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Wenn ich mich spit, nach Ablauf von vielen Jahten, ent-
schliefle, meine im Jahre 1910 gemachten Beobachtungen iiber das
Hautepithel und die Bindesubstanzen des Fluflkrebses zu vertffent-
lichen, so entspringt dies meinem Wunsche, meine genauen Zeich-
nungen verwertet zu sehen, die manche Erginzung des bisher Be-
kannten geben. Die Niederschrift des Textes geht auch zum Teil
auf frithere Jahre zuriick und wurde nun weiter unter Beriicksich-
tigung der einschligigen Literatur erginzt.

Die vorliegenden Untersuchungen, vor allem iiber die Binde-
substanzen des Fluflkrebses, bilden die Fortsetzung meiner diesbe-
ziiglichen Beobachtungen an Argulus (15). Aus letzteren hat sich
als allgemeines Resultat ergeben, dafl erstens alle Zellen des Korpers
die Fihigkeit besitzen, Binde(Stiitz)substanz zu bilden, die aus Chitin
oder vielleicht einer dem Chitin nahestehenden Substanz besteht;
zweitens, daf} die Bindesubstanz im Ko&rper ein Kontinuum bildet,
wie bereits von Ley dig im wesentlichen richtig erkannt wurde.

Die einfachen {iibersichtlichen Verhiltnisse, welche sich dies-
beziiglich bei dem relativ kleinen Argulus bieten, mit den zweifellos
komplizierteren eines groflen Krebses, wie des Fluflkrebses, zu ver-
gleichen, war Aufgabe der hier darzulegenden Untersuchungen. Bei
Argulus ist es moglich, einen Schnitt durch den ganzen Korper zu
iiberblicken und so den kontinuierlichen Zusammenhang der Binde-
substanzen leicht zu beobachten. Bei dem Fluflkrebs ist dies nicht
moglich; hier ist man auf die Untersuchung einzelner Kérper- oder
Organstiicke beschrinkt. Doch 148t sich auch hier auf Grund der
Beobachtungen an Argulus iibereinstimmend die Tatsache des Zu-
sammenhanges der Bindesubstanzen feststellen.
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Die Untersuchung wurde an Potamobius astacus und
P. leptodactylus ausgetiihrt, und zwar sowohl an Zupfpriparaten
als vorwiegend an Schnitten. Aufler dem lebenden Gewebe diente
hauptsichlich konserviertes Material der Beobachtung. Die Kon-
servierung erfolgte in Formol oder einer Mischung von Salpeter-
siure und Alkohol. Zur Entkalkung wurde Salpetersiurealkohol
angewendet. Gefirbt wurde mit Boraxkarmin, die Schnitte mit
Delafield’schem Haematoxylin und Nachfirbung mit Siurefuchsin
oder Orangerot. Auch Eisenhaematoxylin nach Heidenhain, das bei
Argulus sich so ausgezeichnet bewihrt hat, wurde versucht; leider
waren die Resultate mit demselben nicht durchaus befriedigend.

Die Schnitte wurden von dém inzwischen verstorbenen Pri-
parator und Zeichner an den zoologischen Instituten der Universitit
Wien Herrn Karl Bergmann in vorziiglicher Weise hergestellt,
und ich gedenke an dieser Stelle dankbar seiner ausgezeichneten
Titigkeit. Die Vorziiglichkeit der Schnittpriparate geht auch aus
den mittels Camera lucida eingezeichneten Figuren dieser Abhand-
lung hervor.

Wie schon in meiner Abhandlung iiber die Bindesubstanzen von
Argulus bemerkt wurde, lassen sich gegen die vorwiegende Unter-
suchung der Bindesubstanzen an Schnitten auch Einwinde erheben.
Diesen ist mit dem Hinweise zu begegnen, dafl bei den eigenartigen
Verhiltnissen der Bindesubstanz, wie sie die Arthropoden zeigen,
in erster Linie die Schnittmethode berufen erscheint, Aufklirung fiir
die hier in Angriff genommene Frage zu geben. An Schnitten durch
gut konserviertes Material lassen sich die Beziehungen und Zusam-
menhinge der verschiedenen Gewebe am klarsten erkennen.

Die Gewebe des Fluffkrebses und im speziellen auch das Binde-
gewebe waren bereits mehrmals Gegenstand gelegentlicher oder aus-
tihrlicher besonderer Untersuchung. Es sei hier auf die Arbeiten
von Reichert (40) und Malaczynska (33) tiber das Binde-
gewebe sowie die alle Gewebe beriicksichtigenden Untersuchungen
von E. Haeckel (18) und K. C. Schneider (45, 46) hinge-
wiesen, ferner auf die nur einzelne Organe des Fluflkrebses betref-
fenden Abhandlungen von Leydig (29), Baur (1), M. Braun
(2), Vitzou (51) u. a. Es werden im Laufe der Darstellung
noch jene Publikationen Beriicksichtigung finden, die einschligige
Untersuchungen enthalten.

Hautepithel und duflere Kutikula.

~ Im Epithel der Dorsalhaut des Thorax von Potamobius konnte
ich zweierlei Zellen unterscheiden, die insbesondere an nahe der
Kutikula gefiihrten Flichenschnitten deutlich hervortreten (Fig. 2).
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Man erkennt hier unter zahlreichen helleren Zellen einzelne dunklere
schmilere Zellen, die durch grobere Kornchen des Zellinhaltes sich
hervorheben. Wihrend die helleren Epithelzellen ziemlich regel-
miflig geradlinig polygonal begrenzt sind, erscheinen die dunkleren
in dieser Ansicht von variierender Begrenzung, die Zellgrenzen
konkav eingebuchtet. ) ] ) . )

Am Lingsschnitt durch das Epithel (Fig. 1), das sich hier mit
Riicksicht auf die Hohe seiner Zellen als Zylinderepithel erweist,
it sich dieser Unterschied von zweierlei Epithelzellen wieder-
erkennen. Es ergibt die weitere Untersuchung, dafl die dunkleren
schmileren Zellen stirkere Faserung im Zelleibe zeigen und ihre be-
sondere Ausbildung damit im Zusammenhange steht, daf} sie vor
allem zur festeren Verbindung zwischen Auflenkutikula und Unter-
haut dienen. Die helleren Zellen erscheinen dem Oberflichenbilde
entsprechend breiter, nach unten zuweilen sackformig entwickelt.
Das Cytoplasma ist vor allem in dem der Kutikula zugekehrten
Teile oberhalb des Kernes deutlich gestreift, der Ausdruck einer zur
Oberfliche senkrecht verlaufenden fibrilliren Struktur, wie bereits
von fritheren Beobachtern konstatiert wurde. Basalwirts vom Kern
ist gleichfalls eine, wenngleich weniger deutlich ausgebildete Strei-
fung zu beobachten, der basale Teil der Zelle erscheint vakuolisiert
und wird von netzférmig angeordneten Plasmabalken durchzogen.
Auflerdem finden sich im Epithel, den basalen Teil der Zellen ein-
nehmend, eckig begrenzte farblose Kristalle variierender Grofle.
An lebenden Zellen sind gleichgeformte Inhaltskdrper von blauer
Farbe zu beobachten, mit denen die frither beschriebenen eckigen
Inhaltskorper wohl identisch sind, die an Priparaten keine Firbung
zeigen (Folge der Konservierung). Es sind die blauen Pigmentkdrner,
die zuerst Fosillon (12), dann Leydig bei einer Anzahl
dekapoder Crustaceen beschrieben haben und die spiter von
Pouchet (38) ,,coerulins“ benannt wurden. Sie sind bei Pota-
mobius von Pouchet in der ganzen Hypodermis, offenbar auch
schon von Lereboullet, beobachtet, der blaue Hypodermis-
zellen beschreibt. Nach Focillon und Leydig sind die blauen
Pigmentkdrper siulchenformige, nach Pouch et platte trapezoide
Kristalle. Diese blauen Kristalle wurden von Haeckel und
Braun als dem Bindegewebe zugehorig angesehen.

Ich mochte bemerken, dafl das abgebildete Epithel einem Tier
entnommen ist, das vor der Hiutung stand; die neue Auflenkutikula
war bereits angelegt, aber noch sehr diinn.

. Der Zellkern ist oval, weist zahlreiche Chromatinkérper und
emen Nucleolus auf. Die Basis der Zelle wird von einer Membran
umschlossen, die ein Produkt der Zelle ist und sich auch in die seit-
liche Zellwand fortsetzt. Sie ist wohl als Basalmembran aufzufassen.
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Die dunkleren Epithelzellen sind schlanker und gegen die
Auflenkutikula zu verbreitert. Sie zeigen eine starke Fibrillenaus-
bildung des Cytoplasmas, die bis in die Basis der Zelle zu verfolgen
ist. Die Zellbasis ist wieder verbreitert. Hier stoflen die Fibrillen an
die Basalmembran und finden zum Teil ihre Fortsetzung in Fibrillen,
die den Bindegewebszellen der Unterhaut angehoren. Im basalen
Teile dieser schlankeren Epithelzellen liegen auch die eckigen
Inhaltskorper. )

Schon Vitzou (51) hat angegeben, dafl der grofiere Teil der
Zellen des chitinogenen Epithels sich durch basale Verlingerungen
in die Fasern des unterliegenden Bindegewebes fortsetzt.

Zwischen den Basalteilen der Epithelzellen fand ich unregel-
mifig gestaltete plumpe Zellen mit relativ kleinem Kern und grob-
kornigem Zelleninhalte. Diese Zellen wiesen Fortsitze auf, die
gegen die Aufenkutikula gerichtet waren. Es handelt sich hier um
Pigmentzellen, und zwar diirften es, nach der plumpen Gestalt zu
schlieffen, die beim lebenden Objekte beobachteten weiflen Pigment-
zellen der Haut sein.

Den genannten grobkdrnigen Pigmentzellen findet man unregel-
mifig gestaltete kleine Zellen angelagert, die ich auch fiir Pigment-
zellen halte. Thre Begrenzung ist an Schnittpriparaten schwer fest-
zustellen. Soviel davon mit Sicherheit erkennbar war, ist in der
Abbildung (Fig. 1) dargestellt. Ich vermute, daf} das rote Pigment
sich in diesen Zellen vorfindet. Mit diesen Beobachtungen wiirde
am besten die Angabe von Haeck el iibereinstimmen, nach dessen
Untersuchungen Pigmentzellen ,,zwischen den chitinogenen Epi-
dermiszellen zerstreut sind“, vielleicht auch die Angabe von
Pouchet in Einklang zu bringen sein, der grofle rote und auch
gelbe Pigmentzellen an der Unterseite der Hypodermis fand.

Was die Auflenkutikula betrifft, so moéchte ich zu dem Be-
kannten einige Beobachtungen hinzufiigen.

Bekanntlich unterscheidet man an dem aus zahlreichen Schichten
aufgebauten Hautpanzer des Flulkrebses eine Anzahl von Lagen,
dienach Biitschli als erste Auflenlage, zweite Pigmentlage, dritte
Hauptlage und vierte Innenlage bezeichnet werden. Auflerdem wird
von Biitschli noch eine fiinfte duflerste Lage unterschieden, die
er Grenzhaut oder Grenzmembran benennt und die sich als chemisch
verschieden von den iibrigen Lagen erwies.

Es haben zuerst Hasse (19), Lavalle (26) und Huxley
(21), dann Nathusius (36) an entkalkten Zerzupfungspriparaten
einen feinfaserigen Bau des Krebspanzers beobachtet, spiter T ull-
berg (50) durch eingehende Untersuchungen am Hummerpanzer
gezeigt, dafl derselbe in seiner mittleren und untersten (Faupt-)
Lage sich aus Fasern aufbaut und durch sukzessive Umwandlung der
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dufleren Teilé der Matrixzellen in der. \Y/ei.s§ sich.bilde, ,,daﬁ s;ch
die Zellen in Fasern spalten und gleichzeitig zwischen diese eine
geschichtete Zwischensubstanz absetzen“; .ndel' Intime Zusammen-
hang des Hummerpanzers mit seiner Matrix ‘f:ntsteht dadurch, dafl
die Zellen selbst in die Schale hineinwachsen. )

Beziiglich der diinnen Auflenlage, in der die fritheren Be-
obachter meist keinerlei Struktur fanden, hilt es Tullberg fir
wahrscheinlich, daf8 auch sie in gleicher Weise durch Umwandlung
der Matrixzellen entsteht, ,,obschon eine Andeutung einer Faserung
nicht zu sehen ist, moglicherweise doch Fasern wirklich in der
juflersten Schicht vorkommen, aber so fein, daff sie nicht unter-
schieden werden- konnen*. Tullb er g bezieht sich dabei auf eine
Angabe von Braun (2), nach welcher diese Lage an den Hockern
der Schere des Flufkrebses in ihrem der Mittellage zugekehrten
Teil eine Streifung aufweist. _ ‘

Nathusius (36) konnte in der Auflenlage eine bestimmte
Struktur nicht finden, obwohl es thm zuweilen scheint, daf} ,,Uber-
bleibsel obliterierter Rohrchen auch in ihr noch zu bemerken seien*.

Am eingehendsten hat dann Biitschli (3, 4) diese Schichten
untersucht. Er beobachtete schon an Schliffen eine duflerst zarte
senkrechte Streifung, an feinen stark tingierten Schnitten eine fein-
wabige Struktur, Bii tschli gibt ferner an, dafl ein direkter Uber-
gang der Auflenlage in die darunter folgende Lage stattfindet, indem
die sogenannten Kanilchen der Auflenlage mit jenen der darunter-
lieienden Pigment- oder Hauptlage in direktem Zusammenhang
stehen.

An dem sich neu entwickelnden Hautpanzer eines Fluflkrebses,
der nicht weit vor der Hiutung stand und bei dem der alte Haut-
panzer bereits abgehoben war, konnte ich sehr deutlich einen
faserigen Aufbau der Auflenlage beobachten (Fig. 3). Der noch zarte
neuangelegte Hautpanzer wies aufler der Auflenlage nur erst wenige
(drei) Schichten der Pigmentlage auf und gestattete die Anfertigung
diinner.Schnitte. Nach Firbung mit Eisenhaematoxylin hebt sich die
Auflenlage, wie schon Biitschli hervorhob, von der Pigmentlage
und der Hauptlage durch intensivere Firbung ab. In der Auflenlage
lassen sich nun sehr deutlich senkrecht zur Oberfliche gerichtete
Sdulchen beobachten, die in ihrer Anordnung den in der darunter
folgenden Mittellage enthaltenen Fasern entsprechen. Erstere sind
jedoch dicker als letztere und erscheinen stellenweise wie knotig
angeschwollen. In der Richtung dieser Sdulchen besteht auch eine
Spaltbarkeit der Auflenlage, wie daraus hervorgeht, dafl an Schnitten
stellenweise einzelne kleine Gruppen von Siulchen getrennt durch
Liicken von abgebrickelten Teilen der Aufenlage mit der Pigment-
lage in Verbindung zuriickbleiben.
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Der faserige Aufbau der Chitinkutikula ist auf die senkrecht
zur Oberfliche verlaufende fibrillire Struktur des Cytoplasmas der
Epithelzellen zuriickzufithren, wie aus der Abbildung (Fig. 3) er-
sichtlich ist.

Nach auflen erscheinen die Siulchen untereinander kontinuier-
lich verbunden. Diese oberste Lage entspricht wohl der zuerst von
Biitschli unterschiedenen Grenzmembran. An der Oberfliche
beobachteten schon Huxley, dann Braun und Biitschli eine
zellenihnliche Felderung, die den Zellkonturen des Matrixepithels
entspricht und von den Matrixzellen herriihre.

Das Hautepithel ist an verschiedenen Korperstellen sehr ver-
schieden ausgebildet, auch seine Hohe variiert. Am niedrigsten sind
die Epithelzellen in den Kiemen. Downey gibt an, dafl die
Hypodermis des Fluflkrebses von einem protoplasmatischen Syncy-
tium gebildet wird, in' welchem die Kerne sehr unregelmiflig verteilt
erscheinen. Nach meinen Beobachtungen ist die epitheliale Anord-
nung der Zellen stest deutlich zu erkennen.

Eine zweite Form des Hautepithels hat bindegewebsartigen
Charakter und Funktion. Es ist die bekannte und mehrfach be-
schriebene Epithelart, die durch reichliche Entwicklung von straffen
Stiitzfibrillen als Sehne an den Befestigungsstellen der Muskulatur
und straffer Bindegewebsstringe an der Hautkutikula dient
(vgl. Fig. 8 und 9).

In diesen Fillen hat fast das ganze Cytoplasma der Epithel-
zellen straffe Bindegewebsfasern entwickelt, so dafl der Zellkern
seitlich verdringt erscheint und in der Richtung der Zelle eine lang-
gestreckte Form besitzt. Am apikalen Ende zeigen die Stiitzfibrillen
kleine Verdickungen. Basalwirts setzen sich die Stiitzfibrillen der
Epithelzellen an Befestigungsstellen von Bindegewebsstringen in
die Fasern des Bindegewebes fort, so dafl eine Abgrenzung nicht zu
bestimmen ist, wie schon Braun angegeben hat. Bei bestimmten
Firbungen heben sich aber die Fibrillen der Epithelzellen durch
dunklere Tinktion ab. Bei Insertion eines Muskels an die Haut be-
obachtet man, wie ich schon bei Argulus dargestellt habe, gleichfalls
den Anschluff der Epithelfibrillen an die Muskelfibrillen. Niemals
geht eine Muskelfibrille bis zur Oberflichenkutikula, immer ist
sehnig differenziertes Epithel eingeschaltet, wie ich in Uberein-
stimmung mit der grofleren Zahl von Autoren, die sich mit der
Untersuchung dieser Frage beschiftigten, wie Baur, Braun,
Weismann, Vitzou, Leydig, List, K. C. Schneider,
Labbé Maziarski,Henneguy,Riley,Stamm, Wege,
Downey, Janisch u. a., stets konstatiert habe. Auch Claus
kann hier als Vertreter der indirekten Insertion der Muskeln an
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der Oberflichenkutikula genannt werden, doch gelangt in einer
spiteren Publikation desselben Autors (6) eine entgegengesetzte An-
sicht zum Ausdruck, und nach K. C. Schneider (46) sollen
ausnahmsweise Muskelfasern zwischen den Deckzellen bis zur Kuti-
kula vordringen. ' ‘ .

Der Anschlufl der quergestreiften Muskeln an die Sehne wird
stets von der Zwischenscheibe des quergestreiften Muskels gebildet.
Die Zwischenscheiben hingen mit dem 'Sark_oler.nm_a zusammen, SO
dafl Querwinde vorhanden sind, durch die die Fibrillen der Muskel-
faser in Ficher geteilt werden. Die Zwischenscheibe ist also dem
Sarkolemma zugehorig. Diese baulichen Verhdltnisse der querge-
streiften Muskeln wurden schon von Krause, Enderlein,
K. C. Schneider, Maziarski, Stamm und Wege be-
obachtet. Ich selbst habe diese baulichen Verhiltnisse und den Zu-
sammenhang von Sarkolemma mit den Zwischenscheiben bei Argulus
und beim Flufkrebs beobachtet und abgebildet (vgl. 15, Fig. 7 und
Fig. 7 dieser Abhandlung).

Anhangweise sollen an die Besprechung des Epithels einige Be-
merkungen iiber die Hiutung der Arthropoden eingeschaltet werden,
wobei ich mich auf die Dekapoden beschrinken will.

Die Hiutung der Dekapoden ist eine interessante Erscheinung
von dem Gesichtspunkte aus betrachtet, dafl die vielen differen-
zierten Teile der Oberflichenkutikula von Zeit zu Zeit neu erzeugt
werden und in bestimmter gleicher Reihenfolge als Produkt de r-
selben Epithelzellen erscheinen. Dieselben sind sonach befihigt,
alle verschiedenen Kutikularschichten zu produzieren, es erfolgt dies
periodisch und in bestimmter Reihenfolge.

Bei den Arthropoden wird die Neubildung der Auflenkutikula
bei weiterem Wachstum des Korpers wohl durch den Druck der
zu eng gewordenen Kutikula ausgeldst, welcher wie eine Verletzung
zur Regeneration fiihrt.

Als erste Erscheinung erfolgt bei Dekapoden die Bildung einer
schleimigen Schicht, welche die alte Kutikula zur Abhebung bringt.
Ob diese Schleimschicht durch Verschleimung der untersten weichen
Schicht der abzustoflenden Kutikula vielleicht infolge enzymatischer
Einwirkung der Hautepithelzellen oder als besonderes Sekret dieser
entsteht, steht noch nicht fest. Mége das eine oder das andere zu-
treffen, jedenfalls ist die Schleimschichtbildung in einer funktio-
nellen Anderung des Hypodermisepithels gelegen, wie ich dies an
anderem Orte bereits ausgesprochen habe (17).

Diese Schleimschicht habe ich bei einem vor der Hiutung
stchenden Fluflkrebs und bei Cancer pagurus zu beobachten Ge-
legenheit gehabt. Sie ist schon von Réaumur, dann von Braun,
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Vitzou, Pearson und Herrick bei verschiedenen Deka-
poden beobachtet worden. Nach Vitzou soll diese Schicht durch
Endosmose die bereits neuangelegte Kutikula durchsetzen und sich
zwischen alte und neue Kutikula ablagern. Diese Vorstellung von
Vitzou ist gewill nicht zutreffend. Die Schleimschicht wird
zweifelsohne vor Anlage der neuen Kutikula gebildet. Dies zeigt
auch eine Beobachtung, die ich am Oesophagus eines vor der
Hiutung stehenden Fluflkrebses gemacht habe. Ich fand die Schleim-
schicht unterhalb der alten Kutikula, eine neue Kutikula war noch
gar nicht angelegt.

Bindegewebe.

Das Bindegewebe von Potamobius ist reich entwickelt und
zeigt eine sehr mannigfaltige Ausbildung. Am einfachsten erscheint
das eigentiimliche, das Bild eines zelligblasigen Stiitzgewebes ge-
wihrende Bindegewebe, das zuerst L ey dig (29) untersucht, jedoch
irrtimlich als Gallertgewebe angesehen, bald darauf Haeckel (18)
ausfithrlicher und zutreffender als ,,Zellgewebe*, bestehend aus ge-
schlossenen Blasen, beschrieben hat. Spater war dieses Bindegewebe
des ofteren Gegenstand der Untersuchung, und ich erwihne hier
besonders die diesbeziiglichen Arbeiten von Kirch, K.C.Schn¢i-
der (45, 46), Schaffer (43, 44) und Malaczynska (33).
Von K. C. Schneider wurden zuerst Modifikationen dieses
Bindegewebes beim Fluflkrebs unterschieden. Viel spiter hat sich
Danini (8) mit dem Bindegewebe von Potamobiuns leptodactylus
beschiftigt. In dem am Schlusse seiner russischen Abhandlung be-
findlichen deutschen Resiimé finden sich aber keine eingehenderen
Beschreibungen der verschiedenen Formen des Bindegewebes.
Schaffer hat Bedenken geduflert, ob dieses Stiitzgewebe tat-
sdchlich ein zellig-blasiges ist, da es ihm nicht gelungen ist, seinen
Aufbau aus isolierbaren Blasenzellen nachzuweisen. Schaffer
hilt es daher fiir ,,nicht ausgeschlossen, dafl es sich hier in der Tat
um einheitliche Scheidewinde zwischen den Blasen handelt*. ,,Dann
wire das Gewebe als eine sehr primitive Form des blasigen Stiitz-
gewebes von chondroidem Typus zu betrachten.” Dieser Ansicht
Schaffer’s schliefit sich Malaczynska im wesentlichen an,
da es auch ihr nicht gelang, einzelne Zellen mit ihren Membranen
zu isolieren und sich vorhandene Fasern lings mehrerer Zellen ver-
folgen liefen.

In demselben Jahre, in welchem Scha ff e r’s eben besprochene
Publikation erschien, verdffentlichte ich meine Untersuchungen
tiber die Bindesubstanzen von Argulus. Ich gelangte riicksichtlich
der bei diesem Tiere am meisten verbreiteten Bindegewebsform,
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welche das Aussehen eines zellig-blasigen Bindegewebes wie bei dem
FluRkrebs bietet, zu dem Resultate, dafl ,,die Bindesubstanz zwischen
und um die Bindegewebszellen ein Kontinuum® bildet; ,eine Ein-
ordnung des Bindegewebes von Argulus zum zelligen Bindegewebe
erscheint somit nicht moglich®.

Auszugehen ist beim FluBkrebs von der Bindegewebsform,
welche das Bild eines zellig-blasigen Bindegewebes zeigt und das
nach Schaffer’s Nomenklatur sonach als vesikuldses
Bindegewebevonchondroidem Typus zu bezeichnen
ist (Fig. 6).

Mit nur sehr zarter Zwischensubstanz findet sich diese Binde-
gewebsform um das Herz, in der Unterhaut, in der Darmwand vor.
Sie wird von groflen, blasig aussechenden Zellen mit wandstindigem
Kern gebildet. Das kornige Cytoplasma findet sich in diinner Lage
um den Kern, ferner als dinner Wandbelag sowie in netzformig
angeordneten Ziigen im Zellinneren. Die Liicken sind mit Reserve-
stoffen erfiillt (meist Glykogen). Das Plasmanetz ist zumeist nur teil-
weise sichtbar. Die Zwischensubstanz bildet diinne Scheidewinde
zwischen den kugeligen Zellen und weist stellenweise Fibrillen auf,
die im Querschnitt als Verdickungen der diinnen Zwischensubstanz
erscheinen. Diese Zellen sind nach K. C. Schneider die
Leydig’schen Zellen erster Ordnung.

Bei den Zellen der Unterhaut, die an das Hautepithel stofien,
siecht man Stiitzfasern von Epithelzellen sich direkt in die Stiitz-
substanz, beziehungsweise die Fibrillen des vesikulsen Stiitzgewebes
fortsetzen.

Eine Modifikation dieses vesikulsen Stiitzgewebes mit reich-
licherer Zwischensubstanz findet sich am Mastdarm. Hier sind die
Zellterritorien hiufig nicht gut unterscheidbar, da nicht bloff an der
Peripherie der Zelle, sondern auch im Innern derselben sich Binde-
substanz entwickelt. So erscheint an Schnitten ein reich ausgebildetes
Balkensystem von Zwischensubstanz, in welchem sich Fasern in einer
Verlaufsanordnung finden, welche der Inanspruchnahme des Binde-
gewebes entspricht. Diese Form des Bindegewebes entspricht nach
K.C.Schneider den Leydig’schen Zellen zweiter Ordnung.

An dem abgebildeten Schnitt (Fig. 7) sicht man, dafl die
Zwischensubstanz des eben beschriebenen Bindegewebes kontinuier-
lich mit dem Sarkolemma der angelagerten Ringmuskulatur des
Mastdarms zusammenhingt. Das Sarkolemma wieder entsendet quer
durch die Muskelfasern Bindesubstanzbriicken, welche die Zwischen-
streifen der Muskelfasern bilden. Auch in die in den Epithelzellen
des Mastdarmes entwickelten Stiitzfasern setzt sich die Zwischen-
substanz des Bindegewebes kontinuierlich fort.
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Aus diesem mehr schwammigen Bindegewebe lassen sich die i
einer Lingsrichtung und reiche Bindegewebsfasern entwickelnde
Bindegewebsformen ableiten. Solches Bindegewebe mit noch wenige
reich entwickelten Fasern zeigt Fig. 4. Die Fibrillenbiindel sin
von verschiedener Stirke und stehen auch durch Querbriicken unter
einander in Verbindung. Innerhalb des Fibrillenbiindels findet ma
von Stelle zu Stelle die Bildungszellen mit kornigem, nicht differen
ziertem Cytoplasma und langgestrecktem Kern. Schon sind an einem
Querschnitt (Fig. 5) solchen Bindegewebes die Zellterritorien der
Bildungszellen zu erkennen. Man sieht die stirkeren Fibrillenbiindel
durch quere Verbindungen zusammenhingen, die augenscheinlich
durch Umwandlung von Cytoplasmastringen innerhalb der Bil-
dungszelle entstehen, da man sie auch hiufig in Verbindung mit
kornigem Cytoplasma findet. Die langgestreckten Zellkerne er-
scheinen im Querschnitte klein. Die Fibrillenbiindel sind im Quer-
schnittsbilde als Gruppen von Punkten zu erkennen (vgl. Fig. 5 s.)

Solches Bindegewebe findet sich zum Beispiel in sehnigen Ver-
bindungen zwischen Muskeln in der Unterhaut. Stellenweise sind die
Fibrillenbiindel straffer und stirker, so dafl solches Bindegewebe an
fibrillires Bindegewebe von Wirbeltieren erinnert.

Die fibrillire Zwischensubstanz des Bindegewebes kann sich
aber noch stirker ausbilden. Solches Bindegewebe erscheint im Quer-
schnitt oder Schrigschnitt kompake (Fig. 10, 11). Die dichte, aus
Fasern aufgebaute Zwischensubstanz ist netzformlg angeordnet. In
grofleren Liicken dieses Netzes liegen die Kerne. Um den Kern findet
sich eine geringe Menge nicht differenzierten kornigen Cytoplasmas,
von welchem Stringe die Riume in der Zwischensubstanz durch-
ziehen. Die Territorien der Bildungszellen sind aus der Lage der
Kerne zu erkennen. Diese durch reiche Entwicklung von parallel-
laufenden Fasern charakterisierte Bindegewebsform will ich als
Bandgewebe oder Sehnengewebe bezeichnen.

Derartiges Bindegewebe findet sich in den Sehnen zwischen den
Muskeln (Fig. 10).

Aus solchem Bindegewebe sind auch die Binder aufgebaut, die
sich in Verbindung mit dem Endosternit (Kopfendophragma) be-
finden, zum Teil quer iiber dem Kopfendophragma liegen, anderer-
seits sich an der Kérperwand befestigen.

In Fig. 8 habe ich einen Lingsschnitt durch ein solches Band
abgebildet im Zusammenhang mit seiner Insertionsstelle an der Haut.
Die Epithelzellen letzterer enthalten zahlreiche Stiitzfibrillen, die
sich an die Fibrillen des Bindegewebes anschliefen. An mit Eisen-
haematoxylin gefirbten Priparaten lifit sich die Grenze zwischen
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Epithelfibrillen und Bindegewebsfibrillen erkennen, da sich die Fi-
brillen der Epithelzellen bldulich tingieren, wihrend die Binde-
gewebsfibrillen noch ungefarbt bleiben.

Das bereits erwihnte Kopfendophragma ist aus der Weiter-
entwicklung des Endoskelettes hervorgegangen, das aus dem be-
schriebenen sehnigen Bindegewebe besteht und quer unterhalb des
Oesophagus, da, wo dieser in den Magendarm {ibergeht, gelegen ist.
Ein solches Endoskelett (Endosternit) hat Ray Lankester (39)
bei Limulus, Scorpio und Mygale, bestehend aus chitinigem fibrésem
Bindegewebe (,,chitinigerous fibromassive skeletal tissue™), gefunden.
Desgleichen wurde von Claus die Beteiligung von Bindegewebs-
zellen an der Bildung des Endoskeletts und der medianen Sehnen-
verbindung der Mandibelmuskeln bei Branchipus beschrieben. Dieses
Endoskelett habe ich auch bei Argulus gefunden und (15 Fig. 6 End)
abgebildet. Die Lage dieses Endoskeletts, soweit es in die Median-
ebene des Korpers fillt, ist aus dem von mir in meiner Publikation
iiber den Bau der Arguliden (14, Fig. 1) abgebildeten Lingsschnitte
durch das ganze Tier ersichtlich.

Mit diesem primiren bindegewebigen Endoskelett ist jederseits
beim FluBlkrebs eine (die vorderste) tiefe Einfaltung der lateralen
Cephalothoraxwand (sog. Apodem) in Verbindung getreten, die mit
spitzen Fortsitzen endet. Diese Fortsidtze stoflen mit jenen der Gegen-
seite unterhalb des bindegewebigen Endoskeletts zusammen und ver-
binden sich hier in einer medianen Naht zahnartig. Die beiderseitigen
Apodemen bilden so ein festes Skelettdach tiber dem vordersten Teil
der Bauchganglienkette, das sogenannte Kopfendophragma. Die
Winde der benachbarten Fortsitze der Apodemen stehen stellenweise
durch Bindegewebe miteinander in Verbindung. Fig. 12 zeigt eine
solche Stelle an einem Querschnitt.

Endlich hat K. C. Schneider als Leydig’sche Zellen dritter
Ordnung epithelartig angeordnete Bindegewebszellen bezeichnet, die
durch einseitige Entwicklung von Lamellen charakterisiert sind; sie
bilden die Wand der Blutgefifie.

Leydig’sche Zellen dritter Ordnung bilden auch die Wand des
Perikardialsinus. Die Zellen selbst zeigen den Charakter der Binde-
gewebszellen zweiter Ordnung. Sehr schone Bilder geben Querschnitte
der medianen ventralen Perikardwand. Ich habe zwei Querschnitte
(Fig. 13, 14) abgebildet. An dem einen (Fig. 13) sicht man Binde-
substanz nicht nur in der Zellenmembran, sondern auch im Innern
der Bindegewebszellen reichlich entwickelt. Gegen den Perikardial-
raum zu besitzen die Zellen einen breiten Saum (Innenlamelle). Da-
durch charakterisieren sie sich als Leydig’sche Zellen dritter Ordnung
nach der Nomenklatur von K. C. Schneider.
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Die Wand des Perikardialsinus wurde auch von O. v. Wett
s tein abgebildet und beschrieben.

Ergebnis dieses Beitrages ist, dafl nicht nur das Bindegewebe,
sondern auch das Hautepithel die Fahigkeit besitzen, Bindesubstanz
zu bilden. Das Sarkolemma der quergestreiften Muskeln ist mit hier
anzufiihren als vom Muskel gelieferte Bindesubstanzhiille.

Der kontinuierliche Zusammenhang der Bindesubstanzen besteh
wohl auch hier, kann jedoch bei der hohen Organisationsstufe eines
dekapoden Krebses, wie es der Fluflkrebs ist, nicht so iibersichtlic
vor Augen gefithrt werden wie dies bei dem kleinen Argulus seiner
zeit von mir aufgezeigt werden konnte, der Schnitte durch den
ganzen Korper gestattet.

Die einschligige Literatur wird im Text meist nur kurz beriihrt,
der sich zunichst auf die Beschreibung der Abbildungen bezieht. In
dem beifolgenden Verzeichnis ist die einschldgige Literatur angefiihrt.
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Figurenerklirung.

Allgemeine Buchstabenbezeichnung.

¢ = Hautkutikula

e = Hautepithel

i = Innenlamelle

k = Blutkdrperchen

[ = Leibeshohlenraum

m = Muskel
s = Bindegewebsfibrillen.
Tafel L

Fig. 1. Schnitt durch das Hautepithel von der Dorsalhaut eines vor der Hiutung
stehenden Fluflkrebses. Vergr. 520.

Fig. 2. Oberflichenansicht dieses Hautepithels. Die Stiitzzellen heben sich durch
dunklere Firbung scharf hervor. Vergr. 520.

Fig. 3. Die oberen Teile von zwei Hautepithelzellen mit der neuangelegten Haut-

kutikula bei stirkerer Vergroferung. Es sind erst drei Lagen der neuen Kutikula

angelegt. Man sieht den Ubergang der Fasern der Epithelzellen in die Fibrillen
der Kutikula. Vergr. 860.

Fig. 4. Ein Lingsbiindel von Bindegewebe mit weniger reich entwickelten
Fibrillen. Vergr. 520.

Fig. 5. Querschnitt durch ein Lingsbiindel von Bindegewebe mit weniger reich
entwickelten Fibrillen. Mit dem Buchstaben s wird auf solche Fibrillenquer-
schnitte hingewiesen. Vergr. 520.

Fig. 6. Grofiblasiges Bindegewebe aus der Unterhaut des Abdomens. Vergr. 360.

Fig. 7. Schnitt durch das Bindegewebe aus der Gegend des Afterdarmes nebst
einem Darmmuskel. Vergr. 520.

Tafel II

Fig. 8. Lingsschnitt durch das Ligamentum ventrale capitis (Sehnengewebe) im
Zusammenhang mit dem Hautepithel. Vergr. 520.

Fig. 9. Eine Stelle des Hautepithels mit reichlicher Stiitzfaserentwicklung im
Anschluf an darunter folgendes Bindegewebe und eine Muskelinsertion.
Vergr. 520.

ig. 10. Schrigschnitt durch eine Sehne zwischen an verschiedenen Seiten sich
inserierenden Muskeln aus dem Abdomen. Vergr. 520.

Fig. 11. Querschnitt durch eine solche Sehne aus dem Abdomen. Vergr. 520.

Fig. 12. Querschnitt durch benachbarte Innenfortsitze des ersten Apodems mit
einer bindegewebigen Zwischenverbindung. Vergr. 520.

‘Fig. 13. Querschnitt durch die mediane ventrale Perikardialwand. Vergr. 520.
Fig. 14. Querschnitt durch die mediane ventrale Perikardialwand. Vergr. 520.
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