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Dr. H. @ BRONN'S
KLASSEN UND ORDNUNGEN

T HIER-REICHS

wissensclmfﬁieh dargestellt

in Wort und Bild.

In V’erbindung mit mehreren Gelehrten
fortgesetzt von

Wilhelm Keferstein, M. D.,

Professor in Gottingen.

Mt auf Stein gezeichneten Abbildungen.

Lex.-3. I Lieferangen 3 15 Ngr.

C. F. Wintershe Verlagshandlung in Leipzig & Heidelberg.

Mit dem gewaltigen Anfschwung, den in der neueren Zeit die zoologi-
schen Wissenschaften genommen haben, trat das Bedtirfniss, ein’ alle ihre
Zweige und Rwhtnpgen in kurzer Darstellung umfassendes Werk zu
besitzen , ipomer dnngender hervor. Vielseitig wie kaum eine andere
Namrwissenschaft., wirkt die Zoologie anregend und bildend auf die
verschiedensten Richtungen des Geistes und wie sie einerseits tief in den
Bau und Zusamme.nhang der Einzelheiten eindringt, erhebt sie sich ander-
seits zu grossartgen Ueberblicken, welche sich tiber die thierische
Schopfang de.r ganzen' Erde und aller Zeiten der Erde erstrecken.

Indem die ZOOl?gle die anatomischen Verh#ltnisse der Thiere,
sei es in jhrem grdberen und morphologischen, sei es in ibrem
feinsten his tol ogischen Bau dars.tellt und dabei tiberall den zusammen-

esetzteren Orxganismus aus dem einfacheren erklirt, liefert sie eben so
i ichtige Mome.nte len.l Verstindniss des menschlichen Korpers und seiner
Function €D > wwie auf eimem andern Gebiete die Geschichte der vergangenen
R 1 Verstil‘ldmss der menschlichen Dinge der Jetztzeit hinleitet.
%':ilee sie micht allein das Thier im fertigen Zustand im Bau und den
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mannigfachen Verhilinissen der Lebensweise darstellt und sich dabei die
wichtigen Thatsachen der chemischen und physikalischen Physiologie
zu Nutze macht, sondern gerade besonders aus der Entwicklungs-
geschichte der Thiere die werthvollsten Erklédrungen des reifen Orga-
nismus pimmt, so berllcksichtigt sie auch nicht allein die Thiere der
Jetztwelt, sondern ebenso wie sie die Thiere der ganzen Erde, aller
Orten, umfasst, zieht sie auch die Thiere der Vorwelt, aller Zeiten,
in ibr Gebiet. Dann, nachdem sie so die Einzelheiten, soweit es muglich,
erfassen gelehrt bat, erhebt sie sich zar Darstellung der Idee, welche der
Mensch vom Schopfungsplane sich zu machen im Stande ist und ordnet
die Thiere aller Orten und Zeiten zn einem System zusammen, indem sie
darauf die Thiere der ganzen Erde betrachtet, sucht sie in der Thier-
geographie die Gesetze ihrer Verbreitung zu ergrtinden und indem sie
die Thiere aller Zeiten tiberblickt, strebt sie nach der Erkenntniss der Idee,
welche der zoologischen Entwicklung der Natur zu Grunde liegt.’

Aber ebenso wie die Zoologie in ibrer inneren Gliederung reich er-
scheint, ist sie auch wobl versehen mit Hilfsmitteln, welche ibr Studium
erleichtern. An vielen Orten sind die Thiere aus dem ganzen Gebiete
des irdischen Raumes und der Zeit in Sammlungen anfbewahrt und kaum
eine andere Wissenschaft erfreut sich einer reicheren préchtigeren Lite-
ratur. Wenn hierdurch dem Studium schon viele Anregung geboten ist,
kommt noch eine Geschichte der Wissenschaft hinzu, in der glinzende
Namen entgegenleuchten.

Da Bronn in seinem Werke, dessen Fortsetzung wir hier dem Publi-
cum bieten, eine #hnliche Vielseitigkeit der Darstellung erstrebte, so muss
man es nur natlirlich finden, wenn es, trotz mancher Mingel in der An-
lage und Ausfiibrung, sich eines grossen tber Europa hinausgehenden
Beifalls erfreute und als nach des verdienten Bronn’s Tode (5. Juli 1862)
der jetzige Herausgeber die Fortsetzung des Werkes tbernahm, konnte
er es nur als seine Aufgabe erkennen, die demselben zu Grunde liegende
Idee noch vollkommner zur Ausfihrung zu bringen und dem Werke da-
durch noch einen hoheren Werth zu geben, dass er die Bearbeitung der
einzelnen Thierabtheilungen in die Hinde von Minnern legfe, die als
selbstindige Forscher im Gebiete derselben bekannt sind.

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

Von diesem Werke liegen bereits vor: Band 1. Amorphozoen
(Protozoen) von Bronn, Band II. Actinozoen (Cblenteraten und Echi-
nodermen) von Bronn und Band III. Malacozoen von Bronn und
Keferstein (an dem nur die in ktirzester Frist erscheinenden Cephalo-
poden noch fehlen).
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Um die Vollendung des Werkes nicht mehr zu lange hinauszuschieben,
werden nun die noch fehlenden Binde gleichzeitig in Angriff genommen
und zwar :

Band IV. Wiirmer von Dr. W. Keferstein, Prof. in Gottingen,
Band V. @liederthiere von Dr. Ad. Gerstaecker in Berlin,
Band V1. Wirbelthiere, Abtheilung 1. Fisehe von Dr. Franz
Steindachner in Wien,
urd hoffen wir schon in diesem Jahre einen bedeutenden Theil dieser
Binde verdffentlichen zu kdnnen.

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 fliir einen Band, der ein abgeschlossenes
Ganze bildet, bindend.

Jeder der bereits erschienenen Binde wird auch einzeln abgegeben.

Leipzig, im Februar 1865.
Die Verlagshandlung,

In demselben Verlage sind ferner erschienen:

Die menschlichen Parasiten

und die von ihnen herrtihrenden Krankheiten. Ein Hand- und Lebrbuch
fir Naturforscher und Aerzte. Von Prof. Dr. Rudolf Leuckart.
I. Band. Mit 268 eingedruckten Holzschn. gr. 8. geh. Preis 5 Thir.

Der Verfasser glaubt durch die Herausgabe dieses Werkes nicht blos dem Zoologen
and Arste einen Dienst su erweisen, sondern iiberhaupt einem jeden Freunde der wissen-
schaftlichen Thierlehre. Er glaubt damit namentlich auch dem QOekonomen und Lehrer
ein Buch zun liefern, dessen Inhalt dieselben in mehrfacher Hinsicht interessiren muss. Der
erstere wird darsus gar Manches lernen, was sich direct oder indirect filr die Zwecke einer
rationellen Thierzucht verwerthen lidsst, wiihrend der letztere eine geniigende Veranlassung
finden wird, die wichtigsten Thatsachen aus der Naturgeschichte der Parasiten in den weitesten
Kreisen su verbreiten. '

Das vorstehende Work erscheint in swei Binden, welche zusammen aus circa 70 Druck-
bogen bestehen werden. Der erste Band behandelt ausser der allgemeinen Naturgeschichte der
Parusiten die bei dem Menschen schmarotzenden Infusorien, Bandwiirmer, Saugwiirmer und
Blutegel, wiihrend der sweite Band den menschlichen Rundwlirmern, Milben und Schmarotzer-

insekten gewidmet ist.
Das Mikroskop

und sein Gebrauch fiir den Arzt. Mit Zugrundelegung des Werkes von
Beale: ,,The microscope and its application to practical medicine.“
Von Medicinalrath Dr. Herrmann Reinhard. Zweite Auflage.
Mit eingedruckten Holzschnitten. gr. 8. geh. Preis 1 Thir.

Diese sweite Auflage ist in den meisten Abschnitten neu durchgearbeitet worden. Bei
den Abinderungen und Zusitsen, welche sie dabei erfahren hat, wurden vorzugsweise die in-
swisthen gemachten Fortschritte in der Mikroskopie und Histologie beriickeichtigt. Ein neues
Capitel ist dem Injectionsverfahren gewidmet worden, sodass aelbst dem beschiftigton praktischen
Arzte — und dessen Bediirfnisse glaubte der Verfasser zumeist im Auge behalten zu miissen, —
diese wichtige Untersuchungsmethode sngiinglicher geworden ist. — Die Holzschnitte geben,
wo nicht cin anderes bemerkt ist, die dargestellten Gegenstinde bei einer 200mal. Vergrosserung.
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Anatomifdy -phyfiologifdye ¥leberfidyt

beé gefammten Thierveidhs.  Bergleihenve Anatomie und Phofiologie. Cin

andbuch fiic ben Untervidit und zum Selbftftubium. Bon Profefjor

. Bergmann und Profeffor N. Leudart. Mit 437 in ven Tert ein:
gebrudien Dolzfdhnitten. Ler.-8. geh. Preis 4 ThHixr. 15 Ngr.

Das erfte in Dentfdland vollftlipbig er{dienene Wert iiber vergleidhende Anatomie unb
PBohufiologie, biefe ywar nody fo junge, aber {o itberaus widtige Wiffenjdhait. Die ausgeseidhnetiten
Oelebrten der Wiffenjdaft: 3»3. Miiller, Prof. Trofdel in VBerlin, Ecttgolb unb
Wagner (im XVIIL feiner gll;\;ﬁologif en Briefe in ber Algem. Beitung 1852), Balentin,
Sicebold, Stannius, Agaffis, tine-Ebwarbs, Sir Robert Owen, Hyrt!
. A m. baben fidh mit ber cinftimmigften Anertennung iiber diefes Werl ausdgefprodhen und
e8 al8 cine ber bebeutendfien Erideinungen ber Gegenwart bejeidhnet. Bei Der gediegenen
mw@attgp und ben trefflidhen Holafdynitten ift ber *Preis des Werled verbiltnifmdfig un-
gemein billig.

Grundziige der Geognosie und Geologie.

Von Prof. Dr. Gustav Leonhard. Zweite vermehrte Auflage. Mit
180 in den Text gedruckten Holzschnitten. gr. 8. geh. Preis 2 Thir.

Dem Verfasser ist es gelungen diese zweite Auflage seiner Grundzfige zu dem besten
und brauchbarsten Leitfaden zu gestalten, der Schillern und Studirenden vortreffliche Dienste
leisten wird. Der erste Theil behandelt die Geognosie mit besonderer Ausfilhrlichkeit der
Petrographie und einer gans allgemeinen Paldontologie, der zweite die Geologie als systematischen
und theoretischen Theil der Geognosie, namlich die geognostischen Farmationen und vulkanischen
Erscheinungen im weiteren Sinne. Die dem Texte eingedruckten Illustrationen sind zweck-
miissig gewiihlt; die Ausstattung des Buches ist bei billigem Preise eine sehr gute.

Grundziige der Mineralogie.

Von Prof. Dr. Gustav Leonhard. Zweite nen bearbeitete Auflage.
Mit 6 Tafeln Abbildungen. gr. 8. geh. Preis 2 Thir.
Ein fiir den Anfiénger sehr cmpfehlenswerther Leitfaden, der im allgemeinen wie im
speciellen systematischen Theile ausfithrlich genug ist, um den ersten und gewdhnlichen Be-
dirfnissen zu geniigen. Bei der Charakteristik der einzelnen Mineralien sind die Varietiiten

besonders beriicksichtigt, auch Namenerklirungen und Synonyme beigefiigt und die Fundorte
viel vollstindiger aufgezihlt, als es in dhnlichen Biichern geschieht.

Lehrbuch der gesammten Pflanzenkunde.

Von Prof. Dr. Moritz Seubert. Dritte vermehrte und verbesserte Auf-
lage. Mit vielen in den Text eingedruckten Holzschnitten. gr. 8.
geh. Preis 2 Thir.

Chemifdye Briefe von Jupus von Liebig.
Bierte umgearbeitete und vermehrte Aufl. 2 Boe. 8. geh. Preis 3 Thir. 24 Ngr.

Dicjes Wert bebarf bei ber Lefervelt nidt erft einer bejondern Cmpfeblung, €8 entftammt
ber Feber cines Manned, deflen Ruf feit Jabren tweit iiber bie Grengen - jeined Baterlandes
gebrungen, ben bie twifienfdaftliche Welt ald eime der crften Autoritdten jeioed Fadyed ehrt und
anerfennt.  3n dicfer neueren Auflage find anfer manden Erivciterungen cingelner demifder
Briefe cine Anyabl von Bortrigen von allgemein wiffenidaftlidem Jutereffe iiber bas Stubium
ber Naturwiffenfdaften, fiber den Krdfteredyfel in ber organijben Natur, iiber den Eigenidiafts-
wedyfel ber Korper, fiber den Materialismug, iiber bie Selbfiverbrennung bafiir bearbeitet und
eine Reibe agriculturdemijder Briefe hingugefiigt.

Gedruckt bei E. Polz in Leipaig.
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Fiinfter Kreis.

Gliederfissler: Arthropoda.

1. Einleitung.

1. Namen. Der spezielle Zweig der Zoologie, welcher sich mit den
Gliederthieren im engeren Sinne befasst, wird nach der fur dieselben
von Aristoteles eingefiihrten Benennung "Evroua bereits seit der zweiten
Hilfte des vorigen Jahrhunderts allgemein als Entomologie bezeichnet,
wiewohl diese, wie es scheint, zuerst von Scopoli (1763) eingefuhrte
und besonders durch Fabricius (1775) in Aufnahme gekommene Be-
nennang in spiterer Zeit auch sehr hdufig auf die Lehre von den
cigentlichen Insekten (Hezapoda) beschrinkt worden ist. Nachdem
die Aristotelische Benennung #vroua von Plinius in ,, Tnsecta* tiber-
tragen worden war, wurde letzterer Name sowohl wihrend des Mittel-
alters als in neunerer Zeit bis auf John Ray (1705), Linné (1735) und
Fabricins (1775) auf simmtliche, bis dahin noch micht in Klassen
geschiedene Gliederfussler angewandt, bis er zuerst durch Cuvier (1800),
de Lamarck und Latreille (1806) auf eine einzelne Hauptgruppe der-
selben beschrinkt wurde. Die bald darauf (1812) von Cuvier eingefiihrte
Bezeichnung Gliederthiere (Animalia articulata) umfasst in gleicher
Weise wie die spiter von Burmeister (1837) und Bronn (1850) vor-
geschlagenen: Arthrozoa und Entomozoa ausser dem hier in Rede stehen-
den Thierkreise theils die Annulaten allein, theils die Vermes insgesammt,
wihrend die erste auf die Gliederfiissler beschrinkte Benennung: Con-
dylopoda von Latreille*) (1825) herrtthrt. Obwohl der Prioritét nach
die vorzugsweise berechtigte, ist dieselbe demnoch heut zn Tage fast
allgemein der von v. Siebold (1848) aufgestellten: Arthropoda (Glieder-
fussler) gewichen, wie denn letztere auch die von Oken herrtihrenden

*) Latreille schrieb (Familles naturelles du régne animal. Paris, 1825) unrichtig und
sugleich unverstandlich ,, Condylopes “ (Condylopa); dass er aber damit ,, Condylopoda‘* meinte,
geht aus sefner Interpretstion , pourvus de pieds articulés® (in Cuvier, le Rigue animal,
nouv. &dit. Paris 1829. Tom 1V, p. 1) deutlick hervor,

Bronn, Klaseen des Thicr-Reichs. V. 1
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und von Burmeister beftirworteten deutschen Namen: Kerbthiere,
Kerfe fast vollstindig verdringt hat.

2. Geschichte. Dem Umstande, dass diejenigen Thiere, welche wir
gegenwiirtig als Arthropoden (Gliederfiissler) zusammenfassen, sich im
Allgemeinen schon durch ihre #ussere Erscheinung als ein fester in sich
abgeschlossener Formenkreis zu erkennen geben, als dies bei den meisten
iibrigen Evertebraten-Typen der Fall ist, muss es hauptsiichlich zuge-
schriehen werden, dass sie bereits von Aristoteles in ibren verwandt-
schaftlichen Beziehungen ziemlich richtig erfasst wurden. Indem er als
ihren wesentlichsten Charakter die durch Quereinschnitte bewirkte Gliede- -
rung des Korpers ansah, belegte er sie mit dem Namen ({da &roua
und begriff unter demselben, wie sich aus verschiedenen Stellen seiner
Historia apimalium (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 grosseren Schalenkrebse, welche
er im Gegensatz zu den in harten Geh#iusen eingeschlossenen Weich-
thieren (Ostracoderma) als Malacostraca bezeichnete, trennte er durch
Einschiebung der Muscheln and Schnecken ganz von den Entomis ab,
wihrend er diesen andererseits noch einige Helminthen und Annulaten
beiziihlte. Mit der inneren Organisation unserer Thiere villig unbekaunt,
lber ihre Entstehung und Fortpflanzung noch hdufig im tiefsten Aber-
glauben befangen, war er demnoch als scharfsinniger Beobachter ihres
Wesens und Treibens tiber viele ihrer biologischen Verhiltnisse genau,
theilweise selbst in tiberraschender Weise unterrichtet. :

Wie in der beschreibenden Naturkunde iiberhaupt, so schloss auch
im Bereich der Entomologie mit des Aristoteles Ueberlieferungen die
wissenschaftliche Forschung bis gegen die Mitte des 17. Jahrhunderts
fast vollstindig ab: denn weder Plinius im Alterthum, noch die Natur-
historiker des Mittelalters und der Reformationszeit, wie Albertus
Magnus, Wotton und Conrad Gesner, erhoben sich zu selbststindiger
Beobachtung, beschrinkten sich vielmehr darauf, den Aristoteles zu
commentiren oder standen wenigstens noch in vollstindiger Abhingigkeit
von ihm. Letztere ist selbst noch bei Thomas Moufet (1634) deutlich
ersichtlich, da derselbe in seinem ,,Insectorum seu minimorum animalium
theatrum*, in welchem er ausser seinen eigenmen Wotton’'s und Conr.
Gesner’s Kenntnisse tiber die Gliederthiere zusammenstellte, sich streng
an den von Aristoteles vorgezeichneten Umfang dieser Thiergruppe
und selbst an die von diesem eingeschlagene Reihenfolge hielt. Uebrigens
machte sich derselbe ebeuso wie Ulysses Aldrovandus (1522 —1605)
und Joh. Jonston (1603—1675) durch ziemlich kenntliche Abbildungen
zahlreicher Kerfe um die Kenntniss derselben immerhin verdient.

Nachdem bekanntlich durch Andr. Vesalius die Wiedergeburt der
eigentlich empirischen, auf selbststindiger Beobachtung beruhenden Natur-
forschung angebahnt und durch Will. Harvey’s grosse Entdeckung im
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Bereiche der Physiologie eine michtige Anregung zu gleichen Bestrebungen
in den verwandten Disciplinen gegeben worden war, erstanden noch zu
Letzteres Lebzeiten und zwar gleichzeitig an verschiedenen Orten auch
fir die Zoologie eben so begabte wie unermtidliche Forscher, welche
durch ihre sorgsamen und zum Theil meisterhaften Beobachtungen gerade
im Bereich der niederen Thiere die Aristotelische Methode nach langer
Rube wieder zur Geltung brachten. Wihrend die biologischen For-
schungen durch den Hollindischen Maler Joh. Goedart (1620—1668)
wieder in Anregung gebracht und bald nachher von Martin Lister in
England (1638 —1711) fortgesetzt wurden, erstanden als Begriinder der
Entomotomie unabhingig von-, aber gleichzeitig nebeneinander Franec.
Redi (1626 —1697) in Toscana, Marc. Malpighi (1628—1694) in
Bologna, Ant. van Leeuwenhoek (1632 —1723) und Joh. Swammer-
damm (1637—1685) in den Niederlanden, vier Namen von unsterblichem
Rubm, wie sie selten eine Wissenschaft an ihrer Wiege anfzuweisen hat. .
Mit Hinweglassung des wortreichen, aber inhaltsleeren literarischen Appa-
rates, so wie des unfruchtbaren Schematisirens ihrer Vorginger stellten
sich die genannten Forscher ausschliesslich anf den Boden der Empirie,
so dass wir in ihren Werken nicht mehr den friheren Wust der Com-
pilatoren fremder Meinungen, sondern die einfache, naturgetreme Dar-
stellung ihrer an lebenden Organismen angestellten Beobachtungen zu
lesen bekommen *). Eriffneten schon die Untersuchungen von Malpighi
und Leeuwenhoek eine selbst dem Aristoteles verschlossen geblichene
Eipsicht in die wunderbaren Organisationsverhiltnisse einzelner Glieder-
thiere, so waren es doch ganz besonders die eben so umfassenden, als
mit erstaunenswerther Mithseligkeit angestellten Beobachtungen Swammer-
damm’s, welche eine ganze Welt ungeahnter Erscheinungen zu Tage
firderten und dadurch zu eifrigem Fortschreiten auf diesem so erfolgreich
angebahnten Wege anspornen mussten. Uebrigens beschrinken sich seine
Verdienste keineswegs, wie vielfach angenommen wird, aof die Forderung
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 fiir klassisch und als Muster von Sorgsamkeit
und Treue der Beobachtung gelten kénnen, — sondern in gleicher Weise
af die damals freilich noch kaum im Entstehen begriffene Systematik
derselben. Die erst im gegenwirtigen Jahrhundert wieder anfgenommene
physiologische Eintheilung der Insekten nach der Art ibrer Metamorphose,
welch’ letztere von Linné und seinen Nachfolgern ganz ausser Acht

") Swammerdamm pricisirt diesen von ihm eingenommenen Standpunkt im 3. Kapitel
siser (nach seinem Tode von Booerhaave herausgegebemen) Bibel der Natur in seiner be-
kaonten naiven Weise folgendermassen: ,, Wir verlassen aber diejemigen Gelehrten (nimlich
Moufet u. A.), welche sich auf eine sehr verkehrte Weise einbilden, dass alle und auch diese
Wahrheiten in den alten und bertihmten Schriftstellern erkliret und aufgeloset sind, da doch
die fruchtbare Natur uns in jeglichem Sommer dieselben nackend und deutlich vor Augen
loget“ o 5. w.
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gelassen wurde, findet sich bereits bei Swammerdamm mit der ihm eigen-
thiimlichen Schérfe 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 neugehorenen Wissen-
schaft entgegengebracht wurde und bei dem regen Eifer, der sich behufs
ihres weiteren Ausbaues tlberall bekundete, machte sich bald das Bedtirf-
niss geltend, sowohl das bereits bekannte und allm#hlig immer reicher
zustrbmende Material einer leichteren Uebersicht halber systematisch zu
gliedern, als demselben durch eine allgemein giltige Nomenklatur eine
festere Handhabung zu sichern. Nachdem im Bereiche der Entomologie
der ersteren Anforderung bereits durch John Ray (1628 —1704) bis zu
einem gewissen Grade genligt worden war, frat in letzterer Beziehung
Carl Linné (1707—1778) als Reformator fir die beschreibende Natur-
wissenschaft im Allgemeinen auf. Seine durchgreifende Eintheilung der
Naturkorper in Klassen, Ordnungen und Gattungen, so wie die von ihm
eingefiihrte Fixirung der Arten durch Beilegung eines Eigennamens gab
der wissenschaftlichen Forschung eine ihr jetzt unentbebrlich gewordene
praktische Grundlage. Aber auch fiir die Entomologie insbesondere ist
die Linné’sche Systematik nicht ohne fordernden Einfluss geblieben,
wenn ‘sich derselbe auch weniger in der Eintheilung seiner finften, als
Insecta bezeichneten Thierklasse in mehrere zum Theil recht kiinstliche
und den bereits durch Swammerdamm gewonnenen Beobachtungen
keineswegs gentigende Rechnung tragende Ordnungen, als vielmehr darin
dokumentirte, dass durch sie die gegenwiirtig als Arthropoda bezeichneten
Thiere zuerst naturgem#ss vereinigt wurden. Indem n#mlich Linné
(1735) seine Klasse ,, Insecta* als Antennata den Wirmern (Z'entaculata)
gegentiberstellte, schied er nicht nur einige von Aristoteles bis auf Ray
den ersteren beigeziihlte Ringelwtirmer davon aus, sond'ern vereinigte mit
denselben auch die bis dahin nach Aristoteles Vorgang davon ausge-
schlossenen htheren 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 iibrigens die biologische Forschung, durch Swammerdamm
so erfolgreich eingeleitet, die erfreulichsten Fortschritte. In kurzen
Zwischenrdumen 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 8o 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 michtigen Anstoss, welchen
Linné durch die Aufstellung seines Systemes gegehen hatte. Das Be-
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streben, auf dem von ihm zuerst betretenen Wege fortzuschreiten, das
von ihm gegrtindete System weiter auszubauen und einer immer grisseren
Vervollkommnung entgegenzufiihren, nahm sehr bald alle Krifte in An-
spruch. Da es hier nicht der Ort ist, auf alle systematischen Umiinde-
rangen einzugehen, welchen die Linné’sche Klasse der Insekten mit der
Zeit unterworfen worden ist, es uns vorliufig 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 entomologischen Systematiker hier nur im Verhiltniss wenige
bervorzuheben und unser Augenmerk hauptsichlich auf die Linné’ sche
Ordnung der (Insecta) Aptera zu richten, welche die spiter als selbst-
stindig hinzustellenden Klassen der Myriopoden, Crustaceen und Arachniden
in sich bargen. Unter den Nachfolgern Linné’s war es zuerst Joh.
Christ. Fabricius (1745—1808) in Kiel, welcher bei Aufstellung seines
Systemes einen besonderen Werth auf die verschiedene Bildung der
Mundwerkzeuge legend, nach einigen weniger glticklichen 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
vorliufig wenigstens zu besonderen Ordnungen *) (denjenigen mit beissen-
den Mundtheilen zugewiesen) der Insekten erhob. Freilich waren unter
dieseen nur die von ihm als Mitosata bezeichneten Myriopoden und die
mit dem Namen Unogata belegten spiiteren Arachniden in ihrer Zusammen-
gehdrigkeit richtig erfasst worden, wihrend die Crustaceen noch unter
die drei Ordnungen: Polygonata, Kleistagnatha und Ezochnata vertheilt
waren. Naturgemiisser gestaltete sich eine #hnliche Abscheidung derselben
drei spiiteren Klassen schon bei Latreille, welcher bereits einige Jahre
vor diesem Jetzfen von Fabricius aufgestellten System, pimlich im
Jabre 1796, die Linné’schen Aptera in sicben selbststindige Ordnungen
afloste, von denen die Acephala den Arachniden, die Entomostraca und
Crustacea in Gemeinschaft den heutigen Crustaceen und die Myriopoda
der gleichnamigen heutigen Klasse, jedoch noch mit FEinschluss der
Isopoden, entsprachen. Indessen auch hier ebensowohl wie bei Illiger
(1798) waren diese Formen immer noch der Klasse der Insekten ein-
verleibt und den unter diesen anfgestellten Ordnungen coordinirt geblieben,
weangleich durch ibre Hintenanstellung an die eigentlichen Insekten auf
eme vorzunehmende Abscheidung von diesen gleichsam schon hingewiesen
wirde. Der erste, welcher eine Trennung der Insecte Linné’s in
webhrere von einander unabhiingige Thierklassen vornahm, war Cuvier
(1800) im Verein mit de Lamarck (1801) und zwar auf Grund der von
dllen fritheren Systematikern kaum berticksichtigten anatomischen Ver-
biktnisse, welche ibn selbst zuniichst veranlassten, die Latreille’schen

*) Yon Pabricius werden sie abweichend von Linné als , Klassen* bezeichnet, mit
demselbens Namen aber anch die Ordnungen der eigentlichen Insekten belegt.
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Crustaceen als ,mit deutlichen Blutgefiissen versehen® von den ibrigen
noch als Insecta zusammengefassten Gliederthieren abzusondern und zum
Range einer eigenen Klasse zu erheben, wihrend Lamarck 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. Latreille (1762—1833), dieser scharfsinnigste und erste entomo-
logische Systematiker aller Zeiten, welcher dieselbe in seinen verschiede-
nen auf einander folgenden Werken einer immer grosseren Vollendung
entgegenfilhrte. In dem von ihm bearbeiteten dritten Theile von Cuvier’s
Régne animal (1817) finden wir die beiden bisher nur in aligemeinen
Umrissen hingestellten Klassen der Crustaceen und Arachniden bereits
im Einzelnen richtig abgegtenzt, indem ersteren die frilher noch abge-
trennten Isopoden und Entomostracen, letzteren sogar schon die Pyeno-
goniden zugewiesen sind; im Jahre 1825 endlich auch nach Leach’s
Vorgang (1815) die bis dahin noch mit den Insekten verbundenen Myrio-
poden als vierte Klasse hingestellt.

Datirt somit die gegenwirtig giltige Eintheilung der Arthropoden in
vier gleichwerthige Klassen, wie sie wenigstens von Leuckart (1848),
Bronn (1850) und Gerstaecker (seit 1855) angenommen worden ist,
bereits seit Latreille 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 miglichen Stellungen eingenommen hat. Ueberein-
stimmend mit der frilheren Ansicht von Latreille (1817) haben sie Mac
Leay (1821), Kirby (1826), Brandt (1841) und van der Hoeven
(1850) mit den eigentlichen Insekten, de Lamarck (1818) und Bur-
meister (1837) mit den Arachniden, Erichson (1840) und nach ihm
v. Siebold (1848) mit den Crustaceen vereinigt, ohne fiir ihre Ansichten
tiberzeugende Beweise beigebracht zu haben, vielmehr gerade durch die
Divergenz derselben am deutlichsten ihre Selbststindigkeit nachweisend.
Noch vereinzelter ist in Betreff der Crustaceen die Ansicht Erichson’s
(1840) geblieben, wonach die Entomostracen eine von den #brigen
Formen verschiedene Klasse abgeben sollten, wihrend sich dieselben
durch die neueren Forschungen im Bereich der Carcinologie gerade als
vollstéindig von ihnen untrennbar herausgestellt haben. Endlich hat man
den vier bisher genannten Klassen als fiinfte die Rotatorien anreihen
wollen, ohne zu beachten, dass durch eine solche Heranziehung die
einheitliche Gestaltung des Arthropoden-Kreises vollstiindig verloren gehe.
Nachdem Burmeister (1837) diese Thiere auf eine oberflichliche Aehn-
lichkeit in ihrer Gesammt- Erscheinung hin sogar den Crustaceen selbst
zugetheilt hatte, sprachen sich Leydig (1854), Gegenbaur (1859) und
Carus (1863) fur ihre Zugehorigkeit zu den Arthropoden aus, wihrend
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eine solche von C. Vogt (1856), Leuckart und Gerstaecker be-
stritten wurde.

Wibrend nun in der angegebenen Weise einerseits eine immer fester
begrtindete Scheidung der Linné’schen Insekten in mehrere, einander
als gleichwerthig gegentiberstehende Thierklassen angestrebt wurde,
machte sich andererseits auch wieder das Bedtirfniss ftihlbar, den nahen
Beziehungen derselben unter einander und hauptsichlich im Gegensatz
iu den tbrigen 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 zm Tage von manchen Zoologen, wie z. B. von
Burmeister und Bronn (von letzterem auch noch in der Einleitung zu
gegenwirtigem 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-
stindige Typen, den der Gliederthiere im engeren Sinne und denjenigen
der Wtirmer (Vermes) zu zerlegen sei. Die erste Andeutung zn einer
derartigen Eintheilung findet sich bereits bei de Lamarck (1816), welcher
die Anneliden von den eigentlichen Articulaten nach dem Mangel der
Gliedmaassen absonderte, bis Latreille (1825) diesem Unterschiede da-
durch einen Ausdruck gab, dass er die Klassen der Insecta, Myriopoda,
Arachnida und Crustacea unter dem Collectivnamen Condylopota zu-
sammenfasste. Nach ibm wurde eine entsprechende Sonderung auch von
Erichson (1841) und in noch eingehenderer Weise von R. Leuckart
(1848) durch den Hinweis auf den wesentlich verschiedenen Bauplan der
Annulaten befiirwortet. Wihrend von Siebold, der zuerst (1848) die
Annulaten mit den tibrigen Wiirmern zu einem besondern Typus ver-
einigte, diesen sogar durch die dazwischengestellten Mollusken von den
Articulaten im engeren Sinne (Arthropoda v. Sieb.) ganz entfernte, hat
man neuerdings (van der Hoeven, Gegenbaur, Carus, Gerstaecker)
wieder durch einen niheren Anschluss beider ihre engere Verwandtschaft
anerkannt, trotzdem aber die Selbststindigkeit beider Typen und gewiss
mit Recht festgehalten.

Um tibrigens den Typus der Arthropoden einerseits von dem ihm
zuniichst verwandten der Wtirmer scharf abzugrenzen, andererseits ihn
in allen seinen, wenn auch nur hauptsichlichsten 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 Ergrtindung der zwischen ihnen bestehenden
Homologien gerichteten, sehr aunsgedehnten Vergleiches derselben. Das
Verdienst, in letzterer Beziehung den Weg angebahnt zu haben, gebiihrt
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vor Allen J. C. Savigny, weleher im ersten Theile seiner berilhmten
Mémoires sur les animaux sans vertébres (1816) nicht nur die morpho-
logische Gleichwerthigkeit der in den verschiedemen Insektenorduungen
unter sehr abweichenden Formen und gegenseitigen Beziehungen auf-
tretenden Mundwerkzeuge auf das Unzweideutigste nachwies, sondern
auch unter Hinzuziehung der tibrigen, von ihm als Apiropoda zmnsammen-
gefassten Arthropoden-Klassen auf die allmihligen Ueberginge, welche
zwischen den als Kiefer, Kieferfiisse, Schreitbeine, Scheeren u. s. w.
bezeichneten Gliedmaassen bestéinden, aufmerksam machte, um sie als
Modifikationen eines und desselben Grundtypus darzustellen. Nach ihm
sind verschiedene #hnliche, auf den Vergleich zahlreicherer typischer
Formen basirte Versuche, die sich neben den Gliedmaassen zugleich auf
die Segmentirung des Korpers selbst ausdehnten, theils wie von Latreille
und Audouin (1820), de Haan (1827), Straus-Diirckheim (1828),
Erichson (1840), Brullé (1844), Leuckart (1848) und Sundevall
(1861) auf morphologischer, theils wie besonders von Zaddach (1847 bis
1854) auf embryologischer Basis durchgeflibrt, filr einzelne Klassen ausser-
dem auch von Dugés (1834), Brandt (1834), Zenker (1854), Claus
(1862) und Fr. Milller (1864) vorgenommen worden. Obwohl dieselben
auch gegenwiirtig noch nicht zu einem nach allen Seiten hin befriedi-
genden Abschluss gefiibrt, vielmehr in Bezug auf die Homologien mancher
Korpertheile recht divergirende Ansichten zu Tage gefordert haben, so
gind sie doch unbstreitig als der Ausgangspunkt fur ein alim#éhlig immer
tieferes Eindringen in die wesentlichen Eigenthiimlichkeiten- anzusehen,
welche zunichst wenigstens der dussere Korperbau der Arthropoden dar-
bot. Ganz besonders war es unter den erwihnten Autoren Straus-
Dtirckheim, welcher in der Einleitung zu seinen klassischen ,,Con-
sidérations générales sur 'anatomie comparée des animaux articulés“ (1828),
auf den Savigny’schen Ausfihrungen fussend, die heutige Auffassungs-
und Anschauupgsweise vom Arthropoden-Korper in allen wesentlichen
Punkten einleitete. Indem derselbe zur néheren Begriindung der von
Cuvier aufgestellten Typen die entsprechenden Organsysteme einem
speziellen Vergleich unterzog, wies er zunidchst auf die physiologische
Bedeutung der (von ihm gleichzeitig auf ihre Struktur untersuchten) ge-
gliederten Korperbedeckung der Arthropoden dadurch hin, dass er sie
nach dem Vorgang von Eschscholtz (1820), Audounin (1824) und
v. Baer (1826) im Gegensatz zu dem inneren Knochenskelet der Wirbel-
thiere als #usseres Hautskelet bezeichnete und dieser Auffassung
gleichzeitig durch die von Odier und Lassaigne nachgewiesene chemi-
sche Zusammensetzung derselben (Chitine, Entomeiline) eine Stiitze
zu geben suchte. Sodann hob er als Unterschied von den Annulaten
einerseits die der erhiirteten Korperhaut zukommende heteronome Seg-
mentirung, andererseits das Verhiltniss der Gliedmaassen zu den einzelnen
Korpersegmenten, ganz besonders ihren Einfluss auf Grosse und Ge-
staltung derselben hervor: ja, es schwebte ibm bereits das durch die
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embryologischen Forschungen der neueren Zeit nachgewiesene Gesetz,
wonach ein Gliedmaassenpaar jedesmal der Exponent eines Kérpersegments
ist, z. 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 allmihlig eine
einheitlichere Gestaltung an. Nachdem Swammerdamm bereits zu
Ende des 17. Jahrhunderts so glinzende Erfolge in der Entomotomie er-
zielt hatte, war es nach langer Pause zuerst Lyonet (1760), welcher
diesem Zweige der Forschung durch seine fir alle Zeiten denkwtirdige
Anatomie der Weidenbohrer-Raupe einen erneuten Aunfschwung und
Glanz verlieh und nachdem ihm J. F. Meckel (1809), Marec. de Serres
(seit 1809), Ramdohr (1811), Suckow (1818) u. A. auf diesem Gebiete
gefolgt waren, an Straus-Diirckheim (1828) einen ebenbtirtigen Nach-
eiferer fand. Durch besonders zahlreiche Einzeln - Untersuchungen, welche
sich auf die verschiedensten Typen simmtlicher Klassen und Ordnungen
erstreckten, that sich seit 1811 bis auf die Jetztzeit L. Dufour in Frank-
reich, durch mebr vergleichende anatomisch-physiologische Forschungen
gleichzeitig Treviranus (seit 1809) hervor, wihrend in den ' zootomi-
schen und vergleichend anatomischen Handbtichern von G. Carus, Joh.
Maller, Frey und Leuckart, v. Siebold u. A. neben der Zusam-
menstellung bereits bekannter gleichzeitig eine Fille neuer selbstsindiger
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-
sachung der einzelnen Organsysteme und ibren Modificationen innerhalb
der verschiedenen Klassen und Ordnungen der Arthropoden zu. So wurde
die Anatomie urid Physiologie des Nervensystems wihrend der letzten
Decennien besonders durch Cuvier, Geoffroy St. Hilaire, Joh.
Miller, Newport, Blanchard, Faivre und Yersin, diejenige der
Gesichtsorgane durch J. Mtiller, Dujardin, Will, Gottsche, Leydig,
Gegenbaur, Leuckart, Claus, Claparéde und Dor, die der
fbrigen Sinnesorgane durch Erichson, Leydig, Farre, v. Siebold,
Leuackart, Braxton Hicks, Lespés, Claparéde, Claus und
Fr. Mtiller, die der Drilsenorgane besonders vor H. Meckel, Will
and Leydig, des Circulations- und Respirationsapparates durch New-
port, Marc. de Serres und Williams, der Geschlechtsorgane von
Stein, v. Siebold und Leuckart gefsrdert. In entsprechend ver-
gleichender Weise wurde die gesammte Anatomie dieser Thiere in neuester
Zeit ferner durch Gegenbaur und Leydig, die Physiologie durch
Milne Edwards, die Histologie durch Leydig in eigenen Hand- und
Lehrbtichern , letztere ausserdem besonders durch Kslliker behandelt.

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

L4
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lassen, war es ganz besonders den erst wihrend der letzten Decennien
sich geltend machenden Untersuchungen im Bereich der Embryologie vor-
behalten, die auf vergleichend anatomischem Wege gewonnenen Resultate
zu bestﬁtigen, resp. zu erginzen. Von den wenigen Angaben nimlich
abgesehen, welche bereits iltere Beobachter gelegentlich tiber die Ent-
wickelung der Arthropoden im Ei beigebracht haben, wurde dieses
schwierige Feld der Untersuchung mit besonderem Erfolg zuerst in Deutsch-
land, und zwar fast gleichzeitig von H. Rathke (1829) und Herold
(1824) betreten. Ersterer liess seinen berithmten Untersuchungen tiber die
Bildung und Entwickelung des Flusskrebses, in welchen er die nach der
Befruchtung im Ei auftretenden allmihligen Ver#inderungen bis zur voll-
stindigen Ausbildung des Embryo genau verfolgte, bald (1832) die Ent-
wickelungsgeschichte einiger Insekten (Blatta, Gryllotalpa) und spiter
(1837) in den Reisebemerkungen aus Taurien diejenige mehrerer anderer
Crustaceen und Arachniden folgen, wihrend seine sehr zahlreichen
tbrigen Forschungen, wie er sie lange Jahre hindurch fortgesetzt und
auf die verschiedensten Arthropoden-Formen ausgedehnt hat, leider keinen
vollstindigen Abschluss erreicht, aber in ihrer fragmentarischen Weise
wenigstens pachtriglich (1862) eine Vertffentlichung erfahren haben.
Herold publicirte zundchst seine Beobachtungen iber die Entwickelung
der Arachniden, spiter (1835 — 38) tiber die der Insekten im Ei und
erhielt in letzterem Felde bald einen Nachfolger an Kolliker (1842).
Die wichtigen und interessanten Gesichtspunkte, welche dieser ertffnete,
gaben demniichst einer grissern Anzahl von Forschern, wie v. Wittich
(1849), Zaddach (1854), Leuckart (1858), Huxley (1858), La
Valette (1859), Claparéde (1862), Weismann (1863) u. A. eine
Anregung, derartige Untersuchungen auf zahlreichere Arthropoden-Formen
auszudehnen und durch €ine 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 nachembryonalen Entwicke-
lung, der sogenannten Metamorphose, in verschiedener Weise geltend.
Zuniichst war es der bei der Entwickelung der eigentlichen Insekten bereits
von Swammerdamm beobachtete und in seiner Bibel der Natur dar-
gelegte zwiefache Modus der Metamorphose, welcher den physiologischen
Systematikern des 19. Jahrhunderts, wie besonders Oken, Mac Leay,
Burmeister u. A. Anlass zu einer Sonderung und festeren Abgrenzung
der einzelnen Ordnungen gab. Sodann konnte aber nur auf Grund der
geit Goedart (1662) und seinen Zeitgenossen von zahlreichen Beobach-
tern an noch viel zahlreicheren, ja fast unzibligen Arten festgestellten
Metamorphose der Thierkreis der Arthropoden um gewisse Formen be-
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reichert werden, welche ohne Kenntniss ihrer fritheren Entwickelungs-
stufen demselben vielleicht niemals als angehtrig erkannt worden wiren.
Wir beschrinken uns in dieser Beziehung hier nur auf Anfihrung der
friher zu den Mollusken gestellten, aber durch die Beobachtung Thomp-
son’s (1830) als Crustaceen nachgewiesenen Cirripedien, auf die zuerst
darch v. Nordmann (1832) aus der Klasse der Eingeweidewiirmer ent-
fernten Lernaeen, so wie auf die durch die Entdeckung Schubaert's
(1853) den Arachniden zugewiesenen Pentastomen, indem wir fir die tibri-
gen, in entsprechender Weise translocirten Gruppen auf die geschichtliche
Einleitung zu den einzelnen Klassen verweisen.

Aunch die spezielle systematische Entomologie, so weit sie sich mit
der Feststellang der Ordoungen, Familien und Gattungen, besonders aber
mit der Charakteristik der unter den Arthropoden in tiberreicher Fiille
vorhandenen Arten beschiftigt, kann in ihrer Entwickelung vorzugsweise
nur bei den einzelnen Klassen in Betracht gezogen werden. Es musste
dieser Zweig des Studiums selbstverstindlich einen entgegengesetzten
Weg als die bisher hervorgehobenen einschlagen, indem er bei dem sich
allmihliz mehr anhiufenden Material auf eine immer grossere Anzahl
von Spezialforschern vertheilt und einer zusammenfassenden Befrbeitung
entzogen werden musste. Daher wird sich unsere gegenwirtige Darstel-
lang nur aaf diejenigen Entwickelungsphasen der systematischen Ento-
mologie zu beschrinken haben, welche in die Zeit der #lteren Autoren,
so weit sie noch das ganze Feld der Wissenschaft beherrschten, fallen.
Um zunichst auf die Artenkenntniss einzugehen, so war dieselbe in der
Yor-Linné’schen Zeit zum grossten Theile eine eben so beschrinkte als
mangelbafte. Die theils in speziell entomologischen Werken, wie von
Aldrovandus (1602), Moufet (1634), Jonston (1653), theils in, all-
gemein zoologischen oder naturhistorischen Sammelwerken (Rondelet
1554, Marcgraf 1648, Piso 1658, Rumph 1705, Petiver 1702 u. A.)
bekannt gemachten Arten waren aus den, einer allgemein verstindlichen
Terminologie noch entbehrenden Beschreibungen oft so gut wie gar nicht,
ans den beigeftigten Abbildungen hiufigz nur mit Mtihe und meist auch
nar anndhernd zu erkennen. Ueberdies beschrinkte man sich in allen
diesen Werken nur auf solche Arten, welche durch Firbung und Form
besonders in die Augen fielen; ihre Abbildungen sollten vorzugsweise nur
das Staunen des sie Betrachtenden erwecken. Das Erscheinen von Linné’s
Systema naturae in zwolf hintereinander folgenden, immer mebr vervoll-
stindigten Ausgaben (1735-—1766), sowie die Einfithrung einer festen
Terminologie und Nomenklatur brachte dagegen einen schuellen Um-
schwang in der Artenkenntniss hervor. Wihrend Linné selbst (1766)
im Bereich der Arthropoden bereits 3091 Arten, auf 86 Gattungen ver-
theilt, verzeichnen konnte, mussten praktische Anleitungen zu einer sach-
ind kunstgemissen Beschrelbung, wie sie ausser von Linné selbst
(Fundamenta Entomologiae, 1767) von Schiffer (Elementa Entomologiae,
1766) und besonders von Fabricius (Philosophia entomologica, 1778)
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in schneller Aufeinanderfolge veroffentlicht wurden, bei weiter erweckter
Theilnahme fiir diesen Gegenstand ein schnelles Anwachsen der Arten in
Aussicht stellen. Neben Scopoli, Rossi, Panzer u. A. war es ganz
besonders Fabricius, welcher dieses Feld sowohl in seinen sich iber
simmtliche Arthropoden-Klassen verbreitenden, als auch in seinen spe-
ziellen entomologischen Werken mit besonderer Energie bearbeitete, so
dass er beim Abdchluss seiner Entomologia systematica (1794) bereits
mehr denn dreimal so viel Arten als Linné, nimlich 9609 zusammen-
gestellt und beschrieben batte. Gleichzeitig mit diesem rapiden Zuwachs
an Arten, unter denen sich viele und zwar besonders die jetzt in grosse-
rer Masse zustrdmenden exotischen zugleich von den friiher bekannten
recht auffallend unterschieden, stellte sich aber auch das Bedfirfniss ein,
die Zahl der Gattangen betrichtlich zu vermehren. Die 86 von Linné
angenommenen wuchsen in einem Zeitraum von 11 Jahren durch Fabri-
cins (Genera Insectornm, 1777) bereits auf 185 an, um sich abermals
dreissig Jahre spiter, nachdem Bosc, O. F. Miiller, de Lamarck
und Walckenaer im Bereich der Crustaceen, Myriopoden und Arach-
niden, Clairville, Geoffroy, Herbst, Illiger, Jurine, Meigen,
Olivier, Panzer, Paykull, Scopoli, Spinola, Thunberg,
Weber u. A. unter den eigentlichen Insekten ihre Zahl wesentlich ver-
mehrt hatten, unter besonders ausgedehnter Mitwirkung Latreille’s
(Précis des caractéres génériques des Insectes, 1796 und Genera Crusta-
ceorum et Insectornm, 1806) schon auf mehr als 800 zu belaufen.
Da jedoch eine Vermehrung der hoheren systematischen Abtheilungen,
z. B. der Ordnungen, nicht in entsprechender Weise erfolgt war, so
musste sich abermals das Bedtirfniss fihlbar machen, die innerbalb einer
solchen Ordnung zusammengehiiuften Gattungen einer spezielleren Gliede-
rung zu unterwerfen — und so unternahm es zuerst Latreille in seiner
Histoire naturelle des Crustacés et des Insectes (1802), vielleicht darch
das gleiche Vorgehen Jussieu’s in der Botanik (1789) angeregt, eine
~ Gruppirung der Gattungen unter nattirliche Familien einzafihren. Nach- -
dem er dieselben sowohl in dem eben genannten Werke, als auch in den
Genera Crustaceorum et Insectornm (1806) vorliufig nur ihrem Umfange
nach angedeutet und mit Namen belegt hatte, ohne indessen, wie es
wenigstens ans de Lamarck’s Histoire naturclle des animaux sans
vertébres hervorzugehen scheint, bei' den gleichzeitigen Systematikern mit
denselben besonderen Anklang zn finden, erdrterte er sie nachtriglich
(1825) in seinen Familles naturelles du régne animal speziell in ihren
Charakteren, um sie von dieser Zeit an fir immer in der zoologischen
Systematik eingebtirgert zu sehen. Die Einfuhrung dieser nattirlichen
Familien musste fir 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 htherem Grade
entlehnt war, als man dies von den oft wenig homogenen hbheren
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Abtheilungen und noch weniger von den besonders in spiterer Zeit nur
allzu willktirlich errichteten Gattungen sagen kann. Fir die Entwicke-
lung der systematischen Entomologie waren sie aber von um 8o grisserer
Bedeutung, als seit ibrer Einfthrung durch Latreille das System selbst
erst eine streng logische Gliederung annabhm; die Werthbestimmung der
anterscheidenden Merkmale, die priicise Form ihrer Auseinandersetzung
sad Gegentiberstellung, welche allein der Systematik einen wissenschaft-
lichen 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 Latreille’s bezeichnet, wihrend ihm auch
obne dies sein untibertroffener systematischer Scharfblick, sein tiberall
mutreffendes Urthbeil, die Treue und Gewissenhaftigkeit seiner Untersn-
chungen, endlich auch die gleichmissige Beherrschung des ganzen, bereits
zu seiner Zeit so umfangreichen Feldes -der Wissenschaft fir alle Zeiten
den ersten Platz unter den emtomologischen Systematikern sichern mfissen.

Seit L atreille vertheilt sich die Geschichte der systematischen Ento-
mologie fast ganz auf die einzelnen nach seinem Vorgange angenomme-
pen Klassen. Wir haben aus der nacbfolgenden und zum Theil aus der
ihm vorangehenden Periode nur noch einiger theils encyclopidischer,
theils icomographischer uad faunistischer Unternehmungen als sich auf
simmtliche Arthropoden erstreckend, zu erwihnen. Um die Publikation
von encyclopiidischen Werken haben sich besonders die Franzosen ver-
dient gemacht. Neben mehreren, wihrend der Jahre 1816 —1848 er-
schienenen Ausgaben des Dictionnaire des sciences naturelles, welche
2ablreiche Spezial- Artikel aus allen Theilen der Entomologie, von .den
bewihrtesten Fachminnern verfasst, enthalten, ist in dieser Richtung
ganz besonders die von Olivier im Verein mit Latreille, Lepeletier,
Serville u. A. wihrend d. J. 1789 —1825 verfasste Encyclopédie mé-
thodique, Entomologie on Histoire naturelle des Crustacés, des Arachnides
et des Insectes als ein Werk za erwiibnen, welches besonders in seinen
spiter publicirten Theilen noch heut zu Tage als eine der wichtigsten
Quellen fiir die Artenkenntniss gelten muss. Ein Gleiches ist von den in
anderer Weise angelegten Suites & Buffon zu sagen, welche im J. 1798
begonnen und bis auf den heutigen Tag fortgefiihrt, allm#hlig zu einem
sehr umfangreichen Sammelwerk monographischer Arbeiten tiber fast
simmtliche Theile der Entomologie herangewachsen sind. Ausser La-
treille, dessen oben erwihnte Histoire naturelle des Crustacés et des
Insectes gleichfalls einen Theil derselben ausmacht, haben sich an der
Bearbeitung derselben Lacordaire, Amyot, Serville, Boisduval,
Guenée, Rambur, Lepeletier,Macquart,Walckenaer, Gervais
wd Milne Edwards betheiligt, obne freilich in den von ihnen behan-
delten Abtheilungen eine einheitliche Methode festzubalten, vielmehr nur
in der bildliehen Darstellung der wesentlichsten Gattungs- Repriisentanten
tbereinstimmpend. Als dhnliche Werke mit vorwiegend iconographischem
Charakter sind ausserdem diejenigen von Audouin und Milne Edwards
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(1828), Guérin’s Iconographie du régne animal (1829 —1844) und die
neue illustrirte Ausgabe von Cuvier’s Régne animal (1849) fur Frank-
reich, Edw. Griffith’s The animsl kingdom (1824 —1833) fiir England
zu erwihnen, als eine Iconographie der Arthropoden ohne systematische
Tendenz Guérin’s Magasin de Zoologie, 3. Sect. Animaux articulés
(1831 —1845) zu nennen. Die Zahl der Gesammtfaunen stellt sich im
Verhiltniss zu den zahlreichen, auf einzelne Klassen und Ordnungen be-
schriinkten als eine sehr geringe heraus. Der Fauna Suecica Linné’s
(1746) folgten. fiur Europa diejenigen von Scopoli (1763), Schrank
(1781), Schiffer (1766—1779), Panzer und Herrich-Schiffer (1793
—1844) als Deutsche, von E. L. Geoffroy (1762) fiir die Umgegend
von Paris, von Rossi (1790) fir Etrurien, von Oronzio und Achille
Costa (1832 bis jetzt) ftir Neapel, von Rosenhauer (1856) fir Anda-
lusien, von Lucas (1853) fir Creta. In Bezung auf Afrika sind die
Faunen der Canarischen Inseln von Brullé (Webb et Berthelot, 1835—
1850), die Algerische Fauna von Lucas (1847 —49), die Savigny’sche
Bearbeitung (meist nur Abbildung) der Arthropoden in der Expédition
de I'Egypte (1812), die Fauna des Gabon von J. Thomson (1858) und
diejenige der Insel Bourbon von Maillard (1862) bervorzuheben. Reich-
haltiger als die Mehrzahl dieser afrikanischen sind mehrere unter den bis jetzt
herausgegebenen amerikanischen Faunen, unter denen besonders diejenigen
von Perty (1830 —34) und de Castelnaun (1858) iiber Brasilien, von
Claudio Gay (1849—1852) tiber Chile, von Ramon de la Sagra
(1856) tiber Cuba und von Schomburgk und Erichson (1848) tber
British Guyana eine nihere Erwihnung verdienen.

Noch in viel beschrinkterem Maasse, als dies mit den Arthropoden
der Jetztzeit der Fall ist, sind bis jetzt zusammenhingende faunistische
Bearbeitungen von den untergegangenen Formen gegeben worden; keine
einzige der bis jetzt' vorliegenden paliontologischen Faunen erstreckt sich .
auf simmtliche, die meisten nur auf einzelne Klassen oder selbst Ord-
nungen der Gliederthiere. Marcel de Serres’ Abhandlungen iber die
Arachniden und Insekten der Tertiairgebilde von Aix (1828) und G. C.
Berendt’s Organische Reste der Vorwelt im Bernstein (1854 —56) sind
die einzigen Werke, welche hier, als sich auf mebrere Arthropoden-
Klassen gleichzeitig ausdehnend, genannt werden konnen.

Zur Forderung 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 Fuessli (seit 1778), Scriba (seit 1790), Schneider (seit 1791),
Illiger (1801), Germar (1813) und Thon (1827) besonders in
Deutschland und der Schweiz allgemeinen Anklang gefunden, sich seit-
dem fast in allen Lindern Europa’s und selbst dartiber hinaus, meistens
gleichzeitig mit der Constituirung entomologischer Vereine und Gesell-
schaften Geltung verschafft haben. Die gegenwiirtiz etwa zu einem
Dutzend bestehenden entomologischen Gesellschaften datiren der Mehrzahl
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nach erst seit den letzten zehn bis zwdolf Jahren; nur die Société ento-
mologique de France (seit 1832), die Entomological society of London
(seit 1833) und der Stettiner Entomologische Verein (seit 1837) haben
bereits eine liingere Wirksamkeit. Die Entomological society kann tibri-
gens in ihren ersten Anfingen selbst bis auf das Jahr 1745 zurtick ver-
folgt und verlegt werden, da sich zu dieser Zeit bereits die Societas
Aureliana zu gleichem Zwecke in London constituirte, um freilich ver-
whiedene Male wieder einzngehen und unter verschiedenen Namen, wie
Bocietas Aureliana, Societas Entomologica und Entomological Club (letz-
teer bis 1832) wieder aufzutanchen. — Haben diese Gesellschafts-
schriften in gleicher Weise wie die oben genannten Zeitschriften unver-
kennbar einen fordernden Einfluss auf die Verbreitung entomologischer
Studien und Arbeiten ausgetibt, so beschrinkt sich derselbe doch fast
anssehliesslich anf die Klasse der eigentlichen Insekten. Nur die Trans-
actions of the entomological society of London (1834 — 1865), die Annales
de Ia société entomologique de France (1832 — 1865) und die in Leyden
erscheinende Tijdschrift voor Entomologie (1857 —1865) haben, wenn-
gleich auch im Verhiltniss nur wenige, Beitriige zur Kenntniss der tibri-
gen Arthropoden-Klassen gebracht.

Die von Jahr zu Jabr sich mehrenden und bereits zu einem unge-
benern Umfang herangewachsenen Einzel-Forschungen in allen Theilen
der Entomologie haben es seit lingerer Zeit als ein unabweisbares Be-
dirfniss herausgestellt, periodisch erscheinende Uebersichten mit systema-
tischer Gliederung des vielfach zerstreuten Materials zu veranstalten.
Solche sich tiber das ganze Gebiet der Arthropoden erstreckende jihrliche
Berichte sind von Erichson fir die Jahre 1840 — 47 und von Gerst-
icker fiur die Jahre 1853 — 1862, ilber einige oder einzelne Klassen
derselben von Burmeister (1834 —1835, Insekten), Erichson (1836
- 39, Insekten), Stein (1838-—39, Crustaceen und Arachniden), Peters
(1847 — 51, Crustaceen, Arachpiden und Myriopoden) und Schaum
(1848 — 52, Insekten) geliefert worden. Eine #hnliche Zusammen-
telling in schwedischer Sprache ist fir die Naturgeschichte der
Insekten, Myriopoden und Arachniden wihrend der Jahre 1845 —54 auch
C. Boheman zu danken, wiihrend v. Siebold eine Uebersicht tiber
die anatomischen und physiologischen Forschpyngen wihrend der Jahre
1838 — 1844 gegeben hat.
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Tabellarischer Nachweis fiir die allmiihlig veréinderte Abgrenzung der vier Arthropoden-Klassen
von J. Ray bis auf die Jetztzeit,

\
(Die gleichwerthigen Gruppen sind einander gegenilber gestellt, Die den Klassen und Ordnungen vorgesetzten Ziffern zeigen die von den einzelnen Autoren
angenommene Reihenfolge an.)

e m——
Leach
Ray Linné Fabricius Fabricius Latreille 1815 Burmeister | Erichson | v.d.Hoeven | Gersticker
1705 1785 1775 1199 1796 Latreille 1837 1840 1850 seit 1855
. 1825
Inseota. Insecta. Inseota. Insecta. Insecta. Condylopoda.| Arthrozoa. | Articulats. | Artienlata. | Arthropods.
Motamorphota: | Ordo 1—6: | Ordo 1. Eleute-| Class. 1—5:' Ordo1—10:
(Colsoptera, Amn-|Coleoplera, Hems-|*ata- 2. Ulonata.| Blevserata, Ulo- Coleoptera, Ortho-
cloptera, Diptera, pteva, Lopidopts-|3-Oynistata (0ars).\nata Synistata, piera, Hemiptera,
Tetraptera). ra, Newroptera, 5. Unogata (pAT8).| Piscata, Odo-:Neuroptera, Hy- o . . y .
. |6.Glossata. T .Ryn- i . Class. 4: Class, 3: Class. 1: Class. 1:
.N%a‘b..a # Y9 Inata, menoptera, Lepi-
Ametamorphota:| L gota. 8. Antlista. : doptera, Diptera,| Insects. Insect Inseet Inseota.
(Hezapoda). [0 Class. 11— 13+ g, toria,  Thysa- Class. 1:
, o 1 Glossata, Ryn- nyrq. Parasita. -
Aptera (pedibus gota, Antliata. Insecta.
sex). : (inclus. Myrio- ¢
- ; * poda.) . o o-
Ametamorphota | Ordo 7 (pars): | Ordo 5: Class. 6: Ordo 14: Class. 3: i . o_n-... 2:
polypoda (pars). |Aptera (pedibusiUnogata (paws). | Mitosata. . Myriapoda. Myriapoda. ' Myriopoda.
. numerosis). i
| Class. 2: | I S L
Ametamorphota | Ordo 7 (pam): | Qrdo 5: Class. 7: Ordo 11: Class. 2: %mﬂ\.wmﬁ... Class. 2: Class. 2: | Class. 3
octopoda. kmaﬂ pedibus | Tuogata (pars). | Unogata. Acephala. Arachnides. | 00 Arachwid Arachnoidea. | Arachnoid
Ametamorphota | Ordo 7 (pars): Ordo 3: Symi- Class.8: Poly-| Ordo 13: Crusta- ﬁ 09-8. 3: '
quatnordecimpoda) Aptera pedibus stata (pars). |gonata. | cea. ‘rustacea.
etpolypoda (pars)., 8—14. Ordo 4: Agonata.| Class.9: Klei- Class. 1: Class. 1: ?W: Myrio- | Clags. 3: Class. 4:
. ) gnﬂ.m.n Ez-| - Crustacea. Crustacea. poda.) Crustacea. Crustacea.
lochnata. Ordo 12: Class. 4:
| Entomostrnea. j Entomostraca.
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3. Allgemeine Literatur,

s0 weit sie sich tiber simmtliche oder mehrere Arthropoden - Klassen erstreckt
oder fiir den ganzen Typus von allgemeiner Bedeutung ist.

A.  Aeltere Autoren bis auf Ray und Linné.
s, Compilatoren.

C. Plinii secundi naturalis historise libri XXXVII. (Arthropoden in lib. IX u. XI abgehandelt.)

R4 Wettoni Oxoniensis de differentiis animalium libri decem, cum amplissimis indicibus in
quibus primum authorum nomina unde quaeque desumpta sunt, singulis capitibus sunt
wtata et designata: deinde omnium animalium nomenclatura itemque singulae eorum partes
recensentur, tam graece quam latine. Lutetise Parisiorum apud Vescosanum. 1552. Fol.

Readelst, Guil, Libri de piscibus marinis, in quibus verse piscium effigies expressae sunt.
Quae in tota piscium historia contineantur, indicat elenchus pagina nona et decima.
Postremo accesserunt indices necessarii. Lugduni, Matth. Bonhomme. 1554. Fol.

-— -—— TUniversae aguatilium historiae pars altera, cum veris ipsorum imaginibus. His ac-
cesserunt indices necessarii. Lugduni, Matth. Bonhomme. 1555. Fol.

Alirevandus, Ulyss., De animalibus insectis libri septem. In quibus omnia illa animalia ac-

curatissime describuntur, eorum icones ad vivum ob oculos ponuntur tandemque etiam
natara mores ac proprietates ita declarantur, ut quidquid de iis disci queat, facile inde
innoteseat. His adjunctus est index geminus capitum et verborum copiosissimus. Bomoniae,
1602. Fol. (Nachgedruckt: Francofurti, Treudel. 1618. Fol. — Edit. secunda. Bononiae,
Perronins. 1638. Fol))
- - De reliquis animalibus exsanguibus libri IV, post mortem ejus editi, nempe de
Mollibas, Crustaceis, Testaceis et Zoophytis. Bononiae, apud Clem. Ferronium. 1606. Fol.
(Nachgedruckt: Francofurti, Trendel. 1618 u. 1623. Fol. — Edit. secunda. Bononise,
Ferronius. 1642. Fol.)

Neufst, Thom., Insectorum sive minimorum animsalium theatrum, olim ab Edoardo Wettono,
Conrado Gesnero, Thomaque Pennio inchoatum; tandem Tho. Moufeti Londindtis operé
sumtibusque maximis concinnatum, auctum, perfectum: et ad vivam expressis iconibus
sapra quingentis illustratum. Londini, ex officina typographica Thom. Cotes. 1634. Fol.

lasten, Joh., Thaumatographia naturalis in decem classes distincta in quibus admiranda
1 coeli, 2 elementorum, 3 meteorum, 4 fossilium, 5 plantarum, 6 avium, 7 quadrupedum,
§ exanguium, 9 piscium, 10 hominis. Amsterdami, Blaev. 1632. 120. (Edit. secunda
et tertin. Amsterdami, Jansson. 1633 u. 1665. 120)

Historia naturalis de Imsectis libri 1II. (de Serpentibus et Draeonibus lib, I1.) cum
95 tab. sen. Francofurti ad Moen., Haered. Math. Merian. 1653. Fol. (Edit. altera.
Amstelodami, Schipper. 1657. Fol)

juaa. Jemstoni Theatrum universale omnium animalium Insectorum tab. 28 ab illo celeber-
rimo Matthia Meriano aeri incisis ornatum ex scriptoribus ete. collectum. Heilbronn,
Bckebrecht, 1768. Fol. (Nachdruck des vorigen Werkes.)

b. Seibststindige Beobachter.

Naregraf, Georg, Historia rerum naturalium Brasilise. Libri VIIL Amsterdam, 1648, Fol.
Pie, Wilh.,, De Indise utriusque re naturali et medica libri XIV. Amstelodami, Elzevir.
1658. Pol
lcnsns:u, Frane., Nova plantarum, animalium et mineralium Mexicanorum historia a Francisco
Hernandes medico in Indiis praestantissimo primum compilata, dein a Nardo Antonio
Becchio in volumen digesta etc. Romae, sumpt. Blasii Deversini. 1651. Fol. — Darin
anch: Historise animalium et mineralium novae Hispaniae liber unicus in sex tractatus di-
visns Francisco Hernandes Philippi Secundi primario medico authore. Fol. 90 pag.
Geedart, Joh., Metamorphosis ot historia naturalis Insectorum. Medioburgi, apud Jacobum
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il. Organische Zusammensetzung.
1. Gesammtbildung.

Der dussere Korperbau der Arthropoden resultirt in entsprechender
Weise wie derjenige der Vertebraten vor Allem aus dem deutlich bervor-
tretenden Uebergewicht, welches bei ihnen die animalen Organsysteme
tiber 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 Muskelsystem ausgeprigte Gliederung des
Kérpers, welche jedoch, da sie sich hier zugleich auf die Hussere Korper-
bedeckung (Haut) itbertriigt, in noch weit ausgeprigterem Maasse, als
es bei den Vertebraten der Fall ist, hervortritt. In dieser Gliederung der
Korperhaut, welche sich durch quere Einkerbungen derselben zu erkennen
giebt, stimmen die Arthropoden mit den Annulaten tiberein — so dass
Cuvier seiner Zeit beide zu einem und demselben Typus, zu demjenigen
der Articulata vereinigte — und es ist durchaus nicht za verkennen, dass
der Bauplan, welcher sich in der Reihe der ersteren zu immer grésserer
Vollkommenheit und Schirfe heransbildet, 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 grosseren Uebereinstimmung be-
grilndet, welche sich in der Gesammtorganisation zwischen den geglieder-
ten und ungegliederten Wtirmern herausgestellt hat, als durch die wesent-
lich verschiedene Bedeutung, welche der Gliederung des Arthropodenkotrpers
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beizumessen ist. Es zeigt sich n#mlich in der Segmentirung der Annu-
laten nicht nur eine constante Wiederholung gleicher Einheiten in Grosse
sowohl als Form, sondern es ist dieselbe zugleich der Ausdruck von der
Anlage der inneren Organsysteme, welche, wie z. B. besonders die Er-
uibrungs- und Geschlechtsorgane eine entsprechende Wiederholung oder
Vervielfiltigung erkennen lassen, so dass jedes Segment in seiner Tota-
litit gewissermaassen vom anderen unabhiingig erscheint. Dieser als
bomonom bezeichneten Segmentirung der Gliederwtirmer steht die he-
teronome der Arthropoden im Grossen und Ganzen scharf gegentiber,
wenngleich es nicht an einzelnen vermittelnden Zwischeoformen fehlt.
Indem bei den Arthropoden die funktionelle Unabhiingigkeit der einzelnen
Segmente schwindet, wird zugleich die Uebereinstimmung derselben in
Form und Grosse aufgeboben. Aus der Mannigfaltigkeit, in der dies ge-
schehen, aus den verschiedenen Graden, bis zu denen diese Heteronomitit
gesteigert werden kann, ergiebt sich der unendliche Formenreichthum der
hier in Betracht kommenden Thiere. Zun#chst feblt es unter demselben
picht an vereinzelten Formen, bei welchen diese Heteronomitit nur eine
sehr geringe und auf einzelne Segmente beschrinkte ist, wihrend alle
tbrigen noch eine #usserliche Uebereinstimmung erkennen lassen (gewisse
Insektenlarven, Myriopoden und Isopoden). Diesen sich gleichsam als
Uebergangsbildungen zu den Annulaten ergebenden Formen reihen sich
solche an, bei denen eine merkliche Vergrisserung einzelner Segmente
eintritt, ohne dass damit ein wesentlicher Formunterschied von den tibri-
gen verbunden ist (Scolopendra). Ein abermaliges Fortschreiten in dieser
Richtang besteht darin, dass sich diese grisseren Segmente in einer be-
stimmten Gegend des Korpers concentriren und dadurch schon zwei oder
auch mebr Segmentgruppen an demselben hervortreten lassen: bis dann
schliesslich eine Sonderung in mehrere sich scharf von einander absetzende
Korperabschnitte dadurch bewirkt wird, dass die Segmente an verschie-
denen Stellen des Korpers nicht nur in Form und Grosse von einander
differiren, sondern auch an eben diesen Stellen in nihere Beziehung zu
cinander treten, sich gegenseitig enger verbinden oder selbst mit einander
verschmelzen (Decapoden, Araneiden, Insekten). Der Arthropoden-Typus
titt in um so grosserer Schirfe und Ausbildung hervor, je hoher dieser
Grad der Ungleichwerthigkeit der Segmente gesteigert ist, je mehr sich
dieselben zu sogenannten Segment-Complexen gruppiren und vereinigen.
Mit dieser Heteronomitiit der Segmente ist aber im Gegensatz zu den
Annulaten gleichzeitig eine numerische Beschridnkung derselben verbunden.
Die Zahl der Arthropoden-Segmente ist mit Ausnabme einzelner Formen
(gewisse Myriopoden, Apus) nicht nur eine verhiltnissmissig geringe,
sndern sie wird zugleich sowobl fiir die Individuen einer und derselben
Art, als anch bei Arten derselben Gattung, Familie und selbst hoherer
Abtheilungen eine constante, keinerlei Schwankungen mehr unterworfene.
Ferver ist diese Heteronomitit nicht etwa eine rein Husserliche oder allein
durch eine entsprechend heteronome Gliederung der animalen Organe




28 Gliederfiissler.

(Muskel- und Nervensystem) hervorgerufene, sondern sie ist gleichzeitig
der Ausdruck der Gesammtorganisation des Thieres. Den sich dusserlich
markirenden Segmentgruppen entspricht eine Sonderung der inneren
Organsysteme, welche sich mehr oder weniger auf einzelne jener Korper-
abschnitte lokalisiren und diesen dadurch eine desto gréssere Bedeutung
fiir den Gesammt-Organismus verleihen. Es findet dies in ganz tiberein-
stinmender Weise selbst bei denjenigen Formen statt, ‘welche durch die
mehr homonome Gliedernung ihres Korpers scheinbar den Annulaten
niher treten..

In gleich hohem Grade wie die heteronome Segmentirung ist fiir den
Arthropoden-Typus das Auftreten gegliederter Auhinge an den einzelnen
Korperringen charakteristisch, so dass in richtiger Wirdigung dieses
Merkmals bereits Latreille die bierher gehorigen Thicre im Gegensatz
zu den Annulaten als Condylopoda zusammenfasste. Allerdings treten
diese als Gliedmaassen bezeichneten Anhdvge nicht tiberall in gleicher
Deutlichkeit und Vollkommenheit der Ausbildung hervor, ja es fehlt so-
gar nicht an Formen, bei denen sie wihrend einzelner Entwickelungs-
phasen ganz oder fast ganz verschwinden: sei es, dass ihr Mangel dem
Stadinm der noch nicht fortpflanzungsfihigen Larve eigen ist (Insecta
Diptera und Hymenoptera), sei es, dass sie im Gegensatz zu der damit
ausgertisteten 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 Fille hichstens der diagno-
stische Werth dieses Merkmals im Gegensatz zu den Annulaten, keines-
wegs aber seine Bedeutung fiir den Arthropoden-Typus selbst in Frage
gestellt werden. Auf eine solche wtirde schon das weit verbreitete Vor.
kommen dieser Gliedmaassen, so wie ibre stufenweise Ausbildung zu
immer grosserer Vollkommenheit hinweisen; dieselben wiirden sich schon
in funktioneller Beziehung als eins der wesentlichsten Attribute des Ar-
thropoden-Korpers 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 austibten. Ein solcher ist aber durchaus nicht zu verkennen,
wenn man die Form und Vertheilung dieser Gliedmaassen bei den mit
anndhernd homonomer Korpersegmentirung versehenen Arthropoden-
Formen in Vergleich mit derjenigen stellt, wie sie bei den durch voll-
‘stindige Heteronomitit sich aunszeichnenden zu Tage tritt. Wihrend bei
ersteren, wo sie entweder an allen Segmenten in gleicher Form und
Grosse auftreten (Myriopoden) oder tiberhaupt nirgends zur Entwickelung
gekommen sind (z. B. viele Dipteren-Larven), die Segmente selbst eine
annéihernde Gleichmiissigkeit beibebalten, tritt bei letzteren die Hetero-
nomitit der Segmentirung in demselben Maasse schirfer und ausgepriigter
hervor, als sich jene Gliedmaassen eirerseits in Form und Grisse modi-
ficiren, andererseits sich auf bestimmte Segmente beschrinken. Diese
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ihre tiberall nachweisbare Einwirkung auf die Gestaltung der einzelnen
Kérperringe ergiebt sich aber ganz naturgemiiss ans der nahen Beziehung,
in welcher diese Gliedmaassen abweichend von den ihnen morphologisch
allerdings gleichwerthigen Fussstummeln, Kiemenanhiéngen u. s. w. der
Apnolaten zu den animalen Organsystemen, insbesondere zu dem
Muskelsystem der Artbropoden stehen. Letzteres, sich der #usseren Haut-
decke des Korpers zuniichst nach innen anschliessend und die vegetativen
Organe umhtillend, sendet ndmlich Fortsitze sginer selbst auch in das
Lumen der ibrerseits wieder als unmittelbare Ausstilpungen der Korper-
hant aafzufassenden Gliedmaassen und befihigt dieselben dadurch, die
ihm obliegenden Kraftiusserungen zu theilen oder selbst. vorwiegend zun
vermitteln. Die Masse der einem solchen Gliedmaassenpaare zugetheilten
Muskulatur wird stets in genauem Verhiltniss zu seinen Leistungen stehen
und muss gleichzeitiz in dem correspondirenden Segment einen entspre-
chenden Widerstand beanspruchen, daher eine Rtckwirkung auf die Ge-
stalt ond Griosse desselben von selbst austiben. In gleichem Maasse aber
wie auf die Heteronomitit der Segmentirung influenciren die Gliedmaassen
auch in anderer Richtung anf die Gestaltung des Arthropoden-Korpers.
Zundchst ist es ibr stets paarweises Anftreten, welches dem symme-
trischen Aufbau desselben. einen schirferen Ausdruck, eine hthere Voll-
endung verleibt. Indem sie sich ausserdem stets genan an den Verlauf
des centralen Nervensystems halten und etwa mit Ausnahme derjenigen
gegliederten Anhiénge, welche als Fithlhdrner oder Fiihler (4ntennae) stets
auf die vorderen Segmente des Kirpers beschrinkt sind, ein jenem ent-
sprechendes Lagerungsverhiltniss zu den tibrigen Organen erkennen lassen,
treten sie als Bauchgliedmaassen auf und bewirken als solche eine
formelle Sonderung des Korpers in eine dorsale und ventrale Hilfte.
Asch in dieser Beziehung ist ihre unvollkommenere oder vollstindigere
cigne Ansbildung nicht obne sichtbaren Einfluss: wihrend bei geringer
Eutwickelung der Gliedmaassen der Formunterschied zwischen Rticken-
und Bauchseite ein wenig hervortretender ist, steigert er sich mit der
grisseren  Vervollkommnung derselben in Form und Gliederung bis zur
vollstindigen Scheidung der einzelnen Segmente in einen oberen und
tnteren Halbring, von denen der letztere als Triger der Gliedmaassen
¢in besonders eigenthtimliches Geprige erhilt.

Missen hiernach die bei den Arthropoden auftretenden Gliedmaassen
als ein die Korperbildung derselben im Allgemeinen wesentlich beeinflus-
seader und theilweise selbst bedingender Faktor angesehen werden, so
ist anderntheils die grosse Mannigfaltigkeit der Form, in welcher sie auf-
treten, und die ebenso hervortretende Divergenz der Funktionen, welche
ihnen obliegen, auf ein mebr oder minder deutlich hervortretendes Ab-
bingigkeitsverb#ltniss von anderen Organsystemen zuriickzuftihren. Die
Schwankungen, welche sie in jeder der beiden hervorgehobenen. Richtun-
gen zeigen, sind so betriichtliche, die Grenzen, innerhalb deren sie sich
bewegen, so weite, dass es auf den ersten Blick kaum glaublich scheint,
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80 heterogenen Gebilden kinne ein und derselbe Bildungsplan zu Grunde
liegen. Es mag in Bezug hierauf vorldufig die Andeutung gentigen, dass
diese Gliedmaassen der Arthropoden in Form von Fihlhornern der Ver-
mittelung von Sinneseindriicken, in Form von Kiefern oder Saugriisseln
zur Zerkleinerung, resp. Aufnahme von Nabrung, in Form von Greif-
organen, Zangen, Raubarmen u. s. w. zum Ergreifen ibrer Beute, in
Form von Schreit- oder Schwimmbeinen zur Ortsbewegung dienen konnen,
dass ihnen andererseits aber auch, indem sie die Gestalt von minnlichen
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-
gpiration tibertragen werden kann. Den Schltissel zu der Auffassung
dieser vielgestaltigen Organe als morphologisch gleichwerthiger Gebilde
liefert zundchst die vergleichende Betrachtung funktionell gleichartiger
oder wenigstens analoger Gliedmaassen an entsprechenden Korperabhschnit-
ten verschiedener typischer Formen, wie sie z. B. Savigny an den
Mundwerkzengen der kauenden und sangenden Insekten angestellt hat:
sodann der Nachweis, dass Organe von heterogener Form und Funktion
durch allmghlige Uebergangsbildungen vermittelt werden (wie z. B. die
sogenannten Kieferfiisse der Decapoden in ibrer Form die Mitte zwischen
Kaukiefern und Schreitbeinen halten); endlich aber die sich hiufig wieder-
holende Erfahrung, dass heterogen gestaltete und in verschiedener Rich-
tung funktionirende Organe ein genau iibereinstimmendes Lagerungsver-
hiltniss zu homologen Abschnitten des Korpers, d. h. einen gleichen Utr-
sprung von letzteren erkennen lassen und auch ibrerseits wieder durch
allmiihlige Zwischenstofen formell in einander tibergefithrt werden. Das
letztere tritt in grosser Allgemeinheit vorztiglich in der Klasse der Crusta-
ceen auf, wo z. B. die sogenannten Pedes spurii ebenso hiufig durch
Kiemen (welche bei manchen Formen zuniichst nur als Anhang jener auf-
treten) wie durch Bruttaschen, partiell auch durch mé#nnliche Ruthen oder
eine Schwanzflosse ersetzt werden. Eine derartig vergleichend morpho-
logische Betrachtung, so tiberzeugend auch ihre Resultate erscheinen diirf-
ten, wiirde indessen immer noch Zweifel an der Gleichwerthigkeit aller
Jjener Gebilde tibrig Jassen konnen, wenn letztere nicht gleichzeitig durch
die Betrachtung ihrer ersten Anlage wihrend der Embryonal-Entwicke-
lung verbiirgt wire. Diese zeigt aber ebensowohl als die nachembryonale
Metamorphose auf das Unzweidentigste, dass alle jene Gliedmaassen,
welche ihrer Form und Funktion nach als Fihler, Kiefer, Kieferfisse,
Schreitbeine, Kiemenfilsse u. s. w. unterschieden werden, ibrer ersten
Anlage nach vollstindig homologe Gebilde und in der frithesten Periode
ihrer Hervorbildung sogar so iibereinstimmend geformt sind, dass die
spiter daraus hervorgehenden Organe noch nicht aus denselben gemuth-
masst werden konnen. Ebenso stellt die Entwickelungsgeschichte es als
ein den ganzen Arthropoden-Typus beherrschendes und fur das Verstind-
niss des demselben zn Grunde liegenden Bauplanes besonders bedeutungs-
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volles Gesetz hin, dass ein Gliedmaassenpaar stets als der Exponent
cines Korpersegments zu gelten habe und dass daher tberall, wo schein-
bar ein einzelnes Segment mehrere solcher Gliedmaassenpaare in sich ver-
cinigt, dasselbe nicht einem Ursegmente #Hquivalent, sondern als ein
dureh Verschmelzung mehrerer solcher entstandener Segmentcomplex anf-
wfassen sei. Dass eine derartige Gesetzmissigkeit in dem zwischen
Gliedmaassen und Korpersegmenten der Arthropoden bestehenden Ver-
biltniss existire, dréngt sich iibrigens schon der vergleichenden Betrach-
tuog zahlreicher typischer Formen dieser Thiergruppe auf. Geht man
auch hier wieder zuniichst 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 iibereinstimmen, dass bei ihnen sdmmtliche
Kérperringe mit Ausnahme des vordersten als Kopf - bezeichneten
Abschnittes, indem sie alle Entwickelungsstadien hindurch in ibrer ur-
springlichen Selbststindigkeit verharren, dem entsprechend aunch durch-
weg nur mit je einem Gliedmaassenpaare versehen sind. Wenn in der
tweiten Ordnung der Myriopoden, den Chilognathen die grosse Mehrzahl
der Korperringe anstatt des einzelnen regelmiissig zwei Gliedmaassen-
paare trigt, so muss hier schon von vorn herein die Vermuthung nahe
liegen, dass es sich dabei um eine constant gewordenme Verschmelzung
wweier Ursegmente zu je einem Kbrperringe handelt und diese Vermu-
thung findet auch ihre volle Bestitigung nicht nur in der zum Theil noch
sichtbaren Duplicitiit dieser Ringe selbst, sondern auch darin, dass der
Verdoppelung des Beinpaares auch ein doppeltes Stigmenpaar entspricht,
welch letzteres schon ftr sich allein auf zwei urspriingliche Ringe
binweisen wiirde. Anstatt also, wie .es zuerst scheinen kinnte, die nume-
rische Correspondenz zwischen Segmenten und Gliedmaassen zu alteriren,
treten die Chilognathen im Gegentheil als gewichtige Stiitze fiir dieselbe
¢in. Ebenso wenig kann die Existenz einer solchen durch diejenigen
Crustaceen und Arachniden in Zweifel gezogen werden, bei welchen eine
grissere Anzahl von Segmenten zu einem gemeinsamen Korperabschnitt
(Cephalothorax) verschmolzen ist; denn es treten bei diesen die mit
Gliedmaassenpaaren versehenen Segmente auf der Banchseite noch in so
vollstindiger Scheidung hervor, dass tiberhaupt nur von einer halbseitigen
(dorsalen) Verschmelzung die Rede sein kann. Es kéme also von schein-
bar einfachen, aber dabei mit mehreren Gliedmaassenpaaren versehenen
Segmenten des Arthropoden- Kérpers nur noch der als Kopf bezeichnete
vorderste Korperabschnitt der eigentlichen Insekten, Myriopoden, Amphi-
poden und Isopoden in Frage und in der That ist weunigstens der Kopf
der Hexapoden von verschiedenen Seiten her mit besonderer Hartnickig-
keit als Einzelring in Apspruch genommen worden. Indessen auch
fir diesen ldasst sich, selbst obne Bestitigung durch die Embryologie,
der Nachweis des Segmentcomplexes schon daraus mit Evidenz fiibren,
daes er bei formeller Uebereinstimmung in den oben genannten Klassen
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und Ordnungen nicht #iberall eine gleiche Anzahl von Gliedmaassenpaaren
triigt, dass aber eine vermehrte Zahl derselben am Kopf gleichzeitig eine
entsprechende Verminderung der daraunf folgenden selbststiindig gebliebe-
nen Ringe zur Folge hat. Steht es mithin fest, dass dieser sogenannte
Kopf unter Umstinden (Amphipoden, Isopoden) ein in anderen Fillen
(Hezapoda) von ihm getrennt bleibendes Korpersegment 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 fiberhaupt nicht mehr in Frage
gestellt werden konnen, und am wenigsten ans dem Grunde, dass die
Grenze dieser urspriinglichen Segmente keine Andeutung mehr erkennen
ldsst. Die feste Verschmelzung derselben, welche zum Theil schon aus
der scharf ausgeprigten Trennung des Kopfes von dem folgenden Kirper-
abschnitt (Thorax) hergeleitet werden muss, resultirt vielmehr aus der
engeren funktionellen Beziehung ihrer Gliedmaassen zu einander, welche
simmtlich in ihrer Abhiéngigkeit von den Verdaunungsorganen die Form
von Mundwerkzengen angenommen haben, in ganz iibereinstimmender
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
Gliedmaassenpaares auf einen ursprilnglichen, wenn auch bei weitem
nicht immer isolirt bleibenden Korperring hin und muss ferner einem
jeden solchen Ringe die Disposition zugeschriecben werden, ein Glied-
maassenpaar erzeugen zn kdnnen, so ist damit durchaus nicht gesagt,
dass letzteres in jedem Falle zur Ausbildung kommen miisse. Vielmehr
trigt das Ausbleiben dieser Gliedmaassen, welches oft ganze Gruppen
von Segmenten charakterisirt (z. B. den Hinterleib der Hexapoden), in
erster Linie mit zur Heteronomitét der Korpersegmentirung, 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 ansgepriigte
habituelle oder physiognomische Aehnlichkeit mit den Vertebraten hervor,
als dies wenigstens bei allen hther organisirten Arthropoden-Formen der
Fall ist, zumal wenn man sie im Leben, in ihren Bewegungen und Ver-
richtungen beobachtet. Es beruht diese Achnlichkeit offenbar auf der
hohen Aushildung ihrer animalen Organsysteme, unter denen die Musku-
latur durch ihre hiufig sehr detaillirte Gliederung besonders obenan steht.
Es hat daher ein spezieller Vergleich derselben mit den Wirbelthieren,
wie er sich durch eine gleichartige Benennung ihrer Korpertheile, z. B.
als Kopf, Brust, Beine, Fltigel u. s. w. ausdriickt, wenigstens dem ersten
Eindruck nach eine scheinbar grdssere Berechtigung, als dies in vielen
Fillen von den tibrigen Evertebraten behauptet werden kann. Trotzdem
ist die Lagerung der wesentlichsten Organsysteme im Arthropoden-Korper
eine fast diametral verschiedene, so dass es sich bei einem Vergleich
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beider nicht um Homologieen, sondern nur um Analogieen handeln kann.
Vergleicht man die Ortsbewegung eines Kifers oder Krebses mit derjeni-
gen eines SHugethieres oder Reptils, so wird man kaum dartiber in
Zweifel gerathen, dass die Rtckenfliche des Korpers bei den ersteren
derjenigen der letzteren entspricht, da die Bewegungsorgane beider von
der Banchseite ausgehen oder dieser wenigstens ihrem Ansatz nach sich
nwenden; trotzdem konnte wenigstens nach der Lage des centralen
Nervensystems, welches bei ersteren als sogenanntes Bauchmark der
ventralen Seite eigen ist, mit grosserem Recht die Bauchfliche der Ar-
thropoden der Riickenfliche der Wirbelthiere gleichgesetzt werden.

Es ist bereits oben hervorgehoben worden, dass an dem Korper der
Arthropoden neben einer vorwiegenden Ausdehnung nach der Liingsrich-
tung fast in allen Fillen eine deutliche seitliche Symmetrie hervor-
tritt und dass diese eine um so schiirfere Ausprigung erhilt, je vollkom-
mener die von demselben entspringenden Gliedmaassen in ibrer Form und
Grisse entwickelt sind. Nur selten wird diese Symmetrie partiell, z. B.
durch ungleiche Grossenentwicklung einzelner Gliedmaassen (Decapoden)
beeintriichtigt, noch seltener fast total aufgehoben; letzteres tritt ans-
schliesslich bei retrograder Entwickelung wihrend des geschlechtsreifen
Lebensstadiums -vereinzelter Formen, wie Coccus, Bopyrus, Lernaea, Pelto-
gaster u. &. ein. In gleicher Schirfe tritt eine formelle Sonderung von
Ricken- und Bauchfldache wenigstens am Korper aller derjenigen
Arthropoden auf, bei welchen die Gliedmaassen nur eine einigermaassen
dentliche Ausbildung erfahren haben, indem letztere mit alleiniger Aus-
nabme der Ftihlhtrner (Antennae) durchweg auf die Bauchseite beschrankt
sind; tiberdies wird diese Bauchfliche stets durch die Anwesenheit der
Mund-, After- und Geschlechtséffnung als solche ausgezeichnet. Die den
ganzen Kérper umschliessende dussere Haut stellt sich als ein Schlauch
dar, welcher nur durch die eben genannten ventral gelegenen Oeffnungen
uoterbrochen und mittels dieser mit den inneren Organen in Verbindung
gesetzt wird. Ihrer Struktur pach eine Cutikular-Bildung, kann sie durch
Ausscheidung einer festen Zusseren Schicht je nach der Michtigkeit dieser
eine grossere oder geringere Widerstandsfiihigkeit erreichen, welche bei
starken Schwankungen gemidss der Korperconstitution der einzelnen
Formen bis zu briichiger Starrheit gesteigert werden kann, aber tiberall
sor da zu Tage tritt, wo es sich um einen Stiitzapparat fir den Ansatz
der Muskulatur handelt. Daher bleibt sie zart und nachgiebig, wo, wie
a den Verbindungsstellen der von ibr gebildeten Segmente, an der Ge-
lenkverbindung der als Ausstillpungen derselben zu betrachtenden Glied-
maassen eine freie Beweglichkeit oder Dehnbarkeit ermdglicht werden
wll. Die Funktion dieser lokal verdickten und erhérteten Korperhaut
als Stitzapparat flir die Muskulatur, als sogenanntes Hautskelet er-
giebt sich sofort bei ihrer Trennung; ein Schnitt durch dieselbe zeigt,
dass die alle tibrigen Organe einschliessende Muskulatur sich ihrer

Ionenseite oder den mit ihr zusammenhingenden, das Korperlumen durch-
Bromn, Kiassen des Thier-Reichs. V. 3
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setzenden Gertisten inserirt, tibrigens je nach der stirker hervortretenden
Heteronomitit der Segmentirung in bestimmten Korperabschnitten vor-
wiegend concentrirt erscheint. Nach innen von derselben. liegt der Rilcken-
seite zuniichst und zwar in der Mittellinie derselben das unpaare Cen-
tralorgan des Circulationsapparates, welches seltener in Form
eines kurzen, ungegliederten Herzens, hiufiger in der eines langgestreck-
ten und dann gegliederten Rlickengefisses auftritt; diesem gegentiber
in der Mittellinie der Bauchseite das aus paarigen Ganglien und diese
mit einander verbindenden paarigen Commissuren bestehende Central-
organ des Nervensystems, nach dieser seiner Lage als Bauch-
mark bezeichnet. Zwischen beiden verliuft der die vordere Mund- und
die hintere Afterbffnung verbindende Ernéhrungskanal, welcher theils
in gerader Richtung, theils in mehrfachen Windungen die Korperhohle
durchsetzt, stets aber in der Weise zur Munddffoung gelangt, dass sein
vorderster Theil sich zwischen die Verbindungsstringe der beiden vorder-
sten Ganglienpaare des Bauchmarkes hindurchdringt, um auf diese Weise
den sogen. Schlundring herzustellen. Ausser den drisigen Apparaten,
welche in verschiedeper Zahl und Ausbildung mit dem Ernibrungskanal
in niherer Verbindung stehen, fiillt die Leibeshthle der meist auf die
hinteren Korperabschnitte beschrinkte Geschlechtsapparat aus,
welcher, mit wenigen Ausnahmen auf zweierlei Individuen vertheilt, eine
paarige Bildung erkennen liésst und stets vor der Aftersffnung nach aussen
mtindet. Die Sinnesorgane, wenngleich in vereinzelten Fiillen auf die
verschiedensten Regionen des Korpers vertheilt, concentriren sich doch
vorwiegend auf die vordersten Ringe desselben.

3. Korperhaut (Hautskelet).

Die #ussere Korperhaut der Arthropoden kann als ein ringsum ge-
schlossener, in sich selbst zurtickkehrender Schlauch angesehen werden,
welcher sich ebensowohl an gewissen, ihn scheinbar durchsetzenden
Oeffoungen (Mund, After, Genitaloffoung) in das Lumen des Korpers
einstllpt, als er andererseits eine grissere oder geringere Zahl paariger
Ausstillpungen erkennen lisst. Wihrend er in ersterem Fall den Darm-
kanal, .den Ausfibrungsgang der Genitalien an seiner Innenseite aus-
kleidet, producirt er in letzterer Hinsicht #ussere Anhingsel, welche,
wenn sie bei vollkommener Ausbildung gleich ihm selbst eine Gliederung
eingehen, unter verschiedener Form als Gliedmaassen auftreten. Eine
derartige Auffassung des Korper- 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 Kifers 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-
stindige 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 ausgedebntes Termitenweibchen, einen von Blut vollgesoge-
nen Izodes oder dergl. in Betracht zieht. An dem Hinterleibe der Ter-
mitenkdnigin treten z. B. die sich sonst dachziegelartig deckenden oder
durch tiefe Einschnitte scharf geschiedenen Segmentplatten nach vollstin-
diger Entfaltung ihrer weichen Verbindungshiiute in ibrer eigentlichen
Bedentung als lokale Verdickungen des Hautschlauches sofort hervor,
ebenso wie sich am Korper der Raupe die kurzen, stummel- oder warzen-
formigen Beine sehr viel leichter als einfache Aussttilpungen der Haut
darstellen als dies z. B. bei den Husserst langen und fadenférmig
dinnen Extremititen eines Phalangiumm oder bei dem besonders vollkom-
- men gegliederten Raubarm einer Fangheuschrecke (Mantis) der Fall ist.
Sind nun aber anch diese Gliedmaassen der Arthropoden, wie es die
Morphologie nicht minder als ihre histologische und chemische Beschaf-
fenheit darthut, nichts als unmittelbare Fortsitze der allgemeinen Korper-
bedeckung, 8o treten sie doch andererseits sowohl durch ihre Form, als
anch in fonktioneller Beziehung in einen gewissen Gegensatz zu dem
Rumpftheile des Hautskeletes, so dass bei einer morphologischen Betrach-
tung, auf die wir hier zunichst einzugehen haben, beide fliglich geson-
dert abgehandelt werden miissen.

a) Am Rumpftheile des Hautskeletes der Arthropoden hat man
pach der Analogie mit den Wirbelthieren mehrere, auf innigerer Vereini-
gug verschiedener Segmente beruhende Hauptabschnitte in der Reihen-
folge von vorn nacb hinten als Kopf (Caput), Brustkasten (Thorax)
and Bauchtheil oder Hinterleib (Abdomen) bezeichnet, an letzterem
aach wohl bei gewissen Formen noch ein Postabd omen unterschieden.
Solche Hauptabschnitte fehlen aber, wenigstens in deutlicher Abgrenzung
von einander, einer grésseren 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-
mensetzung aus denselben Segmenten auf. So stimmen z. B. die Myrio-
poden mit den Insekten in der Abgrenzung eines (auch seinem Umfange nach
gleichwerthigen) Kopftheiles tiberein, whhrend eine Sonderung der folgen-
den Korperringe in Brust- und Bauchtheil vollstindig 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 bestinde. Wghrend man nun den durch
Verschmelzung von Kopf und Thorax entstandenen Korperabschnitt, wie
e den Arachniden eigen ist, als Cephalothorax bezeichnet hat, ist mit
dem gleichen Namen bei manchen Crustaceen (Decapoden) eine viel
gtssere Summe von urspriinglichen Segmenten und bei anderen Ordoun-
gm dieser Klasse abermals ein in anderer Weise zusammengesetzter
Korperabschnitt belegt worden. Dass man in analoger Weise den vorder-

3t
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sten Korpertheil der Amphipoden und Isopoden als Kopf bezeichnet hat,
ohne dass derselbe seiner Zusammensetzung nach dem Kopfe der Hexa-
poden entspriiche, ist bereits oben gelegentlich bemerkt worden. Es sind
demnach die obigen Bezeichnungen in ziemlich willkiirlicher Weise und
bei den verschiedenen Klassen der Arthropoden oft auf Theile angewendet
werden, welche sich ibrer Entstehung nach keineswegs genau entsprechen,
- sondern nur im Grossen und Ganzen eine gewisse Form-Uebereinstim-
mung zu erkemnen geben. Man hat nun, nach Wahrnehmung dieser in
der Nomenklatur bestehenden Inconsequenz, in verschiedener Weise den
Versuch gemacht, jene grisseren Korperabschnitte der verschiedepen
Arthropoden-Formen in Bezug auf die sie zusammensetzenden primitiven
Segmente mit einander in Vergleich zu stellen und ganz besonders mit
Berticksichtignng der numerischen Verhiltnisse ibrer Gliedmaassen, ausser-
dem auch durch ein Zurtickgehen auf ibre erste Anlage wihrend des
Embryonalzustandes die zwischen denselben bestehenden Uebereinstim-
_mungen, resp. Abweichungen nachzuweisen. Es hat sich jedoch dabei
in Betreff der Erzielung einer einheitlichen Nomenklatur die Unmoglich-
keit einer solchen nur um so sicherer ergeben, als sich durch jene Unter-
suchung die Zahl der Combinationen, in welchen die einzelnen Korper-
segmente mit einander zu grésseren Segmentcomplexen verbunden werden
kinnen, als eine noch betrichtlich griossere, wie es zuerst den Anschein
hatte, herausstellte, so dass nur die Alternative ibrig blieb, entweder fiir
jede dieser Combinationen besondere Benennungen einzuflihren oder mit
den einmal gebriuchlichen keine bestimmte Vorstelling in Betreff des
morphologischen Werthes jener Korpertheile zu verbinden. Uebrigens
wurde dabei die allgemeine Bedeutung jener Segmentcomplexe in doppel-
ter Hinsicht aufgeklidrt: erstens bekundete sich die grosse Mannigfaltigkeit,
in der sie auftreten, als eine den Arthropoden-Typus charakterisirende
Eigenthtimlichkeit, als eine Verwirklichung der durch die heteronome
Segmentirung als moglich 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 konnen, bei anderen sehliesslich
einer immer grosseren Constantheit weichen. Das Erstere ist in den
Klassen der Myriopoden und Crustaceen, das Letztere bei den Arach-
niden und Insekten der Fall. Wahrend die Myriopoden es mit Aus-
nahme des Kopfes tiberhaupt noch nicht zu grisseren Segmentcomplexen
bringen, treten solche bei den Crustaceen noch in der mannigfachsten
Weise auf, indem hier der Kopftheil sowohl nur mit einem, als mit allen
Thoraxsegmenten, schliesslich aber auch mit eirem Theil der Abdominal-
. segmente zu einem gemeinsamen Abschnitt verschmelzen kann. Eine
festere Gestaltung dieser Korperabschnitte 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 Ausprigung gelangt. Einen vollstindigen
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Abschluss erhiilt diese Trennung aber erst bei den eigentlichen Insekten,
bei denen eine Abgrenzung von Kopf, Thorax und Hinterleib bestindig
auftritt; daher sie auch von jeher den Ausgangspunkt fir eine analoge
Betrachtung der tibrigen Klassen gebildet haben.

Bei den grossen Schwierigkeiten, welche sich hiernach einer spe-
zielleren Priicisirung: der als Kopf, Thorax un. s. w. bezeichneten Kirper-
abschnitte cntgegenstellen, ist es von. um so grosserer Wichtigkeit, dass
der Abgrenzung derselben wenigstens im Ganzen und Grossen eine ziem-
lich constante Vertheilung der verschiedenen Organsysteme entpricht und
dass manche dieser- Organsysteme gewissen Abschoitten des Hautskeletes
sogar einen bestimmten physiognomischen Ausdruck verleiben. So ist
z B. der Kopf der Arthropoden wenigstens anndhernd durch die ibhm
fibertragenen Sinnesorgane, von denen nur ausnahmsweise das eine oder
* andere eine Versetzung auf verschiedene Korpertheile erfahren kann, be-
stimmt und dorch diese selbst dann als solcher zu erkennen, wenn er,
wie bei den Crustaceen und Arachniden nicht mehr in seiner Selbststin-.
digkeit aunfrecht erhalten ist. In #hnlicher Weise ist das Abdomen als
vorwiegender Triger der Erndhrungs- 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 Verdanungsrohres umschliesst. In sehr viel gerin-
gerem Grade ist freilich der Brusttheil (Thorax) fixirt, indem derselbe
nar bei den Arachniden und Insekten zum alleinigen Triger der Bewe-
gungsorgane wird, wihrend er sich bei den Myriopoden und Crustaceen
in diese mit dem Hinterleib theilt und daher entweder, wie hei ersteren,
iberhanpt keine Abscheidung erkennen ldsst, oder wie bei vielen der
letzteren in seiner Entwickelung selbst auﬂ'allend durch den Hinterleib
beeintriichtigt wird.

Es ist bereits oben beildnfiz bemerkt worden, dass die Haupt
abschnitte des Arthropoden -Kdrpers bhiufig eine sehr auffallende Differenz
in der Bildupg ihrer Rticken- und Baunchseite erkennen lassen, insofern
vimlich am Cephalothorax der Arachniden und Crustaceen die Ricken-
seite ein ungetheiltes Ganzes (Riickenschild) darstellt, wéhrend auf der
Bauchseite die ibn zusammensetzenden urspriinglichen Segmente noch
dentlich unterschieden werden kénnen. Ein derartiges Vorkommen scheint
aef den ersten Blick der Zusammenseizung des Hautskeletes aus in sich
geschlossenen Segmenten, wie sie flir die Arthropoden als durchgreifend
bervorgehoben wurde, zu widersprechen, erklirt sich aber trotzdem leicht,
wenn man auf die Modifikationen, welche diese Einzelsegmente erleiden
kdnnen, zurtickgeht. In ihrer einfachsten Gestaltung sind dieselben ndm-
lich allerdings continuirliche, in sich selbst zurlickkehrende Ringe, welche,
wie z. B. am Korper einer 7ipula-Larve, eine formelle Scheidung von
Ricken- und Bauchseite um so weniger erkennen lassen, als Gliedmaassen
bier vollstindig feblen. Auch selbst da, wo solche bereits deutlich
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auftreten, kann eine Trennung der Ringe in eine obere und untere Hilfte
noch nicht zum deutlichen Ausdruck gelangt sein, wenn die Consistenz
derselben tiber die ganze Peripherie hin eine anndhernd gleiche ist (z. B.
bei den meisten Schmetterlingsraupen). Dagegen kommt es iiberall, wo
an den gegenliberliegenden Seiten eine Erhdrtung der Korperhaut auftritt,
zu einer deutlichen Trennung von sogenannten Riicken- und Bauch-
Halbringen (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 Korpers durch weiche, nach-
giebige Hautstellen mit einander verbunden sind. Diese Halbringe konnen
entweder in ihrer Ausdehnung einander nahezu gleich sein, wie es z. B.
bei Scolopendra, 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 gegentiberliegenden
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 dtinnhiutige Stellen scharf
getrennt sind, in weniger ausgepriigter 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 ausgepriigterer Weise von einander abheben, gelangen
sie zuniichst an den Einzelsegmenten selbst za einer Art Selbststindig-
keit oder wenigstens Unabhingigkeit 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 Cephalothorax, durch eine partielle der ventralen eine geringere
Zahl der Bauchringe am Hinterleibe vieler Coleopteren u. s. w.; ja, es
ist sogar nicht unwahrscheinlich, dass auf eine analoge, aber bis zu
einem hohen Grad von Formverinderung getriebene einseitige Verschmel-
zung von dorsalen Halbringen die eigentbtimlichen zweiklappigen Schalen
mancher Entomostraken zuriickzufihren sind, welche wie bei einigen
Phyllopoden, Cladoceren und Ostracoden den ganzen ibrigen Korper
umschliessen.

Was die Zahl der Einzelsegmente betrifft, in welche der Rumpf-
theil des Hautskeletes der Arthropoden zerfallen kann, so schwankt die.
selbe innerhalb sehr weiter Grenzen; mit verhiltnissmiissig wenigen Aus-
nahmen stellt sie sich jedoch als eine beschrinkte, wenn auch im
Vergleich mit denen der grdsseren Korperabschnitte immer noch als eine
bedeutende heraus. Im Allgemeinen ldsst sich auch in dieser Beziehung
als Gesetz aufstellen, dass die Zahl der Segmente zugleich mit ihrer an-
nihernden Homonomitit wiichst, dagegen um so geringer wird, je mehr
die Heteronomitit zur vollen Geltung und zur Constantheit gelangt. Eine
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Ausnahme hiervon bilden abgesehen von den Larvenformen der eigent-
hichen Insekten die vorwiegend homonom segmentirten Crustaceen-Ord-
sangen der Amphipoden und Isopoden, welche trotzdem die auch bei
den Decapoden constant aufiretende Zahl von 20 Segmenten (5 + 15)
festhalten. Letztere Zahl wird bei deutlich hervortretender Heteronomitiit
der Segmentirung Uberhaupt selten iiberschritten (Apus), dagegen hiufig
nieht erreicht; indem z. B. bei den Copepoden und bei der Mehrzahl der
Hexapoden mnur 16 (bei letzteren 4 + 12) Segmente nachweisbar sind,
wibrend ibre Zahl bei den Arachniden mit gegliedertem Hinterleib
twischen 12 und 19 schwankt. Gegen diese nicht weit von einander
differirenden und zngleich in grosser Allgemeinheit unter den Arthropoden
atfiretenden Zablen muss eine Vermehrung der Segmente bis auf etwa
130—140, wie sie bei einzelnen Formen der Myriopoden (Julus, Geo-
philus) anftritt, um so auffallender erscheinen, als es auch in dieser Klasse
Gattungen giebt, in welchen bis auf die Zahl von 20 Segmenten (z. B.
Lithobius, 4 -}~ 16) zuriickgegangen ist. Aber eben diese Formen sind
es gerade, welche durch ibre ganze #ussere Erscheinung den Annulaten
am nichsten kommen und neben der grossen Zahl und der fast vollstin-
digen Homonomitiit ihrer Segmente auch darin mit ihnen tibereinstimmen,
dass je nach den Individuen einer und derselben Art Schwankungen in
der Zabl der Korperringe vorkommen, welche nach Brandt’s Untersuchun-
gen keineswegs unbedeutend sind, sondern sich z. B. bei Julus bis auf
mehr denn 30 Einzelringe belaufen konnen. Milssen nun diese Fille mit
inconstanter und ebenso diejenigen mit auffallend stark vermehrter Zahl
der Segmente schon wegen ibres verhiltnissmiissig seltenen Vorkommens
als Ausnahmen von der Regel angesehen werden und muss im Gegensatz
dazn eine beschriinkte und constante Zahl fir die Arthropoden als Norm
gelten, so darf andererseits diese Constantheit der Zahl, wie sie aller-
dings nicht nur fir die Individuen derselben Art, sondern ganz allgemein
wch fur simmtliche Arten einer Gattung und vieler Familien pachweis-
bar ist, doch nicht als eine auch innerhalb grisserer systematischer Ab-
theilungen consequent festgehaltene und unabinderliche angesehen werden.
Allerdings sind verschiedene Versuche gemacht worden, die in der Korper-
wgmentirung vertretenen Zahlenverhiiltnisse auf ein einheitliches Grund-
gesetz zurtickzuftihren; alle sind aber, wie z. B. auch die Burmeister-
whe Annabme der Grundzahlen 3 und 5, welche je nach den Ordnungen
wd Klassen in verschiedenen Multiplis wiederkehren und in dieser Wie-
detholung constant sein sollen, in mebr theoretischer Weise hingestellt
worden, ohne durch den objectiven Sachverhalt eine durchgehende Be-
itigung zn erfahren. Eine unbefangene Beobachtung wird vielmehr auch
hier zu dem Resultate kommen, dass, wenngleich in vielen Fillen be-
simmte Zahlenverhiltnisse zur Geltung gelangt sind, in anderen mehr
::r minder betriichtliche Schwankungen nicht in Abrede gestellt werden
nnen.
Die in geringerem oder stirkerem Grade hervortretende Erhdrtung
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des Rumpftheiles der Korperhaut, welche auf der Ausscheidung eines
eigenthtimlichen organischen Stoffes, der Chitine beruht, hat, wie be-
reits hervorgehoben, den Zweck, der von der Innenseite derselben ent-
springenden Muskulatur einen festen Ausgangspunkt zu verleihen, daher
denn auch sebr allgemein diejenigen Korperabschnitte, in welchen sich
die Muskulatur vorwiegend anhduft, nicht nur von derberer Consistenz,
sondern auch von festerem Gefige zu sein pflegen. Hat hiernach die
der Korperhaut der Arthropoden beigelegte Bezeichnung als Hautskelet
in physiologischer Beziehung ihre volle Berechtigung, so giebt es doch
andererseits: gewisse Formen, bei welchen die Hautbedeckung eine be-
deutende Widerstandsfihigkeit tiberhaupt nicht erreichen zu konnen
scheint, indem bei ibhnen auch diejenigen Partieen, welche ganz vorzugs-
weise der Muskulatur zum Ansatz dienen, eine Nachgiebigkeit bis zu
dem Grade erkennen lassen, dass ibrer Aussenseite eine bestimmte
Plastik erst durch diese Muskulatur selbst verlichen wird, so dass sie
einen getreuen Abdruck dieser wiedergeben. Dies ist in besonders aus-
gepragter 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 (7helyphonus) von diesen herriithrende nar-
bige Vertiefungen zum Vorschein kommen. Uebrigens dienen die #usser-
lich sichtbaren Theile des Hautskeletes keineswegs bei allen Arthropoden
der Muskulatur ausschliesslich zum Ansatz, sondern es flnden sich sehr
h#ufig nebenher im Innern bestimmter Segmente oder Korperabschnitte
eigenthtimliche Gebilde in Form von Leisten, Balken, Platten oder selbst
von recht complicirten Gertisten, welche diesem Zweck gleichfalls dienen.
Dass dieselben ausschliesslich auf solche Kurpertheile, welche wie der
Kopf- und Brusttheil durch die ibnen anhaftenden Gliedmaassen einen
besonderen Kraftaufwand zu vermitteln haben, beschrinkt sind, ist bei
ihrem Zweck, als Hebel bei der Bewegung zu wirken, von selbst ein-
leuchtend, so wie andererseits dieses ihr beschrinktes Auftreten mit
Sicherheit schliessen ldsst, dass sie nicht, wie man dies wohl annehmen
zu dirfen geglaubt hat, in einer niheren Beziehung zu dem Centralorgan
des Nervensystems stehen. Eine solche ist freilich von Carus, Trevi-
ranus u. A. auf Grund der Beobachtung hin gemuthmaasst worden, dass
derartige innere- Chitingertiste, wenn sie von der Bauchseite der Korper-
segmente ausgehen, entweder in Form einer Gabel das Bauchmark von
unten her sttitzen, oder, indem sie sich tiber demselben vereinigen, es
sogar ringformig einschliessen. Es ist indessen diese scheinbare Ueber-
einstimmung mit dem Nervenskelet der Wirbelthiere, welche bei manchen
Crustaceen (Astacus) eine recht tiduschende ist und welche besonders
Carus veranlasste, auch bei den Arthropoden von einem inneren
Skelet, so wie von Bauchwirbeln zn reden, bereits vor lingerer Zeit
durch v. Baer ibrem wahren Sachverbalt nach dargelegt und ein Ver-
gleich dieser sogenannten Wirbel mit denjenigen der Vertebraten als nicht
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stichhaltig zurtickgewiesen worden. Einerseits fehlen nimlich derartige
mnere Chitingertiste in gewissen Abtheilungen der Arthropoden, wie z.B.
den Myriopoden ganz, bei anderen (Insekten) wenigstens in ganzen
Kirperabschnitten (Abdomen), wihrend bier doch die Anlage des Nerven-
svstems eine ftibereinstimmende ist; andererseits ist ihr Lagerungsverhiilt-
niss zum Bauchmark ein durchaus wechselndes, indem sie es bald rings-
berum einschliessen, bald nur tragen, in einzelnen Fillen (Gryllotalpa)
mit dem Nervenstrang aber gleichzeitig den Speisekanal umfassen. End-
lich lassen sich aber dicjenigen Fille, wo ausnahmsweise durch einen
vollstindigen Schluss solcher Chitinbigen eine Ueberwilbung des Bauch-
markes zu Stande kommt (Astacus), mit Evidenz anf ganz andere Ur-
sachen als etwa eine Abhingigkeit vom Nervensystem zurtickfithren, in-
dem sich auch diese Bildung als ein unmittelbares Produkt der Einwirkung
des Muskelapparates zu erkennen giebt. Ueberall, wo die Peripherie
cines Segmentes allein nicht hinreicht, den oft stark entwickelten Mus-
keln einen hinreichenden Widerstand entgegenzusetzen oder den ihnen
zar Insertion nothigen Raum zu gewilhren, treten dergleichen innere
Chitingertiste auf, und zwar nicht nur von der Bauchseite her, wie es
bei den eben erwihnten der Fall war, sondern in entsprechender Weise
auwch von der Rtickenwand. Am bekanntesten und entwickeltsten sind
dieselben z. B. in den Thoraxringen mancher Insekten-Ordnungen, wie
1. B. der Coleopteren, Orthopteren und Hymenopteren, wo sie znerst von
Andouin als Entothorax beschrieben wurden und wo sie u. a. auch
von der Rtickenschiene theils in der Lingsrichtung, der Mittellinie ent-
sprechend in das Lumen herabsteigen, theils sich an den Vegrlanf der an
der Aussenseite sichtbaren Nihte halten. Im letzteren Fall, wo sie hiufig
mr zn schmaleren oder breiteren Leisten entwickelt sind, stellen sie sich
ip ihrer Bedeutung als einfache Duplikaturen, als innere Elnstulpungen
der Chitinbaut am deutlichsten dar.

b) Als Gliedmaassen im weitesten Sinne des Wortes kinnen alle
paarweise aufitretenden Fortsiitze der Arthropoden-Korperbaut betrachtet
werden, welche im Gegensatz zu den letzterwihnten sich als Ausstiil-
pangen zu erkennen geben, sich vom Rumpftheile durch eine mehr oder
minder ansgeprigte Gelenkverbindung abheben und wenigstens in der
Mehrzahl der Fille auch ihrerseits eine Gliederung eingehen. Je voll-
kommeper die Abschnlirung dieser Husseren Anhinge von der Kirperhaut
des Rumpftheiles durchgeftihrt ist, um so mehr gewinnen dieselben das
Ansehen von selbststindigen Gebilden, ohne indessen dabei jemals ihre
Continuitdt mit dem allgemeinen Integument cinzubiissen. Eine Gliede-
rng dieser Organe in mehrere auf einander folgende Abschnitte, wenn
sie gleich der Mehrzahl eigen ist und besonders bei allen hisher entwickel-
ten Formen zur Geltung kommt, ist tibrigens keineswegs in allgemeiner
Weise durchgefihrt. Abgesehen davon, dass sie hiiufig bei rudimentirer
Ausbildang vieler Gliedmaassen noch nicht zu deutlichem Ausdruck ge-
kgt ist, so mangelt sie z. B. fast durchgebends denjenigen Gebilden,
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welche bei der hochst entwickelten Klasse der Arthropoden in Form von
Flugorganen auftreten, indem sie sich an diesen nur bei vereinzelten Ab-
theilungen (z. B. an den Hinterfligeln der Coleopteren) und dann auch
nur in sehr unvollkommener Weise wieder geltend macht. Diese Fliigel
der eigentlichen Insekten konnen aber, obwohl sie nach Form und In-
sertion sich sehr auffallend von den tibrigen Gliedmaasen der Arthropoden
entfernen, nach ihren Beziehungen zum Hautskelet nicht wohl als ausser-
halb der Reihe jemer Gebilde stehend angesehen werden, wiirden jedoch,
auch wenn man sie nicht mit den eigentlichen Gliedmaassen in die-
selbe Kategorie bringen zu kinnen 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 ftritt.
Es sind iibrigens nach Ausschluss der als dorsale Gliedmaassen bezeich-
neten Fligel der Hexapoden hier vorliufig 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 scheimen, im Allgemeinen als ventrale oder Baunch-
gliedmaassen zusammengefasst werden konnen. Dieselben sind hier
nach der ihnen innewohnenden Fihigkeit, die mannigfachsten Metamor-
phosen einzugehen, niher zu betrachten und in ihren gegenseitigen Be-
ziehungen zu erbrtern.

Unter den Gliedmaassen im engeren Sinne, welche mit Ausnahme
der bereits erwihnten fast durchgehends eine Gliederung in sich selbst
erkennen lassen, sondern sich zunichst durch ihre von den tibrigen ab-
weichende Lage die als Fihlhdrner oder Fithler (Antennae) bezeich-
peten ab. Indem dieselben oberhalb oder (bei verinderter gegenseitiger
Lage der Theile) vor der Munddffnung ihren Ursprung nehmen,
erscheinen sie bei allen boher organisirten Formen, bei demen ein Kopf
entweder als gesonderter Theil oder wenigstens noch in deutlicher Ab-
grenzung auftritt, in mebr oder weniger hervortretender Weise als dor-
sale Anhiinge, ohne indessen einen solchen Gegensatz iiberall festzubalten.
Es kommen diese Fihler ebensowohl, wie bei den Insekten und Myrio-
poden zu einem, 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 Umstéinden die Dreizahl realisirt. In
der Mehrzahl der Fille als Tastorgane oder als Triger einzelner Sinnes-
werkzeuge auftretend, zeigen die Antennen in dieser Funktion eine zwar
bis in’s Unendliche variirte Form, dabei aber trotzdem ein eigenthiim-
liches, leicht kenntliches Gepriige, welch’ letzteres indessen vollstindig
verloren geht, sobald ihnen eine von jener verschiedene Wirksamkeif
ibertragen wird. In dieser Beziehung stimmen die Fihler auf das Voll-
kommenste mit den Bauchgliedmaassen im engeren Sinne itberein; auch
bei ihnen ist der Zweck der Maassstab fr die Gestaltung. Indem sie
bei den Arachniden als sogenannte Kieferfihler die fehlenden Man-
dibeln funktionell ersetzen, nehmen sie die Gestalt von Scheeren, Klauen
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oder Stilets an und behalten von ihrer urspriinglichen typischen Form
weiter nichts, als zuweilen eine rudimentire Gliederung bei. Unter den
Entomostraken hi#ufig als Greif- und Haftorgane, in anderen Fillen
selbst als Schwimmarme fungirend, gehen sie auch hier dem jedesmaligen
Zweck entsprechend eive betriichtliche Umgestaltung ein, welche sie im
esteren Fall (z. B. bei den parasitischen Copepoden) hiufig als ganz
conform mit Mundtheilen oder Beinen erscheinen lidsst. Kommt zu dieser
verinderten Form und Funktion noch, wie es gleichfalls bei vielen Ento-
mostraken der Fall ist, eine merkliche Dislokation, so bieten sie zuletat
nichts, was sie & priori als Antennen erkennen liesse, selbst nicht die
sie bei hther organisirten Formen charakterisirende Innervation aus dem
Gebirnganglion, welche hier gleichfalls undeutlich wird. Ihre Deutung
wird in solchen Fillen allein anf Grund der vergleichenden Morphologie
so wie der Beobachtung ihrer Entwickelung ermiglicht werden konnen;
mit Htilfe der letzteren hat man z. B. bei den Cirripedien die Hervor-
bildung des fleischigen Pedunculus, welcher das ausgebildete Thier mit
seinen Schalenbedeckungen triigt, aus den Antennen der Larvenform
nachgewiesen. p .

Den Fthlern gegentiber geben sich die eigentlichen Bauch-
gliedmaassen als eine besondere Gruppe auf die Ventralseite bescbrink-
ter und zwischen Mund - und Afterdffnung gelegener Anhiinge zu erkennen.
Einer gleichen Wandelbarkeit in der Form wie jene unterworfen, erleiden
sie ausserdem noch viel betrichtlichere Schwankungen in ihrer Zahl und
Vertheilang auf die verschiedenen Segmente oder Hauptabschnitte des
Koérpers. Wiewohl aunch bei ‘ihnen die Form in erster Linje durch die
Art ihrer Thitigkeit bestimmt ist, so iibt doch gleichzeitig auch ihre Ver-
theilung einen nicht zu verkennenden Einfluss auf erstere aus. Bilden sie
cine ununterbrochene Reihenfolge (Myriopoda, Arachnoidea, Malacostraca),
s sind sie entweder einander mebr oder weniger conform, oder, wenn sie
die Gestalt #ndern, so geschieht dies in der Regel durch allmihlige
Uebergiinge : vertheilen sie sich dagegen auf bestimmte, scharf von ein-
ander getrennte Kdrperabschnitte und erleidet dabei ibre Aufeinanderfolge
eme namhafte Unterbrechung, so tritt zwischen den so gebildeten Gruppen
von Gliedmaassen ein entsprechend hoch potenzirter Form-Unterschied in
die Augen (Hezapoda). 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 Beschrénkung in der Zahl
der Gliedmaassen bindet. Bei so mannigfachem Schwanken in Form,
Vertheilung und Zahl ist begreiflich der Nachweis, welche dieser Glied-
masssen sich bei den verschiedemen Klassen, Ordnungen u. s. w. der
Arthropoden’ gegenseitig entsprechen, in vielen Féllen ein ausserordentlich
shwieriger. [Fiir die hther organisirten Formen trotzdem auf verglei-
chend morphologischem Wege zu einer Art Abschluss gebracht und durch
Beobachtung der Entwickelungsgeschichte -zum Theil bestiitigt und sicher
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gestellt, ist er dagegen fiir viele der niederen Formen, besonders im
Bereich der Crustaceen noch zu fihren; eine vollstindige Losung dieses
Problems ist aber mit der Ueberwindung so grosser und zahlreicher
Schyierigkeiten verbunden, dass sie vorliufig noch in weiter Aussicht steht.

Betrachten wir die ventralen Gliedmaassen in ihrer nattirlichen Auf-
cinanderfolge von vorn nach hinten, so finden wir, dass die vordersten,
der Mundoffnung zuniichst gelegenen Paare ganz allgemein als Hilfsorgane
fur die Nahrungs-Aufnahme fungiren und eine diesem Zweck entspre-
chende Gestaltung angenommen haben; es werden dieselben daher ge-
meinhin als Mundtheile (Partes oris s. Instrumenta cibaria) 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 fliissigen Substanzen, so findet sich ein
aus den verschiedenen Mundtheilen zusammengesetzter Saugapparat
(Instrumenta cibaria sugentia); bedarf sie dagegen, um aufgenommen zu
werden, einer Zerkleinerung, so dienen dazu Kauwerkzeuge (Instru-
menta cibaria mordentia s. masticatoria). Letztere, in allgemeinerer Ver-
breitung auftretend, lassen nicht nur eine regelmiissigere Aufeinanderfolge,
sondern auch ‘die einfachere, urspriinglichere Form der einzelnen Glied-
maagsenpaare erkennen, so dass sie bei einer vergleichenden Betrachtung
der Bauchgliedmaassen im Allgemeinen sich vorzugsweise der Berticksich-
tigung empfehlen. Es werden diese Kauwerkzeuge, welche in verschie-
dener Zahl und in Husserst mannigfacher Getaltung auftreten, im Allge-
meinen als Kiefer bezeichnet, doch verdient diesen Namen vorzugsweise
das erste als Oberkiefer (Mandibulae) "unterschiedene Paar, welches
mit Ausnahme der Arachniden, denen es tiberhaupt fehlt, sich fast durch-
weg schon durch eine gleichmissig festgehaltene Form uund die dieser
entsprechende Funktion als wirkliche Kaukiefer dokumentirt. Es
treten pamlich diese Mandibeln, welche den folgenden Gliedmaassen-
paaren gegeniiber sich durch besondere Soliditit des Baues auszeichnen,
meist in Form zweier meissel- oder hakenformiger 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 Kerbzihnen
besetzte, breite Mahlfliche endigen. In ihrer einfachsten Gestalt (Insecta)
ohne Gliederung und ohoe seitlichen Anhang, pehmen sie einen solchen
in Form eines gegliederten Tasters (Palpus) sebr allgemein bei den Crusta-
ceen an und ndhern sich in dieser Zusantmensetzung allerdings schon den
(meist noch vollsténdiger gegliederten) Unterkiefern.

. Im Gegensatz zu diesen Kaukiefern zeigen die tibrigen dem Munde
accommodirten Gliedmaassen, welche je nach ibrer Gestaltung als Unter-
kiefer (Maxillae), Unterlippe (Labium) und Kieferfisse (Pedes
maxillares) bezeichnet werden, nicht nur eine merklich geringere Resistenz
in ihrem Bau, welche sie vorwiegend als Hdlfsorgane bei der Aufnahme
der Nahrung dokumentirt, sondern auch eine sehr viel gréssere Wandel-
barkeit in Form und Zahl. Die Schwankungen, welche letztere erleidet,
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resultiren ans dem Umstande, dass sie mit der folgenden Kategorie von
Gliedmaassen, den Beinen, mit welchen sie durch die allmiihligsten
Uebergangsformen verbunder werden, in Wechselbeziehung stehen. Ein
formeller Unterschied zwischen Unterkiefern wnd Beinen kommt nimlich
sur da zu voller Geltung, wo sich ein Kopftheil von dem fibrigen Korper
absetzt, also z. B. bei den Insekten, Amphipoden und Isopoden; wird
dagegen sofort suspendirt, weon durch Verschmelzung des Kopf- und
Brusttheiles die Gliedmaassen in continuirlicher Reilienfolge auftreten. Es
gt sich dies in gleich deutlicher Weise, wenn auch in entgegengesetater
Richtung bei den Arachniden und bei den Decapoden, indem bei ersteren
die Unterkiefer zu Beinen, bei letzteren die Beine zu Kieferfiissen umge-
staltet werden. Wiibrend bei den Arachniden durch eine derartize Meta-
morphose die gewbthnliche Zabl von zwei Unterkieferpaaren (Hexapoda)
auf eins reducirt wird, findet bei den Decapoden das Umgekehrte in der_
Weise statt, dass s:ch den zwei bereits vorhandenen Unterkleferpaaren
noch die dre1 folgenden, sonst in Form von Beinen auftretenden Glied-
maasgenpaare in Gestalt und Funktion néher anschliessen, so dass hier
finf Paare accessorischer Mundorgane auftreten. Bei den Amphipoden
und Isopoden ist dieses Verhiltniss dahin modificirt, dass hier nicht drei,
sondern pur ein, pimlich das vorderste dieser Bempaare sich zum Mund-
organ umgestaltet und als solches einen ganz #hnlichen Abschluss der
Muodtheile nach binten bewirkt, wie dies bei den Hexapoden durch das
mweite Unterkieferpaar (Unterlippe) vermittelt wird. Vergleicht man
ibrigens die Unterkiefer mit den Beinen bei solchen Arthropoden, wo sie
wf besondere Korperabschoitte vertheilt sind (Hezapoda), so stellt
tich 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 ndmlich die Unterkiefer durch eine
vorwiegende Entwickelung ihres Grundtheiles, an dessen Innenseite sich
bebafs Mitwirkung beim Kaugeschift sogenannte Kauladen (Laminae
maxillares) bervorbilden, aus, wibrend der an der Aussenseite entsprin-
gende gegliederte Anhang (Palpus) verhiltnissmissig zuriicktritt. Dagegen
werden die nahen Beziehungen beider Kategorien von Gliedmaassen so-
bt klar, wenn sie, wie bei den Arachniden, in ununterbrochener Reiben-
folge verblieben sind. Es zeigt sich ndwmlich hier sehr deutlich, dass der
Grundtheil (Stamm, Stipes) des Unterkiefers dem Hiiftstlicke (Coxa) des
Beines entspricht, wibrend sich aus dem Taster (Palpus) durch succes-
tire Vergrosserang und Umgestaltung seiner Einzelglieder das eigentliche
Bein hervorbildet. Schon der Vergleich zwischen dem Palpenkiefer und
dem ersten der vier Beinpaare einer Webespinne (ZKpeira) lisst einen
wichen Sachverhalt deutlich erkennen; zu voller Gewissheit wird er aber
tst bei Scorpio, wo eine und dieselbe Gliedmaasse, nidmlich das erste
der vier Beinpaare mit seinem Basalstticke noch zu kauen, mit seinem
Evdtheile aber gleichzeitig zu schreiten befiibigt ist. Auch die soge-
monten Kieferfusse (Pedes maxillares) des Flusskrebses lassen einc dhn-
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liche Mittelform zwischen Unterkiefern und Beinen erkennen und 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 kanp aber auch ein vollstindig formeller Gegensatz
zwischen Unterkiefern und Beinen bewirkt werden, wenn nidmlich die
dem Munde beigefiigten Gliedmaassenpaare eine Umgestaltung zu einem
Sangapparat eingehen. Mit Herstellung eines solchen ist nimlich nicht
nur eine wesentliche Deformirung mehrerer oder aller Kieferpaare ver-
bunden, sondern es wird dabei auch die Unabbingigkeit der einzelnen
Gliedmaassen von einander sebr allgemein aufgehoben; besonders ist es
die Unterlippe (Maxillen des zweiten Paares), welche entweder flr sich
allein oder in Verbindung mit der Oberlippe die Form eines cylindrischen
Robres annehmen kann und dann die zu Borsten oder Stilets metamor-
,bhosirten Ober- und Unterkiefer einschliesst. Wihrend dabei die Form-
Uebereinstimmung der beiden Unterkieferpaare vollsténdig verloren geht,
wird dagegen hdufig eine Annidherung zwischen den Mandibeln und den
eigentlichen Maxillen hergestellt.

An den Beinen, wo sie die Funktion von Lokomotionsorganen Hber-
nommen haben, tritt besonders bei vollkommenerer Ausbildung eine grossere
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 Hiufte (Coxa), Schenkelring (Trochanter), Schenkel
(Femur), Schiene (Tibia) und Fuss (Tarsus) bezeichnet werden. Trotz
der unendlichen Formmodifikationen, welchen alle diese Theile in der ge-
nannten Arthropoden-Klasse unterworfen sind, bewahren sic dennoch fast
durchweg ein so eigenthiimliches Geprige, so bestimmte Kriterien, dass
sie ohne Mihe stets als solche zu erkennen und zu deuten sind. Ein
Versuch, auch bei den iibrigen Klassen die einzelnen Glieder der Beine
auf diejenigen der Insekten zurtickzufiihren, hat sich dagegen als ein in
vielen Fillen schwieriger, in anderen selbst unmoglicher 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 hochsten organisirten Formen
der tibrigen Klassen schon sehr herabgestimmt erscheint, um unter all-
mihliger Degradation schliesslich ganz verloren zu gehen. Es betrifft dies
ganz besonders die Gliederungen von der Schiene an abwirts, wihrend
Coxa, Trochanter und Femur sich wenigstens bei der Mehrzahl der For-
men noch wiedererkennen lassen. So ist z. B. nur bei dem hbheren
Arachniden (Arthrogastra und Araneina) die Schiene, welche hier aus zwei
sich freilich eng aneinander schliessenden Gliedern besteht, noch ziemlich
scharf vom Tarsus abgegrenzt, wihrend es bei den Acarinen nicht
mehr moglich ist, die Grenze beider festzustellen: ein Verhilt-
niss, welches unter den Crustaceen und Myriopoden sich fast als
allgemein herausstelll und anch an den Beinen vieler Insektenlarven
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wiederkehrt. Noch sehr viel ‘grosser werden aber die Schwierigkeiten
fir die Deutung der einzelnen Glieder bei solchen Formen, wo die Beine
im Ganzen mit verinderter Funktion eine wesentlich modificirte Gestal-
wng, also, wie z. B. bei den Entomostraken als Ruder- oder Schwimm-
beine die Form von dlinnen, biutigen Platten oder Blittern annebmen,
besonders aber, wenn sie sich, wie dies in diesem Falle hdufig zu ge-
sehehen pflegt, in der mannigfachsten Weise zerschlitzen und spalten.
Ueberhanpt ist es eine bei den Entomostraken sebr hiufige und bei den
Crustaceen 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 Spaltiste
dadarch aufgehoben, dass jedem derselben eine besondere Funktion tiber-
tragen ist, indem z. B. der eine als Kieme, der andere noch als Fuss
fungirt; ‘indessen auch diese Bildung zeigt sich nur wieder als morpho-
logische Uebergangsstufe zu der Umwandlung beider Theile in Respira-
tionsapparate, so dass die Annahme einer Duplicitit dadurch pur unter-
gtitzt wird. — Die Zabl der Beine unterliegt bei den Arthropoden noch
grosseren Schwankungen als diejenige der Korpersegmente, indem sie bei
ganzen Klassen nur auf bestimmte Korpertheile beschrinkt und dann auf
drei Paare reducirt sein konnen, wihrend sie bei anderen mit derjenigen
der Segmente gleichen Schritt halten und mit diesen sich bis auf mehr
denn bundert vermebren (Myriopoda). In letzterem Fall, den Segmenten
estsprechend,, unter einander von tbereinstimmender Form, veréindern sie
diese mit ihrer Vertheilung auf different gestaltete Korperabschnitte (Deca-
pods, Amphipoda) meist sehr auffallend.

Um die Schwankungen, welche die verschiedenen Gliedmaassen der
Arbropoden einerseits in ibrer Zahl, andererseits in ibrer Form und
Fuktion an gleichwerthigen oder der Reibenfolge nach entsprechenden
Korpersegmenten eingehen konmen, nachzuweisen, ist die nachfolgende
Tabelle zusammengestellt, welche die betreffenden Organe an 18 verschie-
denen Typen der vier Klassen in ihrer natiirlichen Reibenfolge von vorn
nch hinten verzeichnet enthdlt. Die sich entsprechenden Gliedmaassen
sad in derselben Colomne verzeichnet; ihr Mangel wird durch — an-
gedentet. Bei den funf letzten Formen (Limulus bis Lepas) ist die
Gleichwerthigkeit ihrer Gliedmaassen mit den in gleichen Rubriken stehen-
den der vorhergehenden nicht verbtirgt, aber nach der Analogie wahr-
scheinlich.
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c)Histiologische Zusammensetzu ng. Der Umstand, dass die
Oberfiiche der Korperbaut bei vielen Arthropoden eine zellen- oder
maschenfSrmige Gitterung, anch eine oft lebhaft an Pflasterepithel erin-
rernde polygonale Felderung erkennen ldsst, hat Fr. Meckel, v. Sie-
bold uw. A. dazu veranlasst, der oberen durch Chitin erhiirteten Lage
derselben einen zelligen Bau zuzuschreiben und sie daher gleich der Epi-
dermis der Wirbelthiere dem Epithelial- oder Horngewebe zuzuweisen,
Erst die zahlreichen und sorgsamen Untersuchungen von Leydig haben
festgestelit, dass sich eine derartige Textur niemals, weder durch mecha-
sische noch chemische Mittel auf die Anwesenheit wirklicher Zellen zn-
rickfibren lasse, sondern dase die iussere Hautlage aller Arthropoden
stets aus einer homogenen, regelmissig tiber einander geschichteten Masse
bestehe, an welcher sich die bezeichnete Felderung allein aunf die frei-
hegende Oberfliche beschriinke. Nachdem zuerst Valentin (1836) an
der Krebsschale gezeigt hatte, dass diese erhirtete Hautschicht ibrer
gaaten Dicke nach von zahireichen, in senkrechter Richtung gegen ihre
Flichenausbreitung verlaufenden feinen Rohren, den sogenannten Poren-
ksndlen durchsetzt werde, wurde anf ihre Entstehung von C. Schmidt
(1845) dadurch hingewiesen, dass er sie als Ausscheidung einer unter ihr
begenden, als Matrix bezeichneten zelligen Schicht darstellte, welche
letstere zu der Chitinhaut etwa in demselben Verhiiltniss stehe, wie die
Dura mater zu den Schidelknochen. Zu einer gleichen Auffassung scheint |,
uf selbststdndigem Wege spiter Leydig gekommen zu sein, indem er
werst (1849 — 50) die strukturlose Oberhaut von Clepsine und Aryulus als
en ,einfaches Ausscheidungsprodukt der darunter gelegenen Zellen-
whicht“ in Anspruch nabm, um bald darauf durch fortgesetzte Unter-
snchungen an zahlreichen anderen Formen die allgemeine Bedentung dieser
Uellenschicht fur die Chitingebilde der Arthropoden nachzuweisen. Seiner
Destung der Chitinlage selbst als , chitinisirtes Bindegewebe* traten spiiter
teichzeitig K 61liker und Haeckel (1857) entgegen, wihrend sie durch
e Untersuchungen tiber die als Matrix fangirende Zellenschicht (von
Haseckel als Chitinogen-Membran bezeichnet) die Leydig'sche An-
sebt nur bestiitigten.

Eive cbitinhaltige Hautschicht nebst der sie erzengenden Matrix ist
tekt gur tber die ganze Hussere Korperoberfliche der Arthropoden aus-
prdehot, sondern sie setzt sich in ununterbrochener Continuitit auch auf
tle inperen Einsttilpungen der Korperhaut, einerseits in Form innerer
Skelettheile, andererseits als sogenannte Cuticula oder Intima in das
lamen des Darmkanals, die Ausfhrungsgiinge der Geschlechtsorgane, in
Gs [onere der Tracheen u.s. w. fort. Wie sie auf der Aussenfliche des
Kirpers bald als zarte, durchsichtige Membran, bald in Form sebr resi-
WNester, fester Panzerstticke auftreten kann, so kann sie anch auf der
Invenseite der genannten Eingeweide in sehr verschiedener Muchtigkeit
Wr Awbildung gelangen. Was zuniichst die diese Hussere Chitinlage
twsdernde Matrix, die Chitinogenmembran betrifit, so liegt dieselbe

Bross, Kiassen des Thier-Reichs, V, 4
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nach den von Haeckel bestitigten Untersuchungen Leydig’s stets
einer stirkeren oder schwiicheren Bindegewebsschicht auf, welche ihrer-
geits wieder mit den zun#chst angrenzenden inneren Organen, wie mit
dem Fettkorper, den von der Innenfliche des Hautskeletes entspringenden
Sehnen u. 8. w. in unmiftelbarem Zusammenhange steht. Diese Binde-
gewebsschicht enthdlt neben Nerven- und Gefissendigungen sehr allge-
mein diejenigen Pigmente, welchen die Haut wemigstens znm Thbeil ihre
Firbung verdankt und zwar sind dieselben ebenso oft in besonderen
Zellen eingeschlossen, als sie in Form von Kdrnern oder Krystallen frei
in das Gewebe selbst eingebettet erscheinen. Ausser diesen Pigmenten
finden sich darin nach Leydig bei einigen Crustaceen ( Porcellio, Gamma-
rus) eigenthiimliche rundliche oder birnformige, das Licht stark brechende
Korper von unbekannter Natur (Kalkconcremente?). Die auf die Binde-
gewebsschicht nach aussen folgende Matrix selbst bestebt in eben so vielen
Fallen aus deutlich gesonderten und mit einem Kern versehenen Zellen
von epithelialer Anordnung als aus einer weichen, feinkérnigen Substanz,
in welcher sich ausschliesslich Zellenkerne unterscheiden lassen. Ver-
muthlich sind auch bei letzterer Bildung ursprtinglich wirkliche Zellen
vorbanden gewesen, aber bereits vor Erhiirtung der Zellenmembran mit
einander verschmolzen oder sie sind in der That auch noch vorbanden
und nur wegen der Zartheit ibrer Membran und des dichtkdrnigen, trtiben
‘Inhaltes kaum mehr als solche zn unterscheiden. Beim Flusskrebs sind diese
in der dunsseren Bedeckung gleichfalls schwer .zu erkennenden Zellen nach
Haeckel durchschnittlich 0,015—0,025=™ gross, von kugeliger oder
wenigstens stark biconvexer Gestalt und daher sowohl in die Chitinlage
als in die Bindegewebsschicht balbkugelig hineinragend. Ibr Kern ist
stets sebr deutlich umschrieben, tibrigens von unregelm#ssiger Form,
meist 0,012—0,020™ gross und oft mit einem Kernktrperchen von
0,002 ™= Durchmesser versehen. Sehr viel deutlicher markiren sich diese
Zellen der Matrix an manchen Stellen der inneren Darmwand, wo sie
bereits von H. Meckel als Sekretionszellen bezeichnet wurden und wo
sie sich der zarten Cuticula selbst als Abdruck mittheilen. Dass nin
diese Zellenschicht in der That der eigentliche Entstehungsheerd der
#usseren erhirteten Chitinbaut der Arthropeden ist, hat C. Sehmidt auf
experimentellem Wege nachgewiesen. Durch Abtragung der ZHusseren
Hautschicht blossgelegt, geht sie sofort einen Neubildungsprozess ein;
bereits nach wenigen Stunden findet sich durch dieselbe eine dicke, zihe,
klare Masse abgesondert, deren Molekiile sich mit einer Membran um-
geben und sich so zu einer Art primiirer Zellen umgestalten. Wiahrend
sich diese Zellen in der ersten Zeit noch bei Behandlung mit Kali unter
starkem Aufquellen 18sten, fand eine solche Auflésung bereits nach 24 —
36 Stunden nicht mebr statt, so dass sie um diese Zeit, wo sie bereits
lang, spindelfsrmig sind, also schon aus Chitin zu bestehen scheinen.
Je nachdem nun diese Zellenschicht der Matrix einen beschriinkteren oder
reichlicheren Sekretionsprozess eingeht, gelangt die Cuticularschicht zum
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waer verschiedenen Miichtigkeit und Resistenz. Die ersten Anfinge einer
wichen Chitin - Absonderung zeigen sich in der Art, dass sieh von der
frien Fliiche der Sekretionszellen ein heller Saum abhebt, welcher dem
Derehsehnitt einer einfachen, #usserst zarten Membran (Cuticula) ent-
sricht, sich bei fortschreitender Sekretion aber immer mehr von der
Oberfliche der Zellenlage entfernt und durch Apposition von innen her
simiblig eine betrichtlichereStirke erreicht. Auf diesem Ausscheiden immer
meser Chitinlagen - beruht die oft faserige oder streifige Structur, welche
der Durebschnitt der mebr erhirteten Theile des Hautskeletes der Arthro-
poden erkenmen liisst. Uebrigens hiéngt diese oft bis zu einem hohen
6rade von Starrheit und Spridigkeit gesteigerte Resistenz der Chitinhaut
nickt tberall ausschliesslich von dem gleichsam erhirteten Sekrete der
Chitinogenzellen ab, sondern sie wird Ofters gleichzeitig durch Beimischung
von koblea- und phosphorsaurem Kalk bewirkt. Eine solche ganz be-
sonders im Hautpanzer vieler Crustaceen und mancher Myriopoden (Julus,
Polydesmus) vorkommende Ablagemng von Kalksalzen erfolgt in die ho-
mogene Chitinsubstanz selbst, so wie letztere auch nicht selten (neben -
der eben erwihnten Bmdegewebeschlcbt) theils kornige, theils flilssige

Farbstoffe suspendirt enthilt.

Ueberall nun, wo diese Chitinschicht eine gewisse Michtigkeit erreieht,
wird sie von den bereits genannten Porenkaniilen durchsetzt, welche
dagegen den weichen, nachgiebigen Hautpartien eniweder ganz fehlen
oder sich in denselben nur auf der unmittelbaren Grenze zu solideren
Theilen vorfinden. Nach ibrer ersten Entdeckung in der Haut des Fluss-
krebees durch Valentin sind sie besonders durch die ausgedehnten
Untersuchungen Leydig’s (1855) in ihrer allgemeinen Verbreitung unter
den Arthropoden hingestellt, spiiter tibrigens auch von Kélliker (1858)
samer in dem Korper-Integument an den verdickten Stellen der Darm-
Caticnla nachgewiesen worden. Von der Fliche besehen, erscheinen sie
sls umgemein zahlreiche, mebr oder weniger gedriingt stehende, Husserst
feine Oeffnungen von 0,0005—0,0008 Lin. Durchmesser, welche der
Hast ein siebartiges Ansehen verleihen, wihrend sie sich auf einem Quer-
schaitt dieser als senkrechte, von der Matrix bis zur Oberfliiche der

Caticula reichende und hier frei ausmtindende Caniilchen erkennen lassen,
deren Inhalt in der Regel ¢in Emibrungsfluidum, in anderen Fillen atmos-
phirische Luft, niemals aber, wie Valentin vermuthete, Kalksalze sind.
Bei ihrer ungemeinen Feinheit machen sie unter dem Mikroskop den
Eadruek von sehr zarten schwarzen Linien. Neben diesen eigentlichen
Poreakanilen finden sich, die Chitinschicht in gleicher Richtung durch-
setzend, aber sebr viel sparsamer in derselben vertheilt, weitere Candle
Tor, wek,he einen zarten zapfenformigen Fortsatz der Matnx in ihr Inneres
safochmen und deren oberer Mtindung wenigstens der Regel nach Hussere
Ashangsgebilde der Haut, wie Haare, Schuppen u. dgl. entsprechen. In
irem Verlauf sowohl als lhlel' Form sind sie weniger regelmissig als die

Porenkanile, indem sie sich in verschiedener Weise kriimmen
men 4t !
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dagegen auch gerade aufsteigen ktnnen, sich eben so oft veriisteln oder
an ibrer #usseren Mtindung ampullenfoSrmig erweitern als ungetheilt und
von gleichem Lumen bleiben. In allen Fillen, wo die ihrer Mtndung
aufsitzenden Haare, Borsten u. 8. w. innen ausgehthlt sind, um den Aus-
fuhrungsgang einer Hautdriise aufzunehmen, verlduft letaterer innerhalb
des Lumens dieser groberen Canile.

d) Die #usseren Anhangsgebilde der Chitinhaut, welche je
nach ihrer Grisse, Resistenz und Form als Stacheln, Dornen,
Borsten, Haare, Schuppen u. 8. w. unterschieden werden, bieten
unter den Artbropoden eine grosse Mannigfaltigkeit in ibrer Gestalt und
Vertheilung, dagegen eine vollstindige Uebereinstimmung in ihren Be-
ziehungen zum Integumente selbst dar. Ist ibre Continuitdt mit letzterem
in vielen Fillen gleich eine sebr lose und in manchen wenigstens schein-
bar sogar aufgehoben, so weist doch ebensowohl ihre chemische Be-
schaffenbeit als ibre gleiche Entstehungsweise fiberall auf integrirende
Theile der Chitinhaut selbst hin. Sind diese Gebilde, wie die vielfach
verbreiteten Stacheln und Dornen, welche sich mit breiter Basis von der
Hautoberfliche abheben, von ansehnlicher Grisse und Massenhaftigkeit,
so wird ihre Natur als unmittelbarer Aussttilpungen und Fortsetzungen
des Korper-Integuments in keiner Weise zweifelhaft sein ktnnen. Da-
gegen ist ein gleiches Verbdltniss bei den oft beweglich eingesenkten
feinen Haaren oder den mittels eines feinen Stiftchens lose eingeftigten
Schuppen wenigstens nicht auf den ersten Blick ersichtlich. Es entspricht
némlich der Insertion derartiger Anhiinge sebr allgemein ein grubige Ver-
tiefung oder Aushthlung der Chitinhaut, aus welcher sie oft mit leichter
Mithe entfernt werden konnen, so dass sie wenigstens hiernach zunichst
den Eindruck selbsstindiger oder bis zu einem gewissen Grade unab-
hiéngiger Bildungen hervorrufen. In der That hat es auch nicht an Be-
obachtern gefehlt, welche, wie Hollard und Menzel, diese Theile
selbst mit den Haarem der Wirbelthiere, die ihnen entsprechenden Ver-
tiefungen der Oberhaut aber mit den Haarbiilgen jemer in Vergleich
gestellt haben. Dass ein solcher Vergleich indessen durchaus unstatthaft
sei, geht aus der Beobachtung tiber die Entstehung der genannten Haut-
anhdnge bei den Arthropoden deutlich hervor. Nach Leydig’s, Sem-
per’s u. A. Untersuchungen verdanken némlich die Haare und Schuppen
in ganz libereinstimmender Weise wie die Chitinhaut selbst ibren Ursprung
der als Matrix fungirenden Epithelialschicht, nur dass sie — zugleich im
Gegensatz zu den grisseren Dornen, Borsten u. 8. w., welche einen auns
mehreren Chitinogenzellen bestehenden, papillenférmigen Fortsatz in ihr
Lumen aufnehmen — aus Einzelzellen hervorgebildet werden, welche
von dem gewdhnlichen Epithel oft durch Lage, Grosse und Form merklich
abweichen. Indem diese Zellen meistens unter der reguliren Zellenlage
liegen, mtissen sie diese behufs ihrer Entwickelung nach der Oberfliiche
zu mittels eines zarten Ausliufers durchbrechen, um.sie sodann in Form
eines gestielten Blischens zu tiberragen. Aus diesem Bliéschen entwickelt
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sich dann das Haar oder die Schuppe selbst, wihrend die von dem Aus-
liafer der Entstehungszelle durchsetzte Stelle der Cuticula als zarter Hohl-
raam zurtickbleibt, in welchem jenes Anbangsgebilde unter scheinbar auf-
gehobener Continuitidt mit seiner Basis einsitat.

Ibre Vertheilung und Zabl betreffend, so treten diese Haare und
Schuppen ebenso oft sehr vereinzelt oder auf bestimmte Stellen der Haut-
oberfliche beschriéinkt auf, als sie letztere gleichmissig tiberziehen und so
dicht angehituft sind, dass sie sich sogar gegenseitig dachziegelartig decken
{Schmetterlingsschuppen) oder einen dichten, oft geschoren aussehenden
Haarpelz zu Tage treten lassen. Ebenso mannigfaltig ist ihre Form,
welche, wenn man die extremsten Bildungen mit einander in Vergleich
bringt, kaum auf einander zurtickgefiihrt werden zu konnen scheint. Die
Haare geben sich bald als einfache, bald als gefiederte, in manchen Fillen
such als mit Widerbaken besetzte kund; die Schuppen, in ihrem Fahnen-
theil alle Uebergiinge von der linearen bis zur Kreis- oder selbst Querform
dmrchlanfend, sind ebenso oft ganzrandig, am Ende abgestutzt oder ab-
gerundet, als in Lappen zertheilt oder selbst tief zipfelartig zerschlitat.
Ibre Eigenthtimlichkeit besteht einerseits in der Abzweigung eines stift-
formigen Wurzelendes, anderseits in einer Lingsstreifung oder Riefung
des blattformigen Vordertbeiles, an welchem dieselbe nur selten durch
— tibrigens ebenfalls biufig reibenweise angeordnete — Granulation
ersetst wird. Bei formellem Uebergang der Schuppen in Haare, wie er
micht selten nachweisbar ist, schwinden auch die Eigenthtimlichkeiten in
der Struktur der ersteren immer mebr. ‘

¢) Chemische Zusammensetzang. Der eigenthiimliche, in der
Hautbedeckung der Arthropoden befindliche organische Stoff wurde

merst von Odier (1821) dargestellt und von ihm (pach yizw», Kleid,
Schale) Chitin oder Chitine benannt. Odier gewann denselben aus
den Fligeldecken und der Kérperhaut des Maikiifers durch Bebandlung
mit Wasser, Alkohol und Kali-Losung als feste, farblose, durchscheinende
Sebetanz, welche in letzterer unloslich, dagegen loslich in erbitzter Salz-
oder Schwefelsdure sei und ohne zu schmelzen, sondern unter Beibehal-
teng ihrer Form und Struktur, verkohle. Da Odier keinen Stickstoff darin
fand, so hielt er das Chitin fir einen der Cellulose verwandten Kdorper. -
Lassaigne, welcher spiter denselben Stoff erst Entomeilin, dann
Entomaderm nannte, wies zuerst den Stickstoff darin nach, welcher
bald darauf von Payen zu 8,93 (Krebsschale) und 9,05 (Seidenraupe),
vwa Children und Daniell sogar zu 10,29 bestimmt wurde, wihrend
Frémy (1853) die Anwesenheit des N wenigstens fir die Crustaceen-
Schale wieder liugnete und das Chitin nach der von ihm gefundenen Zu-
unmensetzung : C 43,3. H 6,6. 0 50,1. abermals als der Cellulose isomer
mabm.*) Erst durch die von C. Schmidt an zahlreichen Arthropoden-
Fomen der verschiedenen Classen angestellten Untersuchungen, welche

0,' b{, vc;; éh i‘l !i;": und Daniell (in Todd's Cyclopacdia of anatomy V. 2 p. 882)
ppbens Elementar - Anslyse ergab: C 46,08. H 5,98. N 10,29. 0 37,67.
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spiter durch Lehmann und Schlossberger in allen Punkten bestitigt
wurden, ist das als eine CHNO-Combination nachgewiesene Chitin in
seinen Eigenschaften sowohl wie in seiner Zusammensetzung vollstiudig
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, mtissen die
Krebsschalen zur Entfernung der Kalksalze mit verdtinnter S#ure aunsge-
zogen und darauf mit heisser Kalildsung macerirt werden, wihrend der
Farbstoff ans der nicht verkalkten Chitinhaut durch Behandlung mit Wasser,
Alkohol, Aether und Kalisolution schwindet. Es bleibt sodann das farb-
lose, durchscheinende Chitinskelet zurtick, an welchem die Schichtung
aus Quer- und Lingslagen deutlich hervortritt und eine regelmissige,
zierliche Gitterung erkennen l#sst. Mit Wasser bis auf 2809 mit missig
concentrirter Kalilbsung bis anf 2100 erhitzt, wird das Chitin weder auf-
gelost noch in seiner Struktur veridndert; auch bei trockener Destillation,
bei welcher essigsaures Ammoniak, Essigstiure und eine geringe Quantitit
" brenzlichen QOeles frei werden, wird die urspriingliche Form in keiner
Weise beeintriichtigt, vielmehr 1#sst die rtickstiindige Kohle uoch die feinsten
Theile, wie Haare u. dgl. unversehrt erkennen. In concentrirter Salzsiure
ohne Farbenveriinderung l8slich, quillt das Chitin, mit concentrirter
Schwefelsiiure tibergossen, auf und zerfliesst; letztere Losung fdrbt sich
allmihlig durch einen feinen Niederschlag schwirzlich und ist von stechen-
dem Geruch, welcher von der Essigsiure und dem Ammoniak herrtthrt.
Nach diesen Eigenschaften mit dem Horngewebe zwar verwandt, aber
schon durch das Brennen ohne zu schmelzen verschieden, differirt das
Chitin tiberdies wesentlich in seiner elementaren Zusammensetzung, welche
bei verschiedenen Formen der Insecten und Crustaceen nur innerhalb dusserst
enger Grinzen schwankt. Es enthilt nimlich:

a) nach C. Schmidt

Melolontha vulgaris Ateuchus sacer
m m
den Fligeldecken: dem ganzen Hautskelet: ganzen Hautskelet:
C 46,49 46,7— 46,8
H 6,69 6,5— 6,6
N 6,33 6,3 — 6,4 6,57
Astacus fluviatilis Homarus vulgaris Squilla mantis
im Pansger:
C 46,74 46,48 46,54
H 6,64 6,43 6,77
N 6,59 6,54 6,79

b) nach Lehmann:
C 46,734. H 6,594. N 6,493. O 40,179,
c¢) nach Schlossberger:
Der Panzer von Falinurus N 6,4.
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Als mittleres Ergebniss dieser sieben verschiedenen Analysen wiirde
sich hiermit filr das #Hchte Arthropoden-Chitin herausstellen:
.C 46,669
. H 6,599
N 6,49
© 0 40,242
100,000
Der oben erwibnte, die Chitinschichten der Insectenhaut verkittende
" Farbestoff ist nach C. Schmidt aus der Kalildsung durch Sauren filibar,
im Wasser, Alkohol und Aether unldslich, amorph und anscheinend harz-
Shalich. Das Massenverbiiltniss des Chitin’s und der Kalksalze in dem
Panzer der Decapoden stelit sich folgendermaassen:
Astacus fluviatilis Homarus vulgaris Squilla mantis

Chitin: 46,73 62,84 S 22,94
Kalksalze: 53,27 37,17 71,06

Hundert Theile Kalksalze enthalten aber:
Phosphorsauren Kalk 13,17 47,52 12,06
Koblensauren Kalk 86,83 52,48 87,94,

Nach dem Mittel der Elementar-Analyse wiirde sich fur das Chitin
die Formel Ci: His NO1; ergeben, welche von der Formel fir die Muskel-
Anmalyse (gleichfalls bei den Arthropoden) Cs He NOs um Co Hs Os
differirt, so dass das Chitin einem Proteinkdrper (Cs He NOs) plus einem
Kohlenbydrat (Cs Hs Os) entspriiche. Nach Peligot’s neueren Unter-
sachungen®) soll aunch wenigstens das in der Haut der Seidenraupe ent-
haltene Chitin in der That kein einfacher Korper, sondern die Verbindung
eines proteinartigen Kirpers mit der Cellulose sein, welche, zu gleichen
Theilen gemischt, jenem fast gleich kommen wiirden,

4. Muskulatur. . '
Die aktiven Bewegungsorgane der Arthropoden, so weit sie nicht den
vegetativen Organsystemen angehren, sondern die einzelnen Theile des
Hautskelets gegen einander zu verschieben und eine lokomotorische
Thitigkeit des Korpers zu vermitteln bestimmt sind, stellen in #hnolicher
Weise wie das Korper-Integument einen continuirlichen Schlauch (Muskel-
seblauch) dar, welcher sich dem Hautskelet zundchst nach innen an-
schliesst und gleich diesem an verschiedenen Korperstellen eine sehr ver-
schiedene Machtigkeit erreichen kann. Auch hat dieser Muskelschlauch
pit dem Integument des Arthropoden-Korpers das gemeinsam, dass er
Eimstlpungen in das Innere der Leibeshthle eingeht, welche die ent-
srechenden der Chuticula begleiten. Am deutlichsten tritt dies an dem
Awfobrongsgange des Darmkanals und der Geschlechtsorgane bhervor,
w sich der eingesttilpten Chitinhaut nach aussen, wenn auch nicht un-
nittelbar, eine Muskellage anschliesst.

*) Comptes remdus Tom. 47, p. 1034 f.
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Die fiir 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 wirkendepn Muskelgruppen und Einzel-
muskeln erkennen ldsst, wie sich dies einerseits nach der Energie und
Gewandtheit der Ortsbewegung, anderseits nach der in hoher Vollkommen-
beit und Mannigfaltigkeit auftretenden Beweglichkeit der einzelnen Korper-
theile, insbesondere der Gliedmaassén bei den meisten Gliederthieren von
vorn herein erwarten l4sst. Im Uebrigen ist in Betreff der allgemeinen
Anordnung und Vertheilung der Korper - Muskulatur zu bemerken, dass sie
sich zundchst dem symmetrischen Aufbau des Hautskelets entsprechend
in den meisten Fillen vollkommen symmetrisch verhdlt, dass sie sich
ferner vorwiegend auf die Rticken- und Baucbseite 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 Ktrperabsehnitte in demselben Maase
ungleich vertheilt erscheint, als diese in Form sowohl als Funktion eine
ausgesprochene Heteronomitiit erkennen lassen. Wibrend sie verhiltniss-
missig gering an Michtigkeit und einfach in ibrer Specialisirung und
Anordnung da auftritt, wo nur eine einfache Beweglichkeit des einen
Segments an dem anderen erforderlich ist, zeigt sie in denjenigen Fillen,
wo sich auf gewisse Korperabschnitte der ganze, =. B. durch die Orts-
bewegung bedingte Kraftaufwand concentrirt, innerbalb dieser eine ebenso
betrichtliche Fille als Complicirtheit. Nur bei annibernd homonomer
Korpersegmentirung (Myriopoda, Insekten-Larven), bei gleichméssiger
Vertheilung oder ginzlichem Mangel von Gliedmaassen tritt auch die Mus-
kulatur in dem einen Korperringe als mehr oder weniger getreue Wieder-
bolung des anderen auf.

Der Ursprung sdmmtlicher Arthropoden-Muskeln, mdgen sie Rumpf.
oder Gliedmaassen-Muskeln sein, ist stets die Innenfliche des Hautskelets,
welche dem entgegengesetzten Ende auch wieder als Ansatz dient. Fiir
diese Anheftung hat es sich nach den bisherigen Untersuchungen als ein
allgemeines Gesetz herausgestellt, dass dieselbe bei einem und demselben
Muskel stets an zwei unmittclbar auf einander folgenden Segmenten
stattfindet, dass dagegen niemals ein solches tibersprungen wird: eine
Disposition, welche sich in gleicher Weise anf 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 konnte, eine Einformigkeit in der Muskelverbindung und
der darauf beruhenden Bewegungsfihigkeit der einzelnen Segmente be-
dingt, indem als Compensation einerseits eine sehr betriichtliche Zahl von
Einzelmuskeln, anderseits eine grosse Mannigfaltigkeit in der Richtung,
Grosse und Ansatzstelle derselben eintritt. Bei allen hoher organisirten
Arthropodenformen finden sich nimlich die Muskeln nicht nur in verschie-
denen Lagen tibereinander geschichtet vor, sondern jede dieser Lagen be-

.
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hetbergt z. B. im Rumpfe neben den allerdings vorwiegend vertretenen,
ia gerader Richtung von vorn nach hinten verlaufenden auch schrige
Muskeln: neben solchen, welche sich vom Vorderrand des einen Segmentes
3 dem des folgenden erstrecken, anch andere, denen eine Verbindung
der Hinterriinder tibertragen ist, u. s. w., so dass der Bewegung nach
keiner Richtung hin Schranken auferlegt sind. In denjenigen Fillen, wo
sich die Dorsal- und Ventralhilfte eines und desselben Segmentes durch
weiche Hautstellen mit einander verbinden, wird eine Beweglichkeit heider
gegen einander durch vertikal oder schriig verlaufende Seitenmuskeln
bergestellt, wihrend in manchen Fillen (viele Arachniden) diese Dorso-
Veatralmuskeln sogar die Leibeshthle durehsetzen und sich zwischen die
imneren Organe hindurchdringen.

In der Mehrzahl der Fille bietet die Innenfliche des Hanutskelets

sowohl an den Rumpftheilen als Gliedmaasen der vorhandenen Muskulatar
hinreichenden Raum zum Ansatz dar. Sind jedoch z. B. in dem einen
oder anderen Kborpersegmente oder an einem grbsseren Abschnitte des
Rumpfes besonders krilftig entwickelte Gliedmaassen eingelenkt, oder sind
einzelne Theile dieser Gliedmaassen selbst von besonders umfangreichem
Caliber, so gewihrt die Innenfliche des Segmentes allein eine Anheftung
der theils an Zabl, theils an Umfang ansehnlich vermehrten Muskeln ent-
weder picht den nothigen Raum oder auch nicht die ibrer Wirkung ent-
sprechende Hebelkraft und es bedarf in diesem Fall noch besonderer
Vorriehtungen, durch welche diesem Mangel abgeholfen wird. Als solche
treten einerseits die z. B. im Thorax vieler Arthropoden vorhandenen
Duplikatoren des Hautskelets, welche in Form von Platten, Stiben oder
selbst von vollstindigen Scheidewinden das Lumen desselben durchsetzen
wad von Audouin als Entothorax beschrieben worden sind, auf; anderseits
fangiren als gleicke Stiitzpunkte sehnige Stréinge, welche durch Infiltration
mit Kalksubstanzen 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,
dass sie den Eindruck von unmittelbaren Fortsiitzen desselben hervorrnfen.
Hiufig erweitern sich diese Sehnen an ibrem freien Ende in platten- oder
becherformige Gebilde, welche dann dem davon entspringenden Muskel
tioe um so ausgedehntere Ansatzfliche darbieten.

Die Muskeln der Arthropoden sind im Leben meistens farblos, zu-
weilen selbst durchscheinend, oder lassen hichstens einen leichten, weiss-
gelblichen Anflug erkennen; sie sind von weicher, fast gallertartiger Con-
sstenz, welche tibrigens durch Alkohol bald zur Starrbeit und selbst zur
Brachigkeit verdndert wird. Ibr feinstreifiges Ansehen beruht auf der
Imammensetzung aus parallel verlanfenden Primitivbtindeln, welche nicht
sit einander anastomosiren, aber durch feine Bindegewebsschliuche zu
skapdaeren, stirkeren und bereits makroskopischen Biindeln vereinigt
weeden. Ans der verschiedenartigen Anordnung dieser Muskelbtindel zu
dasader resultiren die verschiedenen Formen, welche man unter den
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Muskeln selbst zu unterscheiden versucht hat. Strans-Diirckheim theilt
sie zuniichst in solche mit und obne Sehne. Letztere, wie sie besonders
die einzelnen Kbrpersegmente der Insektemlarven, die Hinterleibsringe
vieler Arthropoden u. 8. w. mit einander verbinden, sind meistens platt-
gedrtickte, gleichbreite, bandartige Gebilde, obwohl sie in manchen Fillen
auch eine cylindrische oder prismatische Gestalt annehmen; dieselben
inseriren sich mit ihren beiden Enden unmittelbar an die Innenwand des
Korper-Integumentes. Erstere zeigen zu der Sehne, mit der sie in Ver-
bindung stehen, ein verschiedenartiges Verhalten, so dass Straus sie in
finf Categorien sondert: 1) Kegelfsrmige Muskeln, deren Sehne diinn
ist und die Axe einnimmt, 80 dass sie auf allen Seiten Muskelfasern ab-
giebt. Die Sehne derselben theilt sich zuweilen in eine grosse Anzahi
kleinerer Stringe, um den Muskelfasern desto zahlreichere Ansatzpunkte
zu bieten. 2) Pyramidale Muskeln, welche gleichfalls eine rings umhtilite
Sehne besitzen; dieselbe ist jedoch stark blattartig erweitert. 3) Scheinbar
gefiederte Muskeln (pseudo- penniformes) von platter und dreieckiger Gestalt;
ihre Muskelfasern entspringen simmtlich auf einer und derselben Linie
und verlaufen entweder nach den beiden entgegengeseteten, oder nur nach
einer Seite’ der dtinnen Sehne. 4) Gefiederte Muskeln, welche sich von
den vorhergehenden nur durch ibre gezackten Rinder unterscheiden; ihre
Sehne ist entweder in der Mitte oder seitlich gelegen. 5) Zusammenge-
setzte Muskeln, d. h. solche, welche aus mehreren Stringen bestehen,
von denen oft jeder seine eigene Sehne hat, deren Stringe sich aber vor
ihrer Insertion an dem zu bewegenden Theil mit einander vereinigen.
Dieselben kommen besonders an solchen Korpertheilen vor, welche einen
beaonderen Kraftaufwand zu vermitteln haben, wo aber flir einen einzelnen
Muskel kein zusammenh#ingender Raum vorhanden ist; man kann dieselben
auch als eine Anzahl von Einzelmuskeln ansehen, welche sich nur an
einem gemeinsamen Punkte anheften.

Die Zahl der Einzelmuskeln, in welche sich der Muskelschlanch gliedert,
ist je nach der Mannigfaltigkeit und Vollkommenheit der Bewegungen,
welche die Lebensthiitigkeit der einzelnen Formen bedingt, eine sehr
wandelbare und anch je nach den Alters- und Entwickelungsstufen viel-
fachen Schwankungen unterworfen. In letzterer Beziehung mag hier kurs
angedeutet werden, dass im Allgemeinen sich die Zahl der Muskeln bei
dem mnit Hiutungen und Metamorphosen .verbundenen Wachsthum des
Individuoms vermehrt, und zwar ganz besonders dann, wenn mit diesem
Wachsthum eine Vervielfiltigung der Kirpersegmente auftritt. Dagegen
fehlt es auch nicht an Fillen, wo die griossere Zahl der Einzelmuskeln
den Larvenformen eigen ist, um bei der Altersform wieder eine betriicht-
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. 8. w. antreffen, begleitet
und welche dadurch bedingt ist, dass hier nur die Jugendformen fur eine
freie Ortsbewegung bestimmt, die geschlechtsreifen Individuen dagegen
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axf eine . sesshafte Lebensweise angewiesen sind. So betrichtlich nun
aber auch die Sehwankangen in Betreff der Zahl der Einzelmuskeln sein
mdgen, 80 ist dieselbe durchschnittlich bei den Arthropoden eine ausser-
ordentlich bedentende und wenigstens bei den hher entwickelten Formen,
welche bisher ausschliesslich der Gegenstand einer specielleren myologi-
schen Untersuchung gewesen sind, eine sehr viel betriichtlichere, als sie
selbet- anter den Wirbelthieren zur Kenntniss gekommen ist. So wies
2.B. Straus-Dtirckheim allein flir jeden der beiden Hinterfligel des ge-
meinen Maikifers 13, fir jedes der beiden Hinterbeine dieses Thieres 18 ver-
schiedeme Muskeln nach, wihrend sich nach Lubbock’s Untersuchungen
in einem einzelnen Korpersegment der Raupe der Pygaera bucephala min-
destens 58, in einem gleichen der Larve von Tipula sogar itber 70 Einzel-
" muskeln vorfinden. Lyonet hat in seiner Anatomie der Weidenbohrer-
Raape, dem untibertroffenen Meisterwerke im Bereich der morphologischen
Eatomotomie, in jeder Kdrperhilfte (mit Ausschluss des Kopfes) 217 Riicken-,
" 154 Seiten-, 369 Bauch-, 63 Bein- und 20 dem zweiten und dritten Kirper-
ringe noch besonders zukommende Muskeln aufgefunden, welche mit Hin-
surechnung der anderseitigen des Rumpfes, der 228 Muskeln des Kopfes
und eines unpaaren die erstaunliche Summe von 1875 Kdrpermuskeln

In Rticksicht 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 hoher organisirten
Formen keineswegs eine geringere als dort ist. Auch den Gliederthieren
fehlen nicht die Rotatoren, Elevatoren, Depressoren, Retractoren, Protru-
soren und andere, #bnlich wirkende Muskeln, wenngleich die Beuger
(Plezores seu adductores) und Strecker (Extensores seu abductores) immerhin
vorwiegend vertreten sind und in gewissen Korpertheilen sich selbst fast
ansschliesslich geltend machen. Begreiflicher Weise hingt die beschrink-
tere oder vielseitigere Wirkung dieser Muskeln in erster Linie mit von
der Beschaffenheit der Hebel, auf welche sie sich stitzen, ab. Bei
grosserer Nachgiebigkeit des Hautskelets wird neben einmer viel aus-
giebigeren Extension und Flexion in verschiedenen Ebenen auch die freieste
aller Bewegungen, die Rotation hinzutreten und diese dann auch durch
cigene Muskeln ermdglicht werden. Dagegen muss nicht nur diese ver-
loren gehen, sondern auch die Flexion und Extension eine Beschriinkung
edeiden, wenn die einzelnen Korperringe durch stirkere Abscheidung von
Chitin oder durch Ablagerung von Kalksalzen erstarren und wenn gleich-
teitig ihre Gelenkverbindung durch theilweise Einschachtelung des einen
in den anderen auf einen einfachen Ginglymus beschriinkt wird. Der
Vergleich zwischen den sehr freien, schlingelnden Bewegungen einer
weichbiatigen Insektenlarve und den sehr beschriinkten, wie sie z. B. an
dem Postabdomen eines Flusskrebses auftreten, muss die bedmgenden
Momente sofort erkennen lassen; da an letzterem ebenso wie an dem
Kirper des Chilognathen oder an dem durch Chitin erhiirteten Beine
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eines beliebigen Insektes eine Bewegung des einen Segmentes am anderen
pur in derselben Ebene stattfinden kann, so finden sich anch in allen
diesen Theilen die Muskeln nur als Extensoren und Flexoren vertreten.
In Betreff dieser beiden Categorieen von Muskeln ist tibrigens noch be-
sonders hervorzuheben, dass dieselben bei den Arthropoden in einem
umgekebrten Verh#ltniss zu einander stehen, als dies bei den Wirbelthieren
der Fall ist: wiihrend bei letzteren (S#ugethiere, Mensch) die Extensoren
an Stirke bedeutend tiherwiegen, pridominiren bei ersteren, wie es scheint,
durchweg die Flexoren. So fand z. B. Milne Edwards die (bei den Ar-
thropoden ttbrigens nicht durchweg) ventral gelegenen Beugemuskeln in dem
Postabdomen des Hummers von so tberwiegender Stirke, dass sie fur
sich allein das Lumen der einzelnen Ringe dem grosseren Theile nach
einnahmen, und fur die Beine des Maikifers hat Strauns-Diirckheim -
nachgewiesen, dass an den Htiftstticken aller drei Paare die Zahl der Beuger
stets betrichtlich diejenige der Strecker tiberwiegt: es verhalten sich
n#mlich die ersteren zu den letzteren am ersten Beinpaare wie 4 : 1, am~
zweiten wie 3 : 2 und am dritten wie 5 (eigentlich 7) : 3.
Histiologie. Wibrend die Muskulatur der Radiaten, Mollusken
und Wiirmer meist aus einfachen Zellen besteht, werden die Muskeln der
Arthropoden gleich den Stammmuskeln der Wirbelthiere aus viel complicir-
teren Einheiten, den mit sebr deutlicher Querstreifuing versehenen Primitiv-
btindeln zusammengesetzt. An dem frischen Muskel ist diese Querstreifung
allerdings nur undeutlich zu erkennen, so dass sie in manchen Fillen
und zwar besonders an sehr zarten und kleinen Muskeln von Meckel,
Frey und Leuckart u. A. frither sogar in Abrede gestellt worden ist;
dagegen tritt sie nach Erhirtung durch Alkohol tiberall sehr deutlich zu
Tage, ohne dass etwa angenommen werden kbnnte, sie bernhe auf einer
durch diesen hervorgerufenen Strukturverinderung. Die glatten, organi-
schen Muskeln der Wirbelthiere feblen den Arthropoden vollstindig, denn
auch die Muskulatur des Darmes, des Herzens u. s. w. hat quergestreifte
Primitivbtindel, welche sich von denen des Stammes nur dadurch unter-
scheiden, dass sie weniger isolirt bleiben, sondern h#ufig mit einander
anastomosiren. Jedes Primitivbindel ist von einer homogenen, bindege-
webigen Membran, dem Sarkolemma umgeben, durch welche es mit den
benachbarten zur Herstellung sekundaerer Muskelbtindel verkittet wird;
auch diese lefzteren umschliesst eine Bindegewebshtille, innerhalb welcher
die Nerven-, Luftrohren- oder Gefissendigungen verlanfen. Aus den
neuesten, sehr sorgfhltigen Untersuchungen Weismann’s*) tber die
Bildung der Primitivbilndel ergiebt sich, dass dieselben nicht, wie es
Reichert fiir die Wirbelthiere annimmt, durch Auswachsen einer einzigen
embryonalen Zelle entstehen, sondern dass sie der Angabe Schwann’s
entsprechend einer Reibe primitiver Zellen ihren Ursprung verdanken,

*) Ueber die zwei Typen contraktilen Gewebes und ihre Vertheilung in die grossen Gruppen
des Thierreichs, so wie fiber die histologische Bedeutung ihrer Formelemente. (Zeitschr. f.
ration. Medicin 3. Reihe XV. p. 60 u. 279 ff. Taf. 4—8.)
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welche zu einem cylindrischen Klumpen zusammengeballt, sich mit einer
homogenen Membran, dem bereits erwihnten Sarkolemma umgeben. Nach-
dem innerhalb dieser die primitive Zellenmembran geschwunden und der
Zellen-Inhalt frei geworden ist, lagert sich derselbe als fein granulirte
(sarkogene) Sabstanz um die Zellenkerne ab und wandelt sich unter fort-
wihrender Vermehrung zu der eigentlichen contraktilen Substanz, welche
die Querstreifung annimmt, um. — Die sich den Muskeln der Arthropoden
biufig unmittelbar anschliessenden Sehnen zeigen wie bei den Wirbel-
thieren eine deutlich lingsfasrige Struktur und bestehen aus erhirtetem
(chitinisirtem ?) Bindegewebe. Ihr Zusammenhang mit den primitiven Be-
standtheilen des Muskels wird dadurch vermittelt, dass sich der Sebnen-
strang in einen Btischel einzelner Fasern ausbreitet und dass jede dieser
Fasern sich allmihlig zu einem cylindrischen Bindegewebsschlauch ans-
hohlt, welcher einen Primitivbtindel des Muskels aufnimmt. Der -ander-
seitige Zusammenhang der Sebnen mit dem Hautskelet ist dermalen noch
ein Gegenstand der Controverse; wihrend Reichert und Leydig die
Continunitst des Sebnen-Bindegewebes mit der Chitinlage selbst behaupten,
findet nach Haeckel eine Trennang beider durch die Zellenlage der
Matrix statt.

Chemische Beschaffenheit. Die Arthropoden-Muskeln sind von
C. Schmidt an .dstacus fluviatilis und Melolontha vulgaris auf ihre Zu-
sammensetzung untersucht worden. Von ersterer Art wurden die Schwanz-,
von letzterer die Brustmuskeln, nachdem ihnen durch Maceration in Wasser
der Nahrungssaft, darch Alkobol und Aether das Fett der Nervenver-
tweigungen entzogen war, bei 130° getrocknet und im Sauerstoffstrom
verbrannt. Der Aschengehalt betrug bei Astacus 3,194 °/o (phosphorsaurer
Kalk), bei Melolontha 3,285 °/y (phosphorsaurer Kalk, etwas phosphorsaure
Magnesia und eine Spur von Eisenoxyd). Die Analyse ergab:

Astacus fluviatilis. Melolontha vulgaris.
1. 2. 1. 2.
C = 5214 52,39 52,35 52,08
H= 110 7,18 7,20 7,14
N = 1522 1544 1520 15,34

also im Durchschnitt: C = 52,24, H — 7,15, N — 15,30. Hiernach ist
die Uebereinstimmung eine grossere mit der Zusammensetzung der glatten
Maskelfaser von Anodonta (nach Schmidt: C = 52,45, H = 7,30,
N = 15,33) als mit derjenigen der quergestreiften bei den Wirbelthieren
(vach Strecker: C = 53,6 —544, H = 7,2, N == 15,8 —16,3).

Die Muskelthiétigkeit der Arthropoden erscheint in so fern als
ene besonders hoch potenzirte, als die aus derselben resultirenden
Leistangen sich sowohl zu der Grosse als zu dem Gewicht des Korpers
sebr allgemein als ganz aussergewdthnliche bekunden, welche selbst die-
jenige vieler Wirbelthiere weit tbertreffen. Es erscheint dies um so auf-
fallender, als, wie bereits oben erwibnt, die Muskeln dieser Thiere im
Leben eine ungemeine Weichheit und Nachgiebigkeit erkennen lassen, aof
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welcher tibrigens muglicher Weise gerade ein besonders hober Grad ven
Contraktionsfihigkeit beruhen ktnate. Obwohl auch viele, der lokomo--
torischen Gliedmaassen vollstiindig entbehrende Gliederthiere darch ibre tiber
die ganze Linge des Korpers gleichmiissig vertheilte Muskulatur recht
ansehnliche Kraftinsserungen zu produciren im Stande sind, so tritt doch
die Muskelleistung besonders energisch in den gliedmaassentragenden
Kborperringen derjenigen Formen aunf, bei denen die Zahl dieser Glied-
maassen eine beschriinkte ist und wo dieselben sich auf einen bestimmten
Abschnitt concentriren. Es ist dies z. B. von den eigentlichen Inseeten
80 bekannt, dass es jeder, anch ohme sich speciell mit entomologischen
Beobachtangen befasst zm haben, wohl gelegentlich an sich erfahren hat.
Der betrichtliche Widerstand, den die geschlossene Hand einem Maikiifer,
welcher sich aus derselben freizumachen sucht, entgegensetzen muss, ist
eben 8o leicht zn erproben als die Kraft, deren es bedarf, um einen der
grosseren Déimmerungsfalter ( Sphinz) zwischen den Fingern zu fixiren, ohne
ibn dabei zu zerdrticken: ein Vergleich lehrt sofort, dass eine viel geringere
.Anstrengung ndthig ist um eines der kleineren Wirbelthiere, auch wenn
o8 das Insekt an Grisse und Gewicht bei weitem tibertrifft, in #hnlicher
Weise einzuzwingen. Der Unterschied ist so auffallend, dass man in
neuester Zeit versucht hat, denselben durch das Experiment genauer in
Zahlen zu pricisiren. Die Anwendung des Dynamometers hat z. B. ergeben,
dass ein starkes Pferd von 600 Kilogr. Gewicht eine Kraft aunstibt, welche
360 Kilogr. entspricht und dass ein kriiftiger, dreissigjihriger Mann von
63,5 Kilogr. Gewicht auf horizontaler Ebene eine Last von 55 Kilogr.
zieht, so dass sich flir ersteres als Verhiltunisszahl 0,66, fur letzteren 0,86
ergiebt. Eine Reibhe von Versuchen, welche Plateau vor Kurzem*) mit
verschiedenen Insekten angestellt, hat nun auch in Betreff ihrer Zugkraft un-
verhiltnissmissig za Gunsten der letzteren entschieden, indem sich trotz
sehr betriichtlicher Schwankung der Verhiltnisszahlen je nach den Arten,
selbst die niedrigste von allen noch 5!/ mal hoher stellte als die fur
den Menschen gewonnene. Die Versuche wurden in der Weise angestellt,
dass die dazn 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 tiber eine leicbht 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:

*) Bulletin de Uacad. roy. de Belgiqus, 1865.
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e ———————— —

v Zahl der Mittleres Haehste

gepriiften Geswicht der zehobene Mitilre i Hochate

. Thiere. Thivre. Giewichte Verhiltnisszahl,
Carabuse a@uratus . . . ... .. 3 0,703 12,226 . 174 21,9
Nobria brevicolli~ . . . .. .. 3 0,046 1,163 20,3 264
.V"{TI'IPII(_U‘U-\‘ rﬂxp[[/u ...... 3 0,271 4,082 151 21,1
Nidpha livida . . 3 0,073 1,778 24,4 271
Ueypus orio ... ... D 0,085 - 1,447 17,0 21,1
Bledius julgidus . . . . .. .. 5 (015 0,444 20,6 35,0
Cetonia aurata . .. ... .. 1 1,540 3,100 15,0 15,0
Trichius fa.?cirllu.s' ....... 6 0,161 6,651 41,3 575
Melolontha rulgaris . . . . .. 12 0,940 13,456 14,3 232
Anomala Frischii . . .. ... 6 o 0,153 3,721 24,5 66,4
Oryctes nasicornis . . . . . .. 6, 1,900 8,905 4,7 HY
(Feotrupes stercorarius . . . . . 6 0,301 3,826 9,8 12,7
‘_"uth('plmgu.s' yeuelicornis . .. 6 (),()49 0,706 14,4 208
Bonbus terrestris . . ... .. 6 0,194 3,125 16,1 220
Apie pelligica . . o oL |6 0,087 1,760 20,2 244

Das durehschnittliche Ergebniss dieser Versuche ist, dass je geringer
die Grosse und das Korpergewicht des Thieres, desto grosser sich die
Verhiltaisazahl der Kraftiusserung stellt, oder was dasselbe ist, dass die
Kraft des Thieres im umgekehrten Verhiltniss zu seiner Korpergrisse steht.

Einen besonders deutlichen Ausdruck findet die Muskelenergie auch
bei denjenigen Arthropoden, welche mit Sprungvermtgen versehen sind,
einer Fihigkeit, welche neben einigen Crustaceen (Gammarus und Verwandte)
uad Arachniden (z. B. Salticus) ganz besonders einer grosseren Reihe von
Imsecten verschiedener Ordnungen eigen ist. Auch hier sind es gerade
wieder die kleinsten Formen, welche durch ihre ausserordentlichen Lei-
stungen in den schiirfsten Gegensatz zu den Wirbelthieren treten. Wihrend
pchon eine Heuschrecke, ein Flohkrebs u. A. eine Sprunghthe erkennen

lassen, wie sie nach dem gewbhnlichen Maassstabe ausser allem Verhilt-
miss 3u ihrer Kdrpergrosse steht, so erscheint dieselbe doch immer nur
gering im Vergleich mit derjenigen, zu weleher sich gewisse winzige In-
secten, wie 3. B. die Gattungen Haltica, Orchestes, Pulex u. A. erheben
kimnep. Der menschliche Floh, welcher nach Straus-Dtirckheim im
Sprunge eine Hohe von etwa einem Fuss und somit das 200fache seiner
cgenen Korperhohe erreicht, bietet in dieser Hinsicht wohl das Ausser-
odentlichste dar, was tiberhaupt im Thierreiche angetroffen wird. Es ist
mdessen zu beachten, dass hier der Leistung der Schein des Ausserge-
wibnlichen zam grossen Theil mit durch die geringe Grosse des Thieres
verlichen wird und dass sie viel davon einbiissen wiirde, wenn der Floh
¢ B. die Grosse einer Heuschrecke hiitte. Bei einer solchen wiirde er,
roragsgesetat, dass seine Organisation dieselbe bliebe, keineswegs hher
wringen, da die Beobachtung lehrt, dass die zuniichst mit einander ver-
vandien Formen einer Gattung oder Familie bei gleicher Befihigung flir
diese Art der Ortsbewegung, unabhiingig von ibrer Grbsse ziemlich eine
nd dieselbe Sprunghdhe und Weite einhalten. Die Extensitit der Wirkung
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richtet sich daher stets pach dem Verhdliniss, in welchem die Durch-
schnittsfliiche des den Sprung vermittelnden Muskels zu dem Kdrpergewicht
des springenden Thieres steht; sie wichst mit der Anzahl der sich con-
trahirenden Primitiv-Muskelbtindel, erleidet tibrigens vermuthlich zugleich
wesentliche Modificationen je nach der Stelle, wo das Springorgan am
Korper angebracht ist. Dass diese bei den versehiedenen mit Sprungver-
migen versehenen Arthropoden eine vielfach abindernde ist, lehrt die
tigliche Beobachtung; bei den Heuschrecken sind es z. B. wie bei vielen
Kiifern die stark verdickten und h#ufig zugleich auffallend verlingerten
Hinterbeine, bei den Elateriden der Prothorax, bei den Poduriden eine am
Ende des Hinterleibes angebrachte Springgabel, bei den Gammariden endlich
die griffelfsrmigen Pedes spurii der Schwanzspitze, durch welche die
Sprungbewegung vermittelt wird.

Die tibrigen lokomotorischen Functionen der Gliederthiere sondern sich
je nach dem Element, in welchem diese leben, Ubereinstimmend mit den-
jenigen der Wirbelthiere in Schreit-, Schwimm- und Flug-Bewegung, von
denen jedoch die letztere, als ausschliesslich auf die Klasse der Insecten
beschriinkt, vorldufig nicht weiter in Betracht kommt. Die Schreitbewegung
nimmt in demselben Maasse an Vollkommenheit zu, als lokomotorische
Gliedmaassen einerseits tiberhaupt zur Ausbildung gekommen, anderseits
auf eine bestimmte Region des Korpers beschriinkt sind, reducirt sich da-
gegen auf ein mebhr unbeholfenes und langsames Kriechen, wenn sie ent-
weder in Form kurzer Stummel auftreten oder selbst ganz fehlen. In
letzterem Falle wird die Fortbewegung dureh abwechselnde Contraktion
und Extension der Korpersegmente gegen einander bewirkt, indem erstere
am vorderen, letztere am hinteren Kirperende beginnt und sich sodann
der Reihe nach den folgenden mittheilt; die beiden Krperenden 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 Korper
entweder alle Segmente oder wenigstens das vorderste und hinterste sehr
allgemein mit verschieden gebildeten Reibungs- oder Haftapparaten, wie
Borsten, Hiikchen, saugwarzenartige Ausstilpungen u. dgl. versehen,
welche in manchen Fillen auf den ganzen Umkreis der Korperringe gleich-
mussig vertheilt, in anderen blos auf die Bauchseite beschriinkt
sind. Letztere Modification zeigt schon einen deutlichen Uebergang zu
dem Aufireten selbststindiger, wenn auch noch rudimentlirer 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 Ktirze halber htchstens zu einer sehr beschrinkten Bewegung bef4higt
sind, noch vorwiegend als Fixirungsapparate; sie vermitteln gleichfalls
er eine Kriechbewegung, welche allerdings betriichtlich vollkommener

s die erstgenannte ist, aber gleichfalls nur in abwechselnder Beugung
und Streckung der einzelnen Korperringe besteht. Sind diese Fussstummel
an allen oder an den meisten Korpersegmenten vorhanden, so tritt eine
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gleichzeitige, aber von einander unablttingige Contrdktion mehrerer solcher
Segmente ein, welche den Eindruck einer undulirenden Bewegung des
Korpers im Ganzen hervorruft; finden sie sich dagegen nur an den beiden
Eaden des Korpers, wie z. B. bei den Geometriden-Raupen, so entsteht
die anter dem Namen des ,, Spannenmessens“ bekannte Bewegung, welche,
in einer abwechselnden Beugung und Streckung des ganzen, zwischen den
beiden Fixirangspunkten liegenden Korpertheiles besteht.
Bei der eigentlichen Schreithewegung kann zwar eine abwechselnde
Beugung und Streckung einiger oder aller Korpersegmente mitwirken,
ebenso gut aber anch ginzlich feblen; bedingend fur dieselbe ist die An-
wesenheit gegliederter Beine, welche am Kbrper beweglich eingelenkt sind
und deren auf einander folgende Abschnitte sich meist in entgegengesetztem
Sinve gegen einander bewegen. Die Ortshewegung wird in diesem Fall
durch 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 abhingen mtisste und zwar 8o, dass
dieselbe sich in demselben Maasse steigere, als die Zahl der Beine ver-
mindert wre. Die Beobachtung lehrt jedoch, dass die Schoelligkeit der
Ortsbewegung weder von der Zahl noch von der Linge der lokomotorischen
Gliedmaassen abhdngig ist; wir kennen ebensowohl Gliederthiere, welche
mit einer geringen (Araneiden, Carabus, Cistela, Blatta, Lepisma) als mit
einer grossen Zahl von Beinen (Scolopendra, Cermatia, Porcellio) versehen
sind und sich dabei an Schuelligkeit vollkommen gleich stehen, wihrend
andere mit gleich auffallenden Zahlendifferenzen eine #hnliche Ueberein-
stimmung in der Trigheit 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)
mieht zn versehen haben. Die Bewegung ist hier in der Regel nicht nur
besonders gewandt und schnell, sondern auch in Betreff der Richtung eine
mebr stetige, wilbrend Beine, welche nebenbei noch anderen Zwecken
dienen, einen trigeren, unbehiilflicheren und mehr unsteten Gang zu Wege
bringen. Ueberbaupt ist in dieser wie in vielen anderen Beziehungen
¢tse wesentliche Uebereinstimmung mit der Schreitbewegung der vier-
fiesigen Wirbel- und besonders der S#ugethiere nicht zu verkennen, wie
tie sich denn z. B. ganz besonders auch in der gleichzeitigen Aktion der
ich bewegenden Gliedmaassen zweier auf einander folgender Paare
mapifestirt. ODb eine solche fir alle Arthropoden die Regel ist, ldsst sich
shwer entscheiden, da sowohl bei schnell laufenden als mit zahlreichen
Beinpasren versehenen Formen selbst bei aufmerksamster Betrachtung nicht
figlich festzastellen ist, ob das Auftreten und Heben bestimmter Glied-
mussen ein gleicbzeitiges oder durch kurze Intervalle getren%tes ist. Bel

Srenn, Kiassen des ‘Thier-Reichs. V.
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langsam und gleichmissig sich fortbewegenden Arthropoden mit wenigen
Beinpaaren scheint der bezeichnete Modus des Schreitens jedenfalls ein
ziemlich verbreiteter zu sein. Die Beobachtung der Hexapoden lehrt
namlich, 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 Mittel-
bein der Fall ist: so dass also bei zwei Schritten simmtliche sechs Beine
in Aktion gewesen sind. Was bei den Insecten gleichzeitig durch drei
Beine bewirkt wird, scheint sich bei den achtheinigen Arachniden durch
vier zu vollzichen, indem wenigstens bei einer langsam schreitenden Milbe
(Oribates) an dem ersten Schritt r! 12 r® 14, an dem zweiten 1t r2 13 r*
Theil nehmen: fiir die vielbeinigen Arthropoden stellt sich aber ein ent-
sprechender Vorgang wenigstens in 80 fern als sehr wahrscheinlich heraus,
als die Bewegung der Gliedmaassenreihe einer Korperseite den Eindruck
einer sehr regelmissigen Undulation hervorruft, welche mit derjenigen der
anderen Seite zu alterniren scheint.

Auch fir 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 daftir, dass auch die gewdhnlich als Fithlhtrner bezeichneten Glied-
maassen die Form und Funktion von Ruderarmen annehmen. Die Voll-
kommenheit der Schwimmbewegung scheint ibrigens 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 Korpers abbingig zu sein. Die meisten Arthropoden
mit linearem oder stark gewdlbtem Kbrper (Ranatra, Hydrophilus, Cypris)
sind nur unvollkommene Schwimmer, welche sich nur langsam und unstet
durch Rudern mit den Extremititen fortbewegen. Dagegen stimmen die
~ meisten mit schneller, schiessender Schwimmbewegung ausgestatteten darin

iberein, dass der Korper nach der einen oder anderen Richtung eine an-
sehaliche Flichenausdehnung angenommen hat, indem er entweder (Nau-
corie, Dyticus, Gyrinus) stark von obem nach unten, oder (Cyclope,
Daphnia u. A.) seitlich zusammengedrtickt erscheint. In der Regel tritt
diese Intention, die Flichenansdebnung ‘des schwimmenden Korpers zu
vermehren, auch an den Gliedmaassen hervor, welche hi¥nfig die Form
von flachen Scheiben oder diinnen Blittern annehmen und ausserdem sehr
allgemein mit ausspreitzbaren Haaren oder Wimpern besetzt sind, im
manchen Fillen (Apus, Branchipus) sich auch gleichzeitig in auffallender
Weise vervielfiltigen. Neben diesen Uebereinstimmungen zeigen die
schwimmenden Arthropoden tibrigens auch mannigfache Verschiedenheiten,
welche sich ganz besonders auf den Sitz der die Schwimmbewegung wvor-
wiegend vermittelnden Gliedmaassen beziehen. Schon bei nahe verwandten
Formen ist derselbe nicht selten wesentlichen Schwankutgen unterworfen,
wie dies besonders bei den Gattungen Gyrinus und Dyticus hervortritt,
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von denen erstere mit den armftrmig verlingerien Vorderbeinem, die
letstere mit dewm flachgedriickten und langgewimperten, besonders aber
durch die feste Verwachsung der Hiiften ausgezeichneten Hinterbeinen
ire Schwinamevolutionen ausfiihrt; ferner auch bei dea Hydrocoriden, welche
theils ( Naucoris) allein auf dem Bauch, theils ( Notonecta) ausschliesslich
auf dem Rickea zu schwimmen organisirt sind. Die bei weitem grosste
Maomigialtigkeit tritt aber in dieser Beziehung bei dem Crustaceen anf,
welche je nach den Ordnungen und Familien die verschiedensten Korper-
theile bei der Schwimmthiitigkeit in Anwendung bringen. Wihread es
bei den eimen vorztglich das hintere Korperende ist, welches durch eigen-
thtimliche ﬁosnenﬂirmlge Umgestaltung des letzten Schwanzfusspaares sich
sar Vermittelmng einer soichen besonders qualificirt erweist (Decapoda
Macrura), bei anderen in Uebereinstimmung mit gewissen Wasser-Insekten
die eigentlichen Beinpaare partiell zu Rudern umgebildet sind (Zupea,
Thalamita), treten auch hier in einzelnen Fillen sogenannte Raderarme
anf, welche, um den Widerstand des Wassers in besonders energischer
Wei:e xu tiberwinden, dem vorderen Korperende geniihert eingelenkt sind
(Daphnia) oder sogar dem Kopfe selbst ihren Ursprung verdanken ( Cyclops).
Anch erfilrt diese Mannigfaltigkeit der als Ruder fungirenden Gliedmaassen
b&i den Crustaceen noch dadarch eine Erweiterung, dass hiufig nach dem
verschiedenea Entwickelungsstufen etuer und derselben Art verschiedene
Extremitsiten diese Funktion iibernehmen.
5. Nervensystem.

Gleich dem Hantskelet und der Muskulatur ist auch das Nervensystem

der Arthropoden symmetrisch angelegt nad stimmt mit demjenigen der
Wirbelthiere darim tiberein, dass es seiner Centralmasse nach in der
Mitsellinie des Korpers und der Lingsrichtung desselben entsprechend ver-
aft Mit dieser Anlage ist zngleich eine ebenso scharfe Sonderung in
ciaem cemtralen und einen peripherischen Theil gegeben, wiewohl die
physiologischen Beziehungen des letzteren zu ersteren verschiedene sind.
Eine wesentliche Abweichung von dem Nervensystem der Vertebraten liegt
sbgeschen von der gleich zu ertrternden verschiedenen Lage des Haupt-
serveustranges in der deutlich ausgepriigten oder anderenfalls wenigstens
soch anverkennbar angedeuteten Gliederung: ein Unterschied, der sich
umiichst zwar nur suf das Centralorgan zu beschriinken scheint, in der
That sber den peripherischen Theil mit einbegreift. Die einzelnen peri-
pherischen Nerven stehen miéimlich, wie das Experiment beweist, bei den
Arthropeden nicht in Abhiéingigkeit von dem Ceatralorgan als Ganzem,
wedern leiten ihre Wirkangen der Hauptsache nach von einzelnen Glie-
daungen desselbem ber, als deren Ausstrahlungen sie anzusehen sind.

a) Das Cemtralorgan des Nervensystems liegt der Innenfliche
des Muskelschlamches auf und nimmt hei allen Arthropoden stets die
Migelinie der Vemtralseite ein. Der bilaterale Typus driickt sich in dem-
sibes durch die Dwplicitiit der (nicht selten allerdings vollig ver-
shmolzenon) Ganglien, seine typische Gestaltung in dem Anfei;;anderfolgen

b
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mehrerer solcher Ganglienpaare und in der Verbindung je zweier durch
Nervenschlingen (Commissuren) aus. Die dem Riickenmark der Wirbel-
thiere direkt entgegengesetzte Lage hat dem centralen Nervenstrange der
Arthropoden den Namen eines Bauchmarkes verschafft, welcher ebenso
oft auf die gesammte Ganglienkette ausgedebnt als, nach Ausschluss der
vordersten Ganglien, auf die ibrigen beschrinkt wird; nach Leydig’'s
Ansicht miissten von dem ,, Bauchmark ¢ sogar die beiden ersten Ganglien
ausgeschlossen werden. In morphologisclier Beziehung steht jedenfalls
nichts der Apsicht entgegen, wonach das in seiner Lage allerdings ver-
setzte vorderste Ganglion (Gehirnganglion) als ein den tibrigen 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 tibrigens zugleich in
drtlicher Beziehung, indem es durch den Oesophagus, welcher, um zur
Munddffoung zu gelangen, den sogenannten Schlundring, d. h. die
das erste mit dem zweiten Ganglion verbindenden Commissuren passirt,
nach der Rtckenseite hin gedringt wird. Auf diese Art wird es im Gegen-
satz zu dem gleich allen folgenden unterbalb des Darmkanales liegenden
unteren Schlundganglion (Ganglion infracesophagewn) zum oberen
Schlundganglion (Ganglion supracesophagewm) oder Gehirnganglidn.
Obwohl der auf diese Weise gebildete
Schlundring ftir das Nervensystem der
Arthropoden (und gleichzeitig der Annu-
laten) charakteristisch ist, so scheint er
S dennoch bei einigen der am niedrigsten or-
)] ganisirten Gliederthiere nicht zur Ausbildung
.\ ()l gekommen zu sein. Nach Doyére’s Unter-
suchungen fehlt er z. B. den Tardigraden
Lings - Durchscbnitt von Astacws UDtEr den Arachniden, wo sein Ausfall mit
Jwviatilis. ¢ Ganglion supracesopbs- dem Mangel eines besonderen Kopftheiles
 Meper, B'f“"ll"f;:fhe:kﬁt:;. “Darm. susammenhiingt, ferner bei den Kleinsten
Acarinen, wo er wenigstens bis jetzt nicht auf-

gefunden worden ist, endlich auch nach Rathke bei einigen parasitischen
Copepoden, wo aus dem Ganglion infracesophagewm nur ein Paar Nerven-
stimme seitlich vom Oesophagus nach vorn verlaufen, ohne sich fiiber
demselben zu einem Ganglion zu vereinigen (Taf. IX. Fig. 2g). Es stehen
indessen diese Fille immerhin sebr vereinzelt da und gehtren tiberdies
Formen an, tiber welche die Untersuchungen noch nicht als abgeschlossen
zu betrachten sind: wie denn z. B. von Leydig 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 fadenftrmige Commissuren
mit einander in Verbindung gesetzt sind, sondern dass sie sich als eine
continuirliche Masse darstellen, welche der Oesophagus in der Richtung

Fig. 1.
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von hinten nach vorn durchsetzt. Diese Form des Schlundringes, welche
¢ B. zahlreichen Arachniden zukommt, hat man als Beleg fiir die Ansicht
geltend zu machen versucht, wonach das Ganglion supracesophageum zu-
sammen mit dem Glanglion infracesophageum einen besonderen Abschnitt
des centralen Nervensystems ausmachen soll, welcher dem Gehirn der
Wirbelthiere entspriiche; doch ist sie in der That kaum von tieferer Be-
degtung als eine vielfach vorkommende Concentration der Ganglien an
dem tbrigen Theile des Bauchmarkes, wo sie hauptsichlich durch ein
Verschmelzen der denselben entsprechenden Korperringe bedingt wird.
Uebrigens ist gleich diesem auch das Gehirnganglion in seiner Entwickelung
bis zu einem gewissen Grade von der Gesammtorganisation des Korpers
abhingig und ganz besonders ist es die geringere oder vollkommenere
Ausbildung der von ihm ressortirenden Sinnesorgane, welche einen ent-
sprechenden Grissenumfang desselben zur Folge hat. Die Anwesenheit
sehr ausgebildeter, eine grosse Oberfliche darbietender Augen oder zu
einer besonderen Entwickelung gelangter Fihthorner lassen fast durchweg
auf ein besonders ansehnliches Ganglion supracesophageum mit eigens fir
Jene Organe bestimmten Auftreibungen oder Vorspringen schliessen. Ausser-
dem scheint aber in gewissen Fillen auch eine hohere Potenzirung intel-
lektueller Fihigkeiten auf die Masse dieser Ganglien Einfluss auszutiben;
wenigstens sind von Dujardin und Leydig gerade bei solchen Insekten
(Hymenopteren), welche sich in dieser Richtung besonders hervorthun,
eigenthtimliche Adventivbildungen nachgewiesen worden, welche den tib-
rigen abgehen.

Der als ,Bauchganglienkette im engeren
Sinne bezeichnete Theil des centralen Nervensystems
erleidet bei den verschiedenen Arthropoden-Formen
sowohl der Zahl als dem Grissenverhiltniss der ein-
zelnen Ganglien nach die mannigfaltigsten Schwankun-
gen. Obwohl die Zahl derselben fast niemals der-
jenigen der frei gebliebenen Korpersegmente gleichzu-
kommen scheint, so bleibt sie hinter dieser doch auch
in vielen Fallen nicht wesentlich zurtick; ganz be-
sonders ist dies bei den mit annihernd homonomer
Korpersegmentirung versehenen Myriopoden und In-
sekten-Larven der Fall, wo wenigstens der grossen
Mehrzahl der Segmente ein eigenes und auch in der
Grisse von den tbrigen nicht abweichendes Ganglion
umkommt. In demselben Maasse, wie nun aber die
Homonomitdat der Segmentirung des Hautskeletes
alterirt wird, modificirt sich auch die Grosse der ein-
szeinen Baunchganglien. So sind z. B. ganz allgemein
bei den ausgebildeten Insekten dem Privaliren der
Thoraxringe entsprechend die drei Ganglien des , Bauchmark von Sphinz

. . ligustri. A. der Raupe,
Brastkastens  betrichtlich stirker entwickelt als B des Schwirmers.
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diejenigen des Hinterleibes und nur das letate derselben zeigt, besonders
wenn es sich auf eine Verschmelzung mehrerer zurttekfiihren 1%sst,
einen betriichtlich grosseren Umfang als die vorhergehenden (Hydro-
philus, Sphinz). Dieser sich dem vorwiegend homonom gebildeten Bauch-
mark zuniichst anschliessende zweite Typus bildet den Uebergang zu
einer dritten Modification, welche darin besteht, dass sich je mehrere zn-
nlichst auf einander folgende Ganglien zu grissern Nervenmassen vereinigen,
welche sich in manchen Fiillen bis auf drei oder selbst auf zwei reduciren
konnen. Zuweilen lisst sich an solchen verhiltnissmiissig umfangreichen
Nervenknoten die Entstehung ans mehreren primitiv vorhandenen durch
die Anwesenheit von Einschnfirungen noch deutlich nachweisen; in anderen
Fillen sind letztere aber vollstindig verstrichen und es ist dann nur noch
die Zahl der aus denselben entspringenden Nerven, welche sie als Ganglien-
Complexe dokumentirt. Der #usserste Grad der Concentration besteht

Fig. 8. Fig. 4.

Nervensystem cines brachyuren Decapoden (Maja/.
ca Der von der Riickenseite gesffnete Cephalothorax,
e Fiihler. y Augen. ¢ Gehirnganglion. ¢ Das Bauch-
mark, zu einem gemeinsamen grossen Gangliom ver- Nervensystem einer Vogelspinne My~
schmolren. c¢o Die beide Ganglien verbindenden gale) nach Wegnshme der ventralen Haut-
Commissuren (Schlundring). #¢ Unpaarer Nerven- decke. ¢ Grosses Thoraxganglion mit den
strang, als Fortsetzung des Bauchmarkes. 7p Bein- davon ausstrahlenden Beinnerven. ¢ Die
nerven. #na Fihlernerven. #no Augennerven. xs beiden sich hinten zu einem Nervenknoten
Schlundmagen-Nerven, den Magen (¢/ versorgend.  verbindenden Commissuren. 4% Lungen.

cndlich in einer Verschmelzung simmtlicher Ganglien des Bauchmarkes
zu einer einzigen grossen Nervenmasse, wie es z. B. bei den brachyuren
Decapoden und bei den Araneiden vorkommt und bei welchem dann das
typische Geprige des centralen Nervensystems, so weit es durch die
Gliederung hervorgerufen wird, im Grunde verloren gegangen ist. Zu
letzterer Categorie muss fliglich auch die bei einigen parasitischen Copepoden
beobachtete Form des Nervensystems gerechnet werden, welches sich
nach Rathke’s Angaben (z. B. bei Dichelesthium sturionis) allein auf ein
Ganglion infravesophagewsn mit nach vorn und hinten ausstrahlenden
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Nervenstimmen bheachrinken soll; vermuthlich ist auch in diesem Falle
das hinter dem Oesophagus liegende grosse Ganglion aus einer Vereinigung
simmtlicher Bauchganglien hervorgegangen oder einer solchen wenigstens
sequivalent. (Taf. IX. Fig. 2g). -

Vergleicht man die eben hervorgehobenen Abstufungen in der Anlage
des Bauchmarkes, welche alle Uebergiinge von einer vollstindigen Centra-
bisirung (Brachyura) zu einer hoch gesteigerten Decentralisation (Raupen) .
vermitteln, so ersiecht man leicht, dass sie zunichst auf eine verschiedene
Lingsausdehpung der die einzelnen Ganglien verbindenden Commissuren
sarickzafiihren sind; eine Verkiirzung dieser Commissuren auf ein Mini-
mum leitet den Contakt je zweier Ganglien ein, welcher sich dann bis
ar vollstindigen Verschmelzung steigern kann. Es ist indessen nicht
blos die Verktirzung der Commissuren, sopdern auch das in verschiedenen
Abatufungen -auftretende seitliche Verschmelzen derselben, aus welchem
sich die Verbindung der Ganglien miteinander erklirt. Es ist bereits
oben darauf hingewiesen worden, dass der centrale Nervenstrang der
Arthropoden dem Aufbau des Korpers entsprechend symmetrisch angelegt
ist und dass sich diese Symmetrie picht nur in einer Duplicitdt der Ganglien,
sondern auch der sie verbindenden Commissuren nachweisen ldsst. In
vielen Fillen ist jedoch diese Duplicitit nur noch andeutungsweise vor-
banden und besonders halten in denselben Ganglien und Commissuren
keineswegs gleichen Schritt; wihrend bei letzteren die Trennung, muss
bei ersteren die Verschmelzung als das hiufigere Vorkommniss angesehen
werden. Eine deutliche Seheidung der Ganglien in zwei vollstindig isolirte
(veben einander liegende) Einzelganglien ist bis jetzt nur bei den Phyllo-
poden unter den Crustaceen zur Keuntniss gekommen; sie sind hier in
ibnlicher Weise durch zwei Quercommissuren mit einander in Verbindung
gesetzt, wie es an den Lingscommissuren des Schlundringes vieler Deca-
poden vorkommt. Im Anschluss hieran finden sich bei den Amphipoden
wd Isopoden die beiden Einzelganglien noch aufrecht erhalten, aber
bereits in innigem Contakt mit einander, bis schliesslich bei der Mehrzahl
der tbrigen Arthropoden eine immer innigere Vereinigung Platz greift;
sur eine Untersuchung aof seine Struktur lhsst hier an dem scheinbar
wpaar gewordenen Ganglion noch seine bilaterale Bildung erkennen.
Anders verhilt es sich mit den Commissuren, bei welchen eine Isolirung
die Regel oder wenigstens der hiufigere Fall zu sein scheint. Als deutlich
geechiedene, neben einander verlaufende Striinge sind sie schon mit un-
bewaffnetem Auge bei der Mehrzahl der grisseren Insekten, z. B. besonders
leicht bei den Orthopteren (Gryllus) zu erkennen, wihrend sie bei den
Deeapoden, ftir welche auch Audounin und Milne Edwards nur einen
cinzelnen Strang angeben, schon so dicht an einander gertickt sind, dass
ibre Duplicitat erst bei niherer Betrachtung hervortritt. Eine wirkliche Ver-
schmelzung tritt in allgemeinerer Weise bei den Dipteren und Lepidopteren
auf, obwohl sie anch hier nicht der Ausnahmen ermangelt. Bei 7«wbanus

finden sich z. B. neben einfachen Commissuren auch doppelte (letztere
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zwischen den Abdominalganglien) und bei Tipula lassen die sonst ein-
fachen Commissuren wenigstens bei ihrer Einmtindung in die Ganglien eine
deutliche Trennung hervortreten; aber auch in den Féllen, wo eine Du-
plicitiit tberhaupt nicht mehr erkennbar ist, zeigen die beiden urspriinglichen
Stringe bei niberer Untersuchung innerhalb einer gemeinsamen Scheide
jeder noch sein besonderes Neurilemm.

Dass das Bauchmark vieler Arthropoden von unten her durch gabel-
formige Fortsdtze des Hautskelets gestiitzt oder in anderen Fillen durch -
paarige Platten tiberwtlbt und selbst auf lingere Strecken hin in einen
rings geschlossenen Canal gelagert sein kann, ist bereits oben (S. 40 f.)
erwihnt worden. Solchen Vorrichtungen, welche wenigstens mittelbar auf
eine Fixirung des Nervenstranges gerichtet sind, stehen nun andere gegen-
tber, welche auf die Moglichkeit einer Dislokation desselben hinzudeuten
scheinen. Schon von Treviranus ist darauf hingewiesen worden, dass
sich bei Phalangivm strahlenférmige Muskeln an die Unterseite des grossen
Thoraxganglion ansetzen, durch welche dasselbe hin und her bewegt
werden knne. Leydig 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 Bewegung zu setzen, auch seinerseits anerkannt.
Zugleich hat er jedoch, wie schon friiher Blanchard, eine Reihe von
Fillen zur Kenntniss gebracht, wo gich in der That einzelne Bindel oder
ein gapzes Stratum von Muskeln unmittelbar an Theile des centralen
Nervenstranges anheften. Einzelne solche beziehen sich auf das Gang-
lion infracesophageum, welches bei manchen Insekten (I)yticus, Melo)
Muskelbtindel vom Oesophagus empfingt, die Mehrzahl dagegen auf den
hinteren, in der Leibeshthie gelegenen Theil des Bauchmarkes, welcher
mit einer specifischen Muskulatur sebr allgemein versehen zu sein
scheint. Dieselbe tritt ndmlich nicht nur bei solchen Formen auf, deren
Bauchmark an Linge die Hinterleibshohle tibertrifft, so dass es in dieser
wellenformige Biegungen macht (wie z. B. unter den Orthopteren bei
Gryllus und Locusta), sondern auch bei solchen, wo es eine straffe An-
spannung erkennen lisst (Hymenoptera, Diptera). Hiufig spanunt sich
hier das von den Leibeswandungen entspringende Muskelnetz nur briicken-
artig tlber das Bauchmark hinweg oder heftet sich nur mit einzelnen
Muskelbiindeln an Ganglien oder Commissuren fest; es kommen jedoch
auch Fille vor (Tipula), wo eine solche Insertion eine sehr viel ausge-
dehntere und in bestimmten Intervallen regelmissig wiederkehrende ist,
.80 dass eine dhnliche Bildung wie am Riickengefiiss der Insekten hervor-
gerufen wird. Da die meisten hieranf bezliglichen Beobachtungen sich
bis jetzt auf die Klasse der Hexapoden beschrinken, so findet das be-
zeichnete Verbalten auch bei diesen noch eine speziellere Beriicksichtigung.

b) Das peripherische Nervensystem der Arthropoden besteht
meist ans zahlreichen, sich in mannigfaltigster Weise verzweigenden
Nervenstimmen, welche zum grésseren Theile direkt aus den Ganglien,
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mum kleineren auch ans den Commissuren des Bauchmarkes entspringen
md von denen einige in ibrem Verlauf noch besondere Ganglien bilden.
Dem Ganglion supraoesophageum verdanken zuniichst die specifischen Sin-
sesperven ihren Ursprung, um sich zu den dem Vorderkopf angehdrenden
Fiblern und Augen zu begeben, von deren verschiedenartiger Ausbildung
ihre stirkere oder geringere Entwickelung abhlingig ist; neben diesen noch
motorische Nerven von meist geringerer Stirke, welche die Muskeln der
Pethihérner und zuweilen (Decapoden) auch die der Augenstiele versorgen.
Ia Bezug auf die Abgabe dieser zu den #usseren Anhangsgebilden des
Hautskelets verlaufenden Nerven wiirde das Gehirnganglion mit den fol-
genden Nervencentren thereinstimmen; doch verdanken ihm ausserdem
poch andere Nerven ihre Entstehung, welche, obwohl verschiedenen Ur-
sprungs, eine gemeinsame Bestimmung haben und unter der Bezeichnung
des Mundmagen- oder Schlundnervensystems zusammengefasst
werden. Es existiren deren ein unpaarer, welcher mit zwei Wurzeln an
der Vorderfliiche des Gehirnganglions in unmittelbarer Néhe von den Fiihler-
serven, und ein paariger, welcher ans der Hinterfliiche jederseits bei dem
Ursprung des Schlundringes entspringt. Der erstere schwillt_gleich nach
der Vereinigung seiner beiden Wurzeln zu einem auf dem Schlunde liegen-
den unpaaren Stirnganglion (Ganglion frontale) an, um aus diesem
als sogenannter Nervus recurrens wieder hervorzugehen, unterhalb des
Gehirnganglions auf der Riickenfliche des Oesophagus nach hinten zu
verlaufen und die Muskulatur desselben mit zahlreichen Neben#stchen zu
versehen; in der Magengegend endigend, bildet er auch hier wieder ein
grisseres Ganglion. Auch die beiden paarigen hinteren Schlundnerven
bilden bald nach ihrem Ursprung je ein Ganglion, aus welchem sie wieder
bervorgehen, nm sich am Oesophagus auszubreiten; die beiden Ganglien
werden hier durch quere Nerven mit einander in Verbindung gesetat.
Wihrend der erste Entdecker dieses Schlundnervensystems, Joh. Mtlller,
dasselbe als dem Nervus sympathicus der htheren Thiere aequivalent ansah,
glaubten Newport, Blanchard und Leydig darin eher ein Analogon
des Nervus vagus nachweisen zu kdonen.

Aus den ftbrigen Ganglien des Bauchmarkes gehen meist so viele
groasere Nervenstiimme hervor, als Gliedmaassen zu versorgen sind, so
dass sich deren also an dem Ganglion infracesophageum, welches die ver-
whiedenen Kieferpaare, ferner z. B. an den beiden hinteren Thorax-
ganglien der Imsekten, welche neben den Beinen auch die Fltigel zau
imserviren haben, eine grossere Anzahl als sonst vorfindet. Auch das
letzte Hinterleibsganglion vieler Insekten, welches nicht nur, wie die vor-
bergehenden, die Muskeln der Abdominalringe, sondern gleichzeitig auch
diejenigen der Geschlechtsorgane und des hintersten Darmstiickes mit
Nerven zu versehen hat, lisst eine ansehnliche Zahl von Stimmen strah-
lenformig aus sich hervorgehen. Dass alle diese fir die Muskulatur be-
stimmten Nervenstimme neben ihrer motorischen Eigenschaft auch sen--
sibler Natar sind, ist gegenwirtig durch Experimente sicher festgestellt
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und in vielen Fillen lfsst sich sogar ein gesonderter Uraprung ihrer
motorischen und sensiblen Fasern nachweisen. Eine derartige Trennung
der Elemente findet sich in vielen Fiillen nur unmittelbar bei dem Ahgange
des Nervenstammes vom Ganglion, indem die beiden Wurzeln, von denen
die motorische von der Dorsal-, die sensible von der Ventralseite des
Ganglion ansgeht, sich bald darauf vereinigen (Loocusta); es fehlt aber
auch nicht an solehen, wo die ober- und unterhalb entspringenden Stringe
iberhaupt getrennt bleiben (7abanus, Larve von Aeschna). Freilich geben
auch hiufig Ganglien solche Nerven ab, welche gleich von Beginn an
vollkommen einfach sind (7ipula); doch ldsst sich nach dem eben Gesagten
mit Sicherbeit 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 Commis-
suren des Bauchmarkes durchaus nicht ganz ab. Besonders scheint es
die das Ganglion infracesophageum mit dem ersten Brustganglion verbindende
Commissur zu sein, welche sebr allgemein einen oder selbst mehrere
Nervenstimme entsendet (Insekten), wihrend bei vielen langschwinzigen
Decapoden (Astacus, Palaemon) und auch bei Isopoden (Porcellio) sogar
simmtliche Commissuren in tibereinstimmender Weise einen Nerven aus
sich hervorgehen lassen. Uebrigens stellt sich dieser Ursprung aus den
Commissuren bei n#herer Untersuchung doch keineswegs als ein unmittel-
barer heraus; vielmehr lassen sich die Elemente des betreffenden Nerven
stets aus dem zunichst gelegenen, entweder vorhergehenden oder nach-
folgenden Ganglion herleiten.

¢) Als sympathisches Nervensystem ist ein zwar mit dem
Bauchmark und den von diesem entspringenden Nerven in engem Zu-
sammenhang stehendes, aber schon durch seine histiologische Beschaffen-
beit abweichendes System von Ganglien und Nervenféden anzusehen, auf
welches bereits Lyonet und Newport 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 Bauchmarkes,
dessen oberer Fliche es aufliegt und mit dem es darin iibereinstimmt,
dass es in Nervenknoten und von diesen ausgebende Stringe azerfillt,
Bis jetzt nur bei gewissen Insekten und Crustaceen nachgewiesen, wird
o8 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 Leydig 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-
seitc des Bauchganglion selbst, so dass es zwischen den Commissuren
sichtbar ist; die beiden anderen paarigen sitzen dem jederseits aus dem
Baunchganglion abgehenden Nervenstamm kurg hinter seinem Ursprung auf,
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nit dessen Nervenfasern die aus. ihnen selbst entspringenden sich, nachdem
sie zuvor isolirt neben her verlanfen sind, vereinigen. Wihrend demnach
hier ein #hnliches Verhalten stattfindet, wic es oben fiir das Schlund-
sérvensystem hervorgehoben worden ist, lisst sich in anderen Fillen
eatweder (Carabus) nur ein mittleres unpaares Ganglion nachweisen,
welches gleichfalls vom vorderen Theil der Bauchganglien mittels eines
Nerven entspringt und jederseits einen sich mit den Spinalnerven ver-
einigenden sympathischen Ast abgiebt, — oder es findet sich, wie bei
Locusta, ein zwischen den Commissuren des Bauchmarkes verlaufender
wpaarer Nerv, welcher sich jedesmal bei einem Bauchganglion in awei
Aeste spaltet, von denen jeder nach Bildung eines seitlichen Ganglion sich
dem emtsprechenden Spinalwerven anschliesst. Die letatere Modification
it anch die bei gewissen Crustaceen (Onisciden) beobachtete, nur dass
hier der peripherisehe Theil dieses sympathischen Nervensystems den auws
den Commissuren des Baunchmarkes hervortretenden Nervenstimmen bei-
gemischt ist.

d) Histiologie des Nervensystems. Sowobl die Ganglien und
Commissuren des Bauchmarkes als die von ihnen ausstrahlenden Nerven-
stimme sind von zwei Hillen, dem inneren und #usseren Neurilemm um-
geben. Waibrend das innere eine festere, derbere Membran von streifiger, -
suweilen fast faseriger Struktur ist, welcher nach innen ein ktrniges oder
selbst epithelartiges Stratum (Matrix) anliegt, erscheint das Hussere als
eine sehr viel weichere, mehr lockere, dem zellig-blasigen Bindegewebe
angehdrende Haut, welche unmittelbar in den Fettktrper tibergeht, ausser-
dem auch theils Tracheen (Insekten), theils Blutgefiss- Endigungen (Cru-
staceen) enthiilt. In seltenen Fillen (Scolopendra, Decapoden) ist dieselbe
darch zerstrenete Pigmenthaufen oder sternférmige Pigwentzellen gefirbt,
wihrend in anderen Fillen (Lepidoptera, manche Coleoptera) eine Frbung
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
Ganglienkugeln, andererseits aus fibrilliren Elementen, den Nerven-
fasern zusammengesetzt. Erstere bilden die centralen Nervenheerde
(Ganglien der Bauchkette) und die peripherischen Ganglien, letztere die
Commissuren und die Nervenstimme nebst ihren Verzweigungen. Sowohl
die ans Ganglienkugeln als aus Nervenfibrillen bestehenden Partieen des
Nervensystems gehoren der , grauen Nervensubstanz an, wenn man
tberhaupt diese den Wirbelthieren entlehnte Bezeichnung auf die ent-
sprechenden Gebilde der Arthropoden ibertragen will; eine sogenannte
,weisse Nervensubstanz* findet sich dagegen ausschliesslich im Centrum
der Ganglien vor.

Die zuerst von Ebhrenberg am Bauchmark von Geotrupes nachge-
wiesenen Ganglienkugeln sind fast durchweg unipolare, d. h. nur nach
ciner Seite hin fibrillir ausgezogen und daher meist von birnférmigem
oder lang gestieltem Umriss. Neben solchen von geringer oder mittlerer
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Grsse kommen auch auffallend grosse in den Bauchganglien der wver-
schiedensten Arthropoden vor; sie enthalten einen Nucleus, um den sich
die Zellensubstanz in concentrischen Streifen anordnet, besitzen aber keine
sie nach aussen abschliessende Kapsel. Der Mangel der letzteren wird
jedoch bhiufig dadurch ersetzt, dass sich um grissere Gruppen von Gang-
lienkugeln eine zarte gemeinsame Bindegewebsscheide, in welcher sich
zahlreiche Tracheen- Endigungen finden, herumzieht. Der Uebergang der
Ganglienzellen in Nervenfasern ist tlbrigens bei den Arthropoden nach
Leydig’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 zuniichst mit derselben zu verschmelzen und um aus dieser
Verschmelzung die fibrillire 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 wiirde jedoch fehlen, wenn man aus dieser
Aechnlichkeit den Schluss ziehen wollte, dass die Nervenfasern der Arthro-
poden tiberhaupt nur als den sympathischen Elementen aequivalent 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 gleichmissiger
und dichter granuldr, mehr gran von Farbhe, letztere heller,  durchsichtiger
und in ihrem Innern einzelne, von einander entferntere Nuclei enthaltend,
welche von einem Kornchenhaufen amgeben werden. Gleich den Ganglien-
zellen sind tibrigens auch die Fibrillen der spinalen Nerven von sehr ver-
schiedenem Durchmesser; neben den gewdhnlichen von granulirem Ansehn
kommen sowohl bei Insekten der verschiedensten Ordnungen als auch
bei Crustaceen (Astacus) sehr viel stirkere, faserig-rohrige Nervenelemente
von hellerem Aussehn vor, welche sich zuweilen (Eristalis) auf bestimmte
Nervenstimme beschrinken und der vorderen Partie des Bauchmarkes
(Schlundring) tiberhaupt zu fehlen scheinen.

¢) Chemische Beschaffenheit. Die einzige Angabe tiber die
chemische Znsammensetzung der Nervensubstanz bei den Arthropoden
rithrt von C. Schmidt her und lautet dahin, dass dieselbe derjenigen
der Wirbelthiere entsprechend sei. Eine von ihm vorgenommene Behandlung
des Schlundringes des Flusskrebses, Maikiifers und der FEpeira diadema
mit den gleichen Reagentien, welche Frémy bei der Untersuchung der
Wirbelthier- Nervensubstanz angewandt hat, ergab die Anwesenheit einer
verhiiltnissmissig gleich grossen Quantitit eigenthtimlicher Fette und von
Phosphorsiure. Mag dieser Versuch immerhin eine annihernde Aehnlich-
keit in der chemischen Beschaffenheit zwischen der Nervensubstanz der
Vertebraten und Arthropoden wahrscheinlich machen, so ist er doch nach
Schlossberger weit entfernt, einen Beweis von der Identitdt der
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Mischnng abzugebén. Einer detaillirten quantitativen Analyse setzt schon
die geringe Menge der Substanz, welche das Bauchmark der Arthropoden
darbietet, Schwierigkeiten entgegen und fiir gewisse Nervengtoffe gehen
ws im Augenblick tberdies noch mikrochemische Reagentien vollstindig ab.

f) Ueber die Funktion des Nervensystems sind von Yersin
an Gryllus campestris, von Faivre an Dyticus marginalis, von Baudelot
o A an Libellen Versuche angestellt worden, welche einerseits in Con-
tinvitéte-Trennungen der Commissuren des Bauchmarkes und der seitlichen
Nervenstimme, andrererseits in Verletzung und theilweiser Abtragung ein-
welner Ganglien bestanden. Wenn die dabei erzielten Resultate nicht
durchweg mit einander in Einklang stehen, sich zum Theil sogar direct
widersprechen, so lisst sich dies aus den geringen Dimensionen des
Organes, auf welches sich die Experimente zn richten haben und auns den
daraus resultirenden Schwierigkeiten des Operirens leicht erkliren. Ueber-
dies ist bei den mit letzterem verbundenen Eingriffen in den Organismus
als Ganzes und bei den kaum zu vermeidenden Verletzungen benachbarter
Organe eine Beartheilung der auf das Experiment folgenden Erscheinungen
keineswegs leicht, da sich manche sehr wohl auf andere Momente, wie
1. B. Reflexthitigkeiten der Nerven zurlickflibren lassen konnten. Solchen
in Bezug auf ihre Beweiskraft bis jetzt zweifelhaften Resultaten stehen
jedoch auch andere gegentiber, welche sich als durchaus constant erwiesen
baben und vorliufig za folgenden Schitissen berechtigen: 1) Die Ganglien
des Bauchmarkes sind selbststindige, in ihrer Funktion von einander
wabhingige Nervencentren, von welchen nur die aus ihnen selbst oder
aus den ibnen zunichst liegenden Commissuren entspringenden Nerven-
stimme ihre Lebensdusserungen herleiten. 2) Ebenso sind die beiden
seitlichen Hilften eines Ganglion (d. b. das eine von zwei seitlich mit
cinander verschmolzenen Ganglien) so wie die beiden Stringe einer
Commissur in Bezug auf die Leistung der von ihnen ressortirenden Ner-
venstimme von einander unabhingig. 3) Der Sitz der Sensibilitit und
der motorischen Kraft ist in den Nervencentren ein getrennter, so dass
cne Paralyse beider isolirt hervorgerufen werden kann; die sensitive
Portion eines Ganglion liegt an seiner Ventralseite. 4) Die zu den Glied-
maassen verlaufenden Nervenstimme enthalten sensible und motorische
Fasern zugleich. 5) Es giebt peripherische Nerven (und Ganglien), welche
sumchliesslich oder wenigstens vorwiegend motorisch sind.

Ftir die Unabh#ngigkeit der hinter einander folgenden Ganglien des
Bauchmarkes in Bezug auf ihre Funktion sprechen die verschiedensten
Experimente. Darchschneidet man z. B. die Commissur zwischen dem
tweiten und dritten Thoraxganglion eines Insektes, so beh#lt sowohl der
vordere als der hintere Theil des Korpers seine Bewegungsfihigkeit und
Sensibilitdt bei; doch bt ein auf den vorderen Theil applicirter Reiz
keine Wirkung mebr auf den hinteren und ebenso umgekehrt, aus. Bei
Verletzang der tiefer liegenden Theile des Ganglion supracesophageum
wird pur die Bewegung und Sensibilitdt der Fiblhorner, nicht aber die-
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jenige der Mundtheile aufgehoben; umgekehrt stellt sich hei Abtragung
oder tiefgehender Verletzung des Glanglion infravesophagewm nur eine Para-
lyse der Mugdtheile, nicht aber der Fiihlhtrner ein. Dass sich die Wirkung
eines Ganglion auf die von ihm inuervirten Organe beschriinkt, geht ferner
ganz besonders evident aus den von Faivre an dem letzten grossen
Bauchganglion des Dyticus marginalis angestellten Versuchen hervor. Uebt
man auf diefes Ganglion, welches hauptsiichlich die Geschlechtsorgane
mit Nerven versieht, einen Reiz aus, 8o wird der Ovidukt, resp. das minn-
liche Begattungsorgan hervorgestossen und es kann aus letzterem unter
Umstidnden selbst eine Ejaknlation erfolgen. Diese Erscheinungen, welche
bei Reizung der vorhergehenden Ganglien ganz fehlen, treten in gleicher
Weise auf, wenn die Continuitiit zwischen jevem letzten grossen Ganglioa
and dem tibrigen Bauchmark aufgehoben ist, nachdem algo eine Darch-
schneidung der ibm vorausgehenden Commissur stattgefunden hat. Wie
gich darch diesen Versuch eine spezifische Einwirkung eines isolirten
Ganglion auf die Funktion der Geschlechtsorgane dokumentirt, stellt sie
sich nach Baudelot’s Experimenten an Libellen in entsprechender Weise
anch fliir die Athmungsbewegungen herans. Der Angabe Faivre’s ent-
gegen, wonach das Metathoraxganglion der Heerd der respiratorischen
Bewegungen sein sollte, welche nach Durchschneidung der ihm vorauf-
gehenden Commissar sofort sistirt wiirden, wies Baudelot nach, dass
nicht nur der vom Brustkasten getrennte Hinterleib einer Libelle moch
stundenlang Athembewegungen ausfiihre, sondern dass ein Gleiches ameh
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 erklirt.

Dass eine gewisse funktionelle Selbstatindigkeit der beiden seitlichen
Hilften eines Ganglion existire, beweist der Umstand, dase z. B. bei Ab-
tragung der einen Hilfte des unteren Schlundganglion nur eine Paralyse
der Mundtheile der entsprechenden Seite eintritt, wiihrend die der eat-
gegengesetzten dabei nur in convulsivische Bewegungen gerathen. Auch
bei Durchschneidung eines einzelnen Stranges der Léngscommissurem ist
die Wirkung auf die Gliedmaassen eine halbseitige; dieselben verlierem
auf der entsprechenden Seite an Empfindung und freier Beweglichkeit
und bewirken hsufig zugleich einen Mangel an Gleichgewicht, so dass
das operirte Insekt sich im Kreise herumdreht. Ein solcher fritt tibrigens
nach Yersin’s Untersuchungen auch sebr allgemein bei der Verletzung
einzelner Ganglien, und zwar ausser den Thoraxganglien ganz besonders
des Ganglion supraoesophagewm ein; die Ortsbewegung wird sodann con-
tinnirlich einseitig und flugfertige Insekten (Libellen, Dipteren) beschreiben
selbst im Fliegen Kreise oder Spiralen. Das Auftreten einer solchen Er
scheinung nach der Verletzung eines Thoraxganglions wiirde demm Gesets
von der funktionellen Upabhiingigkeit der einzelnen Ganglien keinen
Eintrag thun, da in diesem Fall die den nicht verletzten Ganglien eot-
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sprechenden Gliedmaasen den Bewegungen der durch die Operation alterir-
ta anwillk@hrlioh nachfolgen kdnaten. Tritt indessen eine solche Rotation
sach mach Verletzung des Gehirngamglion, wie Yersin versichert, auf,
0 mtisste immerbin eine Mitleidenschaft des tibrigen Bauchmarkes und
also eine Fortpflanzung der Stérung durch die Commissuren angenommen
werden, fiir welche in anderen Fillen auch ein nach der Verletzung auf-
tretemder Torpor oder ein convulsivisches Zittern in allen Theilen des
Kdrpers sprechen wilrde. Usbrigens scheinen selbst derartige tiefgreifende
Verletzungen der Nervencentren bei vielen Arthropoden doch eine im Ver-
hikkmiss nur geringfligige und in manchen Fillen selbst vortibergehende
Wiwkung zu haben; nicht selten stellt sich nach kirzerer oder lingerer
Zeit die Bewegungsfihigkeit eines nach Verletzung des betreffenden Gang-
lion paralysirten Gliedmaassenpaares wieder her, wenn dasselbe auch
soch eine gewisse Genirtheit oder Unbeholfenheit erkennen lisst.

Die Vereinigung sensibler und motorischer Elemente in den aus den
Ganglien entspringenden Nervenstimmen ergiebt die Durchschneidung
derselben zwischen ibhrem Abgang von dem Baanchmaerk und ihrem Eintritt
in die durch sie versorgten Extremitiiten; nach derselben ist nicht nor die
Bewegungsfahigkeit suspendirt, sondern es fehlt auch die Reaktion auf
angewandte Reizusgen. Sind die seositiven Nervenelemente, wie es
Faivre fir das Ganglion infracesophageum angiebt, durchweg an der
Unterseite der Ganglien concentrirt, so wiirde bei einem Ursprung des
Nervenstammes mit zwei getrennten Wurzeln, wie er nach Leydig’s
Untersuchungen mehrfach vorkommt, die oberhalb entspringende motorische,
die untere sensible Fasern enthalten. Letatere scheinen den Eingeweide-
werven, welche gleichfalls aus Ganglien entstehen, fast ganz abaugehen

_ wd diese von dem Ganglion supraoesophageum, mit welchem sie eng ver-
banden, im ibrer Funktion unabhingig zu sein. Eine Abtragung . der
Gehirmlappen hat nimlich auf die Schlingbewegungen nicht den mindesten
Einfluss, withrend eine Wegnahme des Ganglion fromtale sie sofort sistirt,
tine theilweise Abtragung der hinteren paarigen Schlundganglien sie zu-
sichst sebr beschleunigt; eine Reizung des Schlundnerven selbst erregt
convulsivische Bewegungen der durch ihn versorgten Theile des Darm-
kamals, dagegen eine Zerrung dieser letsteren keinerlei Geftihlsiiusserungen.
Wiirden sich nach diesem Erscheinungen die Schlundnerven als ansschlioss-
liche Babmen motorischer Fasern ergeben, so muss es um so mehr anffallen,
dass anderwiirts eine innige Vereinigung solcher Visceralnervea mit soge-
nasaten gemischten Nervenbahnen, welche motorische und sensible Aecste
nt den Rampémuskeln abgebem, vorkommt. KEime solche findet sich nim-
lich nach Faivre in einem auws dem letzten Bauchgaunglion von Dyticus
eatspringenden Nervenstamm, dessen Aeste theils zu den Muskeln des
Hautskelets, theils zu dem Magen, dem Darm und den Geschlechtsorganen
geken. Bei einem auf diesen Nervenstamm in der Nithe seines Ursprunges
susgetibten Reiz troten, so lange derselbe mar ein oberflichlicher ist, aus-
schlicsslich Zuckungen der Rumpfmuskeln, sobald er aber stirker wird,
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Zusammenziehungen der von ibm 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 Schmerziusserungen entlockt.

6. Sinnesorgane.

Von den flinf bei den Wirbelthieren in verschiedenen Graden der
Ausbildung vorhandenen Sinuen haben unter den Arthropoden nur der-
jenige des Gefithls und des Gesichts eine allgemeinere Verbreitung, wiewohl
die den letzteren vermittelnden Organe gleichfalls nicht selten ganz fehlen.
Von den drei tibrigen lisst sich nach unseren bisherigen Kenntnissen nur
die vorwiegend negative Angabe machen, dass Organe, welche den Ge-
schmack vermitteln, bis jetzt tiberhaupt nicht, solche, die dem Gehtr und
Geruch dienen, nur bei verhdltnissmissig wenigen Formen nachgewiesen
worden sind: und selbst wo ein solcher Nachweis geftihrt ist, beschrinkt
er sich in vielen Fillen 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 Thiitigkeit zu verrathen.

a) Die Gesichtsorgane der Arthropoden treten (mit einer einzigen
bis jetzt zur Kenntniss gekommenen Ausnahme) stets an dem vordersten als
Kopf bezeichneten Abschnitte des Kdrpers oder, falls ein solcher nicht als
selbststindiger Theil existirt, an dem vorderen Theil des Cephalothorax
in Form von einfachen (Oculi simplices s. Stemmata) oder gehiuften
Einzelaugen (Oculi congregati) oder von zusammengesetzten
(Netz-) Augen (Oculi compositi) auf. Die beiden letzteren Categorieen
unterscheiden sich abgesehen von ibrer hiufig 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
Wirmern auf sogenannte ,, Augenpunkte, welche nur in einer Anh#ufung
schwarzen Pigmentes an der Spitze eines oder zweier Gehirnnerven bestehen,
reduciren kénnen. Dieser primitiveten Form, wie sie sich z. B. bei den
acephalen Larven mancher Insekten (Miastor) und den Jugendzustinden
vieler Entomostraken (Taf XII. Fig. 7 u. 10, oc) vorfindet, reibt sich
zunichst das pur durch einen in die Pigmentanhdiufung eingesenkten
lichtbrechenden K&rper 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 Aushildung erkennen lésst, dass
es za dem Korper-Integument noch in keine nihere Beziehung getreten ist.
Es ist dem letzteren néimlich weder dicbt nach innen anliegend, noch an
einer bestimmten Stelle desselben befestigt, vielmebhr hiufig einer sehr
freien Bewegung und Verschiebung fihig, so dass es in gleicher Weise
wie die ,,Augenpunkte‘‘ (Larve von Miastor) selbst an verschiedenen Kérper-
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segmenten zum Vorschein kommen kann. Eine Lichtempfindung ist hier da-
durch erméglicht, dass bei den betreffenden Formen die Korperhaut tiber-
banpt nicht pigmentirt, sondern tiberall glasartig durchsichtig ist. Dasselbe
hat in manchen Fillen (Daphnoiden) anch noch dann statt, wenn sich
die Zahl der in das Pigment eingesenkten lichtbrechenden Korper schon
vervielfdltigt hat, ohne dass das Auge hierbei im Einzelnen zu einer
Mheren Ausbildung gelangt ist.

Eine solche ist bei den Arthropoden fast durchgiéngig an eine Conti-
nuitit des Sehorgans mit einem Theil des Korper - Integumentes gebunden,
wiewobl die Beschaffenheit dieses dem Auge dann funktionell angehorigen
und als Cornea bezeichneten Theiles gleichfalls eine mehrfach verschiedene
ist. Gemeinsam ist dieser Cornea in allen Fillen eine vollstindige Pig-
mentlosigkeit, um ein Einfallen des Lichtes in die hinter ihr gelegenen
percipirenden Elemente zu gestatten; Abweichungen dagegen zeigt sie in
sofern, als sie entweder als glatte, ungefelderte Hornhaut 1) einen einfachen
percipirenden Apparat (einige Copepoden, Corycaeus, Taf. XI. Fig. 24x,
Fig. 1. 2. 3. oc.), 2) eine grossere Anzahl solcher (glatte Augen der
Phyllopoden, Apus — einfache Augen der Arachniden, Myriopoden und
Insektenlarven — Scheitelaugen der .

Insecten) in Gemeinschaft tberwsl-
ben kann, oder als gefelderte (facet-
tirte) Cormea zahlreiche, zu einem
Ganzen vereinigte Einzelaugen (zu-
sammengesetztes Auge der Insekten,
Decapoden, Amphipoden u. 5. w.)
binter sich birgt. Auch in so fern
lisst sie Verschiedenbeiten erkennen,
tls sie in manchen Fillen nur dagu , Ko e, mislchn, toictone (Drln)
dient, die Lichtstrahlen durchgehen haarten Netzaugen. A B Einzelne Facetten
w ]mn’ in anderen dagegen einen derselben, stirker vergrossert.
Breehungapparat darstellt; in letzterem Falle zeigen die einzelnen Facetten
des zusammengesetzten oder die ungetheilte Cornea des Einzelauges eine
Wolbung, welche entweder nur nach innen gekebrt (plan-convex) oder
sugleich #usserlich hervortretend (biconvex) sein kann. Die Facetten selbst
an der Cornea des zusammengesetzten Auges variiren zuniichst in der
Form, welche bald vier- bald sechseckig auftritt; ganz besonders aber
in der Zahl und Grbsse, welche hdnfig in Wechselbeziehung zu einander
stehen und von denen erstere eine sehr betrichtliche werden kann, indem
si¢ sich sebr allgemein bis auf mehrere Taunsend erhebt.

Die hinter einer solchen, als schiitzende Hiille und h#ufig zugleich
als Brechungsapparat fungirenden Cornea liegenden Einzelaugen ent-
sprechen in ibrer Zahl stets derjenigen der #usserlich hervortretenden
Facetten. Gerade im zusammengesetzten Arthropoden - Ange haben sie ihre
vollkommenste Ausbildung erhalten und bestehen hier sehr allgemein aus

twei, in ihrer Struktur scheinbar sehr differenten Theilen, von denen der
Bronn, Kiassen des Thier-Reichs, V. 6
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vordere, sich der Cornea nihernde vollkommen glashell und stark licht-
brechend (Crystallkrper), der hintere undurchsichtig ist und eine zarte
kornig-faserige Struktur erkennen lidsst (Nervenstab). Das stielartig ver-
dtinnte hintere Ende des Crystallkdrpers wird von einer trichterformigen
Vertiefung, welche der Nervenstab an seinem vorderen Ende zeigt, aufge-
nommen, 80 dass beide mit einander in unmittelbare Verbindung gesetzt
gind: dass dieselbe jedoch nur eine lose ist, lisst sich daraus ersehen,
dass bei einem Versuche, die Nervenstibe zu isoliren, die Crystallkirper
in grosser Anzahl aus ihnen heramsfallen. Letzterer Umstand sowohl als
das verschiedene physikalische Verhalten beider hat daher auch alle
fritheren Untersucher dazu veranlasst, in dem Crystallkérper und Nerven-
stabe verschiedene und von einander unabhingige Organe zu erblicken.
Trotzdem kann es nach mehreren hier einschliigigen Beobachtungen nicht
mehr zweifelhaft sein, dass beide in Gemeinschaft eine morphologische
Einbeit darstellen, welche sich bei besonders vollkommener Ausbildung
des Organes freilich nicht nur funktionell, sondern auch formell differenzirt
hat, in gewissen Fillen aber beide Theile noch in vollstindiger Continuitit
zeigt. Dies ist z. B. an den grossen Augen mancher Amphipoden der
Fall, wo der Crystallkérper nicht als ein vom Nervenstab trennbarer
Theil, sondern als unmittelbare kolbenférmige Fortsetzung desselben auf-
tritt, dabei jedoch seine vom Nervenstab verschiedene lichtbrechende
Eigenschaft beibehalten hat. Da nun aber der Nervenstab sowohl nach
seiner histiologischen Beschaffenheit als anch nach seiner Continuitlit mit
den ausstrahlenden Fasern des Sehnerven in seiner Bedeutung als nervses
Gebilde nicht zweifelhaft sein kann, so stellt sich hier das sonderbare
Verhiiltniss 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 grossere oder geringere Zahl dieser Nervenstibe des zu-
sammengesetzten Arthropodenauges ist jedesmal die verschiedene Stirke
des Sehnerven (Nervi optici) bedingt und von letzterer, wie bereits oben
erwihnt wurde, die Grossenentwickelung des Gehirnganglion, als dessen
Fortsetzungen sie erscheinen, abhiingig. Bevor die Elemente dieses Seh-
nerven zur Bildung der Nervenstiibchen in das Innere des Auges eintreten,
lagsen sie noch vielfach eine Kreuzung und Durchflechtung erkennen und
schwellen an ihrem Ende sehr allgemein zu Ganglienzellen, von denen sie
in anderen Fillen auch nur umlagert sind, an. Jenseits dieser Ganglien-
zellen treten sie dagegen als vollstindig isolirte Gebilde auf, welche jetzt
auch nicht mebr parallel verlaufen, sondern sowohl ihrer eigenen, nach
aussen an Dicke zunehmenden Gestaltung als auch der grisseren Ober-
fliche des ganzen Auges entsprechend, in radidrer Richtung von der End-
fliche des Sehnerven ausstrahlen. Aber nicht nur, dass sie sich darch
isolirten Verlauf scharf von einander absetzen, sondern sie werden gleich-
zeitig noch von einer besonderen bindegewebigen und mit dichtem kdrnigen
Pigment belegten Htille umgeben, welche offenbar auch fur ihre Funktion
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voo besonderem Belang ist; es erstreckt sich ndmlich dieser als Chorioidea
bezeichnete Pigmentschlauch, welcher bald kurz hinter jbrem Ursprung
aus der Ganglienzellenschicht beginnt, bald sich in diese selbst noch fort-
setzt, nach vorn entweder bis dicht an die innere Wand der Corneafacetten
oder wenigstens auf den grosseren Theil des lichtbrechenden ,, Crystall-
kirpers “, B8o dass daduarch eine isolirte Leitung und Perception der ein-
fallenden Bilder bewirkt wird.

Aus Jetzterer Einrichtung geht wobl mit Evidenz hervor, dass die
Nervenstibchen im Arthropoden- Auge nur morphologisch einem annghernden
Vergleich mit der Stibchenschicht in der Retina des Wirbelthierauges
mterzogen werden kdonen, dass sie dagegen in funktioneller Beziehung
ihnen weit ilberlegen sind. Ftr ersteren wiirde immerhin ihre Ueberein-
stimmung in der Form und dem optischen Verhalten sprechen, wenngleich
ibre verhiltnissmissig kolossale Grisse, ihre Divergenz nach vorn und
aussen, ihre entgegengesetzte Lagerung einer Identificirung nicht das Wort
reden mbchte. Das verschiedene Verhalten, welches die Chorioidea zu
ibnen eingeht, kann aber ihre Bedeutung als selbststindig fungirende
Augensysteme (Einzelaugen) um so weniger zweifelhaft lassen, als diese
durch die schon von Leeuwenhoek erkannte Thatsache, wonach die ein-
telnen Cornea-Facetten selbststindige Spiegelbilder eines Gegenstandes
produciren, die gewichtigste Stiitze erhilt. Die Isolirung der Nervenstiibe
durch die Pigmenthtille findet eine Erklirung nur durch die Annahme,
dass ebenso viele Bilder, wie sie der #usseren Augenfliche zugehen,
selbetstindig percipirt werden, um sich dann allerdings moglicher Weise
im Sehnerven zu einem Gesammtbilde zn vereinigen.

b) Als Gehdrorgane sind bis jetzt nur bei verhiltnissmissig wenigen
Arthropoden Bildungen in Anspruch genommen worden, welche sowohl
ihrer Struktur als ibrem Sitze pach die wesentlichsten Verschiedenheiten
erkennen lassen. Bereits i. J. 1811 machte Rosenthal darauf aufmerk-
sam, dass sich in dem Basalgliede der inneren Fuhler verschiedener Deca-
poden ein hiutiges Bléschen finde, welches durch einen mit Wimperhaaren
besetzten Spalt sich nach aussen tffnet und zu welchem sich ein besonderer
aas dem Gehirnganglion stammender Nerv begiebt. Farre, welcher
spiter diese Beobachtung bestitigte, fand in diesem Bldschen als ,,Oto-
lithen ¢ fungirende Sandkrnchen, welche, wie die neueren Untersuchungen
voo Hensen bestitigen, durch den #usseren Spalt in das Innere des
Organes hineingelangen. Nachdem man sich zuerst der Deutung dieser
Organe als Geborblasen widersetzt hat, glaubte man dieselbe zulassen zu
mlssen, als bei anderen Decapoden (Lucifer, Sergestes) ebenfalls im
Basalgliede der inneren Fihler ein rings geschlossenes und mit einem
cinfachen, grosseren Otolithen versehenes Blidschen entdeckt wurde, welches
aach der Analogie mit anderen Thieren eher den an ein Gehororgan zu
stellenden Anforderungen entsprach. Wibrend beide Bildungen in ihrem
Sitz, picht in ibrer spezielleren Einrichtung mit einander harmonirten,

#immte mit der letzterwiihnten ein von Frey und Leuckart bei Mysis
6.
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entdecktes Organ tiberein, 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. Mtiller’s (1826) sich auch
bei gewissen Insekten Organe vorgefunden hatten, welche, ohne dem Kopfe
tbertragen zu sein, in ihrer Bedeutung als Gehdrwerkzeuge 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 dusser-
lich aus einer, resp. zwei in einem soliden Rabmen der Chitinhaut ausge-
spannten durchsichtigen Membranen, an deren innerer, der Leibeshthle
zugewandten Seite sich ein besonderer Nerv mit eigenthtimlich geformten
Endigungen ausbreitet, welche aber gleichzeitig mit einer blasenférmigen
Tracheen-Erweiterung in nahe Verbindung gebracht sind. Das besondere
Verhalten des hier als Nervus acusticus bezeichneten Nerven besteht darin,
dass aus einer von ibm 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 Gehdrorgane mit
einander in Vergleich, so ersicht man leicht, dass sie abgesehen von ihren
Verschiedenheiten in Sitz und Grisse einer gemeinsamen Grundidee nicht
entbehren und dass die Abweichungen, welche sie im Einzelnen darbieten,
zunichst durch das Element, in welchem sie zu fungiren bestimmt sind,
bedingt erscheinen. Bei den im Wasser lebenden Krebsen in &hnlicher
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 luftathmenden Insecten durch eine mit der
Aussenwelt communicirende Membran, welche gleich dem Tympanum der
Stuger und Vogel durch Schallwellen in Schwingungen versetzt werden
kaon und letztere entweder durch die hinter ibr liegende Tracheen- An-
schwellung oder durch die in dem Organ befindliche Flissigkeit auf die
Nerven-Elemente zu tibertragen geeignet ist. Aber gerade in Rticksicht
aof die verhiltnissmiissig 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, obwobhl die tiigliche
Erfabrung darauf hinzuweisen scheint, dass eine Schallempfindung den
hier in Betracht kommenden Thieren keineswegs abgeht. Es wiire immer-
hin denkbar, dass denselben spezifische fir die Perception der Schall-
wellen bestellte Organe abgingen und dass eine derartige Thiitigkeit einem
anderen Organsysteme nebenbei tibertragen sei: anderseits bliebe aber
" auch die Moglichkeit nicht ausgeschlossen, dass sich solche spezifischen
Gehororgane in mikroskopischen Bildungen nachweisen liessen. In der
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That liegen auch bereits nach heiden Richtungen hin Vermuthungen und
Andeutungen vor. Fir die luftatbmenden Arthropoden hat man besonders
die Athmungswerkzeuge, da sie einerseits den ganzen Korper nach allen
Richtungen hin durchzieben, andrerseits mit dem umgebenden Medium in
direkte Communikation gesetzt sind, fir gleichzeitige Gehdrorgane in
Asspruch nehmen wollen und es ist nicht zu leugnen, dass fir eine solche
accessorische Thitigkeit derselben immerhin Wabrscheinlichkeitsgriinde
geltend gemacht werden kinnten. Andrerseits hat es Leydig versucht,
gewisse mikroskopische Nervenbildungen, wie sie sich in den Halteren der
Dipteren und in der Costa der Hinterflligel mancher Kifer vorfinden, in
Verbindung mit eigenthiimlichen Strukturverhiltnissen der sie umhtillenden
Chitindecke auf Gehororgane zu deuten. Der Umstand, dass auch hier
ein besonderer Nervenstamm existirt, aus dessen ganglioser Anschwellung
Nervenelemente mit den oben erwihnten lichtbrechenden Stiften hervor-
gehen, lasst es allerdings nicht zweifelhaft erscheinen, dass es sich hier
gleichfalls um ein Sinnesorgan handelt, dessen percipirender Theil mit
dem Gehdrnerven sogar die angenscheinlichste Uebereinstimmung zeigt; ob
dasselbe jedoch als Gehdrorgan in Anspruch genommen werden kann, mchte
sowohl nach seiner Lage (wenigstens bei den Coleopteren) als nach der
Abwesenheit eines Tympanum mindestens gerechten Bedenken unterliegen.

¢) Dass auch der Gernchssinn den Arthropoden nicht abgehe, war
wenigstens fir die ihrer ganzen Organisation und Lebensweise nach mit
der atmosphirischen Luft in so inniger Beziehung stehenden Hexapoden
schon den #ltern Beobachtern, wie Réanmur, Rosel u. A. durchans
nicht zweifelhaft und bereits ibnen erschienen die Fihlhtrner als diejenigen
Organe, welche neben dem ihnen unzweifelhaft innewohnenden Tastsinne
aoch die Gerucbsempfindung zu vermitteln am meisten geeignet seien.
Diese bis dahin tibrigens nicht erwiesene Annahme erhielt zuerst ein Sttitze
durch eine Reihe von Versuchen, welche Lefebvre mit lebenden Insekten
anstellte. Derselbe *) beobachtete ndmlich, dass Bienen und Wespen,
deren Kopfe scharfriechende Substanzen, wie Aether, auf einer Nadel ge-
pihert wurden, sofort mit den Fihlern unrubige nnd gegen den vorge-
baltenen Gegenstand hin gerichtete Bewegungen ausflibrten, wihrend
dies weder bei geruchlosen Objekten, noch dann der Fall war, wenn die
riechende Substanz den hintern Korpertheilen zugefibrt, besonders auch
in die unmittelbarste Nihe der Athmungsstigmen gebracht wurde. Dass
pach diesen Resultaten die Fiihler dem Geruche dienten, konnte fiir
Lefebvre um 8o weniger zweifelhaft sein, als weitere Experimente
zeigten, dass ibre 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
md Newport, welch’ letzterer die Lefebrvre’schen Beobachtungen in
ibrer Richtigkeit bestritt, vorwiegend die Ansicht geltend, wonach in den

?) Note sur le :mta';nml olfactif des antennes (Annales d. 1. soc. entomol. de France VII.,
1839, p. 395 ff. — Annales d. scienc. natur. 2. aés. IX. p. I.?_l).
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Fihlern das Gehororgan zu suchen sei: eine Meinung, welcher zuerst auch
Erichson beipflichtete, welche er aber aufgab, als er bei dem Versuche,
die sich gegeniiberstehenden Ansichten auf dem Wege der mikroskopischen
Untersuchung des Organes einer Losung entgegenzufithren, eigenthtimliche
und nach seiner Meinung eher aunf ein Geruchsorgan hinweisende Struk-
turverhiltnisse nachweisen konnte. Dieselben bestanden in einer —
ibrigens bereits friher von Dugés an den Fithlhtrner verschiedener
Insekten aunfgefundenen — Porenbildung, welche sich in besonders ausge-
zeichneter Weise an den blattartiz erweiterten Gliedern der Fihlerkeule
von Melolontha darstellte und hier in einer dichten siebartigen Durch-
lscherung der gesammten Chitindecken bestand. Obwohl den spiiteren
Darstellungen von Braxton Hicks und Lespés gegentiber, welche in
diesen Bildungen abermals Gehtrorgane erkannt zu haben glaubten, die
selbst mit hiiutigen Sickchen, Nervenverzweigungen und Otolithen (Lespés)
versehen sein sollten, von Leydig und Claparéde der Nachweis gefithrt
wurde, dass es sich dabei nur um eigenthimlich geformte Porenkanile,
wie sie in geringerer Grisse der Chitindecke des Arthropodenkdrpers sehr
allgemein zukommen, handele, hat man in neuerer Zeit sich doch ziemlich
allgemein zu der Ansicht vereinigt, dieselben hauptssichlich in Rtcksicht
auf ihren Sitz an den Fihlhdrnern als Substrat eines Sinnes anzusehen.
Die Frage, um welchen Sinn es sich dabei handele, musste durch Exklusion
zu dem Resultate ftihren, dass hier nur eine Wahl zwischen dem Geflihls-
und dem Gernchsorgan tibrig blieb und dass die Struktur offenbar vor-
wiegend zu Gunsten des letzteren entschied.

Wenn nun gleich das weit verbreitete Yorkommen dieser Porenbildung
es in Verbindung mit den von Lefehvre bei seinen Versuchen erzielten
Resultaten in hohem Grade wahrscheinlich macht, dass in den Fiblhérnern
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 #bnlicher Weise verzweigt, wie es bei den
itbrigen Sinnesorganen der Fall ist. Was aber an jener Porenbildung
der Ftihlbtrner dermalen den Nachforschungen entgangen ist, davon ist
der Nachweis bereits an anderen den Fiihlern eigenthimlichen Gebilden
bereits gegliickt. Es sind u#imlich von Leydig bei den verschiedensten
Arthropoden neben den starren Wimper- und Borstenhaaren, mit welchen
die Fihler sowohl als die Taster sehr allgemein bekleidet sind, in geringerer
Anzahl zart contourirte, theils kiirzere, theils lingere, cylindrische und
hiufig stumpf endigende Fortsitze der Chitinhaut aufgefunden worden,
welche sich durch die Anfnahme 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 Fiblern verschiedener Crustaceen und Myriopoden beobachteten
Gebilde die von Leydig gebrauchte Bezeichnung als ,,Gerucbszapfen®
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verdienen, ist freilich noch niher zu begriinden, da sie ihrer Form und
Stellung nach immerhin anch Tastorgane darstellen konnten. Jedenfalls
scheint die ibnen gegebene Deutung aber immer noch mebr flir sich zu
haben als eine dem Basalglied der #usseren Fithler zukommende Bildung,
welche man als das Geruchsorgan der Decapoden angesprochen hat und
deren an einem andern Orte spezieller Erwibnung geschehen wird.

d) Der allgemeine Geftihls- oder Tastsinn ist den Arthropoden
wahrscheinlich in ebenso ausgedehnter Weise eigen, wie den mit nach-
giebiger, der Hornbildungen entbehrender Haut versehenen Wirbel- und
Weichthieren; doch scheint derselbe der Chitinbaut selbst nur dann tiber-
tragen zu sein, wenn diese eine geringe Widerstandsfihigkeit besitzt,
wihrend er sonst durch besondere zu der Categorie der Anhangsgebilde
gehdrende ,, Tasthaare vermittelt wird. Dergleichen Tasthaare oder
Tastborsten finden sich nach Leydig’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 Fihlhdrner beim lebenden und sich bewegenden Thiere in
biufigen upmittelbaren Contakt mit der Aussenwelt treten. Gleich den
,Gernchszapfen “ unterscheiden sich anch diese ,, Tastborsten “ von den
tbrigen der Chitinhaut aufsitzenden Haargebilden h#ufig 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 aunfnehmen, welche aus einer gangliosen
Anschwellung hervorgeht. An den Fihlern und Tastern, wo dieselben
tbrigens sehr viel vereinzelter als an.den Endgliedern der Beine vorzu-
kommen scheinen, finden sie sich zuweilen gleichzeitig mit den ,, Geruchs-
2apfen“ und oft in ibrer unmittelbaren Nihe vor.

7. Ernihrungsorgane.

Die verschiedenen, in enger Beziehung zu einander stehenden Thitig-
keiten der Ern#ihrung sind bei den Arthropoden besonderen Organen fiber-
tragen, welche 1) die Aufnabhme und Verdauung der von aussen zugeflibrten
Nabrung (Verdauungsorgane), 2) die Vertheilung der durch diese zur
Erhaltung und zum Wachstbum des Korpers assimilirten Stoffe (Kreis-
laufsorgane), 3) die Emeunerung der bei dieser Vertheilung an den
Kérper abgegebenen und von ihm verbrauchten Bestandtheile (Athmungs-
organe) und 4) die Ausscheidung der fir ibn nicht weiter verwendbaren
Stofe (Excretionsorgane) zn bewirken haben. Nur bei den am
niedrigsten organisirten, meist zugleich sehr kleinen Formen kaon unter
Umstinden das eine oder andere dieser Organsysteme fehlen und durch
cines der tibrigen ersetzt werden. So wird z. B. die Exkretionsthiitigkeit .
in gewissen Fillen von den Verdauungsorganen mit ibernommen und die
Respiration beim Mangel specifischer Athmungsorgane auf das gesammte,
in diesem Falle meist sebr zarte Korperintegument tibertragen, ein Vor-
kommen, welches sich wenigstens bei den im Wasser lebenden kleinsten
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Arthropoden ofter zu wiederholen scheint. Betrachten wir von diesem
Organsystemn zun#chst ‘

A. Die Verdauungsorgane, so finden wir dieselben stets in
Form eines gegen die Leibeshohle hin abgeschlossenen und dieselbe von
vorn nach hinten durchziehenden Darmrohres vor, welches an den beiden
entgegengesetzten Enden des Kirpers nach aussen mtindet und, wenn es
gleich nicht selten als einfacher, ungegliederter Schlauch in gerader Rich-
tung den Korper durchsetzt, bei allen hoher organisirten Arthropoden ge-
wohnlich verschiedene Aussttilpungen in Form von absondernden Organen
(Driisen) erkennen lisst, 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 annahernd terminalen zugleich
eine ventrale Lage vereinigen. Uebrigens hebt das Darmrohr bei diesem
seinem Verhalten zum Korper-Integument keineswegs die Continuitit des
Hautschlauches auf. Erscheint letzterer gleich auf den ersten Blick an
beiden Enden durchbohrt, so ergiebt sich bei ndberer Betrachtung, dass
seine Continuitit auch hier dadurch aufrecht erhalten ist, dass sich die
Chitinlage in das Lumen des Darmes durch Einstillpung fortsetzt, indem
sie seine Innenwand als ,, Cuticula® bekleidet.

1) Die Munddffnung, welche hei selbststindigem Kopf auf diesen
tibertragen, in anderen Fillen dem vordersten grosseren Korperabschnitt
(Cephalothorax) tiberwiesen ist, kann ebensowohl vollstindig terminal, wie
bei den acephalen Dipteren-Larven, als auch in sehr ausgepriigter Weise
auf die Bauchseite gerickt sein. Im letzteren Fall kann sie sich, wie
z. B. bei den Decapoden, Siphonostomen u. A. sogar nicht unbetrichtlich
von dem vorderen Kirperende entfernen, was dann aber stets nur dadurch
bewirkt wird, dass der sogenannte Vorder- oder sinnestragende Kopf tiber
dieselbe hinweg sich nach vorn verlingert. Ganz allgemein ist diese
Mundéffnung von Organen umgeben, denen die Zufiihrung und Zerkleinerung
der in das Darmrobr einzubringenden Nahrung obliegt und welche dem
grosseren Theile nach der Categorie der durch das Hautskelet gebildeten
Gliedmaassen angehdren, in allen Fillen sich aber als Theile des Kirper-
Integuments zu erkennen geben. Zu diesen als Mundtheile oder
Mundwerkzeuge (Partes oris s. Instrumenta cibaria) bezeichneten Or-
ganen, auf welche, so weit sie paarig sind, bereits oben (S. 44 f.) im
Allgemeinen eingegangen worden ist, gehort in funktioneller Beziehung
auch eine vordere unpaare Ausstilpung der Chitinhaut, welche als Ober-
lippe (Labrum) die Munddffnung von oben her bedeckt und abgrinzt,
besonders aber bei der Bildung eines Saugriissels als integrirender Theil
desselben auftritt und hier zu besonderer Entwickelung gelangt. Zu beiden
Seiten und nach hinten wird sodann die Mundéffoung durch mehrere auf
einander folgende Kieferpaare umlagert, welche in Zahl und gegenseitigem
Verhalten mannigfachen Schwankungen unterliegen. In letzterer Beziehung
ist besonders zu erwihnen, dass sehr hiufig das eine oder andere der
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af die eigentlichen Kaukiefer (Mandibulae) folgenden Unterkieferpaare
in der Mitte verwichst und auf diese Weise als Unterlippe (Labium)
der Munddffnung nach hinten einen gleichen Ab- Fig. 6.
schluss giebt, wie es bei der Oberlippe nach vorn ;

der Fall ist. Ein solcher Verschluss ergiebt sich ﬁ éb
durchweg da als nothwendig, wo sich ein Kopf % %y AAAAA .
als selbstindiger Kburpertheil von den folgenden
Segmenten absondert (Insecta, Isopoda u. A.), tritt
jedoch unter Umstiinden auch dann ein, wenn bei
einer Continuitéit der vorderen Korperringe die hinter
dem Munde liegenden Gliedmaassen sich weiter
von der Mittellinie entfernen (Arachniden, Sipho-
sostomen). Dagegen fehlt eine mediane Verwach-
sung der Unterkiefer bei dichtem Anschluss mehrerer
sich gegenseitig bertihrender und deckender Glied-
maassenpaare, wie sie z. B. bei den Decapoden
als Kieferftisse (Pedes marillares) auftreten und
als solche sich an der Zufihrung von Nahrung
betbeiligen.

2) Der Darmkanal selbst zeigt je nach den gfy
Classen und Ordnungen der Arthropoden die man- )
vigfaltigsten und wesentlichsten Differenzen. welche ,i',’:ﬁih;;,ff,iffl,zl"fﬁm?
theils auf die hohere, oder niedere Stufe der Ge- buls. 3 Maxilla I. ¢ Maxilla 2.
sammtorganieation zurtickzufibren, theils durch die ¢/ Fee mexiierie 1.—3
ganze Lebensweise so wie durch die Art und Besahaffenheit der Nabrung
bedingt simd. Der Einfluss der letzteren macht sich zuniichst in den auf:
fallenden Schwankungen geltend, welchen die relative Linge des Darm-
rohres onterworfen ist. Dieselbe ist fast durchgingig eine sebhr viel be-
trichtlichere bei vegetativer als bei animaler Kost, vorausgesetzt, dass der
Korperbau im Ganzen tberhaupt eine ansehnliche L#ngsausdehnung des
Darmes, welche stets ein Zusammenlegen desselben in Windungen mit
sich fiibren muss, zuldsst. In letzterer Beziehung ergiebt es sich als ein
tiemlich durchgreifendes Gesetz, dass bei lang gestrecktem, linearem
Korper der Darmkanal in gerader Linie vom Munde zum After verlduft
und dass einem in vielfache Schlingen zusammengelegten, die Kérperlinge
um das Doppelte und Dreifache tibertreffenden Darmschlauch stets ein
mebr massiger, in die Quere entwickelter Bau entspricht, wenn letaterer
anderseits anch nicht in jedem Fall mit Sicherheit auf einen besonders
in die Lange -entwickelten ersteren schliessen ldsst. In Fillen tibrigens, -
wo bei vegetativer Nabrung eine ansehnliche Liinge des Darmes durch
den Kérperbau abgeschnitten wird, scheint sebr hiiufig eine Compensation
dureh desto hetridchtlichere Weite einzutreten (Insekten-Larven) und diese
mgleich an die Aufnabme bedeutender Quantitiiten von Nahrungsstoffen
gebunden zu sein. In noch weit htherem Grade als fur die Linge ist die
Art der Nahrung fiir die Form des Darmrohres bestimmend, ob sich das-
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selbe niimlich in seinem ganzen Verlanf als einfacher, gleichmissiger,
keinerlei Gliederangen und Abschnitte eikennen lassender Schlanch dar-
stellt oder ob es sich formell sowohl als funktionell differenzirt. Die
erstere Bildung ist vorwiegend den Pflanzenfressern eigen, wihrend sich
eine Absonderung mehrerer deutlich abgegrinzter Theile zumeist an die
von animalen Stoffen lebenden Formen bindet. Letztere tritt in einfachster
Weise, z. B. bei vielen Crustaceen derart auf, dass sich zun#ichst nur die
mittlere Partie des Darmrohres zu einem Magen sackartig erweitert,
withrend die vordere sowohl als die hintere als Qesophagus und In-
testinum die diinnere 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 Einmiindung in den
Magen zu einer ballonfbrmigen Auftreibung, Fig. 7.

welche z. B. bei Locusta, Gryllus, Carabus,
Dyticus u. A. als Kropf (Ingluvies), bei
Apis, Vespa als Honigmagen bezeichnet
worden ist und welcher man bei den Di-
pteren und Lepidopteren, wo sie durch
einen langen und diinnen Canal mit dem
Oesophagus in Verbindung gesetzt ist und
zur Seite des Verdauungsmagens liegt, mit
Unrechtdie Bezeichnung als Saugmagen
verlichen hat. In #bnlicher Weise tritt
bei vielen Raubinsekien der Magen in
einen vorderen, stark muskultsen, kugligen
und innerbalb mit chitinisirten Reibeappa-
raten ausgestatteten Vor- oder Kau-
magen (Proventriculus) und in einen sehr
viel grosseren, mehr diinnwandigen, zu-
weilen mit blinddarmfSrmigen Zotten be-
setzten, hinteren Chylusmagen geson-
dert auf: wie sich denn schliesslich auch
am eigentlichen Intestinum durch Ab-
schntirungen und weiteres oder engeres
Lumen besondere Abschnitte als Dtinn-,
Dick- und Mastdarm von einander
abzusetzen pflegen. Alle diese einzelnen
Abschnitte konnen sich nun ebensowohl
gleichzeitig neben einander ausgebildet . ,

. . . Darmkanal eines Raubkiifers [Carabus).
finden, wie dies z. B. bei den besonders g, Kopf. & Ingluvics. ¢ Proventriculus.
hoch organisirten Raubkifern der Fall ist, ¢ Ventriculus, mit drilsigen Blinddirmen

. . . besetzt. ¢ Vasa Malpighi. f Intestinum.
als dass der eine oder andere Theil seine 4 Glandulae anales.
einfachere Entwickelung beibehilt. Dies ist z. B. in besonders auffallender
Weise bei den Hemipteren der Fall, deren Intestinum verh#ltnissmi#ssig
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sebr kurz und im Vergleich mit dem sehr complicirten und vielfach ge-
gliederten Magen in der einfachsten Weise angelegt ist. Ebenso tritt in
der Classe der Arachriden der eigentliche Darm gegen den Magen in
seiner Entwickelung auffallend zurlick, nur dass sich letzterer hier nicht
der Linge, sondern der Quere nach vervielfacht; eine gréssere Aus-
debnung seiner verdauenden Wandungen wird ndmlich hier dadurch be-
wirkt, dass die beiden Seiten desselben blindsackartige Ausstiilpungen
absenden, welche in ibrer Zahl mit derjenigen der Gliedmaassen corre-
spondiren und sich in gewissen Fillen (Pycnogoniden) selbst tief in das
Innere dieser hinein erstrecken.

Grossere Uebereinstimmungen zeigt das Darmrohr der Arthropoden
in seiner histiologischen Zusammensetzung. Das eigentliche
Gertist desselben wird stets durch eine als Tunica propria zn bezeichnendé
bomogene Bindegewebsmembran gebildet, welcher sich nach aussen eine
aus Lings- und Querbtindeln bestehende Muskellage anschliesst, wihrend
sic anf der Innenseite durch eine Chitinlage (Cuticula) ausgekleidet er-
scheint. Die Zusammensetzung des Darmschlauches kann sich aber noch
dadurch compliciren, dass eine mit der Tunica propria in Continuitit
stehende dtinnere Bindegewebslage sich zugleich als #ussere Darmbe-
kleidung tiber die Muskellage hintiberziebt und dass zwischen der Tunica
propria und der Cuticula eine aus polygonalen, gekernten Zellen bestehende
Epithellage zur Ausbildung gelangt, welche sich dann jedoch nur auf
bestimmte Theile des Darmes beschriinkt und z. B. dem Oesophagus und
Mastdarm ganz allgemein abzugehen scheint. W#hrend ferner die mittlere
Bindegewebsmembran sich ther die ganze Linge des Darmes hin gleich
verhalt, geben die Muskellage sowohl als die Cuticula an bestimmten
Stellen je nach Bedarf namhafte Modificationen in Betreff ihrer Michtig-
keit ein. Besonders ist es der Proventriculus der Raubinsekten, an welchem
beide zu einer besonderen Entwickelung gelangen und wo beide sich in
ihrer Ausbildang gegenseitig bedingen. Hier erhebt sich n#mlich die in
den #brigen Theilen des Darmschlauches bis zZur Durchsichtigkeit zarte
Cuticula zu stark verdickten und erh#rteten Reibeplatten, welche mit
Hockern, Stacheln, Borstenhaaren und dgl. besetzt, eine Zerkleinerung der
Nabrung zu hewirken haben und zu diesem Zweck von einer gleichfalls
massigen Muskellage in Thitigkeit gesetzt werden. Achnliche, aber noch
i grosserer Selbststindigkeit 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)Alsabsondernde Drtisen, welche zu dem Darmkanal in n#herer
fanktioneller Beziehung stehen, treten bei den Arthropoden -einerseits
Speicheldrtisen, welche ihr Sekret in den vordersten, als Schlund
bezeichneten Theil des Oesopbagus ergiessen, andererseits solche die
Verdauung befrdernde Drtisen auf, deren Einmindung in die weiter nach
kinten gelegenen Theile des 7ractus intestinalis (Magen, Darm) erfolgt
und welche ebensowobl sich als integrirende Theile der Darmwand wie
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als selbststindige, mit dieser durch Ausflibrungsginge communicirende
Organe darstellen konnen.

a) Die Speicheldriisen (Glandulae salivales), welche den Crustaceen
durchweg zu feblen scheinen, den iibrigen Arthropoden- Classen aber sehr
allgemeiv zukommen, sind zu einem oder mehreren Paaren vorhanden
und stets zu beiden Seiten des Oesophagus gelegen. Indem sie sich hald
auf den Kopf beschrinken (.4pis), bald bis in den Brustkasten (Orthoptera)
oder selbst weit in die Leibeshohle (Lepidopteren-Larven) hineinragen,
gehen sie die mannigfachsten Modificationen in ibrer Li#ngsausdehnung
ein. In ibrer einfachsten Form stellen sie jederseits einen einfachen,
cylindrischen Schlauch dar, welcher sich unmittelbar in den die Abfuhrung
des Speichels vermittelnden Ausfiibrungsgang fortsetzt und sich von diesem
nur durch seine histiologische Struktur, nicht selten auch durch betriicht-
licheren Querdurchmesser unterscheidet. Wihrend dieser Ausfibrungsgang
sich der Hauptsache nach iiberall gleich verhilt, kann die Driise sich in
verschiedener Weise compliciren. An Stelle des Einzelschlauches kann eine
geringere oder grossere Anzabhl solcher auftreten, von denen sich jeder
abermals mehrfach veristeln kaon; gewbhnlich mtinden dann diese
Schblinche in Form eines Btischels neben oder nahe an einander in das
_hintere Ende des Ausfibrungsganges ein. Ferner kann die Gestalt des
Driisenschlauches dadurch verindert werden, dass die in demselben ent-
baltenen Driisenzellen sich gruppenweise zu kleinen blasenfirmigen Diver-
tikeln vereinigen, welche dem Organe sodann das Ansehen einer Traube
verleihen und dieses um so complicirter erscheinen lassen, weunn der
Driisenschlanch selbst nebenbei die eben erwihnte Theilung oder Ver-
astelung eingeht. Uebrigens finden sich dergleichen aus zahireichen Acinis
bestehende Speicheldriisen nicht selten gleichzeitig mit einfach schlauch-
formigen vor und es mag mit der verschiedenen Form in vielen Fillen
auch eine verschiedene Beschaffenheit des Sekretes verbunden sein; mit
vollstindiger Sicherbeit ist dies jedoch bisher nur von den Spmndrﬂsen
(Sericteria) vieler Insektenlarven bekannt, deren Produkt bekanntlich an
der Luft zu einem Faden erstarrt, ohne dass die absondernden Organe
sich in ibrer Struktur und Lage wesentlich von den Speicheldriisen (im
engeren Sinne) unterschieden.

Der von den Driisen selbst abgesonderte Speichel wird in der Mehr-
zahl der Fille direkt durch den Ausfiihrungsgang in die Mundhohle abge-
fiibrt, um daselbst den durch die Kiefer zerkleinerten Nahrungsstoffen
beigemengt zu werden. Bei complicirterer Struktur und grisserem Umfang
der Speicheldriisen findet sich aber hidufig noch ein sackartiger Behilter
(Receptaculum) vor, in welchem sich zun#ichst der Speichel ansammeln
kann, um aus diesem dann erst indirekt in den Schlund ergossen zu werden.

Die Speicheldriisen der Arthropoden gehoren ibrer Struktur nach im
Allgemeinen zu den zusammengesetzten oder mehrzelligen Driisen. Der
sie bildende Schlauch oder die sie zusammensetzenden Acini besteben aus
einer bindegewebigen Tunica propria, welcher nach innen eine einfache
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Lage grosser, gekernter Zellen, die sich hiufig in ibren Contouren gegen-
witig abflachen, anliegt. Der innerhalb dieser Zellen befindliche Hohl-
raum ist dann wieder ganz nach Art des Darmrohres von einer Cuticula
ansgekleidet, an welcher sich der Zahl der secernirenden Zellen ent-
sprechend feine Porendfinungen vorfinden; letztere, nicht selten durch
eine sternformige Contour ausgezeichnet, scheiven den Ausfithrungsgang
der sogenannten einzelligen Driisen zu ersetzen, wie sie in allgemeinerer
Verbreitung bei Wiirmern und Mollusken vorkommen, aber auch den Ar-
thropoden nicht ganz abgehen. Wenigstens findet sich nach Leydigs
Untersuchungen an der oberen Speicheldriise der Honigbiene ( Apis mellifica)
eine Struktur, welche sich den einzelligen Drtisen der genannten Thierkreise
auf das Engste anschliesst. Es zeigen sich hier nimlich gesonderte Gruppen
gekernter ovaler Zellen, welche zwar von einer gemeinsamen Tunica
propria umhtllt, im Uebrigen aber vollkommen selbststindig geblieben
sind, indem jede derselben durch einen eigenen, sehr feinen, dabei aber
deutlich chitinisirten Canal mit dem gemeinsamen Ausfihrungsgang com-
municirt.
b) Spezifische die Verdauung vermittelnde Drtisen finden sich
bei den Arthropoden einerseits mit dem Magen, andererseits mit dem
Darme communicirend vor, so dass man versucht sein kinnte, erstere mit
den einen Magensaft secernirenden Driisen der Wirbelthiere zu paralleli-
siren, in letzteren dagegen eine Leber anzunehmen. Jedoch der Umstand,
dass beide Categorien von Drtisen keineswegs stets neben einander vor-
banden sind, vielmehr sebr aligemein die eine durch die andere vertreten
wird, deutet darawf hin, dass bei den Arthropoden eine Sonderung in
Magen- und Darmverdauung keineswegs zur Durchfihrung gelangt ist
oder es mtissten denn die sie vermittelnden Strukturverhiltnisse sich unseren
Nachforschungen bis jetzt theilweise entzogen haben. Letzteres hat jeden-
falls die geringere Wabrscheinlichkeit fiir sich: denn es ist kaum anzu-
pehmen, dass die bei den htchst organisirten Ordnumgen der Crustaceen '
und Arachniden zu einem betrichtlichen Umfange entwickelte Leber bei
den Insekten nicht sollte aufgefunden worden sein, selbst wenn sie sich
aach nur auf eine in der Darmwandung befindliche Driisenlage reducirte.
Ausserdem ist in Betracht zu zichen, dass wir ilber die speciellen Funk-
tionen der einzelnen Theile des Darmkanale bei den Arthropoden bisher
s got wie Nichts in Erfabrung gebracht haben und dass die Bezeichnung
derselben als ,,Magen*, , Darm* eine rein willkiihrliche, nur auf #ussere
Form- Analogieen begriindete ist, mithin der bei den Insekten als Ventri-
culus chylificus bezeichnete Abschnitt immerhin bereits als Intestinum
fungiren konnte. Es muss daher nach dem dermaligen Standpunkt unserer
Kenntnisse eine Sonderung in verschiedene die Verdauung vermittelnde
Driisensysteme anfgegeben und vorldufig alle in den Darmkanal ausmiin-
denden Driisen ohne Rticksicht auf den Ort, wo dieses geschieht und so-
weit sie nicht als Excretionsorgane nachgewiesen worden sind, unter einer
and derselben Categorie betrachtet werden. Nach dieser Anschanungs-
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weise wiirden sich dieselben in ihrer einfachsten Form bei der Mehrzahl
der Insekten so wie bei den niederen Formen der Crustaceen und Arach-
niden vorfinden, wo sie sich auf eine einfache Lage absondernder Zellen
an der Innenseite der Darm-Intima reduciren und in dieser Gestalt sich
sehr allgemein noch iiber einen grisseren Theil des 7ractus intestinalis
erstrecken. Mehr lokalisirt und gleichzeitig formell bereits den Uebergang
zu selbststindigen Organen vermittelnd treten sie sodann bei den hoher
organisirten carnivoren Formen unter den Insekten auf, indem sie sich
hier auf das als Ventriculus bezeichnete, hinter dem Kaumagen folgende
weitere Darmsttick beschrinken und sich bald (Carabus, Dyticus) in Form
zahlreicher kleiner, an der Aussenfliche frei hervortretender, Darmzotten-
artiger Blindddrmchep, bald (Blatta, Mantis, Gryllus) als umfangreichere,
aber nur in geringer Anzahl vorbandene Schliuche darstellen. Als un-
mittelbare Aussttilpungen des Darmkanals erweisen sie sich amch in dieser
Form noch dadurch, dass ihre Aussenfliche von der Tunica propria des
Intestinum gebildet wird und letztere in manchen Fiéllen selbst die Mu-
scularis mit sich hervorstiilpt, so dass sich die ganze Bildung als auf eine
Vermehrung der secernirenden Drisenfliche gerichtet herausstellt. Auch
zwischen dieser Form der Verdauungsdriisen, welche theils mit verschie-
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Verdauungsorgane einer Krabbe, nach Wegnahme des Riickenschildes.
¢ Kaumagen. fo fo Leberorgane.

denen der hoheren Thiere parallelisirt, theils tiberbaupt nicht speziell be-
nannt worden sind, und den allgemein als ,, Leber* bezeichneten compli-
cirten Organen der Decapoden und hoher organisirten Arachniden lassen
sich die allmihlichsten Ueberginge nachweisen, indem z. B. die den Am-
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phipoden und Isopoden zukommenden ,; Leberschliuche ¢, welche zu einem
bis drei Paaren mneben dem Intestinum herablaufen und sich hinter dem
Proventriculus inseriren, sehr lebbhaft an die bei den Orthopteren vorhan-
denen Blinddi#irme erionern und sich im Grunde nur durch betrichtlichere
Lingsausdehnung unterscheiden. Was endlich die als eigentliche ,,Leber*
bezeichneten umfangreichen Organe der auf der hichsten Stufe der Aus-
bildung stehenden Crustaceen und Arachniden betrift, so besteht ihr
Unterschied von den eben erwiihnten Leberschliuchen hauptsichlich darin,
dass sich anch hier wieder die secernirende Driisenfliiche innerhalb des
gegebenen gleichen Raumes nach Maglichkeit zu vervielfiiltigen bestrebt
ist, indem sich der Einzelschlauch jeder Seite in eine gréssere Anzahl
seben einander liegender engerer Candle spaltet. Auf diese Art wird ent-
weder (Decapoda) zu jeder Seite des Darmes eine einzelne grosse biischel-
formige Drtise, deren Ausfihrungsgang an derselben Stelle, hinter dem
Kanmagen in das Intestinnm einmtindet, hergestellt, oder es gruppiren sich
die zuweilen auch mannigfach veriistelten Leberschliuche, wie es bei
Lémulus, Scorpio, Mygale u. A. der Fall ist, zu mehreren Leberlappen
jederseits, welche dann auch mit einer geringeren oder grisseren Zahl
von Ausfiuhrungsgiingen an verschiedenen hintereinanderfolgenden Stellen
des Darmes einmtinden.

Lassen sich hiernach simmtliche als ,,Leber* oder sonstwie bezeich-
pete Verdanungsdrtisen der Arthropoden, gleichviel ob von einfacher oder
complicirter Bildung, als unmittelbare, wenn auch spezifisch fungirende
Aussttlpungen des Darmrohres nachweisen, so miissen sie auch gleich
den Speicheldrtisen die histiologische Struktur jener der Hauptsache nach
wiederholen. Ibr aus deutlich gekernten, mosaikartig aneinander gereilten
Zellen bestehendes Driisenstratum, welches nach aussen von der binde-
gewebigeo Tunica propria umschlossen wird, zeigt eine der inneren Darm-
wand eptsprechende Auskleidung durch eine zarte, durchscheinende Cuti-
cala und selbst die Muscularis des Darmes kann auf der Aussenseite des
Drtisenschlanches nach Leydig in Form von isolirten Ringmuskeln (z. B.
bei Gammarus) wieder auftreten.

Als ein den Arthropoden eigenthiimliches Gebilde, welches zu den
Verdaunngs- und Excretionsorganen in niherer, aber auch zu sémmtlichen
tbrigen inneren Organsystemen nicht ausser Beziehung steht, ist bier noch
der sogenannte Fettkdrper (Corpus adiposum) zu erwihnen. Vorzugs-
weise bei den eigentlichen Insekten zur Ausbildung gelangt, feblt er doch
den tibrigen Arthropoden-Classen keineswegs, wenngleich er bei diesen
Bicht selten in modificirter Form auftritt. Man kaon denselben nicht fig-
lich als ein Organ im gewthnlichen Sinne des Wortes bezeichnen, sondern
moss ibn vielmebr als ein Multiplum histiologischer Einheiten ansehen,
welche nicht selten auf der Stufe von blossem Bildungsmaterial stehen
geblieben oder hochstens eine Vereinigung zu Gewebsbildungen von ver-
sehiedener 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 passiver’ Funktionen in Einklang
zu stehen; indem er némlich einerseits als Fixirungsapparat fiir die in der
Leibeshthle gelegenen Organe dient, ist er nach den neueren Unter-
suchungen Fabre’s und Leydig’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 flissiges Fett auftreten, haben dem ganzen Gebilde zuerst die
Bezeichnung als ,,Fettkdrper ¢ verschafft; sie sind indessen gleich letzteren
nur Ablagerungen in die Substanz derselben, welche sowohl partiell als
in manchen Fiillen sclbst total fehlen kionnen.

Das eigentliche Substrat des Corpus adiposum , welches bald das An-
sehen eines balkenartigen Geflechtes (JZzodes) hat, bald in Form eines
lockeren, unregelmissig maschenformigen Netzwerkes oder vielfach zer-
schlitzter Blitter und Lappen auftritt, ist durchweg Bindegewebe. Dasselbe
spannt sich in Gemeinschaft. mit den zahlreichen Tracheen-Verzweigungen
zwischen den Leibeswandungen und der Muskulatur einer- und den ver-
schiedenen inneren Organen andererseits aus und verbindet ausserdem
ganz allgemein die gegen einander gelagerten einzelpen Partieen der letz-
teren, um sie in bestimmten Richfungen zu fixiren. Letzteres wird in
anderen Fillen auch dadurch bewirkt, dass dhnliche Stringe die Leibes-
hohle in verschiedener Richtung durchsetzen, indem sie die gegentiber-
liegenden Korperwandungen als Ausgangspunkt benutzen, wihrend 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 als ,,subcutaner Fettkorper* unmittelbar dem Korper-
Integument anliegt, das andere dagegen die Leibeshthle ausfilit.

Im Allgemeinen gehort der Fettktrper dem netzformigen Bindegewébe
an, welches noch die urspriinglichen, hier strahlig ausgewachsenen, durch
Ausliufer mit einander verschmolzenen und mit deutlichen Kernen ver-
sehenen Zellen erkennen ldsst, doch giebt es auch Fille (Izodes) wo die
Zellen zu robrenfdrmigen Stringen verschmolzen sind, in denen dann je-
doch wenigstens noch die Kerne persistiren. Es zeigt demnach der Fett-
kiorper sowohl durch seine Beziehungen zu den Eingeweiden als seiner
histiologischen Struktur nach eine deutliche Uebereinstinmung mit den
Mesenterien der Wirbelthiere, mit welchen er auch bereits von Malpighi
verglichen worden ist und deren Funktion er sogar amsschliesslich tber-
nehmen zu konnen scheint. Viel hiufiger dienen dagegen seine primitiven
Formelemente gleichzeitig zur Aufnahme von amorphem Bildungsmaterial,
welches sich je nach Bedarf in grisserer oder geringerer Menge in den
Zellen desselben aphiunfen kann, um gelegentlich wieder aus denselben
resorbirt und behufs der Erhaltung des Korpers, der Ausbildung oder des
Wachsthums bestimmter Qrgane verwandt werden zu kdnnen. Durch dieses
aus flilssigem Fett bestehende Bildungsmaterial, welches bei Zerreissung
der Zellwandungen in Form von kugligen Tropfchen hervortritt, erhilt
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der Fettkbrper seine meist gelbe, in manchen Fillen jedoch auch griinliche
oder rithliche Fiarbung, mit welcher sehr hiufig diejenige des Korpers selbst
ibereinstimmt wund von welcher bei durchsichtigem Integument zuweilen
ltzterer ausschliesslich seine Firbung entlehnt (Copepoda). Neben diesem
bei vielen Insekten wihrend gewisser Entwickelungsperioden oft in er-
sannlicher Menge angehiuften Fette enthidlt aber das Corpus adiposum
nitunter noch andere Substanzen in seinen Zellen abgelagert. Zunichst
hat Leydig bei verschiedenen Arthropoden (Aeschna, Tipula, Tabanus,
Serrpio) krystallinische Bildungen einer eiweissartigen Substanz von der
Gestalt kleiner Tifelchen mit abgestumpften Kanten vorgefunden, welche
bei der Profilansicht ein spindelfsrmiges Ansehen zeigen und im Durch-
messer zwischen !/3ss0— !/i7s Lin. variiren. Sie scheinen bald in grosserer,
bald in geringerer Menge und zwar in den verschiedensten Korpergegenden
vorkommen zu konnen, ohne dass ihre Bedeutung bis jetzt niber ermittelt
wire. Sodann ist aber das zuerst von Fabre nachgewiesene Vorkommen
von harnsauren Ablagerungen nach neueren speziell hierauf gerichteten
Untersuchungen nicht nur in dem Fettkdrper der eigentlichen Insekten,
soedern nach Leydigs Erfabrungen auch in demjenigen der Myriopoden
ein sebr allgemeines, wilhrend es bei den Crustaceen und Arachniden vor-
wiegend aunf gewisse niedriger, organisirte Formen beschrinkt zu sein
scheint. Bei gleichzeitiger Anfullung des Fettkbrpers mit Fett und Harn-
sinre macht sich letztere sogleich durch ihre rein weisse Firbung, welche
sie einzelnen Zellen oder Zellengruppen mittheilt, kenntlich; die sie ent-
haltenden Partieen erscheinen unter dem Mikroskop undurchsichtig und
bei durchfallendem Lichte schwarz, ibr Inbalt im Gegensatz zu dem der
Fettzellen kornig. Die Reaktion auf Salpetersiure lisst tiber die Natur
des Contentums keinen Zweifel: ein Betupfen der weissgefirbten Zellen
wit Acid. nitr. bringt ein Aufbrausen, die Erhitzung eine hochrothe Férbung
{Marexid) hervor. Gleich dem Fette konnen nun auch diese Ablagerungen
von Harnsdure in manchen Fillen mit zur Fiarbung des Kurper-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 Firbung oder Fleckenzeichnung
der dngseren Chitinhaut beruht.

B. Von Excretionsorganen haben eine allgemeinere Verbreitung
uwter den Arthropoden nur die zuerst von Marc. Malpighi (1669) an
der Raupe des Seidenspinners aufgefundenen und nach ihm Vasa Mal-
pighi benannten driisigen Gebilde, wiewohl auch sie nicht durchweg ver-
ireten sind, sondern ausser den Crustaceen auch den niederen Arachniden-
Ordnungen abgehen. Ibre constante Einmiindung in den Darmkanal und
die Continunitdt ihrer Wandungen mit denjenigen des Tractus intestinalis
lisst auch sie wieder als Ausstillpungen des letzteren in Form von blind-
darmartigen Schlduchen erscheinen, welche tibrigens in ihrer Zahl, Lings-
ausdebnung, Ansatzstelle und in ihrem anderweitigen Verhalten die mnan-

nigfachsten Modificationen eingehen. Zuniichst ist ibre Einmtindungsstelle
Brono, Klassen des Thier - Reiche. V, | 7
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in den Darm eine sehr wechselnde, indem sie sich bald vor, bald hinter
der Mitte seiner Liinge, in manchen Fiillen selbst erst in das #usserste
Ende desselben, nicht weit vor dem After (Araneina, Chilopoda, Hemiptera)
einsenken. Die Annabme, dass diese ihre Insertion mit der Grinze spe-
zifisch funktionirender Darmabschnitte, wie z. B. des Ventriculus und In-
testinum zusammenfalle, wie sie wenigstens flir die Classe der Insekten
von den dlteren 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 Riicksicht hierauf jedoch zu bemerken, dass
zwischen der Zabl und der Lingsausdehnung der einzelnen Schlduche
eine ziemlich allgemein durchgefiibrte Wechselbeziehung besteht. Wo sie
nimlich in geringer Anzahl, von einem bis zu drei
Paaren auftreten, sind sie in der Regel von an-
sehnlicher Linge, so dass sie einen grisseren oder
kleineren Theil des Darmes in mannigfachen Win-
dungen begleiten und umstricken, in dieser Form
sich auch nicht selten an ibrem 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 sebr all-
gemein bei den Orthopteren (Gryllus, Locusta,
Libellula) und Hymenopteren (Apis, Vespa) der Fall
ist, vor, so erscheinen sie verhiltnissmiissig kurz
und stellen eine dichte, frei in der Leibeshshle
flottirende Quaste fadenformig dtinner Canilechen
dar, welche sich nur ausnahmsweise (Gryllotalpa)
vor ibrer Einmtindung in den Darm zu einem ge-
Darmkanal des Maikifers meinsamen Ausfiilhrungsgang vereinigen, der Regel
gﬁ"”;’;‘;ﬁ’e’;ﬁ,eg‘;’ggg‘,’gde,;‘;‘: nach dagegen selbststindig, aber dicht bei ein-
X;s:te:hg):zi;tl;i. . é?ieabd:f ander sich in die Darmwandung einsenken. Ihre
schnitten.) 8 Form betreffend, so zeigen sich die Vasa Malpighi
bei Insekten und Myriopoden ganz allgemein als

einfache, ungetheilte, cylindrische, bald dickere, bald zartere Schliuche,
welche sich zuweilen (Raupen) nur unmittelbar vor ibrer Einmtindung in
den Darm blasenartig erweitern, wihrend unter den Arachniden (Scorpio,
Araneina) mehr oder minder veriistelte angetroffen werden; der Umstand,
dass sie hier mit ibren Veriistelungen die umfangreichen Lebermassen
durchstricken, bringt es mit sich, dass sie besonders schwer zu isoliren
und unversehrt darzustellen sind. Uebrigens werden beide Formen durch
Uebergiinge vermittelt: bei manchen Insekten (z. B. Melolontha, Sphinz)
finden sich némlich neben den einfach schlauchférmigen Canilen soge-

Fig. 8.
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nnnte gefiederte, welche sich auf eine lingere Strecke hin beiderseits
n zablreichen, kurzen, in Form von Kammzihnen dicht an einander ge-
reiiten Blinddiirmchen aussttlpen.

Die Firbung der Vasa Malpighi, welche zwischen braun, gelb und
kreideweiss schwankt und nicht selten bei einer und derselben Art wiihrend
verschiedener Liebensperioden oder selbst gleichzeitig nach den einzelnen
Canilen (Gryllotalpa, Melolontha u. A.) eine verschiedene ist, rithrt von
ibren Contentis, welche wenigstens theilweise Sekretionen der in ihnen
enthaltenen Drtisenlage sind, her. Letztere liegt in gleicher Weise wie
bei den Speicheldriisen einer homogenen, bindegewebigen Tunica propria
pach innen an und wird gegen das Lumen des Gefisses hin gewiss

ebenfalls ganz allgemein von einer zarten, zuweilen streifigen Cuticnla
ausgekleidet, obwohl letztere bis jetzt nur in vereinzelten Fiillen (Phry-
ganea) mig Sicherheit erkannt worden ist. Die Zellen, welche jenes Driisen-
stratum zusammensetzen, sind in seltneren Fillen (Julus) klein, so dass
eine grossere Anzahl derselben die Peripherie des Canales einnimmt, sehr
viel hdufiger ausserordentlich gross und nur zu dreien bis vieren der
Quere nach neben einander liegend; ja es kommen selbst Fille vor, wo
eine einzige Zelle die ganze Peripherie einnimmt und wo sie in Folge
dessen, aunf beiden Seiten der Lingsachse alternirend gelegen, dem Einzel-
schlanche ein stark wellenformig gebogenes oder selbst varikises Anseben
verleihen (Coccus). Die einzelnen Zellen sind durch grosse, blasige cen-
trale Kerne, in welchen sich ein oder mehrere Kernkdrperchen kenntlich
machen, ausgezeichnet; sebr hiufig zeigen die Kerne ein sternfirmiges
Ansehen, indem sie nach verschiedenen Seiten Ausldufer oder Veristelungen
abgeben. — An den gefiederten Caniilen” von Melolontha hat Kolliker
der Driisenschicht nach aussen aufliegend eine Lage feiner, quergestreifter
Muskelfasern nachgewiesen.

Die Funktion 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 #ltesten
Autoren wie Malpighi und Lyonet gegeniiber, wonach diese Organe
als | dinnere Seitenddrmchen® die Contenta des Tractus intestinalis in
sich anfnehmen und dieselben dem Fettkdrper und dem Blute zuftibren
sollten, einigte man sich zundichst dabin, in ihnen absondernde Organe
tn erblicken, welche ibr Sekret vielmehr dem Darmkanale zuftthrten, um
es durch diesen nach aussen zu entleeren. Nur war man darin verschie-
dener Meinung, ob dieses Sekret Galle oder Harmm und ob die Organe
selbst daher als Gallen- oder Harnorgane ( Vasa biliaria oder urinaria)
10 betrachten seien. Dass die Vasa Malpighi Gallenorgane seien, war
bamptsiichlich die Meinung Cuvier’s, welche nach ibm auch von Posselt,
Ramdohr, Treviranus, Dufour, C. G. Carus u. A. vertreten wurde.
Sie stiitzte sich theils auf die den Leberorganen der Wirbelthiere analoge
Eiomindung jever Gefisse in den Darm und auf ihre Form#hbnlichkeit
mit wirklichen Leberschlinchen, wie sie manchen Crustaceen (/sopoda)

. 7%
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zakommen, theils auf die ihnen wenigstens sebr hiufig eigene gelbe oder
briunliche Firbung; auch glanbte man den bitteren Geschmack des in
ihnen enthaltenen Sekretes zu Gunsten der Gallen-Natur geltend machen
zu konnen. Eine gewichtigere Stlitze flir die entgegengesetzte, zuerst von
Rengger aufgestellte Ansicht, die Vasa Malpighi als den Nieren der
Wirbelthiere analoge ,, Harngefdsse “ 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 betriichtlicher Quantitit harnsanres Ammonium
entbielten. Dieses zuerst von Brugnatelli und Wurzer (1815—1818)
durch die chemische Analyse fir Bombyx mori gewonnene Resultat wurde
spiter durch Chevreul und Audouin auch bei anderen Insekten ver-
schiedener Ordnungen (Melolontha, Lucanus, Polistes) vollkommen bestiitigt
und hatte zur Folge, dass die Rengger’sche Ansicht zu allgemeinerer
Geltung kam. Meckel sowohl als Joh. Miiller nahmen jetzt die Vasa
Malpighi als ausschliesslich oder wenigstens vorwiegend harnabsondernde
Organe an und glaubten dies anch dadurch begriinden zu kionnen, dass
sie bei gewissen Arthropoden (Scorpio, Araneina) neben eigentlichen
Leberorganen vorkéimen, wihrend bei den eigentlichen Insekten wenigstens
hin und -wieder blinddarmartige Bildungen am 7'ractus intestinalis nach-
weisbar seien, welchen eine der Gallenabsonderung #hnliche Funktion mit
Wahrscheinlichkeit zugeschriecben werden konne. Gegen ihre Natur als
Gallenorgane spriche ausserdem die bereits von Rengger geltend ge-
machte sehr betriichtliche Schwankung ibrer Einmiindung in den Darm,
welche bald weiter nach vorn geschoben, bald dem Mastdarm geniihert
sei. — Trotzdem wurde wede! durch diese Griinde noch durch den che-
mischen Nachweis von Harnsiure die frilhere Auffassung der Vasa Mal-
pighi als Gallengefisse vollstindig beseitigt. Bereits Meckel, obwohl er
sich vorwiegend zu Gunsten ibrer Funktion als Vasa urinaria aussprach,
liess immerhin , bei 'dem engen Zusammenhang zwischen Gallen- und
Harnabsonderungsorganen “ die Moglichkeit einer gleichzeitigen Gallen-
sekretion in denselben zu und in neuester Zeit hat sogar Fabre die
letztere als die spezifische Funktion der Vasa Malpighi, welche zwar hiiufig
Harnséure enthalten, dieselbe aber nach ihm nicht produciren, sondern
nur ableiten sollen, zu rehabilitiren versucht. Eine andere Vermittelung der
beiden sich gegeniiberstehenden Ansichten haben Straus-Dtirckheim
(1828) und ganz libereinstimmend Leydig (1857) in der Weise herbei-
zufihren gemeint, dass sie wenigstens fir gewisse Arthropoden den Nach-
weis von zweierlei neben einander bestehenden Formen Malpighi’scher
Geftisse zu filhren suchten, von denen die einen, welche z. B. bei Melo-
lontha die oben erwihnte Fiederung und ecine gelbe Firbung erkennen
lassen, als Gallen-, die anderen von stirkerem Caliber und mit weissem
Sekret gefilllt, als Harngefisse fungiren sollten. Zu einer derartigen
Sonderung sah sich besonders Leydig um so mebr veranlasst, als sich ibhm
auch in der Form der jenen Gefissen eigenthtimlichen Sekretionszellen
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ud in den von ibnen abgesonderten Produkten wesentliche Unterschiede
berauszustellen schienen: in den weissen Gefissen wollte er stets grosse
Concretionen, in den gelben dagegen nur einen kdrnigen Inhalt gefunden
hben. Jedoch auch mit diesem Nachweise war die Streitfrage noch
keineswegs einer Entscheidung entgegengeftihrt; denn einerseits ist die
Sonderung der Vasa Malpighi in zweierlei schon #usserlich unterschiedene
Categorien nicht nur nicht eine allgemeine, sondern im Gegentheil zu den
seltneren Vorkommnissen: gehtrend : andererseits ist durch Kolliker der
Nachweis von der Unbestindigkeit der durch Leydig hervorgehobenen
scheinbaren Differenzen geliefert worden. Weiter ansgedehnte Unter-
smachungen fuhrten Kdlliker zu dem Resultate, dass sich bei den zu
eiver bedentenden Lingsausdehnung entwickelten Vasa Malpighi der ver-
schiedensten Insekten ganz allgemein ein Zusammenhang zwischen weiss
ud gelb gefarbten vorfinde und dass bei zablreichen kurzen die Zahl der
weissen und gelben durchaus variabel sei, so dass zuweilen selbst die
cinen oder die anderen ganz feblen ktnnen. Ja es lisst sich nach ihm sogar,
wenn man gewissen Insekten (Melolontha) die Nahrung entzieht, die weisse
Firbung willktbrlich erzeugen und andererseits auch in den gelben Ge-
fissen unter Umstinden das Vorkommen von Harpsedimenten nachweisen.
Der Widerspruch, in welchem diese anf verschiedene Methoden der
Untersuchung basirten Ansichten der dlteren wie neuesten Beobachter
stehen, gewihrt zum Mindesten die Ueberzengung, dass eine Erledigung
der Frage, um welche .es sich hier handelt, keineswegs leicht zu bewerk-
stelligen und noch gegenwirtig weit davon entfernt ist, einen Abschluss
gefunden zm haben. Die Wandelbarkeit, welche die Vasa Malpighi in
ihrer Form, L#nge, Zahl und Iusertion am Tractus intestinalis erkennen
lagsen, konnte es von vorn herein fraglich erscheinen lassen, ob die
bisher gleichm#ssig festgehaltene Meinung, in ihnen unter allen Verhilt-
uissen gleich funktionirende Organe erkennen zu wollen, iiberhaupt zu-
Hssig sei — oder ob nicht vielmebr, was die gleich zu erwihnenden
Beobachtungen Fabre’s immerhin vermuthen lassen méchten, ihre Funktion
civerseits bei verschiedenen Thierformen, andererseits aber selbst je nach
dem Entwickelungsstadium eines und desselben Individuum eine ver-
schiedene sein konnte. Es erscheint diese Frage keineswegs mtissig,
wenn man bedenkt, wie wesentlich verindert die Funktionen des Darm-
kanals und seiner Anhinge z. B. bei einem Schmetterling im Gegensatz
m seiner Raupe oder zu der seine Ausbildung vermittelnden Puppe sein
mlssen, oder wenn man ferner in Erwigung zieht, wie schwer z. B. die
Ansicht, wonach die Vasa Malpighi Gallengefiisse sein sollen, mit ihrer
wwischen der hinteren Grenze des Chylusmagens (Carabus) und dem Be-
ginn des kurzen Mastdarms (Raupen der Schmetterlinge) schwankenden
Insertion in Einklang zu bringen ist. Aber selbst angenommen, es funk-
tionirten die Vasa Malpighi unter allen Umstinden nur in einer und
derselben bestimmten Richtung, so kann es nach den bisjetzt vorliegenden
Erfabrungen offenbar keinem Zweifel unterliegen, dass bei der Frage: ob
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Gallen- ob Harngefiisse, eine (wenn auch nur vorliufige) Entscheidung
nur nach der letzteren Seite hin zu treffen sein wird. Erwigt man dabei,
dass die Topographie der genannten Organe das Urtheil tiber ihre Natur
nur in suspenso zu erhalten geeignet ist, ibre 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 gewihrende
Criterium 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 Seilen dagegen als die wesentlichen
Bestandtheile des Harns enthaltend nachgewiesen worden. Vereinzelte
his jetzt vorliegende Versuche, die Vasa Malpighi auf die Anwesenheit
von Galle zu priifen, haben sich im Gegensatz zu der leicht nachweis-
baren Harnséure als negative herausgestelll. So kounte z. B. Basch®),
welcher den mit den Vasa Malpighi behafteten Darmkanal der Blatta
orientalis, mit verdlnnter Salpetersiure befeuchtet, der Luft aussetzte,
nirgends das Auftreten einer griinen Firbung wahrnehmen, wihrend da-
dagegen eine von Brilcke vorgenommene chemische Untersuchung der
isolirten Malpighi’schen Geféisse desselben Thieres sofort die Anwesen-
heit einer betrichtlichen Menge von Harnsdure ergab. .

Nattirlich ldsst die Anwesenheit der letzteren im Lumen jener Gefisse
immer noch dic Frage offen, ob sie auch in der That das Absonderungs-
Produkt der in den Winden der Vasa Malpighi vorhandenen Sekretions-
zellen sei: denn es wire ja wohl denkbar und ist selbst nach den Unter-
suchungen Fabre’s durchaus nicht unwahrscheinlich, dass diese Harns4ure
nur tempordr in den Schliuchen vorhanden und wenigstens zum Theil
nur durch sie abgefithrt wird. Indessen im Gegensatz zu der tiberhaupt
noch nicht nachgewiesenen Galle liefert ihre Anwesenheit doch mindestens
den Beweis, dass man es bei den Vasa Malpighi zuniichst wenigstens mit
harnfihrenden Gefiissen zu thun habe; tibrigens kann es nach den
Angaben, welche Leydig in Betreff der Uebereinstimmung der in den
Sekretionszellen einer- und im Lumen der Gefisse andererseits vorhandenen
Contenta macht, auch wohl kaum bezweifelt werden, dass wenigstens ein
Theil der in ihnen nachweisharen Harnséiure unter allen Umstinden ihr
eigenes Produkt sei.

' Wenn die nach Brugnatelli und Wurzer zu wiederholten Malen
angestellten Untersuchungen iiber die chemische Zusammensetzung der in
den Vasa Malpighi befindlichen Exkrete nicht durchweg ganz tberein-
stimmende Resultate geliefert haben, so mag der Grund davon zum Theil
wohl in der Verschiedenheit der untersuchten Gattungen und Arten, von
denen itberdies bald Larven, bald ausgebildete Individuen benutzt wurden,
liegen, hauptsiichlich aber auf die Methode der Priifung zu schieben sein,
welche begreiflicher Weise je nach der Zeit eine mehr oder weniger
subtile sein musste. So fand (nach der Mittheilung von Straus-Dtirck-

) ‘j—Uv;i;rsl;chungen iiber das chylopogtische und uropoétische System der Blalta orientalis
(Sitzungsberichte d. Akad. d. Wissensch. zu Wien, Mathem -naturwiss. Classe. XXXIII. 8. 258).
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beim) Chevreunl i. J. 1828 in den Vasa Malpighi von Melolontha vulgaris
reben Natron und Ammoniak Acidum uricum, welches er in Form von
larnsaurem Natron und harnsaurem Ammoniak gebunden darin vermuthet.
Wihrend Audouin (1836) bei Lucanus cervus gleichfalls Acidum uricum in
Form von Concretionen vorfand, gab Verloren*) (1843) fiir die Ranpe der
Sphinx ligustri A cidum bippuricum an, eine Abweichung, welche wahrscheinlich
aaf der Verschiedenheit der untersuchten Objekte beruht; wenigstens hebt
in neuerer Zeit D avy**) als einen durchgreifenden Unterschied zwischen
den Ausleerungen der vollkommenen Insekten und der Larven.(besonders
von Lepidopteren) hervor, dass bei ersteren Harnsiure, bei.letateren
Hippursiure vorherrsche. Freilich ist letztere im Gegensatz dazu von
Kdlliker***), welcher gleichfalls die Vasa Malpighi von Raupen unter-
suchte, nicht gefunden worden; vielmehr bestanden nach ihm die Con-
tenta 1) aus runden Kornern von harnsaurem Natron und bharnsaurem
Ammoniak , 2) aus oxalsaurem Kalk und 3) aus hellen, blassen Kugeln,
welche sich als Leucin ergaben. Als oxalsauren Kalk erwiesen sich auch
die von Schlossberger{) in den Vasa Malpighi von Raupen vorge-
fundenen sehr kleinen und nur mit einer, meist quadratischen Flidche
versehenen Crystalle, welche er vergeblich auf Murexid priifte, wihrend
sich Leucin nach Schwarzenbach{t) auch in dem von frisch ausge-
schiipften Faltern der Sphinz pinastri abgesonderten gelben Saft in Form
einer feinkbrnigen Substanz neben harnsaurem Natron und barnsaurem
Ammoniak vorfand.

Alle diese, zum Theil der neuesten Zeit angehtrenden Untersuchungen
batten sich daraunf beschrinkt, theils den Inhalt der Vasa Malpighi selbst,
theils die von frisch aunsgeschltipfien Insekten durch den After entleerte
Flussigkeit, welche man als die Absonderung jener Gefisse ansehen zu
darfen glaubte, auf die den Harn charakterisirenden Bestandtheile zu
prtifen, und in der That konnten sie bei ihren der Hauptsache nach iiber-
einstimmenden Resultaten nur geeignet erscheinen, die Ansicht von der
Nieren-Natur der Vasa Malpighi zu sttitzen. Um letztere villig sicher zu
stellen, hiitte es indessen freilich noch des weiteren Nachweises bedurft,
dass die sich in ihnen vorfindende Harnsiure einerseits ibr Produkt,
anderseits ausschliesslich aunf sie beschrinkt sei. Letzteres ist nun aler,

wie die in nederer Zeit in methodischer Weise angestellten, umfassenden
Untersuchungen Fabre’s 1) ergeben baben, keineswegs der Fall;
vielmebr stellt sich durch diese heraus, dass ebensowohl dic !larnsiure

*) Vgl. van der Hoeven, Handbuch der Zoologie. I. 8. 245.
**) Some observations on the excrements of Insects (Tranmsact. of the entomolog. soc. of
London 2. ser. IIL p. 18 ff) .
**) Verbandlungen der physikal.- mediain. Gesellsch. zu Wiirsburg VIIL 8. 225 f.
t) Archiv f. Apstom. u. Physiolog. 1857, 5. 61.
t+) VerhandL d. physikal-medizin. Gesellsch. zu Wiirzburg VIL S. 235 f.
t++) Etude sur linstinct et les métamorphoses des Sphégiens (Annal. d. scienc. natur. 4. sér,
YL p. 137 ff. — Ktude sur le r8le du tissu adipeux dans la sécrétion urinaire ches les Insectes
(ebends 4. sér. XIX. p. 351 )
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temporir in den Vasa Malpighi fehlen, als dass sie neben ihnen nicht nur,
wie bereits oben erwihnt, im Corpus adiposum, sondern auch im Tractus
intestinalis (besonders im Magen) massenhaft vorkommen kann. Gerade
aus letzterem stammt ndmlich nach®Fabre’s Beobachtungen, der fritheren
Annahme entgegen, die gesammte von dem ausschllipfenden Insekt durch
den After entleerte Flilssigkeit, indem wiihrend des Puppenzustandes die
Vasa Malpighi von Harnsiure leer, der Magen dagegen mit solcher strotzend
geftillt ist. Zeigt sich nan dieses Verhiltniss wenigstens hei den metabolen
Insekten, wie es scheint, ganz constant, so ergeben sich im Gegensatz
dazu die Wechselbeziechungen, welche zwischen den Vasa Malpighi einer-
und dem Magen und Corpus adiposum andererseits in Betreff der darin
enthaltenen Harnsiure bestehen, sowoll bei den von Fabre untersuchten
Larven als Imagines je nach den Ordnungen und Familien als sebr
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 Fettkorper dagegen mit Harnsiure
tiberfullt: nmgekehrt bei den Larven von Wespen und Schmetterlingen
die Vasa Malpighi geftllt und der Fettktrper leer. Wahrend ferner beim
Beginn der Puppenrube biufig das Corpus adiposum von Harnsiure strotzt
und der Magen derselben entbebrt, zeigt sich gegen das Ende derselben
letzterer in demselber Maasse damit geftllt, als sie ans ersterem ver-
schwunden oder daselbst wenigstens in Abnalime begriffen ist.
Abgesehen von dem wichtigen Nachweis, dass die Ablagerung harn-
saurer Salze in dem Korper vieler Arthropoden (ansser den Insekten nach
Leydig auch bei den Myriopoden) eine ungleich betriichtlichere ist, als
man dies bisher geglaubt hat und dass dieselben mithin eine ganz ausser-
gewohnliche Rolle in dem Stoffwechsel dieser Thiere spielen, so erdffnen
diese Untersnchungen offenbar auch flir die funktionelle Bedeutung der
Vasa Malpighi wesentlich neue Gesichtspunkte. Wird- durch dicselben
gleich die Nator jener Gefisse als Vasa urinaria im Sinne wirklicher
Nieren nicht vollstindig widerlegt, so geht doch wenigstens mit Ent
schiedenheit aus ihnen hervor, dass die Produktion von Harnsiure gleich-
zeitig in anderen Korpertheilen und zwar in viel bedeutenderer Extensit:it
vor gich geht und dass selbst die Abfiihrung dieses Excretes noch neben
ihnen auf anderem Wege bewirkt wird. Der Umstand, dass die zuerst
im Corpus adiposum deponirte Harnséiure in demselben Maasse schwindet,
wie sie sich im Magen des in der Entwickelung begriffenen Insektes
anhiiuft, kann wohl kaum auf einen anderen Vorgang als auf eine durch
die Magenwandungen bewirkte Endosmose zurtickgeftibrt werden und bei
der gleichen zwischen dem Fettkdrper und den Vasa Malpighi bestehenden
Wechselwirkung steht offenbar auch fiir ihre Aufnahme in letztere nur
derselbe Weg zu vermuthen. Es scheint daher, dass in der That die
Vaga Malpighi, wie es schon Gaede*) anf Grund seiner an Raupen

*) Physiologische Bemerkungen iiber die sogenannten Gallengefisse der Insekten (Nova
Acta Acad. Caes. Leopold.-Carolin. X. 2. p. 325 ff))
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von Bombyx trifolii angestellten Fitterungsversuche mit Zinnober darzu-
tiun suchte, vorwiegend aufsaugende Gefidsse sind, nur dass man sich
nicht mit Gaede vorstellen darf, sie resorbirten die in den Darmkanal
ibergefibrten Stoffe direkt aus diesem. lhre weite Ausdehnung iiber
cinen grisseren Theil der Leibeshthle und ibr inniger und ausgedehnter
Contakt mit dem Fettkorper und den Blutbahnen lisst vielmebr vermuthen,
dass sie die theils noch im Blute suspendirten, theils die von diesem
hereits als Exkrete im Fettkérper deponirten Stofle, um sie nach aussen
abzufidhren, in sich anfzunehmen geeignet sind.

Einer derartigen Funktion der Vasa Malpighi wiirde schliesslich anch
die Erfahrang entsprechen, dass bei gewissen niederen Arthropoden-Formen
aus den Classen der Crustaceen und Arachniden, welchen diese Organe
tberhaupt abgehen, dennoch eine Ausscheidung von Harnsdure und zwar
in das Innere des Darmkanals staitfinden kann: wiewohl der Umstand,
dass hier die Absonderung dieser Concremente durch die Zellen der Darm-
wand selbst bewirkt wird, andererseits die Avsicht stiitzen konnte, dass
der Darm hier nur die Rolle der sonst als Nieren fungirenden Vasa
Malpighi mit tbernommen habe. Nachdem zuerst Leydig solche Con-
cremente in den jungen Larvenformen gewisser Entomostraken (Cyelops),
bei demen der hinterste Darmabschnitt damit angeftllt ist (Taf XIIL.
Fig. 7—9 u.), beobachtet und die sie erzeugenden Zellen als ,,Primordial-
niere“ in Anspruch genommen hatte, wurde spiiter von Claus*) der
gleiche Nachweis auch flir die erwachsenen Thiere (Cyclopsine -castor,
Chondrucanthus gibbosus) gefihrt und dieser Fund bald darauf von
Leydig**) bestitigt. Bei Cyclopsine “castor (Taf. XII Fig. 12 u.) lisst
der als Magen oder Chylusdarm bezeichnete vordere Abschnitt in seinen
darchsichtigen Wandungeu grosse Zellen erkennen, welche theils mit
gelblich gefirbten Fettkiigelchen (Leberzellen), theils mit gelblich weiss
gefirbten, bei durchfallendem Licht aber schwarz erscheinenden Con-
crementen angefitllt sind, deren physikalisches wie chemisches Verhalten
genan demjenigen von Harn- Concrementen entspricht. Als solche geben
siel ferner massenhafte Anhilufungen in der Leibeshohle der Kriitzmilben
ta erkennen, von denen L.eydig***) nach der Analogie mit Gamasus wo
er sie in zwei Blindsiicken des Magens eingeschlossen fand, annahm, dass
sie gleichfalls in Ausstillpungen des Darmkanals angesammelt <cicn, obwohl
er sich spiter mehr der Ansicht zuneigte, sie seien im Fettkiirper deponin.

C. Kreislaunfsorgane. Die engen Beziehungen, welcle zwisclicn
dem Process der Verdanung und dem durch die Blutcirculation vermittelten
der Ernihrung des Korpers bestehen, machen es leicht erklidrlich, dass
den verschiedenen Graden der Vollkommenbheit, welchen jener bei den
Arthropoden unterliegt, auch gleich auffallende in der Ausbildung des

*) Zur Anatomie und Entwickelungsgeschichte der Copepoden (Wiegmann's Archiv fiir
Naturgesch. XXIV. p. 1 )
*) Bemerkungen iber den Ban der Cyclopiden (ebenda XXV. p. 194 fI.)
*+) Ueber Haarsackmilben und Kritzmilben (ebenda XXV. p. 338 f)
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Circulations-Apparates entsprechen. Gruppen, welche, wie die der Deca-
poden, Scorpione und Araneinen, ohne nach ihrer Gesammtbildung die
hochste Entwickelungsstufe des Arthropoden-Typus zu reprisentiren, doch
allen tbrigen in der Ausbildung des Verdauungsapparates und zwar
besonders in dem Auftreten umfangreicher Leberorgane voransteben, sind
zugleich ganz regelmissig mit einem besonders vollkommen organisirten
Circulations- Apparat versehen: dagegen ist letzterer in verhéltnissmissig
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 Verdanungs-Apparat allein, welcher fur den Aus-
bildungsgrad des Circulationssystems bestimmend wirkt, sondern letzterer
ldsst sich zugleich als in entschiedener Abhingigkeit von den Respirations-
Organen stehend nachweisen. Ganz besonders betrifft dies den peripherischen
Theil der Kreislaufsorgane, welcher eine um so vollkommenere Ausbildung
Figo. erlangt, je mehr sich die Athmungs-

A. B. organe auf bestinmte Gegenden des

i r Korpers concentriren (Decapoda, Scor

pio), dagegen in demselben Maasse

vereinfacht und selbst bis auf den voll-
stindigen Mangel geschlossener Blut-
babaen reducirt wird, als die Respirations-
organe eine reiche Entfaltung und eine
mehr gleichmissige Vertheilung durch
den ganzen Organismus erkennen lassen.
a) Das Centralorgan des Cir-
culations-Apparates, welches man je nach
seiner Gestaltung theils als ,,Herz®, theils
als Rtickengefiss (Vas dorsale) be-
zeichnet hat, bietet in gleicher Weise wie
dasjenige des Nervensystems eine durch-
aus constante und daher fir den Typus
der Arthropoden charakteristische Lage
dar, indem es jenem gegentiber in der
Mittellinie der dorsalen Korperhilfte an-
gebracht ist; diese nimmt es jedoch nicht
ihrer ganzen Linge nach ein, sondern
ist stets auf den als Hinterleib (Abdomen)
A, Riickengefiss (Vas dorsale) des Mai- bezeichneten oder morphologisch diesem
kiifers (Melolontha vulgaris). c. Gekammer- gleichwerthigen Theil des Kiirpers (hill'
‘“H"’-( ot :;‘:ii‘)"m‘(":‘“"l:o‘x: Herzens tore Hilfte des Cephalothorax der Deca-
B. Aorta mit der ersten Herz.kammer, poden) beschrinkt. Seine Befestigung
boi seitlicher Ansicht. daselbst wird durch Muskeln bewirkt,
welche je nach seiner Gestalt und Ausdebnung in einfacherer oder com-
plicirterer Anordnung auftreten. In der Mehrzahl der Fille steht dieses
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Herz der Arthropoden noch in direkter Abhingigkeit von der Segmentirung
des Hautskeletes, indem es eine dieser entsprechende Abschntirung einer
Reihe auf einander folgender ,Herzkammern“ erkennen lisst: eine Eigen-
schaft, welche zuweilen selbst dann noch erhalten bleibt, wenn, wie bei
den Araneinen, der Hinterleib selbst seiner Segmentirung verlustig ge-
gangen ist. So allgemein jedoch diese Segmentirung in den drei Classen
der Insekten, Myriopoden und Arachniden — unter letzteren nach Krohn’s
Untersuchungen auch bei den Pycnogoniden — festgehalten ist, so mangelt
sie dagegen den Crustaceen entweder ganz oder tritt hier wenigstens
nicht mehr in gleich ausgeprigter Weise auf. Am meisten wird noch
eine an das gegliederte Rtickengefiss der Insekten erinnernde Bildung
bei denjenigen Formen aufrecht erhalten, welche bei langgestrecktem Korper
eine anndhernd homonome Korpersegmentirung hervortreten lassen, in-
dem hier (Squilla, Apus, Amphipoda, Isopoda) die in gleichen Abstinden
aus dem lang schlauchférmigen Herzen entspringenden Arterienstimme
oder die an ihrer Stelle befindlichen Ostien wenigstens den Eindruck einer

Fig. 10.

Anatomie einer Krabbe. ¢. Herz. ao. Aorta cephalica. aa. Aorta abdominalis.

Gliederung hervorrufen. Dagegen fillt dieser vollstindig weg, wenn es
als ein verh#ltnissmissig kurzes, meist rundliches oder ovales Organ auf-
tritt (Taf. X1I. Fig. 12 u. 15 c), aus welchem entweder (Copepoda, Daphnia)
Gefissstimme Hberhaupt nicht entspringen oder welches (Decapoda) diese
nur in geringer Anzahl, niimlich am vorderen und hinteren Ende abgiebt.
Freilich tibernimmt in letzterem Falle die aus der hinteren Wand ent-
springende Rtickenarterie morphologisch die Rolle des lang schlauchférmigen
Herzens, wie es z. B. bei Squilla vorkommt, indem sie gleich diesem
durch Abgabe paariger Arterienstimme 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 Entwickelungsreibe
darstellen und dass es unter den Entomostraken nicht selten solchen

Fig. 11, Familien und Gattungen eigen ist, deren
nichste Verwandte dieses Organs itber-
haupt ganz zu entbehren scheinen. Der
vollstindige Mangel desselben charakteri-
girt dibrigens nicht nur die am niedrig-
sten organisirten Formen der Crustaceen
(Cypris, Cyclops, Corycaeus, Lernaeau.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
X::t:irﬂoh ('Da'l;ghzfaz‘. ta:m'. Ruder‘;An- Circulations-Apparates bedingt. In allen
raen, - ont. Tui-Autemaen o, ASE® Fillen, mag es sich nun als ein voll

pa. Postabdomen. stindig gegliedertes Rickengefiss oder
als ein auf das geringste Volumen beschréinkter und in einfachster Weise
hergestellter Herzschlauch darstellen, communicirt es mit dem dasselbe
zunichst umgebenden Raume durch paarige Spaltéffnungen, welche durch
Klappen-Vorrichtungen verschliessbar sind und, da sie die Aufnahme des
aus dem Korper zurtickkehrenden Blutes in das Herz zu bewirken haben,
als ventse Ostien fungiren. In der bei weitem grdsseren Mehrzahl
der Fille mtinden diese Ostien in einen von der Leibeshthle nur durch
eine lockere Zellenlage und zarte Muskelfasern abgegrinzten Raum, in
welchen das aus dem Korper zurickkehrende und sich in der Nihe des
Herzens vorwiegend ansammelnde Blut eintritt; nur in seltenen Fillen,
wo, wie bei den Scorpionen und Decapoden ein System geschlossener
Venen zur Ausbildung gelangt ist, treten sie zunichst mit einem wirk-
lichen das Herz umgebenden Pericardial-Sinus in Communication, um aus
diesem das durch jene Venen zurlickgeleitete Korperblut aufzunehmen.

Die Zahl dieser Spaltéffoungen wird in angenscheinlichster Weise
durch die Lingsausdehnung des Herzens bedingt. Der kurze, ovale Herz-
schlauch der Decapoden )4sst deren nur drei, derjenige der Copepoden,
abgesehen von der unpaaren hinteren Oeffuung, sogar nur ein Paar
erkennen; dagegen mehrt sich ibre Zahl oft sehr betrichtlich bei der
langen cylindrischen Form des Organes, wie sie bei Apus, denIsopoden u.s. w.

4
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auftritt und richtet gich genau nach der Zahl der Kammern, welche an
dem deutlich gegliederten Riickengefdss der Insekten zur Ausbildung
kommen. Die Herstellung der letzteren, bei weitem complicirtesten Herz-
form der Arthropoden erfordert sodann noch besondere Vorrichtungen,
welche auf eine Communication zwischen den verschiedenen, durch Zwischen-
winde von einander geschiedenen Abtheilungen abzielen. Dieselbe wird
gleichfalls darch Spaltéffnungen bewirkt, deren Klappen sich nur nach
einer Richtung hin offnen und, da dieses nach vorn geschieht, dem
in das Herz eintretenden Blut ausschliesslich die Strdmung von hinten
nach vorn gestatten. Zwar ist die einseitige Richtung des Blutstromes
keineswegs durch diese Construktion des Rtickengeftsses ausschliesslich
bedingt, da z. B. auch aus dem ungegliederten Herzen der Copepoden
das Blut nar in der Richtung nach vorn ausgetrieben wird; andererseits
ist aber diese letztere Herzform auch keineswegs unter allen Umstinden
an eine gleiche Propulsation des Blutes gebunden, wie dies bei den
Decapoden, aus deren Herzen es in die nach entgegengesetzten Richtungen
ausstrahlenden Arterienstimme hineingetrieben wird, dentlich hervortritt. —
In Betreff der als Riickengefiss bezeichneten Herzform der Arthropoden
it noch zu erwihnen, dass dieselbe ein typisches Gepriige durch eine
besondere Gestaltung der zu ibrer Befestigung dienenden Muskulatur erhilt.
Zu beiden Seiten der einzelnen Kammern des Vas dorsale entspringen
vimlich paarige, flache Muskelbtindel, welche sich gegen ibre Insertion
an den Riickenschienen hin dreieckig zuspitzen und in ihrer Gesammtheit
etwa das Bild einer sich nach hinten verjingenden Leiter hervorrufen; ~
sic sind mit dem Namen der Fligelmuskeln des Herzens (Alae cordis)
bezeichnet worden, heften sich tibrigens nach Weismann’s Beobach-
tungen picht immer an der Rtickenbaut, sondern z. B. bei verschiedenen
Insektenlarven auch an den seitlichen Tracheenstimmen an.

b) Der peripherische 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 rohrenformigen Ausldufer (Aorta) des vorderen Herz-
Endes beschrinken. Ersteres ist sebr aligemein bei den niederen Crusta-
ceen-Formen ( Entomostraca), soweit sie tberhaupt noch ein Herz besitzen,
letzteres bei den Insekten der Fall, bei welchen fibrigens die aus der
vordersten Herzkammer entspringende Aorta gewdhnlich eine ansehnliche
Linge erreicht und sich nicht selten, nachdem sie aus dem Thorax in
den Kopf eingetreten ist, schliesslich in einige Aeste spaltet. Trotzdem
kanp in dem Auftreten dieser Aorta, deren Ausbildung sich leicht ans
dem complicirteren Bau des Insektenkdrpers erkliren lisst, kaum eine
bohere 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 Oeflnung der Aorta unmittelbar in die Interstitien der Ge-
webe und Organe des Kirpers ein, um sich zuniichst auf lacunéren
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Bahnen in alle Theile desselben zu verbreiten und sodann auf gleichem
Wege zum Herzen zuriickzukebren. So regelmiissig diese Blutstréme auch,
besonders durch den Verfolg von Muskeln, Nerven, Tracheen u. 8. w.
bestimmte Bahnen einhalten und einen wie vollkommenen Ersatz sie anch
fir wirkliche Blutgefisse darbieten mogen, so fehlen ihnen doch die solche
charakterisirenden continuirlichen Wandungen vollstiindig und sie kinnen
daher wenigstens in morphologischer Beziehung noch nicht als peripherische
Kreislanfsorgane in Anspruch genommen werden. Die erste Anlage solcher
zeigt sich vielmehr erst in dem Auftreten von Arterienstiimmen, welche in
grosserer 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 Korpersegmenten entsprechend, in gleichen Abstéinden
"~ 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
Rtickengeftisses solche paarige Arterien ibren Ursprung nehmen, um die
betreffenden Korpersegmente und Extremititen 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
unterbalb des Oesophagus vereinigt, um als Baucharterie aunf der
Ganglienkette bis zum hinteren Korperende zurfickzulaufen und auf seinem
Wege beiderseits zahlreiche Nebeniste abzugeben. Eine noch reichere

Fig. 12.

Circulations - Apparat von Lycosa. .A. Seiten-Ansicht. B. Riicken- Ansicht. o. Augen.
mz. Maxille. p'. p% Erstes bis viertes Beinpaar. ¢. Herz, mit den Ostien (or). «. Aorta.
m. Herzmuskeln. pl. Lunge. 7Ap. Lebermassen.

Entfaltung von Arterien an Hauptstimmen sowohl als Verzweigungen
findet sich sodann unter den Crustaceen bei den Stomatopoden (Squilla)
und unter den Arachniden in der Ordnupg der Webespinnen, bei welchen
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letzteren es ganz besonders die aus der Aorta hervorgehenden Aeste sind,
welche allen Theilen des Cephalothorax und seinen Gliedmaassen das
Blut zufiihren. In allen diesen Fillen kehrt letzteres jedoch noch tiber-
einstimmend mit dem der Insekten in lacuniren Bahnen zurlick, wiewohl
dieselben mitunter. wie z. B. bei den Araneinen schon deutlicher umgrinzt
and stellenweise, besonders in der Nihe der Athmungsorgane, von betricht-
lichem Lumen sind, so dass sie funktionell schon eine Anniiherung an
Blutsinus bekunden. Ob sich auch in der hochst entwickelten Ordnung
der Gliederspinnen (Scorpio) das aus dem Korper zuriickkehrende Blut
poch in wandungslosen Bahnen, oder, wie es fir die Decapoden unter
den Crustaceen mit Sicherheit nachgewiesen ist, bereits in geschlossenen
Venen bewege, hat gich noch nicht vollstindig ermitteln lassen, wiewohl
nach den Untersuchungen Newport’s das letztere wahrscheinlich ist.
Fig. 13.

Kreislaufsorgane des Hummers (Homarus vulgaris). a. Herz. c. Aorta cephalica. e Aorta
sbdominalis superior. f. Aorta abdominalis inferior. g. 8inus. A. Branchiae.
Indessen liefern schon die Decapoden den sicheren Nachweis daflir, dass
auch unter den Arthropoden ein vollstindig geschlossenes Gefisssystem,
welches demjenigen der Fische kaum in irgend einem wesentlichen Punkte

nachsteht, zur Ausbildung kommen kann.

Das Blut, welches die Arterien zunichst Fig. 14.

in ein zuweilen sehr ausgebildetes Capillar- b ¢ o

netz tiberfihren, wird aus letzterem durch - L

Venenstimme zu den an der Basis der

Kiemen gelegenen Blutsinus geleitet und

nachdem es sich von diescn aus an die

Kiemen selbst verbreitet, abermals durch

Venenstimme in den das Herz umgeben- P

den Pericardial- Sinus zurﬂckgefﬂhrt. Querdurchschnitt eines Flusskrebses in
©) Die histiologische Struktur i, Jofend lor Hermn 6, Klemen

des Circulations-Apparates betreffend, 80  branchislis. vé. Vena branchialis.

galt fiir das als Riickengefiss bezeichnete

Centralorgan desselben bis auf die neueste Zeit die auch noch von

Leydig vertretene Ansicht, dass es einen durch drei Membranen gebildeten

Schlauch vorstelle, dessen Hauptbestandtheil das seine rythmischen Con-

traktionen vermittelnde Muskelgewebe ausmache. Letzteres sollte nach
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aussen von einem sehr zarten, durchsichtigen Peritonealiiberzuge bekleidet
sein, wihrend seiner Innenseite, also gegen das Lumen des Gefisses hin,
eine theils vollstindig homogene, theils deutliche Kerne einschliessende
glashelle Intima anlige, deren Verhalten zum interstitiellen Bindegewebe
sie als diesem mit Wahrscheinlichkeit angehdrig vermuthen liess. Den
durch Duplikaturen dieser Intima hergestellten Klappen-¥Vorrichtungen,
welche die Communikation zwischen den verschiedenen Kammern ver-
mitteln, wurden sehr eigenthtimliche, stark in das Lumen des Gefisses
hineinspringende ,,Zellen” von auffallender Grosse, wie sie von Leydig
bei der Larve von Corethra plumicornis aufgefunden worden waren,
funktionell zur Seite gestellt. Die Muskelschicht selbst sah man als aus
ringformigen, in sich selbst zurlickkehrenden Primitivbiindeln mit deutlicher
Querstreifung und von etwas kornigem Ansehen, welche unter einander
in keinem Zusammenhang stinden, gebildet an und wollte neben denselben
auch wohl hin und wieder Lingsmuskelfasern bemerkt haben. Kurz man
glaubte in dem Riickengefiss ein in dhnlicher Weise zusammengesetztes
Gebilde vor sich zu haben, wie es etwa das Darmrobr darstelle. Einer
solchen Anschauung ist jedoch in neuester Zeit Weismann auf Grund
seiner an verschiedenen Dipteren- und Lepidopteren-Larven angestellten
Untersuchungen entgegengetreten. Indem er zunidchst die Bindegewebs-
natur sowohl der Intima als der ,,Peritonealbekleidung® in Abrede stellt und
beide als Cutikularbildungen geltend macht, glaubt er in dem ganzen
Rilckengefidss tiberhaupt nur das Analogon eines einzelnen, hier gleichsam
hohl gebliebenen Primitiv-Muskelblindels erblicken zu konnen, als dessen
mit Kornern versehene contraktile Substanz das ,,muskulése Stratum* und
als dessen Hillle die ,Bindegewebsmembranen aufzufassen seien. Die
von den frilheren Beobachtern angenommenen ,ringférmigen Primitiv-
biindel* sind nach ihm als die in_der Querrichtung zum einfachen Muskel-
schlauch verlaufende Querstreifung selbst anzusehen und dic der Intima
zugeschriebenen Kerne sind in der That von dieser nur umbhiillt, liegen
aber selbst der contraktilen Substanz unmittelbar auf; sie gewinnen das
Apsehen von grossen und scheinbar gestielten Zellen (Corethra), wenn sie
von einer grossern Menge feinkorniger Grundsubstanz in gleicher Weise
umhillt sind, wie sie auch in den Primitivbiindeln der Stamm- Muskeln
vorkommt. — Ein wesentlich anderes Verhiltniss als bei dem schlauch-
formigen Rtckengefiss der Insekten tritt bei dem kurz sackformigen
Herzen der hoheren Crustaceen (Decapoda) auf, an welchem die seine
Contraktionen bewirkende Muskulatur ein complicirtes Balkengeflecht dar-
stellt, dessen Muskelblindel die mannigfachsten Anastomosen eingehen.
Die Primitivblindel 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 verhiiltnissméssig wenigen Fillen, wo ein eigentlicher Pericardial-
sinus (Herzbeutel) zur Beobachtung gelangt, bestebt derselbe nach den
bisherigen Untersuchungen aus Bindegewebe. Jedoch aich beim Mangel
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cines solchen durch eigene Wandungen abgegriinzten Sinus existirt, wie
e scheint, sehr allgemein eine Struktur, welche denselben funktionell
ersetzt und welche bereits von R. Wagner als zellige Schicht des
Insektenherzens bezeichnet worden ist. Ihre speziellere Beziehung zn
dem Riickengefiiss scheint nicht #iberall dieselbe zu sein und besonders
sach in den verschiedenen Entwickelungsperioden eines und desselben
Individuums Modificationen zu erleiden. Bei Insektenlarven liegen theils
besonders grosse, mit feinktrnigem Inhalt und einem deutlichen Kern
versechene Zellen in grbsseren Haufen beisammen, theils betrichtlich
kleinere, zu bandftrmigen Striingen vereinigte Zellen der Wand des
Réckengefdsses unmittelbar auf, um den zu letzterem verlaufenden Fliigel-
moskeln zunAchst ihrerseits als Ansatz zu dienen, sodann aber Auslinofer
der sich an sie festheftenden Muskelbiindel der Wand des Riickengefisses
in Form eines .netzartigen Ueberzuges zugehen zu lassen. Bei ausge-
bildeten Insekten wird dagegen die Zellenlage von dem Rilckengefiss selbst
noch durch eine diesem locker anliegende muskulése Scheide umgeben,
an welcher sich Quer- und L#ngsfasern unterscheiden lassen und welche
dano ibrerseits durch die Zellen mit den Fltigelmuskeln in Verbindung
tritt. Sebr hiufig macht sich diese Zellenschicht schon durch ihre gelbliche
oder grtinliche, dem kornigen Zelleninhalt entstammende Fiirbung kenntlich.

Die Struktur der peripherischen Kreislaufsorgane der Arthropoden ist
bisjetzt nur in geringem Umfange zur Kenntniss gekommen. An der
Aorta des Insektenherzens, wenn diese tiberhaupt der letzteren Categorie
wmgewiesen werden kann, zeigt sich die gleiche quergestreifte Muskel-
schicht und dieselbe ihr aussen anliegende strukturlose Htille wie am
Rickengefisse; ihr Unterschied von diesem beruht tiberhaupt nur in dem
geringeren Lumen und dem Mangel der Spalten und Klappenvorrichtungen.
An den Arterien der htberen Crustaceen und Arachniden ldsst sich die
Muscularis bald auf weitere, bald auf kiirzere Strecken nach ihrem Abgange
aus dem Herzen verfolgen, um sodann allm#hlig zu verschwinden, wih-
resd die sie beiderseits bekleidende strukturlose Membran sich noch linger
selbststiindig erhilt, um schliesslich in das interstitielle Bindegewebe
tberzugehen; zuweilen lassen sich beide Membranen nach Leydig noch
dentliech bis in die Capillarnetze hinein (Astacus) verfolgen. Uebrigens
rifen auch bei Insekten nicht selten die feinsten Blutbahnen in ibrer
scharfen Abgrianzung noch lebhaft den Eindruck von Capillargefdssen hervor.

d) Die Blutfltissigkeit der Arthropoden ist zwar in der grossen
Mehrzahl der Fille farblos, ldsst jedoch mitunter auch eine gelbliche oder
grinliche, seltener eine briunliche, rothe, rothliche oder violette Firbung
erkennen; letztere haftet vorwicgend den fltissigen Bestandtheilen des
Blates an, wihrend die darin suspendirten Zellen (Blutkdrperchen)
ciner solchen in der Regel entbehren. Diese sind bei den Arthropoden
darchschpittlich in sehr viel geringerer Anzahl als bei den Wirbelthieren
vorhanden, oft verhiltnissmissig gross, so dass sie die engsten Blut-

bahnen nicht mebr passiren kbnnen, in anderen Fillen, wie bei vielen
Brosn, Klassen des Thier-Reichs, V. 8
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Entomostraken (wo man mehrfach einzellige Pilze als Blutkdrperchen ange-
sehen hat) ganz fehlend ; auf ihre Menge sowohl als Grsse hat tibrigens nach
Newport’s und Landois’ Untersuchungen die verschiedene Entwickelungs-
stufe des Individuums einen nicht unwesentlichen Einfluss. Die Form dieser
Blutkdrperchen schwankt zwischen derjenigen einer kugligen Blase und
einer bald ovalen, bald mehbr birnférmigen, etwas abgeflachten Scheibe;
auch kommen mitunter sternformige Bildungen vor, ohne dass dieselben,
wie man wohl gemeint hat, in allen Fiillen auf nachtrigliche Veriinderungen
der Form zurtickgefiihrt werden kionnten. Von der deutlich nachweisbaren
Zellenmembran der Blutkdrper wird ein korniger Inhalt und ein oder
mehrere Kerne ecingeschlossen; von letzteren geht in gleicher Weise wie
bei den Wirbelthieren die sich spiter auf die Zellenwand fortpflanzende
Theilung und die hierauf beruhende Vermehrung aus.

e) Ueber die chemische Zusammensetzung des Arthropoden-Blutes
liegen einige neuere Untersuchungen vonLandois, Witting und H. Dohrn
vor. Ersterer*) fand in dem Blutsernm von Insekten an organischen
Stoffen Eiweiss, Faserstoff und Globulin, von unorganischen metallisches
Eisen in Lbsung vor; das Eiweiss zeigte sich als der bei weitem vor-
wiegendere Bestandtheil. Nach den von Letzterem**) vorgenommenen
Analysen des Krebsblutes fanden sich im:

Organische Anorganische

Wasger: Substanzen:  Substanzen:
Blut von Astacus fluviatilis 90,830 7,751 1,419
- - Homarus vulgaris 93,89 3,47 2,64
Blutplasma von Astacus fluviatilis 92,412 6,257 1,331.

Auch hier zeigten sich die organischen Substanzen vorwiegend als
Eiweiss (zu 6,098), wihrend die anorganischen nach Witting zu 86,88,
nach Dohrn jedoch nur zur Hilfte aus Kochsalz bestanden; unter den
tibrigen Bestandtheilen waren Kali (zu 12,21) und Kalkerde (zu 16,70) in
ansehnlicheren, Phosphorsiure (zu 5,48), Schwefelsiure (zu 3,73), Kupfer-
oxyd (zu 2,49), Eisenoxyd (1,99) u. a. in geringeren Mengen vorhanden.

f) Eine geregelte Blutcirculation tritt bei den Arthropoden erst
mit der Ausbildung eines selbststindigen muskultsen Herzens, welches
sich rhythmisch contrabirt und ausdehnt, anf. Wo ein solches fehit,
scheint entweder, wie bei den niederen Arachniden, nur ein unregelmiissiges
Fluktuiren der die einzelnen Organe umsptilenden Blutflissigkeit statt-
zufinden oder es wird, wie bei vielen Entomostraken, theils durch die
ununterbrochenen Muskelbewegungen des Korpers, theils durch rhythmische
Contraktionen des Tractus intestinalis die in der Leibeshohle befindliche
Blutmasse in eine Art Stromung versetzt. Dass dieselbe hier noch eine
sowohl in ortlicher als zeitlicher Beziehung unregelmissige, intermittirende
sein muss, liegt in der Natur der Sache. Dies #ndert sich jedoch sofort

*) Beobachtungen tiber das Blut der Insekten (Zeitschr. f. wissensch. Zoologie XIV. p. 55 ff).
*) H. Dobrn, Analecta ad historism naturalem dstaci Auviatiltio. 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 regelm#ssige, meist sehr schnell auf einander folgende Pulsationen
dieses Organs wird hier das durch die vendsen Ostien von hinten her ein-
tretende Blut aus der vorderen arteriellen Mundung oder aus der ihre
Stelle ersetzenden Aorta in der Richtung nach vorn herausgetrieben, um
sandchst dem Kopftheile des Korpers zugefiibrt zu werden. Ein Gleiches
fiedet dann ferner in dem als gekammertes Riickengefiss erscheinenden
Herzen der Insekten, Myriopoden u. s. w. statt, an welchem jedoch die
Contraktionen der einzelnen Kammern nicht gleichzeitig, sondern im
slimihligen Fortschreiten von hinten nach vorn begriffen, stattfinden.
Dass bei diesem bereits den iltesten Beobachtern, wie Swammerdamm,
bekannten Vorgange, welcher sich in einer wellenftrmigen Bewegung
des ganzen Herzschlauches zu erkennen giebt, die einzelnen Kammern
sith alternirend contrabiren und erweitern, war die Ansicht Straus-
Darekheim’s, deren Richtigkeit jedoch von Verloren®*) bestritten
wird; nach seinen Beobachtungen wire diese Contraktion der auf einander
folgenden Kammern eine viel alimihlichere, so dass der hinterste Theil
des Riickengefisses sich erst wieder zu erweitern begbnne, wenn die Zu-
sammenziebung noch nicht bis zu der vordersten Kammer gelangt ist.
Wie dem auch sei, so wird die Systole und Diastole durch jede einzelne
Kammer fir sich bewirkt; wihrend bei ersterer das in ihr enthaltene
Blutquantum durch die an ihrer vorderen Grinze liegende Oeffoung in .
die niichst folgende getrieben wird, dffnen sich bei der Diastole die seit-
lichen Klappen, um neues Blut in sie eintreten zu lagsen. Bei letzterer
dtrfien die Fltigelmuskeln, welche bei ihrer Contraktion offenbar eine
Erweiterung der Herzkammern hervorzubringen im Stande sind, nicht ganz
ohne Betheilignng sein; der Hauptsache nach beruht aber die Diastole
w gut wie die Systole auf der Wirkung der die Wandung des Ricken-
gefisses selbst constituirenden Muskellage, da z. B. das aus dem Kburper
ciner Ranpe nach Durchschneidung. der Fligelmuskeln herauspriparirte
Herz noch selbststiindig zu pulsiren fortfibrt. Das auf diese Art durch
die verschiedenen Kammern nach vorn getriebene Blut gelangt sodana
aus der vordersten in die Aorta, welche es dem Korper zufibrt. — Ein
wesentlich anderer Mechanismus tritt bei dem in verschiedene Arterien-
simme aanslaufenden ungegliederten Herzen der hochst entwickelten
Crustaceen (Deeapoden) anf, indem hier das Austreiben des Blutes aus
dem Herzen nicht nach einer, sondern nach zwei entgegengesetzten Rich-
tuagen stattfindet: ein Umstand, der sich aus der sehr viel complicirteren
Muskolatar, welche gleichfalls die Systole und Diastole selbststindig
bervorruft, leicht erkliren ldsst.

Die Hituﬁgkelt der Herzcontraktionen bei den Arthropoden scheint
nach den verhaltnissmissig wenigen daritber vorliegenden Beobachtungen

*) Mémoire sur la circulation dans les Insectes (Mémoires d. sav. étrang. de L'scadémie
& Belgique XIX. p. 93 £).

8%
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innerhalb sebr weiter Grinzen zun schwanken; nicht nur dass hierin
. die den einzelnen Familien und Ordoungen angehdrenden Formen die
aufallendsten Verschiedenbeiten erkennen lassen — auch die Alters- und
Entwickelungsstufen eines und desselben Individuums bewegen sich oft
in betrichtlichen Differenzen. Dass letztere zugleich von #usserlichen
Bedingungen, wie einer hoheren oder niederen Temperatar des umgeben-
den Mediums, einer andaunernden und forcirten Bewegung des Indi-
viduums u. 8. w. abhingig sind, versteht sich dabei von selbst. So wird
es z+ B. bei Berlicksichtigung des letzteren Momentes vielleicht schon-
weniger auffallend erscheinen, dass unter den Entomostraken die Gattung
Cyclopsine nach Zenker in der Minute 150 und die Gattung Daphnia nach
Leydig sogar 200—250 Herz-Pulsationen beobachten lisst, da die hierher
gehorigen Thiere sich durch eine besondere Hurtigkeit und Andauer in
ihren Bewegungen hervortbun; freilich lebrt ein Vergleich mit dem Fluss-
krebs, bei welchem man nur 50 Contraktionen in der Minute gezihit hat,
immer noch einen so erstaunlichen Abstand, dass man von spezifischen
"Eigentbtimlichkeiten dabei nicht leicht wird absehen konnen. Einen wie
auffallenden Unterschied in der Herzfrequenz tbrigens die Bewegung eines
Thieres hervorzurufen im Stande ist, lehrt die Beobachtung, dass ein in
der Ruhe befindlicher Abendfaiter (Sphinz ligustri) gleich seiner ausge-
wachsenen Raupe nur 60 bis 70 Scblige in der Minute erkennen lisst,
wihrend nach einer missigen Bewegung deren schon 100, nach dem auf
den hochsten Grad der Rapiditit gesteigerten Abendflug aber selbst 140
bis. 150 auftreten. Die von der Entwickelungsstufe abhiingigen Differenzen
sind gleichfalls betrichtliche: im Puppenzustande producirt Sphinz ligustr
nur 18 bis 20, Bombyz pini (nach Suckow) 18 Herzschlige, letaterer
dagegen im Raupenstadium 30, in demjenigen der Imago aber 50 bis 60.
Nach Herold pulsirt ferner das Herz von jungen Raupen des Seiden-
spinners 46 bis 48, von ilteren nur 30 bis 40 Mal in der Minute; dagegen
bei einer um 8 bls 10 Grad erniedrigten Temperatur zeigten letztere nur
6 bis 8 Schliige

Dass eine peripherische Blutcirculation auch bei denjenigen
Arthropoden nicht mangelt, deren Kreislaufsorgane sich auf ein propulsa-
torisches Herz oder gleichzeitig auf eine aortenférmige vordere Verlinge-
rung desselben beschriinken, ist bereits erwiihnt worden; auch hier wird
das aus dem Centralorgan hervorstrbmende Blut in den mannigfaltigsten
Richtungen und durch alle Theile des Korpers getrichen, um einerseits
diesen die zu ibrer Erndbrung nothwendigen Bestandtheile znzuftihren,
andererseits behufs seiner eigenen Regeneration mit den Luft fithrenden
Athmungsorganen in enge und ausgedehnte Berﬂhmng zu freten. Da nun
aber letztere bei der Mehrzahl der Arthropoden eine gleichmissige Ver-
breitung durch dén ganzen Korper haben und sich (nach Art der Blut-
gefiisse bei den Wirbelthieren) in mannigfachster Weise verzweigen, so
ist es klar, dass sowohl der eine wie der andere Zweck durch das nur
in den Interstitien der Kirpergewebe oder wie man es genannt hat, in
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viacuniren Bahnen“ strdmende Blut in gleich vollkommener Weise und
gleichzeitig noch schneller als bei der Ausbhildung geschlossener Gefisse
erreicht wird. Ein genauerer Verfolg dieser wandungslosen Blutbabnen ist
satirich nur dapn mdglich, wenn die Ernihrungsfliissigkeit mit den als
nBlutkrperchen® bezeichneten Zellen versehen ist, wihrend der die
niedrigsten Arthropoden-Formen charakterisirende Mangel derselben der
Beobachtung ungemeine Schwierigkeiten entgegensetzt. Nach Zenker’s
Angaben wiirde jedoch auch in solchen Fillen bereits eine ziemlich com-
plicirte Blutstromung stattfinden, indem z. B. bei Cyclopsine (Taf: XIL
Fig. 15.) sich ausser dem vom Herzen in den Kopf ecintretenden und aus
diesem sich der Bauchseite zuwendenden Hauptstrom einerseits seitliche
fir den Cephalothorax bestimmte Babnen, andererseits ein den Verdauungs-
kanal umsptilender Strom nachweisen lisst, welche die in ihnen circulirende
Blutmasse gleichfalls der Bauchseite zufthren; von hier aus lisst sich
dann abermals eine in das Postabdomen eintretende Bahn verfolgen,
welche, an der Spitze desselben umwendend und wieder nach vorn ver-
laufend, das gesammte Korperblut dem Herzen von Neuem zuftihrt. In
der Hauptsache tbereinstimmend, aber ihrer hoheren Organisation ange-
messen vollkommener ausgebildet ist der peripherische Blutlauf der In-
sckten, -welcher sich am besten an Kkleineren und wegen ihres zarteren
Integumentes durchsichtigeren, im Wasser lebenden Larven beobachten

Fig. 15.

Schematische Darstellung des Kreislaufs bei einer Insekten - Larve. a. Yas dorsale.
5. Lacunire Blutbahnen. .

lisst. An solchen (Ephemera, Perla, Agrion) ist er zuerst von G. Caru s.*)
wd R Wagner**) entdeckt, spiter besonders durqh Vetloren in
genauerer Weise verfolgt worden. Nach des Letzteren Angabe fliesst. das

* Entdeckung eines cinfschen vom Herzen aus beschleunigten Blutkreislaufes in den Larven

setzfligliger Insekten. Leipzig 1827. 4°. ' .
**) Beobachtungen Uber den Kreislauf des Blutes und den Bau des Rilckengefisses bei

s Insekten. ([sss, Juhrg. 1832).



118 Gliederfiissler.

aus dem Korper zurtickkehrende Blut in vier Hauptstromen, von denen
einer unter dem Riickengefiiss, einer lings der Ganglienkette und einer
auf jeder Seite im Verlauf der grossen Tracheenstimme verfolgt werden
kann, Das Ein- und Ausstrémen des Blutes in die Korper- Extremititen,
wie Fuhler, Fiugel, Beine, Kiemenplatten, Schwanzfiden u. 8. w. liisst
sich tiberall durch die darin verlaufenden Blutkdrperchen feststellen; doch
scheinen in manchen dieser Theile, wie z. B. im oberen Theil der Schiene,
an der Basis der Schwanzfdden noch eigene, schon frither von Behn
(fur Hemipteren) angegebene propulsatorische Organe vorhanden zu sein,
welche durch ibre Contraktionen hier einen besonders beschleunigten
Blutlauf zu Wege bringen.

Obwohl in allen diesen Theilen die Blutstrbme der Hauptsache nach
dieselben, schon durch die Muskeln, Tracheen u. 8. w. vorgezeichneten
Bahnen festhalten, so lassen sich doch auch nicht selten kleine Ab-
weichungen im Verlauf derselben erkennen und diese liefern den sichersten
Beweis daftir, dass es sich bei diesen Blutbahnen nicht um geschlossene,
d. h. mit eigenen Wandungen versehene Geféisse handelt. Ein derartiges
Verhalten wird aanch durch die Versuche Verloren’s bestitigt, welcher
bei Einspritzungen gefirbter Fliissigkeiten in das Riickengefiiss einen
Erguss derselben in die Interstitien simmtlicher Kiorpergewebe, dagegen
niemals eine scharfe Umgriinzung, wie sle bei der Anwesenheit von Blut-
gefissen auftreten miisste, beobachten konnte. Gleichwohl hat man in
neuerer Zeit, ebenfalls auf Injektionen gefirbter Flussigkeiten gestiitzt, die
Ansicht geltend zu machen versucht, das Blut der Insekten circulire ausser
in Lacunen auch zwischen den beiden Hiuten der tubuldren Tracheen,
wo es durch nahe Bertthrung mit der atmosphirischen Luft seine chemische
Veriinderung erfahre. Dieser von Blanchard*) als peritracheale
Blutcirculation bezeichnete Verlauf der Blutflissigkeit wurde auf die
Erfahrung hin angenommen, dass bei Einspritzungen sowohl durch das Vas
dorsale als die Lacunen die Tracheenwandungen stets geftillt erschienen, ochne
dass sich im Lumen derselben die betreffende Fliissigkeit nachweisen liess ;
er sollte seine volle Bestiitigung aber ferner noch dadurch erhalten, dass
zwischen den beiden Hiuten der Tracheen unter Umstiinden auch Blutkrper-
chen nachgewiesen werden konnten. Unter so bewandten Umstinden sollten
die Tracheen, zwischen deren beide Hiute der Blutstrom eindringe, nicht
nur Athmungsorgane, sondern, da sie bei ihrer reichhaltigen Verzweigung
an alle Organe diesen das Blut zuftihrten, gleichzeitig auch Ernihrungs-
organe sein, so dass flir Blanchard der bekannte Cuvier’sche Aus-
spruch, dass bei den Insekten nicht das Blut die Luft, sondern die Luft
das Biut aufsuche, seine Giiltigkeit verloren hatte. Trotzdem hat letzterer,
so weit er tiberhaupt richtig ist, auch heut zu Tage noch seine volle
Gilltigkeit, da sich die Blanchard’sche Theorie der peritrachealen Blut-
circulation als irrig erwiesen hat. Nachdem dieselbe schon von Dufour

*) De Ia circulation dans les Insectes (Annmal. d. scienc. matur. 3. sér. IX. p. 369 f.)
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darch physiologische Grtinde widerlegt und die durch Injektionen her-
vorgerufene Firbung der Tracheen auf eine Infiltration ihres Gewebes
surickgeftihrt worden war, haben spiiter de Filippi und Williams
gegen eime Circulation zwischen den Tracheenhduten das feste Zusammen-
bafien dieser geltend gemacht und ersterer zugleich nachgewiesen, dass
die von Blanchard fur Blutkdrperchen gehaltenen Bildungen nichts als
die dem Peritonealtiberzuge eigenthtimlichen Zellen seien.

D. Athmungsorgane. Obwohl specifische die Respiration ver-
mittelnde Organe sebr allgemein bei den Artbropoden ausgebildet sind,
s fehlt es doch an Formen, denen sie vollstindig abgehen, keineswegs.
Es gehtren hierher zuniichst fast alle diejenigen, bei welchen bisjetat
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.
¢in deutlich pulsirendes Herz besitzen und bei den mit einem gekammer-
ten Rtickengefidss versebenen Pyenogoniden hat man gleichfalls noch
keine Spur derselben aunffinden kbnnen; ja, was besonders auffallend
erscheinen muss, es fehlen die Athmungsorgane in den hoher organisirten
Abtheilungen hier wieder einzelnen Formen, deren nichste Verwandte sie
besitzen. Bei weitem die Mehrzahl dieser der Respirations- Werkzeuge
enthehrenden Arthropoden sind in ihrer Lebensweise anf das Wasser
angewiesen nnd scheinen den Mangel derselben einerseits durch ein sehr
1artes, flichenbaft entwickeltes Korper-Integument, andererseits durch die
fast ununterbrochene Bewegung, in welcher entweder der ganze Kdrper
oder einzelne Theile derselben, wie besonders die Extremititen, begriffen
sind, zu ersetzen. Die Annahme, dass bei solchen Formen die Respiration
durch die ganze Korperhaut vermittelt wird und dass dabei die in steter
Schwingung begriffenen Anhangsgebilde als Strudelorgane zur Herbei-
schaffung neuen Wassers dienen, lisst sich durch die Wahrnebmung
sthtzen, dass gerade die zur Wasserathmung - dienenden Kiemen in ibrer
primitivsten Gestaltung dtinnhiutige,. lamellose Platten darstellen, in
dieser einfachsten Form aber zugleich ganz allgemein an den lokomotorischen
Gliedmaassen aufgehingt oder selbst durch Umformung einzelner Theile
derselben hervorgebildet sind.

Die als selbststiindige Gebilde auftretenden Athmungsorgane hat man
aach jhrer Form und der Art ibrer respiratorischen Wirksamkeit als
Luoftrohren (Zracheae), Lungen (Pulmones) und Kiemen (Branchiae)
unterschieden, letztere ausserdem in eigentliche und Tracheenkiemen
gesondert. Morphologisch lassen sich die nur bei den hoheren Arachniden
(Pedipalpi, Araneina) vorkommenden Lungen und die unter den im Wasser
lebenden Insektenlarven weit verbreiteten Tracheenkiemen als den Tracheen
gleichwerthige und nur in ihrer Form modificirte Gebilde nachweisen, so
dass also nur zwei ibrer- Entstehung nach wesentlich verschiedene Cate-
gotieen von Athmungsorganen: Kiemen und Tracheen verbleiben wirden.
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Ausser ihren morphologischen Beziehungen zum Korperban im Aligemeinen
ldsst sich aber anch zwischen ibpen 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 hoheren Crustaceen (Decapoden)
viel verwandter als den ihnen homologen Tracheen der Insekten, indem
sie, gleich jenen auf bestimmte Korpertheile beschriinkt, nur eine lokale
Respiration vermitteln: und die an der Aussenseite des Korpers frei her-
vortretenden Tracheenkiemen der Wasser-Larven haben wenigstens das
mit den wirklichen Crustaceen-Kiemen gemein, dass sie durch Endosmose
die im Wasser befindliche atmosph#irische Luft dem Korper zuftibren.

a) Was zunidchst die eigentlichen Kiemen (Branchiae) betrifft, so
kommen dieselben ausschliesslich den im Wasser lebenden Crustaceen zu
und treten hier ganz allgemein als Anhinge, oder wie dies ihr Verfolg
bis zu den niedrigst organisirten Formen deutlich erkennen lisst, sogar als
integrirende Theile der paarigen Korper-Gliedmaassen auf. Dass sie sich
in einzelngn Fillen, wie bei den am hochsten organisirten Decapoden,
partiell ganz von diesen abheben und sich der benachbarten Korper-
wandung inseriren, kann gegen diese Auffassung um so weniger in Be-
tracht kommen, als einerseits dergleichen Ausnahmen im Verhiltniss selten
zur Erscheinung kommen, andererseits aber auch in diesem Fall die
Mebrzahl der Kiemen ihre nahe Bezichung zu den Gliedmaassen festhilt.
So auffallend tibrigens ein derartiges Lagerungsverhiltniss der Respirations-
organe im Gegensatz zu den Tracheen der Insekten und den Lungen der
Spinnen erscheinen mag, so findet es doch seine Erklirung leicht in dem -
Umstande, dass bei den Ringelwirmern, welchen sich die Crustaceen als
die auf der niedrigsten Stufe des Arthropoden-Typus stehende Classe zu-
“ndchst anschliessen, die gleiche Erscheinung eine weite Verbreitung hat,
indem sich hier die respiratorischtn Organe sebr allgemein als Anhinge
der sogenannten Fussstummel zu erkennen geben. Ausserdem liegt ftir
diese Einrichtung aber auch ein physiologischer Grund vor, welcher bei
den ausser dem Wasser lebenden und daher die atmosphirische Lauft
auf direktem Wege athmenden Arthropoden wegfillt: nimlich die stete
Erneuerung des fiir 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 erklirlich, dass diese Kiemen je nach der Zahl und
Funktion der Gliedmaassen in mannigfaltigster Vertheilung bald auf alle,
bald nur auf bestimmte Korperabschnitte zur Ausbildung kommen und
“dass sie je nach Bedarf ebenso wohl an den Kiefern oder Kieferfissen
als an den Beinen des Cephalothorax oder des Postabdomen angeheftet
sein koonen. Lisst sich ein derartiger Wechsel in dem Sitz der Respirations-
organe selbst bis in die hoher organisirten Ordnungen der Crustaceen
verfolgen, so tritt er doch ganz besonders bei den als Entomostraken
bezeichneten niederen Formen auf. an welchen zugleich die Hervorbildung



