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Lex.-8. IB Lieferangen à 15 Mgr. 

C . F L W ^ î n t e r ' s c h e Ver lagshandlung in Leipzig & Heidelberg. 

M i t d e m gewaltigen Aufschwung, den in der neueren Zeit die zoologi-
s c h e n W issenscha f ten genommen haben, trat das Bedürfniss, ein alle ihre 
Z w e i g e « o d Dichtungen in kurzer Darstellung umfassendes Werk zu 
b e s i t z e n , i m m e r dringender hervor. Vielseitig wie kaum eine andere 
N a t u r w i s s e n s c h a f t , wirkt die Zoologie anregend und bildend auf die 
v e r s c h i e d e n s t e n Bichtungen des Geistes und wie sie einerseits tief in den 
B a u u n d Z u s a m m e n h a n g der Einzelheiten eindringt, erhebt sie sich ander-
s e i t s z a grossartigen Ueberblicken, welche sich über die thierische 
S c h ö p f t * n ^ d e r ganzen Erde und aller Zeiten der Erde erstrecken. 

I n d e m d i e Zoologie die a n a t o m i s c h e n V e r h ä l t n i s s e der Thiere, 
« e i e s i n i b r e m Scheren u n d m o r p h o l o g i s c h e n , sei es in ihrem 
f e i n s t e n b i s t o l ogischen Bau darstellt und dabei Uberall den zusammen-
g e s e t z t e r e r » O r g a n i s m u s aus dem einfacheren erklärt, liefert sie eben so 
w i c h M o m e n t e zum Verständniss des menschlichen Körpers und seiner 
F u n c t i o n e n , a u f eipem andern Gebiete die Geschichte der vergangenen 
Z e i t e n Verständniss der menschlichen Dinge der Jetztzeit hinleitet. 
W i e s i e n i c f a t a l I e i n Thier im fertigen Zustand im Bau und den 
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mannigfachen Verhältnissen der Lebensweise darstellt und sich dabei die 
wichtigen Thatsachen der chemischen und physikalischen P h y s i o l o g i e 
zu Nutze macht, sondern gerade besonders ans der E n t w i c k l u n g s -
g e s c h i c h t e der Thiere die werthvollsten Erklärungen des reifen Orga-
nismus nimmt, so berücksichtigt sie auch nicht allein die Thiere der 
Jetztwelt, sondern ebenso wie sie die Thiere der ganzen Erde, aller 
Orten, umfasst, zieht sie auch die T h i e r e der Vorwel t , aller Zeiten, 
in ihr Gebiet. Dann, nachdem sie so die Einzelheiten, soweit es möglich, 
erfassen gelehrt hat, erhebt sie sich zur Darstellung der Idee, welche der 
Mensch vom Schöpfungsplane sich zu machen im Stande ist und ordnet 
die Thiere aller Orten und Zeiten zu einem System zusammen, indem sie 
darauf die Thiere der ganzen Erde betrachtet, sucht sie in der T h i e r -
g e o g r a p h i e die Gesetze ihrer Verbreitung zu ergründen und indem sie 
die Thiere aller Zeiten überblickt, strebt sie nach der Erkenntniss der Idee, 
welche der zoo log i schen E n t w i c k l u n g der Na tu r zu Grunde liegt. 

Aber ebenso wie die Zoologie in ihrer inneren Gliederung reich er-
scheint, ist sie auch wohl versehen mit Hülfsmitteln, welche ihr Studium 
erleichtern. An vielen Orten sind die Thiere aus dem ganzen Gebiete 
des irdischen Raumes und der Zeit in Sammlungen aufbewahrt und kaum 
eine andere Wissenschaft erfreut sich einer reicheren prächtigeren Li te-
r a t u r . Wenn hierdurch dem Studium schon viele Anregung geboten ist, 
kommt noch eine Geschichte der Wissenschaf t hinzu, in der glänzende 
Namen entgegenleuchten. 

Da Bronn in seinem Werke, dessen Fortsetzung wir hier dem Publi-
cum bieten, eine ähnliche Vielseitigkeit der Darstellung erstrebte, so muss 
man es nur natürlich finden, wenn es, trotz mancher Mängel in der An-
lage und Ausführung, sich eines grossen über Europa hinausgehenden 
Beifalls erfreute und als nach des verdienten B r o n n ' s Tode (5. Juli 1862) 
der jetzige Herausgeber die Fortsetzung des Werkes übernahm, konnte 
er es nur als seine Aufgabe erkennen, die demselben zu Grunde liegende 
Idee noch vollkommner zur Ausführung zu bringen und dem Werke da-
durch noch einen höheren Werth zu geben, dass er die Bearbeitung der 
einzelnen Thierabtheilungen in die Hände von Männern legte, die als 
selbständige Forscher im Gebiete derselben bekannt sind. 

Die grosse Zahl von Abbildungen, auf deren Auswahl und Aus-
führung ein besonderer Werth gelegt wird und eine die ganze Literatur 
berücksichtigende Darstellung ersetzen in diesem Werke eine reiche Biblio-
thek und namentlich viele und kostbare Kupferwerke, so dass dasselbe 
auch über den Kreis der Fachgelehrten hinaus den zahlreichen Freunden 
der Zoologie das willkommenste Hülfsmittel bietet. 

Von diesem Werke liegen bereits vor: Band I. Amorphozoen 
(Protozoen) von Bronn , Band II. A c t i n o z o e n (Cölenteraten und Echi-
nodermen) von Bronn und Band III. Ma lacozoen von Bronn und 
K e f e r s t e i n ( a n dem nur die in kürzester Frist erscheinenden Cephalo-
poden noch fehlen). 
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Um die Vollendung des Werkes nicht mehr zu lange hinauszuschieben, 
werden nnn die noch fehlenden Bände gleichzeitig in Angriff genommen 
und zwar 

Band IV. Wftrmer von Dr. W. Kefers te in , Prof. in Göttingen, 
Band V. Gllederthiere von Dr. Ad. G e r s t a e c k e r in Berlin, 
Band VI. Wirbelthlere. Abtheilung 1. fische von Dr. F r a n z 

S t e i n d a c h n e r in Wien, 
und hoffen wir schon in diesem Jahre einen bedeutenden Theil dieser 
Binde veröffentlichen zu können. 

Das Werk erscheint in Lieferungen zum Preise von 15 Ngr.; Sub-
scriptionen darauf werden in allen Buchhandlungen des In- und Auslandes 
angenommen, sind aber stets nur für einen Band, der ein abgeschlossenes 
Ganze bildet, bindend. 

Jeder der bereits erschienenen Bände wird auch einzeln abgegeben. 
L e i p z i g , im Februar 1865. 

Die Terlagshandlung. 

In demselben Verlage sind ferner erschienen: 

Die menschlichen Parasiten 
and die von ihnen herrührenden Krankheiten. Ein Hand- und Lehrbuch 

für Naturforscher und Aerzte. Von Prof. Dr. Rudolf Leucka r t . 
I. Band. Mit 268 eingedruckten Holzschn. gr. 8. geh. Preis 5 Thlr. 

Oer Verfasser glaubt durch die Herausgabe dieses Werkes nicht blos dem Z o o l o g e n 
and A r s t e ein eil Dienst sa erweisen, sondern überhaupt einem jeden Freunde der wissen-
schaftlichen Thierlehre. Er glaubt damit namentlich auch dem O e k o n o m e n und L e h r e r 
ein Buch zu liefern, dessen Inhalt dieselben in mehrfacher Hinsicht interessiren muss. Der 
entere wird daraus gar Manches lernen, was sich direct oder indirect für die Zwecke einer 
rationellen Thierzucht verwerthen läset, während der letztere eine genügende Veranlassung 
finden wi rd , die wichtigsten Thatsachen aus der Naturgeschichte der Parasiten in den weitesten 
Kreisen zu verbreiten. 

Da* Torstehende Werk erscheint in swei Bänden, welche zusammen aus circa 70 Druck-
bogen bestehen werden. Der erste Band behandelt ausser der allgemeinen Naturgeschichte der 
Parasiten die bei dem Menschen schmarotzenden Infusorien, Bandwürmer, Saugwürmer und 
Blutegel, während der «weite Band den menschlichen Bundwürmern, Milben und Schmaroteer-
inaektcn gewidmet ist. 

Das Mikroskop 
nnd sein Gebrauch ftir den Arzt. Mit Zugrundelegung des Werkes von 

B e a l e : „The microscope and its application to practical medicine." 
Von Medicinalrath Dr. H e r r m a n n R e i n h a r d . Zweite Auflage. 
Mit eingedruckten Holzschnitten, gr. 8. geh. Preis 1 Thlr. 

Diese zweite Auflage ist in den meisten Abschnitten neu durchgearbeitet worden. Bei 
den Abänderungen nnd Zusätzen, welche sie dabei erfahren hat, wurden vorzugsweise die in-
zwischen gemachten Fortschritte in der Mikroskopie und Histologie berücksichtigt. Ein neues 
Oapitel ist dem Injections verfahren gewidmet worden, sodass selbst dem beschäftigten praktischen 
Ante — nnd dessen Bedürfnisse glaubte der Verfasser zumeist im Auge behalten zu müssen, — 
diese wichtige Untersuchungsmethode zugänglicher geworden ist. — Die Holzschnitte geben, 
wo nicht ein anderes bemerkt ist, die dargestellten Gegenstände bei einer 200mal. Vergrösserung. 
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tûnbbuc^ f ü r ben Unterricht unb j u m ©et&ftftubium. Sßon ^ r o f e f f o r 
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2>afl erfte tn ©eutfcblanb tooflftägbig crf$tenene Söerf Über toergleiiÇenbe Anatomie unb 

'Jtytyfiologie, biefe jtoar nodj fo junge, aber fo überaus wichtige ffiiffenfôaft. SDie au«gejei$netflen 
©ele^rten ber Siffenfàaft : SKül ter , Çrof. X r o f A e l in «erl in, « e r t j j o l b unb 
SBagj ter (tm x v m . feiner mf to logi fécn «riefe in ber «Ugem. 3eitung 1852), » a l e n t i n , 
© i e b o l b , © t a n n t u « , 2 t g a f f t j f SDÎ i lne -Sb toa rb« , @ir R o b e r t O t o e n , § ^ r t l 
u. St. m. &aben ftd} mit ber cinfHmmigften Anerfennung über biefe« SBerf ausgeflogen unb 
es aie eine ber bebeutenbflen <5rfdj> einungen ber ©egenwart bejeic^net. Sei ber gebiegenen 
2(u9ftattuna unb beu trefflichen Çoljfdjnitten ifi ber ^3reie beê SBerte« ber^ältnifjmäjjig un* 
gemein biutg. 

Grundzüge der Geognosie und Geologie. 
Von Prof. Dr. Gus t av L e o n h a r d . Zweite vermehrte Auflage. Mit 

180 in den Text gedruckten Holzschnitten, gr. 8. geh. Preis 2 Thlr. 
Dem Verfasser ist es gelungen diese zweite Auflage seiner Grundzüge zu dem besten 

und brauchbarsten Leitfaden zu gestalten, der Schülern und Studirenden vortreffliche Dienste 
leisten wird. Der erste Theil behandelt die Geognosie mit besonderer Ausführlichkeit der 
Petrographie und einer ganz allgemeinen Paläontologie, der zweite die Geologie als systematischen 
und theoretischen Theil der Geognosie, nämlich die geognostischen Formationen und vulkanischen 
Erscheinungen im weiteren Sinne. Die dem Texte eingedrückten Illustrationen sind zweck-
mässig gewählt; die Ausstattung des Buches ist bei billigem Preise eine sehr gute. 

Grundzüge der Mineralogie. 
Von Prof. Dr. Gus t av L e o n h a r d . Zweite neu bearbeitete Auflage. 

Mit 6 Tafeln Abbildungen, gr. 8. geh. Preis 2 Thlr. 
Ein für den Anfänger sehr empfehlenswerter Leitfaden, der im allgemeinen wie im 

speciellen systematischen Theile ausführlich genug ist, um den ersten und gewöhnlichen Be-
dürfnissen zu genügen. Bei der Charakteristik der einzelnen Mineralien sind die Varietäten 
besonders berücksichtigt, auch Kamenerklärungen und Synonyme beigefügt und die Fundorte 
viel vollständiger aufgezählt, als es in ähnlichen Büchern geschieht. 

Lehrbuch der gesammten Pflanzenkunde. 
Von Prof. Dr. Mor i tz S e u b e r t . Dritte vermehrte und verbesserte Auf-

lage. Mit vielen in den Text eingedruckten Holzschnitten, gr. 8. 
geh. Preis 2 Thlr. 

( tJ jemifdje firtefe u n 3 u ( I u b non £ t eb ig . 
SSicrtc umgearbeitete unb bermetjrte Stuft. 2 *8be. 8. gety. ^rci« 3 Xljlr. 24 9îgr. 

SDiefe« SBert bebarf Bei ber Sefeluelt nidjt erfi einer befonbem Smtfcblung. ®« entflammt 
ber geber eine« SDÎanne«, beffen SRuf feit Sohren »reit über bie ©renjen feine« ©aterlanbe« 
gebrungen, ben bie tt>iffenfd>aftltdje SBelt al« eine ber erften Autoritäten feioeô gacÇe« e&rt unb 
anerlennt. 3n biefer neueren Auflage ftnb aujjer mannen (grhjeiterungeu einzelner c&emifàer 
©riefe eine Sn^a&t tooit Sorträgen bon allgemein »iffeniiaftli^em 3ntereffe über ba« Stubium 
ber Sßaturtmffenfdjaften, über ben Äräftet»e<jpfel in ber orgànifdjen 9îatur, über ben (£igenfc$aft$= 
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eine SRetye agriculturctyemifàer ©riefe tyinjugefitgt. 

Gedruckt bei E. P o l z in Leipzig. 
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Fünfter Kreis. 
G l i e d e r f u s s l e r : Arthropod«. 

I . E faüe l tug . 

1. Hamen. Der spezielle Zweig der Zoologie, welcher sich mit den 
G l i e d e r t h i e r e n im engeren Sinne befasst, wird nach der f!lr dieselben 
von A r i s t o t e l e s eingeführten Benennung "Evro/ua bereits seit der zweiten 
Hälfte des vorigen Jahrhunderts allgemein als En tomolog ie bezeichnet, 
wiewohl d iese , wie es scheint, zuerst von Scopol i (1763) eingeführte 
und besonders durch F a b r i c i u s (1775) in Aufnahme gekommene Be-
nennung in späterer Zeit auch sehr häufig auf die Lehre von den 
eigentlichen Insekten (Hexapoda) beschränkt worden ist. Nachdem 
die Aristotelische Benennung evrofia von P l in ius in „Insecta" tiber-
tragen worden war, wurde letzterer Name sowohl während des Mittel-
alters als in nenerer Zeit bis auf John Ray (1705), L inné (1735) und 
F a b r i c i n s (1775) auf sämmtliche, bis dahin noch nicht in Klassen 
geschiedene Gliederfllssler angewandt, bis er zuerst durch Cu v ier (1800), 
de L a m a r c k nnd La t r e i l l e (1806) auf eine einzelne Hauptgruppe der-
selben beschränkt wurde. Die bald darauf (1812) von Cuvier eingeführte 
Bezeichnung G l i e d e r t h i e r e {Animalia articulata) umfasst in gleicher 
Weise wie d ie später von Burmei s t e r (1837) und Bronn (1850) vor-
geschlagenen: Arthrozoa und Entomozoa ausser dem hier in Rede stehen-
den Thierkreise theils die Annulaten allein, theils die Vennes insgesammt, 
während die erste auf die Gliederfussler beschränkte Benennung: Con-
dylopoda von L a t r e i l l e * ) (1825) herrührt. Obwohl der Priorität nach 
die vorzugsweise berechtigte, ist dieselbe dennoch heut zu Tage fast 
allgemein der von v. Siebold (1848) aufgestellten: Arthropoda (Glieder-
füssler) gewichen, wie denn letztere auch die von Oken herrührenden 

*) L a t r e i l l e schrieb (Familles naturelles du règne animal. Paris, 1825) unrichtig und 
n gleich unverständlich ,, Condylopet " (Condylopa); dass er aber damit ,, Condylopoda" meinte, 
geht tos seiner Interpretation „pourvus de pieds articulés" (in C u v i e r , le Règne animal, 
BOUT, édit Paria 1829. Tom IV. p. I) deutlich hervor. 

B r o n n , K~l««<tr" des Thier-Reichs. V. 1 
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und von Burmeis te r befürworteten deutschen Namen: Kerb th i e re , 
Ker fe fast vollständig verdrängt hat. 

2. Geschichte. Dem Umstände, dass diejenigen Thiere, welche wir 
gegenwärtig als Ar th ropoden (Gliederfüssler) zusammenfassen, sich im 
Allgemeinen schon durch ihre äussere Erscheinung als ein fester in sich 
abgeschlossener Formenkreis zu erkennen geben, als dies bei den meisten 
übrigen Evertebraten - Typen der Fall ist, muss es^ hauptsächlich zuge-
schrieben werden, dass sie bereits von Ar i s to te les in ihren verwandt-
schaftlichen Beziehungen ziemlich richtig erfasst wurden. Indem er als 
ihren wesentlichsten Charakter die durch Quereinschnitte bewirkte Gliede-
rung des Körpers ansah, belegte er sie mit dem Namen 'évroua 
und begriff unter demselben, wie sich aus verschiedenen Stellen seiner 
Historia animalium (Lib. IV. cap. 1 u. 7) und „De generatione animalium" 
(Lib. I. cap. 16) mit Sicherheit ergiebt, ausser den eigentlichen Insekten 

% auch die Arachniden und Myriopoden, vermuthlich aber auch einige 
Land-Crustaceen (Isopoden). Nur die grösseren Schalenkrebse, welche 
er im Gegensatz zu den in harten Gehäusen eingeschlossenen Weich-
thieren (Ostracoderma) als Malacostraca bezeichnete, trennte er durch 
Einschiebung der Muscheln und Schnecken ganz von den Entomis ab, 
während er diesen andererseits noch einige Helminthen und Annulaten 
beizählte. Mit der inneren Organisation unserer Thiere völlig unbekannt, 
über ihre Entstehung und Fortpflanzung noch häufig im tiefsten Aber-
glauben befangen, war er dennoch als scharfsinniger Beobachter ihres 
Wesens und Treibens über viele ihrer biologischen Verhältnisse genau, 
theilweise selbst in überraschender Weise unterrichtet. 

Wie in der beschreibenden Naturkunde überhaupt, so schloss auch 
im Bereich der Entomologie mit des Ar is to te les Ueberlieferungen die 
wissenschaftliche Forschung bis gegen die Mitte des 17. Jahrhunderts 
fast vollständig ab: denn weder P l in ius im Alterthum, noch die Natur-
historiker des Mittelalters und der Reformationszeit, wie A l b e r t u s 
Magnus, Wot ton und Conrad Gesne r , erhoben sich zu selbstständiger 
Beobachtung, beschränkten sich vielmehr darauf, den Ar i s to te les zu 
commentiren oder standen wenigstens noch in vollständiger Abhängigkeit 
von ihm. Letztere ist selbst noch bei T h o m a s Moufe t (1634) deutlich 
ersichtlich, da derselbe in seinem „Insectorum seu minimorum animalium 
theatrum", in welchem er ausser seinen eigenen W o t t o n ' s und Conr. 
Gesne r ' s Kenntnisse über die Gliederthiere zusammenstellte, sich streng 
an den von Ar i s to t e l e s vorgezeichneten Umfang dieser Thiergruppe 
und selbst an die von diesem eingeschlagene Reihenfolge hielt. Uebrigens 
machte sich derselbe ebetiso wie Ulysses A l d r o v a n d u s (1522 —1605) 
und Joh. J o n s t o n (1603—1675) durch ziemlich kenntliche Abbildungen 
zahlreicher Kerfe um die Kenntniss derselben immerhin verdient. 

Nachdem bekanntlich durch Andr. Vesa l ius die Wiedergeburt der 
eigentlich empirischen, auf selbstständiger Beobachtung beruhenden Natur-
forschung angebahnt und durch Will. H a r v e y ' s grosse Entdeckung im 
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Bereiche der Physiologie eine mächtige Anregung zu gleichen Bestrebungen 
in den verwandten Disciplinen gegeben worden war, erstanden noch zu 
Letzteres Lebzeiten und zwar gleichzeitig an verschiedenen Orten auch 
fär die Zoologie eben so begabte wie unermüdliche Forscher, welche 
durch ihre sorgsamen und zum Theil meisterhaften Beobachtungen gerade 
im Bereich der niederen Thiere die Aristotelische Methode nach langer 
Ruhe wieder zur Geltung brachten. Während die biologischen For-
schungen durch den Holländischen Maler Joh. Goedart (1620 — 1668) 
wieder in Anregung gebracht und bald nachher von Mar t in 'L i s te r in 
England (1638—1711) fortgesetzt wurden, erstanden als Begründer der 
Entomotomie unabhängig von-, aber gleichzeitig nebeneinander Franc. 
Redi (1626 — 1697) in Toscana, Marc. Malpighi (1628—1694) in 
Bologna, A n t . van Leeuwenhoek (1632 —1723) und Joh. Swammer-
damm (1637—1685) in den Niederlanden, vier Namen von unsterblichem 
Ruhm, wie sie selten eine Wissenschaft an ihrer Wiege aufzuweisen hat. 
Mit Hinweglassung des wortreichen, aber inhaltsleeren literarischen Appa-
rates, so wie des unfruchtbaren Schematisirens ihrer Vorgänger stellten 
sich die genannten Forscher ausschliesslich auf den Boden der Empirie, 
so dass wir in ihren Werken nicht mehr den früheren Wust der Com-
pilatoren fremder Meinungen, sondern die einfache, naturgetreue Dar-
stellung ihrer an lebenden Organismen angestellten Beobachtungen zu 
lesen bekommen *). Eröffneten schon die Untersuchungen von Malpighi 
und L e e u w e n h o e k eine selbst dem Ar is to te les verschlossen gebliebene 
Einsicht in die wunderbaren Organisationsverhältnisse einzelner Glieder-
thiere, so waren es doch ganz besonders die eben so umfassenden, als 
mit erstaunenswerther Mühseligkeit angestellten Beobachtungen Swammer-
damm'.s, welche eine ganze Welt ungeahnter Erscheinungen zu Tage 
förderten und dadurch zu eifrigem Fortschreiten auf diesem so erfolgreich 
angebahnten Wege anspornen mussten. Uebrigens beschränken sich seine 
Verdienste keineswegs, wie vielfach angenommen wird, auf die Förderung 
der Anatomie und Biologie der Gliederthiere, in welchem Felde z. B. 
seine Naturgeschichte des Haftes (Ephemera) und die Anatomie der Honig-
biene noch heut zu Tage für klassisch und als Muster von Sorgsamkeit 
nnd Treue d e r Beobachtung gelten können, — sondern in gleicher Weise 
a u f die damals freilich noch kaum im Entstehen begriffene Systematik 
derselben. Die erst im gegenwärtigen Jahrhundert wieder aufgenommene 
physiologische Eintheilung der Insekten nach der Art ihrer Metamorphose, 
welch' letztere von L inné und seinen Nachfolgern ganz ausser Acht 

*) S v i m m e r d t n n präeiairt diesen von ihm eingenommenen Standpunkt im 3. Kapitel 
••teer (nach seinem Tode von B o e r h a a v o herausgegebenen) Bibel der Natur in Beiner be-
kauten naiven Weise folgendennassen: „Wir verlassen aber diejenigen Gelehrten (nämlich 
Moafet a. A.)> welche sich auf eine sehr verkehrte Weise einbilden, daas alle nnd auch diese 
Wahrheiten in den alten und berühmten Schriftstellern erkläret und aufgelöset sind, da doch 
fie fruchtbare Natur uns in jeglichem Sommer dieselben nackend und deutlich vor Augen 
ls|»t" n. s. w. 
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gelassen wurde, findet sich bereits bei Swammerdamm mit der ihm eigen-
tümlichen Schärfe und Klarheit hingestellt und ist nach seinem Beispiel 
bereits von John Ray (Historia Insectorum, 1710) systematisch verwerthet 
worden. 

Bei dem vielseitigen Interesse, welches jetzt der neugeborenen Wissen-
schaft entgegengebracht wurde und bei dem regen Eifer, der sich behufs 
ihres weiteren Ausbaues tiberall bekundete, machte sich bald das Bedtirf-
niss geltend, sowohl das bereits bekannte und allmählig immer reicher 
zuströmende Material einer leichteren Uebersicht halber systematisch zu 
gliedern, als demselben durch eine allgemein giltige Nomenklatur eine 
festere Handhabung zu sichern. Nachdcm im Bereiche der Entomologie 
der ersteren Anforderung bereits durch John Ray (1628 —1704) bis zu 
einem gewissen Grade genügt worden war, trat in letzterer Beziehung 
Carl L inné (1707 —1778) als Reformator ftir die beschreibende Natur-
wissenschaft im Allgemeinen auf. Seine durchgreifende Eintheilung der 
Naturkörper in Klassen, Ordnungen und Gattungen, so wie die von ihm 
eingeführte Fixiruog der Arten durch Beilegung eines Eigennamens gab 
der wissenschaftlichen Forschung eine ihr jetzt unentbehrlich gewordene 
praktische Grundlage. Aber auch für die Entomologie insbesondere ist 
die Linné 'sehe Systematik nicht ohne fördernden Einfluss geblieben, 
wenn sich derselbe auch weniger in der Eintheilung seiner fünften, als 
Jnsecta bezeichneten Thierklasse in mehrere zum Theil recht künstliche 
und den bereits durch S w a m m e r d a m m gewonnenen Beobachtungen 
keineswegs genügende Rechnung tragende Ordnungen, als vielmehr darin 
dokumentirte, dass durch sie die gegenwärtig als Arthropoda bezeichneten 
Thiere zuerst naturgemäss vereinigt wurden. Indem nämlich Linné 
(1735) seine Klasse „Insecta" als Antennata den Würmern (Tehtaculata) 
gegenüberstellte, schied er nicht nur einige von Ar is to te les bis auf Ray 
den ersteren beigezählte Ringelwürmer davon aus, sondern vereinigte mit 
denselben auch die bis dahin nach Ar i s t o t e l e s Vorgang davon ausge-
schlossenen höheren Crustaceen (Malacostraca), so dass bereits durch ihn 
der Typus der Arthropoden im Grossen und Ganzen nach seinem heutigen 
Umfange abgegrenzt worden ist. 

Gleichzeitig mit dieser ersten Anbahnung einer systematischen Entomo-
logie machte übrigens die biologische Forschung, durch Swammerdamm 
so erfolgreich eingeleitet, die erfreulichsten Fortschritte. In kurzen 
Zwischenräumen traten nach einander de Réaumur (1683—1757) in 
Frankreich, Aug. Joh. Roesel (1705—1759) in Deutschland und Carl 
de Geer (1720—1778) in Schweden auf, durch eben so zahlreiche als 
sorgsame Beobachtungen Im Bereich der eigentlichen Naturgeschichte und 
besonders der Metamorphose mit einander gleichsam wetteifernd. So 
anregend indessen auch ihre Forschungen waren, so wich doch die von 
ihnen vertretene Richtung sehr bald dem mächtigen Anstoss, welchen 
Linné durch die Aufstellung seines Systemes gegeben hatte. Das Be-
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streben, auf dem von ihm zuerst betretenen Wege fortzuschreiten, das 
ron ihm gegründete System weiter auszubauen und einer immer grösseren 
Vervollkommnung entgegenzufahren, nahm sehr bald alle Kräfte in An-
sprach. D a es hier nicht der Ort ist, auf alle systematischen Umände-
rungen einzugehen, welchen die Linné'sehe Klasse der Insekten mit der 
Zeit unterworfen worden ist, es uns vorläufig vielmehr nur auf eine Dar-
stellung der Hauptversuche, die heutigen vier Klassen der Arthropoden 
gegen einander abzugrenzen, ankommt, so haben wir aus der grossen 
Zahl der entomologiseben Systematiker hier nur im Verhältniss wenige 
hervorzuheben und unser Augenmerk hauptsächlich auf die Linné'sehe 
Ordnung der (Insecta) Aptera zu richten, welche die später als selbst-
ständig hinzustellenden Klassen der Myriopoden, Crustaceen und Arachniden 
in sich bargen. Unter den Nachfolgern L inné ' s war es zuerst Joh. 
Christ. F a b r i c i u s (1745—1808) in Kiel, welcher bei Aufstellung seines 
Systemes einen besonderen Werth auf die verschiedene Bildung der 
Mandwerkzeuge legend, nach einigen weniger glücklichen vorherge-
gangenen Eintheilungen (z. B. im Systema Entomologiae, 1775) in dem 
letzten der von ihm verfassten allgemein systematischen Werke (Entomo-
logiae systematicae supplementum, 1799) die oben genannten Formen 
vorläufig wenigstens zu besonderen Ordnungen *) (denjenigen mit beissen-
den Mundtheilen zugewiesen) der Insekten erhob. Freilich waren unter 
diesen nur die von ihm als Mitosata bezeichneten Myriopoden und die 
mit dem Namen Unogata belegten späteren Arachniden in ihrer Zusammen-
gehörigkeit richtig erfasst worden, während die Crustaceen noch unter 
die drei Ordnungen: Polygonata, Kleistagnatha und Exochnata vertheilt 
waren. Naturgemässer gestaltete sich eine ähnliche Abscheidung derselben 
drei späteren Klassen schon bei La t re i l l e , welcher bereits einige Jahre 
vor diesem letzten von F a b r i c i u s aufgestellten System, nämlich im 
Jahre 1796, die Linné'schen Aptera in sieben selbstständige Ordnungen 
atflöste, von denen die Acephala den Arachniden, die Entomostraca und 
Cnutacea in Gemeinschaft den heutigen Crustaceen und die Myriopoda 
der gleichnamigen heutigen Klasse, jedoch noch mit Einschluss der 
Iiopoden, entsprachen. Indessen auch hier ebensowohl wie bei I i i ige r 
(1798) waren diese Formen immer noch der Klasse der Insekten ein-
verleibt und den unter diesen aufgestellten Ordnungen coordinirt geblieben, 
wenngleich durch ihre Hintenanstellung an die eigentlichen Insekten auf 
äse vorzunehmende Abscheidung von diesen gleichsam schon hingewiesen 
winde. Der erste, welcher eine Trennung der Insecta L i n n é ' s in 
mehrere von einander unabhängige Thierklassen vornahm, war Cuvier 
(1800) im Verein mit de Lamarck (1801) und zwar auf Grund der von 
allen früheren Systematiken kaum berücksichtigten anatomischen Ver-
HiHnfose, welche ihn selbst zunächst veranlassten, die La t re i l l e ' s chen 

*) Von F a b r i c i u s werden sie abweichend von L inné als „Klassen" bezeichnet, mit 
dsastlbea Namen «bei1 *™h die Ordnungen der eigentlichen Insekten belegt. 
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Grustaceen als „mit deutlichen Blutgefässen versehen" von den übrigen 
noch als Insecta zusammengefassten Gliederthieren abzusondern und zum 
Range einer eigenen Klasse zu erheben, während L a m a r c k schon im 
Jahre nachher in gleicher Weise mit den Arachniden verfuhr. Von jetzt 
ab schritt die allgemeine Systematik der Gliederthiere ihrer heutigen Ge-
staltung mit schnellen Schritten entgegen, und zwar war es vor Allen 
P. A. L a t r e i l l e (1762 —1833), dieser scharfsinnigste und erste entomo-
logische Systematiker aller Zeiten, welcher dieselbe in seinen verschiede-
nen auf einander folgenden Werken einer immer grösseren Vollendung 
entgegenfahrte. In dem von ihm bearbeiteten dritten Theile von Cuvier 's 
Règne animal (1817) finden wir die beiden bisher nur in allgemeinen 
Umrissen hingestellten Klassen der Grustaceen und Arachniden bereits 
im Einzelnen richtig abgegrenzt, indem ersteren die früher noch abge-
trennten Isopoden und Entomostracen, letzteren sogar schon die Pycno-
goniden zugewiesen sind; im Jahre 1825 endlich auch nach L e a c h ' s 
Vorgang (1815) die bis dahin noch mit den Insekten verbundenen Myrio-
poden als vierte Klasse hingestellt. 

Datirt somit die gegenwärtig giltige Eintheilung der Arthropoden in 
vier gleichwerthige Klassen, wie sie wenigstens von L e u c k a r t (1848), 
Bronn (1850) und G e r s t a e c k e r (seit 1855) angenommen worden ist, 
bereits seit La t re i l le und Leach , so hat es doch in der Zwischenzeit 
durchaus nicht an Versuchen gefehlt, die Zahl und den Umfang dieser 
Klassen nach verschiedenen Richtungen hin zu modificiren. Ganz be-
sonders war es die Klasse der Myriopoden, welche als ein wahrer Spiel-
ball der Systematiker die verschiedensten Beurtheilungen erfahren und 
je nach diesen alle nur möglichen Stellungen eingenommen hat. Ueberein-
stimmend mit der früheren Ansicht von La t re i l l e (1817) haben sie Mac 
Leay (1821), Kirby (1826), B rand t (1841) und van der Hoeven 
(1850) mit den eigentlichen Insekten, de L a m a r c k (1818) und Bur-
meister (1837) mit den Arachniden, Er ichson (1840) und nach ihm 
v. Siebold (1848) mit den Crustaçeen vereinigt, ohne für ihre Ansichten 
überzeugende Beweise beigebracht zu haben, vielmehr gerade durch die 
Divergenz derselben am deutlichsten ihre Selbstständigkeit nachweisend. 
Noch vereinzelter ist in Betreff der Crustaceen die Ansicht Er ichson ' s 
(1840) geblieben, wonach die Entomostracen eine von den übrigen 
Formen verschiedene Klasse abgeben sollten, während sich dieselben 
durch die neueren Forschungen im Bereich der Carcinologie gerade als 
vollständig von ihnen untrennbar herausgestellt haben. Endlich hat man 
den vier bisher genannten Klassen als fünfte die Rotatorien anreihen 
wollen, ohne zu beachten, dass durch eine solche Heranziehung die 
einheitliche Gestaltung des Arthropoden-Kreises vollständig verloren gehe. 
Nachdem Burmeis ter (1837) diese Thiere auf eine oberflächliche Aehn-
lichkeit in ihrer Gesammt-Erscheinung hin sogar den Crustaceen selbst 
zugetheilt hatte, sprachen sich Leydig (1854), Gegenbaur (1859) und 
Carus (1863) für ihre Zugehörigkeit zu den Arthropoden aus, während 



Einleitung. 7 
eine solche von. C. Vogt (1856), Leuckart und Gerstaecker be-
rtritten wurde. 

Während nun in der angegebenen Weise einerseits eine immer fester 
begründete Scheidung der Linné'sehen Insekten in mehrere, einander 
als gleichwertig gegenüberstehende Thierklassen angestrebt wurde, 
machte sich andererseits auch wieder das Bedürfniss fühlbar, den nahen 
Beziehungen derselben unter einander und hauptsächlich im Gegensatz 
zu den übrigen Thierklassen einen entsprechenden Ausdruck zu geben. 
In diesem Sinne vereinigte zuerst Cuvier (1812), indem er als Gegen-
gewicht gegen die Ansicht der Naturphilosophen von der Stufenleiter der 
Organismen seine Typen des Thierreichs aufstellte, die vier (bei ihm nur 
drei) hier in Rede stehenden Klassen in Gemeinschaft mit den Annulaten 
zu einem besonderen Unterreiche, welches er als dasjenige der Glieder-
thiere (Articulata) bezeichnete. Obwohl diese Gliederthiere im Cuvier-
schen Sinne noch heut zu Tage von manchen Zoologen, wie z. B. von 
B u r m e i s t e r und Bronn (von letzterem auch noch in der Einleitung zu 
gegenwärtigem Werke) als ein in sich abgeschlossener Typus des Thier-
reiches angesehen werden, so machte sich doch von anderer Seite bald 
die entgegengesetzte Ansicht geltend, wonach derselbe in zwei selbst-
ständige Typen, den der Gliederthiere im engeren Sinne und denjenigen 
der Würmer ( Vermes) zu zerlegen sei. Die erste Andeutung zu einer 
derartigen Eintheilung findet sich bereits bei de L a m a r c k (1816), welcher 
die Anneliden von den eigentlichen Articulaten nach dem Mangel der 
Gliedmaassen absonderte, bis La t re i l l e (1825) diesem Unterschiede da-
durch einen Ausdruck gab, dass er die Klassen der Insecta, Myriopoda, 
Arachnida und Crustacea unter dem Collectivnamen Condyhpöda zu-
sammenfas8te. Nach ihm wurde eine entsprechende Sonderung auch von 
Erichson (1841) und in noch eingehenderer Weise von R. Leucka r t 
(1848) durch den Hinweis auf den wesentlich verschiedenen Bauplan der 
Annulaten befürwortet. Während von S iebold , der zuerst (1848) die 
Annulaten mit den übrigen Würmern zu einem besondern Typus ver-
einigte, diesen sogar durch die dazwischengestellten Mollusken von den 
Articulaten im engeren Sinne (Artkropoda v. Sieb.) ganz entfernte, hat 
man neuerdings (van d e r H o e v e n , Gegenbaur , Carus , Gers taecker) 
wieder durch einen näheren Anschluss beider ihre engere Verwandtschaft 
anerkannt, trotzdem aber die Selbstständigkeit beider Typen und gewiss 
mit Recht festgehalten. 

Um übrigens den Typus der Arthropoden einerseits von dem ihm 
zunächst verwandten der Würmer scharf abzugrenzen, andererseits ihn 
io allen seinen, wenn auch nur hauptsächlichsten Modifikationen festzu-
stellen, bedurfte es, wie sich von selbst versteht, nicht nur der speziellen 
Kenntnissnahme einer grossen Anzahl einzelner Formen, sondern auch 
ganz besonders eines auf die Ergründung der zwischen ihnen bestehenden 
Homologien gerichteten, sehr ausgedehnten Vergleiches derselben. Das 
Verdienst, in letzterer Beziehung den Weg angebahnt zu haben, gebührt 
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vor Allen J. C. Sav igny , weleher im ersten Theile seiner berühmten 
Mémoires sur les animaux sans vertèbres (1816) nicht nur die morpho-
logische Gleichwertigkeit der in den verschiedenen Ineektenordnungen 
unter sehr abweichenden Formen und gegenseitigen Beziehungen auf-
tretenden Mundwerkzeuge auf das Unzweideutigste nachwies, sondern 
auch unter Hinzuziehung der Übrigen, von ihm als Apiropoda zusammen-
gefassten Arthropoden-Klassen auf die allmähligen Uebergänge, welche 
zwischen den als Kiefer, Kieferfttsse, Schreitbeine, Scheeren u. s. w. 
bezeichneten Gliedmaassen beständen, aufmerksam machte, um Bie als 
Modifikationen eines und desselben Grnndtypus darzustellen. Nach ihm 
sind verschiedene ähnliche, auf den Vergleich zahlreicherer typischer 
Formen basirte Versuche, die sich neben den Gliedmaassen zugleich auf 
die Segmentirung des Körpers selbst ausdehnten, theils wie von La t r e i l l e 
und Audouin (1820), de Haan (1827), S t raus -Dürckhe im (1828), 
Er ichson (1840), Brul lé (1844), Leueka r t (1848) und Sundeva l l 
(1861) auf morphologischer, theils wie besonders von Zaddach (1847 bis 
1854) auf embryologischer Basis durchgeführt, für einzelne Klassen ausser-
dem auch von Dugès (1834), Brand t (1834), Zenker (1854), Claus 
(1862) und Fr. Müller (1864) vorgenommen worden. Obwohl dieselben 
auch gegenwärtig noch nicht zu einem nach allen Seiten hin befriedi-
genden Abschluss geführt, vielmehr in Bezug auf die Homologien mancher 
Körpertheile recht divergirende Ansichten zu Tage gefördert haben, so 
sind sie doch unstreitig als der Ausgangspunkt für ein allmählig immer 
tieferes Eindringen in die wesentlichen Eigentümlichkeiten- anzusehen, 
welche zunächst wenigstens der äussere Körperbau der Arthropoden dar-
bot. Ganz besonders war es unter den erwähnten Autoren St raus-
Dürckhe im, welcher in der Einleitung zu seinen klassischen „Con-
sidérations générales sur l'anatomie comparée des animaux articulés" (1828), 
auf den Savigny'sehen Ausführungen fassend, die heutige Auffassungs-
und Anschauungsweise vom Arthropoden - Körper in allen wesentlichen 
Punkten einleitete. Indem derselbe zur näheren Begründung der von 
Cuvier aufgestellten Typen die entsprechenden Organsysteme einem 
speziellen Vergleich unterzog, wies er zunächst auf die physiologische 
Bedeutung der (von ihm gleichzeitig auf ihre Struktur untersuchten) ge-
gliederten Körperbedeckung der Arthropoden dadurch hin, dass er sie 
nach dem Vorgang von Eschschol tz (1820), Audouin (1824) und 
v. Baer (1826) im Gegensatz zu dem inneren Knochenskelet der Wirbel-
thiere als äusse res H a u t s k e l e t bezeichnete und dieser Auffassung 
gleichzeitig durch die von Odier und L a s s a i g n e nachgewiesene chemi-
sche Zusammensetzung derselben (Chitine, Entomei l ine) eine' Stütze 
zu geben suchte. Sodann hob er als Unterschied von den Annulaten 
einerseits die der erhärteten Körperhaut zukommende heteronome Seg-
mentirung, andererseits das Verhältniss der Gliedmaassen zu den einzelnen 
Körpersegmenten, ganz besonders ihren Einfiuss auf Grösse und Ge-
staltung derselben hervor: j a , es schwebte ihm bereits das durch die 
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embryologischen Forschungen der neueren Zeit nachgewiesene Gesetz, 
wonach ein Gliedmaassenpaar jedesmal der Exponent eines Körpersegments 
ist, x. B. in seiner Betrachtung des Insektenkopfes deutlich vor. 

In gleicher Weise wie die Morphologie nahm auch die Anatomie der 
Gliederthiere nach zahlreichen vorausgegangenen Spezialarbeiten durch 
Einschlagen einer mehr vergleichenden Betrachtungsweise allmählig eine 
einheitlichere Xiestaltung an. Nachdem Swammerdamm bereits zu 
Ende des 17. Jahrhunderts so glänzende Erfolge in der Entomotomie er-
zielt hatte, war es nach langer Pause zuerst Lyon et (1760), welcher 
diesem Zweige der Forschung durch seine für alle Zeiten denkwürdige 
Anatomie der Weidenbohrer-Raupe einen erneuten Aufschwung und 
Glanz verlieh und nachdem ihm J. F. Meckel (1809), Marc, de S e r r e s 
(seit 1809), R a m d o h r (1811), S u c k o w (1818) u. A. auf diesem Gebiete 
gefolgt waren, an S t r a u s - D ü r c k h e i m (1828) einen ebenbürtigen Nach-
eiferer fand. Durch besonders zahlreiche Einzeln-Untersuchungen, welche 
sich auf die verschiedensten Typen sämmtlicher Klassen und Ordnungen 
erstreckten, that sich seit 1811 bis auf die Jetztzeit L. Du four in Frank-
reich, durch mehr vergleichende anatomisch-physiologische Forschungen 
gleichzeitig T r e v i r a n u s (seit 1809) hervor, während in den zootomi-
sehen und vergleichend anatomischen Handbüchern von G. Carus , Joh . 
Malier , F r e y und L e u c k a r t , v. S iebold u. A. neben der Zusam-
menstellung bereits bekannter gleichzeitig eine Fülle neuer selbstsändiger 
Untersuchungen niedergelegt wurde. Nachdem durch diese und zahlreiche 
andere Forscher eine grosse Menge von Einzelnbeobachtungen beigebracht 
waren, wandte man sich jetzt gleichfalls einer vergleichenden Unter-
suchung der einzelnen Organsysteme und ihren Modificationen innerhalb 
der verschiedenen Klassen und Ordnungen der Arthropoden zu. So wurde 
die Anatomie und Physiologie des Nervensystems während der letzten 
Decennien besonders durch C u v i e r , Geof f roy St. H i l a i r e , Joh. 
Müller, N e w p o r t , B l a n c h a r d , Fa iv re und Yers in , diejenige der 
Gesichtsorgane durch J .Mül le r , D u j a r d i n , Wil l , Go t t s che , L e y d i g , 
G e g e n b a u r , L e u c k a r t , Claus , C l a p a r è d e und Dor, die der 
flbrigen Sinnesorgane durch E r i c h s o n , Leyd ig , F a r r e , v. S i ebo ld , 
L e u c k a r t , B r a x t o n H i c k s , L e s p è s , C l a p a r è d e , C l a u s und 
Fr. Mtt l l er , die der Drüsenorgane besonders von H. Meckel , Wil l 
and L e y d i g , des Circulations- und Respirationsapparates durch New-
port, Marc, d e S e r r e s und W i l l i a m s , der Geschlechtsorgane von 
Ste in , v. S i e b o l d und L e u c k a r t gefördert. In entsprechend ver-
gleichender Weise wurde die gesammte Anatomie dieser Thiere in neuester 
Zeit ferner durch G e g e n b a u r und L e y d i g , die Physiologie durch 
Milne E d w a r d s , die Histologie durch L e y d i g in eigenen Hand- und 
Lehrbüchern, letztere ausserdem besonders durch Kö l l ike r behandelt. 

Indem auf diese Weise sich die morphologischen und anatomischen 
Forschungen in die Hände arbeiteten, um ein sich immer fester gestal-
tendes Bild von dem Banplane des Arthropoden - Körpers gewinnen zu 

f 
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lassen, war es ganz besonders den erst während der letzten Decennien 
sich geltend machenden Untersuchungen im Bereich der Embryologie vor-
behalten , die auf vergleichend anatomischem Wege gewonnenen Resultate 
zu bestätigen, resp. zu ergänzen. Von den wenigen Angaben nämlich 
abgesehen, welche bereits ältere Beobachter gelegentlich über die Ent-
wickelung der Arthropoden im Ei beigebracht haben, wurde dieses 
schwierige Feld der Untersuchung mit besonderem Erfolg zu^-st in Deutsch-
land, und zwar fast gleichzeitig von H. R a t h k e (1829) und H e r o l d 
(1824) betreten. Ersterer Hess seinen berühmten Untersuchungen über die 
Bildung und Entwickelung des Flusskrebses, in welchen er die nach der 
Befruchtung im Ei auftretenden allmähligen Veränderungen bis zur voll-
ständigen Ausbildung des Embryo genau verfolgte, bald (1832) die Ent-
wickelungsgeschichte einiger Insekten (Blatta, GryUotalpa) und später 
(1837) in den Reisebemerkungen aus Taurien diejenige mehrerer anderer 
Crustaceen und Arachniden folgen, während seine sehr zahlreichen 
übrigen Forschungen, wie er sie lange Jahre hindurch fortgesetzt und 
auf die verschiedensten Arthropoden-Formen ausgedehnt hat, leider keinen 
vollständigen Abschluss erreicht, aber in ihrer fragmentarischen Weise 
wenigstens nachträglich (1862) eine Veröffentlichung erfahren haben. 
He ro ld publicirte zunächst seine Beobachtungen Uber die Entwickelung 
der Arachniden, später (1835 — 38) über die der Insekten im Ei und 
erhielt in letzterem Felde bald einen Nachfolger an K ö l l i k e r (1842). 
Die wichtigen und interessanten Gesichtspunkte, welche dieser eröffnete, 
gaben demnächst einer grössern Anzahl von Forschern, wie v. W i t t i c h 
(1849), Z a d d a c h (1854), L e u c k a r t (1858), H u x l e y (1858), L a 
V a l e t t e (1859), C l a ^ a r è d e (1862), W e i s m a n n (1863) u. A. eine 
Anregung, derartige Untersuchungen auf zahlreichere Arthropoden-Formen 
auszudehnen und durch eine vergleichende Betrachtung zugleich die Ge-
winnung einheitlicher Anschauungen anzustreben. 

So fruchtbar indessen auch diese sowohl als die anatomischen For-
schungen nach der bezeichneten Richtung waren, so konnte ihnen doch 
ein wesentlicher Einfluss auf die Gestaltung des Systems der Glieder-
thiere weder im Allgemeinen noch im Speziellen zugestanden werden. 
Dagegen machte sich ein solcher durch die Erforschung der im Bereiche 
der Arthropoden bekanntlich weit verbreiteten nächembryonalen Entwicke-
lung, der sogenannten Metamorphose, in verschiedener Weise geltend. 
Zunächst war es der bei der Entwickelung der eigentlichen Insekten bereits 
von S w a m m e r d a m m beobachtete und in seiner Bibel der Natur dar-
gelegte zwiefache Modus der Metamorphose, welcher den physiologischen 
Systematikern des 19. Jahrhunderts, wie besonders O k e n , Mac L e a y , 
B u r m e i s t e r u. A. Anlass zu einer Sonderung und festeren Abgrenzung 
der einzelnen Ordnungen gab. Sodann konnte aber nur auf Grund der 
seit G o e d a r t (1662J und seinen Zeitgenossen von zahlreichen Beobach-
tern an noch viel zahlreicheren, ja fast unzähligen Arten festgestellten 
Metamorphose der Thierkreis der Arthropoden um gewisse Formen be-
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reichert werden, welche ohne Kenntniss ihrer früheren Entwicklungs-
stufen demselben vielleicht niemals als angehörig erkannt worden wären. 
Wir beschränken uns in dieser Beziehung hier nur auf Anführung der 
frtther zu den Mollusken gestellten, aber durch die Beobachtung T h o m p -
s o n ^ (1830) als Crustaceen nachgewiesenen Cirripedien, auf die zuerst 
durch v. N o r d m a n n (1832) aus der Klasse der Eingeweidewürmer ent-
fernten Lernaeen, so wie auf die durch die Entdeckung Schub aert 's 
(1853) den Arachniden zugewiesenen Pentastomen, indem wir für die übri-
gen, in entsprechender Weise translocirten Gruppen auf die geschichtliche 
Einleitung zu den einzelnen Klassen verweisen. 

Auch die spezielle systematische Entomologie, so weit sie sich mit 
der Feststellung der Ordnungen, Familien und Gattungen, besonders aber 
mit der Charakteristik der unter den Arthropoden in überreicher Fülle 
vorhandenen Arten beschäftigt, kann in ihrer Entwickelung vorzugsweise 
nur bei den einzelnen Klassen in Betracht gezogen werden. Es musste 
dieser Zweig des Studiums selbstverständlich einen entgegengesetzten 
Weg als die bisher hervorgehobenen einschlagen, indem er bei dem sich 
allmählig mehr anhäufenden Material auf eine immer grössere Anzahl 
von Spezialforschern vertheilt und einer zusammenfassenden Bearbeitung 
entzogen werden musste. Daher wird sich unsere gegenwärtige Darstel-
lung nur auf diejenigen Entwickelungsphasen der systematischen Ento-
mologie zu beschränken haben, welche in die Zeit der älteren Autoren, 
so weit sie noch das ganze Feld der Wissenschaft beherrschten, fallen. 
Um zunächst auf die Artenkenntniss einzugehen, so war dieselbe in der 
Vor-Linné'schen Zeit zum grössten Theile eine eben so beschränkte als 
mangelhafte. Die theils in speziell entomologischen Werken, wie von 
A l d r o v a n d u s (1602), Moufe t (1634), J o n s t o n (1653), theils in.all-
gemein zoologischen oder naturhistorischen Sammelwerken (Rondele t 
1554, M a r c g r a f 1648, P i s o 1658, Rumph 1705, P e t i v e r 1702 u. A.) 
bekannt gemachten Arten waren aus den, einer allgemein verständlichen 
Terminologie noch entbehrenden Beschreibungen oft so gut wie gar nicht, 
aus den beigefügten Abbildungen häufig nur mit Mühe und meist auch 
nur annähernd zu erkennen. Ueberdies beschränkte man sich in allen 
diesen Werken nur auf solche Arten, welche durch Färbung und Form 
besonders in die Augen fielen ; ihre Abbildungen sollten vorzugsweise nur 
das Staunen des sie Betrachtenden erwecken. Das Erscheinen von Li n n é's 
Systema naturae in zwölf hintereinander folgenden, immer mehr Vervoll-
ständigten Ausgaben (1735 — 1766), sowie die Einführung einer festen 
Terminologie und Nomenklatur brachte dagegen einen schnellen Um-
schwung in der Artenkenntniss hervor. Während L i n n é selbst (1766) 
im Bereich der Arthropoden bereits 3091 Arten, auf 86 Gattungen ver-
theilt, verzeichnen konnte, mussten praktische Anleitungen zu einer sach-
snd kunstgemässen Beschreibung, wie sie ausser von L inné selbst 
(Fundament» Entomologiae, 1767) von S ch äff er (Elementa Entomologiae, 
1766) und besonders von F a b r i c i u s (Philosophia entomologica, 1778) 
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in schneller Aufeinanderfolge veröffentlicht wurden, bei weiter erweckter 
Theilnahme für diesen Gegenstand ein schnelles Anwachsen der Arten in 
Aussicht stellen. Neben Scopo l i , Ross i , Panzer u. A. war es ganz 
besonders F a b r i c i u s , welcher dieses Feld sowohl in seinen sich über 
sämmtliche Arthropoden-Klassen Verbreitenden, als auch in seinen spe-
ziellen entomologischen Werken mit besonderer Energie bearbeitete, so 
dass er beim Abächluss seiner Entomologia systematica (1794) bereits 
mehr denn dreimal so viel Arten als L inné , nämlich 9609 zusammen-
gestellt und beschrieben hatte. Gleichzeitig mit diesem rapiden Zuwachs 
an Arten, unter denen sich viele und zwar besonders die jetzt in grösse-
rer Masse zuströmenden exotischen zugleich von den früher bekannten 
recht auffallend unterschieden, stellte sich aber auch das Bedttrfniss ein, 
die Zahl der Gattungen beträchtlich zu vermehren. Die 86 von L i n n é 
angenommenen wuchsen in einem Zeitraum von 11 Jahren durch F a b r i -
c ius (Genera Insectorum, 1777) bereits auf 185 an, um sich abermals 
dreissig Jahre später, nachdem Bosc, 0. F. Müller , de L a m a r c k 
und W a l c k e n a e r im Bereich der Crustaceen, Myriopoden und Arach-
niden, C la i rv i l l e , G e o f f r o y , H e r b s t , I i i ige r , J u r i n e , Meigen, 
Oliviei*, P a n z e r , P a y k u l l , Scopol i , S p i n o l a , T h u n b e r g , 
W e b e r u. A. unter den eigentlichen Insekten ihre Zahl wesentlich ver-
mehrt hatten, unter besonders ausgedehnter Mitwirkung L a t r e i l l e ' s 
(Précis des caractères génériques des Insectes, 1796 und Genera Crusta-
ceorum et Insectorum, 1806) schon auf mehr als 800 zu belaufen. 
Da jedoch eine Vermehrung der höheren systematischen Abtbeilungen, 
z. B. der Ordnungen, nicht in entsprechender Weise erfolgt war, so 
musste sich abermals das Bedttrfniss fühlbar machen, die innerhalb einer 
solchen Ordnung zusammengehäuften Gattungen einer spezielleren Gliede-
rung zu unterwerfen— und so unternahm es zuerst L a t r e i l l e in seiner 
Histoire naturelle des Crustacés et des Insectes (1802), vielleicht durch 
das gleiche Vorgehen Juss ieu ' s in der Botanik (1789) angeregt, eine 
Gruppirung der Gattungen unter natürliche Familien einzuführen. Nach-
dem er dieselben sowohl in dem eben genannten Werke, als auch in den 
Genera Crustaceorum et Insectorum (1806) vorläufig nur ihrem Umfange 
nach angedeutet und mit Namen belegt hatte, ohne indessen, wie es 
wenigstens aus de Lamarck ' s Histoire naturelle des animaux sans 
vertèbres hervorzugehen scheint, bei' den gleichzeitigen Systematikern mit 
denselben besonderen Anklang zu finden, erörterte ei* sie nachträglich 
(1825) in seinen Familles naturelles du règne animal speziell in ihren 
Charakteren, um sie von dieser Zeit an für immer in der zoologischen 
Systematik eingebürgert zu sehen. Die Einführung dieser natürlichen 
Familien musste für letztere um so mehr Epoche" machen, als sie sich 
nicht nur als ein nothwendiges Zwischenglied zwischen Ordnungen und 
Gattungen, sondern auch als diejenige Vereinigung von verwandten For-
men ergaben, welche der Natur selbst offenbar in viel höherem Grade 
entlehnt war, als man dies von den oft wenig homogenen höheren 
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Abtei lungen und noch weniger von den besonders in späterer Zeit nur 
allzu willkürlich errichteten Gattungen sagen kann. Für die Entwicke-
lung der systematischen Entomologie waren sie aber von um so grösserer 
Bedeutung, als seit ihrer Einführung durch L a t r e i l l e das System selbst 
erat eine streng logische Gliederung annahm; die Werthbestimmung der 
unterscheidenden Merkmale, die präcise Form ihrer Auseinandersetzung 
n d Gegenüberstellung, welche allein der Systematik einen wissenschaft-
liehen Charakter verleihen, sind von ihm zuerst vorgezeichnet worden. So 
ist denn auch in dieser Beziehung eine wichtige Epoche in der Ento-
mologie durch den Namen L a t r e i l l e ' s bezeichnet, während ihm auch 
ohne dies se in unübertroffener systematischer Scharfblick, sein überall 
zutreffendes Urtheil, die Treue und Gewissenhaftigkeit seiner Untersn-
chungen, endlich auch die gleichmässige Beherrschung des ganzen, bereits 
zu seiner Ze i t so umfangreichen Feldes der Wissenschaft für alle Zeiten 
den ersten Platz unter den entomologischen Systematikern sichern müssen. 

Seit L a t r e i l l e vertheilt sich die Geschichte der systematischen Ento-
mologie f a s t ganz auf die einzelnen nach seinem Vorgange angenomme-
nen Klassen. Wir haben aus der nachfolgenden und zum Theil aus der 
ihm vorangehenden Periode nur noch einiger theils encyclopädischer, 
theils iconographischer uad faunistiscber Unternehmungen als sich auf 
simmtliche Arthropoden erstreckend, zu erwähnen. Um die Publikation 
von eneyclopädischen Werken haben sich besonders die Franzosen ver-
dient gemacht. Neben mehreren, während der Jahre 1816 —1848 er-
schienenen Ausgaben des Dictionnaire des sciences naturelles, welche 
zahlreiche Spezial - Artikel aus allen Theilen der Entomologie, von .den 
bewährtesten Fachmännern verfasst, enthalten, ist in dieser Richtung 
ganz besonders die von Ol iv ie r im Verein mit L a t r e i l l e , L e p e l e t i e r , 
S e r v i l i e u. A. während d. J. 1789 —1825 verfasste Encyclopédie mé-
thodique > Entomologie ou Histoire naturelle des Crustacés, des Arachnides 
et des Insectes als ein Werk zu erwähnen, welches besonders in seinen 
später pnblicirten Theilen noch heut zu Tage als eine der wichtigsten 
Quellen ftir die Artenkenntniss gelten muss. Ein Gleiches ist von den in 
anderer Weise angelegten Suites à Bufifon zu sagen, welche im J. 1798 
begonnen nnd bis auf den heutigen Tag fortgeführt, allmählig zu einem 
sehr umfangreichen Sammelwerk monographischer Arbeiten über fast 
simmtliche Theile der Entomologie herangewachsen sind. Ausser La-
t r e i l l e , dessen oben erwähnte Histoire naturelle des Crustacés et des 
Insectes gleichfalls einen Theil derselben ausmacht, haben sich an der 
Bearbeitung derselben L a c o r d a i r e , Amyot , Serv i l l e , Bo i sduva l , 
G u e n é e , R a m b u r , L e p e l e t i e r , Mac q u a r t , W a l c k e n a e r , Gervais 
ud M i l n e E d w a r d s betheiligt, ohne freilich in den von ihnen behan-
delten Abtbeilnngen eine einheitliche Methode festzuhalten, vielmehr nur 
b der bildlielten Darstellung der wesentlichsten Gattungs-Repräsentanten 
ftbereinstimnaend. Als ähnliche Werke mit vorwiegend iconographiscbem 
Charakter s i n d ausserdem diejenigen von Audouin und Milne E d w a r d s 
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(1828), G u é r i n ' s Iconographie du règne animal (1829 —1844) und die 
neue illustrirte Ausgabe von Cuv ie r ' s Règne animal (1849) für Frank-
reich, Edw. G r i f f i t h ' s The animal kingdom (1824 — 1833) für England 
zu erwähnen, als eine Iconographie der Arthropoden ohne systematische 
Tendenz G u é r i n ' s Magasin de Zoologie, 3. Sect. Animaux articulés 
(1831 —1845) zu nennen. Die Zahl der Gesammtfaunen stellt sich im 
Verhältniss zu den zahlreichen, auf einzelne Klassen und Ordnungen be-
schränkten als eine sehr geringe heraus. Der Fauna Suecica Lin né ' s 
(1746) folgten für Europa diejenigen von Scopol i (1763), S c h r a n k 
(1781), S c h ä f f e r (1766—1779), P a n z e r und H e r r i c h - S c h ä f f e r (1793 
— 1844) als Deutsche, von E. L. G e o f f r o y (1762) für die Umgegend 
von Paris, von Ross i (1790) für Etrurien, von Oronzio und Achi l le 
C o s t a (1832 bis jetzt) für Neapel, von R o s e n h a u e r (1856) für Anda-
lusien, von L u c a s (1853) für Creta. In Bezug auf Afrika sind die 
Faunen der Canarischen Inseln von B r u l l é (Webb et Berthelot, 1835 — 
1850), die Algerische Fauna von L u c a s (1847—49), die Savigny'sche 
Bearbeitung (meist nur Abbildung) der Arthropoden in der Expédition 
de l'Egypte (1812), die Fauna des Gabon von J. Thomson (1858) und 
diejenige der Insel Bourbon von M a i l l a r d (1862) hervorzuheben. Reich-
haltiger als die Mehrzahl dieser afrikanischen sind mehrere unter den bis jetzt 
herausgegebenen amerikanischen Faunen, unter denen besonders diejenigen 
von P e r t y (1830 — 34) und de C a s t e l n a u (1858) über Brasilien, von 
Claudio Gay (1849—1852) über Chile, von Ramon de la S a g r a 
(1856) über Cuba und von S c h o m b u r g k und E r i c h s o n (1848) über 
British Guyana eine nähere Erwähnung verdienen. 

Noch in viel beschränkterem Maasse, als dies mit den Arthropoden 
der Jetztzeit der Fall ist, sind bis jetzt zusammenhängende faunistische 
Bearbeitungen von den untergegangenen Formen gegeben worden; keine 
einzige der bis jetzt' vorliegenden paläontologischen Faunen erstreckt sich 
auf sämmtliche, die meisten nur auf einzelne Klassen oder selbst Ord-
nungen der Gliederthiere. Marce l de S e r r e s ' Abhandlungen über die 
Arachniden und Insekten der Tertiairgebilde von Aix (1828) und G. C. 
B e r e n d t ' s Organische Reste der Vorwelt im Bernstein (1854—56) sind 
die einzigen Werke, welche hier, als sich auf mehrere Arthropoden-
Klassen gleichzeitig ausdehnend, genannt werden können. 

Zur Förderung ganz besonders der systematischen Entomologie hat 
man bereits seit dem letzten Dritttheil des vorigen Jahrhunderts mit der 
Herausgabe von Zeitschriften begonnen, welche, nachdem sie zuerst 
durch F u e s s l i (seit 1778), S c r i b a (seit 1790), S c h n e i d e r (seit 1791), 
I i i i g e r (1801), G e r m a r (1813) und T h o n (1827) besonders in 
Deutschland und der Schweiz allgemeinen Anklang gefunden, sich seit-
dem fast in allen Ländern Europa's und selbst darüber hinaus, meistens 
gleichzeitig mit der Constituirung entomologischer Vereine und Gesell-
schaften Geltung verschafft haben. Die gegenwärtig etwa zu einem 
Dutzend bestehenden entomologischen Gesellschaften datircn der Mehrzahl 
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nach erst seit den letzten zehn bis zwölf Jahren; nur die Société ento-
mologique de France (seit 1832), die Entomological society of London 
(seit 1833) nnd der Stettiner Entomologische Verein (seit 1837) haben 
bereits eine längere Wirksamkeit. Die Entomological society kann übri-
gens in ihren ersten Anfängen selbst bis auf das Jahr 1745 zurück ver-
folgt and verlegt werden, da sich zu dieser Zeit bereits die Societas 
Anreliana zn gleichem Zwecke in London constituirte, um freilich ver-
schiedene Male wieder einzugehen und unter verschiedenen Namen, wie 
Societas Anreliana, Societas Entomologica und Entomological Club (letz-
terer bis 1832) wieder aufzutauchen. — Haben diese Giesellschafts-
schriften in gleicher Weise wie die oben genannten Zeitschriften unver-
kennbar e inen fördernden Einfluss auf die Verbreitung entomologischer 
Studien und Arbeiten ausgeübt, so beschränkt sich derselbe doch fast 
ausschliesslich auf die Klasse der eigentlichen Insekten. Nur die Trans-
actions of t h e entomological society of London (1834— 1865), die Annales 
de la société entomologique de France (1832 — 1865) und die in Leyden 
erscheinende Tijdschrift voor Entomologie (1857 —1865) haben, wenn-
gleich auch im Verhältniss nur wenige, Beiträge zur Kenntniss der übri-
gen Arthropoden-Klassen gebracht. 

Die von Jahr zu Jahr sich mehrenden und bereits zu einem unge-
beuern Umfang herangewachsenen Einzel-Forschungen in allen Theilen 
der Entomologie haben es seit längerer Zeit als ein unabweisbares Be-
dörfniss herausgestellt, periodisch erscheinende Uebersichten mit systema-
tischer Gliederung des vielfach zerstreuten Materials zu veranstalten. 
Solche sich Uber das ganze Gebiet der Arthropoden erstreckende jährliche 
Berichte sind von E r i c h s on für die Jahre 1840—47 und von Gers t -
i c k e r f ü r die Jahre 1853 — 1862, über einige oder einzelne Klassen 
derselben von B u r m e i s t e r (1834 — 1835, Insekten), E r i c h s o n (1836 
- 3 9 , Insekten), S t e i n (1838 — 39, Crustaceen und Arachniden), P e t e r s 
(1847 — 51, Crustaceen, Arachniden und Myriopoden) und Schaum 
(1848— 52 , Insekten) geliefert worden. Eine ähnliche Zusammen-
rteüung in schwedischer Sprache ist für die Naturgeschichte der 
Insekten, Myriopoden und Arachniden während der Jahre 1845 — 54 auch 
C. B o h e m a n zu danken, während v. S i e b o l d eine Uebersicht über 
die anatomischen und physiologischen Forschungen während der Jahre 
1838 — 1844 gegeben hat. 



16 Gliederftiasler. 

A
m

etam
orphota 

qnatnordeeim
poda 

et polypoda (pars). 
• 

A
m

etam
orphota 

oetopoda. 

A
m

etam
orphota 

polypoda (pars). 

f r I I I i 
i t f n ! 
* i h? f 

F h * 

1 S f f 
1 S * 

O
rdo 7 (pan): 

Aptera pedibus 
8—

14. 
. ' I f 

o* 3 
g r 

in 
I I 
f -

3 I r l ! r 
1 I f î r 

S oo S 
f S. 

S?» © 
3. 

® o ' 

s £ 
a 1 a 

S S ^ 2. 
1 ° 
a tn 
e " 
i 

1 ° a y % 
<5 9 9 I » 3 

î f t t ! ! 

m o i 
r â l * - g . 

SB 

S o S" o 
r f f s i f à ï a ? o i" 
? U j». <e " oo 

* fcw ^J 

3 f 
? -J 

S o 

f ï 
mwn 

g l ' a " ? s w S ' a f o" 

" f l i l - M * 
r n h 

S - S-
S s a -
r • g-

OD 

S? o « S « a § S. ? ° 
i ® S 
S. NS 
3 - ? 
s i 

H 
1.8 > m 
a • 
? " 

* o 

•S _ 

M 

mwn 
g l ' a " ? s w S ' a f o" 

" f l i l - M * 
r n h 

f i 
§ i » rr 

H 
1.8 > m 
a • 
? " 

j f o 

I ? 
S o» 

** 
a i 
? 

<3 

'S. at>3 cefi e m® - S •ö v i S c»S, 
g. 3T 
P 

? o | r * m m r 
I l » 
l - r 

U 
a " 

w 

1 f 
? s 

| s i M i 
1 " o k § " 
2 •• 2 ? • s r 

i r « • 
f -

« 

t a 
M 

• m 
Ift - a 
I ê f 
F • 

I S 8 
§ w 

t* 1 a 
S ' 
« KS 
I" 

i 1? s » | s 9 a. ® B s* f a s 
<s 

s > 
s ® • 
fi. w © i sr o ® S- - < » « 

1 ' B 

1 
I g l i f 
§ • a • 
S *» 2. w> 
• " . a 

3.B 
•8 " 

1 

? 2 ' 5 - £ 
l e ? s- a 

T i'-l 8* 
|. S* 5 

! 

£ 
F 

S m 
OQ C 5 ® g a 

« rt 
S, O 
O* p. U II 

OQ 
a oo a> 
ET S" o 
N §» 
a 

B' . S 



Literatur. 1 7 
3. Allgemeine Literatur, 

so weit aie sich Über sämmtliche oder mehrere Arthropoden - Klassen erstreckt 
oder für den ganzen Typus von allgemeiner Bedeutung ist. 

A. Aeltere Autoren bis auf Ray und Linné. 
a. Canpllatoreo. 

C. Fliaii secundi naturalis hiatoriae libri XXXVII. (Arthropoden in üb. IX n. XI abgehandelt) 
U . T i t t e n i Ozoniensis de differentiis animalinm libri decem, cum amplissimis indicibas in 

qmibtu p r i m a m authorum nomina unde qnaeqne desumpta sunt, singulis capitibus annt 
et deaignata : deinde omninm animalinm nomenclatnra itemqne singulae eorura partes 

rceenscntur, tarn graece quam latine. Lutetiae Parisiorum apud Yascosanum. 1552. Fol. 
Ifldelet t G a i L , Libri de piacibus marinia, in quibua verae piacium effigies expresaae sunt. 

Qaae in to ta piacinm hiatoria contineantur, indicat elenchus pagina nona et décima. 
Postremo acceaaerunt indices necesaarii. Lngduni, Matth. Bonhomme. 1554. Fol. 

— - Universae aquatilium hiatoriae pars altera, cum yeria ipaorum imaginibua. Hia ac-
eeaserast indices neceaaariL Lngduni, Matth. Bonhomme. 1555. Fol. 

Alirvraadua, V l j a i . , De animalibus inaectis libri aeptem. In qnibna omnia illa animalia ac-
earatissime describuntur, eorum icônes ad vivuin ob oculos ponuntur tandemque etiam 
natu* mores a c proprietates ita declarantur, ut quidquid de iia disci queat, facile in de 
innotescat. H i a adjunctns est index geminus capitum et rerbornm copiosissimus. Bononiae, 
1602. FoL (Nachgedruckt: Francofurti, Trendel. 1618. Fol. — Edit. aecunda. Bononiae, 
Perronius. 1638 . Fol.) 
— De reliquia animalibus exsangnibus libri IV, post mortem ejus qditi, nempe de 

Mollib&a, Cruataceis, Testaceis et Zoophytia. Bononiae, apud Clem. Ferronium. 1606. Fol. 
(Nachgedruckt: Francofurti, Trendel. 1618 u. 1623. Fol. — Edit aecunda. Bononiae, 
Fexroniua. 1642. Fol.) 

KmM, Thom-, Inaectorum sive minimorum animalium theatrum, olim ab Edoardo Wattono, 
Gonado Oesnero , Thomaque Pennio inchoatum ; tandem Tho. Moufeti Londinâtis operfi 
•amtibueqne maximis concinnatum, auctum, perfectum: et ad vivum expresais iconibna 
sapia quingentia illuatratum. Londini, ex officina typognphica Thom. Cotes. 1634. FoL 

frastra Joh . , Thaamatographia naturalis in decem classes distincta in quibus admiranda 
1 eoeli, 2 elementorum, 3 meteorum, .4 fossilium, 5 plantarum, 6 avium, 7 quadrupedum, 
6 exanguium, 9 piacium, 10 hominis. Amaterdami, Blaev. 1632. 12*. t (Edi t aecunda 
et tertia. Amaterdami, Jansson. 1633 u. 1665. 12t) 

Hiatoria naturalis de Insectis libri III. (de Serpentibus et Draeonibus lib. II.) cum 
ÎS tab. aen. Francofurti ad Moen., Haered. Math. Merian. 1653. Fol. (Edit. altera. 
Amstelodami, Schipper. 1657. Fol ) 

Im.. J t i f t o n i Theatrum universale omnium animalinm Insectorum tab. 28 ab illo celeber-
rimo Matthia Meriano aeri incisis ornatum ex scriptoribus etc. collectum. Heilbronn, 
Eckebrecht, 1768. Fol. (Nachdruck des vorigen Werkes.) 

b. SelbstsUadlge Beobachter. 
l a re f ra f , O e o r g , Hiatoria rerum naturalium Brasiliae. Libri VIII. Amsterdam, 1648. Fol. 
p ^ Wilh. De Indiae utriuaque re naturali et medica libri XIV. Amstelodami, Elzevir. 

1658. FoL 
i f f . . ^ « . F r a n e . , Nora plantarum, animalium et mineralium Mexicanorum hiatona a Francisco 

Hernaadea medico in Indiia praeatantiaaimo primtun compilata, dein a Nardo Antonio 
Becthio ia volomen digeata etc, Somae, sumpt Blasii DeverainL 1651. Fol. — Darin 
aach: Hiatoriae animalium et mineralium novae Hiapaniae liber unicua in sex tractatus di-
visas Franeiaoo Hernandes Fhilippi Secundi primario medico authore. FoL 90 pag. 

f l sa i i r t . Joh^ Jfetamorphosis et historia naturalis Inaectorum. Medioburgi, apud Jacobnm 
Ficrasium, 1662—68. 3 vol. 8». — Editio altera: Johannes Goedartius de Insectis, in 
mtrtbailaia redactua; cnm notularum additione, opéra M. Listeri. Londini, S. Smith. 
1685. 9*. Edi t io tertia: Metamorphosis naturalis sive Insectorum historia ubi quam 
dilifeatiaaime c o n u u natura, dotea «t variae métamorphosés aperiuntur et expanduntur ab Joanne Ooedart. Amstelodami, 1700. 8«. 

tvammardawa, J o h . , Hiatoria Inaectorum generalis, ofte Algemeene Verhandeling van de 
Bloedelooae'Diazkena. Utrecht, Dreunen. 1669. 4®. 

B jbe l der natnnre, of hiatorie der Inaecten. (Biblia naturae, sive Hiatoria Inaec-
torvn in claaarm certas redacta.) Accedit praefatio, in qua vi tarn auctoris deacripait 
Heraannua Boerhaave Med. Prof. — Leydae, Severin. 1737 —38. 2 voL Fol 

Bibet de r Natur, worinnen die Insekten in gewiase Claaaen vertheilt, aorgfältig 
beschrieben zergliedert, in sanbern Kupferstichen vorgestellt, mit vielen Anmerkungen 
ftber die Sel tenheiten der Natur erläutert und «um Beweis der Allmacht und Weisheit des 
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Schöpfers angewendet werden, nebst Herrn. BoerhaaTe's Vorrede von dem Leben des Ver-
fassers . Leipzig, Gleditach. 1758. Fol. mit 53 Kupfertaf. 

Malpighi, Marcello, Dissertatio epistolica de Bombyce, Societati regiae Londini ad scientiam 
naturalem promovendam institutae dicata. Londini, Martyn. 1669. 4o. c. 12 tab. aen. 

Bedi, Franc., Esperienze intorno alla generazione degl' Insetti falte da Fr. Redi e da lui 
scritte in una lettera all' Illustrissimo Sgr. Carlo Dati. Firenze, 1668. 40. 

Lister, Mart., Historia animalium Angliae, très tractatus. Londini, 1678. 40. 
Johannes Goedartus de Insectis etc. (vgl. oben : Goedart). Item appendicis ad 

historiam animalium Angliae ejusdem M. Listen altera editio hie quoqne exhibetnr. Una 
cum Scarabaeorum Anglicanorum quibusdam tabulis mutis. Londini, Smith. 1685. 80. 

Leenwenhoek, Ant. v a n , Arcana naturae detecta ope microscopiorum. Delphis Batavorum, 
Kroneveld, 1695. 40. 

-- De Bombycum erucis, earumque ovis. Vervolg der Brieven. Leyden, Bouteateyn 
1688. 40. 

— De ovario et Cornea oculi Libellulae. 5. Vervolg der Brieven. Delphis, 1696. 40. 
Pediculos non esse hermaphrodites ; Formicae non construunt laccam ; non mordent 

ac pungunt 6. Vervolg der Brieven. Delphis, 1697. 40. 
Microscopical observations on the structure of the proboBcis of a Flea. (Philosoph. 

Transact. 1706. Vol. 25.) 
Bumph, G. E., d'Amboinsche Rariteitkamer, beheizende eene Beschryvinge van allerhande zoo 

weeke als barde Schaalvisschen, te weeten rare Krabben, Kreeften, en diergelyke Zeediren, 
die men in d'Amboinsche Zee vindt. Amsterdam, Franc. Halma 1705. Fol. mit 60 illum. 
Kupfertafeln. 

— Herbarium Amboinense plurimas complectens arbores, frntices, herbas etc., quae 
in Amboina et adjacentibus reperiuntur insulis. Quod et insuper exhibet varia insectorum 
animaliumque genera, plurima cum naturalibus eorum figuris depicta (edid. J. Burmann). 
Amatelaedami, Vytwerf. 1750 — 55. Fol. 

Pet iver , James, Muaei Petiveriani Centuria 1 — 10. rariora naturae continena: viz. Animalia, 
Fossilia, Plantes ex variiB Mundi plagia advecta, ordine digesta, et nominibus propriis 
signata, iconibus eleganter illustrata. London, Pauli. 1696 —1703. 

Gazophylacium naturae et artis, dec. 10, in quibus animalia, vegetabilia item fos-
silia etc. descriptionibus brevibus et iconibus illustrantur. London, Bateman. 1702—1711. Fol. 

De variis animalibua Philippensibus ex Mss. Cameli. (Philos. Transact. 1708, VoL24.) 
De Araneis et Scarabaeis Philippensibus, ex Mss. Cameli. (Philosoph. Transact. 

1711, Vol. 27.) 
Jacobi Petiveri opera historiam naturalem spectantia; or Gazophylaceum containing 

several 10(f0 figures of Birds, Beasts, ReptileB, Insecta, Fish, Beetles, Motha, Fliea, Shells, 
Corals etc. frqm all Nations, on 156 Copperplates, with Latin and English Names. 
London, Millan. 1764. Fol. 2 Vol. 

Fr isch, Joh. Leonh., Beschreibung von allerley Insekten in Teutschland, nebst nützlichen An-
merkungen und nöthigen Abbildungen von diesem kriechenden und fliegenden inländischen 
Gewürme, zur Bestätigung und Fortsetzung der gründlichen Entdeckung, so einige von 
der Natur dieser Creaturen herausgegeben, und zur Ergänzung und Verbesserung der 
anderen. Berlin, Nicolai. 1720— 1738. 40. Mit zahlr. Kupfertaf. 

BAanmnr, Béné Ant. de, Mémoires pour aervir à l'histoire des Insectes. Paris, Impr. royale. 
1734— 1742. 7 vol. 4o. — Ein Nachdruck ist dio Ausgabe in 12 vol. 8o. Amsterdam, 
1737 — 1748. 

Boeael, Aug. Joh. , Der monatlich herausgegebenen Insekten-Belustigung erster bis vierter 
Theil. Nürnberg, beim Verfasser, gedruckt bei J. Fleiscbmann. 1746 —1761. 4 Vol. 40. 
(mit zahlreichen illuminirten meisterhaft ausgeführten Kupfertafeln.) Der Titel des zweiten 
Theiles heisst vollständig : Der monatlich herausgegebenen Insekten - Belustigung zweiter 
Theil, welchcr acht Classen verschiedener sowohl inländischer als auch einiger ausländi-
scher Insekte enthält: alle nach ihrem Ursprung, Verwandlung und anderen wunderbaren 
Eigenschaften, grösstenteils aus eigner Erfahrung beschrieben und in sauber illuminirten 
Kupfern nach dem Leben abgebildet, vorgestellet. Nürnberg, 1749. (Der erste Theil 
enthält nur Schmetterlinge, die beiden letzten Nachträge zum ersten und zweiten.) 

Holländische Uebersetznng : De natuurlyke historié der Insecten. Met zeer nutte 
en fraye aanmerkingen verrykt door C. Kleemann. Haarlem et Amsterdam, 1764— 1768. 
4 Vol. in 40. (Mit den Kupfern des Originals.) 

Kleemann, Christ. Friedr. Carl, Beiträge zur allgemeinen Natur- und Insektengeschichte. 
Nürnberg, 1761 if. 40. (Bildet den fünften Theil zu Boesel's Insekten-Belustigung.) 

Oeer, Carl de, Mémoires pour servir à l'histoire des Insectes. Stockholm, Gresing, Hossel-
berg. 1752—1778. 7 Vol. 40. (Mit zahlreichen Kupfertafeln.) 

Deutsch übersetzt mit Anmerkungen von J. A. E. G o e t z e : Des Herrn Baron 
Karl de Geer Abhandinngen zur Geschichte der Insekten. Nürnberg, Baspe. 1778 — 
1783. 7 Vol. 40. 
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M a a f t r , Ja«. Christ . , Opuscula Entomologica quae jam instituta habet auspiciis Regia 

Frideriei V. proxime edenda indicit eorumque specimina quaedam exhibet Begensburg, 
Montag. 1764. 40. 

Abhandlungen von Insekten. Begensburg, Montag. 2 Vol. 40. 1764. 
Elementa Entomologica; 135 tabulae aere excusae floridisqne coloribuB distinctae. 

Batisbonae, Weiss. 1766. 4*. (Einleitung in die Insektenkenntniss.) 
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Man». 1777. 40. 
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toaaat les Crustacés , les Arachnides et les Insectes, par M. Latreille. Paris, Deterrille, 
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Cuvier, George, Leçons d'Anatomie comparée. Paris, Baudoin. 1799—1805. 5 Vol. 8o. 
(System der Thiere in Vol. I, leçon 2.) 

Sur un nouveau rapprochement & établir entre les classes qui composent le règne 
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schafts-Verhältnisse unter den niederen Thierformen. (Nova Acta Acad. Leopold. Carolin. 
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II. Irgaiisehe Z n a u e u e t i n g . 
1. Gesammtbildung. 

Der äussere Körperbau der A r t h r o p o d e n resultirt in entsprechender 
Weise wie derjenige der Vertebraten vor Allem aus dem deutlich hervor-
tretenden Uebergewicht, welches bei ihnen die animalen Organsysteme 
Uber die vegetativen erlangt haben. Von den Wirbelthieren in erster 
Linie durch den Mangel eines inneren (Knochen- oder Knorpel-) Skeletes 
unterschieden, theilen sie mit denselben neben der seitlichen Symmetrie 
die besonders im Nerven- und MuskelsyBtem ausgeprägte Gliederung des 
Körpers, welche jedoch, da sie sich hierzugleich auf die äussere Körper-
bedeckung (Haut) Uberträgt, in noch weit ausgeprägterem Maasse, als 
es bei den Vertebraten der Fall ist, hervortritt. In dieser Gliederung der 
Körperhaut, welche sich durch quere Einkerbungen derselben zu erkennen 
giebt, stimmen die Arthropoden mit den Annulaten Uberein — so dass 
C u v i e r seiner Zeit beide zu einem und demselben Typus, zu demjenigen 
der Articulata vereinigte — und es ist durchaus nicht zu verkennen, dass 
der Bauplan, welcher sich in der Reihe der ersteren zu immer grösserer 
Vollkommenheit und Schärfe herausbildet, in dem der letzteren wenigstens 
der Anlage nach bereits vorgezeichnet ist. Dass man trotzdem eine Ab-
trennung der Arthropoden von den Annulaten zu einem besonderen Typus 
vorgenommen hat, ist ebensowohl in der grösseren Uebereinstimmung be-
gründet, welche sich in der Gesammtorganisation zwischen den geglieder-
ten und ungegliederten Würmern herausgestellt hat, als durch die wesent-
lich verschiedene Bedeutung, welche der Gliederung des Arthropodenkörpers 
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beizumessen is t Es zeigt sich nämlich in der Segmentirung der Anna-
Uten nicht nur eine constante Wiederholung gleicher Einheiten in Grösse 
sowohl als Form, sondern es ist dieselbe zugleich der Ausdruck von der 
Anlage der inneren Organsysteme, welche, wie z. B. besonders die Er-
nährungs - und Geschlechtsorgane eine entsprechende Wiederholung oder 
Vervielfältigung erkennen lassen, so dass jedes Segment in seiner Tota-
lität gewissermäiassen vom anderen unabhängig erscheint Dieser als 
homonom bezeichneten Segmentirung der GliederwUrmer steht die he-
t e r o n o m e der Arthropoden im Grossen und Ganzen scharf gegenüber, 
wenngleich es nicht an einzelnen vermittelnden Zwischenformen fehlt. 
Indem bei den Arthropoden die funktionelle Unabhängigkeit der einzelnen 
Segmente schwindet, wird zugleich die Uebereinstimmung derselben in 
Form und Grösse aufgehoben. Aus der Mannigfaltigkeit, in der dies ge-
schehen, aus den verschiedenen Graden, bis zu denen diese Heteronomität 
gesteigert werden kann, ergiebt sich der unendliche Formenreichthum der 
hier in Betracht kommenden Thiere. Zunächst fehlt es unter denselben 
nicht an vereinzelten Formen, bei welchen diese Heteronomität nur eine 
sehr geringe und auf einzelne Segmente beschränkte ist, während alle 
übrigen noch eine äusserliche Uebereinstimmung erkennen lassen (gewisse 
Insektenlarven, Myriopoden und Isopoden). Diesen sich gleichsam als 
l'ebergangsbildungen zu den Annulaten ergebenden Formen reihen sich 
solche an , bei denen eine merkliche Vergrösserung einzelner Segmente 
eintritt, ohne dass damit ein wesentlicher Formunterschied von den übri-
gen verbanden ist (Scolopendra). Ein abermaliges Fortschreiten in dieser 
Richtung besteht darin, dass sich diese grösseren Segmente in einer be-
stimmten Gegend des Körpers concentriren und dadurch schon zwei oder 
tuch mehr Segmentgruppen an demselben hervortreten lassen: bis dann 
schliesslich eine Sonderung in mehrere sich scharf von einander absetzende 
Körperabschnitte dadurch bewirkt wird, dass die Segmente an verschie-
denen Stellen des Körpers nicht nur in Form und Grösse von einander 
differiren, sondern auch an eben diesen Stellen in nähere Beziehung zu 
einander treten, sich gegenseitig enger verbinden oder selbst mit einander 
verschmelzen (Decapoden, Araneiden, Insekten). Der Arthropoden-Typus 
tritt in um so grösserer Schärfe und Ausbildung hervor, je höher dieser 
Grad der Ungleichwerthigkeit der Segmente gesteigert ist, je mehr sich 
dieselben zu sogenannten Segment-Complexen gruppiren und vereinigen. 
Mit dieser Heteronomität der Segmente ist aber im Gegensatz zu den 
Annulaten gleichzeitig eine numerische Beschränkung derselben verbunden. 
Die Zahl der Arthropoden-Segmente ist mit Ausnahme einzelner Formen 
(gewisse Myriopoden, Apus) nicht nur eine verhältnissmässig geringe, 
sondern sie wird zugleich sowohl fUr die Individuen einer und derselben 
Art, als auch bei Arten derselben Gattung, Familie und selbst höherer 
Abteilungen eine constante, keinerlei Schwankungen mehr unterworfene. 
Feroer ist diese Heteronomität nicht etwa eine rein äusserliche oder allein 
dnrch eine entsprechend heteronome Gliederung der animalen Organe 
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(Muskel- und Nervensystem) hervorgerufene, sondern sie ist gleichzeitig 
der Ausdruck der Gesammtorganisation des Thieres. Den sich äusserlioh 
markirenden Segmentgruppen entspricht eine Sonderung der inneren 
Organsysteme, welche sich mehr oder weniger auf einzelne jener Körper-
abschnitte lokalisiren und diesen dadurch eine desto grössere Bedeutung 
für den Gesammt-Organismus verleihen. Es findet dies in ganz überein-
stimmender Weise selbst bei denjenigen Formen statt, welche durch die 
mehr homonome Gliederung ihres Körpers scheinbar den Annulaten 
näher treten. 

In gleich hohem Grade wie die heteronome Segmentirung ist für den 
Arthropoden -Typus das Auftreten gegliederter Anhänge an den einzelnen 
Körperringen charakteristisch, so dass in richtiger Würdigung dieses 
Merkmals bereits L a t r e i l l e die hierher gehörigen Thiere im Gegensatz 
zu den Annulaten als Condylopoda zusammenfasBte. Allerdings treten 
diese als G l i e d m a a s s e n bezeichneten Anhänge nicht überall in gleicher 
Deutlichkeit und Vollkommenheit der Ausbildung hervor, ja es fehlt so-
gar nicht an Formen, bei denen sie während einzelner Entwickelungs-
phasen ganz oder fast ganz verschwinden: sei es, dass ihr Mangel dem 
Stadium der noch nicht fortpflanzungsfähigen Larve eigen ist (Insecta 
Diptera und Hymenoptera), sei es, dass sie im Gegensatz zu der damit 
ausgerüsteten Jugendform bei den geschlechtsreif gewordenen Individuen 
durch retrograde Entwickelung wieder eingehen (Coccus, Peltogaster, Ler-
naea, Pentastoma u. a.). Es kann jedoch durch diese immer nur als 
Ausnahmen von der Regel zu betrachtenden Fälle höchstens der diagno-
stische Werth dieses Merkmals im Gegensatz zu den Annulaten, keines-
wegs aber seine Bedeutung für den Arthropoden-Typus selbst in Frage 
gestellt werden. Auf eine solche würde schon das weit verbreitete Vor. 
kommen dieser Gliedmaassen, so wie ihre stufenweise Ausbildung zu 
immer grösserer Vollkommenheit hinweisen; dieselben würden sich schon 
in funktioneller Beziehung als eins der wesentlichsten Attribute des Ar-
thropoden-Körpers darstellen, auch wenn sie nicht, wie es in der That 
der Fall ist, auf die ganze Gestaltung desselben, insbesondere auf die 
heteronome Segmentirung, einen wesentlich bedingenden und bestimmen-
den Einfluss ausübten. Ein solcher ist aber durchaus nicht zu verkennen, 
wenn man die Form und Vertheilung dieser Gliedmaassen bei den mit 
annähernd homonomer Körpersegmentirung versehenen Arthropoden-
Formen in Vergleich mit derjenigen stellt, wie sie bei den durch voll-
ständige Heteronomität sich auszeichnenden zu Tage tritt. Während bei 
ersteren, wo sie entweder an allen Segmenten in gleicher Form und 
Grösse auftreten (Myriopoden) oder überhaupt nirgends zur Entwickelung 
gekommen sind (z. B. viele Dipteren - Larven), die Segmente selbst eine 
annähernde Gleichmässigkeit beibehalten, tritt bei letzteren die Hetero-
nomität der Segmentirung in demselben Maasse schärfer und ausgeprägter 
hervor, als sich jene Gliedmaassen einerseits in Form und Grösse modi-
ficiren, andererseits sich auf bestimmte Segmente beschränken. Diese 
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ihre fiberall nachweisbare Einwirkung auf die Gestaltung der einzelnen 
Körperringe ergiebt sich aber ganz naturgemäss aus der nahen Beziehung, 
io welcher diese Gliedmaassen abweichend von den ihnen morphologisch 
allerdings gleichwertigen Fussstummeln, Kiemenanhängen u. s. w. der 
Annulaten zu den animälen Organsystemen, insbesondere zu dem 
Muskelsystem der Arthropoden stehen. Letzteres, sich der äusseren Haut-
decke des Körpers zunächst nach innen anschliessend und die vegetativen 
Organe umhüllend, sendet nämlich Fortsätze seiner selbst auch in das 
Lumen der ihrerseits wieder als unmittelbare Ausstfilpungen der Körper-
hant aufzufassenden Gliedmaassen und befähigt dieselben dadurch, die 
ihm obliegenden Kraftäusserungen zu theilen oder selbst vorwiegend zu 
vermitteln. Die Masse der einem solchen Gliedm^iassenpaare zugetheilten 
Muskulatur wird stets in genauem Verhältniss zu seinen Leistungen stehen 
and mu88 gleichzeitig in dem correspondirenden Segment einen entspre-
chenden Widerstand beanspruchen, daher eine Rückwirkung auf die Ge-
stalt und Grösse desselben von selbst ausüben. In gleichem Maasse aber 
wie auf die Heteronomität der Segmentirung influenciren die Gliedmaassen 
auch in anderer Richtung auf die Gestaltung des Arthropoden-Körpers. 
Zonäcbst ist es ihr stets p a a r w e i s e s Auftreten, welches dem symme-
trischen Aufbau desselben einen schärferen Ausdruck, eine höhere Voll-
endung verleiht Indem sie sich ausserdem stets genau an den Verlauf 
des centralen Nervensystems halten und etwa mit Ausnahme derjenigen 
gegliederten Anhänge, welche als Fühlhörner oder Fühler (Antennae) stets 
anf die vorderen Segmente des Körpers beschränkt sind, ein jenem ent-
sprechendes Lagerangsverhältniss zu den übrigen Organen erkennen lassen, 
treten sie als B a u c h g l i e d m a a s s e n auf und bewirken als solche eine 
formelle Sonderung des Körpers in eine dorsale und ventrale Hälfte. 
Auch in dieser Beziehung ist ihre unvollkommenere oder vollständigere 
eigne Ausbildung nicht ohne sichtbaren Einfluss: während bei geringer 
Entwickelung der Gliedmaassen der Formunterschied zwischen Rücken-
nnd Bauchseite ein wenig hervortretender ist, steigert er sich mit der 
grösseren Vervollkommnung derselben in Form und Gliederung bis zur 
•ollständigen Scheidung der einzelnen Segmente in einen oberen und 
unteren Halbring, von denen der letztere als Träger der Gliedmaassen 
ein besonders eigentümliches Gepräge erhält. 

Müssen hiernach die bei den Arthropoden auftretenden Gliedmaassen 
ab ein die Körperbildung derselben im Allgemeinen wesentlich beeinflus-
sender und theilweise selbst bedingender Faktor angesehen werden, so 
ist anderntbeil8 die grosse Mannigfaltigkeit der Form, in welcher sie auf-
treten, und die ebenso hervortretende Divergenz der Funktionen, welche 
ihnen obliegen, auf ein mehr oder minder deutlich hervortretendes Ab-
bängigkeitsverhältniss von anderen Organsystemen zurückzuführen. Die 
Schwankungen, welche sie in jeder der beiden hervorgehobenen Richtun-
gen zeigen, sind so beträchtliche, die Grenzen, innerhalb deren sie sich 
bewegen, so weite, dass es auf den ersten Blick kaum glaublich scheint, 
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so heterogenen Gebilden könne ein und derselbe Bildungsplan zu Grunde 
liegen. Es mag in Bezug hierauf vorläufig die Andeutung genügen, dass 
diese Gliedmaassen der Arthropoden in Form von Fühlhörnern der Ver-
mittelung von Sinneseindrücken, in Form von Kielern oder Säugrüsseln 
zur Zerkleinerung, resp. Aufnahme von Nahrung, in Form von Greif-
organen, Zangen, ßaubarmen u. s. w. zum Ergreifen ihrer Beute, in 
Form von Schreit- oder Schwimmbeinen zur Ortsbewegung dienen können, 
dass ihnen andererseits aber auch, indem sie die Gestalt von männlichen 
Copulationsorganen oder diejenige von weiblichen Bruttaschen (zur Auf-
bewahrung der Eier und Embryonen) annehmen, eine Mitwirkung bei der 
Fortpflanzung der Art, oder durch ihre Umgestaltung in Kiemen die Re-
spiration übertragen werden kann. Den Schlüssel zu der Auffassung 
dieser vielgestaltigen Organe als morphologisch gleichwerthiger Gebilde 
liefert zunächst die vergleichende Betrachtung funktionell gleichartiger 
oder wenigstens analoger Gliedmaassen an entsprechenden Körperabschnit-
ten verschiedener typischer Formen, wie sie z. B. S a v i g n y an den 
Mundwerkzeugen der kauenden und saugenden Insekten angestellt hat: 
sodann der Nachweis, dass Organe von heterogener Form und Funktion 
durch allmählige Uebergangsbildungen vermittelt werden (wie z. B. die 
sogenannten KieferfÜsse der Decapoden in ihrer Form die Mitte zwischen 
Kaukiefern und Schreitbeinen halten) ; endlich aber die sich häufig wieder-
holende Erfahrung, dass heterogen gestaltete und in verschiedener Rich-
tung funktionirende Organe ein genau übereinstimmendes Lagerungsver-
hältniss zu homologen Abschnitten des Körpers, d. h. einen gleichen Ur-
sprung von letzteren erkennen lassen und auch ihrerseits wieder durch 
allmählige Zwischenstufen formell in einander übergeführt werden. Das 
letztere tritt in grosser Allgemeinheit vorzüglich in der Klasse der Crusta-
ceen auf, wo z. B. die sogenannten Pedes spurii ebenso häufig durch 
Kiemen (welche bei manchen Formen zunächst nur als Anhang jener auf-
treten) wie durch Bruttaschen, partiell auch durch männliche Ruthen oder 
eine Schwanzflosse ersetzt werden. Eine derartig vergleichend morpho-
logische Betrachtung, so überzeugend auch ihre Resultate erscheinen dürf-
ten, würde indessen immer noch Zweifel an der Çrleichwerthigkeit aller 
jener Gebilde übrig lassen können, wenn letztere nicht gleichzeitig durch 
die Betrachtung ihrer ersten Anlage während der Embryonal - Entwicke-
lung verbürgt wäre. Diese zeigt aber ebensowohl als die nachembryonale 
Metamorphose auf das Unzweideutigste, dass alle jene Gliedmaassen, 
welche ihrer Form und Funktion nach als Fühler, Kiefer, Kieferfüsse, 
Schreitbeine, KiemenfHsse u. s. w. unterschieden werden, ihrer ersten 
Anlage nach vollständig homologe Gebilde und in der frühesten Periode 
ihrer Hervorbildung sogar so übereinstimmend geformt sind, dass die 
später daraus hervorgehenden Organe noch nicht aus denselben gemuth-
masst werden können. Ebenso stellt die Entwickelungsgeschichte es als 
ein den ganzen Arthropoden-Typus beherrschendes und für das Verständ-
niss des demselben zu Grunde liegenden Bauplanes besonders bedeutungs-
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volles Gesetz hin, dass ein Gliedmaassenpaar stets als der Exponent 
eines Körpersegments zn gelten habe nnd dass daher überall, wo schein-
bar ein einzelnes Segment mehrere solcher Gliedmaassenpaare in sich ver-
einigt, dasselbe nicht einem Ursegmente äquivalent, sondern als ein 
doreh Verschmelzung mehrerer solcher entstandener Segmentcomplex auf-
zufassen sei. Dass eine derartige Gesetzmässigkeit in dem zwischen 
Gliedmaassen und Körpersegmenten der Arthropoden bestehenden Ver-
biltniss existire, drängt sich übrigens schon der vergleichenden Betrach-
tung zahlreicher typischer Formen dieser Thiergruppe auf. Geht man 
anch hier wieder zunächst auf die noch vorwiegend homonom segmentir-
ten Abtheilungen ein, so zeigt es sich, dass in der Klasse der Crustaceen 
die Amphipoden, Isopoden und Phyllopoden, in derjenigen der Myrio-
poden die Chilopoden darin übereinstimmen, dass bei ihnen sämmtliche 
K&rperringe mit Ausnahme des vordersten als Kopf' bezeichneten 
Abschnittes, indem sie alle Entwickelungsstadien hindurch in ihrer ur-
sprünglichen Selbstständigkeit verharren, dem entsprechend auch durch-
weg nur mit je einem Gliedmaassenpaare versehen sind. Wenn in der 
zweiten Ordnung der Myriopoden, den Chilognathen die grosse Mehrzahl 
der Körperringe anstatt des einzelnen regelmässig zwei Gliedmaassen-
paare trägt, so mu8s hier schon von vorn herein die Vermuthung nahe 
liegen, dass es sich dabei um eine constant gewordene Verschmelzung 
zweier Ursegmente zu je einem Körperringe handelt und diese Vermu-
thang findet auch ihre volle Bestätigung nicht nur in der zum Theil noch 
fichtbaren Duplicität dieser Ringe selbst, sondern auch darin, dass der 
Verdoppelung des Beinpaares auch ein doppeltes Stigmenpaar entspricht, 
welch letzteres schon für sich allein auf zwei ursprüngliche Ringe 
hinweisen würde. Anstatt also, wie es zuerst scheinen könnte, die nume-
rische Correspondenz zwischen Segmenten und Gliedmaassen zu alteriren, 
treten die Chilognathen im Gegentheil als gewichtige Stütze fUr dieselbe 
ein. Ebenso wenig kann die Existenz einer solchen durch diejenigen 
Crastaceen und Arachniden in Zweifel gezogen werden, bei welchen eine 
grössere Anzahl von Segmenten zu einem gemeinsamen Körperabschnitt 
(Céphalothorax) verschmolzen ist; denn es treten bei diesen die mit 
Gliedmaassen paaren versehenen Segmente auf der Bauchseite noch in so 
vollständiger Scheidung hervor, dass überhaupt nur von einer halbseitigen 
(dorsalen) Verschmelzung die Rede sein kann. Es käme also von schein-
bar einfachen, aber dabei mit mehreren Gliedmaassenpaaren versehenen 
Segmenten des Arthropoden-Körpers nur noch der als Kopf bezeichnete 
vorderste Körperabschnitt der eigentlichen Insekten, Myriopoden, Amphi-
poden und Isopoden in Frage und in der That ist wenigstens der Kopf 
der flexapoden von verschiedenen Seiten her mit besonderer Hartnäckig-
keit als Einzelring in Anspruch genommen worden. Indessen auch 
fa diesen lässt s ich, selbst ohne Bestätigung durch die Embryologie, 
der Kachweis des Segmentcomplexes schon daraus mit Evidenz führen, 
daw er bei formeller Uebereinstimmung in den oben genannten Klassen 
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und Ordnungen nicht Überall eine gleiche Anzahl von Gliedmaassenpaareu 
trägt, dass aber eine vermehrte Zahl derselben am Kopf gleichzeitig eine 
entsprechende Verminderung der darauf folgenden selbstständig gebliebe-
nen Ringe zur Folge hat. Steht es mithin fest, dass dieser sogenannte 
Kopf unter Umständen (Amphipoden, Isopoden) ein in anderen Fällen 
(Hexapoda) von ihm getrennt bleibendes Körpersegment sammt dem von 
ihm entspringenden Gliedmaassenpaar in sich aufnehmen kann, ohne in 
seiner Erscheinung dadurch modificirt zu werden, so wird seine Zusam-
mensetzung aus mehreren Ursegmenten überhaupt nicht mehr in Frage 
gestellt werden können, und am wenigsten aus dem Grunde, dass die 
Grenze dieser ursprünglichen Segmente keine Andeutung mehr erkennen 
lässt. Die feste Verschmelzung derselben, welche zum Theil schon aus 
der scharf ausgeprägten Trennung des Kopfes von dem folgenden Körper-
abschnitt (Thorax) hergeleitet werden muss, resultirt vielmehr aus der 
engeren funktionellen Beziehung ihrer Gliedmaassen zu einander, welche 
sämmtlich in ihrer Abhängigkeit von den Verdauungsorganen die Form 
von Mundwerkzeugen angenommen haben, in ganz übereinstimmender 
Weise wie der Thorax sich um so mehr zu einem Ganzen concentrirt, je 
ausschliesslicher er durch die ihm anhaftenden Gliedmaassen allein die 
Ortsbewegung vermittelt. Deutet somit in jedem Falle die Existenz eines 
Gliedmaa8senpaares auf einen ursprünglichen, wenn auch bei weitem 
nicht immer isolirt bleibenden Körperring hin und muss ferner einem 
jeden solchen Ringe die Disposition zugeschrieben werden, ein Glied-
maassenpaar erzeugen zu können, so ist damit durchaus nicht gesagt, 
dass letzteres in jedem Falle zur Ausbildung kommen müsse. Vielmehr 
trägt das Ausbleiben dieser Gliedmaassen, welches oft ganze Gruppen 
von Segmenten charakterisirt (z. B. den Hinterleib der Hexapoden), in 
erster Linie mit zur Heteronomität der Körpersegmentirung, wie sie den 
Arthropoden in so hervortretender Weise eigen ist, bei. 

2. Allgemeine Topographie der Organe. 
In keiner Abtheilung der wirbellosen Thiere tritt eine so ausgeprägte 

habituelle oder physiognomische Aehnlichkeit mit den Vertebraten hervor, 
als dies wenigstens bei allen höher organisirten Arthropoden-Formen der 
Fall ist, zumal wenn man sie im Leben, in ihren Bewegungen und Ver-
richtungen beobachtet. Es beruht diese Aehnlichkeit offenbar auf der 
hohen Ausbildung ihrer aninralen Organsysteme, unter denen die Musku-
latur durch ihre häufig sehr dctaillirte Gliederung besonders obenan steht. 
Es hat daher ein spezieller Vergleich derselben mit den Wirbelthieren, 
wie er sich durch eine gleichartige Benennung ihrer Körpertheile, z. B. 
als Kopf, Brust, Beine, Flügel u. s. w. ausdrückt, wenigstens dem ersten 
Eindruck nach eine scheinbar grössere Berechtigung, als dies in vielen 
Fällen von den übrigen Evertebraten behauptet werden kann. Trotzdem 
ist die Lagerung der wesentlichsten Organsysteme im Arthropoden-Körper 
eine fast diametral verschiedene, so dass es sich bei einem Vergleich 
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beider nicht nm Homologieen, sondern nur um Ànalogieen handeln kann. 
Vergleicht man die Ortsbewegung eines Käfers oder Krebses mit derjeni-
gen eines Säugethieres oder Reptils, so wird man kaum darüber in 
Zweifel gerathen, dass die Rückenfläche des Körpers bei den ersteren 
derjenigen der letzteren entspricht, da die Bewegungsorgane beider von 
der Bauchseite ausgehen oder dieser wenigstens ihrem Ansatz nach sich 
»wenden ; trotzdem könnte wenigstens nach der Lage des centralen 
Nervensystems, welches bei ersteren als sogenanntes Bauchmark der 
ventralen Seite eigen ist, mit grösserem Recht die Bauchfläche der Ar-
thropoden der Rückenfläche der Wirbelthiere gleichgesetzt werden. 

Es ist bereits oben hervorgehoben worden, dass an dem Körper der 
Arthropoden neben einer vorwiegenden Ausdehnung nach der Längsrich-
tung fast in allen Fällen eine deutliche s e i t l i c h e S y m m e t r i e hervor-
tritt und dass diese eine um so schärfere Ausprägung erhält, je vollkom-
mener die von demselben entspringenden Gliedmaassen in ihrer Form und 
Grösse entwickelt sind. Nur selten wird diese Symmetrie partiell, z. B. 
durch ungleiche Grössenentwicklung einzelner Gliedmaassen (Decapoden) 
beeinträchtigt, noch seltener fast total aufgehoben; letzteres tritt aus-
schliesslich bei retrograder Entwickelung während des geschlechtsreifen 
Lebensstadiums vereinzelter Formen, wie Coccus, Bopyrus, Lernaea, Pelto-
gaster u. a. ein. In gleicher Schärfe tritt eine formelle S o n d e r u n g von 
Backen- u n d B a u c h f l ä c h e wenigstens am Körper aller derjenigen 
Arthropoden auf , bei welchen die Gliedmaassen nur eine einigermaassen 
deutliche Ausbildung erfahren haben, indem letztere mit alleiniger Aus-
nahme der Fühlhörner (Antennae) durchweg auf die Bauchseite beschränkt 
sind; überdies wird diese Bauchfläche stets durch die Anwesenheit der 
Mond-, After- und Geschlechtsöffnung als solche ausgezeichnet. Die den 
ganzen Körper umschliessende ä u s s e r e H a u t stellt sich als ein Schlauch 
dar, welcher nur durch die eben genannten ventral gelegenen Oeffhungen 
unterbrochen nnd mittels dieser mit den inneren Organen in Verbindung 
gesetzt wird. Ihrer Struktur nach eine Cutikular-Bildung, kann sie durch 
Ansscheidung einer festen äusseren Schicht je nach der Mächtigkeit dieser 
eine grössere oder geringere Widerstandsfähigkeit erreichen, welche bei 
starken Schwankungen gemäss der Körperconstitution der einzelnen 
Formen bis zu brüchiger Starrheit gesteigert werden kann, aber überall 
oor da zu Tage tritt, wo es sich um einen Stützapparat für den Ansatz 
der Muskulatur handelt. Daher bleibt sie zart und nachgiebig, wo, wie 
an den Verbindungsstellen der von ihr gebildeten Segmente, an der Ge-
lenkverbindung der als Ausstülpungen derselben zu betrachtenden Glied-
maassen eine freie Beweglichkeit oder Dehnbarkeit ermöglicht werden 
MI. Die Funktion dieser lokal verdickten und erhärteten Körperhaut 
ab Stützapparat für die Muskulatur, als sogenanntes H a u t s k e l e t er-
giebt sich sofort bei ihrer Trennung; ein Schnitt durch dieselbe zeigt, 
dass die alle übrigen Organe einschliessende M u s k u l a t u r sich ihrer 
Innenseite oder den mit ihr zusammenhängenden, das Körperlumen durch-
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setzenden Gerüsten inserirt, übrigens je nach der stärker hervortretenden 
Heteronomität der Segmentirung in bestimmten Körperabschnitten vor-
wiegend concentrirt erscheint. Nach innen von derselben, liegt der Rücken-
seite zunächst und zwar in der Mittellinie derselben das uhpaare Cen-
t r a l o r g a n des G i r c u l a t i o n s a p p a r a t e s , welches seltener in Form 
eines kurzen, ungegliederten Herzens, häufiger in der eines langgestreck-
ten und dann gegliederten R ü c k e n g e f ä s s e s auftritt; diesem gegenüber 
in der Mittellinie der Bauchseite das aus paarigen Ganglien und diese 
mit einander verbindenden paarigen Commissuren bestehende C e n t r a l -
organ des N e r v e n s y s t e m s , nach dieser seiner Lage als B a u c h , 
mark bezeichnet. Zwischen beiden verläuft der die vordere Mund- und 
die hintere Afteröffnung verbindende E r n ä h r u n g s k a n a l , welcher theils 
in gerader Richtung, theils in mehrfachen Windungen die Körperhöhle 
durchsetzt, stets aber in der Weise zur Mundöffnung gelangt, dass sein 
vorderster Theil sich zwischen die Verbindungsstränge der beiden vorder-
sten Ganglienpaare des Bauchmarkes hindurchdrängt, um auf diese Weise 
den sogen. S c h l u n d r ing herzustellen. Ausser den drüsigen Apparaten, 
welche in verschiedener Zahl und Ausbildung mit dem Ernährungskanal 
in näherer Verbindung stehen, füllt die Leibeshöhle der meist auf die 
hinteren Körperabschnitte beschränkte G e s c h l e c h t s a p p a r a t aus, 
welcher, mit wenigen Ausnahmen auf zweierlei Individuen vertheilt, eine 
paarige Bildung erkennen lässt und stets vor der Afteröffnung nach aussen 
mündet. Die S i n n e s o r g a n e , wenngleich in vereinzelten Fällen auf die 
verschiedensten Regionen des Körpers vertheilt, concentriren sich doch 
vorwiegend auf die vordersten Ringe desselben. 

3. Körperhaut (Hautskelet). 
Die äussere Körperhaut der Arthropoden kann als ein ringsum ge-

schlossener, in sich selbst zurückkehrender Schlauch angesehen werden, 
welcher sich ebensowohl an gewissen, ihn scheinbar durchsetzenden 
Oeffnungen (Mund, After, Genitalöffnung) in das Lumen des Körpers 
einstülpt, als er andererseits eine grössere oder geringere Zahl paariger 
Ausstülpungen erkennen lässt. Während er in ersterem Fall den Darm-
kanal, den Ausfllhrungsgang der Genitalien an seiner Innenseite aus-
kleidet, producirt er in letzterer Hinsicht äussere Anhängsel, welche, 
wenn sie bei vollkommener Ausbildung gleich ihm selbst eine Gliederung 
eingehen, unter verschiedener Form als G l i e d m a a s s e n auftreten. Eine 
derartige Auffassung des Körper-Integuments wird sich allerdings nicht 
sofort aus der Betrachtung eines den Arthropoden - Typus in seiner com-
plicirtesten Ausbildung vertretenden Thieres, wie z. B. eines Flusskrebses, 
eines Käfers ergeben; denn es treten hier oft schon die einzelnen Theile 
des Rumpfes, noch mehr aber die demselben anhaftenden Gliedmaassen 
sowohl nach ihrem Form-Abschluss in sich selbst, als nach ihrer schein-
bar lockeren Verbindung unter einander dem Auge weit eher als selbst-
ständige Gebilde denn als continuirliche Theile eines und desselben 
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Organsystemes entgegen. Sehr viel leichter wird sich dagegen die Vor-
stellung eines derartigen Hautschlauches oder Hautsackes geltend machen, 
wenn man z. B. eine Schmetterlingsraupe, ein durch starke Anschwellung 
der Ovarien ausgedehntes Termitenweibchen, einen von Blut vollgesoge-
nen Ixodes oder dergl. in Betracht zieht. An dem Hinterleibe der Ter-
mitenkönigin treten z. B. die sich sonst dachziegelartig deckenden oder 
durch tiefe Einschnitte scharf geschiedenen Segmentplatten nach vollstän-
diger Entfaltung ihrer weichen Verbindungshäute in ihrer eigentlichen 
Bedeutung a ls lokale Verdickungen des Hautschlauches sofort hervor, 
ebenso wie sich am Körper der Raupe die kurzen, Stummel- oder warzen-
förmigen Beine sehr viel leichter als einfache Ausstülpungen der Haut 
darstellen als dies z. B. bei den äusserst langen und fadenförmig 
dfinnen Extremitäten eines Phalangium oder bei dem besonders vollkom-
men gegliederten Raubarm einer Fangheuschrecke (Mantis) der Fall ist. 
Sind nun abe r auch diese Gliedmaassen der Arthropoden, wie es die 
Morphologie nicht minder als ihre histologische und chemische Beschaff 
fenbeit dar thut , nichts als unmittelbare Fortsätze der allgemeinen Körper-
bedeckung, so treten sie doch andererseits sowohl durch ihre Form, als 
anch in funktioneller Beziehung in einen gewissen Gegensatz zu dem 
Rampftheile des Hautskeletes, so dass bei einer morphologischen Betrach-
tung, auf die wir hier zunächst einzugehen haben, beide füglich geson-
dert abgehandelt werden müssen. 

a) Am R n m p f t h e i l e des Hautskeletes der Arthropoden hat man 
nach der Analogie mit den Wirbelthieren mehrere, auf innigerer Vereini-
gung verschiedener Segmente beruhende Hauptabschnitte in der Reihen-
folge von vorn nach hinten als K o p f (Caput), B r u s t k a s t e n (Thorax) 
and B a u c h t h e i l oder H i n t e r l e i b (Abdomen) bezeichnet, an letzterem 
aach wohl bei gewissen Formen noch ein Po st ab dorn en unterschieden. 
Solche Hauptabschnitte fehlen aber, wenigstens in deutlicher Abgrenzung 
•on einander, einer grösseren Anzahl typischer Formen theils im Larven-, 
theils im ausgebildeten Zustande und auch wo sie vorhanden, treten sie 
keineswegs immer in .gleicher Zahl und noch weniger in gleicher Zusam-
oensetzung ans denselben Segmenten auf. So stimmen z. B. die Myrio-
poden mit den Insekten in der Abgrenzung eines (auch seinem Umfange nach 
gleiehwerthigen) Kopftheiles tiberein, während eine Sonderung der folgen-
den Körperringe in Brust- und Bauchtheil vollständig vermisst wird; um-
gekehrt lassen die Arachniden eine den Insekten ganz analoge Abtrennung 
des Abdomen vom Brustkasten erkennen, ohne dass eine gleiche zwischen 
dem letzteren und dem Kopf bestände. Während man nun den durch 
Verschmelzung von Kopf und Thorax entstandenen Körperabschnitt, wie 
v den Arachniden eigen ist, als Céphalothorax bezeichnet hat, ist mit 
dem gleichen Namen bei manchen Crustaceen (Decapoden) eine viel 
grössere Summe Ton ursprünglichen Segmenten und bei anderen Ordnun-
gen dieser Klasse abermals ein in anderer Weise zusammengesetzter 
Körperabschnitt belegt worden. Dass man in analoger Weise den vorder-
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sten Körpertheil der Amphipoden und Isopoden ah Kopf bezeichnet hat, 
ohne dass derselbe seiner Zusammensetzung nach dem Kopfe der Hexa-
poden entspräche, ist bereits oben gelegentlich bemerkt worden. Es sind 
demnach die obigen Bezeichnungen in ziemlich willkürlicher Weise und 
bei den verschiedenen Klassen der Arthropoden oft auf Theile angewendet 
werden, welche sich ihrer Entstehung nach keineswegs genau entsprechen, 
sondern nur im Grossen und Ganzen eine gewisse Form - Uebereinstim-
mung zu erkennen geben. Man hat nun, nach Wahrnehmung dieser in 
der Nomenklatur bestehenden Inconsequenz, in verschiedener Weise den 
Versuch gemacht, jene grösseren Körperabschnitte der verschiedepen 
Arthropoden-Formen in Bezug auf die sie zusammensetzenden primitiven 
Segmente mit einander in Vergleich zu stellen und ganz besonders mit 
Berücksichtigung der numerischen Verhältnisse ihrer Gliedmaassen, ausser-
dem auch durch ein Zurückgehen auf ihre erste Anlage während des • 
Embryonalzustandes die zwischen denselben bestehenden Uebereinstim-
mungen, resp. Abweichungen nachzuweisen. Es hat sich jedoch dabei 
in Betreff der Erzielung einer einheitlichen Nomenklatur die Unmöglich-
keit einer solchen nur um so sicherer ergeben, als sich durch jene Unter-
suchung die Zahl der Combinationen, in welchen die einzelnen Körper-
segmente mit einander zu grösseren Segmentcomplexen verbunden werden 
können, als eine noch beträchtlich grössere, wie es zuerst den .Anschein 
hatte, herausstellte, so dass nur die Alternative übrig blieb, entweder für 
jede dieser Combinationen besondere Benennungen einzuführen oder mit 
den einmal gebräuchlichen keine bestimmte Vorstellung in Betreff des 
morphologischen Werthes jener Körpertheile zu verbinden. Uebrigens 
wurde dabei die allgemeine Bedeutung jener Segmentcomplexe in doppel-
ter Hinsicht aufgeklärt: erstens bekundete sich die grosse Mannigfaltigkeit, 
in der sie auftreten, als eine den Arthropoden-Typus charakterisirende 
Eigentümlichkeit, als eine Verwirklichung der durch die heteronome 
Segmentirung als möglich hingestellten, zahlreichen Combinationen: zwei-
tens ergab sich aber dabei als ein Gesetz, dass die Freiheit und Unge-
bundenheit, mit welcher diese Combinationen innerhalb gewisser Klassen 
der Arthropoden eingegangen werden können, bei anderen schliesslich 
einer immer grösseren Constantheit weichen. Das Erstere ist in den 
Klassen der Myriopoden und Crustaceen, das Letztere bei den Arach-
niden und Insekten der Fall. Während die Myriopoden es mit Aus-
nahme des Kopfes überhaupt noch nicht zu grösseren Scgmentcomplexen 
bringen, treten solche bei den Crustaceen noch in der mannigfachsten 
Weise auf, indem hier derKopftheil sowohl nur mit einem, als mit allen 
Thoraxsegmenten, schliesslich aber auch mit einem Theil der Abdominal-
segmente zu einem gemeinsamen Abschnitt verschmelzen kann. Eine 
festere Gestaltung dieser Körperabschnitte macht sich zuerst bei den 
Arachniden geltend, indem hier eine Trennung von Brust- und Bauch-
theil so constant wird, dass sie nur bei einigen der am niedrigsten ent-
wickelten Formen nicht zu scharfer Ausprägung gelangt Einen vollständigen 
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Abschluss erhält diese Trennung aber erst bei den eigentlichen Insekten, 
bei denen eine Abgrenzung von Kopf, Thorax und Hinterleib beständig 
auftritt; daher sie auch von jeher den Ausgangspunkt für eine analoge 
Betrachtung der übrigen Klassen gebildet haben. 

Bei den grossen Schwierigkeiten, welche sich hiernach einer spe-
zielleren Präcisirung der als Kopf, Thorax u. s. w. bezeichneten Körper-
abschnitte entgegenstellen, ist es von-um so grösserer Wichtigkeit, dass 
der Abgrenzung derselben wenigstens im Ganzen und Grossen eine ziem-
lieh constante Vertheilung der verschiedenen Organsysteme entpricht und 
dass manche dieser Organsysteme gewissen Abschnitten des Hautskeletes 
sogar einen bestimmten physiognomischen Ausdruck verleihen. So ist 
z. B. der Kopf der Arthropoden wenigstens annähernd durch die ihm 
übertragenen Sinnesorgane, von denen nur ausnahmsweise das eine oder 
andere eine Versetzung auf verschiedene Körpertheile erfahren kann, be-
stimmt und durch diese selbst dann als solcher zu erkennen, wenn er, 
wie bei den Crustaceen und Arachniden nicht mehr in seiner Selbststän-, 
digkeit aufrecht erhalten ist In ähnlicher Weise ist das Abdomen als 
vorwiegender Träger der Ernährungs- und als ausschliesslicher der Fort-
pflanzungsorgane abgegrenzt und das sich von diesem zuweilen in Form 
eines Schwanztheiles absetzende Postabdomen dadurch bestimmt, dass es 
mit Ausschluss der Fortpflanzungsorgane (neben den animalen Systemen) 
nur den Endtheil des Verdauungsrohres umschliesst. In sehr viel gerin-
gerem Grade ist freilich der Brusttheil (Thorax) fixirt, indem derselbe 
nur bei den Arachniden und Insekten zum alleinigen Träger der Bewe-
gnngsorgane wird, während er sich bei den Myriopoden und Crustaceen 
in diese mit dem Hinterleib theilt und daher entweder, wie bei ersteren, 
überhaupt keine Abscheidung erkennen lässt, oder wie bei vielen der 
letzteren in seiner Entwickelung selbst auffallend durch den Hinterleib 
beeinträchtigt wird. 

Es ist bereits oben beiläufig bemerkt worden, dass die Haupt 
abschnitte des Arthropoden-Körpers häufig eine sehr auffallende Differenz 
in der Bildung ihrer Rücken - und Bauchseite erkennen lassen, insofern 
nämlich am Céphalothorax der Arachniden und Crustaceen die Rücken-
seite ein ungete i l tes Ganzes (Rttckenschild) darstellt, während auf der 
Baachseite die ihn zusammensetzenden ursprünglichen Segmente noch 
deutlich unterschieden werden können. Ein derartiges Vorkommen scheint 
auf den ersten Blick der Zusammensetzung des Hautskeletes aus in sich 
geschlossenen Segmenten, wie sie ftlr die Arthropoden als durchgreifend 
hervorgehoben wurde, zu widersprechen, erklärt sich aber trotzdem leicht, 
wenn man auf die Modifikationen, welche diese Einzelsegmente erleiden 
können, zurückgeht. In ihrer einfachsten Gestaltung sind dieselben näm-
Hch allerdings continuirliche, in sich selbst zurückkehrende Ringe, welche, 
wie z. B. am Körper einer Tipula-Larve, eine formelle Scheidung von 
Kücken - und Banchseite um so weniger erkennen lassen, als Gliedmaassen 
hier vollständig fehlen. Auch selbst da, wo solche bereits deutlich 
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auftreten, kann eine Trennung der Ringe in eine obere und untere Hälfte 
noch nicht zum deutlichen Ausdruck gelangt sein, wenn die Gonsistenz 
derselben Uber die ganze Peripherie hin eine annähernd gleiche ist (z. B. 
bei den meisten Schmetterlingsraupen). Dagegen kommt es überall, wo 
an den gegenüberliegenden Seiten eine Erhärtung der Körperhaut auftritt, 
zu einer deutlichen Trennung von sogenannten R ü c k e n - und B a u c h -
H a l b r i n g e n (Laminae dorsales et ventrales), welche dann aber stets 
in gleicher Weise, wie es zwischen je zwei auf einander folgenden 
Ringen der Fall ist, an beiden Seiten des Körpers durch weiche, nach-
giebige Hautstellen mit einander verbunden sind. Diese Halbringe können 
entweder in ihrer Ausdehnung einander nahezu gleich sein, wie es z. B. 
bei Scotopendra, vielen Coleopteren-Larven u. a. der Fall ist, oder es kann 
bald der Dorsal-Halbring auf Kosten des ventralen (Julus), bald der letztere 
auf Kosten des dorsalen (z. B. am Brustkasten vieler Insekten) bedeutend an 
Umfang zunehmen. Auch kann sich eine jede dieser gegenüberliegenden 
Platten wieder in mehrere kleinere zertheilen, wie dies z. B. ganz besonders 
deutlich an den Ventralplatten der Hinterleibsringe mancher Insektenlarven 
(Carabus), wo diese kleineren Hornplatten durch dünnhäutige Stellen scharf 
getrennt sind, in weniger ausgeprägter Weise ganz allgemein an den unteren 
Thoraxhalbringen der Insekten hervortritt, wo sie als Episterna und Epimera 
unterschieden werden. Indem sich nun diese dorsalen und ventralen 
Halbringe in immer ausgeprägterer Weise von einander abheben, gelangen 
sie zunächst an den Einzelsegmenten selbst zu einer Art Selbstständig-
keit oder wenigstens Unabhängigkeit von einander und diese kann bei 
engerem Anschluss zwischen verschiedenen Segmenten unter einander bis 
zu dem Grade potenzirt werden, dass sie sich einseitig mit einander 
verbinden, resp. von einander getrennt bleiben. Auf diese Weise entsteht 
bei den Decapoden durch einseitige Verschmelzung der dorsalen Halb-
ringe der Céphalothorax, durch eine partielle der ventralen eine geringere 
Zahl der Bauchringe am Hinterleibe vieler Coleopteren u. s. w.; j a , es 
ist sogar nicht unwahrscheinlich, dass auf eine analoge, aber bis zu 
einem hohen Grad von Form Veränderung getriebene einseitige Verschmel-
zung von dorsalen Halbringen die eigentümlichen zweiklappigen Schalen 
mancher Entomostraken zurückzuführen sind, welche wie bei einigen 
Phyllopoden, Cladoceren und Ostracoden den ganzen übrigen Körper 
umschliessen. 

Was die Zah l der E i n z e l s e g m e n t e betrifft, in welche derRumpf-
theil des Hautskeletes der Arthropoden zerfallen kann, so schwankt die. 
selbe innerhalb sehr weiter Grenzen; mit verhältnissmässig wenigen Aus-
nahmen stellt sie sich jedoch als eine b e s c h r ä n k t e , wenn auch im 
Vergleich mit denen der grösseren Körperabschnitte immer noch als eine 
bedeutende heraus. Im Allgemeinen lässt sich auch in dieser Beziehung 
als Gesetz aufstellen, dass die Zahl der Segmente zugleich mit ihrer an-
nähernden Homonomität wächst, dagegen um so geringer wird, je mehr 
die Heteronomität zur vollen Geltung und zur Constantheit gelangt Eine 
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Ausnahme hiervon bilden abgesehen von den Larvenformen der eigent-
lichen Insekten die vorwiegend homonom segmentirten Crustaceen - Ord-
nungen der Amphipoden and Isopoden, welche trotzdem die auch bei 
den Decapoden constant auftretende Zahl von 20 Segmenten (5 + 15) 
festhalten. Letztere Zahl wird bei deutlich hervortretender Heteronomität 
der Segmentirung überhaupt selten Überschritten (Apus), dagegen häufig 
nicht erreicht, indem z. B. bei den Copepoden und bei der Mehrzahl der 
Hexapoden nur 16 (bei letzteren 4 12) Segmente nachweisbar sind, 
während ihre Zahl bei den Arachniden mit gegliedertem Hinterleib 
zwischen 12 und 19 schwankt. Gegen diese nicht weit von einander 
differirenden und zugleich in grosser Allgemeinheit unter den Arthropoden 
auftretenden Zahlen muss eine Vermehrung der Segmente bis auf etwa 
130—140, wie sie bei einzelnen Formen der Myriopoden (Julus, Geo-
pkihu) auftritt , um so auffallender erscheinen, als es auch in dieser Klasse 
Gattungen giebt , in welchen bis auf die Zahl von 20 Segmenten (z. B. 
Lithobùu, 4 + 16) zurückgegangen ist Aber eben diese Formen sind 
es gerade, welche durch ihre ganze äussere Erscheinung den Annulaten 
am nächsten kommen und neben der grossen Zahl und der fast vollstän-
digen Homonomität ihrer Segmente auch darin mit ihnen übereinstimmen, 
dass je naeh den Individuen einer und derselben Art Schwankungen in 
der Zahl der Körperringe vorkommen, welche nach Brandt's Untersuchun-
gen keineswegs unbedeutend sind, sondern sich z. B. bei Julus bis auf 
mehr denn 30 Ëinzelringe belaufen können. Müssen nnn diese Fälle mit 
ineonstanter und ebenso diejenigen mit auffallend stark vermehrter Zahl 
der Segmente schon wegen ihres verhältnissmässig seltenen Vorkommens 
ab Ausnahmen von der Regel angesehen werden und muss im Gegensatz 
dun eine beschränkte und constante Zahl für die Arthropoden als Norm 
gelten, so darf andererseits diese Constantheit der Zahl, wie sie aller-
dings nicht nur für die Individuen derselben Art, sondern ganz allgemein 
»ich für sämmtliche Arten einer Gattung und vieler Familien nachweis-
bar ist, doch nicht als eine auch innerhalb grösserer systematischer Ab-
theilungen conséquent festgehaltene und unabänderliche angesehen werden. 
Allerdings sind verschiedene Versuche gemacht worden, die in der Körper 
•egmentirung vertretenen Zahlenverhältnisse auf ein einheitliches Grund-
gesetz zurückzufahren; alle sind aber, wie z. B. auch die B u r m e i s t e r -
iche Annahme der Grundzahlen 3 und 5, welche je nach den Ordnungen 
and Klassen in verschiedenen Multiplis wiederkehren und in dieser Wie-
derholung constant sein sollen, in mehr theoretischer Weise hingestellt 
worden, ohne durch den objectiven Sachverhalt eine durchgehende Be-
rtitigUBg zu erfahren. Eine unbefangene Beobachtung wird vielmehr auch 
hier zu dem Resultate kommen, dass, wenngleich in vielen Fällen be-
«timmte Zahlenverhältnisse zur Geltung gelangt sind, in anderen mehr 
oder minder beträchtliche Schwankungen nicht in Abrede gestellt werden 
können. 

Die in geringerem oder stärkerem Grade hervortretende E r h ä r t u n g 
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des Rumpftheiles der K o rpe r h an t , welche aaf der Ausscheidung eines 
eigenthttmlichen organischen Stoffes, der C h i t i n e beruht, hat, wie be-
reits hervorgehoben, den Zweck, der von der Innenseite derselben ent-
springenden Muskulatur einen festen Ausgangspunkt zu verleihen, daher 
denn auch sehr allgemein diejenigen Körperabschnitte, in welchen sich 
die Muskulatur vorwiegend anhäuft, nicht nur von derberer Consistenz, 
sondern auch von festerem Gefüge zu sein pflegen. Hat hiernach die 
der Körperhaut der Arthropoden beigelegte Bezeichnung als H a u t s k e l e t 
in physiologischer Beziehung ihre volle Berechtigung, so giebt es doch 
andererseits1 gewisse Formen, bei welchen die Hautbedeckung eine be-
deutende Widerstandsfähigkeit Überhaupt nicht erreichen zu können 
scheint, indem bei ihnen auch diejenigen Partieen, welche ganz vorzugs-
weise der Muskulatur zum Ansatz dienen, eine Nachgiebigkeit bis zu 
dem Grade erkennen lassen, dass ihrer Aussenseite eine bestimmte 
Plastik erst durch diese Muskulatur selbst verliehen wird, so dass sie 
einen getreuen Abdruck dieser wiedergeben. Dies ist in besonders aus-
geprägter Weise an dem Kopf- und Brusttheil gewisser Insekten (z. B. 
Cicada und Verwandte) und ebenso am Hinterleib mehrerer Arachniden 
(Arthrogastra) der Fall, wo entweder den Muskelpartieen entsprechende 
wulstige Hervortreibungen oder (Thelyphonus) von diesen herrührende nar-
bige Vertiefungen zum Vorschein kommen. Uebrigens dienen die äusser-
lich sichtbaren Theile des Hautskeletes keineswegs bei allen Arthropoden 
der Muskulatur ausschliesslich zum Ansatz, sondern es finden sich sehr 
häufig nebenher im Innern bestimmter Segmente oder Körperabschnitte 
eigenthümliche Gebilde in Form von Leisten, Balken, Platten oder selbst 
von recht complicirten Gerüsten, welche diesem Zweck gleichfalls dienen. 
Dass dieselben ausschliesslich auf solche Körpertheile, welche wie der 
Kopf- und Brusttheil durch die ihnen anhaftenden Gliedmaassen einen 
besonderen Kraftaufwand zu vermitteln haben, beschränkt sind, ist bei 
ihrem Zweck, als Hebel bei der Bewegung zu wirken, von selbst ein-
leuchtend, so wie andererseits dieses ihr beschränktes Auftreten mit 
Sicherheit schliessen lässt, dass sie nicht, wie man dies wohl annehmen 
zu dürfen geglaubt hat, in einer näheren Beziehung zu dem Centraiorgan 
des Nervensystems stehen. Eine solche ist freilich von Carus , T r e v i -
r a n u s u. A. auf Grund der Beobachtung hin gemuthmaasst worden, dass 
derartige innere Chitingerüste, wenn sie von der Bauchseite der Körper-
segmente ausgehen, entweder in Form einer Gabel das Bauchmark von 
unten her stützen, oder, indem sie sich über demselben vereinigen, es 
sogar ringförmig einschliessen. Es ist indessen diese scheinbare Ueber-
einstimmung mit dem Nervenskelet der Wirbelthiere, welche bei manchen 
Crustaceen (Astacus) eine recht täuschende ist und welche besonders 
C a r u s veranlasste, auch bei den A r t h r o p o d e n von einem i n n e r e n 
S k e l e t , so wie von Bauch wirbeln zu reden, bereits vor längerer Zeit 
durch v. Bae r ihrem wahren Sachverhalt nach dargelegt und ein Ver-
gleich dieser sogenannten Wirbel mit denjenigen der Vertebraten als nicht 
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stichhaltig zurückgewiesen worden. Einerseits fehlen nämlich derartige 
innere Chitingertiste in gewissen Abteilungen der Arthropoden, wie z. B. 
den Myriopoden ganz, bei anderen (Insekten) wenigstens in ganzen 
KOrperabschnitten (Abdomen), während hier doch die Anlage des Nerven-
systems eine Übereinstimmende ist; andererseits ist ihr Lagerungsverhält-
niss zum Bauchmark ein durchaus wechselndes, indem sie es bald rings-
herum einscbHessen, bald nur tragen, in einzelnen Fällen (Gryllotalpa) 
mit dem Nervenstrang aber gleichzeitig den Speisekanal umfassen. End-
lieb lassen sich aber diejenigen Fälle, wo ausnahmsweise durch einen 
vollständigen Schluss solcher Chitinbögen eine Ueberwölbung des Bauch-
markes zu Stande kommt (Astacus), mit Evidenz auf ganz andere Ur-
sachen als etwa eine Abhängigkeit vom Nervensystem zurückführen, in-
dem sich auch diese Bildung als ein unmittelbares Produkt der Einwirkung 
des Muskelapparates zu erkennen giebt. Ueberau, wo die Peripherie 
eines Segmentes allein nicht hinreicht, den oft stark entwickelten Mus-
keln einen hinreichenden Widerstand entgegenzusetzen oder den ihnen 
zur Insertion nöthigen Raum zu gewähren, treten dergleichen innere 
Chitingerüste auf, und zwar nicht nur von der Bauchseite her, wie es 
bei den eben erwähnten der Fall war, sondern in entsprechender Weise 
auch von der Rückenwand. Am bekanntesten und entwickeltsten sind 
dieselben z. B. in den Thoraxringen mancher Insekten - Ordnungen, wie 
x. B. der Coleopteren, Orthopteren und Hymenopteren, wo sie zuerst von 
Audouin als E n t o t h o r a x beschrieben wurden und wo sie u. a. auch 
von der Rückenschiene theils in der Längsrichtung, der Mittellinie ent-
sprechend in das Lumen herabsteigen, theils sich an den Verlauf der an 
der Au8sen8eite sichtbaren Nähte halten. Im letzteren Fall, wo sie häufig 
aar zu schmaleren oder breiteren Leisten entwickelt sind, stellen sie sich 
in ihrer Bedeutung als einfache Duplikaturen, als innere Einstülpungen 
der Chitinbaut am deutlichsten dar. 

b) Als G l i e d m a a s s e n im weitesten Sinne des Wortes können alle 
paarweise auftretenden Fortsätze der Arthropoden-Körperhaut betrachtet 
werden, welche im Gegensatz zu den letzterwähnten sich als Ausstül-
pungen zu erkennen geben, sich vom Rumpftheile durch eine mehr oder 
niuder ausgeprägte Gelenkverbindung abheben und wenigstens in der 
Mehrzahl der Fälle auch ihrerseits eine Gliederung eingehen. Je voll-
kommener die Abschnürung dieser äusseren Anhänge von der Körperhaut 
des Rumpftheiles durchgeführt ist, um so mehr gewinnen dieselben das 
Ansehen von selbstständigen Gebilden, ohne indessen dabei jemals ihre 
Cootinuität mit dem allgemeinen Integument einzubüssen. Eine Gliede-
rung dieser Organe in mehrere auf einander folgende Abschnitte, wenn 
rie gleich der Mehrzahl eigen ist und besonders bei allen höher entwickel-
ten Formen zur Geltung kommt, ist übrigens keineswegs in allgemeiner 
Weise durchgeführt. Abgesehen davon, dass sie häufig bei rudimentärer 
Ausbildnng vieler Gliedmaassen noch nicht zu deutlichem Ausdruck ge-
langt ist, so mangelt sie z. B. fast durchgehends denjenigen Gebilden, 
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welche bei der höchst entwickelten Klasse der Arthropoden in Form von 
Flugorganen auftreten, indem sie sich an diesen nur bei vereinzelten Ab-
theilungen (z. B. an den Hinterfltlgeln dér Cole opter en) und dann auch 
nur in sehr unvollkommener Weise wieder geltend macht. Diese Flügel 
der eigentlichen Insekten können aber, obwohl sie nach Form und In-
sertion sich sehr auffallend von den übrigen Gliedmaasen der Arthropoden 
entfernen, nach ihren Beziehungen zum Hautskelet nicht wohl als ausser-
halb der Reihe jener Gebilde stehend angesehen werden, würden jedoch, 
auch wenn man sie nicht mit den eigentlichen Gliedmaassen in die-
selbe Kategorie bringen zu können glaubte, in dem Mangel einer Gliede-
rung noch keineswegs allein dastehen, da ein gleicher an den eigentlichen 
Kaukiefern (Mandibulae) bei den Insekten sehr allgemein zu Tage tritt 
Es sind übrigens nach Ausschluss der als do r sa l e Gliedmaassen bezeich-
neten Flügel der Hexapoden hier vorläufig nur diejenigen Gebilde in Be-
tracht zu ziehen, welche allen Arthropoden Klassen gemeinschaftlich 
zukommen und welche, obwohl sie sich gleichfalls wieder in zwei Kate-
gorien zu sondern scheinen, im Allgemeinen als v e n t r a l e oder Bauch-
g l i e d m a a s s e n zusammengefasst werden können. Dieselben sind hier 
nach der ihnen innewohnenden Fähigkeit, die mannigfachsten Metamor-
phosen einzugehen, näher zu betrachten und in ihren gegenseitigen Be-
ziehungen zu erörtern. 

Unter den Gliedmaassen im engeren Sinne, welche mit Ausnahme 
der bereits erwähnten fast durchgehends eine Gliederung in sich selbst 
erkennen lassen, sondern sich zunächst durch ihre von den übrigen ab-
weichende I^age die als F ü h l h ö r n e r oder F ü h l e r (Antennae) bezeich-
neten ab. Indem dieselben obe rha lb oder (bei veränderter gegenseitiger 
Lage der Theile) vor der M u n d ö f f n u n g ihren Ursprung nehmen, 
erscheinen sie bei allen höher organisirten Formen, bei denen ein Kopf 
entweder als gesonderter Theil oder wenigstens noch in deutlicher Ab-
grenzung auftritt, in mehr oder weniger hervortretender Weise als dor-
sale Anhänge, ohne indessen einen solchen Gegensatz überall festzuhalten. 
Es können diese Fühler ebensowohl, wie bei den Insekten und Myrio-
poden zu e inem, als wie bei den Crustaceen zu zwei Paaren auftreten; 
ja es ist selbst, wenn man die Augenstiele der Decapoden als entspre-
chende Gebilde ansehen will, unter Umständen die Dreizahl realisirt. In 
der Mehrzahl der Fälle als Tastorgane oder als Träger einzelner Sinnes-
werkzeuge auftretend, zeigen die Antennen in dieser Funktion eine zwar 
bis in's Unendliche variirte Form, dabei aber trotzdem ein eigentüm-
liches, leicht kenntliches Gepräge, welch' letzteres indessen vollständig 
verloren geht, sobald ihnen eine von jener verschiedene Wirksamkeit 
übertragen wird. In dieser Beziehung stimmen die Fühler auf das Voll-
kommenste mit den Bauchgliedmaassen im engeren Sinne überein; auch 
bei ihnen ist der Zweck der Maassstab für die Gestaltung. Indem sie 
bei den Arachniden als sogenannte K i e f e r f ü h l e r die fehlenden Man-
dibeln funktionell ersetzen, nehmen sie die Gestalt von Scheeren, Klauen 
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oder Stilets an and behalten von ihrer ursprünglichen typischen Form 
weiter nichts, als zuweilen eine rudimentäre Gliederung bei. Unter den 
Entomostraken häufig als Greif- und Haftorgane, in anderen Fällen 
selbst als Schwimmarme fungirend, gehen sie auch hier dem jedesmaligen 
Zweck entsprechend eine beträchtliche Umgestaltung ein, welche sie im 
enteren Fal l (z. B. bei den parasitischen Copepoden) häufig als ganz 
eoDform mit Hundtheilen oder Beinen erscheinen lässt. Kommt zu dieser 
veränderten Form nnd Funktion noch, wie es gleichfalls bei vielen Ento-
mostraken de r Fall ist, eine merkliche Dislokation, so bieten sie zuletzt 
nichts, was sie a priori als Antennen erkennen liesse, selbst nicht die 
sie bei höber organisirten Formen charakterisirende Innervation aus dem 
Gehirnganglion, welche hier gleichfalls undeutlich wird. Ihre Deutung 
wird in solchen Fällen allein auf Grund der vergleichenden Morphologie 
so wie der Beobachtung ihrer Entwickelung ermöglicht werden können; 
mit Hülfe der letzteren hat man z. B. bei den Cirripedien die Hervor-
bildang des fleischigen Pedunculus, welcher das ausgebildete Thier mit 
seinen Schalenbedeckungen trägt, aus den Antennen der Larvenform 
nachgewiesen. , 

Den Ftihlern gegenüber geben sich die e i g e n t l i c h e n B a u c h -
g l i e d m a a s s e n als eine besondere Gruppe auf die Ventralseite beschränk-
ter und zwischen Mund - und Afteröffnung gelegener Anhänge zu erkennen. 
Einer gleichen Wandelbarkeit in der Form wie jene unterworfen, erleiden 
sie ausserdem noch viel beträchtlichere Schwankungen in ihrer Zahl und 
Vertheilnng auf die verschiedenen Segmente oder Hauptabschnitte des 
Körpers. Wiewohl auch bei ihnen die Form in erster Linje durch die 
Art ihrer Thätigkeit bestimmt ist, so übt doch gleichzeitig auch ihre Ver-
theilnng einen nicht zu verkennenden Einfluss auf erstere aus. Bilden sie 
eine ununterbrochene Reihenfolge (Myriopoda, Arachnoidea, Malacostraca), 
so sind sie entweder einander mehr oder weniger conform, oder, wenn sie 
die Gestalt ändern, so geschieht dies in der Regel durch allmählige 
üebergänge: vertheilen sie sich dagegen auf bestimmte, scharf von ein-
ander getrennte Körperabschnitte und erleidet dabei ihre Aufeinanderfolge 
eine namhafte Unterbrechung, so tritt zwischen den so gebildeten Gruppen 
von Gliedmaassen ein entsprechend hoch potenzirter Form-Unterschied in 
die Augeu (Hexapoda). Letzterer beruht zum Theil gleichzeitig auf der 
Vollkommenheit in der Ausbildung der Organe, welche gleichfalls mit der 
Sonderung derselben in bestimmte Gruppen vielfach zusammentrifft, sich 
gleichzeitig aber auch sehr allgemein an eine Beschränkung in der Zahl 
der Gliedmaassen bindet. Bei so mannigfachem Schwanken in Form, 
Vertheilnng und Zahl ist begreiflich der Nachweis, welche dieser Glied-
maassen sich bei den verschiedenen Klassen, Ordnungen u. s. w. der 
Arthropoden gegenseitig entsprechen, in vielen Fällen ein ausserordentlich 
schwieriger. Fü r die höher organisirten Formen trotzdem auf verglei-
chend morphologischem Wege zu einer Art Abschluss gebracht und durch 
Beobachtung der Entwicklungsgeschichte -zum Theil bestätigt und sicher 
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gestellt, ist er dagegen für viele der niederen Formen, besonders im 
Bereich der Crustaceen noch zu führen; eine vollständige Lösung dieses 
Problems ist aber mit der Ueberwindung so grosser und zahlreicher 
Schwierigkeiten verbunden, dass sie vorläufig noch in weiter Aussicht steht. 

Betrachten wir die ventralen Gliedmaassen in ihrer natürlichen Auf-
einanderfolge von vorn nach hinten, so finden wir, dass die vordersten, 
der Mundöffnung zunächst gelegenen Paare ganz allgemein als Hülfsorgane 
für die Nahrungs-Aufnahme fungiren und eine diesem Zweck entspre-
chende Gestaltung angenommen habön; es werden dieselben daher ge-
meinhin als Mündt hei le (Partes oris s. Instrumenta eibaria) bezeichnet. 
Als solche treten sie in zwei oft wesentlich von einander verschiedenen 
Formen auf, welche ihrerseits wieder durch die Art der Nahrung bestimmt 
werden. Besteht dieselbe aus flüssigen Substanzen, so findet sich ein 
aus den verschiedenen Mundtheilen zusammengesetzter S a u g a p p a r a t 
(Instrumenta eibaria sugentia); bedarf sie dagegen, um aufgenommen zu 
werden, einer Zerkleinerung, so dienen dazu K a u w e r k z e u g e (Instru-
menta eibaria mordentia s. masticatoria). Letztere, in allgemeinerer Ver-
breitung auftretend, lassen nicht nur eine regelmässigere Aufeinanderfolge, 
sondern auch die einfachere, ursprünglichere Form der einzelnen Glied-
maassenpaare erkennen, so dass sie bei einer vergleichenden Betrachtung 
der Bauebgliedmaassen im Allgemeinen sich vorzugsweise der Berücksich-
tigung empfehlen. Es werden diese Kauwerkzeuge, welche in verschie-
dener Zahl und in äusserst mannigfacher Getaltung auftreten, im Allge-
meinen als K i e f e r bezeichnet, doch verdient diesen Namen vorzugsweise 
das erste als O b e r k i e f e r (Mandibulae) unterschiedene Paar, welches 
mit Ausnahme der Arachniden, denen es überhaupt fehlt, sich fast durch-
weg schon durch eine gleichmässig festgehaltene Form und die dieser 
entsprechende Funktion als wirkliche K a u k i e f e r dokumentirt. Es 
treten nämlich diese Mandibeln, welche den folgenden Gliedmaassen-
paaren gegenüber sich durch besondere Solidität des Baues auszeichnen, 
meist in Form zweier meissel- oder hakenförmiger Organe auf, welche 
sich wie die Arme einer Zange in seitlicher Richtung gegen einander be-
wegen und ebenso oft in eine scharfe Spitze, als in eine mit Kerbzähnen 
besetzte, breite Mahlfläche endigen. In ihrer einfachsten Gestalt (Insecta) 
ohne Gliederung und ohne seitlichen Anhang, nehmen sie einen solchen 
in Form eines gegliederten Tasters (Palpus) sehr allgemein bei den Crusta-
ceen an und nähern sich in dieser Zusammensetzung allerdings schon den 
(meist noch vollständiger gegliederten) Unterkiefern. 

. Im Gegensatz zu diesen Kaubiefern zeigen die übrigen dem Munde 
accommodirten Gliedmaassen, welche je nach ihrer Gestaltung als U n t e r -
k i e f e r (Maxillae), U n t e r l i p p e (Labium) und K i e f e r f ü s s e (Pedes 
niaxillares) bezeichnet werden, nicht nur eine merklich geringere Resistenz 
in ihrem Bau, welche sie vorwiegend als Hülfsorgane bei der Aufnahme 
der Nahrung dokumentirt, sondern auch eine sehr viel grössere Wandel-
barkeit in Form und Zahl. Die Schwankungen, welche letztere erleidet, 
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resnltiren aas dem Umstände, dass sie mit der folgenden Kategorie von 
Gliedmaassen, den Beinen, mit welchen sie durch die allmähligsten 
l'ebergangsformen verbunden werden, in Wechselbeziehung stehen. Ein 
formeller Unterschied zwischen Unterkiefern imd Beinen kommt nämlich 
nor da zu voller Geltang, wo sich ein Kopftheil von dem übrigen Körper 
absetzt, also z. B. bei den Insekten, Amphipoden und Isopoden; wird 
dagegen sofort suspendirt, wenn durch Verschmelzung des Kopf- und 
Brnsttheiles die Gliedmaassen in continuirlicher Reihenfolge auftreten. Es 
zeigt sich dies in gleich deutlicher Weise, wenn auch in entgegengesetzter 
Richtung bei den Arachniden und bei den Decapoden, indem bei ersteren 
die Unterkiefer zu Beinen, bei letzteren die Beine zu Kieferfussen umge-
staltet werden. Während bei den Arachniden durch eine derartige Meta-
morphose die gewöhnliche Zahl von zwei Unterkieferpaaren (Hexapoda) 
anf eins reducirt wird, findet bei den Decapoden das Umgekehrte in der 
Weise statt, dass sich den zwei bereits vorhandenen Unterkieferpaaren 
noch die drei folgenden, sonst in Form von Beinen auftretenden Glied-
maassenpaare in Gestalt und Funktion näher anschliessen, so dass hier 
fdnf Paare accessorischer Mundorgane auftreten. Bei den Amphipoden 
nnd Isopoden ist dieses Verhältniss dahin modificirt, dass hier nicht drei, 
sondern nur ein, nämljch das vorderste dieser Beinpaare sich zum Mund-
organ umgestaltet und als solches einen ganz ähnlichen Abschluss der 
Mandtheile nach hinten bewirkt, wie dies bei den Hexapoden durch das 
zweite Unterkieferpaar (Unterlippe) vermittelt wird. Vergleicht man 
übrigens die Unterkiefer mit den Beinen bei solchen Arthropoden, wo sie 
aaf besondere Körperabschnitte vertheilt sind (Hexapoda), so stellt 
»ich zwischen beiden eine so bedeutende Differenz in der Form heraus, 
dass sich die betreffenden Theile kaum mit einiger Sicherheit nachweisen 
lassen; es zeichnen sich in diesem Fall nämlich die Unterkiefer durch eine 
vorwiegende Entwickelung ihres Grundtbeiles, an dessen Innenseite sich 
behufs Mitwirkung beim Kaugeschäft sogenannte K a u l a d e n (Laminae 
maxillares) hervorbilden, aus, während der an der Aussenseite entsprin-
gende gegliederte Anhang (Palpus) verhältnissmässig zurücktritt. Dagegen 
werden die nahen Beziehungen beider Kategorien von Gliedmaassen so-
fort klar, wenn sie, wie bei den Arachniden, in ununterbrochener Reihen-
folge verblieben sind. Es zeigt sich nämlich hier sehr deutlich, dass der 
Omndtheil (Stamm, Stipes) des Unterkiefers dem Hüftstücke (Coxa) des 
Beines entspricht, während sich aus dem Taster (Palpus) durch succes-
sive Vergrösserung und Umgestaltung seiner Einzelglieder das eigentliche 
Bein hervorbildet. Schon der Vergleich zwischen dem Palpenkiefer und 
dem ersten der vier Beinpaare einer Webespinne (Epeira) lässt einen 
wichen Sachverhalt deutlich erkennen ; zu voller Gewissheit wird er aber 
« t bei Scorpioj wo eine und dieselbe Gliedmaasse, nämlich das erste 
der vier Beinpaare mit seinem Basalstücke noch zu kauen, mit seinem 
Endtbeile aber gleichzeitig zu schreiten befähigt ist. Auch die soge-
aanuten KieferfUsse (Pedes maxillares) des Flusskrebses lassen eine ahn 
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liehe Mittelform zwischen Unterkiefern und Beinen erkennen nnd zwar in 
der Weise, dass das erste Paar derselben noch vorwiegend den Maxillen, 
das letzte dagegen bereits fast ganz einem Schreitbeine gleicht. — Auf 
der anderen Seite kann aber auch ein vollständig formeller Gegensatz 
zwischen Unterkiefern und Beinen bewirkt werden, wenn nämlich die 
dem Munde beigefügten Gliedmaassenpaare eine Umgestaltung zu einem 
Saugapparat eingehen. Mit Herstellung eines solchen ist nämlich nicht 
nur eine wesentliche Deformirung mehrerer oder aller Kieferpaare ver-
bunden, sondern es wird dabei auch die Unabhängigkeit der einzelnen 
Gliedmaassen von einander sehr allgemein aufgehoben; besonders ist es 
die Unterlippe (Maxillen des zweiten Paares), welche entweder für sich 
allein oder in Verbindung mit der Oberlippe die Form eines cylindrischen 
Rohres annehmen kann und dann die zu Borsten oder Stilets metamor-
phosirten Ober- und Unterkiefer einschliesst. Während dabei die Form-
Uebereinstimmung der beiden Unterkieferpaare vollständig verloren geht, 
wird dagegen häufig eine Annäherung zwischen den Mandibeln und den 
eigentlichen Maxillen hergestellt. 

An den Be inen , wo sie die Funktion von Lokomotionsorganen über-
nommen haben, tritt besonders bei vollkommenerer Ausbildung eine grössere 
oder geringere Anzahl gelenkig mit einander verbundener Glieder auf, 
welche wenigstens in der Klasse der Insekten mit besonderen Namen be-
legt worden sind, indem sie in der Richtung von der Basis gegen die 
Spitze hin als H ü f t e (Goxa), S c h e n k e l r i n g (Trochanter), S c h e n k e l 
(Femur), S c h i e n e (Tibia) und F u s s (Tarsus) bezeichnet werden. Trotz 
der unendlichen Formmodifikationen, welchen alle diese Theile in der ge-
nannten Arthropoden-Kiasse unterworfen sind, bewahren sie dennoch fast 
durchweg ein so eigentümliches Gepräge, so bestimmte Kriterien, dass 
sie ohne Mühe stets als solche zu erkennen und zu deuten sind. £in 
Versuch, auch bei den übrigen Klassen die einzelnen Glieder der Beine 
auf diejenigen der Insekten zurückzuführen, hat sich dagegen als ein in 
vielen Fällen schwieriger, in anderen selbst unmöglicher herausgestellt. 
Schwierig wird er schon durch den Umstand, dass eine gleich scharfe 
Individualisirung der einzelnen Abschnitte des Beines, wie sie bei den 
Insekten die Regel ist, selbst bei den am höchsten organisirten Formen 
der übrigen Klassen schon sehr herabgestimmt erscheint, um unter all-
mähliger Degradation schliesslich ganz verloren zu gehen. Es betrifft dies 
ganz besonders die Gliederungen von der Schiene an abwärts, während 
Coxa, Trochanter und Femur sich wenigstens bei der Mehrzahl der For-
men noch wiedererkennen lassen. So ist z. B. nur bei den höheren 
Arachniden (Arthrogastra und Araneina) die Schiene, welche hier aus zwei 
sich freilich eng aneinander schliessenden Gliedern besteht, noch ziemlich 
scharf vom Tarsus abgegrenzt, während es bei den Acarinen nicht 
mehr möglich ist, die Grenze beider festzustellen : ein Verhälfc-
ni8s, welches unter den Crustaceen und Myriopoden sich fast als 
allgemein herausstellt und auch an den Beinen vieler Insektenlarven 
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wiederkehrt Noch sehr viel grösser werden aber die Schwierigkeiten 
Ar die Deutung der einzelnen Glieder bei solchen Formen, wo die Beine 
im Ganzen mit veränderter Funktion eine wesentlich modificirte Gestal-
tung, also, wie z. B. bei den Entomostraken als Ruder- oder Schwimm-
beine die Form von dünnen, häutigen Platten oder Blättern annehmen, 
besonders aber, wenn sie sich, wie dies in diesem Falle häufig zu ge-
schehen pflegt, in der mannigfachsten Weise zerschlitzen und spalten. 
Ueberhaupt ist es eine bei den Entomostraken sehr häufige und bei den 
Crostaceen im Allgemeinen weit verbreitete Erscheinung, dass die Beine 
besonders im Bereich ihrer Endglieder sich dichotomisch theilen, so dass 
man bei der Aehnlichkeit, welche beide Aeste unter einander erkennen 
lassen, eine Verdoppelung der Endglieder anzunehmen gezwungen ist. 
Allerdings ist bei anderen Formen die Uebereinstimmung beider Spaltäste 
dadurch aufgehoben, dass jedem derselben eine besondere Funktion über-
tragen ist, indem z. B. der eine als Kieme, der andere noch als Fuss 
fangirt; indessen auch diese Bildung zeigt sich nur wieder als morpho-
logische Uebergangsatufe zu der Umwandlung beider Theilè in Respira-
tionsapparate, so dass die Annahme einer Duplicität dadurch nur unter-
stützt wird. — Die Zahl der Beine unterliegt bei den Arthropoden noch 
grösseren Schwankungen als diejenige der Körpersegmente, indem sie bei 
ganzen Klassen nur auf bestimmte Körpertheile beschränkt und dann auf 
drei Paare reducirt sein können, während sie bei anderen mit derjenigen 
der Segmente gleichen Schritt halten und mit diesen sich bis auf mehr 
denn hundert vermehren (Myriopoda). In letzterem Fall, den Segmenten 
entsprechend, nnter einander von übereinstimmender Form, verändern sie 
diese mit ihrer Vertheilung auf différent gestaltete Körperabschnitte (Ueca-
poda, Amphipoda) meist sehr auffallend. 

Um die Schwankungen, welche die verschiedenen Gliedmaassen der 
Arthropoden einerseits in ihrer Zahl, andererseits in ihrer Form und 
Finktion an gleichwertigen oder der Reihenfolge nach entsprechenden 
Körpersegmenten eingehen können, nachzuweisen, ist die nachfolgende 
Tabelle zusammengestellt, welche die betreffenden Organe an 18 verschie-
den Typen der vier Klassen in ihrer natürlichen Reihenfolge von vorn 
aacb hinten verzeichnet enthält. Die sich entsprechenden Gliedmaassen 
fitnd in derselben Columne verzeichnet; ihr Mangel wird durch — an-
gedeutet Bei den fünf letzten Formen (Limulus bis Lepas) ist die 
Gleichwerthigkeit ihrer Gliedmaassen mit den in gleichen Rubriken stehen-
den der vorhergehenden nicht verbürgt, aber nach der Analogie wahr-
«ebeinlich. 
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c) H i s t o l o g i s c h e Z u s a m m e n s e t z u n g . Der Umstand, dass die 
Oberfiiebe der Körperbaut bei vielen Arthropoden eine zellen- oder 
masehenförmige Gitterung, auch eine oft lebhaft an Pflasterepithel erin-
•erode polygonale Felderung erketanen lässt, hat Fr. Mecke l , v. S ie -
bold u. A. dazu veranlasst, der oberen durch Chitin erhärteten Lage 
derselben einen zelligen Bau zuzuschreiben nnd sie daher gleich der Epi-
dermis der Wirbelthiere dem Epithelial- oder Horngewebe zuzuweisen. 
Erst die zahlreichen und sorgsamen Untersuchungen von L e y d i g haben 
festgestellt, dass sich eine derartige Textur niemals, weder durch mecha-
wsehe noch chemische Mittel auf die Anwesenheit wirklicher Zellen zu-
rtekfflhren lasse, sondern das» die äussere Hautlage aller Arthropoden 
tfets aus einer homogenen, regelmässig über einander geschichteten Masse 
bestehe, an welcher sich die bezeichnete Felderung allein auf die frei-
liegende Oberfläche beschränke. Nachdem zuerst V a l e n t i n (1836) an 
der Krebsschale gezeigt hatte, dass diese erhärtete Hautschicht ihrer 
ganten Dicke nach von zahlreichen, in senkrechter Richtung gegen ihre 
Flächenausbreitung verlaufenden feinen Röhren, den sogenannten P o r e n -
kanalen durchsetzt werde, wurde auf ihre Entstehung von C. S c h m i d t 
(1845) dadurch hingewiesen, dass er sie als Ausscheidung einer unter ihr 
liegenden, als Matrix bezeichneten zelligen Schicht darstellte, welche 
letetere zu der Chitinhaut etwa in demselben Verhältniss stehe, wie die 
Dura mater zu den Schädelknochen. Zu einer gleichen Auffassung scheint 
«af selb8tständigem Wege später L e y d i g gekommen zu sein, indem er 
«erat (1849 — 50) die strukturlose Oberhaut von Clepsine und Aiyulus als 
ein „einfaches Ausscheidungsprodukt der darunter gelegenen Zellen-
Kfcieht" in Anspruch nahm, um bald darauf durch fortgesetzte Unter-
mcbnngen an zahlreichen anderen Formen die allgemeine Bedeutung dieser 
Zellenschicht fttr die Chitingebilde der Arthropoden nachzuweisen. Seiner 
Deatnng der Chitinlage selbst als „chitinisirtes Bindegewebe" traten später 
gleichzeitig K ö l l i k e r und H a e e k e l (1857) entgegen, während sie durch 
»We Untersuchungen über die als Matrix fungirende Zellenschicht (von 
Hae ekel als C h i t i n o g e n - M e m b r a n bezeichnet) die Leydig'sche An-
fleht nur bestätigten. 

Eine chitinhaltige Hautschicht nebst der sie erzeugenden Matrix ist 
«bt nur über die ganze äussere Körperoberfläche der Arthropoden aus-
gedehnt, sondern sie setzt sich in ununterbrochener Continuität auch auf 
»He inneren Einstülpungen der Körperhaut, einerseits in Form innerer 
&elettheile, andererseits als sogenannte Cuticula oder Intima in das 
l*®en des Dannkanals , die Ausführungsgänge der Geschlechtsorgane, in 
das Innere der Tracheen u. s. w. fort. Wie sie auf der Aussenfläche des 
Kfrptt* bald als zarte , durchsichtige Membran, bald in Form sehr resi-
**ter, fester Panzerstttcke auftreten kann, so kann sie auch auf der 
k®ensette der genannten Eingeweide in sehr verschiedener Mächtigkeit 
* Ausbildung gelangen. Was zunächst die diese äussere Chitinlage 
Sondernde Matrix, die Chitinogenmembran betrifft, so liegt dieselbe 

• rasa, Klassen de« Thiar-Bslch». V. a 
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nach den von Q a e c k e l bestätigten Untersuchungen L e y d i g ' s stets 
einer stärkeren oder schwächeren Bindegewebsschicht auf, welche ihrer-
seits wieder mit den zunächst angrenzenden inneren Organen, wie mit 
dem Fettkörper, den von der Innenfläche des Hautskeletes entspringenden 
Sehnen u. s. w. in unmittelbarem Zusammenhange steht Diese Binde-
gewebsschicht enthält neben Nerven- und Gefässendigungen sehr allge-
mein diejenigen Pigmente, welchen die Haut wenigstens zum Theil ihre 
Färbung verdankt und zwar sind dieselben ebenso oft in besonderen 
Zellen eingeschlossen, als sie in Form von Körnern oder Krystallen frei 
in das Gewebe selbst eingebettet erscheinen. Ausser diesen Pigmenten 
finden sich darin nach L e y d i g bei einigen Crustaceen (Porcellio, Garrnna-
ru») eigentümliche rundliche oder birnförmige, das Licht stark brechende 
Körper von unbekannter Natur (Kalkconcremente ?). Die auf die Binde-
gewebsschicht nach aussen folgende Matrix selbst besteht in eben so vielen 
Fällen aus deutlich gesonderten und mit einem Kern versehenen Zellen 
von epithelialer Anordnung als aus einer weichen, feinkörnigen Substanz, 
in welcher sich ausschliesslich Zellenkerne unterscheiden lassen. Ver-
mutlich sind auch bei letzterer Bildung ursprünglich wirkliche Zellen 
vorhanden gewesen, aber bereits vor Erhärtung der Zellenmembran mit 
einander verschmolzen oder sie sind in der That auch noch vorhanden 
und nur wegen der Zartheit ihrer Membran und des dichtkörnigen, trüben 
Inhaltes kaum mehr als solche zu unterscheiden. Beim Flusskrebs sind diese 
in der äusseren Bedeckung gleichfalls schwer zu erkennenden Zellen nach 
H a e e k e l durchschnittlich 0,015 — 0,025mm gross, von kugeliger oder 
wenigstens stark biconvexer Gestalt und daher sowohl in die Chitinlage 
dis in die Bindegewebsschicht halbkugelig hineinragend. Ihr Kern ist 
stets sehr deutlich umschrieben, übrigens von unregelmässiger Form, 
meist 0,012 — 0,020mm gross und oft mit einem Kernkörperchen von 
0,002mm Durchmesser versehen. Sehr viel deutlicher markiren sich diese 
Zellen der Matrix an manchen Stellen der inneren Darmwand, wo sie 
bereits von H. M e c k e l als Sekretionszellen bezeichnet wurden und wo 
sie sich der zarten Cuticula selbst als Abdruck mittheilen. Dass nun 
diese Zellenschicht in der That der eigentliche Entstehungsheerd der 
äusseren erhärteten Chitinhaut der Arthropoden ist, hat C . S c h m i d t auf 
experimentellem Wege nachgewiesen. Durch Abtragung der äusseren 
Hautschicht blossgelegt, geht sie sofort einen Neubildungsprozess ein; 
bereits nach wenigen Stunden findet sich durch dieselbe eine dicke, zähe, 
klare Masse abgesondert, deren Moleküle sich mit einer Membran um-
geben und sich so zu einer Art primärer Zellen umgestalten. Während 
sich diese Zellen in der ersten Zeit noch bei Behandlung mit Kali unter 
starkem Aufquellen lösten, fand eine solche Auflösung bereits nach 24 — 
36 Stunden nicht mehr statt, so dass sie um diese Zeit, wo sie bereits 
lang, spindelförmig sind, also schon aus Chitin zu bestellen scheinen. 
Je nachdem nun diese Zellenschicht der Matrix einen beschränkteren oder 
reichlicheren Sekretionsprozess eingeht, gelangt die Cuticularsehicht zu 
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met verschiedenen Mächtigkeit und Resistenz. Die ersten Anfänge einer 
wichen Chitin - Absonderung zeigen sich in der Art, dass sieh von der 
freien Fläche d e r Sekretionszellen ein heller Saarn abhebt, welcher dem 
Dwchsehnkt e iner einfachen, äusserst zarten Membran (Cuticula) ent-
spricht, s ich b e i fortschreitender Sekretion aber immer mehr von der 
Oberfläche der Zellenlage entfernt und durch Apposition von innen her 
attmähtig e ine beträchtlichere Stärke erreicht Auf diesem Aasscheiden immer 
neaer Chitinlagen beruht die oft faserige oder streifige Structur, welche 
der Durchschnitt der mehr erhärteten Theile des Hautskeletes der Arthro-
poden erkennen lässt. Uebrigens hängt diese oft bis zu einem hohen 
Grade von Starrheit und Sprödigkeit gesteigerte Resistenz der Chitinhaut 
nicht Überall ausschliesslich von dem gleichsam erhärteten Sekrete der 
CMftmogenzeilen ab , sondern sie wird öfters gleichzeitig durch Beimischung 
roc kohlen - nnd phosphorsaurem Kalk bewirkt. Eine solche ganz be-
sonders im Hantpanzer vieler Crustaceen und mancher Myriopoden ( Julus, 
Pofyde*mus) vorkommende Ablagerung von Kalksalzen erfolgt in die ho-
mogene Chitinsubstanz selbst, so wie letztere auch nicht selten (neben 
der eben erwähnten Bindegewebeschicht) theils körnige, theils flüssige 
Farbstoffe snspendirt enthält 

Ueberall nun, wo diese Chitinschicht eine gewisse Mächtigkeit erreieht, 
wird aie von den bereits genannten P o r e n k a n ä l e n durchsetzt, welche 
dagegen den weichen, nachgiebigen Hautpartien entweder ganz fehlen 
oder sich in denselben nur auf der unmittelbaren Grenze zu solideren 
Tbeflen vorfinden. Nach ihrer ersten Entdeckung in der Haut des Fluss-
kretees durch V a l e n t i n sind sie besonders durch die ausgedehnten 
üaterrachongen L e y d i g ' s (1855) in ihrer allgemeinen Verbreitung unter 
den Arthropoden hingestellt, später übrigens auch von Köl l ike r (1858) 
ni i r r in dem Körper -Integument an den verdickten Stellen der Darm-
Catieula nachgewiesen worden. Von der Fläche besehen, erscheinen sie 
ris mi gemein zahlreiche, mehr oder weniger gedrängt stehende, äusserst 
kämt Oeffnungen von 0,0005 — 0,0008 Lin. Durchmesser, welche der 
Baat ein siebartiges Ansehen verleihen, während sie sich auf einem Quer-
s t * » dieser als senkrechte, von der Matrix bis zur Oberfläche der 
Crteula reichende und hier frei ausmündende Canälehen erkennen lassen, 
deren Inhalt in der Regel ein Ernährungsfluidum, in anderen Fällen atmos-
phärische Luft, niemals aber, wie V a l e n t i n vermuthete, Kalksalze sind. 
Bei ihrer ungemeinen Feinheit machen sie unter dem Mikroskop den 
füadroek von sehr zarten schwarzen Linien. Neben diesen eigentlichen 
Poreakanälen finden sich, die Chitinschicht in gleicher Richtung durch-
stund, aber sehr viel sparsamer in derselben vertheilt, weitere Canäle 
for, welche einen zarten zapfenförmigen Fortsatz der Matrix in ihr Inneres 
M&ehmen nnd deren oberer Mündung wenigstens der Regel nach äussere 
iehangsgebilde der Haut, wie Haare, Schuppen u. dgl. entsprechen. In 
Anm Verlauf sowohl als ihrer Form sind sie weniger regelmässig als die 
f i g c i t h c b c n P o r e n k a n ä l e , indem sie sich in verschiedener Weise krümmen, 
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dagegen auch gerade aufsteigen können, sich eben so oft verästeln oder 
an ihrer äusseren Mündung ampullenförmig erweitern als ungetheilt und 
von gleichem Lumen bleiben. In allen Fällen, wo die ihrer Mündung 
aufsitzenden Haare, Borsten u. s. w. innen ausgehöhlt sind, um den Aus-
führungsgang einer Hautdrüse aufzunehmen, verläuft letzterer innerhalb 
des Lumens dieser .gröberen Canäle. 

d) Die ä u s s e r e n A n h a n g s g e b i l d e der Ghitinhaut, welche je 
nach ihrer Grösse, Resistenz und Form als S t a c h e l n , D o r n e n , 
B o r s t e n , H a a r e , Schuppen u. s. w. unterschieden werden, bieten 
unter den Arthropoden eine grosse Mannigfaltigkeit in ihrer Gestalt und 
Vertheilung, dagegen eine vollständige Uebereinstimmung in ihren Be-
ziehungen zum Integumente selbst dar. Ist ihre Continuität mit letzterem 
in vielen Fällen gleich eine sehr lose und in manchen wenigstens schein-
bar sogar aufgehoben, so weist doch ebensowohl ihre chemische Be-
schaffenheit als ihre gleiche Entstehungsweise Überall auf integrirende 
Theile der Chitinhaut selbst hin. Sind diese Gebilde, wie die vielfach 
verbreiteten Stacheln und Dornen, welche sich mit breiter Basis von der 
Hautoberfläche abheben, von ansehnlicher Grösse und Massenhaftigkeit, 
so wird ihre Natur als unmittelbarer Ausstülpungen und Fortsetzungen 
des Körper-Integuments in keiner Weise zweifelhaft sein können. Da-
gegen ist ein gleiches Verhältniss bei den oft beweglich eingesenkten 
feinen Haaren oder den mittels eines feinen Stiftchens lose eingefügten 
Schuppen wenigstens nicht auf den ersten Blick ersichtlich. Es entspricht 
nämlich der Insertion derartiger Anhänge sehr allgemein ein grubige Ver-
tiefung oder Aushöhlung der Chitinhaut, aus welcher sie oft mit leichter 
Mühe entfernt werden können, so dass sie wenigstens hiernach zunächst 
den Eindruck selbsständiger oder bis zu einem gewissen Grade unab-
hängiger Bildungen hervorrufen. In der That hat es auch nicht an Be-
obachtern gefehlt, welche, wie H o l l a r d und Menzel , diese Theile 
selbst mit den Haaren der Wirbelthiere, die ihnen entsprechenden Ver-
tiefungen der Oberhaut aber mit den Haarbälgen jener in Vergleich 
gestellt haben. Dass ein solcher Vergleich indessen durchaus unstatthaft 
sei, geht aus der Beobachtung über die Entstehung der genannten Haut-
anhänge bei den Arthropoden deutlich hervor. Nach L e y d i g ' s , Sem-
p e r ' s u. A. Untersuchungen verdanken nämlich die Haare und Schuppen 
in ganz übereinstimmender Weise wie die Chitinhaut selbst ihren Ursprung 
der als Matrix fungirenden Epithelialschicht, nur dass sie — zugleich im 
Gegensatz zu den grösseren Dornen, Borsten u. s. w., welche einen aus 
mehreren Chitinogenzellen bestehenden, papillenförmigen Fortsatz in ihr 
Lumen aufnehmen — aus E inze lze l l en hervorgebildet werden, welche 
von dem gewöhnlichen Epithel oft durch Lage, Grösse und Form merklich 
abweichen. Indem diese Zellen meistens unter der regulären Zellenlage 
liegen, müssen sie diese behufs ihrer Entwickelung nach der Oberfläche 
zu mittels eines zarten Ausläufers durchbrechen, um.sie sodann in Form 
eines gestielten Bläschens zu Überragen. Aus diesem Bläschen entwickelt 
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sieh dann das Haar oder die Sehuppe selbst, während die von dem Aus« 
ftafer der Entstehungszelle durchsetzte Stelle der Cnticula als zarter Hohl-
m m zurückbleibt, in welchem jenes Anhangsgebilde anter scheinbar auf-
gehobener Continuität mit seiner Basis einsitzt. 

Ihre Vertheilnng and Zahl betreffend, so treten diese Haare and 
Sehappen ebenso oft sehr vereinzelt oder aaf bestimmte Stellen der Haut-
oberfl&che beschränkt auf, als sie letztere gleichmässig überziehen und so 
dicht angehäuft sind, dass sie sich sogar gegenseitig dacbziegelartig decken 
(Sehmetterling8schuppen) oder einen dichten, oft geschoren aussehenden 
Haarpelz zn Tage treten lassen. Ebenso mannigfaltig ist ihre Form, 
weiehe, wenn man die extremsten Bildungen mit einander in Vergleich 
bringt, kaum auf einander zurückgeführt werden zu können scheint. Die 
Haare geben sich bald als einfache, bald als gefiederte, in manchen Fällen 
auch als mit Widerhaken besetzte kund ; die Schuppen, in ihrem Fahnen-
tfaeil alle Uebergänge von der linearen bis zur Kreis- oder selbst Querform 
durchlaufend, sind ebenso oft ganzrandig, am Ende abgestutzt oder ab-
gerundet, als in Lappen zertheilt oder selbst tief zipfelartig zerschlitzt. 
Uwe Eigentümlichkeit besteht einerseits in der Abzweigung eines stift-
fifemigen Wurzelendes, anderseits in einer Längsstreifung oder Riefung 
des blattförmigen Vordertheiles, an welchem dieselbe nur selten durch 
«a^ — übrigens ebenfalls häufig reihenweise angeordnete — Granulation 
eroetxt wird. Bei formellem Uebergang der Schuppen in Haare, wie er 
nicht selten nachweisbar ist, schwinden auch die Eigentümlichkeiten in 
der Struktur der ersteren immer mehr. 

f) C h e m i s c h e Z u s a m m e n s e t z u n g . Der eigenthümliche, in der 
Hautbedecknng der Arthropoden befindliche organische Stoff wurde 
zaerat von O d i e r (1821) dargestellt und von ihm (nach %t%ùvy Kleid, 
Schale) C h i t i n oder Chi t ine benannt. Odier gewann denselben aus 
den Flügeldecken und der Körperhaut des Maikäfers durch Behandlung 
«it Wasser, Alkohol und Kali-Lösung als feste, farblose, durchscheinende 
Substanz, welche in letzterer unlöslich, dagegen löslich in erhitzter Salz-
oder Schwefelsäure sei und ohne zu schmelzen, sondern unter Beibehal-
tmg ihrer Form und Struktur, verkohle. Da Odier keinen Stickstoff darin 
fad, so hielt er das Chitin ftlr einen der Cellulose verwandten Körper. 
L t s s a i g n e , welcher später denselben Stoff erst E n t o m e i l i n , dann 
Entomaderm nannte, wies zuerst den Stickstoff darin nach, welcher 
bald darauf von P a y e n zu 8,93 (Krebsschale) und 9,05 (Seidenraupe), 
rooChi ld ren nnd Dan ie l l sogar zu 10,29 bestimmt wurde, während 
Frémy (1855) die Anwesenheit des N wenigstens ftlr die Crustaceen-
âebale wieder läugnete und das Chitin nach der von ihm gefundenen Zu-
Mmmensetznng : C 43,3. H 6,6. 0 50,1. abermals als der Cellulose isomer 
amabni.*) E r s t durch die von C. Schmidt an zahlreichen Arthropoden-
formen der verschiedenen Classen angestellten Untersuchungen, welche 

•) Die Ton C h i l d r e n nnd D a n i e l l (in Todd'a Cydopaedia of anatomy V. 2 p. 882) 
ptAeae n m e a t a r - An»lyae ergab: C 46,08. H 5,96. N 10,29. 0 37,67. 
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später durch L e h m a n n und S e h l o s s b e r g e r in allen Punkten bestätigt 
wurden, ist das als eine CHNO-Combination nachgewiesene Chitin in 
seinen Eigenschaften sowohl wie in seiner Zusammensetzung vollständig 
bekannt geworden. 

Dem Chitin ist in der Haut der Arthropoden theils (Insecten, Arach-
niden) ein harziger Farbstoff, theils (Decapoden u. A.) phosphor- und 
kohlensaurer Kalk beigemengt; um jenes rein darzustellen, müssen die 
Krebsschalen zur Entfernung der Kalksalze mit verdünnter Säure ausge-
zogen und darauf mit heisser Kalilösung macerirt werden, während der 
Farbstoff aus der nicht verkalkten Chitinhaut durch Behandlung mit Wasser, 
Alkohol, Aether und Kalisolution schwindet. Es bleibt sodann das farb-
lose, durchscheinende Chitinskelet zurück, an welchem die Schichtung 
aus Quer- und Längslagen deutlich hervortritt und eine regelmässige, 
zierliche Gitterung erkennen lässt. Mit Wasser bis auf 280°, mit mässig 
concentrirter Kalilösung bis auf 210° erhitzt, wird das Chitin weder auf-
gelöst noch in seiner Struktur verändert; auch bei trockener Destillation, 
bei welcher essigsaures Ammoniak, Essigsäure und eine geringe Quantität 
brenzlichen Oeles frei werden, wird die ursprüngliche Form in keiner 
Weise beeinträchtigt, vielmehr lässt die rückständige Kohle noch die feinsten 
Theile, wie Haare u. dgl. unversehrt erkennen. In concentrirter Salzsäure 
ohne Farbenveränderung löslich, quillt das Chitin, mit concentrirter 
Schwefelsäure übergössen, auf und zerfliesst; letztere Lösung färbt sich 
allmählig durch einen feinen Niederschlag schwärzlich und ist von stechen-
dem Geruch, welcher von der Essigsäure und dem Ammoniak herrührt. 
Nach diesen Eigenschaften mit dem Horngewebe zwar verwandt, aber 
schon durch das Brennen ohne zu schmelzen verschieden, differirt das 
Chitin überdies wesentlich in seiner elementaren Zusammensetzung, welche 
bei verschiedenen Formen der Insecten und Crustaceen nur innerhalb äusserst 
enger Gränzen schwankt. Es enthält nämlich: 

a) nach C. S c h m i d t 
Melolontha vulgaris Ateuchus sacer 

in im 
den Flügeldecken : dem ganzen Hautakelet: ganzen Hautskelet: 

C 46,49 46,7 — 4*i,8 
H 6,69 6,5— 6,6 
N 6,33 6 , 3 - 6,4 6,57 

Astaeus ßuviatiüs Homarus vulgaris Squüla mantis 
im Panzer: 

C 46,74 46,48 46,54 
H 6,64 6,43 6,77 
N 6,59 6,54 6,79 

b) nach Lehm an n: 
C 46,734. H 6,594. N 6,493. 0 40,179. 

c) nach S e h l o s s b e r g e r : 
Der Panzer von Palinurus N 6,4. 
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Als mittleres Ergebniss dieser sieben verschiedenen Analysen würde 

•eh hiermit fitr da s ächte Arthropoden-Chitin herausstellen : 
.C 46,669 

.. H 6,599 
N 6,49 
0 40,242 
100,000 

Der oben erwähnte, die Chitinschiohten der Insectenhaut verkittende 
Farbestoff ist nach C. Schmidt aas der Kalilösung darch Säuren fällbar, 
m Wasser, Alkohol nnd Aether anlöslich, amorph aad anscheinend harz-
ftfcnlieh. D a s Massenverhältniss des Chitin's and der Kalksalze in dem 
Panzer der Decapoden stellt sich folgendermaassen : 

Aetacvs ßuviatilis Homarus vulgaris Squilla mantis 
Chitin: 46,73 62,84 22,94 
Kalksalze: 53,27 37,17 77,06 

Handert Theile Kalksalze enthalten aber: 
Phosphorsatiren Kalk i3,17 47,52 12,06 
Kohlensauren Kalk 86,83 52,48 87,94. 

Nach dem Mittel der Elementar-Analyse würde sich ftlr das Chitin 
die Formel C n H u NOn ergeben, welche von der Formel für die Muskel-
Analyse (gleichfalls bei den Arthropoden) Cs He NOs um C9 H s Os 
difierirt, so dass das Chitin einem Proteinkörper (Cs H« NOs) plus einem 
Kohlenbydrat (C» H s Os) entspräche. Nach P e l i g o t ' s neueren Unter-
ssehungen*) soll auch wenigstens das in der Haut der Seidenraupe ent-
haltene Chitin in der That kein einfacher Körper, sondern die Verbindung 
«mes proteinartigen Körpers mit der Cellulose sein, welche, zu gleichen 
Theilen gemischt, jenem fast gleich kommen würden. 

4. Muskulatur. 

Die aktiven Bewegungsorgane der Arthropoden, so weit sie nicht den 
vegetativen Organsystemen angehören, sondern die einzelnen Theile des 
Haatskelets g e g e n einander zu verschieben und eine lokomotorische 
Thltigkeit des Körpers zu vermitteln bestimmt sind, stellen in ähnlicher 
Weise wie das Körper-Integument einen continuirlichen Schlauch (Muskel-
sehlauch) da r , welcher sich dem Hautskelet zunächst nach innen an-
•ebliesst und gleich diesem an verschiedenen Körperstellen eine sehr ver-
schiedene Mächtigkeit erreichen kann. Auch hat dieser Muskelschlauch 
•it dem I n t e g n m e n t des Arthropoden-Körpers das gemeinsam, dass er 
EinstSJpungen in das Innere der Leibeshöhle eingeht, welche die ent-
sprechenden der Cuticula begleiten. Am deutlichsten tritt dies an dem 
Awfthrongsgange des Darmkanals und der Geschlechtsorgane hervor, 
«0 sich d e r eingestülpten Chitinhaut nach aussen, wenn auch nicht un-
nrtteibar, e ine Mnskellage anschliesst. 

*) Comptes r*nd*u Tom. 47, p. 1034 ff. 
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Die für die Arthropoden am meisten charakteristische Eigenschaft dieses 
Muskelschlauches besteht darin, dass derselbe eine der Segmentirung des 
Hautskelets entsprechende, meist sehr detaillirte Gliederung zu zahlreichen 
in den verschiedensten Richtungen wirkendem Muskelgruppen und Einzel-
muskeln erkennen lässt, wie sich dies einerseits nach der Energie und 
Gewandtheit der Ortsbewegung, anderseits nach der in hoher Vollkommen-
heit und Mannigfaltigkeit auftretenden Beweglichkeit der einzelnen Körper-
t e i l e , insbesondere der Gliedmaassen bei den meisten Gliederthieren von 
vorn herein erwarten lässt. Im Uebrigen ist in Betreff der allgemeinen 
Anordnung und Verteilung der Körper-Muskulatur zu bemerken, dass sie 
sich zunächst dem symmetrischen Aufbau des Hautskelets entsprechend 
in den meisten Fällen vollkommen symmetrisch verhält, dass sie sich 
ferner vorwiegend auf die Rttcken- und Bauchseite copcentrirt, aber auf 
beiden um so mehr von einander abweicht, je vollkommener an letzterer 
die lokomotorischen Gliedmaassen entwickelt sind — und dass sie drittens 
auf die verschiedenen Segmente und Körperabsehnitte in demselben Maase 
ungleich vertheilt erscheint, als diese in Form sowohl als Funktion eine 
ausgesprochene Heteronomität erkennen lassen. Während sie verhältniss-
mässig gering an Mächtigkeit und einfach in ihrer Specialisirung und 
Anordnung da auftritt, wo nur eine einfache Beweglichkeit des einen 
Segments an dem anderen erforderlich ist, zeigt sie in denjenigen Fällen, 
wo sich auf gewisse Körperabschnitte der ganze, z. B. durch die Orts-
bewegung bedingte Kraftaufwand concentrirt, innerhalb dieser eine ebenso 
beträchtliche FUlle als Complicirtheit. Nur bei annähernd homonomer 
Körpersegmentirung (Myriopoda, Insekten - Larven), bei gleichmässiger 
Verteilung oder gänzlichem Mangel von Gliedmaassen tritt auch die Mus-
kulatur in dem einen Körperringe als mehr oder weniger getreue Wieder-
holung des anderen auf. 

Der Ursprung sämmtlicher Arthropoden-Muskeln, mögen sie Rumpf, 
oder Gliedmaassen-Muskeln sein, ist stets die Innenfläche des Hautskelets, 
welche dem entgegengesetzten Ende auch wieder als Ansatz dient Für 
diese Anheftung hat es sich nach den bisherigen Untersuchungen als ein 
allgemeines Gesetz herausgestellt, dass dieselbe bei einem und demselben 
Muskel stets an zwei unmittelbar auf einander folgenden Segmenten 
stattfindet, dass dagegen niemals ein solches übersprungen wird: eine 
Disposition, welche sich in gleicher Weise auf die Theile des Rumpfes 
als auf die einzelnen Abschnitte der Gliedmaassen erstreckt. Es wird 
jedoch durch eine derartige Anordnung keineswegs, wie es auf den ersten 
Blick scheinen könnte, eine Einförmigkeit in der Muskelverbindung und 
der darauf beruhenden Bewegungsfähigkeit der einzelnen Segmente be-
dingt, indem als Compensation einerseits eine sehr beträchtliche Zahl von 
Einzelmuskeln, anderseits eine grosse Mannigfaltigkeit in der Richtung, 
Grösse und Ansatzstelle derselben eintritt. Bei allen höher organisirten 
Arthropodenformen finden sich nämlich die Muskeln nicht nur in verschie-
denen Lagen übereinander geschichtet vor, sondern jede dieser Lagen be-
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hobergt s. B. im Rumpfe neben den allerdings vorwiegend vertretenen, 
in gerader Richtung von vorn nach hinten verlaufenden auch schräge 
Kukehi : neben solchen, welche sieh vom Vorderrand des einen Segmentes 
u dem des folgenden erstrecken, aueh andere, denen eine Verbindung 
der Hinterränder übertragen ist, u. s. w., so dass der Bewegung nach 
keiner Richtung hin Schranken auferlegt sind. In denjenigen Fällen, wo 
siek die Dorsal- und Ventralhälfte eines und desselben Segmentes durch 
weiche Hautstellen miteinander verbinden, wird eine Beweglichkeit beider 
gegen einander durch vertikal oder schräg verlaufende Seitenmuskeln 
hergestellt, während in manchen Fällen (viele Arachniden) diese Dorso-
Veatralmoskeln sogar die Leibeshöhle durchsetzen und sich zwischen die 
aieren Organe hindurchdrängen. 

In der Mehrzahl der Fälle bietet die Innenfläche des Hautskelets 
sowohl an den Rurapftheilen als Gliedmaasen der vorhandenen Muskulatur 
hinreichenden Raum zum Ansatz dar. Sind jedoch z. B. in dem einen 
oder anderen Körpersegmente oder an einem grösseren Abschnitte des 
Rumpfes besonders kräftig entwickelte Gliedmaassen eingelenkt, oder sind 
einzelne Theile dieser Gliedmaassen selbst von besonders umfangreichem 
CaUber, so gewährt die Innenfläche des Segmentes allein eine Anheftung 
der theils an Zahl, theils an Umfang ansehnlich vermehrten Muskeln ent-
weder niebt den nöthigen Raum oder auch nicht die ihrer Wirkung ent-
sprechende Hebelkraft und es bedarf in diesem Fall noch besonderer 
Vorrichtungen, durch welche diesem Mangel abgeholfen wird. Als solche 
treten einerseits die z. B. im Thorax vieler Arthropoden vorhandenen 
Daphkaturen des Hautskelets, welche in Form von Platten, Stäben oder 
selbst von vollständigen Scheidewänden das Lumen desselben durchsetzen 
isd von A n d o u i n als Entothorax beschrieben worden sind, auf; anderseits 
füDgiren als gleiche Stutzpunkte sehnige Stränge, welche durch Infiltration 
mit Kalksub8tanzen oder mit einem dem Chitin verwandten Stoff einen 
gewissen Grad von Festigkeit erlangt haben und mit dem Hautskelet, von 
welchem sie gleichfalls entspringen, eine so innige Verbindung eingehen, 
4au sie den Eindruck von unmittelbaren Fortsätzen desselben hervorrufen. 
Hiufig erweitern sich diese Sehnen an ihrem freien Ende in platten- oder 
becherförmige Gebilde, welche dann dem davon entspringenden Muskel 
eise um so ausgedehntere Ansatzfläche darbieten. 

Die Muskeln der Arthropoden sind im Leben meistens farblos, zu-
weilen selbst durchscheinend, oder lassen höchstens einen leichten, weiss-
geJMieben Anflug erkennen; sie sind von weicher, fast gallertartiger Con-
mtenz, welche Übrigens durch Alkohol bald znr Starrheit und selbst zur 
Brfehigkeit verändert wird. Ihr feinstreifiges Ansehen bernht auf der 
Zflaammensetzung aus parallel verlaufenden Primitivbttndeln, welche nicht 
sit einander anastomosiren, aber durch feine Bindegewebsschläuche zu 
«ekudaeren, stärkeren und bereits makroskopischen Bündeln vereinigt 
«erden. Ans der verschiedenartigen Anordnung dieser Muskelbtindel zu 
^mAmr regnltireo die verschiedenen Formen, welche man unter den 
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Muskeln selbst zu unterscheiden versieht hat S t r a u s - D ü r c k h e i m theilt 
sie zunächst in solche mit und ohne Sehne. Letztere, wie sie besonders 
die einzelnen Körpersegmente der Insektenlarven, die Hinterleibsringe 
vieler Arthropoden u. s. w. mit einander verbinden, sind meistens platt-
gedrückte, gleichbreite, bandartige Gebilde, obwohl sie in manchen Fällen 
auch eine cylindrische oder prismatische Gestalt annehmen; dieselben 
inseriren sich mit ihren beiden Enden unmittelbar an die Innenwaid des 
Körper-Integumentes. Erstere zeigen zu der Sehne, mit der sie in Ver-
bindung stehen, ein verschiedenartiges Verhalten, so dass S t r a u s ne in 
fünf Categorien sondert: 1) Kegelförmige Muskeln, deren Sehne dünn 
ist und die Axe einnimmt, so dass sie auf allen Seiten Muskelfasern ab-
giebt. Die Sehne derselben theilt sich zuweilen in eine grosse Anzahl 
kleinerer Stränge, um den Muskelfasern desto zahlreichere Ansatzpunkte 
zu bieten. 2) Pyramidale Muskeln, welche gleichfalls eine rings umhüllte 
Sehne besitzen ; dieselbe ist jedoch stark blattartig erweitert 3) Scheinbar 
gefiederte Muskeln (pseudo-penniformes) von platter und dreieckiger Gestalt; 
ihre Muskelfasern entspringen sämmtlich auf einer und derselben Linie 
und verlaufen entweder nach den beiden entgegengesetzten, oder nur nach 
einer Seite der dünnen Sehne. 4) Gefiederte Muskeln, welche sieh von 
den vorhergehenden nur durch ihre gezackten Ränder unterscheiden; ihre 
Sehne ist entweder in der Mitte oder seitlich gelegen. 5) Zusammenge-
setzte Muskeln, d. h. solche, welche aus mehreren Strängen bestehen, 
von denen oft jeder seine eigene Sehne hat, deren Stränge sich aber vor 
ihrer Insertion an dem zu bewegenden Theil mit einander vereinigen. 
Dieselben kommen besonders an solchen Körperteilen vor, welche einen 
besonderen Kraftaufwand zu vermitteln haben, wo aber für einen einzelnen 
Muskel kein zusammenhängender Raum vorhanden ist; man kann dieselben 
auch als eine Anzahl von Einzelmuskeln ansehen, welche sieh nur an 
einem gemeinsamen Punkte anheften. 

Die Zahl der Einzelmuskeln, in welche sich der Muskelschlauch gliedert, 
ist je nach der Mannigfaltigkeit und Vollkommenheit der Bewegungen, 
welche die Lebensthätigkeit der einzelnen Formen bedingt, eine sehr 
wandelbare und anch je nach den Alters- nnd Entwickelungsstufen viel-
fachen Schwankungen unterworfen. In letzterer Beziehung mag hier kurz 
angedeutet werden, dass im Allgemeinen sich die Zahl der Muskeln bei 
dem mit Häutungen und Metamorphosen .verbundenen Wachsthum des 
Individuums vermehrt, und zwar ganz besonders dann, wenn mit diesem 
Wachsthum eine Vervielfältigung der Körpersegmente auftritt. Dagegen 
fehlt es auch nicht an Fällen, wo die grössere Zahl der Einzelmuskeln 
den Larvenformen eigen ist, um bei der Altersform wieder eine beträcht-
liche Abnahme zu erfahren ; es ist dies ein Vorgang, welcher die sogenannte 
retrograde Metamorphose, welche wir z. B. bei den Coccinen, den 
parasitischen Copepoden, unter den Cirripedien u. s. w. antreffen, begleitet 
und welche dadurch bedingt ist, dass hier nur die Jugendformen für eine 
freie Ortsbewegung bestimmt, die geschlechtsreifen Individuen dagegen 
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u f e n e sesshafte Lebensweise angewiesen sind. So beträchtlich nun 
»her auch die Schwankungen in Betreff der Zahl der Einzelmuskeln sein 
•ögen , so ist dieselbe durchschnittlich bei den Arthropoden eine ausser-
ordentlich bedeutende und wenigstens bei den höher entwickelten Formen, 
welche bisher ausschliesslich der Gegenstand einer specielleren myologi-
•cben Untersuehnng gewesen sind, eine sehr viel beträchtlichere, als sie 
selbst- unter den Wirbelthieren zur Kenntaiss gekommen ist So wies 
z. B. St r a u s - D11 r c k h ei m allein für jeden der beiden Hinterflügel des ge-
iseisen Maikäfers 13, für jedes der beiden Hinterbeine dieses Thieres 18 ver-
schiedene Muskeln nach, während sich nach L u b b o c k ' s Untersuchungen 
in einem einzelnen Körpersegment der Raupe der Pygaera bucephala min-
destens 58, in einem gleichen der Larve von Tipula sogar über 70 Einzel-
msskeln vorfinden. L y o n e t hat in seiner Anatomie der Weidenbohrer-
Raupe, dem unübertroffenen Meisterwerke im Bereich der morphologischen 
Eatomotomie, in jeder Körperhälfte (mit Ausschluss des Kopfes) 217 Rücken-, 
1 5 4 Seiten-, 369 Bauch-, 63 Bein- und 20 dem zweiten und dritten Körper-
ringe noch besonders zukommende Muskeln aufgefunden, welche mit Hin-
zurechnung der anderseitigen des Rumpfes, der 228 Muskeln des Kopfes 
tmd eines unpaaren die erstaunliche Summe von 1875 Körpermuskeln 
ergeben. 

In Rücksicht auf ihre Function kann man die Arthropoden-Muskeln 
in ebenso viele Categorieen bringen wie diejenigen der Wirbelthiere, da die 
Mannigfaltigkeit ihrer Wirkungen wenigstens bei den höher organisirten 
Formen keineswegs eine geringere als dort ist. Auch den Gliederthieren 
fehlen nicht die Rotatoren, Elevatoren, Depressoren, Retractoren, Protru-
•oren und andere, ähnlich wirkende Muskeln, wenngleich die Beuger 
( f f e x o r e s seu adductores) und Strecker (Extensores seu abductores) immerhin 
vorwiegend vertreten sind und in gewissen Körpertheilen sich selbst fast 
assachliesslich geltend machen. Begreiflicher Weise hängt die beschränk-
tere oder vielseitigere Wirkung dieser Muskeln in erster Linie mit von 
der Beschaffenheit der Hebel, auf welche sie sich stutzen, ab. Bei 
grosserer Nachgiebigkeit des Hautskelets wird neben einer viel aus-
giebigeren Extension und Flexion in verschiedenen Ebenen auch die freieste 
aller Bewegungen, die Rotation hinzutreten und diese dann auch durch 
eigene Muskeln ermöglicht werden. Dagegen muss nicht nur diese ver-
loren gehen, sondern auch die Flexion und Extension eine Beschränkung 
erleiden, wenn die einzelnen Körperringe durch Btärkere Abscheidung von 
Chitin oder duroh Ablagerung von Kalksalzen erstarren und wenn gleich-
seitig ihre Gelenkverbindung durch theilweise Einschachtelung des einen 
in den anderen auf einen einfachen Ginglymus beschränkt wird. Der 
Vergleich zwischen den sehr freien, schlängelnden Bewegungen einer 
weichbäatigen Insektenlarve und den sehr beschränkten, wie sie z. B. an 
dem Pos tabdomen eines Flusskrebses auftreten, muss die bedingenden 
Momente s o f o r t erkennen lassen; da an letzterem ebenso wie an dem 
Körper des Chilognathen oder an dem durch Chitin erhärteten Beine 
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eines beliebigen Insektes eine Bewegung des einen Segmentes am anderen 
nur in derselben Ebene stattfinden kann, so finden sieh auch in allen 
diesen Theilen die Muskeln nur als Extensoren und Flexoren vertreten. 
In Betreff dieser beiden Categorieen von Muskeln ist übrigens noch be-
sonders hervorzuheben, dass dieselben bei den Arthropoden in einem 
umgekehrten Verhältniss zu einander stehen, als dies bei den Wirbelthieren 
der Fall ist: während bei letzteren (Säugethiere, Mensch) die Extensoren 
an Stärke bedeutend überwiegen, prädominiren bei ersteren, wie es scheint, 
durchweg die Flexoren. So fand z. B. Milne E d w a r d s die (bei den Ar-
thropoden übrigens nicht durchweg) ventral gelegenen Beugemuskeln in dem 
Postabdomen des Hummers von so überwiegender Stärke, dass sie für 
sich allein das Lumen der einzelnen Ringe dem grösseren Theile nach 
einnahmen, und für die Beine des Maikäfers hat S t r a u s - D ü r c k h e i m 
nachgewiesen, dass an den Hüftstücken aller drei Paare die Zahl der Beuger 
stets beträchtlich diejenige der Strecker überwiegt: es verhalten sich 
nämlich die ersteren zu den letzteren am ersten Beinpaare wie 4 : 1, am 
zweiten wie 3 : 2 und am dritten wie 5 (eigentlich 7) : 3. 

H i s t i o l o g i e . Während die Muskulatur der Radiaten, Mollusken 
und Würmer meist aus einfachen Zellen besteht, werden die Muskeln der 
Arthropoden gleich den Stammmuskeln der Wirbelthiere aus viel complicir-
teren Einheiten, den mit' sehr deutlicher Querstreifung versehenen Primitiv-
bttndeln zusammengesetzt. An dem frischen Muskel ist diese Querstreifung 
allerdings nur undeutlich zu erkennen, so dass sie in manchen Fällen 
und zwar besonders an sehr zarten und kleinen Muskeln von Mecke l , 
F r e y und L e u c k a r t u. A. früher sogar in Abrede gestellt worden ist; 
dagegen tritt sie nach Erhärtung durch Alkohol überall sehr deutlich zu 
Tage, ohne dass etwa angenommen werden könnte, sie beruhe auf einer 
durch diesen hervorgerufenen Strukturveränderung. Die glatten, organi-
schen Muskeln der Wirbelthiere fehlen den Arthropoden vollständig, denn 
auch die Muskulatur des Darmes, des Herzens u. s. w. hat quergestreifte 
Primitivbündel, welche sich von denen des Stammes nur dadurch unter-
scheiden, dass sie weniger isolirt bleiben, sondern häufig mit einander 
anastomo8iren. Jedes Primitivbündel ist von einer homogenen, bindege-
webigen Membran, dem Sarkolemma umgeben, durch welche es mit den 
benachbarten zur Herstellung sekundaerer Muskelbündel verkittet wird; 
auch diese letzteren umschliesst eine Bindegewebshülle, innerhalb welcher 
die Nerven-, Luftröhren- oder Gefässendigungen verlaufen. Aus den 
neuesten, sehr sorgfältigen Untersuchungen WeismaRn ' s* ) über die 
Bildung der Primitivbündel ergiebt sich, dass dieselben nicht, wie es 
R e i c h e r t für die Wirbelthiere annimmt, durch Auswachsen einer einzigen 
embryonalen Zelle entstehen, sondern dass sie der Angabe S c h w a n n ' s 
entsprechend einer Reihe primitiver Zellen ihren Ursprung verdanken, 

*) Ueber die zwei Typen contraktilen Gewebes und ihre Yertheilung in die grossen Gruppen 
des Thierreichs, so wie über die histologische Bedeutung ihrer Formeleinente. (Zeitschr. f. 
ration. Medicin 3. Reihe XV. p. 60 n. 279 ff. Taf. 4 — 8.) 
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welche 2a einem cylindrischen Klumpen zusammengeballt, sich mit einer 
homogenen Membran, dem bereits erwähnten Sarkolemma umgeben. Nach-
dem innerhalb dieser die primitive Zellenmembran geschwanden and der 
Zellen-Inhalt frei geworden ist, lagert sich derselbe als fein granulirte 
(sarkogene) Substanz am die Zellenkerne ab und wandelt sich unter fort-
währender Vermehrung zu der eigentlichen contraktilen Substanz, welche 
die Querstreifung annimmt, um. — Die sich den Muskeln der Arthropoden 
häufig unmittelbar anschliessenden Sehnen zeigen wie bei den Wirbel-
thieren eine deutlich längsfasrige Struktur und bestehen aus erhärtetem 
(ekitinisirtem ?) Bindegewebe. Ihr Zusammenhang mit den primitiven Be-
standtheflen des Muskels wird dadurch vermittelt, dass sich der Sehnen-
strang in einen Büschel einzelner Fasern ausbreitet und dass jede dieser 
Fasern sich allmählig zu einem cylindrischen Bindegewebsschlauch aus-
höhlt, welcher einen Primitivbttndel des Muskels aufnimmt. Der ander-
sestige Zusammenhang der Sehnen mit dem Hautskelet ist dermalen noch 
ein Gegenstand der Controverse; während R e i c h e r t und L e y d i g die 
Coutinuität des Sehnen-Bindegewebes mit der Chitinlage selbst behaupten, 
findet nach H a e c k e l eine Trennung beider durch die Zellenlage der 
Matrix statt 

C h e m i s c h e B e s c h a f f e n h e i t Die Arthropoden-Muskeln sind von 
C. S c h m i d t an Astacus ßuviaiilis und Melolontha vulgaris auf ihre Zu-
sammensetzung untersucht worden. Von ersterer Art wurden die Schwanz-, 
•on letzterer die Brustmuskeln, nachdem ihnen durch Macération in Wasser 
der Nahrungssaft, durch Alkohol und Aether das Fett der Nervenver-
xweigungen entzogen war, bei 130° getrocknet und im Sauerstoffstrom 
verbrannt Der Aschengehalt betrug bei Astacus 3,194 °/o (phosphorsaurer 
Kalk), bei Melolontha 3,285 °/o (phosphorsaurer Kalk, etwas phosphorsaure 
Magnesia und eine Spur von Eisenoxyd). Die Analyse ergab: 

Astacus fluviatüis. Melolontha vulgaris. 
l. 2. l. 2. 

C — 52,14 52,39 52,35 52,08 
H — 7,10 7,18 7,20 7,14 
N = 15,22 15,44 15,20 15,34 

ako im Durchschnitt: C » 52,24, H = 7,15, N = 15,30. Hiernach ist 
die Uebereinstimmung eine grössere mit der Zusammensetzung der glatten 
Maskelfaser von Anodonta (nach S c h m i d t : C = 52,45, H = 7,30, 
M — 15,33) als mit deijenigen der quergestreiften bei den Wirbelthieren 
(nach S t r e c k e r : C =» 53,6 — 54,4, H — 7,2, N — 15,8 — 16,3). 

Die M u s k e l t h ä t i g k e i t der Arthropoden erscheint in so fern als 
eise besonders hoch potenzirte, als die aus derselben resultirenden 
Leistungen sich sowohl zu der Grösse als zu dem Gewicht des Körpers 
tebr allgemein als ganz aassergewöhnliche bekunden, welche selbst die-
jenige vieler Wirbelthiere weit Übertreffen. Es erscheint dies um so auf-
lallender, a l s , wie bereits oben erwähnt, die Muskeln dieser Thiere im 
Leben eine ungemeine Weichheit und Nachgiebigkeit erkennen lassen, auf 
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welcher übrigens möglicher Weise gerade ein besonders hoher Grad von 
Contraktionsfähigkeit beruhen könnte. Obwohl auch viele, der lokomo-
torischen Gliedmaassen vollständig entbehrende Gliederthiere durch ihre über 
die ganze Länge des Körpers gleichmässig vertheilte Muskulatur recht 
ansehnliche Kraftäusserungen zu produciren im Stande sind, so tritt doch 
die MuskelleiBtung besonders energisch in den gliedmaas Eintragenden 
Körperringen derjenigen Formen auf, bei denen die Zahl dieser Glied-
maassen eine beschränkte ist und wo dieselben sich auf einen bestimmten 
Abschnitt concentriren. Es ist dies z. B. von den eigentlichen Insecten 
so bekannt, dass es jeder, auch ohne sich speciell mit entomologischen 
Beobachtungen befasst zu haben, wohl gelegentlieh an sich erfahren hat. 
Der beträchtliche Widerstand, den die geschlossene Hand einem Maikäfer, 
welcher sich aus derselben freizumachen sucht, entgegensetzen mus9, ist 
eben so leicht zu erproben als die Kraft, deren es bedarf, um einen der 
grösseren Dämmerungsfalter ( Sphinx) zwischen den Fingern zu fixiren, ohne 
ihn dabei zu zerdrücken : ein Vergleich lehrt sofort, dass eine viel geringere 
Anstrengung nöthig ist um eines der kleineren Wirbelthiere, auch wenn 
es das Insekt an Grösse und Gewicht bei weitem Übertrifft, in ähnlicher 
Weise einzuzwängen. Der Unterschied ist so auffallend, dass man in 
neuester Zeit versucht hat, denselben durch das Experiment genauer in 
Zahlen zu präcisiren. Die Anwendung des Dynamometers hat z. B. ergeben, 
dass ein starkes Pferd von 600 Kilogr. Gewicht eine Kraft ausübt, welche 
360 Kilogr. entspricht und dass ein kräftiger, dreissigjähriger Mann von 
63,5 Kilogr. Gewicht auf horizontaler Ebene eine Last von 55 Kilogr. 
zieht, so dass sich für ersteres als Verhältnisszahl 0,66, für letzteren 0,86 
ergiebt. Eine Reihe von Versuchen, welche P l a t e a u vor Kurzem*) mit 
verschiedenen Insekten angestellt, hat nun auch in Betreff ihrer Zugkraft un-
verhältnissmässig zu Gunsten der letzteren entschieden, indem sich trotz 
sehr beträchtlicher Schwankung der Verhältnisszahlen je nach den Arten, 
selbst die niedrigste von allen noch 51/2 mal höher stellte als die für 
den Menschen gewonnene. Die Versuche wurden in der Weise angestellt, 
dass die dazu benutzten Insecten einen engen, horizontalen, mit Zeug be-
klebten Gang zu passiren hatten und dabei einen um ihren Leib ge-
schlungenen Faden, dessen anderes Ende über eine leicht bewegliche 
Rolle lief, mit sich fortzogen ; an dem Faden war eine kleine Wagschale 
befestigt, deren Gewicht durch einfliessenden Sand so lange gesteigert 
wurde, bis das Insekt sie nicht weiter heben konnte. Die hierbei gewon-
nenen Resultate waren folgende: 

*J Bulletin de Vaead. roy. de Belgique, 1865. 
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- /.Hill dir Mittleres Hm'U.str Miltlrrc HÜCIL>IC geprüften Gewifht der HÜCIL>IC 
Thier*'. Tl.irrc. (ïewiclile. VerliUltn isszahl. 

Larabu* auratus 3 0 , 7 0 3 12 ,22(1 , 1 7 , 4 2 1 , 9 
.N.}. ria bre ciroUi* . . 3 0 , 0 4 6 1 ,1 IÎ3 2 5 , 3 2 6 , 9 
\''.Tnpho7~U.f VPXpiHo . . . , 3 0 , 2 7 1 4 , 0 8 2 1 5 , 1 2 1 , 1 
Silpha livida 3 0 , 0 7 3 1 , 7 7 8 2 4 , 4 2 7 , 1 
')<-ypu.<i inorio 5 0 , 0 8 5 • 1 , 4 4 7 1 7 , 0 2 1 , 1 
BUdiu f fulgidux 5 0 , 0 1 5 0 , 4 4 4 2 9 , 6 3 5 , 0 
L'tonla aura ta 1 « >,540 8 , 1 0 0 1 5 , 0 1 5 , 0 
Tri:hin-*' fa*ci<ttt/s 6 0 , 1 Gl 0 , 6 5 1 4 1 , 3 5 7 , 5 
MtlMontha iulgaris 1 2 0 , 9 4 0 13 ,45(1 1 4 , 3 2 3 , 2 
Anomala Frinchii 6 0 , 1 5 3 3 , 7 2 1 2 4 , 3 6 6 , 4 
Orurten nasicoiitift ti , 1 , 9 0 5 8 , 9 0 5 4 , 7 5 , 9 

6 0 , 3 9 1 3 ,82(1 9 , 8 1 2 , 7 
Lhdhoplutfjtt& Tiurhico/'ntx . . 6 0 , 0 4 9 0 , 7 0 0 1 4 , 4 2 0 , 8 
B>.nJ>ut» terrrxtrift t; 0 , 1 9 4 3 , 1 2 5 1(1,1 22, 
Api-* mellifira 1 <> 0 , 0 8 7 1,7(10 2 0 , 2 2 4 , 9 

Dmb durchschnittliche Ergebe iss dieser Versuche ist, dass je geringer 
die Grösse nnd das Körpergewicht des Thieres, desto grösser sich die 
Verhältaisszahl der Kraftäusserung stellt, oder was dasselbe ist, dass die 
Kraft des Thieres im umgekehrten Verhältniss zu seiner Körpergrösse steht 

Einen besonders deutlichen Ausdruck findet die Muskelenergie auch 
bei desjenigen Arthropoden,, welche mit Sprungvermögen versehen sind, 
einer Fähigkeit, welche neben einigen Crustaceen (Gainmarua und Verwandte) 
n d Arachniden (z. B. Salticus) ganz besonders einer grösseren Reihe von 
Insnrtrn verschiedener Ordnungen eigen ist. Auch hier sind es gerade 
wieder die kleinsten Formen, welche durch ihre ausserordentlichen Lei-
stssgen in den schärfsten Gegensatz zu den Wirbelthieren treten. Während 
pefcon eine Heuschrecke, ein Flohkrebs u. A. eine Sprunghöhe erkennen 
U i f n , wie sie nach dem gewöhnlichen Maassstabe ausser allem Verhält-
nis! sn ihrer Körpergrösse steht, so erscheint dieselbe doch immer nur 
gering im Vergleich mit derjenigen, zu welcher sich gewisse winzige In-
•eeten, wie z. B. die Gattungen Haltica, OrchestePulex u. A. erheben 
kfisnen. Der menschliche Floh, welcher nach S t r a u s - D t t r c k h e i m im 
Springe eine Höhe von etwa einem Fuss und somit das 200 fache seiner 
eigenen Körperhöhe erreicht, bietet in dieser Hinsicht wohl das Ausser-
ordentlichste dar, was überhaupt im Thierreiche angetroffen wird. Es ist 
Messen zu beachten, dass hier der Leistung der Schein des Ausserge* 
«ähnlichen zum grossen Theil mit durch die geringe Grösse des Thieres 
verliehen wird und dass sie viel davon einbUssen würde, wenn der Floh 
l B. die Grösse einer Heuschrecke hätte. Bei einer solchen würde er, 
roruugesetzt, dass seine Organisation dieselbe bliebe, keineswegs höher 
springen, d a die Beobachtung lehrt, dass die zunächst mit einander ver* 
wméten Formen einer Gattung oder Familie bei gleicher Befähigung ftlr 
fcae Art der Ortsbewegung, unabhängig von ihrer Grösse ziemlich eine 
nd dieselbe Sprunghöhe und Weite einhalten. Die Extensität der Wirkung 
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richtet sich daher stets nach dem Verhältniss, in welchem die Dnrch-
schnittsfläche des den Sprang vermittelnden Muskels zu dem Körpergewicht 
des springenden Thieres steht; sie wächst mit der Anzahl der sich con-
trahirenden Primitiv-Muskelbündel, erleidet übrigens vermuthlich zugleich 
wesentliche Modificationen je nach der Stelle, wo das Springorgan am 
ivörper angebracht ist. Dass diese bei den verschiedenen mit Sprungver-
mögen versehenen Arthropoden eine vielfach abändernde ist, lehrt die 
tägliche Beobachtung; bei den Heuschrecken sind es z. B. wie bei vielen 
Käfern die stark verdickten und häufig zugleich auffallend verlängerten 
Hinterbeine, bei den Elateriden der Prothorax, bei den Poduriden eine am 
Ende des Hinterleibes angebrachte Springgabel, bei den Gammariden endlich 
die griffeiförmigen Pedes spurii der Schwanzspitze, durch welche die 
Sprungbewegung vermittelt wird. 

Die übrigen lokomotorischen Functionen der Gliederthiere sondern sich 
je nach dem Element, in welchem diese leben, übereinstimmend mit den-
jenigen der Wirbelthiere in Schreit-, Schwimm- und Flug-Bewegung, von 
denen jedoch die letztere, als ausschliesslich auf die Klasse der Insecten 
beschränkt, vorläufig nicht weiter in Betracht kommt. Die Schreitbewegung 
nimmt in demselben Maasse an Vollkommenheit zu, als lokomotorische 
Gliedmaassen einerseits überhaupt zur Ausbildung gekommen, anderseits 
auf eine bestimmte Region des Körpers beschränkt sind, reducirt sich da-
gegen auf ein mehr unbeholfenes und langsames Kriechen, wenn sie ent-
weder in Form kurzer Stummel auftreten oder selbst ganz fehlen. In 
letzterem Falle wird die Fortbewegung durch abwechselnde Contraktion 
und Extension der Körpersegmente gegen einander bewirkt, indem erstere 
am vorderen, letztere am hinteren Körperende beginnt und sich sodann 
der Reihe nach den folgenden mittheilt; die beiden Körperenden fungiren 
dabei durch den Widerstand, den sie an der Unterlage finden, alternirend 
als fixe Punkte, von welchen aus die neue Streckung und Zusammenziehung 
sich wiederholt Zu diesem Behufe sind dann auch bei fusslosem Körper 
entweder alle Segmente oder wenigstens das vorderste und hinterste sehr 
allgemein mit verschieden gebildeten Reibungs- oder Haftapparaten, wie 
Borsten, Häkchen, saugwarzenartige Ausstülpungen u. dgl. versehen, 
welche in manchen Fällen auf den ganzen Umkreis der Körperringe gleich-
mässig vertheilt, in anderen blos auf die Bauchseite beschränkt 
sind. Letztere Modification zeigt schon einen deutlichen Uebergang zn 
dem Auftreten selbstständiger, wenn auch noch rudimentärer Beine, wie; 
sie z. B. in Form von Fussstummeln bei den Schmetterlingsraupen, den 
Blattwespenlarven u. d. m. vorkommen. Auch sie fungiren, da sie schon 
ihrer Kürze halber höchstens zu einer sehr beschränkten Bewegung befähigt 
sind, noch vorwiegend als Fixirungsapparate; sie vermitteln gleichfalls 
nur eine Kriechbewegung, welche allerdings beträchtlich vollkommener 
als die erstgenannte ist, aber gleichfalls nur in abwechselnder Beugung 
und Streckung der einzelnen Körperringe besteht Sind diese Fussstummel 
an allen oder an den meisten Körpersegmenten vorhanden, so tritt eine 
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gleichzeitige, a b e r von einander unabhängige Conträktiön mehrerer solcher 
Segmente e i n , welche den Eindruck einer undulirenden Bewegung des 
Körpers im G a n z e n hervorruft; finden sie sich dagegen nur an den beiden 
Enden des Körpers , wie z. B. bei den Geometriden - Raupen, so entsteht 
die unter d e m Namen des „$pannenmessens" bekannte Bewegung, welche 
in einer abwechselnden Beugung und Streckung des ganzen, zwischen den 
beiden Fixirnngspunkten liegenden Körpertheiles besteht. 

Bei der eigentlichen Schreitbewegung kann zwar eine abwechselnde 
Beugung nnd Streckung einiger oder aller Körpersegmente mitwirken, 
ebenso gut aber auch gänzlich fehlen; bedingend ftlr dieselbe ist die An-
wesenheit gegliederter Beine, welche am Körper beweglich eingelenkt sind 
und deren auf einander folgende Abschnitte sich meist in entgegengesetztem 
Sinne gegen einander bewegen. Die Ortsbewegung wird in diesem Fall 
dureh abwechselndes Schliessen und Oeffnen der beiden Schenkel eines 
Winkels bewirkt, von denen der eine an seinem Ende einen Widerstand 
an der Unterlage findet und somit als fixer Punkt agirt. Man sollte 
a priori glauben, dass die Vollkommenheit und die zum Lauf gesteigerte 
Schnelligkeit dieser Schreitbewegung in erster Linie von der Zahl der 
hierbei wirkenden Gliedmaassenpaare abhängen mllsste und zwar so, dass 
dieselbe sich in demselben Maasse steigere, als die Zahl der Beine ver-
mindert wäre. Die Beobachtung lehrt jedoch, dass die Schnelligkeit der 
Ortsbewegung weder von der Zahl noch von der Länge der lokomotorischen 
Gliedmaassen abhängig ist; wir kennen ebensowohl Gliederthiere, welche 
mi t einer geringen (Araneiden, Carabus, Cistela, Blatta, Lepis-ma) als mit 
einer grossen Zahl von Beinen (Scolopendra, Cermatiq, ForceUio) versehen 
nnd und sich dabei an Schnelligkeit vollkommen gleich stehen, während 
andere mit gleich auffallenden Zahlendifferenzen eine ähnliche Ueberein-
stimmung in der Trägheit des Ganges erkennen lassen. Dagegen ist 
durchschnittlich die Schreitbewegung bei denjenigen Arthropoden am voll-
kommensten, welchen sonstige Lokomotionsorgane fehlen und bei denen 
die Beine anderweitige Functionen (wie Graben, Schwimmen, Klettern) 
nicht zu versehen haben. Die Bewegung ist hier in der Regel nicht nur 
besonders gewandt und schnell, sondern auch in Betreff der Richtung eine 
•ehr stetige, während Beine, welche nebenbei noch anderen Zwecken 
dienen, einen trägeren, unbehülflicheren und mehr unsteten Gang zu Wege 
kiogeu. Ueberb au pt ist in dieser wie in vielen anderen Beziehungen 
eise wesentliche Uebereinstimmung mit der Schreitbewegung der vier-
tesigen Wirbel- nnd besonders der Säugethiere nicht zu verkennen, wie 
se sieb denn z. B. ganz besonders auch in der gleichzeitigen Aktion der 
•efa bewegenden Gliedmaassen zweier auf einander folgender Paare 
ntoifestirt Ob eine solche für alle Arthropoden die Regel ist, lässt sich 
xbwer entscheiden, da sowohl bei schnell laufenden als mit zahlreichen 
Bebpasren versebenen Formen selbst bei aufmerksamster Betrachtung nicht 
%tiefc f e s t z u s t e l l e n ist, ob das Auftreten und Heben bestimmter Glied-
massen ein gleichzeitiges oder durch kurze Intervalle getrenntes ist. Bei 

I r s a a , K l T h i e r - B o i c h » . V. 5 
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langsam nnd gleichmäßig sich fortbewegenden Arthropoden mit wenigen 
Beinpaaren scheint der bezeichnete Modns des Schreitens jedenfalls ein 
ziemlich verbreiteter zu sein. Die Beobachtung der Hexapoden lehrt 
nämlich, dass gleichzeitig mit dem rechten Vorderbein das linke mittlere 
und das rechte Hinterbein gehoben wird und dass ein Gleiches unmittel-
bar darauf mit dem linken Vorder- und Hinter- und dem rechten Mittet-
bein der Fall ist: so dass also bei zwei Schritten sämmtliche sechs Beine 
in Aktion gewesen sind. Was bei den Insecten gleichzeitig durch drei 
Beine bewirkt wird, scheint sich bei den achtbeinigen Arachniden durch 
vier zu vollziehen, indem wenigstens bei einer langsam schreitenden Milbe 
(Oribates) an dem ersten Schritt r 1 l 2 r 8 l4, an dem zweiten l 1 r 2 l 3 r4 

Theil nehmen: für die vielbeinigen Arthropoden stellt sich aber ein ent-
sprechender Vorgang wenigstens in so fern als sehr wahrscheinlich heraus, 
als die Bewegung der Gliedmaassenreihe einer Körperseite den Eindruck 
einer sehr regelmässigen Undulation hervorruft, welche mit deijenigen der 
anderen Seite zu alterniren scheint. 

Auch für die Schwimmbewegung der Arthropoden scheint durchweg 
die Anwesenheit gegliederter Bewegungsorgane bedingend zu sein, nur 
dass es nicht ausschliesslich die Beine sind, welche dieselbe vermitteln; 
die Entomostraken unter den Crustaceen liefern wenigstens mehrfache Bei-
spiele dafür, dass auch die gewöhnlich als Fühlhörner bezeichneten Glied-
maassen die Form und Funktion von Ruderarmen annehmen. Die Voll-
kommenheit der Schwimmbewegung scheint übrigens in erster Linie nicht 
allein von einer derselben angepassten Gestaltung der als Ruder oder 
Steuer fungirenden Gliedmassen, sondern gleichzeitig von einer besonderen 
Form des ganzen Körpers abhängig zu sein. Die meisten Arthropoden 
mit linearem oder stark gewölbtem Körper (Ranatra, Hydrophilus, Cypris) 
sind nur unvollkommene Schwimmer, welche sich nur langsam und unstet 
durch Rudern mit den Extremitäten fortbewegen. Dagegen stimmen die 
meisten mit schneller, schiessender Schwimmbewegung ausgestatteten darin 
überein, dass der Körper nach der einen oder anderen Richtung eine an-
sehnliche Flächenausdehnung angenommen hat, indem er entweder (Nau-
coris, Dyticus, Gyrinus) stark von oben nach unten, oder (Cyclope, 
Daphnia u. A.) seitlich zusammengedrückt erscheint. In der Regel tritt 
diese Intention, die Flächenausdehnung des schwimmenden Körpers zu 
vermehren, auch an den Gliedmaassen hervor, welche häufig die Form 
von flachen Scheiben oder dünnen Blättern annehmen und ausserdem sehr 
allgemein mit ausspreitzbaren Haaren orfer Wimpern besetzt sind, in 
manchen Fällen (Apus, Branchipus) sich auch gleichzeitig in auffallender 
Weise vervielfältigen. Neben diesen Uebereinstimmufigen zeigen die 
schwimmenden Arthropoden Übrigens auch mannigfache Verschiedenheiten, 
welche sich ganz besonders auf den Sitz der die Schwimmbewegung to r -
wiegend vermittelnden Gliedmaassen beziehen. Schon bei nahe verwandten 
Formen ist derselbe nicht selten wesentlichen Schwankubgen unterworfen, 
wie dies besonders bei den Gattungen Gyrinus und Dyticus hervortritt, 
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tos denen eratere mit den armförmig verlängerten Vorderbeinen, die 
feistere mit d e n flachgedrückten und langgewimperten, besonder» aber 
d«rch die f e s t e Verwachsung der Hüften ausgezeichneten Hinterbeinen 
ikreSchwiramevolutionen ausführt; fernerauch bei deuHydrocoriden, welche 
theils ( N a u c o r i s ) allein auf dem Bauch, theils (Notonecta) ausschliesslich 
auf dem Rücken zu schwimmen organisirt sind. Die bei weitem grösste 
Mannigfaltigkeit tritt aber in dieser Beziehung bei den Crustaceen auf; 
weiche j e n a c h den Ordnungen und Familien die verschiedensten Körper-
t e i l e bei der Schwimmthätigkeit in Anwendung bringen. Während es 
bei den einen vorzüglich das hintere Körperende ist, welches durch eigen-
thfimliohe flossenförmige Umgestaltung des letzten Schwanzfusspaares sich 
zar Vennittelang einer solchen besonders qoalificirt erweist (Decapoda 
Macrwra\ bei anderen in Uebereinstimmung mit gewissen Wasser-Insekten 
d>« eigentlichen Beinpaare partiell zu Rudern umgebildet sind (Lupea, 
Tkalamita), treten auch hier in einzelnen Fällen sogenannte Ruderarme 
an f , welche, um den Widerstand des Wassers in besonders energischer 
Weite zn überwinden, dem vorderen Körperende genähert eingelenkt sind 
(Umpimia) oder sogar dem Kopfe selbst ihren Ursprung verdanken ( Cyclope\ 
Auch erfahrt diese Mannigfaltigkeit der als Ruder fungircndeu Gliedmaassen 
bei den Crnstaceen noch dadurch eine Erweiterung, dase häufig nach den 
verschiedenen Entwicklungsstufen einer und derselben Art verschiedene 
Extremitäten diese Funktion übernehmen. 

5. Hervsnsystsm. 
Gleich dem Hautskelet nnd der Muskulatur ist auch das Nervensystem 

da r Arthropoden symmetrisch angelegt und stimmt mit demjenigen der 
Wirbefchiere darin überein, dass es seiner Centralmasse nach in der 
Mittellinie des Körpers und der Längsrichtung desselben entsprechend ver-
r a i t Mit dieser Anlage ist zugleich eine ebenso scharfe Sonderung in 
eisen centralen und einen peripherischen Theil gegeben, wiewohl die 
physiologischen Beziehungen des letzteren zu ersteren verschiedene sind. 
Eise wesentliche Abweichung von dem Nervensystem der Vertebraten liegt 
abgesehen von der gleich zu erörternden verschiedenen Lage des Haupt-
aervsnstraages in der deutlich ausgeprägten oder anderenfalls wenigstens 
•och unverkennbar angedeuteten Gliederung: ein Unterschied, der sich 
rmfichsf zwar nur auf das Centraiorgan zu beschränken scheint, m der 
That aber den peripherischen Theil mit einbegreift. Die einzelnen peri-
pherischen Nerven stehen nämlich, wie das Experiment beweist, bei den 
Arthropoden nicht in Abhängigkeit von dem Cestralorgan als Ganzem, 
amdem leües ihre Wirkungen der Hauptsache nach von einzelnen Glie-
derungen desselben ber, als deren Ausstrahlungen sie anzusehen sind. 

a) Das C e s t r a l o r g a n des N e r v e n s y s t e m s liegt der Innenfläche 
das Moskeisehlastehes auf und nimmt bei allen Arthropoden stets die 
Jtiielfiaae der Ventralseite ein. Der bilaterale Typus drückt sich in dem-
Mfrea durch die Diplicität der (nicht selten allerdings völlig ver-
tebmolzeooo) Gaaglien, seine typische Gestaltung in dem Aufeinanderfolge! 

6 * 
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mehrerer solcher Ganglienpaare und in der Verbindung je zweier durch 
Nervenschlingen (Gommissuren) aus. Die dem Rückenmark der Wirbel-
thiere direkt entgegengesetzte Lage hat dem centralen Nervenstrange der 
Arthropoden den Namen eines B a u c h m a r k e s verschafft, welcher ebenso 
oft auf die gesammte Ganglienkette ausgedehnt als, nach Ausschluss der 
vordersten Ganglien, auf die übrigen beschränkt wird; nach L e y d i g ' s 
Ansicht mttssten von dem „Bauchmark" sogar die b e i d e n ersten Ganglien 
ausgeschlossen werden. In morphologischer Beziehung steht jedenfalls 
nichts der Ansicht entgegen, wonach das in seiner Lage allerdings ver-
setzte vorderste Ganglion (Gehirnganglion) als ein den übrigen aequiva-
lentes Schlussglied der ganzen Kette zu betrachten ist, wenn es gleich 
als Heerd der Sinnesnerven sich in physiologischer Beziehung von jenen 
absondert. Eine solche Absonderung erleidet es übrigens zugleich in 
örtlicher Beziehung, indem es durch den Oesophagus, welcher, um zur 
Mundöffnung zu gelangen, den sogenannten S c h l u n d r i n g , d. h. die 
das erste mit dem zweiten Ganglion verbindenden Commissuren passirt, 
nach der Rückenseite hin gedrängt wird. Auf diese Art wird es im Gegen-
satz zu dem gleich allen folgenden unterhalb des Darmkanales liegenden 
u n t e r e n S c h l u n d g a n g l i o n (Ganglion infraoesophageuni) zum oberen 
S c h l u n d g a n g l i o n (Ganglion supraoesophagewn) oder Gehi rngangl i^n . 

Obwohl der auf diese Weise gebildete 
F i g " S c h l u n d r i n g für das Nervensystem der 

Arthropoden (und gleichzeitig der Annu-
laten) charakteristisch ist, so scheint er 
dennoch bei einigen der am niedrigsten or-
ganisirten Gliederthiere nicht zur Ausbildung 
gekommen zu sein. Nach D o y è r e ' s Unter-
suchungen fehlt er z. B. den Tardigraden 

Längs - Durchschnitt von Astacu* ™ t e r d e n Arachniden, wo sein Ausfall mit 
jhtvùuiiù. e Ganglion supraoesopha- dem Mangel eines besonderen Kopftheiles 
Ä B 7 C Ä g Ü e f H ^ . ' D , r m «wammenhängt, ferner bei den kleiraten 

Acarinen, wo er wenigstens bis jetzt nicht auf-
gefunden worden ist, endlich auch nach R a t h k e bei einigen parasitischen 
Copepoden, wo aus dem Ganglion infraoesophagemn nur ein Paar Nerven-
stämme seitlich vom Oesophagus nach vorn verlaufen, ohne sich über 
demselben zu einem Ganglion zu vereinigen (Taf. IX. Fig. 2 g). Es stehen 
indessen diese Fälle immerhin sehr vereinzelt da und gehören überdies 
Formen an, über welche die Untersuchungen noch nicht als abgeschlossen 
zu betrachten sind: wie denn z. B. von L e y d i g unter den parasitischen 
Copepoden bei Caligus ebenfalls schon ein Gehirnganglion aufgefunden 
worden ist. — Ferner erleidet der Schlundring nicht selten darin eine 
Modification, dass die beiden ihn herstellenden Ganglien nicht mehr als 
getrennte Nervencentren auftreten, welche durch fadenförmige Commissuren 
mit einander in Verbindung gesetzt sind, sondern dass sie sich als eine 
continuirliche Masse darstellen, welche der Oesophagus in der Richtung 
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rm hinten n a c h vorn durchsetzt. Diese Form des Schlundringes, welche 
*• B- zahlreichen Arachniden zukommt, hat man als Beleg ftlr die Ansicht 
geltend zu m a c h e n versucht, wonach das Ganglion supraoesophagewn zu-
sammen mit d e m Ganglion infraoesophageum einen besonderen Abschnitt 
des centralen Nervensystems ausmachen soll, welcher dem Gehirn der 
Wirbelthiere entspräche; doch ist sie in der That kaum von tieferer Be-
deutung als e ine vielfach vorkommende Concentration der Ganglien an 
dem übrigen Theile des Bauchmarkes, wo sie hauptsächlich durch ein 
Verschmelzen der denselben entsprechenden Körperringe bedingt wird. 
UebrigenB is t gleich diesem auch das Gehirnganglion in seiner Entwickelung 
bis zu einem gewissen Grade von der Gesammtorganisation des Körpers 
abhängig nnd ganz besonders ist es die geringere oder vollkommenere 
Ausbildung der von ihm ressortirenden Sinnesorgane, welche einen ent-
sprechenden Grössenumfang desselben zur Folge hat. Die Anwesenheit 
sehr ausgebildeter, eine grosse Oberfläche darbietender Augen oder zu 
einer besonderen Entwickelung gelangter Fühlhörner lassen fast durchweg 
anf ein besonders ansehnliches Ganglion supraoesophageu-m mit eigens für 
Jene Organe bestimmten Auftreibungen oder Vorsprüngen schliessen. Ausser-
dem scheint aber in gewissen Fällen auch eine höhere Potenzirung intel-
lektueller Fähigkeiten auf die Masse dieser Ganglien Einfluss auszuüben ; 
wenigstens sind von D u j a r d i n und Leydig gerade bei solchen Insekten 
(Hymenopteren), welche sich in dieser Richtung besonders hervorthun, 
e igen tüml iche Adventivbildungen nachgewiesen worden, welche den üb-
rigen abgehen. 

Der als „ B a u c h g a n g l i e n k e t t e " im engeren 
Sinne bezeichnete Theil des centralen Nervensystems 
erleidet bei den verschiedenen Arthropoden-Formen 
sowohl der Zahl als dem Grössenverhältniss der ein-
zelnen Ganglien nach die mannigfaltigsten Schwankun-
gen. Obwohl die Zahl derselben fast niemals der-
jenigen der frei gebliebenen Körpersegmente gleichzu-
kommen scheint, so bleibt sie hinter dieser doch auch 
in vielen Fällen nicht wesentlich zurück; ganz be-
sonders ist dies bei den mit annähernd homonomer 
Körpersegmentirung versehenen Myriopoden und In-
sekten-Larven der Fall, wo wenigstens der grossen 
Mehrzahl der Segmente ein eigenes und auch in der 
Grösse von den Übrigen nicht abweichendes Ganglion 
zukommt. In demselben Maasse, wie nun aber die 
Homonomität der Segmentirung des Hautskeletes 
ilterirt w ird , modificirt sich auch die Grösse der ein-
leben Bancbganglien. So sind z. B. ganz allgemein 
bei den ausgebildeten Insekten dem Prävaliren der 
Tfaoraxringe entsprechend die drei Ganglien des M ( r i A d w 
Brutkas tens beträchtlich stärker entwickelt als ^ « Schwärmers.' 

Flg. 2. 
A. B. 

W -m 
Baachmark ron Sphinx 
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diejenigen des Hinterleibes und nur das letzte derselben zeigt, besonders ' 
wenn es sich auf eine Verschmelzung mehrerer zurttekfUhren lässt, i 

einen beträchtlich grösseren Umfang als die vorhergehenden (Hydro-
philus, Sphinx). Dieser sich dem vorwiegend homonom gebildeten Bauoh-
mark zunächst anschliessende zweite Typus bildet den Uebergang zu -
einer dritten Modification, welche darin besteht, dass sich je mehrere zu-
nächst auf einander folgende Ganglien zu grössern Nervenmassen vereinigen, 
welche sich in manchen Fällen bis auf drei oder selbst auf zwei reduciren 
können. Zuweilen lässt sich an solchen verhältnissmässig umfangreichen * 
Nervenknoten die Entstehung aus mehreren primitiv vorhandenen durch 1 
die Anwesenheit von Einschnürungen noch deutlich nachweisen ; in anderen 
Fällen sind letztere aber vollständig verstrichen und es ist dann nur noch 
die Zahl der aus denselben entspringenden Nerven, welche sie als Ganglien-
Complexe dokumentirt. Der äusserste Grad der Concentration besteht 

Ne 
ca Der von der itucJtenscite geöffnete Uepbalothorax. : 
a Fühler, y Augen, c Gehirnganglion, t Das Bauch-
mark , zu einem gemeinsamen grossen Ganglion vor- Nervensystem einer Yogelspinne (My~ 
schmolzen. co Die beide Ganglien verbindenden gale) nach Wegnahme der ventralen Haut-
Commissuren (Schlundring), nc Unpaarcr Nerven- decke, g Grosses Thoraxganglion mit den 
sträng, als Fortsetzung des Bauchmarkes, np Bein- davon ausstrahlenden Beinnerven, c Die 
nerven, na Fühlernerven, no Augennerven. nt beiden sich hinten zu einem Nervenknoten 
Schlundmagen-Nerven, den Magen (e) versorgend. verbindenden Commissuren. hb Lungen. 

cndlich in einer Verschmelzung sämmtlicher Ganglien des Bauchmarkes 
zu einer einzigen grossen Nervenmasse, wie es z. B. bei den bracbyuren 
Decapoden und bei den Araneiden vorkommt und bei welchem dann das 
typische Gepräge des centralen Nervensystems, so weit es durch die 
Gliederung hervorgerufen wird, im Grunde verloren gegangen ist Zu 
letzterer Catégorie muss füglich auch die bei einigen parasitischen Copepoden 
beobachtete Form des Nervensystems gerechnet werden, welches sich 
nach Rat h ke's Angaben (z. B. bei Dichelesthium stvrionis) allein auf ein 
Ganglion infraoesophageum mit nach vorn und hinten ausstrahlenden 

Fig. 3. Fig . 4. 
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NwensUkmmen beschränken soll; vermuthlioh ist auoh in diesem Falle 
das hinter d e m Oesophagus liegende grosse Ganglion aus einer Vereinigung 
limmtticher Banchganglien hervorgegangen oder einer solchen wenigstens 
«équivalent. (Ta f . IX. Fig. 2 g). . 

Vergleicht man die eben hervorgehobenen Abstufungen in der Anlage 
des Bauchmarkes, welche alle Uebergänge von einer vollständigen Centra-
Btirung (Brachyura) zu einer hoch gesteigerten Décentralisation (Raupen) 
vermitteln, so ersieht man leicht, dass sie zunächst auf eine verschiedene 
Läugsausdebpmag der die einzelnen Ganglien verbindenden Commissuren 
sarftckzuftihren sind; eine Verkürzung dieser Commissuren auf ein Mini-
mum leitet den Contakt je zweier Ganglien ein, welcher sich dann bis 
xv Tol lständigen Verschmelzung steigern kann. Es ist indessen nicht 
blos die Verkürzung der Commissuren, sondern auch das in verschiedenen 
Abstufungen auftretende seitliche Verschmelzen derselben, aus welchem 
sieh die Verbindung der Ganglien miteinander erklärt. Es ist bereits 
oben darauf hingewiesen worden, dass der centrale Nervenstrang der 
Arthropoden dem Aufbau des Körpers entsprechend symmetrisch angelegt 
ist u n d dass sich diese Symmetrie nicht nur in einer Duplicität der Ganglien, 
sondern anch der sie verbindenden Commissuren nachweisen lässt In 
vielen Fällen i s t jedoch diese Duplicität nur noch andeutungsweise vor-
handen u n d besonders halten in denselben Ganglien und Commissuren 
keineswegs gleichen Schritt; während bei letzteren die Trennung, muss 
bei ersteren die Verschmelzung als das häufigere Vorkommniss angesehen 
werden. Eine deutliche Scheidung der Ganglien in zwei vollständig isolirte 
(neben einander liegende) Einzelganglien ist bis jetzt nur bei den Phyllo-
poden unter den Crustaceen zur Kenntniss gekommen; sie sind hier in 
ihnlicher Weise durch zwei Quercommissuren mit einander in Verbindung 
gesetzt, wie es an den Längscommissuren des Schlundringes vieler Deca-
poden vorkommt. Im Anschluss hieran finden sich bei den Amphipoden 
und Isopoden die beiden Einzelganglien noch aufrecht erhalten, aber 
bereits in innigem Contakt mit einander, bis schliesslich bei der Mehrzahl 
der übrigen Arthropoden eine immer innigere Vereinigung Platz greift; 
•or eine Untersuchung auf seine Struktur lässt hier an dem scheinbar 
onpaar gewordenen Ganglion noch seine bilaterale Bildung erkennen. 
Anders verhält es sich mit den Commissuren, bei welchen eine Isolirung 
die Regel oder wenigstens der häufigere Fall zu sein scheint. Als deutlich 
geschiedene, neben einander verlaufende Stränge sind sie schon mit un-
bewaffnetem Ange bei der Mehrzahl der grösseren Insekten, z. B. besonders 
leicht bei den Orthopteren (Gryllus) zu erkennen, während sie bei den 
Decapoden, für welche auchAudouin und Milne E d w a r d s nur einen 
einzelnen Strang angeben, schon so dicht an einander gerückt sind, dass 
ihre Duplicität erst bei näherer Betrachtung hervortritt. Eine wirkliche Ver-
schmelzung tritt in allgemeinerer Weise bei den Dipteren und Lepidoptcrcn 
wf, obwohl sie auch hier nicht der Ausnahmen ermangelt. Bei Tabauu* 
finden sieb B. neben einfachen Commissuren auch doppelte (letztere 
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zwischen den Abdominalganglien) nnd bei Tipula lassen die sonst ein-
fachen Commissuren wenigstens bei ihrer Einmündung in die Ganglien eine 
deutliche Trennung hervortreten; aber auch in den Fällen, wo eine Dn-
plicität überhaupt nicht mehr erkennbar ist, zeigen die beiden ursprünglichen 
Stränge bei näherer Untersuchung innerhalb einer gemeinsamen Scheide 
jeder noch sein besonderes Neurilemm. 

Dass das Bauchmark vieler Arthropoden von unten her durch gabel-
förmige Fortsätze des Hautskelets gestützt oder in anderen Fällen durch 
paarige Platten überwölbt und selbst auf längere Strecken hin in einen 
rings geschlossenen Canal gelagert sein kann, ist bereits oben (S. 40 f.) 
erwähnt worden. Solchen Vorrichtungen, welche wenigstens mittelbar auf 
eine Fixirnng des Nervenstranges gerichtet sind, stehen nun andere gegen-
über, welche auf die Möglichkeit einer Dislokation desselben hinzudeuten 
scheinen. Schon von T r e v i r a n u s ist darauf hingewiesen worden, dass 
sich bei Phalangium strahlenförmige Muskeln an die Unterseite des grossen 
Thoraxganglion ansetzen, durch welche dasselbe hin und her bewegt 
werden könne. L e y d i g hat diese Angabe allerdings dahin berichtigt, 
dass die Insertion jener Muskeln nicht an dem Ganglion selbst, sondern 
vielmehr an einer unter ihm liegenden Skeletplatte Statt habe, dabei aber 
den Zweck, das Ganglion in Bewegungen setzen, auch seinerseits anerkannt 
Zugleich hat er jedoch, wie schon früher B l a n c h a r d , eine Reihe von 
Fällen zur Kenntniss gebracht, wo sich in der That einzelne Bündel oder 
ein ganzes Stratum von Muskeln unmittelbar an Theile des centralen 
Nervenstranges anheften. Einzelne solche beziehen sich auf das Gang-
lion infraoesophageum, welches bei manchen Insekten (Dyticus, MeloP) 
Muskelbündel vom Oesophagus empfängt, die Mehrzahl dagegen auf den 
hinteren, in der Leibeshöhle gelegenen Theil des Bauchmarkes, welcher 
mit einer specifischen Muskulatur sehr allgemein versehen zu sein 
scheint. Dieselbe tritt nämlich nicht nur bei solchen Formen auf, deren 
Bauchmark an Länge die Hinterleibshöhle übertrifft, so dass es in dieser 
wellenförmige Biegungen macht (wie z. B. unter den Orthopteren bei 
Gryllus und Locusta), sondern auch bei solchen, wo es eine straffe An-
spannung erkennen lässt (Hymenoptera, Diptera). Häufig spannt sich 
hier das von den Leibes wandungen entspringende Muskelnetz nur brücken-
artig über das Bauchmark hinweg oder heftet sich nur mit einzelnen 
Muskelbündeln an Ganglien oder Commissuren fest; es kommen jedoch 
auch Fälle vor (Tipula), wo eine solche Insertion eine sehr viel ausge-
dehntere und in bestimmten Intervallen regelmässig wiederkehrende ist, 
so dass eine ähnliche Bildung wie am Rückengefäss der Insekten hervor-
gerufen wird. Da die meisten hierauf bezüglichen Beobachtungen Bich 

bis jetzt auf die Klasse der Hexapoden beschränken, so findet das be-
zeichnete Verhalten auch bei diesen noch eine speziellere Berücksichtigung. 

b) Das p e r i p h e r i s c h e N e r v e n s y s t e m der Arthropoden besteht 
meist aus zahlreichen, sich in mannigfaltigster Weise verzweigenden 
Nervenstämmen, welche zum grösseren Theile direkt aus den Ganglien, 



Organiflohe Zusammensetzung. 7 3 

m kleineren auch ans den Commissuren des Bauebmarkes entspringen 
nd von denen einige in ihrem Verlauf noch besondere Ganglien bilden. 
Dem Ganglion supraoesophageum verdanken zunächst die specifischen Sin-
a e s n e r v e n ihren Ursprung, um sich zu den dem Vorderkopf angehörenden 
Fahlem und Augen zu begeben, von deren verschiedenartiger Ausbildung 
ihre stärkere oder geringere Entwickelung abhängig ist ; neben diesen noch 
notorische Nerven von meist geringerer Stärke, welche die Muskeln der 
fthlhôrner nnd zuweilen (Decapoden) auch die der Augenstiele versorgen. 
Ib Bezug anf die Abgabe dieser zu den äusseren Anhangsgebilden des 
Hautskelets verlaufenden Nerven würde das Gehirnganglion mit den fol-
genden Nervencentren übereinstimmen; doch verdanken ihm ausserdem 
aoeh andere Nerven ihre Entstehung, welche, obwohl verschiedenen Ur-
tprang8, eine gemeinsame Bestimmung haben und unter der Bezeichnung 
des M u n d m a g e n - oder S c h l u n d n e r v e n s y s t e m s zusammengefasst 
werden. E s existiren deren ein unpaarer, welcher mit zwei Wurzeln an 
der Vorderfläche des Gehirnganglions in unmittelbarer Nähe von den Fühler-
aerven, und ein paariger, welcher aus der Hinterfläche jederseits bei dem 
Ursprung des Schlundringes entspringt. Der erstere schwillt gleich nach 
der Vereinigung seiner beiden Wurzeln zu einem auf dem Schlünde liegen-
den unpaaren S t i r n g a n g l i o n (Ganglion frontale) an, um aus diesem 
als sogenannter Nervus recurrens wieder hervorzugehen, unterhalb des 
Gehirnganglions auf der Rttckenfläche des Oesophagus nach hinten zu 
verlaufen nnd die Muskulatur desselben mit zahlreichen Nebenästchen zu 
versehen; in der Magengegend endigend, bildet er auch hier wieder ein 
grösseres Ganglion. Auch die beiden paarigen hinteren Schlundnerven 
bilden bald nach ihrem Ursprung je ein Ganglion, aus welchem sie wieder 
hervorgehen, um sich am Oesophagus auszubreiten; die beiden Ganglien 
werden hier durch quere Nerven mit einander in Verbindung gesetzt. 
Während der erste Entdecker dieses Schlundnervensystems, Joh. Müller , 
dasselbe als dem Nervus sympathicus der höheren Thiere aequivalent ansah, 
glaubten N e w p o r t , B l a n c h a r d und L e y d i g darin eher ein Analogon 
des Nervus vagus nachweisen zu können. 

Aus den übrigen Ganglien des Bauchmarkes gehen meist so viele 
grössere Nervenstämme hervor, als Gliedmaassen zu versorgen sind, so 
dass sich deren also an dem Ganglion infraoesophageum, welches die ver-
schiedenen Kieferpaare, ferner z. B. an den beiden hinteren Thorax-
ganglien der Insekten, welche neben den Beinen auch die Flügel zu 
hraerviren haben, eine grössere Anzahl als sonst vorfindet. Auch das 
letzte Hinterleibsganglion vieler Insekten, welches nicht nur, wie die vor-
hergehenden, die Muskeln der Abdominalringe, sondern gleichzeitig auch 
diejenigen der Geschlechtsorgane und des hintersten Darmstückes mit 
Nerven zu versehen hat, lässt eine ansehnliche Zahl von Stämmen strah-
lenförmig aus sich hervorgehen. Dass alle diese für die Muskulatur be-
stimmten Nervenstämme neben ihrer motorischen Eigenschaft auch sen-
wbler Natur s ind , ist gegenwärtig durch Experimente sicher festgestellt 



7 4 6li«derfiUaUr. 

und in vielen Fällen lässt sieh sogar ein gesonderter Ursprung ihrer 
motorischen und sensiblen Fasern nachweisen. Eine derartige Trennung 
der Elemente findet sich in vielen Fällen nur unmittelbar bei dem Abgänge 
des Nervenstammes vom Ganglion, indem die beiden Wurzeln, von denen 
die motorische von der Dorsal-, die sensible von der Ventralseite des 
Ganglion ausgeht, sich bald darauf vereinigen (Locusta)-, es fehlt aber 
auch nicht an solchen, wo die ober- und unterhalb entspringenden Stränge 
überhaupt getrennt bleiben (Tabanus, Larve von Aeschna). Freilich geben 
auch häufig Ganglien solche Nerven ab, welche gleich von Beginn an 
vollkommen einfach sind (Tipula) ; doch lässt sich nach dem eben Gesagten 
mit Sicherheit annehmen, dass auch in ihnen die beiderseitigen Elemente 
vorhanden sind. 

Ist der Ursprung der seitlichen Nerven aus den Ganglien der bei 
weitem allgemeinere, so geht er doch den dieselben verbindenden Oommisr 
suren des Bauchmarkes durchaus nicht ganz ab. Besonders scheint es 
die das Ganglion infraoesophageum mit dem ersten Brustganglion verbindende 
Commis8ur zu sein, welche sehr allgemein einen oder selbst mehrere 
Nervenstämme entsendet (Insekten), während bei vielen langscbwänzigen 
Decapoden (Astacvs, Palaemon) und auch bei Isopoden ( PorcelUo) sogar 
sämmtliche Commissuren in übereinstimmender Weise einen Nerven aus 
sich hervorgehen lassen. Uebrigens stellt sich dieser Ursprung aus den 
Commissuren bei näherer Untersuchung doch keineswegs als ein unmittel-
barer heraus; vielmehr lassen sich die Elemente des betreffenden Nerven 
stets aus dem zunächst gelegenen, entweder vorhergehenden oder nach-
folgenden Ganglion herleiten. 

c) Als s y m p a t h i s c h e s N e r v e n s y s t e m ist ein zwar mit dem 
Bauchmark und den von diesem entspringenden Nerven in engem Zu-
sammenhang stehendes, aber schon durch seine histiologische Beschaffen-
heit abweichendes System von Ganglien und Nervenfäden anzusehen, auf 
welches bereits L y o n et und New p o r t hingewiesen haben; wenigstens 
ist es der peripherische Theil desselben, welcher von Letzterem unter dem 
Namen der Nervi transversi seu accessorii beschrieben worden ist. Dasselbe 
ist in seiner Anlage gleichsam eine Wiederholung des Baucbmarkes, 
dessen oberer Fläche es aufliegt und mit dem es darin Ubereinstimmt, 
dass es in Nervenknoten und von diesen ausgebende Stränge zerfällt. 
Bis jetzt nur bei gewissen Insekten und Crustaceen nachgewiesen, wird 
es dennoch ohne Zweifel eine allgemeine Verbreitung bei den Arthropoden 
besitzen. In besonderer Deutlichkeit tritt es z. B. an dem Bauchmark 
der Hymenopteren (Bombus) auf, wo es in der von L e y d i g angegebenen 
Weise leicht aufzufinden ist und an den vorderen Abdominalganglien je 
drei ganglienartige Anschwellungen darstellt Das eine dieser Ganglien 
ist unpaar und entspringt mittels eines Stieles von der Vorder- und Ober-
seite des Bauchganglion selbst, so dass es zwischen den Commissuren 
sichtbar ist; die beiden anderen paarigen sitzen dem jedergeits aus dem 
Bauchganglion abgehenden Nervenstamm kurz hinter seinem Ursprang auf, 
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•H dessen Nervenfasern die ans- ihnen selbst entspringenden sich, nachdem 
ne &svor isolirt neben her verlaufen sind, vereinigen. Während demnach 
hier ein ähnliches Verhalten stattfindet, wie es oben für das Schlnnd-
Bérrensystem hervorgehoben worden ist, lässt sich in anderen Fällen 
entweder (Carabus) nnr ein mittleres nnpaares Ganglion nachweisen, 
welches gleichfalls vom vorderen Theil der Baachganglien mittels eines 
Nerven entspringt nnd jederseitg einen sich mit den Spinalnerven ver-
einigenden sympathischen Ast abgiebt, — oder es findet sich , wie bei 
Locusta, e in zwischen den Commissuren des Banchmarkes verlaufender 
mpaarer N e r v , welcher sich jedesmal bei einem Bauchganglion in zwei 
Aeste spaltet, von denen jeder nach Bildung eines seitlichen Ganglion sich 
dem entsprechenden Spinalnerven anschliesst Die letztere Modification 
kt «ach die bei gewissen Crustaceen (Onisciden) beobachtete, nur dass 
hier der peripherische Theil dieses sympathischen Nervensystems den aus 
dm Commissuren des Bauchmarkes hervortretenden Nervenstämmen bei-
gemischt i s t 

d) H i s t i o l o g i e des N e r v e n s y s t e m s . Sowohl die Ganglien und 
Commissuren des Bauchmarkes als die von ihnen ausstrahlenden Nerven-
stämme Sind von zwei Hullen, dem inneren und äusseren Neurilemm um-
geben. Während das innere eiue festere, derbere Membran von streifiger, 
zuweilen fast faseriger Struktur ist, welcher nach innen ein körniges oder 
selbst epithelartiges Stratum (Matrix) anliegt, erscheint das äussere als 
eine sehr viel weichere, mehr lockere, dem zellig-blasigen Bindegewebe 
angehörende Haut, welche unmittelbar in den Fettkörper tibergeht, ausser^ 
dem auch theils Tracheen (Insekten), theils Blutgefäss-Endigungen (Cru-
staceen) enthält In seltenen Fällen (Scolopendre Decapoden) ist dieselbe 
durch zers t reu te Pigmenthaufen oder sternförmige Pigmentzellen gefärbt, 
während in anderen Fällen (.Lepidoptera, manche Coleoptera) eine Färbung 
der Ganglien an die Elementar-Bestandtheile dieser selbst gebunden ist 

Die Nervensubstanz ist bei den Arthropoden in gleicher Weise wie 
bei den Wirbelthieren einerseits aus zelligen Gebilden, den sogenannten 
G a n g l i e n k u g e l n , andererseits aus fibrillären Elementen, den Nerven-
f a s e r n zusammengesetzt. Erstere bilden die centralen Nervenheerde 
(Ganglien der Bauchkette) und die peripherischen Ganglien, letztere die 
Commissuren und die Nervenstämme nebst ihren Verzweigungen. Sowohl 
die aus Ganglienkugeln als aus Nervenfibrillen bestehenden Partieen des 
Nervensystems gehören der „grauen Nervensubstanz" an, wenn man 
überhaupt diese den Wirbelthieren entlehnte Bezeichnung auf die ent-
sprechenden Gebilde der Arthropoden Übertragen will; eine sogenannte 
„weisse Nervensubs tanz " findet sich dagegen ausschliesslich im Centrum 
der Ganglien vor. 

Die zuerst von E h r e n b e r g am Bauchmark von Geotrupes nachge-
wiesenen Ganglienkugeln sind fast durchweg unipolare, d. h. nur nach 
«•er Seite hin fibrillär ausgezogen und daher meist von birnförmigem 
oder lang gestieltem Urariss. Neben solchen von geringer oder mittlerer 
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Grösse kommen auch auffallend grosse -in den Baachganglien der ver-
schiedensten Arthropoden vor; sie enthalten einen Nncleus, um den sich 
die Zellensnbstanz in concentrischen Streifen anordnet, besitzen aber keine 
sie nach aussen abschliessende Kapsel. Der Mangel der letzteren wird 
jedoch häufig dadurch ersetzt, dass sich um grössere Gruppen von Gang-
lienkugeln eine zarte gemeinsame Bindegewebsscheide, in welcher sich 
zahlreiche Tracheen-Endigungen finden, herumzieht. Der Uebergang der 
Ganglienzellen in Nervenfasern ist übrigens bei den Arthropoden nach 
L e y d i g ' s Untersuchungen keineswegs ein unmittelbarer, vielmehr richten 
sich die Stiele derselben gegen die im Centrum des Ganglion gelegene 
weisse Molekularmasse (Punktsubstanz von netz- oder geflechtartigem 
Charakter), um zunächst mit derselben zu verschmelzen und um aus dieser 
Verschmelzung die fibrilläre Substanz der Commissuren und peripherischen 
Nerven hervorgehen zu lassen. Die Nervenfasern, welche im Gegensatz 
zu den als Nervenheerde fungirenden Ganglienzellen die Leitung ver-
mitteln, lassen als blass contourirte, einer Markscheide entbehrende Fi-
brillen eine auffallende Aehnlichkeit mit den sympathischen Fasern der 
Wirbelthiere erkennen. Man würde jedoch fehlen, wenn man aus dieser 
Aehnlichkeit den Schluss ziehen wollte, dass die Nervenfasern der Arthro-
poden Überhaupt nur als den sympathischen Elementen aeqnivalent an-
zusehen seien. Dass dieses nicht der Fall, geht leicht aus der Verschieden-
heit hervor, welche zwischen den* Fibrillen der spinalen und der sympa-
thischen Nerven bei den Arthropoden existirt. Erstere sind gleichmässiger 
und dichter granulär, mehr grau von Farbe, letztere heller, • durchsichtiger 
und in ihrem Innern einzelne, von einander entferntere Nuclei enthaltend, 
welche von einem Körnchenbaufen umgeben werden. Gleich den Ganglien-
zellen sind übrigens auch die Fibrillen der spinalen Nerven von sehr ver-
schiedenem Durchmesser; neben den gewöhnlichen von granulärem Ansehn 
kommen sowohl bei Insekten der verschiedensten Ordnungen als auch 
bei Crustaceen (Astacus) sehr viel stärkere, faserig-röhrige Nervenelemente 
von hellerem Aussehn vor, welche sich zuweilen (Eristalis) auf bestimmte 
Nervenstämme beschränken und der vorderen Partie des Bauchmarkes 
(Schlundring) überhaupt zu fehlen scheinen.. 

e) C h e m i s c h e B e s c h a f f e n h e i t . Die einzige Angabe über die 
chemische Zusammensetzung der Nervensubstanz bei den Arthropoden 
rührt von C. S c h m i d t her und lautet dahin, dass dieselbe derjenigen 
der Wirbelthiere entsprechend sei. Eine von ihm vorgenommene Behandlung 
des Schlundringes des Flusskrebses, Maikäfers und der Epeira diadema 
mit den gleichen Reagentien, welche F r é m y bei der Untersuchung der 
Wirbelthier-Nervensubstanz angewandt hat, ergab die Anwesenheit einer 
verhältnissmässig gleich grossen Quantität eigentümlicher Fette und von 
Phosphorsäure. Mag dieser Versuch immerhin eine annähernde Aehnlich-
keit in der chemischen Beschaffenheit zwischen der Nervensubstanz der 
Vertebraten und Arthropoden wahrscheinlich machen, so ist er doch nach 
S e h l o s s b e r g e r weit entfernt, einen Beweis von der Identität der 
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Mkwimng abzûgebèn . Einer detaillirten quantitativen Analysé setzt schon 
die geringe Menge der Substanz, welche das Bauchmark der Arthropoden 
darbietet, Schwierigkeiten entgegen und ftlr gewisse Nervenstoffe gehen 
los im Augenbl ick überdies noch mikrochemische Reagentien vollständig ab. 

/ ) Uebe r die F u n k t i o n des N e r v e n s y s t e m s sind von Y e r s i n 
an GryUus campestris, von F a i v r e an Dy tiens marginale, von B a u d e l o t 
a. A. an Libellen Versuche angestellt worden, welche einerseits in Con-
ttnaitäta-Trennungen der Commissuren des Bauchmarkes und der seitlichen 
Kervenstämme, andererseits in Verletzung und theilweiser Abtragung ein-
xelner Ganglien bestanden. Wenn die dabei erzielten Resultate nicht 
durchweg mit einander in Einklang stehen, sich zum Theil sogar direct 
widersprechen, so lässt sich dies aus den geringen Dimensionen des 
Organes, auf welches sich die Experimente zu richten haben und aus den 
daraus resnltirenden Schwierigkeiten des Operirens leicht erklären. Ueber-
dies ist bei den mit letzterem verbundenen Eingriffen in den Organismus 
als Ganzes und bei den kaum zu vermeidenden Verletzungen benachbarter 
Organe eine Beurtheilung der auf das Experiment folgenden Erscheinungen 
keineswegs leicht, da sich manche sehr wohl auf andere Momente, wie 
z. B. Reflexthätigkeiten der Nerven zurückführen lassen könnten. Solchen 
in Bezug auf ihre Beweiskraft bis jetzt zweifelhaften Resultaten stehen 
jedoch auch andere gegenüber, welche sich als durchaus constant erwiesen 
haben und vorläufig zu folgenden Schlüssen berechtigen : 1) Die Ganglien 
des Bauchmarkes sind selbstständige, in ihrer Funktion von einander 
anabhängige Nervencentren, von welchen nur die aus ihnen selbst oder 
au den ihnen zunächst liegenden Commissuren entspringenden Nerven-
s t i m m e ihre Lebensäusserungen herleiten. 2) Ebenso sind die beiden 
seitlichen Hälften eines Ganglion (d. h. das eine von zwei seitlich mit 
einander verschmolzenen Ganglien) so wie die beiden Stränge einer 
Commissur in Bezug auf die Leistung der von ihnen ressortirenden Ner-
T e n s t ä m m e von einander unabhängig. 3) Der Sitz der Sensibilität und 
da motorischen Kraft ist in den Nervencentren ein getrennter, so dass 
eine Paralyse beider isolirt hervorgerufen werden kann; die sensitive 
Portion eines Ganglion liegt an seiner Ventralseite. 4) Die zu den Glied-
•aaasen verlaufenden Nervenstämme enthalten sensible und motorische 
Fasern zugleich. 5) Es giebt peripherische Nerven (und Ganglien), welche 
aasachliesslich oder wenigstens vorwiegend motorisch sind. 

Für die Unabhängigkeit der hinter einander folgenden Ganglien des 
fiaoehmarkes in Bezug auf ihre Funktion sprechen die verschiedensten 
Experimente. Durchschneidet man z. B. die Commissur zwischen dem 
iweiten und dritten Thoraxganglion eines Insektes, so behält sowohl der 
vordere als der hintere Theil des Körpers seine Bewegungsfähigkeit und 
tienaibilität bei; doch übt ein auf den vorderen Theil applicirter Reiz 
keine Wirkung mehr auf den hinteren und ebenso umgekehrt, aus. Bei 
Verletzung der tiefer liegenden Theile des Ganglion supraoesophageum 
wird pur die Bewegung und Sensibilität der Fühlhörner, nicht aber die-
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jenig« der Mundtheile aufgehoben ; umgekehrt stellt sich bei Abtragung 
oder tiefgehender Verletzung des Ganglion infraoeeopkageum nur eine Para-
lyse der Mundtheile, nicht aber der Fühlhörner ein. Dass sich die Wirkung 
eines Ganglion auf die von ihm innervirten Organe beschränkt, geht ferner 
ganz besonders evident aus den von F a i v r e an dem letzten grossen 
Bauchganglion des Dyticus marginalis angestellten Versuchen hervor. Uebt 
man auf dieées Ganglion, welches hauptsächlich die Geschlechtsorgane 
mit Nerven versieht, einen Beiz aus, so wird der Ovidukt, resp. das männ-
liche Begattungsorgan hervorgestossen und es kann aus letzterem unter 
Umständen selbst eine Ejakulation erfolgen. Diese Erscheinungen, welche 
bei Reizung der vorhergebenden Ganglien ganz fehlen, treten in gleicher 
Weise auf, wenn die Condnuität zwischen jenem letzten grossen Ganglion 
und dem übrigen Bauchmark aufgehoben ist, nachdem also eine Durch-
schneidung der ihm vorausgehenden Commissur stattgefunden hat. Wie 
sich durch diesen Versuch eine spezifische Einwirkung eines isolirten 
Ganglion auf die Funktion der Geschlechtsorgane dokumentirt, stellt sie 
sich nach B a u d e l o t ' s Experimenten an Libellen in entsprechender Weise 
auch für die Athmungsbewegungen heraus. Der Angabe F a i v r e ' s ent-
gegen, wonach das Metathoraxganglion der Heerd der respiratorischen 
Bewegungen sein sollte, welche nach Durchschneidung der ihm vorauf-
gehenden Commissur sofort sistirt würden, wies B a u d e lot nach, dass 
nicht nur der vom Brustkasten getrennte Hinterleib einer Libelle noch 
stundenlang Athembewegungen ausführe, sondern dass ein Gleiches aaeh 
bei dem hinteren Theile und selbst bei einzelnen ans der Mitte herausge-
schnittenen Segmenten desselben der Fall sei — eine Erscheinung, wie 
sie sich aus dem Ursprung der respiratorischen Nerven an verschiedenen 
Stellen der Bauchganglienkette auch ganz vollkommen erklärt. 

Dass eine gewisse funktionelle Selbstständigkeit dar beiden seitlichen 
Hälften eines Ganglion existire, beweist der Umstand, dase z. B. bei Ab-
tragung der einen Hälfte des unteren Schlundganglion nur eine Paralyse 
der Mundtheile der entsprechenden Seite eintritt, während die der ent-
gegengesetzten dabei nur in convulsiviscbe Bewegungen gerathen. Auch 
bei Durchschneidung eines einzelnen Stranges der Längscommissuren ist 
die Wirkung auf die Gliedmaassen eine halbseitige ; dieselben verliere« 
auf der entsprechenden Seite an Empfindung und freier Beweglichkeit 
und bewirken häufig zugleich einen Mangel an Gleichgewicht, so dass 
das operiite Insekt sich im Kreise herumdreht Ein solcher tritt übrigens 
nach Y e r s i n ' s Untersuchungen auch sehr allgemein bei der Verletzung 
einzelner Ganglien, und zwar ausser den Thoraxganglien ganz besonders 
des Ganglion supraoesophageutn ein; die Ortsbewegung wird sodann con-
tinuirlich einseitig und flugfertige Insekten (Libellen, Dipteren) beschreiben 
selbst im Fliegen Kreise oder Spiralen. Das Auftreten einer solchen Er-
scheinung nach der Verletzung eines Thoraxganglions würde dein Gesetz 
von der funktionellen Unabhängigkeit der einzelnen Ganglien keinen 
Eintrag thun, da in diesem Fall die den nicht verletzten Ganglien ent-
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sprechenden Gliedmaasen den Bewegungen der dnrch die Operation alterir-
tea unwillktthrlioh nachfolgen könnten. Tritt indessen eine solche Rotation 
sieh nach Verletzung des Gehirnganglion, wie Yers in versichert, anf, 
so liftante immerhin eine Mitleidensehaft des Übrigen Bauohmarkes und 
also eine Fortpflanzung der Störung durch die Commissuren angenommen 
werden, ftlr welche in anderen Fällen auch ein nach der Verletzung auf-
tretender Torpor oder ein conrulsivisches Zittern in allen Theilen des 
Körpers sprechen würde. Uebrigens scheinen selbst derartige tiefgreifende 
Verletzungen der Nervencentren bei vielen Arthropoden doch eine im Ver-
hakniss nur geringfügige und in manchen Fällen selbst vorübergehende 
Wirkung zn haben; nicht selten stellt sich nach kürzerer oder längerer 
Zeit die Bewegnngsfähigkeit eines nach Verletzung des betreffenden Gang-
lion paralysirten Gliedmaassenpaare« wieder her, wenn dasselbe auch 
•och eine gewisse Genirtheit oder Unbeholfenheit erkennen lässt 

Die Vereinigung sensibler und motorischer Elemente in den aus den 
Ganglien entspringenden Nervenstämmen ergiebt die Durchschneidung 
derselben zwischen ihrem Abgang von dem Bauchmark und ihrem Eintritt 
in die dnrch sie versorgten Extremitäten; nach derselben ist nicht nur die 
Bewegnngsfähigkeit suspendirt, sondern es fehlt auch die Reaktion auf 
angewandte Reizungen. Sind die sensitiven Nervenelemente, wie es 
Faivre ftlr das Ganglion infraoesophageum angiebt, durchweg an der 
Unterseite der Ganglien conoentrirt, so würde bei einem Ursprung des 
Nervenstamme8 mit zwei getrennten Wurzeln, wie er nach L e y d i g ' s 
Uitersuchnngen mehrfach vorkommt, die oberhalb entspringende motorische, 
die untere sensible Fasern enthalten. Letztere scheinen den Eingeweide-
aerven, welche gleichfalls aus Ganglien entstehen, fast ganz abzugehen 
o d diese von dem Ganglion snpraoeaophagewn, mit welchem sie eng ver-
benden , in ihrer Funktion unabhängig zu sein. Eine Abtragung der 
Qehirnlappen hat nämlich auf die Schlingbewegungen nicht den mindesten 
Einfl««^ während eine Wegnahme des Ganglion frontale sie sofort sistirt, 
eine theüweise Abtragung der hinteren paarigen Schlundganglien sie zu-
siehst sehr beschleunigt; eine Reizung des Schlundnerven selbst erregt 
eonvutaivffiche Bewegungen du* durch ihn versorgten Theile des Darm-
kanals, dagegen eine Zerrung dieser letzteren keinerlei Geftihlsäusserungen. 
Würden eich nach diesen Erscheinungen die Schlundnerven als ausschliess-
liche Bahnen motorischer Fasern ergeben, so muss es um so mehr auffallen, 
da« anderwärts eine innige Vereinigung solcher Viscer&kervea mit söge* 
nannten gemischten Nervenbahnen, welche motorische und sensible Aeste 
n den BmnpAntwkeln abgeben, vorkommt Eine solche findet sich näm-
heh nach F a i v r e in einem am dem letzten Bauchganglion von Dyticue 
entspringenden Nervenstamm, dessen Aeste theils zu den Muskeln des 
Hautskelets, theils zu dem Magen, dem Darm und den Geschlechtsorganen 
gehen. Bei einem auf diesen Nervenstamm in der Nähe seines Ursprunges 
ausgeübten Beiz treten, so lange derselbe nur ein oberflächlicher ist, aus-
schliesslich Zuckungen der Rumpfmuskeln, sobald er aber stärker wird, 
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Zusammenziehungen der von ihm versorgten Eingeweide ein. Dass die 
hier zu den Rumpfmuskeln verlaufenden Bahnen neben motorischen auch 
sensible Fasern enthalten, geht daraus hervor, dass eine Zerrung der 
hinteren Abdominalringe dem Thiere lebhafte Schmerzäusserungen entlockt. 

6. Sinnesorgane. 
Von den fünf bei den Wirbelthieren in verschiedenen Graden der 

Ausbildung vorhandenen Sinnen haben unter den Arthropoden nur der-
jenige des Gefühls und des Gesichts eine allgemeinere Verbreitung, wiewohl 
die den letzteren vermittelnden Organe gleichfalls nicht selten ganz fehlen. 
Von den drei übrigen lässt sich nach unseren bisherigen Kenntnissen nur 
die vorwiegend negative Angabe machen, dass Organe, welche den Ge-
schmack vermitteln, bis jetzt Uberhaupt nicht, solche, die dem Gehör und 
Geruch dienen, nur bei verhältnissmässig wenigen Formen nachgewiesen 
worden sind : und selbst wo ein solcher Nachweis geführt ist, beschränkt 
er sich in vielen Fällen vorwiegend auf die Anwesenheit eines Organes, 
welehes sich durch seine Struktur zwar als ein Sinneswerkzeug zu erkennen 
giebt, ohne indessen mit Bestimmtheit die Art seiner Thätigkeit zu verrathen. 

a) Die G e s i c h t s o r g a n e der Arthropoden treten (mit einer einzigen 
bis jetzt zur Kenntniss gekommenen Ausnahme) stets an dem vordersten als 
Kopf bezeichneten Abschnitte des Körpers oder, falls ein solcher nicht als 
selbstständiger Theil existirt, an dem vorderen Theil des Céphalothorax 
in Form von e i n f a c h e n (Oculi simplices s. Stemmata) oder g e h ä u f t e n 
E i n z e l a u g e n (Oculi congregatï) oder von z u s a m m e n g e s e t z t e n 
(Netz-) A u g e n (Oculi comporiti) auf. Die beiden letzteren Categorieen 
unterscheiden sich abgesehen von ihrer häuüg sehr viel vollkommeneren 
Ausbildung in nichts Wesentlichem von den Einzelaugen, deren Multipla 
in loserer oder engerer Vereinigung sie darstellen und mit welchen sie 
durch Zwischenstufen verbunden sind. Auch letztere treten in sehr ver* 
schiedenen Graden der Vollkommenheit auf, da sie sich wie bei manchen 
Würmern auf sogenannte „ Augenpunkte ", welche nur in einer Anhäufung 
schwarzen Pigmentes an der Spitze eines oder zweier Gehirnnerven bestehen, 
reduciren können. Dieser primitivsten Form, wie sie sich z. B. bei den 
acepbalen Larven mancher Insekten (Miastor) und den Jugendzuständen 
vieler Entomostraken (Taf. XII. Fig. 7 u. 10, oc) vorfindet, reiht sich 
zunächst das nur durch einen in die Pigmentanhäufung eingesenkten 
lichtbrechenden Körper abweichende Einzelauge der am niedrigsten organi-
sirten Crustaceen (Copepoden Taf. XI. Fig. 26, Ostracoden) und Arach-
niden (Tardigraden) an, welches gleich den „Augenpunkten" auch darin 
noch einen besonders niedrigen Grad der Ausbildung erkennen lässt, dass 
es zu dem Körper-Integument noch in keine nähere Beziehung getreten ist. 
Es ist dem letzteren nämlich weder dicht nach innen anliegend, noch an 
einer bestimmten Stelle desselben befestigt, vielmehr häufig einer sehr 
freien Bewegung und Verschiebung fähig, so dass es in gleicher Weise 
wie die „Augenpunkte" (Larve von Miastor) selbst an verschiedenen Körper-
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wgmenten zum Vorschein kommen kann. Eine Lichtempfindung ist hier da-
durch ermöglicht, dass bei den betreffenden Formen die Körperhaut über-
hanpt nicht pigmentirt , sondern Uberall glasartig durchsichtig ist. Dasselbe 
hat in manchen Fällen (Daphnoiden) auch noch dann statt, wenn sich 
die Zahl der in das Pigment eingesenkten licbtbrechenden Körper schon 
vervielfältigt h a t , ohne dass das Auge hierbei im Einzelnen zu einer 
höheren Ausbildung gelangt ist. 

Eine solche ist bei den Arthropoden fast durchgängig an eine Conti-
naität des Sehorgans mit einem Theil des Körper-Integumentes gebunden, 
wiewohl die Beschaffenheit dieses dem Auge dann funktionell angehörigen 
and als Cornea bezeichneten Theiles gleichfalls eine mehrfach verschiedene 
ist Gemeinsam ist dieser Cornea in allen Fällen eine vollständige Pig-
mentlosigkeit, um ein Einfallen des Lichtes in die hinter ihr gelegenen 
percipirenden Elemente zu gestatten; Abweichungen dagegen zeigt sie in 
sofern, als s ie entweder als glatte, ungefelderte Hornhaut 1) einen einfachen 
percipirenden Apparat (einige Copepoden, Corycaeus, Taf. XI. Fig. 24 x, 
Fig. 1. 2. 3 . oc.), 2) eine grössere Anzahl solcher (glatte Augen der 
Phyllopoden, Apu» — einfache Augen der Arachniden, Myriopoden und 
Insektenlarven — Scheitelaugen der Fig. e. 
Insecten) in Gemeinschaft überwöl-
ben kann, oder als gefelderte (facet-
tirte) Cornea zahlreiche, zu einem 
Ganzen vereinigte Einzelaugen (zu-
sammengesetztes Auge der Insekten, 
Decapoden, Amphipoden u. s. w.) 
hinter sich birgt Auch in so fern 
lisst sie Verschiedenheiten erkennen, 
als sie in manchen Fällen nur dazu 
dient, d ie Lichtstrahlen durchgehen 
in lassen, in anderen dagegen einen 
Breehungapparat darstellt; in letzterem Falle zeigen die einzelnen Facetten 
des zusammengesetzten oder die ungetheilte Cornea des Einzelauges eine 
Wölbung, welche entweder nur nach innen gekehrt (plan-convex) oder 
»gleich äusserlich hervortretend (biconvex) sein kann. Die Facetten selbst 
an der Cornea des zusammengesetzten Auges variiren zunächst in der 
Form, welche bald vier- bald sechseckig auftritt; ganz besonders aber 
in der Zahl und Grösse, welche häufig in Wechselbeziehung zu einander 
stehen und von denen erstere eine sehr beträchtliche werden kann, indem 
sie sich sehr allgemein bis auf mehrere Tausend erhebt. 

Die hinter einer solchen, als schützende Hülle und häufig zugleich 
als Brechungsapparat fungirenden Cornea liegenden Einzelaugen ent-
sprechen in ihrer Zahl stets deijenigen der äusserlich hervortretenden 
Faeetten. Gerade im zusammengesetzten Arthropoden-Ange haben sie ihre 
vollkommenste Ausbildung erhalten und bestehen hier sehr allgemein aus 
iwei, in ihrer Struktur scheinbar sehr differenten Theilen, von denen der 

B r ö s a , Klassen d e s Thier-Beich». V. 6 

Kopf der männlichen Honigbiene (Drohne). 
a Fühler, b Ocellen. Darüber die grossen be-
haarten Netzaugen. A Ii Einzelne Faeetten 
derselben, stärker rergrössert. 

\ 
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vordere, sich der Cornea nähernde vollkommen glashell und stark licht-
brechend (Crystallkörper), der hintere undurchsichtig ist und eine zarte 
körnig-faserige Struktur erkennen lässt (Nervenstab). Das stielartig ver-
dünnte hintere Ende des Crystallkörpers wird von einer trichterförmigen 
Vertiefung, welche der Nervenstab an seinem vorderen Ende zeigt, aufge-
nommen, 6o dass beide mit einander in unmittelbare Verbindung gesetzt 
sind: dass dieselbe jedoch nur eine lose ist, lässt sich daraus ersehen, 
dass bei einem Versuche, die Nervenstäbe zu isoliren, die Crystallkörper 
in grosser Anzahl aus ihnen herausfallen. Letzterer Umstand sowohl als 
das verschiedene physikalische Verhalten beider hat daher auch alle 
früheren Untersucher dazu veranlasst, in dem Crystallkörper und Nerven-
stabe verschiedene und von einander unabhängige Organe zu erblicken. 
Trotzdem kann es nach mehreren hier einschlägigen Beobachtungen nicht 
mehr zweifelhaft sein, dass beide in Gemeinschaft eine morphologische 
Einheit darstellen, welche sich bei besonders vollkommener Ausbildung 
des Organes freilich nicht nur funktionell, sondern auch formell differenzirt 
hat, in gewissen Fällen aber beide Theile noch in vollständiger Continuität 
zeigt. Dies ist z. B. an den grossen Augen mancher Amphipoden der 
Fall, wo der Crystallkörper nicht als ein vom Nervenstab trennbarer 
Theil, sondern als unmittelbare kolbenförmige Fortsetzung desselben auf-
tritt, dabei jedoch seine vom Nervenstab verschiedene lichtbrechende 
Eigenschaft beibehalten hat. Da nun aber der Nervenstab sowohl nach 
seiner histologischen Beschaffenheit als auch nach seiner Continuität mit 
den ausstrahlenden Fasern des Sehnerven in seiner Bedeutung als nervöses 
Gebilde nicht zweifelhaft sein kann, so stellt sich hier das sonderbare 
Verhältniss heraus, dass dasselbe Organ, welches an seinem hinteren Ende 
noch ein percipirendes ist, in seinem Verlauf nach vorn sich zu einem 
lichtbrechenden umgestaltet. 

Durch die grössere oder geringere Zahl dieser Nervenstäbe des zu-
sammengesetzten Arthropodenauges ist jedesmal die verschiedene Stärke 
des Sehnerven (Nervi optici) bedingt und von letzterer, wie bereits oben 
erwähnt wurde, die Grössenentwickelung des Gehirnganglion, als dessen 
Fortsetzungen sie erscheinen, abhängig. Bevor die Elemente dieses Seh-
nerven zur Bildung der Nervenstäbchen in das Innere des Auges eintreten, 
lassen sie noch vielfach eine Kreuzung und Durchflechtung erkennen und 
schwellen an ihrem Ende sehr allgemein zu Ganglienzellen, von denen sie 
in anderen Fällen auch nur umlagert sind, an. Jenseits dieser Ganglien-
zellen treten sie dagegen als vollständig isolirte Gebilde auf, welche jetzt 
auch nicht mehr parallel verlaufen, sondern sowohl ihrer eigenen, nach 
aussen an Dicke zunehmenden Gestaltung als auch der grösseren Ober-
fläche des ganzen Auges entsprechend, in radiärer Richtung von der End-
fläche des Sehnerven ausstrahlen. Aber nicht nur, dass sie sich durch 
isolirten Verlauf scharf von einander absetzen, sondern sie werden gleich-
zeitig noch von einer besonderen bindegewebigen und mit dichtem körnigen 
Pigment belegten Hülle umgeben, welche offenbar auch für ihre Funktion 
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voo besonderem Belang ist; es erstreckt sich nämlich dieser als Chorioidea 
bezeichnete Pigmentschlauch, welcher bald kurz hinter ihrem Ursprung 
aas der Ganglienzellenschicht beginnt, bald sich in diese selbst noch fort-
setzt, nach v o r n entweder bis dicht an die innere Wand der Corneafacetten 
oder wenigs tens anf den grösseren Theil des lichtbrechenden „Crystall-
körpers", so d a s s dadurch eine isolirte Leitung und Perception der ein-
fallenden Bi lder bewirkt wird. 

Aus le tz te rer Einrichtung geht wohl mit Evidenz hervor, dass die 
Nervenstäbchen im Arthropoden-Auge nur morphologisch einem annähernden 
Vergleich mi t der Stäbchenschicht in der Retina des Wirbelthierauges 
anterzogen we rden können, dass sie dagegen in funktioneller Beziehung 
ihnen weit überlegen sind. Für ersteren würde immerhin ihre Ueberein-
stimmung in der Form und dem optischen Verhalten sprechen, wenngleich 
ihre verhä l tn i smäss ig kolossale Grösse, ihre Divergenz nach vorn und 
aussen, ihre entgegengesetzte Lagerung einer Identificirung nicht das Wort 
reden möchte. Das verschiedene Verhalten, welches die Chorioidea zu 
ihnen e ingeh t , kann aber ihre Bedeutung als selbstständig fungirende 
Aogensysteme (Einzelaugen) um so weniger zweifelhaft lassen, als diese 
durch die s chon von L e e u w e n h o e k erkannte Tatsache, wonach die ein-
leben Cornea-Facetten selbstständige Spiegelbilder eines Gegenstandes 
produciren, die gewichtigste Stütze erhält. Die Isolirung der Nervenstäbe 
durch d ie Pigmenthülle findet eine Erklärung nur durch die Annahme, 
daas ebenso viele Bilder, wie sie der äusseren Augenfläche zugehen, 
selbstständig percipirt werden, um sich dann allerdings möglicher Weise 
im Sehnerven zu einem Gesammtbilde zu vereinigen. 

6) A l s G e h ö r o r g a n e sind bis jetzt nur bei verhältnissmässig wenigen 
Arthropoden Bildungen in Anspruch genommen worden, welche sowohl 
ihrer Struktur als ihrem Sitze nach die wesentlichsten Verschiedenheiten 
erkennen lassen. Bereits i. J. 1811 machte R o s e n t h a l darauf aufmerk-
*am, dass sich in dem Basalgliede der inneren Fühler verschiedener Deca-
poden ein häutiges Bläschen finde, welches durch einen mit Wimperhaaren 
besetzten Spalt sich nach aussen öffnet und zu welchem sich ein besonderer 
aas dem Gehirnganglion stammender Nerv begiebt. F a r r e , welcher 
später diese Beobachtung bestätigte, fand in diesem Bläschen als „Oto-
hthen " fungirende Sandkörnchen, welche, wie die neueren Untersuchungen 
TOB H e n s e n bestätigen, durch den äusseren Spalt in das Innere des 
Organes hineingelangen. Nachdem man sich zuerst der Deutung dieser 
Organe als Gehörblasen widersetzt hat, glaubte man dieselbe zulassen zu 
missen, als bei anderen Decapoden (Lucifer, Sergestei) ebenfalls im 
Baaalgliede der inneren Fühler ein rings geschlossenes und mit einem 
etafiachen, grösseren Otolithen versehenes Bläschen entdeckt wurde, welches 
lach der Analogie mit anderen Thieren eher den an ein Gehörorgan zu 
•teilenden Anforderungen entsprach. Während beide Bildungen in ihrem 
Siix, nicht in ihrer spezielleren Einrichtung mit einander harmonirten, 
stimmte mit der letzterwähnten ein von F r e y und L e u c k a r t bei Mysis 

6* 
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entdecktes Organ ttberein, welches seinerseits wieder durch die Lage auf-
fallend abwich, indem es sich nicht an einem Theil des Kopfes, sondern ' 
an der Schwanzflosse des genannten Thieres vorfand. Dass letzterer 
Umstand gegen die formelle Uebereinstimmung nicht von besonderem 
Gewicht sei, konnte um so weniger zweifelhaft erscheinen, als nach den 
bereits vorausgegangenen Untersuchungen Joh. Mül ler ' s (1826) sich auch 
bei gewissen Insekten Organe vorgefunden hatten, welche, ohne dem Kopfe 
Ubertragen zu sein, in ihrer Bedeutung als Gehörwerkzeuge wohl kaum 
zu beanstanden waren. Dieselben sind unter den Orthopteren bei den 
Acridiern an den Seiten der Hinterleibsbasis, bei den Grylliden und Lo-
custinen an der Basis der Vorderschienen angebracht und bestehen äusser-
lich aus einer, resp. zwei in einem soliden Rahmen der Chitinhaut ausge-
spannten durchsichtigen Membranen, an deren innerer, der Leibeshöhle 
zugewandten Seite sich ein besonderer Nerv mit eigentümlich geformten 
Endigungen ausbreitet, welche aber gleichzeitig mit einer blasenförmigen 
Tracheen-Erweiterung in nahe Verbindung gebracht sind. Das besondere 
Verhalten des hier als Nervus acusticus bezeichneten Nerven besteht darin, 
dass ans einer von ihm gebildeten ganglienartigen Anschwellung sehr 
charakteristisch geformte., lichtbrechende Stiftchen hervorgehen, die sich 
als unmittelbare Fortsetzungen der Nervensubstanz zu erkennen geben. 

Stellt man diese bisher zur Kenntniss gekommenen Gehörorgane mit 
einander in Vergleich, so ersieht man leicht, dass sie abgesehen von ihren 
Verschiedenheiten in Sitz und Grösse einer gemeinsamen Grundidee nicht 
entbehren und dass die Abweichungen, welche sie im Einzelnen darbieten, 
zunächst durch das Element, in weichem sie zu fungiren bestimmt sind, 
bedingt erscheinen. Bei den im Wasser lebenden Krebsen in ähnlicher 
Weise wie bei den Mollusken und den auf der niedrigsten Stufe der Ent-
wickelung stehenden Wirbelthieren in einfachster Weise hergestellt, com-
plicirt sich das Organ bei den luftatbmenden Insecten durch eine mit der 
Aussenwelt communicirende Membran, welche gleich dem Tympanum der 
Säuger und Vögel durch Schallwellen in Schwingungen versetzt werden 
kann und letztere entweder durch die hinter ihr liegende Tracheen-An-
schwellung oder durch die in dem Organ befindliche Flüssigkeit auf die 
Nerven-Elemente zu Ubertragen geeignet ist. Aber gerade in Rücksicht 
anf die verhältnissmässig hohe Ausbildung, in welcher uns dieses Organ 
bei den Orthopteren entgegentritt, muss es um so mehr auffallen, dass 
sich ein solches bei der grossen Mehrzahl der Arthropoden selbst den 
eifrigsten Nachforschungen bis jetzt ganz entzogen hat, obwohl die tägliche 
Erfahrung darauf hinzuweisen scheint, dass eine Schallempfindung den 
hier in BeStracht kommenden Thieren keineswegs abgeht. Es wäre immer-
hin denkbar, dass denselben spezifische für die Perception der Schall-
wellen bestellte Organe abgingen und dass eine derartige Thätigkeit einem 
anderen Organsysteme nebenbei übertragen sei: anderseits bliebe aber 
auch die Möglichkeit nicht ausgeschlossen, dass sich solche spezifischen 
Gehörorgane in mikroskopischen Bildungen nachweisen Hessen. In der 
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That liegen a u c h bereits nach beiden Richtungen hin Vermuthungen und 
Andentangen vor. Für die lultatbmenden Arthropoden hat man besonders 
die Athmnngswerkzeuge, da sie, einerseits den ganzen Körper nach allen 
Richtungen hin durchziehen, andrerseits mit dem umgebenden Medium in 
direkte Communikation gesetzt sind, für gleichzeitige Gehörorgane in 
Anspruch nehmen wollen und es ist nicht zu leugnen, dass für eine solche 
aecessorische Thätigkeit derselben immerhin Wahrscheinlicbkeitsgründe 
geltend gemach t werden könnten. Andrerseits hat es L e y d i g versucht, 
gewisse mikroskopische Nervenbildungen, wie sie sich in den Halteren der 
Dipteren u n d in der Costa der Hinterflügel mancher Käfer vorfinden, in 
Verbindung mit eigenthümlichen Strukturverhältnissen der sie umhüllenden 
Chitindecke auf Gehörorgane zu deuten. Der Umstand, dass auch hier 
ein besonderer Nervenstamm existirt, aus dessen gangliöser Anschwellung 
Xervenelemente mit den oben erwähnten lichtbrechenden Stiften hervor-
geben, lässt es allerdings nicht zweifelhaft erscheinen, dass es sich hier 
gleichfalls nm ein Sinnesorgan handelt, dessen percipirender Theil mit 
dem Gehörnerven sogar die augenscheinlichste Uebereinstimmung zeigt; ob 
dasselbe j edoch als Gehörorgan in Anspruch genommen werden kann, möchte 
sowohl n a c h seiner Lage (wenigstens bei den Coleopteren) als nach der 
Abwesenheit eines Tympanum mindestens gerechten Bedenken unterliegen. 

e) D a s s auch der G e r u c h s s i n n den Arthropoden nicht abgehe, war 
wenigstens ftlr die ihrer ganzen Organisation und Lebensweise nach mit 
der atmosphärischen Luft in so inniger Beziehung stehenden Hexapoden 
schon den ältern Beobachtern, wie Réaumur , Rösel u. A. durchaus 
nicht zweifelhaft und bereits ihnen erschienen die Fühlhörner als diejenigen 
Organe, welche neben dem ihnen unzweifelhaft innewohnenden Tastsinne 
auch die Geruchsempfindung zu vermitteln am meisten geeignet seien. 
Diese bis dahin übrigens nicht erwiesene Annahme erhielt zuerst ein Stütze 
durch eine Reihe von Versuchen, welche L e f e b v r e mit lebenden Insekten 
anstellte. Derselbe*) beobachtete nämlich, dass Bienen und Wespen, 
deren Kopfe scharfriechende Substanzen, wie Aether, auf einer Nadel ge-
nähert wurden, sofort mit den Fühlern unruhige und gegen den vorge-
haltenen Gegenstand hin gerichtete Bewegungen ausführten, während 
dies weder bei geruchlosen Objekten, noch dann der Fall war, wenn die 
riechende Substanz den hintern Körpertheilen zugeführt, besonders auch 
in die unmittelbarste Nähe der Athmungsstigmen gebracht wurde. Dass 
nach diesen Resultaten die Fühler dem Gerüche dienten, konnte für 
L e f e b v r e um so weniger zweifelhaft sein, als weitere Experimente 
zeigten, dass ihre Funktion in der angegebenen Richtung nach beige-
brachten Verletzungen, wie z. B. nach Abtragung der Spitze sofort sistirt 
werde. Trotzdem machte sich fast gleichzeitig besonders durch Goureau 
and N e w p o r t , welch' letzterer die Lefebrvre' sehen Beobachtungen in 
ihrer Richt igke i t bestritt, vorwiegend die Ansicht geltend, wonach in den 

V Aaf* »ur le sentiment olfactif des antenne» (Annales d. I. soc. entomol. de France VII., 
p ff, — Annale» d. *cienc. natur. 2. IM. IX. p. 19t). 
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Fühlern das Gehörorgan zu suchen sei : eine Meinung, welcher zuerst auch 
Erich son beipflichtete, welche er aber aufgab, als er bei dem Versuche, 
die sich gegenüberstehenden Ansichten auf dem Wege der mikroskopischen 
Untersuchung des Organes einer Lösung entgegenzufahren, eigenthümliche 
und nach seiner Meinung eher auf ein Geruchsorgan hinweisend^ Struk-
turverhältnisse nachweisen konnte. Dieselben bestanden in einer — 
übrigens bereits früher von D u g è s an den Fühlhörner verschiedener 
Insekten aufgefundenen — Porenbildung, welche sich in besonders ausge-
zeichneter Weise an den blattartig erweiterten Gliedern der Fühlerkeule 
von Melolontha darstellte und hier in einer dichten siebartigen Durch-
löcherung der gesammten Chitindecken bestand. Obwohl den späteren 
Darstellungen von B r a x t o n H i c k s und L e s p è s gegenüber, welche in 
diesen Bildungen abermals Gehörorgane erkannt zu haben glaubten, die 
selbst mit häutigen Säckchen, Nervenverzweigungen und Otolithen (Lespès) 
versehen sein sollten, von L e y d i g und C l a p a r è d e der Nachweis geftlhrt 
wurde, dass es sich dabei nur um eigenthümlich geformte Porenkanäle, 
wie sie in geringerer Grösse der Chitindecke des Arthropodenkörpers sehr 
allgemein zukommen, handele, hat man in neuerer Zeit sich doch ziemlich 
allgemein zu der Ansicht vereinigt, dieselben hauptsächlich in Rücksicht 
auf ihren Sitz an den Fühlhörnern als Substrat eines Sinnes anzusehen. 
Die Frage, um welchen Sinn es sich dabei handele, musste durch Exklusion 
zu dem Resultate führen, dass hier nur eine Wahl zwischen dem GefTlhls-
und dem Geruchsorgan übrig blieb und dass die Struktur offenbar vor-
wiegend zu Gunsten des letzteren entschied. 

Wenn nun gleich das weit verbreitete Vorkommen dieser Porenbildung 
es in Verbindung mit den von L e f e b v r e bei seinen Versuchen erzielten 
Resultaten in hohem Grade wahrscheinlich macht, dass in den Fühlhörnern 
der Arthropoden das Geruchsorgan zu suchen sei, so ist die Frage mit 
dem Nachweis der bezeichneten Struktur begreiflicher Weise noch keines-
wegs als erledigt zu betrachten. Hierzu mangelt bis jetzt in erster Linie 
noch die Darlegung von der Anwesenheit eines spezifischen Sinnesnerven, 
welcher sich an jene Poren in ähnlicher Weise verzweigt, wie es bei den 
übrigen Sinnesorganen der Fall ist. Was aber an jener Porenbildung 
der Fühlhörner dermalen den Nachforschungen entgangen ist, davon ist 
der Nachweis bereits an anderen den Fühlern eigenthümlichen Gebilden 
bereits geglückt. Es sind nämlich von L e y d i g bei den verschiedensten 
Arthropoden neben den starren Wimper- und Borstenhaaren, mit welchen 
die Fühler sowohl als die Taster sehr allgemein bekleidet sind, in geringerer 
Anzahl zart contourirte, theils kürzere, theils längere, cylindrische und 
häufig stumpf endigende Fortsätze der Chitinhaut aufgefunden worden, 
welche sich durch die Aufnahme eines vor seinem Eintritt zu einem Gang-
lion anschwellenden Nervenastes auszeichnen und sich also in doppelter 
Beziehung als Sinnesorgane dokumentiren. In wie weit diese besonders 
an den Fühlern verschiedener Crustaceen und Myriopoden beobachteten 
Gebilde die von Leydig gebrauchte Bezeichnung als „ G e r u c h s z a p f e n " 
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verdienen, ist freilich noch näher zu begründen, da sie ihrer Form nnd 
Stellung nach immerhin auch Tastorgane darstellen könnten. Jedenfalls 
scheint die ihnen gegebene Dentnng aber immer noch mehr für sich zu 
haben als eine dem Basalglied der äusseren Fühler zukommende Bildung, 
welche man als das Geruchsorgan der Decapoden angesprochen hat und 
deren an einem andern Orte spezieller Erwähnung geschehen wird. 

d) Der a l l g e m e i n e G e f ü h l s - oder T a s t s i n n ist den Arthropoden 
wahrscheinlich in ebenso ausgedehnter Weise eigen, wie den mit nach-
giebiger, de r Hornbildungen entbehrender Haut versehenen Wirbel- und 
Weichthieren ; doch scheint derselbe der Chitinhaut selbst nur dann über-
tragen zn se in , wenn diese eine geringe Widerstandsfähigkeit besitzt, 
während er sonst durch besondere zu der Catégorie der Anhangsgebilde 
gehörende ,, Tasthaare" vermittelt wird. Dergleichen Ta st h a a r e oder 
T a s t b o r s t e n finden sich nach L e y d i g ' s Untersuchungen ganz be-
sonders an denjenigen Theilen der Arthropoden-Gliedmaassen, welche, 
wie die Fusssohle des Tarsus, die Endglieder der Taster und gewisse 
Partieen der Fühlhörner beim lebenden und sich bewegenden Thiere in 
häufigen unmittelbaren Contakt mit der Aussenwelt treten. Gleich den 
„Geruchszapfen" unterscheiden sich auch diese „Tastborsten" von den 
übrigen der Chitinhaut aufsitzenden Haargebilden häufig durch zartere 
Struktur und abweichende Gestaltung, indem sie z. B. nicht selten feine 
Fiederhaare erkennen lassen — ganz besonders aber dadurch, dass sie 
gleichfalls eine Nervenendigung aufnehmen, welche aus einer gangliösen 
Anschwellung hervorgeht. An den Fühlern und Tastern, wo dieselben 
Ibrigens sehr viel vereinzelter als an .den Endgliedern der Beine vorzu-
kommen scheinen, finden sie sich zuweilen gleichzeitig mit den „ Geruchs-
zapfen" und oft in ihrer unmittelbaren Nähe vor. 

7. Ernährungsorgane. 
Die verschiedenen, in enger Beziehung zu einander stehenden Thätig-

keiten der Ernährung sind bei den Arthropoden besonderen Organen über-
tragen, welche 1) die Aufnahme und Verdauung der von aussen zugeführten 
N a h r u n g ( V e r d a u u n g s o r g a n e ) , 2) die Vertheilung der durch diese zur 
Erhaltung und zum Wachsthum des Körpers assimilirten Stoffe (Kreis-
l a u f 8 o r g a n e ) , 3) die Erneuerung der bei dieser Vertheilung an den 
Körper abgegebenen und von ihm verbrauchten Bestandtheile (Athmungs-
organe) und 4) die Ausscheidung der für ihn nicht weiter verwendbaren 
Stoffe ( E x c r e t i o n s o r g a n e ) zu bewirken haben. Nur bei den am 
aiedrigsten organisirten, meist zugleich sehr kleinen Formen kann unter 
Lmständen das eine oder andere dieser Organsysteme fehlen und durch 
eines der übrigen ersetzt werden. So wird z. B. die Exkretionsthätigkeit 
in gewissen Fällen von den Verdauungsorganen mit übernommen und die 
Respiration beim Mangel specifischer Athmungsorgane auf das gesammte, 
in diesem Falle meist sehr zarte Körperintegument übertragen, ein Vor-
kommen, welches sich wenigstens bei den im Wasser lebenden kleinsten 
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Arthropoden öfter zu wiederholen scheint. Betrachten wir von diesem 
Organsystem zunächst 

A. Die V e r d a u u n g s o r g a n e , so findeji wir dieselben stets in 
Form eines gegen die Leibeshöhle hin abgeschlossenen und dieselbe von 
vorn nach hinten durchziehenden Darmrohres vor, welches an den beiden 
entgegengesetzten Enden des Körpers nach aussen mündet und, wenn es 
gleich nicht selten als einfacher, ungegliederter Schlauch in gerader Rich-
tung den Körper durchsetzt, bei allen höher organisirten Arthropoden ge-
wöhnlich verschiedene Ausstülpungen in Form von absondernden Organen 
(Drüsen) erkennen lässt, nicht selten auch sich in mehrfachen Windungen 
aneinanderlegt. Dasselbe verbindet demnach auf direktem oder indirektem 
Wege den am vorderen Ende gelegenen Mund mit dem das hintere ein-
nehmenden After, welche beide mit einer annähernd terminalen zugleich 
eine ventrale Lage vereinigen. Uebrigens hebt das Darmrohr bei diesem 
seinem Verhalten zum Körper-Integumcnt keineswegs die Continuität des 
Hautschlauches auf. Erscheint letzterer gleich auf den ersten Blick an 
beiden Enden durchbohrt, so ergiebt sich bei näherer Betrachtung, dass 
seine Continuität auch hier dadurch aufrecht erhalten ist, dass sich die 
Chitinlage in das Lumen des Darmes durch Einstülpung fortsetzt, indem 
sie seine Innenwand als „Cuticula" bekleidet. 

1) Die M u n d ö f f n u n g , welche bei selbstständigem Kopf auf diesen 
übertragen, in anderen Fällen dem vordersten grösseren Körperabschnitt 
(Céphalothorax) überwiesen ist, kann ebensowohl vollständig terminal, wie 
bei den acephalen Dipteren - Larven, als auch in sehr ausgeprägterWeise 
auf die Bauchseite gerückt sein. Im letzteren Fall kann sie sich, wie 
z. B. bei den Decapoden, Siphonostomen u. A. sogar nicht unbeträchtlich 
von dem vorderen Körperende entfernen, was dann aber stets nur dadurch 
bewirkt wird, dass der sogenannte Vorder- oder sinnestragende Kopf über 
dieselbe hinweg sich nach vorn verlängert. Ganz allgemein ist diese 
Mundöffnung von Organen umgeben, denen die Zuführung und Zerkleinerung 
der in das Darmrohr einzubringenden Nahrung obliegt und welche dem 
grösseren Theile nach der Catégorie der durch das Hautskelet gebildeten 
Gliedmaassen angehören, in allen Fällen sich aber als Theile des Körper-
Integuments zu erkennen geben. Zu diesen als M u n d t h e i l e oder 
M u n d w e r k z e u g e (Partes oris s. Instrumenta eibaria) bezeichneten Or-
ganen, auf welche, so weit sie paarig sind, bereits oben (S. 44 f.) im 
Allgemeinen eingegangen worden ist, gehört in funktioneller Beziehung 
auch eine vordere unpaare Ausstülpung der Chitinhaut, welche als Ober-
l i ppe (Labrum) die Mundöffnung von oben her bedeckt und abgränzt, 
besonders aber bei der Bildung eines Säugrüssels als integrirender Theil 
desselben auftritt und hier zu besonderer Entwickelung gelangt. Zu beiden 
Seiten und nach hinten wird sodann die Mundöffnung durch mehrere auf 
einander folgende Kieferpaare umlagert, welche in Zahl und gegenseitigem 
Verhalten mannigfachen Schwankungen unterliegen. In letzterer Beziehung 
ist besonders zu erwähnen, dass sehr häufig das eine oder andere der 
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saf die eigentl ichen Kankiefer (Mandibulae) folgenden Unterkieferpaare 
in der Mitte verwächst und auf diese Weise als U n t e r l i p p e (Labium) 
der Mundöffnung nach hinten einen gleichen Ab- Fi«-6 

schluss g iebt , wie es bei der Oberlippe nach vorn 
der Fall ist. E in solcher Verschluss ergiebt sich 
durchweg d a als nothwendig, wo sich ein Kopf 
ab selbständiger Körpertheil von den folgenden 
Segmenten absondert (Tnsecta, Isopoda u. A.), tritt 
jedoch unter Umständen auch dann ein, wenn bei 
einer Continuität der vorderen Körperringe die hinter 
dem Munde liegenden Gliedmaassen sich weiter 
von der Mittellinie entfernen (Arachniden, Sipho-
•ostomen). Dagegen fehlt eine mediane Verwach-
sung der Unterkiefer bei dichtem Anschluss mehrerer 
sieh gegenseitig berührender und deckender Glied-
maassenpaare, wie sie z. B. bei den Decapoden 
als K i e f e r f t i s s e ( Pedes maxillares) auftreten und 
als solche sich an der Zuführung von Nahrung 
betheiligen. 

2) Der D a r m k a n a l selbst zeigt je nach den 
Classen und Ordnungen der Arthropoden die man-

. , j ... . , i i Mnndtheile des Flusskrebses 
oigfaltigsten und wesentlichsten Differenzen, welche (A»tac,ußuviatiii*j. « Mandi-
tbeils auf die höhere, oder niedere Stufe der Ge- bula a Maxiila i. cMaxiiia». 
aammtorganisation zurückzuführen, theils durch die d * Fes raaxlllan8 1 — 3 

ganze Lebensweise so wie durch die Art und Beschaffenheit der Nahrung 
bedingt sind. Der Einfiuss der letzteren macht sich zunächst in den auf-
fallenden Schwankungen geltend, welchen die relative L ä n g e des Darm-
rohres unterworfen ist. Dieselbe ist fast durchgängig eine sehr viel be-
trächtlichere bei vegetativer als bei animaler Kost, vorausgesetzt, dass der 
Körperbau im Ganzen überhaupt eine ansehnliche Längsausdehnung des 
Darmes, welche stets ein Zusammenlegen desselben in Windungen mit 
»ich führen muss, zulässt. In letzterer Beziehung ergiebt es sich als ein 
ziemlich durchgreifendes Gesetz, dass bei lang gestrecktem, linearem 
Körper der Darmkanal in gerader Linie vom Munde zum After verläuft 
and dass einem in vielfache Schlingen zusammengelegten, die Körperlänge 
am das Doppelte und Dreifache übertreffenden Darmschlauch stets ein 
mehr massiger, in die Quere entwickelter Bau entspricht, wenn letzterer 
Anderseits auch nicht in jedem Fall mit Sicherheit auf einen besonders 
in die Länge entwickelten ersteren schliessen lässt. In Fällen übrigens, 
wo bei vegetativer Nahrung eine ansehnliche Länge des Darmes durch 
den Körperbau abgeschnitten wird, scheint sehr häufig eine Compensation 
dorcb desto beträchtlichere Weite einzutreten (Insekten-Larven) und diese 
zugleich an die Aufnahme bedeutender Quantitäten von Nabrungsstoffen 
gebunden zu sein. In noch weit höherem Grade als ftlr die Länge ist die 
Art der Nahrung für die Form des Darmrohres bestimmend, ob sieb das-
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selbe nämlich in seinem ganzen Verlauf als einfacher, gleichmässiger, 
keinerlei Gliederungen nnd Abschnitte ei'kennen lassender Schlanch dar-
stellt oder ob es sich formell sowohl als funktionell differenzirt. Die 
erstere Bildung ist vorwiegend den Pflanzenfressern eigen, während sich 
eine Absonderung mehrerer deutlich abgegränzter Theile zumeist an die 
von animalen Stoffen lebenden Formen bindet. Letztere tritt in einfachster 
Weise, z. B. bei vielen Crustaceen derart auf, dass sich zunächst nur die 
mittlere Partie des Darmrohres zu einem Magen sackartig erweitert, 
während die vordere sowohl als die hintere als O e s o p h a g u s nnd In-
t e s t i n u m die dünnere Schlauchform beibehalten. Eine weitere Compli-
cation wird sodann dadurch bewirkt, dass sich jeder dieser drei Abschnitte 
abermals zur Uebernahme specieller Funktionen formell gliedert. So er-
weitert sich nicht selten der Oesophagus vor seiner Einmündung in den 
Magen zu einer ballonförmigen Anftreibung, 
welche z. B. bei Locusta, Gr y UM, Carabus, 
Dyticus u. A. als K r o p f (Ingluvies), bei 
Apis, Vespa als Honigmagen bezeichnet 
worden ist und welcher man bei den Di-
pteren und Lepidopteren, wo sie durch 
einen langen und dünnen Canal mit dem 
Oesophagus in Verbindung gesetzt ist und 
zur Seite des Verdauungsmagens liegt, mit 
Unrecht die Bezeichnung als S a u g m a g e n 
verliehen hat. In ähnlicher Weise tritt 
bei vielen Raubinsekten der Magen in 
einen vorderen, stark muskulösen, kugligen 
und innerhalb mit chitinisirten Reibeappa-
raten ausgestatteten Vor- oder Kau-
m a g e n (Proventriculus) und in einen sehr 
viel grösseren, mehr dünnwandigen, zu-
weilen mit blinddarmförmigen Zotten be-
setzten, hinteren C h y l u s m a g e n geson-
dert auf: wie sich denn schliesslich auch 
am eigentlichen Intestinum durch Ab-
schnürungen und weiteres oder engeres 
Lumen besondere Abschnitte als Dünn-, 
Dick- und M a s t d a r m von einander 
abzusetzen pflegen. Alle diese einzelnen 
Abschnitte können sich nun ebensowohl 
gleichzeitig neben einander ausgebildet 
finden, wie die8 Z. B. bei den besonders a Kopf, b Ingluvics. e Proventriculus. 
hoch organisirten Raubkäfern der Fall ist, d V e n t r i c u l u 8< m i t drüsigen Blinddärmen 

, , , . , , _ t besetzt, e Vasa Malpighi. / Intestinum. 
als dass der eine oder andere Theil seine g Glandulae anales. 
einfachere Entwickelung beibehält. Dies ist z. B. in besonders auffallender 
Weise bei den Hemipteren der Fall, deren Intestinum verhältnissmässig 

Flg. 7. 
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eebr kurz u n d im Vergleich mit dem sehr complicirten und vielfach ge-
gliederten M a g e n in der einfachsten Weise angelegt ist. Ebenso tritt in 
der Classe d e r Arachniden der eigentliche Darm gegen den Magen in 
seiner En twicke lnng auffallend zurück, nnr dass sich letzterer hier nicht 
der L ä n g e , sondern der Quere nach vervielfacht; eine grössere Aus-
dehnung se ine r verdauenden Wandungen wird nämlich hier dadurch be-
wirkt, d a s s die beiden Seiten desselben blindsackartige Ausstülpungen 
absenden, welche in ihrer Zahl mit derjenigen der Gliedmaassen corre-
spondiren n n d sich in gewissen Fällen (Pycnogoniden) selbst tief in das 
Innere dieser hinein erstrecken. 

Grössere Übereinstimmungen zeigt das Darmrohr der Arthropoden 
in seiner h i s t o l o g i s c h e n Z u s a m m e n s e t z u n g . Das eigentliche 
Gerüst desselben wird stets durch eine als Tunica propria zu bezeichnendè 
homogene Bindegewebsmembran gebildet, welcher sich nach aussen eine 
ans Längs- nnd Qnerbtindeln bestehende Muskellage anschliesst, während 
sie anf der Innenseite durch eine Chitinlage (Cuticula) ausgekleidet er-
scheint Die Znsammensetzung des Darmschlauches kann sich aber noch 
dadurch compliciren, dass eine mit der Tunica propria in Continuität 
stehende dünnere Bindegewebslage sich zugleich als äussere Darmbe-
kleidung über die Muskellage hinüberzieht und dass zwischen der Tunica 
propria nnd der Cuticula eine aus polygonalen, gekernten Zellen bestehende 
Epithellage zur Ausbildung gelangt, welche sich dann jedoch nur auf 
bestimmte Theile des Darmes beschränkt und z. B. dem Oesophagus und 
Mastdarm ganz allgemein abzugehen scheint. Während ferner die mittlere 
Bindegewebsmembran sich über die ganze Länge des Darmes hin gleich 
•erhält, geben die Muskellage sowohl als die Cuticula an bestimmten 
Stellen j e nach Bedarf namhafte Modificationen in Betreff ihrer Mächtig-
keit ein. Besonders ist es der Proventriculus der Baubinsekten, an welchem 
beide zu einer besonderen Entwickelung gelangen und wo beide sich in 
ihrer Ausbildung gegenseitig bedingen. Hier erhebt sich nämlich die in 
den übrigen Theilen des Darmschlauches bis zur Durchsichtigkeit zarte 
Cnticula zu stark verdickten und erhärteten Reibeplatten, welche mit 
Höckern, Stacheln, Borstenhaaren und dgl. besetzt, eine Zerkleinerung der 
Nahrung zu bewirken haben und zu diesem Zweck von einer gleichfalls 
massigen Muskellage in Thätigkeit gesetzt werden. Aehnliche, aber noch 
in grösserer Selbstständigkeit auftretende Chitinbildungen zeigen sich 
ferner in dem Magen vieler Crustaceen, wo sie besonders bei den Deca-
poden unter dem Namen des „ Magengertistes " bekannt sind. 

3) Als a b s o n d e r n d e D r ü s e n , welche zu dem Darmkanal in näherer 
fraktioneller Beziehung stehen, treten bei den Arthropoden einerseits 
S p e i c h e l d r ü s e n , welche ihr Sekret in den vordersten, als Sch lund 
bezeichneten Tbeil des Oesophagus ergiessen, andererseits solche die 
Verdauung befördernde Drüsen auf, deren Einmündung in die weiter nach 
hinten gelegenen Theile des Tractus intestinalis (Magen, Darm) erfolgt 
nid welche ebensowohl sich als integrirende Theile der Darmwand wie 
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als selbstständige, mit dieser durch Ausflibrungsgänge communicirende 
Organe darstellen können. 

a) Die S p e i c h e l d r t t s e n ( Glandulae salivales), welche den Crustaceen 
durchweg zu fehlen scheinen, den übrigen Arthropoden - Classen aber sehr 
allgemein zukommen, sind zu einem oder mehreren Paaren vorhanden 
und stets zu beiden Seiten des Oesophagus gelegen. Indem sie sich bald 
auf den Kopf beschränken (Apis), bald bis in den Brustkasten (Orthoptera) 
oder selbst weit in die Leibeshöhle (Lepidopteren - Larven) hineinragen, 
gehen sie die mannigfachsten Modificationen in ihrer Längsausdehnung 
ein. In ihrer einfachsten Form stellen sie jederseits einen einfachen, 
cylindrischen Schlauch dar, welcher sich unmittelbar in den die Abführung 
des Speichels vermittelnden Ausführungsgang fortsetzt und sich von diesem 
nur durch seine histiologische Struktur, nicht selten auch durch beträcht-
licheren Querdurchmesser unterscheidet. Während dieser Ausfuhrungsgang 
sich der Hauptsache nach überall gleich verhält, kann die Drüse sich in 
verschiedener Weise compliciren. An Stelle des Einzelschlauches kann eine 
geringere oder grössere Anzahl solcher auftreten, von denen sich jeder 
abermals mehrfach verästeln kann; gewöhnlich münden dann diese 
Schläuche in Form eines Büschels neben oder nahe an einander in das 
hintere Ende des Ausführungsganges ein. Ferner kann die Gestalt des 
Drüsenschlauches dadurch verändert werden, dass die in demselben ent-
haltenen Drüsenzellen sich gruppenweise zu kleinen blasenförmigen Diver-
tikeln vereinigen, welche dem Organe sodann das Ansehen einer Traube 
verleihen und dieses um so complicirter erscheinen lassen, wenn der 
Drüsenschlauch selbst nebenbei die eben erwähnte Theilung oder Ver-
ästelung eingeht. Uebrigens finden sich dergleichen aus zahlreichen Acinis 
bestehende Speicheldrüsen nicht selten gleichzeitig mit einfach schlauch-
förmigen vor und es mag mit der verschiedenen Form in vielen Fällen 
auch eine verschiedene Beschaffenheit des Sekretes verbunden sein; mit 
vollständiger Sicherheit ist dies jedoch bisher nur von den S p i n n d r ü s e n 
(Sericteria) vieler Insektenlarven bekannt, deren Produkt bekanntlich an 
der Luft zu einem Faden erstarrt, ohne dass die absondernden Organe 
sich in ihrer Struktur und Lage wesentlich von den Speicheldrüsen (im 
engeren Sinne) unterschieden. 

Der von den Drüsen selbst abgesonderte Speichel wird in der Mehr-
zahl der Fälle direkt durch den Ausführungsgang in die Mundhöhle abge-
führt, um daselbst den durch die Kiefer zerkleinerten Nahrungsstoffen 
beigemengt zu werden. Bei complicirterer Struktur und grösserem Umfang 
der Speicheldrüsen findet sich aber häufig noch ein sackartiger Behälter 
(Receptaculum) vor, in welchem sich zunächst der Speichel ansammeln 
kann, um aus diesem dann erst indirekt in den Schlund ergossen zu werden. 

Die Speicheldrüsen der Arthropoden gehören ihrer Struktur nach im 
Allgemeinen zu den zusammengesetzten oder mehrzelligen Drüsen. Der 
sie bildende Schlauch oder die sie zusammensetzenden Acini bestehen aus 
einer bindegewebigen Tunica propria, welcher nach innen eine einfache 
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Lage grosser , gekernter Zellen, die sich häufig in ihren Contouren gegen-
seitig abf lachen, anliegt. Der innerhalb dieser Zellen befindliche Hohl-
raum ist dann wieder ganz nach Art des Darmrohres von einer Cuticula 
ausgekleidet, an welcher sich der Zahl der secernirenden Zellen ent-
sprechend fe ine Porenöffnungen vorfinden; letztere, nicht selten durch 
eine sternförmige Contour ausgezeichnet, scheinen den Ausfuhrungsgang 
der sogenannten einzelligen Drüsen zu ersetzen, wie sie in allgemeinerer 
Verbreitung bei Würmern und Mollusken vorkommen, aber auch den Ar-
thropoden nicht ganz abgehen. Wenigstens findet sich nach L e y d i g s 
Untersuchungen an der oberen Speicheldrüse der Honigbiene (Apis mellifica) 
eine Struktur, welche sich den einzelligen Drüsen der genannten Thierkreise 
anf das Engste anschliesst. Es zeigen sich hier nämlich gesonderte Gruppen 
gekernter ovaler Zellen, welche zwar von einer gemeinsamen Tunica 
propria umhüllt, im Uebrigen aber vollkommen selbstständig geblieben 
sind, indem jede derselben durch einen eigenen, sehr feinen, dabei aber 
deutlich chitinisirten Canal mit dem gemeinsamen Ausführungsgang com-
municirt. 

b) Spezifische die V e r d a u u n g v e r m i t t e l n d e Drüsen finden sich 
bei den Arthropoden einerseits mit dem Magen, andererseits mit dem 
Danne communicirend vor, so dass man versucht sein könnte, erstere mit 
den einen Magensaft secernirenden Drüsen der Wirbelthiere zu paralleli-
siren, in letzteren dagegen eine Leber anzunehmen. Jedoch der Umstand, 
dass beide Categorien von Drüsen keineswegs stets neben einander vor-
handen s ind , vielmehr sehr allgemein die eine durch die andere vertreten 
wird, deutet darauf hin, dass bei den Arthropoden eine Sonderung in 
Magen- und Darmverdauung keineswegs zur Durchführung gelangt ist 
oder es müssten denn die sie vermittelnden Strukturverhältnisse sich unseren 
Nachforschungen bis jetzt tbeilweise entzogen haben. Letzteres hat jeden-
falls die geringere Wahrscheinlichkeit für sich: denn es ist kaum anzu-
nehmen, dass die bei den höchst organisirten Ordnungen der Crustaceen ' 
nnd Arachniden zu einem beträchtlichen Umfange entwickelte Leber bei 
den Insekten nicht sollte aufgefunden worden sein, selbst wenn sie sich 
anch nur auf eine in der Darmwandung befindliche Drüsenlage reducirte. 
Ausserdem ist in Betracht zu ziehen, dass wir Uber die speciellen Funk-
tionen der einzelnen Theile des Darmkanals bei den Arthropoden bisher 
so gut wie Nichts in Erfahrung gebracht haben und dass die Bezeichnung 
derselben als „ M a g e n „ D a r m " eine rein willkührliche, nur auf äussere 
Fonn-Analogieen begründete ist, mithin der bei den Insekten als Vcntri-
fWiM chylificus bezeichnete Abschnitt immerhin bereits als Intestinum 
fongiren könnte. Es muss daher nach dem dermaligen Standpunkt unserer 
Kenntnisse eine Sonderung in verschiedene die Verdauung vermittelnde 
Orfisensysteme aufgegeben und vorläufig alle in den Darmkanal ausmün-
denden Drüsen ohne Rücksicht auf den Ort, wo dieses geschieht und so-
weit sie nicht als Excretionsorgane nachgewiesen worden sind, unter einer 
and derselben Catégorie betrachtet werden. Nach dieser Anschanungs-
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weise würden sich dieselben in ihrer einfachsten Form bei der Mehrzahl 
der Insekten so wie bei den niederen Formen der Crastaceen nnd Arach-
niden vorfinden, wo sie sich anf eine einfache Lage absondernder Zellen 
an der Innenseite der Darm-Intima reduciren und in dieser Gestalt sich 
sehr allgemein noch Uber einen grösseren Theil des Tractus intestinalis 
erstrecken. Mehr lokalisirt and gleichzeitig formell bereits den Uebergang 
zu selbstständigen Organen vermittelnd treten sie sodann bei den höher 
organisirten carnivoren Formen unter den Insekten auf, indem sie sich 
hier auf das als Ventriculus bezeichnete, hinter dem Kaumagen folgende 
weitere Darmstttck beschränken und sich bald (Carabus, Uyticus) in Form 
zahlreicher kleiner, an der Aussenfläche frei hervortretender, Darmzotten-
artiger Blinddärmchep, bald (Blabta, Mantis, Gryüua) als umfangreichere, 
aber nur in geringer Anzahl vorhandene Schläuche darstellen. Als un-
mittelbare Ausstülpungen des Darmkanals erweisen sie sich auch in dieser 
Form noch dadurch, dass ihre Aussenfläche von der Tunica propria des 
Intestinum gebildet wird und letztere in manchen Fällen selbst die Mu-
scularis mit sich hervorstülpt, so dass sich die ganze Bildung als auf eine 
Vermehrung der secernirenden Drüsenfläche gerichtet herausstellt Auch 
zwischen dieser Form der Verdauungsdrttsen, welche theils mit verschie-

Flg. 8. 
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Yerdauungsorgane einer Krabbe, nach Wegnahme des Kückenschildes. 
e Kaumagen, fo fo Leberorgane. 

denen der höheren Thiere parallelisirt, theils überhaupt nicht speziell be-
nannt worden sind, und den allgemein als „Leber" bezeichneten compli-
cirten Organen der Decapoden und höher organisirten Arachniden lassen 
sich die allmählichsten Uebergänge nachweisen, indem z. B. die den Arn-
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phipoden u n d I s o p o d e n zukommenden „ Leberschläuche welche zu einem 
bis drei P a a r e n neben 'dem Intestinum herablaufen und sich hinter dem 
Proventricnlu8 inseriren, sehr lebhaft an die bei den Orthopteren vorhan-
denen B l inddä rme erinnern und sich im Grunde nur durch beträchtlichere 
Lingsausdehnung unterscheiden. Was endlich die als eigentliche „Leber" 
bezeichneten umfangreichen Organe der auf der höchsten Stufe der Aus-
bildung s tehenden Crustaceen und Arachniden betrifft, so besteht ihr 
Unterschied von den eben erwähnten Leberschläuchen hauptsächlich darin, 
dass sich auch hier wieder die secernirende Drüsenfiäche innerhalb des 
gegebenen gleichen Raumes nach Möglichkeit zu vervielfältigen bestrebt 
ist, indem sich der Einzelschlauch jeder Seite in eine grössere Anzahl 
neben einander liegender engerer Canäle spaltet Auf diese Art wird ent-
weder (Decapoda) zu jeder Seite des Darmes eine einzelne grosse büschel-
förmige Drttse, deren Ausfllhrungsgang an derselben Stelle, hinter dem 
Kaumagen in das Intestinum einmündet, hergestellt, oder es gruppiren sich 
die zuweilen auch mannigfach verästelten Leberschläuche, wie es bei 
lÀmvlu*, Scorpio, Mygale u. A. der Fall ist, zu mehreren Leberlappen 
jederseits, welche dann auch mit einer geringeren oder grösseren Zahl 
von AusfÜhrungsgängen an verschiedenen hintereinanderfolgenden Stellen 
des Darmes einmünden. 

Lassen sich hiernach sämmtliche als „Leber" oder sonstwie bezeich-
nete Verdauungsdrüsen der Arthropoden, gleichviel ob von einfacher oder 
eomplicirter Bildung, als unmittelbare, wenn auch spezifisch fungirende 
Ausstülpungen des Darmrohres nachweisen, so müssen sie auch gleich 
den Speicheldrüsen die histologische Struktur jener der Hauptsache nach 
wiederholen. Ihr aus deutlich gekernten, mosaikartig aneinander gereihten 
Zellen bestehendes Drüsenstratum, welches nach aussen von der binde-
gewebigen Tunica propria umschlossen wird, zeigt eine der inneren Darm-
Wand entsprechende Auskleidung durch eine zarte, durchscheinende Cuti-
cula und selbst die Muscularis des Darmes kann auf der Aussenseite des 
DrOsenschlauches nach L e y d i g in Form von isolirten Ringmuskeln (z. B. 
bei Gammarus) wieder auftreten. 

Als ein d e n Arthropoden eigentümliches Gebilde, welches zu den 
Verdaunngs- und Excretionsorganen in näherer, aber auch zu sämmtlichen 
Ibrigen inneren Organsystemen nicht ausser Beziehung steht, ist hier noch 
der sogenannte F e t t k ö r p e r (Corpus adiposum) zu erwähnen. Vorzugs-
weise bei den eigentlichen Insekten zur Ausbildung gelangt, fehlt er doch 
den übrigen Arthropoden-Classen keineswegs, wenngleich er bei diesen 
Bieht selten in modificirter Form auftritt. Man kann denselben nicht ftig-
bcb a l s e i n Organ im gewöhnlichen Sinne des Wortes bezeichnen, sondern 
Boss ihn v ie lmehr als ein Multiplum histologischer Einheiten ansehen, 
welebe nicht selten auf der Stufe von blossem Bildungsmaterial stehen 
gebbeben oder höchstens eine Vereinigung zu Gewebsbildungen von ver-
schiedener Consistenz und Form eingegangen sind. Mit diesem Mangel 
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einer bestimmten Gestaltung scheint auch der ziemlich weit gezogene 
Kreis der ihm obliegenden, vorwiegend passiven^ Funktionen in Einklang 
zu stehen ; indem er nämlich einerseits als Fixirungsapparat für die in der 
Leibeshöhle gelegenen Organe dient, ist er nach den neueren Unter-
suchungen F a b r e ' s und L e y d i g ' s andererseits zugleich als ein Depot 
verschiedener theils noch zu assimilirender, theils bereits ausgeschiedener 
Stoffe zu betrachten. Erstere, welche die bei weitem verbreiteteren sind 
und als flüssiges Fett auftreten, haben dem ganzen Gebilde zuerst die 
Bezeichnung als „Fettkörper" verschafft; sie sind indessen gleich letzteren 
nur Ablagerungen in die Substanz derselben, welche sowohl partiell als 
in manchen Fällen selbst total fehlen können. 

Das eigentliche Substrat des Corpus adiposum, welches bald das An-
sehen eines balkenartigen Geflechtes (Ixodes) hat, bald in Form eines 
lockeren, unregelmässig maschenförmigen Netzwerkes oder vielfach zer-
schlitzter Blätter und Lappen auftritt, ist durchweg Bindegewebe. Dasselbe 
spannt sich in Gemeinschaft, mit den zahlreichen Tracheen-Verzweigungen 
zwischen den Leibeswandungen nnd der Muskulatur einer- und den ver-
schiedenen inneren Organen andererseits aus und verbindet ausserdem 
ganz allgemein die gegen einander gelagerten einzelnen Partieen der letz-
teren, um sie in bestimmten Richtungen zu fixiren. Letzteres wird in 
anderen Fällen auch dadurch bewirkt, dass ähnliche Stränge die Leibes 
höhle in verschiedener Richtung durchsetzen, indem sie die gegenüber-
liegenden Körperwandungen als Ausgangspunkt benutzen, während es 
schliesslich auch nicht an Formen fehlt, bei welchen (z. B. Lepidopteren-
Larven) sich das Corpus adiposum in zwei getrennte Straten sondert, von 
denen das eine alö „subcutaner Fettkörper" unmittelbar dem Körper-
Integument anliegt, das andere dagegen die Leibeshöhle ausfüllt. 

Im Allgemeinen gehört der Fettkörper dem netzförmigen Bindegewebe 
an, welches noch die ursprünglichen, hier strahlig ausgewachsenen, durch 
Ausläufer mit einander verschmolzenen und mit deutlichen Kernen ver-
sehenen Zellen erkennen lässt, doch giebt es auch Fälle (Ixodes) wo die 
Zellen zu röhrenförmigen Strängen verschmolzen sind, in denen dann je-
doch wenigstens noch die Kerne persistiren. Es zeigt demnach der Fett-
körper sowohl durch seine Beziehungen zu den Eingeweiden als seiner 
histiologischen Struktur nach eine deutliche Uebereinstimmung mit den 
Mesenterien der Wirbelthiere, mit welchen er auch bereits von M a l p i g h i 
verglichen worden ist und deren Funktion er sogar ausschliesslich über-
nehmen zu können scheint. Viel häufiger dienen dagegen seine primitiven 
Formelemente gleichzeitig zur Aufnahme von amorphem Bildungsmaterial, 
welches sich je nach Bedarf in grösserer oder geringerer Menge in den 
Zellen desselben anhäufen kann, um gelegentlich wieder aus denselben 
resorbirt und behufs der Erhaltung des Körpers, der Ausbildung oder des 
Wachsthums bestimmter Organe verwandt werden zu können. Durch dieses 
aus flüssigem Fett bestehende Bildungsmaterial, welches bei Zerreissung 
der Zellwandungen in Form von kugligen Tröpfchen hervortritt, erhält 
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der Fe t tkö rpe r s e i n e meist gelbe, in manchen Fällen jedoch auch grünliche 
oder rüthliche F ä r b u n g , mit welcher sehr häufig diejenige des Körpers selbst 
übereinstimmt n n d von welcher bei durchsichtigem Integument zuweilen 
letzterer au s sch l i e s s l i ch seine Färbung entlehnt (Copepoda). Neben diesem 
bei vielen I n s e k t e n während gewisser Entwickelnngsperioden oft in er-
staunlicher M e n g e angehäuften Fette enthält aber das Corpus adiposum 
mitunter noch a n d e r e Substanzen in seinen Zellen abgelagert. Zunächst 
hat L e y d i g b e i verschiedenen Arthropoden (Aeschna, Tipula, Tabanus, 
$c«rpio) krystal l inische Bildungen einer eiweissartigen Substanz von der 
Gestalt kleiner Täfelchen mit abgestumpften Kanten vorgefunden, welche 
bei der Profilansicht ein spindelförmiges Ansehen zeigen und im Durch-
messer zwischen Y^o — l/175 Lin. variiren. Sie scheinen bald in grösserer, 
bald in geringerer Menge und zwar in den verschiedensten Körpergegenden 
vorkommen zu können, ohne dass ihre Bedeutung bis jetzt näher ermittelt 
wäre. Sodann ist aber das zuerst von F a b r e nachgewiesene Vorkommen 
von harnsanren Ablagerungen nach neueren speziell hierauf gerichteten 
Untersuchungen nicht nur in dem Fettkörper der eigentlichen Insekten, 
sondern nach L e y d i g s Erfahrungen auch in demjenigen der Myriopoden 
ein sehr allgemeines, während es bei den Crustaceen und Arachniden vor-
wiegend auf gewisse niedriger^ organisirte Formen beschränkt zu sein 
«eheint Bei gleichzeitiger Anftülung des Fettkörpers mit Fett und Harn-
säure macht sich letztere sogleich durch ihre rein weisse Färbung, welche 
sie einzelnen Zellen oder Zellengruppen mittheilt, kenntlich; die sie ent-
haltenden Partieen erscheinen unter dem Mikroskop undurchsichtig und 
bei durchfallendem Lichte schwarz, ihr Inhalt im Gegensatz zu dem der 
Fettzellen körnig. Die Reaktion auf Salpetersäure lässt Uber die Natur 
des ContentuiD8 keinen Zweifel: ein Betupfen der weissgefärbten Zellen 
mit Acid. nitr. bringt ein Aufbrausen, die Erhitzung eine hochrothe Färbung 
Murexid) hervor. Gleich dem Fette können nun auch diese Ablagerungen 
Ton Harnsäure in manchen Fällen mit zur Färbung des Körper -Integu-
mentes beitragen und zwar sind es nach den neueren Untersuchungen 
Fabre ' s ganz besonders die im Stratum subcutaneum befindlichen, auf 
welchen bei manchen Insekten eine helle Färbung oder Fleckenzeichnung 
der äusseren Chitinhaut beruht. 

B. Von E x c r e t i o n s o r g a n e n haben eine allgemeinere Verbreitung 
anter den Arthropoden nur die zuerst von Marc. Ma lp igh i (1669) an 
der Raupe d e s Seidenspinners aufgefundenen und nach ihm Vasa Mal 
pighi benannten drüsigen Gebilde, wiewohl auch sie nicht durchweg ver-
treten sind, sondern ausser den Crustaceen auch den niederen Arachnideu-
Ordnangen abgehen. Ihre constante Einmündung in den Darmkanal und 
die Continuität ihrer Wandungen mit denjenigen des Tractus intestinalis 
Itot auch sie w i e d e r als Ausstülpungen des letzteren in Form von blind-
darmartigen Schläuchen erscheinen, welche übrigens in ihrer Zahl, Längs-
aosdehnung, Ansatzstel le und in ihrem anderweitigen Verhalten die inan-
aigfachsten Modificationen eingehen. Zunächst ist ihre Einmündungsstelle 
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Fig. 8. 

in den Dann eine sehr wechselnde, indem sie sich hald vor, bald hinter 
der Mitte seiner Länge, in manchen Fällen selbst erst in das äusserste 
Ende desselben, nicht weit vor dem After (Araneina, Chilopoda, Hemiptera) 
einsenken. Die Annahme, dass diese ihre Insertion mit der Gränze spe-
zifisch funktionirender Darmabschnitte, wie z. B. des Ventricnlus nnd In-
testinum zusammenfalle, wie sie wenigstens für die Classe der Insekten 
von den älteren Entomotomen geltend gemacht worden ist, muss so lange 
als eine willktihrliche bezeichnet werden, als nicht eine bestimmte Ein-
wirkung ihres Sekretes auf die Verdauung nachgewiesen worden ist. — 
Nicht geringeren Schwankungen ist auch die Zahl, in welcher die Vasa 
Malpighi nach den Classen, Ordnungen und Familien der Arthropoden 
auftreten, unterworfen, in Rücksicht hierauf jedoch zu bemerken, dass 
zwischen der Zahl und der Längsansdehnung der einzelnen Schläuche 
eine ziemlich allgemein durchgeführte Wechselbeziehung besteht. Wo sie 

nämlich in geringer Anzahl, von einem bis zu drei 
Paaren auftreten, sind sie in der Regel von an-
sehnlicher Länge, so dass sie einen grösseren oder 
kleineren Theil des Darmes in mannigfachen Win-
dungen begleiten und umstricken, in dieser Form 
sich auch nicht selten an ihrem freien Ende paar-
weise zu Schlingen vereinigen oder sich zum zwei-
ten Male in die Wandungen des Darmes, ohne sie 
indessen zu durchbohren, einsenken. Finden sie 
sich dagegen in grosser Anzahl, wie es sehr all-
gemein bei den Orthopteren (Gryllus, Locusta, 
Libellula) und Hymenopteren (Apis, Vespa) der Fall 
ist, vor, so erscheinen sie verhältnissmässig kurz 
und stellen eine dichte, frei in der Leibeshöhle 
fiottirende Quaste fadenförmig dünner Canälchen 
dar, welche sich nur ausnahmsweise (Gryllotalpa) 
vor ihrer Einmündung in den Darm zu einem ge-
meinsamen Ausfuhrungsgang vereinigen, der Regel 
nach dagegen selbstständig, aber dicht bei ein-
ander sich in die Darmwandung einsenken. Ihre 
Form betreffend, so zeigen sich die Vasa Malpighi 
bei Insekten und Myriopoden ganz allgemein als 

einfache, ungetheilte, cylindrische, bald dickere, bald zartere Schläuche, 
welche sich zuweilen (Raupen) nur unmittelbar vor ihrer Einmündung in 
den Darm blasenartig erweitern, während unter den Arachniden (Scorpio, 
Araneina) mehr oder minder verästelte angetroffen werden ; der Umstand, 
dass sie hier mit ihren Verästelungen die umfangreichen Lebermassen 
durchstricken, bringt es mit sich, dass sie besonders schwer zu isoliren 
und unversehrt darzustellen sind. Uebrigens werden beide Formen durch 
Uebergänge vermittelt: bei manchen Insekten (z. B. Meloloniha, Sphinx) 
finden sich nämlich neben den einfach schlauchförmigen Canälen soge-

Darmkanal des Maikäfers 
(Mclolontha vulgaris) mit 
den stellenweise gefiederten 
Vasa Malpighi. (Die der 
rechten Seite sind abge-
schnitten.) 
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rannte g e f i e d e r t e , welche sich auf eine längere Strecke hin beiderseits 
ra zah l re i chen , k u r z e n , in Form von Kammzähnen dicht an einander ge-
reihten B l i n d d ä r m c h e n ausstülpen. 

Die F ä r b u n g der Vasa Malpighi, welche zwischen braun, gelb und 
kreideweiss s c h w a n k t und nicht selten bei einer und derselben Art während 
verschiedener Lebensperioden oder selbst gleichzeitig nach den einzelnen 
Canälen (Qryllotalpa, Melolontha u. A.) eine verschiedene ist, rührt von 
ihren Content i s , welche wenigstens theilweise Sekretionen der in ihnen 
enthaltenen Drtisenlage sind, her. Letztere liegt in gleicher Weise wie 
bei den Speicheldrüsen einer homogenen, bindegewebigen Tunica propria 
nach innen a n und wird gegen das Lumen des Gefässes hin gewiss 
ebenfalls g a n z allgemein von einer zarten, zuweilen streifigen Cuticula 
ausgekleidet, obwohl letztere bis jetzt nur in vereinzelten Fällen (Phry-
yanea) mit Sicherheit erkannt worden ist. Die Zellen, welche jenes Drüsen-
stratum zusammensetzen, sind in seltneren Fällen (Julus) klein, so dass 
eine grössere Anzahl derselben die Peripherie des Canales einnimmt, sehr 
viel häufiger ausserordentlich gross und nur zu dreien bis vieren der 
Quere nach neben einander liegend; ja es kommen selbst Fälle vor, wo 
eine einzige Zelle die ganze Peripherie einnimmt und wo sie in Folge 
dessen, anf beiden Seiten der Längsachse alternirend gelegen, dem Einzel-
schlauche ein stark wellenförmig gebogenes oder selbst variköses Ansehen 
verleihen (Coccus). Die einzelnen Zellen sind durch grosse, blasige cen-
trale Kerne, in welchen sich ein oder mehrere Kernkörperchen kenntlich 
machen, ausgezeichnet; sehr häufig zeigen die Kerne ein sternförmiges 
Ansehen, indem sie nach verschiedenen Seiten Ausläufer oder Verästelungen 
abgeben. — An den gefiederten Canälen von Melolontha hat K ö l l i k e r 
der Drüsenschicht nach aussen aufliegend eine Lage feiner, quergestreifter 
Muskelfasern nachgewiesen. 

Die F u n k t i o n der Vasa Malpighi ist lange Zeit hindurch ein Gegen* 
stand der Controverse gewesen und selbst heut zu Tage noch keines-
wegs nach allen Seiten hin in's Klare gesetzt. Der Ansicht der ältesten 
Autoren wie M a l p i g h i und L y o n e t gegenüber, wonach diese Organe 
als „dünnere Seitendärmchcn " die Contenta des Tractus intestinalis in 
sieh aufnehmen und dieselben dem Fettkörper und dem Blute zuführen 
sollten, einigte man sich zunächst dahin, in ihnen absondernde Organe 
zu erblicken, welche ihr Sekret vielmehr dem Darmkanale zuführten, um 
es durch diesen nach aussen zu entleeren. Nur war man darin verschie-
dener Meinung, ob dieses Sekret Galle oder Harn und ob die Organe 
selbst daher als Gallen- oder Harnorgane ( Vasa biliaria oder urinaria) 
zn betrachten seien. Dass die Vasa Malpighi Gallenorgane seien, war 
baoptsächlich die Meinung C u v i e r ' s , welche nach ihm auch von Po s sei t , 
Ramdohr, T r e v i r a n u s , D u f o u r , C. G. C a r u s u. A. vertreten wurde. 
Hie stützte sich theils auf die den Leberorganen der Wirbelthiere analoge 
Einmündung j e n e r Gefässe in den Darm und auf ihre Formähnlichkeit 
mit wirklichen Leberschläuchen, wie sie manchen Crustaceen (Tsopoda) 
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zukommen, theils auf die ihnen wenigstens sehr häufig eigene gelbe oder 
bräunliche Färbung; auch glaubte man den bitteren Geschmack des in 
ihnen enthaltenen Sekretes zu Gunsten der Gallen-Natur geltend machen 
zu können. Eine gewichtigere Stütze für die entgegengesetzte, zuerst von 
Ren g g er aufgestellte Ansicht, die Vasa Malpighi als den Nieren der 
Wirbelthiere analoge „Harngefässe" aufzufassen, wurde bald nachher 
durch den Nachweis geliefert, dass die von ihnen eingeschlossenen und, 
wie man annahm, durch sie secernirten Contenta neben phosphor- und 
kohlensaurem Kalk in beträchtlicher Quantität harnsaures Ammonium 
enthielten. Dieses zuerst von B r u g n a t e l l i und W u r z e r (1815—1818) 
durch die chemische Analyse für Bombyx mori gewonnene Resultat wurde 
später durch C h e v r e u l und A u d o u i n auch bei anderen Insekten ver-
schiedener Ordnungen (Melolontha, Lucanus, Polistes) vollkommen bestätigt 
und hatte zur Folge, dass die Rengger 'sche Ansicht zu allgemeinerer 
Geltung kam. Meckel sowohl als Joh. Müller nahmen jetzt die Vasa 
Malpighi als ausschliesslich oder wenigstens vorwiegend harnabsondernde 
Organe an und glaubten dies auch dadurch begründen zu können, dass 
sie bei gewissen Arthropoden (Scorpio, Araneina) neben eigentlichen 
Leberorganen vorkämen, während bei den eigentlichen Insekten wenigstens 
hin und 'Wieder bHnddarmartige Bildungen am Tractus intestinalis nach-
weisbar seien, welchen eine der Gallenabsonderung ähnliche Funktion mit 
Wahrscheinlichkeit zugeschrieben werden könne. Gegen ihre Natur als 
Gallenorgane spräche ausserdem die bereits von R e n g g e r geltend ge-
machte sehr beträchtliche Schwankung ihrer Einmündung in den Darm, 
welche bald weiter nach vorn geschoben, bald dem Mastdarm genähert 
sei. — Trotzdem wurde wede? durch diese Gründe noch durch den che-
mischen Nachweis von Harnsäure die frühere Auffassung der Vasa Mal-
pighi als Gallengefösse vollständig beseitigt. Bereits Meckel , obwohl er 
sich vorwiegend zu Gunsten ihrer Funktion als Vasa urinaria aussprach, 
liess immerhin „bei dem engen Zusammenhang zwischen Gallen- und 
Harnabsonderungsorganen" die Möglichkeit einer gleichzeitigen Gallen-
sekretion in denselben zu und in neuester Zeit hat sogar F a b r e die 
letztere als die spezifische Funktion der Vasa Malpighi, welche zwar häufig 
Harnsäure enthalten, dieselbe aber nach ihm nicht produciren, sondern 
nur ableiten sollen, zu rehabilitiren versucht. Eine andere Vermittelung der 
beiden sich gegenüberstehenden Ansichten haben S t r a u s - D ü r c k h e i m 
(1828) und ganz übereinstimmend L e y d i g (1857) in d e r Weise herbei-
zuführen gemeint, dass sie wenigstens für gewisse Arthropoden den Nach-
weis von zweierlei neben einander bestehenden Formen Malpighi'scher 
Gefässe zu führen suchten, von denen die einen, welche z. B. bei Melo-
lontha die oben erwähnte Fiederung und eine gelbe Färbung erkennen 
lassen, als Gallen-, die anderen von stärkerem Caliber und mit weissem 
Sekret gefüllt, als Harngefässe fungiren sollten. Zu einer derartigen 
Sonderung sah sich besonders Leyd ig um so mehr veranlasst, als sich ihm 
auch in der Form der jenen Gefässen eigenthümlicheu Sekretionszellen 
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«nd in den v o n i h n e n abgesonderten Produkten wesentliche Unterschiede 
herauszustellen schienen: in den weissen Gefössen wollte er stets grosse 
Concretionen, i n d e n gelben dagegen nur einen körnigen Inhalt gefunden 
Üben. J e d o c h auch mit diesem Nachweise war die Streitfrage noch 
keineswegs e iner Entscheidung entgegengefahrt; denn einerseits ist die 
Sonderung der V a s a Malpighi in zweierlei schon äusserlich unterschiedene 
Categorien nicht nur nicht eine allgemeine, sondern im Gegentheil zu den 
seltneren Vorkommnissen'gehörend : andererseits ist durch K ö l l i k e r der 
Nachweis von der Unbeständigkeit der durch L e y d i g hervorgehobenen 
scheinbaren Differenzen geliefert worden. Weiter ausgedehnte Unter-
sachungen führten K ö l l i k e r zu dem Resultate, dass sich bei den zu 
einer bedeutenden Längsausdehnung entwickelten Vasa Malpighi der ver-
schiedensten Insekten ganz allgemein ein Zusammenhang zwischen weiss 
nnd gelb gefärbten vorfinde und dass bei zahlreichen kurzen die Zahl der 
weissen nnd gelben durchaus variabel sei, so dass zuweilen selbst die 
einen oder die anderen ganz fehlen können. Ja es lässt sich nach ihm sogar, 
wenn man gewissen Insekten (Melolontha) die Nahrung entzieht, die weisse 
Färbung willkührlich erzeugen und andererseits auch in den gelben Ge-
issen unter Umständen das Vorkommen von Harnsedimenten nachweisen. 

Der Widerspruch, in welchem diese auf verschiedene Methoden der 
Untersuchung basirten Ansichten der älteren wie neuesten Beobachter 
stehen, gewährt zum Mindesten die Ueberzeugung, dass eine Erledigung 
der Frage, um welche .es sich hier handelt, keineswegs leicht zu bewerk-
stelligen und noch gegenwärtig weit davon entfernt ist, einen Abschluss 
gefunden zu haben. Die Wandelbarkeit, welche die Vasa Malpighi in 
ihrer Form, Länge, Zahl und Insertion am Tractus intestinalis erkennen 
lassen, könnte es von vorn herein fraglich erscheinen lassen, ob die 
bisher gleichmässig festgehaltene Meinung, in ihnen unter allen Verhält-
nissen gleich funktionirende Organe erkennen zu wollen, überhaupt zu-
fasig sei — oder ob nicht vielmehr, was die gleich zu erwähnenden 
Beobachtungen F a b r e ' s immerhin vermuthen lassen möchten, ihre Funktion 
einerseits bei verschiedenen Thierformen, andererseits aber selbst je nach 
dem Entwickelungsstadium eines und desselben Individuum eine ver-
schiedene sein könnte. Es erscheint diese Frage keineswegs müssig, 
wenn man bedenkt, wie wesentlich verändert die Funktionen des Darm-
kanals und seiner Anhänge z. B. bei einem Schmetterling im Gegensatz 
111 seiner Raupe oder zu der seine Ausbildung vermittelnden Puppe sein 
müssen, oder wenn man ferner in Erwägung zieht, wie schwer z. B. die 
Ansicht, wonach die Vasa Malpighi GallengefUsse sein sollen, mit ihrer 
zwischen der hinteren Grenze des Ghylusmagens (Carabus) und dem Be-
ginn des kurzen Mastdarms (Raupen der Schmetterlinge) schwankenden 
Insertion in Einklang zu bringen ist. Aber selbst angenommen, es fhnk-
tianirten die Vasa Malpighi unter allen Umständen nur in einer und 
derselben bestimmten Richtung, so kann es nach den bisjetzt vorliegenden 
Erfahrungen offenbar keinem Zweifel unterliegen, dass bei der Frage : ob 
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Gallen- ob Harngefässe, eine (wenn auch nur vorläufige) Entscheidung 
nur nach der letzteren Seite hin zu treffen sein wird. Erwägt man dabei, 
dass die Topographie der genannten Organe das Urtheil über ihre Natur 
nur in suspenso zu erhalten geeignet ist, ihre histologische Struktur aber 
weder nach der einen, noch nach der anderen Seite hin einen Ausschlag 
geben kann, so verbleibt als das einzige, einen reellen Anhalt gewährende 
Critérium die chemische Beschaffenheit ihrer Contenta. Diese sind nun 
aber bisher in keinem einzigen Fall als Galle oder als ein dieser analoges 
Sekret, von den verschiedensten Seiten dagegen als die wesentlichen 
Bestandtheile des Harns enthaltend nachgewiesen worden. Vereinzelte 
bis jetzt vorliegende Versuche, die Vasa Malpighi auf die Anwesenheit 
von Galle zu prüfen, haben sich im Gegensatz zu der leicht nachweis-
baren Harnsäure als negative herausgestellt. So konnte z. B. Bäsch*) , 
welcher den mit den Vasa Malpighi behafteten Darmkanal der Dlatta 
orientalis, mit verdünnter Salpetersäure befeuchtet, der Luft aussetzte, 
nirgends das Auftreten einer grünen Färbung wahrnehmen, während da-
dagegen eine von B r ü c k e vorgenommene chemische Untersuchung der 
isolirten Malpighi ' sehen Gefässe desselben Thieres sofort die Anwesen-
heit einer beträchtlichen Menge von Harnsäure ergab. 

Natürlich lässt die Anwesenheit der letzteren im Lumen jener Gefässe 
immer noch die Frage offen, ob sie auch in der That das Absonderungs-
Produkt der in den Wänden der Vasa Malpighi vorhandenen Sekretions-
zellen sei: denn es wäre ja wohl denkbar und ist selbst nach den Unter-
suchungen F a b r e ' s durchaus nicht unwahrscheinlich, dass diese Harnsäure 
nur temporär in den Schläuchen vorhanden und wenigstens zum Theil 
nur durch sie abgeführt wird. Indessen im Gegensatz zu der überhaupt 
noch nicht nachgewiesenen Galle liefert ihre Anwesenheit doch mindestens 
den Beweis, dass man es bei den Vasa Malpighi zunächst wenigstens mit 
h a r n f ü h r e n d e n Gefässen zu thun habe; übrigens kann es nach den 
Angaben, welche L e y d i g in Betreff der Uebereinstimmung der in den 
Sekretionszellen einer- und im Lumen der Gefässe andererseits vorhandenen 
Contenta macht, auch wohl kaum bezweifelt werden, dass wenigstens ein 
Theil der in ihnen nachweisbaren Harnsäure unter allen Umständen ihr 
eigenes Produkt sei. 

Wenn die nach B r u g n a t e l l i und Würz er zu wiederholten Malen 
angestellten Untersuchungen über die chemische Zusammensetzung der in 
den Vasa Malpighi befindlichen Exkrete nicht durchweg ganz überein-
stimmende Resultate geliefert haben, so mag der Grund davon zum Theil 
wohl in der Verschiedenheit der untersuchten Gattungen und Arten, yon 
denen überdies bald Larven, bald ausgebildete Individuen benutzt wurden, 
liegen, hauptsächlich aber auf die Methode der Prüfung zu schieben sein, 
welcüe begreiflicher Weise je nach der Zeit eine mehr oder weniger 
subtile sein musste. So fand (nach der Mittheilung von S t r a u s -Dürck -

*) Untersuchungen über das chylopoëtischc und uropoëtische System der Blalta orientalw 

(Sitzungsberichte d. Akad. d. Wiseensch. zu Wien, Mathem.-naturwiss. Classe. XXXIII. S. 258). 
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heim) C h e v r e u l i. J. 1828 in den Vasa Malpighi von Melolontha vulgaris 
neben Natron n n d Ammoniak Acidum uricnm, welches er in Form von 
hantsaurem N a t r o n nnd harnsaurem Ammoniak gebunden darin vermuthet. 
Während A u d o u i n (1836) bei Lucanus cervus gleichfalls Acidumuricum in 
Form von Concretionen vorfand, gab Ver loren*) (1843) für die Raupe der 
Sphinxligustri Acidum hippuricum an, eine Abweichung, welche wahrscheinlich 
aaf der Verschiedenheit der untersuchten Objekte beruht; wenigstens hebt 
in neuerer Zeit D a v y * * ) als einen durchgreifenden Unterschied zwischen 
den Ausleerungen der vollkommenen Insekten und der Larven. (besonders 
von Lepidopteren) hervor, dass bei ersteren Harnsäure, bei .letzteren 
Hippursänre vorherrsche. Freilich ist letztere im Gegensatz dazu von 
Köl l iker***) , welcher gleichfalls die Vasa Malpighi von Raupen unter-
suchte, nicht gefunden worden; vielmehr bestanden nach ihm die Con-
tenta 1) aus runden Körnern von harnsaurem Natron und harnsaurem 
Ammoniak, 2) aus oxalsaurem Kalk und 3) aus hellen, blassen Kugeln, 
welche sich als Leucin ergaben. Als oxalsauren Kalk erwiesen sich auch 
die von S c h l o s s b e r g e r f ) in den Vasa Malpighi von Raupen vorge-
fundenen sehr kleinen und nur mit einer, meist quadratischen Fläche 
•ersehenen Crystalle, welche er vergeblich auf Murexid prüfte, während 
sich Leucin nach S c h w a r z e n b a c h f f ) auch in dem von frisch ausge-
sehlüpften Faltern der Sphinx pinastri abgesonderten gelben Saft in Form 
einer feinkörnigen Substanz neben harnsaurem Natron und harnsaurem 
Ammoniak vorfand. 

Alle diese, zum Theil der neuesten Zeit angehörenden Untersuchungen 
hatten sich darauf beschränkt, theils den Inhalt der Vasa Malpighi selbst, 
theils die von frisch ausgeschlüpften Insekten durch den After entleerte 
Flüssigkeit, welche man als die Absonderung jener Gefässe ansehen zu 
dürfen glaubte, auf die den Harn charakterisirenden Bestandteile zu 
prüfen, und in der That konnten sie bei ihren der Hauptsache nach über-
einstimmenden Resultaten nur geeignet erscheinen, die Ansicht von der 
Nieren-Natur der Vasa Malpighi zu stützen. Um letztere völlig sicher zu 
stellen, hätte es indessen freilich noch des weiteren Nachweises bedurft, 
dass die sich in ihnen vorfindende Harnsäure einerseits ihr Produkt, 
anderseits ausschliesslich auf sie beschränkt sei. Letzteres ist mm mImt, 
wie die in neuerer Zeit in methodischer Weise angestellten, innlkssemlen 
Untersuchungen F a b r e ' s f f f ) ergeben haben, keineswegs der F.ill; 
vielmehr stellt sieb durch diese heraus, dass ebensowohl die llariisümv 

•) Vgl. v a n d e r H o e v e n , Handbuch der Zoologie. I. S. 245. 
**) Some observations on the exerements of Insects (Transact. of the entomolog. soc. of 

London 2. ser. III- p. 18 ff.) 
•*•) Verhandlungen der physikal. - mediain. Gesellsch. zu Würxburg VIII. S. 225 ff. 

t ) Archiv f . Anatom, u. Physiolog. 1857, S. (»1. 
t t ) VerhandL d. physikaL-medizin. Gesellsch. zu Würzburg Vil. S. 235 f. 

t t t ) Etude sur l'instinct et les métamorphoses des Sphégiens (Annal, d. scienc. natur. 4. sér. 
VI. p. 137 tt. — Ktude sur le rôle du tissu adipeux dans la sécrétion urinaire ches les Insectes 
(ebeada 4. s i r . XIX- p. 351 ff.) 
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temporär in den Vasa Malpighi fehlen, als dass sie neben ihnen nicht nur, 
wie bereits oben erwähnt, im Corpus adiposum, sondern auch im Tractus 
intestinalis (besonders im Magen) massenhaft vorkommen kann. Gerade 
aus letzterem stammt nämlich n a c h f a h r e ' s Beobachtungen, der früheren 
Annahme entgegen, die gesammte von dem ausschlüpfenden Insekt durch 
den After entleerte Flüssigkeit, indem während des Puppenzustandes die 
Vasa Malpighi von Harnsäure leer, der Magen dagegen mit solcher strotzend 
gefüllt ist. Zeigt sich nun dieses Verhältniss wenigstens bei den metabolen 
Insekten, wie es scheint, ganz constant, so ergeben sich im Gegensatz 
dazu die Wechselbeziehungen, welche zwischen den Vasa Malpighi einer-
und dem Magen und Corpus adiposum andererseits in Betreff der darin 
enthaltenen Harnsäure bestehen, sowohl bei den von F a b r e untersuchten 
Larven als Imagines je nach den Ordnungen und Familien als sehr 
schwankende. So fanden sich z. B. bei den Larven der Hymenoptera 
fossoria und bei geschlechtsreifen Orthopteren aus der Familie der 
Locustinen die Vasa Malpighi leer, der Fettkörper dagegen mit Harnsäure 
tiberfilllt: umgekehrt bei den Larven von Wespen und Schmetterlingen 
die Vasa Malpighi gefüllt und der Fettkörper leer. Während ferner beim 
Beginn der Puppenrnbe häufig das Corpus adiposum von Harnsäure strotzt 
und der Magen derselben entbehrt, zeigt sich gegen das Ende derselben 
letzterer in demselben Maasse damit gefüllt, als sie aus ersterem ver-
schwunden oder daselbst wenigstens in Abnahme begriffen ist. 

Abgesehen von dem wichtigen Nachweis, dass die Ablagerung harn-
saurer Salze in dem Körper vieler Arthropoden (ausser den Insekten nach 
L e y d i g auch bei den Myriopoden) eine ungleich beträchtlichere ist, als 
man dies bisher geglaubt hat und dass dieselben mithin eine ganz ausser-
gewöhnliche Rolle in dem Stoffwechsel dieser Thiere spielen, so eröffnen 
diese Untersuchungen offenbar auch für die funktionelle Bedeutung der 
Vasa Malpighi wesentlich neue Gesichtspunkte. Wird durch dieselben 
gleich die Natur jener Gefässe als Vasa urinaria im Sinne wirklicher 
Nieren nicht vollständig widerlegt, so geht doch wenigstens mit Ent-
schiedenheit aus ihnen hervor, dass die Produktion von Harnsäure gleich-
zeitig in anderen Körperteilen und zwar in viel bedeutenderer Extensität 
vor sich geht und dass selbst die Abführung dieses Excrétés noch neben 
ihnen auf anderem Wege bewirkt wird. Der Umstand, dass die zuerst 
im Corpus adiposum deponirte Harnsäure in demselben Maasse schwindet, 
wie sie sich im Magen des in der Entwickelung begriffenen Insektes 
anhäuft, kann wohl kaum auf einen anderen Vorgang als auf eine durch 
die Magenwandungen bewirkte Endosmose zurückgeführt werden und bei 
der gleichen zwischen dem Fettkörper und den Vasa Malpighi bestehenden 
Wechselwirkung steht offenbar auch für ihre Aufnahme in letztere nur 
derselbe Weg zu vermuthen. Es scheint daher, dass in der That die 
Vasa Malpighi, wie es schon G a e d e * ) auf Grund seiner an Raupen 

*) Physiologische Bemerkungen über die sogenannten Gallengefässe der Insekten (Nora 
Acta Acad. Caes. Leopold.-Carolin. X. 2. p. 325 ff.) 
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Ton Bombyx tri/olii angestellten Fütterungsversuche mit Zinnober darzu-
üron s u c h t e , vorwiegend aufsaugende Gefässe sind, nur dass man sich 
nicht mit G a e d e vorstellen darf, sie resorbirten die in den Darmkanal 
übergeführten S tof fe direkt aus diesem. Ihre weite Ausdehnung über 
einen g r ö s s e r e n Theil der Leibeshöhle und ihr inniger und ausgedehnter 
Contakt m i t d e m Fettkörper und den Blutbahnen lässt vielmehr vermuthen, 
dass sie d i e thei ls noch im Blute suspendirten, theils die von diesem 
bereits a ls E x k r e t e im Fettkörper deponirten Stoffe, um sie nach aussen 
abzuführen, in sich aufzunehmen geeignet sind. 

Einer derartigen Funktion der Vasa Malpighi würde schliesslich auch 
die Erfahrung entsprechen, dass bei gewissen niederen Artbropoden-Formen 
aus den Classen der Crustaceen und Arachniden, welchen diese Organe 
Bberhaupt abgehen, dennoch eine Ausscheidung von Harnsäure und zwar 
in das Innere des Darmkanals stattfinden kann: wiewohl der Umstand, 
dass hier die Absonderung dieser Concremente durch die Zellen der Darm-
wand selbst bewirkt wird, andererseits die Ansicht stützen konnte, dass 
der Darm hier nur die Rolle der sonst als Nieren fungirenden Vasa 
Malpighi mit übernommen habe. Nachdem zuerst L e y d i g solche Con-
cremente in den jungen Larvenformen gewisser Entomostraken (Cyclops), 
bei denen der hinterste Darmabschnitt damit angefüllt ist (Taf. XII. 
Fig. 7 — 9 u.), beobachtet und die sie erzeugenden Zellen als „Primordial-
niere" in Anspruch genommen hatte, wurde später von Claus*) der 
gleiche Nachweis auch für die erwachsenen Thiere (Cyclopsine castor, 
Chondntcanthus cjibbosu«) geführt und dieser Fund bald darauf von 
L e y d i g * * ) bestätigt. Bei Cyclopsine castor (Taf. XII. Fig. 12 u.) lässt 
der als Magen oder Cbylusdarm bezeichnete vordere Abschnitt in seinen 
durchsichtigen Wandungen grosse Zellen erkennen, welche theils mit 
gelblich gefärbten Fettkügelchen (Leberzellen), theils mit gelblich weiss 
gefärbten, bei durchfallendem Licht aber schwarz erscheinenden Con-
crementen angefüllt sind, deren physikalisches wie chemisches Verhalten 
genau demjenigen von Harn-Concrementen entspricht. Als solche geben 
sieh ferner massenhafte Anhäufungen in der Leibeshöhle der Krätzmilben 
tu erkennen, von denen Leydig***) nach der Analogie mit Gamasus wo 
er sie in zwei Blindsäckcn des Magens eingeschlossen fand, annahm, dass 
sie gleichfalls in Ausstülpungen des Darmkanals angesammelt olm olil 
er sich später mehr der Ansicht zuneigte, sie seien im Fettki r p e i d e p o n i r i . 

C. K r e i s l a u f s o r g a n e . Die engen Beziehungen, welche zwibclion 
dem Process der Verdauung und dem durch die Blutcirculation vermittelten 
der Ernährung des Körpers bestehen, machen es leicht erklärlich, dass 
den verschiedenen Graden der Vollkommenheit, welchen jener bei den 
Arthropoden unterliegt, auch gleich auffallende in der Ausbildung des 

*) Zur Anatomie und Entwicklungsgeschichte der Copepoden (Wi e g m an n ' s Archiv für 
Xsturgeseh. X X I V . p . 1 ff.) 

**) Bemerkungen über den Bau der Cyclopiden (ebenda XXV. p. 194 ff.) 
**•) Ueber Haaraackmilben und Krätzmilben (ebenda XXV. p. :i:j$ ff.) 
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A. 
FIg 9. 

B. 

Circulations-Apparates entsprechen. Gruppen, welche, wie die der Deca-
poden, Scorpione und Araneinen, ohne nach ihrer Gesammtbildung die 
höchste Entwickelungsstufe des Arthropoden-Typus zu repräsentiren, doch 
allen übrigen in der Ausbildung des Verdauungsapparates und zwar 
besonders in dem Auftreten umfangreicher Leberorgane voranstehen, sind 
zugleich ganz regelmässig mit einem besonders vollkommen organisirten 
Circulations-Apparat versehen: dagegen ist letzterer in verhältnissmässig 
einfacher Weise angelegt, wo, wie bei den Insekten, die Digestionsorgane 
noch wenig complicirt erscheinen. So deutlich sich jedoch ein solches 
Hand in Hand-Gehen beider Organsysteme ausgesprochen findet, so ist 
es doch keineswegs der Verdauungs-Apparat allein, welcher fllr den Aus-
bildungsgrad des Girculationssystems bestimmend wirkt, sondern letzterer 
lässt sich zugleich als in entschiedener Abhängigkeit von den Respirations-
Organen stehend nachweisen. Ganz besonders betrifft dies den peripherischen 
Theil der Kreislaufsorgane, welcher eine um so vollkommenere Ausbildung 

erlangt, je mehr sich die Athmungs-
organe auf bestimmte Gegenden des 
Körpers concentriren (.Decapoda, Scor-
pio), dagegen in demselben Maasse 
vereinfacht und selbst bis auf den voll-
ständigen Mangel geschlossener Blut-
bahnen reducirt wird, als die Respirations-
organe eine reiche Entfaltung und eine 
mehr gleichmässige Vertheilung durch 
den ganzen Organismus erkennen lassen. 

a) Das Cen t r a io rgan des Cir-
culations-Apparates, welches man je nach 
seiner Gestaltung tfaeils als „Herz", theils 
als Rückengefäss (Vas dorsale) be-
zeichnet hat, bietet in gleicher Weise wie 
dasjenige des Nervensystems eine durch-
aus constante und daher für den Typus 
der Arthropoden charakteristische Lage 
dar, indem es jenem gegenüber in der 
Mittellinie der dorsalen Körperhälfte an-
gebracht ist; diese nimmt es jedoch nicht 
ihrer ganzen Länge nach ein, sondern 
ist stets auf den als Hinterleib (Abdomen) 

, , ,„ J , 4 J „ . bezeichneten oder morphologisch diesem 
A. Rückengefäss (Vas dorsale) des Mai- r ° 
kà{ers(Meioionthavuiçaris). c. Gekammer- gleichwertigen Iheil des Körpers (Imi-
tes Herz. al. al. Flügelrauskeln des Herzens t e r e Hälfte des Céphalothorax der Deca-
b. Aorta mit der ersten Herzkammer, poden) beschränkt. Seine Befestigung 

bei seitlicher Ansicht. daselbst wird durch Muskeln bewirkt, 
welche je nach seiner Gestalt und Ausdehnung in einfacherer oder com-
plicirterer Anordnung auftreten. In der Mehrzahl der Fälle steht dieses 
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Herz der Arthropoden noch in direkter Abhängigkeit von der Segmentirung 
des Hautskeletes, indem es eine dieser entsprechende Abschnürung einer 
Reihe auf einander folgender „Herzkammern" erkennen lässt: eine Eigen-
schaft, welche znweilen selbst dann noch erhalten bleibt, wenn, wie bei 
den Araneinen, der Hinterleib selbst seiner Segmentirung vtrlustig ge-
gangen ist. S o allgemein jedoch diese Segmentirung in den drei Classen 
der Insekten, Myriopoden und Arachniden — unter letzteren nach Krohn's 
Interauc hangen auch bei den Pycnogoniden — festgehalten ist, so mangelt 
sie dagegen den Crustaceen entweder ganz oder tritt hier wenigstens 
nicht mehr in gleich ausgeprägter Weise auf. Am meisten wird noch 
eine an das gegliederte Kückengefäss der Insekten erinnernde Bildung 
hei denjenigen Formen aufrecht erhalten, welche bei langgestrecktem Körper 
eine annähernd homonome Körpersegmentirung hervortreten lassen, in-
dem hier ( S q u i l l a , Apus, Amphipoda, Isopoda) die in gleichen Abständen 
aas dem lang schlauchförmigen Herzen entspringenden Arterienstämme 
oder die an ihrer Stelle befindlichen Ostien wenigstens den Eindruck einer 

Flg. 10. 

ao 

Anatomie einer Krabbe, c. Herz. ao. Aorta cephalica. aa. Aorta abdominalis. 

Gliedernog hervorrufen. Dagegen fällt dieser vollständig weg, wenn es 
als ein verhältnissmässig kurzes, meist rundliches oder ovales Organ auf-
tritt (Taf. XII. Fig. 12 u. 15 c), aus welchem entweder (Copepoda, Daphnia) 
Gefössstämme überhaupt nicht entspringen oder welches (Dccapoda) diese 
nur in geringer Anzahl, nämlich am vorderen und hinteren Ende abgiebt. 
Freilich übernimmt in letzterem Falle die aus der hinteren Wand ent-
springende Rückenarterie morphologisch die Rolle des lang schlauchförmigen 
Herzens, wie es z. B. bei Squilla vorkommt, indem sie gleich diesem 
durch Abgabe paariger Arterienstämme ihrerseits eine Art Gliederung 
eingeht. Uebrigens bleibt es immerhin bemerkenswerth, dass sich unter 
den Crustaceen das kurze, ungegliederte Herz gleichzeitig bei denjenigen 
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Formen wiederfindet, welche die Enden der ganzen Entwickelungsreihe 
darstellen nnd dass es unter den Entomostraken nicht selten solchen 

Fig. 11. Familien und Gattungen eigen ist, deren 
nächste Verwandte dieses Organs über-
haupt ganz zu entbehren scheinen. Der 
vollständige Mangel desselben charakteri-
sirt übrigens nicht nur die am niedrig-
sten organisirten Formen der Crustaceen 
(Cypris, Cyclops, Corycaeus, Lernaean.A.), 
sondern in gleicher Weise auch die ent-
sprechenden unter den Arachniden; wenig-
stens ist es bisher nicht gelungen, in den 
Ordnungen der Acarinen und Tardigraden 
auch nur die Andeutung eines Herzens 
aufzufinden. 

Die Verschiedenheiten, welche sich 
in der speziellen Einrichtung des Arthro-
poden-Herzens kundgeben, werden einer-
seits durch die beiden so eben hervor-
gehobenen typischen Formen desselben, 
andererseits durch die Entwickelung des 
von ihm ausgehenden peripherischen 

^ Wasserfloh (Daphnia). «»«. Ender-An- Circulations-Apparates bedingt. In allen 
Fällen, mag es sich nun als ein voll-
ständig gegliedertes Rückengefäss oder 

als ein auf das geringste Volumen beschränkter und in einfachster Weise 
hergestellter Herzschlauch darstellen, communicirt es mit dem dasselbe 
zunächst umgebenden Räume durch paarige Spaltöffnungen, welche durch 
Klappen-Vorrichtungen verschliessbar sind und, da sie die Aufnahme des 
aus dem Körper zurückkehrenden Blutes in das Herz zu bewirken haben, 
als v e n ö s e O s t i e n fungiren. In der bei weitem grösseren Mehrzahl 
der Fälle münden diese Ostien in einen von der Leibeshöhle nur durch 
eine lockere Zellenlage und zarte Muskelfasern abgegränzten Raum, in 
welchen das aus dem Körper zurückkehrende und sich in der Nähe des 
Herzens vorwiegend ansammelnde Blut eintritt; nur in seltenen Fällen, 
wo, wie bei den Scorpionen und Decapoden ein System geschlossener 
Venen zur Ausbildung gelangt ist, treten sie zunächst mit einem wirk-
lichen das Herz umgebenden Pericardial-Sinus in Communication, um aus 
diesem das durch jene Venen zurückgeleitete Körperblut aufzunehmen. 

Die Zahl dieser Spaltöffnungen wird in augenscheinlichster Weise 
durch die Längsausdehnung des Herzens bedingt. Der kurze, ovale Herz-
schlauch der Decapoden lässt deren nur drei, derjenige der Copepoden, 
abgesehen von der unpaaren hinteren Oeffnung, sogar nur ein Paar 
erkennen; dagegen mehrt sich ihre Zahl oft sehr beträchtlich bei der 
langen cylindrischen Form des Organes, wie sie bei Apus, denlsopoden u. s. w. 

tennen. an*. Tast- Antennen, o. Auge. 
Herz. ov. Reifes Ei in der Bruthöhle. 

pa. Postabdomen. 
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aoftriit and richtet çich genau nach der Zahl der Kammern, welche an 
dem deutlich gegliederten Rückengefäss der Insekten zur Ausbildung 
kommen. D ie Herstellung der letzteren, bei weitem complicirtesten Herz-
form der Arthropoden erfordert sodann noch besondere Vorrichtungen, 
welche auf e ine Communication zwischen den verschiedenen, durch Zwischen-
wände von e inander geschiedenen Abtheilungen abzielen. Dieselbe wird 
gleichfalls dn rch Spaltöffnungen bewirkt, deren Klappen sich nur nach 
einer Richtung hin öffnen und, da dieses nach vorn geschieht, dem 
in das Herz eintretenden Blut ausschliesslich die Strömung von hinten 
nach vorn gestat ten. Zwar ist die einseitige Richtung des Blutstromes 
keineswegs durch diese Construktion des Rückengefässes ausschliesslich 
bedingt, d a z. B. auch aus dem ungegliederten Herzen der Copepoden 
das Blut nu r in der Richtung nach vorn ausgetrieben wird; andererseits 
ist aber diese letztere Herzform auch keineswegs unter allen Umständen 
an eine gleiche Propulsation des Blutes gebunden, wie dies bei den 
Decapoden, a u s deren Herzen es in die nach entgegengesetzten Richtungen 
aasstrahlenden Arterienstämme hineingetrieben wird, deutlich hervortritt. — 
In Betreff de r als Rückengefäss bezeichneten Herzform der Arthropoden 
ist noch zu erwähnen, dass dieselbe ein typisches Gepräge durch eine 
besondere Gestaltung der zu ihrer Befestigung dienenden Muskulatur erhält. 
Zu beiden Seiten der einzelnen Kammern des Vas dorsale entspringen 
nämlich p a a r i g e , flache Muskelbttndel, welche sich gegen ihre Insertion 
an den Httckenschienen hin dreieckig zuspitzen und in ihrer Gesammtheit 
etwa das Bild einer sich nach hinten verjüngenden Leiter hervorrufen; 
sie sind mi t dem Namen der Flügelmuskeln des Herzens (Alae cordia) 
bezeichnet worden, heften sich übrigens nach W e i s m a n n ' s Beobach-
tungen nicht immer an der Rückenhaut, sondern z. B. bei verschiedenen 
Insektenlarven anch an den seitlichen Tracheenstämmen an. 

b) Der p e r i p h e r i s c h e Theil des Circulations-Apparates kann bei 
beiden Formen des Herzens einen sehr verschiedenen Grad der Ausbildung 
erreichen, bei beiden aber auch entweder ganz fehlen oder sich wenigstens 
auf einen einzigen röhrenförmigen Ausläufer (Aorta) des vorderen Herz-
Endes beschränken. Ersteres ist sehr allgemein bei den niederen Crusta-
eeen-Formen (Entomottraca), soweit sie überhaupt noch ein Herz besitzen, 
letzteres bei den Insekten der Fall, bei welchen übrigens die aus der 
vordersten Herzkammer entspringende Aorta gewöhnlich eine ansehnliche 
Länge erreicht und sich nicht selten, nachdem sie aus dem Thorax in 
den Kopf eingetreten ist, schliesslich in einige Aeste spaltet. Trotzdem 
kann in dem Auftreten dieser Aorta, deren Ausbildung sich leicht ans 
dem complicirteren Bau des Insektenkörpers erklären lässt, kaum eine 
höhere Entwickelungsstufe des Circulationsapparates erkannt werden; denn 
wie z. B. bei den Copepoden der Blutstrom durch das am Vorderende 
des Herzens gelegene Ostium arteriosum, so tritt er bei den Insekten aus 
der vorderen Oeffnung der Aorta unmittelbar in die Interstitien der Ge-
webe und Organe des Körpers ein, um sich zunächst auf l a c u n ä r e n 
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B a h n e n in alle Theile desselben zn verbreiten und, sodann auf gleichem 
Wege znm Herzen zurückzukehren. So regelmässig diese Blutströme auch, 
besonders durch den Verfolg von Muskeln, Nerven, Tracheen u. s. w. 
bestimmte Bahnen einhalten und einen wie vollkommenen Ersatz sie auch 
für wirkliche Blutgefässe darbieten mögen, so fehlen ihnen doch die solche 
charakterisirenden continuirlichen Wandungen vollständig und sie können 
daher wenigstens in morphologischer Beziehung noch nicht als peripherische 
Kreislaufsorgane in Anspruch genommen werden. Die erste Anlage solcher 
zeigt sich vielmehr erst in dem Auftreten von Arterienstämmen, welche in 
grösserer oder geringerer Anzahl direkt vom Herzen ihren Ursprung 
nehmen und in einfachster Weise z. B. unter den Crustaceen bei Amphi-
poden, Isopoden u. A. zur Beobachtung kommen. Sie gehen hier nicht 
nur aus dem vorderen und hinteren Ende des Centralorganes, sondern 
auch, an Zahl den Körpersegmenten entsprechend, in gleichen Abständen 
aus den Seitenwandungen desselben paarig hervor. Dasselbe ist auch 
unter den Myriopoden besonders in der Ordnung der Chilopoden (Scolo-
pendra) der Fall, wo nicht nur aus jeder der zahlreichen Kammern des 
Rttckengefässes solche paarige Arterien ihren Ursprung nehmen, um die 
betreffenden Körpersegmente und Extremitäten mit Blut zu versorgen, 
sondern bei denen auch aus der vordersten Herzkammer zu beiden Seiten 
der Aorta ein Stamm hervorgeht, welcher sich mit dem der anderen Seite 
unterhalb des Oesophagus vereinigt, um als B a u c h a r t e r i e auf der 
Ganglienkette bis zum hinteren Körperende zurückzulaufen und auf seinem 
Wege beiderseits zahlreiche Nebenäste abzugeben. Eine noch reichere 

Flg. 12. 
A. B. 

.'O 

Circulations - Apparat von lyeosa. A. Seiten - Ansicht. B. Bücken - Ansicht, o. Augen. 
mx. Maxille. pl. p*. Erstes bis viertes Beinpaar. c. Herz, mit den Ostien (or). «. Aorta. 

m. Herzmuskeln, pl. Lunge, hp. Lebermassen. 

Entfaltung von Arterien an Hauptstämmen sowohl als Verzweigungen 
findet sich sodann unter den Crustaceen bei den Stomatopoden (Squilla) 
und unter den Arachniden in der Ordnung der Webespinnen, bei welchen 
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letzteren es ganz besonders die ans der Aorta hervorgehenden A este sind, 
welche allen Theilen des Céphalothorax und seinen Gliedmaassen das 
Blut zuführen. In allen diesen Fällen kehrt letzteres jedoch noch über-
einstimmend mit dem der Insekten in lacunären Bahnen zurück, wiewohl 
dieselben mitunter, wie z. B. bei den Araneinen schon deutlicher umgränzt 
and stellenweise, besonders in der Nähe der Athmungsorgane, von beträcht-
lichem Lumen sind, so dass sie funktionell schon eine Annäherung an 
Blutsinus bekunden. Ob sich auch in der höchst entwickelten Ordnung 
der Gliederspinnen (Scorpio) das aus dem Körper zurückkehrende Blut 
noch in wandungslosen Bahnen, oder, wie es für die Decapoden unter 
den Crnstaceen mit Sicherheit nachgewiesen ist, bereits in geschlossenen 
Venen bewege, hat sich noch nicht vollständig ermitteln lassen, wiewohl 
nach den Untersuchungen Newpor t ' s das letztere wahrscheinlich ist. 

Fig. 13. 

e a c 

Knislanfsorgane des Hammen {Homarn* vulgart»), a. Herz. e. Aorta cephalica. e. Aorta 
abdominalis snperior. / . Aorta abdominalis inferior, g. Sinns, A. Branchiae. 

Indessen liefern schon die Decapoden den sicheren Nachweis dafür, dass 
aoch unter den Arthropoden ein vollständig geschlossenes Gefässsystem, 
welches demjenigen der Fische kaum in irgend einem wesentlichen Punkte 
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nachsteht, zur Ausbildung kommen kann. 
Das Blnt, welches die Arterien zunächst 
in ein zuweilen sehr ausgebildetes Capillar-
netz überführen, wird aus letzterem durch 
Venenstämme zu den an der Basis der 
Kiemen gelegenen Blutsinus geleitet und 
nachdem es sich von diesen aus an die 
Kiemen selbst verbreitet, abermals durch 
Yenenstämme in den das Herz umgeben-
den Pericardial- Sinus zurückgeführt. 

c) Die h i s t i o l o g i s c h e Struktur 
des Circulations-Apparates betreffend, so 
galt für das als Rückengefäss bezeichnete 
Ceutralorgan desselben bis auf die neueste Zeit die auch noch von 
Leydig vertretene Ansicht, dass es einen durch drei Membranen gebildeten 
Schlauch vorstelle, dessen Hauptbestandteil das seine rythmischen Con-
traktionen vermittelnde Muskelgewebe ausmache. Letzteres sollte nach 

Querdurchschnitt eines Flusslcrebses in 
der Gegend des Herzens, b. Kiemen. 
e. Herz. s. Venöser Sinus, ab. Arteria 

branchialis. vb. Vena branchialis. 
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aussen von einem sehr zarten, durchsichtigen Peritonealttberzuge bekleidet 
sein, während seiner Innenseite, also gegen das Lumen des Gefässes hin, 
eine theils vollständig homogene, theils deutliche Kerne einschliessende 
glashelle Intima anläge, deren Verhalten zum interstitiellen Bindegewebe 
sie als diesem mit Wahrscheinlichkeit angehörig vermuthen liess. Den 
durch Daplikaturen dieser Intima hergestellten Klappen-Vorrichtungen, 
welche die Communikation zwischen den verschiedenen Kammern ver-
mitteln, wurden sehr eigenthtimliche, stark in das Lumen des Gefässes 
hineinspringende „Zellen" von auffallender Grösse, wie sie von L e y d i g 
bei der Larve von Corethra plumicomis aufgefunden worden waren, 
funktionell zur Seite gestellt. Die Muskelschicht selbst sah man als aus 
ringförmigen, in sich selbst zurückkehrenden Primitivbündeln mit deutlicher 
Querstreifung und von etwas körnigem Ansehen, welche unter einander 
in keinem Zusammenhang ständen, gebildet an und wollte neben denselben 
auch wohl hin und wieder Längsmuskelfasern bemerkt halben. Kurz man 
glaubte in dem Rückengefäss ein in ähnlicher Weise zusammengesetztes 
Gebilde vor sich zu haben, wie es etwa das Darmrohr darstelle. Einer 
solchen Anschauung ist jedoch in neuester Zeit W e i s m a n n auf Grund 
seiner an verschiedenen Dipteren- und Lepidopteren - Larven angestellten 
Untersuchungen entgegengetreten. Indem er zunächst die Bindegewebs-
natur sowohl der Intima als der „Peritonealbekleidung" in Abrede stellt und 
beide als Çutikularbildungen geltend macht, glaubt er in dem ganzen 
Rückengefäss überhaupt nur das Analogon eines einzelnen, hier gleichsam 
hohl gebliebenen Primitiv-Muskelbündels erblicken zu können, als dessen 
mit Körnern versehene contraktile Substanz das „muskulöse Stratum" und 
als dessen Hülle die „Bindegewebsmembranen" aufzufassen seien. Die 
von den früheren Beobachtern angenommenen „ringförmigen Primitiv-
bündel" sind nach ihm als die in der Querrichtung zum einfachen Muskel-
schlauch verlaufende Querstreifung selbst anzusehen und die der Intima 
zugeschriebenen Kerne sind in der That von dieser nur umhüllt, liegen 
aber selbst der contraktilen Substanz unmittelbar auf; sie gewinnen das 
Ansehen von grossen und scheinbar gestielten Zellen (Corethra), wenn sie 
von einer grössern Menge feinkörniger Grundsubstanz in gleicher Weise 
umhüllt sind, wie sie auch in den Primitivbündeln der Stamm-Muskeln 
vorkommt. — Ein wesentlich anderes Verhältniss als bei dem schlauch-
förmigen Rückengefäss der Insekten tritt bei dem kurz sackförmigen 
Herzen der höheren Crustaceen (Decapoda) auf, an welchem die seine 
Contraktionen bewirkende Muskulatur ein complicirtes Balkengeflecht dar-
stellt, dessen Muskelbündel die mannigfachsten Anastomosen eingehen. 
Die Primitivbündel desselben sind von auffallend geringerer Dicke als 
diejenigen der Stamm-Muskeln und unterscheiden sich von diesen ausser-
dem dadurch, dass ihre contraktile Substanz keine Fibrillen bildet. 

In den verhältnissmässig wenigen Fällen, wo ein eigentlicher Pericardial-
sinus (Herzbeutel) zur Beobachtung gelangt, besteht derselbe nach den 
bisherigen Untersuchungen aus Bindegewebe. Jedoch auch beim Mangel 
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eines solchen durch eigene Wandungen abgegränzten Sinus existirt, wie 
es scheint, sehr allgemein eine Struktur, welche denselben funktionell 
ersetzt nnd welche bereits von R. W a g n e r als zellige Schicht des 
Insektenherzens bezeichnet worden ist. Ihre speziellere Beziehung zu 
dem Rückengefäss scheint nicht überall dieselbe zu sein und besonders 
sneb in den verschiedenen Entwickelungsperioden eines und desselben 
Individuums Modificationen zu erleiden. Bei Insektenlarven liegen theils 
besonders grosse, mit feinkörnigem Inhalt und einem deutlichen Kern 
versehene Zellen in grösseren Haufen beisammen, theils beträchtlich 
kleinere, zu bandförmigen Strängen vereinigte Zellen der Wand des 
fttekengefässes unmittelbar auf, um den zu letzterem verlaufenden Flügel-
anskeln zunächst ihrerseits als Ansatz zu dienen, sodann aber Ausläufer 
der sich an s ie festheftenden Muskelbündel der Wand des Rttckengefässes 
in Form eines .netzartigen Ueberzuges zugehen zu lassen. Bei ausge-
bildeten Insekten wird dagegen die Zellenlage von dem Rückengefäss selbst 
noch durch eine diesem locker anliegende muskulöse Scheide umgeben, 
an welcher sich Quer- und Längsfasern unterscheiden lassen und welche 
dann ihrerseits durch die Zellen mit den Fitigelmuskeln in Verbindung 
tritt. Sehr häufig macht sich diese Zellenschicht schon durch ihre gelbliche 
oder grünliche, dem körnigen Zelleninhalt entstammende Färbung kenntlich. 

Die Struktur der peripherischen Kreislaufsorgane der Arthropoden ist 
bisjetzt nur in geringem Umfange zur Kenntniss gekommen. An der 
Aorta des Insektenherzens, wenn diese überhaupt der letzteren Catégorie 
loge wies en werden kann, zeigt sich die gleiche quergestreifte Muskel-
aebicht und dieselbe ihr aussen anliegende strukturlose Hülle wie am 
ßdckengefässe ; ihr Unterschied von diesem beruht überhaupt nur in dem 
geringeren Lumen und dem Mangel der Spalten und Klappenvorrichtungen. 
An den Arterien der höheren Crustaceen und Arachniden lässt sich die 
Museularis bald auf weitere, bald auf kürzere Strecken nach ihrem Abgange 
ans dem Herzen verfolgen, um sodann allmählig zu verschwinden, wäh-
rend die sie beiderseits bekleidende strukturlose Membran sich noch länger 
selbstständig erhält, um schliesslich in das interstitielle Bindegewebe 
tberzugehen; zuweilen lassen sich beide Membranen nach L e y d i g noch 
deutlich bis in die Capillarnetze hinein (Astacus) verfolgen. Uebrigens 
rufen auch bei Insekten nicht selten die feinsten Blutbahnen in ihrer 
scharfen Abgränzung noch lebhaft den Eindruck von Capillargefässen hervor. 

d) Die B l u t f l ü s s i g k e i t der Arthropoden ist zwar in der grossen 
Mehrzahl der Fälle farblos, lässt jedoch mitunter auch eine gelbliche oder 
grünliche, seltener eine bräunliche, rothe, röthliche oder violette Färbung 
erkennen; letztere haftet vorwiegend den flüssigen Bestandtheilen des 
Blutes an, während die darin suspendirten Zellen ( B l u t k ö r p e r c h e n ) 
einer solchen in der Regel entbehren. Diese sind bei den Arthropoden 
dnrchschnittlich in sehr viel geringerer Anzahl als bei den Wirbelthieren 
vorhanden, oft verhältnissmässig gross, so dass sie die engsten Blut-
bahnen nicht mehr passiren können, in anderen Fällen, wie bei vielen 

l r o i i , K ) M M ( i d w Tblw-Ktichi. V. 8 
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Entomostraken (wo man mehrfach einzellige Filze als Blutkörperchen ange-
sehen hat) ganz fehlend ; auf ihre Menge sowohl als Grösse hat übrigens nach 
Newpor t ' s und Landois ' Untersuchungen die verschiedeneEntwickelungs-
stufe des Individuums einen nicht unwesentlichen Einfluss. Die Form dieser 
Blutkörperchen schwankt zwischen derjenigen einer kugligen Blase und 
einer bald ovalen, bald mehr birnförmigen, etwas abgeflachten Scheibe; 
auch kommen mitunter sternförmige Bildungen vor, ohne dass dieselben, 
wie man wohl gemeint hat, in allen Fällen auf nachträgliche Veränderungen 
der Form zurückgeführt werden könnten. Von der deutlich nachweisbaren 
Zellenmembran der Blutkörper wird ein körniger Inhalt und ein oder 
mehrere Kerne eingeschlossen; von letzteren geht in gleicher Weise wie 
bei den Wirbelthieren die sich später auf die Zellenwand fortpflanzende 
Theilung und die hierauf beruhende Vermehrung aus. 

e) Ueber die c h e m i s c h e Zusammensetzung des Arthropoden-Blutes 
liegen einige neuere Untersuchungen von Lan do is , Wi t t i ng und H. D o h m 
vor. Ersterer *) fand in dem Blutserum von Insekten an organischen 
Stoffen Eiweiss, Faserstoff und Globulin, von unorganischen metallisches 
Eisen in Lösung vor; das Eiweiss zeigte sich als der bei weitem vor-
wiegendere Bestandtheil. Nach den von Letzterem**) vorgenommenen 
Analysen des Krebsblutes fanden sich im: 

Wasser • Organische Anorganische 
Substanzen : Substanzen : 

Blut von Astacus ßuviatilis 90,830 7,751 1,419 
- Homarus vulgaris 93,89 3,47 2,64 

Blutplasma von Astacus ßuviatilis 92,412 6,257 1,331. 
Auch hier zeigten sich die organischen Substanzen vorwiegend als 

Eiweiss (zu 6,098), während die anorganischen nach W i t t i n g zu 86,88, 
nach D o h m jedoch nur zur Hälfte aus Kochsalz bestanden; unter den 
übrigen Bestandth eilen waren Kali (zu 12,21) und Kalkerde (zu 16,70) in 
ansehnlicheren, Phosphorsäure (zu 5,48), Schwefelsäure (zu 3,73), Kupfer-
oxyd (zu 2,49), Eisenoxyd (1,99) u. a. in geringeren Mengen vorhanden. 

f) Eine geregelte B l u t c i r c u l a t i o n tritt bei den Arthropoden erst 
mit der Ausbildung eines selbstständigen muskulösen Herzens, welches 
sich rhythmisch contrahirt und ausdehnt, auf. Wo ein solches fehlt, 
scheint entweder, wie bei den niederen Arachniden, nur ein unregelmässiges 
Fluktuiren der die einzelnen Organe umspülenden Blutflüssigkeit statt-
zufinden oder es wird, wie bei vielen Entomostraken, theils durch die 
ununterbrochenen Muskelbewegungen des Körpers, theils durch rhythmische 
Contraktionen des Tractus intestinalis die in der Leibeshöhle befindliche 
Blutmasse in eine Art Strömung versetzt. Dass dieselbe hier noch eine 
sowohl in örtlicher als zeitlicher Beziehung unregelmässige, intermittirende 
sein muss, liegt in der Natur der Sache. Dies ändert sich jedoch sofort 

*) Beobachtungen über das Blut der Insekten (Zeitschr. f. wissensch. Zoologie XIV. p. 55 ff.). 
**) H. D o h m , Analecta ad historiam naturalem Asiaei fluviatili». Diss. inaug., 

Berolini 1861. 8°. 
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bei dem Auftreten der einfachsten Herzform, wie sie bei anderen Entomo-
straken-Formen (.Daphnia, Cyclopsine, Calanus u. A.) angetroffen wird. 
Durch regelmässige, meist sehr schnell auf einander folgende Pulsationen 
dieses Organs wird hier das dnrch die venösen Ostien von hinten her ein-
tretende Blut aus der vorderen arteriellen Mündung oder aus der ihre 
Stelle ersetzenden Aorta in der Richtung nach vorn herausgetrieben, um 
zraächst dem Kopftheile des Körpers zugeführt zu werden. Ein Gleiches 
findet dann ferner in dem als gekammertes Rückengefäss erscheinenden 
Herzen der Insekten, Myriopoden u. s. w. statt, an welchem jedoeh die 
Coutraktionen der einzelnen Kammern nicht gleichzeitig, sondern im 
allmähligen Fortschreiten von hinten nach vorn begriffen, stattfinden. 
Dass bei diesem bereits den ältesten Beobachtern, wie S w a m m e r d a m m , 
bekannten Vorgänge, welcher sich in einer wellenförmigen Bewegung 
des ganzen Herzschlauches zu erkennen giebt, die einzelnen Kammern 
sieh alternirend contrahiren und erweitern, war die Ansicht S t r au s-
D f l r c k h e i m ' s , deren Richtigkeit jedoch von V e r l o r e n * ) bestritten 
wird ; nach seinen Beobachtangen wäre diese Gontraktion der auf einander 
folgenden Kammern eine viel allmählichere, so dass der hinterste Theil 
des Rückengefässes sich erst wieder zu erweitern begönne, wenn die Zu-
sammenziehung noch nicht bis zu der vordersten Kammer gelangt ist 
Wie dem ancb sei, so wird die Systole und Diastole durch jede einzelne 
Kammer für sich bewirkt; während bei ersterer das in ihr enthaltene 
Blotquantum dnrch die an ihrer vorderen Gränze liegende Oeffnung in 
die nächst folgende getrieben wird, öffnen sich bei der Diastole die seit-
lichen Klappen, um neues Blut in sie eintreten zu lassen. Bei letzterer 
dtrften die Flügelmuskeln, welche bei ihrer Contraktion offenbar eine 
Erweiterung der Herzkammern hervorzubringen im Stande sind, nicht ganz 
ohne Betheiligung sein; der Hauptsache nach beruht aber die Diastole 
so gut wie die Systole auf der Wirkung der die Wandung des RUcken-
gefässes selbst constituirenden Muskellage, da z. B. das aus dem Körper 
einer Raupe nach Durchschneidung. der Flügelmuskeln herauspräparirte 
Herz noch selbstständig zu pulsiren fortfährt. Das auf diese Art durch 
die verschiedenen Kammern nach vorn getriebene Blut gelangt sodann 
us der vordersten in die Aorta, welche es dem Körper zuführt. — Ein 
wesentlich anderer Mechanismus tritt bei dem in verschiedene Arterien-
stimme auslaufenden ungegliederten Herzen der höchst entwickelten 
Crustaceen (Decapoden) auf, indem hier das Austreiben des Blutes aus 
dem Herzen nicht nach einer, sondern nach zwei entgegengesetzten Rich-
toagen stattfindet: ein Umstand, der sich aus der sehr viel complicirteren 
Mosknlatur, welche gleichfalls die Systole und Diastole selbstständig 
tavorruft, leicht erklären lässt. 

Die Häufigkeit der Herzcontraktionen bei den Arthropoden scheint 
nach den verhältnissmässig wenigen darüber vorliegenden Beobachtungen 

•) Mémoire «ur la circulation dans les Insectes (Mémoires d. sa*, étrang. de l'académie 
Belgique XIX. p. 93 ft). 8 * 
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innerhalb Behr weiter Gränzen zu schwanken; nicht nur dass hierin 
die den einzelnen Familien und Ordnungen angehörenden Formen die 
aufallendsten Verschiedenheiten erkennen lassen — auch die Altera- und 
Entwickelungsstufen eines und desselben Individuums bewegen sich oft 
in beträchtlichen Differenzen. Dass letztere zugleich von äusserlichen 
Bedingungen, wie einer höheren oder niederen Temperatur des umgeben-
den Mediums, einer andauernden und forcirten Bewegung des Indi-
viduums u. s. w. abhängig sind, versteht sich dabei von selbst. So wird 
es z.« B. bei Berücksichtigung des letzteren Momentes vielleicht schon-
weniger auffallend erscheinen, dass unter den Entomostraken die Gattung 
Cyclopsine nach Z e n k e r in der Minute 150 und die GattungDaphnia nach 
L e y d i g sogar 200—250 Üerz-Pulsationen beobachten lässt, da die hierher 
gehörigen Thiere sich durch eine besondere Hurtigkeit und Andauer in 
ihren Bewegungen hervorthun ; freilich lehrt ein Vergleich mit dem Fluss-
krebs, bei welchem man nur 50 Contraktionen in der Minute gezählt hat, 
immer noch einen so erstaunlichen Abstand, dass man von spezifischen 
Eigentümlichkeiten dabei nicht leicht wird absehen können. Einen wie 
auffallenden Unterschied in der Herzfrequenz übrigens die Bewegung eines 
Thieres hervorzurufen im Stande ist, lehrt die Beobachtung, dass ein in 
der Ruhe befindlicher Abendfalter (Sphinx liguatri) gleich seiner ausge-
wachsenen Raupe nur 60 bis 70 Schläge in der Minute erkennen lässt, 
während nach einer mässigen Bewegung deren schon 100, nach dem auf 
den höchsten Grad der Rapidität gesteigerten Abendflug aber selbst 140 
bis 150 auftreten. Die von der Entwickelungsstufe abhängigen Differenzen 
sind gleichfalls beträchtliche : im Puppenzustande producirt Sphinx ligustri 
nur 18 bis 20, Bombyx pini (nach S u c k o w ) 18 Herzschläge, letzterer 
dagegen im Raupenstadium 30, in demjenigen der Imago aber 50 bis 60. 
Nach H e r o l d pulsirt ferner das Herz von jungen Raupen des Seiden-
spinners 46 bis 48, von älteren nur 30 bis 40 Mal in der Minute; dagegen 
bei einer um 8 bis 10 Grad erniedrigten Temperatur zeigten letztere nur 
6 bis 8 Schläge. 

Dass eine p e r i p h e r i s c h e B l u t c i r c u l a t i o n auch bei denjenigen 
Arthropoden nicht mangelt, deren Kreislaufsorgane sich auf ein propulsa-
torisches Herz oder gleichzeitig auf eine aortenförmige vordere Verlänge-
rung desselben beschränken, ist bereits erwähnt worden; auch hier wird 
das aus dem Centraiorgan hervorströmende Blut in den mannigfaltigsten 
Richtungen und durch alle Theile des Körpers getrieben, um einerseits 
diesen die zu ihrer Ernährung nothwendigen Bestandteile zuzuführen, 
andererseits behufs seiner eigenen Regeneration mit den Luft führenden 
Athmungsorganen in enge und ausgedehnte Berührung zu treten. Da nun 
aber letztere bei der Mehrzahl der Arthropoden eine gleichmässige Ver-
breitung durch den ganzen Körper haben und sich (nach Art der Blut-
gefässe bei den Wirbeltieren) in mannigfachster Weise verzweigen, so 
ist es klar, dass sowohl der eine wie der andere Zweck durch das nur 
in den Interstitien der Körpergewebe oder wie man es genannt hat, in 
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,,lacunären Bahnen" strömende Blut in gleich vollkommener Weise nnd 
gleichzeitig noch schneller als bei der Ausbildung geschlossener Gefässe 
erreicht wird. Ein genauerer Verfolg dieser wandungslosen Blutbahnen ist 
natürlich nur dann möglich, wenn die Ernäbrungsflüssigkeit mit den als 
„Blutkörperchen" bezeichneten Zellen versehen ist, während der die 
niedrigsten Arthropoden-Formen charakterisirende Mangel derselben der 
Beobachtung ungemeine Schwierigkeiten entgegensetzt. Nach Z e n k e r ' s 
Angaben w ü r d e jedoch auch in solchen Fällen bereits eine ziemlich com-
plicirte Blutströmung stattfinden, indem z. B. bei Cyclopsine (Taf.* XII. 
fig. 15.) sich ausser dem vom Herzen in den Kopf eintretenden und aus 
diesem sich d e r Bauchseite zuwendenden Hauptstrom einerseits seitliche 
für den Céphalothorax bestimmte Bahnen, andererseits ein den Verdauungs-
kanal umspülender Strom nachweisen lässt, welche die in ihnen circulirende 
Blntmasse gleichfalls der Bauchseite zuführen; von hier aus lässt sich 
dann abermals eine in das Postabdomen eintretende Bahn verfolgen, 
welche, an d e r Spitze desselben umwendend und wieder nach vorn ver-
laufend, das gesammte Körperblut dem Herzen von Neuem zuführt. In 
der Hauptsache übereinstimmend, aber ihrer höheren Organisation ange-
messen vollkommener ausgebildet ist der peripherische Blutlauf der In-
sekten, welcher sich am besten an kleineren und wegen ihres zarteren 
Integumentes durchsichtigeren, im Wasser lebenden Larven beobachten 

S c h e m a t i s c h e Darstellung des Kreislaufs bei einer Insekten -Larre. a. Vas dorsale. 
b. Lacunäre Blutbahnen. 

llsst An solchen (Ephemera, Perla, Agrivn) ist er zuerst von G. Carus*) 
«nd R. W a g n e r * * ) entdeckt, später besonders durch V e f l o r e n in 
genauerer Weise verfolgt worden. Nach des Letzteren Angabe fliesst. das 

*) JBatdecknog eines einfachen vom Herzen aus beschleunigten Blutkreislaufes in den Larven 
MtzAigligcr Insektes. Leipzig 1827. 4°. 

**) Beobachtungen Uber den Kreislauf des Blutes und den Bau des Bückengefässes bei 
<ea Insekten. ( / # » , J«hrg. 1832). 

F i g . 15. 
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aas dem Körper zurückkehrende Blut in vier Hauptströmen, von denen 
einer unter dem Rückengefäss, einer längs der Ganglienkette und einer 
auf jeder Seite im Verlauf der grossen Tracheenstämme verfolgt werden 
kann. Das Ein- und Ausströmen des Blutes in die Körper-Extremitäten, 
wie Fühler, Flügel, Beine, Kiemenplatten, Schwanzfäden u. s. w. lässt 
sich überall durch die darin verlaufenden Blutkörperchen feststellen; doch 
scheinen in manchen dieser Theile, wie z. B. im oberen Theil der Schiene, 
an der Basis der Schwanzfäden noch eigene, schon früher von Behn 
(für Hemipteren) angegebene propulsatorische Organe vorhanden zu sein, 
welche durch ihre Contraktionen hier einen besonders beschleunigten 
Blutlauf zu Wege bringen. 

Obwohl in allen diesen Theilen die Blutströme der Hauptsache nach 
dieselben, schon durch die Muskeln, Tracheen u. s. w. vorgezeichneten 
Bahnen festhalten, so lassen sich doch auch nicht selten kleine Ab-
weichungen im Verlauf derselben erkennen und diese liefern den sichersten 
Beweis dafür, dass es sich bei diesen Blutbahnen nicht um geschlossene, 
d. h. mit eigenen Wandungen versehene Gefässe handelt. Ein derartiges 
Verhalten wird auch durch die Versuche V e r l o r e n ' s bestätigt, welcher 
bei Einspritzungen gefärbter Flüssigkeiten in das Rückengefäss einen 
Erguss derselben in die Interstitien sämmtlicher Körpergewebe, dagegen 
niemals eine scharfe Umgränzung, wie sie bei der Anwesenheit von Blut-
gefässen auftreten müsste, beobachten konnte. Gleichwohl hat man in 
neuerer Zeit, ebenfalls auf Injektionen gefärbter Flüssigkeiten gestutzt, die 
Ansicht geltend zu machen versucht, das Blut der Insekten circulire ausser 
in Lacunen auch zwischen den beiden Häuten der tubulären Tracheen, 
wo es durch nahe Berührung mit der atmosphärischen Luft seine chemische 
Veränderung erfahre. Dieser von B l a n c h a r d * ) als p e r i t r a c h e a l e 
B l u t c i r c u l a t i o n bezeichnete Verlauf der Blutflüssigkeit wurde auf die 
Erfahrung hin angenommen, dass bei Einspritzungen sowohl durch das Vas 
dorsale als die Lacunen die Tracheenwandungen stets gefüllt erschienen, ohne 
dass sich im Lumen derselben die betreffende Flüssigkeit nachweisen liess ; 
er sollte seine volle Bestätigung aber ferner noch dadurch erhalten, dass 
zwischen den beiden Häuten der Tracheen unter Umständen auch Blutkörper-
chen nachgewiesen werden konnten. Unter so bewandten Umständen sollten 
die Tracheen, zwischen deren beide Häute der Blutstrom eindringe, nicht 
nur Athmungsorgane, sondern, da sie bei ihrer reichhaltigen Verzweigung 
an alle Organe diesen das Blut zuführten, gleichzeitig auch Ernährungs-
organe sein, so dass für B l a n c h a r d der bekannte Cuvier 'sehe Aus-
spruch, dass bei den Insekten nicht das Blut die Luft, sondern die Luft 
das Blut aifsuche, seine Gültigkeit verloren hatte. Trotzdem hat letzterer, 
so weit er überhaupt richtig ist, auch heut zu Tage noch seine volle 
Gültigkeit, da sich die B lanchard ' sehe Theorie der peritrachealen Blut-
circulation als irrig erwiesen hat Nachdem dieselbe schon von Du four 

•) De La circulation dan> les Insectes (Annal, d. scienc. natur. 3. sér. IX. p. 359 ff.) 
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dareb physiologische Gründe widerlegt nnd die durch Injektionen her-
vorgerufene Färbung der Tracheen auf eine Infiltration ihres Gewebes 
zurückgeführt worden war, haben später de F i l i p p i und W i l l i a m s 
gegen eine Circulation zwischen den Tracheenhäuten das feste Zusammen-
haften dieser geltend gemacht und ersterer zugleich nachgewiesen, dass 
die von B l a n c h a r d fUr Blutkörperchen gehaltenen Bildungen nichts als 
die dem Peritonealttberzuge eigentümlichen Zellen seien. 

D. A t h m u n g s o r g a n e . Obwohl specifische die Respiration ver-
mittelnde Organe sehr allgemein bei den Arthropoden ausgebildet sind, 
to fehlt es doch an Formen, denen sie vollständig abgehen, keineswegs. 
Es gehören hierher zunächst fast alle diejenigen, bei welchen bisjetzt 
auch der Nachweis eines Circulations-Apparates nicht gelungen ist, ausser-
dem aber auch mehrfach solche, bei denen jener in verschiedenen Graden 
der Vollkommenheit existirt. So fehlen z. B. unter den niederen Crustaceen 
die Athmungsorgane auch denjenigen Copepoden, welche, wie Cyclopsine u.A. 
ein deutlich pulsirendes Herz besitzen und bei den mit einem gekammer-
ten Rttckengefäss versehenen Pycnogoniden hat man gleichfalls noch 
keine Spur derselben auffinden können; ja , was besonders auffallend 
erscheinen muss, es fehlen die Athmungsorgane in den höher organisirten 
Abtheilungen hier wieder einzelnen Formen, deren nächste Verwandte sie 
besitzen. Bei weitem die Mehrzahl dieser der Respirations-Werkzeuge 
entbehrenden Arthropoden sind in ihrer Lebensweise auf das Wasser 
angewiesen und scheinen den Mangel derselben einerseits durch ein sehr 
tartes, flächenbaft entwickeltes Körper-Integument, andererseits durch die 
last ununterbrochene Bewegung, in welcher entweder der ganze Körper 
oder einzelne Theile derselben, wie besonders die Extremitäten, begriffen 
lind, zu ersetzen. Die Annahme, dass bei solchen Formen die Respiration 
dnrch die ganze Körperhaut vermittelt wird und dass dabei die in steter 
Schwingung begriffenen Anhangsgebilde als Strudelorgane zur Herbei-
eehaffung neuen Wassers dienen, lässt sich durch die Wahrnehmung 
•tfitsen, dass gerade die zur Wasseratbmung ' dienenden Kiemen in ihrer 
primitivsten Gestaltung dünnhäutige,- lamellöse Platten darstellen, in 
dieser einfachsten Form aber zugleich ganz allgemein an den lokomotorischen 
Gliedmaassen aufgehängt oder selbst durch Umformung einzelner Theile 
derselben bervorgebildet sind. 

Die als selbstständige Gebilde auftretenden Athmungsorgane hat man 
naeh ihrer Form und der Art ihrer respiratorischen Wirksamkeit als 
Lu f t röh ren (Tracheae), L u n g e n (Pulmones) und K i e m e n (Branchiae) 
unterschieden, letztere ausserdem in eigentliche und Tracheenkiemen 
gesondert. Morphologisch lassen sich die nur bei den höheren Arachniden 
{Pcdipalpi, Araneina) vorkommenden Lungen und die unter den im Wasser 
lebenden Insektenlarven weit verbreiteten Tracheenkiemen als den Tracheen 
gleicbwerthige und nur in ihrer Form modificirte Gebilde nachweisen, so 
dass also nur zwei ihrer* Entstehung nach wesentlich verschiedene Cate-
gorieen von Athmungsorganen : Kiemen und Tracheen verbleiben würden. 
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Ausser ihren morphologischen Beziehungen zum Körperbau im Allgemeinen 
lässt sich aber auch zwischen ihnen in der That kein durchgreifender 
Unterschied feststellen. Im Gegentheil sind gewisse Form-Modificationen der 
Tracheen, wie z. B. die „Lungen" der Scorpione und Webespinnen in 
funktioneller Beziehung den Kiemen der höheren Crustaceen (Decapoden) 
viel verwandter als den ihnen homologen Tracheen der Insekten, indem 
sie, gleich jenen auf bestimmte Körpertheile beschränkt, nur eine lokale 
Respiration vermitteln: und die an der Aussenseite des Körpers frei her-
vortretenden Tracheenkiemen der Wasser-Larven haben wenigstens das 
mit den wirklichen Crustaceen-Kiemen gemein, dass sie durch Endosmose 
die im Wasser befindliche atmosphärische Luft dem Körper zuführen. 

a) Was zunächst die eigentlichen Kiemen (Branchiae) betrifft, so 
kommen dieselben ausschliesslich den im Wasser lebenden Crustaceen zu 
und treten hier ganz allgemein als Anhänge, oder wie dies ihr Verfolg 
bis zu den niedrigst organisirten Formen deutlich erkennen lässt, sogar als 
integrirende Theile der paarigen Körper-Gliedmaassen auf. Dass sie sich 
in einzelnçn Fällen, wie bei den am höchsten organisirten Decapoden, 
partiell ganz von diesen abheben und sich der benachbarten Körper-
wandung inseriren, kann gegen diese Auffassung um so weniger in Be-
.tracht kommen, als einerseits dergleichen Ausnahmen im Verbältniss selten 
zur Erscheinung kommen, andererseits aber auch in diesem Fall die 
.Mehrzahl der Kiemen ihre nahe Beziehung zu den Gliedmaassen festhält. 
So auffallend übrigens ein derartiges Lagerungsverhältniss der Respirations-
organe im Gegensatz zu den Tracheen der Insekten und den Lungen der 
Spinnen erscheinen mag, so findet es doch seine Erklärung leicht in dem 
Umstände, dass bei den Ringelwürmern, welchen sich die Crustaceen als 
die auf der niedrigsten Stufe des Arthropoden-Typus stehende Classe zu-

" nächst anschliessen, die gleiche Erscheinung eine weite Verbreitung hat, 
indem sich hier die respiratorischen Organe sehr allgemein als Anhänge 
der sogenannten Fussstummel zu erkennen geben. Ausserdem liegt für 
diese Einrichtung aber auch ein physiologischer Grund vor, welcher bei 
den ausser dem Wasser lebenden und daher die atmosphärische Luft 
auf direktem Wege athmenden Arthropoden wegfällt: nämlich die stete 
Erneuerung des für die Respiration dienenden Wassers, welche durch die 
in steter Bewegung befindlichen Gliedmaassen vermittelt wird und den 
Kiemen somit auf dem direktesten Wege zu Gute kommt. Letzterer Um-
stand macht es auch erklärlich, dass diese Kiemen je nach der Zahl und 
Funktion der Gliedmaassen in mannigfaltigster Vertheilung bald auf alle, 
bald nur auf bestimmte Körperabschnitte zur Ausbildung kommen und 
dass sie je nach Bedarf ebenso wohl an den Kiefern oder Kieferfüssen 
als an den Beinen des Céphalothorax oder des Postabdomen angeheftet 
sein können. Lässt sich ein derartigen Wechsel in dem Sitz der Respirations-
organe selbst bis in die höher organisirten Ordnungen der Crustaceen 
verfolgen, so tritt er doch ganz besonders bei den als Entomostraken 
bezeichneten niederen Formen auf, an welchen zugleich die Hervorbildung 


