(Aus dem Syst.-Zoologischen Institut der Konigl. Ung. Peter Pazmany Universitit,
Budapest.)

BEOBACHTUNGEN UBER DIE WIEDERHERSTELLUNG DES
MOSAIKPANZERS BEI DEN LANDASSELN NACH IHRER
HAUTUNG.

Von: Expre Dupice (Budapest)

(Mit 3 Textabbildungen und 2 photogr. Tafeln.)

Vor Jahren veroffentlichte ich eine Mitteilung iiber die Wiederher-
stellung des Mosaikpanzers bei den Amphipoden nach ihrer Héutung (6.).
An den Decapoden stellte DRACH dhnliche Untersuchungen an (2. 3.). In den
folgenden teile ich einige Beobachtungen iiber denselben Prozess bei einigen
Landasseln mit. Meine Untersuchungen beziehen sich auf die Arten Cylisticus
convexus DE GEEr, Porcellio scaber [ATR., laevis LATR.. spinicornis SAY und
Armadillidium vulgare LATR.

Die Isopoden weichen, wie bekannt, betreffs ihrer Hautungsweise von
den Amphipoden wesentlich ab. Thr Exuvium wird nicht, wie dasselbe der
Amphipoden, in einem Stiick auf einmal abgestreift, sondern in zwei Teilen
in zwei getrennten Zeitpunkten. Zuerst wird der Hinterteil des Exuviums ab-
geworfen, welcher aus der Cuticula der drei letzten Mittelleibssegmente und
der Hinterleibes besteht. Erst Stunden oder Tagen nachher wird der Vorder-
ieil des Exuviums (Kopf und die vorderen Mittelleibssegmente) enfernt.

Es zeigt sich jedoch ein Unterschied nicht nur in der Hautungsweise,
sondern auch in dem Ablauf der Wiederherstellung des Mosaikpanzers. Ich
glaube, es ist mir gelungen, nachzuweisen, dal die Amphipoden nach dem
Abstreifen des Exuviums in der neuen Cuticula keine Kristallbildungen. also
keine Anfinge des Mosaikpanzers aufweisen (5, p. 103, 6, p. 603). Dies trifft
jedoch auf die Landasseln nicht zu. Im Gegenteil: zur Zeit des Abstreifens
des cinen oder anderen Exuviumteiles finden wir in der neuer Cuticula einen
mehr oder minder vorgebildeten Mosaikpanzer vor. Folglich: die Wiederher-
stellung, d. i. die Bildung der Mosaikelemente (Kristalle) beginnt schon vor
dem Abstreifen des Exuviums. '
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Ich habe schon gelegentlich meiner ilteren Studien beobachtet (5. p.
75—76, 94), daB der Mosaikpanzer cines, sich in Hautung befindlichen
Syspastus brevicornis 'BNER bereits vorgebildet war, als ich das alte Exuvium
abloste. Meine Beobachtung wurde jedoch an einem konservierten Exemplar
gemacht und deshalb nicht besonders hervorgehoben. Allerdings schrieb ich
schon damals: .;so daf wir den SchluB ziehen miiBen. daB die Ausbildung des
Mosaikpanzers schon vor dem Abwerfen des alten Hautpanzers im Gange ist”.

Spiter habe ich die Cuticula der Korperteile nach der Héautung in mik-
roskopischen Préaparaten mittels Polarisationsmikroskops untersucht. So war
es leicht und sofort festzustellen, da die neue Cuticula trotz ihrer Weich-
heit schon zahlreiche Kristalle, also eine Inkrustation enthalten kann. Uber
die spezielle Gestaltung des Mosaikspanzers der nachstehend erorterten Arten
findet man Angaben in meiner élteren Arbeit (5, p. 55—56).

Porcellio scaber: a) Nach dem Abstreifen des Hinterexuviums: der Mo-
saikpanzer der Tergiten ist iiberall vollstandig, bis auf die sog. ..Randstruk-
tur” (cf. 5, p. 50) der Hinterleibssegmente. In dem Bereiche der letzteren be-
finden sich noch hypidiomorphe, sogar idiomorphe Einzelkristalle. — b) Nach
dem Abwerfen des Vorderexuviums: der Hinterteil des Korpers normal, voll-
standig gepanzert. Der Vorderteil ist zwar noch weich, sein Mosaikpanzer ist
jedoch liickenfrei. vollstindig ausgebildet.

Porcellio spinicornis: Nach dem Abwerfen des Hinterexuviums fand
ich in der neuen Cuticula keine Kristalle. Am nichsten Tage, vor dem Ab-
streifen des Vorderexuviums wurde das Tier konserviert. Befund: IHinterteil
des Korpers vollstindig gepanzert. Nach dem kiinstlichen Abtrennen des Vor-
derexuviums fand ich in der neuen Cuticula zahlreiche idiomorphe und hypi-
diomorphe Kristalle.

Porcellio laevis: Nach dem Abwerfen des Hinterexuviums untersucht.
Befund: die Tergiten sind mit zahlreichen, iiberwiegend idiomorphen Kris-
tallen recht dicht voll. Beginnende Hypidiomorphie. Dieses Tier reichte sehr
lehrreiche Bilder, welche unten eingehender besprochen werden. Das Gesamt-
bild wird der Fig. 1 und 2. der Tafel I wiedergegeben.

Cylisticus convexus: Vorderteil des Exuviums noch an dem Kopf han-
gend. Befund nach dem Abtoten des Tieres: vollstindiger Mosaikpanzer in
beiden Teilen des Korpers.

Armadillidium vulgare: Morgens das Hinter-, abends das Vorderexuvi-
um abgeworfen. Befund: Hinterteil des Korpers hart, normal gepanzert, Vor-
derteil weicher, sein Panzer ist jedoch liickenfrei.

Alle diese Arten gehoren auf Grund der Gestaltung ihres Mosaikpan-
zers dem sog. Oniscus-Typ zu (5, p. 499—53, 55—56). Der Mosaikpanzer
besteht hier aus tafelig ausgebildeten Einzelkristallen, welche an gewissen
Stellen zu den sog. Sphenocyklen vereinigt sind (5, p. 51). Das Material der
Kristalle ist Kalzit.
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Uber die Eigenschaften der Kristalle.

Die nachstehenden Beobachtungen beziehen sich auf Porcellio laevis.

Die Grundform der idiomorphen Kristalle ist ein Rhombus (Abb. 1. a).
dessen Stumpfwinkel cca. 95° betriagt. Die spitzeren Winkel sind oft ab-
gestumpft. Diese Kristalle lassen oft ein gutes einachsiges Axenbild zu seh-
en. Achsenaustritt aullerhalb des Gesichtsfeldes, nur ein Ast der Hauptiso-
gyre ist sichtbar. Aus diesen Umstdnden ist zu schliessen, dal} die Fliache der
Kristalltafel zu der optischen Achse (welche in dem trigonalen System mit der
kristallographischen Hauptachse zusammenfillt) unter groBem Winkel neigt.
Es handelt sich also hochstwahrscheinlich um eine Rhomboéderfliche.,

a b

Abb. 1. Porcellis laevis LATR. a: rhombusformiger Primiérkristall mit Schuppenborste in
der Mitte. b: zonarisch weiterwachsender Einzelkristall.

Die Ausloschung ist an den Kristallen einheitlich, es handelt sich also
um Einzelkristalle. In der Mitte der Kristallen befindet sich ein Zentrum
(Abb. 1. a), woriiber es noch unten berichtet wird. Es hdngt mit der Genese
des Kristalls zusammen. Sehr hidufig kann man eine zonarische Ausbildung
der Kristalle beobachten (Abb. 1. b), was offenbar eine Wachsiumserschei-
nung ist. Bei solchen zonarisch ausgebildeten Kristallen zeigt der primire Kris-
tall die hochste Interferenzfarbe und die letztere nimmt zentrifugal zonen-
weise ab. Aus dieser Erscheinung kann man darauf schliessen, daB einerseits
das Wachstum der Kristalle oft zonarisch erfolgt und anderseits dal auch das
Dickenwachstum sich an dem Primirkristall einsetzt und zonenweise zentri-
fugal fortschreitet.

Die Beziehung der Kristalle zu den Zentren ist nicht immer so einfach.
Manchmal finden wir, dal mehrere (bis 7—8) Kristalle in dem Zentrum zusam-
menstossen (Abb. 3. a). Solche Kristalle sind dann selbstverstindlich hypidio-
morph und oft sehr stark ausgekeilt, spitz. Es kommt vor, dal} einzelne unter
den Kristallen den urspriinglichen stumpfen Winkel bewahrten. Diese Ge-
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bilde stellen morphologisch die Vorstufe der Sphenocyklen dar, op -
tisch jedoch nicht, weil die optische Orientation der FEinzelkristalle nicht
cinheitlich ist. Unter den Ausloschrichtungen der Einzelkristalle ist keine Ord-
nung, kein System wahrnehmbar, sondern sie stehen in buntem Durcheinan-
der. Eine einheitliche Orientierung ist weder gegen die Nachbarkristalle, noch
gegen das Zentrum zu beobachten. Merkwiirdigerweise konnen diese Teil-
kristalle in ihrer Gesamtheit manchmal ein einheitliches Bild, d. i. ein
verschiedenformiges, zusammengesetztes Gebilde vorstellen, welches, trotz sei-
ner strukturellen Inhomogenitit, als Einheit, zonarisch weiterwichsen kann
(Abb. 2. a. b), als wiire es ein einheitliches Kristallindividuum.

N

a b

Abb. 2. Porcellio laevis LATR. a: zonarisch und einheitlich wachsende Kristallgruppe aus
vier Kristallen bestehend. b: ihnliche Kristallgruppe aus fiinf Kristallen bestehend.

Man findet endlich Gebilde, in welchen die meisten Teilkristalle op-
tisch einheitlich orientiert sind (Abb. 3. b). Dies bedeutet (5. p. 51), daR die
eine optisch ausgezeichnete Richtung, némlich die eine Schwingungsrichtung
der, im Kreise radidr angeordneten keilformigen Einzelkristalle stets ge-
gen die Spitze der Kristalle, d. i. gegen das gemeinsame Zentrum gerichtet ist
(5, p. 31—52 Fig. 8, 9). Wenn in einem solchen Gebilde samtliche Kristallkeile
optisch einheitlich orientiert sind, nennen wir es ,.Sphenocyklus”. Diese Sphe-
nocyklen wurden von mir bei den Arten des Oniscus-Typ schon nachgewie-
sen, Sie herrschen bei dem Ligidium-Typ (5, p. 63—66) vollkommen vor
und sie stellen auch bei dem Titanethes-Typ (5, p. 68—69) die Haupt-
elemente des Mosaikpanzers dar.

Zusammenhang der Kristalle mit Organen des Hautskelettes.

Schon in meinen friitheren Studien habe ich nachgewiesen (5, p. 51—52,
55, 63, 66), dal} die Sphenocyklen bei Oniscus, Chaetophiloscia, Halophilos-
cia, Lepidoniscus, Ligidium und Ligia ..in der Mitte (samt Cuticula) von einer
Offnung durchgebrochen sind oder aber eine Borste in ihrem Mittelpunkt her-



415

vorragt. Es liegt also hier ein Fall vor, in dem die morphologische Ausbildung
und die optischen Verhiiltnisse des Mosaikpanzers durch gewisse ektodermale
Organe (z. B. Ausfiihrkanal einer Driise, .. Epimerendriisen”, Borste) morpho-
genetisch bedingt zu sein scheinen.” X

Spiter wies ich darauf hin (6, p. 610, eic.), daf die Sphirite der. Amphi-
poden ebenfalls durch gewisse stiftartige Tangorezeptoren genetisch determi-
niert zu sein scheinen, weil sie sich immer u m solche Stifte bilden. Die Sphé-
ritenzentren fallen topographisch mit den Sinnesstiften zusammen. Man kann
sagen, daB der Bau und die Entwicklung des Mosaikpanzers bei den Amphi-
poden durch die enge genetische Bezichung der Mosaikelemente zu den Stif-

x*
A

Abb. 3. Porcellio laevis LATR. a: Kristallgruppe aus nicht einheitlich orientierten Komponen-
ten bestehend. b: Kristallgruppe aus vorwiegend optisch einheitlich orientierten Komponen-
ten zusammengesetzt. Die eingezeichneten Kreuze geben die Schwingungsrichtungen an.

Es hat sich nun herausgestellt, daB auch die Einzelkristalle in dem
Mosaikpanzer der Landasseln in enger genetischer Beziehung zu gewissen
Hautsinnesorganen stehen konnen. Die Abbildungen, wie auch die Lichtbilder
zeigen ganz deutlich, daB ein pfeil- oder ankerformiges Zentrum sich in der
Mitte der Kristalle befindet. Vergleichsbilder in gewchnlichem (Taf. II. Fig.
2) und im polarisierten Licht (Taf. II. Fig. 3, 4) beweisen, dal} diese Zentren
nicht anders sind, als Borsten der Cuticula. Diese Gebilde entsprechen jenen
Borsten, welche von HEroLD eingehend beschrieben und abgebildet wurden
(8, p. 464—467, Taf. 25, Fig. 4, 5, Taf. 26. Fig. 15). Wenn wir die Abbildun-
gen von HEROLD mit unserem Bild vergleichen, geht es klar hervor, daB die
..Schuppenborsten” von HEROLD mit den, in der Mitte der Einzelkristalle oder
in der Mitte der Kristallgruppen befindlichen, etwa ankerfoérmigen Gebilden
identisch sind. : ;

Es ist also klar, daB die Bildung der Kristalle und Kristallgruppen in
diesem Falle mit den obigen Hauigebilden eng verbunden ist. Die Bildung der
Kristalle geschieht um diese Gebilde, bezw. um ein Gebilde, welches sich
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unter diesen Borsten in der Cuticula steckt. In dieser Beziehung ist der
folgende Satz von HEroLD (8, p. 465) von Bedeutung:

.Die Borste sitzt iiber einem Porus, der in der Mitte der Cuticula am-
pullenartig erweitert, um sich vor der Ausmiindung an der Innenseite der
Cuticula wieder zu engen.”

Es handelt sich also hochstwahrscheinlich um eine Sinnesborste (8, p.
467), deren primire Sinneszelle zum Teil sich in der ampullenférmigen Er-
weiterung steckt und der Sinnesfortsatz in die Borste hineinragt. Aus unserem
Gesichtspunkte ist die Form der Borste eine Nebensache, die Hauptsache.
welche aber wichtig ist, ist die, da} dieCuticulaunterderBorste
durchgebrochen, durchbohrtist, d.i. durch einen Kanal
durchsetzt ist.

Ganz dhnliche Verhiltnisse habe ich bei den Amphipoden vorausgesetzt
(6, p. 611).

Die beiden Fille sind so dhnlich, daB} wir sie unter gemeinsamen Ge-
sichtspunkten vereinigt betrachten konnen. Prinzipiell wichtig ist, da@ Cuti-
cula der Amphipoden und Oniscoideen unter den Sinnesborsten durch feine
Kanile durchbohrt ist. Dieser Umstand ermoglicht uns, die Kristallgebilde
(Einzelkristalle, Kristallgruppen, Sphenocyklen, Sphiirite) mit diesen Borsten
in kausal-genetischen Beziehung zu bringen. Es ist die Annahme nicht von
der Hand zu weisen, daB die Kalziumverbindungen enthaltende Hiamolymphe
durch diese Kanile in die Cuticula hineindringt und von diesen Kanilen aus
centrifugal und radial in allen Richtungen gleichméBig in das Chitinmaterial
der Cuticula zerstromt. Ob die Kristallbildung zwischen den Schichten der
Cuticula vollzieht, oder aber in dieser Beziehung auch die intermicellaren
Riéume des Chitins, welche durch W. J. ScumipT nachgewiesen wurden (13,
p. 101) eine Rolle spielen, bleibt vorlaufig dahingestellt.

Das Zustandekommen der Panzerstruktur.

Wenn man den fertigen Mosaikpanzer der Landasseln betrachtet, laBt
sich nichts iiber das Zustandekommen der Struktur in petrographischem
Sinne (5, p. 25) aussagen. Anders steht die Sache, wenn man die nach der
Héutung erhaltenen Priparate untersucht. In diesem Falle erkennt man die
Morphogenese des Mosaikpanzers und seiner Elemente.

Die Erscheinungen sind bei den Landasseln im allgemeinen dieselben,
welche bei den Amphipoden von mir (5, p. 105, 6, p. 602—603), bei den De-
capoden von DrAcH (3.) beobachtet wurden.

Die Gestaltung der Struktur weist drei Stadien auf, welche ortlich und
zeitlich langsam nacheinander folgen, bezw. sich auseinander entwickeln.
Laut der petrographischen Terminologie sind die drei Stadien die folgenden:

Idiomorphie = Hypidiomorphie = Panallotrimorphie.

Das erste Stadium ist die sog. Idiomorphie. Die Einzelkristalle
werden um ihre Zentren in ‘ihrer eigenen. rhombischen Form gebildet und
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ihre urspriingliche Gestalt wird vorldufig durch die Nachbarkristallen nicht
beeinfluBt. Sie sind eben idiomorph. Die Kristalle sind in der Cuticula
ziemlich gleichmiBig verteilt, einzeln, freistehend (Taf. 1. Fig. 1—3). Sie be-
riithren einander nicht, sie wachsen ungestort weiter, bis sie im Laufe des
Wachstums an benachbarten Kristallen stossen.

Durch das fortgesetzte Wachstum der Kristalle tritt bald das zweite
Stadium, die Hypidiomorphie auf. Die wachsenden Kristalle kommen
mit einander in Beriihrung. An den Beriihrungspunkten hiort das Wachstum
auf, an den iibrigen Teilen der Peripherie wird es dagegen forigesetzt. Da-
durch wird die urspriingliche Form der Kristalle entstellt, sie werden hy pi-
diomorph. In diesem Stadium beobachtet man im Bilde der Cuticula idio-
morphe und hypidiomorphe Kristalle gemischt (Taf. I. Fig. 4, Taf. 11, Fig. 1).
Fiir dieses Stadium ist es bezeichnend, daB der Panzer unter den Kristallen
noch zahlreiche leere Stellen, Liicken aufweist.

Das Endstadium der Morphogenese ist die Panallotriomorphie.
Die schon hypidiomorphen Kristalle wachsen weiter und die noch bestehenden
[iicken werden dadurch langsam ausgefiillt. Die Kristalle biissen ihre ur-
spriingliche Form iiberall ein, alle sind schon anders gestaltet, d. i. xeno-
morph oder allotriomorph. Die so entstandene Struktur, welche laute
xenomorphe Elemente aufweist, wird als panallotriomorphe Struk-
tur bezeichnet.

Wenn kein Einzelkristall, sondern eine Kristallgrappe um das Zentrum,
gebildet wird, so sind die Komponente fast immer hypidiomorph (Taf. II,
Fig. 4). Nur selten. und zwar in dem Anfangstadium findet man darunter
auch idiomorphe.

Uber das Dickenwachstum.

Im Stadium der Panallotriomorphie wird der Mosaikpanzer, als solcher,
durch allmihliches Flichenwachstum der Kristalle und Kristallgruppen fer-
tiggestellt. Dies bedeutet, da die schon xenomorphen Kristalle sich ohne Zwi-
schenriume, ohne Liicken einandern anschliessen. Der Panzer ist jedoch vom
weiten nicht fertig. Es soll noch ein Dickenwachstum der Kristalle folgen,
um der Panzer vollkommen und vollstiandig nennen zu konnen. Da3 im Laufe
der weiteren Ausbildung des Mosaikpanzers wirklich ein Dickenwachstum
eintritt, kann aus den beobachteten Interferenzfarben geschlossen werden,

Wie bekannt, nimmt die Hohe der Interferenzfarben, welche durch die
in Millimikren (uu) angegebenen Gangunterschiede (I') ausgedriickt wird
(5. p.38—59). zu, wenn die Dicke der Kristallplatte bei sonst gleichbleibenden
Umstiinden (Lage der optischen Achse, Neigung der Kristallplatie zur Achse
des Mikroskops) grofler wird. Aus den hoheren Interferenzfarben darf man
also auf groBere Plattendicke schlissen (5, p. 58).

In unserem Falle, d. i. an Porcellio laenis machte ich folgende Beob-
achtungen.

27
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Die primar angelegten Einzelkristalle zeigten recht niedere Interferenz-
farben, und zwar von 54 uu bis 240 wu. Kristalle, welche ein zonares Wachs-
tum aufweisen gaben verschiedene Interferenzfarben. Der idltere und daher
dickere Primarkristall gab Interferenzfarben bis 250—260 uu. die umgebende,
jiingere, daher diinnere Zone dagegen zeigte sehr niedrige [Farben, zwischen
20—40 up. Wenn das Stadium der Panallotriomorphie schon erreicht wurde,
erhohen sich die Interferenzfarben bis 280—300 wuu.

Im Vergleich mit einem nicht-gehduteten Exemplar von Porcellio laevis
erscheinen diese Gangunterschiede auffallend niedrig. Auf dem Mosaikpanzer
ciner nicht-gehiuteten Porcellio laevis beobachiete ich nimlich Gangunter-
schiede bis 600 wu. Diese entsprechen schon recht hohen Interferenzfarben,
d. i. Farben der 2: Ordnung.

Aus diesen Beobachtungen laBt es sich folgern, daB ein betriichtliches
Dickenwachstum sich nach dem Zusammenschluf# der Mosaikelemente stattfin-
den mul}, um die endgiiltige Dicke des Mosaikpanzers zu erreichen. Die Zu-
nahme der Dicke macht etwa das 30-fache der Dicke aus, welche sich aus
der niedrigsten Interferenzfarbe (20 uu) schliessen liBt. Es muB bemerkt
werden, da? man auch mit der Finlagerung amorphes Kalkes rechnen mul}
(5. p. 62), was jedoch in dem optischen Bild sich gar nicht zeigt.

Aus diesen Beobachtungen und Erwigungen geht es klar hemvor, dal
die Bildung des Mosaikpanzers, als ein KristallisationsprozeB, nicht etwa als
cine rapide, einmalige Kristallisation vorzustellen ist. Im Gegenteil: es han-
delt sich um einen allmihlichen, langsamen ProzeB, im Laufe desselben zwei
Vorginge zwecks Bildung des Endbildes zusammenwirken, namlich das durch
die Morphogenese der Kristalle bezeichnete Flichenwachstum und ne-
benbei das Dickenwachstum der kristallinen Komponente des Mosaik-
panzers.

Verallgemeinerung der Ergebnisse.

Es laBt sich fragen, inwieweit die oben angefiihrten Beobachtungen und
I'olgerungen zu verallgemeinern sind, d. i. ob sie auch bei anderen Landisopo-
den dhnlicher Weise sich wiederholen. Zur Beantwortung dieser Frage unter-
suchte ich eine Reihe von Landisopoden unter diesem Gesichtspunkte und
stellte fest, daB die oben geschilderten borsten- oder stiftenartigen Gebilden
auch bei den nachstehenden Arten vorkommen:

Ligiidae: Ligia italica F., Ligidium hypnorum Cuv. —Mesonisci-
dae: Mesoniscus graniger ]J. FrRiv. — Trichoniscidae: Titanethes Dahli
VErH., Illyrionethes Strasseri VERH., Hyloniscus Adonis VERH., riparius C. L.
KocH, Tachysoniscus austriacus VERH., C'yphoniscellus gottscheensis VERH. —
Oniscidae: Oniscus asellus L. — Porcellionidae: Armadilloniscus
dalmatinus VErH., Philoscia affinis VEruH., Chaetophiloscia elongata DOLLF.,
Halophiloscia tyrrhena VErn., Lepidoniscus germanicus VERH., Porcellio sca-
ber LATR., spinicornis SAY, Orthometopon planum B.-L., Cylisticus con-
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vexus DE GEEr, Platyarthrus Hoffmannseggi Branpr, Schébli B.-L. — Ar-
madillidiidae: Armidillidium frontirostre B.-L., vulgare LLATR.

Die Tergiten dieser Tiere sind mit zahlreichen Sinnesstiften oder Sin-
nesborsten besetzt, welche am meisten in der Mitte, im allgemeinen im Be-
reiche der xenomorphen Kristallen sich befinden. Andere sitzen in dem Zen-
trum einer zusammenstossenden Kristallgruppe, oder aber in der Mitte sekto-
rial-radial angeordneter Kristalle. Thr Vorkommen und Benehmen ist also mit
den oben angefiirhten Verhiltnissen analog. Durch diese Umstinde wird der
Einwand, diese Gebilde seien einfacher Weise im Laufe der Kristallisation
durch die wachsenden Kristalle in- und. umgeschlossen, entkriiftet. In diesem
Falle sollten nimlich oft mehrere solche Gebilde durch einen Kristall
eingeschlossen werden, was jedoch nicht der Fall ist.

Dazu kommt noch der Umstand, dal der stumpfe Winkel 95° auch
bei den sonst schon xenomorphen Kristallen oft aufzufinden ist. Vorausge-
setzt, daB iiberhaupt geradelinige Seiten wihrend der Morphogenese trotz der
eingetretenen Panallotriomorphie irgendwo sich noch erhalten haben.

Diese iibereinstimmenden Beobachtungen an mehreren Landisopoden
deuten darauf hin, daB die Wiederherstallung des Mosaikpanzers bei den Ver-
tretern der Landasselfamilien Ligiidae, Mesoniscidae, Trichoniscidae, Onisci-
dae, Porcellionidae und Armadillidiidae éhnlicher Weise so vorgeht, wie sie
oben geschildert wurde.

Diese Abhandlung sei der fiilhrenden Personlichkeit der polarisations-
optischer Forschungsrichtung, Herrn Prof. Dr. W. J. Scamipt in Giessen,
gelegentlich seines sechzigsten Geburtstages hochachtungsvoll gewidmet.

(A Kir. M. Pazmany Péter TudoméanyegyetemAllatrendszertani Intézetének kozleménye.)

A SZARAZFOI.DI ASZKAK MOZATKPANCELJANAK
UJRAFEJLODESE A VEDLES UTAN.

Irta: Dr. Dupica ENDRE (Budapest).
(2 tablaval és 3 szovegabraval.)

Evekkel ezel6tt kozoltem méar azoknak a vizsgélatoknak az eredményét,
amelyek hivatva voltak felderiteni, hogyvan alakul djra a vedlés utdn a bolha-
rakok (Amphipoda) mozaikpancélja (6.). Késébb hasonlé kutatdsokat végez-
tem néhany szarazfoldi aszkan (Oniscoidea). Ezeket a megfigyeléseket koz-
l6m az aldbbiakban.

27
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Vizsgalataim kirébe a kovetkezd fajokat vontam be: Cylisticus con-
vexus DE GEER, Porcellio scaber LATR., laevis, LATR., spinicornis SAY, Armadil-
lidium ovulgare 1.ATrR. Tudvalevd, hogy az aszkik a vedlési bért (exuvium)
nem egy darabban vetik le, mint a bolhardkok, hanem két részletben. El6-
szor levedlik a tor harom utolsé szelvényének és a potrohnak a cuticulajat.
azutan a fej és az eliilsé torszelvények cuticulajat. A hatulsé és eliilsé exu-
viumrész levetése kozt hosszabb-rovidebb idé telik el. amely néhéany 6ratol
néhany napig terjedhet.

Amikor az exuviumok levetése utan az Gj cuticulat polarizdciés mi-
kroszkoppal vizsgdltam, kitint, hogy abban mar tobbé-kevésbbé iokéletes
mozaikpancél van jelen. Ebb6l kovetkezik, hogy a mészkristalyokbol &llo
mozaikpancél djrafejlédése mar akkor megindult, amikor még az allat nem
vetette le a régi cuticuldjat.

A Porcellio laevis fajon részletesen vizsgaltam a mozaikpéancél elemei-
nek alaki fejlédését. Megallapitottam. hogy a mozaikpancél kristalyelemi
vagy maganos, rombusalaku kristalyok, vagy pedig tobbé-kevésbbé kiéke-
16d6 elemekbdl osszetett kristdlyesoportok. Mind az egyes kristalynak, mind
pedig a kristalycsoportnak jol lathato kozpontja van, amely nem egyéb.
mint egy, a cuticulabol kiallo pikkelyserte, illetleg az a csatorna. amely a
pikkelyserte alatt atjarja a cuticulat.

Mivel a bolhardkon régebben hasonlé jelenséget észleltem, a két eset
osszefoglalhato és egységesen magyarazhato. Feltevésem szerint a kristalyok
fejlodése és a kimutatott kozpont, illeidleg csatorna kozt szoros genetikai
osszefliggés van. I’z abban all. hogy a mészvegyiiletet tartalmazé haemo-
lympha a test belsejébol ezeken a csatornikon jut be a cuticuldba és a csator-
nabol centrifugélisan szétszivarog kornyezdé chitinrétegekbe vagy azok kozé.
IXbb6l magyarazhato, hogy a kristalyoknak ,.kozpontjuk™ van. Ugyanis e koz-
pontok koriil megy véghe a mészvegyiilet kikristalyosodasa. A , .kiézpont™ te-
hat nem egyszeriien a kristaly &ltal koriilzart valami, hanem a kristaly fej-
[6désének a kiinduldé pontja.

A tovabbiakban megfigyelheté volt, hogy a mozaikelemek, a krista-
lyok alaki fejlodése harom allapoton megy at. éppen tgy, mint azt a bolha-
rakokon mar kimutattam. Az elsé allapotban a fejlddésnek indult kristalyok
még sajatalakiak (idiomorphok), mert egymdastol még olyan tavolsagban
vannak, hogy mindegyik szabadon fejlédhetik. Fz az idiomorphia alla-
pota. Késébb, a fokozatos novekedés folytan, bekovetkezik az, hogy az egy-
mas szomszédsagaban fejlodé kristalyok érintkezésbe keriilnek egymassal.
Ennek kovetkeztében megsziinik a szabad fejlodés lehetésége. Az érintkezési
pontokon és vonalakon a kristalyok novekedése megall, mig a tobbi helyen
a novekedés folytatodik. Ennek a folyamatnak az az eredménye, hogy a kris-
talyok elvesztik eredeti szabalyos sajat alakjukat és helyi adottsagoknak meg-
felelen tobbé-kevésbbé elvaltozik az alakjuk. Miinyelven ..hypidiomorphok-
ka™ valnak -és ennek megfeleléen ez a hypidiomorphia allapota. A fo
lyamat végeredménye az, hogy a mozaikelemek folytonosan tovabb noveked-



421

nek, amig minden rendelkezésiikre allo teret kitoltenek. fgy jon létre a teljes,
hézagmentes mozaikpancél. Ebben mar hidba keresiink idiomorph vagy hypi-
diomorph elemeket. Az osszes kristalyok elvesztették eredeti alakjukat és a
helyi koriilményekhez, a szomszédos, kirnyezs kristalyokhoz idomulva, azok-
kal egyiitt valtozatos, szabédlytalan alakot oltotiek (xenomorphok vagy allo-
triomorphok). Kz a panallotriomorphia &llapota.

Az optikai jelenségekbol, mégpedig az interferenciaszinek megfigyelé-
sébol arra lehet kovetkeztetni, hogy a mozaikpancél alaki fejlédésével par-
huzamosan halad egy masik folyamat. t. i. a mozaikelemek vastagodasa.
Ugyanis a fejl6dd pancél elemeinek az interferenciaszinei joval alacsonyab-
bak. mint a kész pancél kristalyainak az interferenciaszinei. Ebbél kovetke-
zik, hogy az alaki fejlédés folyaman a kristalyoknak nemesak a kiterje-
dése, a feliilete lett nagyobb, hanem azok fokozatosan vastagodtak is.

Régebbi tanulmdnyaim alapjaul szolgdlé készitmények atvizsgalasa
arra az eredményre vezetetl, hogy szamos mads szarazfoldi. dszkafaj mész-
pancéljan megfigyelheték bizonyos jelenségek, amelyek lehetové teszik kii-
lonleges vizsgalat eredményeinek szélesebbkorii altalanositasat. fgy csaknem
mindig kimutathato a kristalyok .kozpontja™ és még xenomorph kristalyo-
kon is megtaldljuk itt-ott az idiomorph egyeskristaly rombusalakjanak jel-
lemz6 szogértékeit. Ennek alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam. hogy a
mozaikpancél ajrafejlédése nemesak a részletesen vizsgalt aszkdkon, hanem
altalaban a Ligiidae, Mesoniscidae, Trichoniscidae, Porcellionidae, Oniscidae
¢s Armadillidiidae csaladok fajain olymoédon megy véghe. amint azt fentebb
vazoltam.

ABRAK MAGYARAZATA.

1. abra. Porcellio laevis LATR, a: rombusalaki elséleges kristaly, kozépen a pikkelyserté-
vel. b: zondasan novekedd kristaly.

2. abra. Porcellio laevis LATR, a: négy kristalybél all6, de zéndsan és egységesen novekedd
kristalycsoport. b: ot kristalybol allé hasonlé kristalycsoport.

5. abra. Porcellio laevis LATR. a: nem egységesen orientdlt egyvedekbdl allé kristalycsoport.
b: tilnyomoan egységesen orientdlt egyedekbdl all6 kristalycsoport. A berajzolt
keresztek a rezgésirdnyokat jelolik.

SCHRIFTTUM. — TIRODALOM.

1. CoLLINGE: A preliminary Study of the structure and function of the cutaneous
glands in the Terrestrial Isopoda (Ann. Mag. Nat. Hist. Ser. 9. VII, 1921, p. 212—22).

2. DracH: Généralités sur le développement des textures cristallines dans le squelette
tégumentaire des Décapodes Brachyura (Compt. Rend. Acad. Sci. Paris, CCV, 1937, p.
249-251),

3. DrRAcH: Morphogénése de la mosaique cristalline externe dans le squelette tégu-
mentaire des Décapodes Brachyures (Compt. Rend. Acad. Sci. Paris, CCV, 1937, p. 1175-—-
1176).
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4. DupicH: Die Kalkeinlagerungen des Crustaceenpanzers in polarisiertem Licht (Zool.
Anz.,, LXXXV, 1929, p. 257—264).

5. DupicH: Systematische und biologische Untersuchungen iiber die Kalkeinlagerun-
gen des Crustaceenpanzers in polarisiertem Lichte (Zoologica, Stuttgart, Heft 80, 1931. p.
1—154).

6. DupicH: Die Wiederherstellung des Mosaikpanzers bei den Gammariden nach
ihrer Héutung (Verh. internat. Ver. f. Limnologie, V, 1932, p. 600—617).

7. FAGE: Remarques sur la mue des Crustacés (Arch. Mus. Paris, Ser. 6, XII, 1935, p.
363—375).

8. HEROLD: Beitrige zur Anatomie und Physiologie einiger Landisopoden. Hautung—
Secretion—Atmung (Zool. Jahrbiicher, Abt. f. Anat. XXXV, 1913, p. 457—526).

9. MosLEY: Moulting of Oniscus asellus Linné (Naturalist, 1915, p. 284—285).

10. PATANE: Ricerche sul sistema tegumentale degli Isopodi (Arch. zeol. Ttal, XXIII,
1936, p. 209—240).

11. RINNE & BEREK: Anleitung zu optischen Untersuchungen mit dem Polarisations-
mikroskop (Leipzig, 1934, pp. VIII 4 279).

12. Scamipr, W. J.: Die Bausteine des Tierkorpers in polarisiertem Lichte (Bonn, 1924,
pp. 528). ‘

13. Scamipt, W. ].: Submikroskopische r Bau und Fiarbung des Chitins (3. Wanderver-
samml. Deutscher Entomologen in Giessen, 1929, p. 100—103).

14. Scamior, W. J.: Bestimmung der Lage der optischen Achse in Biokristallen (Ab-
derhaldens Hb. d. biol. Arbeitsmeth., V, Teil 2, 2. Hilfte, 1932, p. 1357—1400).

15. Scamipt, W. J.: Polarisationsoptische Erforschung des submikroskopischen Baues
tierischer Zellen und Gewebe. Der experimentelle Weg und einige Beispiele (Verh. Deutsch.
Zool. Ges., XLI, 1939, p. 303—389).

16. TArr: Experiments and observations on Crustacea. 1I. Moulting of Isopods (Edinb.
Proc. Roy. Soc., XXXVII. 1917, p. 59—68).

TAFELERKLARUNG, &
Tafel T.

Fig. 1. Porcellio laevis LATR. Idiomorphes Stadium des Mosaikpanzers, unter gekreuzten N:.
.cols. Vergr. 52X.

Fig. 2. Porcellio laevis' LATR. Schon mehr hypidiomorphes Stadium des Mosaikpanzers, unter
gekreuzten Nicols. Vergr. 52X.

Fig. 3. Porcellio laevis TATR. Einzelkristalle und Kristallgruppen in dem sich entwickeln-

~den Mosaikpanzer. Unter gekreuzten Nicols. Vergr. 215X.

Fig. 4. Porcellio laevis LATR. Zonarisch wachsende Kristalle und Kristallgruppen in dem Mo-

saikpanzer. Unter gekreuzten Nicols. Vergr. 215X%.

Tafel II.

Fig. 1. Porcellio laevis LLATR. Zonarisch wachsende hypidiomorphe Kristalle in dem Mosaik-
~ panzer. Unter gekreuzten Nicols. Vergr. 215X.

Fig. 2. Porcellio laevis T.ATR. Ein Teil der Cuticula mit den Schuppenborsten. Im gewohn-
lichen Lichte. Vergr. 225X.

Fig. 3. Porcellio laevis LATR. Schuppenborsten und Kristallgruppen so eingestellt, da} beide
gleichzeitig zu sehen sind. Unter gekreuzten Nicols. Vergr. 215X.

Fig. 4. Porcellio laevis LATR. Ahnliche Partie, jedoch sind die Kristallgruppen besser sicht-
bar, als die Schuppenborsten. Unter gekreuzten Nicols. Vergr. 215X.

Originalaufnahmen des Verfassers.






sy




1L







. abra.
. abra.
. abra.

abra.

. abra.

. abra.

. abra.

. abra.

423
TABLAMAGYARAZAT.

I. tabla.

Porcellio laevis 1LATR, A mozaikpancél idiomorph allapota, keresztezett nicolok
kozt. Nagyitas 352X

Porcellio laevis LATR. A mozaikpancél inkabb hypidiomorph allapota, kereszte-
zett nicolok kozt. Nagyitas 52X

Porcellio laevis 1LATR. Egyes kristalyok és kristadlyesoportok a fejlédd mozaikpan-
célban. Keresztezett nicolok kozt. Nagyitdas 215X

Porcellio laevis LATR. Zénasan novekeds kristdlyok és kristdlyesoportok a mozaik-
pancélban. Keresztezett nicolok kozt. Nagyitas 215X

IT. tabla.

Porcellio laevis LATR. Zéndsan niovekedé hypidiomorph kristilyok a mozaikpan-
célban. Keresztezett nicolokx kozt. Nagyitas 215X

Porcellio laevis LATR. A cuticula egy része pikkelysertékkel, Kozionséges fényben.
Nagyitas 225X

Porcellio laevis LATR. Pikkelyserték ¢y kristalycsoportok tgy bedllitva, hogy egy-
szerre lathatok. Keresztezett nicolok kozt. Nagyitas 215X

Porcellio laevis 1.ATR. Hasonlé részlet, de a kristalycsoportok jobban lathaték, mint
a pikkelyserték. Keresztezett nicolok kozt. Nagyitas 212X

A szerz6 eredeti felvételei.
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