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Die Bindesubstanzen von Argulus.
Ein Beifrag zur Kenntnis der Bindesubstanz der Arthropoden.
Yon
Prof. Dr. Karl Grobben (Wien).

(Mit einer Tafsl und zwei Textfignren.)

Einleitung,

Meine Beobachtungen an Argulus (11) lehrten mich in diesem
Tiere ein fiir histologische Untersuchungen sehr geeignetes Objekt
kennen, das sich auch fiir das Studium der Bindesubstanzen als
dullerst giinstig erwies. Ich beniitzte daher dieses Objekt, um die
gesamte Bindesubstanz an einem Arthropoden zu untersuchen. Kgs
erschien mir dies als dankenswerte Aufgabe, da zusammenhingende
Beobachtungen in dieser Hinsicht bei Arthropoden fehlen, wenn-
gleich zahlreiche Einzelbeobachtungen iiber einschligige Fragen,
wie insbesondere iiber die Insertionsweise der Muskeln, an verschie-
denen Vertretern dieser Gruppe in der Literatur vorliegen.

Die Untersnchungen wurden an Schnitten von in PERENYI-
scher Fliissigkeit oder mit Formol konservierten Tieren ausgefiihrt.
Die Schnitte waren mit Eisenhiimatoxylin nach HEIDENHAIN ge-
firbt, da sich diese Fiarbung als die beste erwies. Die grau bis
schwarz gefirbten Kutikularsubstanzen hoben sich dabei klar und
gcharf hervor. Doch wurden auch mit Karmin und DELAFIELDschem
Himatoxylin tingierte Priiparate herangezogen.

Fiir die Herstellung schoner Schnittserien bin ich Herrn KArL
BErexaNN, Priparator und Zeichner an den zoologischen Instituten
der Wiener Universitit zu Dank verpflichtet, den ich ihm auch an
dieser Stelle abstatte.

Die Beobachtungen und Zeichnungen zu dieser Arbeit wurden
zum grofiten Teile bereits in den Sommerferien 1908 ausgefiihrt,
die Niederschrift des Textes unterblieb anderer Arbeiten wegen
bis jetzt.
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Es soll hier sogleich dem sich eventuell ergebenden Einwande
begegnet werden, dall die Untersuchung an Schnitten ausgefiihrt
wurde. Bei den eigenartigen Verhiltnissen der Bindesubstanz, wie
sie die Arthropoden zeigen, erscheint in erster Linie die Schnitt-
methode berufen, Aufklirung zm geben. Zur Begriindung dessen
sei daranf hingewiesen, dafi die Bindesubstanz bei Arthropoden
nicht blofi durch das Bindegewebe repriisentiert wird, sondern
auch alle Epithelien und die Muskeln am Aufban derselben parti-
zipieren, was mit der sdmtlichen Zellen des Arthropodenkérpers
eigentiimlichen Fahigkeit der Produktion von wahrscheinlich durch-
wegs chitinigen Kutikularsubstanzen zusammenhingt. Ich habe aus
diesem Grunde auch statt des Ansdruckes Bindegewebe fiir die im
Arthropodenkorper zur Stiitze und Bindung der Organe dienenden
Bildungen die Bezeichnung ,Bindesubstanz® gewihlt.

Die diesbeziiglichen eigenartigen baulichen Verhiiltnisse der
Arthropoden hat Lrynia (23, 24, 25, 26, 27), von dem auch die
ersten Beobachtungen iiber den Bau und die Entstehung der Chitin-
kutikula sowie iiber das Bindegewebe bei Arthropoden herriihren,
im wesentlichen zuerst richtig erkannt. Sie fiihrten diesen ver-
dienten Forscher zu der etwas paradox erscheinenden Auffassung,
die integumentale Chitinhiille des Arthropodenkdrpers unter die
Gewebe der Bindesubstanz als ,chitinisierte Bindesubstanz® zu
rechnen. Zu dieser Auffassung gelangte Leypre durch die von ihm
zuerst erkannte Tatsache, dafi die Chitinkutikula der Hauntbedeckung
bei Arthropoden eine Abscheidung und Umbildung der darunter
liegenden Zellen (Matrix) sei und sich in dieser Beziehung geradeso
verhalte wie die Grundsubstanz des Bindegewebes bei Wirbeltieren,
ferner durch die weitere Beobachtung, nach welcher die inneren
Skelettbildungen bei Arthropoden in gleicher Weise als Abschei-
dungsprodukte einer Matrix entstehen, die kontinnierlich mit der
Matrix der #uferen Hant und mit dem Fettkorper zusammenhinge.

In zwei Punkten hat Leypiec Recht: erstens darin, daf die
Chitinbildungen des Integumentes ibrer Entstehung nach der Grund-
substanz des Bindegewebes gleichzustellen sind; und zweitens in
dem Punkte, dafi das Hautepithel durch Ausbildung einer Kutikula
und den ununterbrochenen Zusammenhang derselben mit inneren
Skelettbildungen sowie mit der Insertion der Leibesmuskulatur an
ihr funktionell auch als Binde(Stiitz)substanz erscheint. Daraus
folgert jedoch noch nicht der SchluB, zu dem Lrypie vom Stand-
punkte der Histogenese aus gelangt, die integumentale Chitinhiille
der Arthropoden dem Bindegewebe zuzurechnen, da die Stiitzfunk-
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tion des Integumentes bei den Arthropoden zwar eine sehr wichtige,
jedoch sekunddire Funktion desselben darstellt, seine primiire Be-
dentung in der Bildung der epithelialen Korperdecke gelegen ist.

Was im Speziellen die Bindesubstanz der Krebse betrifft, so
wurden die meisten bisherigen Untersuchungen an Phyllopoden und
Dekapoden angestellt. Bindegewebszellen von Argulus finden sich
in der sorgfiltigen Arbeit von v. Nerrovicu (30, Taf. II, Fig. 3
und 8) abgebildet, ohne jedoch niher beschrieben und im genaueren
- dargestellt zu werden. Aufierdem hat v. Nerrovic (L e. pag. 27,
Anmerkung) das Vorkommen von Fettkorperzellen bei Argulus an.
gegeben und eine solche Zelle in Fig. 13 abgebildet.

Epithelien.

Es ist ja fiir alle Arthropoden charakteristisch, daff ihr Haut-
epithel eine chitinige Kutikula bildet, die hidufig als Abscheidung,
in Ubereinstimmung mit anderen Forschern aber besser als Umbil-
dungs(Differenzierungs)produkt des Hautepithels aufgefafit wird.?)
Sie lift bei Argulus drei Schichten unterscheiden, von denen die
obere stirker glinzende aber diinnere Schichte homogen erscheint
und sich mit Bisenhiimatoxylin dunkel bis schwarz fiirbt, wihrend
die tiefere dickere Schichte sich weniger tief, nur dunkel- bis hell-
grau tingiert; letztere zeigt einen deutlich bldtterigen Bau. Als
dritte Schichte muB ich die unterste Lamelle der Kutikula unter-
scheiden, die sich farberisch etwas verschieden verhiilt, indem sie
sich intensiver tingiert als die Mittellage; sie ist die diinnste
Schichte, scheint aber sehr dicht zu sein. An biegsamen Stellen
der Haut ist die Kutikula in ihrven beiden énferen Schichten diinner.
Dagegen gibt es wieder Strecken, in denen die Kutikula in ganzer
Dicke dunkel tingiert erscheint. Es sind dies solche Stellen, wo
sie verdickt ist und sich durch besondere Hérte und Festigkeit
auszeichnet (Fig. 2).

Die Epithelzellen (Matrixzellen) der Haut besitzen sehr ver-
schiedene Hohe und zeigen insbesondere im apikalen Teile ein senk-
recht gegen die iufere Oberfliiche streifiges Plasma, wie dies in
neuerer Zeit am genauesten wieder von HorLMGREN (15, 16) be-
schrieben wurde. Diese Streifung ist der Ausdruck faseriger Diffe-
renzierungen in den Zellen, Fasern, die, wie bereits Tvrusrre (45)
vermutete, den Fasern der Chitinkntikula Ursprung geben. Den
faserigen Autbau letzterer habe ich bei drgulus nicht verfolgt.

1) Vgl. die trefiliche Abbandlung von W. Biepermaxw (5).
(i
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Auch an ihrer Basalseite bilden die Hautepithelzellen eine
Kutikula aus, die Basalmembran, welche meist sehr diinn ist, lokal
aber verdickt sein kann. An vielen Stellen der Kiorperhaut, ins-
besondere da, wo sich Muskeln an der Haut inserieren oder soge-
nannte Konnektivfasern, d. h. von der Zellbasis aus gegen das
Kirperinnere zn verlaufende Bindesubstanzfasern entwickeln, sind
in den lateralen Teilen der Matrixzellen im allgemeinen senkrecht
zur Korperoberfliche gerichtete Stiitzfibrillen ausgebildet (I'ig. 1).
Sie kionnen sich aber auch, wenngleich in schwiicherer Entwicklung,
da vorfinden, wo eine solche Beziehung zu tieferen Gewebsteilen
nicht besteht, und dienen dann bloB als Verbindungen zwischen
duferer Kutikula und Basalmembran. Da diese Fibrillen sich gegen
ihre Enden hin in feinere Fiserchen zerteilen, bilden, wie im letzt-
genannten Falle, die Fibrillen be-
nachbarter Zellen sanduhiformige
= Biindel (Textfig. A).

s ist im hochsten Grade
wahrscheinlich, dafi ebensowohl
die Basalmembran als auch die
in den Epithelzellen entwickelten
Stiitzfibrillen  chitiniger Natur
sind. Mit Eisenhiimatoxylin firben
sie sich schwarz, wihrend die Hauptlage der Hufieren Kutikula
sich nur grau tingiert. Ob auns diesem verschiedenen firberischen
Verhalten jedoch geschlossen werden mul, dall es sich um chemisch
verschiedene Substanzen handelt, wie dies Craus (7, pag. 23) tut,
erscheint fraglich, wenn man beispielsweise in Riicksicht zieht, dafi
die verschiedenen Schichten der #ufleren Korperkutikula, die aus
Chitin bestehen sollen, sich tinktoriell auch nicht gleich verhalten.
Zudem kommt in Betracht, dafl sowohl die #Huflere Kutikula als
auch die Bindesubstanz, die in Form von Fibrillen innerhalb der
Epithelzellen und in der Basalmembran vorhanden ist, vom Plasma
einer und derselben Epithelzelle geliefert werden, sowie auch, was
von mir selbst bei Argulus zwar nicht verfolgt wurde, aber bei
anderen Krebsen nachgewiesen ist, die die Kutikula durchsetzenden
Fibrillen direkte Fortsetzungen der Stiitzfibrillen in den Matrix-
zellen sind. SchlieBlich 1dBt sich noch die auf chemische Reaktionen
basierte Angabe W rsTERS (50) heranziehen, wonach auch Apodemen
und Sehnen der Crustaceen stets Chitin aufwiesen. Unter Beriick-
sichtigung aller angefiihrten Griinde neige ich zu der Auffassung,
dall die tinktorielle Verschiedenheit der kutikularen Bildungen bei
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Argulus und anderen Crustaceen nicht darauf beruhen muf, daff es
sich um chemisch verschiedene Substanzen, sondern um differente
physikalische Zustinde einer gleichen Substanz, also des Chitins,
handle. Es kann aber gewif auch nicht die Moglichkeit aufier Be-
tracht kommen, daf in den leichter Farbstoff aufnehmenden Binde-
substanzen nicht Chitin, sondern eine andere Substanz vorliege;
fiir diesen Fall ist jedoch anzunehmen, dafi es sich in derselben
um eine dem Chitin nahe verwandte Substanz handle.

Gleiche Stiitzfibrillen wie in den Epithelzellen der Haut finden
sich in den Epithelzellen des Enddarmes (Fig. 12). Sie sind hier
besonders am Anfangsabschnitte des letzteren sehr breit, bandformig
und verlaufen gleich den Epithelzellen etwas schriig nach hinten
und innen gerichtet und geschwungen. Nach ihrem Verhalten han-
delt es sich um weiche biegsame Fasern.

Eine kutikulare Basalmembran bilden ebenso die iibrigen
Epithelien des Korpers, so des Darmes (Fig. 6), der Genitaldriisen,
der Kieferdriise aus. Sie verhilt sich férberisch gleich der Basal-
membran des Hautepithels und den Konnektivfasern. Es diirfte sich
wohl auch hierbei um Chitin oder eine dem Chitin nahe verwaundte
Substanz handeln. Dabei soll nicht die von WEsTER gemachte
Angabe unerwihnt bleiben, nach welcher alle anderen inneren Teile
der Crustaceen, wie griine Driise, Generationsorgane, Leber, Mus-
keln, Nervensystem kein Chitin enthalten sollen.

An zwei Stellen des Darmepithels fand ich im Zusammen-
hang mit der verdickten Basalmembran gegen die Epithelbasis vor-
springende, sich zuspitzende Fortsiitze, und zwar an dem Epithel-
walst im Umkreis des in den Mitteldarm weit vorspringenden
Oesophagnustrichters (Fig. 6b) und dann am Beginn des Enddarmes,
wo die Epithelzellen erhtht sind und gegen das Mitteldarmlumen
hinein gerichtete Wiilste bilden. An diesen Stellen bediirfen, wie
auch aus dieser Verstirkung der basalen Kutikula zu schliefien
ist, die Darmzellen einer besonders festen Verbindung mit der Ba-
salmembran.

An der Basalmembran der Kieferdriise (Schalendriise) zeigt
sich bei geeignet gefirbten Schnitten, daB dieselbe nicht gleich-
mifiig dick ist, sondern faserige Verdickungen aufweist, die, wie
die Flichenansicht lehrt, ein unregelmifiiges Netz bilden (Fig. 10).
Auch an Schnitten durch die Basalmembran lassen sich diese Ver-
dickungen erkennen. Periphere Fortsetzungen dieses Fasernetzes
treten mit der Basalmembran des Hautepithels oder den Fasern
benachbarter Bindegewebszellen in kontinuierliche Verbindung.
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In dhnlicher Weise erscheint zuweilen die Basalmembran des
Hautepithels zu Fasern und Bilkchen verdickt, und zwar dort, wo
Bindegewebe mit ihm in inniger Verbindung steht (Fig. 1), wobei
auf die spiitere genamere Beschreibung solcher Fille verwiesen
wird. Doch diirften hier an der Bildung derartiger Verdickungen
auch die anliegenden Bindegewebszellen beteiligt sein.

Bindegewehe.

Was das Bindegewebe von Argulus anlangt, so ist dasselbe
reich entwickelt. Es gibt beim ersten Anblick das Bild eines zel-
ligen bis zellig-blasigen Bindegewebes, wie dies bei den Crustaceen
sehr allgemein verbreitet scheint und zuerst von E. HArckEL (12)
beim FluBkrebs beschrieben wurde. Es wird spiiter die Frage zu
erortern sein, ob dieses Bindegewebe in seiner Ausbildung tatsiich-
lich einem zellig-blasigen Bindegewebe entspricht.

Die genannte Bindegewebsform erscheint bei Argulus an ver-
schiedenen Stellen des Korpers different aunsgebildet, so daB sich
eine Anzahl von Modifikationen unterscheiden lifit, zwischen denen
allerdings Ubergéinge existieren. Solche Modifikationen des zelligen
Bindegewebes vom Flufkrebs hat K. C, SceENEIDER (38) als Liny-
nigsche Zellen erster, zweiter und dritter Ordnung unterschieden.
Als Lrypiesche Zellen erster Ordnung werden von SCHNEIDER
jene blasigen Bindegewebszellen bezeichnet, die im allgemeinen von
rundlicher Form sind und auflen eine diinne aber resistente, von
Fiden gebildete Membran, im Innern dagegen nur ein sebr locke-
res fidiges Geriist aufweisen. Als Lrypicsche Zellen zweiter Ord-
nung unterscheidet SCENEIDER solche Bindegewebszellen, die lang-
gestreckte Form besitzen, deren Geriist zum Teil zn derben Fasern
und Lamellen verdichtet'ist und die auch keine gleichartige, sondern
eine streifig verdickte Wand zeigen. Die LEvpiaschen Zellen drit-
ter Ordnung sind nach ScHNEIDER durch einseitige Entwicklung
von Lamellen charakterisiert, fiir sie wird spiiter (39) von ScENEI-
DER die epitheliale Anordnung hervorgehoben; sie bilden die Wand
der Blutgefibe.

Die zuniichst zu beschreibende Bindegewebsform von drgulus
konnte den Lieypiaschen Zellen erster Ordnung von SCHNEIDER
eingeordnet werden. Am zartesten finde ich diese Bindegewebsart
in der Umgebung der Kieferdriise entwickelt. Sie bildet hier ein-
zelne klumpige oder gelappte Zellmassen (Fig. 9), die durch schmi-
lere Abschnitte unter einander verbunden sind. Jede solche Zell-
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gruppe ist auflen von einer gemeinsamen dicken Kutikula umschlos-
sen, die sich auns verschieden starken Fasern zusammengesetzt er-
weist; von ihr aus gehen Féden nach benachbarten Zellgruppen
sowie zur Wand der Kieferdriise und verbinden sich kontinuierlich
mit deren kutikularen Hiillmembranen, beziehungsweise der Basal-
membran. Im Inneren der bindegewebigen Zellgruppen finden sich
zartere kutikulare Wiinde, die, wie aus ihrer Anordnung zu den
Kernterritorien hervorgeht, den Grenzen der einzelnen Bindegewebs-
zellen entsprechen. Auch diese Zwischenwiinde zeigen eine faserige
Struktur. Die Zellen erweisen an den Pridparaten einen ziemlich
gleichmiifiig kornigen Inhalt. Nur an einzelnen Stellen fehlt letz-
terer, so dafl Hohlrinme bestehen, die wohl beim lebenden Tiere
von eingelagerten Reservesubstanzen eingenommen werden. Die
Zellkerne sind sehr verschieden grob.

Die kutikularen Membranen der Bindegewebszellen stimmen
firberisch mit den in der Hypodermis sich findenden Fasern und
den Basalmembranen vollstéindig iiberein. Hs wird sonach kaum
gefehlt sein, anzunehmen, dafl auch erstere aus Chitin oder einer
dem Chitin nahestehenden Substanz bestehen. Dazu ist noch fol-
gendes zu beriicksichtigen: Es ist unméglich, eine scharfe Grenze
zwischen den Produkten der Hypodermiszellen und des mesoder-
malen Bindegewebes festzustellen, wie bereits Braun (6) fiir den
FluBkrebs hervorgehoben hat und wie auch meine eigenen Unter-
suchungen bei Argulus lehren.

Fine etwas derbere Form dieses Bindegewebes findet sich
unterhalb des Hautepithels, z B. in der dorsalen vorderen Schalen-
wand und um den Anfangsteil des Enddarmes. Betrachten wir den
abgebildeten Fall (kig. 1) einer solchen Bindegewebsmasse, wie sie
sich zwischen Ko6rperwand und dem vom Vorderende des Hirns
ausgehenden Nervenstamm fiir das zusammengesetzte Auge gelagert
findet und mit dem Hautepithel in kontinuierlicher Verbiudung
steht. Sowohl die die ganze Zellmasse umschlieBende gemeinsame
kutikulare Hiillmembran, als aunch die zwischen den Zellen zur
Ausbildung gelangten kutikularen Platten mit ihren faserigen Ver-
dickungen sind stiirker als bei dem in der Umgebung der Schalen-
driise gelegenen Bindegewebe; der Zellinhalt ist weniger dicht
kornelig und weist héufiger Hohlriume auf, die beim lebenden
Objekte wohl von Reservestoffen eingenommen werden. Die in einer
solchen Masse vereinigten Bindegewebszellen scheinen nicht immer
an ihrer ganzen gegenseitigen Begrenzungsfliche durch vollstindige
Chitinwéinde abgegrenzt, sondern stellenweise mit ihren Plasmen

Arbeiten aus den Zoologischen Instituten ete, Tom, XIX, Heft 1. G (81)
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verschmolzen, wenngleich zugegeben werden muf}, daB diinnere Fort-
setzungen des Chitins iibersehen werden kénnen. Die Griofie der
Kerne ist sehr variabel; einer unter den in der Figur abgebildeten
Kernen zeichnet sich durch verhiiltnismifiig bedeutende Grifie und
zahlreiche firbbare Inhaltskorper aus.

Die #ulere kutikulare Hiille und die kutikularen Zwischen-
winde und -balken des Bindegewebes setzen sich kontinuierlich in
die kutikularen Fasern der Hautepithelzellen fort, welche an dieser
Stelle der Matrix sehr stark entwickelt sind (Fig. 1). Die Epithel-
zellen der Hant sind hier relativ hoch, was vielleicht damit zu-
sammenhiingt, daf sie mit einem grifieren unterliegenden Binde-
gewebspolster innig verbunden sind. Ihre in der L#éngsrichtung
gelegenen Stiitzfibrillen laufen an der Zellbasis zu dickeren Fasern
zusammen, die mit den benachbarten Zellen durch Quermembranen
und -balken znsammenhdngen und sich mit dem von den Binde-
gewebszellen entwickelten Balkennetz zun einem dichten Netzwerk
verbinden. Die zwischen den basalen Teilen der Epithelzellen vor-
handenen distalsten Querbalken entsprechen verdickten Stellen der
Basalmembran, an deren Bildung hier gewifi auch die peripheren
anstoflenden Bindegewebszellen beteiligt sind, Immerhin 16t sich
doch die basale Grenze der Hantepithelzellen gegen das Bindegewebe
zu feststellen.

Auf den kontinuierlichen als ,unerkliirlich® bezeichneten Zu-
sammenhang zwischen den Fasern der Chitinogenzellen der Haut
und des Bindegewebes beim Flufikrebs wurde schon von Braun (6)
hingewiesen sowie auf die sich daraus ergebende Schwierigkeit, die
Girenze zwischen Hypodermiszellen und Bindegewebszellen festzu-
stellen. Letzterer Umstand nebst dem direkten Ubergang der Epi-
thelfasern in die Fasern des Bindegewebes mag TuLLBERG (4D)
zu der Meinung veranlafit haben, dafl sich Bindegewebe zwischen
die Epithelzellen hoch hinaunf erstrecke.

Nach dem histologischen Verhalten zu schliefien, handelt es
sich in der eben beschriebenen, in Fig.1 abgebildeten Stelle um
eine weiche, biegsame Hantregion, worauf auch die Beschaffenheit
der #ufieren Hautkutikula hindentet.

Zum Schluff mag noch hinzugefiigt werden, dafl nach innen
zn die kutikulare Hiille des Bindegewebspolsters innig mit der
Hiille des darunter gelegenen Sehnerven verbunden ist.

Eine von der beschriebenen verschiedene Ausbildung zeigen
das Hautepithel sowohl als das unter demselben gelegene Binde-
gewebe an anderen Stellen der Korperwand, wie in der Gegend
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des Nauplinsauges (Fig. 2 und 4). Die #ulere Chitinkutikula ist
hier dicker, tingiert sich in ganzer Dicke mit Eisenhiimatoxylin
dunkler, was auch auf ihre grofiere Héirte hinweist. In den Matrix-
zellen gind in diesem Falle nur hin und wieder schwache Stiitz-
fibrillen entwickelt, die sich in gleichverlaufende kutikulare Balken
des Unterhautbindegewebes fortsetzen. Hingegen sind offenbar als
Ersatz fiir diesen Mangel im Epithel in dem an letzteres grenzen-
den Teile des Bindegewehes zahlreiche parallel zur Oberfliche des
Epithels gerichtete Stiitzlamellen und -biilkchen ansgebildet, welche
mit einzelnen starken aus den tieferen Teilen des Bindegewebslagers
gegen das Epithel zn aufsteigenden Bindesubstanzbalken verbunden
sind, als deren Seiteniiste sie erscheinen. Ein Querschnitt durch
dieses Querbalkensystem gibt ein #HuBerst zierliches Bild (Fig. 3
bei ¢) und zeigt auch die Dichtigkeit des Balkensystems. Es han-
delt sich hier nm Stellen der Kérperwand, die steif und hart, nicht
biegsam sind, wozu einerseits die dicke und harte duflere Korper-
kutikula, andrerseits die Verfestigung des Unterhautbindegewebes
durch zahlreiche Querverbindungen beitriigt.

Die bindegewebigen Unterhautzellen zeigen zuweilen aber eine
von dem bisher beschriebenen verschiedenes Aussehen. Sie besitzen
in solchem Falle (Fig. 8) einen etwas grofleren Umfang und eine
mehr langgestreckte Form. Aufier der kutikularen Zellhiille sind
auch im Zellinnern derbe Fasern ausgebildet, die mit dem nicht
differenzierten kornigen Zellplasma ein reich verdsteltes Geriist
innerhalb der Zelle bilden. Die im Priiparate sichtbaren Liicken
zwischen dem Geriiste sind auch hier wahrscheinlich von Reserve-
stoffen eingenommen. Threr Aunsbildung nach gehoren diese Binde-
gewebszellen in die Kategorie der Lievpieschen Zellen zweiter
Ordnung von SCHNEIDER.

Bin michtiges, sehniges Bindegewebsgeriist mit starken kuti-
kularen Wiinden der dasselbe aunfbauvenden Zellen liegt ventral
vom Oesophagus da, wo dieser in den Magendarm iibergeht (Vgl.
Fig. 6 End). Es handelt sich um eine Endoskelettbildung, die durch
rechts und links neben dem Oesophagus dorsalwiirts gerichtete
Bindegewebsbalken mit der Riickenwand des Korpers verbunden
ist. andrerseits durch starke ventrale sehnige Balken (Fig. 6 V),
die nahe der Mittellinie gelegen sind und die Bauchganglienmasse
des Nervensystems durchsetzen, sich mit der Ventralwand des
Korpers verbindet. Bindegewebige Verbindungen gehen von diesem
Endoskeletteil auch nach hinten zur Wand des Magendarmes. Der
unter dem Oesophagus gelagerte Verbindungsteil dieses Endoskeletts
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erstreckt sich quer von rechts nach links und dient einer Anzahl
von Muskeln znr Insertion. Die Lage dieses Skelettgeriistes, soweit
es in die Medianebene des Korpers fillt, ist aus dem von mir in
meiner Publikation iiber Argulus (11) in Fig. 1 abgebildeten Liéngs-
schnitte durch das ganze Tier ersichtlich.

Histologisch besteht dieses Geriist aus gestreckten Zellen, die
eine sehr dicke kompakte, aus Fasern aufgebaute Kutikularmasse
liefern; insbesondere die gegen die Leibeshihle hin gerichteten
Wiinde zeichnen sich durch Stirke ans. Aulerdem ist stellenweise
innerhalb der Zellen ein kutikulares Geriist ausgebildet, so dali
ein reiches Netz von Chitinbalken entsteht. Immer sind nichtdiffe-
renzierte Teile des Plasmas und der Kern deutlich nachweisbar.
Von der Fldche, d. h. in der Verlanfsrichtung der Fasern ge-
sehen, gibt dieses Bindegewebe das Bild eines Sehnengewebes.

Die fibrillire kutikulare Grundsubstanz dieses Sehnengewebes
setzt sich in seinen Verbindungen mit der Haut kontinuierlich bis
in die Bindesubstanzfasern des Hautepithels fort.

Den gleichen Aufbau des Endosternits bei Zémulus, Scorpio
und Mygale aus chitinigem fibrinGsen Bindegewebe (,chitinigerouns
fibromassive skeletal tissue®) hat Ray Lavxester (22) beobach-
tet; desgleichen wurde von Craus (7, pag. 24) die Beteiligung von
Bindegewebszellen an der Bildung des Endoskeletts und der me-
dianen Sehnenverbindung der Mandibelmuskeln bei Bramchipus be-
schrieben.

Gleich dem HEndosternit zeigt bei Argulus die breite Sehne,
welche zwischen der Korperwand und dem Muskel der ventralen
Klappe am Anfange des Abdomens in dorsoventraler Richtung ver-
lduft, in ihrem histologischen Verhalten das Aussehen fibrilléiren
Bindegewebes (Fig. 13). Der an den Muskel anstoflende Teil der
Sehne bildet eine kompakte fibrillire Masse, die sich gegen die
Insertionsstelle an der Haunt in einzelne Biindel zerteilt; letztere
lockern sich im weiteren Verlaufe auf und vereinigen sich schliefi-
lich mit den vom Hautepithel gebildeten Sehnenfasern. Verstreut
in Liicken zwischen den Fibrillenbiindeln findet man Kerne zu-
weilen mit spérlichem Plasma umgeben, welche die Reste der Bil-
dungszellen dieses Bindegewebes sind. Insbesondere medianwirts
setzt sich dieses Sehnengewebe im Bindegewebe fort, welches das
Bild blasigen Bindegewebes zeigt, was auch aus der beigegebenen
Figur zum Teil ersichtlich ist.

Endlich ist bei drgulus noch eine Form des Bindegewebes zu
unterscheiden, die sich zwischen beiden Schalenlamellen reichlich
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entwickelt findet (Fig. 14). Dieses Bindegewebe stellt gegeniiber
den Leypiaeschen Zellen eine einfachere embryonale Form vor.
Die kutiknlaren Abscheidungen dieser Zellen sind schwach, der
Zellinhalt besteht aus spirlichkérnigem Plasma, das meist gleich-
mibig die Zelle erfiillt. Die Kerngrofie ist #uflerst variabel, wie
anch die Abbildung zeigt. Die Zellen dieses Bindegewebes liegen
in Haufen und Balken zwischen den beiden Schalenlamellen ange-
ordnet, Sie sind entweder in ganzer Breite aneinander gelagert
oder héngen nur mittelst Fortsiitzen zusammen und an den an-
stoffenden Epithelien, in deren Basalmembran die Kutikulae der
Bindegewebszellen kontinuierlich {ibergehen. Dieses Bindegewebe
bildet ein Fiillgewebe. das von den Blutlakunen der Schale durch-
setzt wird. An den Priiparaten weisen Liicken im Plasma mancher
Zellen darauf hin, daB sich in colchen Reservestoffe beim lebenden
Tier vorfinden.

Wie aus der Beschreibung des Bindegewebes von drgulus
hervorgeht, ist das Bild, welches das Bindegewebe gibt, ein sehr
verschiedenes.

Das Aussehen der am meisten verbreiteten Bindegewebsform
bei Argulus ist das eines zelligen bis zellig-blasigen Bindegewebes.
Es wird nun aber niher zu untersuchen sein, ob dasselbe dem Be-
griffe des zelligen oder zellig-blasigen Bindegewebes entspricht.

Fiir das zellige oder zellig-blasige (vesikuldse) Bindegewebe
ist eigentiimlich, dafl die Bindesubstanzbildungen der Zellen sich auf
die Zellmembran beschrinken, beim blasigen Bindegewcbe weist
das Plasma iiberdies Vakuolisierung anf. ScHaFFER (36. 36a) hebt
fiir das von ihm als ,vesikulises Stiitzgewebe von chordoidem
Typus* bezeichnete eigentliche zellig-blasige Bindegewebe hervor,
,den feineren Bau und die Isolierbarkeit der mit Membranen ver-
sehenen Zellen sowie den Mangel einer von diesen Zellen gebildeten
Interzellularsubstanz®.

Wenn wir nunmebr das Bindegewebe von Argulus auf die
hervorgehobenen Charaktere hin untersuchen, so scheint es dem
ersten Aussehen nach dem zelligen bis zellig-blasigen Bindegewebe
nahezustehen. Wie meine Erfahrungen aber lehren, bildet die Binde-
substanz zwischen und um die Bindegewebszellen ein Kontinuum,
so dafi die Bindegewebszellen mit den ihnen zugehtrigen Binde-
substanzanteilen nicht isolierbar wiiren. Zupfpraparate behufs Iso-
lation der Zellen habe ich versucht, jedoch ohne Erfolg.

Eine Einordnung des Bindegewebes von drgulus zum zelligen
Bindegewebe erscheint somit nicht mdglich. Es handelt sich hier
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vielmehr um ein eigenartiges Bindegewebe. Die Eigenartigkeit des-
selben bernht darauf, daB die Bindegewebszellen in ihrer Peripherie
eine kontinuierliche kutikulare Bindesubstanz chitiniger Natur lie-
fern, die der Zwischensubstanz (Grundsubstanz) des leimgebenden
Bindegewebes gleichzustellen ist. Dieses Bindegewebe ist am besten
im Anschlusse an einen dhnlichen Terminus von Levypié und Brg-
DERMANN (D, pag. 463) als chitiniges Bindegewebe zu be-
zeichnen.

Das chitinige Bindegewebe tritt in der Form des zelligen
oder blasigen Bindegewebes aunf, nimmt aber bei Liingsstreckung
der Zellen und parallel dieser Anordnung gerichtetem Verlauf der
die Bindesubstanz aufbauenden Fasern den Charakter eines fibrilliren
Rindegewebes, beziehungsweise eines Sehnengewebes an.

Nuar kurz moge noch die von K. C. ScaNEIpER (39) geliulerte
Ansicht gestreift werden.

ScENEIDER bezeichnet die Levypiaeschen Zellen der Arthro-
poden als ,einen sehr bemerkenswerten Zelltypus“. Seiner Ansicht
nach diirfte das Bindegewebe der Arthropoden in der Hauptsache
wohl als Zellengewebe entwickelt sein und erscheinen dessen Binde-
substanzbildungen im allgemeinen als Differenzierungen des Sark-
geriistes. ,Ein echtes Bindegewebe mit extrazellulirer Bindesub-
stanz scheint den Arthropoden im allgemeinen zu fehlen.®

Schon aus meiner obigen Beurteilung des Bindegewebes von
Argulus geht hervor, dafi ich letztere Ansicht nicht teilen kann.
Und was die zuerst angefiihrte Meinung K. C. ScaNeipErs beziig-
lich der Bindesubstanz betrifft, so wird bei ihrer Beantwortung
die so oft erdrterte Schwierigkeit und Unsicherheit auftanchen, ob
die Grundsubstanz des Bindegewebes iiberhaupt als Umbildungs-
(Differenzierungs-) oder Ausscheidungsprodukt der Bindegewebs-
zellen zu benrteilen sei.

Muskelinsertionen.

Eine viel untersuchte Frage, die in zahlreichen Abhandlungen
mehr oder minder eingehend behandelt wurde, betrifft die Art der
Insertion der Arthropodenmuskeln an der Kérperhaut, beziehungs-
weise deren Chitinkutikula, und an der Chitinkutikula innerer
Organe.

Die Insertion der Musgkeln an der Hautkutikula ist bei 4r-
gulus stets eine indirekte, vermittelt durch eine unter Beteiligung
des Hautepithels gebildete Sehne. Ich muf mich daher an die Seite
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jener Forscher stellen, wie Baur (1), Wrismaxy (49), Virzov
(47), Viannangs (46), Levpia (26, pag. 145), BErRTkAU (4), List
(28), DuBoscq (8), ExpErLEIN (9), K. C. ScENEIDER (38, pag. 460,
492—494), Lassi (21), Maziarskr (29), HExNEGUY (14), RiLEY
(34), STamy (42, 43), WEGE (48), BERLESE (3) — anch JANET
(20) diirfte zu den Vertretern dieser Ansicht gezihlt werden kimnen
— gegeniiber FrENzEL (10), Niconas (31), A. ScuNEIDER (37),
Ine (19), SapoxEs (35), PanTeL (33), HEcHT (13), SNETHLAGE
(41), Towkr (44), die eine direkte Insertion der Muskelfasern an
der Kutikula angeben; die Muskelfasern sollten nach den Resul-
taten der zuletzt genannten Forscherreihe entweder zwischen oder
durch die Hypodermiszellen hindurch direkt zur Oberflichenkutikula
treten. Von CrLaus finden wir in zwei Abhandlungen entgegen-
gesetzte Angaben. Wihrend nach der Darstellung in der Pnblika-
tion fiiber Branchipus und Artemia (7, pag. 21—22) Crauvs als
Vertreter der indirekten Insertion der Muskeln an der Kutikula
des Integumentes erscheint, findet sich in einer spiiteren Publikation
desselben Autors (7a, pag. 42) folgende Stelle, in der eine entge-
gengesetzte Ansicht zum Ausdruck gelangt: ,Sowohl am #@ufleren
Integument als an gleichwertigen Hautbildungen dieser® [— nédm-
lich der durch Einstiilpungen der Haut erzeugten —| ,Darmab-
schnitte durchsetzen die Sehnenfasern der herantretenden Muskeln
die dufiere Grenzmembran, um zwischen den Hypodermiszellen hin-
durchzustrahlen und an der viel stiirkeren, geschichteten Kutikula,
beziehungsweise Intima ihren Ansatz zn nehmen (Taf. XI, Fig. 7).
Sinkry (40) gibt auf Grund der von ihm gesehenen Bilder bei
Insekten der Meinung Ausdruck, daf beide Fille vorkommen. Auch
Nowixorr (32) findet bei Limnadia beide Fille vertreten. Hownx-
GREN, der frither (15) die direkte Insertion der Muskeln bei den
Insekten angab’, hat spiter (17) das Vorkommen der direkten
Muskelinsertion sehr eingeschriinkt und insofern teilweise aufge-
geben, als er zuletzt (18) die Ansicht ausspricht, daf die direkte
Insertion ,urspriinglich eine indirekte war, bei welcher jedoch die
Hypodermiszelle spiiter zugrunde ging, wiihrend die Muskelzelle
unberiihrt blieb. Dieser Fall kénnte vielleicht als Argument fiir
die muskuliire Natur der Sehnenfibrillen dienen®. Schlieilich mochte
ich noch hinzufiigen, dall nach K. C. Scaneiper (39, pag. 138)
ausnahmsweise Muskelfasern zwischen den Deckzellen bis zur Ku-
tikula vordringen sollen.

Wie ich bereits frither angegeben habe, fand ich niemals di-
rekte Insertion der Muskelfasern an der Hautkutikula, sondern
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stets indirekte, unter Vermittlung von histologiseh modifizierten
Hypodermiszellen. Die sehnige Vermittlung zwischen Hautkutikula
und Muskel kann eine verschiedene Zusammensetzung zeigen. Ich
mochte drei Modifikationen nach meinen Beobachtungen an Argulus
unterscheiden.

Bei der ersten Modifikation (Textfig. B), die zugleich den ein-
fachsten Fall vorstellt, tritt die Muskelfaser an die Hypodermis-
zelle heran und verschmilzt hier mit den Bindesubstanzfibrillen, die
sich in den Hypodermiszellen in der Verlaufsrichtung der Muskel-
fibrillen ausbilden. Die Verbindung der Muskelfasern mit den Seh-
nenfasern erfolgt, wie dies schon mehrfach von friiheren Unter-
guchern beobachtet wurde, mit dem Zwischenstreifen, der mit der

verdiinnten Basalmembran der Epi-

il thelzellen zusammen die zarte

Ca ] Trennungslinie vorstellt, die man
zwischen Muskelfaser und sehnig
differenzierter Hypodermiszelle in
Fortsetzung der den henachbarten
nicht sehnig verwendeten Hypo-
dermiszellen zngehirigen stirkeren
Basalmembran findet. Ubereinstim-
mend sagt Liassk (21, pag. 752):
Insertion von Muskeln mittelst epi- | Les derniers disques minces for-
thelialer Sehnenfibrillen an der Hant- v ot yne membrane en continuité

kutikula (1. Modifikation der Muskel- Sr el
insertion) aus dem Saugnapfe des avec la basale de lep lthehum’

exsten MaxillarfuBes, Vergr. 360. qui n'est pas interrompue; und

Hrexxreuy (14, pag. 134): ,La

raie Z se confond avec la membrane basale.* In gleicher Weise

lautet die Angabe von Sramm (42, pag. 161): ... le muscle se

termine toujours de méme, c’est & dire & un endroit, ot on attendrait

4 trouver un disque mince. C'est ici que se découvre la membrane
basale de I'épithélinum.*

Ich habe den Eindruck gewonnen, daff bei diesem Modus der
Insertion die Sehnenfibrillen in den Hypodermiszellen an Zahl den
Muskelfibrillen entsprechen, indem sich jede Muskelfibrille in eine
Sehnenfibrille fortsetzt, wie es bereits auch von einigen friitheren
Beobachtern (LiasBE, Mazrarski, Stamum u. a) angegeben wird.

Dafi die Sehnenfibrillen nicht die veriinderten Muskelfibrillen-
enden, sondern besondere in der Peripherie der Hypodermiszellen
entwickelte F'asern wahrscheinlich chitiniger Natur sind, geht schon
aus ihrem férberischen Verhalten hervor.
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An Insertionsstellen kriiftiger Muoskeln, denen die Ausbildung
starker Sehnenfibrillen in den Hypodermiszellen entspricht, bieten
sich Bilder, als ob das nicht differenzierte Plasma mit den Kernen
dieser Zellen den Fibrillen nur angelagert wire und nicht den
zwischen den Fibrillen befindlichen Raum vollstindig erfiillte, so
dall sich Liicken zeigen, wie solche Craus (7, pag. 22) in der
Hypodermis von Branchipus beschrieb, in denen Blutfliissigkeit zir-
kuliert. Bei Arguius sind derartige zwischen den Epithelfibrillen
sich gelegentlich findende Spaltriume wohl nur auf Schrumpfung
des nichtfibrilliven Zellplasmas zuriickzufithren.

Was das Verhalten des Sarkolemmas betrifft, so geht es bei
der Insertion des Muskels an der Hypodermis in die Basalmembran
der letzteren kontinuierlich iiber, wie dies schon auns den klaren
Abbildungen von Mazrarsxkr ersichtlich ist; an dieser Stelle ist
auch das Sarkolemma eng an die Fibrillenmasse des Muskels an-
geschlossen.

Bei diesem Anlasse mdchte ich noch bemerken, dal auch das
Sarkolemma wahrscheinlich eine chitinige Hiille des Sarkoplasmas
ist, Diese Auffassung griindet sich, abgesehen von tinktoriellen
Ubereinstimmungen, auf die Tatsache des kontinuierlichen Zusam-
menhanges mit der Basalmembran und die Entwicklung sehniger
Verbreiterungen vom Sarkoplasma aus, die spiiter noch beschrieben
werden. Dabei kommt, allerdings in letzter Linie, noch ein theore-
tischer Gesichtspunkt zubilfe, némlich der, dafi die Fihigkeit der
Produktion von Chitin oder einer dem Chitin nahestehenden Sub-
stanz wohl als eine Eigenschaft aller Arthropodengewebe anzu-
sehen ist. :

Im Sarkoplasma heben sich an mit Eisenhimatoxylin geférb-
ten Muskeln schwarz tingierte Stringe und Lamellen hervor, die
vom Sarkolemma aunsgehen, zum Teil das ganze Sarkoplasma bis
zu der Muskelfibrillenmasse durchsetzen, zum Teil aber zu netz-
férmig angeordneten Striingen inmerhalb des Sarkoplasmas ver-
bunden erscheinen. Auch anstofiend an die Muskelfibrillenmasse
zeigt das Sarkoplasma einen dunkelgefiirbten Grenzsaum, von dem
aus gleich stark tingierte Fortsetzungen die Zwischenstreifen der
Muskelfibrillen bilden (Fig. 7).

Dali das Sarkoplasma und Sarkolemma mit den Zwischen-
streifen der Muskelfibrillen zusammenhiingt, beziehungsweise, daf
Querwiinde vorhanden sind, die mit dem Sarkolemma in Verbindung
stehen und durch die sowohl die Fibrillen als auch das Sarko-
plasma einer Muskelfaser in Fiicher geteilt werden, wurde schon von
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Kravse (20a), ExperLeixy (9), K. C.ScHNEIDER, MaZIARSKI
u. a. beobachtet.

Die Dunkelftirbung der im Sarkoplasma unterscheidbaren
Stringe und Lamellen entspricht jener der chitinigen Differenzie-
rungen, zu denen auch das Sarkolemma zu gehdren scheint, das
mit jenen Stringen und Lamellen direkt zusammenhingt, so dall
auch hier eine Geriistsubstanz chitiniger Art anzunehmen sein machte.
Ks wird letzteres noch durch die Tatsache gestiitzt und diese da-
durch verstindlich, dall die Insertion eines Muskels stets mit dem
Zwischenstreifen erfolgt.

Die zweite Modifikation der Insertion der Muskeln an der
Hant besteht darin, daf der Muskel an der verdickten Basalmem-
bran endigt. Dieses trifft insbesonders bei den schriig an die Haut
herantretenden Muskeln, wie den Liingsmuskeln des Kirpers zu.
Die intersegmental znsammenlaufenden Muskeln sind an gemein-
samen Sehnenplatten befestigt und durch sie untereinander und mit
der dicken Basalmembran des Hypodermis verbunden (Fig. 5).
Diese Sehnenplatten enthalten keine besonderen Bildungszellen: sie
sind chitinige Kutikularbildungen, an deren Bildung im Anschlusse
an die verdickte Basalmembran das verdickte Sarkolemma der
Muskeln beteiligt ist. Mit dieser Sehnenplatte hiingt daher auch
die seitliche Sarkolemmahiille kontinuierlich znsammen ; letztere ist
an der Ubergangsstelle wieder wie im fritheren beschriebenen Falle
enge an das Duskelfibrillenbiindel angeschlossen.

Im vorliegenden Falle (Fig. 5), in welchem die Kontraktions-
richtung der Muskulatur nicht senkrecht auf die Hautoberfliche,
sondern dieser mehr parallel liegt, sind im Hantepithel der betreffen-
den Stelle nur wenige derbe Stiitzfasern ansgebildet, deren Be-
deutung darin liegt, die Basalmembran und die an ihr befestigte
Muskulatur mit der Oberflichenkutikula zun verbinden,

Eine dritte, bei drgulus beobachtete Art der sehnigen Ver-
bindung der Muskulatur mit der Haut erfolgt unter Beteiligung
von zwischen Muskelfaser und Hautepithel eingeschalteten Binde-
gewebszellen (Fig. 3). Die Muskelfaser setzt sich zuniichst an eine
sehnige Platte an, an deren Bildung wohl auch das Sarkolemma
des Muskels beteiligt ist, die zum griofieren Teile jedoch von den
sich gegen das Hautepithel hin anschlieflenden Bindegewebszellen
herstammt, deren kutikulare Wiinde mit dem Sarkolemma zu der
Sehnenplatte verschmolzen sind. Die an diese Sehnenplatte sich
weiter anschliefienden kutikularen Wiinde und Fasern werden des-
gleichen von Bindegewebszellen geliefert; sie finden ihre konti-
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nuierliche Fortsetzung in derben Stiitzfibrillen der Hypodermis-
zellen. Die Hypodermiszellen erscheinen an einer solchen Stelle
basalwiirts nicht abgegrenzt, da sie im Zusammenhang mit der Ent-
wicklung sehniger Fasern an ihrer Basis ausgezogen sind; ihre
Basalmembran ist in den zahlreichen schriigen Verbindungen
zwischen den senkrecht gegen die Oberflichenkutikula der Haut ge-
richteten Stiitzfasern zu suchen.

Eine #hnliche bindegewebige sehnige Verbindung mit der Haut
ist die friiber beschriebene Sehue des Klappenmuskels.

Zu den bindegewebigen Sehnen gehort endlich der gleichfalls
bereits erwiihnte Endosternit, welcher einer Anzahl von Muskeln
als Insertion dient.

Blutgefan.

Zm den bindegewebigen Bildungen gehort auch das Blutgefall
(Aorta). Wie Schnitte zeigen (Fig. 11), unterscheidet man an dem-
selben eine ziemlich dicke Intima und eine etwas diinnere duflere
kutikulare Schichte, zwischen denen vom Plasma umgeben Kerne
gelagert sind, welche den Bildungszellen beider Grenzmembranen
angehbren,') Somit besteht die Aortenwand aus zn einem Rohr an-
einandergelagerten Bindegewebszellen, weleche gegen das Lumen so-
wohl als auch nach der duberen, gegen die Leibeshohle zu gekehrten
Peripherie eine Kutikula produzieren. Zuweilen sieht man zwischen
den Zellen kutikulare Lamellen ausgebildet. Sehr stark sind solche
Lamellen in der ventral verdickten Strecke der Aorta oberhalb des
Keimlagers des Ovarinms entwickelt, die durch zahlreiche Béndchen
mit der Basalmembran des Ovariums verbunden ist. Diese vornehm-
lich ventrale Verstirkung der Aortenwand, die sich somit blof beim
Weibchen findet, héingt nach der von mir bereits in der Abhandlung
iiber Argulus (11, pag. 215) aunsgesprochenen Ansicht mit der Be-
festigung des anhiingenden Ovarinms zusammen. Es geht dies auch
aus der Richtung der hier zwischen den Zellen der verdickten Ge-
fillwand entwickelten Fasern und Lamellen hervor. An dieser Strecke
tritt in der Ausbildung der Gefilwand wieder das Bild eines blasigen
Bindegewebes entgegen.

Bindesuhstanz des Nervensystems.

Was die Bindesubstanz des Nervensystems anbelangt, so lehren
Schnitte, daB das gesamte Zentralnervensystem von einer ansehnlich

1) Beziiglich der einschligigen Literatur vergleiche insbesondere die Abhand-
lung von R.8. Beran (2).
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dicken Hiillmembran (Neurilemma) eingeschlossen wird, deren
Fortsetzungen in die Hiillen der Nerven zu verfolgen sind, und die
im Verlauf der Bauchganglienmasse streckenweise ventral durch
breite Binder mit der Basalmembran des darunterliegenden Haut-
epithels verbunden ist (Fig. 15).

Im iibrigen zeigt sich, dall die Ganglien von einem sehr reich
ausgebildeten System von Fasern durchsetzt werden, das mit der
Hiille znsammenhiingt und sich in immer feinere Zweige aufteilf.
Mit Fisenhiimatoxylin gefdrbte Priparate gestatten, diese sich stark
grau firbenden Fasern bis in die feinsten Astchen zwischen den
Nervenfasern zu verfolgen. Wahrscheinlich auch die Hiille, gewil
aber dieses System von Bindesubstanzfasern wird von besonderen
Zellen geliefert, deren Kerne man stellenweise innerhalb der dufleren
Hiillmembran letzterer anliegen sieht. Diese Kerne sind von wenig
korneligem Plasma umgeben und durch ansehnlichere Grofle, ab-
geflachte elliptische Form und grofiere Chromatinmassen. daher
stiirkere Tingierung. von den Ganglienzellenkernen zu unterscheiden.
Solche Kerne finden sich einzeln an der Dorsalseite der Ganglien
(Fig. 15). rechts und links symmetrisch gelagert, auch an der Ven- -
tralseite lassen sich zwischen den peripher gelegenen Ganglienzellen
solche Kerne finden. In der Schlundkommissur traf ich sie an deren
inmeren Wand, ferner im Zerebralganglion an mehreren Orten an.
Immer liegen die Kerne an Stellen, von wo die Bindesubstanzfasern
ausstrahlen, so daf sie als Zentren dieser Fasermassen erscheinen,
Was nun das Verhiltnis der Fasern zu dem um die Kerne sich
findenden kornigen Plasma betrifft, so liegen die Fasern in der
Aufienschichte des letzterem.

Zweifellos handelt es sich in den beschriebenen Zellen und
Fasern um ein Stiilzgewebe des Zentralnervensystems. Es bleibt
nun die Frage zu erortern, ob hier ein mesodermales Bindegewebe,
oder ein der Neuroglia anderer Tiere gleichwertiges Stiitzgewebe
vorliegt.

Um diesbeziiglich Sicherheit zu erlangen, wiire die Kenntnis
der Entwicklung notwendig. Fiir die Neunroglia ist die ektodermale
Entstehung im Zusammenhange mit der Anlage des Nervensystems
charakteristisch.

Aus dem histologischen Verhalten ist Sicheres nicht zu er-
schliefien. Dasselbe erinnert allerdings an die Neuroglia, wie sie bei
Vertebraten und Wiirmern in neueren Arheiten heschrieben wird.

Sollte es sich in dem Stiitzgewebe des Nervensystems von
Argulus jedoch um mesodermales Bindegewebe handeln, zu welcher
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Ansicht ich vorliufig mehr neige, dann lige hier eine besondere, sonst
bei Argulus sich nicht findende Ausbildung des Bindegewebes vor.

SchiuBbetrachtung.

Uberblicken wir zusammenfassend die in den fritheren Kapiteln
im einzelnen beschriebenen histologischen Verhiiltnisse der Binde-
substanz von Argulus, so ergibt sich als erstes Resultat, dafi alle
Zellen des Korpers die Fihigkeit besitzen, Binde-(Stiitz-)
substanz zu bilden, die aus Chitin oder, wie ich annehmen mnf,
wenigstens einer dem Chitin nahestehenden Substanz besteht.

Zugleich als teilweise Stiitze fiir letztere Annahme dient das
zweite FErgebnis, dal die Bindesubstanz im Kérper ein Kon-
tinuum bildet, indem vom Hautepithel gebildete Fasern kon-
tinuierlich in von Bindegewebszellen stammende Stiitzsubstanzen,
diese weiter in die Basalmembran der Eingeweide sich fortsetzen.
ebenso Muskel- und Nervenscheiden mit der Basalmembran der Hant
oder inneren Bindesubstanzbildungen in Zusammenhang stehen. Auch
die duflere Korperkutiknla hdngt — was ich selbst nicht bei Argulus
verfolgte, was aber bei anderen Crustaceen nachgewiesen ist —
mit den Stiitzfibrillen ihrer Matrixepithel kontinuierlich zusammen,
doch wird in diesem Falle bei der Héutung der Zusammenhang
gelost und eine neue Aubenlage von Bindesubstanz, als welche auch
die Korperkutikula aufgefafit werden kann, gebildet; gleiches gilt
von der Kutikula (Intima) der durch Einstiilpung von der Haut
aus entstandenen Organe. Die Tatsache des ununterbrochenen Zu-
sammenhanges des Kutikulargewebes des Integumentes bei Arthro-
poden mit dem Bindegewebe des Korperinnern wurde im wesent-
lichen von LEevpie zunerst richtig erkannt und erscheint hier voll-
stiindig bestitigt.

In diesen eigenartigen Verhiiltnissen, die nach den bestehen-
den Untersuchungen fiir alle Arthropoden gelten, ist der Grund
dafiir zu suchen, das das mesodermale Bindegewebe bei Arthropoden
im allgemeinen nicht jene veichliche Entwicklung wie in anderen
Tiergruppen erfihrt, da es durch Stiitzbildungen anderer Herkunft
substituiert werden kann.

Die Endursache liegt in der bei den Arthropoden wie sonst
in keiner Tiergruppe hochentwickelten eigentiimlichen Fihigkeit
der Chitinbildung, welche anf die spezifische chemische Konstitution
des Arthropodenplasmas zuriickzufiithren ist.
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Figurenerklirung.

Allgemeine Buchstabenbezeichnung, auch der Textfizuren:

B = Bindegewebe. Oe = Ossophagus.
Bl = Blutzellen. Ov = Ovarialwand.
Bn = Stiitzfasern des Nervensystems, P=Kern des Stiitzgewebes des Nerven-
0 =EKntiknla der Korperwand. systems.
D =Mitteldarmepithel. Q =Epithel des ventralen Schalenfeldes.
End = Endoskelett (Endosternit). 8 =Sarkolemma,
Ep = Hauntepithel. Sp =Sarkoplasma,
F = Stiitafibrillen, T == Qesophagustrichter,
G = Bauchganglienkette. Tp = Tuniea propria (Basalmembran).
Hd = Hantdriisen. V= Verbindung des Endoskeletts zur
K = Kieferdriise (Schalendriise). Ventralwand des Karpers,
M = Muskel, Z = Sehne.
No = Nery des Seitenanges,

Alle Zeichnungen sind mittels Camera lucida nach mit Eisenhimatoxylin ge-
farbten Schnitten angefertigt.

Tafel 1.

Fig. 1. Ein Stiick Hautepithel mit reicher Stiitafibrillenentwicklung, mit da-
runter liegendem Bindegewebe, oberhalb des Nerven (No) fiir das Seitenange, aus
cinem Léngsschnitte durch das Tier. Die obere abgehobene Kirperkutikula vor der
Hiautung ist nicht mitgezeichnet, Vergr. 360.

Fig. 2. Schnitt dureh das Hautepithel mit darunter liegendem Bindegewebe
aus der Dorsalwand des vorderen Schalenteiles in der Gegend des Nauplinsauges.
Das Hautepithel arm an Fibrillen, hingegen zahlreiche parallel zur Hantoberfliche
verlaufende Stiitzlamellen und -Fagern im Bindegewebe, Vergr, 360.

Fig. 3. Schnitt durch ein Stiick Hautepithel mit darunter liegendem Bindege-
webe aus derselben Stelle der Schalenwand, wie in der vorhergehenden Fig., mit sehr
derben Stiitzfibrillen, die in bindegewebige Muskelsehnen sich fortsetzen (3. Modifikation
der Muskelinsertion). Bei ¢ ein System von parvallel zar Hautoberfliche verlaufenden
Stittzlamellen und -Fasern (vgl. Fig. 2) im Quevschnitt, Aus zwei Schnitten kombi-
niertes Bild, Die Hautkutikula teilweise von der Fliche gesehen. Vergr. 360.

Fig, 4. Schnitt durch ein Stiick Hautepithel mit darunter gelegenem Binde-
gewebe aus der Dorsalwand des vorderen Schalenlappens in der Gegend des Nauplius-
anges, Die unter der dicken, hier gleichmifig tingierten Kutikula gelegenen Epithel-
zellen fast ohne Stiitzfibrillen; hingegen in dem entsprechenden Unterhautbindege-
websteile parallel zur Korperoberfliche verlaufende Stiitzlamellen und -Fasern in
dichter Aufeinanderfolge. Vergr. 360.
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Fig. 5. Fine im Zusammenhange wmit der Basalmembran des Hautepithels ent-
wickelte Sehmenplatte (%) zur Insertion der lingsverlaufenden Muskeln (2. Modi-
fikation der Muskelinsertion) aus einem Lingsschnitt durch die Bauchwand des
Thorax. Vergr. 360.

Fig. 6. Das Endoskelettstiick (Endosternit) ventral vom Oesophagns im Quer-
schnitt mit seiner die Bauchganglienkette durchsetzenden Verbindung (V) zur Ven-
tralwand des Kérpers. Dorsal ist der kontinuierliche Zusammenhang der Bindesub-
stanz bis zur Tunica propria (Basalmembran) des Darmes und des Oesophagustrichters
zu verfolgen, dessen Tunica zum Teil flichenhaft getroffen ist. In den Mitteldarm-
zellen (b) um den Oesophagustrichter basale Stiitzfasern. Vergr. 360.

Fig. 7. Ein Stiick Muskel mit anliegendem Sarkoplasma in der Langsansicht.
Man sieht die vom Sarkolemma ausgehenden, das Sarkoplasma durchsetzenden Stiitz-
fasern und Stiitzmembranen, die bis in die Zwischenstreifen der Muskelfibrillenmasse
zn verfolgen sind. Vergr. 360.

TFig. 8. Ein Stiick Havtepithel im Schnitt mif zahlreichen Driisen und da-
runter folgendem Bindegewebe aus der dorsalen Korperwand oberhalb des ersten
Maxillarfufles. Die Bindegewebszellen mit zahlreichen Fibrillen im Innern, Vergr, 3G0.

Fig. 9. Bindegewebe aus der Umgebnng der Kieferdriise im Schnitt. Bei a die
kutikulare Abscheidung der Bindezellen von der Fliche gesehen. Vergr. 360.

Tig. 10. Ein Stiick der Basalmembran der Kieferdriise mit Fibrillennetz von
der Auflenfliche gesehen, einige Strecken derselben im Schnitt. Vergr. 650.

Tig. 11. Stiick eines Lingsschnittes durch die Aorta vom Weibehen, Letzters
ventral verdickt und durch Bindchen mit der Ovarialwand verbunden. Vergr. 360.

Fig. 12. Ein Stiick Bpithel aus einem Querschnitte durch den Enddarm. In
den Epithelzellen Stittzfibrillen. Vergr. 650.

Tig. 13. Von der Dorsalwand des Korpers ausgehende Sehne des Klappen-
muskels am Anfange des Abdomens, im Léngsschnitt. Vergr. 360.

Fig. 14. Stiick eines Querschnittes durch den Seitenteil der Schale in der
Region des ventralen Schalenfeldes, mit dem den Schalenraum durchsetzenden Binde-
gewebe, Vergr. 360.

Fig. 15. Das zweite Bauchganglion im Lingsschnitte mit dem Stiitzzewebe.
Ventral steht das Ganglion durch Bandehen mit dem Kérperepithel in Verhindung.
Vergr. 360.
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