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VI. Kapitel.
Organologie, Organlehre.

Ein Organ (épyavev =— Werkzeug) ist eim Komplex von Geweben,
welche einer einheitlichen Funktion dienen. Das Wesentliche ist hierbei
die Arbeitsleistung, also haben wir es mit einem physiologischen Be-
griff zu tun. Die Teile, welche einem bestimmten Zwecke dienen,
sind in der Regel auch morphologisch abgegrenzt, haben eine bestimmte
Grobe und Lage im Korper. Es kommt jedoch zuweilen vor, dab ein
Organ reich veriistelt ist und sich in sehr wechselnder Abgrenzung
und Lage durch den Korper erstreckt. Man spricht dann von einem
diffusen Organ. Solche diffusen Organe pflegen sich auf einer
hoheren phyletischen Ausbildungsstufe mehr und mehr zu konzentrieren.
Alle Organe eines Tieres sind voneinander wechselseitig abhingig, was
als Korrelation bezeichnet wird. Kann z. B. der Darm seine Auf-
gabe nur unvollkommen erfiilllen, so leiden darunter alle Organe.
Héufig arbeiten mehrere Organe in ihnlicher Weise zusammen und
werden dann zu einem Organsystem vereinigt. So gehoren alle
Organe, welche die Nahrung bearbeiten (Mundhoéhle, Zidhne, Schlund,
Magen, Leber u. dgl.) zu dem System der Erndhrungsorgane. Ein Organ
besteht fast immer aus mehreren Geweben, unter denen aber eins, das
sog. Hauptgewebe, den Charakter der Arbeitsleistung bestimmt. In
einer Driise 1st z. B. das sekretorische Epithel das Hauptgewebe, wihrend
Ausfithrgang, Bindegewebe, Blutgefifie und Nerven die Nebengewebe
bilden. Ein Organ vollzieht sehr hiufig mehrere Funktionen: z. B. dient
ein Insektenfiihler zum Tasten und zum Riechen. Der Schnabel der Vogel
ergreift nicht nur die Nahrung, sondern wird auch beim Eindélen des
Gefieders, beim Nestbau und zur Verteidigung gebraucht. Es liBt sich
in solchen Fillen in der Regel eine Hauptfunktion den Neben-
funktionen gegeniiberstellen. Viele Beispiele zeigen, dab eine Neben-
funktion im Laufe der Stammesgeschichte zur Hauptfunktion werden
kann, was als Funktionswechsel bezeichnet wird. Umgekehrt
konnen Korperteile ihre Funktionen mehr oder weniger riickbilden und
zu rudimentiren Organen werden. Obwohl sich viel dagegen
sagen liBt, werden die Organe meist eingeteilt in: animale, welche
bei den Pflanzen mehr oder weniger fehlen: Haut, Bewegungsorgane,
Skelettorgane, Nervensystem, Sinnesorgane, und in vegetative,
welche auch den Pflanzen in den Hauptziigen zukommen: Erndhrungs-
organe, Atmungsorgane, Nierenorgane, Blut- oder Zirkulationsorgane,
Geschlechtsorgane.

A. Haut und Hautskelette.
I. Wirbellose Tiere.

Die Haut (Integument, Cutis) dient zur duBeren Begrenzung des
Korpers, zum Schutz der inneren Organe, zur Aufnahme der Reize
aus der Umgebung und meist auch zur Atmung und Ausscheidung:
bei niederen Tieren ist sie auch sehr oft Trigerin der Lokomotion.
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Je nach der Korperstelle und der Lebensweise ist die Haut mehr in
den Dienst der einen oder der anderen Funktion gestellt und erhilt
dadurch ihr besonderes Geprige. Da die Haut mehr als die anderen
Organe mit der Aullenwelt in Berilhrung kommt, so prdgt sich die

Fig. 133. Schema der Haut einer Holothurie (Cucumaria). Bi Bindegewebe,
Epid Epidermis, Ki Kalkkorper, Perit Peritoneum, Rm Ringmuskulatur, Schixe
Schizocdl. Orig. Zwischen Perit und Rm kann noch eine kalkkorperfiihrende
Bindegewebsschicht liegen.

ganze Verschiedenartigkeit der Lebensbeziehungen an ihr aus. Sie ist
bei den verschiedenen Abteilungen des Tierreichs so verschieden, dal
ein Blick auf ein Stiick der Haut oder auf einen Schnitt durch sie
geniigt, um zu erkennen, ob sie von einem wirbellosen Tier oder einem

Fig. 134. Schema der Haut eines Seeigels. (uf Cutis, Unterhaut, fljp!. Ka_lk-
platte, N Nerv, Nr Nervenring, Mu Muskeln des Kalkstachels (Sta), Perst Perito-
neum, Sehize Schizoctl. Orig.

Wirbeltier, einem Colenter oder einem Mollusk, einem Amphibium
oder einem Reptil stammt. Die Haut fast aller Metazoen besteht aus einer
ektodermalen Oberhaut (Epidermis) und aus einer mesodermalen

Unterhaut (bei hoheren Tieren auch Lederhaut, Coriwm genannt),
1%
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welches sich aus Bindegewebe mit oder ohne Muskulatur, Nerven und
BlutgefiBben zusammensetzt. Da aus dem Ektoderm das zentrale
Nervensystem hervorgeht, so bleibt dies bei vielen niederen Tieren
mehr oder weniger der Haut eingelagert (389). Die Unterhaut fehlt
noch bei manchen einfacher organisierten Wirbellosen, z. B. bei
Schwimmen, Colenteren, Rédertieren u. a. und sie grenzt sich auch
nicht als besondere Schicht ab bei den parenchymattsen Wiirmern (137).
Bei den wirbellosen Tieren, welche ja meist von geringer Grofie sind,
ist die Epidermis ein einschichtiges Epithel (64) von sehr verschie-
dener Hohe, welches sehr hidufig flimmert oder viele Driisenzellen ent-
hilt. Zum Schutz nach aullen trigt die Epidermis meist eine Cuti-
cula (647), welche bei Arthropoden zu einem dicken, geschichteten
Chitinpanzer entwickelt ist. Dieser wird von zarten Kanilen durch-
zogen, welche senkrecht zur Oberfliche stehen und den Durchtritt der
Atemgase gestatten. Das Chitin und auch schon die Cuticula der
Ringelwiirmer tritt in festen Ringen auf, welche durch Gelenkhiute
mit einer viel diinneren Cuticularschicht verbunden werden, um den
Koérper beweglich zu machen. Da das Chitin sich nicht in demselben
MaBe dehnt, wie der Koérper wichst, so muB der ganze Chintinpanzer
periodisch abgeworfen werden. Nach einer solchen Hiutung scheidet
die Epidermis eine neue Chitinlage aus. Bei den Echinodermen wird
die Haut durch kalkige Skelettelemente in der Unterhaut verfestigt.
Diese bestehen bel den Seegurken aus zahllosen mikroskopisch kleinen
Korperchen (133), bei den iibrigen Stachelhiiutern aus groBeren Platten
(134), auf denen vielfach Stacheln sitzen, welche die Epidermis durch-
sefzen. Bei der Mehrzahl der Mollusken scheidet der Mantel mit
Hilfe seiner einzelligen Driisen (64 7) eine dicke Kalkschale aus, welche
als ein totes Gebilde den ganzen Koérper umhiillt. Aus der Haut gehen
je nach ihrer Beschaffenheit eine Fiille besonderer Organe hervor,
z. B. Borsten bei den Ringelwiirmern, Haken bei Trematoden und
Cestoden, Stacheln bei Krebsen, Haare bei Insekten. Auch die Saug-
nipfe, mit denen viele Parasiten (Trematoden, Cestoden, Hirudineen)
sich festhalten, sind Bildungen der Haut; die Hautmuskulatur ist bei
ihnen sehr stark entwickelt und um eine Hautgrube angeordnet, welche
der Unterlage angepreft wird. Durch Kontraktion der Muskeln ent-
steht in der Vertiefung ein luftverdiinnter Raum und saugt sich da-
durch an.

Bei der groBen Mannigfaltigkeit der Hautgewebe der wirbellosen
Tiere begniigen wir uns mit der Schilderung einiger besonders inter-
essanter Verhiltnisse.

Colenteren.

Die Haut der Hohltiere ist dadurch bemerkenswert, dab an ihr be-
sondere Hautorgane meist noch nicht entwickelt sind, sondern iberall
nebeneinander Zellen fiir die verschiedensten Aufgaben liegen. Fig. 360 d
zeigt schematisch das Ektoderm von Hydre mit noch ziemlich ein-
fachen Verhiltnissen. Die meisten Zellen sind Epithelmuskelzellen
ohne driisigen Charakter. Einen solchen nehmen sie nur an der Fub-
scheibe durch eingelagerte Sekrettropfen an. Zwischen den Zellen
kommen vereinzelte Sinneszellen vor, welche mit einer Nervenzelle in
Verbindung stehen und distal in ein kleines Stiftchen auslaufen. Viel
hdufiger sind Nesselzellen, welche ein kleines Hiirchen (Cnidocil)
tragen und eine Nesselkapsel umschlieBen. Da von diesen vier ver-
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Coelenteren.

schiedene Sorten vorhanden sind, groBie ovale, groBe und kleine stab-
formige und kleine birnférmige, so wird man ebensoviele Sorten von

Nesselzellen annehmen miissen.

In der Jugend liegen sie mehr an der

Basis des Epithels. Zwischen den unteren Enden der Deckzellen finden
sich zerstreute Ganglienzellen, deren Ausliufer untereinander zusammen-

hingen. Von den Genital-
zellen, welche auch aus dem
Fktoderm hervorgehen, sehen
wir hier ab. Eine diinne
strukturlose Stiitzlamelle
trennt beide Korperschichten
voneinander. Ein  Schnitt

durch einen Tentakel einer
Seerose (135) zeigt schon
kompliziertere Verhiltnisse.

Die Deckzellen erscheinen als
sehr schmale Stiitzfasern (sif),
die nur um den Kern und am
distalen Ende etwas breiter
werden und mit einem
Wimperschopf versehen sind.
Von ihnen haben sich die
Muskelzellen (mx) abgesondert
und liegen dicht neben der
Stiitzlamelle. Nach aufien von
thnen breitet sich basiepithelial
eine Schicht von Nervenfasern
(nf) aus mit eingestreuten
Nervenzellen, welche mit den
in der Figur nicht abgebildeten
schmalen Sinneszellen in Ver-
bindung stehen. Sehr auffal-
lend sind die grofien Schleim-
zellen (ke) mit vakuoligem In-

halt und die von Kornern
erfiilllten, mit Sdurefuchsin
sich stark rotfirbenden Ei-

weilizellen. Beide Sorten sind
in dem Schlundrohr und in
den vom Ektoderm sich ab-

leitenden Mesenterialwiilsten
sehr hiufig. Es sind zwei
verschiedene Formen von
stabformigen  Nesselkapseln

vorhanden, solche mit dicker
Kapselwand, welche sich mit
Methylenblau stark firben (en,)
und solche mit diinner Wand,
die sich in dem genannten
Farbstoff kaum firben, da-
gegen S#urefuchsin reichlich
aufspeichern (¢n). Die ersteren
dienen zum Vergiften, die

lamf .
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Fig. 135. Tentakelquerschnitt einer Ane-
monia sulcata nach SCHNEIDER. bx Binde-
gewebszelle, en diinnwandige, en, dickwandige
Nesselkapsel, ¢n.bl junge Nesselzelle, eiwz Ei-
weildzelle, erwx, eine solche mit Sekretresten,
ke Kern einer Schleimzelle, Imf Liangsmuskel,
nyv Muskelzelle, nix Nihrzelle des Darms, nf
Nervenfasern, nf, Nervenfasern der Muskeln,
nx Nervenzelle, »mf Ringmuskelfasern, schix
Schleimzelle des Darms, S7.L, und St.L, Schich-
ten der Stiitzlamelle, sff Stiitzfibrille der Deck-
zelle, 200 Zooxanthelle.
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letzteren zum Ankleben der Beute. Die schmalen Entodermzellen des
Tentakels umschlieBen eine oder mehrere Zooxanthellen (Algen) und
tragen einen langen GeiBlelfaden.

e

— R

— Al i

Fig. 136. Nesselkapseln von Colen-

teraten aus Hdw. d. Naturw. II. a kleine -
Kapsel aus einem Acontium, 4 Klebkapsel =
der Seerose Tealia, ¢, d Nesselkapsel von et 0

Caryophyllia. ¢ von Pennaria, [. g von
Hydra. a, e, d, ¢ nach IWANZOFF, b, [, g
nach WiLL. Achs Achse, Bas Basalstiel der et
Zelle, Cn Cnidocil, De Deckel, Fu Faden, o
Kap Kapsel, Ke Kern, L Lasso, Mu Mus-
kel, St: Stilett, W7 Wimpern.

Wenn wir die Haut der Hohltiere hier beschreiben, so geschieht
es in erster Linie wegen der Nesselzellen (Nematocyten) mit
ihren Nesselkapseln (Nematocysten, Cniden, widq = Brenn-
nessel), welche vielleicht die merkwiirdigsten iiberhaupt bekannten Meta-
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zoenzellen sind. Diese Kapseln sind die einzigen SchuBwaffen, deren
sich Tiere im Kampf ums Dasein bedienen, und sie sind um so be-
achtenswerter, als sie nur den Colenteren, mit Ausnahme der Cteno-
phoren, zukommen und an jedem Individuum in sehr grofier Zahl, bei
groBen Seerosen sogar zu Millionen, vorhanden sind. Sie wurden zu-
erst von Eurenserc 1836 bei Hydra entdeckt. Man kann die Nessel-
zellen nicht als Driisenzellen ansehen, denn die Kapseln sind so kom-
pliziert, dall sie nicht als ein Sekret, sondern nur als ein Bildungs-
produkt des Protoplasmas beurteilt werden kdnnen. Mit den Sinneszellen
stimmen sie darin tiberein, dal sie durch das Cnidocil Reize aufnehmen
konnen, aber sie scheinen andererseits nicht mit den Ganglienzellen zu-
sammenzuhingen. In manchen von ihnen treten muskelartige Fiden
(136 ¢) auf. An die Geschlechtszellen der Hohltiere erinnern sie durch
ihre weiten Wanderungen, indem sie in ganz andern Korperregionen
entstehen, als wo die Kapseln verbraucht werden. Es erscheint mir
fraglich, daB das Cnidocil aus verklebten Wimpern hervorgegangen ist,
selbst wenn die Nesselzelle in seltenen Fillen (136«) solche trigt.
Wahrscheinlich handelt es sich hier um einen protoplasmatischen Fort-
satz dhnlicher Art, wie bei vielen Sinneszellen. Ich halte die Nessel-
zellen fiir Bildungen eigner Art, die sich aus indifferenten Zellen in
noch unbekannter Weise entwickelt haben, aber nicht auf Driisen oder
Sinneszellen zuriickgefiihrt werden konnen. An der Basis des Cnido-
cils erhebt sich die Zelloberfliche in der Regel etwas und kann hier
auch fasrige Stiitzelemente enthalten (f, g). Der Kern der Zelle liegt
meist unter der Kapsel, wenn diese birnformig ist; aber auch seitlich
neben stabformigen Kapseln. Abgesehen von flachen Epithelien zieht
sich die Nesselzelle basalwiirts in einen Stiel aus (136 ¢; 360d, Ne.x),
welcher sich an die Stiitzlamelle anheftet. Dieser Stiel ist elastisch
und wird daher je nach der Héhe des Epithels bei den Korperkontrak-
tionen ausgezogen oder verkiirzt. Bei Trachymedusen ist der Stiel in
mehrere Fortsitze gespalten. Die ovalen, birnférmigen oder linglichen
Kapseln haben eine Linge von einigen Mikromillimetern bis hdochstens
I mm. Sie bestehen aus einer dicken Wand und einer diinnen Innen-
haut, welche sich in den eingestiilpten und spiralig aufgerollten Nessel-
faden fortsetzt. An dem nach auBlen gekehrten Entladungspol wird die
Kapsel von einem Deckel geschlossen, der vor der Explosion zuerst
aufspringt, worauf sich der Faden blitzschnell nach auBen umstiilpt.
Der Faden ist ein hohler Schlauch, welcher am freien Ende mit einer
Oeffnung abschlieBt und dessen Wand von feinen Poren durchsetzt ist.
Er ist entweder iiberall gleich breit (136 /) oder er erweitert sich an
seiner Basis zu einem mit Borsten oder Hirchen besetzten ,Achsen-
oder Halsstiick®. Bei den hochstentwickelten Nesselzellen kommen
um die Kapsel herum zarte Fiden vor, welche als Muskeln gedeutet
werden (136 g) und die entweder in der Lédngsrichtung oder quer ver-
laufen: auberdem nicht selten ein Fadenkniul (Z), welcher die aus-
geschleuderte Kapsel festhdlt und so das Beutetier an dem Tentakel
verankert. Dieser Faden setzt sich basalwiirts in den Stiel der Zelle
fort und durchzieht diesen als Stiitze. Es ist eine noch ungekliirte
Frage, welche mechanischen Kriifte bei der Entladung titig sind. Sie
erfolgt normalerweise nur nach Reizung des Cnidocils, nicht auf Grund
von innen kommender Reize, denn die Nesselzelle scheint nicht in Ver-
bindung mit den Ganglienzellen zu entstehen. Die Reizung hat wahr-
scheinlich zur Folge, daB Fliissigkeit aus der Nesselzelle, vielleicht auch
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von auBen durch Sprengung des Deckels in die Kapsel eindringt und
hier eine Quellung eines Kolloids hervorruft, welches in Spiralen die
Innenseite des ruhenden Fadens bedeckt und diesen bei der Quellung
ausstiilpt, wobei die umgebenden Muskelfiden gleichzeitig einen Druck
auf die Kapsel ausiiben. Moglicherweise leiten sie auch den Quellungs-
druck gegen das Vorderende der Kapsel und verhindern, daB die Kapsel
an irgendeiner andern Stelle platzt, denn die zum Umstiilpen und
Herausschleudern des Fadens notige Kraft mulB sehr groll sein. Auch
die Elastizitit der Kapselwandung mul bei der Explosion eine Rolle
spielen, denn diese wird hierbei kiirzer. .Jede Kapsel kann nur einmal
gebraucht werden, und nach der Entladung degeneriert die zugehorige
Zelle.

Fast immer sind mehrere Sorten von Nesselkapseln fiir verschiedene
Zwecke vorhanden, wie schon fiir die Actinien angedeutet wurde. Bei
Hydra und vielen anderen Hohltieren sind folgende drei Sorten zu
unterscheiden:

1. SchufBi- oder Stilettkapseln (136¢, g), welche mit den groBen
Borsten die Haut des Gegners zuerst anbohren und dann den Schlauch
in sie mehr oder weniger weit hineintreiben, so daB das Gift der
Kapsel gut eindringen kann. Selbst diinne Chitinpanzer konnen von
ihnen durchschlagen werden. Sie dienen hauptsichlich zum Angriff
auf glatte Korperoberflichen. Die groBien birnformigen Kapseln von
Hydra gehoren hierher.

2. Wickelkapseln, deren Fiden sich um Borsten des Gegners
herumwickeln. Hierher die kleinen birnformigen Kapseln von Hydra.

3. Klebkapseln, welche durch ein klebriges Sekret oder durch
Verschleimen des Fadens die Beute festhalten oder zum Ankleben der
Tentakeln benutzt werden. Hierher die groBen und kleinen zylindrischen
Kapseln mit einem Faden ohne Halsstiick.

Die Wirkung der SchuBkapseln ist bei grofien Siphonophoren
(Physalia, Halistemma), bei Milleporiden (,, Feuerkorallen®) und einzelnen
groBen Medusen so stark, dal ein Mensch fast ohnmichtig werden
kann. In den meisten Fidllen aber kann man selbst grofie Quallen und
Hydroidenstocke ganz ruhig anfassen. Das Gift wird als Hypnotoxin
bezeichnet, weil es die Beutetiere lihmt, und, in Tauben eingespritzt,
diese zuniéichst in tiefen Schlaf versetzt und dann tiotet. Hydren ver-
mogen sogar kleine Forellen von 3—4 ¢m Linge zu téten. Die chemische
Zusammensetzung des Giftes ist nicht bekannt.

Die reifen Nesselkapseln finden sich fast nur im Ektoderm, und
zwar besonders an den Tentakeln und in der Umgebung des Mundes,
weniger zahlreich an den Seitenwiinden der Polypen und an der Schirm-
oberfliche und dem Mundschlauch der Medusen. Sie fehlen an dem
von Periderm bedeckten Stiele der Polypen. Sehr hiufig sitzen sie in
grofer Zahl als sog. Nesselbatterien dicht beieinander und springen
dann als Knopfe oder Streifen vor. Bei manchen koloniebildenden
Arten sind besondere Verteidigungstiere (1277 128sp) ohne Mund-
offnung mit zahlreichen Nesselknopfen vorhanden. Bei den Anthozoen
treffen wir die Nesselkapseln auch im Schlundrohr an und ferner auf
den Mesenterialfiden und den Akontien, zwei Bildungen, die wahr-
scheinlich ektodermalen Ursprungs sind. Es scheint also, dal die
Kapseln nur voriibergehend auf der Wanderung dem Entoderm ein-
gelagert sind. Die Nesselzellen gehen hervor aus subepithelialen
Ektodermzellen gewisser Kiorperregionen, welche weit abliegen von den
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Verbrauchsstiatten. Die noch unreifen Nesselzellen miissen also von
threr Bildungsstitte fortwandern, wobei sie sich mit kurzen stumpfen
Pseudopodien des basalen Zellenendes lings der Stiitzlamelle durch die
Zellen hindurchschieben. Bei /Hydra entstehen die Zellen im Mauer-
blatt, bei den Hydropolypen an den von Periderm bedeckten Stielen
und Wurzeln, bei Siphonophoren in den ,Basalwiilsten® der FreBpolypen,
bei Leptomedusen am Schirmrand oder Magenstiel, bei Antho- und
Trachymedusen sogar im Entoderm der Mundgegend. Die Bildung der
Nesselzellen erfolgt also fast immer an solchen Korperstellen, die nicht
so leicht abgefressen oder abgerissen werden kinnen, wie die Tentakeln
oder die Mundregion. Wir haben es hier mit einer sekundér ent-
standenen Anpassung zu tun, welche die Neubildung dieser Schutz-
waffen auch an stark verletzten oder in Regeneration befindlichen
Tieren gestattet. Bei den Tubularien schlagen die Zellen einen moglichst
praktischen Weg ein, indem sie aus dem Ektoderm des Stiels zunéichst
in das Entoderm und den Gastralkanal wandern, dann in diesem zum
Magen des Polypen gelangen und von hier durch das Entoderm hindurch
zum Ektoderm der Tentakeln kriechen. An den Bildungsstitten legt
sich die Kapsel in den Zellen zunichst als eine Vakuole an, deren
Wand sich verdickt, wihrend im Innern eine kornige Masse auftritt.
Dann entsteht auBlerhalb der Kapsel an deren distalem Pole ein hin
und her gewundener ,Aullenschlauch®, welcher groBie Aehnlichkeit mit
dem spiteren Nesselfaden hat, aber doch nur ein Saftkanal sein kann,
welcher der Kapsel das notige Bildungsmaterial zufiihrt, denn eine
Einstiilpung des AuBenschlauchs ist nicht beobachtet worden. Es bildet
sich vielmehr darauf der Faden in der Kapsel, der seine letzte Aus-
bildung wihrend der Wanderung der Nesselzelle erfihrt.

Die Nesselkapseln werden merkwiirdigerweise von einigen ganz
anderen Tieren als Waffen benutzt (Cleptocniden). Wenn der
Strudelwurm Microstomum lineare Hydren oder Cordilophora lacustris
friBt, so werden die Nesselkapseln nicht verdaut, sondern gelangen
unter das Ektoderm des Wurms und kénnen hier nach Reizung ex-
plodieren. Dasselbe gilt fiir manche marine Turbellarien. Die Aeolidier
unter den Nacktschnecken haben an den Enden ihrer Riickenanhiinge
sogar sog. ,Nesselsicke”, d. h. Erweiterungen der Darmiste, welche
mit Nesselkapseln gefiillt sind, die dem Angreifer entgegengeschleudert
werden.

Echinodermen.

Bei den Echinodermen ist das Corium (134) der Hauptbestand-
teil der Haut, welcher zugleich die Skelettsubstanzen umschlieBt, und
das niedrige Flimmerepithel tritt dagegen ganz zuriick; so erklirt es
sich, daB bei Ophiuren, mit Ausnahme der Euryaliden, und bei Crinoiden
auf der Apicalseite der Scheibe und Arme das Epithel sehr niedrig
wird und keine Zellgrenzen mehr erkennen liBt und die Skelettmasse
fast bis zur Oberfliche vordringt. Es kann sogar bei alten Tieren
vorkommen, daB stellenweise das Epithel verdringt wird. Solche Ver-
dnderungen kommen dadurch zustande, daB das Bindegewebe bei Fehlen
der Basalmembran sich zwischen die Epidermiszellen schiebt, ein Prozel,
dessen erste Anfinge bei Hirudineen, manchen Mollusken u. a. zu be-
obachten ist.

Im iibrigen zeigt die Haut der Echinodermen eine charakteristische
Schichtung aus Epidermis, dreiteiligem Corium und Peritoneum, welche
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besonders deutlich an den Holothurien zutage tritt (133). Zu duBerst
die nicht selten flimmernde Epidermis, dann eine dicke, stark verkalkte
Coriumschicht, welche aus dem duBeren Mesoderm hervorgeht, darauf
eine zarte, aus dem Blastocél hervorgehende Bindegewebslage mit
vielen leukozytenreichen Schizoctllakunen, sodann eine muskuldse
Bindegewebsschicht, welche aus dem inneren Mesodermblatt hervorgeht
und ebenfalls Kalkkorper enthalten kann, und endlich das Célomepithel
(Peritoneum). Die Muskulatur besteht aus Ringfasern und lings der
Radien (393) aus Lingsfasern. Bei den Klassen mit festem oder
wenig beweglichem Skelett [Seeigel (134), Ophiuren, Seelilien] tritt sie
stark zuriick und beschrinkt sich auf die Bewegung von Stacheln,
Wirbeln und anderen Skelettelementen (392, 73, 16). Die Muskulatur
und die WassergefiBkaniile gehoren immer zur inneren Coriumschicht,
das Nervensystem zur mittleren, lakunosen, die Skeletteile iiberwiegend
zur & Beren: aus der inneren gehen hervor die Ambulacralia der See-
sterne, der Kauapparat der Echiniden, die Wirbel der Ophiuren (372, 15)
und Crinoiden (371). In den letzteren beiden Klassen besteht fast der
ganze Arm aus Corium.

Turbellarien.

Die Oberhaut der Strudelwiirmer mit ihren flimmernden Deckzellen,
Driisen- und Sinneszellen interessiert uns hier nur wegen der meist in
sehr groBer Menge, namentlich auf der Riickenseite, vorkommenden
stabformigen Korperchen (Rhabdoiden). Sie werden als Rhabditen
(gleichmibig lichtbrechend), Pseudorhabditen (granuliert) und
Rhammiten (feinkérnige lnnensubstanz mit heller Rinde) unter-
schieden. Sie liegen bei den Polycladen biischelweise in den Epidermis-
zellen, bei den Tricladen (137) und Rhabdocblen auBerdem in gewissen
Parenchymzellen unter der Haut. Sie haben die Form von geraden
oder gebogenen Stdbchen, die hiufig an dem einen Ende spitz auslaufen
und werden als feste Sekrete (Morphite) aufgefafit. Sie werden aus
den Zellen nach aullen gestoBen und verwandeln sich dann in dem
umgebenden Wasser in Schleim, welcher eine schiitzende Hiille bildet,
vielleicht auch giftige Eigenschaften hat oder beim Festhalten der
Nahrung mitwirkt. Bei einigen Arten kommen grioBere mehr spindel-
formige Sagittocysten vor mit einer Nadel im Innern, die aus-
gestoben werden kann. Rhabditen besitzen auch einige Nemertinen
und die auf Siibwasserdecapoden lebenden Temnocephalen, welche als
eine Uebergangsgruppe von den Strudelwiirmern zu den Trematoden
aufgefalit werden. Ihre Epidermis (138) hat die Cilien verloren, was
auch bei einzelnen parasitischen Strudelwiirmern beobachtet wird, und
die Zellen sind zu einem von vielen Vakuolen und Spalten durchzogenen
Symplasma verschmolzen, das auflen eine Cuticula trigt. Im Parenchym
liegen groBe Driisenzellen (%Zdr), deren mehrfache Ausliufer sich durch
die Epidermis hindurch bis zur Oberfliche verfolgen lassen, die sie
vermutlich mit Schleim iiberziehen. Da das Epithel des Pharynx ebenso
wie die Epidermis ektodermalen Ursprungs ist, so sei auf die merk-
wiirdigen Verhéltnisse des Tricladenschlundkopfes (139) verwiesen als
Beispiel eines eingesenkten Epithels, wie es auch sonst bei Strudel-
wiirmern beobachtet wird; die Zellgrenzen, eine zarte Cuticula und die
Cilien sind noch vorhanden, aber Kerne scheinen zu fehlen, da sie
auf langen Ausliufern der Zelle tief ins Parenchym gewandert sind,
dhnlich wie bei flaschenférmigen Driisenzellen.
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Die noch eigenartigeren Verhiltnisse bei Trematoden und Cestoden
(140) haben zu vielen Diskussionen Anlall gegeben. Zu #duBerst wird
der Korper begrenzt von einer dicken Cuticula, der sog. Hautschicht,
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Fig 187. Fig. 138.

Fig. 137. Querschnitt durch die Haut einer Triclade (Procerodes) nach WILHELMI
1 Rhabditen im distalen Teil der Zellen, 2 Reserverhahditen, 3 Kerne des dorsalen
Epithels (), 5 Basalmembran, # Hautmuskeln, 7 Parenchym, & Pigmentkdrner
9 Parenchymatische Rhabditenbiindel.

Fig. 138. Schnitt durch die Haut von ZTemnocephala nach WACKE. ldr in
die Tiefe gesunkene Driisenzellen, /m Lingsmuskeln, » Kerne des epithelialen Syn-
cytinms, 7m Ringmuskeln, sk Sekretkaniile der Driisenzellen.

unter der aber kein Epithel liegt, sondern eine zweite (manchmal auch
fehlende) Membran, die sog. Basalmembran, an die sich Muskeln und
Parenchym anschliefen. Noch weiter nach innen folgen Zellen (140,
bei 4), welche bei Trematoden in ver-
schiedenen Hohen locker nebenein-
anderliegen, wihrend sie bei Cestoden
meist viel dichter, epithelartig. an-
einanderschliefen. Diese Subcuti-
cularzellen setzen sich mit mehreren
Ausldufern bis zur Innenseite der
Cuticula fort, die sie in demselben
Mabe aufbauen, als die Oberfliche
sich abnutzt. Ich halte sie mit Looss
und Prarr fir driisige Parenchym-
zellen dhnlich wie bei Temunocephala,
welche die Cuticula ausscheiden, nach-
dem das bel Larven vorhandene echte
Epithel abgeworfen worden ist. Die
Cuticula und die Basalmembran sind
also Produkte des Parenchyms; wenn
bei den monogenetischen Trematoden
und manchen digenetischen diese
Driisenzellen fehlen und trotzdem eine
Cuticula vorhanden ist, so wird sie Fig. 139. Eingesenkte Epithel-
von den gewohnlichen Parenchymzellen  zellen aus dem Pharynx der Triclade
erzeugt. Man hat diese Driisenzellen (fwndn wlvae nach JANDER.

als in die Tiefe gewanderte Epidermis-

zellen gedeutet, wogegen aber spricht, daB eine solche Einsenkung nie be-
obachtet worden ist, und dafl die Cuticula nicht den geschichteten Bau
einer echten Cuticula hat, sondern hiiufig eine Struktur von Fasern auf-
weist, die sich bis in die Parenchymzellen verfolgen lassen. In der Jugend
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ist stets eine echte Epidermis vorhanden, die bei Miracidien und Bothrio-
cephalus-Larven auch noch das Flimmerkleid der Strudelwiirmer auf-
weist. Dann wird spiter dieses Epithel abgeworfen und gleichzeitig
vom Parenchym eine Cuticula gebildet. Dieser ProzeB ist eine An-
passung an den Parasitismus und ersetzt das zarte Epithel durch eine
derbe Membran. Die Hiutung erfolgt bei Trematoden bald auf dem
Stadium des Miracidiums, bald bei der Redie oder der Cercarie. Bel
dem in Cyclops schmarotzenden .ipoblema (Distomimn) appendiculatum
trigt der ein- und ausstiilpbare Anhang des Hinterendes noch ein deut-
liches Epithel und darunter eine Cuticula, wihrend der ganze iibrige
Korper nur mit letzterer bekleidet ist. Statt einer echten Hiutung
finden wir bei manchen Trematoden, daB die Epidermis degeneriert;
dann bleiben die Kerne hiufig noch lange erhalten und werden von
der Sekretmasse der Cuticula umschlossen. So erkliren sich die gar
nicht seltenen Bilder, dali in der Cuticula
ausgewachsener Trematoden vereinzelte Kerne
liegen, was zu der irrigen Vorstellung gefiihrt
hat, dall die Cuticula ein metamorphosiertes
Epithel sei. Bei den Tinien verwandelt sich
das Ektoderm der Oncosphaera in eine feste
aus Stibchen gebildete Schale, wihrend bei
Bothriocephalus das Wimperkleid (141) ab-
geworfen wird. Bei manchen Cestoden soll
das Epithel iiberhaupt nicht mehr auftreten.
Nach MiNcazzint soll bei den reifen Band-
wiirmern die #uBerste Schicht der Cuticula
so entstehen, daB Bestandteile der um-
gebenden Nahrung in sie verarbeitet werden.

Fig. 140. Querschnitt durch die Haut eines
Bandwurms (Ligula) nach BLocaMaNN, 1 Cuaticula.
2 Subeuticulare Basalmembran. 3 Liingsmuskeln.
{ Eingesenkte Epithelzellen nach BrocamanNNscher
Auffassung. 5 Wimpertrichter der Nierenkaniile (7).
6 Muskelbildungszelle. 8 Nervenfasern. 9 Paren-
chym. 10 Sinneszelle. 11 Kalkkorperchen. 12 Dorso-
ventrale Muskeln. 13 Ringmuskeln.

Zusammenfassung. Saug- und Bandwiirmer besitzen nur auf
frithen Jugendstadien eine Epidermis. Spiter wird diese abgeworfen,
und der Korper bedeckt sich mit einer vom Parenchym ausgeschiedenen
sog. Cuticula, welche aber weder nach ihrem Bau noch nach ihrer Ent-
stehung diese Bezeichnung verdient. An ihrer Bildung sind sehr hiufig
bei Trematoden und immer bei Cestoden driisige Parenchymzellen, die
sog. Subcuticularzellen beteiligt. Unter der Cuticula kann in derselben
Weise eine sog. Basalmembran auftreten. Die erwachsenen Individuen
haben also im morphologischen Sinne iiberhaupt keine Haut. Die Sub-
cuticularzellen sind nach Bau und Entstehung Parenchymzellen und
keine eingewanderten Derivate der Epidermis.

Nematoden.

Die Haut der Rundwiirmer zeigt manche Besonderheiten durch
Ausbildung einer enorm dicken Cuticula, wobei die Epidermiszellen
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allmdhlich aufgebraucht und zu einem diinnen Symplasma (Syncytium),
der sog. Subcuticula oder Hypodermis, riickgebildet werden.
Gleichzeitig konnen besondere Median- und Seitenlinien zur Ausbildung
kommen, in denen sich das Syncytium sehr verdickt. Bei Gordius
haben die parasitisch in Insekten
lebenden Jugendformen noch hohe, 1- .\
deutlich gesonderte Zellen, welche
von Driisenzellen durchsetzt und
von einer zweischichtigen Cuticula
bedeckt werden. Die duBlere diinne
Schicht ist lamellés, die innere
dicke besteht aus senkrecht zur Ober-
fliche stehenden Fasern. Bei er-
wachsenen Tieren sind keine Zell-
grenzen mehr zu erkennen, sondern :
man findet nur einzelne Kerne in Fig.141. 1. Oncosphaera von Bot/rio-
einer diinnen Protoplasmaschicht. ¢¢phatus latus mit iuBerer ektodermaler
: el . Flimmerhiille. 2. Plerocercoide Finne aus
Seiten- und Medianlinien fehlen bei jem Hechtin ausgestrecktem und zuriick-
(fordius. Dieinnere Cuticularschicht gezogenem Zustande. Aus HerTwiG.
baut sich aus Fasern auf, welche
in Lamellen parallel zur Oberfliche angeordnet sind und sich dabei
kreuzen, so daB in der Flichenansicht eine Wabenstruktur vorgetiuscht
werden kann. Aehnlich bei Paragordius und Nectonema. Ich nehme
an, daB bei diesen drei Gattungen die Fasern der inneren Cuticula
durch Abscheidung oder durch kolloidale Ausfillung, nicht durch Um-
wandlung des Protoplasmas hervorgehen, obwohl die Zellen hierbei
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Fig. 142. Querschnitt durch den Seitenwulst von Ascaris megalocephala nach
SCHNEIDER. d.x mediale Zellenreihe, 7 innere Lage der Cuticula. nf, nf, Nerven-
fasern, NiC Nierenkanal, se Syncytium mit den Kernen /e, sifi Stiitzfibrillen.

allmihlich niedriger werden. Bei Puragordius ist an den beiden Korper-
polen die Epidermis etwas erhoht. Bei den kleinen freilebenden Nema-
toden finden wir unter der dicken Cuticula acht Léingsreihen von Zellen,
eine dorsale, eine ventrale und drei laterale (94 A). Sie springen nach
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innen stark vor und bilden dadurch die Median- bzw. die Seitenwiilste :
die Aubenzellen der letzteren breiten sich in diinner Schicht bis zu den
Medianzellen aus und bedecken demnach fast die ganze Seitenwand.
Man findet hier nirgends Kerne, da diese in den Seitenwiilsten liegen,
deren Zellenzahl hidufig vermehrt ist. Bei Awnthraconema soll die Sub-
cuticula fehlen, was wohl so zu verstehen ist, daB die Ausbreitungen
der lateralen AuBenzellen sich im Alter riickbilden. Bei Mermis wandeln
sie sich in zirkulire Fasern um, so dal auch hier eine Hypodermis,
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Fig. 143. Cauticula von Asecaris megulocephala, A quer, B lingsgeschnitten,
nach SCHNEIDER. dwu.ba duBere Bandschicht, 4, b, b, Saftkaniilchen (Fasern?), Ep
Epidermissyneytium, % homogene Schicht, 7 innere Lage, #.ba innere Bandschicht,
.f, m.f, dw.f innere, mittlere, iubere Faserlage, »i Rindenschicht, # Grenzmembran.

abgesehen von den Lingswiilsten, fehlt. Der dorsale Lingswulst ist in
dieser Gattung nur am vorderen Koérperende entwickelt. Bei den As-
cariden (142) sind die Seitenwiilste groB und umschliefen den Nieren-
kanal. Die beiden Aulenzellen verwandeln sich in ein Syncytium mit
vielen Kernen, welches die mediale Zellenreihe (d/.x) umgreift. Zu
beiden Seiten dieser Reihe liegen kleine Kerne (ke,) in dichten Gruppen.
Die grofie Protoplasmamasse des Seitenwulstes wird aullerdem von
vielen Stiitzfibrillen durchzogen, welche sich in die diinne Hypodermis
fortsetzen. Auch diese enthilt viele Stiitzfasern und zerstreute kleine
Kerne. Die Medianwiilste sind kleiner als die seitlichen, aber dhnlich
gebaut und umschlieBen Nervenfasern. Diese syncytiale Protoplasma-
schicht sondert eine michtige Cuticula aus, welche um so dicker ist
und um so mehr Schichten aufweist, je grofer die Arten sind. Bei
Ascaris megalocephala ans dem Pferde wird sie iiber 40 p. dick und besteht
aus mindestens acht Schichten (143). Helle Linien, welche die Cuticula
senkrecht bis zur Oberfliche durchziehen, werden meist als Saftbahnen,
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von GorLpscuMmipt als Stiitzfasern gedeutet. Man wird annehmen diirfen,
daB auch bei den Spulwiirmern die Epidermis auf friiheren Stadien aus
getrennten Zellen besteht, welche sich spiater wahrend der Ausscheidung
der Cuticula in ein Syncytium verwandeln.

Eigentiimlich verhilt sich die Haut der Trichotracheliden an den
sog. ,Stibchenfeldern®. Viele stibchenformige Zellen erheben sich hier
von der Hypodermis und
durchsetzen die dicke Cuti-
cula bis zur obersten Schicht,
an der sie mit einem Knopf--
chen enden. Vielleicht sind
sie sensibel. Die Felder sind
Verbreiterungen der Seiten-
wiilste.

Die dicke starre Cuti-
cula der Nematoden hat zur
Folge, daB der Korper sehr
steif ist und nur pendel-
artige Bewegungen ausfiihren
kann. Ganz diinne Arten
( Gordius, Mermis) vermogen
sich spiralig aufzurollen. Eine

weitere Folge sind die wih- ; ¢

Fig. 144. Stiick der abgezogenen Cuticula
rend_ des Wachs_tums regel- gines Regenwurms ([Fisenia), nach SCHNEIDER.
mibig, meist viermal auf- 7 Fibrillen, Po Driisenporus.

tretenden Hdutungen, wo-

bei auch die Cuticula des Schlundes und der Kloake abgeworfen wird.
Bei Rhabditiden kann die Cuticula des zweiten Stadiums eine Zeitlang
als Cyste das Tier wiihrend einer Ruheperiode umhiillen.

Lir i

Fig. 145 a. Fig. 146b Fig. 146.

Fig. 145 Lumbricus terrestris, a eine junge Ersatzborste in ihrer noch ge-
schlossenen Follikelrdhre & die groBe Bildungszelle an der Basis einer jungen Borste.
Nach SCHEPOTIEFF.

Fig. 146. Querschnitt einer Borste des Ringelwurms Flabelligera diplochaitus,
nach GUNTHER. ¢k Chitinrdhren, o Oberhiiutchen.

Anneliden.

Die Epidermis besteht aus Deckzellen und Driisenzellen ; die ersteren
sind distal faserig differenziert, und ihre Fasern setzen sich in die
Cuticula fort. Die Driisenzellen produzieren Schleim und sind im
Clitellum der Regenwiirmer michtig entwickelt. Die Cuticula ist ge-
schichtet, und jede Schicht besteht aus zarten homogenen Fibrillen, die



176 VI. Kapitel.

durch eine Kittsubstanz zusammengehalten werden. In Fig. 144 sind
die Fasern hell, die Kittsubstanz dunkel gehalten. An den Poren der
Driisenzellen erweitern sich die Kittlinien und bilden dadurch ein
Kreuz. Die Fasern verlaufen beim Regenwurm und manchen anderen
Arten in zwei sich rechtwinklig schneidenden Systemen, die mit der
Korperachse einen Winkel von 45 Grad bilden, was vermutlich so zu
erkldren ist, daB sie von zwei verschiedenen Serien von Zellen ge-
bildet werden. Die Borsten entstehen in zuniichst geschlossenen
Follikelrohren (145), welche spiter nach aufien durchbrechen und an
ithrer Basis eine groBe Bildungszelle aufweisen; es scheint, dal auch
die iibrigen Zellen der Réhre die Borste durch Auflagerung eines Ober-
hiutchens (146) verstirken. Die Borste selbst besteht aus auf dem
Querschnitt sechseckigen Chitinréhren, die von innen nach auBen diinner
werden und in Festigkeitskurven angeordnet sind. Bei Nereis und
Verwandten finden sich Borsten mit festem Mantel und zentralen geld-
rollenartig iibereinanderliegenden Hohlriumen, deren diinne Wiinde die
Borste quergestreift erscheinen lassen.

Arthropoden.

Das Integument der Gliederfiifer ist von besonderem Interesse,
weil es durch Ausbildung eines Chitinpanzers die mannigfachsten Funk-
tionen tibernimmt; es dient als AuBenskelett zum Schutz des Korpers,
ist Triger der Farben, ermoglicht die Bildung von Beinen und Fliigeln,
die uns hier zum erstenmal in der Tierskala entgegentreten, gewihrt
den Muskeln eine feste Anheftungsstelle und liefert in Form von
Haaren, Dornen, Schuppen, Krallen und Skulpturen eine Fiille von An-
passungen oder indifferenten Artmerkmalen. Indem sich die Chitin-
masse nach innen in die Leibeshohle fortsetzt, entstehen sog. Apo-
demen zur Anheftung von Muskeln, oder zur Umhiillung des Bauch-
marks (Astacus). Um den Korper beweglich zu machen, findet sich
das Chitin in jedem Segment in Gestalt eines derben Ringes, welcher
aus 2 oder mehreren Sticken zusammengesetzt ist. Diese Ringe sind
durch biegsame Gelenkhiute mit einer meist viel diinneren Chitindecke
verbunden.

Das Chitin hat die Zusammensetzung C*?H*N'0O®!, Es ist aus-
gezeichnet durch eine sehr groBe Widerstandsfihigkeit gegen Druck
und Stob und gegen Losungen von KOH und diinnen Sduren. Es lost
sich hingegen leicht in kalter konz. H*SO* und HCl; mit J firbt es
sich braun oder braunrot, wird aber bei Zusatz von Schwefelsiiure nicht
blau wie Cellulose. Wie die letztere Substanz in hohem MaBe fiir das
Pflanzenreich charakteristisch ist, so gilt das fiir das Chitin beziiglich
des Tierreichs. Nur in der Zellmembran gewisser Pilze ist Chitin
nachgewiesen worden. Bei den Wirbellosen ist das Chitin weit ver-
breitet: in geringer Menge im Skelett der Hornschwidmme, reichlich
im Periderm der Polypen, ferner in den Borsten der Ringelwiirmer
und in der Cuticula der Blutegel; bei Schnecken kommt es vor in der
Radula, im Kiefer und zuweilen auch im Deckel; bei Muscheln in sehr
geringer Menge in der Schale, bei Tintenfischen in der Schale und
Radula, im Kiefer und zuweilen auch im Darm. Endlich bei den
Arthropoden bildet es iiberall die Cuticula der Haut, der Geschlechts-
wege und des Darms, fehlt aber in den Eischalen.

Die Struktur des Chitins ist bei allen Arthropoden im wesent-
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lichen die gleiche. Sie erscheint bei Anwendung starker VergroBerungen
zuweilen homogen, meist zusammengesetzt aus fibrilliren Schichten
und nicht selten bei Anwendung stirkster Systeme von wabigem Bau.
Einen homogenen Eindruck machen in der Regel nur sehr diinne Chitin-
decken, wie sie in den Fliigeln der Bienen, Fliegen und anderer In-

sekten und in der Haut kleiner Maden
vorkommen. Sobald das Chitin dicker
wird, kann man in der Regel eine beson-
dere ,AuBenlage® oder ,Emailschicht”
(64 /2 bei o) und darunter eine Anzahl von
horizontalen Schichten erkennen. Die
Aubenlage ist bei Insekten Tridger des
dunklen Pigments und liBt bei Flichen-
ansicht h#ufig eine polygonale Felderung
erkennen, welche den Matrixzellen ent-
spricht. Sie kann auch wabig gebaut sein
oder bei metallisch glinzenden Hautdecken
eine senkrechte Stibchenstruktur aufweisen.
Sie ist durch Ausbildung von Leisten oder
Vertiefungen der Sitz der verschiedensten
Skulpturen und oft besonders fest, so daB
sie durch kochende HCI nicht gelost wird.

Die nun folgenden diinnen Lagen
zerfallen meist in zwei oder mehrere
Schichten, welche sich oft wverschieden
farben. So finden wir bei den dekapoden
Krebsen zunichst eine Pigmentschicht
(147 5) mit einem bldulichen, beim Kochen
und in Sduren rotwerdenden Farbstoff
(Carotin). Die Lagen der Pigmentschicht
und der darauffolgenden Hauptschicht
(147 ¢) sind ebenso wie die Schichten der
Insekten zusammengesetzt aus parallelen
Fibrillen, welche sich kreuzen, und zwar
in benachbarten Lagen fast rechtwinkelig.
Der ganze Panzer mit Ausnahme der
AuBenlage ist ferner durchsetzt von dicht-
stehenden vertikalen Linien, welche, wie
es scheint, sehr verschiedener Natur sind;
die ganz zarten werden wohl gebildet
durch die Kittsubstanz der Fibrillen.
Andere entstehen dadurch, daB die Matrix-
zellen zarte Ausliufer bilden, zwischen
denen die Ausscheidung des Chitins erfolgt
(148). Diese Ausliufer konnen spiiter zu
Fasern werden. Endlich finden sich Poren-
kanile, welche die horizontalen Schichten
durchsetzen, indem die Fibrillen in Spalten
auseinanderweichen. Solche Spalten geben

Fig. 147. Vertikalschnitt
durch den entkalkten Brustpan-
zers des Hummers nach TULL-
BLRG mit homogener Aufienlage

, der Pigmentschicht b und der
Hauplschlcht ¢, welche nach
innen zu zarter und weniger
kalkreich wird.

dann, wie beim Regenwurm (144), in der Flichenansicht das Bild eines
Kreuzes, da die Fibrillen sich schneiden. Solche Kanile fiihren in vielen
Fillen in Haare hinein und sind mit Protoplasma erfiillt (64/4) oder
sie dienen als die Ausfiihrginge von Driisenzellen oder sie sind leer,

Plate, Allgemeine Zoologie 1.
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indem vermutlich der Fortsatz der Zelle sich riickgebildet hat. Sie
diirften dann im Dienste der Hautatmung stehen. Die Ursache der
Fibrillenkreuzung bedarf noch der Aufklirung. Nach Karzov sollen
die hexagonalen Zellen die Fibrillen abwechselnd parallel zu ihren ver-
schiedenen Seiten ausscheiden, weshalb sie sich ungefihr im Winkel
von 60° kreuzen. Vielleicht handelt es sich aber um verschiedene
Zellen, die nacheinander in Titigkeit treten. Die Haut der hoheren
Krebse und mancher Diplopoden ist sehr hart durch Einlagerung von
amorphem, nicht doppelt brechenden CaCO? welcher so fein verteilt
ist, daB er auf Schliffen nicht erkannt werden kann. Bei Asfacus ent-
hilt der Panzer 40 Proz. organische Substanz, 47 Proz. CaCO? aubBer-
dem geringe Mengen von Calciumphosphat, MgCO?% CaSO* Al?O%
Fe?0? und Wasser. Gleich nach der Hiutung ist der Panzer weich,
ohne Kalk. Er wird erst allmihlich vom Blute aus mit Kalk infiltriert,
wahrscheinlich mit Hilfe der Porenkanidle. Im Blute lassen sich sehr
geringe Mengen von Kalk (0,099 Proz.) nachweisen. Die Epidermis-
zellen der Arthropoden werden hdufig als Hypodermis bezeichnet,

Fig. 148. Bildung des Chitins unter der AuBlenlage bei einem Goldkiifer (Cetonia
nach Kapzov.

weil ihre Hohe oft so gering ist, daB die Haut fast nur aus dem Chitin
besteht. Sie kann unter Umstinden !/,, oder noch weniger der letzteren
betragen und bis auf 1 p. Dicke heraksinken. In anderen Fillen,
namentlich bei dickhidutigen Larven und im Darm, sind die Zellen
aber umgekehrt hoher als die Cuticula. Im allgemeinen sind die Zellen
in der Jugend hochzylindrisch, und je mehr Chitinlagen sie absondern,
um so niedriger werden sie, bis sie schlieflich zu einem platten Epithel
ohne sichtbare Zellgrenzen werden (64/). Die Zellen brauchen sich
also allmihlich mehr oder weniger auf. Dies kann so weit gehen, daB
sie in den Fliigeln und Schuppen der Schmetterlinge und bei manchen
anderen Insekten vollstindig eintrocknen oder degenerieren. Sind die
Zellen hoch, so scheiden sie nach innen eine Basalmembran aus. Wo
sich Muskeln an das Chitinskelett ansetzen, sind die Zellen fast immer
streifig differenziert, und die Basalmembran ist verdickt. Die Muskel-
fibrillen enden an der letzteren, obwohl es manchmal so scheint, als ob
sie direkt in die Stiitzfibrillen der Zelle iibergingen und sich bis zur
Cuticula fortsetzten (64n).

Beziiglich des Modus der Ausscheidung stehen sich zwei Auf-
fassungen gegeniiber. Nach der einen soll das Chitin ein zuniichst
fliissiges Sekret, nach der anderen ein Umwandlungsprodukt des Proto-
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plasmas sein. Die Beobachtung, daB das Chitin in vielen Fillen zuerst
als ein Tropfen zwischen den distalen Verlingerungen des Protoplasmas
auftritt (148), 1iBt sich kaum anders als Sekretion deuten. Desgleichen
ist die Bildung von Fibrillen als eine kolloidale Ausfillung zu verstehen,
und die Wabenstruktur ist eine bekannte Erscheinung in eben solchen
Liosungen. Hormerex hat die Stibchenstruktur der AuBenlage mit
Riicksicht auf die Basalkorner (64/) als verklebte Cilien aufgefaBt,
aber es handelt sich hier wohl nicht um echte Zentralkérper, sondern
um eine sich stark fdrbende Kittsubstanz zwischen den Chitinsédulen.
So kann die Umwandlungstheorie zurzeit als widerlegt gelten, was
nicht ausschlieBt, dab Protoplasmafiden sich unter Umstinden mit
Chitin imprignieren koénnen.

Hiiutung. Da der starre Chitinpanzer sich mit zunehmender
KorpergroBe nicht auszudehnen vermag, so mull er von Zeit zu Zeit
durch eine Hiutung abgeworfen werden, so lange das Wachstum an-
hilt. Da dieses besonders in der Jugend erfolgt, so finden in dieser
Periode die meisten Hautungen statt. Der FluBkrebs wirft in den
ersten 2 Jahren 2—3mal jihrlich den Panzer ab, spiter nur einmal
Der Hummer macht in den ersten 2 Jahren sogar 7—8 Hiutungen
jahrlich durch, spiter viel weniger. Der amerikanische Hummer setzt
alle 2 Jahre Eier ab, die er 10—11 Monate mit sich herumtrigt. Da
er sich wihrend dieser Zeit nicht hiutet, so erfolgt auch das Abwerfen
der alten Schale ungefihr alle 2 Jahre. Durch die Hiutungen wird
nicht nur das AuBenskelett mitsamt den ihm anhaftenden Apodemen
und harten Sehnen abgeworfen, sondern auch die Auskleidung des Darms
und der Geschlechtswege. Daher bedeuten die Hiutungen kritische
Perioden im Leben des Individuums, bei denen schwichliche Exemplare
hiufig eine Extremitit einbiifen oder deformieren und krinkliche Tiere
nicht selten zugrunde gehen, weil ihnen die Kraft fehlt, sich von der
alten Hiille zu befreien. Der Vorgang verliuft bei den Arthropoden
im wesentlichen stets in der gleichen Weise. Indem die inneren Or-
gane und die Hypodermis grifler werden, lost sich die letztere vom
Chitin und sondert zunidchst eine durchsichtige Membran ab (149 ¢),
die sog. ,plasmatische Schicht®, welche Zellabdriicke erkennen
libt und daher von der Hypodermis irgendwie gebildet sein muf.
Darauf schwitzt die Haut die sog. Exuvialfliissigkeit aus und
hebt dadurch den alten Panzer ab. Die Zellen bilden nun in den
meisten Fillen zarte Fortsitze, die sog. Hiutungshaare, und unter
diesen die neue Cuticula (1494'). Durch Druck von innen wird der
alte Panzer gesprengt und abgeworfen. Die Bedeutung der Hirchen
ist noch unklar. Eine mechanische Rolle bei der Abhebung des Chitins
kann ihnen nicht gut zukommen. Zuweilen gehen aus ihnen spiter
Oberflichenskulpturen hervor, aber auch dieser Umstand macht ihre
weite Verbreitung nicht verstindlich. Sie miissen wohl die Abschei-
dung der Exuvialfliissigkeit unterstiitzen, dhnlich wie in 148 die Zell-
fortsiitze diejenige des Chitins. Die plasmatische Schicht hat schon
REavmur 1719 beim FluBkrebs beobachtet und als ein Hilfsmittel ge-
deutet, welches das Abwerfen des alten Panzers erleichtert. Jene
Flissigkeit hat nicht nur die Aufgabe, diesen abzuheben, sondern in
manchen Fillen erweicht sie ihn auch und macht ihn dehnbarer. Bei
den hoheren Krebsen wird der alte Panzer drmer an Kalksalzen, und
beim Hummer wird im 3. und 4. Glied des Beins der grofen Schere

die Kalkmasse an einer Stelle aufgelost und so ein groBes dehnbares
12*
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Feld geschaffen, damit die riesige Muskelmasse durch die engen
Basalglieder hindurchgezogen werden kann. Zu demselben Zwecke
wird alles Blut aus diesen Muskeln vorher entfernt, so daBl sie zu
weichen diinnen Fiden werden. Auch bei den Diplopoden wird der
Panzer vor dem Abwerfen durch jene Fliissigkeit kalkdrmer, und bei
der Larve von Tenebrio molitor wird sogar der innere Teil der Cuticula
vollig aufgelost. Viele Insektenlarven besitzen besondere Exuvial-
driisen (Versonsche Driisen) zur Absonderung jener Flissigkeit. Bei
den Raupen liegen in jedem Brustsegment zwei Paare derselben, das

Fig. 149.

Fig. 149. Querschnitt durch die Riickenhaut der Raupe von Oeneria dispar
bei der vierten Hiutung nach PrLorNikow. « Epidermis, b, 4’ die alte und die neue
Cuticula, ¢ die ,plasmatische“ Schicht, von der ein Rest weiter nach innen liegt,
f die Hiutungshiirchen. Unter ¢ befindet sich die Exuvialfliissigkeit mit 5 Kérpern,
welche PLotN1kOW nicht niiher bezeichnet. Ich halte sie fiir ausgewanderte Leukoeyten.

Fig. 150. Schnitt durch eine der Falten der Fliigelanlage der Puppe von
Vanessa antiope nach MAYER.

obere Paar vor den Stigmen, das untere an der Basis der FiiBchen.
Die Abdominalsegmente haben nur ein Paar vor den Stigmen. Die
Driisen ragen weit in die Leibeshéhle hinein und bestehen aus einer
hinteren grofen Driisenzelle mit langem gelappten Kern und zwei davor
liegenden Zellen, welche den Ausfiihrgang umschlieBen.

Aus dem Gesagten ergibt sich, daB das Tier nicht durch die Hiu-
tung wichst, sondern dal diese erfolgt, weil der K&rper sich vorher
vergriofiert hat. Gleich nach der Hédutung dehnt sich die neue Haut
aus und die GroBenzunahme tritt dann deutlich hervor. Der Cephalo-
thorax eines Hummers von 119 mm Linge mal gleich nach der Hiu-
tung 130 mm und blieb so bis zur nichsten Hiutung. Die Hiu-
tung verliuft im einzelnen bei jeder Art oder Gruppe in besonderer
Weise. Bei den Macruren tritt ein dorsaler Rif in der Gelenkhaut
zwischen Schwanz und Brust ein. Das Tier legt sich auf die Seite,
schiittelt die Beine von Zeit zu Zeit und zuckt krampfhaft mit den
Muskeln. Indem der Schwanz gegen den Kiorper eingeschlagen wird,
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schiebt sich erst der Vorderkorper, dann der Schwanz aus jener Oeff-
nung heraus. Dabei wird das Chitin des Magens aus dem Munde, das-
jenige des Darms aus dem After herausgeworfen. Bei den Krabben
wird zuerst der Hinterleib aus seiner Hiille herausgezogen und dann
die dorsale Decke des Cephalothorax durch einen ringférmigen RiB ab-
gehoben, wobei das Tier seine natiirliche Stellung beibehilt. Asellus
aquaticus sprengt den Panzer ringformig in der Mitte des Korpers und
zieht zuerst die hintere, dann die vordere Korperhilfte heraus. Bei
den Macruren geht der eigentlichen Hiutung ein Vorstadium voraus

‘.'a.i-{ |
Fig. 151. Schnitt durch eine Schuppenreihe der Fliigelanlage der Pu pe von
Danais plerippus 6 Tage vor dem Ausschliipfen des Falters nach MAYER. Zwischen
den Schuppenzellen liegen faserartige Epithelzellen und durchbrechen ' die Basal-
membran, um zur (Gegenseite zu ziehen.

durch Bildung der Krebssteine des Magens. Bei .sfacus ent-
stehen sie im Mai als zwei runde Scheiben aus CaCO? mit einer flachen
und einer gewdlbten Fliche, wihrend sie beim Hummer stabformig ge-
staltet sind. Sie bilden sich in einer Nische des Magenepithels unter
der Cuticula und stellen ein Kalkreservoir dar, welches im August
wieder vom Blute gelost und zur Erhirtung des neuen Panzers ver-
wandt wird. Auf dieses Vorstadium folgt die Periode der Ausscheidung
der Fliissigkeit und der Bildung der Hirchen und endlich Ende Juli
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bis Anfang August die Absonderung der beiden &uberen Schichten
(Email- und Pigmentlage) des Panzers. Die Hauptschichten werden erst
spiater ausgeschieden. Die Erhirtung des
Panzers nimmt mehrere Wochen in Anspruch.
Die Decapoden halten sich wiihrend der ganzen
Hiutungsperiode an versteckten Stellen, unter
Steinen,in Sandlochern, zwischen Seetang u. dgl.
auf, um ihren Artgenossen und anderen Feinden
aus dem Wege zu gehen. Bei den Brachiuren
fehlen die Magensteine.

Mit wenigen Worten gedenken wir hier
der Bildung der Sehmetterlingsschuppen. In
der Fliigelanlage der Puppe legt sich die Hypo-
dermis in Falten, und jeder Falte entspricht
eine Reihe von Schuppen, welche durch be-
sondere driisenartige Bildungszellen erzeugt
werden (150). Diese verlingern sich iber die
Oberfliche der Zellen hinaus mit einem Fort-
satz, welcher spiter sich aufbliht, mit Aus-

B nahme einFes baslalen Stieles, w;lch;r dieIE)Schup[}e

: 1m0 : mit der Fligelmembran verbindet. er auf-
die %%%Sh%ﬁ:ﬁ%ﬁéﬁ geblihte Teil scheidet das Chitin der eigent-
nach PrRUvVOT. A Myzo- lichen Schuppe ab und bildet im Innern Pig-
menia, Stacheln schwarz.  ment (151). Spiter zieht sich das Protoplasma
Rabevsmone Sepsas vollstindig aus der Schuppe zuriick bis auf

das Pigment, welches der Innenfliche an-
haftet. Beide Flichen der Schuppe konnen durch chitinige Strebe-
pfeiler miteinander verbunden sein. Nach dem Ausschliipfen wird
die Hamolymphe in den Hohlraum des Fligels gepreft und dessen
Falten werden dadurch ausgeglittet, worauf die GriéBenzunahme des

Fig. 153. Schemata der verschiedenen Hartgebilde im Mantel der Chitonen
nach PLATE. Der Kalk ist hell, der Hornbecher dunkel gehalten. A Hanleya han-
leyd, vielleicht nur Jugendstadium. B Aecanthopleura echinata. C Chiton. D Chiton
magnificus. E Towicia fastigiata. ¥ Chaetopleura peruwviana.

Fliigels beruht. Da sich faserartige Epithelzellen (151) zwischen beiden
Lamellen ausspannen, wird ein Aufblihen des Fliigels vermieden. Spiter
tritt eine fast vollstindige Degeneration der Epithelien ein, so daB der
fertige Schmetterlingsfliigel, mit Ausnahme einiger ihn durchziehenden
Nerven, ein totes Gebilde ist. Bei vielen andern Insekten erhilt sich
das Epithel dauernd, wenn auch nur in Form eines Symplasmas mit
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mehr oder weniger weitgehender Riickbildung der Kerne; so z. B. in
den rudimentiren Hinterfliigeln von Phyllium Q. Die Haare und Borsten
der Arthropoden entstehen in derselben Weise durch eine sich ver-
lingernde Zelle, welche sich mit Chitin umhiillt. Ist ein Basalring des
Haars vorhanden, so entsteht er durch eine eigene Bildungszelle.

Mollusken.

Wir beschrinken uns hier auf die Schilderung der Hartgebilde,
welche in der Haut der Weichtiere vorkommen, und auf die Bildung
der Schale, da die hidufig flimmernde Epidermis mit ihren Driisen (64 7)
und die Unterhaut mit ihren Pigment-

zellen, Bindegewebsfasern, Muskeln
und Nerven dem Verstindnis keine
Schwierigkeiten bereitet. Fiir die

Amphineuren ist die Einlagerung von
kalkigen oder chitinosen Hartgebilden
in die Cuticula der Haut so charakte-
ristisch, daf man sie als Aculifera
(Harscuek) allen iibrigen Mollusken
als Conchifera gegeniibergestellt
hat. Bei den Solenogastres (152)
sind die Verhiltnisse noch ziemlich
einfach, indem die Cuticula entweder
diinn ist und schuppenférmige Stacheln
(A) enthilt (Dondersia, Myxomenia,
Chaetoderma) oder sehr dick geworden
ist (Proneomenia, Perimenia) und viele
solide oder hohle Kalkstacheln auf-
weist (B). In der letzteren Gruppe ist
die Epidermis meist in lange Papillen

Fig. 154. Stachelbildung von
ausgezogen, welche bis zur Oberfliche .~ polii nach BLUMRICH. B
reichen konnen und dann platzen. Chitinbecher eines Stachels und da-
Spricht dieser Umstand fir ihre runter seine Bildungszelle. Neben
Driisennatur, so wird man andere derselben erkennt man den Chitinring

kiirzere fiir eine gesteigerte Haut-
empfindlichkeit in Anspruch nehmen
konnen. Viel kompliziertere Verhilt-
nisse treffen wir bei den Chitonen
an, deren beide Mantelfldchen in aufier-

und die zu ihm gehirenden schmalen
Bildungszellen. js junger Stachel mit
seiner Bildungszelle. Links ist ein
Stachel abgeruckt und die Epithel-
zellen setzen sich als feine Fa.den bis
zu dem Becher und dem Ringe fort.

ordentlich verschiedener Weise mit

Kornern, Schuppen, Stacheln oder Borsten besetzt sein konnen. Die
ersteren drei sind ganz oder iiberwiegend aus CaCO?® zusammengesetzt und
dienen zum Schutz, wihrend die chitinigen Borsten wohl zur Wahr-
nehmung der Wasserbewegung, vielleicht auch, wenn sie sehr dicht
stehen, zum Festhalten von Wasser beim Aufenthalt auBerhalb desselben
dienen. Da der Mantel der Unterlage angeprefit wird, so finden wir
auf seiner Ventralseite in der Regel fast horizontal llegende Schuppen,
wihrend auf dem Riicken eine oder mehrere Sorten (bis zu sechs) vor-
kommen. Fig. 153 gibt einen Ueberblick iiber die wichtigsten Formen ;
bei A ein einfacher Kalkstachel; bei B ein sehr grofier Kalkstachel,
welcher auf seiner Oberfliche von einer derbem Membran iiberzogen
wird, die von den Randzellen der Epithelgruppe abgesondert wird;
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bei C eine grobe Kalkschuppe, die an der Basis von einem Chitin-
becher umgriffen wird; bei D ein Chitinbecher mit einem kleinen

pm apm prpe

e

Zapfen; bei E ist der Zapfen zu einer
langen Chitinborste ausgewachsen,
wihrend der Becher und der Kalk-
stachel rudimentir geworden sind;
endlich bei F ist die Bildungszelle
in einen langen Faden ausgezogen,
welcher den Becherstachel trigt und
von einer Chitinrohre umhiillt wird.
Diese Hartgebilde werden entweder
durch die Dickenzunahme der Cuti-
cula nach aulien gedringt und schliel3-
lich abgeworfen, um durch neue er-
setzt zu werden, oder sie persistieren
durch das ganze Leben, was als eine
hohere Stufe anzusehen ist. In selte-
nen Fillen wird das ganze Gebilde,
Stachel und Becher, von einer Bil-
dungszelle geliefert. Meist aber finden
wir eine groBe primire Bildungszelle
(154), zu der dann spiter noch benach-
barte Zellen als sekundire hinzukom-
men. Die ganz grofien Stacheln (153 B)
werden meist von Anfang an von
vielen gleich grofien Zellen ausgeschie-
den. Die Epidermiszellen der Chitonen
(154) sind durch Interzellularspalten
voneinander getrennt und bilden viel-
fach Pakete, die von einer diinnen
Membran umschlossen werden.

Bei den Lamellibranchiern wird
die Schale vom Mantel abgesondert,
und zwar im allgemeinen jede Schicht
von einer besonderen Epithelstrecke.
Die Schale besteht aus drei Schichten,
welche von aullen nach innen genannt
werden: Periostracum oder Epi-

Fig. 155. Schliff durch den Schalenrand
von Marqaritana margaritifera nach RUBBEL.
Der freie Rand der Schale ist nach unten
gekehrt. Das Periostracum (pe) und die von
thm durch die Prismenschicht (p») ziehenden
Lamellen sind schwarz gehalten. Ebenso die-
selben in der Perlmutterschicht (ipe). apm,
2pm #ulBere, innere Perlmutterschicht, welche
beide getrennt werden durch die bei der Mantel-
linie (ml) frei hervortretende helle Schicht.

cuticula (155 pe), Prismenschicht (pr), Perlmutterschicht. An
den Stellen, wo sich die SchlieBmuskeln oder die Mantellinie (m/) an-
setzen, kommt hierzu noch als vierte Zone die sog. helle Schicht, welche
in der Abbildung als eine schmale Linie zu erkennen ist, die die Perl-
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mutterschicht in eine duBere (¢pm) und eine innere (¢pm) Lage trennt.
Das Periostracum ist eine chitindhnliche, gelbe bis dunkelbraune, rein
organische Hornmasse (Conchiolin), welche die Schale durch ihre
groBe Widerstandsfihigkeit gegen mechanische Verletzungen schiitzt.
Ist sie einmal zerstort durch den bestindigen Anprall von Sandkdrnern,
so wird die Kalksubstanz sehr bald stark angefressen, wie man an den
Wirbeln der Flubmuscheln oft
sehen kann. Diese Aullenlage er-
scheint in diinner Schicht homo-
gen, in dicker zuweilen lamellos.
Bei Cyprina, Cardium, Dreissensia
u. a. zerfillt sie in eine dunkle
Auben- und eine helle Innenzone.
Das Periostracum sefzt sich bei
vielen Muscheln nach innen in
Lamellen (155 ipe) fort, welche die
Prismen und vielfach auch die
Perlmutterschicht durchziehen, so
daB diese auf Schliffen von dunklen
Linien durchsetzt erscheinen.
Die Prismenschicht ist in der
Jugend sehr diinn, spiter ist sie
die dickste Schicht, besonders in
der Nihe des Schlosses, da das e : Ca
gunze Aubenepithel des' Mantels , Fif. 186, Quesehiff dunch de Sehule
ihr bestindig neue Schichten an- .,; Gonchiolinkiigelchen, pe Periostracum,
lagert, so lange die Bildung der p» Prismen-, pm Perlmutterschicht.
Perlmutterschicht noch nicht be-
gonnen hat. Sie tritt am Rande der Schale frei zutage (155), so dab hier
alle drei Schichten zuiibersehen sind. Die Prismenschicht bestehtaus hohen
sechseckigen Kalkprismen, welche durch die ganze Dicke der Schicht
hindurchgehen. Dazwischen schieben sich kleinere kegelférmige, nament-
lich am AuBlenrande (156). Die Prismen zeigen eine zarte Querstreifung
aus leicht gebogenen Linien, welche auch nach dem Entkalken bleiben, also

Fig. 157. Sechliff durch einen Oelfleck von Margaritana (oe), der sich in das
Innere fortsetzt, pm Perlmutterschicht, p» Prismen. Nach RUBBEL.

organischer Na'ur sind. Die Prismen werden nidmlich von einer Conchiolin-
hiille umgeben, welche eine Fortsetzung des Periostracums ist und durch
Verdickungen ihrer Innenfliche die Querstreifung erzeugt. Auch hier
liegen der Kalkmasse oft gelbe Kiigelchen aus derselben organischen
Substanz an (cok).

Die Perlmutterschicht besteht aus duBerst diinnen Lamellen. welche
gefiltelt sind und daher auf Flichenschliffen zackige Linien beschreiben.
Auf der innersten jiingsten Lamelle kann man eine polygonale Felderung
erkennen, die so aussieht, als ob sie den Epithelzellen entspriche. Durch
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ihren geschichteten Bau ruft diese Lage den bekannten Perlmutterglanz
auf der Innenfliche vieler Muscheln hervor. Dieser kann aber auch
fehlen, denn die Perlmutterschicht kommt nicht immer vor. Rei Pinna
fehlt sie z. B. an den jiingeren Teilen der Schale. Bei Austern sieht
sie kreideweill aus und enthiilt viele mit einer weiBen erdigen Masse
gefiillte Hohlrdume. Durch die sog. helle Schicht wird die Perlmutter
in eine dubere hellere und eine innere dunklere Zone gespalten. Die
letztere enthilt Periostracumlamellen (155¢pe), welche nicht selten von
einer schmalen Lage von Prismen eingefalt werden (157), was beweist,
dal alle verschiedenen Schalensubstanzen von denselben Epithelzellen

Fig. 158. Querschnitt durch den Mantelrand einer jungen Anodonta. Das
Periostracum (p) entspringt bei a zwischen der mittleren und #iuleren Mantelfalte (¢).
Diese hat die Prismenschicht pr gebildet. s ist eine Schicht mit erhiirtetem amorphen
Sekret, welche deutliche Zellabdriicke erkennen ldft und ein Vorstadium der Prismen
ist. Aus WINTERSTEIN.

zu wechselnden Perioden gebildet werden kionnen. Wenn eine Perio-
stracumlamelle frei zutage tritt, entstehen griinlich-graue Stellen, die
sog. Oelflecke (ve).

Die helle Schicht bezeichnet die Zone des Vorriickens der Mantel-
linie (155 ml) und wird spiter von der inneren Perlmutterschicht be-
deckt. Sie zeigt sehr feine Lamellen, welche von stirkeren vertikalen
Linien durchzogen werden. Sie ist scharf abgesetzt von der Perlmutter-
masse und wird ausgeschieden von einem von Muskelfibrillen durch-
setzten Haftepithel, denn an dieser Stelle heften sich Muskeln an die
Schale an. Dieselbe Substanz kann aber auch vereinzelt an Stellen
ohne Haftepithel vorkommen.

Die Bildung der Schale erfolgt durch das Epithel des Randes und
der AuBenfliche des Mantels. Am Rande liuft der Mantel meist in
drei Falten aus, eine innere, eine mittlere und eine dufiere (158).

Das Periostracum wird ausgeschieden vom AuBenepithel der Mittel-
falte (bei @) und haftet diesen Zellen auBerordentlich fest an, so daB
es den Eindruck macht, als ob das streifige Protoplasma der Zellen
sich direkt in die Lamellen des Periostracums umwandelt. Wo das
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niedrige Epithel der Mittelfalte umbiegt in die Innenwand der Aulien-
falte, wird es bei vielen Arten plotzlich sehr hoch und bildet so einen
scharf abgesetzten Wulst, der als Mutterboden neuer Zellen fir die
wachsende Mittelfalte anzusehen ist. Bei Cyprina, Cardium und anderen
Arten besteht die Hornschicht aus einer duBeren dunklen Lage, welche
in der geschilderten  Weise
zwischen Mittel- und Aubenfalte
entspringt, und einer zweiten Lage,
welche von der mit vielen Furchen
bedeckten Innenfliche der Aufien-
falte abgeschieden wird. Sobald
sich das Periostracum um die
AubBenfalte herumgeschlagen hat,
werden ihr die Prismen aufgelagert.
Diese treten zuerst auf als kleine
konzentrisch geschichtete Korner
von Calciumphosphat, welche all-
méhlich groBer werden, bis sie sich
beriihren und polygonal abgrenzen.
Sie wandeln sich spiter in CaCO?
um und wachsen spiter in die
Linge auf Grund einer amorphen
erhiirteten Sekretmasse (158 s). e
Dieselben Zellen oder die weiter N
proximal folgenden scheiden dann Fig. 159. Perle der FluBperlmuschel
die Perlmutterschicht und die in einem Sack des fiueren Mantelepithels
swischengeichobenen | Pesioaie: GRS S £ B i
cumlamellen aus. Dal die Zellen ot

des iduBeren Mantelepithels alle i s i
Kalkschichten nacheinander produ-

zieren konnen, zeigt sich bei der Reparatur von Lochern. Die Liicke wird
zuerst von einer Conchiolinhaut geschlossen, welcher dann die Prismen
und die Perlmutter aufgelagert werden. Dasselbe beweist auch die Ent-
stehung von Perlen der
FluBperlmuschel in einer
Tasche des duberen Man-
telepithels (159) um den
Kern von Periostracum-
substanz herum, welche
dann weiter von Perl-
mutter oder auch von
Prismen oder von beiden

umhiillt wird. Bei Ano-

g Lol s Fig. 160. Medianschliff durch die Schale der
donta und ‘}Im-""“ "__t(””" Patellide Seurria viridula nach THIEM. ap Schalen-
besﬁ_ehe“ beide  Kalk-  gspitze, ar Area von besonderer Firbung iiber dem
schichten der Schale aus Riicken des Tieres, hyp Hypostracum, oostr, uostr
Aragonit, wiihrend bei obere, untere Schicht des Ostracums, posir Peri-
Pinna, Muytilus, Ostraea ostracum. 2:1.

u. a. der letztere nur
die Perlmutterschicht aufbaut, wihrend die Prismen aus Kalkspat
bestehen.
Die Schalen der Gastropoden haben einen viel komplizierteren
s P , AR ¢
Bau als diejenigen der Muscheln und sind gleichzeitig viel drmer an
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organischer Substanz. Sie lassen stets drei Schichten erkennen, ein
horniges Periostracum, ein mittleres Ostracum und ein inneres
Hypostracum. Dieses gilt selbst fiir die ganz durchsichtigen, nur
80 p dicken Schilchen der heimischen Vitrinen. Ostracum und Hypo-
stracum bestehen stets aus zahlreichen Blittern (162), die senkrecht
zur Oberfliche verlaufen, aber gleichzeitig in beiden Schichten recht-
winklig zueinander angeordnet sind. Jedes Blatt setzt sich weiter zu-
sammen aus zahllosen Kalkfiden, hat also eine fibrillire Struktur. Die
Fibrillen derselben Schicht kreuzen sich in den benachbarten Blittern,
wie ebenfalls aus 162 ersichtlich ist. So entsteht ein auberordentlich

Fig. 161. Radiiirer Liingsschliff durch die Schale von Sewrria xebrina nach
TuieM. 70:1, ohne Periostracum. fs zarte fibrilliire Struktur, fstr Farbstreifen,
hypkr gekreuzte Fibrillen des Hypostracums, // von links nach rechts, »f von rechts
nach links verlaufende Fibrillen, costr, wostr obere, untere Schicht des Ostracums,
pig Pigment, st senkrechte Streifen, » Zwischenscheibe.

festes Gefiige. Bei diinnen Schalen sind Ostracum und Hypostracum
einheitlich; bei dicken hingegen zerfallen sie wieder in eine Anzahl
von Unterschichten, deren Blitter senkrecht zueinander stehen. Als
ein Beispiel betrachten wir die napfféormige Schale einer Patellide (160),
deren Ostracum gegen die Miindung zu dicker wird, wihrend umgekehrt
das Hypostracum am Apex am stirksten ist. Figur 161 liBt die feinere
Struktur erkennen. In der oberen und unteren Schicht des Ostracums
erscheinen die Blitter von der Fliche gesehen, daher der gekreuzte
Verlauf der Fibrillen, welche in der oberen Lage viel derber sind und
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von Pigmentkdrnern begleitet werden. In der Aubllenschicht des Hypo-
stracums sind die Blitter von der Kante gesehen und erscheinen ab-
wechselnd hell und dunkel. Da sie hidufig verzweigt sind und in-
einander greifen, erinnern sie an Stalaktiten (,Stalaktitenschicht®). In
der Unterschicht des Hypostracums tduschen die sich kreuzenden
Fibrillen zweier Blitter ein Gitter vor. Zwischen beiden liegt eine
schmale Bindeschicht. Wihrend bei dieser Art die Schale aus sechs
Schichten besteht, weist sie bei der verwandten .lcmaea nur die drei
Hauptschichten auf. Bei der Landschnecke Stenogyra decollata, welche
im Alter die Spitze des turmformigen Gehiduses abwirft, finden wir
sogar sieben Schichten, vier im Ostracum,
zwel im Hypostracum und das Periostra-
cum. Nach dem Abwerfen der Spitze
wird das Gehiduse durch eine sehr dicke
Lage des Hypostracums verschlossen. Die
Kalkmasse der Schneckenschalen ist meist
Aragonit, bei den Patellen konnen aber
auch einzelne Schichten aus Calcit oder
aus einer Mischung von beiden bestehen.

Beziiglich der Entstehung der Schale
lassen sich fast immer am Mantelrande
ziemlich genau die Regionen des Epithels

be lche die drei Hauptschich \\\\ |
Sesangen.  Bosouiste Kalkdetsen e 4,,////////,\,\,
N\

hierbei nicht beteiligt; wo solche vor- \\\\
kommen, wie am Mantelrande der Land- \\\\\\\\\\\\\\\
schnecken, bilden sie kleine Kalkkdrner, "fzz///)?}///////////

4

welche dem Schleim beigegeben werden. 2 // i
Das l’elr'i‘ostracum entsteht meist in einer Fig. 162. Bchematische
tiefen Tasche des Mantelrandes. Eine parstellung zweier Schichten aus
solche kann aber auch fehlen (Gadinia, einer Gastropodenschale nach
Calyptrien). Das Epithel der Aulienfliche NATHUsIUS Dieh Bliitter der
des Mantels erzeugt dann an der Kante gﬁeég':ljzf?g‘gﬁtdggeuﬁ’;el?;’n“_kjgggs
zuerst das Ostracum und etwas weiter Blatt besteht aus Fasern, die in
nach innen die innerste Schicht. Wie benachbarten Bliittern gekreuzt
bei den Muscheln treten zuerst Korner von  zueinander verlaufen.
("alciumphosphat auf, welche sich spiter

in Aragonit umsetzen. FEs handelt sich bei dem Aufbau der kom-
plizierten Schale um Kristallisationsprozesse aullerhalb des Tier-
kiorpers, deren besonderer Verlauf von den Eigenschaften des Zell-
sekretes abhingt und periodischen Verdinderungen unterliegt. Die
Skulpturen der Schalenoberfliche bedingen besondere Einrichtungen
des Mantelepithels. So entstehen die Haare von Helir lispida in
Epitheleinsenkungen, und die Dornen einer Murex-Schale werdea
von fingerformigen Mantelfortsitzen erzeugt. Indirekt sind auch
die Kalkzellen der Leber am Schalenaufbau beteiligt, denn sie speichern
den phosphorsauren Kalk auf. Wenn unsere Heliz-Arten den sehr
phosphorreichen Winterdeckel absondern, nimmt der Phosphorgehalt
der Leber ab. Regenerationsversuche beweisen, daB das Periostracum
und das Ostracum nur am Mantelrande gebildet werden konnen,
denn Schalenlocher in einiger Entfernung von demselben werden
nur von einer nicht normalen, hypostracumidhnlichen Kalkmasse ver-
schlossen.
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190 V1. Kapitel.

Tunicaten.

Die Epidermis der Manteltiere ist sehr eigenartig, weil sie einen
hidufig sehr dicken ,Mantel® ausscheidet, welcher den Charakter einer
Cuticularbildung hat, aber trotzdem héufig Zellen enthilt, und weil er
ferner sehr reich an einem Stoffe ist, welcher der pflanzlichen Cellu-
lose sehr nahe steht. Die Grundsubstanz desselben fédrbt sich néimlich
mit J und HZSO* blau wie Cellulose und hat auch dieselbe Formel
CPH'05% Wegen geringer Unterschiede in den chemischen Reaktionen
bezeichnet man ihn als Tunicin oder tierische Cellulose. Die Epi-
dermiszellen sind meist (Salpen, Pyrosomen, viele Ascidien) niedrig
oder plattenférmig, zuweilen auch hoher (163, 164). Bei den Appendi-

Fig. 163. Schnitt durch den Cellulosemantel der Ascidie Phallusia mammillata
nach O. HErTwiG. «a Epidermis, b ausgewanderte Mesenchymzelle, welche zu den
Mantelzellen (¢—g) wird, ¢ gestreckte Form derselben, d sternformige Zelle, e, / mit
Vacuole, ¢ mlt sehr groﬂer %acuole.

cularien sind sie niedrig, mit Ausnahme der am Rumpfe befindlichen
Oikoplasten, welche den Mantel abscheiden und vielfach zu hohen
drisenartigen Zellen mit veristelten Kernen geworden sind. Nicht
selten bilden die Epidermiszellen der Manteltiere zarte Ausliufer in
den Mantel hinein, sog. Sekretfiden, welche bei der Abscheidung der
Grundsubstanz von Bedeutung sind. Wenn diese diinn ist, ist sie
homogen und ohne Zellen. Bei Doliolum soll diese diinne Schicht zeit-
weise abgestoflen werden. Bei den Appendicularien verfliissigt sich
das ausgeschiedene Tunicin durch Aufnahme sehr groer Wassermengen
und muB daher bestindig erneuert werden. Es dient nicht allein zum
Schutze des Korpers und als Schwebeeinrichtung, sondern durch Aus-
bildung eines zierlichen Gitterapparates filtriert es die durch die
Schwanzbewegung ihm zugetriebenen Wassermassen und leitet dem
Tiere die feinsten Planktongeschiopfe als Nahrung zu. Bei den Salpen
treten Kieseleinlagerungen im Mantel auf. Derjenige der Ascidien
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zeigt alle Ueberginge von einer diinnen, weichen, homogenen Hiille bis

~zu einer dicken, knorplig harten Masse von fibrillirer Struktur und

mit Einlagerungen von Kalk- oder Kieselsubstanz. Die Fibrillen liegen
bei Cynthia in Schichten und kreuzen sich dabei in den benachbarten
Lagen (164). Sie erweisen sich im polarisierten Lichte mehr oder
weniger doppelbrechend, ihnlich wie Chitinfasern. Ist der Mantel
ziemlich dick, so enthilt er viele Zellen, welche eingewanderte amoboide
Mesenchymzellen sind und entweder eine sternférmige oder auch zu-
weilen eine gestreckte Gestalt annehmen. Bei den Pyrosomen vereinigen
sich viele der letzteren zu Stringen, welche sich zwischen den Kloaken-
muskeln benachbarter Individuen ausspannen. Bei den dickwandigen
Ascidien erstrecken sich Fortsitze des Korperepithels mit Bindegewebe
und Blutbahnen weit in den Mantel hinein und unterstiitzen die At-
mung, welche sonst sehr erschwert sein wiirde.

Fig. 164. Schnitt durch den Mantel von Cynthia papillate nach SCHULZE. In
der Mitte ist ein Stiick fortgelassen, um Raum zu sparen.

II. Haut und Hautskelett der Wirbeltiere.

Die Haut der Wirbeltiere besteht, mit Ausnahme des Amphioxus,
immer aus einer vielschichtigen Epidermis und einem gut entwickelten
Corium. Bei jenem iltesten Wirbeltier wird die Haut aus einem
kubischen oder zylindrischen Epithel mit ziemlich dicker Cuticula, die
sich aus einer lamellosen ,Deckplatte® und der eigentlichen Cuticula
zusammensetzt, und einer {iberwiegend gallertigen Unterhaut (165) auf-
gebaut. hat also noch denselben Epidermischarakter wie bei einem
wirbellosen Tier. Der EinfluB der AuBenwelt spricht sich darin sehr
deutlich aus, daB bei den Wasser bewohnenden Wirbeltieren (Fischen
und Amphibienlarven) die duBeren Zellen der Epidermis nur selten ver-
hornen, wiihrend sie bei den Landtieren immer ein Stratum cornewm
bilden. Dieses ist bei ausgewachsenen Amphibien (166) — und zwar
auch schon bei den dauernd im Wasser bleibenden Perennibranchiaten —
sehr zart, wihrend es bei den Reptilien und Siugern eine bedeutende
Dicke erreicht (645) und dadurch die Zellen der Haut vor Eintrocknung
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