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Einleitung.

Die vorliegende Arbeit befaft sich mit der Untersuchung der
Sehorgane der Mallophagen, einer Ordnung, deren Systematik viel
amstritten ist. Einige Forscher stellen sie in die Nihe der Ano-
pluren, wihrend andere sie von den Copeognathen ableiten. Welche
Stellung ich zu dieser Frage einunehme, daranf werde ich spiiter
noch zuriickkommen. _ ;

DUber den Bau der Augen der Pelzfresser ist mir aus der Lite-
ratur nichts Naheres bekannt geworden; es scheint also iiber diescs
Thema noch nicht gearbeitet worden zu sein. Das liegt vermutlich
an der aunBerordentlichen Mihe, die die Technik bei diesen Tieren
bereitet. So hatte ich also keinerlei technische Hilfen und Erfah-
rungen aus Vorarbeiten. Die Kleinheit der Objekte, die sehr kriftigen
Mundwerkzenge, die mitgeschnitten werden missen, und die #uberst
stark echitinisierte Cuticula des Kopfes boten auch mir recht grofie
Schyierigkeiten. :

Wie schon gesagt, findet man iiber die Augen der Mallophagen
nur einige kurze Aunmerkungen in der Literatur. Nihere histole-
gische Untersuchungen liegen iiberhaupt nieht vor. Nur F. Grosst
bringt schon 1885 in seiner umfassenden Arbeit die Zeichnung eines
Schnittes durch das Auge von Lacmobothrion spec. yon Gypogeranis
serpentarius. Aber auch er beschreibt noch nicht den richtigen Bau
des Auges. So gibt er ausdriicklich an, daB er keine Stibchen ge-
sehen hat. In anderen Arbeiten findet man nur ganz allgemeine
Bemerkungen iiber Vorhandensein und Sitz der Sehorgane., Zwar
haben schon einige Forscher, wie Furyex, GrossE, MJOBERG darauf

aufinerksam gemacht, daB manche Mallophagen 2 Augenpaare haben
jedoch hat man dieser Erscheinung weiter keine Bedeutung bei
gemessen, ¢ :

Weil also hier eine Liicke vorhanden war, habe ich auf An
regung von Herrn Prof. Dr. R, Hesse die vorliegende Arbeit unter
nommen, die mich zu wichtigen Resultaten gefithrt hat. Es sei mir

"
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an dlqser Stelle gestattet, meinem hochverehrten Lehrer fir das
stete Interesse, mit dem er den Fortgang meiner Arbeit verfolete
meinen herzlichen Dank auszusprechen. i

1

Material und Methode.

Das Material zu dieser Arbeit habe ich zum allergri ‘ei
1 : ] griofiten Teil selbs chen-
den oder toten Tieren abgesucht. Da ich von einheimischen Wirten ::ztin‘iv(jg %bleln
phagenarten in recht vielen Exemplaren gesammelt habe, so k ich m ihnen
die verschiedensten Fixierungs- und Einbettungsmethoden ,allnpr(?ljli:rtgnuhz e
hlst'ologlschen Untersnchungen habe ich fast ausschlieblich lebendes .Mnt‘:ar}me”;en
Fixierung berzlutzt. Am lebenden Wirtstier findet man die Mallophagen hau ;tﬂﬁc;]:
lich am br?n e der ‘Feden'l bzw. der Haare sitzend. Die Haarlinge bevorzunlver.r di
Hals- und Nackenregion. Unter den Federlingen gibt es Arten, die hestimmte Korpe :
gfglgldenb:e:o&zugen.AEs ﬁst f]daher ratsam, einen Vogel an den verschi‘edens!tern-
Stellen abzusuchen. m héufi : ind: i
Sullen b dufigsten befallen sind: Kopf, Hals, Biirzel und die
Um der Fixierungsfliissigkeit das gleichmiBige Eindri
; ssig] S ge Eindringen z i
';i‘;}nen, lx(ilglehll)nQertldErch ddA.e d:ckg Chitinhiille, zu erm&igliche§ haybue ?c(;?b]e};n;rri?f?eroe:
Lieren, d. h. bei solchen, die griBer als 1 mm waren, den Ko of mit ef .
sSchere abgeschnitten oder doch wenigstens einen Schnitt in dis A‘Ill]fjdofxl)l;gr s;l]l]:;rf}tlm
.Imm'lt 'em mdoglichst rasches Durchdringen gewihrleistet wurde, wurde die Fﬁ'{\:ie. s
im Vakuum vOrgenommen. Die b_esten Erfolge hatte ich mit dém Fixierun <‘ren?1~n§;
pach CARNO\'._ _Aut_:h leistete mir Sublimat-Eisessig ganz gute IjiensteghéDa 1(blFl
)l:l}l?phagegglllt&‘q auﬂerstdhartdund widerstandsfihiy ist, so versuchte ich es zu e‘;s
weichen. Die Tiere wurden eshalb mit Diaphanol nvach P. Scuvinz )
.Ii):::ﬁchhle(iggdli' llefertte mn(‘1 abez ]l]ieine befriedigenden Resultate H&Lu[BAeErdle)xel?{i?g;Iite
3 as Pigment aus den Zellen, das zu der Orientierune der i
Objekte notwendig war, herausgeldst. S i  Borgeragen: puainen
hgrig‘})ErweichunE o erineg - So habe ich es denn vorgezogen, ohne vor-
ie Einbettung des mit Diaphanol behandelten Materi
. : t _beha Materials erfolgte in-
i._a:lrlbeexitfl?;.liflii%ellll]b%t_tu%gsmfe;ithodlg. Die nicht erweichten Objektz er?grcf}ler%gxrl etliIile
) : elloidin-Paraffin. Die von Pererr1 angegeb besct i idi
Puraffineinbettung iiber Methyl ¢ idi ottt Celoldin-
' neinb Methylbenzoat-Celloidin gab mir zufried A i
Nur mit Hilfe dieser kombinierten Meth 2 Selich. wollst i erecbuisse.
seri : K ode war es méglich, vollstiindi “Schnitt-
.l:irtleghl;sz:&slgiléité; ?ﬁzpl;:;ch Hnss;: ang{]:ge}bcne doppelte Parafﬁneixfbettulfgs;zléll}:ﬁe
nit eing r pgung des Chitins von den Weichteil i
Kleinheit der Objekte we i 7 i tnte tel Pos e e
: gen nicht. Zum Einbetten benut i
Schmelzpunkt 58—62° dem ich etw i imengte, gy ain vom
Schm i as weibes Wachs bei g i
Schnittserien von 8—7,5 g Diek o ten felug es
2 u Dieke durch den ganzen Kopf b s warden
Quer-, Horizontal- und Lin i 5 ot angefartint i oprden
, a gsschnitte durch den Kopf angeferti i i
wurden auf den Objekttriger mit Eiweifiglyzeri Do ekl phaitte
r uf 1 ré y d Wasser aufgekleb
spride Chitin bei der Weiterbehandlung oft At Abschvwi S hnirte bemias
. I | dey 3 oft ein Abschwimmen der Schni irk
so machte sich ein Uberziehen des Ob'égktt i it ei o igen ettt
nach %em :&uﬂb’sen des Paraffins notivendll:zgers mib einer Leolgen Celloidinlisung
on den verschiedenen Fiirbemethod i
AL, ; d 0 ethoden ergaben die besten Res ¢ de
lg(:l'llll)(:";\l:::i?Sc?eerng']sg:hi};natoxyhn }xlth nachfolgendem Eosin, Sﬁurefhltlclitlzits. oggi
aux R; ] s Devarrerpsche Himat i i 2
und Is)chlle[}hc}_l die Azanfirbung nach PETERSE.\X‘.yhn verbunden wit Chromotrop 2 R
as Entpigmentieren der Schnitte mahm ich oft erst vor, nachdem ich sie bis

in den K ’ ;
\,lxirllﬁétl?ezllilagt!ii.;:gngreil:xr'g;ht undS gezeichret hatte. — Gezeichnet wurde mit dem
Sehmitto it oo prisma. — So war mir die Moglichkeit gegeben, dieselben

Wierigon Progend Ozlilueof}t)tglc};ﬁ?i{t:t zuf sttudif)ren. bLeideliL schwammen bei der lang-
g _ e fort. Den besten Erfolg h i im E

Finen teran oo . rfolg hatte ich beim Ent-

it der vou GrRENACHE 25,1 3

befriediapet NacHER angegebenen 25 ¢, igen Salpetersiure. Weniwe

gte die Methode mit Chlorkalk-Chromsiure nach K o mit Chrom.

salpetorsacy . rkalk-Chromsiiure nach Korscir und mit Chrom-

¢ nach Jaxper; die beiden letzt f i ors

angsam NDER; beid zteren entfernten das Pigment nur iiulers

gsam und auch nicht vollstindig. Bei dem ersteren Verfahren bleiben ((11'e G:
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webe gut erhalten, jedoch leidet etwas die Fiirbbarkeit der Schnitte; besonders dj.
Behandlung mit Eisenbiimatoxylin macht danach einige Schwierigkeiten.

Teh mochte nun einen kurzen Uberblick tiber die Systematik der von mir zu
Untersuchung herangezogenen Formen geben, die nach Harrisox und Brprorp z.
sammengestellt ist:

1. Unterordnung: Amblycera KrLuoGe.
Fam. Boopidae MiOnERG.

Fam. Trimenoponidae HarRrisox.

Trimenopon jenningsi (Krrroce und PaiNg).

Fam. Gyropidae BURMEISTER.
Gliricola porcelli (Lisyg).

Fam. Menoponidae MiOBERG.

Myrsidea subaequalis (Livowgr).
Colpocephalum flavescens Nirzscir.
Colpocephalum ochraceum NiTzscH.

Menopon gallinae (L1NNE).
Eomenacanthus stramineus (Nirzscr).
Myrsidea isostoma (NiTzscs).

Fam. Laemobothriidae MJOBERG.

Laemobothrion glutinans NitzscH. Laemobothrion titan (P1acET).

Fam. Ricinidae NEUMANKX.
1. Unterordnung: Ischnocera KErLnoge.

Fam. Trichodectidae BURMEISTER.,

Procavicola univirgata (NEUMANN). Eurytrichodectes paradoxrus STOBBE.

Bovicola boris (LINyg).

Fam. Nesiotinidae HARRISOX.

Fam. Philopteridae BURMEISTER.

Degeeriella merulensis (Dexxy).
Degeeriella uncinosa (N1TZSCH).
Degeeriella varia (Nirzscm).
Esthiopterum anseris (Linxg).
Columbicola columbae (LinyEg).
Philopterus subflavescens (Gro¥FrOY).

Goniodes dissimilis Nrrzscn.
Goniocotes bidentatus (Scorori).
Goniocotes gigas TASCHENBERG.
Goniocotes hologaster Nitzsca.
Lipewrus caponis (LINNE).
Lipeurus heterographus Nitzsch.
Degeericlla cyclothorax (Nirzsch).

Topographie der Mallophagenaugen.

Ehe ich zur Besprechung des histologischen Aufbaues der Seb-
organe der Mallophagen itbergehe, méchte ich noch iiber einige topo-
graphische und anatomische Beobachtungen sprechen. Wenn man
die Augen im Totalpriparat betrachtet, fillt zundchst die verschie-
dene Lage am Kopfe auf. Bei einigen Formen liegen sie ganz dicht

hinter den Antennen (Abb. 1a), bei anderen sind sie mehr zu der
[ ¥
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witte der Schlife geriickt (Abb.1b). Und zwar findet man diese
vVariation sowohl bei den Amblyceren als auch bei den Ischnoceren.

Finen anderen topographischen Unterschied erkennt man an
Querschnitten durch den Kopf. Es ist dies also eine vertikale Ver-
schiebung. Bei den Ischnoceren sind die Augen von der Dorsal-
and von der Ventralseite her gleich gut sichtbar, d. h, sie liegen
Jirckt in der Seitenlinie und werden nicht irgendwie iiberdeckt. Der
Linsendurchmesser kann die Korperdicke iitherschreiten, so daf die
Linse sowohl dorsal als auch ventral iiber die Kérperoherfliche hin-
ausragt. Ihr Mittelpunkt fallt oft auf die Horizontalachse des Tieres

a b
a Kopf von Colpocephalum ochracewm N., dorsal.

Abb. 1.
b Kopf von Trimenopon jenningsi (Keiw. v. Parxg), dorsal. Vergr. 120fach.

tAbb. 3a), er kann sich aber auch nach unterhalb verlagern. In
letzterem Fall ist das Ange nach unten geneigt (Abb. 3b). Bei den
Amblycera liegt der Angenmittelpunkt oberhalb der Achse, die Linse
ist etwas nach oben gerichtet (Abb. 2). Auberdem ist von der Ventral-
seite her die untere Begrenzung der Antennenbucht vorgelagert,
%0 daf hier ein Schauen nach unten nicht in Betracht kommt,

Aus diesen Beobachtungen ergibt sich die Frage, ob diese diffe-
renzierte Tage der Augen irgendeine Bedentung fiir das Tier hat.
Man geht wohl nicht fehl, wenn man diese Erscheinung mit der
Lebensweise und mit dem jeder Art eigemen Aufenthaltsort und der
:;c.wegung im Gefieder oder Haarkleid des Wirtes in Beziehung
wingt,

_ Bei Betrachtung der Totalpriiparate fillt ferner die verschiedene
Form und GroBe der Augen auf. Am erstaunlichsten ist da zaniichst
Zool. Jahrb. 62. Abt. 1. Anat. 4
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die Tatsache, dab einige Mallophagen jederseits eine Linse, andere
dagegen zwei Linsen haben. Und es entstand daher die Frage,
ob diese Verteilung zufillig oder systematisch bedingt sei. Um dies
antersuchen zu konnen, mufte ich natiirlich ein moglichst reichhaltiges
Material heranziehen. Es gelang mir dann auch, auBer meiner eigenen
noch folgende Sammlungen durchzusehen: Im Entomologischen Museum-
Dahtem, im Museum fiir Naturkunde-Berlin und die Privatsamm-
lungen von Dr. Hitba S1kora-Sehoneberg und von Dr. MARTIN ZUNKER-
Dahlem R.G.A.%. Auf diese Art and Weise waren mir iiber 200
verschiedene Species zuginglich. Und ich kam zu dem Resultat,
dad die Amblycera zwei Liinsen jederseits und die Ischno-

Abb. 8. a Querschnitt durch den Kopt

von Goniocotes hologaster N. b Quer-

schnitt durch den Kopf von Bovicols
bovis (L.). Vergr. 120fach.

Abb. 2. Querschnitt durch den Kopf
von Fomenacanthus stramineus (N.).
Vergr. 120fach.

cera eine Linse haben. "Somit ist also ein neues systema-

tisches Merkmal fiir die beiden Unterordnungen der
Mallophagen gegeben. Man braucht nur das Auge zu betrachten,
am zu wissen, wohin die zu untersuchende Mallophage gehdrt. Vor-
aussetzung ist allerdings, dab iberhaupt Lichtsinnesorgane vorhanden
sind. Es gibt niimlich auch blinde Arten. So konnte ich bei Gyropus
ovalis N. auf keine Art und Weise auch nor Augenrudimente ent-
decken, wihrend ich bei Gliricola poreelli (L), der bisher stets als

angenlos in der Literatur beschrieben worden ist, zunichst mit Hilfe

1) Ich mochte aucll an dieser Stelle allen fiir ihre bereitwillige Unterstiitzung

herzlich danken.
L

Die Sehorgane der Mulluphugeh. H1
Jdes Polarisationsmikroskops und dann auch mit dem gewdhnlichen
Mikroskop zwei, wenn auch schwach ausgebildete Linsen entdecken
konnte. Es ist ferner nicht immer ganz einfach, die Anzahl'der
Linsen zu erkeunen. So machte mir Trimenopon jenningsi (Kenn, u
Paixg) zuniichst einige Mihe; denn bhei ihm ist die leintci-e l,insf;
iuBerst klein, so daB ich sie anfangs fibersah. Durch diese 'J,‘utsuc:}n;
komme ich auf eine Erscheinung zu sprechen, die bei den Amblyeers
allgemein verbreitet ist, nimlich, daf die vordere Linse ariifer ist
als die hintere. Dieser GroBenunter- i
sehied ist meist nicht sehr erheblich T
und fiillt nur bei néiherer Betrachtung
auf. Bei Trimenopon jenningsi ist er
extrem ausgebildet (Abb. 12y

Polarisationsoptische Analyse.
Wie schon erwihnt, war mir das
Polarisationsmikroskop beider Unter-
suchung der Mallophagenaugen be-
hilflich.  Die polarisationsoptische
Analyse wonrde im Mineralogischen
Institut ausgefithrt!). Ich konnte
diese Methode anwenden, da die
Linsen optiseh anisetrop sind, d. h.
nach verschiedenen Richtangen ver-
schiedene optische Elastizitit Dbe-
sitzen.  Zwar ist auch das Kérper-
chitin schwach doppelbrechend, aber
man kann einen deutlichen Unter-
schied in der Stirke der Doppel-
h!-ouhung erkennen. Die Linsen leuchten unter gekreuzten Nikols
viel heller ‘auf als das Kérperchitin, wie man aus Abb. 4 u. 5 erseheﬁ
k:uul. ]?ig Muskelziige haben im polarisierten Licht eine dhuliche
Hc.lllgkelt wie die Linsen, wie man in Abb. b erkennen kann. Abb. H
ze!gt Glivicola poreelli. Man sieht an der mit dem Pfeil u'eken.n-
zeichneten Stelle das Aufleuchten der Linsen. .
) Ich habe die Objekte sowohl in Alkohol als anch in Nylol und
Kanadabalsam untersucht. Uberall kounnte Doppelbrechun(; festye-
-"E_L‘?lt werden, und zwar nahm bei steigenden Brechzahlen Eer lmtl’)i-
bltrlqnsﬂﬂiissigkeit das Aunflenchten im Dunkelfeld an Helligkeit zu.

Abb. 4. Goninentes gigas Tascursea..
im polarisierten Licht aufgenonimen.
Im Mittelpunkt des Bildes die stark
doppelbrechende Linse.Vergr.100fuch.

1) Ich danke dem Leiter Herrn Prof. Dr. P. Rastvonw bestens fiir den Arbeitsplatz.
4
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Um nun die Schwingungsrichtungen, d. h. die Lage der Haupt-
achsen der wirksamen Indexellipse zu untc.rsuchen, mufl man a1_1f
die Ausléschstellung achten. Lascht die Linse aus, S0 f.a]lcn die
Achsenrichtungen ihrer Indexellipse mit den Schwmgung.srlchtung(?.n
der Nikols zusammen. Bei den Mallophagen, deren. Linscn wenig
nach auben vorgewdlbt sind, loschen sie nach der Strelfungi die eine
Achse der wirksamen Indexellipse fillt also mit der Streifung der

-

Abb. 5. Gliricola porcelli (L), im Abb. 6. Haematopinis suis (L), m

polarisierten Licht aufgenommen. Ver

polarisierten Licht aufgenommen. Der iy

Pfeil zeigt auf die Linsen. Die Zwei-

zahl derb Linsen ist an dieser Photo-

graphie nicht zu erkennen. Vergr.
2

30 fach Linse zusammen. Bei denjenigen

Tieren, deren Linse eine deutlich

vorgewdlhte Rundung zeigt, haben wir al.s 'Auslﬁsch.ersch.elmélgi
das BrewsTErsche oder Sphiritenkrenz. Bel ihnen tritt em' y
Schwingungsrichtungen der Nikols entsp'rechendes dunk].es Krf{u/,, aylec.
das bei Drehen des Objektes stehen bleibt. 2 Balken (?1eses "geu(i ;
konnen wir deutlich auf Abb. 4 erkennen. Dle. relatn‘re Grd e. dgr
so gefundenen Indexellipsenachsen gibt den 0pt1s.chex.1 Charakter .
Linse an. Man bestimmt ihn mit Hilfe der P?larlsfmtlonsfarll){en. te[;
Vergleichsplatte diente mir eine Gipsplatte, d.le zwischen ge r:au.yi "
Nikols als Polarisationsfarbe Rot I erzeugt. Die Balken des Sphiirite

kreuzes erhalten dann die Farbe Rot I; und die positiven Quadranter ,

L
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erschienen in Subtraktions-, die negativen Quadranten in Additions-
garben.  Wir haben also ein negatives Kreuz vor ung; mit anderen
Wworten: die grofe Achse der lndexellipse liegt tangential. Da in
unserem Fall die aufbavenden Elemente radiir angeordnet sind,
wic man leicht aus der feinen Streifung an Total- und Schnitt-
priiparaten erkennen kann, so darf man aus dem negativen Charakter
des Kreuzes anf den ebenfalls negativen Charakter der Elemente
sehlieBen.

Bei den nach der Streifung ausléschenden Linsen stellt man
den optischen Charakter der Doppelbrechung auf dieselbe Art fest.
Man bringt die Linse nacheinander in die beiden Diagonallagen.
Kinmal liegen die Indexellipsen in Gips und Objekt parallel, das
andere Mal aber gekreuzt. In der ersten Stellung, der sogenannten
Additionslage, addieren sich die Gangunterschiede von Gips und
Linse, in der zweiten subtrahieren sie sich. Vergleicht man dem-
nach die Farben der Linse in den beiden Diagonallagen, so weill
man, daB beim Auftreten der héheren Farbe die Indexellipsen in
Objekt und Gips parallel liegen. Da in unserem Fall die [farbe im
negativen Quadranten stieg, so konnen wir sagen, daf das Vor-
zeichen der Doppelbrechung negativ in bezung auf die Streifung ist.

Bei eingeschalteter Gipsplatte kann man auch in der uwnpigmen-
ticrten Zone der Retinazellen, der Rhabdomzone, bei einigen Mallo-
phagen eine schwache Doppelbrechung erkennen, die man ohne Gips-
platte nicht mehr bemerki. Bel Goniocotes gigas und Goniocotes
bidentatus gelang es mir, den optischen Charakter dieser Schicht zu
bestimmen. Er zeigte sich gerade entgegengesetzt wie der der Linse.
Im negativen Quadranten fiel die Polarisationsfarbe, wihrend sie
im positiven stieg. Das Vorzeichen der Doppelbrechung ist also
positiv in bezug auf die Streifung dieser Zone, die durch die Lage
der Rhabdome bewirkt wird. Ob dieser optische Charakter nun
durch Form- oder durch Eigendoppelbrechung bedingt ist, bleibt
noch zu untersuchen.

Form der Linse.

Schon ofter habe ich angedeutet, daf bei den Mallophagen die
verschiedensten Linsenformen ausgebildet sind. In Abb. 8—22 sind
die markantesten Typen wiedergegeben. Man findet sowohl in der
E{_eihe der zwei- als auch in der der einlinsigen Augen alle Uber-
Zidnge vom bestansgebildeten zum stark reduzierten Organ. Bei den
Amblyceren findet man dewtlich eine absteigende Linie von der gut
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ausgebildeten bikonvexen iiber die plankonvexe Linse — und zwar
ist einmal die konvexe, das andere Mal die plane Fliche nach aunlen
gerichtet — bis hinab zu dem Auge, das iberhaupt keine Linse

mehr hat, bei dem die (uticula in der Verlingerung der tbrigen
Korpercuticula iiber die lichtrezipierenden Illemente hinlduft, ohne

Abb. 7. Liposcclis divinatorius, Mtnn. Augen von

der Dorsalseite geschen. Die hinteren beiden Linsen
sind grofer als die 5 vorderen.
Auf 25 verkleinert.

Vergr. HT0fach.

Abb. 9.

[~~~ Aungen von Myrsidea iso-
stoma (N.).

Vergr. 570fach.  Auf *;
verkleinert.

Abb. 10. Augen von Colpr
cephalum flavescens N.
Vergr.. 570fach.

Abb. 8. Augen vou T.acmobothrion glutinans N.
Vergr. 510fach. Auf 2, verkleinert.

sich vorzuwdlben oder zu verdicken. Letzteres ist z. B. bei Menopy
gallinae (L) der Fall (Abb. 14). Bei den Ischuocera erkennen wir
deutlich eine konvergente Tntwicklungsreihe, nur daB wir hier einel
noch groberen Formenreichtum haben. So gibt es auch Tinsen, dif
mehr oder weniger kegelformig sind, wobei sich die Spitze kaudat
oder rostralwiirts neigen kann. Auch finden wir in dieser Unter
ordnung die Erscheinung des Sexunaldimorphismus in der Aushildun
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Jer Linse, and zwar kommt dem Minnchen die stirkere Konvexitét
. . . - . . ope Rd . o ¢
s, wie wir bel Goniodes dissimilis N. in Abb. 10 sehen
Aus den Abb. 8—22, die alle bei T facher Vergroberung ge-
. . . . - ©
seichuet sind, kann man picht nar die Variabilitit der Linse zr—
|ennen, sondern auch gleichzeitiy die verschiedensten Griflen der
sugen vergleichen. So konnte ich in dem zar Lingsachse des Korpers
paralielen Durchmesser (}er Linse Grobenunterschiede von 22—125 o
messen.  Aber aus dem Vergleich der absoluten Grofe der Sehorgane
i gane

Abb, 11 Augen von FEomenacanthus stra Abb. 13 ]

. _Auge % stra- Abb. 18, Augen von Glirt

winens (N, N erir. ‘.'n()fnch. Auf 2, ver- poreelli (1), Vergr. 570fzwjh[f”i{\’£lﬂf
leinert. ?y verkleinert.

Abb, 12, Augen von Trimenopon jen

b 12, - Abb. 14,

wingsi (Kxru, u. Paixe). Vergr, 1570 f{lc’h. (L)
Auf ®, verkleinert. .

_ Augen_von Menaopon gallinae
Vergr. »70fach. Auf *, ver
kleinert.

kimnen wir keine weiteren Schliisse ziehen, da ja die Korpergrobe
m.-r )l:\l]qphagen ebenfalls sehr schwankt. Man mub \'ielmeh: auf
dw_ relativen AugengriBen iibergehen und diese miteinander ver-
t;?vu:h.en,rum daraus eine Gesetzmibigkeit zu erkennen. So versuchte
:iilll(ll(ll:‘e" /:‘1l1lsdar;1)l‘nenhiirfge zwische.n relativer AugengroBe, Linsenaus-
g igmentierung zu finden.

.\\_Sm}:ﬂ(-'lt.(ler Bet'rfwhtung der Pigmentie‘rung. konnte ich keinerlei
- atische Beziehungen erkennen. Wohl in jeder Gattung gibt
.1‘;.[‘, clr't\r‘eter, tEerex} Augen pigmel.ltlos si'nd. Ja es kemmt sogar vor,

dicselbe Species auf dem einen Wirt pigmentlose, auf einem
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anderen schwach pigmentierte Augen hat, wie das z. B. bei Iisthi-
opterum anseris der Fall ist. Das eine aber kann man sagei, dalb
die Sehorgane mit gut ausgebildeter Linse stets auch Pigment fithren,
Man kann so eine gewisse Parallele in der Reduktion des Licht-
prechungsapparates und des Pigments feststellen, womit aber nicht
gesagt ist, dab dort,
wo keine lLinse aus-
~gebildet ist, anch kein
Pigment  vorhanden
ist. Ein Gegenbeispiel
dafiir ist Menopon
gallinae (L.).

Relative
Aungengrife.

Um nun zur re-
lativen  Augengrife
iiberzugehen, so moch-
te ich darunter fol-
gendes verstanden
wissen: das Verhilt-
nis Durchmesser der
Linse Al zu Kopflinge
K1; und zwar ist der
Durchmesser, der it
der Lingsachse des
Tieres liegt, gemessen
worden. Als ich diese
Messungen durchfiihr-
te und einen Teil mei-
per Resultate, d. h
einige Kopflingen -
Augenmessungen. sind
meines Wissens noch
nicht bekannt — mit Messungen aus der Literatur verglich, somubte ich
eine Differenz feststellen, die bei den verschiedenen Tieren konstant
wiederkehrte. Ich habe die Messungen wiederholt durchgefiihrt und
kam immer zu denselben Ergebnissen. Es konnte die Differenz also
nicht durch MeBfehler bedingt sein. AuBerdem lag der Unterschied

Abb. 15. Auge von Goniodes dissimilis N. a Minnchen.
b Weibchen. Vergr. 570fach. Auf 2, verkleinert.

auBerhalb des wahrscheinlichen Feblers der Einzelmessungen, den
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&)
ich mir aus folgender Formel berechnet habe: wf, = 24 /e,
* 9 !
3l

‘ ) i n—1’
bei n die Anzahl der ausgefithrten Messungen und ¢ die Abweichune
< I ]

Jer Einzelmessung vom Mittelwert ist. Fiir die Messang der Kopf
.. > 1 1 * 1 i ) 5 y - ) )
jinge erhielt ich den wahrscheinlichen Fehler von '7‘%"6 l

AN

o Withrend

Abb. 16, Auge von_Goniocotes gigas
Vascnewse, Vergr. dT0fach. Auf 3
verkleinert. '

Abb. 17, Auge von Goniocates holo-
gaster N. Vergr. 5i0fach. Auf 2, ver-
kleinert. a Mannchen. b Weibchen.

Abb. 18, Auge von Goniocotes bidentatus N. Vergr. 370fach. Auf *; verkleinert
g ach. 5 .

a Minnchen. b Weibchen.

;T,.lfufrﬁ:h:eflﬁff d?is I‘{(l)pfes;ﬁl,l °,’0,~f:'n' die I.Jiinge des Tieres 0,4°,
Diton 421 de‘\s’en-bul:c imesser 1,25 o betr:cigt. Es mub also die
s a;l - T do:) ? andlqng der Objekte liegen. Meine Messungen
eiobsillon na ada sam.praparaten ausgefithrt, withrend die Ver-
Lt geWonaus 'er theratuf an nzu.‘h Favrr behandelten Pri-
Tiere s o I‘{ell waren. _Zur Klirung dieser Frage habe ich lebende

on Gliricola porcelli (L) gemessen und fiiber jedes Tier ge-

W0-
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sondert Protokoll gefithrt. Einen Teil der Haarlinge behandelte ich
nach ¥avre weiter, withrend ich den anderen Teil nach Alkohol-
fixierung nach der iiblichen Kanadabalsammethode einbettete. Nach
8 Tagen, 2 und 3 Monaten wiederholte ich dann die Messungen an
den Dauerpriiparaten und kam zu folgenden Krgebnissen:

Behandlung Kopflinge | Kopfbreite Korperlinge
Alkohol L 88 910,77 | — 1349,
.I :}: 273 ° 1] :!: 111 0:0 :t 0'4 0{’0
FaUrre ' + 2,209, +49¢, — 489%,
+23% ; + 1,1% ; + 04°%

Abb. 20. Auge von Philopterus aqirili-
nus (Dessy). Vergr. BT0fach. Auf
¢y verkleinert.

Abb. 19.

paradoxus

Aunge von Furytrichodectes

Srompe.  Vergr. 570fach.
Auf 2 verkleinert.

Aus obiger Tabelle, in der das Minuszeichen eine Schrumpfung,
das Pluszeichen eine Quellung bedeutet, sieht man, daB die nach
Favre hergestellten Dauerpriiparate in ihren Korpermafben dem
lebenden Tier am niichsten kommen. Aus der letzten Rubrik. er-
kennt mau, daB sich die Gesamtlinge verringert hat. Diese Ver-
kleinerung beruht hauptsichlich auf der Schrumpfung des Abdomens,
dic nicht einmal ganz durch ein Quellung bewirkendes Einschluf-
mediam behoben werden kann. Die oben angegebenen Prozentzahlen
sind natiirlich nicht fir alle Mallophagenspecies dieselben. Vielmehr
hat jede Art gemil dem Grad ihrer Chitinisierang eine arteigent
Stirke der Schrumpfung resp. Quellung.

' Aus diesen Untersuchungen kann man mit Klarheit erkennen.
daB MeBzahlen aus der Literatur nicht absolut genommen werdeD
diirfen, wenn nicht aunsdriicklich

O

gesagt ist, dafi sie an lebenden

Die Sehorgane der Mallophagen, Y

Material gewonnen wurden, oder wenn man nicht wenigstens die
nigstens
vorbehandlung kennt.

Nach diesen Betmchtungen, die von allgemeinerem Interesse sein
diirften, komme ich zu der Frage der relativen Aungengrilie zuriick
teh kam auf sie durch die Fragestellung, ob ein Zusammenhang mit

) i . A .., e
der Linsenausbildung zu finden sei. Unter der relativen Augen-
3 1 ' >
«roBe Ra wollten wir verstehen: Ra = Al K], wobei A der Linsen-
dorchmesser und Kl die Linge des Kopfes bedeutet. Der Uhersicht-
lichkeit wegen gebe ich die Ergehnisse in Tabellenform:

Species Al K} : Ra
T.aemobothrion ghetin. : 0,177 1.664 0.106
Trimenopon jenningsi 0,048 0.321 0.1’)(;
Myrsidea isostoma 0.068 0.315 0215
Colpocephalum flavesc. 0,076 0342 0.221
FEomenacanthus stram. 0,094 0400 0.254
Menopon gallinae 0,074 0,299 0.52;)
Kurytrichodectes parad. ' 0,069 0,473 0,146
(foniocotes gigas S 0129 0.980 0132
(foniodes dissimilis 0107 0.794 0152
(ioniocotes hologaster 0,045 0.345 071?{
(;ontocotes bidentatus 0,042 0,887 ()'1?)\’

" Procavicola wnivirg. 0,040 0.357 ()'1(‘5‘
Degeericelle. varia 0,042 0,480 (),0\:3
Lipeurus heterographus . 0,050 0,627 (1.0‘75
Philopterus subflavese. 0,035 0,495 0.071
Degeeriella cycloth. C0023 0,324 - 0,010

Die obige Tabelle zeigt, dab bel den Amblyceren, der Unter-
ul‘.llllllllg, die die lebhafteren Tiere umfalt, die rclati\'é Augengribe
mit der besseren Ausbildung der Linse abnimmt. Je n‘rgﬁe; der
linsendurchmesser, desto grober ist die Offnungsweite fles Auges
desto mehr Licht kann also aufgenommen werden. Bei den Tvut!
entwickelten Sammellinsen ist die Offnungsweite relativ kleiier
als bei den Augen mit schlecht ausgebildeter oder fehlender Linse
Der Effekt, die ausgenutzte Lichtmenge, ist ungefiihr diesclbe. Bei'
den Ischnoceren dagegen, bei der an den Parasitismus am meisten
:11}ge})zlﬁte11 Gruppe, ist eine parallele, regressive Entwicklung der
liinsen und der relativen Aungengrife zu erkennen, wie malr ans
:Om \'ellj'gljich der letzten Rubrik mit den Abb. 1522 erkeuneﬁ
cann. Und zwar he T )
markantesten uusg:sielléeileiz?fizleln dlii’eli’rﬁ‘gtee dnl';l‘:)ti]\jlenbflllttv) pin-"‘;n\]
S0 vertritt Gondocotes gigas 'tbR - 0 1§"> Typ o H?“?“" 0
oy tronior yigas mit Ra 132 den Typ der bikonvexen,

oiodes  dissimilis mit Ra = 0,132 den der konkavkonvexen und
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Eurytrichodecles paradozus mit Ra = 0,146 den der irregulir ausge-
bildeten, kegelformigen Linse.

Morphologie des Sehorgans.

Das Auge der Mallophagen baut sich stets aus folgenden 2 Haupt-
bestandteilen auf: aus dem Lichtbrechungsapparat (der cuticuliiren
Linse) und den lichtrezipierenden Elementen (den Retinazellen mit
ihren Nervenfortsitzen). Hinzu kommt noch die basophile Schicht,
die Corneagenzellen.

Bei der Linse, die ein Teil der allgemeinen Kérpercuticula
ist und lediglich eine lokale Verdickang oder Vorwdlbung darstellt,
erkennt man deutlich eine Querstreifang. Threr glashellen Be-
schaffenheit wegen ist sie scharf von dem meist pigmentierten

Abb. 22. Auge von cheericlla- eyclo-
thorax (N.). Vergr. 570fach. Auf ¥,
verkleinert.

Abb. 21.  Auge von Lipewrus hetero-
graphus N. Vergr. 570fach. Auf 2, ver-
kleinert.
Korperchitin abgegrenzt und zeigt in vielen Fillen eine Einteilung
in 8 Zonen. Diese unterscheiden sich durch ihre Firbbarkeit, die
wieder durch ihire Konsistenz bedingt ist; denn je hérter dic Teile,
desto weniger werden sie von Farbstoffen tingiert. Bei Hisen-
himatoxylin haben wir dagegen das umgekehrte Verhiltnis: die
weicheren Teile sind heller gefirbt. Die sehr diinne duBere Schicht,
die sich durch starke Lichtbrechung auszeichnet, nimmt keine Farbe
an. Die der Corneagenschicht anliegende innere Zone ist ihrer
weicheren Beschaffenheit wegen am reichlichsten gefirbt, wihrend
die Mittelschicht die Farbe weniger gut annimmt. Man ersieht
daraus, dab die Stiirke der Chitinisierung von innen nach aufien
hin zunimmt. Diese 3 Zonen sind fibrigens in dem Korperchitin wieder-
suerkennen (Abb. 42), nur daf sich die Miehtigkeit der einzelnen Ge-
biete etwas verschiebt. Es iiberwiegt hier die mittlere, hiirtere
Schicht, die sich auBerdem durch das Vorhandensein von Pigment
auszeichnet. Uberhaupt ist die Linse in ihrer Gesamtheit viel weicher
als die Cuticula. In der Gegend, wo das Kérperchitin in die Linse
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ibergeht, fillt eine Stelle besonderer Pigmentierune auf, Sie stellt
einen Teil des dunklen Ringes dar, der die Linse berrcn'ytvun(.] den
man schon am Totalpriparat erkennen kann. Sei;e A‘u,frvabe ist
vermutlich eine irisartige Schutzwirkung. ” )
Die Linse der Mallo-
phagenaugen geht nicht
wanz glatt in die Kor-
pcrcuticula iiber, sondern
man erkennt im Schnitt
cine  Vorwdlbung  des
(hitins samt Hypodermnis /
nach innen. Eine beson-
ders starke Verdickung
tritt am distalen Ende
auf. Durch diesen Chitin-
ring ist der zellige An-
teil des Auges nicht nur
von vorn durch die Linse, sondern anch von allen Seiten her von
Chitin umgeben. Nur zum Zentram zu ist das Auge fir den Aus-
tritt der Nerven offen. Hierin ist eine Ahnlichkeit zn dem Facetten-
auge vorhanden, das auch von der ringformigen Chitinstiitzleiste
umgeben ist.

Abb. 23. Auge von Pediculus corporis DE GEER.
Vergr. 870fach. Auf ?; verkleinert.

Abb. 24, Auge von Haematopinus suis (L.). Vergr. 570fach. Auf *j verkleinert.

, ‘An die Linse schlieBt sich nach innen zu ohne irgendwelchen
/-\\'mc].\enraum die corneagene oder basophile Schicht an, deren Auf-
gabe in der Linsenbildung besteht. Da die Linse bei der Hiutung
stets mit erneuert wird, findet man diese Schicht auch noch be-;
erwachsenen Tieren vor. Sie ist nicht im Laufe der Ontogenese
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umgcbildet oder verloren gegangen. Bei vor der Hilutung stehenden
Exemplaren sind die einzelnen Corneagenzellen, wie auch die Hypo-
dermiszellen, besonders lang, so daB dic Schicht sehr breit wirkt.

Die corncagene Schicht, die selten schmiller als die benachbarte
Hypodermis ist, ist stets einschichtig und setzt sich aus kubischen
Zellen mit kugeligen bis ellipsoiden, ja oft sehr linglichen Kernen
zusammen, die sich durch zahlreiche kleine und meist ein groferes
Chromatinbrockehen auszeichnen. Das Plasma dieser Zellen ist von
grobkérniger Struktur und stark basophil.

Rh.

Sch.

Abb. 2Ha.

mitgezeichnet.

An den Ubergangsstellen zur gewdhnlichen Hypodermis ver-
breitert sich manchmal die corneagene Schicht. Diese als Iris be-
zeichnete Bildung (Abb. 25a) ist ebenfalls einschichtig und besteht
aus langen schmalen Zellen mit liinglichen Kernen, die eine gleiche
“hromatinverteilung wie die Corneagenzellen anfweisen. Pigment
konnte in den basophilen Zellen nie entdeckt werden.

Proximal folgt auf die corneagene Schicht die Retina.
kann in ihr meistens 2 Zonen erkennen: eine distale, vollig pigment

Man

lose und eine pigmentierte Zone. Die pigmentlose Zone zeigt in der

Horizontalschnitt durch den Kopf von Laemobothrion fitan Pracer.
Vergr. 1350fach. Auf ?; verkleinert. Die Linse und die Korpercuticula sind nicht
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Achse des Auges eine grifere Michtigkeit. Die Piementzone. die
auf d(-ar Art der Pigmentverteilung in den einzclncnmSchze]]en. bci
ruht, ist nach der distalen Scite immer scharf abecerenst 'w:iln‘“n'l
sie proximal je nach der Lage des Kernes in deroei:zelne'n f\‘.:-h'/:'l],-
eine unr.egelm.éiﬁigere Grenze aufweist. Die Schzellen selbl\-i ~m|i
lange prismatische Zellen, die sich hinter dem Iern \'erfﬁrln’;n Lun'I
in den Nervenfortsatz iibergehen. Das schwarzhraune Pi(!n;-ht L}‘]'”
in versechiedensten KérnchengrsBen vorkommt, ist in ;Ienoci;17(31u ('h
Sehzellen so eingelagert, daB es meist nur dié peripheren J! Lfl
filllt. Es stellt so gewisser- l ‘ e
maben eine Pigmentréhre um
den pigmentlosen, zentralen
Teil der Zelle dar. Proximal
reicht das Pigment gewohn-
lich bis zum Kern, jedoch
Lkann auch dieser noch wvon
ciner mehr oder weniger grofien
Anzall von Pigmentkornern
umgeben sein. Im distalen,
meist  véllie  pigmentfreien
Ende der Sehzelle findet man
die Rhabdome ausgebildet, so
dal man diese pigmentlose
Zone auch als Rhabdomzone
bezeichnen kann.,  Sie ist un- 25 ; :
vefiihr ein Drittel so Iang wie ;}(?1:) .ch‘;i’})};r)bt}){l‘z?if)???ilfl(srfzhil)llt\t(;:‘ll?lrcgindt}’é;-fézjlpf
die Schzelle selbst. An den M stiirker \'erggt(iﬂert. \.'efgr.‘éSUszlcll.t Al‘l)L
i‘ioriilu-ungsfliichen je zweler > verkleivert
,\,chzellen bilden sich die sich mit Chromotrop 2R stark firbenden
ithubdmner?:, die sich zu verschieden geformten Rhabdomen zu-
;:;];:]el];w:(-:h]leﬁen' ‘Be_i vielen I\Iallophage:} 'fiillt das Rhabdom durch
- \1 c,l-oﬁen Querdurchmesser auf, In einigen Fillen (Abh. 25-—27:
r'a:iltm'u 'dte.Rhabdom? deutlich die Struktur von Stiftehensiumen
anschliefender Schaltzone. In den meisten Fillen erscheint

edoc Jh olli 3
ch das Rhabdom vollig homogen, so dab man eine ultramikro-

-‘5\01”\‘?‘?}; feine Struktur annehmen muB.

iher d'e sc.llon gesagt, gehpn die Sehzellen in die Nervenfortsiitze
\\'ohl’ bl(_% sich zum Nervus opticus vereinigen. Dieser besteht so-
SOul el den Amblycera als auch bei den Ischuocera deutlich aus
< -\trangen. o
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Nerv und Retina werden nach innen von einer sehr diinnen
Membran bekleidet, die vermutlich eine Fortsetzung des Neurilemms

ist, einer Membran, die bekanntlich
Diese Membran endet an

Abb. 26. Querschnitt dureh den Kopf von Laemobothrion

Auge entpigmentiert. Die Linse ist nicht

titan PiaGET.
Vergr. 1850 fach. Auf 2 verkleinert.

gezeichnet.

1 das Gehirn allscitig umhiillt
der Ubergangsstelle der Hypodermis zu

den Corneagenzellen,

Lacmobothrion
titan (P1acrr).
(Abb. 26—27)

Bei den speziel-
len Untersuchungen
beginne ich mit der

Beschreibung  einer

Species aus einer IFa-

milie der Amblyceren,

die die absolut grobten

Piere aufweist. Wir

hahen dabei den Vor-

teil, dab die einzelneu

Organe relativ grob

sind, und daB man die

morphologischen Ver
hiltnisse gut erkennen
kann. Laemobothrio
titan ist ein Federling
mit gut ausgebildeter

Sehorganen. Und zwar

sind auf jeder Seit

2 konkavkonvexe Liw
sen vorhanden, welehe
mehrneben- alshinter
einander liegen. Di
beiden Linsen sint
stark nach auBen vor
gewdlbt and  liege

auf einer kleinen Erhéhung des Kopfes. Vor allen Dingen ist zwisches
ihnen eine deutliche Vorwdlbung zu erkenucen. _
An die inpere Begrenzungsfliche der Linse schlieft sich dr

corneagene Schicht an.

Sie ist einschichtig und pesteht aus prism®

tischen Zellen, deren Querschnitt viercckig bis polygonal ist (Abb. 27t
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a N b

Abb. 27.  Laemobothrion titan P
1aGeT. Kopf tan i i i
quer getroffen. b Corneagenzellen o gential geschnitfen, a Lins
quer getroff ; 3 : ey
| kleifert.o en. Vergr, 1350fach. Auf 3, ver-

Die Kerne der Corneagen-
zellen haben die Form
cines Ellipsoids, wie sich
aus Lings- und Quer-
schuitten duoreh sie er-

#ibt. Ihr Chromatin ist
Zzeutral  zusam-
mengeballt. Das T~
Plasma ist grob- o
kiirnig, dicht und -
hasophil. Die
Corneagenzellen
unterscheiden sich von

der Hypodermis kaum
an Breite.  An der Uber-
tangsstelle der beiden
Schichten ist eine Iris
f‘"SgObildet, wie man an
Horizontalschnitten gut

‘[!LCHHOH l\al b.2 1). oHen Ve]’ T 131)(“]. h. Auf?3 verkleln T
13 (4&1) Dl) [
t i
gesr . gr. i ert.

Zool. Jahrb. 62. Abt. f. Anat.
5]

Abb. 27¢,
gential geschnitten. Ein Auge in Rhabdomhéhe quer

Laemobothrion titan Pracrr. Kopf tan-
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d Beide

& Beide Angen

f Etwas tiefef

Das Pigment ist fiberall wandstindig. Vergr. 650 fach.
Auf ¥, verkleinert.

Abb. 27.  Laemobothrion titan Piaeer. Kopf tangential geschnitten.

o et . s ert.
J in Rhabdomhthe guer geschnitten. Schnitt entpigmentier
i&nu}’iie'(x}lh;nder Kerne, z. T. direkt unter den Rhabdomen getroffen.

liegender Schuitt.
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Die Sehzellen liegen nicht, wie man an Querschnitten sicht
(Abb. 27 d—f), gesondert unter jeder Linse, sondern sie haben sich
su einem groBen Komplex vereinigt. Es sind zusammen 16 Retina-
sellen vorhanden. In ihnen kann man nicht 2 Zonen unterscheiden.
vVielmehr ist die Sehzelle in ihrer ganzen Linge mit Pigment er-
fillt, und zwar ist der distale Teil, die Rhabdomzone, vollstindig
pigmentiert, wihrend der proximale Teil das Pigment nur peripher
enthiilt, so daB die Kerne also in pigmentfreiem Plasma liegen.

In der distalen Zone, in der der ganze Sehzellraum mit Pigment
angefiillt ist, sind, wie schon gesagt, die Rhabdome ausgebildet. Je
8 Sehzellen bilden ein Rhabdom. So sind also auf jeder Seite des
Larmobothrion-Kopfes 2 Rhabdome ausgebildet. Jedes Rhabdom setzt
sich aus den Rhabdomeren zusammen, die die 8 Sehzellen an ihren
Berithrungsflichen bilden. Nicht lings der ganzen Beriihrungsflichen
wird das Rhabdomer ausgebildet, sondern
nur distal und zentral. Das Rhabdom hat
also im Querschnitt die Form eines Balkens,
an dem sich 8 kleine Querbalken befinden,
die mit der Liéngsseite den Hauptbaiken
berithren. In der Mitte kann man deutlich
den Spaltraum erkennen, der dieselbe Form
wie das Rbabdom hat. An den Stellen,
wo sich die beiden 8teiligen Sehzell-
gruppen  berithren, sind natiirlich keine
Rhabdomere aunsgebildet.

Die Rhabdomere zeigen deutlich die Struktur von Stiftchen-
siimmen, wie man sowohl an Quer- als auch an Lingsschnitten be-
obachten kann. Auf die helle Zone, die Schaltzone, die das Rhabdom
umgibt (Abb. 25 a, b), folgt eine Zone stiirkster Pigmentierung. Aunch
dirckt unter den einzelnen Rhabdomeren ist das Pigment stark an-
zehiuft,

Im proximalen Teil der Sehzelle, in dem das Pigment wand-
stindig ist, liegt der Zellkern. Er besitzt einen Nukleolus und kleine
Chromatinbrockehen, die den Lininfasern anhiingen. Die Kerne sind von
Kugeliger Gestalt. Das Plasma der Retinazellen ist sehr feinkérnig.

Bei den Sehzellgruppen tritt unterhatb der Rhabdome eine Lage-
verinderung ein, welche man gut an Querschinitten duch das Auge
verfolgen kann. Wiihrend die Sehzellen in Rhabdomhohe wm das
Bhabdom im Oval so angeordnet sind, daB ihre zentralen Iiiichen

am Rhabdom, die gegeniiberliegenden sich an der Peripherie der
B*

Abb. 27g.  Laemobothrion
titan Pragrr. Kopf tangen-
tial geschnitten. Nerven quer
getrofien. Vergr. 1350 fach.
Auf ¥, verkleinert.
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Sehzellgruppe befinden, liegen die Retinazellen unterhalb so, daf
eine Zelle in die Mitte geriickt ist und die 7 anderen um sie herum
angeordnet sind.

Der basale Teil der Retinazelle geht in die Nervenfaser iiber
(Abb. 26), in der noch vereinzelt Pigmentkoruer vorhanden sind.
Die 8 Nervenfasern einer Zellgruppe vereinigen sich zu einem Nerven-
strang. Die beiden Striinge sind wieder deutlich voneinander ge-
trennt, wie man am Querschnitt Abb. 27g beobachten kann.

Menopon gallinae (LiNNE).
(Abb. 28—30.)

Ich will nun zur Besprechung von Menopon gallinae iibergeher,
weil man hier ahnliche Rhabdomverhiltnisse wie bei Laemobotlrion
titan findet. Bei Menopon gallinae ist keine Linse ausgebildet; die
Korpercuticula zieht fiber das Auge hin, nur daB sie an dieser Stelle
glashell und unpigmentiert ist. Die beiden Augen liegen direkt
hintereinander, ohne irgendwelche Vorwdlbung oder Verdickung zu
bilden. Die corneagene Schicht besteht aus schmalen, flachen Zellen,
deren Lingsachse parallel zur Cuticula liegt. Das Plasma der
Corneagenzellen ist grobkornig und stark basophil. Die Kerne sind
langgestreckt und enthalten viele Chromatinbrdckchen. An den
Ubergangsstellen zur Hypodermis ist eine Iris ausgebildet.

Die Sehzellgruppen bestehen bei Menopon gallinae aus je 6 Re-
tinazellen, die ein Rhabdom bilden, das ganz &hnlich dem von Laemo-
bothrion titan gebaut ist Nur kann man hier keinen Spaltraum er-
kennen. Die Rhabdome sind ungefihr halb so lang wie die Sel-
zellen. Die Rhabdomere sind an den distalen Beriihrungsflichen
der Retinazellen vom Zentrum bis zur Peripherie ausgebildet, wit
man am Querschnitt (Abb. 30) erkennen kann. Sie zeigen keinerlel
Stiftchensaumstruktur, sondern erscheinen homogen. Kine Schalt-
zone ist nicht erkennbar.

Die Sehzellen sind deutlich in 2 Zonen geteilt. Die schon er
wihnte Rhabdomzone ist hier ohne jede Spur von Pigment. Das
Plasma ist diinn und feinkornig gebaut. Der proximale Teil, der
direkt unter den Rhabdomen beginnt, ist pigmentiert, und xwar ist
zunichst der ganze Zellraum mit Pigment erfillt. Auch bei Benopoi
gallinae ist die Stelle stiirkster Pigmentierung direkt unter dem Rhab-
dom. In dem schwarzbraunen Pigment findet man zwei verschieden?
Kérnchengrofen, eine mittlere und eine grofere. Auf dem Quer
schnitt (Abb. 30) treten diese verschiedenen Grofien deutlich hervor.
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’, . B . . ot . . . .

7ur Basis der Sehzellen l{m mmmt das Pigment ab und ist nur
peripher angeordnet. In diesem letsteren Teil liegen die kuveligen
: 1 1 COT N M o ariio
bis e]ll})SO}dell Ze]ikel-ne, die einen groBeren und mehrere Kleine,
wandstindige Chromatinbrocken enthalten.
pasal in die Nerven-
fasern @ber, diein zwel
aneinanderlie-

Die Retinazelien gehen

langen,

wenden Stringen zum
Gehirn ziehen.

Abb. 29.  Menopon gallinae (L.). Horizontalschnitt
durch den Kopf. Vergr. 1350 fack. Auf 3, x'erklbe(inelrt.

Abb. 28, Menopon gallinae

‘L.). Kopf guer geschnitten.

Vergr, 1350fach. Auf 3,
verkleinert.

Abb. 80.  Menopon gallinae (I..). Lingsschnitt durch

den Kopf. Augen etwas schrig getroffen. Vergr,

1350fach. Auf %, verkleinert. Das vordere Aubge
ist tiefer getroffen als das hintere,

Homenacanthus stramineus (N1rzscu).
' {Abb. 31—33)

Eomenacanthus stramineus hat 2 hintereinanderliegende, bikon-
vexe Linsen, von denen die vordere erheblich groBer ist. Diia innere
Linsenwolbung ist gut ausgebildet, wihrend dic iuBere nur schwach
:mg.cdeutet ist. Unter der vorderen Linse besteht die Corneagen-
M:hlch.t aus schmalen, abgeplatteten Zellen mit linglichen Kerien
lh‘c sich durch kleine, meist wandstindige Chromatinksrnchen aus-’
I-C‘ICIHI(-}['I. Das Plasma ist relativ feinkornig. Unter der hinteren
Kirms s ltigsold wud el 1 dor Straktur dcson s Jon
. , ur denen aus dem
Vorderen Auge. Jedoch liegen iiber dem Rhabdom Zellen, die durch
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groberes Plasma gekennzeichnet sind, deren Kerne eine andere
Struktur aufweisen. Sie sind kugelig und bestelen aus ciner auB(‘l:eu
hellen und einer inneren dunkel gefiirbten Zone; letztere stellt eine

A

Eomenacanthus stramineus (N.). Kopf horizontal geschnitten. Vergr

bb. 31. 1850fach. Auf %, verkleinert.

s

i ; dere
Abb. 32. Eomenacanthus stramineus (N.). Querschnitt durch den Kopf. Das vord
zgge ist getroffen. Schnitt entpigmentiert. Vergr. 1350fach. Auf ¥, verkleinert.

Anhiinfung kleinster Chromatinkérnchen dar. An den Ubergangs-

stellen zur Hypodermis ist eine Iris angedeutet. ‘
Die Zweizonigkeit der Retinazelle ist hier nicht ganz durch-
gefilhrt. Wohl ist die Rhabdomzone pigmentfrei. Das Plasmﬂ

verschmiilert
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swischen den einzelnen Rhabdomeren_, das auf einen ziemlich schmalen
Zwischenraum beschrinkt ist, enthilt kein Pigment. Aher der
gistale Teil der Sehzellen, der peripher von den Rhabdomeren liegt,
ist pigmentiert, Man kann dies sowoh! an Quer- als auch an Lings-
schnitten durch das Auge beobachten. An Lingsschnitten ist das
Pigment becherférmig angeordnet. In diesem Becher sitzen dje
Rhabdomere mit dem dazwischenlicgenden schmalen Plasmastreifen.
Auch ist der ganze Zellraum mit Pigment angefiillt. Nur um die
Zellkerne findet man manchmal einen kleinen pigmentfreien Raum.

Die Rhabdo-
mere haben gegen-
iiber den der beiden
schon betrachteten
Mallophagen an
Breite  zugenom-
men, so daB der
Zwischenranm zwi-
schen ihnen sehr
ist.
An Lingsschnitten
durch  das Auge
kann man auch den
Spaltraum  in den
Rhabdomeren und
cine um ihn herum-
liegende  dunkler
vefirbte Zone er-
kennen. Eine Stiftchensaumstruktur konnte ich nirgends entdecken,
immer erschienen die Rhabdome, die rasch nach der Basis zu an
Breite abnehmen, homogen. Eine Schaltzone konnte ich ebenfalls
nicht finden.

Die Zellkerne der 8 Retinazellen eines Auges liegen an der
Basis. Sie sind ellipsoid und haben das Chromatin in der Mitte
zusammengeballt. Was besonders in dem Auge von Eomenacanthus
stramineus anffillt, das ist die Erscheinung einer Anzahl von kleinen,
mittleren und grofen dunkelgefiirbten, punktformigen Gebilden, die
ich mit den punktformigen Organicula von CONSTANTINEANG identifi-
zlieren mgchte. Diese Gebilde sind in allen Hohen der Retinazelle
u finden. Sie sind fast alle von einem hellen Hof umgeben, nur
die Kleinen scheinen ihn zu entbehren. Die Ahnlichkeit dieser

I,
T areniamens

Abb. 83. FHomenacanthus stramineus (N.). Lingsschuitt
durch den Kopf. Das vordere Auge ist getroffen. Vergr.
1350fach. Auf 3/, verkleinert.
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Korperchen mit den Zellkernen ist grof. Ich kann sic aber doch
nicht dafiir ansehen, weil sie S0 zahlreich sind. Ferner ist ihre
GroBe so verschieden und auferdem sind sic iiber alle Regionen
der Retinazelle verteilt. lhre Funktion ist nicht bekannt. Ich

mbchte dicse punkt-
formigen  Organi-
cula fiir irgend-

welehe Degenera-
tionserscheinungen
halten.

Colpocephalum
ochracewn
(Nrrzscn).

(Abb. 34—36))

Colpocephalum

- . ochraceum  besitzt
Abb. 84. Colpocephalum ochraceum N. Horizontalsc.hnitt . s .
durch den Kolyj)f. pVergr. 1350fach. Auf ¥, verkleinert. thterelnanderhe.

gende, schwach bi-

konvexe Linsen. An
die innere Linsen-
wolbung schlieBen
sich diecorneagenen
Zellen an, ~die
duberst schmal und
abgeplattet  sind.
Iore Kerne sind
langgestreckt und
fithren ein groferes
und viele Kleing,
7 randstindige Chro-
~Szk. matinbrockehen.

Abb. 35. Colpoeephalum ochracewm N. ’Kopf quer ge- Dags Plasma ist
schnitten. Pigment z. T. herausgelost. Vergr. 1350fach. ziemlich hell und

Auf 3, verkleinert. SR
feinkdrnig.

In den beiden Retinae kann man gut 2 Zonen unterscheiden
Die distale ist unpigmentiert. Sie nimmt von der Mitte zur Peri-
pherie zu ab. Inihr sind die Rhabdome ausgebildet, die poch melrr
gegenitber der eben betrachteten Art an Michtigkeit zunehmen. Der

plasmatische Teil in dieser Zone ist sehr reduziert. Unter def:

Die oenorganc der .Maliophagen. o
corneagenen Schicht stofen die Rhabdomere fast zusammen, nur ein
wanz kleiner plasmatischer Streifen ist ibriggeblichen, wie man am
Querschnitt (Abb. 36a) erkennen kenn. Jm ersten Augenblick kinnie
pan diesen diinnen, hellen Raum fir den Spaltraum halten. Auf
Jon folgenden Schnitten kann man aber sehen, daf dieser schmale
Strich immer breiter wird, bis er am Ende der Rhahdomere dicse
sogar an Breite iibersteigt. Auf proximalen Querschnitten hat also
Jas Rhabdom Ahnlichkeit mit dem von Menopon gallinae. Wir haben
¢s hier demnach mit einem Rhabdom zu tun, dessen Rahdomere aun
ihren basalen Enden nur zentral zusammenhingen. Je weiter man

hinteres

Auge -

Abb. 86.  Colpocephalum ochracewm N. Kopf li chni i

) ) : pf lings geschnitten. Pigment z. T.
lwrausg‘elpst. a Distale Rhabdomzone des vorderen?—luges quer getroffe;. IllJ Pzro;li-
maler Teil der Rhabdomzone quer getroffen. Vergr. 1850fach. Auf 3 verkleinert.

die Rhabdomere distalwirts verfolgt, desto mehr nihern sich auch
\i}c peripheren Enden einander, nnd unter der Corneagenschicht sind
sie f:}st miteinander verschmolzen. Spaltrinme konute ich an Quer-
s«:hu‘xtten durch das Aunge nie sehen, wohl waren sie gelegentlich
an Lingsschnitten zu erkennen. Das Rhabdom ist homogen gebaut
und zeigt keine Stiftchensaumstrukinr. Eine Schaltzone istb nicht
vorhanden,

. Die 6 Sehzellen einer Sehzellgruppe sind in ihrem proximalen
Feil stark mit Pigment angefiillt, das iiber den ganzen Zcllraum
\'orFeilt ist. Erst an der Basis der Zelle, kurz unterhalb der Kern-
region, wird das Pigment spiirlicher und ist schlieflich an der Stelle
an der die Retinazellen in den Nerven iibergehen, vollstindig \'er—,

S\ . - . 3
chwunden. Die kugeligen Zellkerne haben das Chromatin in der
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Mitte zn einem Klimpchen vereinigt. Das darumlicgende Plasma
ist hell und fein strukturiert. Auch in diesem Auge findet man die
punktformigen Organicula, die sich hauptsiichlich in der Rhabdom.-
zone befinden, wie man an Abb. 36b erkennen kann.

Gliricola porcelli (Lisxf).
(Abb. 37.)

Ich mochte nun eine Art besprechen, die bisher in der Literatur
stets als augenlos bezeichnet worden ist. Wir finden bei Glirieola
poreelli auch nicht solche gut ausgebildeten Augen wie bei den bis-
her besprochenen Species. Aber Augenrudimente sind deutlich zu
erkennen. Direkt hinter der Antennenbucht liegen die beiden Linsen,
zwischen denen sich eine Sinnesborste
befindet. Sie sind schwach bikonvex
ausgebildet. Unter den beiden Linsen
ist die corneagene Schicht, die aus ab-
geplatteten Zellen besteht, nur schwer
erkennbar. Darunter liegt eine Zell-
anh&ufung, in der man verschiedenartige
Kerne sehen kann. Z. T. enthalten die
kugeligen bis ellipsoiden Kerne ein
groBeres und mehrere kleinere Chromatin-
brockchen. In anderen Zellen ist der
ganze Kern mit Chromatin angefiillt.
Er erscheint also sehr dunkel, fast
schwarz gefirbt, nur einige hellere Stellen sind in ihm sichtbar.
Und dann findet man noch Ubergéinge zwischen diesen beiden Kern-
typen. In ihnen ist das Chromatin in grofen Brocken vorhanden,
die fast die ganzen Kerne erfiillen. Eine deutliche Gruppierung der
Sehzellen ist nicht durchgefithrt, wohl ist die Richtung schon gut
zu erkennen. Pigment ist in den Zellen nicht vorhanden, auch ist
“nirgends eine Spur des Rhabdoms zu erkennen. An einigen Zellen
kann man sehen, daB sie in eine Nervenfaser iibergehen. Einen Ner-
vus opticus konnte ich auf keiner Schnittserie verfolgen.

Nachdem man nun einige Typen der Amblycerenaugen kennen-
gelernt hat, weiB man, dal sie mit Ausnahme des stark reduzierten
Gliricola-Auges in den wesentlichen Bestandteilen iibereinstimmen.
Nur im Bau der Rhabdome sind grofere Unterschiede vorhanden.
Wir finden alle Uborgiinge zwischen dem Rhabdom von Laemobothrion
titan, das wir wohl als das primére annchmen diirfen, und dem von

Abb. 837. Gliricola porcelli (1..).

Kopf horizontal geschnitten.

Vergr. 1350fach. Auf ¥, ver-
kleinert.
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(olpocephalum ochracewm. Ersteres hat eine gut sichthare Stiftchen-
caumstruktur. Sein Querschnitt stellt einen Balken mit kléinon
Querbalken dar. Die einzelnen Rhabdomere sind schmal "ebau/t
in den anderen Typen zeichnen sich dann die Rhabdomereb durch'
jmmer zunehmende Michtigkeit aus. Bis sie schlieflich so breit
werden, daB der plasmatische Anteil der Sehzelle zwischen ihnen
auf einen ganz schmalen Raum beschrinkt wird, der als Leller Strich
swischen den Rhabdomeren liegt. Der Querschnitt wirkt Vd'm/n
rosettenformig. l

Goniocotes giguas Tascuesprre,
(Abb. 38—40)

Dic Sehorg,_vane der Ischnoceren, die sich von den Amblyceren-
ancen durch die Ausbildung nur einer Linse deutlich unterscheiden
zeigen in ihrem ’
inneren Baun und
in der Zuord-
nung der einzel-
nen Elemente ge-
wisse Ahnlich-
keiten. Ein Bei-
spiel  dafiir  ist
auch  Gonidocotes
aiyas. Die plan-
konvexe Linse
ist gut ausgebil-
det. Die nach
auben gerichtete
konvexe  Seite
ist stark vorge-
wilbt, T Zen-
trum  wird die
Linse durch ein
Ninneshaar
durchhokrt. Da-
j:l\!\fllletial};seclée;nt‘ §ie _auf median.en Schnitten zweigeteilt und zeict so

¢ _Ubereinstimmung mit Amblycerenlinsen (Abb. 38).
w'hi«i? adl:e (Ii)ilane Fliic}le def'.Linse schiieBt .SiCll .die Linsenbildungs-
bt b , die aus lfusnmtm{:hen Zellen mit ellipsoiden Kernen be-

as Plasma dieser Schicht ist grobkérnig und stark basophil.

Abb. 38. Goniocotes gi v K
. gigas Tascueses. Kopf que -
schnitten. Vergr. 650fach. Auf 3, verkﬁaine&t. s
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Die Kerne enthalten cin grofes, in der Mitte liegendes und vielg
kleine, randstindige Chromatinkornchen. Tine irisartige Bildung
konnte bei den Ischnoceren nie festgestellt werden. Stets geht dic
corneagene Schicht ohne weiteres in die Hypodermis iiber, deren
Zellen den Corneagenzellen auffallend gleichen. An der Ubergangs-
stelle sieht man die
den Nerven und die
Retina umgebende
diinne Membran
in die Hypodermis
iibergehen.

Die Sehzellen
schliefen sich, wie
aus Abb. 39 ersicht-
lich ist, zu 2 Grup-
pen zusammen, die
aus je 8 Retinazel-
len besteben. Sie
sind deutlich in 2
Zonen geteilt, die
sich aus der Pig-
mentverteilung er-
geben. Die distale,
pigmentfreie Zone
enthiilt die Rhabdo-
me, die gich bis iiher
die halbe Zelliinge
erstrecken konnen.
Die Rhabdomere
sind nar schmal
Abb. 40. Goniocotes gigas Tascurxne. Tangentialschnitt und schlieBen einen
durch den Kopf. Kernregion getroffen. Vergr. 1350 fach. . <

Auf ¥, verkleinert. Spaltraum ein. Das

Plasma  zwischen

den einzelnen Rhabdomeren, das ungefihr die halbe Breite der
Sehzelle einnimmt, ist diinn und fein struktwriert. Die proximale
Region ist stark mit Pigment erfillt, das gich besonders an dep
Wiinden znsammenballt. Die Kerne liegen an der Basis der Retina-
zellen, wo sich das Pigment auf die Winde zuriickgezogen hat. Sie
enthalten einen Nukleolus und feine Chromatinbréckchen, die ar
Lininfasern aufgehiingt sind. In der Hohe der Zellkerne kann man

Abb. 39, Goniscotes gigas Tascurxse. Horizontalschnitt
durch den Kopf. Vergr. 13560fach. Auf 3, verkleinert.
Die Linse ist nicht gezeichnet.
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die punktfﬁrmigen Organicula finden, wie uns der Querschnitt durch
Jas Auge in Abb. 40 erkennen 1iBt. Am proximalen Knde gehen
die Sehzellen in die Nervenfasern iher. Diese vereinigen sich in
jeder Sehzellgruppe zu je einem Nervenstrang, so daB also der
Nervus opticus in 2 Stringen zum Gehirn zieht.

Goniocotes hologaster (NiTzsch).
(Abb. 41))

Bei dieser Art ist ebenfalls eine plankonvexe Linse ausgebildet,
aber die plane Fliche lggt nach aulen gerichtet, wihrend die
Innenseite  stark
konvex  verlduft.
Das Haar liegt hier
picht im Zentram
der Linse, sondern
hat  sich  kaudal-
wirts zum Rande
der Linse hin ver-
sehoben, Kine Merk-
witrdigkeit finden
wir in der gegen-
<eitigen  Stellung
vom  dioptrischen
Apparat  zu den
lichtrezipierenden

Flementen. Die \bb. 41, Goniocotes hol
P Abb. 41 oniocotes hologaster N. XKopf horizontal ge-
Liingsachse der schnitten. Vergr. 1330fach. Auf 3, verkleinert. 8

Retinazellen steht
beinahe senkrecht zn der Achse der Linse. Im allgemeinen ver-
Jaufen diese beiden Achsen parallel zueinander.

Die basophile Schicht, die der eigenartigen Lage des Haares
weren nur dem vorderen Teil der Linse direkt anliegt, besteht auns
;dfgcplntteten Zellen mit ebenfalls abgeplatteten Kernen, die einen
mittelstiindigen Nuk!leolus und feine, wandstiindige Chromatinkérnchen
besitzen, Das Plasma ist grobkornig und stark firbbar. Die Cor-
seagenzellen sind von den Hypodermiszellen nicht zu uuterscheiden,
uur daB letztere nmoch platter sind als die ersteren.

' Die 14 Sehzellen sind in diesem Falle spindelformig ausgebildet,
e verjiingen sich sowohl an dem der Linse zugekehrten Ende aIé
auely, wie fiblieh, an der Basis. Dalb die Retinazellen sich am distalen
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Ende verjitngen, hiingt vermutlich mit der eigenartigen Imgebcziehung
von Linse und Retina zusammen; denn dadurch streben die licht-
rezipiercnden Klemente dem Linsenmittelpunkt, der Stelle stirksten
Lichtes, zu. Die Rhabdomere, die ungefihr halb so lang wic die ganze
Zelle sind, haben gegeniiber der vorigen Species an Michtigkeit
etwas zugenommen, so dab der Plasmastreifen zwischen ihnen ver-
schmilert ist. Unterhalb der Rhabdomzone beginnt die pigmentierte
Schicht. Das Pigment, das in verschiedenen ‘KornchengréBen vor-
handen ist, nimmt nur eine schmale Zone ein. Auch ist es in den
einzelnen Zellen nicht stark angehiiuft. Die Kerne sind fast nicht
mehr von Pigment umgeben,
Sie sind kugelig und be-
sitzen einen ziemlich wand-
stindigen Nukleolus wund
feine  Chromatink&rnchen.
In derselben Hahe der Zelle
‘kann man auch hier wieder
_die punktfsrmigen Organi-
cula antreffen, die teils
groBer und teils kleiner sind.

Lipeurus
heterographas (N1rzsch).
(Abb. 42—44.)

Diese Art hat eine bi-
konvexe Linse, bei der die
innere Konvexitit schwi-
cher ist als die &ufere.
, Diese Linse 1i8t die Ein-
teilung in 3 Zonen gut erkennen. Auch kann man den Pigmentring.
der das Auge umgibt, und die Vorwdlbung des Chitins nach innen
deutlich sehen. Uberhaupt stellt sie den Typ dar, wie ich ihm bet
der allgemeinen Besprechang der Mallophagenaugen geschildert habe.
Dorsal, etwas seitlich der Medianlinie des Auges, liegt ein Sinnes-
haar eingelenkt.

An die innere Linsenfliiche schliebt sich die corneagene Schicht
an, die wie die Hypodermis aus platten Zellen mit ellipsoiden Xerner
besteht. Die Kerune zeichnen sich durch einen in der Mitte liegenden
Nukleolus und feine, wandstindige Chromatinkérnchen aus. Das
Plasma ist grobkérniger als das der Retinazellen.

Abb. 42, Lipeurus heterographus N. Horizontal-

sehnitt durch den Kopf. Vergr. 1330fach.
Auf 3, verkleinert.
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in den Sehzellen kann man einen Zusammenschluf in 2 Sch-
sellgrappen nicht erkennen. Wohl ist die Zweizonigkeit wieder
Jeutlich ausgebildet. Die distale, pizmentfreic Zone ist in der Mitte
des Auges michtiger als an der Pervipherie, wihrend die Pigment-
sone in der Mitte diinner ist. Die Zellkerne liegen in dem P}Drrment
cingeschlossen, so dal man sie an unentpigmentierten Schnittenbnicht
<chen kann. Sie sind von ellipsoider Gestalt und zeigen einen
wmittelstindigen Nukleolus. "Aulerdem enthalten sie grofere und
kleinere Chromatinbrocken, die Iings der Lininfasern liegen. Proxi-
mal von den Kernen befinden sich die punktformigen Organicula
dic nicht mehr in ° ’
Jder  Pigmentzone
licgen.  Man sieht
sie also auch an
pnentpigmentierten
schuitten. In letz-
terem Falle kaun
man sie leicht fir
die Kerne selbst
halten. Sic sind von
dem groferen Typus
und durchweg mit
vitem  hellen Hof
umgebern.

In der distalen
Zme  sind  die
IKhabdome aunsge-

Lildet. Wir haben dAbb.K-i&f Lipeurus digctcrographus N. Querschnitt durch
bei den i en Kopf. Auge median getroffen. Vergr. 1830fach. Auf
! Ischn?cel_en 3/, verkleiuert. Schnitt entpigmentiert.

vite  grundsiitzlich -

:a'n«lerg Art von Rhabdomen als bei den Ambyceren. Bel den Ischnoceren
:1 n‘d die von 2 Sehzellen gebildeten Rhabdomere nicht zu einem resp. zu
2 l.hapdomen vereinigt, sondern sie bleiben selbstiindig. Wir haben es
alxo mit vielen plattenformigen Rhabdomen zu tun. Diese kounnen nun
’{"l’:i::;'(r)der weniger geqrdnet s.ein.' Sie kounen eine iihnliche rosetten-
o Oiilf\lll(;xljij:;;f ES;%:E‘?C]::]E,(?li--Rh?bdomere _der Ambly)cera, und
h . 3 o 4 -3 .
Yo Burytrichodectes par';zdoxztlsaz 0};“ (e {l?l‘)m}l{i(:\e };lil‘-’“. hhd'bfl'm'li?
Bhabdom halten, das aus viel R.l abdomere s Bet Lipmons
alten, da vielen Rhabdomeren besteht. Bei Lipewrus

i}f'(,- . o . . . .
‘“rographus haben wir ziemlich breite, plattenférmige Riabdome,



80 GrrTrUD WUNDRIG,

die z. 'I. etwas gewdlbt sind (Abb. 44 a). Sic zeigen eine Tendeuy,
sich zum Zentrum hin zu richten. Kin Rhabdom liegt in der Mitte
und die anderen 13 ordnen sich mehr oder weniger deuntlich zy
diesem hin. Sie lassen gut cine Stiftchensaumstruktur erkenney,
Der plasmatische Anteil der Retinazellen ist ziemlich zZusammen-
gedriickt.  Proximal werden die Rhabdome schmiler, wie man ap
den Lingsschnitten durch das Aunge beohachten kann.  Unterhall
der Rhabdome nehmen die Schzellen wieder eine andere Anordnung
an. Es riicken noch 2 Zellen von der Peripherie ab, so dal jetn
3 Zellen im Innern liegen, und die anderen 11 Zellen sind um sic
herum angeordnet, wie Abb. 44b zeigt.

Abb. 44, Lipeurus heterographus N. Kopf tangential geschnitten. Vergr. 1350 facl
Auf 3, verkleinert. a Auge in der Rhabdomzone getroffen.
der punktférmigen Organicula getroffen.

EBurytrichodectes paradoxis STOBBE.
(Abb. 45, 46.)

Diese Species hat eine irregulire, kegelférmige Linse, dere
Auch der innere Bau dieser Lin®

Achse rostralwiirts geneigt ist.

zeigt eine Besonderheit (Abb. 45). Hier ist zwischen dic inners!

and die mittlere Zone poch eine Schicht eingelagert, dic den ]4?11‘:
druck einer zihfliissigen Substanz macht, jedenfalls nicht chitinisict
Im ersten Aungenblick konnte man auf den Gedanken kommé
daB man os vielleicht mit einem Tier zu tun hat, das kurz vor &
Das kann aber nicht der Fall sein, W¢

ist.

Hiautung gestanden hat. : . e
wir dann auch diese eingeschobene Schicht in der Kdrpercutict

b Auge in der Hék

o g e
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finden miiiten, was aber nicht so ist. AubBerdem kann man diese
Besonderheit bei allen Exemplaren sehen, so dafi dieser Einwand
also hinfillig ist. Vermutlich bewirkt diese Schicht eine erhihte
Brechkraft der Linse.

Die Corneagenschicht besteht aus abgeplatteten Zellen mit ellip-
coiden Kernen, die mittelstindige Nukleoli aufweisen. Das Plasma
ist grobkornig und stark firbbar. Die sich proximal anschliefenden
<ehzellen sind  spindelfor-
miv; diese Gestalt ist durch
die eigenartige Form der
Linse bedingt. Die Zwei-
zonigkeit ist nicht direkt
durcheefiihrt, vielmehr um-
sehlieBt das Pigment die
unpigmentierte Zonebecher-
formig. Das Plasma zwi-
schen den Rhabdomen ist
pivmentlos. Die Rhabdome
sind schr breit, und zwar
haben sie im Querschnitt
vine keilformige Gestalt.
Die Spitze des Keiles liegt
im Zentram. Die 14 Rhabdo-
me sind  also rosettenfor-
mig angeordnet. Der plas-
matische Anteil der Seh-
s#llen im  Bereich der
Rhabdome ist anf einen mi-
nimalen Streifen reduziert,
den man bei flitchtiger Be-
trachtung fiir den Spaltraum halten kénnte. Man kaun aber erkenpen,
4a6 dieser helle Streifen in den peripheren pigmentierten Teil der Sel-
zelle ithergeht. Denn die Rhabdome, bei denen kein Spaltraum vor-
hauden ist, sind nicht an der ganzen Breitfliche der Retinazellen
-’!?s',;ebildet, sondern nur im zentralen Teil, d. b. so liegen die Ver-
!anlmisse in der Mitte der Rhabdome. Direkt unter der Corneagen-
~i'!11c]'1t nehmen sie die ganze Fliache ein. Zur Basis hin verjilngen
st sich, und der pigmentierte Anteil wird immer grofer. Durch
‘iu-so. Verhiltnisse ist es bedingt, daB die Pigmentschicht im Lings-
“wbnitt becherformig aussieht. Das Pigment ist, wie man an Quer-

Zodl. Julub. 62, Abt. 1. Anat. 6

Abb. 45.
Querschnitt durch den Kopf. Vergr. 1350fach.
Auf 3, verkleinert.

Eurytrichodectes paradoxus StoBsE.
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schnitten durch das Auge erkennen kann, wandstindig angeordnet,
Es reicht basal noch unter die Kernregion herunter.

Die Kerne

b c
Abb. 46. Ewrytrichodectes paradorus Syosse. Kopf lings geschnitten. Vergr
1850fach. Auf 3, verkleinert. a Rhabdomzone distal getroffen. b Rhabdomzon
proximal getroffen. ¢ Sehzellen in der Kernregion getroffen. Schniit entpigmentier!

sind kugelig‘und besitzen grofere und kleinere, wandstiindige Chre-

matinbrockehen. _
Unterhalb der Rhabdome findet auch bei dieser Species eint
Umordnung der Sehzellen statt. Einige riicken ganz in die Mitte

Die Sehorgane der Mallophagen. 83

und die iibrigen ordnen sich beliebig um diese herum an. Abb. 46b
zeigt ein Ubergangsstadium.  Eine Zelle ist schon zur Mitte ge-
wandert. Die Zellen erreichen also nicht wie in der Rhahdomenzone
das Zentrum. Basal gehen die Sehzellen in die Nervenfasern iiber,
die sich zu dem Nervus opticus zusammenschlicBen, der in zwei
sgriingen zum Gehirn zieht.

Columbicola columbae (Lixxi).
(Abb. 47, 48)

Dieser Taubenfederling besitzt die absolut kleinsten Augen aller
von mir niher untersuchten Mallophagen. Sie sind 22 x im Durch-
messer.  Infolge dieser Kleinheit des ganzen Organs sind die ein-
zelnen Zellen natiirlich anch sehr
NMein. Die Linse ist konkav-konvex.
Sie ist sehr diinm, diinner als die
siv umgebende Korpercuticula.

Die sich an die Linse anschlie-
gende Linsenbildungsschicht besteht
aus kleinen Zellen, die fast ganz von
dem ellipsoiden Kern ausgefiillt wer- Abb. 47, Columbicola columbae (L
den. Dieser weist viele randstindige Quersehnitt durch den Kopf. “‘ere(rg'j;
Chromatink§rnchen auf. Das Plasma ~ 1380fach. Auf 3 verkleinert.
ist grobkdérnig und stark basophil.

_" Bhods. Colwmbicola columbae (L.). a Tangentialschnitt durch den Kopf. Rhabdom-
f-ue getroffen. b Auge in Hohe der Kerne getrofien. Vergr. 2800fach. Auf 3, ver-
kleinert.

. Die Retinazellen zeigen deutlich eine Zweizonigkeit. In dem
distalen, pigmentlosen Teil sind die Rhabdome ausgebildet. Sie sind
“Ur schmal und sind zum Zentrum des Auges gerichtet, das sie aber
bt immer erreichen (Abb. 48a). Der plasmatische Teil zwischen

6%
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den Rhabdomen ist breiter als die Rhabdome und ist &uBerst fein.
kornig. Die Rhabdomzone nimmt ein Drittel der Zelle ein. Das
zweite Drittel ist pigmentiert, und zwar ist das Pigment, das iy
kleinsten und mittleren Kornchen ausgebildet ist, hauptsiichlich an
den Winden angeordnet; es ist aber auch im Zellumen vorhanden,

Das letzte Drittel der Sehzelle — man kann also in diesem Fal
von einer Dreizonigkeit sprechen — ist wieder unpigmentiert. Ay

der Ubergangsstelle von der zweiten zur dritten Zone liegen di:
Kerne, dic von kugeliger Gestalt sind. Von dem in der Mitte
liegenden grofen Chromatinbrocken ziehen sich Lininfasern zur Peri.
pherie hin, an denen kleine Chromatinkérnchen liegen. In der Kern-
region (Abb. 48b) zeigt das Auge im Querschnitt nicht mehr di
kreisformige Gestalt, sondern ist langgestreckt, und zwar liegt dic
Lingsachse parallel zur Korperlingsachse.

Esthiopterum anseris (Lissk).
, (Abb. 49-51)

Diese Art zeichnet sich, wie ich schon frither erwiihnt habe
dadurch aus, daB sie auf verschiedenen Wirten auch verschieden
Augen hat. Die Exemplare von der Hithnergans Cereopsis nova:-
hollandize haben pigmentierte Augen, wihrend die Tiere von der
Hausgans pigmentfreie Augen aufweisen. Ob diese Erscheinung mi
der verschiedenen Firbung der Wirtstiere in Zusammenhang z
bringen ist, wage ich nicht zu entscheiden. Sonst stimmen die Auger
in ihrem Bau iiberein, nur daf vielleicht die konkav-konvexe Lins
der von der Hithnergans gesammelten Tiere etwas stirker gewdly
“ist. Jedenfalls ist diese Tatsache der Differenz der Augen bei der
selben Species sehr interessant. Sie zeigt, dal die Mallophagen ein:
Ordnung sind, deren Umbildung und Anpassung an den Parasitismy:
noch nicht abgeschlossen ist. Vielleicht haben wir auch bei Isthi-
opterum anseris einen Fall vor uns, bei dem sich gerade eine neu
Species herausbildet. Jedenfalls kann man wohl schon von zwe
verschiedenen Rassen sprechen, die ich Esthiopterum anseris domesti
und FEsthiopterum anseris novac-hollandiae nennen mdichte.

Die Linsenbildungsschicht besteht aus mehr oder weniger al
geplatteten Zellen, dic ellipsoide Kerne enthalten. Diese sind v¢
gleichgestalteten, grofen Chromatinkérnern angefiillt.
der Corneagenzellen ist hell und fein strukturiert.

Die Sehzellen weisen bei Fsthiopterum anseris domestici eine Dret
zonigkeit auf, wihrend sic bei E. a. novae-hollandige nur 2 Zone:

Das Plasm
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reiwen: die Rhahdomzone und die Kernzone, die beide uneefihr oleich
jane sind. Das Plasma des hasalen Teils der Hetinazellcc;l ist ii;ﬁerst
{einkdrnig, das der Rhabdomzone ist wabig strukturiert. Bei Esthi-
apterunt @ domestici
schiebt sich zwischen
diese beiden Regionen
nech die Pigmentzone
cin, die nur wenige
PigmentkdrnerimVer-
nialtnis zu den ande-
ren Species  enthilt,
Die Rhabdome, die sich
durch nicht besonders starke
Iirbbarkeit anszeichnen, sind
plattenformig.  Sie nehmen
proximal an Breite ab. Am
Querschnitt Abb. 50 kann man
ilire Anordnung sehen. Sie
~imd radial angeordnet. Hier
Lann man anch eine Stiftchen-
saumstruktur  erkennen, und
swar ist der duBere Teil der
cinzelnen Rhabdome dunkler
zefirht als der innere, der dem
Npaltraum entsprechende. Ein
paltraum  ist nicht zm er-
sennen.  Eine Schaltzone ist

utelit vorhanden.
' I,')ie an der Basis liegen-
“rn Kerne sind groB und von
Augeliger Gestalt. Sie haben
cbenfalls wie die Corneagen-
allen grofe Chromatinkérner,
sir - daf bei den Sehzellen
“ieht ganz so viel an Zahl
ailll[p ﬁl‘i::(;eill;llgltels;;i: zomit auch aus, daB die Schzellen differen-

) . sind.

'-'.;‘iluf;l: glsscli,t:l ngch km”a ein .andexfes un_pigmen‘tiert-es Auge er-
:?':icher’ B 1" egecriella uncinosa (A?b. 52). Die Linse zieht in
e wie die Korpercuticula iiber das Auge hin; sie ist

Abb. 49.  Esthiopterunt anseris novae-hollan-
diae. Horizontalschnitt durch den Kopf. Vergr.
Auf *, verkleinert.

1350 fuch.

Abb. 50 yEsthioptcrmn anseris novae-hollan-
dice.  Kopf lings geschuitten. Vergr.
1350 fach. Auf 3, verkleinert.
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konkav-konvex gewdlbt. Die Hypodermis und die Corncagenschichy
bestehen aus abgeplatteten Zellen mit ellipsoiden Kernen, die cinep
mittelstindigen Nukleolus und randstiindige Chromatinkdrnchen he.
Die Rhabdome, die ungefihr ein Drittel so lang sind wig
die  Sehzelley
sind plattenfs.
mig und vo
gleichbleibende
Breite. Sie sing
etwas gebogen
Das Plasma zwi.
chen ihnen i
duflerst feinkir-
nig, wihrend da:
unter dieserZon.
liegende Plasn:
Abb. b1, Esthiopterum anseris domestici. Kopf quer ge- m?ht’“ g_anz 5
schnitten. Vergr. 1350fach. Auf 3, verkieinert. feinkdrnig st
Die Kerne liegen beinal.
in der Mitte der Sehzellen.
Sie sind ellipsoid. Sie eut:
halten einige grofere wn!
viele kleine Chromatinkors-
cben, die teils wandstindi
sind und teils an dem Linir-
geriisthingen. Basal geher
auch diese Zellen in di
Nervenfasern iber, die de
Nervus opticus bilden.
Vergleicht man nu
riickblickend die Ischn:
cerenangen mit denen dv
Amblyceren, so kann mo
wohl feststellen, daB di
Sehorgane der Amblycere
die urspriinglicheren sind, aus denen sich auf einem 0(-1(31' mehrert‘;
Wegen die spezialisierteren Ischnocerenaugen entywkelt habt‘:v
Ein Beweis dafiir ist auch dic Tatsache, daB bel letsteren av
dem Auge der Nervus opticus in den allermeisten Fillen in zw:

Stringen heraustritt.

sitzen.

Abb. 52. Degeerielle uncinosa (N). Kopf quer
geschnitten. Vergr. 1350fach. Auf %, ver-
kieinert.
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Die Sehzentren der Mallophagen.

Nachdem man den histologischen Aufbau der einzelnen Augen-
typen kennengelernt hat, entsteht die Frage: Sind die Sehorgane
der Mallophagen nun Punktangen oder reduzierte Facettenaugen,
oder haben wir véllig andersartige Bildungen vor uns? Diese Frage
kann nicht ohne weiteres beantwortet werden, da man es nicht mit
cinem gewdohnlichen Augentyp zu tun hat.

Zur Entscheidang dieser Frage nimmt man am besten die Knt-
wieklungsgeschichte zu Hilfe. Es war mir bis jetst leider nicht
miglich, diesen Weg zu gehen. Aber eine zweite sichere Beweis-
fihrung ist die der Tnnervierung. Denn nach Frorcer, v. Rosex,
\W ERRINGLOER 1. a. nehmen die Ocellarnerven ihren Ausgang median
zwischen den Corpora pedunculata, den pilzhutformigen Korpern,
withrend die Facettenaugen von den Lobi optici innerviert werden.
Das Stirnaugenzentrum hat also gegeniiber dem Facettenaugenzentrum
cine vollig andere Topographie, Ferner ist es durch seinen viel ein-
facheren Bau charakterisiert. Es weist niemals eine Differenzierung
in 3 Fibrillirmassen auf. Das Ocellarganglion, das von den Facetten-
augenzentren durch die rechts und links gelegenen Corpora pedun-
culata getrennt ist, ist klein gegeniiber den Facettenaugenzentren.
I ist aus einer einzigen Fasermasse und umgebenden kleinen
tianglienzellen aufgebaut.

Bei der Facettenangeninnervation haben wir folgenden Grund-
bauplan: Der Lobus opticus, der sich seitlich unterhalb der Corpora
pedunculata dem Protocerebrallobus ansetzt und wie dieser ebenfalls
ein Teil des Protocerebrums ist, besteht, wie iberhaupt das ganze
Giehirn, aus zentral angeordneten Fasermassen und peripher ge-
legenen Ganglienzellen. Er erfihrt meist eine Gliederung in 3 Ab-
schnitte, in die innere, in die mittlere und in dic #uBere Fibrillir-
masse mit den dazugehirigen Ganglienzellen. Die iuBere Fibrillir-
masse, die oft eine konkav-konvexe Form zeigt, und die sich in die
dubere und die innere Zone differenziert, schickt zu der mittleren
Fasermasse Nervenfasern, die sich kreuzen. Die mittlere Fibrilliir-
masse ist die grofte und besitzt oft dieselbe Gestalt wie die fiuBere.
l.)m'ch das innere Chiasma steht sie mit der inneren Fasermasse in
‘-erbindung; die letztere geht ohne nochmalige Krenzung in den
Protocerebrallobus iiber. Dieser Grundbauplan kann nun je nach der
--\.lleiIdung des Auges die verschiedensten Variationen durchmachen,
Mad nar wenige Ommatidien vorhanden, so findet man auch nur kleine
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Sehmassen, die sich dem Protocercbrallobus eng anschmiegen. Die
Folge davon ist, dab die subretinale Nervenbiindelschicht eine be-
trichtliche Liinge erreicht. Entsprechend der geringen Ausdehnung
des Auges besteht sie nur aus wenigen Nervenstriingen und wird
schlieBlich zu einem einzigen diinnen Strang, dem Nervus opticus,

Bei den Mallophagen legt dic seitliche Lage der Augen am Kopf
die Vermutung nahe, daf dic Innervation nicht dem Prinzip der
Inpervierang der scheitelstindigen Stirnocelle entspricht, deren
Nerven ja in die median gelegene Pars intercerebralis eintreten.
Um nun die Frage nach der Art der Innervierung zu untersuchen,
priifte ich zunichst Totalpri-
parate. Esgelang mir bei einigen
Species, deren Cuticula weniger
chitinisiert und pigmentiert ist,
zuniichst einmal festzustellen, daB
iiberhaupt eine Verbindung zwi-
schen Sehorgan und Gehirn vor-
handen ist. Ferner sah ich, dab
die vom Auge kommenden Ner-
ven lateral unterhalb der Corpora

brallobus herantreten, wie es
Abb. 53a. Laemobothrion titan. Frontal- beim Facettenauge der Fall ist.
schnitt durch die rechte Hirnhilfte. Vergr.  Zahlreiche Schnittserien durch
970fach. Auf ¥, verkleinert. . X _

die Gehirne der einzelnen Mal-

lophagenarten bestitigten mir die Vermutung der Facettenaungen-

innervation. KEs wurden hauptsichlich Frontalschnitte durch die

Gehirne gemacht, die die Sehmassen deutlich zeigen. In Abb. 53a

sehen wir die rechte Hilfte eines Frontalschnittes durch das Gehirn

von Laemobothrion titan, der Species, die wohl noch das urspriing-

lichste Seliorgan der Amblyceren, der Mallophagen iberhaupt, hat.

" Die Corpora pedunculata sind gemif der geringen psychischen Iihig-
keiten nicht stark ausgebildet. Das Augenganglion ist vollstindig

in das Protocerebrum hineingeriickt. Lateral vom Protocerebrallobus

liegt der Lobus opticus, der sich aus 3 Fibrillirmassen zusammedl-

setzt. Die duBere und mittlere Fasermasse liegen nicht wie ge-

wohnlich nebeneinander, sondern ibereinander, und zwar liegt die

aubere direkt dorsal von der mittleren. Auch weisen die beiden

Ganglien nicht die typische konkav-konvexe (GGestalt auf, sondern

haben abgerundete Formen angenommen. Eine Differenzierung im

pedunculata an den Protocere- .
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Innern der duberen Fasermasse konnte ich chensowenig wie bei den
peiden anderen Fibrillirmassen erkennen. Das Uhiashma ;\\'is'('hen
dem ersten und zweiten optischen Ganglion ist deuatlich ;i(’]‘]tll)‘ll‘
wihrend die sich krenzenden Kommissuren zwischen der n;itltl(-r;n,
ibrigens groften, und der inneren Fasermasse wohl undcutlir:her’
aber doch vorhanden sind. Die innere Fibrillirmasse zeiot Jcine’
weitgehende Verschmelzung mit dem Protocerchrum. Bei de?a Gan-
glienzellen, die in nicht grofer Anzall vorhanden sind, kann 1)1;'111
die Dr.eiteiluug wie bei den Fasermassen nicht erkennén. L
DIC. Verbindung der duBeren Fasermasse mit dem Sehorgan ist
an aufeii=nderfolgenden Schuitten zu erkennen. Aus jedem DO]I]H)’I-
tidium tritt gesondert ein Nervenstrang aus. Die beiden Striin:re
legen sich in einiger Entfernung )
vom Auge aneinander, verschmel-
zen aber nicht, wie man an
Tangentialschnitten (Abb. 27g)
erkennenkanp. Diese Verbindung
des rezipierenden Sehorgans mit
den optischen Zentren weist eine
deutliche Ahnlichkeit zu der sub-
retinalen  Nervenbitndelschicht
des Facettenauges auf. Denn ans -~ Abb. 33b.  Lipawus  heterographus
jedem  Ommatidium  tritt  ein Frontalschnitt _durch die rechie Hirn-
: : 1 halfte. Vergr. 650fach. Auf? verkleinert.
schmaler Nervenstrang, der mit N
e.iner Nervenscheide umgeben ist. Die beiden Nervenbiindel schliefen
sich dann zu einem einzigen optischen Nerven zusammen, der vom Auge
aus zuniichst einen Bogen dorsal- und rostralwiirts macht. Er zeir:rt
infolge der Verkitrzung des Lobus opticus eine betriichtliche Léiu;e.
‘ Im Protocerebrum der Ischnoceren findet man #hnliche \'erh:’i?t-
nisse wie bei den Amblyceren. Abb. 53b zeigt die rechte Hilfte
eines Frontalschnittes durch das Gehirn von Lipeurus heferographus
cinem Federling mit gut ausgebildeten, einlinsigen Augen. Der Lobu;
’o‘ptlcus liegt lateral neben dem Protocerebrallobus. Jedoch ist die
Fopographie etwas veriindert. Der Lobus opticus ist in dieser Unter-
ordnung ein wenig zur Ventralseite hin verschoben, was leicht mit
der mehr ventralen Lage der Augen in Zusammenhang gebracht
\\"01‘(1911 kann. Er zerfilllt auch hier in 3 Fasermassen. T)i; Reduk-
et weiton, nden 4o Gunglion yoch geringore. Ansmabe. an
oo : plem e danglien t,ixmgvele Ausma}ﬁe an-
ie fubere Fibrillirmasse liegt dorsal von der mittleren,
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die sich lateral von der inneren befindet, und die auch hier wieder
das grofte optische Ganglion darstellt. Das Chiasma zwischen der
fuBeren und der mittleren IFasermasse ist deutlich, das zwischen
der mittleren und der inneren Fasermasse ist weniger gut zu er-
kennen. Die innere Fibrillirmasse ist nur als kleiner Vorsprung
an dem Protocerebrallobus entwickelt.

Ein- Schuery, der die Verbindung zwischen dem Aunge und dem
Schzentram herstellt, ist vorhanden. Und zwar treten 2 Nerven-
stringe aus dem Auge heraus, die sich bald zun einem zusammen-
schliefen, wm als Nervus opticus in die #ubere Fibrillirmasse ein-
sutreten. Man sieht also auch hier dieselben Verhéltnisse wie bei
den Amblyceren und wie bei den mit

Cp.
! Facettenaugen ausgestatteten Insekien.
{ L Ich mochte noch kurz das Sehzen-

trum eciner Species der Ischuoceren be-
sprechcn, die moch stirker reduzierte
einlinsige Augen besitzt, nimlich von
Esthiopterum anseris.  AbD. 3¢ stellt
die rechte Hilfte eines Frontal-
schnittes durch das Gehirn dar. Der
Abb.58c. Fsthiopterum anseris. Schnitt, der zentral durch den Lobus

Frontalschnitt durch die rechte opticus gefiihrt ist, zeigt einen ein-
Hirnbilfte. Vergr. 60 fach. zigen Faserkomplex, der vielleicht

Auf 3, verkleinert.
aus den drei Fibrillirmassen ent-
standen ist. Auf peripheren Schnitten dureh den Lobus opticus
scheint noch eine undeutliche Dreiteilung, zumindestens Ziweiteilung
der Sehfasermassen vorhanden zu sein. Und zwar sind die &dufere
und die mittlere Faserschicht verschmolzen, wihrend die innere in
den Protocerebrallobus mit einbezogen ist. — Den Nervus opticus
kann man mit Mithe beim Verfolgen von Schnittserien entdecken. Dic
wenigen Sehzellen gehen gleich beim Verlassen des Auges in einen
‘einzigen Nerven iiber.

Der morphologische Wert der Mallophagenaugen.

Aus den obigen Untersuchungen der Innervation geht wohl ein-
deutig hervor, dab die Amblycera reduzierte Facetten-
awgen haben, die nur aus 9 Ommatidien bestehen. Auch die An-
zalhl der cinzelnen Retinaelemente einer Sehzellgruppe deutet darauf
hin, daf dic Mallophagenaugen vol den Facettenaugen abzuleiten
sind. Denn mehrfach findet man die 8-Zahl. Und zwar trafen wir
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diese primitive Anzahl bei den Arten an, dercn Augen wir auf Grund
des Rhabdombaues als die urspriinglicheren, die am wenigsten spezia-
lisierten, bezeichnet haben, so z. B. bei Laemobothrion titon. Ofter
ist zwar die Anzahl der Retinazellen auf 7 und 6 reduziert. Diese
Erscheinung trifft man ja aber auch sehr hiiufig bei den Ommatidien
der gut entwickelten Facettenaugen. Wichtig ist jedenfalls, dal
pei den Amblycerenangen nie eine grifere Anzahl von Sehzellen in
ciner Gruppe vorkommt.

In den einzelnen Ommatidien sind nun nicht alle Elemente gut
ausgebildet, was die Beurteilung der Mallophagenaugen natiirlich
ersehwert. Es ist in jeder Facette eine weitgehende Reduktion ein-
cctreten. So findet man nirgends eine Spur von Kristallkegeln. Das
ist aber keineswegs ein Beweis dafiir, dafl dic Mallophagenaugen
pnicht vom Facettenauge abgeleitet werden diirfen. Denn das Fehlen
Jdor Kristallkegel ist bei reduzierten Facettenaugen ofter zu finden.
Sy besitzen die Imaginalaugen der Dorylinen auch keine Kristall-
kegel mehr. Und doch sind im Puppenstadium einiger Species
Kristallkegelbildungszellen mit den Sempsrschen Kernen moch ein-
deutig festzustellen. Sie haben ihre Funktion eingebifit und gehen
in der Bildung der Linse auf, aus deren Matrix sie sich beim typi-
schen Facettenauge sondern. Im Auge der Imagines sind Reste der
spvpersehen Kerne moch in der basophilen Schicht zu finden. Sie
fullen durch ihre rundlichere Gestalt unter den ldnglichercn Kernen
auf. Je weiter der Riickbildungsprozef vorschreitet, desto weniger sind
natiirlich anch Differenzierungen in der basophilen Schicht zu erkennen.

Bei den Amblycerenaugen kann man &hnliche Verhiltnisse an-
treffen. Zwar war es mir noch nicht moglich, ontogenetische Unter-
suchungen zu machen, da ja die aus den Eiern schliipfenden Mallo-
phagen bereits fertig entwickelte Sehorgane haben, und die z. T.
schr kleinen Eier mir noch gewisse technische Sehwierigkeiten boten,
Aber auch bei den Imagines einiger Species ist eine deutliche Differen-
ziernng in den Kernen der Linsenbildungsschicht zu erkenneu. So
?iegen in dem hinteren Auge von Eomenacanthus stramineus (Abb. 31)
in der basophilen Schicht 2 Zellen, die durch groberes Plasma ge-
kennzeichnet sind. lhre Kerne sind kugelig gebaut im Gegensatz
zu den sonst ellipsoiden Kernen dieser Schicht, die kleine, meist
Y\'zmdstiindige Chromatinkdrnchen besitzen. Auch weisen diese beiden
uh'cr dem Rhabdom liegenden Kerne eine andere Struktur auf. Sie
ZE‘Igen 2 Zonen; die fiubere ist hell, wihrend die innere dunkel ge-
firbt ist. Die letztere stellt eine Anhiiufung kleinster Chromatin-
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kornchen dar. Auch bei anderen Arten kommen noch geringfiigige
Unterschiede in den Kernen der Linsenbildungszellen vor. Je weiter
aber der Riickbildungproze8 in zentripetaler Richtung fortschreitet
— deun erst nachdem dic Linse und die Linsenbildungsschicht an
Umfang und Bedentung eingebiiBt haben, verschwinden die Rhabdome
und die Sehzellen —, desto undlff01e11/1e1te1 sind sowohl diec Kerne
der Corneagenzellen d.]S auch die der Retinazellen gebaut. Bei der
Ischnocere Esthiopterum anseris (Abb. 49—51) z. B. sind die Kerne
in der Retina und in der Corneagenschicht véllig gleich ausgebllde

Nun entsteht noch die Frage: Sind die Augen der Ischnocera
und der Amblycera morphologisch gleichwertig? Die Kenntnis der
Innervierung der Ischnocerenaugen verhilft uns zur Antwort. Wir
haben es auch bei den Ischnoceren mit reduzierten Facettenaungen
zu tun und nicht mit Punktaugen, wie allgemein in den zoologischen
Lehrbiichern zu finden ist. Und ich mochte diese aus 2 Ommatidien
eines Facettenanges hervorgegangenen, einlinsigen Aungen als Pseudo-
ocellen bezeichnen in Ubereinstimmung mit A. WERRINGLOER, die die
aus Facettenaugen hervorgegangenen, einlinsigen Augen der Dory-
linen ebenfalls Pseudoocellen genannt hat. Sie sind nicht mit den
Stirnaugen der Insekten homolog. Die Ischnocera besitzen
also Pseudoocellen.

DaB die Pseudoocellen der Ischnoceren aus den Augen der
Amblyceren hervorgegangen sind, sieht man zuniichst an der Zahl
der Sehzellen. Es sind 16—10 Retinazellen vorhanden, bei denen
man in einigen Fillen sogar noch die Anordnung in 2 Gruppen er-
kennen kann. Ferner weist die mehr oder weniger in der Mitte
liegende Sinnesborste (Abb. 38, 41) auf der Ischnocerenlinse daranf
hin, dab diese durch Verschmelzung der beiden Amblycerenlinsen
entstanden ist. SchlieBlich beweisen auch die beiden Sehnerven die
Herkunft der Ischnocerenaugen.

Wir haben also bei den Malophagenaugen auber der /entupeta!
verlaufenden Reduktion noch einen UmbildungsprozeB, der darin be-
steht, daB aus einem Facettenauge ein einlinsiges Auge . hervor-

gegangen ist, welches dann bei den verschiedenen Arten auch wieder

verkleinert und vereinfacht wird.

Korrelation zwischen Seh- und Tastorgan.
1ch moechte noch kurz auf eine Einrichtung bei den Mallophagen
eingehen, die in enger Beziehung zu den Augen steht: das sind die
auf oder ganz dicht bei den Linsen befindlichen Sinnesborsten, resp.
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sjuneshaare. DaB teils Chitiphaare, teils -borsten vorhanden sind,
ist nicht verwunderlich, da ja die ersteren in diese dadurch iber-
vehen, dab das mehr oder weniger ausgedchunte Lumen schlieBlich
ranz verschwindet. Bei der Sinneshorste, die ecine sekundire Kr-
ccheinung sein dirfte, ist die Biegungsfestigkeit gesteigert. Sie
steltt einen starren Hebel dar, der nur an der Stelle, an der er
Jem Panzer gelenkig aufsitzt, drehbar ist. KEs wird also der durch
die geringste Berithrung ausgeldste Reiz direkt an der Ansatzstelle
erzeugt und kann somit gleich durch die Sinneszellen weitergeleitet
werden. Beim Chitinhaar dagegen konnen Anstofie mit einer Durch-
biegung beantwortet werden, durch die nicht unbedingt die Sinnes-
sellen erregt werden miissen. Bei den Mallophagen, die sich ja im
Feder- und Haarkleid der Wirtstiere bewegen, diirfte das von einiger
RBedentung sein, da hier die Gefahr des Anstofens schr grof ist,
und der Tastsinn also gut ausgebildet sein mufl. Wir finden daher
anch den Mallophagenkdrper stark mit Sinneshaaren und -borsten
besotzt. Aber ich will nicht von diesen im allgemeinen sprechen,
<ondern nur von denen, die mit den Augen in engster Beziehung
stehen, Man findet sie sowohl bei den Amblycera als anch bei den
Ischnocera. Bei ersteren stehen sie oft zwischen den beiden Linsen,
withrend sie bei letzteren teils am Rande der Linse und teils mitten
darauf sitzen, wie bei Goniocotes gigas (Abh. 38). Sie konnen die
verschiedensten Grofen erreichen. Die Sinnesborsten sind kurz und
sedrungen. Die Sinneshaare sind durchweg linger und schlanker.
Ju sie konnen sogar sehr lang sein. Bei Lipewrus heterographus ist
das Sinneshaar der Linse ungefiihr so lang wie ¥y der Gesamtkorper-
linge. Es kann so einen sehr guten Schutz fitr das Auge bieten.

Die Beziehungen der Sehorgane zu den auf iknen sitzenden
Tastorganen erkennt man an den Arten, bei denen man einen
sexuctlen Unterschied im Bau der einzelnen Sinneshaare beobachtet.
Dicse Differenz kann bei den Ischnoceren ofter bemerkt werden.
s ist interessant, dab man sie gerade in dieser Unterordnung an-
trifft, bei der auch eine geschlechtliche Differenzierung in den Seh-
organen vorhanden ist. Bei den Tieren, bei denen man einen
S(.‘.\'ue]]en Unterschied im Bau der Tastorgane beobachtet, 18t sich
cine geschlechtliche Differenzierung im Bau der Augen nicht oder
fast nicht konstatieren und umgekehrt. Und zwar haben stets die
’.‘\‘Hinnchen die besser ausgebildeten Organe, sowohl Seh- als auch
Lastorgane. Die Differenz kann in ganz verschiedenen Graden aus-
sebildet sein. Bei dem Hundehaarling Trickodectes canis (D Grrr)
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7. B. ist der Unterschied nur gering. Bei Columbicola columbae ist die
Borste des Weibchens ungefiihr um ein Drittel kleiner als die beim
Minnchen. Bei Lipeurus caponis (Lawng) ist sie halb so lang, und
bei Goniocotes bidentatus (Abb. 17a,b), wo wir eine ganz geringe
Differenz in den Augen finden, ist das Sinneshaar des Minnchens
am ein Vielfaches linger als das des Weibchens.

Wir finden bei den Sinneshaaren die verschiedensten Ifin-
lenkungsvorrichtungen. In Abb. b4 w. 55 sind 2 Typen wiederge-
geben. Beiden gemeinsam ist, dal sie von sehr weichem Chitin um-
Dies zeigt sich darin, daB diese Stellen Farbstoffen

geben sind.
Abb. 54 stellt das Haargelenk von

besonders zuginglich sind.

Abb. Bb.  Lipeurus heterographus XN.
Schnitt durch die Ansatzstelle des der
Linse seitlich anfsitzenden Haares (aus
Abb. 44a). Vergr. 2300fach.
Auf ¥, verkleinert.

Abb. b4, Goniocotes gigas TascHENBG.
Sehnitt durch die Einlenkung des im
Zentrum der Linse liegenden Haares
(aus Abb. 38). Vergr. 2300 fach.
Auf 3, verkleinert.

Goniocotes gigas dar, das mitten auf der Linse liegt. Die Basis des
Haares geht in einen Chitinwulst ber. Tor ist von der eigentlichen
Linse durch einen Porenkanal getrennt. Dieser wird von einer
diinnen Membran iiberdeckt. In den Porenkanal ragen Matrixzellen
der Cuticula und auch Sinneszellen hinein. Die letzteren sitzen der
Basis des Haares an verschiedenen Stellen an. Das proximale Ende
der Sinneszelle ist zum Terminalstrang differenziert, der auch ver
schiedene Gestalt haben kann. Bei der median sitzenden Zelle stellt
er eine kleine Spitze dar, wihrend er sich bei den am Chitinwulst

ansetzenden Zellen als ein schmaler Strang zeigt, Die Kerne der
Sinneszellen sind ellipsoid. Sie enthalten einige wenige grofere und

viele kleine wandstiindige Chromatinbriockchen.
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Das Sinneshaar von Lipeurus heterographus (Abh, 55), das der
Linse seitlich ansitzt, endet anders als das vorigé. Der Cilitinw I()"t
ist hier nur ganz wenig angedeutet. Die Membran ist von 7iu .
licher Dicke. Sie umgibt den tonnenférmigen Porenkanal in scﬁlnalx-
ganzen Ifang.e und schlleﬁt. ihn so gegen das Linsenchitin ab. Median
cetzen die Sinneszellen mit einem Terminalstrang an, der etwas i
Jas Haar hineinragt. ‘ T e

Zur Physiologie der Mallophagenaugen.

Nachdem man nun den Bau der Sehorgane und der Sehzent
der Mallophagen kennengelernt hat, kann man an die Frage EGH
leistungsfahigkeit dieser Augen herangehen. Da wir in de(ncx’ moir
phologischen Bau keine Einheitlichkeit in den beiden Unterordnunr’er_
sefunden haben, kénnen wir sie auch nicht in der Funktion so 0?111(1
weiteres erwarten. Zundchst wollen wir daher die beiden Unter-
orduungen streng anseinanderhalten. Die Amblycera, die die flink-
sten Mallophagen sind, besitzen ja aus 2 Ommatidi’en bestehend
reduzierte Facettenaungen, denen freilich die Kristallkegel fehlen S'e’
haben den Ischnoceren gegeniiber den Vorteil eineso vriiﬁerel.l (“;e
samtgesichtsfeldes. Nun ist aber in jedem Ommatidiugl nur je i
Rhabdom vorhanden, das freilich aus mehreren RhabdomereJn jiﬁ
szmmengesetzt ist. Die Einheitlichkeit des Rhabdoms und die ¢
ringe Zahl der Sehzellen bewirken, daB hier kein gegliedertes B?le(i
rmpifart werden kann, anch wenn die Linse so ("Ci)ajlt ist, daB i
gut ein Bild erzengen kionnte. KEin Richtuugsseien ist al’)er(detsllt(i
lich aus.gepriigt, was man auch experimentell beweisen kann. Darauf
werde ich spiter noch zuriickkommen, o

Die I_schnoeeren haben dagegen nicht ein so grofes Gesichtsfeld
svh.m-z weil sie jederseits nur einen Pseudoocelluscausﬂebildet hl'lb‘ ’
I.imh ihnen sind aber bedeutend mehr, wenn auch klein:re, Rhub(do;i]e.
:1:)11(11131}(1'61}" von dfznen jedes eine gesoude-erte Erregung aufnehmen
u \\elt_exlmten kann. So kommt also hier eine bessere Differcn-
::Elr,l:-llidleli. de‘n E:regu!lg?n zustande,\_die je n.ach dem Bau der Linse
ot ode .‘\\enl_o?r d-lstx'nkt ist. Ein deutliches Bildsehen konnen
N ‘l]dtlllll?h h.1e1 bei diesen Dunkelaugen -—— die Rhabdome sind
Jt _111(‘;ht mit Pigment umgeben — nicht erwarten, da die &15 hl
der Sehzellen zu klein ist. ' -
Phagi{l}lgs(igilec;: ;lﬁng:::h\t\;;fslso sagen, fiaﬂ die Sehorgane aller Mallo-

gs- und Bewegungssehen ausgeriistet sind,
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and zwar konnen dic Ischnocera als dic spezialisierteste Unterord-
nung die differenzierteren Erregungen aufnchmen.

Das Hell-, Dunkel- und das Richtungssehen kann man an Iehen-
den Ticven gut beobachten. Sammelt man ein totes Wirtstier nach
Parasiten in der Nihe einer Lichtquelle ab, so sieht man, wie die
Mallophagen von der Helligkeit wegkriechen. Auf diese Beobach-
tung hin untersuchte ich nun, ob dies eine Zufallserscheinung war,
oder ob die Mallophagen eine ausgeprigte Lichtempfindlichkeit
zeigen. Die Versuchstiere wurden in eine Petrischale gesetzt, die
mit schwarzem Papier ausgelegt war. Die eine Hilfte des Deckels
wurde dann schwarz abgedeckt, so daB ein dunkler Raum entstand.
Auf die Petrischale wurde eine zweite mit Wasser gefiillte gestells,
damit die Wirmestrahlen der im Abstand von 20 cm angebrachten
60-Wattlampe nicht in die Versuchsschale gelangen konnten. Demn
dann hiitte eine eventuelle Reaktion entweder auf Wirme- oder
anf Lichtstrahlen beruhen kdnnen. Die Versuche wurden sowol!
mit verschicdensten Amblyceren- als auch mit Ischnocerenspecies
angestellt; und sie ergaben alle die gleichen Ergebnisse, nur dak
die Reaktionszeit der Amblyceren kleiner ist, was auch mit ihrer
groferen Beweglichkeit parallel geht. Die frisch vom Wirt ge-
nommenen Mallophagen zeigen deutlich ein negativ phototak-
tisches Verhalten. Sie fliehen das Licht, was bei ihrer para-
sitiren Lebensweise zu verstehen und zu erwarten ist. Die folgende
"Pabelle zeigt einige Zahlen aus diesen Versuchsreihen, die in mannig-
facher Weise variiert worden sind.

— |
. Im Dunkeln
Species Dunkel Hell o

A).
Eomenacanthus stramineus 60 -3 95
Myrsidea isostoma 68 42 62
Myrsidea subaequalis 168 b8 (G
Columbicola columbae 65 43 61
Degeeriella merulensis 47 113 81
Goniocotes bidentatus 42 26 62
Lipeurus ecaponis 126 3 98

Wic schon gesagt, unterscheiden sich die Amblyceren und die
Ischnoceren durch ihre Reaktionsgeschwindigkeit. Wie man an
folgender Ubersicht erkennen kann, dauert es relativ lange, ehe sicl
‘die Ischnoceren in das Dunkle begeben.
Degeeriella merulensis:

So befanden sich von
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Nach l Im Dunkeln® Im Hellen
20 Minuten |13 e
80 Minuten 150 : 46
einigen Stunden ! 193 § 4

Bei der Amblycere Eomenacanthus straninens dagegen waren von
37 Exemplaren nach 3 Minuten alle bis auf 3 im Dunkeln, und nach
wiceder 1 Minute ging auch die vorletzte aus dem Hellen weg.

Diese Versuche zeigen eindeutig, dalb die Mallophagen negativ
phototaktisch sind, und somit bin ich zu entgegengesetzten krgeb-
pissen gekommen wie B. A. Barser, der angibt, ‘daf Mallophagen
keine Reaktion auf Lichtreize zeigen.

Beobachtungenr an Liposcelidenaugen.
(Abb. 7, 56, 7))

Die Liposceliden sind -eine Familie der Copeognatha, zu denen
viele Schiidlinge in Biichern, Herbarien und Insektensammlungen
vehoren. In der Ordnung der Flechtlinge haben wir, dhnlich wie
bei den Ameisen, die interessante Erscheinang, dab alle Uberginge
von gut ausgebildeten Facettenangen der gefliigelten Individuen bis
7u reduzierten Augen fliigelloser Tiere vorhanden sind. Die Familie
der Liposceliden, die auch wegen der mehr oder weniger starken
Verschmelzung von Meso- und Metanotum gewisse Beziehungen zu
den Mallophagen zeigen, enthilt nun diejenigen Vertreter der Copeo-
enathen, die die am meisten zurfickgebildeten Sehorgane aufweisen,
und zwar besitzen die Imagines der Gattung Liposcelis Morsca zwel
ariBere Prosommatidien und 5—6 Ommatidien (Abb. 7), wihrend bei
den Larven nur die beiden Prosommatidien ausgebildet sind. In
der Gattung Tropusia Hac. ist dagegen auch bei den erwachsenen
Tieren das Auge nur aus 2 Prosommatidien zusammengesetzt. Diese
Erscheinung der regressiven Entwicklung der Facettenaugen und
die Tatsache, daB die charakteristischen Zuugendriisen der Mallo-
phagen nur in dieser Ordnung wiederzufinden sind und so anf ein
zewisses verwandtschaftliches Verhiltnis hinweisen, veranlabte mich,
da noch keine histologischen Untersuchungen der Sehorgane der
Copeognathen vorliegen, die Organe in Schnittpriparaten anzusehen.
Da ich leider kein frisches Material, sondern nur Museumsmaterial
zur Verfiigung hatte, so konnte ich bis jetzt noch keine genauen
Beobachtungen machen. Aber das eine kann man deutlich erkennen,

Zool. Jahrb. 62. Abt. f. Anat. 1
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daf hier ganz dhnliche Verhiiltnisse wie bei den Mallophagenaugen
vorliegen. An Lingsschnitten durch die Ommatidien von Liposcelis
divinatorius MUrrL. (Abb, 56) sieht man, da8 unter der Linse die
Linsenbildungsschicht liegt, die nur #ullerst schmal ist. An diese
schliefen sich die Sehzellen an, die deutlich 2 Zonen aufweisen,
Die distale, die Rhabdomzone, ist pigmentlos. Die proximale zeigt
dagegen reichlich Pigment. An Querschnitten durch das Ommatidium
{Abb. 57) erkennt man, daB es sich aus 8 Retinazellen zusammen-
setzt. Ein Unterschied im Bau der Prosommatidien und der Om.
matidien scheint nicht vorhanden zu sein. Nur sind bei ersteren
die einzelnen FElemente grofier, wodarch das ganze Organ eine
grifere Form erhiilt. Wichtig ist: dal anch bei diesen Sehorganen,
die deuntlich reduzierte Facettenaugen sind, die Kristallkegel wie
bei den Mallophagen fehlen.

Abb. 86.  Liposcelis divinatorius MorL. Kopf Abb. 57.  Liposcelis divinatorius
horizontal geschnitten. Schnitt z. T. entpig-  Morn. Kopf lings geschnitten.
mentiert. Vergr. 1350fach. Auf?¥, verkleinert. Vergr. 1350fach. Auf 3/, verkleinert.

Die regressive Entwicklung der Facettenaugen der Copeognathen
zeigt uns vielleicht einen Weg, wie die reduzierten Facettenaugen
der Amblycera und iber sie hinaus die Pseudoocellen der Ischnocera

entstanden sind.

Der Bau der Sehorgane der Anopluren.

-Die Anopluren haben unicorneale Augen, die von den Autoren
im allgemeinen als unicorneale Facettenaugen erkannt worden sind.
Niihere histologische Untersuchungen liegen auch hier noch nicht vor.

Die Augen der Liuse zeigen, an Totalpriparaten betrachtet,
groBe Ahnlichkeit mit denen der Mallophagen. Das ist auch der
Grund, weshalb ich die Zeichnungen der ganzen Augen von Ped-
culus corporis und Haematopinus swis (Abb. 23, 24) direkt an die
Mallophagenzeichnungen angeschlossen habe. So sollte die Reihe:
Liposceliden—Mallophagen—Anopluren deutlicher werden. Das soll
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pun picht heiBen, daB sich aus den Liposcelidenauvgen die der Mallo-
phagen und aus diesen die der Anopluren entwickelt hitten. KEs
<oll nur der Weg der regressiven Entwicklung anschaulich gemacht
werden, Denn — um das Resultat der histologischen Untersuchungen
an Liuseaugen vorweg zu nehmen -— die Anoplaren haben
pscudoocellen, die aber, wie wir sehen werden, denen der
Ischmocera nicht gleichen, so dalb es unwahrscheinlich ist, daB sich
die Liuseaugen direkt aus den Sehorganen der Mallophagen, speziell
aus denen der Ischnoceren, entwickelt haben.

Pediculus corporis vE GEER.
(Abb. 23, 58—61.)

Die Linse der Kleiderlaus stellt einen Teil der Korpercuticula
dar und ist eine lokale 'V_erdickung nnd Vorwolbang. Sie ist von
bikonvexer Gestalt. Sie ist stark doppelbrechend und zwar ist das
Vorzeichen der Doppelbrechung negativ in bezug anf die Streifung,
dic man auch an Schnittpriparaten deuntlich erkennen kann. Die
Linse zeigt eine Einteilung in 3 Zonen, die sich durch ihre ver-
sehiedene Firbbarkeit unterscheiden. Die duflere, sehr diinne Schicht
wird von Farbstoffen nicht tingiert. Sie zeichnet sich durch starke
Liehtbrechung auns. Die mittlere Schicht, die im Kérperchitin iiber-
wicgend und pigmentiert ist, nimmt auch nur eine geringe Breite
cin. Der grobte Teil der Linse wird von der inneren, der der Linsen-
hildungsschicht anliegenden Zope eingenommen. Man kann in ihr
2 Teile unterscheiden: einen inneren, linsenformigen Korper und eine
ilm einhiillende Schicht. Der innere Kern zeichnet sich durch be-
sondere Weichheit aus.

An die inpere Linsenfliche legen sich die corneagemen oder
Linsenbildungszellen an. Diese Schicht macht dadurch, dab die
Zellen stark iibereinander geschoben sind, der Eindruck von Mehr-
schichtigkeit im Gegensatz zu der Hypodermis, bei der die Ein-
schichtigkeit klar zu sehen ist. Da auch bei den Anopluren die
Linse bei der Hiutung stets mit abgestoBen wird, sind die Corneagen-
zellen bei erwachsenen Tieren immer noch vorhanden. Diese stellen
schinale, komprimierte Zellen dar, die nur in der Kernregion etwas
breiter sind,  Auch dadurch, daB die Kerne nicht alle in gleicher
Hohe liegen, bekommt die Schicht das Ausschen von Mehrschichtig-
keit. Die Kerne sind ellipsoid. Sie besitzen einen mittelstindigen

Nukleolus und kleine, wandstindige Chromatinkornchen. Das Plasma
T
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dieser Zellen ist grobkornig und stark basophil. An den ﬁbergangs_
stellen zur Hypodermis ist eine Iris ausgebildet. Sie ist ebenfalls
einschichtig und besteht aus sehr langen Zellen mit linglichen Kernen,
die eine gleiche Chromatinverteilung wie die Corneagenzellen auf-
weisen. Pigment ist in den basophilen Zeller nie vorhanden.
Proximal schlieft sich an die Linsenbildungszellen die Retina
an, dic aus einer grofien Anzahl, schitzungsweise nngefihr 50, Seh-
zeller besteht. In ihr kann man bei den zentral gelegenen Sel-
zellen 2 Zonen erkennen. Die distale Zone, in der die Rhabdome

Abb. B8. Pediculus corporis D G. Querschnitt durch den Kopf. Vergr. 1350fach.
Auf ¥, verkleinert.

ausgebildet sind, ist vollig pigmentlos. Die Pigmentzone, die das
Pigment in starken Mengen enthilt, zeigt distal eine zackige Grenze,
und zwar ist die Miichtigkeit in der Mitte der einzelnen Zellen
groBer als an den Zellwinden. Es ist in dieser Zome iiber den
ganzen Zellraum verteilt, ist also nicht wandstindig. Proximal ist
die Grenze der Pigmentzone leicht wellenférmig. Das hingt mit
der Lage der Kerne zusammen, die nicht mehr von Pigment um-
geben sind. Die peripher gelegenen Sehzellen sind auch an ihret
“distalen Enden mit Pigment angefiillt, so daf also das Pigment
becherformig am die Gesamtheit der Rhabdome angeordnet ist.
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Die Rhabdome, die in ihrem Bau auffallend denen aus dem
Auge von Scolopendra morsitans und denen aus dem Stirnaur;e von
Syromastes marginatus gleichen — iiberhaupt dhnelt das (fanzz Pedi-
culidenange sehr den Stirnaugen dieser Wanzen —, nehmgn ungefihr

Abb. B9,  Pediculus corporis Dr G. Querschnitt dureh den Kopf i
entpigmentiert. Vergr. 1350fach. Auf 2, verklleineor%.. Sebmitt

cin Drittel der Sehzellinge ein. Sie sind im distalen Ende linos
der ganzen Zellwinde ausgebildet, und zwar an jeder Beriihruntrcé-
fliche, so daf sie die Retinazellen rdhren- ;
firmig einhiillen und also im Querschnitt
tiAbb. 60) genau die Formen der einzelnen
Zellen erkennen lassen. Die Rhabdome sind
nur schmal. Sie erscheinen vollig homogen.
Eine Stiftchensaumstruktur konnte ich nir- AbD.60. Pediculus corporis
Lfends entdecken. Ein Spaltraum ist dect- ?;;cclj'de;nl‘?ggefmmi?f:i'tt
lich sichtbar. Das Plasma ist in der Rhabdom- der Hohe .del;-Rﬁ“bi“x‘lé
zone fuBerst feinkornig. In der Pigment- gmf\fféni \gzﬁrg}tlelljnoeg;f'mh
wone ist das Plasma grobkornig, wihrend ' ‘

3 ganz proximal wieder feinkdrnig ist. Direkt uwnterhall der Pie-
iuxllmdt:,?n]a'n»egel'l die Kern‘e. Sie sind Kkugelig und besitzen einebn
matinhs l?te lleg.enden‘ hukle-olus and griiﬁe;re und kleinere Chro-

Ockchen, die meist peripher angeordnet sind.
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Der basale Teil der Retinazelle geht in die Nervenfaser iiber,
Die einzelnen Nervenfasern vercinigen sich zu einem Nervenstrang, der
das Auge nicht zentral, sondern ventral von der Augenachse verlift,
Der Nervus opticus und die Retina sind von einer Membran umgeb.en,
in der man auch vereinzelt Kerne erkennen kann, die sehr grof} sing
(Abb. 58). Proximalvon denSehzellen,z. T. noch. zwischen dgn 1'\’er\'.en_
fasern liegend, kann man Tracheen erkennen, dxg walu‘schemhci.l- elne
Art Tapetum bilden, das bei den im Dimmerlicht lel?end?n Liusen
sur besseren Ausnutznng des Lichtes angebracht sein diirfte.

Der Nervus opticus ist im Gegensatz zu dem der Mallophagen
von nur geringer Linge, aber entsprechend der grﬁﬁgren Anzahl der

p . . .. des
seulus corporis De G.  Frontalschnitt durch die rechte Hilfte
Abb. 61, Pedicu uGehinll]s. Vergr. 570fach. Auf %, verkleinert.

Sehzellen von ziemlicher Dicke. Er miindet in den aus einer Fibrillir-
masse bestehenden Lobus opticus, der seitlich vom P.rotocerebrallolms
liegt (Abb. 61). -Die Corpora pedunculata sind bei den Anop]-m'en
anch nicht stirker entwickelt als bei den Mallophagen, was b.el d'er
parasitiren Lebensweise verstindlich ist. Der Lobus olfactorius 15:
gut ausgebildet, da ja die Hauptsinne der Linse der Gesuchs- unt

der Tastsinn sind.

Haematopinus suis LISNE.
: (Abb. 6, 24, 62—064.) ‘
Bei den Haematopiniden ist die Topographie des Auges el
andere als bei den ,sehenden® Pediculiden, bei denen das Ange 1r
der Mitte der Schlife liegt. Bei den Tierliusen, wie z B. bei d¢
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gehweinclaus, liegt das Auge direkt hinter den Fihlern. Wegen
dicser besonderen Lage, die iibrigens, wie wir friiher geschen haben,
pbei den Mallophagen keine Seltenheit ist, und auch wegen des Fehlens
des Pigmentes haben verschiedenc Autoren die Tierliuse im Gegen-
satz zu den auf den Menschen lebenden Arten als blinde Formen
veschrieben und das Vorhandensein oder das Fehlen von Augen als
svstematisches Merkmal angegeben. Und Freusp bezeichnet das
_\‘uge, den ,kegeligen bis rundlichen Fortsatz* als ,Lobus postan-
tennalis®, dessen Funktion
picht bekannt ist.  Diese
Irage kann natiirlich nur
durch histologische Unter-
suchungen geldst werden;
und es ist verwunderlich,
daf man nicht schon frii-
her zu diesem Mittel ge-
criffen hat. )

Die &uflere Form des
Auges ist kegelformig. Die
Lingsachse desselben ist
rostralwiirts geneigt und ist
beinahe parallel zn  der
Korperlingsachse. An der
dem Korper abgewandten
Seite des Kegels ist eine
hikonvexe Linse ausgebil-
det, diestark doppelbrechend
ist (Abb.6). Der ganze Kegel
ist mit glasartig durchsich-
tigem Chitin itherzogen. An die Linse schlieBt sich die corneagene
Schicht an, die sich durch nichts von der Hypodermis unterscheidet.
Man kann nicht feststellen, an welcher Stelle diese in jene {ibergeht.
Die Zellen dieser Schicht sind abgeplattet. Ihr Plasma ist grob-
Kirnig und stark basophil. Die Kerne sind kugelig bis ellipsoid.
Sie besitzen einen mittelstiindigen Nukleolus nnd kleine wandstindige
Chiromatinksrnchen.

An die Linsenbildungsschicht schlieBt sich nun nicht direkt die
Retina an, sondern es ist ein Hohlraum vorhanden, der mit Korper-
flissigkeit angefiillt ist. Proximal ist dieser Hohlraum durch eine
Membran abgeschlossen. Sie spannt sich von der Hypodermis durch

63a.

Abb. 62. Haematopinus suis L. Horizontal-
schnitt durch den Kopf. Vergr. 570fach.
Vuf 2, verkleinert.
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den Hohlraum bis hinan an die Retinazellen. An diese legt sie sich
an der Stelle, an der die Rhabdomzone aufhort, an und hilllt den
distalen Teil der Retinazellen, also dic Rhabdomzone, ein und geht
dann wieder an die Hypodermis heran. Die Membran besteht aus
sehr abgeplatteten Zellen mit linglichen Kernen.

Dic Sehzellen sind alle s-formig gebogen. Das hingt mit der
eigenartigen Lage der Linse zusammen. Da diese seitlich an dem
Kegel ausgebildet ist, so konnen diec Sehzellen nicht langgestreckt
in dem Kegel liegen, sondern :
gie miissen sich zur Linse hin-
richten, und dadurch bekom-
men sie diese gebogene Form.
Der distale Teil, in dem die
Rhabdome ausgebildet sind,
steht parallel zu der Achse
der Linse. Untfer den Rhab-

Abb. 68, Haematopinus suis L. a Tangentialschnitt durch den Kopf. Rhabdt‘)me
quer getroffen. Vergr. 1850fach. Auf 2, verkleinert. Et\\'as__schema‘clslert, b_.'lm}-
gentialschnitt durch den Kopf. Rhabdome in der oberen Hilfte quer, dann lings-
: getroffen. Vergr. 570fach. Auf % verkleinert.

domen knickt die Zelle stark ab. Mit diesem Knick beginnt die
sweite Zone der Retinazelle in deren basalen Teilen die Zellkerue
liegen, Die Rhabdome sind an den Beriihrungsfliichen zweier Sel-
zellen ausgebildet. Sie haben plattenformige Gestalt, wie man aus
Langs- und Querschnitten erkennen kann. Sie zeichnen sich durch
das Vorhandensein von vielen Vakuolen aus, die vermutlich kein Kunst-
produkt sind, da sie in allen von mir untersuchten KExemplaren z0
finden waren. Kine Stiftchensaumstruktur ist nicht vorhanden.
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In dem proximalen Eude der Sehzelle, das ungefihr %, der,
elle ausmacht, ist kein Pigment vorhanden. Das Plasma ist grob-
karnig. In der mittleren Schicht, in der die Zellen die starke Biegung
qusfithren, sind sie verschmiilert, wodurch die ganze Retina an dieser
stelle an Breite abnimmt. Hier ist das Plasma dicht und stérker
firbbar. In der Kernregion, die ziemlich hoch ist, da die Kerne
picht alle in der gleichen Hohe liegen, wird das Plasma wieder
dinner. Die Zellen sind in dieser Gegend verbreitert, um sich an
Jdor Basis wieder zu der Nervenfaser zu verjingen. Die Kerne sind
kugelig. Sie besitzen einen in der Mitte liegenden Nukleolus und
kleine Chromatinkdrnchen, die an Lininfasern und wandstandig liegen.

Auch in diesem Auge
treten Tracheen sehr nahe.
neran und bilden so eine Art
Tapetum. Sie liegen haupt-
<ichlich an der Stelle, an der
die Sehzellen umbiegen, und
swar liegen sie an der Innen-
seite des Knicks, unterhalb
der den Hohlranm durch-
zichenden Membran.  Diese
Lage ist sehr giinstig, da hier
die Lichtstrahlen gut reflek-
tiert werden kdnnen.

Wie schon gesagt gehen
die Retinazellen an der Basis  Abb. 64.  Haematopinus suis L. Frontal-
in dic Nervenfasern iiber; dicse schnitt gir}g?;cf_ t° ifféhti I;I;ilﬁ;l;gt Vergr.
vercinigen sich zu dem Nervus
opticus, der der grofen Anzahl der Sehzellen entsprechend von ziem-
licher Dicke ist. An mit Diaphanol behandelten und dann mit Borax-
karmin gefiirbten Totalpriparaten kann man den Verlanof des Sehuerven
mit ciniger Mithe verfolgen. Unterhalb der Corpora pedunculata tritt
er in das Gehirn ein. An Frontalschnitten durch dasselbe kaun man
den Lobus opticus erkennen. Er liegt seitlich vom Protocerebrallobus.
Man kann die Einteilung in 3 Fibrillirmassen deutlich sehen. Die
dufere und die mittlere liegen iibereinander und die innere schmiegt
sich dem Protocerebrallobus dicht an. Das fubere Chiasma ist zu
erkennen, wihrend man die inneren Kommissuren nicht sehen kaun.
Bei den Ganglienzellen ist die Dreiteilung nicht wie bei den Faser-
massen zu verfolgen. ‘
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Mit diesen Untersuchungen an Hacmalopinus suis ist wohl ein-
deutig bowiesen, dab die Haematopiniden nicht alle augenlos sind,
Imwieweit nun bei den anderen Formen die Schorgane ausgebildet
gind oder fehles, das bleibt noch zu untersuchen. Auch sind im
Prinzip die Augen der Tier- und Menschenliuse gleich gebaut. Sie
lassen sich mit Hilfe der Innerviernng als Psendoocellen identifizieren,
Es ist also das Vorhandensein und das Fehlen von Sehorganen Kein
systematisches Merkmal. Wohll unterscheiden sich die Pediculiden
and die Haematopiniden durch das Vorhandensein und das Fehlen
von Pigment und durch die verschiedene Topographie der Pseudo-

ocellen.

Schluf.

Zum Schluf mochte ich noch darauf eingehen, warum ich gerade
die Anopluren und einige Copeognathen mit den Mallophagen zu-
sammen behandelt habe. 7unichst bestehen, wie aus obigen Unter-
suchungen hervorgeht, grofe Ahnlichkeiten in den Sehorganen bet
diesen 3 Gruppen. Ferner wird die regressive Entwicklung der
Facettenaugen durch folgende Reihen sehr gut veranschaulicht:
Facettenaugen der Copeognathen im allgemeinen — 2 Prosommatidien
und 5—6 Ommatidien der Gattung Liposcelis — 2 Prosommatidicn
der Gattung Tropusia — 9 Ommatidien der Amblycera——Pseudoocello
der Ischnocera {aus 2 Facetten abzuleiten). Und: Facettenaugen
der Copeognatha im allgemeinen — 2 Prosommatidien und 5—6 On-
matidien von Liposcelis—Pseudoocelle der Anopluren (aus mehreren
Facetten abzuleiten oder auf einer fritheren phylogenetischen Ent-
wicklungsstufe stehen geblieben).

Schlieflich sind auch zweifelsohne nahe verwandtschaftliche
Beziehungen zwischen den Mallophagen und den Copeognathen einer
seits (gleiche Zungendriisen; Verschmelzung von Meso- und Meta-
notum), und den Mallophagen und den Anopluren andererseits (Alm-
lichkeit in den Geschlechtsorganen, speziell in den Ovarien) vor
handen, so daf die systematische Stellung der Mallophagen wol!
zwischen den beiden anderen Ordnungen zu suchen ist. Ich glanke
aber, dab sich die Anopluren nicht direkt von den Mallophagen ab-
leiten lassen. Vielmehr haben sie beide gemeinsame Vorfahren g¢
habt, die wahrscheinlich in der Nihe der Copeognathen stehen. Davr
hat eine konvergente Entwicklung eingesetzt, die bei den Mallo
phagen meines Erachtens noch nicht abgeschlossen ist, was man a®
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Jer nur wenig vorhandenen Konstanz in den einzelnen Organen er-
kennen kann.

Zusammenfassung.

1. Die Mallophagenaugen weisen sowohl in der vertikalen als

auch in der horizontalen Ebene verschiedene Tagen am Kopf aof

. - 4 )

9. Ein neues systematisches Merkmal fiir die beiden Unterord-

nungen wurde festgestellt: die Amblycera haben zwei, die Ichnocera
cine Linse jederseits.

o i T2 o

3. Dle'Lmsen haben die Eigenschaft der optischen Ansisotropie

und zwar ist das Vorzeichen der Doppelbrechung negativ. )
gativ.

4. Bei den Amblycera und den Ichnocera haben wir alle Cber-
singe von Augen mit gut ausgebildeter, bikonvexer iiber die mit
plankonvexer Linse bis zu den Augen, bei denen iiberhaupt keine
Linsc ausgebildet ist.

b Bei den Ischnoceren ist z. T. Sexualdimorphismus in den
Linsen vorhanden.

6. Bei den. Amblyceren nimmt die relative Augengrifie mit der
besseren Ausbildung der Linse ab.

T Es ist bfn den Ischnoceren eine parallele regressive Knt-

wicklung der Linse und der relativen Augengréfe zu beobachten

' 8. Die Amblyceren haben aus 2 Ommatidien bestehende redu-
ZlCI:te Facettenaugen. Jedes Ommatidinmn ist aufgebaut aus der
mmculgren, aus 3 Schichten bestehenden Linse, der Czrnea"enschicht
der m'mst zweizonigen Retina, die aus 6—8 Sehzellen bebstelxt und;
1[}-:11 I\.ervus opticus. In der distalen, meistens pigmentlosen ,Zoue
sx-nd (.110 verschieden gestalteten, verfistelten Rhabd%me ansn'ebildet,
r‘he sx‘ch ans 6—8 Rhabdomeren zusammensetzen. Die 1):0\'imwlé
<:one ist pigmentiert. An der Basis gehen die Retinazellen ‘in :]ie
: 0»1'\'enfasern iiber, die sich in jedem Ommatidium zu einem Strang
zusammenschliefien. ' i

- ?) {?10 Ischnocer'a besit-zen Pseugoocellen, von denen sich jeder

X 9 Facetten ableiten liBt. Der innere Aufbau gleicht dem der

].:]l‘:)l]):lg]c;f::d?ien Es‘sind 1‘0—16 _Retinazel_len vorhanden. In den

At 8 HfanT g.u‘;nd.legel{de.r Untersclngd zu den Amblyceren

rebitios die. ; lelRlsm viele kleine, plattenformige Rhabdome aus-

.\'erv » die den "mbdomeren der Amblyceren entsprechen. Der
us opticus verlibt den Pseudoocellus meist in 2 Stringen.
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10. Die Sehzentren der Mallophagen sind mach dem Typ der
Facettenaugenzentren gebaut. Die Lobi optici sind relativ klein,
aber in den meisten Fillen ist eine Differenzierung in 3 Fibrilliir-
massen zu erkennen.

11. Der Riickbildungsproze8 der Mallophagenaugen schreitet in
zentripetaler Richtung fort.

12. Auf oder doch in der Nihe jeder Linse ist ein Sinneshaar
resp. eine Sinnesborste ansgebildet. Bei ihnen kann sexuelle Diffe-
renzierung vorkanden sein.

13. Die Amblyceren haben den Ischnoceren gegenilber das grofiere
Gesamtgesichtsfeld.  Wegen der Rinheitlichkeit der Rhabdome
und der geringen Zahl der Sehzellen ist ein Bildsehen nicht vor-
handen.

14. Bei den Ischnoceren kommt eine bessere Differenzierung in
der Erregung zustande, da mehr Rhabdome ansgebildet sind.

15, Alle Mallophagen, die Augen besitzen, haben Hell-Dunkel-
und Richtungssehen. :

16. Die Mallophagen sind negativ phototaktisch.

17. Bei den Liposceliden sind die Ommatidien &hnlich gebant
wie bei den Mallophagen.

18. Die Pediculiden haben Pseudoocellen, die viele Sehzellen
aufweisen. Ihr innerer Bau und ihre Innervierung sind #hnlich wie
bei den Ischnoceren. Nur die Rhabdome sind vollig anders gebaut,
sie sind rohrenformig.

19. Die Himatopiniden besitzen, wie an Haematopinus suis nach-
gewiesen wurde, ebenfalls Pseudoocellen, die sich durch eine andere
Topographie und durch das Fehlen des Pigments von denen der
Pediculiden schon an Totalpriparaten unterscheiden. Im inneren Bau
zeigen sie die Besonderheit, daB der Hoblraum zwischen der Corneagen-
schicht und der Retina mit Korperflissigkeit angefiillt ist. Die
Rhabdome ahneln denen der Ischnocera.

90. Das systematische Unterscheidungsmerkmal zwischen den
Tier und Menschenliusen: Vorhandensein und Fehlen der Augen’ist
also nicht mehr giiltig. '
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Abkiirzungen.
&. F. #ulere Fasermasse P. Porenkanal ‘ )
¢. kaudal Pl Plasma zwischen den Rhabdomen
Chw. Chitinwulst resp. Gen Rhabdomeren
C.p. Corpora pedunculata p. 0. punktformige Organicula
Oz Corneagenzellen . rostral
d. dorsal . Rh. Rhabdom
G- 0. Ganglion opticum Rhf. Rhabdom, von der Fliche gesehen
i. F. innere Fasermasse S. Sinneszelle
Ir. Iris Sch. Sehaltzone
Kf. Korperflissigkeit Sp. Spaltraum
L. Linse Szk. Sehzellkern
M. Membran T. Terminalstrang
m. F. mittlere Fasermasse Tr. Trachee
N. Nerv v. ventral
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