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Uber die Augen der Tiefseegalatheiden,
' Yod
Stud. zool. Leo v. Dobkiewicz.
(Aus der biologisch-systematischen Abteilung des zoologischen Instituts Miincher,
Mit 12 Figuren im Text und Tafel XXII.
Inhalt.
I Allgemeiner Teil. e
I. Material und Fragestellung . . . . . . . . . .. e e e e e G
JI Literatur. .« . .« -« v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e 6911
IIL Einleitung . . . -« « o . . o o oo e e e e G
IV. Umbildende }aktoren ...................... ] .’
a. absolute Tiefenverhdltnisse . . . . . . . . . ... . . .., 641 :
b. Lebensgewobnheiten . . . . . . . . ... ..o L0, 64z 3
VoSwstematik. . . . - .. ... L Lo s 6us
II. Spezieller Teil
I. Typische Dimmerungsaungen . . . . . . . . . . . ... e G4
II. Augen aus aphotischen Regionen. . . . . . . . . . ... ... .. N -
a. Pigmentierte Augen . . . . . . . . e o
b. Pigmentlose Augen. . . . . . . . - . ... L. L i
1) riickgebildete Augen . . . . . . . . . ... Lo L L. L. S0
2) umgebildete Augen . . . . . ;.. ..o L., no
. «. Riickbildung des photoreceptonschen Teils . . . ... ... 7 ‘
3. Umbildung des Augenstiels. . . . . . . .. ... ... .. 3 :
SehluB . . . . . . . . oo e T g
Methoden . . . . . . . . . . . . . . ..o 71+
Literaturverzeichnis . . . . . . . . . e e e e e e e e e e 15
Ecklirung der Abbildungen . . . . . . . . e e 71e

Material und Fragestellung.

Das Material, auf welches sich meine Untersuchungen beziehen,
stammt von der deutschen Valdivia-Tiefseexpedition aus den Jabren
1898—99 und von der ostasiatischen Forschungsreise DorrEins 1904.
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Nowa seas menema oo

Meine Arbeit stellt
-maBen eine Ergiinzupg zur Arbeit
von K. Marcus dar, der meist die-
selben von mir beschriebenen Arten
mit Beziebung auf die Geruchsorgane
untersuchte. Er zieht einige allge-
meine Vergleiche zwischen der Aus-

gewisser-

" bildung der Augen und der der

vorderen Antennen, und kommt zu
dem Schlusse: »Kann ein in der
Tiefsee lebendes Tier die ihm zu
Gebote stehende geringe Lichtmenge
nicht ausnutzen, und degeneriert das
Anuge infolgedessen, so tritt als Ersatz
dafir das Geruchsorgan ein und
erfdhrt dann eine umso hohere Aus-
bildung. «

»Es 1Bt sich jedoch nachweisen,
daB auch bei nicht stindig 1m
Dunkeln lebenden Formen besondere
Lebensgewohnheiten ebenfalls eine
erhohte Ausbildung des Geruchs-
organes bedingen Lonnen.«

Da er aber seine Angaben nur
auf das &ulere Aussehen der Seh-
organe stiitzt, erschien eine ein-
gehendere Untersuchung des morpho-

Textfig. 1a.

Augenkeile des normalen Galatheidenauges (Galathen
sguamifera). - a, Eerne, der die Corbea bildenden
Zellen; b, Kerne, der die Kristallkegel bildenden
Zelten; ¢, Ecrne der Pigmentzellen I. Orduung:
d, Eerne der sog. Sehzellen: ¢, Kerne der Pigmeut-
zellen 1I. Ordoung; f, Kerpe der Tapetumzelien;
g, Fadenfortsiitze der Augenkeile; &, Retinulae;
I Querschnitt durch den Augenkeil in der Linje «:
11 Querschnitt durch den Augenkeil in der Linie 8
(bei starker VergréBeruug).
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logischen Baues der Augen geboten, deren Resultate ich in vorlie,
Arbeit zusammenfasse.

Da das mir zu Gebote stehende Material aber keineswens fiir 1,;. R
logische Zwecke konserviert und zudem seit 10 Jahren in Akl |
gelegen war, mufite ich von vornherein auf die Untersuchun. ;.
Feinheiten des histologischen Baues verzichten.
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Literatur.

Die Mannigfaltigkeit, die sich in Form und Firbung dey Augen
der Tiefseekrebse zeigt, hat Anlall zu vielen theoretischen Spelky.
lationen in der populdren Literatur gegeben. Wissenschaftliche A,,.
gaben treffen wir bei Faxon und SmiTh, die aber nicht eine spezielje
Familie der Krebse, sondern Formen der verschiedensten Familjey,.
und diese nur rein #uberlich untersuchten. Erst MiLNE-Epwage
und BouviEr Lkonnten, auf Grund giinstigen Materials verschiedener
franzosischer Tiefseexpeditionen, eine groBere Anzahl der gleichen
Familie angehdrigen Tiere (Galatheiden) genauer untersuchen; aus dem
Studium des anatomischen Baues der Tiere, sowie aus den Beobach-
tungen beim Fange der Krebse zogen sie dann weitere Schliisse auf
deren Lebensgewohnheiten.

Der erste, der den inneren Bau der Augen von Tiefseeformen
beriicksichtigte, und mit Hilfe der modernen Technik seine Unter-
suchungen ausfithrte, war DoFLEIN, der das umfangreiche Brachyuren-
material der Valdiviaexpedition bearbeitete.

Ich werde im Laufe meiner Arbeit noch ofter auf die Ergebnisce
seiner Forschungen eingehen. Bemerken mdchte ich hier, daB DorLEx
in seinen beiden diesbeziiglichen Werken (1903, 1904) auch die Familie
der Galatheiden als giinstig fiir die Untersuchung der Tiefseeaugen
erwihnt, weil sie die verschiedensten Stufen von Riickbildung zeigt.

In @hnlicher Weise untersuchte DoHRN die Augen einiger Tiefsee-
macruren mit besonderer Beriicksichtigung des feineren Baues der
Ganglien.

Einleitung.

Emen grofen Teil der im Benthos lebenden Decapoden stellen
die anomuren Krebse dar, unter denen die Familie der Galatheiden
ebenso zahl- und artenreich ist wie die der Paguriden. Vertreter jener
Familie kommen in allen Tiefen vor, und sind den verschiedensten
Lebensbedingungen unterworfen, ein Umstand, der die mannigfaltigsten
Einrichtungen oft bei einer und derselben Art zur Folge hat.
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Umbildende Faktoren.

Die Faktoren, die eine solche Mannigfaltigkeit zustande bringen.
lassen sich von zwei verschiedenen Gesichtspunkten aus betra(_-h‘ten.
Es sind entweder

1. die absoluten Verhiltnisse, die in der Tiefe des Meeres herrschen,
oder

I1. die individuellen Gewobnheiten der Tiere, die im Kampf ums
Dasein entstanden sind.

Absolnte Tiefseeverhiltnisse.

Die sinméichen Untersuchungen ForELs, REGNARDs und besonders
LinsBAUERs haben gezeigt, daB schon in wenigen Metern Tiefe die
Lichtintensitit bedeutend abnimmt. REGNARD wies eine Abnahme
der Strahlen nicht nur in quantitativer Hinsicht nach. Er zeigre be-
sonders deutlich, daB die roten Strahlen schon in geringeren Tiefen
bedeutend abnehmen und da8 nur die dem Griin sich ndhernden Strahlen
in tielere Schichten einzudringen vermdgen. '

Weitere Untersuchungen stammen von CHUN, der nach seinen
Befunden iiber das Auftreten der Orgapismen in verschiedenen Tiefen
drei Schichten unterscheidet: die euphotische Region, in der die
besten Lichtverhiltnisse herrschen, die dysphotische Region und
die aphotische Region. Er untersuchte daraufhin die Phvthoplank-
tonten und fand, daB sie sich in einer Tiefe von 350 m nur mehr ganz
ausnahmsweise finden, da der fiir die Phythoplanktonassimilation not-
wendige Lichtintensititsgrad hier nicht mehr erreicht wird; er schlieSt
daraus, daB in dieser Schicht die aphotische Region bezinnt.

Da aber auch in viel groBeren Tiefen Tiere mit hochausgebildet<n,
zur Reception deutlicher Bilder bestimmten Augen, vorkommen (Fische
mit Teleskopaugen — BRrAUER, Brachyuren — DorvLEIX, (Galatheider —
vorliegende Arbeit) miissen woh! auch Strahlen in diese tieferen Regionen
gelangen kénnen. Denn es scheint mir ausgeschlossen, daf die Tiere in
diesen Schichten so gut entwickelte Augen nur zu dem Zwecke haben
sollten, um die Leuchtapparate ihrer Feinde bemerken zu kénnen.

Erst in den letzten Jahren wurde durch die eingehenden Forschungen
der nordatlantischen Tiefseexpedition »MICHAEL Samsc festgestellt,
daf die Lichtstrahlen in noch viel bedeutendere Tiefen ¢inzudringen
vermégen. Die Messungen iiber das Eindringen der Strahieu wurden
in der Nahe der Azoren vorgenommen mit Hilfe eines von Dr. HELLAND-
Hansex konstruierten Photometers. HELLAND benutzte, i die ver-
schiedenen Strahlen feststellen zu konnen, panchromatisch: Platten
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und zur Kontrolle der Einwirkung einzelner Strahlen Farbenfilie, als
Gelatine. Die Untersuchungen erstreckten sich auf vier verschicduy,,
Tiefen und es ergab sich, daB die Lichtstrahlen die Platte bis zu viy),.,
Tiefe von 100 m stark beeinfluBten. Dabei zeigte sich eine grofie V...
schiedenheit in der Einwirkung der einzelnen Strahlen. Den scliii .
sten EinfluB iibten die roten, den stirksten die blauen und viole,,.,,
Strahlen aus und diese Differenz steigert sich mit der Tiefenzuna),y,..
wie es sich durch die Messungen bei 500 m ergab; in die Tiefe von 16w, n
dringen nur mebhr violette und ultraviolette Strahlen ein.

In 17¢0 m Tiefe gab es nicht die geringste Spur von Licht nycly.
selbst nicht, nachdem die Platten 2 Stunden dem hellen Tageslich
ausgesetzt worden waren.

Einige Platten wurden ohne Farbenfilter aufgenommen, einjy,
mit griivem Filter, das eine 18mal lingere, einige mit blauem, das eipe
6 mal lingere Expansionsdauer erfordert als eine Platte ohue Filter.

Die Verbreitung des Benthos héngt iibrigens weder allein voy,
Lichtmangel, noch von niedriger Temperatur (die in groBeren Tiefen
~— 2090 m — bis + 1,3°C steigt), noch von verinderter chemischer
Zusammensetzung des Wassers ab. Die Hauptbedingung fiir eine
groBe Verbreitung des Benthos besteht in guten Nahrungsverhaltnissen
und deshalb, zum Zweck der Anpassung an die vorbandenen Nahrungs-
verhaltnisse machen die Tiere mannigfaltige Wanderungen selbst in die
@6Bten Tiefen, mit denen zahlreiche Umgestaltungen verbunden sind.

Von groBter Bedeutung fiir sie sind aus diesem Grunde auch die
organischen Regen, die besonders an den Stellen entstehen, wo Meeres-
strémungen verschiedener Temperatur zusammenstofien. So treibt z. B.
der Golfstrom aus den wirmeren Regionen in die nordlichen Gewdsser
eine grofle Menge von schwebenden Organismen, die hier infolge der
erniedrigten Temperatur zugrunde gehen und zu Boden sinken. Durch
die Reste dieser Organismen wurden im Laufe der Jahrtausende groBe
unterozeanische Binke und Riicken gebildet, An solchen Plitzen
sammelt sich stets eine grofe Anzahl des sich vom Detritus nahrenden
Benthos an und hier sind deshalb auch von WyviLLe-TroMsON (zwi-
schen Island und der Nordsee), DoFLEIX (in den japanischen Meeren,)
neuerdings vom Fiirsten von Monaco (in der Nihe der Azoren) und
vielen andern die reichsten Funde gemacht worden.

Lebensgewohnheiten,

Oft schon in dysphotischen Regionen treffen wir unter den Gala-
theiden nebeneinander lebend Formen, die in ihrem ganzen Bau und
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besonders in der Entwicklung ihrer Sinnesorgane, von denen uns spezieli
dic Augen interessieren werden, total verschieden sind. Neben voll-
kommen blinden Tieren leben solche mit ausgezeichnet entwickelten.
sopar schr hoch angepaften Augen.

Wie diese Anpassungstypen der Augen ist auch der Bau des Korper-
ein sehr verschiedener.

Die Tiere mit gut entwickelten Sehorganen besitzen in des
Mehrzahl schlanke, leichte Beine und sehr lange und beweglich-
Scheren.

Bei blinden Formen dagegen finden wir kriftige, aber wenig b«
weglich gebaute Glieder und einen plumpen, verhaltnismaBig groBer
Koérper. lhr Darminhalt weist auf ausschlieBliche Detrituserniahrur._
hin. Ich konnte selbst einige Formen daraufhin untersuchen und
fand stets eine groBe Menge zierlicher Radiolarienkieselskelette, Fora-
miniferengehiuse, Globigerinen, vor allem aber viele Sandkistilicher
und Schlamm. :

Die blinden Tiere scheinen also, wie sich aus ihrem Bau und ihrer
Emihrung ergibt, eine trige Lebensweise zu fithren; dies erweist sick
auch bei ihrem Fange, da sie stets in Schlamm und Gestein versteckr,
mit diesen herausgefischt werden.

Bei den mit gut entwickelten Augen ausgestatteten Formen da-
gegen aBt sich im Gegensatz zu ersteren auf Grund gleicher Unter-
suchungen und Beobachtungen auf eine ziemlich lebbhafte Beweglick-
keit der Tiere schlieBen, wenn auch von ihnen keine groflen und weiten
Wanderungen am Meeresboden ausgefiihrt werden; sie halten sich viei-
mehr stets in einem beschrinkten Umkreise auf, meist an den Stockern
sessiler Tiere, deren Nahrung sie teilen und mit denen sie auch an diz
Oberfliche gebracht werden. Das Zusammenleben geht so weit, daf
sogar oft eine gewisse Anpassung der Krebse in der Férbung stattfinder.
die auch zum Zwecke des Schutzes gegen Feinde ausgeniitzt wird.
wozu die DorLEINschen Befunde wihrend seiner Forschungsreise in den
Japanischen Meeren schone Beweise geliefert haben.

Um aber ihre Beute zu erlangen, und geniigende Nahrung zu er-
halten, miissen diese Krebse, da sie ihren Platz wenig verindern, grofc
Geschicklichkeit und scharfes Sehvermdgen besitzen. -

Nicht nur die absoluten Tiefenverhiltnisse allein scheinen dahsr
ummodelnde Faktoren zu sein; mit ihnen vereinigen sich die verschie-
denen Lebensgewohnbeiten, die im Kampf ums Dasein entstanden sicd.
und diese beiden Faktoren wirken in allen Tiefen des Meeres anf e
ander ein.




Systematik.

Mit Bezichung auf den Bau der Augen tetle ich die Tiere fol.,
maflen ein:
I. Typische, Dimmerungsaugen. (AngepalBte Augen.)
II. Augen aus aphotischen Regionen.
a. Pigmentierte Augen.
b. Pigmentlose Augen.
1. riickgebildete Augen,
2. umgebildete Augen.
«. Riickbildung des photoreceptorischen Teils,
. Umbildung des Augenstiels.

l. Typische D@mmerungsaugen.

Munide andamanica Ale. &, erwachsenes Exemplar.
Tafel XXII, Fig. I, Textfig. 2.
Station: 265.
Zeit: 9a.
Fang: Grundnetz Trawl.
Lotung: 628 m.
Stromgebiet: Indischer Nordiquatorialstrom.
Datum: 30. III. 1899.
Gebiet: Nahe unter der Kiiste von Ostafrika (Somaliland).

Das Auge von Munida andamanica weicht schon duBerlich von
demjenigen litoral lebender Formen ab. Die Region der Facetten ist
nach allen Seiten hin kolossal vergroBert, sodaB diese starke Verbrei-
terung der Facettenregion den Augenstiel, der zuriickgedringt wird,
auf ein Minimum reduziert; trotzdem bleibt das Auge durch das Vor-
handensein einer sehr starken Muskulatur und durch die Form des
Augenstiels sehr beweglich.

Die feineren histologischen Verhiltnisse habe ich an Lings- und
Querschnitten studiert und daraus Folgendes festgestellt: Die Cornea-
facetten erweisen sich nur nach auBlen convex. Das dunkelbraune
Piocment befand sich in Superpositionsstellung. Munida andamanica
war am Morgen (9%) an die Oberfliche gebracht worden und lingere
Zeit am Lichte geblieben. Da sich die Pigmentierung in keiner Weise
verinderte, schlieBe ich, daB diese Nachtstellung des Pigmentes fixiert ist.

DorLElx fand bei Brachyuren, die aus #hnlichen Tiefen und zu
verschiedenen Tageszeiten gefischt, und lingere Zeit im Lichte ge-
blieben waren, auch Superpositionsstellung, und nimmt an, daB diese
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Stellung schon als charaktenstische Anpassung der Dimmerungsaugen
auftritt.

Dicht unter der Cornea liegt eine dimne Hypodermisschicht mit
den corneagenen Kernen. Dic Augenkeile sind ganz normal gebaut,
Der Kristallkegel besteht der Linge nach aus drej deutlich voneinander
abgesonderten Teilen. Im obersten fein kdrnig strukturierten Teil
gleich unter der Hypodermis liegen die vier kristallogenen Sewper-
schen Kerne, (GRExacuHERr) die aul Léngsschnitten als zwei kleine
Dreiecke erscheinen. Auf Querschnitten sondert sich der Kristallkegel
deutlich in vier Partien,
deren jede einen Kern
enthdlt. Die Kerne
erscheinen auf solchen
Bildern sichelformig und
umgeben den Kristall-
kegel von oben und
aufen.

Die zweite Schicht
stellt den -eigentlichen
Kristallkegel dar; er ist
stark lichtbrechend und
vollcommen homogen.
Von den oberen und
unteren an ihn stoflen-
den Teilen ist er scharf
abgetrennt.

. Der untere Teil zeigt die gleiche Struktur wie der obere, nur scheint er
von auBen mit einem homogenen Mantel umgeben, der bei Behandlung
mit Reagéntien erhalten bleibt, wihrend die innere Partie leicht zerstért
wird. Dieser Teil verjiingt sich stark nach unten. Ob die erwahnte
Mantelzone weiter in die vier diinnen Fortsitze iibergeht, die zu der
Membrana fenestrata laufen, und hier fest haften, wie ich es bei litora-
len Formen gefunden babe, und wie es auch kiirzlich Dorrx, und frither
M. Scrurze und PARKER beschrieben haben, konnte -ich aus meinem
Material nicht feststellen. Vermutlich ist dies jedoch der Fall, wie auch
aus der Analogie des allgemeinen Baues mit litoralen Formen, sowie aus
dem Verhalten der Mantelzone gegeniiber Reagentien zu schlieBen wire.

Die Fadenfortsitze der Augenkeile sind sebr lang — viel lénger
als bei litoralen Formen — und gehen prosimal in die schmaleo
spindelférmigen Retinulae iiber. Langsschnitte durch die Retinulae

Textfig. 2.
Munida andamanice Ale. Linkes Auge von obzn upd sejtwirts.




696 - L. v. Dobkiewicz,

zoigten entweder einfache Querstreifung oder Reiben almmuum.,
quer zur Hauptachse verlaufender Stibchen, wie schon Dorreiy o
‘beschrieben haben, Die Stibchen und Streifen scheinen vollimn.‘n...k.
‘homogen; auch bei stirksten VergtoBerungen lieSen sich keine fui.......
Rtrukturen erkemnen.

Zwischen den unteren Teilen der Kristallkegel liegen die Iy, |,
ovalen Kerne der Pigmentzellen. (Iris-Pigment, Pigment 1. Ordun..., J
Die Lage der Kerne ist aus den Tafeln ersichtlich. Die Kerne (e
Retinapigments liegen der oberen Spitze der Retinulaespindelu dicht
an und sind stets lateralwarts von der Hauptachse des Tieres gerichter,
Auf Schnitten erhielt ich sehr oft zwei iibereinander lhegende Kerne,
Ob aber zu jeder Retinula entsprechend zwei Pigmentzellen veliirey,
kann ich nicht entscheiden. Zwischen den unteren Spitzen der Reij-
" nulae liegen die Kerne der Tapetumzellen; aus Querschnitten 1aft <icl,

" ersehen, daB eine Tapetumzelle fiinf bis sieben Aungenkeile umgibt.

Die Kerne der Sehzellen liegen an der Verjiingungsstelle (s

. Kristallkegels. Ihre Zahl festzustellen, war mir nicht méglich, da die
Kerne sich in verschiedenen Flichen befanden und deshalb nicht in

einen Schnitt zu liegen kamen. Die Anordnung des Retinapigments
auf Querschnitten 138t aber auf die Zahl von sieben Sehzellen schliefien.

Hier fand ich schéne siebenstrahlige Rosetten.
Die Membrana fenestrata verliuft wie bei den andern Formen

- und enthilt keipe Kerne. Die Ganglia optica — besonders das vierte,

proximale — waren sehr stark entwickelt. Das allgemeine Verhalten

~ derselben zeigte anch nichts Auffilliges in Beziehung auf die feineren

T A o e Lo

Verbiltnisse des Baues und entsprach dem bereits eingehend von
Parker und Donrx?) fiir einige Tiefseemacruren geschilderten.

Munida andamanica Ale. (2), junges Exemplar.
Tafel XXII, Fig. 1.

Station: 194
Zeit: 9a. .
Fang: Grundnetz Trawl.

Lotung. 614 m.

Stromgebiet: Indischer Gegenstrom.

Datum: 1. IL

Gebiet: Im Nias-Siid-Kanal.

Die Augen dieses jungen Exemplars «Ielchen auBerlich vollig
denen des vorherbeschriebenen und unterschelden sich pur durch die

1) Ergebmisse der deutschen Tiefseeexpedition.
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T'bor dic Augen der Tiefseegalathenten. e

GroBe von ihnen. Pigment jedoch findet sich hier nur in der Retinal-
region, wie ich auf Schnitten feststellen konnte. Das Pigment 1. Ord-
pung scheint vollkommen zu fehlen. — Ich bemerke, daB beide M unida
andamanica in Spiritus konserviert waren und gleich lange darin
gelegen hatten.

Da ich an diesem zweiten Auge das Verhalten des Tapetum fest-
stellen wollte, bebandelte ich es duBerst vorsichtig. Ich hielt ex kiirzer
in den Reagentien und schaltete — trotz der Farbung mit Borax-
karmin — die Alkohol-Salzsiurebehandlung ganz aus. (HCI lost be-
kanntlich die Tapetumsubstanzen sehr leicht auf.)

Es fragt sich nun, ob das junge Tier riickgebildete oder schwicher
entwickelte Augen als das alte besitzt.

DorLErs nimmt an, daf bej jungen Tieren die Augen besser aus-
gebildet sein miissen, daB sie infolgedessen auch eine gréfere Alenge
von Pigment enthalten miissen, und daB deshalb auf keinen Fall das
Pigment I. Ordnung fehlen kénne. Er untersuchte daraufhin eine
grofle Anzahl von Brachyuren und fand regelmiBig bei Formen mit
riickgebildeten Augen eine kleine Zahl sehr grofier Eier. Die Tiere
machen den groBten Teil ihrer Metamorphose in den Eihiillen durch
und schliipfen erst nach vollkommener Ausbildung aus.

Bei typischen Ddmmerungsformen dagegen fanden sich umge-
kehrte Verhiltnisse; hier lieB sich stets eine sehr grofe Anzahl kleiner
Eier feststellen; der grofite Teil der Metamorphose findet auBerhalb
des Eies statt. Die Tiere schwimmen als pelagische Larven frei umher.
DorLerx schlieBt aus diesen beiden Beobachtungen folgendes:

Diejenigen Formen baben verkiimmerte Augen »deren Entwick-
Jupgsgeschichte sie durch Generationen hindurch dauernd dem Lichre
entzieht; diejenigen Tiere jedoch, welche durch die Vermittelung ihrer
freischwimmenden Larvenstadien in jeder Generation die Mdaglichkeit
haben, mit dem Licht in Beriithrung zu treten, haben wohlentwickelte,
oft hochangepafite Augen«

Die Ausbildung der Augen ist also nach DoFLEIN von der Art der
embryologischen Entwicklung abhingig.

Ich schnitt selbst Embryonen von Cyclodorippe uncifera Ale., die
von einem Muttertier stammten, dessen Augen vollkommen pigment-
frei waren und fand hier eine normale Pigmentanhiufuns.

Da die beiden Munida andamanica aus verschiedenen Gebieten

* stammten, kinnte als andre Moglichkeit der Erklirung des verschie-

denen Baues ihrer Augen noch die Annahme in Betracht kommen,
daB wir es hier mit »Standortsvarietiten« zu tun haben. DOFLEIN
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fand auch bei Cyclodorippe wie bei vielen andern Formen von ein 4,
derselben Art kleine Abweichungen im Bau und im allgemeinen V.
balten der Augen je nach den verschiedenen Verbreitungsgebierey,:
solche Abweichungen bezcichnet er als Standortevarietiten.

Munida squamosa Hend.
) Tafel XXII. Fig- 2, Textfig. 3.
Station: 208.
Zeit: 9a.
Fang: Grundnetz Trawl.
Lotung: 296 m.
Stromgebiet: Indischer Nordidquatorialstrom.
Datum: 7. IL
Gebiet: Im Siidwesten von GroB Nikobar.
Bei diesem Tier ist die &uBere Form des Auges von besondere:..
Interesse. Die Region der Corneafacetten ist zwar ebenso stark au.-

Textfig. 3.

Munide squamose Hend. Linkes Auge von oben und seitwarts.

gebildet wie bel den vorher beschriebenen Formen, doch entsteben

: neue Augenkeile nur in dorso-medialer Richtung. Das Auge wird da-
: durch seitlich abgeplattet und erhalt eine ficherformige Gestalt. Au

der lateralen Seite verlaufen im Bogen feine schimmernde Haare. Dic

. Farbe des Auges ist perlmuttergléinzend.

Parallel dem Bogen und dicht an ihn angrenzend zieht sich canz
unregelnifBiy ein einziger dunkelbrauner Pigmentfleck.




Eine Facettierung konnte ich hier weder éuBerlich noch an Schnitten
feststellen.

Trotzdem diec Cornea #uBlerlich panz farblos und hell erscheint
und nur den besprochenen unregelmiBigen Pigmentileck enthiilt, fand
ich auf Schnitten doch eine geringe Menge von Pigment, das besonders
an der Peripherie an den Stellen, die ungefihr dem Pigmentfleck
entsprachen, in dichten Klimpchen angesammelt war.

Man konnte daraus schliefen, dafl die abgeplattete Form dieses
Auges nicht allein durch den Zuwachs von Augenkeilen in dorsaler
Richtung zustande gekommen 1ist,
sondern auch durch Riickbildung ein-
zelner seitlicher Augenkeile, als deren
Rest der oben beschriebene Pigment-
fleck zu deuten wire. ‘

Die Augenkeile und Ganglia optica .
«leichen denjenigen von Munida anda-
manica. Die Fadenfortsitze sind hier
fast ebenso lang wie bei M. andamanica.
Das vierte Ganglion opticum aber ist
etwas kleiner und proximalwarts ver-
schoben, so daB die vier Ganglien nicht

so dicht einander anliegen, wie es bei Testiig. 4.
M. andamanica der Fall ist. Plychogaster Taldivice n. sp.
_]'.ﬁngsschnitt.

Die Tapetumsubstanz fehlt voll-
kommen und die Tapetumzellen sind weniger deutlich.
Das Auge ist sehr gut beweglich.

Ptychogaster Valdiviae.
Textfig. 4 und 3.

Station: 208.

Zeit: 9a.

Fang: Grundnetz Trawl.

Lotung: 296 m.

Stromgebiet: Indischer Nordaquatorialstrom.

Datum: 7. 1L

Gebiet: Im Siidwesten von Gro8 Nikobar.

Das Auge dieses Tieres ist, dhnlich wie bei den Palaemoniden,
birnenférmig gestaltet und ebenso stark wie bei jenen beweglich. Die
Cornearegion ist sehr entwickelt und laBt eine deutliche Facettierung
erkennen. Thre hell rotbraune Firbung lieB auf starke Pigmentierung

Zeitzehrift f. wissensch, Zoologie. XCIX. Bt 46
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Textfig. 5.
DPluchugaster Valdivive n. sp. Augenkile.
Yrklirung s. Textrig. 1.

v." Nobkicwicz.

schlieBen, doch fand ich auf Schnittey
keine Spuren von Pigment. Dj.
Kristallkegel und die andern Augen-
bestandteile waren aber goldyell)
vefirbt. Die Kerne des Pigments |,
Ordnung liegen an gleicher Stelle wie
die der beschriebenen Formen. die
IT. Ordnung dagegen fehlen zwischen
den oberen Spitzen der Retinulac,
wo man sie gewdhnlich bei den Gala-
theiden findet. Auf halber Mitte der

" Augenkeile fand ich jedoch zwischen

den Fadenfortsitzen eine Reihe von
runden Kernen. Es ist moglich, daf
dieselben dem Retinapigment ange-
horen..Dann fragt es sich, ob die Kerne
iiberhaupt verschicbbar sind, oder ob
eine konstant gebliebene Verschiebung
pach oben stattgefunden bat.

Bei Palaemoniden sind schon
lingst verschiebbare Pigmentzellen
bekannt, und erst kiirzlich hat vox
FriscH wieder neuerdings ihr Vor-
handensein  bestdtigt.  Allerdings
handelte es sich hier um pigment-
gefiillte Zellen.

Bei Ptychogaster aber war, wie
schon bemerkt, kein Pigment im Auge
zu finden und die Zuflere Firbung
beruhte auf andern Ursachen, dbnlich
wie es DOFLEIX bel Geryon affinis ge-
funden hat. Im Totalen zeigte sich
hier das Auge rotbraun gefirbt, auf
Schpitten aber fanden sich in den
Pigmentzellen keine Spuren von Pig-
ment. Nur die Kristallkegel waren
dunkelgelb gefarbt.

Nachdem das Vorhandensein
wohl ausgebildeter Pigmentzellen, die
aber kein Pigment cnthielten, Dei
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Geryon affinis festyestellt war, hat DoFreiN die Vermutung ausge-
sprochen, dafi das im Auge vorhanden gewesene Pigment aufyelist
worden st und die umgebenden Bestandteile des Auges gefiirbt hat.
Oder wahrscheinlicher erscheint es ihm »dall die Farbigkeit der
betreffenden Augen nicht auf farbizem Pigment, sondern auf der
Imprignierung der optischen Bestandteile, eventuell auch der Sch-
elemente mit einem durchsichticen Farbstoff beruht. Eine solche

. Impriignierung kénnte in zweierlei Richtungen nitzlich sein:

4 1) sie kénnte die Ausnutzung der in die Tiefe dringenden Struhlen

des Spectrums erhchen, oder

2) sie kénnte das Auge speziell fiir von Leuchtorganen ausgeliendes
farbizes Licht sensibel machen. «

Ich muB hier auch bemerken, da8 die von mir untersuchten Embryo-
* nen von Cyclodorippe auBer dem ziemlich rotbraunen Pigment eine
% ebenso rote Firbung in allen Augenbestandteilen zeigten.

: Nach miindlicher Mitteilung von Professor DorFLEIX fand dieser
~ bei der Untersuchung von unter dem Deckglas lebend gequetschten
Larven derselben schon hier stets eine solche orange-rote Farbuny.
Ein Beweis, "dafl dieselbe weder durch das lingere Liegen im
=2 Alkohol noch durch das Behandeln der konservierten Tiere mit Reagen-

= tien hervorgerufen worden sein kann. .

s Die Kerne des Tapetum bei Ptychoguster lagen normal zwischen
7 den unteren Enden der Retinulae; die Tapetumzellen waren sehr gut
< ausgebildet; sie zeigten die typischen lappen- und fingerférmigen
distalwirts gerichteten Fortsiitze, wie man sie auch bei mehreren lito-
ralen Formen in der Anorduung der Tapetumsubstanz findet. Nach
der Firbung mit Bleu de Lvon erscheinen sie schwach griinlich. Tape-
tumsubstanz war nicht vorhanden; es ist sehr méglich, dafl sie durch
das Jange Liegen in Alkohol aufgelést worden jst.

Weiterer Schliisse iiber das Verhalten oder die Notwendigkeit der
erwahnten Stoffe (Pigment, Tapetum) im Auge der Tiefseedecapoden
mochte ich mich enthalten, da die ganze Frage nach der Pigmentierung
ym Tierkérper noch nicht geklirt ist.

Was die feineren histologischen Details betrifft, so mochte ich die
eigepartigen, bisher in der Literatur noch nicht beschriebenen, in den
Retinulae spiralig aufgerollten Fiiden hervorheben; diese verlieren sich
;. nach oben in den Fadenfortsitzen und zeigen eine zwar feinere, aber
doch deutlich wahrnehmbare Spirale erst wieder an der Stelle, wo die
Kristallkegel in die Fadenfortsitze iibergehen. Am unteren Ende der

Retinulae verlaufen die Fiden gegen die Membrana fenestrata.
) 46+
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DorLEIx fand bei Pleistacuntha moseleyi eine dhnliche zweireihige
Anordnung der Retinulae, die aber normale Querstreifuny zeigten.

Ol die spiraligen Fiden im Leben tatsachlich vorhanden sing. -
oder ob die Spirale eine Folge nicht entsprechender Fixierungsmethudez:
ist. kann ich vorliufig nicht entscheiden.

An anderer Stelle werde ich noch naher auf die Frage de< Baye-~
der Rhabdome eingehen, die }a fiir die gesamten Decapoden, wie schor,
DoHRN bemerkt hat, noch unaufgekldrt ist.

Mit diesen drei von mir beschiriebenen Formen:

Munida andamanica (1, 2),
Munida squamosa,
Ptychogaster Valdiviae.
schlieBe ich die Betrachtung der ersten Gruppe — typische Dimme-

rungsaugen — ab.
Als charakteristische Merkmale dieser Gruppe lassen sich an-

fithren:
1) die iibermaBig starke Ausbildung der Corneafacettenregion;

2) die iiberméBig grofie Linge der Fadenfortsatze der Augenkeile;
3) die groBe Zahl der Augenkeile;

4) die minimale Dicke der Cornea;
5) die geringe Breite der Kristallkegel im Verhiltnis zu jhrer Linge;

6) die iibermiBige Entwicklung der Ganglia optica;
7) die groBe Beweglichkeit des Augenstiels.

Il. Augen aus aphotischen Regionen.
Pigmentierte Augen.

Munida microphthalma M-Edw.
Tafel XXII, Tig. 3. Textfig. G.
Station: 37.
Zeit: Ga.
Fang: Grundnetz Trawl.

Lotung: 1694 m.
Stromgebiet: Gebiet des Guineastroms.

Datum: 29. VIIL
Gebiet: Im Nordosten von Bravista, Kap Verden.

Das Tier stammt aus einer Tiefe, die weit die Grenze der Dimme-

rungszone iiberschreitet.




AuBlerlich ist das Auge von Munida widcrophthalnia verhiltnis-
mifig klein, von walzenformiger Gestalt. Die Resion der Facetten
ist im Vergleieh zu litoralen Formen stark reduziert. Die Cornea zeiut
eine hellbraune Farbung, mit dunkelbraunen, unregelmiiBiven Flecken
am Rande. Schon bei der Betrachtune mut der Lupe konnte man
zahlreiche, grole, polygonale Facetten unterscheiden. Der Augenstiel
ist gelblich-weiB und besitzt den -den Tiefseegalatheiden eigenen Perl-
mutterschimmer; er ist mit feinen zerstreuten Haaren bedeckt. Neine
Beweglichkeit ist eine bedeutend ge-
nngere als bei den andern beschrie-
benen Formen, worauf schon der
Bau des unteren Teiles des Stieles
schlieBen 1aBt. .

Auf Schnitten fand ich die
Corneafacetten nur nach auflen con-
vex. Pigment war in betrichtlicher
Menge vorhanden. Das Retinapigment
war von tief dunkelbrauner Farbe
und besonders an der Peripherie in
groferer Masse angesammelt. Hier
mufl entweder die Neubildung der
Augenkeile stattfinden, oder es haben,
wie man auch annehmen kénnte, die
Pigmentzellen, die sich hier ansam- ~ S
meln, die Stelle der hier riickgebil-
deten, verschwundenen Augenkeile .

" . e 4 Textfig. 6.

auscefillt, was ich bei der sebr Munida microphthaima M-Edv.
kleinen Zahl der Augenkeile, fiir sehr

wahrscheinlich halte. Dieser Anhdufung von Pigment entsprechen
auch die erwiihnten Flecken am Rande der Cornea. Die Fadenfort-
sitze der Augenkeile sind kurz und breit geworden. Das erste
Ganglion opticum riickt proximalwarts weit von der Membrana
fenestrata ab, zu der Nervenbiindel in mehreren Asten verlaufen.
Der gesamte Ganglhienkomplex ist proximalwiirts verschoben. Das
erste Ganglion ist stark verkleinert.

Wenngleich aber in diesen aphotischen Regionen die Augen fir
die Tiere durchaus unnotig sind, ist doch noch keine vollkommene
Riickhildung eingetreten; vielmehr entsprechen die einzeluen Augen-
keile, sowie die. Ganglia optica in ihrem Bau allen Anforderungen der
Physiclogie des zusammengesetzten Auges, und lassen annehmen, dafi

ap e
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diese Ausbildung der Augen aus der Zeil des Larvenlebens der Tiere
Lierribrt; denn den Vermutungen mancher Autoren, daB diese cut
ausgebildeten Augen den Tieren in diesen Tiefen nur dazu dienen sollen,
um ihnen die Lencbtapparate ibrer Feinde bcmerlech zu machen,
kann ich mich nicht anschlieBen.

Yielmehr haben die neuesten Untersuchungen auf diesem Gebiet
klar genug pezeigt, dafl Tiere mit den groBten Leuchtapparaten und
in diesem Falle kann es sich nur um solche handeln, Bewohner geringerer

Tiefen sind.

HjortH, der seine Angaben auf die zahlreichen Erfahrungen der
norwegischen Tiefseexpedition »Michael Sars« stiitzt, sagt hieriiber:
“It is important to lay stress upon the fact, that these remarkable
light organs, and peculiar telescopic eyes do not belong to the dark
region in the sea, where the sunlight never penetrates, but, on the
contrary, to a- region where there are, at any rate, considerable
guantities of the rays which are nearest to the blue, violet, and
ultra-violet portion of the spectrum.

There has been a good deal of discussion as to whether the
licht emitted by the light organs was entirely produced by the vital
enercy of the organisms, or whether the organisms had the power
of transforming the ultra-violet rays of the sunlight into rays
of lesser wavelength. The observations I have described here
cannot, of course decide questions of this kind, but thevr show,
at any rate, that lightemitting organisms live in water-lavers in
which there are quantities of rays from the sun. And we
recognize, further, in these forms a new biological type of organisms,
a separate group with quite characteristic outward conditions of
existence.” (p. 509).

Fasse ich die charakteristischen Eigenschaften dieses zweiten
Typux (der leider nur durch eine Form repriisentiert ist): Augen aus
aphotischen Regionen — Pigmentierte Augen, — zusammen, so er-
geben sich folgende Punkte:

1) verkleinerte Region der Corneafacetten;

2) kurze Fadenfortsitze;

3) breite und kurze Kuistallkegel;

4) Verkleinerung der ersten Ganglia optica;

3! Verschiebung der Augenganglien.

G; «eringe Zahl der Augenkeile;

7) verminderte Bewealichkeit des Augenstiels.
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Pigmentlose Augen.
Riickgebildete Augen.
Munidopsis (Galathodes) tridentata Esmark.
Tafel XXII, Fig. ¢

Station: 203.

Zeit: 9a.

Fang: Grundnetz Trawl.

Lotung: 626 m.

Stromgebiet: Indischer Nordiquatorialstrom.

Datum: 30. III.

Gebiet: Nahe unter der Kiiste von Ostafrika (Somaliland).

Das Auge von Munidopsis tridentata liel weder duflerlich noch auf
Schnitten Pigmentierung und Facettierung erkennen. Dorso-medial
dicht bei der Cornea befindet sich ein Biischel groBer, stilettartiger
Haare. Die ganze Facettenregion ist medio-lateralwarts verschoben,
wie aus der Tafel ersichtlich ist. Die Cornea erreicht eine bedeu-
tende Dicke. Die Kristallkegel waren in die Linge gezogen, sehr
schwach lichtbrechend und liefen gegen die Retinulae spitzig zu. Die
Keme der Hypodermis sind in Wucherung begriffen und dringen tief
in die Kristallkegel hinein zwischen die ebenfalls in Wucherung be-
criffenen SEMPERschen Kerpe. Sie sind von betrichtlicher Grdfe,
von kugelicer oder langlicher Form, und, wie auch die Abbildung
zeigt, sehr chromatinarm.

Auf einigen Querschnitten konnte ich auch alle vier Teile des
Kristallkegels feststellen; sie waren aber meistens unregelmifig und
ungleich groB.

Die Kerne, die ihrer Lage nach denen der Pigmentzellen 1. Ordnung
entsprechen, sind stibchenformig geworden. Die Sehzellenkerne fand
ich an einigen schlechter erhaltenen Exemplaren zwischen Retinulae °
wnd Kristallkegeln eingeschoben, wie es DorLEIN fiir Hypsophrys longrpes
oder Homolodromia Bouvieri n. sp. Dofl. abgebildet hat; an besserem,
mit Sublimat konserviertem Material jedoch zeigte sich sehr deutlich,
dafl die Kerne der Sehzellen dem spitzen Ende der Kristallkegel dicht
anliegen. Auf einigen Schnitten zihlte ich deutlich sieben Kerne.

Die Fadenfortsitze der Augenstiele sind génzlich verschwunden
und die stark in die Lange gezogenen quergestreiften Retinulae ver-
einigen sich unmittelbar mit den Kristallkegeln. Zwischen den Re-
tinulac lagen noch wenige zerstreute Kerne, deren Zugehérigkeit nicht
zu bestimmen war.
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Die Gangla optica sind fast vollkommen aus dem Augenstiel
wegseriickt; nur das erste kleine Ganglion liegt noch innerbalb de-
selben. Von ihm verliuft gegen die Membrana fenestrata ein miichtiger
Nervenstrang, der sich in seinem weiteren Verlauf verdstelt (s. Alb-

bildung) und Faserbiindel in die Retinulac schickt. Die Membrava
“fenestrata zeigt normalen Bau. Den ganzen Augenstiel filllt dichtes

* Bindegewebe aus.

Za den Haarbiischeln gehen, von den Ganglia

optica unabhiingig, einzelne Nervenstriinge, die dicht der Hypodermis

. anliegen.
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Elasmonotus cylifdrophihalmus Ale.
Tafel XXII, Fig. 5, Textfig. 7.

Station: 194.

Zeit: 9a.

Fang: Grundnetz Trawl.

Lotung: 614 m.

Stromgebiet: Indischer Gegenstrom.

Datum: 1. II

Gebiet: Im Nias-Siid-Kanal.

Elasmonotus cylindrophthalmus stellt die Form dar, die unter allen
von mir untersuchten Galatheiden die merkwiirdigsten Augen besitzt.
Sie sind von gelblich-weiBer Farbe und zeigen einen von den bisher
beschriebenen Arten vollkommen abweichenden Bau, der keineswegs
von groBem Vorteil fiir das Tier sein kann.

Wie schon der Name besagt, ist das kleine, unbewegliche und voll-
kommen unbehaarte Auge schmal cylindrisch gestaltet, und auf seiner
ganzen Oberfliche glatt und glinzend, wahrend bei den pigmentfreien
Augen der iibrigen Tiefseeformen nur die Cornea allein glinzend erscheint.

Schon aus dieser duBleren Beobachtung JaBt sich vermuten, daB
das Auge Leinen Stiel besitzen kann, oder vielmehr, daBl dieser ganze
Stiel in eine Cornea umgewandelt ist.

Auf Schnitten konnte ich feststellen, daB sich die, im Verhiltnis
zu der der andern Augen sehr diinne, Cornea proximal stark — fast
um das dreifache — verdickt.

Die Innenseite der Cornea ist mit einer deutlich wahrnehmbaren
Hypodermisschicht bedeckt, der sich die Reste der stark verinderten
Kristallkegel anschlieBen, die proximal in die Masse des Bindegewebes

v

iibervehen.
Im Auge selbst fand ich nur ein cinziges wohlerhaltenes Ganglion.

Vom zwejten waren nur Spuren vorhanden, doch lieB sich aus dem
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Chiasma auil das Vorhandensein desselben schlieBen; vielleicht ist es
beim Abschuciden des Auges abwerissen worden. Ich konnte nicht
feststellen, ob die andern Ganglien, wie bei den vorher beschriebenen
Arten, vorbanden waren. Jedenfalls hefanden sie sich nicht mehr
mmerbalb des Augenstieles.

Man kinnte hier aber auch an eine Riickbilduny einzelner
Ganglien denken, wie ich es bei andern Formen gefunden habe und
in der Folge noch beschreiben werde.

Vom ersten Ganglion aus gehen in gerade
verlaufenden, dichten, aber nicht kompakten
Sirdngen einige Nervenbiindel nach oben; sie
geben in der Richtung gegen die Kristallkegel
einzelne Fasern ab, die aber, ohne sie zu er-
reichen, sich in der Bindegewebsmasse verlieren.

Da eine Ausbildung der Retinulae nicht zu-
stande kommt, fehlt jede Verbindung zwischen
Kristallkegeln und Nerven. Die Membrana
fenestrate ist vollkommen geschwunden.

Ich mochte bemerken, daB die Triger
beider zuletzt behandelten Augenformen aus
den Stationen 265 und 194 stammten, den-
selben Stationen, an welchen auch die betden
Munida andamanica gefangen worden waren.
Alle diese Tiere waren mit dem Trawl aus
diesen beiden Tiefen gefischt worden und zwar
Munida andamanica (1) zusammen mit Auni-
dopsis tridentata aus der Tiefe von 628 m, .

Munida andemenica (2) mit Elasmonotus Textf{g. -
Elasmonotus cplindrophthalmus.
cylindrophthalmus aus 614 m Tiefe. Ale. Rechtes Auge von oben.

Mit Absicht wihlte ich die beiden Munida
andamanico-Formen aus diesen Stationen, als Beispiel fiir das Neben-
einanderleben von Tieren, die sich einerseits durch héchstentwickelte
Augen auszeichnen, anderseits ginzlich riickgebildete Augen besitzen,
wie sie in den groBten Tiefen des Ozeans vorkommen. Ich verweise

hier auf das in der Einleitung Gesagte.

Munidopsis subsquamosa Hend. resp. pallida Ale.
Tafel XXII, Fig. 6, Textfig. 8.
Station: 240.
- Zeit: 5a.
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Fanpg: Grundneiz Trawl.

Lotung: 2959 m.

Stromgebiet: Ausliufer der Siidéquatorialstromung.

Datum: 14. II1. '

Gebiet: Seychellengruppe.

Munidopsis subsquamosa ist von plumper, gedringter Kérperform,
mit verhiltnismiBig kurzen Extremitéten, umgeben von einem duberst

Textfig. 8.
Munidopsis subsgamosa Hend resp. pallida. Alc. Linkes Auge von der Seite.

festen Panzer. Dementsprechend ist auch der génzlich unbeweglich
gewordene Augenstiel von einer sehr dicken Chitinhiille bedeckt, die
auf der medjo-dorsalen Seite einen michtizen Dorn bildet. Dieser
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dient, zusammen mit dem Stachel des Rostrums dem Tiere zu allge-
meinem Schutz. Unterhalb dieses Dornes liegt eine glinzende Cornea;
die obere Partie des Stieles ist impragniert mit kleinen Disken, die in
allen Farben schimmern. Die Kanten sind von feinen, goldglinzender
Hirchen bedeckt. Am Querschnitt zeigt der Augenstiel eine Leinahe
dreieckige Gestalt, die aber in der Gegend der Cornea etwas abgerundet
ist, so dafl das ganze Gebilde ungefdhr die Form einer Pyramide dar-
stellt, deren abgeschnittener Spitze die Cornea und der Dorn aufsitzen.

Textfig. 9.
Munidopsis subckelata n. sp. Rechtes Ange von oben.

Auf Schnitten fand ich die Cornea verhéltnisméaBig diinn, die Reste
der Augenkeile aber besser erhalten als bei Elasmonotus cylindrophthalmus,
insofern als sich hier noch Reste der Retinulae und Verbindunzen
zwischen optischen und nervésen Teilen feststellen lassen. Simtliche
Keme licgen ganz unregelmaBig in diesen Elementen zerstreut, so dali
eine nihere Bestimmung ihrer Zugehérigkeit vollkommen unméglich ist.

Die Ganglia optica liegen ungefahr in der Mitte des Stieles. Sie sind
stark aneinander geriickt und bilden eine verschmolzene Masse, dic
aber durch die Gruppe der Ganglienzellenkerne in zwei deutliche Tetie
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gesondert wird. Sie senden veristelte Nervenstringe zu der Membrapa
{enestrata und den Retinulae. Den Ubergang der Nervenfasern in dje
Retinulae konnte ich nicht feststellen. Besondere feine, von den Gan-
glia optica unabhiingjue
Nervenstrange, gelien zu
den Haaren.

Aus der Anwesenheig
der Membrana fenestrata
und der Retinulae ist er-
sichtlich, daB trotz der
betrachtlichen Tiefe von
2949 m das Auge nicht
die starke Riickbilduny
erfahren hat, wie wir zie
bei Elasmonotus cylin-
drophthalmus, der in viel
geringerer Tiefe, aber
unter besonderen Beding-
ungen lebt, gefunden
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. Eine allgemeine Zu-
Textfig. 10. sammenfassung iiber die
Munidoysis subchelota n. sp. Léngssclnitt. H.X. zuden Qruppe der riickgebil-
Haaren laufender Nerr. deten Augen méehte ich

erst spiter bringen, da sich die Formen, die ich im Folgenden zu he-
schreiben haben werde, zum Teil auch noch dieser Gruppe anschliefien.

Pigmentlose Aungen.
Umgebildete Aungen.
Riickbildung des photoreceptorischen Teils.

Munidopss subchelata n sp.
Textfig. 9 und 10.

Station: 191.

. Zeit: 10a.

Fany: Grundnetz Trawl.

Lotung: 750 m.

; Stromeebiet: Indischer Gegenstrom.

' Datum: 31. 1.

Gebiet: Im Binnenmeere von West-Sumatra.
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Das Auge dieses Tieres hat dic Form eines Dornes, der vollkommen
w;lich und im distalen Teil lateralwirts asusgebuchtet ist. Die
Spitze des Dornes ist von der kleinen, weillichen Cornea bedeckt, die
ungefihr 1/;. des gesamten Augenstieles einnimmt. Das ganze Auge
jst. dhnlich dem von DorLEIx bei Cymonomus beschrichenen.

Auf Querschnitten fand ich die Cornea von mittlerer Dicke, die
wegen das Chitin hin zunahm.

Die optischen Elemente des Auges sind zu einer unregelméBicen
Masse mit zerstreuten Kernen aufgeldst.

Den ganzen Augenstiel durchzieht ein dicker Nervenstrang, -der
sich nach oben ganz dicht bei den Resten der optischen Elemente,
auffasert. :

Auf halber Strecke des Nervenstranges finden sich noch minutidse
Spuren eines Ganglions, das so stark riickgebildet ist, daB es innerhalb
des Nervenstranges liegt und keinerlei Ausbuchtung bildet.

Das Bindegewebe und die Nerven, die zu den Haaren verlaufen,
zeigen im Gegensatz zu den Nervi optici gute Ausbildung und normale
Stroktur.

Die Membrana fenestrata fehlt vollkommen.

Munidopsis hirsutissima n. sp.
Textfig. 11 und 12,

Station: 190.

Zeit: 4 p.

Fang: Grundnetz Trawl.

Lotung: 1280 m.

Stromgebiet: Indischer Gegenstrom.

Datum: 30. 1.

- Gebiet: Im Binnenmeer von West-Sumatra.

Das Auge dieses Tieres gleicht in seinem Bau dem vorher be-
schriebenen; nur ist die Riickbildung noch weiter fortgeschritten, wie
die starke Verkleinerung der Cornea, sowie das vollkommene Fehlen
der Ganglia optica beweisen. Der Nervenstrang hat eine so starke
Veranderung erfahren, daf er fast nicht mehr wahrnehmbar ist.

Das Vorhandensein einer Innervierung der Haare konnte ich aber
auch hier feststellen.

Die zwei zuletzt beschricbenen Augen stehen ungefihr auf der
Stufe der Riickbildung, die STrauss fiir das Gammaridenauge als An-
daniexisstadium bezeichnet hat.

Ich fasse kurz noch einmal die charakteristischen Merkmale der




Gruppe der riickgebildeten Augen, der ich auch dic beiden letzten
Formen angeschlossen habe, zusammen:
1) Schwinden der Fadenfortsitze.
2) Vollkommene Pigmentlosigkeit.
i 3) Schwinden der Retinulae.
i 4) Allmiibliche Verwischung der optischen Elemente.

vy

.
Textfig. 12.

Junidopsts Mirsutissima. L#ngsschnitt,
H.X., 2u den Haaren lanfender Nerv.

Textfig, 11.

g Menidopais hirsutiseima. Rechtes Auge von
oben.

5) Schwinden der Membrana fenestrata.
6) Schwinden der Ganglia optica (die im Laufe der Riickbildung
immer mehr die Tendenz zeigen, zu einer emhexthchen Masse zu

verschmelzen),
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Umbilduny des Augenstiels.
Die letzte Gruppe habeich die der umgebildeten Augen gepannt,
eine Bezeichnung, die eigentlich nicht ganz richtig ist, da die photo-
receptorischen Teile des Augensticls auBler ihrer Riickbildung keine
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weitere Veriinderung zeigen. Allein die Augenstiele selbst sind Triiger
eines andern Sinnes geworden. Ich habe schon mehrmals im Laufe
meiner Arbeit auf die Behaarung der Augen, und die, unabhingig von
den Gangha optica, erfolgte Innervierung der Haare hingewiesen.
Beir den zwei zuletzt leschriebenen Formen aber finden wir eine so
stark auftretende Behaarung der Augen, dafl eine kurze Besprechung
geboten erscheint. Von eciner speziellen Beschreibung aber nehme ich
Abstand, da sich diese Haare in keiner Weise von denen unterscheiden,
die den ganzen Kérper der Tiere bedecken, somit also mit meiner
Arbeit in keinem Zusammenhang stehen.

Ich habe drei verschiedene Typen von Haaren gefunden:

1. kurze, stilettartige, ungefiederte,
II. lange, ungefiederte,

II1. gelenkige, doppelt gefiederte.

Es handelt sich nun darum,  festzustellen, zu welchem neuen
Sinnesorgan der Augenstiel umgebildet worden ist, d. h. was fiir eine
physiologische Funktion diese Haare besitzen.

Nur zwei Autoren berichten uns Spezielles iiber die Behaarung der
Augen:

BeTrE, der im allgemeinen iiber die Innervierung der Augenstiele
spricht, und darauf hinweist, da8 mit dem Nervus opticus auch spe-
zifisch apdre Nerven in den Augenstiel hineindringen.

Herest, dessen Regenerationsexperimente die Annahme BETHES
bestdtigen. HerbsT vermutet auf Grund seiner Befunde, daf diese
Nerven speziell auf chemische Reize reagieren, dhnlich wie es von der
vorderen Antenne angenommen wird.

Uber die Funktion der Kérperhaare der Decapoden im aligemeinen
dagegen ist eine grofic Literatur vorhanden:

Levyoic und KRAEPELIN haben das Vorhandensein einer Inner-
vierung der Haare festgestellt und ganz richtig vermutet, daB sie
Sinnesorgane darstellen.

ReTzIUS, voM RaTH, KorTE beschiftigten sich hauptsichlich mit
dem morphologischen Bau der Haare.

NaGeEL vermutet nach seiner Theorie der umiversalen Sinnes-
organe, daB diese Haare nicht nur zum Tasten dienen, sondern anch
noch andre Sinneseindriicke iibermitteln kénnen.

In neuester Zeit spricht DorLerNy die Vermutung aus, dafl die
groBe Mannigfaltigkeit in der Form der Haare den verschiedenen
Funktionen der Haare entspreche, daf also eine gréfiere Spezialisierung

eingetreten sei.
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Nachdem keine sicheren experimentellen oder morphologischen
Beweise fiir die Funktion und weitere Bedeutung des umgebildeten
Augenstiels und der Haare vorliegen, mul} aber cine weitere Erklirung
der Zulkunft vorbehalten blerben.

Schlub.

Zum SchluB fasse ich die Ergebnisse meiner Untersuchungen nocl
einmal kurz zusammen:

Sehr hochentwickelte, angepaBite Augen finden sich in denjenigen
Regionen, in welche wenig Licht eindringen kann, also in den dysphe-
tischen Regionen. Je groBer die Tiefe, und je geringer damit der Licht-
einfall wird, umso hohere Ausbildung erfahren die Augen. In den
Regionen aber, in die gar kein Licht mehr eindringt, also den aphotischen,
sind die Augen vollkommen riickgebildet.

Spezielle biologische Verhaltnisse konnen aber auch in dyspho-
tischen Regionen eine vollkommene Rickbildung des Auges zur Folge
haben. (Elasmonotus cylindrophthalmas.)

Methoden.

Um die Objekte gut schneiden zu kénnen, muBte zuerst die den
Augenstiel umgebende Chitinschicht entkalkt werden, wozu die Pé-
renysche Fliissigkeit benutzt wurde.

Je nach der Ausbildung des Chitins blieben die Objekte 3—6 Stun-
den in der Fliissigkeit. Zur Firbung ermies sich am geeignetsten Borax-
carmin als Vorfirbung (2—3 Stunden bei 40°C) und Bleu de Lyon
als Nachfdrbung. Mit dieser Methode ergaben sich die besten Resultate
~ das Chitin farbte sich blau — die Kerne rot — die nervésen Ele-
mente lila.

Von besonderer Bedeutung fiir brauchbare Schnitte war eine
zweckmifige Einbettung. Die Objekte muBten unbedingt etwa 12
bis 15 Stunden in Xylol-Paraffin liegen, und wurden dann pur ganz
kurze Zeit in den Thermostaten gebracht.

So behandelte Augen konnte ich mit gutem Erfolg 2 u# dick schnei-
den, ohne andre kompliziertere Methoden anwenden zu miissen.

Meinem verehrten Lehrer, Herrn Professor DorLEIN, spreche ich
meinen aufrichtigsten Dank fiir seine freundliche Anleitung und die
vielen férdernden Hinweise aus. Auch Herrn Dr. Barss, Assistent an
der zoologischen Sammlung, bin ich zu grofilem Danke verpflichtet.

Miinchen, im Apnl 1911.
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Erkldrung der Abbildungen.

Tafel XXII.

Fig. 1. Munida andamanica Ale. Lingsschnitt kombinjert, rechte stark
pigmentierte Seite von altem Tier, linke von jungem Tier.

Fig. II. Munida squamosa Hend. Langsschuitt, links unten Muskelstrang.

Fig. ITI. Munida microphthalma M-Edw. Lingsschnitt.

Fig. IV. Munidopsis (Galathodes) tridentata Esmark. Langsschnitt.

Fig. V. Elasmonotus cylindrophthalmus Ale. Lingsschniti.

Fig. VI. Munidopsis subsquamose Hend. resp. pallida Alc. Langsschnitt.

Druck von Breitkop{ & Hartel in Leipzig.
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