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Résumé

Nos propres recherches et les résultats antérieurs permettent une description
de la première apparition embryonnaire des cellules terminales (primordiales)
qui concerne environ 90 espèces de Crustacés. Les cellules gerininales se pré-
sentent — en nombre différent — chez certaines espèces d'Entomostracés dès
les premiers stades de segmentation, mais, chez la plupart dss espèces de Crus-
tacés, pendant ou après la gastrulation. Les cellules primordiales parviennent
après leur migration au niveau de la paroi ventrale du péricarde pour former
la gonade. Au moment de l'éclosion, celle-ci n'est pas encore sexuellement dif-
férenciée.

Verzeichnis der Abkürzungen in den Abbildungen

Die horizontalen S triche enlspreehen — sofern nicht anders angegeben —
jeweils 50 µm.

Aa : Aorta anterior, Bd : Blastoderm, Bm: Bauchmark, Bp: Blastoporus (Ur-
mund), BZ: Blutzelle, Cf: Carapaxfalte, Cg: Cerebralganglion, Cu : Cuticula, D:
Hotter (Vitellus), deZe: degenerierende Zelle, Dg: Dottergranulum, Dr: Dotterrest,
(e): eingestulpt, Ec: Ectoderm, Ed: Enddarm, Eh: Eihülle (Chorion), Entr: Ento-
dermtrichter, Ep: Epidermis, fP: fädiges Plasma (Urkeimzelle), Grd: Gonodukt-
Anlage, « Os » : Genitalstrang, He: Herz, ieDS: intraembryonaler Dottersack, Ke:
Kern, Km: Kaumuskulatur, Kon : Konnektiv, KT: Kernteilung (Mitose), L: Blut-
lakunensvstem bzw. Mixocoel, Li: Lipidvakuole, Ma: Magen, Md: Mitteldarmn,
Mdr: Mitteldarmdrüse, Me: Mesoderm, MeEn : Mesentoderm, MeT: Mesoteloblast,
Mu: Muskulatur, Nel: Nucleolus, Pw: Perikardwand, Sf: Segmentiurche, SS:
Stirnstachel, Sto: Stomodaeum (Vorderdarm-Anlage), tDs: terti&re Dotterzelle,
\'ak: Vakuole, Vit: Vitellophage (primäre Dotterzelle), UZ: noch undifferenzierte
Mesodermzelle der Genitalanlage (Follikelepithelzelle bzw. Keimzelle).

Auf die Lage der Urkeimzellen wird jeweils mit dicken Pfeilen hinge-
wiesen.

Einleitung

Im Zusammenhang mil der Dotterresorption gewidmeten Unter-
suchungen ist uns das teilweise recht frühe Auftreten von Urkeim-
zellen (UKZ) bei verschiedenen Krebsarten aufgefallen. Da in den

(1) Durchgeführt mit Untersttitzung dureh die Deutsche Forschungsgemein-
schaft.
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bisherigen zusammenfassenden Ubersichten wie Dawydoff (1928),
Korschelt-Heider (1936) und Anderson (1973) diesem Problem nur
eine beschränkte Aufmerksamkeit geschenkt wird, wurde aufgrund
von Literaturangaben und unseres eigenen reichhaltigen Crustaceen-
materials eine besonders die höheren Krebse berücksichtigende, 90
Arten erfassende Ubersicht (vgl. Tab. 1) erarbeitet.

Diese berücksichtigt ausschließlich die embryonale Entwicklung
und geht auf die beispielsweise bei Payen (1973), Becker-Carus (1966),
Berreur-Bonnefant-Inagaki (1973) oder Hort et al., (1974) fur einige
Arten geschilderte postembryonale Entwicklung nicht ein. Damit
entfüllt meistens die Darstellung der oft erst postembryonal ange-
legten Gonodukte sowie die Schilderung der durchweg serst nach dem
Schlüpfen erfolgenden Differenzierung in Ovar bzw. Hoden.

Die vorliegende Studie befaßt sich im weiteren ausschließlich
mil histologisch erfaßbaren Merkmalen; die elektronenmikroskop-
ische Analyse an ausgewählten Arten bleibt einer zweiten Arbeit
vorbehalten. Im weiteren berücksichtigt die Bebilderung ausschließ-
lich eigene Befunde und läßt die teilweise eindrücklichen Abbildungen
aus der Literatur beiseite. Auch werden — entsprechend dem Titel
— die vom Autor nicht nachuntersuchten Crustacea entomostraca nur
am Rande anhand einiger weniger Beispiele exemplarisch erwähnt.

Trotz der teilweise schon sehr früh ausgebildeten cytologischen
Charakteristika der Urkeimzellen (UKZ) erwies es sich andererseits
bei vielen Arten als unmöglich, praegastrular eine eindeutige Diagnose
dieses Zelltyps vorzunehmen (vgl. S. 401).

In diesem Zusammenhang sei betont, daß eine gauze Anzahl von sonst
ausführlichen Arbeitcn die UKZ (iberhaupt nicht erwähnt. Dies gilt z.B. für
Butschinsky (1900; Nebalia), Manning (1963) und Brooks-Herrick (1891; beide
Gonodactylus), Nair (1941; Squilla), Bumpus (1891; Homarus), Weldon (1892;
Crangon), Ishikawa (1885; Atyephyra), Brooks-Herrick (1891; Alpheus, Stenopus),
Fioroni (1970a; Galathea), Lang-Fioroni (1971; Macropodia), Cano (1893) und
Schlegel (1911; Maja), Bergh (1893; Mi/sis flexuosa und neglecta), Bobretzky
(1874; Oniscus), Nair (1956; Irona), Langenbeck (1898; Microdentopus) u.a.

Mit Payen (1973) sei betont, daß hinsichtlich der Gonaden-
bildung als erste Phase stets die Segregation der UKZ zu gelten hat.
Letztere besiedeln in einer zweiten Phase die mesodermal praefor-
mierte Gonadenanlage.

Für technische Hilfe dankt der Autor G. Averbeck, M. Jürgens,
Ch. Mehlis und E. Schütt. Ein besonderer Dank gilt dem Direktor
der Station biologique in Roscoff, Herrn Prof. J. Bergerard, für seine
seit Jahren immer wieder erneuerte Gastfreundschaft in seinem In-
stitut.

Material und Methoden

Von den in Tab. 1 mit einem Kreuz vermerkten Arten wurden
für alle entscheidenden Entwicklungsstadien, die mit wässrigem
Bouin und den Fixationen nach Petrunkewitsch und Smith (vgl. z.B.
Fioroni 1970a) fixiert worden waren, längs, quer und frontal orien-
tierte Schnittserien hergestellt. Als Einbettungsmittel diente Paraplast;
an Fürbungen wurden neben Haemalaun mit unterschiedlichen Gegen-
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tarbungen auch die Methoden nach Prenant und Millot sowie Azan
und PAS angewendet.

Die Zeichnungen wurden mittels des Reichert-Visopans, welches
eine exakte Nachzeichnung der Zell- und Kernumrisse ermoglichte,
verfertigt.

BEFUNDE

I. CRUSTACEA ENTOMOSTRACA

Bei einer Anzahl von mit keimbahnbegleitenden Körpern (sog.
Ectosomen (= « AuBenkörnchen ») dotierten Arten läßt sich die
Deszendenz der UKZ mit Sicherheit bis in fruhe Furchungsstadien
verfolgen (vgl. Amma 1911, Fuchs 1914, Haecker 1897 u.a.). Dies
gelingt bei Cyclops viridis bis zum 2 Zellstadium, womit auch fur
gewisse Krebse eine mit der bekannten, auf Chromatindiminuition
beruhenden, sehr frühen UKZ-Sonderung der Ascariden (Boveri u.a.)
vergleichbare Situation besteht.

Auch bei RuderfuBkrebsen wie bei Diaptomus denticornis (Haek-
ker 1903), Megalocyclops viridis (Fuchs 1914), Thisbe furcata (Witschi
1934), bei Notopterophorus- (Schimkewitsch 1896) und weiteren
Cyclops-Arten (vgl. Amma 1911) sind im Verlauf der Furchung
bereits die 2 UKZ auszumachen; der groBe blasige, mit peripher
liegendem Chromalin ausgestattcte Kern stellt dabei ein wesentliches
Diagnose-Merkmal dar. Ebenfalls bei den Branchiopoden Polyphemus
pediculus (Kühn 1913) und Holopcdium gibberum (Baldass 1932)
sind die UKZ auf die Makromere 2D zurûckzuführen.

Bei anderen Entomoslraken konncn die UKZ erst im Verlauf der
Gastrulation ausgemacht werden und zwar meist im Blastoporus-
gebiet. Dies gilt z.B. fur die jeweils 4 UKZ der Copepoden Lernaeo-
cera branchialis (Kohler 1976, Pedaschenko 1898) und Pandarus sinua-
tus (McClendon 1906) sowie den Branchiopoden Moina rectirostris
(Grobben 1879). Kohler (1976) konnte fur Lernacocera zeigen, daB
die ursprünglichen 4 UKZ später unter Zellvermehrung in die Nähe
der dorsalen Längsmuskulatur verlagert werden und anschlieBend mit
einer mesodermalen bindegewebigen Hülle ausgcstattet werden.

Besonders genau bekannt sind die Verhältnisse bei Artemia
salina (vgl. Benesch 1969, Claus 1873 ff., Fränsemeier (1939) u.a.).
Die unter polarer Immigration in einer ersten Gastrulationsphase
nach innen gelangenden, dann anhand ihrer groBen Kerne in einer
Zahl von 12-16 zu diagnostizierenden UKZ werden in der Folge dorso-
caudad verschoben. Sie finden sich beim freien Nauplius im Mandi-
belsegment und beim Nauplius-Stadium 6 im Maxillenbereich. Später,
an ihrem definitiven, weiter caudad gelegenen Bestimmungsort, erfolgt
eine von einer Einhüllung durch das Bindegewebe beglcitete Zellver-
mehrung.

Beim Muschelkrebs Cyprideis litoralis (Weygoldt 1960) lassen
sich die während der Gastrulation ins Innere gelangenden 2, später
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TAB. 1

Übersicht der wichtigsten Nachweise von Urkeimzellen bei Crustaceen

Branchiopoda
Artemia salina

Holopedium gibberum
Limnadia stanleyana
Moina rectirostris
Polyphemus pediculus

Ostracoda
Cyprideis litoralis

Copepoda
Cyclops-Arten (brevicornis,

viridis u.a.)
Diaptomus denticornis
Lernaeocera branchialis
Megalocyclops viridis
Notopterophorus gibbei
Notopterophorus papilio
Pandoras sinuatus
Tisbe furcata

CIRRIPEDIA
Balanus amphitrite
Balanus balanoides
Balanus improvisus

PHYLOCARIDA
Lcptostraca

Nebalia bipes
Xebalia spec.

HOPLOCARIDA
Stomatopoda

Squilla oratorio
SYNCARIDA

Anaspidacea
Anaspides tasmaniae

EUCARIDA
Euphausiacea

Boreophausia rnschii
Nyctiphanes norvegiens

Decapoda
Macrura

Aegon spec.
Astacus spec.
Caridina laevis
Crangon crangon
Gebia liloralis
Hippolyte varians
Homarus gammarus
Leander serratus
Leander squilla
Palaemonetes varions
Panulirus japonicus
Panaeus trisulcatus
Polycheles typhlops
Pontastacua leptodactylus

Anomura
Eupagurus prideauxi

« ENTOMOSTRACA »

Renesch 1969, Claus 1873ff.,
Fränsemeier 1939
Baldass 1937
Anderson 1967, Benesch 1969
Grobben 1879
Kühn 1913

Weygoldt 1960

Amma 1911, Haecker 1897, Fuchs 1914

Haecker 1903
Kohier 1976, Pedaschenko 1898
Fuchs 1914
Schimkewitsch 1896
Schimkewitsch 1896
Mc Clendon 1906
Witschi 1934

Doochin 1951, Bernard-Lane 1962
Walley 1969
Doochin 1951

MALACOSTRACA

Manton 1934
Robinson 1906

Shiino 1942

Hickman 1937

Taube 1909, 1915
Taube 1909, 1915

+
+
Nair 1949
+
Butschinsky 1894
+
+
Sollaud 1923
Sollaud 1923
Weygoldt 1961
Terao 1828-29, Shiino 1950
Zilch 1978
+
Payen 1973

Scheidegger 1976
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Galathea squamifera
Galathea strigosa
Pagurus bernhardus
Pagurus cuanensis
Pisidia Inngicornis
Polyonyx gibbesi

Brachyura
Herbstia spec.
Macropodia longirostris
Maja squinado
Pisa armata
Pisa nodipes
Pisa tetraodon

PANCARIDA
Thermosbaenacea

Thermosbaena mirabilis
PERACARIDA
Mysidacea

Hemimysis lamornae
Mesopodopsis orientalis
Mysis chamaeleo
Neomysis vulgaris

Cumacea
Diastylis rathkei
Iphinoë maeotica
Pseudocuma pectinata

Tanaidacea
Heterotanais oerstedi

Isopoda
Anilocra spec.
Armadiltidium nasatum
Armadillidium peraccai kosswigi
Armndillidium vulgare

Asellus aquaticus

Bopuroides hippolytes
Cyathura polita
Cymothoa oestroides
Idotea granulosa
Idotea neglecta
Ligia itatica
Ligia (Ligyda) exotica
Limnoria lignorum
Oniscus asellus
Oniscus murarius
Porcellio laevis
Porcellionides pruinosus

Amphipoda
Amphitoë pieta
Caprella acanthifera
Caprella ferox
Chelura terebrans
Gammarus poecilurus
Gammarus pulex
Marinogammarus spec.
Melita palmata
Orchestia gammarella

Orchestia littorea
Stenothoides spec.
Sunamphitoë valida

Fioroni 1970a+
+
+
+
+
+

+
+
Lang 1973+
• f

+
+

Zilch 1974

Manton 1928
Nair 1939
Xusbaum 1887
Wagner 1898, Needham 1937

+
Butschinsky 1893
Grschebin 1910

Scholl 1963

+
Goodrich 1939, Becker-Carus 1966
Goodrich 1939, Becker-Carus 1966
Goodrich 1939, Beckcr-Carus 1966, Lane

1977
Lange 1958-59, Needham 1942,
Weygoldt 1960a
Strömberg 1971
Strömberg 1972
Gerstacker-Ortmann 1901
Strömberg 1965
Strömberg 1965
Berreur-Bonnefant-Inagaki 1973
Terao-Cheng 1926
Strömberg 1967+
Nusbaum 1886
Xusbaum 1886
Goodrich 1939
Lance 1977

Hossiiskaya-Koschewnikowa 189fl
+
Pereyaslawzewa 1888a
+
Pereyaslawzewa 1888
Weygoldt 1958
+
Wagner 1891
Hort-Legrand, Berreur-Bonnefant,

Ginsburger-Vogel 1974
Rossiiskava 1888
+
Rossiiskaya-Koschewnikowa 1890
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4 UKZ beim jungen Nauplius erneut — in zwei Gruppen verlagert —,
laterad der Wand des hinteren Darmabschnittes lokalisieren.

Dagegen sind beispielsweise beim Branchiopoden Limnadia stan-
leyana die UKZ erst beim älteren Keim in Form von zwei an den
medianen Seiten der ersten Rumpfsegmente liegenden Portionen auf-
zufinden (vgl. Anderson 1967, Benesch 1969). Auch bei Cirripediern
sind die UKZ meist erst spät diagnostizierbar, so bei Alcippe lampas
(Kühnert 1934) im Metanauplius, bei Baianus amphitrite und impro-
visus in der Cypris und bei Balanus balanoides u.a. sogar erst nach
der Cypris-Larve zu erkennen (vgl. Bernard-Lane 1962, Doochin 1951,
Lane 1963, Walley 1969 u.a.).

I I . CRUSTACEA MALACOSTRACA

1. Phyllocarida (Leptostraca)

Die durch Manton (1934) untersuchte Nebalia hipes weist —
ähnlich wie Anaspides (vgl. unten) — in den Cölomkammerwänden je-
weils ein Paar segmental angeordnete UKZ auf; diese zeichnen sich
durch ihre schwache Anfärbung und durch ihre mit dichten Chroma-
tingrana versehenen Kerne aus. Anläßlich der Obliteration der Cölom-
kammern wandern die UKZ an die ventrale Perikardwand und werden,
strangartig angeordnet, dann von Mesodermzellen umhüllt.

Robinson (1906) bildet für eine unbestimmte Nebalia-Art bereits
im Nauplius UKZ ab (ohne diese als solche zu erkennen). Im mit
16 Extremitäten ausgestatteten Embryo liegen in der Thoraxregion
unterhalb der Mitteldarmdrüsenanlagen beidseitig je 3-4 UKZ.

2. Hoplocarida (Stomatopoda)

Bei Squilla-Arten (vgl. Shiino 1942) wandern nach Anderson
(1973) die ursprünglich median liegenden UKZ in der Folge dorsad.

3. Syncarida (hier: Anaspidacea)

Nach Hickman (1937) besitzt Anaspides tasmaniae gegen Ende
der Embryonalperiode ebenfalls segmentale, zuerst in den Cölom-
kammern des 1. und 2. Thoraxsegmentes liegende UKZ. Diese sind
im Schlüpfmoment in identischer Weise in allen Thorax-Segmenten
zu finden sowie postembryonal auch in sämtlichen 6 Abdominalseg-
menten. Später entsteht aus diesen isolierten Anlagen eine zusam-
menhängende lange Gonade. Die Gonodukte erscheinen viel später.

4. Eucarida
A. Euphausiacea

Bei den durch Taube (1909, 1915) untersuchten Boreophausia
raschii und Nyctiphanes norvegicus lassen sich die UKZ auf eine von
einer Entodermzelle sich abspaltende Urgenitalzelle zurückführen, die
sich in der Folge weiter teilt. Im Furcilia-Stadium liegt die Genital-
anlage unterhalb der Herzregion.
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B. Decapoda

a. Macrura

Parallel zu ihrer holoblastischen determinativen Furchung zeigen
die Penaeiden eine frühe Sonderung der UKZ. Zilch (1978) konnte
bei Penaeus trisulcatus die erste, im Gegensatz zu vielen Crustaceen
unpaarc UKZ als Schwesterzelle der Urmesodermzelle am Dach der
Invaginationsgastrula finden; diese UKZ teilt sich erst beim Nauplius
weiter.

Die superfiziellc bzw. « gemischte » Furchung (vgl. z.B. Fioroni
1971) der übrigen Decapoden stellt einer genauen Cell-Lineage prak-
tisch unüberwindbare Schwierigkeiten entgegen, so daß sich die UKZ
erst anläßlich der Ausbildung ihrer cytologischen Charakteristik a in
postgastrulären Stadien einwandfrei erkennen lassen.

Bei Crangon crangon lassen sich im Immigrationsgebiet der
dreiteiligen Keimanlage beidseitig je 1-2 UKZ auffinden (Abb. lg).
Diese sind groß und mit einem fädigen, hell angefärbten Plasma
dotiert. — Im Schlüpfzusland liegt die paarige, nur eine bis höchstens
wenige differenzierte UKZ enthaltende, sehr kleine, von undifferen-
zierten Mesodermzellen umhüllte Genitalanlage (Abb. 1h) in der
ventralen Perikardwand relativ weit caudal und dorsal vom Mittel-
darm. Das UKZ-Plasma ist jetzt hell und die Kernmembran auffallend
dünn. Gelegentlich treten im UKZ-Plasma Dottergrana auf (Abb. 1h).

Leander-Arten (squilla, serratus; Sollaud 1923) lassen im Nau-
plius-Stadium aus den zwei Mesodermstreifen 2 UKZ hervorgehen.

Auch bei Panulirus japonicus (Shiino 1950) und ähnlich bei
Caridina laevis (Nair 1943) sowie Gebia litoralis (Butschinsky 1894)
sind UKZ ab dem Nauplius als paarige Anlagen mesodermaler Her-
kunft an der Basis der Caudalpapille zu diagnostizieren. Diese wan-
dern anschließend aus dem 2. Maxillar-Segment zum ventralen Peri-
kardboden des 1. Thoraxsegmentes; noch später gelangen sie ins 2.
Maxillipedensegment, um dort am Perikardboden aufgehängt zu wer-
den.

Die abweichenden Angaben Teraos (1928/29) beschreiben für
Panulirus eine segmentale Anlage, indem die paarigen Cölomsäcke je-
des Somiten in den Thoraxsegmenten dorsalwärts Herz, Perikardial-
septen und longitudinale Muskulatur, ventrad dagegen die paarige
Gonadenanlage aus sich hervorgehen lassen sollen; dabei werden die
Cölomsäcke aufgelöst.

Bei Palaemonetes varions (Weygoldt 1961) sind die UKZ in Form
von zwei, je aus 5-7 Zellen bestehenden Anlagen in der caudalen
Krümmung postnaupliärer Stadien auszumachen. Später kommen sie
unterhalb der Herzregion in den Bereich des Pericardialseptums zu
liegen.

Embryonen mit großem Dotterrest der Tiefseegarneele Polychc-
les typhlops weisen eine relativ kleine, im Durchschnitt jeweils 7
UKZ erfassende Genitalanlage an der ventralen Perikardwand auf;
die großkernigen, aber plasmaarmen UKZ liegen den Vitellophagen des
intraembryonalen Dottersackes direkt auf.
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ABB. 1
Macrura

a und 1): Astacus spec. (Schlüpfstadium ; Sagittalschnitt) ; c und d: Homarus
gammarus (Schlüpfstadium: Querschnitt); c: Hippolyte variatisi (Schlüpfstadium ;
Sagittalschnilt) ; f: Aegon spec. (weitgehend schlüpfreif; Sagittalschnitt) ; g und h:
Crangon crangon: g: dreiteilige Keimanlage (Sagittalschnitt), h: Schlüpfstadium
(Sagittalschnitt; Details der Genitalanlage).
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Noch später — d.h. erst kurz vor dem Schlüpfen — sind nach der
eingehenden Untersuchung Reichenbachs (1886) bei Astacus die
Gonadenanlagcn (vgl. unten) zu erkennen. Trotz großen Anstrengun-
gen dieses Autors war eine Zurückverfolgung auf frühere Stadien
nicht möglich. Payen (1973) konnte dagegen bei Pontastacus lepto-
dactylus die Genitalanlagen zumindest 9 Tage vor dem Schlüpfen im
3. und 5. Thorakalsegment in Form von 2, jeweils aus 5-7 UKZ und
4-5 somatischen Zellen bestehenden Zellmassen entdecken.

Unsere Überprüfung der Schlüpfstadien verschiedener Macruren
ergibt trotz prinzipiell übereinstimmender Lagerung an der ventralen
Perikardwand — neben Größendifferenzen — verschiedene weitere
Unterschiede: So weisen Gonadenanlagen von Astacus spec. (Abb.
1 a+b) und Homarus gammarus (Abb. 1 c+d) viele, von Aegon spec.
10 bis 14 (Abb. 1f), von Hippolyte varions (Abb le) dagegen nur 2 bis
maximal 5 UKZ auf. Zudem sind die Genitalanlagen von Homarus und
Astacus durch das Auftreten zahlreicher noch undifferenzierter, ein
« Keimepithel » bildender Mesodermzellen charakterisiert, die z.T.
auch Übergangsstadien zur typischen UKZ-Struktur erkennen lassen.

Bei Astacus, Homarus, Hippolyte u.a. liegen die UKZ dem Peri-
kardseptum dicht an, während sie bei Aegon durch einen cephad
gerichteten Mesodermstrang von demselben etwas abgesetzt sind
(Abb. 1f).

In cytologischer Hinsicht sind die UKZ von Aegon nur anhand
ihrer etwas helleren Tingierung von den somatischen Zellen zu unter-
scheiden. Bei den übrigen Arten sind die UKZ großkernig, mit einer
auffallend dünnen Kernmembran und oft hellen Nucleoli versehen und
zeigen ein deutlich heller angefärbtes Plasma. Letzteres kann granu-
liert sein und — wie bei Homarus — gelegentlich auch Vakuolen und
Dottergrana enthalten.

b. Anomura
Sowohl bei Eupagurus prideauxi (vgl. Scheidegger 1976) und

Eupagurus bernhardus, als auch bei Galattica (squamifera, strigosa)
lassen sich die UKZ ab der dreiteiligen Keimanlage erkennen. Bei der
ersteren Art bilden sie einen caudad gerichteten, aus dem Immigra-
tionsgebiet vorragenden Zapfen in Form von 6-8, cytologisch kaum
differierenden Zellen (Abb. 3a). Bei den letzteren Arten treten sie in
Form von nur 2-4, mit hellem granuliertem Plasma versehenen Zellen
am « inneren » Immigrationsende (Abb. 2a) auf. Laut Scheidegger
(1976) soll die « Entodermplatte » Krainskas (1936) in Realität den
Urkeimzellen entsprechen.

Die UKZ gelangen beim älleren Nauplius übereinstimmend (Abb.
2b, 3 b+c) an das caudo-dorsale Ende der Caudalpapille, wo sie sich
zwischen Ectoderm und Mitteldarmanlage einschieben.

Beim alten Nauplius oder Metanauplius erfolgt die Aufteilung
in zwei, jetzt auch bei Galathea je zwischen 2-6 UKZ enthaltende
Anlagen, die sich unterhalb der sich konstituierenden Perikardial-
wand zusammenfinden. Die cytologischen Charakteristika — wie ein
deutlich vergrößertes, sehr helles Plasma, eine dünne Kernmembran,
ein hell tingierter Nucleolus (gelegentlich auch mehrere Nucleoli)
usw. — sind jetzt sehr deutlich ausgebildet (vgl. Abb. 2c). Bei Eupa-
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gurus prideauxi sind im Plasma gelegentlich kleine Vakuolen sowie
selten auch einzelne Dottergrana auszumachen (Abb. 3c). Bei Pagurus
cuanensis fallen des öfteren die in UKZ-Nähe liegenden tertiären
Dotterzellen (vgl. Fioroni 1970) auf. Im Zusammenhang mit der dorso-
cephalen Verschiebung des Herzkomplexes werden auch die Gonaden-

ABB. 2
Anomura 1 : Galathea squamifera

a: dreiteilige Keimanlage (schräger Querschnitt); b: Nauplius (Sagittalschnitt) ;
c: Metanauplius (Frontalschnitt); d: Stadium mit kleinem Dotterrest (Querschnitt);
e und f: Schlüpf Stadium (Sagittal schnitt).

anlagen innerhalb des noch engen Mixocoels entsprechend verschoben.
Infolge des bis zum Schlüpfmoment ablaufenden, dadurch das Lumen
des Mixocoels vergrößernden Dotterabbaus liegen ab dem mit mittle-
rem Dotterrest versehenen Stadium die von undifferenzierten Meso-
dermzellen des « Keimepithels » ergänzten Genitalanlagen nicht mehr
so dicht dem entodermalen Darmkomplex auf wie bisher (vgl. die
Abb. 2d ff. bzw. 3d).
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Im Schlüpfmoment variiert bei den untersuchten Anomuren die
Zahl der ausdifferenzierten UKZ pro Anlage etwas: Eupagurus bern-
hardus (7-8)-12-16, Eupagurus prideauxi 6-8-10, Pagurus cuanensis
7-8-10, Galathea squamifera (4)-6-8-(20), Galathea strigosa 10-12,
Pisidia longicornis 2-5 (selten mehr), Polyonyx gibbesi (4-6).

Aus diesen Zahlen läßt sich auch eine unterschiedliche Größe der
Gonadenanlage ablesen, wenn auch bei dieser Aufstellung die teil-
weise zahlreichen (z.B. Polyonyx) undifferenzierten Zellen des Keim-
epithels nicht erfaßt sind. Die Genitalanlage findet sich meist hinter
der Magenregion und der umfangreichen Kaumuskulatur iiber dem
Mitteldarmabgang und wird seitlich durch die Mitteldarmdrüsen-
Schläuche tangiert; bei Pisidia longicornis — wo die UKZ auffallend
plasmaarm sind — liegen die Keimzellen etwas weiter caudal. Auch
wird hier der Herz-Genital-Komplex infolge des vor dem Schlupfmo-
ment noch zwischen diesem und dem Darmtrakt eingestülpten Stirn-
stachels (vgl. Fioroni-Biichinger 1971) vom letzeren getrennt (Abb.
3e).

Im Prinzip sind die Genitalanlagen lateralwärts voneinander
gelrennt, doch lassen sich bei Pisidia longicornis, Pagurus bernhar-
dus (Abb. 3d), Galathea strigosa und gelegentlich bei Galathea squa-
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mifera verbindende médiane Zellen aufzeigen. Eupagmus bernhardus
zeigt als einzige Anomurenait im Schlüpfzustand bereits die Anlage
der Gonodukte. Diese sind als zwei einheitliche, bis ans caudale Herz-
ende reichende Zellstränge ausgebildet (Abb. 3d).

c. Brachyura
Die Krabben sind mit Ausnahme der präzisen Angaben (Langs

(1973) zu Maja squinado, die anläßlich einer eigenen Nachuntersu-
chung voll bestätigt werden konnten, in der Literatur nicht oder
kaum benicksichtiet.
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Ubereinstimmend fur Macropodia longirostris, Maja squinado und
Pisa tetraodnn sind die UKZ in kleiner Anzahl (3, 2 bis mehrere resp.
5-8) erstmals bei der dreiteiligen Keimanlage festzustellen. Sie zeigen
ein fädiges, gelegentlich auch stark granulöses helles, auf Orange
G stark positiv ansprechendes Plasma (Abb. 4a, b+d) . Sie liegen
« dotterwärta » an der Spilze der mesentodermalen Immigration und
sind speziell hei Pisa tetraodon gegen die Kopflappen zu gerichtet. —
Diese Angaben diirften auch fur Pisa armata und nodipes sowie
Herbstia spec, gelten, von denen als jüngstes Stadium nur der Nau-
plius mit den sich bereits in der Caudalpapille befindlichen UKZ zur
Verfiigung stand.

Bei Maja squinado liegen die UKZ beim Nauplius leicht seitlich
verschoben in der Sternalfurche (vgl. Abb. 4b); sie arrangieren sich
beim Metanauplius seitlich der Mitteldarmanlage und sind schließlich
beim Stadium mit großem und mittlerem Dotterrest — wie bei alien
Decapoden — ventral vom Herz an die Perikardwand angelagert
(Abb. 4c).

Wie bei den Anomuren werden auch hier in den älteren Entwick-
lungssladien die durch die iiblichen cytologischen Charakteristika
ausgezeichneten UKZ durch noch undifferenzierte Mesodermzellen
ergiinzt. Übergangssladien zwischen den beiden Zelltypen sind beson-
ders bei Maja und Macropodia häufig. Die UKZ von Macropodia sind
im Schlüpfmoment auffallend arm an Plasma. Bei Pisa nodipes lassen
sich im Plasma der UKZ des Embryos mit großem Dotterrest bis-
weilen mehrere Dottergrana nachweisen (Abb. 4e). Zudem befinden
sich in der Nähe der UKZ — identisch wie bei Pisa armata im
Schliipfmoment (Abb. 4f) — öfters tertiäre Dotterzellen.

Im Schlupfmoment liegt die Genitalanlage — verglichen mit der
Anomurensituation — meist cephaler dorsad vom hinteren Magen-
abschnitt am vorderen Herzrand bzw. der Abgangsstelle der vorderen
Aorta; dies gilt besonders fiir Macropodia und Maja.

UKZ pro Gonadenanlage sind bei Maja squinado 6-7, Macropodia
longirostris 6-9, Pisa tetraodon 5-8, Pisa nodipes 6-10, Pisa armata
8-12 und bei Herbstia spec. zwischen 8-10 vorhanden; die Gonaden-
anlage der Brachyura ist dem'nach relativ klein.

5. Pancarida (Thermosbaenacea)

Fur Thermosbaena mirabilis (Zilch 1974) ist anzunehmen, daß
die UKZ aus dem mesentodermalen Immigrationszentrum ins 1.
Maxillensegment einwandern. Doch sind sie erst an ihrem definitiven
Ort — im Kopfbereich ventral am Perikardialseptem — als solche
zu identifizieren. Bei dieser Art liegen die adulten Gonaden extrem
craniad noch vor der Ansatzstelle des Carapax beidseits der Aorta
anterior.

6. Peraccirida
A. Mysidacea

Nusbaum (1887) leitet bei Mysis chamaeleo die durch ihre großen
Kerne und ihr umfangreiches Plasma kenntlichen UKZ aus dem Ecto-
derm ab. Er findet sie in der Folge an der Spitze der Abdominalanlage
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unterhalb der Entodcrmanlage in Form von einer bis mehreren UKZ
wieder. Manton (1928) beschreibt dagegen bei Hemimysis lamornae
erst bei der Gastrula eine unpaare, aus der vorderen Blastoporuslippe
abzuleitende Genitalanlage. Bei beiden Arten erfolgt dann überein-
stimmend eine Aufteilung der UKZ in zwei Haufen. Im Schlüpfmo-
ment ist die dorsal des Mitteldarms zwischen den Säcken der Mittel-
darmdriise bzw. dorsal des Dottersackes liegende, an der Perikar-
dialwand angeheftete Anlage wieder unpaar geworden. Diese Dorsal-
wanderung ist auch bei Neomysis vulgaris und einer weiteren unbe-
stimmten Neomysis-Art (Needham 1937 bzw. Wagner 1898) nachge-
wiesen. Von Needham (1937) wird dabei eine zeitweilige kurzzeitige
Metamerie — die Genitalanlage soll sich im 1. Thorakalsegment teilen
und sich auch aufs Maxillarsegment erstrecken — angenommen.

Genauere Angaben liegen durch Nair (1939) auch für Mesopo-
dopsis orientalis vor. Die bei der frühen Invagination direkt hinter
den Ectoteloblasten dotterwärts liegenden UKZ besitzen eigenartiger-
weise kleine, stark angefärbte Kerne. Beim Nauplius noch im 1. und
2. Maxillarsegment liegend, werden die UKZ beim alten, bereits
gesehlüpften Nauplius (= Stadium IV) ins erste Thorax-Segment ver-
lagert. Später finden sie sich im Stadium VI als unpaarer Strang in
ihrer definitiven Lage unter dem Perikardialseptum.

B. Cumacea
Bei Diastylis rathkei liegen 4 bereits durch undifferenzierte

Mesodermzellen begleitete UKZ in der ventralen Thoraxmitte des
durch eine kurze Stomodaeum-Invagination ausgezeichneten Embryos
(Abb. 5a). Sie besitzen einen mit einem blasigen Nucleolus dotierten
Kern und oft PAS-positive Grana. Beim mit Dotterrest bestiickten
Embryo ist die Dorsalwanderung zur ventralen Perikardwand erfolgt
(Abb. 5b). Die Gonaden-Anlage ist bei Diastylis relativ weit caudal
mitten in der Mitteldarmdrüsenregion, und die auffallend großen
UKZ liegen in dorsalen Eindellungen derselben; dieser dichte Kontakt
dürfte auf eine trophische Rolle der Mitteldarmdriisenzellen hin-
weisen.

Die wenigen Literaturangaben bestätigen die verhältnismäßig
spiite Gonadenanlage der Cumaceen; so wurde diese durch Butschin-
sky (1893) bei Iphinoe pectinata über der entodermalen Darmanlage
gefunden, während Grschebin (1910) beim mit 11 Extremitätenpaaren
versehenen Embryo von Pseudocuma pectinata trotz entsprechendem
Suchen noch keine UKZ feststellen konnte.

C. Tanaidacea
Die durch Scholl (1963) untersuchte Heterotanais oerstedi zeigt

im Höhepunkt der Gastrulation in der Blastoporusregion 4, durch
ihre helle Anfärbung und das Fehlen von Nucleoli ausgezeichnete
UKZ. Diese wandern im Zusammenhang mit dem cephalwarts gerich-
teten Auswachsen des Entoderms ins 1. Maxillen- und dann ins 2.
Maxillen-Segment, wo sie auffallend großkernig werden. Später wer-
den sie im Maxillipedensegment durch das dorsad auswachsende
Rumpfmesoderm beidseitig des Entodermtrichters verfrachtet.
Schließlich liegt die Genitalanlage im 3. Thoraxsegment ventral vom
Perikardialseptum.
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D. Isopoda

Übereinstimmend sind die UKZ der Asseln schon anläßlich der
Gastrulation feststellbar. Eine Ausnahme macht Cymothoa oestroides,
wo die UKZ erst kurz vor dem Schlüpfen beim mit 6 Thorakopoden
dotierten Embryo in Erscheinung treten (Gerstacker-Ortmann 1901).
Audi bei Bopyroides hippolyte konnen infolge ihrer späten morpho-
logischen Differenzierung die 10-15 UKZ erst in ihrer lateral der
Mitteldarmdriise liegenden Position beschrieben werden (Strömberg
1971). Sie finden sich bei dieser Art im Schliipfmoment im 3. und 4.
Thoraxsegment. — Wie die folgende Ubersicht zeigt, ist das weitere
Schicksal der UKZ innerhalb der Asseln relativ einheitlich.

Bei Anilocra spec, liegen die hellen, Z.T. vakuolösen und durch
ein umfangreiches Plasma charakterisierten mehreren UKZ bei der
Keimanlage dotterwärts über den Teloblasten. Gelegentlich sind Mito-
sen feststellbar.

Auch bei A rmadillidium-Arten (nasatum (Goodrich 1939, Becker-
Carus 1966, Lane 1977) sowie den ihnen sehr ähnlichen Porcellio laevis
(Goodrich 1939) und Porcellionides pruinosus (Lane 1977) ist die
unpaare Gonadenanlage anläßlich der Gastrulation zu lokalisieren.
Sie umfaßt 4-6-18 heller angefarbte UKZ und wird in der Folge
als paarig gewordener Komplex ins 3. postnaupliare Segment verla-
gert, wo sie zwischen das Mesoderm und den Dotter zu liegen kommt.
Im Verlauf der anschlieBenden, dorsad und caudad gerichteten, ent-
lang der Anlage der Mitteldarmdriise erfolgenden Wanderung in die
hinteren Thorakalsegmente entstehen in der Region des Maxillen-
bzw. des 2. bis zum 6. Thorakalsegmentes einreihige Schläuche.
Letzlere enthalten im Schliipfmoment als einwandige Rohren die
Gonocyten. Die Tatsaehe, daß aber die Genitalanlage zwischen dem 3.
und 6. Segment nur als feiner Strang nachzuweisen ist, läßt Beeker-
Carus (1966) an einen Metamerie-Rest denken.

Ahnlichcs wird von Terao-Cheng (1926) fur Ligia (Ligyda) exotica
behauptet. Die erst beim fast schlüpfreifen Embryo nachgewiesenen,
großernigen, aber nur wenig Plasma aufweisenden UKZ liegen bei
dieser Art in 3 Paaren im 7. Thorakal- sowie im 1. und 2. Abdominal-
segment.

Bei Idotea Arten (granulosa und neglecta; Strömberg 1965) bilden
die total 10, durch ihre typischen cytologischen Charakteristika her-
vorgehobenen UKZ bei der Gastrula das Zentrum des Mesentoderms.
Sie teilen sich spiiter in zwei, 10 bis 15 UKZ umfassende Haufen,
die nach einer sukzessiven, zwischen Mesoderm und Dottersack erfol-
genden Caudodorsal-Wanderung an die Ventralwand des Perikardial-
septumis gelangen, wo sie mit einer Mesodermhülle versehen werden.

AnliiBlich der Gastrulation von Limnoria lignorum sind insge-
samt 8, wiederum frith cytologisch diagnostizierbare UKZ im hin-
teren medianen Teil der mesentodermalen Masse feststellbar (vgl.
Strömberg 1967 sowie Abb. 5c). Diese frühe Anlage teilt sich später
in zwei, 9-12 UKZ umfassendc Hälften, die an ihre definitive, im 1.
Thorakalsegment liegende Position wandern und von Mesodermzellen
umhullt werden. Hier gelangen sie mit dem auswachsenden Mesoderm
nach dorsal und wiederum an die ventrale Seite des Perikardialsep-
tums.
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Eigene Untersuchungen bestätigen im Prinzip die Strömbergschen
Befunde, können aber bei älteren, noch mit einem großen Dotterrest
versehenen Embryonen neben den mit einem PASpositiven Plasma
versehenen UKZ bereits die mesodermale einreihige Anlage von Go-
nodukten (Abb. 5d) feststellen.

ABB. 5
Cumacea, Isopoda

a und b: Diastylis rathkei: a: jüngerer Embryo (Sagittalschnitt), b: Embryo mit
Dotterrest (Querschnittl ; e und d: Limnoria lignorum: c: Nauplius (Sagittalschnitt),
d: weitgehend schlüpfreifer Embryo (Querschnitt).

Cyathura polita (Strömberg 1972) besitzt am Gastrulationsende
2 ventrale UKZ-Anlagen, die in der Folge an den Seiten der post-
lateralen Mitteldarmdrüsenanlagen nach caudad ins 1. Thorakal-
und schließlich dorsad ins 3. Thorakalsegment verfrachtet werden.
Hier lagern sie sich von lateral her an die Aorta dorsalis an und
machen anschließend die gleiche Entwicklung wie bei den anderen
Isopoden durch.
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Der durch Länge (1958/59), Needham (1942), Weygoldt (1960a)
und andere untersuchte Asellus aquaticus zeigt im Keimstreif-Stadium
anläßlich der Immigration des Praeantennenmesoderms nur je zwei
auffallend große Zellen umfassende Primordien. Schließlich kann
Nusbaum bei Oniscus (asellus und ähnlich murarius) in der hinteren
Embryohälfte ventral von den Extremitätsknospen große und « klare »
UKZ beschreiben.

E. Amphipoda

Bei den im Vergleich zu den Isopoden literaturmäßig eher wenig
erschlossenen Flohkrebsen lassen sich die UKZ unterschiedlich weit
zurückverfolgen.

Das von Pereyaslawzewa (1888a) für die schlüpfreife Caprella
ferox behauptete Fehlen von UKZ erscheint uns als sehr fraglich.
Bei Caprella acanthifera lassen sich die 4 UKZ nämlich bereits beim
mit Kopflappen versehenen Stadium in zwei ventralen Gruppen fest-
stellen (Abb. 6a). Diese dann je 4-6 Zellen umfassenden Anlagen
bleiben bis zum Nauplius weitgehend unverändert.

Ähnliches gilt für Chelura terebrans, wo freilich nur je 1 UKZ
(mit leicht fädigem, Orange G-positivem Plasma und einem großen
hellen Kern) hinter der Mesentodermanlage sich zwischen Ectoderm
und Dotter befindet (Abb. 6c). Auch können bei Marinogammarus
spec. im Stadium der Keimanlage vier große, hell angefärbte, mit
klaren Vakuolen versehene UKZ zwischen Dotter und Blastoderm
ausgemacht werden (Abb. 6e).

Bei Gammarus pulex können die kleinen, aber hellen, mit einem
ebenfalls hellen Kern versehenen UKZ dagegen erst beim mit 7 Meta-
naupliussegmenten ausgestatteten Embryo erkannt werden (Weygoldt
1958). Von hier aus wandern sie nach candad ins 1. Pereiopoden-
segment und dann weiter nach dorsad, wo sie sich schließlich, von
einer Mesodermschichl umkleidet, beidseitig des Magens ventral vom
Perikardialseptum zusammenfinden.

Bei der schlüpfreifen Caprella acanthifera sind die je ca. 16 UKZ,
u.a. am umfangreichen, mit großen Nucleoli dotierten Kern erkennt-
lich und von einzelnen undifferenzierten Mesodermzellen begleitet.
Sie haben das 4. Thorakalsegment am Vorderende des Herzens gleich-
falls an der ventralen Perikardialwand besiedelt. Die langgestreckte,
recht umfangreiche Gonadenanlage ist bereits mit einem freilich
kurzen, blind endigenden Gonodukt versehen (Abb. 6b).

Chelura terebraos besitzt durch verschiedene Ubergangszustände
zwischen UKZ und Mesodermzellen charakterisierte, 'schlauchartige
Genitalanlagen aus je 16-20 UKZ. Diese befinden sich lateral des
Mitteldarmes und dem auf gleicher Höhe liegenden Mitteldarmdrü-
senschlauch als paarige, auffallend weit voneinander getrennte Zell-
komplexe (Abb. 6d). Trotz ihrer Größe fehlt ihnen die Gonoduktan-
lage.

Eine solche kommt dagegen als kurzer Anhang dem aus 6-10
UKZ bestehenden Genitalprimordium von Stenothoides spec. (Abb.
6f) zu. Die UKZ haben einen hellen Kern und Nucleolus und ein gleich-
falls kaum angefärbtes Plasma und zeigen gelegentlich Dottergrana;
sie sind durch viele Mesodermzellen begleitet. Gelegentlich finden sich
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auch hier zwischen Mesoderm- und UKZ stehende Übergangsstadien.
Die Genitalanlage liegt hier ventral der Perikardialwand in der hinte-
ren Tierhälfte, also im Vergleich zu Caprella relativ weit caudal-
wärts.

Eine Anzahl von russischen Autoren wie Pereyaslawzewa (1888;
Gammarus poecilurus), Rossiiskaya-Koschewnikowa (1890; Sunam-
phitoe valida, Amphitoe picta), Rossiskaya (1888; Orchestia littorea)
und Wagner (1891; Melita palmata) geben freilich bei den einzelnen

ABB. 6
Amphipoda

a und b: Caprella acanthifera: a: Embryo mit Caudalfaltenbildung (Sagittal-
schnitt), b: Schlüpfzustand (Sagittalschnitt) ; c und d; Chelura terebrans: c:
Keimanlage (Sagittalschnitt), d: schlüpfreifer Embryo (Querschnitt); e: Marino-
gammarus spec: junge Keimanlage (Krontalschnitt); f: Stenothoides spec: Schlüpf-
zustand (Sagittalschnitt).
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Arten weitgehend übereinstimmende, von den bisherigen Angaben
divergierende Schilderungen. Die UKZ sollen sich relativ spätem-
bryonal aus dem entodermalen Darmtrakt — meist an der Übergangs-
stelle zwischen Mitteldarm und Mitteldarmdrüse — sondern. Sie
werden dann von Mesodermzellen umhüllt und in der Folge am Darm
sowie dorsalwärts befestigt. Hinsichtlich der Anordnung der UKZ
entlang der Körperlängsachse detachieren sich diese sukzessiv aus
dem Entoderm.

DISKUSSION

Die vorliegenden, unsere Kenntnisse der ontpgenetischen UKZ-
Differenzierung zusammenfassende Darstellung ist etwas zu relati-
vieren. So ist hinsichtlich des frühembryonalen Nachweises von UKZ
zu betonen, daß manche, von anderen Fragestellungen ausgehende
Untersucher das erste UKZ-Auftreten nicht sehr detailliert und des-
halb zu spät bzw. überhaupt nicht gesehen haben.

Im weiteren sollten angesichts des phylogenetisch so bedeutsamen
Nachweises metamerer Genitalanlagen Arten wie Nebalia, Anaspides,
Neomysis und Ligyda nachuntersucht sowie die allen übrigen Deca-
poden-Befunden widersprechenden Panulirus-Resultate Teraos (1925)
nochmals verifiziert werden. Im weiteren schiene eine Berücksichti-
gung weiterer Amphi- und Isopodenarten als dienlich.

Trotz diesen Lücken rechtfertigen u.E. die nunmehr von weit
über 80 Arten bekannten Fakten die vorliegend getätigte Übersicht.
Aus dieser geht hervor, daß zumindest innerhalb der höheren Krebse
die Differenzen mit Ausnahme des Kriteriums der segmentalen bzw.
nicht metameren Anlage relativ gering sind.

Wie schon erwähnt (S. 384), ist die Korrelation zwischen früher
UKZ-Sonderung bei holoblastisch-determinativer bzw. zwischen späte-
rer Differenzierung der Geschlechtszellen bei meroblastischer (super-
fiziell-gemischter) regulativer Entwicklung wohl eher methodisch als
faktisch bedingt. Auch dürfte feststehen, daß bei der überwiegenden
Mehrzahl der Krebsgruppen die UKZ-Ablösung spätestens im
Verlauf der Gastrulation erfolgt. Freilich können innerhalb der ein-
zelnen Gruppen — man vergleiche etwa die Cirripedier — durchaus
Differenzen auftreten.

Die von unterschiedlichen Autoren schon vorweggenommene
cyto- und histologische Charakterisierung der UKZ kann im Prinzip
bestätigt werden, wobei — wie diese Arbeit an mehreren Stellen
ausführt — einzelne Arten manchmal Ausnahmen von der Regel
zeigen können. Im Verlaufe der Embryonalentwicklung verstärken
sich die beim ersten Auftreten morphologisch fundierten Charakteris-
tika der UKZ. Doch können diese — wie z.B. bei vielen Peracarida
— auch anläßlich des ersten Auftretens schon sehr ausgeprägt sein.

Das Plasma der UKZ, z.T. als « klar » bezeichnet, bleibt durch-
gehend hell angefärbt und zeigt besonders bei Frühstadien eine stark



402 PIO FIORONI

positive Reaktion auf Orange G. Es ist oft fein granuliert oder fädig,
wobei diese Bestandteile des öfteren konzentrisch angeordnet sind.
Vakuolen bzw. Dottereinschliisse sind relativ selten. Meist ist das
Plasma umfangreich; es kann aber auch dicht dem meist recht gros-
sen UKZ-Kern sich anschmiegen. Dieser ist fast immer nur sehr
schwach angefärbt, was zusammen mit dem hellen Plasma die sich-
erste Histodiagnose der UKZ ergibt. Der Kern ist relativ chromatin-
arm, oft mit einem, gelegentlich mehreren, gleichfalls schwach tin-
gierten Nucleoli dotiert und durch eine färberisch meist nur als
schwache Linie hervortretende Kernmembran charakterisiert.

Die in dieser Studie besonders betonte Topografie der Gonaden-
anlage im Schlüpfzustand wird natürlich durch den definitiven Status
der Gonade mitbestimmt. Es fällt auf, daß praktisch immer eine
Wanderung der ventral sich sondernden UKZ nach dorsad erfolgt,
die meist im Zusammenhang mit dem ebenfalls rückenwärts gerichte-
ten Auswachsen des Mesoderms steht.

Die Unabhängigkeit der eigentlichen UKZ von den übrigen Meso-
dermzellen der Genitalanlage wird von vielen Autoren stark betont
(vgl. z.B. Payen 1973). Etwa Manton (1934) plädiert freilich für Nebn-
lia bipes, daß dort die UKZ an Ort und Stelle in den Wänden der
Cölomkammern entstehen würden.

Das von uns beobachtete Vorkommen von histologischen Über-
gangsstadien zwischen undifferenzierten Mesodermzellen und UKZ
(v.a. bei Maja, Macropodia, Chelura und Stenothoides) ist ein weiterer
Hinweis auf UKZ-Entstehung « am Ort » ; er muß freilich noch durch
zusätzliche ultrastrukturelle Befunde erhärtet werden.

In diesem Zusammenhang sei auf die unterschiedliche Termino-
logie der neben den differenzierten UKZ liegenden Zellen hingewiesen.
Diese werden oft als Keimepithel, als somatische Zellen (Payen 1973)
oder Coeloblasten (Vandel (siehe auch Becker-Carus 1966)) bezeichnet.
Wir ziehen in dieser Studie die neutrale Bezeichnung « Mesoderm-
zellen » vor, da diese unabhängig von möglichen bzw. späteren Bil-
dungsleistungen ist.

Auf die an sich interessante Frage der embryonalen Ernährung
der UKZ, die der elektronenoptisch fundierten Abklärung bedarf, sei
nochmals kurz hingewiesen. Wichtigster Nährstoffzubringer dürfte
die Haemolymphe des Blutlakunensystems sein. Die oft auffällige Ein-
bettung der Keimdrüsenanlagen in Einbuchtungen von Mitteldarm-
drüsenschläuchen (vgl. Abb. 2d, 5d), der in früheren Entwicklungssta-
dien intensive Kontakt mit den Basalplasmen der aus epithelialisier-
ten Vitellophagen hervorgegangenen Dotterpyramiden sowie die öfters
zu beobachtende Anlagerung von tertiären Dotterzellen (vgl. Fioroni
1970) (Pagurus, Polyonyx, Pisa, Stenothoides) lassen an zusätzliche
Ernährungsmöglichkeiten denken. Es sei in diesem Zusammenhang
gleichfalls an die Nachweise von Dottergrana im UKZ-Plasma bei
Homarus, Eupagurus und Pisa erinnert.

Schließlich sei erwähnt, daß auch die Gonadenanlage der Krebse
ein häufig bei bilateralsymmetrischen Organprimordien vorkommen-
des Phänomen zeigen, nämlich die anfänglich etwas ungleich-
mäßige Differenzierung auf beiden Körperseiten, die sich u.a. auch
im bekannten « Links-Rechts-Problem » (vgl. Ludwig 1932) äußert.
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Sie zeigt sich bei unserem Beispiel in der oft auf den einzelnen
Körperseiten leicht differierenden Anzahl von ausiffcrenzierten UKZ.
Wir konnten dieses Phänomen v.a. ausgeprägt bei Galathea-, Eupa-
gurus- und Pisa-Arten, ferner bei Pagurus cuanensis, Polyonyx
gibbesi, Pisidia longicornis, Herbstia spec., Macropodia longirostris,
Caprella acanthifera und Stenothoides spec. bcobachten.

Zusammenfassung

Aufgrand von cigenen Befunden sowie Literaturangaben wird für rond 90
Krebs-Arten das embryonale Auftrcten der Urkeimzellen beschrieben. Diese lassen
sich bei den Crustacea entomostraca teilweise bereits in frühen Furchungsstadien,
bei den meisten Krebsen aber während oder nach der Gastrulation in unterschied-
licher Anzahl nachweisen. Die Urkeimzellen gelangen nach ihrer Wanderung an
die ventrale Perikardwand, wo sie die im Schlüpfmoment morphologisch noch
nicht sexuell differenzierte Gonaden-Anlage aufbauen.

Summary

Bascd on own research and on bibliographical data a description of the
embryonic appearance of the (primordial) germ cells for about 90 species of
Crustaceans is given. These cells arise—in different number—in some species
of Crustacea entomostraca during early stages of segmentation, but in most
species of Crustacea during or after gastrulation. The primordial cells reach
after their migration the ventral pericardial wall where they form the early
gonad which is not yet sexually differentiated at hatching.
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