des Hypoblasts, und es bildet sich eine Oeffnung, durch
welche die Hohle des Vorderdarms mit der des Mittel-
darms communicirt (Fig. 57, E). So laben sich eine
Speisershre und ein Magen oder vielmehr die Theile,
aus denen diese schliesslich hervorgehen, gebildet. Es
verdient Beachtung, dass dieselben zuerst im Vergleich
mit dem Mitteldarme sehr klein sind.

In derselben Weise erfihrt das Ipiblast, das die
sternale Fliche der Abdominalpapille bedeckt, eine
Einstilpung und verwandelt sich in ein enges Rohr,
den Ursprung des ganzen Hinterdarms (Fig. 57, C und
Fig. 58, E, hg). Dieser ist wie der Vorderdarm zuerst
blind; bald aber legt sich das geschlossene Ende an
die Hinterwand des Urdarms an, und die beiden ver-
wachsen und communiciren miteinander (Fig. 57, E)
Damit ist der ganze Darmkanal mit einem sehr engen
schlauchférmigen, vom Epiblast abstammenden Vorder-
und Hinterdarm und einem weitern, mehr sackférmigen
aus dem ganzen Hypoblast gebildeten Mitteldarm her-
gestellt.

Die Scheitellappen werden nun convexer, wihrend
hinter ihnen die Oberfliche des Epiblasts sich zu sechs
paarweise zu beiden Seiten der medianen Rinne an-
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geordneten Wiilsten erhebt. Das hinterste Paar, das
neben dem Munde liegt, bildet die Anlagen der Man-
dibeln (Fig. 58, E und F, 4); die beiden andern werden
zu den Antennen (3) und Antennulen (2), wihrend spi-
ter aus Fortsitzen der Scheitellappen die Augenstiele
hervorgehen.

Etwas hinter dem Abdomen erhebt sich das Epiblast
zu einer Querleiste, die nach vorn concav ist, wihrend
sich ihre Enden an beiden Seiten bis nahe an den
Mund ausdehnen. Dies ist der Anfang des freien Ran-
des des Schildes (Fig. 58, E und F und Fig. 59, A, ¢),
dessen sich stark verbreiternde Seitentheile zu den Kie-
mendeckeln werden (Fig. 59, D, ¢).

Bei vielen mit dem Krebs verwandten Thieren er-
fahrt das Junge, wenn es ein dem eben geschilderten
entsprechendes Entwickelungsstadium erreicht hat, rasche
Verinderungen seiner #ussern Gestalt und seines innern
Baues, ohne dass eine wesentliche Vermehrung der Zahl
der Anhinge eintritt. Die den Antennulen, den An-
tennen und den Mandibeln entsprechenden Anhinge
strecken sich in die Linge und werden zu ruderartigen
Bewegungsorganen; es entwickelt sich ein unpaares me-
dianes Auge, und das Junge verlasst das Ei als eine
munter umherschwimmende Larve, die unter dem Na-
men Nauplius bekannt ist. Der Krebs dagegen ist
ginzlich ausser Stande, 'in diesem Stadium ein selb-
stdndiges Dasein zu fithren, und setzt sein Embryonalleben
innerhalb der Eihiille fort; allein es ist ein bemerkens-
werther Umstand, dass die Zellen des Epiblasts eine
zarte Cuticula absondern, die spiter abgeworfen wird.
Es ist als sollte das Thier durch Entwickelung dieser
Cuticula symbolisch einen Naupliuszustand andeuten,
gerade wie beim Walfischembryo symbolisch durch Ent-
wickelung von Zihnen, welche spiter verloren gehen
und niemals functioniren, ein zahntragender Zustand
angedeutet wird.

Thatsichlich verldsst der Krebs den Naupliuszustand
bald. Die sternale Scheibe breitet sich mehr und



Fig. 59. — Astacus fluriotilis,. — Bauch- (A, B, C, F) und Seiten- (D, k)
Ansichten des Embryos auf verschiedenen Entwickelungsstufen (nach
Rathke, Vergr. ’5/,). A ist etwas weiter vorgeschritten als der in
Fig. 38, ¥ dargestellte Embryo; D, E und ¥ sind Ansichten des Embryos
nahe vor dem Ausschliipfen; in E ist der Schild entfernt und die Glied-
maassen und das Ahdomen ausgebreitet. I-—14 die Kopf- und Thorakal-
anhidnge: a/ Abdomen; 4r Kiemen; ¢ Schild: e¢p Epipodit des ersten
Kieferfusses: g4 griine Dritse, % Herz; b Labrum; Ir Leber; m Man-
dibularmuskeln,
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mehr iiber den Dotter aus, und indem die Gegend zwi-
schen dem Munde und der Wurzel des Abdomens sich
verlingert, bezeichnen schwache Quervertiefungen die
Grenzen der hintern Kopf- und Thorakalsomiten, und
auf diesen erscheinen in regelmissiger Reihenfolge von
vorn nach hinten Wulstpaare, shnlich den Anlagen der
Antennen und Antennulen (Fig. 59, C).

Inzwischen plattet sich das Ende des Abdomens ab und
nimmt die Gestalt einer ovalen Platte an, deren Hinter-
rand in der Mitte etwas abgestutzt oder eingekerbt ist,
und endlich grenzen Quereinschniirungen davor sechs
Segmente, die Somiten des Abdomens, ab. Gleichzeitig
wachsen vier Paar Hocker aus den Sternalfiichen der
vier mittlern Abdominalsomiten hervor und bilden die
Anlagen der vier mittlern Abdominalanhangspaare. Das
erste Abdominalsomit besitzt an Stelle der Anhinge der
tibrigen nur zwel kaum wahrnehmbare Krhebungen,
withrend das sechste auf den ersten Blick gar keine
zu haben scheint. In Wirklichkeit aber sind die An-
hiinge des sechsten Somits schon gebildet, doch liegen
sie seltsamerweise unter der Cuticula des Telsons und
werden erst nach der ersten Hautung frei.

Zwischen den Scheitellappen wichst das Rostrum
hervor. Es bleibt bis zu der Zeit, wo der Krebs das
Ei verlssst, verhiltnissmissig sehr kurz und ist mehr
nach unten als nach vorn gewandt. Die seitlichen Ab-
schinitte der Schildleiste werden tiefer und verwandeln
sich in die Kiemendeckel, und die Hohlen, iiber welche
sie sich hinitberwdlben, werden zu den Kiemenhéohlen.
Der quere Abschnitt der Leiste dagegen bleibt verhalt-
nissmissig kurz und bildet den freien hintern Rand des
Schildes.

Wihrend diese Verinderungen vor sich gehen, verbrei-
tern sich das Abdomen und die Sternalgegend des Thorax
bestindig im Verhiltniss zum tibrigen Ei, und die Menge
des im Cephalothorax liegenden Nahrungsdotters nimmt
in gleichem Maasse ab. So wird der Cephalothorax be-
stindig verhiltnissmissig kleiner und die Tergalseite des
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Schildes weniger kugelig; doch ist selbst dann, wenn der
junge Krebs zum Ausschliipfen reif ist, der Unterschied
zwischen ihm und dem fertigen Thiere in der Gestalt
des Cephalothorax-Abschnittes und in der Grosse des
letztern gegeniiber dem Abdomen noch sehr bedeutend.

Die kleinen knospenartigen Auswiichse der Somiten,
als welche alle Anhiinge sich anlegen, metamorphosiren
sicb rasech. Die Augenstiele (Fig. 59,1) erlangen bald
eine relativ betriichtliche Grosse. Die Enden der Anten-
nulen (2) und der Antennen (3) gabeln sich. Die beiden
Abtheilungen der Antennula bleiben bis zur Geburt
breit, dick und fast von gleicher Grosse. Dagegen ver-
lingert sich die innere oder Endopoditabtheilung der
Antenne ungeheuer und wird gleichzeitig geringelt,
wihrend die #ussere oder Exopoditabtheilung verhélt-
nissmissig kurz bleibt und die charakteristische Schuppen-
form annimmt.

Das Labrum (10) entsteht als eine Verlingerung der
Mitte der Sternalregion vor dem Munde, und das zwei-
lappige Metastom ist ein Auswuchs der Sternalregion
hinter demselben.

Die hintern Kopf- und dieThorakalanhinge (s—14) wach-
sen in die Lange und nibern sich allméblich der Form,
welche sie beim ausgewachsenen Thiere besitzen. An kei-
nem der hintern fiinf Thorakalgliedmaassen habe ich zu
irgendeiner Periode der Entwickelung eine dussere Ab-
theilung oder ein Exopodit entdecken kénnen, und dies
ist sehr merkwiirdig, zumal da bei dem nahe verwandten
Hummer im Larvenzustande solch ein Exopodit vor-
handen ist und bei vielen von den garneelenartigen Ver-
wandten selbst im erwachsenen Zustande sich ein voll-
standiges oder rudimentires Exopodit findet.

Wenn der Krebs ausschlipft (Fig. 60), unterscheidet
er sich vom erwachsenen in vieler Hinsicht: nicht nur
ist sein Cepbalothorax stirker convex und im Verhilt-
niss zum Abdomen breiter, sondern das Rostrum ist
kurz und zwischen den Augen nach unten gekriitmmt. Die
Sterna desThorax sind relativ breiter, und infolge dessen
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besteht ein grosserer Abstand zwischen den Basen der
Beine als beim erwachsenen Thiere. Das Verhiltniss
der Gliedmaassen zueinander und zum Korper ist fast
das gleiche wie hier, nur sind die Scheren der Scheren-
fiisse schmaler. Die Spitzen der Scherenglieder sind
stark gekriimmt (Fig. 8, B, S. 36), und die Dactylopo-
diten der beiden hintersten Thorakalgliedmaassen sind
hakenformig. Die Anhiinge des ersten Abdominalsomits

Fig. 60. — .Astacus fuviatilis. — Eben ausgeschlipftes Junges (Vergr. ¢/)).

sind unentwickelt, und die des letzten liegen im Innern
des Telsons verborgen, das, wie bereits bemerkt, eine
breit ovale Gestalt hat, in der Mitte des Hinterrandes
gewohnlich eingekerbt ist und noch keine Andeutung von
einer Quertheilung zeigt. Seine Rinder gehen in eine
einzige Reihe von kurzen kegelférmigen Fortsitzen aus,
und es erscheint infolge der Anordnung der Gefisska-
nile in seinem Innern wie radiar gestreift,
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i

Die beim erwachsenen Krebs in so grosser Me
vorhandenen Borsten sind beim eben ausgeschliipften
Jungen noch sehr spiirlich, und die Mehrzahl der schon
bestehenden sind einfache kegelfosrmige Verlingerungen
der unverkalkten Cuticula, die mit ihrer Basis noch
nicht in Gruben sitzen und noch keine seitlichen Schup-
pen oder Fortsitze haben.

Die Jungen sind in der bereits (S. 37) geschilderten
Weise fest au den Abdominalanhingen der Mutter an-
geheftet. Sie sind sehr trige, bewegen sich jedoch,
wenn man sie beriihrt. Sie fressen in dieser Zeit nicht,
sondern nédhren sich von dem Nahrungsdotter, von dem
noch ein betrichtlicher Vorrath im Cephalothorax
iibrig ist.

Ich denke mir, dass sie bei der ersten Hautung frei
werden, und dass sich um diese Zeit auch die Anhiinge
des sechsten Abdominalsomits entfalten; doch weiss
man bis jetzt iber diese Verinderungen nichts Bestimmtes.

Die obige Skizze von den wesentlichen Veriinderungen,
welche im Ei des Krebses stattfinden, geniigt, um zu
zeigen, dass die Ausbildung im eigentlichsten Sinne des
Wortes ein Entwickelungsvorgang ist. Das Ei ist eine
relativ homogene Masse lebender Protoplasmasubstanz,
die viel Nahrungsmaterial enthiilt, und die Entwickelung
des Krebses bedeutet die allmihliche Umwandlung
dieses verhaltnissmiissig einfachen Kérpers in einen Or-
ganismus von grosser Complicirtheit. Der Dotter dif-
ferenzirt sich in Bildungs- nnd Nahrungstheile. Der
Bildungstheil zerfillt wiederum in histologische Ein-
heiten: diese ordnen sich zu einer Blastodermblase an:
das Blastoderm differenzirt sich in Epiblast, Hypoblast
und Mesoblast, und die einfache Blase geht in den Ga-
strulazustand iiber. Die Schichten der Gastrula gestalten
sich zum Kérper des Krebses und seinen Anhingen,
wihrend gleichzeitiy die Zellen, aus denen alle diese.
Theile aufgebaut sind, sich zu den Geweben mit ihren
charakteristischen Eigenschaften metamorphosiren, Und
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,alle diese wunderbaren Verinderungen sind die noth-
_wendige Folge der Zusammenwirkung der der Substanz des
befruchtenden Eies innewohnenden Molekularkrifte mit
den Umstinden, denen dieses ausgesetzt ist, gerade
wie die sich aus einer Mutterlauge entwickelnden Ior-
men von der chemischen Zusammensetzung des geldsten
Stoffes und dem Einflusse der umgebenden Verhiltnisse
abhingen.

Ohne in Einzelheiten einzugehen, welche dem Ziele
dieses Buches fern liegen, ist einiges iiber die Art und
Weise zu sagen, wie die complicirte innere Organisation
des Krebses sich aus dem zelligen Doppelsacke des
Gastrulastadiums entwickelt.

Wie wir sahen, ist der Vorderdarm anfangs eine un-
bedeutende schlauchformige Einstiilpung des Epiblasts
in der Gegend des Mundes. Er ist in der That ein
nach innen gewandter Theil des Epiblasts, und die
Zellen, aus denen er zusammengesetzt ist, sondern eine
diinne Cuticularschicht ab gerade wie das iibrige Epi-
blast, das den ektodermalen oder epidermalen Theil
des Integuments bildet. Wihrend der Embryo wichst,
vergrossert sich der Vorderdarm viel rascher als der
Mitteldarm und nimmt in der Héhe und von vorn nach
hinten zu, wihrend seine Seitenwinde parallel bleiben
und nur durch einen engen Hohlraum voneinander ge-
trennt sind. Endlich nimmt er die Gestalt eines drei-
eckigen Sackes an (Fig. 57, D, f9), der mit seinem én-
gen Ende um den Mund herum angeheftet und in den
Nahrungsdotter eingetaucht ist, der sich allmihlich in
zwel Lappen theilt, einen an der rechten und einen an
der linken Seite. Gleichzeitig verbindet eine senkrechte
Platte von Mesodermgewebe, aus der sich schliesslich die
grossen vordern und hintern Muskeln entwickeln, ihn mit
der Decke und mit der Vorderwand des Schildes. In-
folge einer Einschniirung in der Mitte scheint der
Vorderdarm sodann aus zwei durch einen engern Gang
verbundenen Erweiterungen von etwa gleicher Grosse
zu bestehen (Fig. 57, E, f9!, f9?). Die vordere Erwei-
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terung wird zum Oesephagus und zum Cardiacalutik
schnitte, die hintere zum Pyloricalabschnitte des Mas<
gens. An den Seiten des Vorderrandes des Cardiacal-
abschnittes bilden sich kurz nach der Geburt zwei kleine
Taschen; in jeder von diesen findet eine dicke blatte-
rige Chitinablagerung statt und bildet ein winziges
Krebsauge, das dieselbe Structur wie beim ausgebildeten
Thiere besitzt und stark verkalkt ist. Diese Thatsache
ist um so merkwiirdiger, als um diese Zeit das Exo-
skelet noch sehr wenig Kalk enthilt. In der Lage der
Magenzithne bilden sich Falten der zelligen Wand von
entsprechender Gestalt, und auf ihnen formt sich gleich-
sam die Chitincuticula, aus der die Zihne bestehen.

Der Hinterdarm nimmt die ganze Linge des Abdo-
mens ein; seine Zellen ordnen sich frith in sechs Lei-
sten und sondern eine Cuticularschicht ab.

Aus dem Mitteldarm oder Hypoblastsack sprossen
sehr bald zu beiden Seiten seines Hinterendes zahlreiche
kleine Verlingerunger hervor; dieselben verwandeln
sich in die Blindsiicke der Leber (Fig. 57, E, mg). Die
Zellen seiner tergalen Wand sind in naher Beriihrung
mit den anliegenden Nahrungsdottermassen, und wahr-
scheinlich wird die allméihliche Aufzehrung des Nahrungs-
dotters hauptsichlich durch diese Zellen bewirkt. Bei
der Geburt sind jedoch die Seitenlappen des Nahrungs-
dotters noch sehr gross und nehmen den Raum zwischen
dem Magen und der Leber einerseits und dem Kopf-
integument andrerseits ein.

Die Mesoblastzellen erzeugen die Bindegewebslage,
welche den tiefern Theil des Integuments bildet, und
diejenige, welche den Darmkanal umhiillt, alle Muskeln
und das Herz, die Gefisse und die Blutkérperchen, Das
Herz tritt sehr frith als eine solide Masse von Meso-
blastzellen in der Tergalregion des Thorax, eben vor dem
Ursprunge des Abdomens, auf (Fig. 57, 58, 59, k). Es
wird bald hohl, und seine Winde vollfithren rhythmische |
Contractionen.

Die Kiemen sind anfangs einfache Papillen des Ipﬁ
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teguments der Gegend, aus der sie hervorgehen. Diese
Papillen verléngern sich zu Stielen, an denen seitliche
Faden sprossen. Die Podobranchien sind anfangs den Ar-
throbranchien #hnlich, aber bald tritt nahe am freien
Ende des Stammes ein Auswuchs auf und wird zur La-
mina, wihrend das festsitzende Ende sich zur Basis ver-
breitert.

Die Niere soll sich als eine schlauchformige Einstiil-
pung des Epiblasts entwickeln, die sich bald windet
und die griine Driise liefert.

Das Centralnervensystem ist ausschliesslich ein Erzeug-
niss des Epiblasts. Die Zellen, welche zu den Seiten der
bereits erwihnten Léngsrinne (Flg 58, mg) liegen, wach-
sen einwirts und erzeugen zwei anfangs voneinander ge-
trennte und mit dem iibrigen Epiblast zusammenhingende
Stringe. Am Vorderende der Rinne entsteht eine Einsen-
kung, und deren Zellen bilden eine Masse, welche die bei-
den Stringe vor dem Munde verbindet und aus der die
Gehirnganglien hervorgehen. Die Epiblastauskleidungen
zweier Griibchen (Fig. 58, 0), die sehr frith auf der Ober-
fliche der Scheitellappen erscheinen, riicken gleichfalls in
derselben Weise nach innen und liefern, indem sie sich
mit den vorigen verbinden, die Sehganglien.

Die Zellen der Liangsstringe differenziren sich zun
Nervenfasern und Nervenzellen, und die letztern bilden,
indem sie sich an gewissen Punkten ansammeln, die Gang-
lien, welche sich schliesslich in der Mittellinie vereinigen.
Nach und nach l8sen sich die einwirts gewachsenen
Zellen, aus denen alle diese Gebilde sich entwickelt
haben, vollstindig vom iibrigen Epiblast los und wer-
den von Mesoblastzellen umgeben. Das Centralnerven-
system ist also beim Krebse wie bel einem Wirbelthiere
-zuerst ein Theil des Ektoderms, morphologisch eins
mit der Epidermis, und die tiefe, geschiitzte Lage, die
es beim ausgebildeten Thier hat, ist nur eine Folge
davon, dass der nervose Theil des Ektoderms nach in-
nen wichst und vom epidermidalen Theile sich ablost.

Die Sehstibe des Auges sind nur umgestaltete Ekto-
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dermzellen. Das Gehérsickchen bildet sich durch eine
Einstiilpung des Ektoderms des Basalgliedes der Anten-
nula. Bei der Geburt ist es eine flache Grube mit wei-
ter Miindung und enthalt noch keine Otolithen.

Die Fortpflanzungsorgane endlich entstehen durch
Abtrennung und besondere Umgestaltung von Zellen
des Mesoblasts hinter der Leber. Nach Rathke's An-
gabe sind die Geschlechtséffnungen erst sichtbar, wenn
der junge Krebs einen Zoll Linge erreicht hat, und
tritt das erste Abdominalanhangpaar des Minnchens in
Gestalt von zwei Papillen auf, die dann allmihlich linger
werden und ihre charakteristische Form annehmen.



FUNFTES KAPITEL.

Die vergleichende Morphologie des Krebses. — Der
Bau und die Entwickelung des Krebses im Vergleich
mit denen anderer lebenden Wesen,

Bisher war unsere Aufmerksamkeit ausschliesslich auf
unsern gemeinen Flusskrebs gerichtet. Abgesehen da-
von, dass der Krebs zu seiner Erhaltung von andern
Thieren oder von andern Pflanzen abhingig ist, so hit-
ten wir uns um die Existenz anderer lebender Wesen
als des Krebses nicht zu kiimmern gebraucht. Es be-
darf indessen kaum der Erwihnung, dass noch zahl-
lose Scharen von andern Lebensformen nicht nur das
Wasser und das trockene Land, sondern auch die Luft
bewohnen, und dass alle Krebse der Welt zusammen nur
einen kaum wahrnehmbaren Bruchtheil der gesammten
Thierwelt bilden.

Alltiagliche Beobachtung lehrt uns, dass diese zahl-
reichen lebenden Wesen sich von leblosen Dingen in
vielen Punkten unterscheiden, und wenn wir in der Ana-
lyse dieser Unterschiede so weit gehen, wie es gegen-
wirtig méglich ist, so zeigt sie uns, dass alle lebenden
Wesen in denselben Eigenthiimlichkeiten mit dem Krebs
ibereinstimmen und sich von leblosen Dingen unter-
scheiden. Wie der Krebs verzehren sie sich bestin-
dig durch Oxydation und ergénzen sich, indem sie die
ihnen als Nahrung dienenden Stoffe in ihre Substanz
aufnehmen; wie der Krebs gestalten sie sich nach einem
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bestimmten Muster sowol hinsichtlich der idussern Form
wie auch des innern Baues; wie der Krebs erzeugen sie
Keime, welche wachsen und sich zu den fiir das erwache
sene Thier charakteristischen Gestalten entwickeln. Kein
Mineral erhilt in dieser Weise seinen Bestand, wiichst
auf solchem Wege, macht eine derartige Entwickelung
durch oder vermehrt sich durch einen solchen Fortpflan-
zungsvorgang.

Alltagliche Beobachtung fithrt ferner zur Eintheilung
der lebenden Wesen in zwel grosse Gruppen. Niemand
verwechselt gewdhnliche Thiere mit gewéhnlichen Pflan-
zen oder zweifelt daran, dass der Krebs zu ersterer,
Seegras zu letzterer Kategorie gehdrt. Wenn ein le-
bendes Wesen sich bewegt und eine Verdauungshéhle
besitzt, so erklirt man es fiir cin Thier, ist es bewe-
gungslos und nimmt seine Nahrung direct aus den Sub-
stanzen, welche mit seiner #ussern Oberfliche in Be-
rithrung kommen, so erklirt man es fiir eine Pflanze,
Wir brauchen an dieser Stelle nicht die Frage aufzu-
werfen, wie weit diese etwas grobe Feststellung der
Unterschiede, welche Thicre und Pflanzen trennen, zu-
trifft. Nehmen wir sie fiir den Augenblick an, so ist
es klar, dass der Krebs unzweifelhaft ein Thier ist —
g0 gut ein Thier, wie die Wasserratte, der Barsch und
die Schnecke, welche in demsclben Wasser wohnen,
Ausserdem hat der Krebs mit diesen Thieren nicht blos
das fir die Thiernatur charakteristische Bewegungs-
und Verdauungsvermégen gemein, sondern diese besitzen
sammtlich wie er einen vollstindigen Darmkanal, be-
sondere Apparate fir den Kreislauf und die Liiftung
des DBlutes, ein Nervensystem mit Sinnesorganen, Mus-
keln und Bewegungsmechanismen, Fortpflanzungsorgane,
Als physiologische Apparate betrachtet besteht eine schlas
gende Aechnlichkeit zwischen allen dreien. Wenn wir
sie jedoch, wie schon im vorhergehenden Kapitel andeu-
tungsweise geschehen ist, von einem rein morphologischen
Gesichtspunkte betrachten, so erscheinen die Unterschiede
zwischen dem Krebs, dem Barsch und der Schnecke auf
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den ersten Blick so gross, dass man sich schwer vor-
stellen kann, dass der Bauplan des erstern irgendwelche
Beziehungen zu demjenigen von einem der letztern hat.
Vergleichen wir dagegen ‘den Krebs mit dem Wasser-
kifer, so treten uns sogleich trotz grosser Unterschiede
viele Punkte der Aehnlichkeit zwischen beiden entgegen.
Und wenn man einen kleinen Hummer neben einen
Krebs legt, so wird sich ein unerfahrener Beobachter,
obwol er leicht sehen wird, dass die beiden Thiere etwas
Verschiedenes sind, doch lange Zeit besinnen miissen
worin eigentlich die Unterschiede liegen.

Es bestehen also unter den Thieren Grade der Gleich-
heit und Ungleichheit in Bezug auf ihre sussere Form
und ihren innern Bau oder, mit andern Worten, in ihrer
Morphologie. Der Hummer hat grosse, der Kifer ent-
fernte Aehnlichkeit mit einem Krebs; die Schnecke und
der Barsch sind ihm #usserst undhnlich. Thatsachen
dieser Art driickt man gewdhnlich in der Sprache des
Zoologen dadurch aus, dass man sagt, Hummer und
Krebs seien nahe verwandt, Kifer und Krebs hitten
eine entfernte Verwandtschaft, wihrend zwischen dem
Krebs und der Schnecke oder zwischen dem Krebs und
dem Barsch keine Verwandtschaft bestehe.

Die genaue Ermittelung der Aehnlichkeiten und Unter-
schiede der Thierformen durch Vergleichung des Baues
und der Entwickelung einer Form mit denen von andern
ist die Aufgabe der vergleichenden Morphologie. Eine
vollstéindig und griindlich durchgefithrte morphologische
Vergleichung liefert uns die Mittel, die Stellung eines
Thieres im Verhdltniss zu allen iibrigen zu bestimmen;
sie zeigt uns, mit welchen Formen dieses Thier nahe,
mit welchen es entfernt verwandt ist. Auf alle Thiere
angewandt liefert sie uns eine Art Karte, auf welcher
die Thiere nach ihren gegenseitigen Verwandtschaften
angeordnet sind, oder eine Klassifikation, in der sie nach
dieser Ordnung gruppirt sind. Um die Ergebnisse der
vergleichenden Morphologie am Krebse zu entwickeln,
empfiehlt es sich, in summarischer Weise diese Punkte

HUxLEY. 13



194 Fiinftes Kapitel.

aus der Form und dem Baue zusammenzustellen, von de-
nen viele schon erwahnt sind, und welche den Krebs als
eine eigene Thierart charakterisiren.

Ausgewachsene englische Krebse messen gewohnlich
etwa 9 cm. von der Spitze des Rostrums bis zum Ende
des Telsons. Das grosste Exemplar, das ich getroffen
habe, maass 10 cm.! Die Miannchen sind gewdhnlich
etwas grosser und haben fast immer lingere und stéir-
kere Scherenfiisse als die Weibchen. Die Firbung des
Integuments wechselt von hellem Rothbraun "bis zu
dunkelm Olivengriin; die tergale Fliche des Korpers und
der Gliedmaassen ist immer dunkler als die sternale,
die oft hell gelbgrin mit melr oder weniger Roth an
den Enden der Scheren ist. Der griinliche Ton der ster-
nalen Fliche geht gelegentlich am Thorax in Gelb und
am Abdomen in Blau iiber.

Die Entfernung von der Augenhdhle bis zum Hinter-
rand des Schildes ist fast gleich derjenigen vom Hinter-
rand des Schildes bis zur Basis des Telsons bei vollig
ausgestrecktem Abdomen; dies Maass des Schildes ist
jedoch gewdhnlich bei den Ménnchen grésser und bei
den Weibchen kleiner als das des Abdomens.

Der allgemeine Umriss des Schildes (Fig. 61) ohne das
Rostrum ist ein an den Enden abgestutztes Oval, dessen
Vorderende schmaler ist als das Hinterende. Die Ober-
fliche ist gleichmissig gewdlbt. Die grésste Breite
des Schildes liegt in der Mitte zwischen der Nacken-
rinne und dem Hinterrande, die grésste senkrechte Tiefe
in der Hohe des queren Abschnittes der Nackenrinne.

. ! Die auf S. 27 zusammengestellten Maasse des Krebses
in verschiedenen Altern, mit den Worten ,,Am Ende des
Jahres beginnend, beziehen sich auf den franzésischen
nEcrevisse @ pieds rouges”, nicht auf den englischen Krebs,
der viel kleiner ist. Ohne Zweifel wird die relative Grosscn-
zunahme bei beiden Arten ziemlich die gleiche sein; doch

ist dies fiir den englischen Krebs nicht thatséichlich fest-
gestellt.
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Die Linge des Rostrums von der Augenhéhle bis
zur Spitze ist grosser als die halbe Entfernung von der
Augenhdhle bis zur Nackenrinne., Dasselbe ist im Quer-
schnitt dreieckig; sein freies Ende ist ein wenig nach oben
gebogen (Fig. 41, 8. 133). In etwa drei Viertel seiner
Linge wird es allmihlich schmiler; an diesem Punkte
ist es etwas weniger als halb so breit wie an der Basis
(Fig 61, A), und seine aufgeworfenen, kornigen und
manchmal deutlich gesiigten Rénder gehen hier in zwei
schriag gestellte Dornen aus, einen an jeder Seite. Vor
diesen lauft das Rostrum rasch in eine -feine Spitze aus,
und dieser Theil desselben ist ebenso lang wie die Breite
zwischen den beiden Dornen.

Die Tergalflache des Rostrums ist abgeplattet und seit-
lich etwas ausgehohlt, abgesehen von der vordern Hilfte,
wo sie eine gekdrnelte oder fein gesigte mediane Leiste
besitzt, die allméhlich in einen niedrigen Wulst auf
der hintern Hilfte iibergeht und als solcher sich ge-
wohnlich bis auf die Kopfregion des Schildes verfolgen
lasst. Die abfallenden Seiten des Rostrums treffen sich
ventral in einer scharfen, von vorn nach hinten con-
vexen Kante, und aus der hintern Hilfte dieser Kante
geht ein kleiner, meistens gegabelter Dorn hervor,
der zwischen den Augenstielen hinabtritt (Fig. 41, 8. 133).
Die erhabenen, gekérnelten Seitenrénder des Rostrums
setzen sich als zwei linienformige Leisten (Fig. 61, A)
eine kurze Strecke nach hinten auf den Schild fort.
Parallel mit diesen Leisten und dicht neben ihnen be-
findet sich ein anderer Liangswulst (@, b), dessen Vorder-
ende sich zu einem vorspringenden Stachel (@) erhebt,
der unmittelbar hinter der Augenhéhle liegt und des-
halb als Postorbitaldorn bezeichnet werden kann,
wihrend wir den Wulst selbst die Postorbitalleiste
nennen wollen. Die abgeplattete Oberfliche dieser Leiste
tragt eine Lingsvertiefung oder Rinne. Das Hinterende
der Leiste geht in eine etwas breitere und weniger
hervortretende Erhebung iiber, deren hinteres Ende
gich nach innen wendet und dann in der Mitte zwischen

13 %
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der Augenhohle und der Nackenrinne endigt. In der
Regel erscheint diese hintere Erhebung als eine blosse
Fortsetzung der Postorbitalleiste; manchmal aber sind
die beiden durch eine deutliche Einsenkung geschieden,
Niemals habe ich auf der hintern Erhebung vorsprin-
gende Stacheln gesehen, doch ist dieselbe manchmal
mit feinen Spitzen besetzt. Die beiden Postorbital-
leisten bilden zusammen eine charakteristische leier-
formige Zeichnung auf der Kopfregion des Schildes.

Vom Hinterende der Postorbitalleiste liuft eine schwach
ausgepragte, gebogene linienformige Einsenkung anfangs
direct nach unten und biegt sich dann nach hinten zur
Nackenrinne. Sie entspricht der vordern untern Grenze
der Anheftungsstelle des Adductors der Mandibel.

Darunter und unmittelbar hinter der Nackenrinne fin-
den sich gewdhnlich drei Dornen in einer der Nacken-
rinne folgenden Reihe. Thre Spitzen sind sémmtlich
schrig nach vorn gerichtet, und der unterste ist der
grésste. Manchmal ist nur ein vorspringender Dorn
und ein oder zwei ganz kleine vorhanden; bisweilen
aber finden sich auch finf solche Nackendornen,

Die Herzregion ist durch zwei Rinnen bezeichnet, die
von der Nackenrinne nach hinten laufen (Fig. 61, A ¢)
und in betrichtlicher Entfernung vom Ilintercnde des
Schildes endigen. Jede Rinne liuft anfangs schrig cin-
wirts und dann ziehen beide gerade, parallel mitein-
ander, weiter. Das so begrenzte Feld heisst Areola;
es ist ein Drittel so breit wie der ganze Querdurchmesser
des Schildes in dieser Gegend.

Die seitliche Grenze der Gegend vor der Nacken-
rinne, welche dem Magen entspricht, wird nicht durch
so scharfe Linien bezeichnet. Der mittlere Theil des
Schildes aber in der Magen- und Herzregion hat eine
anders sculpturirte Oberfliche als die Branchiostegiten
und die Seitentheile des Kopfes. Dort zeigt die Ober-
fliche flache Griibchen, die durch verhaltnissmissig breite
Leisten mit plattem Kamm geschieden sind; hier aber
treten die Leisten mehr hervor und nehmen die Form
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von Héckern mit nach vorn gewandten Spitzen an.
Aus den Vertiefungen zwischen diesen Hockern entsprin-
gen feine Borsten.

A B Cc

Fig. 61. — A, D und G .stacus torrentivn; B, B und H A. nobitis; C,
F und I A. nigrescens (nat. Gr.). A —C Riuckenansichten des Schildes;
D—F Seitenansichten des dritten Abdominalsomits; G—I Riickenansichten
des Telsons. a,b Postorbitalleiste und -Dornen; ¢ Branchio-Cardiacalrinnen
und zwischen ihnen die Areola.

Der Kiemendeckel hat einen Rand, der unten und
hinten am stirksten ist (Fig. 1, 8. 5). Die freie Kante
dieses Randes ist von dichtstehenden Borsten umsiumt.
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Die Pleuren des zweiten bis sechsten Abdominalsomits
sind breit lanzettformig und an den freien Enden mit
stumpfen Spitzen versehen (Fig. 61 D); der vorderc Rand
1st linger und mehr convex als der hintere. Beim
Weibchen sind die Pleuren grésser und mehr nach aus-
sen und weniger nach unten gewandt als beim Miun-
chen. Die Pleuren des zweiten Somits sind viel grésser
als die iibrigen und greifen iiber die sehr kleinen Pleu-
ren des ersten Somits hiniiber (Fig. 1, 8. 5). Die Pleu-
ren des sechsten Somits sind schmal und ihre hintern
Rander sind concav.

Die Gruben und .Borsten der Cuticula, welche die
Tergalfliche der Abdominalsomiten iiberzieht, sind so
sparlich und zerstreut, dass letztere fast glatt erschei-
nen. Am Telson jedoch, besonders an der hintern Ab-
theilung desselben, sind die Zeichnungen gréber und
die Borsten treten mehr hervor.

Das Telson (Fig. 61, G) besitzt einen vordern quadra-
tischen und einen hintern halbovalen Theil, dessen freier
gebogener Rand mit langen Borsten besetzt und in der
Mitte bisweilen ctwas eingekerbt ist. Die hintere Abthei-
lung ist an der vordern frei beweglich, da die Cuticula
in einer queren Linie, welche die hintern iussern Winkel
der vordern Abtheilung verbindet, diinn und biegsam
ist. Jeder dieser Winkel geht in zwei Dornen aus, von
denen der dussere der lingste ist. Die Liange des hin-
tern Abschnittes des Telsons ist, von der Mitte der
Naht an gcmessen, ebenso gross oder nur sehr wenig
geringer als die des vordern Abschnittes.

An der Unterseite des Kopfes sind nach innen von
den Basalglicdern der Antennen diejenigen der Anten-
nulen sichtbar; doch liegt die Ansatzstelle der erstern
hinter und unter derjenigen der letztern (Fig. 3, A, S. 17).
Dahinter und vor dem Munde bildet das Epistom (Fig. 39,
A, 11, m1) ein breites Feld von fiinfeckiger Gestalt. Die
lintere Begrenzung dieses Feldes wird von zwei ver-
dlckteq Querleisten gebildet, die unter sehr flachem,
nach hinten offenem Winkel in der Mittellinie zusammen-
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stossen, Die Hinterrinder dieser Leisten hingen mit
dem Labrum zusammen. Der Vorderrand gebt in der
Mitte in einen wappenlilienférmigen Fortsatz aus, dessen
Spitze zwischen den Antennulen liegt. Neben diesem
Fortsatz ist der Vorderrand des Epistoms tief ausge-
schnitten, um die Basalglieder der Antennen aufzuneh-
men. Den Umrissen dieser ausgeschnittenen Réander
folgend zeigt die Oberfliche des Epistoms zwei seitliche
Convexitaten. Der weiteste und am meisten vorsprin-
gende Theil derselben liegh nach dem Aussenrande des
Epistoms zu und geht in einen kegelférmigen Dorn aus.
Manchmal findet sich noch ein zweiter kleinerer neben
dem Hauptdorn. Zwischen den beiden Convexititen
liegt ein eingesunkenes dreieckiges medianes Feld.

Die Entfernung von der Spitze des vordern media-
nen Fortsatzes bis zur hintern Leiste ist etwas grosser
als die halbe Breite des Epistoms.

Die Cornealfliche des Auges ist quer ausgezogen und
nierenférmig, und das Pigment ist schwarz. Die Augen-
stiele sind an der Basis viel breiter als am cornealen
Ende (Fig. 48, A). Die Antennulen sind etwa doppelt
so lang wie das Rostrum. Die tergale Oberfliche des
dreikantigen Basalgliedes der Antennula, auf welcher der
Augenstiel ruht, ist concav; die dussere Oberfliche ist
convex, die innere flach (Fig. 26, A, S. 97, und Fig. 48,
B, S. 147). Nahe dem Vorderende der sternalen Kante,
welche die beiden letzten Flichen trennt, steht ein star-
ker gebogener, nach vorn gewandter Dorn (Fig. 48, B, a).
Entfernt man die Borsten, welche vom dussern Rand
der Gehoroffnung entspringen und dieselbe verdecken,
so sieht man, dass diese ein weiter, etwas dreieckiger
Spalt ist, der den grossern Theil der hintern Hilfte der
tergalen Flache des Basalgliedes einnimmt (Fig. 26, A,
8. 97).

Die Exopoditen oder Schuppen der Antennen reichen,
wenn sie nach vorn gerichtet sind, bis an die Spitze
des Rostrums oder noch dariiber hinaus; und sie er-
strecken sich ferner bis an den Anfang des Fadens des
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Endopodits (s. Titelbild). Die Schuppe ist reichlich dop-
pelt so lang wie breit und im allgemeinen convex an
der tergalen, concav an der sternalen Fliche. Der
iiussere Rand ist gerade und dick, der innere, mit lan.
gen Borsten besetzte, convex und diinn (Fig. 48, C, S. 147).
Vorn, wo sich die beiden Riinder treffen, geht die Schuppe
in einen starken Dorn aus. Durch eine Lingsrinne an
der tergalen und eine starke Leiste an der sternalen
Seite ist ein dickerer #Husserer Abschnitt der Schuppe
von einem diinnern innern abgegrenzt. Vom hintern
dussern Winkel der Schuppe gehen gewdhnlich ein oder
zwel kleine Dornen aus; doch kénnen diese bei einzel-
nen Individuen auch sehr klein sein oder ganz fehlen.
Dicht unter ihnen ist der #ussere Winkel des nichsten
Gliedes in einen starken Dorn eingezogen. Legt man
bei gestrecktem Abdomen die Antennen so weit nach
hinten, wie es ohne Schaden geht, so reichen ihre Enden
gewohnlich bis an das Tergum des dritten Abdominal-
somits (s. Titelbild). Einen Unterschied zwischen den Ge-
schlechtern in dieser Beziehung habe ich nicht bemerkt.

Der Innenrand des Ischiopodits des dritten Kiefer-
fusses ist stark gezihnelt und vorn breiter als hinten
(Fig. 44, S. 139); das Meropodit besitzt in derselben
Gegend vier oder funf Dornen, und ein oder zwei Dor-
nen stehen am distalen Ende des Carpopodits. Im aus-
gestreckten Zustande reichen die Kieferfiisse bis an
das Ende des Rostrums und dariiber hinaus.

Der innere oder sternale Rand des Ischiopodits des
Scherenfusses ist gezithnelt; der des Meropodits besitzt
zwei Dornen; die innern sind klein und zahlreich, die
dussern gross und sparlich. Am vordern Ende der
dussern oder tergalen Fliche dieses Gliedes stehen meh-
rere starke Dornen. Das Carpopodit hat an der untern
oder sternalen Fliche zwei starke Dornen, wihrend
sein scharfer Innenrand zahireiche starke Dornen trigt.
~eine obere Fliche ist durch eine Lingsvertiefung
bezeichnet und mit scharfen Héckern besetzt. Die
Lénge des Propodits von der Basis bis an das Ende
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des unbeweglichen Gliedes der Schere ist reichlich dop-
pelt so gross wie die grosste Breite siener Basis, deren
Dicke weniger als ein Drittel dieser Linge betrigt
(Fig. 20, S. 80). Der Fortsatz des dussern Winkels
oder das unbewegliche Scherenglied ist ebenso lang oder
etwas kiirzer als die Basis. Sein innerer Rand ist scharf
und stachelig, der &ussere mehr abgerundet und blos
hockerig. Die Spitze des unbeweglichen Gliedes geht in
einen schwach gebogenen Dorn aus. Der innere Rand des-
selben hat eine wellige Kriimmung, hinten convex, vorn
concav und trigt eine Reihe rundlicher Hécker, von
denen einer in der Néhe der gréssten Convexitdt und
einer nahe der Spitze des Gliedes am meisten vor-
springen.

Die Spitze des Dactylopodits wird wie die des Propo-
dits von einem schwach gebogenen Dorn gebildet (Fig. 20)
wahrend der #ussere, schirfere Rand die entgegenge-
setzte Krimmung hat wie der Rand des unbeweglichen
Gliedes, auf den er greift. Dieser Rand ist mit rund-
lichen Héckern besetzt, von denen einer am Ende der
concaven hintern Hilfte des Randes am meisten vor-
springt. Wenn man das Dactylopodit an das unbe-
wegliche Glied anlegt, so liegt von diesen Hockern
einer vor und einer hinter dem Haupthécker der Con-
vexitit des letztern. Die gesammte Flache des Propodits
und des Dactylopodits ist mit winzigen Erhebungen be-
deckt, von denen die auf der obern Fliache stirker
hervortreten als die auf der untern.

Die Lénge des vollig ausgestreckten Scherenfusses
ist gewohnlich bei charakteristisch ausgebildeten Minn-
chen gleich dem Abstande zwischen dem Hinterrande
der Augenhohle und der Basis des Telsons, bei ein-
zelnen Exemplaren sogar noch etwas grésser; wihrend
sie beim Weibchen hiufig nicht grésser als die Entfer-
nung zwischen der Augenhdhle und dem Hinterrande des
vierten Abdominalsomits ist. In Bezug auf Massigkeit
und Stirke ist die Verschiedenheit der Scherenfiisse
bei den beiden Geschlechtern noch auffallender (Fig. 2,
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S. 15). Uebrigens besteht eine betrichtliche Variabili-
tat in der Form und Grosse der Scheren bei einzelnen
Minnchen. Die rechte und die linke Schere zeigen
keine bedeutenden Unterschiede.

Die Ischiopoditen der vier folgenden Thorakalglied-
maassen haben in beiden Geschlechtern keine nach hin-
ten gebogenen Dornen (Titelbild, Fig. 46, S. 143). Das
erste Paar ist das stirkste, das zweite das lingste, und
wenn die letztern unter rechtem Winkel zum Korper aus-
gebreitet sind, so ist die Entfernung zwischen den Spitzen
der Dactylopoditen in beiden Geschlechtern so gross
oder etwas grosser als die grosste Lange des Korpers von
der Spitze des Rostrums bis an das Hinterende des
Telsons. In beiden Geschlechtern iibertrifft die Lénge
der Schwimmfiisse kaum die Hilfte des Querdurchmes-
sers des Somits, an dem sie sitzen.

Die Exopoditen der Anhiinge des sechsten Abdominal-
somits — deren grosste Linge etwas mehr als die des
Telsons betrigt — zerfallen in einen grossern proxi-
malen und einen kleinern distalen Abschnitt (F'ig. 37, F,
S.123). Der letztere ist etwa halb so lang wie der
erstere und hat einen abgernndeten, wie dcr des Telsons
mit Borsten besetzten freien Rand. Zwischen den bei-
den Abschnitten besteht ein vollkommenes biegsames
Gelenk, und der iibergreifende schwach concave freie
Rand des proximalen Abschnittes ist mit kegelférmigen
Dornen besetzt, von denen der #usserste am lingsten
ist. Das Endopodit hat an der Stelle der Vereinigung
seinesiiussern geraden Randes mit dem terminalen borsten-
tragenden convexen Rande einen Dorn. Ein schwach
ausgebildeter medianer Wulst oder Kiel endigt nabe
am Rande mit einem kleinen Dorn. Der tergale di-
stale Rand des Protopodits ist tief zweilappig, und der
innere Lappen lauft in zwei Dornen aus, wihrend der
iussere kiirzere und breitere Lappen fein gezihnelt ist.

Ausser den bereits ausfithrlich geschilderten (8. 6, 17,
124) Geschlechtscharakteren besteht zwischen Minnchen
nnd Weibchen ein bedeutender Unterschied in der Form
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der Sterna der drei hintern Thorakalsomiten. Vergleicht
man ein Minnchen und ein Weibchen von derselben
Grosse, so hat das dreieckige Feld zWischen den Basal-
gliedern der vorletzten und drittletzten Thorakalglied-
maassen beim Weibchen eine betrichtlich breitere Basis.
In beiden Geschlechtern ist der hintere Theil des vor-
letzten Sternums eine durch eine Rinne vom vordern
Theile geschiedene abgerundete Querleiste; diese Leiste
aber ist beim Weibchen viel breiter und vorspringender
als beim Mannchen und oft durch eine mediane Vertiefung
undeutlich in zwei Lappen getheilt. Ferner stehen beim
Weibchen in dieser Gegend nur wenig Borsten, wih-
rend diese beim Mannchen lang und zahlreich sind.

Das Sternum des letzten Thorakalsomits des Weib-
chens ist durch eine Querrinne in zwei Theile geschie-
den, von denen der hintere bei Betrachtung von der
sternalen Seite die Form eines quer ausgezogenen Wul-
stes hat, der sich nach beiden Inden hin verschmilert,
in der Mitte miissig convex ist und fast keine Borsten
trigt. Beim Minnchen geht der entsprechende hintere
Abschnitt des letzten Thorakalsternums nach unten
und vorn in einen abgerundeten Vorsprung aus, auf
dem eine Art Biirste von langen Borsten sitzt (Fig. 35,
S. 115).

Die Bedeutung dieser langen Aufzihlung von minu-
tiosen Einzelheiten! wird uns nach und nach klar wer-
den. Es ist einfach eine Zusammenstellung der auf-
falligern dussern Charaktere, in denen simmtliche ausge-
wachsenen englischen Krebse, die ich gesehen habe, iiber-
einstimmen. Keiner von allen diesen Krebsen war genau
so wie ein anderer, und um eine Schilderung eines einzel-
nen Krebses zu geben, wie er in der Natur existirt, miiss-
ten wir noch seine speciellen Eigenthimlichkeiten zur

1 Wer systematische Zoologie studiren will, wird finden,
dass die Vergleichung eines Hummers mit einem Krebs in
allen den aufgefiihrten Punkten eine ausgezeichnete Uebung
der Beobachtungsgabe ist.
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Liste der oben aufgefiihrten Charaktere hinzufiigen, die
zusammengenommen mit den in den vorhergehenden Kae
piteln erérterten Thatsachen der Anatomie eine Definition
oder Diagnose der englischen Art oder Species von
Krebs darstellen. Daraus folgt, dass die Species, aus~
schiliesslich als Summe der betreffenden morphologischen
Charaktere betrachtet, in der Natur nicht existirt, son-
dern eine Abstraction ist, zu der wir gelangen, indem
wir die morphologischen Charaktere, in denen die wirk-
lich existirenden Wesen — die einzelnen Krebsindividuen
— iibereinstimmen, von denjenigen absondern, in denen
sie sich unterscheiden und die letztern vernachliissigen.

Von der Gesammtheit der so durch Beobachtung als
allen unsern Krebsen gemeinsam ermittelten morphologi-
schen Charaktere liesse sich ein Schema entwerfen, aber
nichts existirt in der Natur, das diesem Bilde gleicht,
obschon dasselbe immerhin als ein sehr vollstindiger
Plan vom Baue aller Krebse dienen kann, die man jo
in England finden wird. Die morphologische Definition
einer Species ist in der That nichts als eine Schilde-
rung des Bauplanes, der alle Individuen der betreffen-
den Species charakterisirt.

Californien ist von England durch 'ein Drittel des
Erdumfanges getrennt, und davon nimmt der breite
nordatlantische Ocean etwa die Hilfte ein. Trotzdem
enthalten die siissen Gewi#sser Calforniens Krebse, welche
den unserigen so sehr gleichen, dass man die beiden
in allen in der obigen Beschreibung erwihnten Punk-
ten vergleichen muss, um den Werth der zwischen ih-
nen bestelhenden Unterschiede ermessen zu kénnen.
Nehmen wir zum Beispiel eine von den in Californien
gefundenen Krebsarten, die man Astacus nigrescens ge-
nannt hat: die allgemeinen Ziige seines Baues lassen
sich in genau denselben Ausdriicken schildern, die wir
far den englischen Krebs gebraucht haben. Sogar die
hlemel‘l zeigen keine bedeutende Verschiedenheit; nur
sind die rudimentiren Pleurobranchien etwas auffalliger,
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und es steht eine dritte vor den zweien, die denen des
englischen Krebses entsprechen.

Der californische Krebs ist grésser und etwas anders
gefirbt; besonders die Unterseite der Scherenfiisse hat
¢inen rothen Ton. Die Gliedmaassen, namentlich die
Scherenfiisse des Minnchens, sind relativ linger; die
Scheren haben zartere Proportionen; die Areola ist schma-
ler im Verhdltniss zum Durchmesser des Schildes (Fig.
61, 0). Schirfere Unterschiede findet man im Rostrum,
das auf zwei Drittel seiner Linge fast parallelseitig ist,
dann zwel starke Seitendornen bildet und sich plotz-
lich bis zur Spitze verschmilert. Hinter diesen Dornen
tragen die erhabenen Seitenrinder des Rostrums finf oder
sechs weitere Dornen, die an Grosse von vorn nach hin-
ten abnehmen. Der Postorbitalstachel ist sehr vorsprin-
gend, der Wulst aber ist vorn durch die Basis dieses Sta-
chels vertreten, die eine flache Rinne besitzt, und hinten
durch einen deutlichen Dorn, der nicht so stark ist wie
der Postorbitalstachel. Nackendornen sind nicht vor-
bhanden, und der mittlere Theil der Nackenrinne ver-
liuft nicht quer, sondern bildet einen Winkel nach
hinten,

Die Abdominalpleuren sind beim Minnchen schmal,
gleichseitig und mit scharfen Spitzen versehen (Fig. 61,
F), beim Weibchen ein wenig breiter, mehr stumpf, und
der Vorderrand ist stirker convex als der Hinterrand.
Die Tergalfliche des Telsons ist nicht durch eine
Naht in zwei Stiicke getheilt (Fig. 61, I). Der vordere
Fortsatz des Epistoms hat eine breit rhomboidale Ge-
stalt, und es sind keine deutlichen Seitenstacheln vor-
handen.

Die Schuppe der Antenne ist im Verhiltniss zu ihrer
Lénge nicht so breit; ihr Innenrand ist weniger con-
vex, ihr Aussenrand schwach concav; der Hussere ba-
sale Winkel ist scharf, aber nicht in einen Dorn aus-
gezogen. Die aufeinandergreifenden Riinder des festen
und des beweglichen Scherengliedes des Scherenfusses
sind fast gerade und ohne erhebliche Hocker. Beim
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Minnchen sind die Scherenfiisse ungeheuer viel grosser
als beim Weibchen, und die Glieder der Schere sind aus-
geschiweift, sodass ein weiter Raum zwischen ilnen bleibt,
wenn sie sich mit den Spitzen beriihren; beim Weibohen
sind die Glieder gerade und passen mit ihren Rindern
aufeinander, sodass kein Zwischenraum bleibt. Sowol die
obere wie die untere I'liche der Schere ist fast glatt,
Der mediane Wulst am Endopodit des sechsten Abdo-
minalanhanges ist stirker ausgebildet und endigt nahe
am Rande mit einem kleinen vorspringenden Dorn,

Deim Weibchen ist die hintere Abtheilung des Ster-
nums des vorletzten Thorakalsomits vorspringend
und tief zweilappig. Ferncr bestehen einige kleine
Gestaltunterschiede in den Abdominalanhingen des
Miinnchens. Besonders ist der aufgerollte innere Fort-
satz des Endopodits des zweiten Anhanges (Fig. 62
F, /) sehr schrig gestellt, und seine offene Miindung
liegt in gleicher Hohe mit der Basis des gegliederten
Theiles des Endopodits (g), statt beinahe bis an das freie
Ende des letztern zu rcichen und fast parallel damit
zu sein. Am ersten Anhange (C) umfasst der vordere
eingerollte Rand (a) den hintern (J) enger, und die
Rinne ist vollkommener in eine Réhre verwandelt.

Wie man sieht, sind dic Unterschiede zwischen dem
englischen und dem californischen Krebs susserst gering-
figig; aber unter der Voraussetzung, dass diese Unter-
schiede constant sind, und dass sich keine Uebergangs-
formen zwischen den englischen und den californischen
Krebsen finden, sagen wir, die Individuen, welche die
charakteristischen Eigenthiimlichkeiten der letztern an
sich tragen, bilden eine cigene Art, Astacus nigrescens,
und die Definition dieser Art ist wie diejenige der
englischen eine morphologische Abstraction, die den
Plan dieser Art ausdriickt, soweit derselbe von dem
anderer Krebse verschieden ist.

Wir werden nach und nach sehen, dass es noch etliche
andere Krebsarten gibt, die sich von der englischen
oder californischen Art nicht mehr unterscheiden wie
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diese voneinander und deshalb sammtlich als Arten einer
. Gattung, Astacus, betrachtet werden.

_ Verlassen wir Californien, iberschreiten das Felsenge-

‘birge und betreten die ostlichen Staaten der Nordameri-

kanischen Union, so finden wir viele Krebsarten, die von

einem Deutschen oder Englinder gleich als solche wiirden

Fig., 62, — A und D dstacus torrentium; B und E A. nobilis; C und F
A. nigrescens. A —C erster Abdominalanhang des Ménuchens; D —F Eu-
dopodit des zweiten Anhangs (Vergr. %,). « vorderer, & hinterer umge-
rollter Rand; ¢, d, ¢ entsprechende Theile der Anhinge; f aufgerollte Platte
des Endopodits; ¢ Endabschnitt des Endopodits.

érkannt werden. Bei sorgfaltiger Betrachtung stellt sich
indessen heraus, dass sie sich sémmtlich sowol vom deut-
schen und englischen Krebs, wie vom Astacus ‘nigrescens
in viel hoherm Maasse unterscheiden als diese vonein-
ander, Die Kiemen sind infolge des Wegfalls der Pleuro-
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branchie des letzten Thorakalsomits auf siebzehn je-
derseits reducirt, und es bestehen noch einige andere
Unterschiede, die ich hier nicht zu nennen brauche.

Es empfiehlt sich, diese siebzehnkiemigen Krebse simmt-
lich von den achtzehnkiemigen zu unterscheiden, und
dies erreicht man durch Verinderung des Gattungs-

namens: man nennt sie nicht mehr Asfacus, sondern Cam-
barus (Fig. 63).
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Man sortirt also alle die erwihnten Krebsindividuen
zunichst in Gruppen, die man Species nennt, und diese
Species dann weiter in zwei Abtheilungen, die Gattun-
gen oder Grenera heissen. Jedes Genus ist eine durch
Vereinigung der gemeinsamen Charaktere der darin ent-
haltenen Species gewonnene Abstraction, gerade wie
jede Species eine Abstraction ist, die sich aus den ge-
meinsamen Charakteren der dazu gehdrigen Individuen
zusammensetzt; die eine besteht ebenso wenig in der
Natur wie die andere. Die Definition des Genus ist
blos ein Ausdruck fiir den Bauplan, der allen zu diesem
Genus gehorigen Species gemeinsam ist, gerade wie die
Definition der Species ein Ausdruck fiir den gemeinsamen
Bauplan ist, der durch alle Individuen, welche die Art
zusammensetzen, hindurchgeht.

Man findet ferner Krebse in den siissen Gewéssern
der siidlichen Hemisphire, und auch von diesen gilt fast
alles, was fiber den Bau des englischen Krebses gesagt
ist: ihr allgemeiner Plan ist, mit andern Worten, der-
selbe. Bei diesen siidlichen Krebsen aber haben die
Podobranchien keine deutliche Lamina, und das erste
Somit des Abdomens ist in beiden Geschlechtern ohne
Anhinge. Die Krebse der siidlichen Hemisphdre lassen
sich wie die der nordlichen in viele Arten zerlegen, und
diese kann man in sechs Gattungen gruppiren: Astacoi-
des (Fig. 65), Astacopsis, Chacraps, Parastacus (Fig. 64),
Engaens und Paraneplhros — nach demselben Princip,
das zur Zerlegung der nordischen Formen in zwei Gat-
tungen gefithrt hat. Dieselben Riicksichten aber, aus
denen man Gruppen von #hnlichen Arten zu Gattungen
vereinigt hat, haben Anlass gegeben zur Vereinigung
verwandter Gattungen zu héhern Gruppen, die man Fa-
milien nennt. Es leuchtet ein, dass die Definition
einer Familie als der Ausdruck der Charaktere, in denen
eine gewisse Anzahl von Gattungen iibereinstimmt, wie-
derum eine morphologische Abstraction ist, die in dem-
selben Verhiltniss zur Gattungsabstraction steht wie

HuxrEy. 14
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diese zur Artabstraction. Die Definition der Familie
ist ausserdem ein Ausdruck fir den Plan der siimmt-
lichen zu dieser Familie gehorigen Gattungen.

Die Familie der nordischen Krebse heisst die der

o aad

Fig. 63, — Parastucus brasiliensis (1, nat, Gr,), aus Stdbrasilien,

Potamobiiden, die der sidlichen Krebse die der Pu-
rastaciden. Diese beiden Familien aber haben alle
diejenigen Charaktere ihres DBaues gemein, die nicht
einer von ihnen eigenthiimlich sind, und wenn wir die
morphologische Bezeichnungsweise des Zoologen noch

&
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Fig. 65, — Astacoides madagascarensis (*/3 nat, Gr.), aus Madagasear.

14*
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um eine Stufe fortfithren, so konuen wir sagen, die
beiden bilden einen Tribus — desseu Defiuition dann
wieder den den beiden Familien gemeinsamen Plan
ausdriickt.

Es wird zur Verstindlichkeit beitragen, wenn wir
diese Ergebnisse in eiue graphische Form bringen.
Das Diagramm A in Fig. 66 stellt uns den Plau eines
Thieres dar, in dem alle usserlich sichtbaren Theile
in groben Zigen skizzirt sind, die wir mehr oder
minder modificirt an den als Krebse bezeichneten
Naturobjecten finden. s stellt den Plan des Tribus
dar. B ist ein Diagramm, das uns eine Modification
von A gibt, durch welche dicses in decn der ganzen
Familie der Parastaciden gemeinsamen Plan verwan-
delt wird. C steht in demselben Verhiltniss zu den
Totamobiiden. Wire das Schema ganz ausgefithrt, so
wiirden wir Diagramme, in denen die fiir jede Gat-
tung und Art charakteristischen Formeigenthiimlich-
keiten wiedergegeben sind, an der Stelle der Namen
der Erstern odcr der Kreise, welche dic letztern dar-
stellen, findeu. Alle diese Figuren wiirden Abstrac-
tionen darstellen — geistige Bilder, die ausserhalb
unsers Geistes keine Kxistenz liaben. Die wirklichen
Thatsachen wiirden erst mit Zeichnungen von indi-
viduellen Thieren beginnen, die wir uns an der Stelle
der Punkte iiber der obersten Linie im Diagramm den-
ken konnen.

Dass alle Krebse sich als Modificationen des gemein-
samen Planes A betrachten lasscn, ist keine Hypothese,
sondern eine Verallgemeinerung, zu der man durch Ver-
gleichung der am Bau der Krebsindividuen gemachten
Beobachtungen gelangt. Es ist einfach eine graphi-
schie Methode zur Darstellung der Thatsachen, die ge-
wohnlich in der Form einer Definition des Tribus der
Krebse oder Astacinen ausgedriickt werden,

Dicse Definition lautet folgendermaassen:

Vielzellige Thiere mit einem Darmkanal und einem
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Oesophagus durchbohrt ist; mit einem Herzen und Ath-
mungsorganen in Gestalt von Kiemen.

Der Korper ist bilateral-symmetrisch und bestcht aus
zwanzig Metameren (oder Somiten mnebst Anhiingen),
von denen sechs zu einem Kopfe, acht zu eincm The-
rax und sechs zu einem Abdomen vereinigt sind. Am
letzten Abdominalsomit sitzt ein Telson.

Die Somiten des Abdominalabschnittes sind sammtlich
frei, die des Kopfes und des Thorax aber mit Ausnahme
des zum Theil freien letzten zu einem Cephalothorax
verbunden, dessen tergale Wand die Gestalt eines zu-
sammenhiingenden Schildes hat. Der Schild geht vorn
in ein Rostrum, an den Seiten in Kiemendeckel aus.

Dic Augen stehen an den Enden von beweglichen
Stielen. Die Antennulen endigen in zwei Faden. Das
Exopodit der Antenne hat die Gestalt einer beweglichen
Schuppe. Die Mandibel hat einen Taster. Die erste
und zweite Maxille sind blattformig; die zweite ist mit
einem grossen Scapliognathit versehen. Es sind drei
Paar Kieferfiisse vorhanden, und die Endopoditen des
dritten Paares sind schmal und langgestreckt. Das
nichste Paar von Thorakalanhingen ist viel grésser als
die iibrigen und endigt mit einer Schere, wie auch die
beiden folgenden Paare, die diinne Gehfiisse sind.
Die beiden hintersten Thorakalanhangpaare sind Geh-
fisse wie die vorhergehenden, abcr ohne Scheren. Die
Abdominalanhdnge sind kleine Schwimmfiisse mit Aus-
nahme des sechsten Paares, in dem sie sehr gross sind
und ein durch ein queres Gelenk getheiltes Exopodit
haben.

Alle Krebse haben eine complicirte Magenbewaffnung.
Die sieben vordersten Thorakalgliedmaassen sind mit
Podobranchien versehen; die erste von diesen aber ist
mmmer mehr oder weniger vollstindig auf ein Epipo-
dit reducirt. Immer ist eine gréssere oder geringere
Zahl von Arthrobranchien vorhanden. Pleurobranchien
kanqen vorhanden sein oder fehlen.

Dieser Tribus der Astacinen bhat zwei Familien, die
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Potamobiiden und die Parastaciden. Man erhilt die
Definition dieser Familien, indem man zur Definition
des Tribus noch die speciellen Eigenthtimlichkeiten der
Familie hinzufiigt.

Danach sind die Pofamobiiden diejenigen Astaci-
nen, bel denen die Podobranchien des zweiten, vierten,
finften und sechsten Thorakalanhanges immer mit
einer gefalteten Lamina versehen sind und diejenige
des ersten ein Epipodit ohne Kiemenfiden ist. Das
erste Abdominalsomit trigt beim Minnchen ausnabms-
los und gewdhnlich in beiden Geschlechtern Anhinge.
Beim M#nnchen sind diese Anhinge griffelférmig, und
die des zweiten Somits sind immer eigenthiimlich mo-
dificirt. Die Anhinge der vier folgenden Somiten sind
relativ klein. Das Telson ist in der Regel durch ein
unvollstindiges Quergelenk getheilt. Keiner von den
Kiemenfiden endigt mit Haken; ebenso wenig tragen
die Coxopoditborsten oder die lingern Borsten der
Podobranchien Haken; doch kommen am Stamme und
an der Lamina der letztern hakenférmige Hocker vor.
Die Coxopoditborsten sind immer lang und gekriuselt.

Bei den Parastaciden andererseits fehlt den Podo-
branchien mehr als ein Rudiment der Lamina; doch
kann der Stiel Fligel tragen. Die Podobranchie des
ersten Kieferfusses hat die Gestalt eines Epipodits; in
fast allen Fallen trigt sie jedoch eine gewisse Anzahl von
wohl entwickelten Kiemenfiden. Das erste Abdominal-
somit besitzt in keinem der Geschlechter Anhiinge; die
Anhinge der vier folgenden Somiten sind gross. Das
Telson ist nie durch ein Quergelenk getheilt. Eine
grossere oder geringere Anzahl von Kiemenfiden der
Podobranchien endigt mit kurzen hakenférmigen Dornen,
und die Coxopoditborsten sowol wie diejenigen, mit
denen der Stamm der Podobranchien besetzt ist, haben
hakenférmige Spitzen.

Auf gleiche Weise wiirden wir die Gattungsdefinitionen
erhalten, indem wir zur Familiendefinition die unter-
scheidenden Merkmale jeder Gattung hinzufigten, und
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die Definitionen der Arten, indem wir deren Charaktere
zu denen der Gattung hinzufiigten. Es ist indessen
unndthig, dabei linger 2u verweilen.

Es gibt keine andern Siisswasser- oder Landbewohner,
die man mit Krebsen verwechseln konnte; dagegen haben
gewisse jedermann bekannte Meeresthiere so nusser-
ordentliclie Aehnlichkeit mit ilmen, dass man sie frither
zu derselben Gattung .isfucus gestellt hat. Ls sind
der Hummer, der norwegische Hummer und der Stachel-
hummer oder die l.anguste.

Der gemeine Hummer (Zomarus vulgaris, I'ig. 67) be-
sitzt folgende Unterscheidungsmerkmale. Das letzte
Thorakalsomit ist fest mit den iibrigen verwachsen.
Das Exopodit der Antenne ist so klein, dass es nur
wie eine bewegliche Schuppe erscheint. In beiden Ge-
schlechtern sind alle Abdominalanhénge wohl entwickelt,
und beim Minnchen haben die beiden vordersten Paare
etwas Aehnlichkcit mit denen des Asfacusminnchens,
doch sind sie weniger modificirt.

Der Hauptunterschied von den Astacinen zeigt sich
in den Kiemen, von denen zwanzig auf jeder Seite vor-
handen sind, nimlich sechs Podobranchien, zehn Arthro-
branchien und vier vollkommen entwickelte Pleurobran-
clien; ferner sind die Kiemenfiden dieser Kiemen viel
steifer und stehen viel dichter als bei den meisten
Flusskrebsen. Der wichtigste Unterschied aber liegt
in den Podobranchien, bei denen der Stamm der Linge
nach vollstindig in zwei Theile gespalten ist (wie in
Fig. 68, B); eine Hilfte (¢p) entspricht der Lamina der
Flusskrebskieme, die andere (pl) ihrer Feder. Danach
also trigt die Basis (8) der Podobranchie die Kieme
vorn, wihrend sie sich hinten in eine breite etwas der
Linge nach zusammengerollte, aber nicht wie bei Asfa-
cus gefaltelte Epipoditplatte (ep) fortsetzt.

Der norwegische Hummer (Nephrops norvegicus, Fig.
69) dhnelt dem Hummer in den Punkten, in denen die-
ser sich von den Flusskrebsen unterscheidet; aber die
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Fig. 67. — Homarus vulgaris (*/y nat. Gr.).
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Antennenschuppe ist gross, und ausserdem ist die Kiemen-
feder der Podobranchie des zweiten Kieferfusses sehr
klein oder fehlt, sodass die Gesammtzahl der functio-
nirenden Kiemen auf jeder Seite immer nur mehr ueun-
zehn betrigt.

Diese beiden Gattungen, Homarus und Nephrops, stel-
len danach eine Familie dar, die Homarinen, welche nach
demselben gemeinsamen Plane wie die Flusskrebse ge-
baut sind, aber in der Beschaffenheit der Kiemen und
in einigen andern Punkten so weit von den Astacinen
abweichen, dass man dem Unterschiede Ausdruck geben

Fiy. 65 — Podobranchien von A Parastacus, B Nephrops, C Paluemon.
A, (/ Querschnittr von A und C. « Ansatzstelle;, al fitigelartige Ver-
breiterung des Stamines; ) Basis; 4r Kiemenfiden; ¢p Epipodit; I Klemen-
lamina; pi Feder; s Stamm,

muss, indem man sie in einen andern Tribus stellt. Es
leuchtet ein, dass die besondern Charaktere des Planes der
Homayrinen denselben viel mehr Aehnlichkeit mit dem der
Potamobiiden als mit dem der Parastaciden verleihen.

Der Stachelhummer oder die Languste (Palinurus,
Fig. 70) weicht von den Flusskrehsen viel mehr ab als
der Hummer oder der norwegische Hummer. So sind,
um hier nur die wichtigsten Merkmale zu nennen, die
Antennen ungehener gross; keins von den fiinf hintern



Die vergleichende Morphologie des Krebses. 219

Thorakal-Gliedmaassenpaaren trigt Scheren und das
erste Paar ist nicht so gross im Verhiltniss zu den

A2 Fig. 69. — Nephrops norvegicus (Y, nat. Gr.).
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iibrigen wie bei den l'lusskrebsen und Hummern. Die
hintersten Thorakalsterna sind sehr breit, nicht ver-
hiltnissmissig schmal wie bei den vorhergelienden Gat-
tungen. Das erste Somit des Abdomens triigt in beiden
Geschlechtern keine Anhiinge. In dieser Hinsicht sind
die Stachelhummer merkwiirdigerweise im Gegensatz zu
den Homarinen niher mit den Parastaciden als mit den
Dotamobiiden verwandt. Die Kiemen sind ithnlich wie
die des Hummers, doch errcichen sic die Zahl einund-
zwanzig auf jeder Scite.

In den Grundziigen ihres Baues stimmen die Stachel-
hummer mit den Flusskrebsen iiberein, und man kann
daher den Plan der beiden als cine Modification eines
beiden gemecinsamen Planes betrachten. Die einzigen
betrichitlichen Veriinderungen, die man zu diesem
Zwecke im Tribusplan der Flusskrebse vorzunehmen hat,
bestehen darin, dass man statt der Scheren an den
Enden der mittlern Thorakalgliedmaassen einfache End-
glieder setzt und die Anhinge der crsten Abdominal-
somiten unterdritckst.

So sieht der Morphologe nicht nur in allen Flusskreb-
sen, sondern auch in allen Hummern und Langusten, so
verschieden sie sich auch in ihrem Aussehen, ihrer Grosse,
ihrer Lebensweise verhalten mégen, unverkennbare Zei-
chen einer fundamentalen Einheit ihrer Organisation:
jeder ist eine verhiiltnissmiissig einfache Variation des
allgemeinen Themas — des gemeinsamen Planes.

Selbst die Kiemen, deren Zahl bei verschiedenen Glie-
dern dieser Gruppen so sehr schwankt, sind nach einem
gleichmissigen Princip gebaut, und die in ihnen be-
stehenden Unterschiede lassen sich leicht als das Resul-
tat von verschiedenen Modificationen einer und der-
selben urspriinglichen Anordnung verstehen.

Bei allen sind die Kiemen Trichobranchien, das
heisst, jede Kieme sicht etwa aus wie eine Flaschen-
biirste und hat einen mehr oder minder dicht mit vie-
len Reihen von Kiemenfiden besetzten Stamm. Die
grosste 7ahl von vollstandigen Kiemen, die sich irgendwo
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bei Potamobiiden, Parastoaciden, Homariden oder Pali-
puriden findet,” betrigt einundzwanzig auf jeder Seite,
und wo dieseZahl vorhanden ist, setzt sie sich immer

Fig. 70, — Palinurus vulgaris {etwa Y, nat, Gr.),
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zusammen aus der gleichen Zahl von Podobranchien,
Arthrobranchien und Pleurobranchien, die an entspre-
chenden Somiten sitzen. Bei Palinurus und bei der
Gattung Astacopsis (einer der Parastaciden), zum Bei-
spiel, sitzen sechs Podobranchien an den Thorakal-
gliedmaassen vom zweiten bis siebenten Somit, fiinf
Paare von Arthrobranchien an den Gelenkhiuten der
Thorakalgliedmaassen vom dritten bis zum siebenten
Somit und eine an derjenigen des zweiten, also elf im
ganzen, walhrend vier Plcurobranchicn an den Epime-
ren der vier hintersten Thorakalsomiten befestigt sind.
Ausserdem trigt bei Asfacopsis das Epipodit des er-
sten Thorakalanhanges (des ersten Kieferfusses) Kiemen-
fiden und ist eine Art reducirter Kieme.

Diese Thatsachen lassen sich in tabellarisecher Form
folgendermaassen ausdriicken:

Dic IGemenformel von Astacopsis.

Arthrobranchien.

Somiten und Podo-  — m— Pleuro-
ihre Aunhitnge. brauchilen, Vordere, Hintere. branchien,
vi. .. O(ep.orl) 0 0 0= 0 (ep.r.)
Vi ... 1 1 0 0= 2
X, .. 1 1 1 0= 3
X: pg il 1 1 0= 3
XL ... 1 1 1 1= 4
xio.. 1 1 1 1= 4
xm. ... 1 1 1 1= 4
Xiwv. .. 0 0 0 ly=Y i1
6 - ep.r. 6 + 5 4 4=21 +cp.r.

Diese tabellarische ,,Kiemenformel* zeigt uns auf den
ersten Blick nicht nur die Gesammtzahl der Kiemen,
sondern auch, wie viel von jeder Art vorhanden sind,
und wie viele von jeder Art an einem Somit sitzen,
und wir sehen ferner daraus, dass die Podobranchie des
ersten Thorakalsomits so weit modificirt ist, dass sie nur
noch von einem Epipodit mit auf der Oberfliche zer-
streuten Kiemenfiden vertreten ist.
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Bei Palinurus fehlen diese Kiemenfiden, und die
‘Kiemenformel lautet daher folgendermaassen:

Arthrobranchien.
Somiten und P0d0-  mm—— Pleuro-
ihre Anhiinge. branchien. Vordere. Hinfere. branchien.

vi. .. Ofp) O ... O 0 = 0 (ep)
o700, SR | S 1 0 0 = 2
1X. 1 1 1 0 = 3
. 1 1 1 0 = 3
XI. 1 1 1 1 = 4
X11. 1 1 1 1 = 4
X111, 1 1 1 1 = 4
X1V, 0 0 0 r = 1
6+ep.+6 + b 4+ 4 21+ ep.

Beim Hummer verschwindet die vereinzelte Arthro-
branchie des achten Somits, und so reduciren sich die
Kiemen auf zwanzig an jeder Seite.

Bei Astacus bleibt diese Kieme bestehen; beim eng-
lischen Krebs aber ist die vorderste von den Pleuro-
branchien geschwunden, und von den beiden nichsten
sind nur noch Rudimente vorhanden. Wie erwihnt,
findet sich bei andern Astacusarten noch ein Rudiment
der ersten Pleurobranchie.

Die Kiemenformel von Astacus.

Arthrobranchien.
Somiten und Podo- e —  Pleuro-
jhre Anhdnge. branchien. Vordere. Hintere. branchien.

vi. ..0¢(ep) O 0 0 =0(ep.)
vim. ... 1 .. 1 0 0 =2
1% o 1 1 1 0 =3
Xs 1 1 1 0 =3
X1. i A 1 1 Qodery= 3 oder 3 + 7
b: 0 N § il .1 r =347
Peit R ifl 1 'y r =347
xwv, ... 0 0 . 0 1 =1
6+ep.+6 + H + 1+2=18-+4ep. +2

oder3r oder 3r
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Bei Cambarus ist die Zahl der Kiemen durch Ver-
schwinden der letzten Pleurobranchie auf siebzehn re-
ducirt, wihrend bei Astacoides die Reduction so weit
gegangen ist, dass nur noch zwdlf vollstindige Kiemen
tibrig sind; die iibrigen sind blos noch in Rudimenten
vorhanden oder giinzlich verschwunden.

Die Kiemenformel von Astacoides.

Arthrobranchien,

~omiten und Podor se——— Pleuro-
ihre Anhange, branchien. Vordere, Niutere.  branchien.
Vi, .. Ofep.r) 0 .. 0 ... 0 = U(epr)
Vi 1 r .. 0 0 =147
1X. 1 1 0 0Hn =9
X. 1 1 r .. 0 = 247
XI. 1 1 r 0= 247
X1l 1 1 7 0 = 247
X1l 1 I ... ... 0= 24r
NIV, 0 0 ... 0 ... 1 =1
G4epr.D4r4+044r +1 = 124cp. 1
+ 6

Wie diese Formeln zeigen, besitzen diejenigen tricho-
branchiaten Crustaceen, die weniger als einundzwan-
zig Kiemen auf jeder Seite haben, gewohnlich Spuren
von den fehlenden, entweder in Gestalt von Lipipoditen,
wie im Falle der Podobranchien, oder von winzigen
Rudimenten, so im Falle der Arthrobranchien und der
Pleurobranchien.

Bei der marinen garneelen-ihnlichen Gattung Penacus
(Fig 73, S. 236) sind die Kiemen merkwiirdig modi-
ficirte Trichobranchien. Die Zahl der functionirenden
Kiemen betrigt wie beim Hummer zwanzig; das Stu-
dium ihrer Anordnung aber lehrt, dass die Summe auf
ganz andere Weise zu Stande kommt.
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Die Kiemenformel von Penaeus.

Arthrobranchien.
Somiten und P0d0-  e—mm— Pleuro-
ihre Anhiinge. hranchien. Vordere. Hintere. branchien.

vi. .. O(ep) ..1 .. 0 .. 0 = 1+ ep.

var. .. Of(ep.) 1 1 1 = 3 + ep.
IX. Ofep.) .. 1 1 1 = 3 + ep.
X. 0 (ep.) 1 1 1 = 3 4+ ep.
xt. .. O(ep.) 1 1 1 = 3 4 ep.
XL ... Ofep) .. 1 1 1 = 3 + ep.

XIII, 0 a9 d: 1 1 =3

X1V. 0 5 0 0 1 =1

O+6ep.+7 4+ 6 + T =204 6ep.

Dieser Fall ist sehr interessant; denn er zeigt ums,
dass die gesammten Podobranchien ihren Kiemencha-
rakter verlieren und zu Epipoditen reducirt werden kon-
nen, wie es mit der ersten beim Flusskrebs und Hummer
und bei den meisten hier in Betracht kommenden For-
men der Fall ist. Und da alle Somiten mit Ausnzhme
von emem sowol Arthrobranchien wie Pleurobranchien
tragen, so liegt die Annahme nahe, dass jedes hypothe-
tisch vollstindige Thorakalsomit vier Kiemen auf jeder
Seite getragen hat; das gibt folgende

Hypothetisclh vollstindige Kiemenformel.

Arthrobranchien.
Somiten und Podo-  e—————.  Pleuro-

ihre Anhinge. branchien. Vordere. Hintere. branchien.
VIL 1 1 1 ... 1 = 4
VIIIL il 1 1 1 = 4
IX. 1 1 1 1 = 4
X, 1 1 1 i =, 7
XI. . 1 d! 1 = 4
XI1, 1 1 1 1 = 4
XIIL 1 1 1 1 = 4
XIV. 1 1 1 1 = 4
8 + 8 4+ 8 + 8 = 32

Von dieser hypothetisch vollstindigen Kiemenformel
ausgehend kénnen wir uns alle wirklich bestehenden For-

HUXLEY. 15
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meln daraus durch mehr oder minder vollkommene Unter-
drickung der vordersten oder hintersten Kiemen oder
beider in jeder Reilie cntstanden denken. Im Falle
der Podobranchien haben sich die Kiemen in Epipodi-
ten verwandelt; in dem der iibrigen Kiemen sind sie
radimentiir geworden oder verschwunden, —

Fig. 71. — Putacmon Jamuicensis  (otwa 8, nat. Gr.), A Weibchon.
B fanfter Thorakalanhang dey Minnchens, % )

In ihrer gesammten Erscheinung hat eine Garneele
(Palaemon, Fig. 71) sehr grosse Achnlichkeit mit einem
Hummer oder Flusskrebs en miniature, Auch bei ge-
nauerer Betrachtung zeigt sich eine vollstindige Ueber-
einstimmung in den Grundziigen. Die Zahl der Somiten
und der Anhinge und jhre allgemeine Beschaffenheit
und Anordning ist die gleiche. Bei der Garneele aber
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ist das Abdomen im Verhiltniss zum Cephalothorax
viel grosser; die Basalschuppe oder das Exopodit der
Antenne ist viel grosser; die dussern Kieferfiisse sind
lainger und weichen weniger von den folgenden Tho-
rakalanhingen ab. Das erste Paar von diesen, das
den Scherenfiissen des Flusskrebses entspricht, trigt
Scheren, aber ist sehr dinn; das zweite Paar trigt
gleichfalls Scheren, ist aber immer grésser als das erste
und manchmal ungeheuer lang und stark (Fig. 71, B);
die iibrigen Thorakalanhinge endigen mit einfachen
Krallen. Die fiinf vordern Abdominalanhinge sind
sémmtlich mit grossen Schwimmfiissen versehen, die als
Ruder dienen, wenn das Thier ruhig schwimmt; beim
Minnchen weicht das erste Paar nur wenig von den iibri-
gen ab. Das Rostrum ist sehr gross und stark gezihnelt.

Keine von diesen Abweichungen vom Flusskrebs ist
indessen so gross, dass wir daraus auf die merkwiirdige
Verinderung schliessen kénnten, die wir an den Ath-
mungsorganen beobachten. Die Gesammtzahl der Kie-
men betrigt nur acht. Von diesen sitzen fiinf grosse
Pleurobranchien an den Epimeren der fiinf hintern Tho-
rakalsomiten; zwel sind Arthrobranchien und sitzen an
der Gelenkhaut des #ussern Kieferfusses und eine, die
einzige vollstindige Podobranchie, gehdort zum zweiten
Kieferfuss. Die Podobranchien des ersten und dritten
Kieferfusses sind nur durch kleine Epipoditen vertreten.
Die Kiemenformel heisst demnach:

Arthrobranchien.

Somiten und P0do-"  ——  Pletro-
ihre Anhinge. branchien, Vordere, Hintere. branchien.
vi. ... Ofep) O o . 0 = Of(ep)
vur, ... 1 0 0 0 = 9l
IX. Of(ep) 1 . 1 0 = 2(ep)
2 owe O [V 0 1 =1
X1, 0 0 0 1 =1
510 () 0 0 1 =1
X111, 0 0 0 1
XIV. 0 0 0 1 =1
14+2ep.+1 4+ 1 4+ 5 8 4 2ep,

2l
*
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Wir haben in der That in der Garneele einen ex-
tremen Fall derjenigen Art von Modification des Kiemeu-
systems vor uns, von welcher Penacus uns ein weniger
vollstandiges Beispiel geliefert hat. Die Reihe der
Podobranchien ist fast auf nichts reducirt, wihrend die
grossen Pleurobranchien die IHaupt-Athmungsorgane
sind.

Dies ist aber nicht der einzige Unterschied. Die
t:arneelenkiemen sind nicht biirstenférmig sondern bliit-
terig. Essind keine Trichobranchien, sondern Phyl-
lobranchien, das heisst, der centrale Stamm der Kiemo
ist nicht mit zahireichen Reihen diinner I'iiden besetzt,
sondern triigt nur zwei Reihen von breiten, platten Blat-
tern (Fig. 68, C, C, 1), die an gegeniiberliegcnden Seiten
des Stammes angeheftet sind und von der Gegend an, wo
der Stamm befestigt ist, nach oben und unten an Grosse
abnehmen. Diese Blitter liegen dicht aufeinander, wie
die Bliitter cines Buches, und das Blut, das durch die
zahlreichen in ibrer Substanz enthaltenen Ginge hin-
durchtritt, kommt in nahe Deziehung zu den Strémen
von geliiftetem Wasser, wclche durch einen Athmungs-
mechanismus von derselben Natur wie beim Krebs zwi-
schen diesen Kiemenbliittern hindurchgetrieben werden.

So sehr diese Phyllobranchien der Garneelen aber auch
in ihrem Aussehen von den Trichobranchien der voran-
gchenden Crustaceen abweichen, so leicht lassen sie sich
auf denselben Typus zuriickfilhren. Denn bei der Gattung
Avrius, die mit dem Hummer nahc verwandt ist, triigt
jeder Kicmenstamm nur eine einzige Reihe von Fiden
an den gegeniiberliegenden Seiten, und nimmt man an,
dass diese zweireibigen Fiiden sich zu breiten Blattern
verbreitern, so vollziebt sich der Uebergang von den
Trichobranchien zu den Phyllobranchien sehr leicht.

Auch die Gattung Crangon besitzt Phyllobranchien
und unterscheidet sich von Palaemon hauptsichlich
in der Beschaffenheit ihrer zur Fortbewegung und zum
Greifen dienenden Thorakalgliedmaassen.

Es gibt noch andere sehr bekannte Seethiere, die
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auch vom Volke immer mit den Hummern und Krebsen
zusammengestellt werden, obschon der Unterschied in
ihrem gesammten Aussehen ausserordentlich viel grosser
ist als in irgendeinem der bisjetzt betrachteten Ialle.
Es sind die Krabben.

Bei allen den ¥ormen, mit denen wir uns bisber
beschiftigt haben, ist das Abdomen so lang oder linger
als der Cephalothorax und seine Breite dieselbe oder
etwas geringer. Das sechste Somit hat sehr grosse
Anhinge, welche zusammen mit dem Telson eine méch-
tige Schwanzflosse bilden, und dadurch ist das grosse
Abdomen geeignet, eine wichtige Rolle bei der Ortsbe-
wegung zu spielen.

Ferner ist die Liinge des Cephalothorax viel bedeu-
tender als die Breite, und derselbe geht vorn in ein
langes Rostrum aus. Die Basen der Antennen sind
frei beweglich und mit einem beweglichen Exopodit
versehen. Die Augenstiele liegen nicht in einer Augen-
héhle oder Orbita eingeschlossen, und die Augen selbst
erscheinen iiber und vor den Antennulen. Die dussern
Kieferfiisse sind schmal und ibre Endopoditen mehr
oder minder beinartig.

Nichts von alledem gilt von den Krabben. Bei
diesen Thieren ist das Abdomen kurz, abgeplattet und
entgeht leicht der unmittelbaren Beachtung, da es ge-
wohnlich dicht an die Unterfliche des Cephalothorax
gedriickt getragen wird. Es dient nicht als Schwimm-
organ, und sein sechstes Somit besitzt keinerlei An-
hiinge. Der Cephalotborax ist oft breiter als lang und
hat kein vorspringendes Rostrum. Statt dessen findet
sich ein abgestutzter Fortsatz (Fig. 72, B, #), der
eine senkrechte Scheidewand nach unten schickt und
dadurch zwei Hohlen voneinander trennt, in denen die
angeschwollenen Basalglieder der kleinen Antennulen
(2) stecken. Die #dussere Grenze dieser beiden Hohlen
bildet der Basaltheil der Antenne (3), der fest am Rande
des Schildes angeheftet ist. Eine Exopoditschuppe ist
nicht vorhanden, und der freie Theil der Antenne (3') ist
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selr klein. Die convexe Cornealflache des {‘.uge‘s kommt
nach aussen von der Basis der Antenne in eimer At
Augenhéhle (or) zum Vorschein, deren Innenwand vou
der Basis der Antenne gebildet ist, wihrend der Sclnlq
die obere und iiussere Grenze lefert. Wéahrend bei
allen vorher besprochenen Formen das Auge zunichst

Fin. 720 — Concor pagurus, Mannchen (3 nut. Gr). A Rtckenansicht

mit susgestrecktem Abdomen, B Vorderansicht des nlresichts®, as An-
tennarsternum; or Augenhoshle; r Rostrum; 1 Augenstlel; 2 Antennuls;
3 Basis der Antenne; 3¢ frefer Thefl der Antenne. .-
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der Mittellinie und am weitesten nach vorn, nach aus-
sen und hinten von ihm die Antennula und zuletzt die
Antenne liegt, nimmt also bei der Krabbe die Anten-
nula den innersten Platz ein, dann kommt die Antenne,
und das Auge erscheint nach aussen und hinten von
beiden. Dennoch besteht keine wirkliche Verinderung
in der Anheftung der Augenstiele; denn entfernt man
die Antennula und das Basalglied der Antenne, so sieht
man, dass der Augenstiel wie beim Flusskrebs nahe der
Mittellinie nach innen und vorn von der Antennula ent-
gpringt. Aber er ist sehr lang und legt sich hinter
der Antennula und der Antenne nach aussen, sodass
nur seine Cornealfliche, die in die Augenhohle hinein-
ragt, sichtbar ist.

Die Ischiopoditen der dussern Kieferfiisse haben sich
ferner zu breiten quadratischen Platten verbreitert, die
sich in der Mittellinie berithren und wie zwei Fliigel-
thiiren iiber den ibrigen Kauorganen schliessen. Hin-
ter den Kieferfiissen stehen wie beim Flusskrebs grosse
Scherenfiisse; die folgenden Gehfusspaare aber endigen
mit einfachen Krallen.

Schligt man das Abdomen gewaltsam zuriick, so sieht
man, dass seine Sternalfliche weich und hiutig ist.
Schwimmfiisse sind nicht vorhanden, aber beim Weib-
chen sind die vier vordern Abdominal-Gliedmaassenpaare
durch eigenthiimliche Anhéinge vertreten, an denen die
Eier befestigt werden, und beim Méinnchen sitzen am
ersten und zweiten Somit des Abdomens zwei Paare
von griffelférmigen Organen, die denen des ménnlichen
Flusskrebses entsprechen.

Die ventralen Abschnitte der Kiemendeckel sind
scharf nach innen gebogen, und ihre Rinder liegen im
grossern Theile ihrer Linge den Basen der Gehfiisse
so eng an, dass keine Kiemenspalte tibrig bleibt. Vor
der Basis der Scherenfiisse dagegen befindet sich eine
lingliche Oeffnung, die durch eine mit dem &ussern
Kieferfuss verbundene Art Klappe gedffnet und geschlos-
sen werden kann und zum Eintritt von Wasser in die
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Kiemenhéhle dient. Das zur Athmung verwendete und
durch die Thitigkeit des Scaphognathits in bestindi-
ver Bewegung erhaltene Wasser stromt durch zwei
Uetinungen ab, die von den vorhergehenden durch den
iussern Kieferfuss getrennt sind und an den Seiten
des quadratischen Raumes liegen, in dem diese Organe
sitzen.

Es sind nur neun Kiemen auf jeder Seite vorhanden,
und diese sind wie bei den Garneelen Phyllobranchien.
Sieben von den Kiemen habeu eine pyramidenférmige Ge-
stalt und meistentheils gleiche Grosse. Entfernt man
den Kiemendeckel, so sieht man sie nahe an seiner
Innenwand liegen und zwar so, dass ihre Spitzen gegen
den hochsten Punkt convergiren. Die zwei hintersten von
diesen Kiemen sind Pleurobranchien, fiinf andere Arthro-
branchien. Die beiden iibrigen Kiemen sind Podobran-
chien und gehiéren zum zweiten und dritten Kieferfuss.
Jede zerfillt in einen Kiemen- und cinen Epipoditab-
schuitt, welch letzterer die Gestalt einer langen gebo-
genen Klinge hat. Der Kiemenabschnitt der Podobran-
chie des zweiten Kieferfusses ist lang und liegt hori-
zontal unter der Basis der vier vordern Arthrobranchien,
withrend die Kieme der Podobranchie des dritten Kiefer-
fusses kurz und dreieckig ist und zwischen die Basis
der zweiten und dritten Arthrobranchie passt. Das Kpi-
podit des dritten Kieferfusses ist schr lang und scine
Basis liefert die bereits erwihnto Klappe an der Ein-
gangsofinung der Kiemenhshle. Dio Podobranchic des
er-ten Kieferfusses ist nur von einer langen gebogenen
I‘;Pipoditklinge vertreten, die itber die Aussenfliche der
Kiemen wegstreichen kann und ohne Zweifel dazu dient,
sie von Fremdkorpern rein zu halten.
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* Dic Kiemenformel von Cancer pagurus.

g, Arthrobranchien,
Somiten und Podo- —m———————— Pleuro-
jhre Anhinge. branchien. Vordere. Hintere.  branchien
vi. .. Of(ep.) 0 0 0 = 0 (ep.)
vm. .. 1 1 0 0 = 2
1X. 1 1 1 0 = 3
7Y 0 1 1 0 = 2
X1. 0 0 0 1 =1
X1I. 0 0 0 1 =1
X111, .0 0 0 0 =0
XIV. 0 0 0 0 = 0
24ep.+3 + 2 4 2 = 9+ep

Wie man bemerkt, hat die Unterdriickung von Kiemen
hier in allen Reihen stattgefunden und zwar sowol am
vordern wie am hintern Ende einer jeden. Die gerin-
gere Zahl aber wird hier durch die Grésse mnicht nur
der Pleurobranchien, wie bei den Garneelen, sondern
auch der Arthrobranchien aufgewogen. Gleichzeitig ist
der ganze Apparat mehr specialisirt und als Athmungs-
organ vervollkommnet. Das dichte Aufpassen der Rin-
der des Schildes und die Moglichkeit, die Kin- und
Ausgangsoffnungen zu schliessen, machen die Krabben
viel unabhingiger vom Aufenthalt im Wasser als ihre
meisten Verwandten, und manche von ihnen haben die
Gewohnheit, auf trockenem Lande zu leben und atmo-
sphérische Luft zu athmen, die sie in ihre Kiemenhshlen
aufnehmen.

Trotz all dieser bedeutenden Abweichungen vom Bau
und der Lebensweise der Flusskrebse zeigt uns eine
aufmerksame DBetrachtung indessen, dass der Bauplan
der Krabben in allen fundamentalen Beziehungen der
gleiche ist wie derjenige des Flusskrebses. Der Kor-
per besteht aus: der gleichen Zahl von Somiten. Die
Anhénge des Kopfes und des Thorax sind in Zahl, Func-
tion und selbst im allgemeinen Muster ihres Baues iden-
tisch. Aber beim Weibchen sind zwei und beim Minn-
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chen vier Paar Abdominalanhiinge verschwunden. Die
Exopoditen der Antennen sind verloren gegangen, und
nicht einmal Epipoditen sind als Reste der Podobranchien
der finf hintern Thorakalgliedmaassenpaare ibrig ge-
blieben. Die iiusserst langgestreckten Augenstiele sind
iber den Basen der Antennulen und Antennen nach
hinten und aussen gewandt, und die Basis der letztorn
ist vor ihnen mit den Rindern des Schildes verwachsen.
So entsteht das seltsame ,,Gesicht* oder die Mefope (Fig.
72. BB) der Krabbe durch vine einfache Modification der
Auordnung der Theile, die simmtlich auch beim I'luss-
krebs existiren. Derselbe gemeinsame Plan dient fiir beide.

Die obigen Beispiele sind einigen unserer gemeinsten
und am leichtesten zugiinglichen ('rustac e en entnommen;
allein sie geniigen vollauf, uns einen Beleg dafiir zu geben,
in welcher Weise die Vorstellung von einem, zahlreichen
Thicren von dusscrst mannichfachen #ussern Formen und
Gewohnlieiten gemeinsamen Organisationsplan sich uns
durch die blosse vergleichende Anatomie aufdringt.

Fs wire nichts leichter, wenn hier die Gelegenleit dazu
ware, als diese Mcthode der Vergleichung auf alle die
verschiedenen tausend Arten von krabben-, krebs- oder
garneelenartigen Thieren auszudebnen, die man nach dem
Besitze von Augen mit beweglichen Stielen die Podoph-
thalmia oder stieliugigen Crustaceen nennt, und durch
Argumente von ihnlichem Werthe zu beweisen, dass sie
simmtlich Modificationen desselben gemeinsamen Planes
sind. Aber nicht allein dies, sondern auch die* Sand-
hiipfer des Mecresstrandes, dic Holzasseln des Landes
und die Wasserfiohe der Timpel, ja selbst so abwei-
chende Formen wie die Entenmuscheln an schwimmenden
Holzstiicken und die Meereicheln, welche an manchen
Kasten jeden Zollbreit des Felsens bedecken, sie alle zei-
gen uns dieselben Grundziige der Organisation. Aber
auch bei den Spinnen und den Skorpionen, den Tausend-
fus-lern und den zahllosen Legionen der Insektenwelt fin-
den wir trotz der endlosen Mannichfaltigkeit im Einzelnen
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nichts, was im Princip einem neu wire, der sich die
Morphologie des Flusskrebses zu eigen gemacht hat.

Wenn uns ein in Somiten getheilter Kérper und jedes
Somit mit einem Paar von Anhingen gegeben ist und
ferner die Moglichkeit, diese Somiten und ihre Anbinge
genau entsprechend den Principien zu modificiren, nach
denen der gemelnsame Plan der Podopkthalmen in
den thatsichlich existirenden Gliedern dieser Gruppe
modificirt ist, so lassen sich die sogenannten Arthro-
poden, die wol zwei Drittel der ganzen Thierwelt
ausmachen, leicht aus einer urspriinglichen Form ableiten.

Und diese Schlussfolgerung ist nicht blos eine Spe-
culation. Es ist eine Thatsache der Beobachtung, dass
die Arthropoden sich zwar nicht in einem Sinne der
Worte simmtlich aus einer urspriinglichen Form ent-
wickelt haben, aber in einem andern. Denn jedes lasst
sich in seinem Entwickelungsgange auf ein Ei zuriick-
fithren, und aus diesem Ei geht ein Blastoderm hervor,
und aus diesem entstehen die Theile des Embryos in
wesentlich derselben Weise, in der sich der junge Fluss-
krebs entwickelt.

Bei einem grossen Theil der Crustaceen verlisst fer-
ner der Embryo das Ei in der Gestalt eines kleinen
ovalen, als Nauplius bezeichneten Korpers (Fig. 73, D),
der (gewdhnlich) mit drei als Schwimmbeine dienenden
Anhangpaaren und mit einem medianen Auge versehen
ist. Dann. finden unter Abwerfung der Cuticula Ver-
dnderungen statt, vermdge deren die Larve in ein neues
Stadium tibergeht, in dem sie eine Zoéa heisst (C).
Jetzt sind die drei locomotorischen Anhiinge des Nau-
plius zu rudimentiren Antennulen, Antennen und Man-
dibeln umgewandelt, wihrend zwei oder mehr Paare
von vordern Thorakalanhingen mit Exopoditen, die also
gegabelt erscheinen, fir die Fortbewegung sorgen. Das
Abdomen 1st hervorgesprosst und bildet einen bemer-
kenswerthen Zug der Zoé&a, allein es hat noch keine
Anhinge.

Auch bel einigen Podophthalmen, wie bei Penaeus
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(Fig. 73), verlasst das Junge das Ei als ein Naupliuy,
und der Nauplius wird zur Zoéa. Dann treten die mit
je einem Epipodit versehenen hintern Thorakalanhinge
anf, es entwickeln sich die gestielten Augen und die

o e o “'\u\ 4 3
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A ausgewachsenes Thier (naeh de Haan,
D Nanpline,
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‘B C und D nach Fritz Maller.) R



Die vergleichende Morphologie des Krebses. 237

Abdominalgliedmaassen, und die Larve geht in ein Sta-
dinm iiber, das bisweilen als das Mysis- oder Schizo-
poden-Stadium bezeichnet wird. Der ausgebildete Zu-
stand unterscheidet sich von diesem hauptsichlich durch
den Besitz von Kiemen und die rudimentéire Beschaffen-
heit der Exopoditen der fiinf hintern Thorakalglied-
maassen.

Bei Mysis verlisst das Junge die Brusttasche der
Mutter erst, wenn es vollkommen entwickelt ist; in die-
sem Falle geht das Naupliusstadium so rasch voriiber und
in einem so frithen und unreifen Zustande des Embryos,
dass man es nur an der Cuticula erkennt, die sich ent-
wickelt und spiter abgeworfen wird.

Bei der grossen Mehrzahl der Podophthalmen scheint
das Naupliusstadium ohne solche klare Anzeichen von
seinem Vorkommen voriiberzugehen, und das Junge wird
als Zoéa frei. Bel den Hummern, die wihrend ihres
ganzen Lebens ein grosses mit Schwimmfiissen versehe-
nes Abdomen haben, geht die Zo&a, nachdem sie ein
Mysis- oder Schizopoden-Stadium durchlaufen hat, in
die ausgebildete Form iiber.

Bei der Krabbe verlassen die Jungen das Ei als Zoéa
(Fig 74, A und B). Auf diese folgt aber nicht ein
Schizopoden-Stadium, indem nimlich den finf hintern
Thorakalgliedmaassenpaaren von Anfang an die Exo-
poditen fehlen, sondern die Zoéa macht, nachdem sie
gestielte Augen und eine vollstiindige Reihe vonThorakal-
und Abdominalgliedmaassen erhalten hat und in das so-
genannte Megalopa-Stadium iibergegangen ist (Fig. 74,
C und D) eine vollkommene Metamorphose durch. Der
Schild verbreitert sich, der Yordertheil desKopfes gestaltet
sich so um, dass das charakteristische Gesicht entsteht,
und das Abdomen nimmt, indem es eine grossere oder
geringere Anzahl von seinen hintern Anhangen verliert,
seine definitive Lage unter dem Thorax ein.

Im Zoéa-Stadium sind die Thorakalgliedmaassen, aus
denen die Kieferfiisse hervorgehen, mit wohlentwickelten
Exopoditen versehen, und im freischwimmenden Mysis-
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Stadium Laben alle diese Gliedmaassen Exopoditen. Bei
Mysis selbst bestehen diese withrend des ganzen Lebens;
bei Penacus erhalten sich nur Rudimente; beim Hum-
mer verschwinden sie giinzlich.

J=T o
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Fig. 74. — fun~r pagurus. A eine eben ansgeschlapfte Zoéa, B elne
welter vorgeschrittene Zora, (* Ricken- und 1) Seitenansicht der Megalops
(aach >pence Bate), A und B sind stirker vergromsert als ¢ und D,

Bei diesen Thieren lisst sich also ohne Schwierigkeit.
jene embryologische Gleichheit des Typus aller Glieds.
maassen erweisen, fiir die sich aus der Entwickelungy
des Flusskrebses zwingende Beweise nicht erbringen;
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liessen. Bei dieser Crustacee scheint dér Entwickelungs-
vorgang in der That den #ussersten Grad der Abkiir-
zung erreicht zu haben. Der Embryo hat kein deut-
liches selbstindiges Nauplius- oder Zoga-Stadium mehr,
und wie bei den Krabben fehlt das Schizopoden- oder
Mysis-Stadium. Die Abdominalanhinge entwickeln sich
sehr frith, und das neugeborene Junge, das dem Mega-
lopa-Stadium der Krabbe #hnelt, unterscheidet sich nur
in wenigen Punkten vom ausgebildeten Thiere.

An der Hand der vergleichenden Morphologie gelan-
gen wir also zu der Annahme, dass die gesammten
Arthropoden durch ndhere oder entferntere Grade
der Verwandtschaft mit dem Flusskrebs verbunden
sind. Wiirden wir den Barsch oder die Teichschnecke
mit dhnlicher Sorgfalt studiren, so wiirden wir zu ana-
logen Schliissen gelangen. Denn der Barsch ist durch
ahnliche Zwischenstufen in erster Linie mit andern Fischen
verwandt, dann entfernter mit Fréschen und Eidechsen,
Reptilien, Végeln und Sdugethieren, mit andern Worten,
mit der ganzen grossen Klasse der Wirbelthiere. Die
Teichschnecke ist, nach analogen Befunden zu urtheilen,
mit den Mollusken verbunden mit allen ihren zahllosen
Arten von Schnecken, Muscheln und Tintenfischen. Und
in jedem einzelnen Falle fiilrt uns das Studium der Ent-
wickelung zu einem Ei als dem priméren Zustande des
Thieres, zum Dottertheilungsvorgange, zur Bildung eines
Blastoderms und zur Verwandlung dieses Blastoderms
in eine mehr oder minder modificirte Gastrula als den
frithesten Stufen der Entwickelung. Das Gleiche gilt
von allen Wiirmern, Seeigeln, Seesternen, Quallen, Po-
lypen und Schwémmen, und erst bei den allerkleinsten
und einfachsten Formen des thierischen Lebens verwan-
delt sich der Keim oder der Vertreter des Eies in die
fertige Form, ohne vorher den Theilungsvorgang durch-
zumachen. Selbst bei der Mehrzahl der Protozoen
wird die typische Structur der kernhaltigen Zelle bei-
behalten und ist das ganze Thier gleichwerthig einer
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histologischen Einheit eines der hdhern Organismen.
Eive Amoebe lisst sich morphologisch durchaus mit
einem der Blutkérperchen des Krebses vergleichen.

In demsclben Maasse, wie es berechtigt ist, die simmt.
licheu Flusskrebse als Modificationen des gemeinsamen
Astacinenplanes hinzustellen, ist es also gerechtfertigt,
die simmtlichen vielzelligen Thiere als Modificationen
der Gastrula hinzustellen und die Gastrula selbst als
einc eigenthiimlich angeordnete Zellenanhiiufung, wiihe
rend die Protozoen entweder vereinzelte oder in an-
derer Weise angehiiufte solche Zellen sind.

Fs lisst sich leicht nachweisen, dass alle Pflanzen
entweder Zellenanhiiufungen oder einfache Zellen sind,
und da cs unméglich ist, nach physiologischen oder mor-
phologischen Gesichtspunkten eine scharfe Grenze zwi-
schen den cinfachsten Pllanzen und den einfachsten Proto-
zoen zu ziehen, so folgt daraus, dass alle Lebensformen
morphologisch zueinander in Bezichung stehen, und in
dem Sinne, in dem wir sagen, die englischen und die
californischen Krebse sind verwandt, in dem Sinne, wenn
auch nicht in demselben Grade, miissen wir auch zn-
geben, dass alle@lebenden Wesen verwandt sind., Ist
cinmal einer jener Protoplasmakérper gegeben, von dem
wir nicht mit Sicherheit sagen konnen, ob er ein Thicr
oder eine Pflanze ist, und ist er mit solchen innern
Fihigkeiten der Sclbstmodification ausgestattet, wie
sie sich tiglich unter unsern Augen in sich entwickeln-
den Fiern zu crkennen geben, so haben wir damit ecinen
zurcichenden Girund fiir die Existenz jeder Pflanze oder
jedes Thiercs.

Das ist das grosse Ergebniss der vergleichenden Mor-
pholognfz, und es ist sorgfiltig zu beachten, dass dieses
Ergebniss keine Speculation, sondern eine Verallgemeine-
runc ist.  Die Wahrheiten der Anatomie und Embryolo-
gie sind verallgemeinertie Aufstellungen von Thatsachen
der Erfahrung: die Frage, ob ein Thier einem andern
mehr odqr weniger in scinem Bau und seiner Entwicke-
lung gleicht oder nicht, lisst sich durch Beobachtung
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priifen; die Lehre von der Einheit der Organisation der
Pflanzen und Thiere ist einfach eine Weise, die aus
der Erfahrung gezogenen Schliisse auszudriicken. Wenn
es aber eine richtige Weise ist, diese Sclliisse auszu-
driicken, dann 1ist es ohne Zweifel denkbar, dass alle
Pflanzen und alle Thiere sich aus einer gemeinsamen
natiirlichen Basis des Lebens durch dhnliche Vorginge
entwickelt haben, wie wir sie téiglich in der Entwicke-
lung der Thier- und Pflanzenindividuen aus dieser Grund-
lage in Thitigkeit sehen.

Was denkbar ist, ist jedoch noch keineswegs richtig,
und keine noch so grosse Menge von morphologischen
Befunden kann je geniigen, um zu beweisen, dass die
Lebensformen auf diese Weise entstanden sind und nicht
auf eine andere.

Es gibt auch einen gemeinsamen Plan unter den
Kirchen ebenso wie unter den Krebsen,; trotzdem aber
haben die Kirchen sich sicher nicht aus einem gemein-
samen Vorfahren entwickelt, sondern jede ist fiir sich
erbaut worden. Ob die verschiedenen Krebsarten auch
‘jede fiir sich erbaut worden sind, ist ein Problem, mit
dem wir uns erst werden bhefassen konnen, wenn wir
eine Reihe von damit in Zusammenhang stehenden That-
sachen kennen gelernt haben werden, die wir noch nicht
berithrt haben.

HyXLEY, 16
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Soweit ich mich habe dberzeugen kénnen, stimmen alle
Krebse, welche auf den britisehen Inseln loben, in allen
we-entlichen Pnpkten der ausfiihrlichen obigen Beschrei-
bung (3. 101} itherein.  Sie finden sich in manchen un-
gerer Viasse sehr zallreich, in vielen andern aber
scheinen sie zu fehlen, Die Frage aber, ob ihre Ver-
breitung und ~clbst ihre Einfilhrung in England auf
kiinstlichem Wege crfolgt ist oder mieht, ist in einiges
Dunkel geliilit.

Die englisehen Zoologon haben den dortigen Krobs
immer Asficns jleciatilis genaont, und bis vor kurzem
hat anch die Mchrzahl der Naturforscher des Continents
eine ent=prechende Form von Lisfucis mit unter dicsem
Artnamen begrifien,

So bemerkt Milne-Edwards in scinem 1837 erschie-
nenen classischen Werke iiber dio Crustaceen ! unter
der Uebersehrift , Ferecisse commune, Astacus fluviati-
lisv. ,Es gibt zwei Varietiten dieses Krcbses; bei der
einen wird das Rostrum von seiner Basis an allmih-
lieh schmider nnd die Secitendornen liegen nahe an
-einem Ende: beil der andern sind die Seitenriinder des
Rostroms in der hintern Hilfte parallel, und die Seiten-
dornen sind stirker und liegen weiter vom Iinde ab.t

Die hier erwiihinte ,erste Varietit* ist in I'rankreich
unter dem Namen ,, Ferecisse é pieds blanes “ bekannt?,
zur Unterscheidung von der zweiten Varietiit®, welche

; wHictoire natirelle des Crustacées.
Carbonmier, ,L'Ferevisse®, 8. 8,

B
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wegen der mehr oder minder ausgedehnten rothen
Farbung der Scheren- uud Gehfiisse ,,Ecrevisse & pieds
rouges * heisst. Diese zwelte Varietit ist die grossere,
erreicht gew6hnlich 12,5 em Lénge und manchmal noch
dariiber; sié wird ihres bessern Geschmacks wegen
fir den Markt héher geschitat.

In Deutschland hat man die beiden Formen schon
lange im Volke unterschieden, die erste unter dem Na-
men ,,Steinkrebs* und die zweite als ,,Edelkrebs*.

Milne-Edwards spricht von diesen beiden Krebsformen,
wie wir sehen, als von ,,Varietiten* der Art Astacus
Sluviatilis; aber schon im Jahre 1803 haben einige Zoo-
logen angefangen, den ,,Steinkrebs* als eine besondere
Art zu betrachten, welcher Schrank den Namen Astacus
torrentium bellegte, wihrend der ,,Edelkrebs® in Besitz
der alten Benennung Astacus fluviatilis blieb. Spiter
hat man verschiedene Formen von ,,Steinkrebsen® wei-
ter unterschieden als Arten Astacus saxatilis, A. trisiis,
A. pallipes, A. fontinalis u. s. w. Auf der andern Seite
leugnet Gerstfeldt!, der dieser Frage besondere Auf-
merksamkeit gewidmet hat, dass dies mehr als Varie-
titen einer Art seien; dagegen hilt er diesc und Milne-
Edwards’ ,,zweite Varietit fiir besondere Species.

Wir stehen also drei Ansichten fiber die deutschen,
englischen und franzésischen Krebse gegeniiber:

1) Sie sind sammtlich Varietiten einer Art: A. fluvia-

tilis.

2) Es sind zwei Arten: A. jluviatilis und A. torren-

tium, und von letzterer gibt es mehrere Varietiten.

3) Es gibt mindestens fiinf oder sechs besondere Arten.

Ehe wir die eine oder die andere dieser Ansichten
annehmen, miissen wir uns eine bestimmte Vorstel-
lung vom Sinn der Ausdriicke ,,Species® und ,,Varietat®
bilden.

Das Wort ,,Species® hat in der Biologie zwei Be-

! ,Ueber die Flusskrebse Europas®, in den ,, Mémoires
de VAcadémie de St. Pétersbourg® (1859).
16%
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dentungen; die eine beruht auf morphologischen, die
andere aufl physiologischen Erwiigungen.

Eiue Speeivs im streng morplologischen Sinne ist
einfach eine Anzahl von Individuen, die in der Suinme
v morphologi~chen Charaktere, das heisst im Bau
unl in der ¥ntwickelung beider Geschlechter, unterein-
an ber Gbercinstimmen und sich von den iibrigen leben-
den Wesen unterscheiden, st die Summe dieser Charak-
tere in ciner Gruppe .1, in einer andern .1 +- 2, s0 sind
die Beidvn morphologische Species, einerlei ob n einen
w.ehtigen oder unwichtigen Unterschied bezeichnet.

Die wrosse Melnzabl der in Werken @iber systema-
tische Zoologie heschirichenen Arten sind rein morpho-
logische Avten; das hetsst, wenn man ein oder mehrere
Foucmplare von einer Thicrform erhialten it und fin-
dct, dass diesc Fixemplare sich von irgendwolchen friis
lier bekannten durch den Charakter oder die Charnk-
tere n unterscheiden, so bildet dieser Unterschied die
bofinition der neven Art und st alles, was wir wirk-
lich ither die Selbstiandickeit derselben wissen.

In der Praxis jedoch ist die Bildung von Artgruppen
mebr oder minder dureh Frwiigungen beeinflusst, die
ant dem beruben, was man iber Variation weiss. 15
1t cine Thatsachie der Leobachtung, dass die Nach-
Nominen niemals genan den Acltern gleichen, sondern
kleine und inconstante Unterschiede von diesen darbieten.
Wenn man daber die artliche Identitit ciner Gruppe
von Individuen behuuptet, so geschicht dies nicht in
dem “inne, als scien sie simmtlich genau gleich, son-
dern ibre Unterschicde sind nur so klein und uunbestiin-
dig, dass sic innerhalb der wahrsclieinlichen Grenzen
der individuellen Variation liegen.

Durcli Eooluchtung wissen wir ferner, dass manch-
mal cin einzelnes Glied ciuer Art eine mehr oder min-
der ausceprigte Variation zeigen kann, die sich auf
alle Nacl:konmen dieses Individuums iibertrigt und selbst
l,l_-nldlesen noch verstirkt auftreten kann. Auf solche
Weise entsteht inuerbalb der Art eine Varietidt oder
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Rasse, und diese Varietiit oder Rasse kénnte recht wohl,
wenn man {iber ihren Ursprung nichts wiisste, Anspruch
erheben, als eine besondere morphologische Art zu gel-
ten. Die unterscheidenden Merkmale einer Rasse sind
indessen selten bei allen Gliedern der Rasse gleich gut
ausgebildet. Nehmen wir zum Beispiel an, die Art 4
erzeuge die Rasse 4 | 2; dann wird der Unterschied
x leicht bei gewissen Individuen geringer sein als bei
andern, sodass in einer grossen Reihe von Exemplaren
die Liicke zwischen A4 -}-2 und A durch eine Reihe
von Formen ausgefiillt ist, in der 2 allméhlich kleiner
wird.

Es ist endlich eine Thatsache der Beobachtung, dass
Verinderungen in den &ussern Verhiltnissen, unter denen
eine Art lebt, die Entwickelung von Varietiten und
Rassen begiinstigt.

Wenn also zwei Exemplare die Charaktere A4 und
A + 7 haben, so wird man, obwol sie auf den ersten
Anblick als zwel gesonderte Arten erscheinen, dennoch
schliessen, dass A und 4 -4 n nur Rassen einer Art und
nicht gesonderte Arten sind, wenn sich aus einer gros-
sen Sammlung ergibt, dass die Liicke zwischen 4 und
A + n durch Formen von A ausgefiillt, die Spuren von
7 haben. Und auf diesen Schluss wird man wol noch
mehr Gewicht legen, wenn 4 und A + n verschiedene
Stationen in dem gleichen geographischen Bezirke ein-
nehmen.

Selbst wenn man keine solche Uebergangsformen. zwi-
schen 4 und 4 4 » finden kann, wird man, wenn »
ein kleiner unwichtiger Unterschied, etwa in der durch-
schnittlichen Grisse, der Firbung oder der Ornamen-
tirung ist, annehmen dirfen, dass A und 44 n
blos Varietiten sind, da die Erfahrung beweist, dass
solche Variationen verhiltnissmissig plotzlich auftreten
konnen, oder dass die Zwischenformen ausgestorben sein
und so der Beweis fiir die Variation verwischt sein kann.

Avs dem Gesagten geht hervor, dass die als morpho-
logische Arten bezeichneten Gruppen vorlaufige Anord-
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nungen ~inl, die einfach den gegenwirtigen Stand unsers
Wisser » ausdriicken.

Wir nennen zwei Gruppen Species, wenn wir keino
Uebergangsformen zwischen ihnen kennen, und wenn
kein Grund vorliegt. anzunchinen, dass die zwischen
ihnen vorhandenen Unterschiede der Art sind, wie sie
im wewshnlichen Laute der Variation anfzutreten pflegen.
Allein es st unmoglich zn sagen, ob der Fortschritt
der Forschung nach den Merkmalen ciner Gruppe von
Indiviluen den Beweis brinsen wird, duass das, was
bisher als blosse Varictiiten cegolten hatte, gresonderto
morpholorischie Arten sind, oder ob er im Gegontheil
darthun wird, daxs das, was hisher fir gesonderte mor-
phologische Arten gegolten hat, nmur Varictiiten sind.

Mit dem Krebs ist ex tolgendermansson  ergangen:
Die iiltern Beobachter pac kten allo wostenropitischen
Formen, die thnen zu Gesicht knmen, 1n oine Arty, Av/a-
cus tinceatilic, indem sie welr oder minder bestimmt
den Ntoinkrebs und den Edelkrebs als Russen oder Va-
rotaten jener Art naterschieden. Spiitere Zoologen,
welche die Kyvebee kritiselier verglichen und fanden,
dliss der Stemkrebs gewohnlich deutlich vom Idolkrobs
sich nnterscheidet, sehlos-cn daraus, es gibe keine Ueber-
gangsformen, und machten den erstern zu einer oigenen
Species, indem -iv stillschweigzend annalimen, dio Unter-
scheidungsmerkmale seicn nicht der Art, dass sie durch
Variation entstehen kionnen.

Gegenwirtig 18t s eine offene Frage, ol weitore
Forschnnsen die cine oder die andere von diesen An-
nahmen bestatigen werden.  Dnrclunustert man sorg-
taltie gvo--e Reihen von Exemplaren des Steinkrelses
wie des Edelkrchses von verschiedenen Localititen, so
finilet man ¢ro-se Variationen in Grosse und Iurhe, in
der Ausbilduny von Héckern auf Sehild und Glied-
muas-en und in der absoluten und relativen Grésse
der ~cherenfisse.

Die constantesten Cliaraktere des Steinkrebses sind
tuigen 1o
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1) Die sich verjiingende Form des Rostrums und die
der Spitze desselben gensherten Seitenstacheln,
deren Entfernung etwa gleich ibrem Abstande
von der Spitze des Rostrums ist (Fig. 61, A).

2) Die Entwickelung eines oder zweier Dornen am
ventralen Rande des Rostrums.

3) Das allmihliche Verstreichen des hintern Theiles
der Postorbitalleiste und das ¥ehlen von Dornen
an der Oberfliche derselben.

4) Die relativ bedeutende Grosse des hintern Abschnittes
des Telsons (G).

Dagegen sind beim Edelkrebs:

1) Die Seiten der hintern zwei Drittel des Rostrums
fast parallel und die Seitendornen ein volles Drittel
der Liange des Rostrums von der Spitze desselben
entfernt; die Entfernung zwischen ihnen ist viel
geringer als 1ihr Abstand von der Spitze des Ro-
strums (B).

2) Am ventralen Rande des Rostrums ist kein Dorn
entwickelt.

3) Der hintere Theil der Postorbitalleiste ist eine mehr
oder minder deutliche, bisweilen gedornte Erhebung.

4) Der hintere Abschnitt des Telsons ist im Verhalt-
niss zum vordern kleiner (H).

Ich kann hinzuftigen, dass ich beim Edelkrebs drei
rudimentire Pleurobranchien gefunden habe, beim Stein-
krebs nie mehr als zwei.

Um festzustellen, ob kein Krebs existirt, bei dem
die Charaktere der hier aufgefiilhrten Theile in der
Mitte zwischen den angegebenen liegen, miisste man
zahireiche Exemplare von jeder Krebssorte aus allen
Theilen der Gebiete, in denen dieselben vorkommen,
durchmustern. Dies ist auch bis zu einem gewissen
Punkte geschehen, aber doch nicht umfassend genug,
und man kann, scheint mir, zur Zeit nichts weiter mit
Sicherheit sagen, als dass die Existenz von Zwischen-
formen nicht bewiesen ist. Wie es aber auch um die Con-
gtanz der Unterschiede zwischen den.beiden Krebssorten
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sein mag, daritber kann sicher kein Zweifel bestehen,
dass dieselben nur unbedeutend sind, und ohne Frage
sind sie nur derart, dass sie, nach Analogie mit andern
Fallen zu schliessen, durch Variation entstehen konnten.

Vom morphologischen Standpunkte ist es mithin wirk-
lich unméglich, die Frage zu entscheiden, ob Stein- und
Edelkrebs als Arten oder als Varietdten zu betrachten
sind. Da es indessen zweckmiissig ist, fiir die zwei Sorten
eigene Namen zu haben, so will ich sie im Folgenden
als Astacus torrentium und Astacus nobilis auffithren,!

Im physiologischen Sinne bedeutet eine Art erstens eine
Gruppe von Thieren, deren Glieder vollkommen frucht-
bare Verbindungen untereinander, aber nicht mit den
Gliedern einer andern Gruppe eingehen kénnen, und zwei-
tens bezeichnet sie alle Abkémmlinge von einem oder
mehrern Urahnen, von denen angenommen wird, sie seien
nicht durch gewdhnliche Zeugung, sondern auf anderm
Wege entstanden. -

Nun haben wir offenbar, selbst wenn die Krebse einen
nicht erzeugten Urahnen hitten, kein Mittel zu erfahren,
ob der Steinkrebs und der Edelkrebs Nachkommen der-
selben oder verschiedener Urahnen sind, sodass also
der zweite Sinn der Frage uns kaum berithren diirfte.
Was den ersten Sinn anbetrifft, so haben wir kein Ma-
terial, aus dem hervorginge, ob die beiden in Rede
stchenden Krebssorten fruchtbarer Verbindung fihig
oder unfruchtbar sind. Man sagt indessen, in den von bei-
den Sorten bewohnten Gewissern fanden sich keine
Bastarde und die Brutzeit des Steinkrebscs beginne frii-
her als die des Edelkrebses.

! Nach strengem zoologischen Gebrauch sollte man schréi-
ben Astacus fluviatilis (var. torrentium) und A. fluviatilis
(1;'m:. nobilis) bei der Annahme, dass Stein- und Edelkrebs
Varietiten sind, und 4. torrentium und A. JSluviatilis, wenn
man annimmt, dass sie Arten sind; da ich indessen iiber
die Artfrage nichts entscheiden, und auch nicht schwer-
fallige lange Namen gebrauchen will, so wihle ich einen
dritten Weg,



Die Verbreitung und die Aetiologie der Krebse. 249

Carbonnier, der die Krebszucht in grossem Maass-
stabe betreibt, theilt in dem bereits angefithrten Werke
einige interessante Thatsaclien in Bezug auf diese Frage
mit. Er sagt, in den Béichen Frankreichs gebe es zwei
ganz gesonderte Krebssorten — den rothfiissigen Krebs
(écrevisse & pieds rouges) und den weissfiissigen Krebs
(écrevisse & pieds blanes), und der letztere bewohne die ra-
scher fliessenden Béche. Inein zu einer Krebsfarm umge-
wandeltes Stick Land, in dem von Natur der weiss-
fissige Krebs,in grossen Mengen existirte, wurden im
Laufe von 5 ljahren 300000 rothfiissige Krebse einge-
setzt; trotzdem waren nach Ablauf dieser Zeit keine
Zwischenformen zu sehen, und die ,,pieds rouges** waren
den ,,pieds blancs an Grosse bedeutend tiberlegen; Car-
bonnier sagt, sie seien fast doppelt so gross gewesen.

Im Ganzen scheinen die Disjetzt bekannten That-
sachen mehr zu Gunsten der Annahme zu neigen, dass
A. torrventium und A. nobilis eigene Avten sind, in dem
Sinne, dass man keine Uebergangsformen deutlich hat
nachweisen konnen, und dass sie sich méglicherweise
nicht kreuzen.

Alle die zahlreichen Exemplare von englischen und
irlindischen Krebsen, die durch meine Hénde gegangen
sind, hatten, wie schon oben bemerkt, simmtlich den
Charakter von Astacus forrentium, und das stimmt auch
mit der Beschreibung in Werken von anerkannter Auto-
ritit {iberein, soweit dieselbe reicht.! Dieselbe Form
findet sich in vielen Theilen von Frankreich, siidlich
bis zu den Pyrendien, und 8stlich geht sie bis nach dem
Elsass und der Schweiz. Neuerdings? habe ich mich,
dank der Giite des Dr. Bolivar in Madrid, der mir aus
der Umgegend jener Stadt eine Anzahl Krebse geschickt
hat, iiberzeugen kénnen, dass auch die spanische Halb-

1 Vgl. Bell, ,,British stalk-eyed Crustacea®, S. 237.
? Nach dem Drucke der obigen Angabe (3. 38) iiber das
Vorkommen von Krebsen in Spanien.
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insel ganz #hnliche Krebse besitzt wie Lngland, nur
ist der Subrostraldorn weniger entwickelt. Ferner be-
zweifle ich nicht, dass Dr. Heller! recht hat, wenn
er den englischen Krebs mit einer Form identificirt,
die er unter dem Namen A. saxatilis beschreibt. Nach
seiner Angabe ist dieselbe besonders hiufig in Sid-
europa und kommt in Griechenland, in Dalmatien, auf
den Inseln Cherso und Veglia bei Triest, im Gardasee
und bei Genua vor. Ausserdem scheint Astacus torren-
t2um in Norddeutschland weit verbreitet zu sein. Seine
ostliche Grenze ist unsicher; nach Kessler? aber kommt
er noch innerhalb des russischen Reiches vor.

Astacus torrentium scheint mit Vorliebe in rasch flies-
senden Gebirgsbdchen und von diesen gespeisten triiben
Teichen zu leben.

Astacus nobilis ist in Frankreich, Deutschland und
auf der italienischen Halbinsel hecimisch. Er soll bei
Nizza und Barcelona gefunden werden; doch kann ich
iiber sein Vorkommen an andern Punkten Spaniens
nichts erfahren. Seine siidliche Grenze sclieint der
Zirknitzersee in Krain, unweit den beriihmten Adels-
berger Grotten, zu sein. In Dalmatien, der Tirkei
und Griechenland ist er nicht bekannt. Im russischen
Reiche bewohnt dieser Krebs nach Kessler hauptsichlich
das Stromgebiet der Ostsee. Die nérdliche Grenze sei-
ner Verbreitung liegt zwischen Christinestad am Bott-
nischen Meerbusen (62° 16’ nérdl. Br.) und Serdobel an
der nérdlichen Spitze des Ladogasecs. ,,0estlich vom La-
dogasee kommt er vor in der Uslanka, einem Nebenfluss
_des Swir. Die Gewisser, die sich von der siidlichen Seite
in den Finnischen Meerbusen und in das Baltische Meer
ergiessen, scheint er fast ausschliesslich innezuhaben.
Eine Ausnahme machen jedoch die Flisse und Seen,
welche durch Kanile mit dem Stromgebiete der Wolga

; »Die Crustaceen des stidlichen Europas® (1863).
yDie russischen Flusskrebse® im , Bulletin de la Société
Impériale des Natwralistes de Moscou® (1874). '
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in Verbindung stehen, und in welchen er stellenweise
durch A. leptodactylus ersetzt wird. FEr hilt sich fer-
ner in den Seen Beresai und Bologoe sowie in den
kleinen Nebenflissen des Msta und des Wolchow und
endlich in einigen kleinen Fliissen des obern Strom-
gebiets des Drjepr bis Mohilew herab. Astacus nobi-
“lis lebt ferner in Dianemark und Siidschweden; in letz-
teres Land scheint er jedoch kiinstlich eingefiihrt wor-
den zu sein. Man soll ihn auch gelegentlich an der
livlandischen Kiiste im1 Wasser der Ostsee treffen, das
jedoch bekanntlich viel weniger salzhaltig ist als ge-
wohnliches Seewasser.

Wihrend also die beiden Formen, A. forrenfium und
A. nolilis in einem grossen Theile von Centraleuropa
vermischt vorkommen, erstreckt sich A. forrentium wei-
ter nach Nordwest, Stidwest und Siidost und hat Eng-
land und, wie es scheint, den grossten Theil von Spa-
nien und Griechenland ausschliesslich inne. Andererseits
scheint in den ndrdlichen und &stlichen Theilen von
Centraleuropa nur A. nobilis vorzukommen.

Weiter nach Osten tritt eine neue Form auf, Astacus
leptodaciylus (Fig 75). Ob A. leptodactylus in der obern
Donau vorkommt, ist zweifelhaft; dagegen ist er in
der untern Donau und der Theiss der vorherrschende,
wenn nicht der ausschliessliche Krebs. Von hier er-
streckt er sich durch alle Fliisse, welche sich ins
Schwarze und Asowsche Meer und in den Kaspischen
See ergiessen, von Bessarabien und Podolien 1m Westen
bis zum Ural im Osten. Der natiirliche Sitz dieses
Krebses scheint in der That das pontokaspische Strom-
gebiet zu sein, mit Ausschluss des siidlich vom Kaukasus
gelegenen Theiles einerseits und der Donaumiindungen
andererseits.!

Merkwiirdig ist es, dass dieser Krebs nicht nur im
brakigen Wasser der Flussistuarien des Schwarzen und

! Diese Angaben stiitzen sich auf die bereits angefithrten
Abhandlungen von Kessler und Gerstfeldt.
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Asowschen Meeres gedeiht, sondern sich auch in den
salzreichen siidlichen Theilen des Kaspischen Sees findet,
wo er in betriichtlicher Tiefe lebt.

Fig. 75. — Astaeus leptodactylus (nach Rathke, 1/; nat, Gr.).
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Im Norden trifft man Astacus lepfodactylus in den
Flissen des Weissen Meeres sowie in vielen Bichen und
Seen im Becken des Finnischen Meéerbusens. Wahrschein-
lich aber ist er in diese Gewisser durch die zur Ver-
bindung des Wolgabeckens mit dem Stromgebiete der
Ostsee und des Weissen Meeres angelegten Kanile ein-
geschleppt. Im Weissen Meere verdringt der einwan-
dernde A. leptodactylus iberall den 4. nolilis im Kampf
ums Dasein, wie es scheint infolge seiner raschern Ver-
mehrung.!

Im Kaspischen Meere und im brakigen Wasser der
Dnjestr- und Bugmiindunger kommt ein etwas abwei-
chender Krebs vor, den man Astacus pachypus genaunt
hat. XEine andere nahe verwandte Form (4. angulosus)
lebt 1 den Gebirgsbiichen der Krim und der Nordseite
des Kaukasus, und eine dritte, A. colchicus, hat man
neuerdings in dem ins Ostende des Schwarzen Meeres
sich ergiessenden Rion oder Phasis der Alten entdeckt.

In Bezug auf die Frage, ob diese pontokaspischen
Krebse von einander specifisch verschieden sind, und ob
die weitest verbreitete Form, der A. lepfodactylus, von
A. nobilis verschieden ist, bestehen dieselben Schwierig-
keiten wie hinsichtlich der westeuropéischen Krebse.
Gerstfeldt, der Gelegenheit gehabt hat, grosse Reihen
von Exemplaren zu vergleichen, kommt zu dem Schlusse,
dass die pontokaspischen Krebse und A. nobilis simmt-
lich Varietiten einer Species seien. Kessler dagegen
gibt zu, dass A. angulosus und vielleicht auch 4. pu-
chypus Varietiten von A. leplodactylus seien, erklart
aber den letztern fiir specifisch verschieden von A.
nolilis.

Ohne Zweifel weichen gut ausgeprigte Exemplare von
A. leptodavtylus sehr von A. nolilis ab:

1) gehen die Rinder des Rostrums in fiinf oder sechs

! Kessler (,,Die russischen Flusskrebse®, a. a. 0., S. 8369—
370) hat eine interessante Discussion iber diese Frage.
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scharfe Dornen aus, wihrend sie bei A. nobilis
glatt oder schwach gesagt sind ;-

2) bat der vordere Theil des Rostrums keinen gesiig-
ten, dornigen medianen Kiel, wie er sich gewdhn-
lich, allerdm«rs nicht immer, bei .. nobilis findet;

3) ist das hintere Ende der Postorbitalleiste noch deut-
licher abgesetzt und dornformig, als bei A. nolilis.

4) sind die Abdominalpleuren von A. leptodactylus
kiirzer, mehr gleichseitig und dreieckig von Ge-
stalt;

5) sind die Scheren der Scherenfiisse, besonders beim
Msiunnclen, linger und die beweglichen und festen
Glieder dinner, und ihre aufeinander greifenden
Rinder sind gerader und weniger mit Hockern
besetat.

In allen diesen Deziehungen aber variiren einzelne
Individuen von 4. nobilis in der Richtung von A. Zep-
todactylus und umgekehrt; und wenn 4. angulosus und
. pachypus Varictiten von A. leplodactylus sind, so
sehe ich nicht ein, warum man Gerstfeldt’s Folgerung,
dass auch A. nobz’lis eine Varietiit von derselben Form
sei, aus morphologischen Griinden in Frage stellen soll.
Indessen behauptet Kessler, an den Orten, wo A. lepfo-
dactylus und A. nobilis zusammen leben, kimen keine
Zwischenformen vor, was allerdings dafiir spricht, dass
sie sich nicht kreuzen.

Aus den Fliissen des nordasiatischen Stromgebiets,
wie dem Ob, Jenissei und Lena, kennt man bisjetzt
keine Krebse. Sie sind ferner unbekannt! im Aralsee
und in den grossen Flissen Oxus und Jaxartes, welche
jenen ungeheuern See speisen; ebenso im Balkasch- und
Balkalsee Sollte diese Thatsache durch weitere For-
schungen bestatigt werden, so wire sie recht merk-

' Es wirde jedoch geiwagt sein, anzunehmen, dass dort,
namentlich im Oxus, der frither Tns Kasplsche Meer sich
ergossen hat, keine cxistirten.
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wiirdig, da im Becken des grossen Amurs, der das Was-
ser aus einem michtigen Gebiet von Nordostasien ab-
fiihrt und in den tartarischen Meerbusen miindet, zwei!
oder mehr Arten von Krebsen vorkommen.

Japan hat eilne Art (A. japonicus), vielleicht melr.
In keinem Theile von Ostasien siidlich vom Amur aber
hat man Krebse gefunden. Sicher sind keine in Hin-
dostan vorhanden und ebenso wenig kennt man solche
aus Persien, Arabien oder Indien. In Kleinasien ist
der einzige Ort der Rion. Und auch duf dem ganzen
afrikanischen Continent bat man keinen Krebs entdeckt.”

Auf dem alten Continent sind also die Krebse auf
eine Zone beschrinkt, deren siidliche Grenze mit ge-
wissen geographischen Charakteren zusammenfillt: im
Stiden das Mittelmeer mit seiner Fortsetzung, dem
Schwarzen Meere; dann die Kaukasuskette, an die sich
die grossen asiatischen Gebirge anschliessen, bis nach
Korea im Osten. Im Norden existirt keine solche na-
tirliche Grenze; doch scheinen die Krebse ganz aus
dem sibirischen Ilussbecken ausgeschlossen zu sein,
wihrend im Osten und Westen, trotz der durch das
Meer gegebenen Grenze, die Krebse iiber diese hinaus
gehen und sich auf die englischen und auf die japa-
nischen Inseln erstrecken.

Gehen wir dann iber den Stillen Ocean, so treffen
wir etwa ein halbes Dutzend Krebsformen 3, die von
denen der Alten Welt verschieden sind, aber doch nur
zur Gattung Asfacus gehoren, in Britisch-Columbien,
Oregon und Californien. Jenseit des Ielsengebirges,
von den grossen Seen an bis nach Guatemala gibt es
zahlreiche Krebse — man hat zweiunddreissig verschic-
dene Arten beschrieben —, doch gehdren sie simmt-

v A. dauricus und A. Schrenckii.

* Was auch der sogenannte Astacus capensis in der Cap-
colonie sein mag, sicher ist es kein Flusskrebs.

8 Hagen zahlt in seinem ,,Monograph of the North American
Astacidae’ sechs Arten auf: 4. Gambelii, A. klamathensis,
A. lentusculus, A. nigrescens, A. oreganus und A. Trowbridgii,



256 Sechstes Kapitel.

lich zur Gattung Camdbarus (Fig. 63, S. 208). Arten
von diescr Gattung finden sich auch auf Cuba!, dage-
gen, soweit man bisjetzt weiss, auf keiner von den
andern westindischen Inseln. Unter den Méinnclhen von
Cumbarus kommt ein merkwiirdiger Dimorphismus vor,
den Dr. Hagen beschrieben hat, und in den unter-
irdischen Hohlen von Kentucky hat man neben andern
blinden Thieren auch einen blinden Cambarus gefunden.

Alle Krebse der uérdlichen Ilemisphidre gehoren zu
den Potamobiiden, sidlich vom Aequator aber kennt
man kein Glied dieser Familie. Die Krebse der stid-
lichen Hemisphiare gehdren vielmehr simntlich zur Ab-
theilung der Parastaciden, und hinsichtlich der Zahl
und Formenmannichfaltigkeit und der Grossc, welche
die Thiere erreichen, ist der Hauptsitz der Parasta-
ciden der Continent Australiens. Einige von den au-
stralischen Krcbsen crrcichen eine Linge von einem
Fuss (Iig. 76) und dariiber und sind so gross wie ausge-
wachsene Hummer. Die Gattung Engacus von Tasmanien
umfasst kleine Krebse, die wic manche Cambarusarten ge-
wohnlich auf dem Lande in selbstgegrabenenHohlen leben.

Neuseeland hat eine eigenthiimliche Gattung von Kreb-
sen, DPuranephrops von der man auch eine Art auf den
Fidschiinseln gefunden hat, sonst aber keine in Polynesien.

Aus Siidbrasilicn sind zwel Krebsarten bekannt ge-
worden und von Dr. von Martens? als A. pilimanus
und A. brasiliensis beschrieben. Ich habe gezeigt, dass
sie zu einer eigenen Gattung, Parastacus, gehoren.
Der erstere wurde bei Porto-Allegre, das unter 30° siidl,
Br. nahc an der Mindung des Jacuby, am Nordende
der grossen durch einen engen Kanal mit dem Meere
in Verbindung stehenden Laguna do Patos liegt, ferner

! E. von Martens, Cambarus cubensis. ,,Archiv fiir Natur-
geschichte, 38, Jahrg.

2 ..'Siidbrasilische Siiss- und Brackwasser-Crustaceen, nach
den Suumlungen des Dr. Reinh. Hensel.* , Archiv fir Natur-
geschichte®, 35, Jahrgang (186Y).
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Fig, 76, — Australischer Krebs (Y; nat. Gr.). !

! Die Nomenclatur der australischen Krebse bedarf noch
einer griindlichen Revision; ich gebe diesem Krebs einst-
weilen keinen Namen. Er ist wahrscheinlich identisch mit
4. nobilis von Dana und A. armatus von v. Martens.

HuxLey. 17
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bei Santa Cruz im obern Becken des Rio Pardo, einem Zu-
fluss des Jacuhy, gefangen, ,indem man ihn aus Léchern
im Boden grub®. Der letztere (P. brasiliensis, Fig. 64)
wurde bei Porto-Allegre und weiter landeinwarts im Ge-
biete des Urwaldes bei Rodersburg in flachen Béchen ge-
sammelt.

Sonst hat man in keinem der grossen Fliisse, wie dem
Orinoco, dem Amazonas, in dem Agassiz besonders danach
gesucht hat, oder dem La Plata, an der Ostseite der An-
den einen Krebs gefunden. Aus dem Westen dagegen ist
ein ,,Astecust chilensis in der ,,Histoire naturelle des
Crustacés“ beschrieben (II, 333). Dort steht, dieser Krebs
whabite les cotes du Chili*, doch sind ohne Zweifel die
Siisswiisser der chilenischen Kiiste damit gemeint.

Endlich hat Madagascar eine eigene Krebsgattung und
-Art (dstacoides madagascariensis, Fig. 65, S. 210).

Vergleichen wir nun die Ergebnisse aus dem Studium
der geographischen Verbreitung der Krebse mit den Resul-
taten der Betrachtung ihrer morphologischen Charalktere,
so tritt uns die wichtige Thatsache entgegen, dass zwi-
schen den beiden im grossen und ganzen eine weitge-
hende Uebereinstimmung besteht. Der breite #quato-
riale Giirtel der Erdoberfliche, der die Krebse der
ndrdlichen von denen der siidlichen Hemisphire trennt,
ist eine Art von geographischem Bilde der grossen mor-
phologischen Unterschiede, welche die Potamobiiden
von den Parastaciden trennen. Beide Gruppen haben
elnen bestimmten Theil der Erdoberfliche inne, und die
beiden sind durch ein ausgedehntes Zwischenland ge-
schieden, in dem keine Krebse leben.

Eine #hnliche, wenn auch weniger deutliche Ueber-
einstimmung stellt sich heraus, wenn wir die Verbrei-
tung der Gattungen und Arten beider Gruppen ver-
gleichen. So gehdren unter den Potamobiiden Asta-
cus 1_zobz'lz's und forrentium wesentlich den nordlichen,
westhchen und stidlichen Stromgebieten der central-
européischen Gebirge an, deren Wasser sich in die Ost-
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(Fig. 77, I); A. leptodactylus, pachypus, angu-

und Nordsee, den Atlantischen Ocean und das Mittelmeer
~ erglessen
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losus und colehicus gehtren dem pontokaspischen Strom-
gebiete an, dessen Fliisse ins Schwarze Meer und den
Kaspischen See stromen (I), wihrend A. dauricus und
A. Schrenckii auf das weit davon getrennte Becken des
Amur beschrankt sind, das sein Wasser in den Stillen
Ocean schickt (11). Die Astacus-Arten der Fliisse des west-
lichen Nordamerika, die dem Stillen Ocean zufliessen (IV)
und die Cambarus-Arten des &stlichen oder atlantischen
Stromgebietes (V) sind durch die grosse natiirliche
Grenze der Felsengebirgskette geschieden. Was endlich
die Parastaciden betrifit, so sind die weit getrennten
geographischen Gebiete von Neuseeland (VIII), Austra-
lien (IX), Madagascar (X1I) und Siidamerika (VI und V1I)
von generisch verschiedenen Gruppen bewohnt.

Wenn wir die Sache aber etwas niber betrachten,
so sehen wir, dass sich die Parallele zwischen den geo-
graphischen und den morphologischen Thatsachen doch
nicht so ganz streng durchfibren lisst.

Wie wir gesehen haben, bewohnt Astacus torrentium
sowol die britischen Inseln wie den europiischen Con-
tinent, und doch kénnen wir annehmen, dass vier Meilen
Seewasser eine uniiberschreitbare Schranke fiir den
Uebergang der Krebse von einem Lande zum andern
bilden. Denn wenn auch einige Krebse im brakigen
Wasser leben, so wissen wir doch nichts davon, dass
es irgendeine Art gibe, die im Meere leben kann.
Eine entsprechende Thatsache treffen wir an der andern
Seite des europiisch-asiatischen Continents: die Krebse
von Japan und dem Amurlande sind nahe verwandt,
wihrend wir allerdings nicht wissen, ob es identische
Arten auf beiden Seiten des Japanischen Meeres gibt.

Nicht minder merkwiirdig ist ein anderer Umstand.
Die westamerikanischen Krebse entfernen sich von den
pontokaspischen Formen nur wenig mehr als diese von
Astacus torrentium. Man sollte nun erwarten, dass die
amurlindischen und japanischen Krebse, die der geogra-
phischen Lage nach zwischen den pontokaspischen und den
westamerikanischen Formen liegen, auch morphologisch
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gwischen denselben stinden. Das ist jedoch nicht der
‘Fall. Das Kiemensystem der amurlindischen Asfaci
scheint dem der iibrigen Arten der Gattung zu gleichen;
aber beim Minnchen trigt das dritte Glied (Ischiopodit)
des zweiten und dritten Gehfusspaares einen fast haken-
formigen und mit der Spitze nach unten gekehrten
Fortsatz, und beim Weibchen erhebt sich der Hinterrand
des vorletzten Thorakalsternums zu einem queren Wulste,
auf dessen hinterer Fliche sich eine Grube oder “Vertie-
fung findet.!

In diesen beiden Merkmalen, namentlich aber in dem
erstern, entfernen sich die amurléndischen und japani-
schen Astacus-Arten sowol von den pontokaspischen als
von den westamerikanischen und nabern sich den Cam-
barus-Arten des 6stlichen Nordamerika.

Fig. 78. — Cambarus (von Guatemala), vorletztes Bein. cap Coxopodit;
cx.s Coxopoditborsten; pdb Podobranchie; bp Basipodit; 7p Ischiopodit;
mp Meropodit; ¢p Carpopodit; pp Propodit; dp Dactylopodit.

Bei diesen Krebsen tragen n#mlich das eine oder
die beiden gleichen Beinpaare beim Minnchen &hnliche
hakenfsrmige Fortsitze, wihrend beim Weibchen die
Modification des vorletzten Thorakalsternums noch weiter
geht, sodass es zur Entstehung jenes merkwiirdigen Ge-
bildes kommt, das Hagen als ,annulus ventralis* be-
schreibt.

Bei allen Cambarus-Arten sind die Pleurobranechien
ginzlich unterdriickt, und die hinterste Podobranchie
hat keine Lamina; die Areola ist gewthnlich iusserst

1 Kessler, a. a. O.
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schmal. Ueber die Verhiltnisse der Areola lei den
amurlindischen Krebsen findet sich keine Angabe; beim
japanischen Krebse scheinen sie nach der Abbildung
von de Haan die gleichen zu sein wie bel den west-
lichen Astacus-Arten. Andererseits ist sie bei den west-
amerikanischen Krebsen deuntlich kleiner, sodass dieselben
sich in dieser Hinsicht vielleicht mehr den Cambarus-Arten
nihern. Leider weiss man nichts tber die Kiemen
der amurliandischen Krebse. Nach de Ilaan gleichen die
der japanischen Art denen der westlichen Astaci, wie
¢s sicher auch die der westamerikanischen Asfaci thun.

Und was die Parastaciden angeht, so dhneln die
Krebse von Australien, Madagascar und Siidamerika
einander in der merkwirdigen Linge und Flachheit des
Epistoms. In dem eigenthiimlich abgestutzten Rostrum
aber (vgl. Fig. 65, S. 211) und in der extremen Umbil-
dung des Kiemensystems, die ich an einem anderr Orte be-
schrieben habe, steht die madagassische Gattung allein.

Der Paranephrops von Neuseeland und den Fidschiinseln
mit seinem kurzen breiten Epistom, langen Rostrum und
den grossen Antennenschuppen gleicht den australischen
Formen weniger, als man nach seincr geographischen
Lage erwarten sollte. Andererseits ist in Anbetracht der
weiten Trennung durch das Meer die Aehnlichkeit zwi-
schen der neuseelindischen und der fidschianischen Art
sehr merkwiirdig.

Vergleicht man die Verbreitung der Krebse mit der-
jenizen der Landthiere iiberhaupt, so sind die Unter-
schiede mindestens ebenso merkwiirdig wie die Ueber-
einstimmungen.

Was letztere anbetrifft, so entspricht das Gebiet der
Potamobiiden ungefihr der paliarktischen und ne-
arktischen Region der grossen arktogaischen Verbrei-
tungsprovinzen der Saugethiere und Végel, und getrennte
Ixrebsgr}]ppen nehmen einen gréssern oder kleinern Theil
der iibrigen primiren Verbreitungsprovinzen der Sauge-
thiere und Vogel, namlich die austrocolumbische, die
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australische und die neuseeldndische, ein. Die eigen-
thitmlichen Krebse von Madagascar entsprechen ferner
den besondern Ziigen der iibrigen Fauna dieser Insel.

Die nordamerikanischen Krebse erstrecken sich aber
viel weiter nach Siiden, als die Grenzen der nearktischen
Fauna es sonst thun, und der ginzliche Mangel von
Krebsen in Afrika und in der iibrigen Alten Welt
siidlich vom grossen asiatischen Hochlande bildet einen
starken Gegensatz zu der sonst bestehenden Aehnlich-
keit der nordafrikanischen und indischen Fauna mit der-
jenigen der ibrigen Arktogaea. Ferner besteht kein
so grosser Unterschied zwischen den Krebsen von Neu-
seeland, Australien und Siidamerika wie zwischen den
Saugethieren und Viégeln dieser Gegenden.

Man wird daraus schliessen miissen, dass die Umsténde,
welche die Verbreitung der Krebse bestimmt haben,
ganz andere gewesen sind als die, durch welche die
Verbreitung der Siugethiere und Végel bedingt ist.
Wenn wir aber mit der Verbreitung der Krebse nicht
die der Landthiere iiberhaupt, sondern nuar die der
Stisswasserfische vergleichen, so machen sich einige sehr
merkwiirdige Anniherungspunkte geltend. So sind die
Salmoniden oder die Fische der Lachs- und Forellen-
familie, von denen einige ausschliesslich Meeres-, viele
sowol Meeres- als auch Siusswasser- und andere aus-
schliesslich Siisswasserbewohner sind, tiber die nérdliche
Hemisphire in einer Wecise verbreitet, welche sehr an
die Verbreitung der Potamobinen erinnert!; doch er-
strecken sie sich in der Neuen Welt nicht so weit nach
Siiden, wihrend sie in der Alten Welt etwas weiter

! Nach Giinther ist ihr Gebiet siidlich in &hnlicher Weise
durch die asiatischen Hochlander begrenzt. Dagegen sind
sic haufig in den Flissen der Alten und Neuen Welt, die
sich ins Arktische Meer ergiessen; und obwol die Formen
an der Westseite des Felsengebirges von den ostamerikani-
schen Formen verschieden sind, so gibt es Arten, welche
der asiatischen und der.amerikanischen Kiiste des nordlichen
Stillen Oceans gemeinsam sind.
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gehen, niimlich bis nach Algier, Nordkleinasien und Ar-
menien. Mit einziger Ausnahme der Gattung Retropinna,
welche in Neuseeland lebt, kommt keine echte Salmo-
nide siidlich vom Aequator vor; dagegen treten, wie
Giinther gezeigt hat, zwei Gruppen von Siisswasserfischen,
die Haplochitoniden und die Galaxiden, die etwa in
demselben Verhiltnisse zu den Salmoniden stehen wie
die Parastaciden zu den DPotamobiiden, in den Siiss-
wissern von Neuseeland, Australien und Siidamerika
an die Stelle der Salmoniden. Zwel Arten von Hu-
plochiton leben auf Feuerland, eine Art der nahe ‘ver-
wandten Gattung Profotroetes findet sich in Siidaustra-
lien und eine in Neuseeland; von den Galariden kommt
eine und dieselbe Art, Galaxias attennatus, in den
Biaclhien von Neuseeland, Tasmanicn, den Falklandsinseln
und Peru vor.

Diese Fische fehlen also wie die Krebse in Siidafrika;
aber ich weiss nicht, ob sich auch ein Glied der Gruppe
in Madagascar findet und so die Analogie voll macht.

Die Erhaltung der Weiclhtheile von Thieren in fos-
silem Zustande hingt von selten vorhandenen giinstigen
Bedingungen ab, und im Falle der Crustaceen kann
man nicht oft solche Harttheile wie die Abdominal-
gliedmaassen in gutem Erhaltungszustande anzutreffen
erwarten. Ohne Beriicksichtigung des Kiemenapparates
und der Abdominalanhinge dirfte es nun aber sehr
schwierig sein, zu entscheiden ob eine Crustacee zur
Gruppe der Asfacinen oder zur nahe verwandten der Ho-
marinen gehdrt hat. Wenn aus den gleichzeitig vorkom-
menden tibrigen Fossilien hervorgeht, dass die betreffende
Ablagerung von Siisswasser herriilirt, so ist natiirlich die
Wahrscheinlichkeit sehr gross, dass es sich um Astacingr-
Reste handelt; waren es aber Meeresbewohner, so dirfte
die Frage, ob die betreffende Crustacee ein mariner
Astacine oder ein echter Homarine war, sehr schwer
zu beantworten sein.

Unzweifelhafte Reste von Flusskrebsen kennt man
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bigjetzt nur in Stsswasserablagerungen aus jungtertii-
rer Zeit. InIdaho in Nordamerika hat Professor Cope!
zussmmen mit Mastodon mirificus und Fquus excelsus
mehrere Arten gefunden, die er fiir verschieden von den
lebenden amerikanischen Krebsen halt; ob es: Cambari
oder Astaci sind, ist nicht ersichtlich. Aus der untern
Kreide von Ochtrup in Westfalen aber, also aus einer
marinen Ablagerung, haben von der Marck und Schliiter 2
ein einziges, etwas unvollstindiges Exemplar einer Cru-
stacee erhalten, die sie Astacus politus nennen, und
die, merkwiirdig genug, das nur bei der Gattung Astucus
bekannte getheilte Telson hat. Es ware sehr wimnschens-
werth, etwas mehr iiber dieses interessante Fossil zu
erfahren. Einstweilen wird es dadurch sehr wahrschein-
lich, dass ein mariner Potamobine schon im frithern Theil
der Kreidezeit gelebt hat.

Das sind die wichtigern Thatsachen der Morphologie,
Physiologie und Verbreitung, aus denen sich die Summe
unserer gegenwirtigen Kenntnisse von der Biologie der
Krebse zusammensetzt. Die Unvollstindigkeit dieser
Kenntnisse, besonders soweit diese die Beziehungen zwi-
schen Morphologie und Verbreitung betreffen, bildet ein
ernstliches Hinderniss, wenn wir nunmehr das letzte Pro-
blem der Biologie in Angriff nehmen wollen, das darin
besteht, zu ermitteln, warum Thiere von solchem Bau und
solchen Lebensthiitigkeiten und in solcher &értlichen Ver-
theilung existiren.

Es diwfte schwer sein, beim Versuch, dies Problem
zu légsen, mehr als zwei fundamentale Hypothesen auf-
zustellen. Entweder miissen wir den Ursprung der

1 ,0n three extinct Astact from the freshwater Tertiary of
Idaho.* (,Proceedings of the American Philosophical So-
ciety®, 1869—70.)

? ,Neue Fische und Krebse aus der Kreide von West-
falen,“ (,,Palaeontographica®, Bd. XV, 8. 302, Taf. XLIV,
Fig. 4 und 5.)
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Krebse in Umstinden suchen, die dem gewdhnlichen
Laufe der Naturvorginge fremd sind, in dem, was man
gemeiniglich als Schépfung bezeichnet; oder wir miissen
denselben in Umstinden suchen, wie sie der gewdhnliche
Lauf der Natur bietet, und dann nimmt die Hypothese
eine Gestalt etwa der Entwickelungslehre an. Letztere
Hypothese tritt in zwei Formen auf: einerseits lkann
man annehmen, die Krebse seien unabhingig von andcrn
Formen lebender Materie entstanden; das ist die Hypo-
these der spontanen oder Urzeugung oder Abiogenesis;
und andererseits koénnen wir uns denken, die Krebse
seien aus der Umbildung irgendeincr andern Form von
lebender DMaterie hervorgegangen, und dafir konnen
wir den Namen , Transformismus® verwcnden, einen
der franzdsischen Sprache entlehnten bequemen Ausdruck.

Man kann iber den Ursprung der Krebse, scheint
mir, keine Hypothese aufstellen, dic sich nicht auf cine
von diesen oder cine Combination von beiden zuriick-
fithren liesse.

Was die Schopfungshypothese betrifft, so ist wenig
dariiber zu sagen.  Vom wissenschaftlichen Standpunktc
kommt ihre Annahme dem Zugestindnisse gleich, dass
das Problem keiner Lésung fihig sei. Ausserdem lisst
sich die Behauptung, dies oder jenes Ding sei erschaffen,
mag sie richtig sein oder falsch, nicht beweisen. Es
liegt in der Natur der Sache, dass ein directes Zeugniss
fir die Thatsache sich nicht beibringen lisst. Der ein-
zige indirecte Beweis wiirde darin bestehen konnen,
dass man die Unzuldnglichkeit der Naturkrifte fir die
Erzeugung der fraglichen Dinge nachwiese; das aber
liegt ausser dem Bereich unserer Krifte. Wir konnten
allenfalls beweisen, dass keine bekannte natiirliche Utr-
sache zureichend sei, um eine solche Wirkung hervor-
zubringen. Aber es wiire eine offenbare Thorheit, wollte
man die Erkenntniss unserer Unwissenheit mit einem
Beweise fiir die Unzulanglichkeit der natiirlichen Utr-
sachen verwechseln. Indessen auch abgesehen von der
wissenschaftlichen Werthlosigkeit der Schépfungshypo-
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these wire es Zeitvergeudung, iiber eine Ansicht zu
streiten, die niemand aufrecht erhilt. Denn wenn ich
mich nicht sehr irre, so wird heute keiner, der so viel
Kenntniss besitzt, dass man auf seine Meinung Gewicht
legen wird, behaupten wollen, die Vorfahren der ver-
schiedenen Krebsarten seien durch das fiat eines Scho-
pfers) aus unorganischer Materie aufgebaut oder aus
dem Nichts ins Dasein gerufen.

Unsere einzige Zuflucht bleibt mithin die Entwickelungs-
hypothese. Was die Lehre von der Abiogenesis angeht,
so konnen wir auch im Interesse einer Ersparung an
Miihe und Arbeit ihre Erdrterung bis auf eine Zeit ver-
schieben, wo man die geringste Spur einer Andeuntung
aufzuweisen im Stande sein wird, dass sich ein Krebs
durch. natiirliche Vorgéinge aus lebloser Materie ent-
wickeln kann.

Bis dahin behauptet der Transformismus das Feld,
und die einzige erspriessliche Frage ist die, wie weit
lassen sich die Thatsachen auf Grund der Hypothese
erklaren, dass alle existirenden Krebsformen das Ergeb-
niss der Umgestaltung anderer Formen von lebenden
Wesen und die biologischen Erscheinungen, welche die-
selben darbieten, das Ergebniss der in vergangener Zeit
stattgefundenen Wirksamkeit zweier Reihen von I‘ac-
toren sind, nimlich von morphologischen und gleich-
zeitigen physiologischen Umbildungen einerseits und
von Verdnderungen im Zustande der Erdoberfliche
andererseits.

Lassen wir als ernstlicher Erwigung unwerth die An-
nahme, dass der Astacus torrentium von England ur-
spriinglich getrennt von Astacus torrentium des Con-
tinents erschaffen sei, unerdrtert, so muss entweder
dieser Krebs freiwillig oder unfreiwillig iibers Meer ge-
wandert sein, oder der Asfacus forrentium muss schon
vor dem Kanal existirt und sich in England verbreitet
haben, als diese Inseln noch mit dem europiischen Fest-
lande zusammenhingen, die jetzige Isolirung der eng-
lischen Krebse von den Gliedern derselben Art auf dem
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Continente sich also durch die Veréinderungen in der
physischen Geographie von Westeuropa erkliren, welche
nachweislich die britischen Inseln vom Festlande ge-
trennt haben.

Wir haben kein Anzeichen, dass der englische Krebs -
absichtlich durch Menschen nach England eingefiihrt
ist, und bei der Lebensweise des Krebses und der Art,
wie die Mutter die Eicr wihrend der Entwickelung
mit sich umhertragt, diirfte ein Transport durch Vigel
oder durch Treibholz nicht in Frage kommen. Obwol
ferner der Astacus nobilis sich gelegentlich ins brakige
Wasser des Finnischen Golfs wagen soll und der 4. lepto-
daetylus, wie wir gesehen haben, in dem mehr oder
minder salzreichen Kaspischen See zu Hause ist, haben
wir doch keinen Grund anzunchmen, dass der Asfacus
torrentium in Seewasser zu leben, geschweige denn die
meilenlange Meeresstreccke zu fiberschreiten im Stande
sel, welche selbst an der engsten Stelle des Kanals Eng-
land vom Continent trennt. Vielmehr ist die Existenz
der gleichen Krebsform auf beiden Sciten des Kanals
offcnbar nur ein Fall der allgemeinen Erscheinung, dass
die Fauna der britischen Inseln mit einem Theile der-
jenigen des Continents identisch ist; und wie die eng-
lischen Fiichse, Dachse und Maulwiirfe sicher weder
iibers Meer geschwommen noch von Menschen hiniiber-
geschleppt sind, sondern schon in England existirt haben,
ale dasselbe noch mit Westeuropa zusammenhing und
erst durch das spiter dazwischen eindringende Mcer
isolirt sind, so kénnen wir getrost die Anwesenheit von
Astacus torrentium in England durch denselben Vorgang
erkliren.

In Anbetracht des Vorkommens von Astacus nobilis
in einem so grossen Theilc des Gebietes des Astacus
forrentium, in Anbetracht ferner des Mangels desselben
auf den britischen Inseln und in Gricchenland und der
nihern Verwandtschaft zwischen A. nolilis und A. lepto-
dactylus als zwischen A. nobilis und A. forrentium, er-
scheint es als nicht unwahrscheinlich, dass der Astacus
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torrentium der urspriingliche Bewohner des gesammten
Westeuropas diesseit des pontokaspischen Stromgebiets
gewesen ist, wilhrend A. nobilis ein einwandernder Ab-
kémmling der pontokaspischen oder Lepfodactylus-Form
ist, der im Laufe der vielen Niveauverinderungen, welche
in Centraleuropa vor sich gegangen sind, in die west-
lichen Flisse gelangt ist, gerade wie der A. leptodac-
tylus jetzt in die Flisse der baltischen Provinzen von
Russland eindringt.

Durch das Studium der glacialen Erscheinungen in
Centraleuropa ist Sartorius von Waltershausen® zu dem
Schlusse gelangt, dass zur Zeit, als die Gletscher der
Alpen eine viel grossere Ausdehnung hatten als jetzt,
eine ungeheuere Siisswassermasse sich um den ndrdlichen
Abhang der Alpenkette herum vom Donau- bis zum
Rhonethal erstreckt und die Quellwiisser der Donau mit
denen des Rheins, der Rhéne und der norditalienischen
Flisse verbunden habe. Da die Donau ins Schwarze
Meer miindet, und dieses frither mit dem aralokaspischen
Sec verbunden war, so war damit ein Weg gedffnet,
auf dem Krebse leicht aus dem aralokaspischen Gebiete
nach Westeuropa gelangen konnten. Wenn sie auf die-
sem Wege vorgeriickt sind, so mag Astacus torrentium
die erste Welle der Vorwirtswanderung darstellen, wiih-
rend A. nobilis der zweiten entspriche und A. lepfo-
dactylus mit seinen Varietiten als Reprisentant der
alten aralokaspischen Krebse iibrighliebe. So wiirden
die Krebse eine merkwiirdige Parallele zu den iberischen,
arischen und mongoloiden Vélkerstrémen bieten.

Nehmen wir somit an, dass die westlichen europiisch-
asiatischen Krebse einfach Varietiten eines urspriing-
lichen aralokaspischen Stockes sind, so wird ihre Be-
grenzung im Stiden durch das Mittelmeer und die gros-
sen asiatischen Gebirge leicht verstiandlich.

! ,Untersuchungen iiber die Klimate der Gegenwart und der
Vorwelt” (,,Natuurkundige Verhandelingen van de Holland-
sche Maatschappij der Wetenschappen te Haarlem®, 1865).
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Die iusserst strengen klimatischen Verhiltnisse, wel-
che in Nordsibirien herrschien, erkliren es hinliinglich,
warum die Krebse — wenn sie wirklich dort nicht vor-
handen sind — in den Fliissen Ob, Jenissei und Lena
und in dem grossen iber 1300 Fuss tber dem Meere
gelegenen vom November bis zum Mai gefrorenen Bai-
kalsce felilen. Ausserdem hat olne Zweifel diese ganze
Gegend von der Ostsee bis zur Lenamiindung noch in
verhiiltnissmassig junger Zeit unter Wasser gestanden,
indem der arktisclie Ocean sich nach Siiden bis an den
Kaspischen und den Baikalsee und nach Westen bis
an den Finnischen Meerbusen erstreckt hat.

Die grossen Teiche und Binnenseen, die sich mit Unter-
brechungen vom Baikalsee im Osten bis an den Wenersee
in Schweden im Westcn erstrecken, sind einfach Lachen,
die theils durch Hebung des alten Meeresbodens, theils
durch Verdunstung isolirt und oft durch den Abfluss aus
dem umgebenden Lande ganz in Stisswasser verwandelt
sind. Die Bevilkerung dieser Scen war aber urspriinglich
dieselbe wie die des nérdlichen Occans, und einige Arten
von marinen Crustaceen, Mollusken und Fischen, sowie
Seehunde sind als lebende Zeugen von der grossen Ver-
dnderung in ihnen zuriickgeblieben. Derselbe Vorgang,
durch den, wie wir sehen werden, die Mysis der ark-
tischen Meere in den Seen von Schweden und Finland
isolirt 1st, hat gleichzeitig auch andere arktische ma-
rine Crustaceen, wie Gamarus- und Idothea-Arten, mit
abgeschlossen. Und genau dieselbe Gamarus-Art ist
sammt den Seehunden auch im Wasser des Baikalsees
eingesperrt,

Die Verbreitung der amerikanischen Krebse stimmt
ebenso gut mit der Hypothese des nordischen Ursprunges
des Stockes, aus dem sie sich entwickelt haben. Selbst
unter den jetzigen geographischen Verhiltnissen com-
municirt ein Zufluss des Mississippi, der Sanct-Peter-
fluss, bei regnerischem Wetter direct mit dem Rothen
Flusse, der sich in den Winnipegsee ergiesst, den siid-
lichsten in der langen Reihe der miteinander verbundencn



Die Verbréitung und die Aetiologie der Krebse. 271

Seen und Biche, welche die niedrige flache Wasser-
scheide zwischen dem nérdlichen und dem siidlichen
Stromgebiete des mnordamervikanischen Continents ein-
nehmen. Der nérdlichste aber, der grosse Sklavensee,
ergiesst sich durch den Mackenziefluss in den arktischen
Ocean uud liefert so einen Weg, auf dem die Krebse
sich vom Norden iiber alle Theile von Nordamerika
ostlich vom Felsengebirge verbreiten kénnen.

Die sogenannte Kette des Felsengebirges st in Wirk-
lichkeit ein ungeheueres Tafelland, dessen Rénder von
zwel Hauptlinien von Bergerhebungen umsiumt sind. Das
Tafelland selbst nimmt die Stelle einer grossen nérdlichen
und stidlichen Depression ein, die in der Kreidezeit vom
Meere eingenommen war und wahrscheinlich am nérdli-
chen wie am siidlichen Ende mit dem Ocean in Verbindung
stand. Wiahrend und nach dieser Zeit ist dieselbe allmih-
lich ausgefiillt und enthilt jetzt ungeheuer méchtige Ab-
lagerungen aus allen Zeiten von der Kreide bis zum Plio-
cin — die dltern sind Meeres-, die jiingern mehr oder min-
der vollstindig Siisswasserablagerungen. Wihrend der
Tertisirperiode existirten in verschiedenen Theilen dieses
Gebiets ungeheuere Seen, von denen die nérdlichern ohne
Zweifel einen Abfluss ins nérdliche Meer hatten. Dass im
spitern Theil der Tertidrperiode Krebse in der Nihe des
Felsengebirges existirt haben, bezeugen die Versteine-
rungen von Idaho, und es besteht also keine Schwie-
rigkeit, ihr Vorkommen in den Flissen zu erkliren,
die sich ihren Weg an die Kiiste des Stillen Oceans
gebahnt haben.

Die Aehnlichkeit der Krebse des Amurlandes und
Japans ist genan von derselben Art wie die Identitiit
der englischen Krebse mit dem Asfacus forrentium des
europiischen Festlands und erkldrt sich auf analoge
Weise. Denn e§ kann keinem Zweifel unterliegen, dass
der asiatische Continent sich einstmals viel weiter nach
Osten erstreckt hat als gegenwirtig und auch die
jetzigen japanischen Inseln mit umfasste. Aber selbst
bei dieser Verinderung der geographischen Verhiltnisse
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ist es nicht leiclit einzusehen, wie die Krebse in die
amurisch-japanischen Susswisser gelangt sein konnen;
denn éine nordéstliche Verlangerung der asiatischen Ge-
birge, dieim Norden mit der Stanovoikette endigt, schliesst
das Amurbecken im Westen ab, und der Amur ergiesst
sich ins Ochotskische Meer, und der Stille Ocean bespiilt
die Kiisten der japanischen Inseln.

Wir haben indessen viele Griinde, anzunehmen, dass
in der letzten Hilfte der Tertirperiode Ostasien und
Nordamerika zusammengehangen haben, und dass die
Kette der Kurilen- und Aléuteninseln ein ausgedehntes
unters Meer versunkenes Land bezeichnen. In diesem
Falle dirften das Ochotskische und das Beringsmeer
die Stelle von Binnengewiissern einnehmen, durch welche
einstmals die Mindung des Amur in directer Verbindung
mit dem nérdlichen Ocean gestanden hat, gerade wie
jetzt das Schwarze Meer das Donaubecken erst mit dem
Mittelneere und dann mit dem westlichen Theile des
Atlantischen Oceans in Zusammenhang setzt und in ver-
gangenen Zeiten von Siiden den Zutritt zu jenem unge-
heuern Gebiete offnete, dessen Wasser jetzt von der
Wolga abgefihrt wird. Als das Schwarze Meer mit dem
aralokaspischen See communicirte und dieser nach Nor-
den ins arktische Meer abfloss, muss sich eine Kette von
grossen Binnenwiissern an der Ostgrenze von Europa hin-
gezogen haben, gerade so wie sie jetzt an der Ostgrenze
von Asien liegen wiirde, wenn eine Hebung der jetzigen
Kiuste eintrite.

Nehmen wir jedoch an, die Stammformen der Pota-
mobiiden seien vom Norden in die Flussbecken ein-
gedrungen, in denen wir sie jetzt finden, so diirfte die
Hypothese, dass ein grosser Theil der Gegend, die jetzt
Sibirien und der arktische Ocean ist, einstmals von einer
Sii.sswassermasse eingenommen war, schwerlich haltbar
semn, und in der That ist sie fiir unsern Zweck auch
ganz unnéthig.

Die grosse Mehrzahl der sticliugigen Crustaceen sind
ausschliesslich Meeresthiere und sind es immer gewesen:
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die Flusskrebse, die Afyiden und die Flusskrabben
(Thelphusiden) sind die einzigen bemerkenswerthen
Gruppen, die sich in der Regel auf Siisswasser beschran-
ken. Aber selbst in einer Gattung wie Penaeus, von
der die meisten Arten ausschliesslich im Meere leben,
steigen elnige, wie Penaeus brasiliensis, weit in die
Flisse hinauf. Ferner kennt man Fille, in denen
kein Zweifel dariiber bestehen kann, dass Abkémmlinge
von marinen Crustaceen sich allmihlich an Sisswasser
gewdhnt und gleichzeitig so numgebildet haben, dass sle
nicht mehr absolut identisch mit den Abkémmlingen
ihrer Stammviter sind, die noch jetzt im Meere leben.!

In mehrern von den norwegischen, schwedischen und
finnischen Seen und im Ladogasee in Nordeuropa sowie
im Superior- und Michigansee in Nordamerika kommt
eine kleine Crustacee, Mysis relicta, in solchen Men-
gen vor, dass sie die Hauptnahrung der in diesen Seen
lebenden Siisswasserfische bildet. Nun aber ist diese
-Mysis relicta kaum zu unterscheiden von der Mysis
oculata, welche die arktischen Meere bewohnt, und ist
sicher nur eine geringe Varietit dieser Art.

Was die norwegischen und schwedischen Seen an-
geht, so wissen wir auch aus andern Thatsachen, dass
dieselben ehemals mit der Ostsee in Zusammenhang ge-
standen haben, Fjorde oder Arme des Meeres gewesen
sind. Indem diese Verbindung mit dem Meere nach und
nach abgeschnitten wurde, sind die marinen Thiere ab-
gesperrt worden, und wihrend das Wasser sich durch
den Zufluss aus dem umgebenden Lande langsam in
Stisswasser verwandelte, sind nur die Formen am Leben
geblieben, welche im Stande waren, den verénderten

! Siehe iiber diesen interessanten Gegenstand: Martens,
,»0n the occurrence of marine animal forms in fresh water,
in ,,Annals of Natural History® (1858); Lovén, ,,Ueber einige
im Wetter- und Wenersee gefundene Crustaceen®, in ,,Zeit-
schr. f d. gesammten Naturwissenschaften®, XIX (1862); G.
0. Sars, ,Histoire naturelle des Crustacés d’ean douce de
Norvége: (1867).

HoxLey, 18
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Verhiiltnissen zu widerstehen. Zu diesen gehort die
Mysis oculata, die inzwischen sich durch eine unbedeu-
tende Variation in Mysis relicfa verwandelt hat. Ob
diese Erklirung auch auf den Superior- und Michigan-
see Anwendung findet oder ob die Mysis relicta in
diese Siisswassermassen nicht auf Verbindungswegen
mit dem Ocean eingedrungen ist, die jetzt nicht mehr
existiren, ist eine secundare Frage. Die Thatsache bleibt
bestehen, dass die Mysis relicta urspriinglich ein Meeres-
thier ist, das sich vollstandig an das Leben im Siiss-
wasser angepasst hat. ‘

An unsern Kiisten kommen mehrere Garneelenarten
(Palaemon) in grossen Mengen vor. Andere marine
Garneelen finden sich an den Kiisten von Nordamerika,
im Mittelmeere, im Siidatlantischen und Indischen Ocean,
und im Stillen Ocean siidlich bis nach Neuseeland. Kine
Art derselben Gattung Palaemon aber trifft man aus-
schliesslich im Siisswasser, im Eriesee, in den Flissen
von Xlorida, im Ohio, in den Fliissen des Meerbusens
von Mexico, der westindischen Inseln und des ¢stlichen
Siidamerikas, siidlich bis nach Brasilien oder noch wei-
ter, ferner in den Flissen von Chile und Costa-Rica
im westlichen Siidamerika, im obern Nil, in Westafrika,
i Natal, auf den Inseln Johanna, Mauritius und Bour-
bon, im Ganges, auf den Mollukken und Philippinen
und wahrscheinlich auch noch an andern Orten.

Viele von diesen Flussgarneelen unterscheiden sich
von den marinen Arten nicht nur durch ihre bedeutende
Grosse (einige erreichen einen Fuss und dariiber an
Lénge), sondern in noch bemerkenswertherer Weise durch
die machtige Entwickelung des fiinften Thorakalanhang-
paares. Dies ist immer grosser als das vierte Paar
(das den Scherenfiissen des Flusskrebses entspricht) und
ist namentlich beim Mannchen sehr lang und stark und
endigt mit grossen Scheren, die denen des Flusskrebses
nicht unzhnlich sind. Daher werden diese Flussgarneelen
(die an vielen Orten unter dem Namen ,,Cammarons*
bekannt sind) nicht selten mit echten Flusskrebsen ver-
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wechselt;"% doch gentigt die Thatsache, dass hinter dem
rossten scherenfussihnlichen Paare nur drei Paar von
‘gewohnlichen Beinen stehen, vollstindig, um sie von
‘allen Astaciden zu unterscheiden. o
 Arten dieser grossklauigen Garneelen leben in den
Brakwasserlagunen des Golfs von Mexico, doch weiss ich
nicht, ob man auch welche im See selbst gefunden hat.

Fig. 19. — Palaemon’ jamaicensis (etwa 5, nat. Gr.). A Weibchen;
B funfter Thorakalanhang des M#nnchens.

Der Pulaemon lacusiris (Anchistio migratoria, Heller)

kommt zahlreich in den Sisswasserteichen und -Kana-

len zwischen Padua und Venedig und im Gardasee,

sowie in den Béichen von Dalmatien vor; dagegen scheint

das behauptete Vorkommen desselben im Adriatischen und

im Mittelmeere zweifelhaft. Die Nilgarneele hat grosse
18%
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Aebnlichkeit mit gewissen Mittelmeergarneselen, scheint
aber doch mit keiner bekannten Art identisch zu sein.!

In allen diesen Fillen ist es naheliegend, die Ana-
logie der BMysis relicta anzuwenden und anzunehmen,
dass die Flussgarneelen einfach das Resultat der An-
passung von Arten sind, die wie ihre Verwandten ur-
spriinglich Meeresthiere gewesen sind.

Wiirden nun aber die jetzt lebenden Meeresgarneelen
aussterben oder im Kampfe ums Dasein unterliegen, so
wiirden wir iiber die ganze Welt in isolirten Fluss-
becken zerstreut mehr oder minder scharf getrennte
Arten von Siisswassergarneelen antreffen?, und die von
ihnen bewohnten Gebiete konnten durch Hebungen oder
Senkungen des Landes oder Verinderungen in der phy-
sischen Geographie vergrdssert oder verkleinert wer-
den. Und unter diesen Umstinden kénnten die Siiss-
wassergarneelen selbst sich so umgestalten, dass, selbst
wenn die Abkémmlinge ihrer Stammviter an Bau und
Lebensweise unverindert im Meere blieben, die Ver-
wandtschaft der beiden nicht mehr augenfillig ware.

Diese Betrachtungen scheinen mir die Richtung an-
zudeuten, in der wir eine rationelle Erklirung des
Ursprungs der Krebse und ihrer gegenwirtigen Ver-
breitung zu suchen haben.

Ich zweifle nicht, dass dieselben von Formen ab-
stammen, welche, wie die grosse Mehrzahl der Mysi-
den und viele Garneelen es noch jetzt thun, ausschliess-
lick im Meere lebten, und dass von diesen Stammformen
der Krebse einzelne sich wie die Mysis oculata und
der Penaeus brasilicnsis leicht an die Verhiltnisse des

! Heller, ,,Die Crustaceen des siidlichen Europas*, S. 259;
Klunzinger, ,,Ueber eine Siisswassercrustacee im Nil“, mit Be-
merkungen von von Martens und von Siebold, ,, Zeitschrift
fur2 wissenschaftliche Zoologie, Bd. XVI (1866).

Dies scheint thatséichlich bei den weitverbreiteten Ver-
wandten und Genossen der Flussgarneelen, Atya und Cari-
dina, stattgefunden zu haben. Echte marine Arten dieser
Gattungen sind meines Wissens nicht bekannt,
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Siisswassers -anpassten, die Fliisse hinaufstiegen und
von Seen Besitz ergriffen. Aus diesen siud durch mehr
oder minder weitgehende Umgestaltung die jetzt le-
benden Krebse hervorgegangen, wihrend der urspriing-
liche Stock zu Grunde gegangen sein dirfte; jedenfalls
kennen wir heutigen Tages keine marinen Crustaceen
mit den Charakteren der Astaciden mehr.

Da man im jingern Tertiir von Nordamerika Krebse
gefunden hat, so gehen wir wol nicht fehl, wenn wir
die Existenz dieser marinen Krebse wenigstens bis zur
Miocénzeit zuriickdatiren, und ich bin geneigt, zu glau-
ben, dass wihrend des Anfangs der Tertiir- und des
Endes der mesozoischen Periode diese Crustaceen nicht
nur eine ebenso weite Verbreitung gehabt haben, wie
die Garneelen und Penien jetzt, sondern auch schon
in zwei Gruppen gesondert gewesen sind, eine mit den
allgemeinen Merkmalen der Potamobiiden in der
nordlichen und eine mit denen der Parastaciden in
der siidlichen Hemisphire.

Die Stammform der Potamobinen zeigte wahrschein-
lich die Eigenschaften der Potamobiiden in weniger
ausgeprigter Weise als alle jetzt lebenden Arten. Wahr-
scheinlich waren die vier Pleurobranchien simmtlich
gleich entwickelt, die Laminen der Podobranchien klei-
ner und weniger vom Stamme abgesetzt, die ersten und
zweiten Abdominalanhinge weniger specialisirt und das
Telson weniger deutlich getheilt. Soweit der Typus
weniger speciell Potamobinen-Typus war, muss er sich
der gemeinsamen Form genshert haben, aus der Ho-
marus und Nephrops hervorgegangen sind, und es ist
zu bemerken, dass diese ausschliesslich auf die nérd-
liche Hemisphire beschirinkt sind.

Die weite Verbreitung und die nahe Verwandtschaft
der Gattungen Astacus und Cambarus dringen uns,
scheint mir, zu der Annahme, dass diese von einer be-
reits specialisirten Potamobinen-Form abstammen, und
ich habe schon die Griinde angegeben, wegen deren
ich zu glauben gencigt bin, dass diese Stamm-Potamo-
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binen in dem Meere gelebt haben, das nérdlich vom
miocinen Continent in der nérdlichen Hemisphiire lag.

Bei den marinen Urkrebsen siidlich vom Aequator
scheint der Kiemenapparat geringere Umgestaltungen
erfahren zu haben, wihrend die Unterdriickung der
ersten Abdominalanhéinge in beiden Geschlechtern ihr
Analogon bei den Palinuriden findet, die ihren Haupt-
sitz in ‘der siidlichen Hemisphire haben. Dass sie
in die Flisse von Neuseeland, Australien, Madagascar
und Siidamerika hinaufgestiegen und so zu Siisswasser-
Parastaciden geworden sind, ist eine Annahme, die
ihre Berechtigung in der Analogie mit den Siisswasser-
garneelen findet. Es bleibt noch zu ermitteln, ob es
im siidlichen Stillen und Atlantischen Ocean noch ma-
rine Parastaciden gibt, oder ob sie ausgestorben sind.

Bei allen Speculationen iiber die Ursachen einer Wir-
kung, die das Product mehrerer zusammenwirkenden
Factoren ist, deren Natur man jedesmal durch Riick-
schliisse aus ihren Wirkungen zu errathen hat, ist die
Wahrscheinlichkeit, dass man in Irrthiimer verfillt, sehr
gross. Und diese Wahrscheinlichkeit wird noch ge-
steigert, wenn wie in dem vorliegenden Falle die frag-
liche Wirkung aus einer Menge von Structur- und Ver-
breitungserscheinungen besteht, iiber die noch vieles
sehr unvollstindig bekannt ist. Die obige Erérterung
ist daher mehr als ein Beispiel fiir die Art der Argu-
mentation anzusehen, mittels deren man dermaleinst zu
einer vollkommen befriedigenden Theorie von der Aetio-
logie des Krebses gelangen wird, nicht als ob sie
ausreiche, solch eine Theorie aufzustellen. Es ist zu-
zugeben, dass sie nicht alle bisjetzt festgestellten po-
sitiven Thatsachen erklirt, und dass sie eine Erginzung
verlangt, um selbst nur eine plausible Erklirung von
verschiedenen negativen Thatsachen zu geben.

Die positive Thatsache, welche eine Schwierigkeit
})erelt‘et, ist die gréssere Aehnlichkeit zwischen den amur-
japanischen Flusskrebsen und den ostamerikanischen Cam~
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barus-Arten’ als zwischen den letztern und den westame-
rikanischen Asfacus-Arten, und die gréssere Aehnlichkeit
zwischen den letztern und den pontokaspischen Kreb-
sen als zwischen diesen beiden und der amurjapanischen
Form. Wiren die Thatsachen umgekehrt und hitten die
westamerikanischen und die amurjapanischen XKrebse
ihren Platz vertauscht, so wire die Sache ganz ver-
stindlich; dann konnte man sich denken, dass der po-
tamobine Urstock sich in eine westliche astacoide und
eine dstliche cambaroide Form gespalten habel, von
denen die letztere die amerikanischen, die erstere die
asiatischen Fliisse hinaufgestiegen. wire. Wie die Sa-
chen aber liegen, sehe ich keine Moglichkeit einer plau-
sibeln Erklirung, wenn man nicht seine Zuflucht neh-
men will zu Vermuthungen iiber einen frithern directen
Zusammenhang zwischen der Miindung des Amur und
derjenigen der nordamerikanischen Fliisse, zu deren
Gunsten sich jedoch bisjetzt keine bestimmten Beweise
beibringen lassen.

Die wichtigste negative Thatsache, die zu erkliren
bleibt, ist das Fehlen von Krebsen in den Fliissen der
grossen Halfte der Festlander und auf zahlreichen Inseln.
Verschiedenheiten in den klimatischen Verhiltnissen sind
offenbar unzulinglich, das Felllen von Krebsen auf Ja-
maica zu erkliren, wihrend sie auf Cuba vorhanden sind,
ihr Fehlen in Mozambique und auf den Johannainseln
und Mauritins, wihrend sie auf Madagascar vorkommen,
und ihr Fehlen im Nil, wihrend sie in Guatemala exi-
stiren,

Ich gestehe, dass ich einstweilen keinen Weg zu einer
befriedigenden Erklirung des Fehlens der Krebse an
so vielen Stellen der Erde sehe, wo man ihr Vorkommen
a priori hitte erwarten sollen, und ich kann nur die
Richtungen andeuten, in denen man eine Krklarung
suchen kann,

1 Gerade wie es jetzt im Arktischen Ocean eine amerika-
nische und eine asiatische Form von Idothea gibt.
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Die erste ist die Existenz von zum Theil jetzt nicht
mehr vorhandenen physikalischen Hindernissen fiir die
Verbreitung der Krebse zur Zeit, als die potamobinen
und parastacinen Stammformen von den Fliissen Besitz
zu ergreifon begannen; und die zweite ist die Wahr-
scheinlichkeit, dass in vielen Fliissen, welche den Kreb-
sen zuginglich gewesen wiiren, schon michtigere Con-
currenten das Feld innehatten.

Wenn die Stammviiter der Potamobinen nur unter
denjenigen Urkrebsen entstanden sind, welche die Meere
nordlich von1 miocinen Continent bewohnten, so ist ihre
gegenwirtige siidliche Begrenzung in der Alten Welt
ebenso leicht verstindlich wie ihre Ausbreitung nach
Stiden im Laufe der Flussbecken von Nordamerika bis
nach Guatemala, aber nicht weiter. Denn die Hebung
der europiisch-asiatischen Gebirge hatte in der Miociin-
periode begonnen, und gleichzeitiz war die Landenge
von Panama vom Meere unterbrochen.

Was die siidliche Hemisphire betrifft, so kann das
Fehlen von Krebsen auf Mauritius und den Inseln des
Indischen Oceans, trotz ihres Vorkommens auf Madagas-
car, seinen Grund in der Thatsache haben, dass die letzt-
genannten Inseln verhiltnissmissig jungen vulkanischen
Ursprunges sind, wihrend Madagascar der Ueberrest
eines sehr alten Continentalgebiets ist, deren &lteste
eingeborene Thierwelt aller Wahrscheinlichkeit nach
direct von derjenigen abstammte, die dort zu Anfang
der Tertiirperiode gelebt hat. Wenn parastacine Cru-
staceen zu dieser Zeit die siidliche Hemisphire bewohn-
ten und spiter als Meeresthiere ausgestorben sind, so
wird ihre Erhaltung in den Siisswissern von Australien,
Neuseeland und den #ltern Theilen von Siidamerika ver-
stindlich. Allein es bleibt die Schwierigkeit bestehen,
dass die Krebse 'in Stidafrika fehlen!, und es lisst sich

1 g . .

1 Man muss jedoch bedenken, dass wir iiber die Fauna
er grossen Binnenseen und Flusssysteme von Siidafrika
noch 50 gut wie nichts wissen.
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weiter nichts sagen, als dass diese Schwierigkeit von
derselben Art ist, wie sie uns entgegentritt, wenn wir
die Fauna von Siidafrika iiberhaupt mit der von Ma-
dagascar vergleichen. Die Thierwelt der letztern Gegend
hat ein #lteres Aussehen als die der erstern, und es
ist moglich, dass Siidafrika in seiner jetzigen Gestalt
sehr viel jingern Datums ist als Madagascar.

Was den zweiten in Erwigung zu ziebenden Punkt
betrifft, so ist zu beachten, dass in den geméissigten
Erdtheilen die Krebse bei weitem die gréssten und
stirksten von allen Siisswasserbewohnern mit Ausnahme
der' Wirbelthiere sind, und dass sie, wihrend Frésche
und dergleichen ihnen leicht zum Opfer fallen, furcht-
bare Feinde und Concurrenten fiir Fische, Wasserrep-
tilien und die kleinern Wassersiugethiere sein miissen.
In warmen Klimaten dagegen ringen nicht nur die be-
reits erwahnten grossen Garneelen, sondern auch Afyen
und Flusskrabben (T%elphusa) mit ihnen um den Be-
sitz desSiisswassers und es ist nicht unwahrecheinlich, dass
diese unter manchen Umstiinden den Krebsen iiberlegen
gind, sodass die letztern entweder aus einem Gebiete,
das sie bereits innehatten, wieder vertrieben werden
kounnen, wie der Astacus leptodactylus in den russischen
Flissen von A. nobilis verdringt wird, oder verhindert
werden in Flisse einzudringen, welche ihre Nebenbuhler
schon in Besitz haben.

In Zusammenhang mit dieser Speculation verdient es
Beachtung, dass das Gebiet der Flusskrabben fast ge-
nau dasselbe ist wie die Zone der Erdoberfliche, von
der die Krebse ausgeschlossen oder in der sie selten
gind, das heisst, sie finden sich in den heissern Theilen
der Ostseite von Nord- und Siidamerika, in Westindien,
Afrika, Madagascar, Siiditalien, der Tiirkei und Griechen-
land, Hindostan, Birma, China, Japan und auf den
Sandwichinseln. Die grossklauigen Flussgarneelen leben
in denselben Gegenden von Amerika, sowol an der West-
wie an der Ostkiiste, in Afrika, Siidasien, auf den Mol-
lukken und den Philippinen, wihrend die Afyiden sich
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nicht blos iiber dasselbe Gebiet erstrecken, sondern
nach Japan hineinreichen, sich iiber Polynesien bis an
die Sandwichinseln im Norden und Neuseeland im Sii-
den erstrecken und ferner an beiden Ufern des Mittel-
meeres gefunden werden. Eine blinde Form (T'roglo-
caris Schmidtii) aus den Adelsberger Grotten vertritt
den blinden Cambarus der Héhlen von Kentucky.

Die in den vorhergehenden Seiten versuchsweise ent-
worfene Hypothese vom Ursprunge der Flusskrebse gelit
von der Voraussetzung aus, dass marine Crustaceen vom
Astacinen-Typus wihrend der Bildung der mittlern Ter-
tidgrformationen, als die grossen Continente ihre jetzige
Gestalt anzunehmen begannen, existirt haben. Dass dies
der Fall gewesen ist, dariiber kann kein Zweifel be-
stehen, denn es kommen zahlreiche Ueberreste von Cru-
staceen dieses Typus noch frither in mesozoischen Ge-
steinen vor. Diese beweisen die Existenz von alten
Crustaceen, von denen die Flusskrebse abstammen kon-
nen, zu jener Periode der Erdgeschichte, als die Gestal-
tung von Land und Meer so war, dass dieselben in
Gegenden gelangen konnten, in denen wir sie jetzt
treffen.

Das bisjetzt gesammelte Material ist zu spirlich, um
eine Verfolgung aller Einzelhciten in der Genealogie
der Krebse zu gestatten. Indessen ist dasselbe, soweit
es reicht, vollkommen klar und steht durchaus im Ein-
klang mit den Forderungen der Entwickelungslehre.

Es ist schon der nahen Verwandtschaft zwischen den
Krebsen und den Hummern, den Astucinen und den
Homarinen, Erwihnung geschehen. Gliicklicherweise
lassen sich diese beiden Gruppen, die man unter dem
gemeinsamen Namen der Astacomorphen zusammen-
fassen kann, von allen andern Podophthalmen durch
Eigenthiimlichkeiten ihres Exogkelets unterscheiden, die
man an gut erhaltenen Versteinerungen leicht erkennen
kann. Bei allen sind wie beim Krebs grosse Scheren-
fiisse vorhanden, an die sich zwei Paar scherentragender
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Gebfiisse anreihen, wihrend die darauf folgenden zwei
Beinpaare mit einfachen Krallen endigen. Das Exo-
podit des letzten Abdominalanhanges ist durch eine
Quernaht in zwei Stiicke getheilt. Die Pleuren des zwei-
ten Abdominalsomits sind grosser als die iibrigen und
greifen iiber die des ersten Somits, die sehr klein sind,
hiniiber. Jede fossile Crustacee, die alle diese Merk-
male besitzt, ist sicher ein Astacomorphe.

Die Astacinen unterscheiden sich wieder von den
Homarinen durch die Beweglichkeit des letzten Tho-
rakalsomits und die Charaktere der ersten und zweiten
Abdominalanhénge, wo solche vorhanden sind, oder durch
das ginzliche Fehlen derselben. Allein es ist so schwie-
rig, tiber diese beiden Charaktere an Fossilien etwas
zu ermitteln, dass wir meines Wissens von keinem fos-
silen Astacomorphen etwas dariiber wissen. Daher diirfte
es unmdglich sein, zu sagen, zu welcher Abtheilung eine
gegebene Form gehdrt, wenn nicht etwa die Aehnlich-
keit mit bekannten Typen so gross ist, dass dadurch
alle Zweifel gehoben werden.

Fir unsern augenblicklichen Zweck lisst sich die
Reihe der versteinerungsfithrenden Gesteine folgender-
maassen anordnen: 1) Jetztzeit und Quaternir, 2) Jun-
geres Tertisr (Pliocin und Miocén), 3) #lteres Tertisr
(Eocén), 4)Kreide (Kreide, Griinsand und Gault), 5) Weal-
den, 6) Jura (Purbeck bis unteres Oolit), 7) Lias,
8) Trias, 9) Perm, 10) Kohle, 11) Devon, 12) Silur,
13) Cambrisch.

Nun kommt das #lteste bekannte Glied der Gruppe
von decapoden Podophthalmen, zu der die Asta-
comorphen gehdren, in der Kohlenformation vor. Es
ist die Gattung Anthrapalaemon, eine kleine und sehr
eigenthiimliche Crustacee, iiber die hier nichts weiter zu
sagen ist, als dass sie keine specielle Verwandtschaft mit
den Astacomorphen zu haben scheint. In den spitern For-
mationen bis zum Ende der Trias sind podophthalme Cru-
staceen sehr selten, und wenn nicht etwa die triassische
Gattung Pemphiz eine Ausnahme bildet, kennt man keine
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Astacomorphen aus denselben. Die Exemplare von Pem-
phiz, die ich untersucht habe, waren nicht vollstindig
genug, dass ich eine Meinung daritber &ussern kann,

Anders wird die Sache, wenn wir in den mittlern Lias
kommen. Hier treffen wir auf mehrere Formen einer
Gattung, Eryma (Fig. 80, B), die auch in den dariiber-
liegenden Schichten bis fast zum Ende der Jurareihe
vorkommt und in so vielen Varietiten auftritt, dass
man an 40 verschiedene Arten erkannt hat. FEryma
ist in jeder Beziehung ein Astacomorphe und unter-
scheidet sich, soweit man sehen kann, von den leben-
den Gattungen nur in solchen Punkten, in denen auch
diese sich ungleich verhalten. Es ist mithin ganz sicher,
dass astacomorphe Crustaceen schon seit dem &ltern
Theil der mesozoischen Periode existirt haben, und je-
dés Bedenken, diese eigenthiimliche Persistenz des Ty-
pus bei den Krebsen zuzugestehen, schwindet sogleich
angesichts der Thatsache, dass gleichzeitig mit Eryma
im mittlern Lias garneelenartige, generisch mit dem
lebenden Penaeus identische Crustaceen im Meere ge-
lebt und ihre Ueberreste im Schlamm des ehemaligen
Meeresbodens hinterlassen haben.

Eryma ist die einzige mit Sicherheit als Astacomorphe
zu deutende Crustacee, die man bisjetzt in den Schichten
vom mittlern Lias bis zu den im obern Theile der Jura-
reihe gelegenen lithographischen Schiefern gefunden hat.
Aus den Siisswasserablagerungen des Wealden kennt
man keine Astacomorphen, und wenn man auch auf
solche negative Thatsachen kein grosses Gewicht legen
darf, so deuten sie doch darauf hin, dass die Astaco-
morphen damals noch nicht ins Siisswasser gegangen
waren. Dagegen finden sich in den marinen Ablage-
rungen der Kreidezeit astacomorphe Formen in Menge,
die unter dem Namen Hoploparia und Enoploclytia be-
kannt sind.

Die Unterschiede zwischen diesen beiden Gattungen
und zwischen diesen und FEryma sind vom morpholo-
gischen Gesichtspunkte ganz geringfiigig. Sie scheinen
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mir weniger Bedeutung zu haben als’ die Unterschiede
zwischen den jetzt lebenden Krebsgattungen.

Hoploparia findet sich im londoner Thon, erstreckt
sich mithin iiber die Grenzen der mesozoischen Zeit ins
altere Tertidr hinein. Vergleicht man aber diese Gattung
mit dem lebenden Homarus und Nephrops, so findet man,
dass sie zum Theil dem einen, zum Theil dem andern
dhnelt. So ist also die thatsichliche Reihe von Formen,
welche von der Liasperiode bis auf die Jetztzeit ein-

Fig. 81. — Hoploparia longimana (%, nat. Gr). c¢p Schild; » Rostrum;
T Telson; xv, XVr erstes und zweites Abdominalsomit; 70 Scherenfuss;
20 letzter Abdominalanhang, ’

ander gefolgt sind, gerade so, wie sie sein musste, wenn
der Hummer und Nephrops die Abkommlinge von ery-
moiden Crustaceen sind, die in den Meeren der Lias-
periode gelebt haben. v
Neben Lryma findet sich in den lithographischen
Sr':hu?fern eme Gattung Pseudastacus (Fig. 80, A), die,
wie ihr Name sagt, eine ausserordentliche Aehnlichkeit
mit den heutigen Krebsen hat. Es gibt in der That,
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da wir tiber die Abdominalanhiinge des Minnchens nichts
wissen, keinen Punkt von Bedeutung, in dem dieselbe
gich von diesen unterschiede. Andererseits unterscheidet
gie sich in einigen Merkmalen, so in der Structur des
Schildes, von FEryma, etwa wie die lebenden Krebse
von Nephrops. Es war also schon im spitern Theil
der Juraperiode der Astacinentypus vom Homarinen-
typus gesondert, obwol beide noch.im Meere lebten,
und da Eryma wenigstens schon im mittlern Lias be-
ginnt, so ist es moglich, dass Pseudastacus auch so weit
zuriickgeht, und wir die protastacine Form in der Trias
zu suchen haben. Pseudastacus wird in den marinen
Kreidefelsen des Libanon gefunden, ist aber noch nicht
bis in die Tertifirformation hinein verfolgt worden.

Meines Erachtens ist der Pseudastacus einer Form
wie Astacus nigrescens zu vergleichen, nicht einer Para-
stacidenform, denn ich bezweifle, dass letztere Gruppe
je in ndrdlichen Breiten existirt hat.

In der Kreide von Westfalen (gleichfalls einer ma-
rinen Ablagerung) hat man ein einziges Exemplar von
einem andern Astacomorphen entdeckt, der ein ganz
besonderes Interesse hat, da er ein echter Astacus (4.
politus von der Marck und Schliter) mit dem charakte-
ristischen quergetheilten Telson ist, das sich bei der
Mehrzahl der Potamobiiden findet.

Stellen wir die eben aufgefithrten Ergebnisse der pa-
laontologischen Forschung in Form einer Tabelle zu-
sammen wie auf der folgenden Seite, so wird die Be-
deutung der zeitlichen Folge der astacomorphen Formen
ersichtlich.
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Die aufeinanderfolgenden Formen des Astacomorphen-Typus.

I, Jetztzeit. Potamobiidae. Homarina. Penasus,
sn..  Astacus
11. Jitngeres Tertiir. (Idaho).
111, Aelteres Tertiiir. Lloploparia.
1v. Kreide. Astacus. Pseudastacus. Enoplociytia. Hoploparia.
v. Wealden
(Silisswasser).
vi. Jura. Pyeudastacus Eryma. Penacus.
; L
viL Lias. H Lryma. Penacus.

vt Trias.

1xX. Perm.

x. Kohle, Anthrapalaemon.

X

-

. Devon.

x11. Silur.

xur1, Cambrisch.

Wenn eine astacomorphe Crustacee mit Charakteren, die
in der Mitte zwischen denen von Eryma oder Pseud-
astacus stehen, in der Triasperiode oder friiher existirte,
wenn dieselbe sich allméahlich in pseudastacine und ery-
moide Formen spaltete, und wenn dann diese wieder asta-
cine und homarine Charaktere annahmen und schliess-
lich in die jetzt lebenden Potamobiiden und Homarinen
ausgingen, so wiirden die auf der Bahn dieses Ent-
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wickelungsprocesses zuriickgebliebenen fossilen Formen
etwa so sein miissen, wie sie es wirklich sind.

Bis zum Ende der mesozoischen Periode sind die
einzigen bekannten Potamobiiden marine Thiere, und
wie wir bereits gesehen haben, legen die Thatsachen
der Verbreitung uns die Annahme nahe, dass dies we-
nigstens bis zu jener Zeit der Fall gewesen sein muss.

In Bezug auf die Aetiologie der Krebse stehen also
alle bekannten Thatsachen mit den Forderungen der
Hypothese in Einklang, dass sich dieselben im Laufe
der mesozoischen und folgenden Perioden der Erd-
geschichte allmihlich aus einer astacomorphen Urform
entwickelt haben.

Man bedenke, dass die einzige sonst noch mdégliche
Annahme die ist, dass diese zahlreichen nach einander
und gleichzeitig existirenden Formen von unbedeutenden
Thieren, deren Unterschiede so geringfiigig sind, dass
es zu ihrer Erkennung sorgfiltigen Studiums bedarf, fir
sich und unabhéngig geschaffen und an die Orte gesetzt
sind, wo wir sie finden. Mit welchem Nebel von Worten
man die Frage, um die es sich hier handelt, auch ver-
hilllen mag, dies ist doch die wahre Natur des Di-
lemmas, vor das uns nicht nur der Krebs, sondern jedes
Thier, jede Pflanze stellt, vom Menschen bis zum nied-
rigsten Geschdpfe, von der schattenden Buche und der
ragenden Fichte bis herab zu den an der Grenze der
mikroskopischen Sichtbarkeit liegenden Micrococcen.

HUzLEY. 19
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I S 14

Die chemische Zusammensetzung des Ixoskelets.

Die hirtern Theile des Exoskelets des Krehses enthalten
etwas iber die Hilfte ihres Gewichts an Kalksalzen. Davon
bestehen fast sicben Achtel aus kohlensaurem Kalk, der Rest
aus phosphorsaurem Kalk.

Die thierisehe Substanz hesteht zum grossten Theile aus
einer eigenthiimlichen als Chitin bezeichneten Substanz,
die an der Bildung der Harttheile nicht nur der Arthro-

oden therhaupt, sondern aueh vieler andern wirbellosen
Thiere hetheiligt 1st. Chitin 16st sich selbst in heissen kau-
stisehen Alkalien nicht; daher benutzt man Kali- und Natron-
lauge, um Krehsskelete zu reinigen. s ist in kalter eon-
eentrirter Salzsiure ohne Verinderung 16slich und kann
durch Zusatz von Wasser aus der Lésung ausgefillt werden.

Chitin enthilt Stickstoff, und seine Zusammensetzung wird
nach den neuesten Untersuchungen (Ledderhose, ,,Ueher
Chitin und seine Spaltungsproduete®, in der ,,Zeitschrift fur
physiologisehe Chemie®, II, 1879) dureh die Formel C;5 Hyg
XN, 0,, ausgedriickt.

IL. 8. 25,
Die Krebsaugen oder Gastrolithen.

Die ,,Gastrolithen, wie man die ,Krehsaugen® auch nen-
nen kann, finden sich vollkommen entwickelt nur im Spat-
sommer, gerade vor Beginn der Hautung. Sie bilden dann
rundliche Vorspriinge an beiden Seiten des vordern Theiles
des Cardiacalabschmttes des Magens. Die eigentliche Wand
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des Magens setzt sich iiber die dussere Oberfliche des Vor-
sprunges hin fort und bildet in der That die Aussenwand
der Kammer, in welcher der Gastrolith liegt, wihrend die
Innenwand von der Cuticularauskleidung des Magens gebildet
wird. Wenn man die Aussenwand durchschneidet, so kann
man sie leicht von der convexen Aussenfliche des Gastro-
lithen, mit der sie in inniger Berithrung steht, ablésen. Die
innere Oberfliche des Gastrolithen ist gewohnlich eben oder
schwach concav. Manchmal hingt sie fest an der Chitin-
cuticula an; wenn sie aber vollig ausgebildet ist, lost sie
sich leicht davon ab. So umhiillt also die eigentliche Wand
des Magens nur die dussere Fliche des Gastrolithen, wahrend
die innere an die Cuticula angeheftet oder wenigstens in
inniger Berithrung mit derselben ist. Der Gastrolith ist
keineswegs ein einfacher Auswuchs, sondern ein Cuticular-
erzeugniss mit einer bestimmten Structur. Seine innere
Oberflache ist glatt, die dussere aber von unregelmissigen
Leisten, die eine Art Maschenwerk bilden, rauh. An einem
senkrechten Durchschnitte sieht man, dass der Gastrolith aus
dinnen iibereinander liegenden Schichten zusammengesetzt
ist, von denen die innern mit der Innenflache parallel sind,
wahrend die dussern allmdhlich mit der Aussenfliche con-
centrisch werden. Ferner sind die innern Schichten weniger
verkalkt als die dussern; ganz besonders hart und dicht sind
die Vorspriinge der Aussenfliche. Die Gastrolithen sind also
ganz dhnlich gebaut wie die ibrigen Harttheile des Exo-
skelets; nur sind ihre dichtesten Schichten der epithelialen
Unterlage am néchsten, wihrend sie dort am weitesten davon
abliegen,

Bei der Hautung werden die Gastrolithen sammt der gan-
zen Magenbewaffnung in die Hohle des Magens abgeworfen
und dort aufgeldost, wahrend die eigentliche Wand des
Magens nach aussen von ihnen eine neue Cuticula bildet.
Die geloste Kalksubstanz wird wahrscheinlich bei der Bil-
dung des neuen Exoskelets verwendet.

Nach den Beobachtungen von Chantran (,,Comptes rendus®,
78, 1874) beginnen sich bei vierjahrigen Krebsen die Ga-
strolithen etwa 40 Tage vor der Hautung zu bilden; bei jun-
gern Krebsen aber ist der Zwischenraum kiirzer und be-
tragt wihrend des ersten Jahres nach der Geburt nur 10
Tage. Im Magen werden sie nach der Hiutung nicht ein-
fach aufgeldst, sondern zermahlen. Der Process der Zer-
storung und Absorption nimmt bei sehr jungen Krebsen
24 bis 30 Stunden, bei erwachsenen 70 bis 80 Stunden in
Anspruch, Wenn die Gastrolithen nicht normal entwickelt
und wieder absorbirt sind, so geht die Hautung mnicht

19%
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gliicklich von statten und der Krebs stirbt im Verlaufe

derselben. _
Nach Dulk (,,Chemische Untersuchung der Krebssteine*

in ,Miller's Archiv¥, 1835) haben die Gastrolithen folgende
Zusammeusetzung:

Im Wasscr 18sliche thierische Substanz . . 11,4
Im Wasser unlésliche thicrische Substanz (swahrschein-

lich Chitin) . . 4,33
Phosphorsaurer Kalk. 18,60
Kohlensaurer Kalk 63,16

Natron als kohlensaures Natron gereehmet . . . . 1,41

98,93

Dax Verhiiltniss der mineralischeu zur thierischen Substanz

und des phosphorsauren Kalks zum kohlensauren ist also
in deu Gastrolithen grésser als sonst im Exoskelet.

II1. 8. 27.
Wachsthum des Krebses.

Die Angaben im Text, nach den Worten ,,Gegen Ende
des Jahres”, iiber die Grosse der Krebse in verschicdenen
Lebensaltern, stiitzen sich auf die Autoritidt von Carbonnier
(I’écrevisse [Paris 1869]); sic gelten aber offenbar nur fur
den grossen franzosisehen ,,écrevisse a pieds rouges* und nicht
fir den englischen Krebs, der mit dem ,, écrevisse a pieds
blancs® identisch zu seiu sehcint und viel kleincr ist. Nach
Carbonnier (a. a. 0., 8.51) ist der junge ncugcborene Krebs
etwa auderthalb Centimcter lang. Die englischen Krebse,
dic ich gesehen habe, maassen, so lange sic an der Mutter
sitzen, kaum die Hilfte.

Soubciran (,,Sur Phistoire naturelle et 1'éducation des écre-
visses‘, in ,, Comptes rendus®, 60. [1865]) stellt das Ergeb-
niss seiner Beobachtungen #iber das Wachsthum von bel
Clairefontaine, unweit Rambouillet, aufgezogenen Krchsen

in folgender Tabelle zusammen: Mittlere Mittleres
Linge Gewicht

Krebse aus demselben Jahr 0,025 m. 0,50 gr.

» von 1 Jahre 0,050 » 1,50 »

» » 2 Jahren 0,070 » 8,50 »

» » 3 » 0,090 » 6,50 »

» » 4 » 0,110 » 17,50 »

» » 5 » . 0,125 » 18,50 »

» »  unbestimmtem Alter 0,160 » 30,00 »

sehr alte Krebse 019 » 125,00 »


http://-La.ue.iie

Anmerkungen. 293

Auch diese Beobachtungen miissen sich auf den ,écrevisse
& pieds rouges” beziehen,

Iv. 8. 31.
Die Hiutung der Krebse.

Ueber die Hiufigkeit der Hiutungen bei Krebsen bestehen
recht viele Widerspriiche zwischen den verschiedenen De-
obachtern. Im Text bin icb Carbonnier gefolgt, Cbantran
aber (,,Obscrvations sur V'histoire naturelle des écrevisses®,
in,,Comptes rendus®, 71, 1870, und 73, 1871), der die Frage
{offenbar am ,écrevisse 4 pieds rouges®) sehr sorgfiltig unter-
sucbt zn haben scbeint, erklirt, der junge Krebs hiute sich
nicbt weniger als acht mal in den ersten zwd6lf Monaten.
Die erste Hautung findet 10 Tage nach dem Ausschlipfen
statt, die zweite, dritte, vierte und fiinfte in Zwischenrdumen
von je 20 bis 25 Tagen, sodass sich das junge Thier im Laufe
von 90 bis 100 Tagen wihrend der Monate Juli, August und
September finf mal biutet. Vom letztgenannten Monat bis
zum Ende des Aprils des nicbsten Jahres findet keine Hiu-
tung statt. Die sechste erfolgt im Mai, die siebente im Juni
und die acbte im Juli. Im zweiten Jahre seines Lebens
bantet sich der Krebs fiinf mal, ndmlich im August und Sep-
tember und im folgenden Mai, Juni und Juli. Im dritten
Jabre hautet er sich gew6bnlich nur zwei mal, im Juli und
im September. In bdberm Alter biauten sicb die Weibchen
nur em mal im Jabre, vom August bis September, wihrend
die Mannchen es zwei mal tbun, des erste mal im Juni und
Juli, und dann im August und September.

Die Einzelbeiten des HAautungsvorganges erdrtert Braun
(;;Ueber die histologischen Vorginge bei der Hiutung von
Astacus Auviatilis®, in ,,Arbeiten a. d. Wiirzburger zool.-
zoot. Institut®, Bd. II).

V. 8. 33.
Fortpflanzung der Krebse.

Die Mannchen sollen sicb bei den franzdsiscben Krebsen
den Weibcben im November, December und Januar nahern.
In England beginnen sie jedenfalls schon im October, wenn
nicht nocb friher. Nach Chantran (,,Comptes rendus¥, 1870)
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und (rerbe (ebend., 1858) fasst das Méannchen das Weibchen
mit den Scheren, wirft es auf den Riicken uud setzt die Sa-
menmasse erstens an die dussern Platten der Schwanzflosse,
zweitens an die Thorakalsterna um die Eileitermiinduugen
ab. Wihrend diescr Operationen werden die Anhinge der
beiden ersten Abdominalsomiten nach hinten geschlagen,
und dic Enden des hintern Paares legen sich in die Riunen
des vordern; das Ende des vas deferens stiilpt sich aus und
tritt hervor, die Samenmasse crgiesst sich und flicsst lang-
sam langs der Riune des vordern Anhanges an ihren Be-
stimmungsort, wo sie erhartet und ein wurmartiges Aus-
sehen annimmt. Die Fiden, aus denen sie zusammengesetzt
sind, sind schlauchférmige Spermatophoren und bestchen aus
eiuer zihen mit Samensubstanz crfillten Hiille. Das 16ffelfor-
mige Ende des zweiten Abdominalanhanges bewegt sich in
der Rinne vorwiarts und riickwirts, kehrt dic Samenmasse
ans derselben heraus und verhindert die Stauung dersclben.

Nach ciniger Zeit, die zwischen 10 und 45 Tagen schwankt,
findet die Eiablage statt. Das Weibchen legt sich auf den
Riicken, kriimmt das Ende des Abdomens nach vorn iiber
die hintern Thorakalsterna, und erzeugt so eine Kammer,
in welche die Eileiter miinden. Die Eier treten dann, ge-
wolinlich wahrend der Nacht, alle gleichzeitig in die Kammer
aus und umgeben sich mit einem zihen graulichen Schleim,
der diese erfillt. Die Spermatozoen treten aus den wurmfor-
migen Spermatophoren aus und mischen sich mit der Fliissig-
keit, in der man sie infolge ihrer eigenthiimlichen Form
leicht erkennen kann. So kommen die Spermatozoen in
nahe Bezichung zu den Eiern, was aber thatsichlich aus
ihnen wird, weiss man nicht.

Angaben iiber den Ursprung der zihfliissigen Substanz,
welche die Abdominalkammer erfiillt, wenn die Eier in die-
selbe abgelegt werden, und iiber die Art und Weise, wic
diese an den Abdominalgliedmaassen befestigt werden, findet
man bei Lereboullet (,,Recherches sur le mode de fixation des
ceufs aux fausses pattes abdominaux dans les écrevisses” in
nAnnales des sciences naturelles®, Sér. IV, Zool., T. XIV
[1860]), und bei Braun (Arbeiten a. d. Wiirzburger zool.-zoot.
Institut, Bd. II).

VI S. 37,
Befestigung der jungen Krebse an der Mutter.

_Ieh bemerke, dass ich eine Stelle in dem Bericht iiber die
Vertheilung des Prix Montyon fiir 1872 (,,Comptes rendus®,
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75, S. 1341), iihersehen habe, wo es heisst, Chantran habe
festgestellt, dass die jungen Krehse sich anheften ,en sai-
sissant avec un de leurs pinees le filament qui suspend V'ceuf
4 une fausse pattes de la mére®

In dem hereits angefithrten Artikel aus den ,Comptes
rendus® fiir 1870 giht Chantran an, der junge Krebs bleibe
10 Tage nach dem Ausschliipfen, das heisst bis zur ersten
Hiutung, an der Mutter hefestigt. L&st man ihn vor die-
ser Zeit ah, so stirbt er; nach der Hautung aher verlidsst
er his zum 28. Tage, wo er selhstindig wird, manchmal die
Mutter und kehrt wieder zu ihr zuriick.

In einer Anmerkung zu Chantran’s Artikel giht Robin an,
»die Jungen sind durch cinen hyalinen Chitinfaden, der sich
von einem Punkte der innern Fliche der Eischale his an die
vier innersten Fiden jedes Lappens der medianen hiutigen
Platte des Schwanzanhanges erstreckt, am Ahdomen der Mutter
aufgehingt. Der Faden existirt schon, wenn die Emhryonen
noch nicht drei Viertel ihrer Entwickelung erreicht hahen.“
Ist dies eine Larvenhiille? Rathke erwihnt sie nicht, und
ich habe an den ehen ausgeschliipften Jungen, die ich zu
untersuchen Gelegenheit gehaht hahe, nichts davon gesehen,

VIL. 8. 56.

Die ,, Speicheldriisen® und die sogenannte , Leber¢ des
Krebses.

Braun (Arbeiten a. d. Wirzburger zool.-zoot. Institut,
Bd. II und III) hat ,Speicheldriisen in der Wand des Oeso-
phagus, im Metastom und im ersten Maxillenpaare des
Krehses heschrieben,

Hoppe-Seyler (,,Pfliiger’s Archiv, Bd. XIV [1877]) findet,
dass die gelhe Fliissigkeit, die man gewGhnlich im Magen
der Krebse trifft, immer Peptone enthilt. Sie 13st Fibrin,
ohne es zn quellen, leicht bei gewdhnlicher Temperatur, noch
rascher hei 40° C. Die Wirkung wird gehemmt durch Zu-
satz einer Spur von Salzsiure, aufgehohen durch Zusatz
von wenigen Tropfen Wasser, das 0,29% dieser Siure ent-
hilt. Setzt man Alkohol zu dieser gelhen Fliissigkeit, so
erhilt man einen in Wasser und in Glycerin 18slichen Nicder-
schlag. Die wisserige Losung des Niederschlages hat eine
starke verdauende Wirkung auf Fihrin, die durch Ansiue-
rung mit Salzsiure gehemmt wird. Aus diesen Reactionen
geht hervor, dass die Fliissigkeit sehr fhnlich, wenn nicht
gar identisch mit dem Pankreassafte der Wirhelthiere ist.
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Das direct aus der Driise genommene Seeret der ,,Leber®
hat eine stirkere sauere Reaction als die Flissigkeit des Ma-
geus, aber dhnliche verdauende Eigenschaften. Ebenso ciu
wisseriger Auszug der Driise und eine wiésserige Losung des
Alkoholniederschlages. Der wisserige Auszug besitzt auch
eiue starke diastatische Wirkung auf Stirke und zersetzt
Olivendl. Es findet sich nicht mehr Glycogen in der ,,Leber*
als in andern Organen, und Bestandtheile echter Galle gar
uicht.

VIII. 8. 69.
Analathmung beim Krebse.

Lereboullet (,Note sur une respiration anale observée chez
plusieurs crustacés®, in ,,Mémoires de la Société d’histoire
naturelle de Strasbourg®, IV [1850]), hat die Aufmerksam-
keit auf die ,, Analathmuug® bei jungen Krebsen gelenkt, bei
deuen er beobachtete, dass funfzelin bis siebzehu mal in der
Minute abwechselnd Wasser ins Rectum aufgenommen und
wieder ausgestossen wurde. Ich habe etwas der Art bei un-
verletzten erwachsenen Krebsen nie zu beobachten vermocht;
zerstort man aber die Thorakalganglien, so beginnt sofort
eine rythmische Erweiterung und Schliessung des Afterendes
des Rectums und geht so lange fort, wie die hintersten Gang-
lien des Abdomens intact sind. Ich bin geneigt zu glauben,
dass dic rythmische Bewegung cingestellt wird, wenn man
einen unverletzten Krebs in solcler Lage hilt, dass man
den After beobachten kann.

IX. 8. 70.
Die grime Driise.

Die Angabe iiber die Existenz von Guanin in der griinen
Driise stiitzt sich auf die Autoritit von Will und Gorup-
Besanez (,,Gelehrte Anzeigen der k. bairischen Akademie¥,
Ar. 233 [1848]), die in diesem Organ und in dem Bojanus’-
schen Organ der Siisswassermuschel ,eine Substanz fanden,
deren Reactionen mit grésster Wahrscheinlichkeit darauf
hindeuten, dass es Guanin ist“, doch nicht gentigend Material
erhalten konnten, um entscheidende Resultate zu erlangen.

Leydig (;,Lehrbuch der Histologie*, S. 467) hat schon vor
langer Zeit angegeben, dass die griine Driise aus einem viel-
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fach ineinander gekniuelten Kanale mit kornigen, um ein
centrales Lumen angeordneten Zellen besteht. Wassiliew
»Ueber die Niere des Flusskrebses® in ,,Zoologischer Anzei-
ger®, I [1878]), vertritt dieselbe Ansicht, schildert den feinen
Bau des Organs genau und vergleicht es mit den homologen
Organen der Copepoder und Phyllopoden.

X. 8. 8

Die Anatomie des Nervensystems des Krebses.

Einzelheiten iiber den Ursprung und die Verbreitung der
Nerven sind absichtlich fortgelassen. Siehe die Abhandluug
von Lemoine, deren Titelin der,,Bibliographie® angegeben ist.

XI S 95

Die Functionen des Nervensystems des IKrebses.

J. Ward hat in seinen ,,Observations on the physiology
of the nervous system of the crayfish® (Proceedings of the
Royal Society [1879]) eine Anzahl interessanter und wich-
tiger Experimente iiber diesen Gegenstand mitgetheilt.

XII. 8. 104.
Die Theorie des musivischen Sehens.

Oscar Schmidt {,,Die Form der Krystallkegel im Arthro-
podenauge® in ,,Zeitschrift f. wissenschaftliche Zoologie®,
Bd. XXX [1878]) hat auf gewisse Schwierigkeiten bei der
Anwendung der Theorie des musivischen Sehens in ihrer
jetzigen Form hingewiesen, die wol der Beachtung werth
scheinen; doch glaube ich nicht, dass das Wesen der Theo-
rie durch Schmidt’s Einwinde berithrt wird.

XIII. 8. 115.
Die Spermatozoen.

Seit der Entdeckung der Spermatozoen des Krebses 1835—
36 durch Henle und v. Siebold ist der Bau und die Ent-
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wickelung dieser Korper wiederholt untersucht worden. Die
jiingste Darstellung des Gegenstandes findet sich in einer
Abhandlung von C. Grobben (,,Beitriige zur Kenutniss der
ménnlichen Geschlechtsorganc der Dekapoden® [Wien 1878]).
Ohne Zweifel besteht das Spermatozoon aus einem abgeflachten
oder halbkugeligen Kérper, der an seinem Umfange in eine
grissere oder geringere Anzahl langer, spitz zulaufender ge-
gebogener Fortsitze ausgeht (8. 114, Fig. 34). Im Innern fin-
den sich zwei Gebilde, von denen das eine den grdssern
Theil des Koérpers einnimmt, und, wenn dieser auf der Fliache
liegt, wie ein Doppelring aussieht. Man kann ihn kurz
als den ,ringférmigen Korper* bezeichnen. Das andere ist
cin ,ovaler Kérper, der an der cinen Seite des erstern liegt.
Der ringférmige Korper ist dicht und stark lichtbrechend,
der ovale weich und weniger scharf begrenzt. Grobben be-
schreibt den ringférmigen Korper als ,,napfartig®, unten ge-
sehlossen, oben offen; der obere Rand des Napfes sei nach
inneu eiugestiilpt und an der Innenseite der Wand angelegt.
Dagegen schien es mir, als sei der ringformige Korper wirk-
lich cin hohler Ring, dhnlich den bekannten ringformigen
Luftkissen in sehr kleinem Maassstabe. Grobben schildert
die Spermatoblastzellen des Hodens nnd ihre Kernspindelu;
doch stimmt seine Darstellung von der Entwickelung der
Spermatozoen nicht mit meinen Beobachtungen iiberein, die,
soweit sie gehen, mich zu der Annahme fihren, dass der
ringformige Korper des Spermatozoons der umgewandelte
Kern der Zelle ist, aus der das Spermatozoon sich entwickelt.
Wegen Mangels an Material konnte ich jedoch meine Unter-
suchungen nicht zu einem befriedigenden Absehlusse brin-
gen und spreche daher mit Reserve.

XIV 8. 148.
Die Morphologie des Krelses.

Der Begriiuder der Morphologic der Crustaceen, Milne-
Edwards, rechnet das Telson als ein Somit und lisst daher
einundzwanzig Somiten an der Zusammensetzuug des Podoph-
tbalmen-K&i_rpers theilnehmen. Ferner zieht er die vordern
sieben Somiten zum Kopf, die mittlern sieben zum Thorax
und die hintern sieben zum Abdomen, Die Symmetrie dieser
Anoydnung ist verlockend; was jedoch die Grenze des Kopfes
betrifft, so scheint mir die natiirliche Grenzlinie zwischen
demselben und dem Thorax zwisehen dem Somit, das die zwei-
ten Maxillen und dem, das die ersten Kieferfisse bei den Cru-
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staceen tragt, und zwischen den homologen Somiten bei den
Insekten so klar bezeichnet zu sein, dass ich kein Bedenken
trage, die Anordnung beizubehalten, die ich seit vielen Jah-
ren angenommen habe. Die eigentliche Natur des Telsons
bleibt noch aufzukliren, doch finde ich keinen Grund, es als
das Homologon eines Somits zu betrachten.

Wieman sieht, drehen sich diese Meinungsverschiedenheiten
um Fragen der Anordnung und Bezeichnung. Tiir die allge-
meine Auffassung wiirde es keinen Unterschied machen, wenn
wir zugiben, dass der ganze Kdrper aus einundzwanzig und
der Kopf aus sieben Somiten besteht.

XV. 8. 168.
Die Histologie des Krebses.

Bei der Schilderung der Histologie des Krebses musste
ich mich damit begniigen, die Thatsachen so darzustellen,
wie sie mir scheinen. Die Discussion der Deutungen, welche
andere Beobachter diesen Thatsachen geben, besonders fiir
diejenigen Gewebe wie die Muskeln, beziiglich deren selbst
iiber die Beobachtungen noch keine vollkommene Ueberein-
stimmung erzielt ist, wiirde eine hesondere Abhandlung
bilden miissen.

XVI. 8. 187.
Die Entwickelung des Krebses.

Die Bemerkung in der vorigen Anmerkung gilt noch mehr
von der Entwickelungsgeschichte des Krebses. Trotz der
meisterhaften Abhandlung von Rathke, welche die Grund-
lage aller unserer Kenntnisse iiber diesen Gegenstand bildet,
trotz der Untersuchungen von Lereboullet und der noch
neuern sorgfiltigen und erschopfenden Arbeiten von Reichen-
bach und Bobretzky erfordern sehr viele Punkte doch noch
weitere Untersuchung. In allen wichtigstenZiigen aber, glaube
ich, wird die im Texte gegebene Darstellung des Entwicke-
lungsvorganges richtig sein.
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NVII. 8. 249,
Parasiten der Krebse.

In Frankreich uud Deutschland sind die Krebse (wie es
scheiut jedoch nur 4. nobilis) von Schmarotzern heimgesucht,
die zur Gattung Branchiobdella gehéren. Es siud kleine,
platte, wurmférmige Thiere, dhnlich kleinen Blutegeln, acht
bis zwolf Millimeter lang, die an der Uuterseite des Abdomens
(Branchiobdella parasitica) oder auf den Kiemen (B. astact)
sitzen und vom Blute und den Eiern des Krebscs leben.
Eine genauc Beschreibung dieses Parasiten mit Angaben
iiber die einschligige Literatur findet man bei Dorner (,,Ueber
die Gattung Branchiobdella* in ,,Zeitschrift fiir wissen-
schaftliche Zoologie®, Bd. XV [1865]). Nach Gay lebt ein
ihnlicher Parasit auf dem chilenischen Krebs. Ich habe
auf englischen Krebsen nie welche gefunden. Der Hummer
hat einen &hnlichen Schmarotzer, Histriobdella. Girard
gibt in seinem in der Bibliographie angefithrten Artikel eine
merkwiirdige Schilderung von der Art, wie die kleine Mu-
schel Cyclas fontinalis die Enden der Gehfiisse der Krebse,
welche in demselben Wasser leben, zwischen die Schalen
klemmt, sodass der Krebs wie eine Katze in Walnussschalen.
aussieht und die eingeklemmten Enden der Gliedmaassen
zerfressen uud verstimmelt werden.
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Endophragmalsystem 133.

Endopleurit 134.

Endopodit 124.

Endoskelet 14.

Endosternit 134.

Endostracum 164.

Endplatten 160.

Engaeus 209. 256.

Enoploelytia 285.

Entwickelung der Krebse 277.

Entwickelung 172.

— des Abdomens 179,

— der Abdominalanhinge
183.

— des Darmkanals 180. 187.

— der Antennen 181. 184.

— der Antennulen 181. 184.

— des Bluts und der Blut-

gefasse 188.

des Kiemendeckels 183.
des Schildes 181.

der Kopfanhinge 183.
des Bindegewebes 188.
des Ohres 190.
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Entwickelung des Auges 189.
des Augenstieles 181. 184.
des Kiemens 189.
des Herzens 188.
der Nieren 189.
des Labrums 184.
der Mandibeln 181.
der Muskeln 188.
des Nervensystems 189.
der Fortpflanzungsorgane

190.

— des Rostrums 183.

— der Thorakalanhénge 183.

184.

Epiblast 177.

Epidermis 120.

Epimeren 122.

Epiostracum 162.

Epipodit 142.

Epistom 132.

Epithel 120. 150.

Equus excelsus 265.

Eryma 285.

Excretionsorgane 70.

Exopodit 124.

Exoskelet 14.

—, chemische Zusammen-

setzung desselben 290.

Familie 209.

Fasern, Muskel- 156.

Fettzellen 153.

Flagellum 142.

Flusskrebs, s. Astacus flu-
viatilis.

Fibrillen, Muskel- 156.

Filamente, Muskel- 157.

Filter, Magen- 50.

Follikel 111.

Fortpflanzung, geschlecht-
liche 33. 109. 115. 293.

Fortpflanzungsorgane 109.

—, Entwickelung derselben
190.

Fossile Flusskrebse 265.
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Frankreich, Verbraunch von [
Krebsen daselbst 9.
Function 19.

Galaxiden 264.

Gallengang 54. 57.

Gammarus 270.

Ganglienkugeln 87.

Ganglion 87. 88.

Garneelen, s. Palaemon.

Gastrolithen 25. 290.

—, chemische Zusammen-
setzung derselben 292, !

Gastrula 177.

Gattung 209. |

Gay 300.

Gehfiisse 142.

Gehororgan 98. 100.

Geissel 142.

Gelenke 81.

Genus 209.

Geographische Verbreitung,
s. Verbreitung.

Gerbe 294.

Gerstfeldt 243.

Geruchsorgan 97.

Geschmacksorgan 98.

Gesicht 234.

Gestreifte Spindeln 103.

Gewebe 148.

Girard 300.

Gorup-Besanez 296.

Grobben 298.

Griine Driise 70. 296.

—, Entwickelung derselben
189.

Guanin 70. 296.

Ginther 264.

Hagen 255. 261.
Haplochitoniden 264.
Harvey 4.

Hautung 28.

Heller 250. 276.
Herz 23. 61.
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Herz, Entwickelung desselben
188.

Hinterdarm 54.

—, Entwickelung desselben
180. 187.

Histologie 149.

Histriobdella 300.

Hode 110.

—, Bau desselben 113.

Homariden 221.

Homarinen 218.

Homarus 11. 35. 216. 2717.

Homologie, homolog 126.

| Hoploparia 286.
 Hummer, s. Homarus.

—, mnorwegischer. s Ne-
phrops.

Hypoblast 177.

Japanische Krebse 262.
Idothea 270.
Integument 44.
Interseptalzone 155.
Intestinum 23. 54.
Johnson 35.
Ischiopodit 140.

Keimbliaschen 111.
Keimblatt 174.
Keimfleck 111.
Keimscheibe 176.
Keimschicht 174.
Kern 149. 169.
—, Verinderung desselben
bei der Zelltheilung 169.
Kernhaltige Zellen 168.
Kernkorperchen 159.
Kessler 250. 253.
Kiefer 19.
Kieferfiisse 19. 138.
Kiemen
Astacoides 224.
Astacopsis 222.
Astacus 21. 64. 223.
Entwickelung 189.
Cancer 233.
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Kiemen
Homarus 216.
Palaemon 227,
Palinurus 223.
Penaeus 224.
Kiemendeckel 21.
—, Entwickelung 183.
Kiemenformel
Astacoides 224.
Astacopsis 222,
Astacus 223.
Cancer 233.
hypothetisch vollkommene
225,
Palaemon 227,
Palinurus 223.
Penaeus 225,
Kiemenhohle 21.
Klappen des Herzens 63.
— des Magens 52.
Klunzinger 276.
Kopf, s. Cephalon.
Kopfanhiange 144.
—, Entwickelung derselben
183.
Kopfbeuge 138.
Kopfsomiten 130.
Krabben, s. Cancer.
Krebs, Ursprung des Namens
11.
Krebsaugen, s. Gastrolithen.
Kreislauf 63.
—, Organe desselben 59,
Krystallkegel 103.

Labram 44,

—, Entwickelung desselben
184.

Lamarck 4.

Leber 26. 55.
-, Entwickelung derselben
188.

—, Secret derselben 296.

Leibeshohle 43,

Lemoine 297.
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| Lereboullet 296. 299.
Leydig 98.
Lovén 273.

Magen 23. 45.
Magenmiihle 46.
Mandibel 20. 44. 144,
—, Entwickelung 181.
Martens 256.
Maschine, lebendige 108.
Mastodon mirificus 265.
| Maxillen 20. 144.
| Maxillipedien 20. 138.
Medullarrinne 179. 180.
Megalopa-Stadium 237.
Meropodit 140.
Mesoblast 177.
Mesoderm 120.
Mesophragma 134.
Metameren 121.
Metastom 44.
Metope 234.
Milne-Edwards 11. 242.
Mitteldarm 54.
Entwickelung desselben
177. 180. 188.
Mollusken 239.
Morphologie 40. 118.
—, vergleichende 193.
Morula 173.
Motorische Platten 160.
Miiller, Johannes 104.
Mund 44.
Musivisches Sehen 104.
Muskeln 48. 77. 148. 153.
—, Entwickelung derselben
188.
—, Histologie derselben 77.
153

— des Abdomens 84.
— der Scheeren 79.
— des Magens 48,
Myosin 158.
Myotom 148,

| Mysis 237. 270.
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Mysis relicta, Abstammung
von M. oculata 273. 274. -
Mysis-Stadium 237.

Nackendornen 196.

Nackenfurche 16.

Nahrungsdotter 174.

Naturgeschichte 3.

Naturphilosophie 3.

Nauplius-Stadium 181. 235.

Nearktische Provinz 262.

Nephrops 216. 2717.

Nerv 86.

—, Gehér- 100.

—-, Seh- 100.

Nervenfasern 86. 159.

— system 88.

—, Entwickelung desselben
180. 189.

—, Functionen desselben
291.

— zellen 87. 159.

Nenseelandische Provinz 263.

Niere, s. griine Driise.

Nomenclatur, binomiale 11.
13.

Norwegischer Hummer, s. Ne-
phrops.

Nucleolus 159.

Nucleus 149. 169.

Oesophagus 45.

Ohr 98.

—, Entwickelung desselben
190.

Organ 19.

Ovarium 26. 109.

—, Bau desselben 111.

Oviduet 109.

Palaearktische Provinz 262.
Palaemon 226. 274.
Palinuriden 221.

Palinurus 218. 222.

Palpus 144.

Paranephrops 209."256. 262.
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| Paraphragma 134.
| Parasiten des Krebses 3C0.
Parastaciden 212. 215. 256.
262.
Parastacus 209. 256.
Pemphix 283.
Penaeus 225, 235.
Pericardium 61.
Phyllobranchien 228,
Physiologie 40.
Pleuren 82. 122,
Pleurobranchien 68.
Podobranchien 64. 139.
Podophthalmen 235,
Porenkanile 165.
Postorbitaldorn 195.
— leiste 195.
Potamobiiden 210. 215.
Propodit 140.
Protopodit 123.
Prototroctes 264.
Protozoen 239. 240.
Pseudastacus 286.
Pylorus 45.

Rasse 245.

Rathke 299,

Réaumur 28,

Reflexthitigkeit 92,

Reichenbach 299.

Reproduction verloren ge-
gangener Gliedmaassen 32.

Retropinna 264.

Robin 295.

Roesel von Rosenhof 35,

Rondoletius 4.

Rostrum 133.

—, Entwickelung desselben
188,

Salmoniden, Parallele zwi-
schen der Verbreitung die-
ser und derjenigen der
Astaciden 264.

Samenleiter 111,

| Sarkolemma 78. 153.



312
Sars 273.
Sartorius von Waltershausen
269.
Scaphognathit 69. 144:
Scheitellappen 136.
—, Entwickelung derselben
180.
Scheren 18,
— fiisse 18.
Schild 16.
—, Entwickelung desselben
181.
Schizopoden-Stadium 237.
Schliiter 265.
Schmarotzer des Krebses 300.
Schmidt, 0. 297.
Schrank 243.
Schuppe der Antenne 146.
Schwimmfiisse 18.
Segmentirung 147.
Seline 78. 148.
Sehorgan 100.
— pyramiden 102.
— stab 102,
Seiher, Magen- 50.
Septallinie 155.
— zone 155.
von Siebold 276.
Sinnesorgane 96.
Sinus, Sternal- 60. .
Somlten 121. 136. 298.
, Abdominal- 122.
—, Kopf- 130.
—, Thorakal- 128,
Soubeiran 292.
Species, s. Art.
Speicheldriisen 295.
Speiserdhre 114.
Spermatozoen 103. 115. 297.
Spontane Thitigkeit 95.
Stachelhummer, s. Palinurus.
Steinkrebs 243.
Sterblichkeit der Krebse 109,
Sternum 82. 121.
Siidliche Flusskrebse 209,
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| Taster 144.

Tastorgane 96.

Teleologie 41. 117.

Tergum 82. 122.

Terminologie, wissenschaft-
liche 11.

Thorakalanhénge 139.

—, Entwickelung derselben
183.

— somiten 128,

Thorax 16. 121.

Transformismus 266.

Treviranus 4.

Tribus 212.

Trichobranchien 220

Troglocaris 282.

Urdarm 178.

Ursprung der Flusskrebse
267. 276. -'

Van Helmont 38.

Varietdt 244,

Vas deferens 111.

Verbreitung 40.

—, chronologische, der Krebse
38. 264. 283.

—, Tabelle 288.

—, geographische 40. 242,

—, Ursachen: derselben 280.

—, Ergebnisse des Studiums
derselben 258. 263.

Verdauung 55.

Verkalkung des Exoskeléts
166.

Vitianische Krebse 256.

Van der Marck 265.

Vorderdarm 54.

~—, Entwickelung desselben
180. 1817.

‘Wachsthum des Krebses 27.
292,
‘Ward 297.

Wassiliew 297.
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Menschenverstand 1.

‘Wood-Mason 38.

Berichtigungen.

Seite 18, Zeile 13 v. u., statt: Namen, lies: Stamm g
» 209, » 12 v. u. und spéter, st.: Charaps, 1.: Chae-
- rops
» 210, » 1 v. u., st.: morphologische’, 1: meta-
phorische 4
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