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BEITRAGE ZUR BIOLOGIE DER PANTOPODEN?®

Keizt ARITA

EINLEITUNG

Die Pycnogoniden oder Pantopoden, wie man sie in neuer Zeit
meist nennt, um eine Verwechselung mit der Familte Pycnogonidae
zu vermeiden, sind eine jener kleinen distinkten Formengruppen,
die, von den grossen Arthropoden-Klassen in vielen Beziehungen
abweichend, eine merkwiirdige Stellung innerhalb derselben einneh-
men. In der Regel sind solche isolierte Gruppen wegen des
Interessanten, das ihre svstematische Stellung bietet, am einge-
hendsten untersucht worden und am besten bekannt; bei den
Pantopoden scheint es indessen nur bis zu einem gewissen Grade
der Fall zu sein. Wahrend die Systematik innerhalb der Gruppe
schon einigermassen klar gelegt ist, herrschen {iber ihre Beziehung
zu den anderen Klassen noch verschiedene Ansichten. Am ungeni-
gendsten sind wir {ther die Biologie der Pantopoden unterrichtet.
Zusammenhingende Untersuchungen dariber sind nur von wenigen
Autoren angestellt worden, von denen es neben CoLE, LoMAN und
PrELL waren, die bei ihrer ausfithrlichen Beschéftigung mit der
Biologie der Pantopoden auf Grund von Beobachtungen an leMendem
Material wichtige Beitrdge geliefert haben. Ausserdem finden sich
noch in einigen systematisch-anatomischen Arbeiten verstreute kurze
Notizen iiber die Lebensweise der beschriebenen Arten. Allerdings
handelte es sich hei den untersuchten Tieren gewdhnlich um die
leicht lebend zu erhaltenen Kustenformen. Uber die grossen,
freilebenden Arten der Tiefsee scheint dagegen in biologischer
Hinsicht so gut wie nichts bekannt zu sein.

1Y Arbeiten aus dem Zoologischen Laboratorium der Kaiserlichen Kyfishi

Universitit zu Fukucka, Nr. 94,
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Als ich dann im Friihling des Jahres 1932 an Herrn Professor
Dr. Hiroshi Ousurva mit der Bitte herantrat, unter seiner Leitung
tber Zoologie arbeiten zu dirfen, kam er meinen Wiinschen mit
der grossten Liebenswiirdigkeit entgegen, und rief in mir grosses
Interesse fiir eine biologische Beobachtung der Pantopoden wach.
Gleichzeitig sah ich, welch reiches Material fiir diesbeziigliche
Untersuchungen in der nidchsten Umgebung zu erlangen war. Es
ist mir eine ehrende Pflicht, meinem hochverehrten Lehrer, Herrn
Professor OHSHIMA, an dieser Stelle fir das reiche Interesse, das er
meiner Arbzit schenkte, und fiir die mannigfaltigen Anregungen,
durch welche er sie forderte, meinen herzlichsten Dank auszu-
sprechen. Gleichzeitig mochte ich auch Herrn Professor Dr. Nisuke
TakaHasHl far die freundlichen Anleitungen bei der kiinstlichen
Zuchtung, durch welche meine Untersuchungen wesentlich erleichtert
wurden, meinen verbindlichen Dank aussprechen. Ferner bin ich
meinem Freunde Herrn Di. Kan-ichi TasHIRO fir die wohlwollende
Hilfe bei dieser Arbeit und Herrn Ké-ichird Yasvsoro fir die
berettwillige Unterstiitzung beim Beschaffen des Materials zu Dank
verpflichtet.

Die Morphologie von Nymphonella tapetis OHSHIMA, welche eine
in Paphia (Tapes) philippinarum und Protothaca jedoensis parasi-
tierende Pantopode ist, wurde bereits von Herrn Professor OHSHIMA
(1627a,b, 1933, 1935) so eingehend beobachtet und heschrieben,
dass sich kaum etwas hinzufiigen lasst, jedoch weist die Biologie
noch ungeloste Fragen auf. Daher sind dic im folgenden mitgeteilten
Ergebnisse fast ausschliesslich biologischer, weniger morphologischer
Natur ; wenn darin auslaufende Fragen soweit als irgend méglich
ausgeschaltet wurden, z. B. Nerven-, und Blutgefdsssystem u.a., so
geschah es in der Hoffnung, dass mir spidter Gelegenheit zur Aus-
fiilllung dieser Liicken gegeben sein werde.

HISTORISCHES

LoMAN schreibt: ,,An Pycnogoniden sind noch wenig biolo-
gische Studien gemacht. In der ausfithrlichen Monographie von
DoOHRN iiber die Pantopoden des Golfes von Neapel, 1881, findet
man bei aufmerksamem Lesen viele Bemerkungen, die der Verfasser
im Verlaufe seiner Untersuchungen zu machen Gelegenheit fand. Da
sie aber in die anatomische Auseinandersetzung eingeflochten sind,
hilden sie kein zusammenhingendes Ganzes und geben dem Leser
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nur ein unvollkommenes Bild von der Lebensweise dieser Tiere.
Der erste, der uns nidher bekannt macht mit der Biologie einer
amerikanischen Art, ist CoLE, dem wir manche wichtige Mitteilung
verdanken. Zuerst gibt er uns eine genaue Beschreibung wvon
der Weise, wie sich diese Tiere forthewegen, sei es kriechend oder
schwimmend, dann bespricht er den Einfluss des Lichtes, und
kommt zum selben Ergebnis, wie LOEB, der zeigte, dass sie positiv
heliotropisch sind. Und endlich hat er wahrgenommen, wie das
Mannchen die Eier des Weibchens itbernimmt, und er gibt uns eine
deutliche Beschreibung dieser anscheinend einfachen Erscheinung,
die bereits frither, obgleich unvollstandig, von HoEK wahrgenom-
men worden war."

- Lomax (1907), der seine Feststellung an Phoxichilidium fenora-
tum (RATHKE) machte, studiertec zwar auch die Bewegungen aber
interessierte sich vor allem fir die Nahrungsaufnahme, die Atmung,
die Fortpflanzung und die Entwicklung mit allen Nebenerschei-
nungen. Die wichtigen Mitteilungen iiber die Lebensweise brachte
sodann PreLL (1910}, der an den verschiedenen Pantopoden-Formen
die Nahrungsaufnahme, die Bewegungen u. a. untersuchte, letztere
besonders beim Schwimmen, und dabei auch ein Schema fir die
Phasenfolge solcher Bewegungen aufstellte. Bei fast allen genannten
Arbeiten wurden die Ausfihrungen der Autoren durch viele und
gute Abbildungen erliutert.

MATERIAL UND METHODE

Meine Untersuchungen sind alle an Nymphonella tapetis ange-
stellt worden, von denen man leicht Hunderte sammeln und in
Aquarien mit sich sclbstreinigendem Wasser am Leben erhalten
kann. Unter dem Mikroskop wurden sie in das flache Glasschdlchen
gebracht (von der in der Bakteriologie gebrauchten Form}, sodass
Vergrosserungen bis ungefahr 200-fach noch moglich waren”. Durch
kiinstliche Zuchtung der Larven, welche sorgféltig aus ihrem Wirte
herausgenommen wurden, gelang es mir, geschlechtsreife Tiere zu
bekommen, und ich studierte die Biologie und ein wenig die
Entwicklungsgeschichte.

12 Um sie fur genauere Untersuchungen ruhig zu, halten, erwies es sich als
praktisch, eine diinne Glasplatte direkt auf das Tier zu legen, sodass es am hohl-
geschliffenen Objekttriager liegt; in dieser Lage kann man Nymphonella stundenlang
ohne Schaden unter dem Mikroskop beobachten.
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Dodrn (1881} erzdhit von einem Weibchen seiner Barana castelli
(= Aschorhynchus ¢.), das er quer durchschnitt, um den vorderen
Teil anatomisch zu untersuchen, wobei der hintere mit den Ex-
tremititen V bis VII, noch vier Wochen lebend blieb?. Die
Pantopoden wird man im Aquarium mit fliessendem Seewasser
leicht am Leben halten kénnen; auch Lokr (1856), Core (1601),
Loman (1907) und PrRELL (1910) hielten das Tier etwa wochenlang
am Leben in Schalen entweder mit Wasser und Sand am Boden,
oder nur mit Wasser und sorgten nur fiir taglichen ein- oder
zweimaligen Wasserwechsel und fiar die Zubringung von Nahrung.

Als bemerkenswert soll noch der fehlende Wasserwechsel er-
wahnt werden, wenn auch bei der stundenlangen Beobachtung in
flachen Glasschilchen, woraus man leicht schliessen kann, dass
das abgestandene Wasser auf ihre Lebensfdhigkeit kaum Einfluss
zu haben scheint. Jedes Tier wurde isoliert in einem ahgeteiiten
Raum des Aquariums gehalten, um seine FEigenart studieren zu
konnen. Die Ernahrung und Temperatur der einzelnen Aquarien
Blieben unbeachtet. Sie hielten sich auf diese Weise ganz vorzig-
lich und waren dabeil den Untersuchungen leicht zuganglich, chne
dass sie erst in andere Gefidsse gelegt zu werden brauchten; aus-
schliesslich fiir die Schwimmversuche wurden natiirlich grossere
Aquarien verwendet.

VERSUCHE

Die Zichtung wurde vom Anfang Mai bis zum letzten Drittel
des Juli ausgefithrt, denn diese Zeit, ist besonders geeignet fiir die
Zirchtung, da sie in ganz enormer Anzahl dort ihr parasitisches
Leben fuhren miissen, und man erbeutet (Mai, Juli) fast ausge-
wachsene Larven, wihrend man die jiingeren Stadien nur selten
zu Gesicht bekommt.

Lebensdauer im Aquarium: Die Hiautung konnte ich mehr-
mals becbhachten, und zwar fand ich hauhg frisch abgeworfene
Hautreste im Aquarium. Die Hautungszahl der Larven ist uns
nicht bekannt, aber die véllig ausgewachsenen Larven werden
nach der ndchsten Hiautung 2zu geschlechtsreifen Tieren und

3 Als Hauptziel meines Lxperimentes in dieser Hinsicht nahm ich mir die
Lebensdauer der quer durchgeschnittenen Tiere vor. Es gelang mir die beiden Teile
10 Wochen lang am Leben zu erhalten, linger also als Duney, auch die nichste
Hiutung konnte ich beobachten, aber die Regeneration nicht.
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niemals habe ich an fertigen Nymphonellen einen Hautwechsel
beobachtet. Das Tier bleibt elf Wochen lang am Leben in seiner
Schale. Die Frage, woher das Tier die Erndhrung nimmt, wird
vielleicht mit der im folgenden mitgeteilten Tatsache erklirt.
Als Nahrung kommt nichts in Betracht, soweit ich es durch Ver-
suche in Aquarien feststellen konnte. Wenn die Tiere aus den
Muscheln herausgenommen werden, kann man den Darminhalt,
in stets hin und her gehender Bewegung', infolge der peristaltisch
arbeitenden Ringmuskeln beobachten; daher ist es leicht zu ver-
stehen, dass die Tiere ziemlich lange Zeit in Aquarien ohne weitere
Speisezufuhr leben konnen. Die Nahrung in Aquarien ist fast
ausschliesslich der Darminhalt, denn es findet keine Nahrungsauf-
nahme statt. Je dlter das Tier wird, desto mehr nimmt der Darm-
inhalt ab, und bzi dsr Beobachtung im durchfallenden Licht
lasst sich der Blutkreislauf sehr leicht verfolgen. Nun kann man
das erwachsene Weibchen leicht mit dem blossen Auge von dem
Minnchen durch die hellweisse Farbe unterscheiden.

Fortpflanzung : Man kann die véllig geschlechtsreifen Nym-
phonellen durch Ziichtung leicht bekommen, aber die Fortpflan-
zungsweise konnte leider nicht beobachtet werden. Einmal hatte
ich ein Minnchen und Weibchen zusammengetan, in der Hoffnung,
Paarung oder Eierlegen wahrnehmen zu koénnen. Aber weder
Paarung noch Eiablage habe ich gesehen, und durch das Eingehen
eines der Tiere im letzten Drittel des Juli, muss ich mich mit
einem Hinweise auf diese Frage begniigen.

Ferner bemerkt man eine enorme Anzahl von Lebewesen,
die sich auf dem Korper von Pantopoden aufsitztend finden.
Ausserdem ist es bekannt, dass die Mannchen die Eipdckchen mit
sich tragen (OHSHIMA, 1935).

Entwicklung: Nun sehen wir uns die Entwickiung der er-
wachsenen Larven zu geschlechtsreifen Tieren etwas ndher an.
Im Anfang des letzten Hzutungsverlaufes spalten sich das erste
Glied der Palpen in 2 und das neunte Glied in eine Geissel mit
zahlreichen Gliedern auf, wie die letzten 2 Glieder des ersten Bein-
paares; hier sind Tarsus 1 und 2 durch mehr oder weniger deut-
liche Septen in eine grosse Anzahl von Gliedern untergeteilt; und
gleichzeitig erscheinen die Geschlechtssffnungen und Stacheln der
Gangheine, Je distaler die Septen beim Beinpaare werden und je
Alter das Tier wird, desto deutlicher werden sie. Das neunte
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Glied des Palpen, auch die letzten 2 Glieder des ersten Beinpaares,
fangen an, sich zu teilen, indem sich das cinzelne Glied weiter in
2 Glieder teilt, jedes wieder in 2 Glieder u.s.w., sodass das Resultat
des Aufspaltens eine Geissel bildet. Die grosste von mir wahrge-
nommene Anzahl betragt 22 an
Palpe®, 26 an der 2 ten und 15
an dem 1 ten Tarsen, die aber
nicht als Maximum vermutet wird
(Fig. 1). Erst nach Beendigung
der letzten Hautung erscheinen
die Seitenfortsdtze und die Ex-
tremititen in Gestaltung und
Linge véllig ausgewachsen. Das
Minnchen und das Weibchen
sind nun von einander zu unter-
scheiden, da das Weibchen kleine
Brutbeine besitzt.
Da die jungen Tiere nur
4 in Muscheln gefunden werden?®,
Fig. L—Nymphonella tapetis ; geschlechts. ~ vermutet OHSHIMA (1933), dass
reifes Tier. a, linker Palpus von Minn- diese Verl‘cingerungen der Ex-
chen, x 16. b, letzte 2 Glieder vor  {remitiiten mit dem Unterbringen
i:s;;n rechten Gangbein des Weibchen, dor Bler oder dor Larven it
Wirte in Zusammenhang stehen,
und spiter berichtet er (1935): ,, But if so, what the strangely
modified palpi and first pair of walking legs in the female are of
use for?*, aber die charakteristische Differenzierung von Ex-
tremitdten scheint eine phylogenetische, mehr also biologische
Bedeutungen zu haben, wenn man die Palaeopantopoden in
Betracht zieht.
Unterstiitzung fiir die Palaeopantopoden: Unsere Kenntnisse
tthar die fossilen Pantopoden sind noch unvollstandig und licken-

D Es freut mich, in Hinblick auf die Wichtigkeit dieser Beobachtung, dass
die Diagnose der Gattung von Nymphonella von Ousania nichstens geandert wird.

2y Die Erbeutung der parasitierenden, reifen Tiere gelang mir wiedrholt; d. h.
2385 md49¢ am23, 2¢8 und 29 ¢ am 24, 13 am 27, Mai 1933: und 1 23
und 1 g am 7. Juni 1936. In den letzten Jahren wurde klar gelegt, wo die Nym-
phonellen ihre Freileben betreiben. Onsuima erbeutete Anfang 1933 weibliche {rei-
lebende Individuen im Sand bei Najima (Fukuoka), spater 1935 mainnliche Individuen
bei Amakusa und der Halbinsel Shimabara durch Dredgzug.
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haft, daher herrschen tber ihre Beziehungen zu Pantopoden noch
verschiedene Ansichten. Als Carmany und Gorpon (1933} liber
Palaeopantopus von Broiul schrieben, war ihnen die neue Ver-
offentlichung von Onsmaiva (1933) noch nicht zu Gesicht gekom-
men, wonach man die Palpen mit mehr als 17 Gliedern und die
Beine mit mehr als 20 Gliedern von Pantopoden entdeckt hat.
Es freut mich, in Hinblick auf die Wichtigkeit dieser Entdek-
kungen, dass man den wichtigsten dritten Einspruch von CALMAX
und GorpoxN ,,3. While three long segments of the leg would
correspond to the femur and first and second tibiae of the Pycno-
gonid, the three short coxal segments of the legs are very obscure,
and, what is perhaps the most Important character of all, the
terminal part of the leg is almost certainly divided into not less than
five short articulations * gegeniiber BroiLl, wegnehmen kann, der
Palaeopantopus als eine Pantopode berichtet.”

Ausschliipfen der erwachsenen Larve aus jhrem Wirte: Die
reifen Tiere betreiben das Freileben (OnsHIMA, 1%33), aber die
Frage bleibt offen, wie die Tiere denn eigentlich aus ihren Wirten
(Muscheln) herausschliipfen. Obwohl ich, wie Onsuma (1927a, 1933)
sagt: ,,It seems highly probable that the parasites leave the hivalve
shell after killing if, to become mature and mate*’, eine Vorstellung
von diesen Teilen bekommen habe, war mein Eindruck dech einiger-
massen anders. Aber die sonstigen Vermuwiungen von OHSHIMA
stimmen meinen {iberein. FEin wenig spdter ist er (1535) nicht ab-
geneigt anzunehmen, dass das Ausschlupfen geradezu ,,aus lebender

Tabelle 1

15 20 24 29 6 8 10 11 27 g2g|Summe

Gesamtizahl der lebhaften L4646

Muscheln. 46 46 46 46 46 44 44 345 3
R ot nen 11 2(L) 2(2) 2L) 2(L) 2(3)4(8)0 0 0 0 | s
Nymphoneilen 2067 2(%) 2{35) 6{&;
’ ' 8(¢)
Ge}?ﬁ?;zﬁelll}léer schwachen | a 0 0 0 0 0 2 o oW o ’ B
Gesamtzahl der gestorbenen ‘ o 0 5 0 o 0 @@ B . 1

Muscheln ‘ ‘
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Tabelle 2

Mai Juni 7s
24 25 27 30 1 10 11 |Summe

Gesamtzahl der lebhaften ; - ;
Muszheln. a 4747 47 43 43 36 |34

Gesamtzahl der aus seinen :
Wirte herausgellzommenen i 1L, ll(fgij. 2(x) 0 0 0 0 1L}
Nymphonellen. ! i éi@g

1

) = i
Gel\ilatzéiiill.der schwachen o 0 0 4 0 7 i i
Gesamtzahl der gestorbenen o 0 0 0 4 0 7 11

Muscheln.

Muschel® zu vermuten, was die Differenzierung der Extremitiiten
zu Hilfe zu ziehen. Die Richtigkeit dieser Vermutung wird durch
die nachstehenden Tabellen tatsdchlich erwiesen (Tabelle 1 und 2).
Aus demn mitgeteilten Ergebnisse der kimnstlichen Ziichtung der
Muscheln kann indessen, wenn man will, auch ein Schluss gezogen
werden. Man kann dann das freilebende Tier im Agquarium beo-
bachten, abzr dabei keine abgestorbzne oder schwache Muscheln,
trotzdem jedesmal, wenn das Tier entdeckt wird, die Muscheln
hesichtigt wurden. Felglich kann man der Ansicht sein, dass die
Tiere aus den lebenden Muscheln herauskommen. Es muss hier
auch auf die Tatsache aufmerksam gemacht werden, dass die
Schalen der Muscheln nicht immer fest schliessen. Gleichzeitig
besteht auch die Moglichkeit, dass die Tiere erst durch das
Eingehen der Muscheln zum Freileben tbergehen, wie dieses zuerst
von OHSHIMA angegeben wurde, besonders wenn die Parasiten
in einem Wirte in der Mehrzahl vorhanden sind. Die Tatsache,
dass sich das Tier, welches aus seinem Wirte kommt, immer auf dem
Sande des Aquariums befindet, l4sst darauf schliessen, dass das Tier
aus lebenden Muscheln kommt. Anfangs nimmt das Tier die Ruhe-
stellung ein, aber nach wenigen Tagen beginnt seine Bewegung.
Der Schmarotzeriibergang auf dem Wirte und die Kopulation in-
teressieren uns sehr, weil es sich um Fragen handelt, die man bis
jetzt noch nicht beantworten konnte. Aber es wird spater die
Gelegenheit zur Ausfiillung dieser Liicken gegeben sein.
Defakation: Einmal hatte ich Gelegenheit, die Defdkation unter
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dem Mikroskop zu verfolgen, und will deshalb eine kurze Schilderung
davon nicht unterlassen. Die fertig verdauten Nahrungskliimpchen,
die nach und nach Kugelgestalt annehmen, sammeln sich allmih-
lich im Enddarm an. Die mit Kotballen erfiillte Darmfliissigkeit tritt
in das Abdomen ein; dann erfolgt ein massig fester Verschluss,
sodass bei der darauf folgenden Kontraktion der Ringmuskulatur
die Flassigkeit wisder in den Darm entweichen kann, wiahrend die
festen Teile zuriickbleiben. Nach mehrmaliger Wiederholung des-
selben Vorganges wird der Enddarm vollgepfropft ; der Verschluss
gegen den Rumpfdarm bleibt nun zu, wiahrend sich nach einigen
einleitenden Muskelzuckungen der Anus plétzlich offnet und die
Kotkiigelchen zu einer Saule vereinigt, heraustreten.

Die erste ausfiihrliche Beschreibung vom Zweck der Aftersff-
nung finden wir bei DoHRN (1881). DOHRN stellte s. Zt. Beobach-
tungen iber den eigentlichen Zweck der Afteroffnung an und
meint, sie diene zu einer Art Darmatmung, da er trotz tau-
sendfacher Becobachtungen lebender Pantopoden nie den Austritt
geformter Bestandteile aus dem After gesehen habe. Das meint
Loman (1907), weil Dourn die lehenden Pantopoden unter dem
Deckglas untersuchte, die gegen Druck sehr empfindlich sind und
die Verdauung und andere Lebenserscheinungen dadurch alshald
nachliessen. Vielleicht hatte auch DoOHRN seine Objekte nicht ge-
nigend erndhrt. Ein wenig spiter ist bei, Beobachtungen des
Afters HELFER (1505) aber zu dem Schluss gekommen: , Eine
bemerkenswerte Eigentiimlichkeit bei Pantopoden ist das Fehlen
jeder Fakalmasse, eine Ausscheidung aus dem Darmkanal erfolgt
niemals aus dem After, nur aus dem Mund, sodass ersterer
iberflitssig erscheint, trotzdem er beziiglich Muskulatur u.s.w,
vollstandig ausgebildet ist.” Aber unter dem Deckglas beohachtete
ich die Ausscheidung von Fakalmasse beim Tier, das als Larve
absichtlich aus seiner Wirte herausgenommen wurde, Der Einfluss
des Druckes ist nicht immer so stark, dass die Verdauung und
andere Lebenserscheinungen nachlassen, es ist auszunehmen, dass
im Gegenteil die Lebenserscheinungen bei Nymphonelle gefordert
werden. '

Bewegung: Von der Verschiedenheit und der Eigentiimlich-
keit der Bewegungen kann ich tiber das Schwimmen, Schreiten,
besonders Tauchen (Eingraben in Sand) und so weiter berichten.
Auf den ersten Blick findet man auch hier drei von CoLE fir
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Pallene festgestellte Formen wieder: Schwimmen, Schreiten und
Kombination von beiden, die wohl am besten als ,,Halbschwimmen “
bezeichnet wird. Vortrefiliche Beschreibungen und Abbildungen
dartiber {indet man in dem Meisterwerke von Prrevs. Die Be-
schreibung (1906) lautet, dass der hauptsichliche Unterschied.
zwischen Schwimmen, Halbschwimmen und Schreiten in der Starke
und Geschwindigkeit der Muskelkontraktion liegt. Bei genauerer
Betrachtung aber ergibt sich, dass diese Verhidltnisse etwas ver-
wickelt liegen.

Wirft man Nymphonellen aus ihrer Wirten, in das Aquarium,
so0 nehmen sie stets die gleiche Gestalt an, schlagen ihre Beine
titber der Bauchseite zusammen, die sie als Parasilen in den
Muscheln innehalten (Fig. 2), sodass sie wie eine Kugel aussehen,
und sinken rasch zu Boden, aber binnen kurzem ergreifen sie sich

nach langem, planlosem Treiben gegen-
seitig mit ihren Gliedmassen, einschliess-
lich Scheren, und bilden schon nach
> kurzer Zeit einen unentwirrbaren Knauel,
Fig. 2.—Nymphonella tapetis ;  aus welchem sie sich wieder losen, um
Schema der parasitischen endlich die jenem Stadium eigentiimlichen
Stellung: von der Vorder-  poweoungen zu beginnen, welche im Fol-
seite gesehen. "
genden beschrieben werden.

Als ich eine grosse Anzahl von parasitierenden Larven in das
Aquarium setzte, waren binnen kurzem alle Tiere zu einem Kniuel
vereint, wie von LOMAN mitgeteilt wurde. Vielleicht ldsst sich
der Vorgang einfach so erklaren, dass die Tiere auseinander zu
kommen suchen und dabei beim Tasten nach einer Stiitze wvon
neuem sich an den Beinen ihrer Genossen anklammern. LOMAN
schloss daraus, dass Phoxichilidium nicht imstande seien, eine
Greifklaue wieder zu offnen, nachdem sie etwas ggpackt haben,
bevor nicht die iibrigen Fusse gleichfalls seinen Halt gefunden
hitten ; diese Erscheinung aber sei eine wichtige Anpassung an
das Leben in der stets unruhigen Litoralzone, damit die Tiere einen
einmal bestiegenen Polypenstock nicht einfach verlassen kénnten.
Diese Eigentiimlichkeit ist bei Nymphonella gleichzeitig eine wichtige
Anpassung an das parasitische Leben im Wirte, und diese An-
nahme wird dadurch noch bewiesen, dass diese Anpassung an
freilebenden reifen Tiere nicht vorkommt,

Wenn man die Larven besonders fir sich in das Agquarium
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setzt, ist die Bewegung anders. Die Bewegung der jungen Larve
ist sehr unregelmdssig, schwerfillig, so dass von Schwimmen,
Halbschwimmen und Schreiten keine Rede sein kann.

Anfangs hewegen sich die erwachsenen Larven unregelmissig,
.schwerfillig, die Extremititen auf den Riicken legend, aber je langer
die Zeit vergeht, desto mehr vermehren sich die auf der Bauchseite
liegenden Individuen. Um diese Zeit geniigt jedoch die geringste
Bewegung in der Nihe oder eine leise Berithrung, um die Be-
wegungen mit Kraft aufzunehmen. Wirft man die erwachsenen
Larven in ein grosses Aquarium, wie es von PRELL mitgeteilt
wurde, so beginnen sie sofort lebhaft zu schwimmen, und es
dauert oft sehr lange, bis sie schliesslich den Boden erreichen, hald
schlagen sie ihre Beine wie erstarrt @ber dem Ricken schrdg nach
vorn zusammen und sinken rasch zu Boden. Sowie dann ihr
Korper die Unterlage berithrt, schlagen alle Beine auseinander,
und das Tier bewegt sich unregelmissig, langsam davon. Sinkt
es mit dem Ricken nach unten herab, so werden oft die Beine
{ther die Bauchseite zusammengelegt, und zwar schwankt die
Tage dann in der Regel zwischen den beiden abgebildeten
Schemata (Fig. 3 B; und B;). Beim willenlosen Absinken, z. B.
nach plétzlichem Eindringen in ein anderes Gefiss, klappen meist
die Tiere, am Boden angekommen, die Beine nach oben, etwas
nach vorn gerichtet (Fig. 3 A). Die erwachsene Larve ist der
beste Schwimmer unter allen Stadien, und es ist ihnen moglich

Bt

Fig. 3.—Nymphonella tapetis; von der Vorderseite gesehen. A. Schema von Unter
lage zu Normallage kehrend. B;. und B;. Schemata der Ruhestellungen mit dem
Riicken nach unten. . Schema von Normallage zu Unterlage werdend.
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sich vom Boden zu erheben. Halbschwimmen wurde nicht be-
obachtet.

Schwimmen und Schreiten sind von CoLk und PrReELL beobachtet
und beschriehen, sodass anf den ersten Blick eine hinzugefiigte
Bemerkung nicht notwendig erscheint. Aber es ergibt sich bei-
genauerer Betrachtung, dass die Verhiltnisse fiar Nvmphonella etwas
verwickelter liegen. Die Beobachiung PrrLLs, die den Haupt-
unterschied zwischen dem Schwimmen und dem Schreiten in der
Starke und Geschwindigkeit der Muskelkontraktion findet, passt
ganzlich auf Nvmphonelle, wenn man daraufhin ein Ganghbein he-
obachtet. Da die Schwimmbewegungen ziemlich rasch erfolgen, ist
es nicht leicht, die Folge der einzelnen Phasen sicher zu erkennen.

Vom Schwimmen als der lebhaftesten und stédrksten Bewegung
ausgehend, hat PRELL ein bemerkenswertes ,,5Schema der Phasen-
folge bzl einem Ruderschlage von Nysphon© aufgestellt, das hier
nicht fehlen soll. FEr betont zwar ausdriicklich, dass dieses Schema
nicht bindend sei, vielmehr Schnelligkeit und Ausfithrung der
cinzelnen Bewegungen von dem physiologischen Zustand des be-
treffenden Individuums stark abhingig sind.

Der Schwimmrhythmus von Nvpiphonella ist aber einigermassen
anders. Im allgemeinen vollzieht sich der Verlauf des Schwimm-
rhythmus’ in folgender Weise. Was den Rhythmus der Beinbewe-
gung anbelangt, so ist er weniger klar zu erkennen. Konstant ist
allein, dass die pleichen Phasen von hinten nach vorn fortschreiten,
wobei nicht die beiderseitigen sich entsprechenden Gangbeine
hewegt werden. Vielmehr zeigt sich, dass dic Beine II und IV
derselben Seite in etwa gleicher Lage stehen; und auf der
Gegenseite die Beine I und Il ziermnlich dieselbe Stellung in
diesem Augenblick einnehmen.

Aber je mehr die Beine nach vorn stehen, desto mehr ver
spitet sich die Phase des Rhythmus. Darauf basierend kann
man sich leicht eine Kombination zusammenstellen und erhilt
dabei das auf der Abbildung (Fig. 4) dargestellte Schema, in dem
die verstirkte Linie ein schlagendes, die feine ein ausholendes
Bein bedeutet. Die Beine sind dabel als einfache Linien gezeich-
net. Man kann sogar leicht die einzelne Phase der Gangbeine
zu jeder belichigen Zeit erkennen, indem man die Abbildung
(Fig. 4 C) zu Hilfezieht. Auf der Abbildung (Fig. 4 A und ()
habe ich die Schlagbreite eines Beines in vier Phasen zerlegt.
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Dass die Konstanz des Neigungswinkels von grosster Bedeutung
fiir das Tier ist, geht aus der Richtung des Schwimmens hervor.
Es ist namlich die Kraft des Ruderschlages fast ausschliesslich ein

Fig. 4—Nymphonella tapeiis; Schemata der Phasenfolge und des Rhythmus beim
Schwimmen. Folge von links zu rechts; und A,, B, und C, stehen in gleicher
Stellung. A. von der Vorderseite gesehen. B. von der Oberseite gesehen. C.
Verlauf der Phasenfolge.

Heben des Tieres dorsalwirts. Zur horizontalen Fortbewegung
muss das Tier seinen Riicken schrag stellen, sodass die vertikale
Komponente seiner Geschwindigkeit die Gravitation aufhebt und
die horizontale es vorwarts treibt. Kénnte nun die Neigungsebene
nicht eingehalten werden, so wire es dem Tiere unmdoglich, eine
bestimmte Richtung zu wahren; das ,,zielbewusste‘ Schwimmen
ware also umgewandelt in ein mehr oder weniger hilfloses Treiben.

Die Schreitbewegung ist nicht deutlich, und kann nur an einer
erwachsener Larve mit vieler Mithe wahrgenommen werden.
Anfangs ist es ziemlich schwierig zwischen der unregelmaissigen
Bewegung und dem Schreiten zu unterscheiden. Merkwiirdig im
Vergleich mit den anderen Pantopoden ist ihre ausgesprochene
Differenzierung vom 1. Gangbeinpaar. Die Rolle des 1. Gangbein-
paares der erwachsenen Larve weicht, wie gesagt, von den tbrigen
Beinpaaren durch das charakteristische Gliedern der 1. und 2.
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Tarsen ab, sodass das Schreiten durch die tbrigen 3 Beinpaare
ausgefithrt wird. Welche Rolle die differenzierten Extremitiiten im
Leben dieser Tiere spielen, kann ich nicht entscheiden.

Die Schreitbewegung weicht, wie gesgagt, in ihrem Rhythmus
sehr von dem des Schwimmens ab, aber das Schreiten ist in seinen
Einzelheiten nichts anderes, als eine veriangsamte Schwimm-
bewegung. Der Korper schwebt beim Gehen ziemlich hoch iiher
dem Boden; bei den einzelnen Schritten pflegt er etwas emporzu-
wippen. Die Gelenke der Beine erleiden alle eine durchechnittlich
geringere Beugung als beim freien Schwimmen. Die Beinbewegung
erfolgt rhythmisch, und der Verlauf des Schreitrhythmus ist

ungetihr folgender: Die Extremititen V und

; VII derselben Seite stehen in gleicher Phase; die
h beiden Kérperhilften differieren dabei in ihrer
Titigkeit so miteinander, dass auf der Gegenseite
die Extremitdt VI sich ebenfalls in derselben
Lage befindet. Darauf basierend kann man sich
Fig. 5.— Nymphonellz 1€1Cht eine Kombination zeichnen und erhalt dabei

tapetis: Schema des as auf der Abbildung (Fig. b) dargestellte Schema,

Schreitenrhythmus: in dem die verstdrkte Linie ein schlagendes, die

von der Dorsalseite oihe ein ausholendes Bein bedeutet.

geschen. Merkwiirdig sind die zierlichen Stacheln,
welche den vier distalen Gliedern der Eitrdger an der Innenseite auf-
sitzen. DoHkN, der sie als eichenblattférmige Anhidnge bezeichnet,
betrachtet sie als Hilfsorgane zum Tragen der Eier. Diese konnte
ich jedoch bei Nymiphonella leider nicht beobachten. Einer ganz
besonderen Bewegungsméglichkeit der Eitrdger sei auch gedacht,
an deren vier distalen Gliedern sich blattartige Anhinge befinden,
die nach Art , Ringhiirste“ (PRELL, 1910) wirken. IMeses fand ich
auch durch meine Beobachtung bestétigt. Ein in Ruhie befindliches
Tier pflegt sich unermiidlich zu putzen, wobel der Kérper dabei
der Titigkeit der Biirste zuganglich ist, obschon der Rumpf in
dieser Beziechung am wenigsten begiinstigt ist. So wird auch das
Abdomen von eventuell anhaftenden Kotresten gesdubert. Auch
reinigen sich untereinander die FEitrdger.

Man erinnert sich hierbei der von LomMan (1905) bel Decolopoda
und Colossendeis angestellten Betrachtungen, wobel auch er schon
meinte, dass die Eitrdger nicht ausschliesslich der Funktion des
Eitragens, sondern auch zu anderen Zwecken, fir die genannten
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Genera z.B. als Erndahrungsorgan, dienen, indem sie dort beim
Absuchen des Seebodens infolge ihrer Lange behilflich sein kénnen,
und besonders die vier Endglieder zu einem wirksamen Greiforgan
wurden. '

Erwadhnt sei noch die neuere Beobachtung tiber die besondere
Bewegungsmoglichkeit der Eitrager, die nach Art eines ,, Tauchs-
organes“ wirken. Von dieser besonderen Bewegungsmdglichkeit
ist an anderer Stelle ausfithrlich die Rede (s. S. 286 : Fig. 6).

Wiederholt kann man auf dem Riicken liegende Larven sehen.
Auf welche Weise sie zu dieser Lage kommen, wurde leider nicht

epbachtet. Bald nahert das Tier die Spitzten samtlicher Beine
nach der Bauchseite gegeneinander, sodass sie wie ein Quirl aussehen
(Fig. 3 A), bis der Korper das Ubergeweicht bekomimt, umkippt,
und auf die Riickenseite fallt; manchmal {3llt es auch wihrend
des Schwimmens auf die Rickenseite,

Zuletzt wollen wir zur Beschreibung von ausgewachsenen
Nymphonella iibergehen. Die Bewegungen beim reifen Tier sind
ziemlich anders. Das sieht man schon daraus, dass sie, einmal
plstzlich von Muscheln losgeldst und ins Aquarium getan, eine
Zeitlang hilflos eine Kugelform (Fig. 2) einnechmen; aber binnen
kurzem fangen sie an, sich zu bewegen. Fallt ein reifes Tier frei
durchs Wasser, so pflegt ¢s sich folgendermassen zu bewegen :
Einmal durcheilt es schwimmend mit grosser Hast seinen Be-
hidlter, wahrend es ein anderes Mal seine Beine tiber dem Riicken
schrag nach vorn zusammenschldgt, und sinkt rasch zu DBoden.
Sinkt es einmal zu Boden, geschieht das Schreiten nicht. Geschieht
es, so nur eine sehr kurze Strecke weit, und dann beginnt das
Tauchen.

Als sehr merkwiirdig soll das von mir ausgesprochene
., Tauchen* erwidhnt werden, welches leider bisher bei den Pan-
topoden noch nicht beobachtet wurde, soweit ich weiss. Das
Tauchen kann man nur bei reifen Tieren beebachten, und vielleicht
wird man in der Lebensweise seine Begriindung finden. Bei einem
Leben auf unebenem Untergrund, vor allem in der Kiistenzone, wo
ausserdem durch Brandung und Strom die Pantopoden lebhaft
bewegt werden, ist eine besondere Sicherheit nitzlich; hierfar
dient bekanntlich das Eingraben in Sand. Die Abbildung soll, wie
beim Schwimmen, an Hand eines konkreten Falles den allgemeinen
Charakter des Tauchens schildern. Auf der Abbildung (Fig. 6)
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habe ich die Bewegung in 9 Phasen zerlegt. Die Glieder sind
dabei als einfache Linien gezeichnet, da eine vollstindige Aus-
fuhrung nur der Klarheit Abbruch tun wiirde; die punktierte
Basis deutet die Bodenebene an.

a _asb

c+e e

Fig. 6.—Nymphonella tapetis; Schemata der Phasenfolge beim Tauchen: von der
Vorderseite gesehen.

Der Verlauf des Tauchens ist ungefahr folgender. Zu Anfang
geschieht das Einschlagen der Klaue im Boden, welches durch
die 2., 3. und 4. Gangheine ausgefithrt wird (Fig. 7), bei dem die
Beine 2 und 4 der entgegengesetzten Seite in gleicher Phase
stehen; die anderen 2 Partner dabei in ihrer Tatigkeit so mit-
einander ruhen, dass die entgegengesetzten Beine 2 und 4 in
Ruhestellung sind und das 3. Beinpaar in gleicher Phase unabhingig
mit dem 2. und 4. Beinpaare stehen. Hin und wieder konnte man
beobachten, dass bald das 2. linke und 3. rechte und bald das 4.
linke und 3. rechte Bein oder umgekehrt in gleicher Phase stehen.
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Das Einschlagen wird bis zu jedem 2. Tarsen (Fig. 6 b) durchge-
© fihrt, folglich wird das Gerist sicher. Dann hebt es zu tauchen
an mit dem 3. Basalglied, Femur und Eitrager, die beiden K&rper-
hiilften differieren dabei in ihrer Titigkeit gerade entgegengesetzt
miteinander. Nach 3-0 Malen desselben Vorganges (c—d,d—c ...)
wird das Gerflist sicher, und dann beginnt das Tauchen von
neuem. Kommt die Oberfliche des Rickens des Tieres gleich mit
derselben des Bodens (e) hort cs mit Tauchen auf. Zuletzt erschiit-
tert sich der Kirper {e—f, f—g ...), dann die Sandmasse, die an

den beiden Seiten anhiuft, zerhrickelt ither dem Kirper (h). FEs

Fig. 7.—Nymphonelln tapetis; Schemata des Einschlagenthyvthmus des Beines heim
Tauchen : von der Ohberseite gesehen.

ist dana in der Tat sehr schwer, im Sand tauchende Nymphonellen
auf den ersten Blick zu erkennen. Zuweilen konnte ich beobachten,
dass das Einbatten auf der Mitte des Weges (bis e) aufhort, aber
das ist ein anormaler Fall.

ZUSAMMENFASSUNG

1. Die Nymphonellen sind leicht ef Wochen lang im Aquarium
zu halten mit sich selbstreinigendem Wasser und Sand.

2. Die Bewegungen der jungen Larven erfolgen unregelmissig,
schwerfillig auf dem Ricken liegend, dieselben der erwach-
genen Larven erfolgen hauptedchlich durch Schwimmen und am
wenigsten durch Schreiten, und dieselben der gereiften Tiere
erfolgen in der Hauptsache durch Tauchen, wahrend Schreiten
kaum beobachtet wurde.

3. Nach der lefzten Hautung vermehren die Tiere ihre Glieder-
zahl der Extremitaten II und TV.

4. Die grosste von mir wahrgenommene Anzahl betrigt 22 an
Palpe, und in Hinblick auf die Wichtigkeit dieser Beobachtung
wird die Diagnose der Gattung von Nymphonelle von OHSHIMA
geandert,
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5. Das Vermehren der Glieder der Extremititen vermag den wich-
tigsten Einspruch von CALMAN und GORDON gegeniiber BROILI
wegzunehmen, der Palacopantopoden {ir eine Pantopode halt.

6. Man kann der Ansicht sein, dass die Tiere aus den lebenden
Muscheln herauskommen.

7. Das Schreiten erfolgt durch Extremitiaten V, VI und VIL

8. Das Tauchen erfolgt in der Hauptsache mit Hilfe der Gang-
beine und Eitréager.

9. Man kann die Defdkation an den Tieren bemerken, die unter

dem Deckglas liegen.

10. Bald ndhert das Tier die Spitzen samtlicher Beine nach der
Bauchseite gegeneinander, bis der Korper das Ubergewicht
bekommt, umkippt und auf die Riickenseite fillt; ebenfalis
wahrend des Schwimmens auf die Ruckenseite fallt.

(Zoologisches Laboratorium, Kaiserliche Kytishfi-Universitit.)
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