
Beiträge zur Phylogenie der Arachniden.

Von

Bernh. Weissenborn.

Im Sommer 1884 in dem Laboratorium des zoologischen In-

stitutes der Universität Jena mit einigen Untersuchungen über

den Bau einheimischer Araneiden beschäftigt, hatte ich bei Durch-

musterung der einschlägigen Litteratur mannigfache Gelegenheit

zu bemerken, wie viele neue Thatsachen bezüglich der anatomi-

schen und embryologischen Verhältnisse der Arachniden im ein-

zelnen gewonnen worden sind, ohne daß in den letzten Jahrzehnten

der Versuch gemacht worden wäre, dieselben vergleichend zusam-

menzustellen und dadurch für die Stammesgeschichte dieser inter-

essanten Gruppe zu verwerten. — Hin und wieder finden sich als

Anhang oft sehr umfangreicher und eingehender Einzeluntersu-

chungen einige Blätter, auf welchen ein kleiner Exkurs in das

wichtige Gebiet der vergleichenden Morphologie unternommen

wird, um dem Verfasser Gelegenheit zu geben, sich über die ver-

wandtschaftlichen Beziehungen der von ihm untersuchten Gruppe

im besonderen, oder auch der Arachniden im allgemeinen mit

kurzen Worten zu äußern. So hat auch Wlad. ScmMKEWiTSCii

in seinen trefflichen Studien, welche die Anatomie von Epeira zum
Gegenstand haben, jenen Betrachtungen einige Seiten gewidmet,

um dann am Schlüsse seiner Abhandlung seiner Ansicht über die

Verwandtschaftsverhältnisse der Arachniden in einigen Thesen Aus-

druck zu verleihen. — Diese Sätze nun waren es, welche mich auf An-

regung meines hochverehrten Lehrers, des Herrn Prof. E. Haeckel,

veranlaßten, die vorliegenden anatomischen und embryologischen Be-

funde aus den einzelnen Gruppen, welche in der Klasse der Arachniden
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vereinigt werden, zusammenzustellen, um auf Grund einer Ver-

gleichung derselben die Frage nach dem stanimesgeschichtlichen

Zusammenhang der bezüglichen Gruppen zu erörtern. — Bevor

sich allerdings auf diese wichtige Frage eine genügende und be-

friedigende Antwort geben lassen wird, dürfte es unerläßlich sein,

noch eine große Zahl anatomischer wie vorzüglich embryologischer

Untersuchungen anzustellen , denn von einigen, der Klasse der

Arachniden eingeordneten Gruppen besitzen wir bezüglich ihrer

Anatomie nur sehr lückenhafte, bezüglich ihrer Entwickelungsge-

schichte fast gar keine Kenntnisse. Trotz des Umstandes, daß

bei diesem Stande der Dinge natürlich jedes Resultat nur ein un-

vollständiges und vorläufiges sein kann, schien es kein undank-

bares Unterfangen, auf Grund einer Vergleichung der bekannten

morphologischen Thatsachen zu versuchen, die Stammesgeschichte

der Arachniden in ihren Umrissen und gröbsten Zügen zu ent-

werfen; und ich glaube diesen Versuch nicht als gänzlich ver-

fehlt betrachten zu müssen, wenn es mir gelungen sein sollte, das

zwar reichlich vorhandene, aber überall zerstreute Material über-

sichtlich zusammenzustellen und durch Vergleichung desselben

wenn auch nur ein Weniges zur Klärung der verwandtschaftlichen

Beziehungen der Arachniden beizutragen. — Um die Übersicht

über das mannigfache Material zu erleichtern, schien es geraten,

dasselbe nach den einzelnen Organsystemen zu ordnen und dann

Organsystem für Organsystem vergleichend durch die bezüglichen

Gruppen zu betrachten, um bei dieser Vergleichung einerseits die

Gründe klarzulegen, welche unsere Auflassung der Stammesent-

wicklung der Arachniden stützen, andererseits aber auch die Ein-

wände zu erörtern und zu würdigen, welche von Gegnern dieser

Auffassung erhoben werden könnten. — Da nicht alle Organsysteme

für die zu erörternde Frage von gleicher Bedeutung sind, so dürfte

leicht einzusehen sein, warum die phylogenetisch wichtigeren Or-

gansysteme, wie Nervensystem, Skelett und Gliedmaßen, Respira-

tionsorgane u. a. einer eingehenderen Betrachtung gewürdigt wur-

den, während andererseits einige derselben, wie Muskelsystem,

Zirkulatiousorgan u. a. eine weniger ausführliche Behandlung

erfuhren.

Zugleich nehme ich mit Freude Veranlassung, an dieser Stelle

meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. E. Haeckel, meinen

tiefgefühlten Dank auszusprechen für die mannigfache Anregung,

welche er mir zu Teil werden ließ, sowie für die liebenswürdige

Bereitwilligkeit, mit welcher er mir die benutzte Litterat ur und
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das in der Arachnidensammlung des zoologischen Institutes vor-

handene Material zur Verfügung stellte.

Jena, den 20. Juli 1885.

Geschichtlicher Rückblick.

Die Gruppen, welche heute den Stamm der Klasse der Arach-

niden bilden, wurden von Linne (14) der Klasse der Insecta ein-

geordnet und noch von Lamarck (11) mit den Myriapoden und

vielen Hexapoden (Podurellen u. a.) als „Ins. aptera" vereinigt. Erst

Latueille (12) war es vorbehalten, die „flügel- und fühlerlosen In-

sekten Lamakck's zu einer eigenen Klasse, derjenigen der Arach-

niden, zu erheben, als deren Hauptcharaktere : „gegliederte Füsse,

Abwesenheit der Fühler, ein die Gliedmaßen tragender Cephalo-

thorax und ein fußloses Abdomen" aufgestellt werden. Cuvier

(5.) rechnete zu dieser Klasse fünf Gruppen, welche er nach der

Beschaffenheit der Atmungsorgane — einem lange beibehaltenen

Einteilungsprinzip — in zwei größere Abteilungen sonderte, deren

eine die Araneiden und Pedipalpen, deren andere die Pseudo-

scorpione, Pycnogoniden, und Holetren umfaßte. Doch schon van

DER HoEVEN (9.) löstc die Gruppen der Pseudoscorpione und der

Holetreu Cuv. in je zwei Ordnungen auf und zählte der Klasse

der Arachniden die kleine Gruppe der Arctiscen bei, so daß sich

bei ihm in dieser Klasse acht Ordnungen vereinigt finden. Die

Ordnungen der Araneiden, Pedipalpen, Pseudoscorpione, Solifugen,

Phalangiten, Acarinen stellte er als Holothoraca den Ordnungen

der Poljgonopoden (Pycnogoniden) und der Colopoden (Arctiscen),

welche er als Tmetothoraca oder Apneusta zusammenfaßte
,

ge-

genüber und deutete damit eine Sonderstellung der letztgenannten

Gruppen an; eine Sonderstellung, welche auch Haeckel (7.) und

Gegenbaur (6a.) beiden Gruppen anweisen, wenn sie dieselben

als Pseudarachuae zu den eigentlichen Spinnentieren oder Au-

tarachnae in einen gewissen Gegensatz bringen. — Diese acht

Gruppen werden auch in den neueren Handbüchern von Claus

(4.) u. a. im wesentlichen beibehalten , nur wird die Abteilung

der Pedipalpen von v. d. Höven meist in zwei gleichwertige Grup-

pen, diejenigen der eigentlichen Pedipalpen (Telyphoniden und Phry-

niden) und diejenige der Scorpiouideen zerlegt.

Zu diesen Gruppen ist durch die Untersuchungen Leuck-

hart's (13.) diejenige der Linguatuliden oder Pentastomiden hin-

zugefügt worden, deren Arachnidennatur allerdings von van Bene-
3*
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DEN (1849) (2), angezweifelt worden ist; ebenso hat Stecker

(1876) (19) die von ihm entdeckte Gattung Gibocellum mit der von

Joseph (10) aufgefundenen Gattung Cyphophthalmus zu einer

eigenen Ordnung, derjenigen der Cyphophthalmiden , vereinigt.

Während einerseits Dohrn (1870) (6), wie schon früher Savigny,

Quatrefages, Kröyer u. a., die Stellung der Pycnogoniden be-

streitet und dieselben von den Arachniden getrennt und als eine

zwischen Crustaceen und Arachniden stehende Gruppe angesehen

wissen will, verlangt andererseits E, Ray-Lankester (17) auf Grund
der von ihm als erwiesen betrachteten Verwandtschaftsbeziehungen,

daß die Limuliden und deren fossile Verwandte unter dem Namen
Haematobranchia (= Merostomata) den Arachniden beigesellt wer-

den, welchem Verlangen allerdings von Packard (16) u. a. mit

Hinweis auf die Crustaceennatur der betreflenden Gruppen heftig

widersprochen wird. Auch die Acarinen, deren enge Beziehungen

zu den Arachniden bisher nicht in Frage gestellt worden sind,

glaubt Haller (8) auf Grund einiger hypothetischer Deutungen

ausschließen und als besondere Klasse betrachten zu müssen.

Was nun die genealogischen Beziehungen der Arachniden

anlangt, sowohl untereinander als auch zu den übrigen Arthro-

poden, so sind darüber verschiedene, sich mehr oder weniger ge-

genseitig ausschließende Anschauungen zu verzeichnen. Haeckel,
welcher zuerst in seiner „generellen Morphologie" (7) die phylo-

genetischen Beziehungen der einzelnen Gruppen kurz erörtert und
in Gestalt eines Stammbaumes skizziert hat, spricht sich dahin

aus, daß, abgesehen von den Arctiscen und Pycnogoniden, zwei

divergente Zweige anzunehmen seien, welche von den einer Stamm-
form nahe stehenden Solpugideu zu den Araneiden und Scorpio-

nideen hinleiten, während sich Arctiscen und Pycnogoniden wahr-

scheinlich viel früher vom Arthropodenstamm abzweigten. Er
stellt die Arachniden, Myriapoden und Hexapodeu als von einer

gemeinsamen, peripatusähnlichen Stammform divergierende Zweige

dar und bringt sie damit als Tracheaten in einen scharfen Gegen-

satz zu dem anderen großen Zweige des Arthropodenstammes, den

Crustaceen.

Abendroth (1), welcher zwar die Tardigraden als Arachniden

auffaßt, welche auf einer embryonalen Entwickelungsstufe ausharren,

welcher dagegen die Pycnogoniden und Linguatuliden gänzlich

von den Arachniden getrennt wissen will, stellt, wie von Siebold

u. a. , die Acarinen an den Anfang einer .Reihe, welche über die

Phalangiden aufsteigend einerseits zu den Araneiden, andererseits
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zu den Solpugiden , Chernetiden , Pedipalpen und Scorpionideen

führt. — Auch versucht er Arachniden und Insekten, Crustaceen

und Myriapoden als zwei divergente, in vieler Beziehung parallele

Zweige des Arthropodenstammes zu erweisen. Schimrewitscii

(18.) dagegen faßt die Arachniden als eine zwischen den Trache-

aten und Limuliden einerseits und den Crustaceen andererseits

stehende Gruppe auf und stellt die Scorpionideen als die ursprüng-

lichsten und ältesten Formen an den Anfang der Arachnidenreihe.

Noch einen Schritt weiter geht E. Rat-Lankester (17.), welcher

limulidenähnliche Formen als Ursprungsformen annimmt und von

ihnen ausgehend über die Scorpionideen zu den Pedipalpen, Ara-

neiden und Acarinen einerseits, den Phalangiden, Solpugiden und

Chernetiden andererseits gelangt, und welcher damit einen direkten

Zusammenhang mit den Crustaceen andeutet, einen Zusammen-

hang, welchen anzunehmen auch Claus (3.) nicht abgeneigt scheint.

Während E. Ray-Lankester einerseits die nahen Beziehungen

zwischen Limuliden und Arachniden hervorhebt, andererseits aber

auch in seiner Darstellung die Beziehungen zwischen Arachniden

und Insekten zur Anschauung bringt, kommt Mac Leod (15.) auf

Grund einer Vergleichung der Tracheen der Arthropoden zu dem
wichtigen Schluß, daß dieselben nicht bei allen Arthropoden ho-

mologe Organe seien, sondern daß die Tracheen der Arachniden

den Kiemen der Limuliden, die Tracheen der Myriapoden und Hexa-

poden dagegen denjenigen der Peripatiden gleichwertig zu er-

achten seien ; ein Schluß, welcher sowohl die Arachniden von den

Tracheaten ausschließen und den Crustaceen anreihen würde als

auch einem näheren Zusammenhang der Arachniden und Hexa-

poden, wie ihn E. Ray-Lankester noch andeutet, widersprechen

würde.
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1. Das Nervensystem.

Die Beschreibung und Vergleichung des Nervensystemes wurde

an den Anfang gestellt, weil die Fragen nach der Homologie ein-

zelner Körperteile , namentlich der Gliedmaßen , nur mit Berück-

sichtigung der Innervierung zu beantworten sind.

Das Nervensystem zeigt bei den verschiedenen, in der Ab-

teilung der Arachniden vereinigten Gruppen eine sehr verschie-

dene Konfiguration. Eine über, seltener vor dem Schlünde gelegene

Partie, welche als dorsale im weiteren Sinne beseichnet werden

kann und welche bisher meist homolog dem oberen Schlundknoten

der übrigen Arthropoden erachtet worden ist, wird durch Kom-
missuren , welche den Ösophagus umfassen , mit einem ventralen

Teile verbunden. Dieser letztere nun ist es, welcher durch seine

verschiedenartige Komplikation dem Nervensystem der einzelnen

Gruppen das charakteristische Aussehn verleiht. Doch lassen

sich von dem leiterförmigen Bauchmark der Tardigraden bis zu

dem einheitlichen Bauchknoten der Acarinen mannigfache Über-

gangsformen erkennen und mit Hilfe der embryologischen That-

sachen können alle diese verschiedeneu Gestaltungen auf eine
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gleichartige Anlage und eine ursprüngliche Form zurückgeführt

werden.

Die erste Anlage des Nervensystemes während der embryo-

nalen Entwicklung ist nur bei wenigen Gruppen im einzelnen be-

obachtet worden. Doch stimmen die an Araneiden und an Scor-

pionideen gewonnenen Resultate in den Hauptpunkten so voll-

ständig überein, daß es nicht ungerechtfertigt erscheint, dieselben

oder doch zum mindesten sehr ähnliche Vorgänge auch für die

Mehrzahl der übrigen Gruppen (mit Ausnahme der Pycnogoniden

und Tardigraden) vorauszusetzen.

Der postorale Teil des Nervensystemes der Arachniden ent-

steht demnach aus dem äußeren Keimblatt in Gestalt zweier

Längswülste, welche durch transversale Einschnürungen in eine

Reihe hintereinander liegender Ganglienpaare so zerfallen , daß

anfänglich jedem embryonalen Segment ein Ganglienpaar entspricht.

Der präorale Teil des Nervensystemes dagegen, ebenfalls ein Ab-

kömmling des äußeren Keimblattes, entsteht aus zwei Verdick-

ungen der Scheitellappen und vollkommen unabhängig von dem
postoralen Teile. Letzterer Umstand verdient besonders hervor-

gehoben zu werden ; denn, wie Reichenbach (45, pag. 170) beob-

achtete , entstehen bei den Crustaceen der Bauchnervenstrang und

die oberen Schlundganglien als ein zusammenhängendes Gebilde,

während sie bei den Peripatiden, den Myriapoden und den Hexa-

poden ähnlich wie bei den Arachniden erst später in continuier-

liche Verbindung treten (21, pag. 36G, 370, 391). Während die

Anlage des Nervensystemes im engeren Sinne ektodermalen Ur-

sprungs ist, wie schon oben erwähnt wurde, ist das Neurilem,

welches das gesamte Nervensystem einhüllt, nach den Beobach-

tungen Metschnikoffs (38, pag. 24) ein Produkt des mittleren

Keimblattes. Das in den Scheitellappen (dem ersten embryona-

len Segment — siehe Hautskelett) in Gestalt einer paarigen Blase

angelegte Gehirnganglienpaar oder erste Ganglienpaar liegt vor

der sich später einstülpenden Mundöffnung, also präoral, während

alle folgenden Ganglienpaare postoral gelegen sind. An dem Auf-

bau der Gehirnganglien beteiligt sich, wie Balfour (20, pag. 20)

beobachtete, eine halbkreisförmige Einstülpung des äußeren

Keimblattes, welche nach Balfour mit der von Hatscheck bei

einigen Lepidopteren (34, pag. 124) und von Moseley bei Peri-

patus (41, Fig. 9) beobachteten Grube der Scheitellappen iden-

tisch zu sein scheint. Im weiteren Verlaufe der embryonalen

Entwickelung treten die Gehirnganglien mit dem postoralen Teile
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des Nervensystems durch Kommissuren in Verbindung, welche den

Ösophagus umfassen, und an deren Bildung das erste postorale

Ganglienpaar, dasjenige des zweiten embryonalen Segmentes oder

der Cheliceren, sich vorzüglich beteiligt.

Die Ganglienpaare des zweiten bis letzten Embryonalsegmen-

tes sind ursprünglich in der Mittellinie getrennt, verschmelzen

jedoch später median durch Ausbildung transversaler Kommissuren,

wahrscheinlich jedoch nicht unter Beteiligung des zwischen bei-

den Ganglienreihen liegenden Integumentes zu Ganglienknoten

;

diese letzteren — oder schon die Ganglien jeder Reihe, —
treten untereinander durch Ausbildung zweier paralleler Längs-

kommissuren in Verbindung und repräsentieren in diesem Zu-

stande eine echte Bauchganglienkette, welche bei einigen Grup-

pen fast unverändert persistiert, bei der Mehrzahl derselben

jedoch weitere Umbildungen erleidet. Im Anschluß an die Ver-

schmelzung mehrerer embryonaler Segmente zu größeren Körper-

abschnitten werden auch die bezüglichen Ganglienpaare enger

aneinander gelagert und es entstehen dadurch die mannigfach-

sten Komplikationen, welche entweder in einer Verkürzung der

Längskommissuren oder einer engen Aneinanderlagerung mehrerer

Ganglienpaare oder endlich einer Vereinigung aller Ganglienpaare

zu einem einzigen Knoten ihren Ausdruck finden können. Die

Reduktion des hinteren Körperabschnittes, welche, wie die Ver-

gleichung des Hautskelettes ergeben wird, anzunehmen ist, hat

auch eine Verminderung der bezüglichen Ganglienpaare notwendig

im Gefolge. — Mit Berücksichtigung dieser beiden Momente, der

Konzentration und Reduktion, lassen sich von dem Bauchmark der

Tardigraden bis zu dem Bauchknoten der Acarinen alle Modifikatio-

nen in der Gestaltung des Nervensystemes der Arachniden erklären.

Bei den Tardigraden finden sich bezüglich des Nerven-

systemes, wie auch der Mehrzahl der übrigen Organsysteme, Ver-

hältnisse, welche in ihrer Einfachheit an die embryonalen Zustände

der übrigen Gruppen erinnern. Schon Doy^re (28, pag. 343) er-

kannte die strickleiterähnliche Gestaltung des Bauchmarkes und

beobachtete die unter den Augen liegenden ganglienartigen An-

schwellungen; doch erst Greef (31, 32, pag. 127) gelanges, durch

Auffindung einer Kommissur, welche, den Schlund überbrückend,

diese Anschwellungen verbindet, dieselben als Gehirnganglien zu

erweisen und damit die volle Übereinstimmung im Bau des Nerven-

systemes mit demjenigen der übrigen Articulaten darzuthun. Die

seitlich über dem Schlünde gelegenen Gehirnganglien, deren jedem
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ein Auge aufsitzt, sind nicht, wie bei allen übrigen Arachniden,

zu einem Knoten vereinigt, sondern durch eine Querkommissur

verbunden. Jedes derselben steht durch eine seitlich am Schlünde

herablaufende Kommissur, welche einen sich bald nach seinem Ur-

sprung gabelig teilenden Nerven abgiebt, mit dem ersten Knoten

der Bauchganglienkette in Verbindung. Die letztere besteht aus

vier, durch zwei parallele Längskommissuren untereinander ver-

bundenen Ganglienknoten von sehr einfacher Struktur, deren erster

vielleicht aus zwei Ganglienpaaren zusammengesetzt ist, während

die folgenden drei je einem Ganglienpaar zu entsprechen scheinen.

Von dem ersten Knoten entspringen nämlich zwei starke Nerven

nach vorne; dieselben begeben sich entweder zu den jederseits am
Rüssel liegenden Fortsätzen, den Palpen Doyere's (Milnesium),

oder enden mit zwei unter der Haut liegenden Anschwellungen.

Dieses Nervenpaar kann als Homologon desjenigen aufgefaßt wer-

den, welches bei den übrigen Gruppen die zweite Extremität in-

nerviert. Außer diesem entspringen von dem ersten Ganglien-

knoten, wie von jedem der folgenden mehrere Nervenpaare, welche

sich an die Muskulatur des Rumpfes und der Extremitäten ver-

ästeln.

Das Nervensystem der Pycnogoniden, welches zuerst von

Zenker (50, pag. 380) einer eingehenderen Untersuchung unter-

zogen wurde, ist in neuerer Zeit Gegenstand mannigfacher Stu-

dien gewesen. Die Angaben Semper's (46, pag. 278) und Dohrn's

(6, 27, pag. 37), die Zusammensetzung und Anlage des Bauch-

markes, sowie die Innervierung der Extremitäten betreffend, sind

von HoEK (35, pag. 108) zum Teil bestätigt, zum Teil ergänzt

worden. Die über dem Schlünde gelegene Partie, welche nach

Zenker die Augen, die Cheliceren, die Taster und die Eierträger

innervieren sollte, versorgt nach den neueren Untersuchungen der

oben genannten Forscher nur die Augen und die Cheliceren mit

paarigen Nerven sowie den dorsalen Rüsselteil mit einem un-

paaren Nerven; sie ist mit dem ersten Knoten des Bauchmarkes

durch zwei, meist kurze, selten längere (Colossendeis) Kommissuren

verbunden, welche meist nur den Ösophagus, selten auch noch

einige Längsmuskelbüudel hindurchtreten lassen. Das Bauchmark

besteht aus fünf, seltener vier Knoten, welche durch zwei paral-

lele Längskommissuren von wechselnder Ausdehnung miteinander

verbunden sind. Daß bisweilen nur vier Knoten vorhanden sind,

erklärt sich daraus, daß die dem ursprünglichen ersten und zwei-

ten Knoten entsprechenden Ganglienmassen durch Verkürzung der
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Ijängskommissuren einander genähert und zu einem Knoten ver-

einigt sind. Die Ausbildung von fünf Gauglienknoten des Bauch-

markes ist demnach als ein primitives Verhalten zu betrachten.

Der erste dieser Knoten, welcher den ventralen Teil des Rüssels

sowie die Palpen und die Eierträger mit paarigen Nerven ver-

sieht, ist nicht, wie sich aus den Beobachtungen Dohrn's vielleicht

entnehmen ließe, aus drei, sondern, wie Hoek dargethan hat, aus

zwei Ganglienpaaren zusammengesetzt. Das erste dieser Ganglien-

paare innerviert den ventralen
,
paarigen Teil des Rüssels und

die Palpen, welche Teile zusammen als das umgebildete zweite

Extremitätenpaar aufgefaßt werden müssen ; das zweite Ganglien-

paar sendet paarige Nerven in die Eierträger. Daß dieser erste Knoten

trotz der Anwesenheit „dreier Kerne von fibrillärer Punktmasse" nur

aus zwei Ganglienpaaren zusammengesetzt ist, scheint auch daraus

hervorzugehen, daß Dohrn an einem sehr frühen Entwickelungs-

stadium eine zwar undeutliche, aber doch wahrnehmbare Tren-

nung in zwei Teile beobachtet hat. Die Deutung Hoek's, nach

welcher die ventralen Rüsselteile und die Palpen zusammen dem
zweiten Extremitätenpaar der übrigen Arachniden gleichzusetzen

wären, gewinnt durch den Umstand an Wahrscheinlichkeit, daß

auch diese zweite Extremität, wie alle Gliedmaßen der Arachniden

überhaupt, von zwei Paar Nerven versorgt wird, deren vorderes

Paar dem paarigen Rüsselnerven, deren hinteres Paar dem paa-

rigen Tasternerven entsprechen würde. Was die von Hoek ein-

gehend beschriebeneu, mit ganglionären Anschwellungen versehenen,

bündeiförmigen Rüsselnerven anlangt, so scheinen dieselben ebenso

wie der zweite, im vorderen Rüsselteil liegende Ösophagealring

eine den Pycnogoniden eigentümliche und durch Anpassung er-

worbene Neubildung oder richtiger Umbildung zu sein. Wie Hoek
des Näheren ausführt, liegt die Vermutung nahe, daß diese Ner-

venbündel durch regelmäßige Anordnung ursprünglich zerstreut

liegender Hautnerven mit ganglionären Anschwellungen, — welche

Art von Hautnerven bei den Pycnogoniden sehr verbreitet ist, —
entstanden sind und daß diese regelmäßige Anordnung eine Folge

der Anpassung der den Mund umgebenden, zum Rüssel verwach-

senden Teile an die dadurch modifizierte Funktion der Nahrungs-

aufnahme ist. Der zweite, dritte, vierte und fünfte Knoten geben

paarige Nerven zu dem vierten , fünften , sechsten und siebenten

Extremitätenpaare ab , während die sie verbindenden Längskora-

missuren Nerven zu den von einem Körperring zum andern ver-

laufenden Muskeln absenden. Wie Dohrn zuerst beobachtete und
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wie HoEK bestätigt, werden hinter dem Ganglienpaar, welches

die siebente Extremität innerviert, noch weitere Ganglien angelegt,

welche entweder verschwinden (?) oder mit dem vorhergehenden zu

dem fünften Knoten verschmelzen und diesem letzteren oft in Ge-

stalt eines paarigen Lappens am hinteren, oberen Rande angefügt

sind. Diese Ganglienpaare, welche von Dohrn als „abdominale"

bezeichnet werden, innervieren die den After tragende Erhöhung

mit zwei oder auch vier Nerven. Dieser Umstand wie auch die

Verkürzung der die beiden letzten Ganglienknoten verbindenden

Längskommissuren, welche Hoek besonders betont (35, pag. 117),

deuten darauf hin , daß eine starke Konzentration der hinteren

Körpersegmente im Laufe der Stammesentwicklung der Pycno-

goniden stattgefunden hat. Hervorzuheben ist noch, daß die

Bauchganglienpaare , mit Ausnahme der drei ersten , ebenso wie

die zugehörigen Extremitäten nach den Beobachtungen Dohrns
postembryonal erscheinen und also ein Verhalten zeigen, welches

von demjenigen der übrigen Arachniden vollständig abweicht.

Während das Nervensystem der Tardigraden auf einer sehr

niederen Stufe der Entwicklung verharrt und bezüglich seiner seg-

mentalen Verteilung an dasjenige der Ringelwürmer, Myriapoden,

und Insektenlarven erinnert, zeigt sich bei den Pycnogoniden in

der Verschmelzung mehrerer Ganglienpaare zu einheitlichen Kno-

ten und in der Verkürzung der Längskommissuren schon eine

Andeutung derjenigen Konzentration, welche bei den übrigen Grup-

pen zu einer engen Aneiiianderlagerung erst vieler, endlich aller

Ganglienpaare führt, so daß die Zusammensetzung des Nerven-

systemes aus einzelnen, den embryonalen Segmenten entsprechen-

den Ganglienpaaren nur mehr durch den Austritt der paarigen

Nerven äußerlich angedeutet wird.

Die Scorpionideen, deren Nervensystem zuerst von New-
PORT (42, pag. 260) mustergültig dargestellt worden ist, zeigen

gemäß der hohen Entwicklung und reichen Gliederung der hin-

teren Körperregion auch eine mächtig entwickelte Bauchganglien-

kette. Die Angaben NEwrcRT^s, bezüglich der Lage der abdomina-

len Ganglien sind neuerdings von E. Ray-Lankester ') zum Teil

bestätigt, zum Teil ergänzt worden. Die über dem Schlünde ge-

legene, deutlich zweiteilige Masse sendet paarige Nerven zu den

mittleren und den seitlichen Augen, sowie zwei zarte Nervenfäd-

1) E. Eay-Lankestee: „On the muscular aud endoskeletal Sy-

stems of Limulus and Scorpio etc." Transact. of the Zool. Soc. of

London. Vol. XL Part 10. 1885.
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chen , welche sich bald zu einem unpaaren Strang vereinen, den

Ösophagus entlang zum Darm (Nervus sympathicus). Von den

Seitenteilen der oberen Partie nehmen die in den Cheliceren ver-

laufenden Nerven ihren Ursprung, Der durch kurze Kommissuren

mit der über dem Schlünde gelegenen Partie verbundene erste

Knoten des Bauchmarkes vervollständigt den den Ösophagus um-

gebenden Ring. Dieser erste Knoten des Bauchmarkes, welcher

auch als Thorakalknoten bezeichnet werden kann , sendet seitlich

paarige Nerven zu der zweiten bis sechsten Extremität und läßt

von seinem hinteren Rande mehrere paarige und einen mittleren

unpaaren Nervenstamni entspringen. Die ersteren versorgen das

erste bis dritte (vierte) Hinterleibssegment, der letztere dagegen

repräsentiert die Längskommissuren und läßt auch eine Zusammen-
setzung aus zwei ursprünglich gesonderten Stämmen deutlich er-

kennen (42, pag. 263). Derselbe verbindet die im Abdomen ge-

legenen Ganglienknoten, deren nach Newpoet (42, pag. 261)

sieben vorhanden sind: drei präabdominale, das vierte bis siebente

Hinterleibssegment versorgend, und vier postabdominale, welche

die sechs Glieder des Postabdomens innervieren. Abendroth

(1, pag. 25) giebt die Zahl der abdominalen, gesonderten Ganglien-

knoten auf acht an, von denen er vier größere dem Präabdomen,

vier kleinere dem Postabdomen zuschreibt, und scheint demnach

die Vereinigung der im Endteil des Postabdomens getrennten

Nervenstämme als Andeutung eines achten Ganglienpaares aufzu-

fassen. Ray-Lankester (17, pag. 511) hingegen kehrt wieder zu

der Auffassung Newport's zurück und giebt die Zahl der geson-

derten, abdominalen Ganglienknoten auf sieben an , von denen er

jedoch, wie Abendroth, vier in das Präabdomen und nur drei

in das Postabdomen verlegt. Diese verschiedene Ansicht über die

Zugehörigkeit des vierten abdominalen Ganglienknotens erklärt

sich daraus, daß nach der Darstellung Newport's die Lage des-

selben eine unbestimmte ist und man denselben, da er nach New-
PORT auf der Grenze zwischen Prä- und Postabdomen liegt, sowohl

dem letzten präabdominalen, wie auch dem ersten postabdominalen

Segment zuzurechnen berechtigt ist. Da jedoch die von ihm aus-

gehenden Nerven bezüglich ihrer Gestalt und Verteilung denen

der folgenden Ganglienknoten gleichen, so dürfte es gerechtfertigt

sein, die Auffassung Newport's zu acceptieren und diesen vierten

abdominalen Ganglienknoten als ersten postabdominalen und als

dem achten Hinterleibsring angehörig anzusehen. Die Lage auf

der Grenze der Segmente oder nahe derselben kann um so we-
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niger ins Gewicht fallen, als alle gesonderten abdominalen Gang-

lienknoten nach vorne verlagert erscheinen.

Das Nervensystem des erwachsenen Scorpions würde also aus

den im oberen und im unteren Thorakalknoten enthaltenen elf

Ganglienpaaren und, — wenn jeder der distinkten abdominalen

Ganglienknoten einem Ganglienpaar gleich erachtet wird, — sieben

Ganglienpaaren, also zusammen achtzehn Ganglienpaaren bestehen.

Nun werden aber in dem Embryo nach Metschnikoff für jedes

embryonale Segment je ein Ganglienpaar angelegt und es würden

demnach, — wenn der Giftstachel nicht als ein Segment mitzählt,

— neunzehn Ganglienpaare differenziert; es bliebe also nur die

Annahme, daß in der postabdominalen Region zwei dieser embryo-

nalen Ganglienpaare zu einem Knoten verschmolzen sind, oder

aber , daß , wie bei den Araneiden, eines derselben, hier das letzte

in der Bildung der Nervenstränge aufgegangen ist, welche den

hinteren Teil des Postabdomens und den Giftstachel versorgen.

In letzterem Falle würde die von Abendroth vertretene Ansicht

einer gewissen Rechtfertigung nicht entbehren. Eine weitere Ver-

gleichung des von Newport dargestellten Nervensystemes und

der von Metschnikoff beschriebenen embryonalen Anlage des-

selben läßt erkennen, daß im Verlaufe der embryonalen Entwick-

lung das erste postorale Ganglienpaar mit dem präoralen Gehirn-

ganglienpaar zu der über dem Schlünde liegenden Partie zu-

sammentritt. — Ferner vereinigen sich die distinkt angelegten

Ganglienpaare einer großen Anzahl der folgenden Körpersegmente

zu einem Ganglienknoten , dem unteren Thorakalknoten , während

diejenigen der übrigen Segmente zwar gesondert bleiben, aber oft

um ein Segment nach vorne verlagert werden und unter sich wie

auch mit dem unteren Thorakalknoten durch eine, ursprünglich

doppelte Längskommissur in Verbindung treten.

Die Pedipalpen, namentlich die Telyphoniden , zeichnen

sich durch die Größe der über dem Schlünde gelegenen Partie

aus. Dieselbe innerviert die Augen und die Cheliceren, wie auch

das Rostrum und ist durch kurze, dicke Kommissuren mit dem

unteren Thorakalknoten verbunden. Der letztere sendet seitlich

paarige Nerven zu dem zweiten bis sechsten Extremitätenpaare.

Von seinem hinteren Rande entspringen bei den Telyphoniden

nach der Darstellung Blanchard's (30, pag. 271) zwei seitliche

Nervenpaare und ein mittlerer unpaarer Strang. Die beiden Ner-

venpaare versorgen das erste und zweite Hinterleibssegment , der

mittlere Strang dagegen giebt au jedes folgende Segment je eiu
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Nervenpaar ab und schwillt in seinem hinteren Teile zu einem

kleinen Ganglion an. Bei den Phryniden dagegen entspringt nach

VAN DER HoEVEN (36) von dem hinteren Rande des unteren Tho-

rakalknotens ein aus zwei Teilen bestehender Stamm, welcher sich

im Abdomen verästelt. Während sich also bei den Telyphoniden,

deren Hinterleib die Form und Gliederung desjenigen der Scor-

pioniden, wenn auch in geringerem Maße aufweist, in dem kleinen,

dem unpaaren Strang eingelagerten Ganglienknoten auch die

Spuren einer Bauchganglienkette finden, haben sich bei den Phry-

niden, deren Abdomen eine ähnliche Konzentration wie dasjenige

der Araneiden zeigt, auch wahrscheinlich analoge Vorgänge wie

bei diesen abgespielt. Die abdominalen Ganglienpaare sind ent-

weder dem unteren Thorakalknoten angelagert worden oder in der

Bildung der Längsstämme aufgegangen.

Das Nervensystem der Solpugiden wurde von Blanchard

(23 ; 24, pag. 230), so wie von Kittart und Dufour (29, pag. 395)

untersucht. Die Abhandlung Kittary's war mir leider nicht zu-

gänglich, doch scheinen, — nach einigen Bemerkungen Dufour's

zu schließen, — die Resultate seiner Untersuchung mit denjeni-

gen Blanchard's im wesentlichen übereinzustimmen. Die An-

gaben Blanchard's und Dufour's dagegen widersprechen sich in

einigen Hauptpunkten, so namentlich bezüglich der Verteilung der

Abdominalnerven und betreffs des Ursprungs der Chelicerennerven,

Vorzüglich um über den letzten Punkt Aufklärung zu erhalten, un-

tersuchte ich an einigen in Spiritus aufbewahrten Exemplaren

yon Galeodes araneoides, welche ich der Güte des Herrn Dr. A.

WaJjTer, Assistenten am zoologischen Institut zu Jena, verdankte,

das Nervensystem und fand die Angaben Blanchard's bezüglich

der Chelicerennerven bestätigt. Leider waren die im Abdomen

gelegenen Weichteile zu stark maceriert, um eine gute Präpara-

tion auch dieses Teiles des Nervensystemes zu gestatten, und

werde ich mich daher bezüglich der Innervierung des Abdomens

ebenfalls an die Darstellung Blanchard's halten. Die über dem

Schlünde gelegene Partie, welche durch eine seichte Längsfurche

zweiteilig erscheint, wird durch kurze, dicke Kommissuren mit

dem unteren Thorakalknoten verbunden. Von der oberen Partie

entspringen, ein wenig von dem vorderen Rande entfernt, ein Paar

Augennerven und zwischen diesen etwas tiefer zwei zarte Ner-

veufädchen, welche sich zu dem Rostrura begeben, während

von dem hinteren Rande ein aus zwei Strängen bestehender

Stamm auf dem Ösophagus zum Darm verläuft. Ein wenig
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hinter und unter den Augennerven , also von den Seitentei-

len der oberen Partie, nimmt jederseits ein starker Nerveu-

stamm seinen Ursprung und begiebt sich, nach vorn aufsteigend,

in die bezügliche Chelicere. Der untere Thorakalknoten entsendet

paarige Nerven zu dem zweiten bis sechsten Gliedmaßenpaar, so

wie von seinem hinteren Rande ein Nervenpaar in das erste Ab-

dominalsegment und einen zwischen diesem liegenden, unpaareu

Nervenstamm in das Abdomen. Der letztere schwillt in dem er-

sten Hinterleibssegment zu einem Gauglienknoten au und giebt

in seinem weiteren Verlaufe je ein paar Nerven an jedes folgende

Segment ab. Da auch für die Solpugiden anzunehmen ist, daß jedem

abdominalen Segment je ein Gauglieupaar der embryonalen Anlage

entsprach, so läßt sich folgern, daß diese embryonalen, abdominalen

Ganglienpaare zum Teil dem unteren Thorakalknoten angelagert wor-

den sind (Gauglieupaar des ersten abdominalen Segmentes), zum

Teil aber in dem restierenden, abdominalen Ganglienkuoten ver-

einigt oder vielleicht auch zum Teil in der Bildung des Längs-

stammes, welcher die Längskommissuren des Bauchmarkes reprä-

sentiert, aufgegangen sind (Ganglienpaare des zweiten bis zehnten

abdominalen Segmentes). In der segmentalen Verteilung der Ner-

venursprungsstellen scheint sich eine Andeutung der ursprüng-

lichen segmentalen Verteilung der Ganglienpaare erhalten zu haben.

Die Chernetiden, über deren Nervensystem mir nur die

kurzen Angaben Steckek's (19, pag. 318) vorliegen, zeigen eine

über dem Schlünde gelegene Ganglienraasse, welche die Augen und

die Cheliceren innerviert und durch längere Kommissuren mit dem
unteren Thorakalknoten in Verbindung steht. Der letztere sendet

seitlich paarige Nerven zu den fünf hinteren Extremitätenpaaren

und von seinem hinteren Rande zwei Nervenstärame in das Ab-

domen. Dieselben enthalten am Anfange des Hinterleibes je einen

Ganglienknoten eingelagert, vereinen sich dann zu einem unpaareu

Stamme, welcher in dem siebenten Hinterleibssegment zu einem

unpaareu Ganglion anschwillt und sich dann netzförmig ver-

zweigt.

Die Anlage des Nervensystemes hat Metschnikoff (39,

pag. 519) bei Embryonen von Chelifer beobachtet, jedoch erst in

einem ziemlich späten Stadium der Entwicklung und, — wenn

Stecker's Darstellung auch für Chelifer gültig ist, — nur zum
Teil, da nur die dorsal gelegene, blasige Gehirnganglienanlage

sowie die ventral gelegene Anlage des unteren Thorakalknotens

Erwähnung finden. Eingehender hat Barrois (22 a, pag. 152)
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die Anlage des Nervensystemes dargestellt. Demnach wird das-

selbe in Gestalt zweier Bänder angelegt, deren vorderes vor

dem Saugorgan der Larve und deren hinteres hinter demselben

und unabhängig von dem ersteren entsteht. Erst später ver-

wachsen dieselben und schließen dann den Saugapparat, welcher

später abgeworfen wird, vollständig ab. Doch auch diese, immer-

hin kurze Darstellung Barkois' giebt über die eigentlichen wich-

tigen Punkte keinen Aufschluß.

Über das Nervensystem der Cyphophthalmiden standen

mir nur die von Stecker (19, pag. 312) gemachten Beobachtun-

gen zu Gebote. Wie bei den Phalangiden liegt auch bei den Cy-

phophthalmiden (Gibocellum) eine deutlich zweiteilige Ganglien-

partie nicht über, sondern vor dem Schlund. Dieselbe giebt außer

zwei Paar Augennerven auch paarige Nerven zu den Cheliceren

ab und ist durch kurze Kommissuren mit dem unteren Thorakal-

knoten dergestalt verbunden, „daß die Hinterränder der ersteren

in ihrer ganzen Fläche mit dem Vorderrande des letzteren in

Verbindung stehen". Der untere Thorakalknoten , welcher von

strahliger Gestalt ähnlich demjenigen der Araneiden erscheint,

innerviert das zweite bis sechste Gliedmaßenpaar und sendet von

seinem hinteren Rande zwei Paar Nerven in das Abdomen. Die-

jenigen des äußeren Paares schwellen zu je einem Ganglienknoten

an, während diejenigen des inneren Paares je ein Paar Ganglien-

knoten eingelagert enthalten und sich dann erst netzförmig ver-

zweigen. Die letzteren repräsentieren den hinteren Teil der

Bauchganglienkettte ; die ersteren dagegen sind den von Leydig

(37) bei Phalangium als Eingeweideuerven gedeuteten Stämmen

homolog zu erachten, dürften aber wohl als Nerven des Bauch-

markes aufzufassen sein, welche den vorderen Teil des Hinter-

leibes innervieren und deren Ganglien zum Teil dem unteren

Thorakalknoten angelagert oder in den verbindenden Strängen

aufgegangen sind, zum Teil aber sich zu distinkten Ganglienkno-

ten vereinigt haben. Vielleicht können auch, wie dies Leydig

für die bezüglichen Nerven der Phalangiden gethan hat, diese

Nerven als sympathische gedeutet werden, doch scheint ein stich-

haltiger Grund hierfür nicht vorhanden zu sein.

Das Nervensystem der Phalangiden ähnelt bezüglich seiner

äußeren Gestalt und Verteilung sowohl demjenigen der Chernetiden

wie auch der Cyphophthalmiden. — Die, wie bei letzteren, vor

dem Schlünde gelegene Partie versorgt nach Leydig (37, pag. 199)

nur die Augen; und zwar sendet sie einen stärkeren, mittleren
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Stamm, welcher sich bald nach seinem Ursprung teilt, zu den

mittleren Augen, und einen paarigen, seitlichen Stamm zu den

sogenannten Seitenaugen. Dieses letzte Nervenpaar repräsentiert

jedoch, wie Stecker angiebt (19, pag. 313), nur Hautnerven, da

die für Seitenaugen gehaltenen Pigmentanhäufungen nur die Mün-

dungen der KROHN'schen Cephalothoraxdrüsen umgeben. Der untere

Thorakalknoten, welcher durch kurze Kommissuren mit der vor dem
Schlünde gelegenen Partie in Verbindung steht, innerviert alle sechs

Extremitätenpaare, also auch die Cheliceren, und zeigt hierin ein

unter allen Arachniden einzig dastehendes Verhalten. — Von seinem

hinteren Rande sendet er, wie schon Treviranus (48, pag. 39)

und TuLK (49, pag. 325) beschreiben, drei Nervenstämme in das

Abdomen. — Die beiden seitlichen Nerven, welche sich bald nach

ihrem Ursprung gabeln, enthalten in jeden Gabelast ein birnför-

miges Ganglion eingelagert und sind von Tulk und von Letdig

als Eingeweidenerven gedeutet worden; ob mit Recht, läßt sich

zur Zeit nicht entscheiden, da es wegen Unkenntnis der ersten

Entwicklungsstadien der Phalangiden nicht zu sagen ist, ob die

diesen Nerven angelagerten Ganglien embryonalen Ganglienan-

lagen des Bauchmarkes entsprechen, oder ob sie sekundäre Bil-

dungen sind. Der mittlere Strang dagegen, welcher sich ebenfalls

bald nach seinem Ursprung teilt und nach Leydig (37, pag. 201)

„eigentlich von Anfang an doppelt und nur sehr nahe zusammen-

zuliegen scheint" und welcher ebenfalls in jedem seiner Gabeläste

einen Ganglienknoten eingelagert enthält, um sich dann netzförmig

zu verzweigen, repräsentiert mit seinen eingelagerten Ganglien,

welche einem abdominalen Knoten zu entsprechen scheinen, der

sich sekundär geteilt hat, die Bauchganglienkette des Abdomens.

— Die von Treviranus (48, pag. 39) und von Tulk (49, pag. 324)

als dem unteren Thorakalknoten angehörig beschriebene Hförmige

Platte wurde schon von LEYDig (37, pag. 200) als eine unter dem
Ganglienknoten gelegene, innere Skelettplatte erkannt.

Über die äußere Gestalt des Nervensystems der Araneiden
sowie über die Verteilung der Nerven liegen ausführliche An-

gaben von Treviranus (47, pag. 44), Brandt (25, pag. 184),

Grube (33, pag. 302) u. A. vor; die Verteilung und Lage der

einzelnen Ganglienpaare in dem zu einem einzigen Knoten zu-

sammengezogenen Nervensystem der zweilungigen Araneiden hat

Sciiimkewitsch (18, p. 15) eingehend beschrieben. Das Nerven-

system der Araneiden besteht demnach aus einer einzigen, vom

Ösophagus durchbohrten Masse, zu welcher nur bei den Mygaliden
Bd. XX. N. F. XIU. .1
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noch ein abdominaler Ganglienknoten hinzukommt (47, Fig. 45 b).

Der über dem Schlünde gelegene Teil ist deutlich zweiteilig und

aus zwei Ganglienpaaren zusammengesetzt. Das eine derselben

innerviert die Augen und das ßostrum, das andere die Cheliceren.

Von den Seitenteilen dieser oberen Partie entspringen nach

Brandt (25, pag. 185) und nach Grube (33, pag. 302) zwei

zarte Nervenfädchen, welche sich bald zu einem unpaaren Stamm
vereinen und auf dem Ösophagus zum Darm verlaufen (Nervus

sympathicus). Die unter dem Schlünde gelegene Partie besteht

aus sechs Ganglienpaaren, wie schon Grube erkannte, „deren Ner-

ven sternartig ausstrahlen". Das erste dieser sechs Ganglien-

paare innerviert die zweite Extremität und die Unterlippe (18,

pag. 21); das zweite, dritte, vierte und fünfte Ganglienpaar sen-

den paarige Nerven zu den vier hinteren Gliedmaßenpaaren;

außerdem entspringen von dem fünften Ganglienpaar die den Stiel

versorgenden Nerven. Das sechste Ganglienpaar endlich sendet

ein Paar Nervenstämme in das Abdomen, welche entweder eine

kurze Strecke vereinigt sind, zu einem Ganglion anschwellen und

sich dann erst verästeln (47, Fig. 45) , oder von anfang an ge-

trennt sind und sich bald nach ihrem Eintritt in das Abdomen

verzweigen (5, IL Fig. 8). So verschieden nun auch das Nerven-

system eines erwachsenen Scorpions und einer Araneide sich

darbieten, so übereinstimmend sind, wie schon oben erwähnt

wurde, die embryonalen Anlagen der Nervensysteme beider, denn

dieselben entstehen beide aus segmental augelegten Ganglienpaaren.

Während aber bei den Scorpionideen die in den abdominalen Em-
bryonalsegmenten angelegten Ganglienpaare sich nur zum Teil

mit den thorakalen Ganglienpaaren zu einem Knoten vereinigen,

zum Teil dagegen dauernd getrennt bleiben, verschmelzen bei den

Araneiden nach den Beobachtungen Bälfour's (20, pag. 19) die den

abdominalen Segmenten angehörigen Ganglien jeder Seite, so daß

im Abdomen der Araneidenembryonen zwei Längsstämme ent-

stehen, während in der Thorakalregion derselben die Ganglien

jedes Paares sich median durch Querkommissuren verbinden

und die so entstandenen Ganglienknoten sich später zu dem un-

teren Thorakalknoten vereinen. Daß sich hinter den fünf thora-

kalen Ganglienpaaren des unteren Thorakalknotens noch ein sech-

stes abdominales findet, erklärt sich aus einer Beobachtung, welche

Barrois (22, pag. 547) machte. Demnach ziehen sich einige

der embryonalen Ganglienanlagen der Abdominalregion im Laufe

der Entwicklung, — wahrscheinlich gleichzeitig während die übri-
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gen die von Balfour beobachtete Bildung der Längsstämme ein-

gehen, — gegen die Thorakalregion hin zurück und lagern sich

später, zu einem Ganglienpaar vereinigt, dem unteren Thorakal-

knoten an. Auf diesen Vorgang scheinen auch die von Balfour

(20, pag. 19) erwähnten drei oder vier Querkommissuren zwischen

den parallelen, durch Verschmelzung der jederseitigen Gauglien-

anlagen entstandenen Längsstämmen hinzudeuten.

Das Nervensystem der Acarinen schließt sich bezüglich

seiner äußeren Gestalt und betreffs der Verteilung seiner Nerven

demjenigen der zweilungigen Araueiden an. Im Anschluß an die

innige Verschmelzung der bei der Mehrzahl der übrigen Gruppen

mehr oder weniger distinkten Körperregionen findet sich nur eine

einzige, von dem Ösophagus durchbohrte Masse, welche nach

Croneberg (26, pag. 243) aus paarigen Ganglien zusammenge-

setzt ist und das „verschmolzene Gehirn und Bauchmark" reprä-

sentiert. Der über dem Schlünde gelegene Teil innerviert die Au-

gen und die Cheliceren, wird jedoch bei der oft eintretenden

Rückbildung der Cheliceren bisweilen auf ein einfaches, sich über

den Schlund hinziehendes Markband reduziert. Der untere Thora-

kalknoten innerviert die zweite bis sechste Extremität, sowie die

übrigen Körperteile. Auch ein unpaarer, auf der Speiseröhre zu

dem Darm verlaufender Nerv (Nervus sympathicus) ist von Crone-

berg beobachtet worden. Daß die von dem ovalen Nervenknoten

entspringenden Stämme jederseits in zwei Gruppen geteilt er-

scheinen, wie Croneberg hervorhebt, erklärt sich aus der Lage

der zu innervierenden Teile in Bezug auf den Ganglienknoten.

Die Nerven der ersten Gruppe, welche die Augen, die Cheliceren,

die Maxillen und die zwei ersten Beinpaare versorgen, sind nach

vorn gerichtet, während diejenigen der zweiten Gruppe, welcher

alle übrigen Nerven angehören, nach hinten verlaufen i).

Das Nervensystem der Linguatuliden besteht nach van
Beneden (2, pag. 319) aus einer den Schlund umfassenden Kom-
missur ^) und einer unter dem Schlünde gelegenen, aus mehreren

Ganglienpaaren verschmolzenen Masse. Die erstere repräsentiert

den dem oberen Thorakalknoten entsprechenden Teil des Nerven-

1) Nalepa (50, a) giebt eine Beschreibung des Nervensystemes der

Tyroglyphen, welche im allgemeinen mit den bisher Bekannten über-

einstimmt. Doch soll das Neurilem gänzlich fehlen , eine Angabe,

welche noch weiterer Bestätigung bedarf.

2) — , welche nach den Untersuchungen Liknakd's und Hoylk's

doppelt ist (50, b).

4*
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systemes, und die starke Reduktion dieses Teiles läßt sich im

Anschluß an die Rückbildung der Augen und die starke Reduk-

tion der Cheliceren infolge der Anpassung an eine endoparasi-

tische, cestodenähnliche Lebensweise erklären. Von der unter dem

Schlünde gelegenen Ganglienmasse entspringen drei bis vier Ner-

venpaare, welche sich zu dem vorderen Körperteil, namentlich zu

den die Mundöffnung umgebenden Haken, den letzten Andeutun-

gen reduzierter Kieferpaare, begeben ; — außerdem nehmen nach

hinten zwei starke parallele Stämme ihren Ursprung, welche nach

VAN Beneden dem Bauchmark zu homologisieren sind. Von der

Schlundkommissur entspringt ein in der Mundgegend sich ver-

ästelnder Nerv, vergleichbar dem Rostrainerven der übrigen Grup-

pen ;
— und die Seitenteile der Schlundkommissur stehen durch

zarte Kommissuren mit einem aus zwei Ganglienpaaren bestehen-

den Eingeweidenervensystem in Verbindung. Wie Leuckart (13)

beobachtete, erscheint der Schlundring der Pentastomenlarven ziem-

lich spät, nämlich erst nach der Wanderung der Embryonen in

einen neuen Wirth und nach der ersten Larvenhäutung, welcher

jedoch schon zwei Häutungen der Embryonen voraufgegangen sind.

Inwieweit die einzelnen Teile des Nervensystemes der ver-

schiedenen Gruppen homolog sind, läßt sich am leichtesten und

sichersten erwägen , wenn die einzelnen , aufeinander folgenden

Ganglienpaare — welche, wie bei den Scorpionideen und den Ar-

aneiden, auch bei den übrigen Gruppen angenommen werden

müssen — verglichen werden, ohne Rücksicht darauf, ob dieselben

noch distinkt und durch Längskommissuren verbunden, oder ob

sie durch enge Aneinanderlagerung zu mehreren oder endlich zu

einem einzigen Ganglienknoten verschmolzen sind.

Das erste Ganglienpaar, welches in dem Scheitellappen

angelegt wird und im Gegensatz zu allen übrigen Ganglienpaaren

präoral ist, ist stets über dem Schlünde gelegen. Während es bei

den Tardigraden durch eine Querkommissur verbunden ist und

dadurch einen Beleg für die niedere Stellung dieser Tiergruppe

liefert, wird es bei den übrigen Gruppen eng aneinander gelagert.

Dasselbe innerviert die Augen und das Rostrum und sendet einen

paarigen Nerven auf dem Ösophagus zum Darm (Nervus sympa-

thicus). Daß dieser sympathische Nerv überall vorhanden ist,

darf aus den bei der Mehrzahl der Gruppen gemachten Be-

obachtungen gefolgert werden. Sind die Augen, wie bei vielen

Acarinen und den Linguatuliden, rückgebildet, so tritt auch eine

Verkümmerung dieses ersten Ganglienpaares ein. Die Beobach-
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tung Hoek's (35, pag. 111), daß bei den Pycnogoniden die Augen-

nerven als Äste eines Hautnervenbündels entspringen, zeigt, daß

sich in dieser Gruppe ein primitiver Zustand dauernd erhalten hat.

Das zweite Ganglienpaar, oder dasjenige der Cheliceren,

zeigt bezüglich seiner endgültigen Lagerung bemerkenswerte Ver-

schiedenheiten. Obgleich dasselbe stets in dem zweiten Segment

der embryonalen Anlage als erstes postorales Ganglienpaar ange-

legt wird, lagert es sich bei der Mehrzahl der Gruppen auf die

Schlundkommissuren oder vereinigt sich sogar mit dem präoralen

Gehirnganglienpaar zu einer über dem Schlund liegenden Ganglien-

masse. Nur bei den Phalangiden gehört das Ganglienpaar der

Cheliceren, wie Leydig ausdrücklich bemerkt, dem unteren Tho-

rakalknoten an. Bei den Tardigraden scheint dieses Ganglien-

paar gänzlich zu fehlen, doch ist zu vermuten, daß dasselbe im

Anschluß an die Umbildung der Cheliceren zu kalkigen Stiletten

eine Reduktion erfahren hat und durch die je einen Nerven ab-

gebenden Teile der Ösophagealkommissur repräsentiert wird.

Das dritte Ganglienpaar, welches die zweite Extremität

und die Unterlippe innerviert, scheint bei den Tardigraden mit

dem folgenden Paar zu dem ersten Knoten des Bauchmarkes ver-

schmolzen zu sein. Bei den Pycnogoniden mit dem vierten und

oft auch dem fünften Ganglienpaare zu dem ersten Knoten der

Bauchganglienkette vereinigt, setzt es bei den übrigen Gruppen

mit den folgenden thorakalen und zum Teil abdominalen Ganglien-

paaren den unteren Thorakalknoten zusammen.

Das vierte, fünfte, sechsteund siebente Ganglien-
paar, welche die dritte bis sechste Extremität innervieren, blei-

ben bei den Tardigraden gänzlich getrennt und sind auch bei den

Pycnogoniden zum Teil gesondert, während sie bei allen übrigen

Gruppen an der Bildung des unteren Thorakalknoten s Teil nehmen.

Während diese cephalothorakalen Ganglienpaare bei allen

Gruppen in gleicher Zahl, nämlich zu sieben vorhanden sind und

im einzelnen als homolog erachtet werden müssen, finden sich die

ihnen folgenden abdominalen Ganglienpaare in ungemein

wechselnder Zahl, so daß sie wohl bezüglich ihrer Anlage und in

ihrer Gesamtheit als homolog bezeichnet werden können, daß sich

aber nicht feststellen läßt, welche der einzelnen Ganglienpaare

oder Ganglienknoten als gleichwertig zu erachten sind. Bei den

Scorpionideen, deren Körper die größte Längenentwicklung auf-

weist, findet sich auch die größte Zahl abdominaler Ganglien-

paare in der embryonalen Anlage, nämlich zwölf, während sich
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am Nervensystem des erwachsenen Tieres nur deren elf sicher

konstatieren lassen, nämlich vier dem unteren Thorakalknoten an-

gelagerte und sieben zu distinkten Ganglienknoten verschmolzene,

so daß angenommen werden muß, daß zwei der embryonalen Gang-

lienpaare des Postabdomens zu einem Knoten verschmolzen sind,

oder daß eines derselben,— und dann wahrscheinlich das letzte,

—

in den Längsstämmen aufgegangen ist, wenn man nicht in der

letzten Vereinigung der Längsstämme die Spuren eines achten

distinkten abdominalen Ganglienknotens zu vermuten geneigt ist.

— Bei den Araneiden dagegen finden sich entsprechend der Zahl

der embryonalen Abdominalsegmente nur zehn Paar abdominaler

Ganglienanlagen. Dieselben lagern sich zum Teil als sechstes

Ganglienpaar dem unteren Thorakalknoten an oder vereinen sich zum
Teil zu einem am Anfang des Hinterleibes gelegenen distinkten

Ganglienknoten (Mygaliden) oder gehen endlich zum Teil in den

abdominalen Längsstämmen auf. — Bei den Pycnogoniden werden

noch drei, oft nur zwei Paar abdominaler Ganglien angelegt, deren

erstes stets das siebente Extremitätenpaar innerviert ; dieselben ver-

einigen sich immer zu einem Knoten, dem letzten der Bauchgang-

lienkette. — Den Tardigraden endlich fehlt jede Spur weiterer

Ganglien, doch finden sich vom letzten Ganglienknoten ausgehend

zwei stärkere Nervenstämme, welche in ihrer Richtung die Längs-

kommissuren fortsetzen, und deren Vorhandensein und Eigentüm-

lichkeiten vielleicht darauf hindeuten, daß ursprünglich hinter

diesem letzten Ganglienknoten noch weitere vorhanden waren. —
Aus diesen Beispielen ergibt sich, daß die Zahl der abdominalen

Ganglienpaare der Zahl der abdominalen Segmente entspricht und

wie diese nicht nur für die verschiedenen Gruppen verschieden,

sondern auch innerhalb der einzelnen Gruppen wechselnd ist

(Pycnogoniden). —
Mit Ausschließung der Tardigraden und der Pycnogoniden,

welche bezüglich der Gestaltung des Nervensystemes ein sehr pri-

mitives Verhalten darbieten, läßt sich, was die Vereinigung der

abdominalen Ganglienpaare sowohl unter sich als auch mit den

cephalothorakalen Ganglienpaaren anlangt, eine fortlaufende Reihe

von den Scorpionideen bis zu den Acarinen und Linguatuliden ver-

folgen. — Je mehr die Segmentierung des Abdomens und die

Gliederung des Körpers überhaupt verwischt wird, um so mehr

werden auch die ursprünglich distinkten Ganglienpaare zu größeren

Knoten vereinigt, um endlich alle in die Zusammensetzung des

unteren Thorakalknotens einzugehen. — Schon bei den Scorpionideen
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finden sich die abdominalen Ganglienpaare mit Ausnahme der vier

vorderen, welche dem unteren Thorakalknoten einverleibt sind, meist

je um ein Segment nach vorn verlagert. Diese Verlagerung stei-

gerte sich mit der allmählichen Konzentration des Hinterleibes bei

den übrigen Gruppen, bis endlich alle abdominalen Ganglienpaare,

soweit sie nicht an der Bildung der Längsstämme teilgenommen

haben, dem unteren Thorakalknoten einverleibt wurden. — So finden

sich bei den Scorpionideen noch sieben abdominale Ganglienknoten,

bei den Chernetiden und den Cyphophthalmiden noch zwei, bei

den Solpugiden und manchen Araneiden nur noch einer vor,

während endlich bei der Mehrzahl der Araneiden, bei den Acari-

nen und den Linguatuliden keine gesonderten abdominalen Gang-

lienknoten vorhanden sind.

Was die Längskommissuren des Bauchmarkes anlangt,

so bewahren dieselben nur bei den Tardigraden und den Pycnogo-

niden ihre ursprüngliche Duplizität, während sie bei den übrigen

Gruppen so eng aneinander gelagert sind, daß sie als ein unpaarer

Strang erscheinen. — Doch läßt sich die Zusammensetzung dieses

Stranges aus zwei Teilen meist deutlich erkennen. Nur bei den

Chernetiden und den Cyphophthalmiden ist eine Trennung der

Kommissuren und auch zum Teil eine Trennung der Ganglien-

knoten in je zwei vorhanden. — Inwieweit bei dieser Gruppe

die Duplizität der Längskommissuren und der ihnen eingelagerten

Ganglien eine ursprüngliche oder eine sekundäre ist, läßt sich zur

Zeit nicht entscheiden, da die Embryologie dieser Gruppen nur

sehr lückenhaft bekannt ist. —
Eine der ersten Fragen, welche sich bei einer Vergleichung

des Nervensystems der Arachniden mit demjenigen der übrigen Arthro-

poden aufdrängt, ist wohl die, ob die über dem Schlund ge-

legene Partie des Nervensystemes der Arachniden dem oberen

Schlundknoten der übrigen Arthropoden gleichwertig zu erachten

ist. Die Beantwortung dieser Frage ist um so wichtiger, als sie

von fundamentaler Bedeutung für die Erörterung der Homologie

der Gliedmaßen der Arthropoden erscheint. — Nach Analogie der

übrigen Arthropoden hat man die über oder auch vor dem Schlünde

gelegene Partie des Nervensystemes der Arachniden schlechthin

als oberen Schlundknoten, Supraösophagealganglion oder Gehirn,

bezeichnet und a priori dem oberen Schlundknoten der übrigen

Arthropoden homolog erachtet. Eine einfache Zusammenstellung

der Thatsachen aber ergibt, daß diese über dem Schlund gelegene

Partie wohl die gleiche Lage, nicht aber auch die gleiche Zusam-
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mensetzung wie der obere Schlundknoten der übrigen Arthropoden

aufweist, und sogar in den verschiedenen Gruppen der Arachniden

selbst Unterschiede in der Zusammensetzung erkennen läßt. Denn

während bei der Mehrzahl der Gruppen diese obere Partie sowohl

die Augen als auch die Cheliceren innerviert, entsendet sie bei

den Phalangiden, wie Leydig angibt (37, pag. 199), nur die Augen-

nerven, während die Chelicerennerven von dem unteren Thorakal-

knoten entspringen. Es kann daher, — wenn irgend Leydig's

Darstellung der Wirklichkeit entspricht, — die vor dem Schlünde

gelegene Partie des Nervensystemes der Phalangiden nicht homo-

log sein dem gleichgelegenen Teile des Nervensystemes der

übrigen Gruppen. — Wie schon Rathke (44, pag. 31) entdeckte,

gehören die Seitenteile des sogenannten Gehirnes der Scorpioni-

deen, welche die Nerven zu den Cheliceren entsenden, ursprünglich

nicht diesem, sondern dem Bauch mark an. Diese wichtige Ent-

deckung Rathke's erhielt durch die embryologischen Untersuchungen

Metschnikoff's (38) ihre Bestätigung und wurde durch die Beob-

achtungen Balfour's (20) verallgemeinert. — Denn, wie ein Blick

auf die Darstellungen Metschnikoff's (38, Fig. 9) und Balfour's

(20, Fig. 5) zeigt, wird das die Cheliceren innervierende Ganglienpaar

sowohl bei den Scorpionideen als auch bei den Araneiden in dem

zweiten Segment der embryonalen Anlage, also postoral angelegt und

gleicht bezüglich seiner Lage, wie Schimkewitsch (18, pag. 26)

besonders hervorhebt, vollständig demjenigen Ganglienpaar, welches

bei den Myriapoden (40, pag. 817) und den Hexapoden in dem

mandibularen Embryonalsegment angelegt wird. Während sich

aber das mandibulare Ganglienpaar der Myriapoden und Hexapo-

den mit denjenigen einiger folgenden Embryonalsegmente zu dem

unteren Schlundknoten vereinigt oder auch, wie bei einigen Lepi-

dopteren, den Schlundkommissuren auflagert, erfährt dasselbe bei

der Mehrzahl der Arachniden eine noch stärkere Verlagerung, in-

dem es entweder einen Teil der kurzen Ösophagealkoramissuren

bildet oder sich mit dem präoral angelegten Gehirnganglienpaar

zu einer über dem Schlünde gelegenen Partie, einem „oberen

Schlundknoten" vereinigt, welcher scheinbar demjenigen der übrigen

Arthropoden homolog ist. „It forms", sagt Balfour bezüglich der

Araneiden (20, pag. 19), „a part of the oesophageal commissure,

and there is no suboesophageal commissure uniting the ganglia

of the chelicerae, but the oesophageal ring is completed below by

the ganglia of the pedipalpi." Nur bei den sonst ziemlich hoch

entwickelten Phalangiden findet sich ein an die embryonalen Ver-
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hältnisse erinnerndes Verhalten der Ganglien der Cheliceren. Daß
dieses Verhalten jedoch kein ursprüngliches und vererbtes, sondern

erst ein nachträglich durch Anpassung erworbenes ist, läßt sich

aus der veränderten Lage des Gehirnganglienpaares folgern. Bei

der starken Konzentration und Kontraktion, welche der Körper

der Phalangiden erkennen läßt, wurden durch den Druck der an-

grenzenden Organe die Gehirnganglien aus ihrer Lage über dem
Schlünde vor denselben gedrängt und liegen somit nicht mehr, wie

bei den übrigen Gruppen, schräg über, sondern vor dem unteren

Thorakalknoten. Die Ganglien der Cheliceren, welche in die Öso-

phagealkommissuren eingelagert sind, liegen infolgedessen in der

horizontalen Verlängerung des unteren Thorakalknoten und die

von ihnen entspringenden Nerven scheinen infolgedessen von dem
unteren Thorakalknoten direkt zu entspringen. — Aber nicht nur

die embryonale Anlage spricht dafür, daß das Ganglienpaar der

Cheliceren dem Bauchmark zugerechnet werden muß, sondern auch

die Befunde am Nervensystem des geschlechtsreifen Thieres wider-

streiten dem nicht. — Wie Schimkewitsch (18, pag. 26) für

Epeira dargethan hat, kann die Grenze zwischen dem oberen und

dem unteren Teil des Nervensystemes ebensowohl vor als auch,

— wie es bisher meist geschehen ist, — hinter das Ganglienpaar

der Cheliceren verlegt werden. Das Neurilem, welches das Nerven-

system einhüllt, senkt sich nämlich zwischen den einzelnen Gang-

lien in den Knoten ein und bildet auf diese Weise deutliche, wenn

auch unvollkommene Scheidewände. — Die Neurilemsepten finden

sich nun sowohl vor als auch hinter dem Ganglienpaar der Cheli-

ceren, und es liegt kein Grund vor, dieses Ganglienpaar als zu

den Gehirnganglien gehörig aufzufassen. Vielmehr muß das

Ganglienpaar der Cheliceren auf Grund der embryologischen

Thatsachen als ein dem Bauchmark angehöriges Ganglienpaar

aufgefaßt werden, welches durch Verschiebung den Schlundkom-

missuren eingelagert oder den Gehirnganglien angelagert worden

ist und welches dem mandibularen Ganglienpaar der Myriapo-

den und Hexapoden homolog zu erachten ist. — Die Verschie-

bung und Verlagerung des Ganglienpaares der Cheliceren ist als

eine Folge der Konzentration des Nervensystemes zu betrachten.

— Die obere Partie des Nervensystemes der Arachniden ist

demnach nicht homolog der gleichgelegenen Partie des Nerven-

systemes der übrigen Arthropoden und also auch nicht als oberer

Schlundknoten schlechthin zu bezeichnen, da unter diesem Namen

gewöhnlich eine Ganglienmasse verstanden wird, welche, wie bei
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den Myriapoden, Hexapoden und Crustaceen die Augen und die

Antennen, nicht aber die Augen und die Mandibeln versorgt. —
Für diese obere Partie des Nervensystemes der Arachniden

dürfte sich daher vielleicht zur Unterscheidung die Bezeichnung

„oberer Thorakalknoten" empfehlen. — Mit der Thatsache, daß

die Ganglien der Cheliceren denjenigen der Mandibeln homolog zu

erachten sind, fallen auch die von Blanchard (23, pag. 1385) be-

sonders betonten Unterschiede und Übereinstimmungen, welche sich

bezüglich der gegenseitigen Lage der Augen- und Chelicerennerven

einerseits und der Augen- und Antennennerven andererseits zwischen

den Arachniden und den übrigen Arthropoden auffinden lassen.

—

Unterscheidet sich nun auch das Nervensystem der Arachni-

den von demjenigen der meisten Arthropoden durch den Mangel

der Antennennerven, — einen Mangel, welchen die Arachniden

nur mit der eigentümlichen Gruppe der Limuliden oder Poecilo-

poden gemein haben, — so ergeben sich im allgemeinen doch

mannigfache Übereinstimmungen, welche durch den Umstand eine

Erklärung finden , daß das Nervensystem aller Arthropoden eine

mehr oder weniger ausgeprägte segmentale Anlage und Vertheilung

zeigt. Was zunächst die embryonale Anlage des Nervensystemes

anlangt, so stimmen alle Arthropoden darin überein, daß sowohl

die Gehirnganglien als auch das Bauchmark in Gestalt von Epi-

blastverdickungen angelegt werden. Während nun aber bei den

Crustaceen die Anlagen der Gehirnganglieu und des Bauchmarkes

als ein kontinuierliches Gebilde auftreten (pag. 39), finden sich

bei den Arachniden, ebenso wie bei den Myriapoden die Anlagen

beider gänzlich getrennt und auch bei den Hexapoden (21, pag.

379) nur in losem Zusammenhang. — Die Arachniden schließen

sich also bezüglich der Anlage des Nervensystemes den Myriapo-

den und Hexapoden an. — Betrefis der feineren Struktur und

histologischen Zusammensetzung des Nervensystemes scheinen, wie

ScHiMKEWiTSCH (18, pag. 26) ausführt, dieselben Gesetze für alle

Arthropoden zu gelten ; nur die Limuliden scheinen auch hierin

eine Ausnahmestellung einzunehmen, denn Packard (43, pag. 34)

sagt ausdrücklich: „the internal structure of the brain of Limu-

lus is constructed on a wholly difi"erent plan from that of any

other arthropodous type known, so much so that it seems useless

to attempt at present to homologize the different regions in the

two types of brain." — Trotzdem hat Ray-Lankester (17, pag.

508) den Nachweis versucht, daß das Nervensystem der Limuliden

und der Scorpionideen, — und damit auch dasjenige der Arach-
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niden überhaupt, — im wesentlichen übereinstimmen. — Aller-

dings sind zwischen den Nervensystemen beider Gruppen mannig-

fache Ähnlichkeiten vorhanden. Sowohl den Arachniden wie den

Limuliden fehlen die Antennennerven; — in beiden Gruppen sind

im Gegensatz zu den Crustaceen die Schlundkommissuren sehr

kurz; — die ersten Ganglienpaare des Bauchmarkes sind bei beiden

Gruppen enger aneinander gelagert und bilden mit den Gehirn-

ganglien einen engen Ring um den Ösophagus. — Doch stehen

diesen Übereinstimmungen auch unterscheidende Charaktere gegen-

über. Der Ösophagealring nimmt bei den Limuliden eine mehr

horizontale Lage ein und die ihn zusammensetzenden Ganglien-

paare, — sieben, wie Ray-Lankester (17, pag. 510), und nicht

sechs, wie Packard (43, pag. 28) angibt, — sind nicht so eng

aneinandergelagert wie bei den Arachniden und auch median durch

längere Querkommissuren verbunden. — Auch der hintere Teil

des Bauchmarkes läßt in beiden Gruppen Verschiedenheiten er-

kennen, welche sich allerdings, wie Ray-Lankester (17, pag. 512)

anführt, aus der verschiedenartigen Gliederung der hinteren Kör-

perregion erklären lassen würden.

Wie aus diesen Betrachtungen zur Genüge erhellt, läßt sich

aus der größeren oder geringeren Übereinstimmung des Nerven-

systemes allein in den verschiedenen Abteilungen der Arthropoden

nur sehr unvollkommen auf die näheren oder entfernteren Ver-

wandtschaftsbeziehungen schließen, da das Nervensystem aller Ar-

thropoden die ursprüngliche metamere Verteilung mehr oder

weniger treu bewahrt hat und sich in allen Gruppen sowohl For-

men des Nervensystemes finden, welche den ursprünglichen Cha-

rakter einer Ganglienkette bewahrt haben, als auch solche, welche

einen sehr hohen Grad von Konzentration erkennen lassen. —
Trotzdem kann als sicher angenommen werden, daß die Arachni-

den bezüglich des Nervensystemes den Myriapoden und Hexapoden

näher stehen als den Crustaceen, daß sie aber auch mit den Limu-

liden viele Charaktere gemeinschaftlich haben.

Was über den Wert des Nervensystemes für die Erkenntnis

der Verwandtschaftsbeziehungen der größeren Abteilungen der

Arthropoden gesagt ist, gilt ebenfalls, wenn auch nicht in so aus-

gedehntem Maße, für die Abwägung der Verwandtschaftsverhältnisse

der einzelnen, zu den Arachniden gestellten Gruppen. Wenn sich

gleich die Formen des Nervensystemes von den Scorpionideen bis

zu den Acarinen und Linguatuliden als einer organisch entwickel-

ten Reihe angehörig darstellen lassen, so muß doch hervorgehoben
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werden, daß die Tardigraden und Pycnogoniden Gestaltungen des

Nervensystemes darbieten, welche weit vor den Ausgangspunkt

dieser Reihe zu setzen wären. — Wie sich ferner die Tardigraden

durch die einfache Struktur ihrer Ganglienknoten als sehr tief und

unter den übrigen Gruppen stehend dokumentieren, so lassen die

Pycnogoniden in dem succedanen, postembryonalen Auftreten der

hinteren Ganglienpaare einen Unterschied erkennen, welcher sie

von den Arachniden zu entfernen sehr wohl imstande ist. —
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II. Skelett und Gliedmafsen.

Skelett. Das Hautskelett der Arachniden ist wie dasjenige

der übrigen Arthropoden ein Produkt des Integumentes. Das In-

tegument läßt eine Zusammensetzung aus drei differenten Schich-

ten deutlich erkennen. Dem Inneren des Körpers zugewandt findet

sich, — wie Stecker (19, pag. 303) für Gibocellum, Schimke-

wiTSCH (18, pag. 8) für Epeira dargethan hat und wie ich für

die Chernetiden (Chernes) bestätigen kann, — eine nur sehr schwach

entwickelte, bindegewebliche Schicht, welche dem von Häckel bei

Astacus beschriebenen Bindegewebshäutchen, wie der von Graber

bei einigen Insekten aufgefundenen Cuticula interna homolog zu

erachten ist. — Über dieser dünnen, innersten Schicht lagert die

zellige Hypodermis oder das Chitinogengewebe, welches sehr ver-

schieden modifiziert auftritt. — Bald erscheint es als eine zusam-

menhängende, protoplasraatische Masse mit zerstreut eingelagerten

Kernen (66, Fig. 6, pag. 384), bald ,
tritt es als ein Netz feiner
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Protoplasmasträiige auf, in dessen Knotenpunkten dann meist die

Kerne eingelagert sind (Epeira und a.), bald zeigt es sich als ein

aus zylindrischen Zellen zusammengesetztes Epithel (18, pag. 8).

Diese zellige Schicht, in welcher auch das Pigment angehäuft ist,

giebt der die gesamte Körperoberfläche überziehenden, chitinösen Cu-

ticula den Ursprung. Bei jeder Häutung abgeworfen und auf

Kosten der Matrix erneuert, zeigt die Chitinhaut ihrer Entstehung

gemäß einen lamellaren Bau, oft auch eine schärfere Sonderung in

mehreren Lagen, welche je nach ihrer Struktur (59, pag. 562), ihrer

Färbung (18, pag. 6), oder ihrem Verhalten chemischen Reagentien

gegenüber (18, pag. 6; 35, pag. 101) Verschiedenheiten aufweisen.

Von engeren und weiteren Porenkanälen durchsetzt, deren Vor-

handensein zuerst von Leydig (66, pag. 381) konstatiert und von

zahlreichen anderen Forschern bestätigt worden ist, trägt die

Chitinhaut die mannigfachsten Epidermoidalgebilde, wie Haare, Bor-

sten, Stacheln, Warzen, Schuppen u. s. w., und zeigt an ihrer Ober-

fläche oft eine zierliche, wellenförmige (Araneiden) oder auch

zellige Zeichnung (19, pag. 302). — Sowohl qualitativ wie quanti-

tativ sehr verschieden entwickelt, bildet die Chitinhaut zuweilen

einen weichen, nachgiebigen Überzug mancher Körperteile (Abdo-

men der Araneiden) und eine geschmeidige Verbindung der ein-

zelnen, beweglich miteinander verbundenen Körperteile, während

sie auf denselben meist zu einem festen, äußeren Skelett erstarrt,

welches von dem zarten Hautgerüst vieler Acarinen und Tardigra-

den sowie dem glasartig spröden Körperüberzug der Oribatiden

(Acarinen) bis zu dem widerstandsfähigen Panzer der Pedipalpen

und der Scorpionideen alle Grade der Ausbildung erkennen läßt.

Schon Newport in seiner Monographie der Chilopoden (69,

pag. 270) betont nachdrücklich den hohen Wert, welcher dem

Chitin Skelett und dem Bewegungsapparat für die Erkenntnis von

Relationen beizumessen ist. Namentlich sind es, wie Abendroth

(1, pag. 6) konstatiert, zwei Punkte, welche bei einer Vergleichung

des Hautskelettes das Interesse fesseln. Vor allem ist es „die

äußere Bildungsverschiedenheit in der mehr oder weniger aus-

gesprochenen Tendenz, Segmente zu bilden,'' welche hierbei in

Betracht kommt, und in zweiter Linie „das Verhältnis des Haut-

skelettes zu den Innern Organen", welches zu berücksichtigen ist.

In letzterem Falle ist es namentlich das Muskelsystem, welches

durch seine innigen Beziehungen zum Hautskelett mannigfache

Difierenzierungeu desselben veranlaßt, welche sich bis zur Ent-

'Vvicklung eines sogenannten „inneren Skelettes" steigern können.
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Daher erscheint es auch angemessen , diese Bildungen im An-

schluß an eine Vergleichung des Muskelsystemes zu betrachten.

Bezüglich der äußeren Gliederung des Hautskelettes finden

sich die mannigfachsten Verhältnisse. Wie der Körper aller Arti-

culaten zeigt auch derjenige der Arachniden eine metamere Zu-

sammensetzung, welche, wie Carus (53, pag. 72) ausführt, in der

Segmentierung des Hautskelettes ihren natürlichen Ausdruck findet,

ebenso wie in der Gliederung des Muskelsystemes und in der

Anlage und Verteilung des Nervensystemes. — Die in der ersten

Anlage sehr gleichartigen Metameren waren bei einer älteren

Arthropodengruppe mit je einem Gauglienpaar und je einem An-

hangspaar ausgestattet, wie die Anlage des Nervensystemes und

das vorübergehende Auftreten abdominaler Gliedmaßenanlagen

während der embryonalen Entwicklung vermuten läßt. — Daß
diese abdominalen, provisorischen Gliedmaßen nicht an allen

abdominalen Segmenten auftreten, wie auch der Umstand, daß

gewisse Gruppen embryonaler Segmente, zumal diejenigen, welche

die spätere Kopfbrustregion und das Abdomen repräsentieren, schon

frühzeitig gewisse Unterschiede erkennen lassen, muß auf Ver-

erbung von einer älteren Arachnidengruppe zurückgeführt werden.

Diese ältere Gruppe muß demnach eine, wenn auch schon be-

schränkte, so doch jedenfalls größere Anzahl von Gliedmaßen-

paaren besessen haben , deren Summe zum mindesten eben

so groß war , als diejenige der bei den rezenten Arachniden

dauernd verbleibenden und provisorischen Anhangspaare zusammen
beträgt; auch müssen die Segmente dieser älteren Gruppe schon

eine gewisse Verschiedenheit dargeboten haben, je nach den Kör-

perregionen, welche sie zusammensetzten. — Diese Heteronomität

der Segmentbildung veranlaßte bei fortschreitender Entwicklung

die Entstehung der bei der Mehrzahl der Arachniden scharf charak-

terisierten größeren Körperabschnitte, welche, verglichen mit den-

jenigen der übrigen Arthropoden, verschiedene Deutungen erfahren

haben. — Da den Arachniden ein dem Kopf der Myriapoden und

Hexapodeu vergleichbarer, gesonderter Körperabschuitt meist fehlt,

sah man sich veranlaßt, von einem Eingehen und einer Reduktion

des Arachnidenkopfes zu sprechen, und stellte als besonders cha-

rakteristisch für diese Gruppe das Vorhandensein zweier grös-

seren Körperabschnitte hin : eines die Gliedmaßen tragenden Tho-

rax (Cephalothorax) und eines fußlosen Abdomens (9, pag. 537;
— 4, pag. 642). Da jedoch diese Regionen nicht am Körper

aller Gruppen als so charakteristisch differenzierte auftreten, wur-
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den etwaige Abweichungen durch die Annahme einer allmählichen

Reduktion des Hinterleibes zu erklären versucht. — Nach einer

anderen Auflassung, als deren Hauptvertreter Ray-Lankester zu

nennen ist, wäre bei einer älteren Arachnidengruppe eine Sonderung

des Körpers in drei morphologisch verschiedene Abschnitte anzu-

nehmen, welche als Prosoma, Mesosoma und Metasoma bezeichnet

werden und einem Cephalothorax, einem Präabdomen und einem

Postabdomen entsprechen würden (17, pag. 644), und wären abwei-

chende Verhältnisse als durch Degeneration entstanden zu erachten.

Die Zahl der embryonalen Segmente ist in den verschiedenen

Gruppen der Arachniden sehr verschieden, wie ja auch die Zahl

der am erwachsenen Tier erkennbaren Körperringe eine sehr

mannigfaltige, wenn auch für die einzelnen Gruppen im allgemeinen

konstante ist. Der vordere Teil der embryonalen Anlage oder der

Bauchplatte wird von einem anfänglich abgerundeten, später deut-

lich zweiteiligen Lappen eingenommen, dem Kopf- oder Scheitel-

lappen (capuchon cephalique; lobe procephalique
;

praeoral lobe),

an welchem sich nie Anhänge entwickeln, während an dem-

selben bei den Crustaceen , Protracheaten, Myriapoden und Hexa-

poden die Antennen entstehen. Der hintere Teil der embryo-

nalen Anlage wird nach Glaparede (54) durch eine kleine Ver-

dickung, den Schwanzlappen (capuchon anal ; caudal lobe) oder die

Schwanzkappe fixiert. Die gegenteilige Behauptung Balbiani's

(52, pag. 71), daß nämlich zu der Zeit, als die ersten sechs embryo-

nalen Rumpfsegmente erscheinen, noch keine Spur dieser Schwanz-

kappe vorhanden sei, wurde von Balfour (20, pag. 7) dahin be-

richtigt, daß, wenn auch nicht gleichzeitig mit dem Scheitellappen,

so doch bedeutend früher, als Balbiani angiebt, der Analteil

auftritt. Zwischen diese beiden Grenzabschnitte schieben sich die

übrigen, den Embryo zusammensetzenden Segmente ein. Nach den

Beobachtungen Claparede's (54) und Metschnikoff's (38) zeigt

die Schwanzkappe selbst später einen Zerfall in Segmente, welchen

Vorgang auch Balfour (20, pag. 9) mit den Worten bestätigt:

these fresh segments have been formed by the continued segmentation

of the anal lobe" . . . Die Segmente entstehen im allgemeinen

von vorn nach hinten und werden vor dem Erscheinen der Glied-

maßen difterenziert. Nur bei Chelifer hat Metschnikoff (39)

ein abweichendes Verhalten konstatiert, insofern als erst die Kör-

peranhänge erscheinen und später erst die teilweise Segmentierung

des Embryonen eintritt. Eine genügende Erklärung für dieses

abweichende und außergewöhnliche Verhalten ist nur darin zu
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finden, daß, wie Barrois (22a, pag. 152) angiebt, die Larven des

Chelifer als Parasiten auf dem Leibe der Mutter bis zur voll-

ständigen Ausbildung leben und eine eigentümliche Metamorphose

erleiden, welche als eine durch Anpassung an die Lebensbedin-

gungen erworbene aufzufassen ist.

Zwischen den beiden Grenzabschnitten der embryonalen An-

lage werden im allgemeinen zuerst sechs Segmente sichtbar, über

deren Abstammung und succedanes Auftreten die Ansichten ge-

teilt sind. Doch ist es sicher, daß das erste, d. h. das vorderste,

dieser sechs Segmente im allgemeinen später erscheint und nur

sehr undeutlich von dem Scheitellappen abgesetzt ist, wenn auch

für die Auffassung Balbiani's (52, pag. 73) : „en effet, ce zonite

est le seul qui se forme aux depens de la portion c6phalique" wei-

tere Bestätigungen abzuwarten sind. Diese sechs Segmente sind

diejenigen, an welchen bei allen Arachniden von den Scorpionideen

bis zu den Acarinen sechs bleibende Extremitätenpaare angelegt

werden, und welche mit dem Scheitellappen zusammen die vordere

Körperregion oder die Kopfbrust des erwachsenen Tieres reprä-

sentieren ' ). Die Zahl der hinter diesen sieben thorakalen Seg-

menten succedan erscheinenden abdominalen Segmente ist zwar für

die einzelnen Gruppen sehr verschieden, doch läßt sich von den

Scorpionideen bis zu den Acarinen eine absteigende Reihe ver-

folgen, und nur die Tardigraden und die Pycnogoniden nehmen

einen etwas abseits derselben gelegenen Platz ein.

Bei den Scorpionideen verschmelzen die in der embryo-

nalen Anlage gesonderten sieben vorderen Körpersegmente im wei-

teren Verlauf der Entwicklung zu einer kompakten Kopfbrust.

Der dorsalen Partie derselben, welche aus dem breiten, die Augen

tragenden Rückenschild besteht, entspricht ventral eine kleine,

pentagonale Brustplatte (Sternum). Zwischen beiden sind vorne

und seitlich die sechs Extremitätenpaare eingelenkt. Hinter diesen

sieben thorakalen Segmenten werden nach Metschnikoff (38)

noch dreizehn abdominale angelegt, von denen sechs auf das Post-

abdomen oder den Schwanz entfallen — wenn nämlich der Gift-

stachel als ein Segment betrachtet wird. Gegen diese Aufi"assung,

für welche auch Joyeux-Laffuie (62, pag. 558) eintritt, läßt sich

1) Der Scheitellappen ist hier als erstes embryonales Segment
aufgefaßt, ohne zu erörtern, ob derselbe ursprünglich als aus mehreren
Segmenten zusammengesetzt zu betrachten ist. Die Kopfbrustregion
besteht demnach aus sieben Segmenten, wie auch Balbiani (51, pag. 10)

angiebt.

Bd. XX. N. F. xni.
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einwenden, daß die Lage des Afters für alle Articulaten konstant

ist, nämlich auf dem letzten Segment, wenn nicht durch außer-

gewöhnliche Umstände eine Umlagerung erfolgt ist. Demnach
würde der Giftstachel der Scorpionideen nur als ein abgeglie-

derter Anhang dieses letzten, den After tragenden Segmentes zu

betrachten sein, wie ihn auch Ray-Lankester (17, pag, 514) auf-

faßt ;
— als ein Anhang, vergleichbar dem fadenförmigen, geglie-

derten Schwanzanhang der Telyphoniden, dessen einzelne Glieder

wohl kaum als Segmente gedeutet werden dürften. Demnach
wären also bei den Scorpionideen nur zwölf abdominale Segmente

vorhanden, welche auch bei dem erwachsenen Tier als getrennte

Körperringe wenigstens dorsal deutlich zu erkennen sind. Die

vorderen sieben abdominalen Segmente sind als ein breites Prä-

abdomen von dem aus fünf engen Ringen und dem Giftstachel

bestehenden Postabdomen schon am Embryo deutlich abgesetzt.

Das Postabdomen ist bei dem Embryo unter die Bauchfläche

geschlagen und nach vorn gerichtet , während es von dem er-

wachsenen Tier über der Rückenfläche nach vorn umgeschlagen

getragen wird. Während sich am Embryo der dorsale und

ventrale Bogen jedes Segmentes gegenüberliegen, findet sich an

dem erwachsenen Tier diese gegenseitige Lage an einigen Seg-

menten ein wenig verändert; namentlich sind die Sternalteile

des achten und neunten Körpersegmentes, also des ersten und

zweiten Abdominalsegmentes, weit nach vorn verschoben ; der Ster-

nalteil des ersteren trägt die Genitalöffnung, der des letzteren

die als Kämme bekannten eigentümlichen Organe.

Die Pedipalpen, über deren embryonale Entwicklung keine

eingehende Untersuchungen bisher angestellt worden sind, ähneln

zum Teil in ihrer äußeren Erscheinung den Scorpionideen. Der

ungegliederte Cephalothorax, aus einem großen Rückenschild und

einer kleineren (Telyphonus) oder größeren (Phrynus) Brustplatte

bestehend, trägt die Augen und sechs Extremitätenpaare, ist also

demnach, wie bei den Scorpionideen, als aus sieben embryonalen

Segmenten verschmolzen anzusehen. Die diesem Kopfbrustteil

folgende Körperregion, welche keine Anhangspaare trägt, ist bei

Telyphonus aus zwölf, bei Phrynus dagegen nur aus elf Ringen

zusammengesetzt. Während bei den Telyphoniden die drei letzten

dieser abdominalen Segmente in Gestalt sehr enger Ringe von den

neun vor ihnen liegenden abgesetzt sind und eine dem Postab-

domen der Scorpionideen analoge Differenzierung repräsentieren,

welcher auch der dem Giftstachel der Scorpionideen entsprechende
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Afterfaden nicht fehlt, verjüngen sich die Abdominalsegmente der

Phryniden allmählich nach hinten, in ähnlicher Weise, wie dies bei

den Solpugiden der Fall ist. Die Sternalteile des achten und

neunten Körpersegmentes sind nicht, wie bei den Scorpionideen

nach vorn verlagert, sondern zu einer Platte verschmolzen, welche

zentral die Genitalötfnung und an ihrem hinteren Rande ein Paar

Stigmen trägt.

Die Solpugiden zeigen im Gegensatz zu den übrigen

Gruppen eine ausgeprägte Gliederung auch des vorderen Körper-

abschnittes. Die Kopfbrust besteht aus drei hinteren Ringen,

welche je ein Gliedmaßenpaar tragen und dem fünften, sechsten

und siebenten embryonalen Segment der übrigen Gruppen ent-

sprechen und einen vorderen Teil, welcher zwar mit dem ersten

Ring innig verbunden, aber, sich nach vorne verbreiternd, kopf-

artig emporgewölbt ist und oben die Augen, vorn und seitlich drei

Anhangspaare trägt, also als aus vier Segmenten verschmolzen zu

betrachten ist. Die von dem Kopfbrustteil durch eine Einschnü-

rung schärfer abgesezte hintere Körperregion ist aus zehn Ringen

zusammengesezt, welche sich allmählich nach hinten verjüngen. Der

erste derselben trägt ventral die Genitalöfifhung, der letzte zentral

die Afterspalte.

Der Körper der Chernetiden läßt ebenfalls eine Sonde-

rung in eine vordere und eine hintere Region deutlich erkennen,

obgleich das Abdomen dem Kopfbrustteil in seiner ganzen Breite

ansitzt. Der Cephalothorax besteht aus einem Rückenschild,

welches durch zwei, bei Obisium und Chthonius nur schwach ange-

deutete Furchen in drei hinter einander liegende Abschnitte zer-

legt wird, deren vorderer die Augen trägt, sofern dieselben nicht,

wie bei Chernes, rückgebildet sind, und einem Sternalteil, welcher

mit den Hypopodien der vier hinteren Extremitätenpaare ver-

wachsen ist. Vorne zwischen beiden Teilen der Kopfbrust

liegen das erste und zweite Gliedmaßenpaar, so daß auch hier

eine Zusammensetzung der Kopfbrust aus sieben embryonalen

Segmenten angenommen werden muß. Der Hinterleib besteht bei

der Mehrzahl der Chernetiden aus elf Ringen, bei der Gattung

Cheiridium jedoch nur aus zehn Ringen. Doch ist es wahrschein-

lich, daß bei letzterer zwei Hinterleibsringe zu einem einzigen

verschmolzen sind, zumal bei Cheiridium nur ein Stigmenpaar vor-

handen ist, während die übrigen Chernetiden deren zwei auf-

weisen. Die zu einer dreieckigen Platte verschmolzenen Sternal-

teile des achten und neunten Körpersegmentes tragen die Geni-
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talöfinungen und entweder vor (Chelifer; Cheiridium; Chernes) oder

hinter derselben (Obisium ; Chthonius) eine Anzahl Spinnröhren.

Der letzte Ring trägt die quergestellte Afterspalte. Während an

dem erwachsenen Tier keine Spur einer Diöerenzierung des Hin-

terleibes in zwei morphologisch verschiedene Regionen zu erkennen

ist, tritt während der letzten Stadien der embryonalen Entwick-

lung bei Chelifer (39) ein auf den Bauch zurückgekrümmter

Schwanz auf, welcher sich während der ersten Larvenstadien noch

verlängert, im weiteren Verlaufe der Entwicklung jedoch schwindet

und von Metschnikoff als ein provisorisches Postabdomen bezeich-

net worden ist. Die Segmentbildung beginnt, wie schon oben betont

wurde, erst während der letzten Stadien der Metamorphose und

nach dem Erscheinen der Gliedmaßen, zeigt also ein ganz ab-

weichendes Verhalten. Die Gründe für diese Abweichung sind

wohl auch in der eigentümlichen Metamorphose zu suchen, welche

die Cheliferlarven durchlaufen, und es bleibt abzuwarten, ob auch

die übrigen Chernetiden derartige Abweichungen und eine ähnliche

Entwicklung aufweisen. Die Angaben Metschnikoff's bezüg-

lich der Segmentierung der Cheliferlarven, — so wichtig und dan-

kenswert sie im allgemeinen sind, — bedürfen doch noch mancher

Ergänzung. Die thorakale Region bleibt nach Metschnikoff

gänzlich ungegliedert, am Abdomen dagegen tritt ein Zerfall in

sieben Segmente ein, während doch am erwachsenen Tier nicht

nur elf Hinterleibsringe vorhanden sind, sondern auch die thora-

kale Region in den zwei dorsalen Querfurchen Überreste einer

Gliederung erkennen läßt.

Die Cyphophthalmiden scheinen bezüglich ihrer äußeren

Gestalt zwischen den Chernetiden und den Phalangiden zu stehen.

Dem ungegliederten Cephalothorax, welcher die Augen und sechs

Extremitätenpaare trägt, — demnach als aus sieben embryonalen

Segmenten verschmolzen zu betrachten ist — sitzt das deutlich

achtringelige Abdomen in seiner ganzen Breite an. Auf dem Ster-

nalteil des ersten Hinterleibsringes, also des achten Körperseg-

mentes, liegt die Geschlechtsöflfnung, entweder zentral (Gibocellum),

wie bei den Chernetiden, oder am vorderen Rande (Cyphophthal-

mus), wie bei den Phalangiden. Die Tracheen münden entweder mit

zwei Paar Stigmen ventral auf dem neunten und zehnten Körper-

segment (Gibocellum) , wie bei der Mehrzahl der Chernetiden,

oder nur mit einem Stigmenpaar auf dem neunten Segment (Cyph-

ophthalmus), ähnlich wie bei den Phalangiden. Endlich finden

sich bei Gibocellum, wie bei den Chernetiden, an dem hinteren
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Rand des achten oder dem vorderen Rand des neunten Körper-

segmentes Spinnröhrchen, welche bei Cyphophthalmus zu fehlen

scheinen. Das Endsegment, das fünfzehnte Körpersegment, trägt

ventral die Analöffnung.

An dem Körper der Phalangiden ist die Grenze zwischen

einem vorderen und einem hinteren Körperabschnitt nur sehr

schwach ausgeprägt, da das Abdomen nicht nur dem Kopfbrust-

teil in seiner ganzen Breite ansitzt, sondern auch sich ventral

zwischen den Hüftgliedern der letzten Extremitätenpaare weit

nach vorn erstreckt, so daß Tulk (49, pag. 163) diesen ventralen

Abschnitt des Abdomens als ein zu dem Thorax gehöriges Ster-

num beschreibt, welches „bloß als eine Verlängerung der vorderen

Bogen des Abdomens erscheint." Der Cephalothorax besteht aus

dem ungegliederten Rückenschild, welcher die Augen trägt, und

einem schmalen Sternalteil, welcher sich brückenartig zwischen

den Coxalgliedern des dritten Extremitätenpaares hinzieht, und

welchem vorne die Unterlippe angefügt ist (49, pag. 162; Fig. 13).

Zwischen diesen beiden Stücken der Kopfbrust sind vorne und

seitlich die sechs Extremitätenpaare eingelenkt. Wenn Balbiani

(51, pag. 9) an einem Embryo von Opilio phalangium eine Zu-

sammensetzung der Kopfbrust aus nur vier Ringen beobachtete,

deren erster die Augen und drei Paare Gliedmaßen trug, während

jeder der folgenden mit je einem Gliedmaßenpaar versehen war,

so ist dieser Befund dem Umstand zuzuschreiben, daß Balbiani

nur sehr späte Embryonalstadien zur Hand waren, denn, wie er

selbst sagt (51, pag. 10): il est tres-probable que le nombre des

zonites entrant dans la Constitution du trongon anterieur du corps

du Phalangium est, virtuellement du moins, plus grand que celui

indique ... et il resulte, que le cephalothorax des Araignees est

originalement compose de six segments primordiaux, et en y com-

prenant le rudiment cranien de l'embryon, on obtient en tout sept

Segments." Trotzdem ist dieser Befund äußerst interessant und

wichtig, denn er zeigt, daß die Phalangiden auf einem gewissen

embryonalen Stadium eine Gliederung der Kopfbrust aufweisen,

welche die Solpugiden (pag. 67) dauernd darbieten, daß sie also

in ihrer Entwicklung einen solpugidenähnlichen Zustand durch-

laufen. Der Hinterleib der Phalangiden, — über die embryonalen

Verhältnisse desselben liegen keine näheren Angaben vor, — zeigt

nur schwache Spuren einer Segmentierung. Tulk (49, pag. 163)

zählte bei Opilio phalangium dorsal zehn, ventral nur fünf durch

Querfurchen getrennte Bogen, zu denen jedoch das von ihm zum
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Thorax gerechnete Sternum hinzukommt. Das letztere repräsen-

tiert augenscheinlich die verschmolzenen Sternalbogen der vor-

deren fünf dorsalen Bogen und trägt an seinem vorderen Rande
die Genitalöfinung. In den Verwachsungsfalten der Kopfbrust und

des Hinterleibes liegt jederseits von der Geschlechtsöffnung ein

Stigma. Das ein wenig ventral gerückte Endsegment trägt den

After. Eine Sonderung der Abdominalregion in zwei morphologisch

verschiedene Abschnitte findet sich, wie Metschnikopf (39, pag.

520) hervorhebt, auch während der embryonalen Entwicklung nicht.

Die Araneiden zeigen deutlich eine Sonderung des Kör-

pers in zwei, durch eine tiefe Einschnürung scharf getrennte Re-

gionen. Der ungegliederte Cephalothorax, welcher sich aus sieben

embryonalen Segmenten zusammensetzt, besteht aus dem größeren

Brustrücken, welcher die Augen trägt, und dem kleineren, poly-

gonalen Brustschild oder Sternum. Zwischen beiden Teilen der

Kopfbrust sind vorn und seitlich die sechs Extremitätenpaare

eingelenkt. Das sackförmige, weichhäutige Abdomen des erwach-

senen Tieres zeigt keine Spur einer Gliederung, doch sind wäh-

rend der embryonalen Entwicklung die dasselbe zusammensetzen-

den Segmente deutlich geschieden. Die Angaben Claparede's

(54), daß bei Pholcus, Epeira u. a. hinter den thorakalen Seg-

menten noch acht, bei Clubiona dagegen nur sieben abdominale

Segmente angelegt würden, wurden durch die Untersuchungen

von Bakkois (21) und von Balpour (20) berichtigt und ergänzt.

Demnach werden hinter dem letzten thorakalen Segment, welches

das sechste bleibende Extremitätenpaar trägt, weitere zehn Seg-

mente mit Einschluß der Analkappe sichtbar. — Diese zehn ab-

dominalen Embryonalsegmente zerfallen nach Barrois (22, pag. 539)

in zwei Gruppen. Die vordere dieser Gruppen, aus sechs Seg-

menten bestehend, ist dem Präabdomen der Scorpionideen morpho-

logisch gleich zu setzen, während die hintere Gruppe, aus vier

sehr schmalen Segmenten bestehend, dem Postabdomen derselben

entsprechen würde. Zugleich glaubt Barrois (22, pag. 540) aus

dem Zerfall des Sternalbogens des Analsegmentes eines Epeiriden-

embryonen in drei hintereinanderliegende Bögen schließen zu

müssen, daß das ganze Analsegment ursprünglich drei Segmenten

entspricht, wenn auch der dorsale Bogen desselben keine Spur

einer Gliederung erkennen läßt. Es würden also dann bei den

Epeiriden — und bei den Araneiden überhaupt — zwölf abdominale

Segmente vorhanden sein, also eine gleiche Zahl, wie sie die Scor-

pionideen aufweisen; nur würden bei den Araneiden die drei
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letzten Segmente schon am Embryo zu einem einzigen verschmol-

zen sein. — Zur Unterstützung seiner Annahme führt Barrois

die von CLAPARiiDE erwähnte Thatsache (45, pag. 24, Fig. 12)

an, daß bei Pholcus die Schwanzkappe in drei Segmente zerfällt,

ohne zu berücksichtigen, daß die Schwanzkappe Claparede's

nicht seinem Analsegment allein, sondern den drei letzten Seg-

menten zusammen entspricht. Wenn daher auch für diese Be-

obachtung Barrois' und den daraus gefolgerten Schluß weitere

Bestätigungen abzuwarten sind, so darf doch als sicher angenom-

men werden, daß von den zehn abdominalen Embryonalsegmenten

der Araneiden die vier letzten eine dem Postabdomen der Scorpioni-

deen entsprechende Bildung repräsentieren. An der Basis des

Abdomens findet sich ventral die Genitalöffnung, am hinteren

Ende, ein wenig auf die Bauchfläche gerückt die Afterspalte und

vor dieser die Spinnwarzen.

Der Körper der Acarinen läßt nur selten irgend welche

deutliche Gliederung erkennen, so daß immer eine Verschmelzung

von Kopf, Thorax und Abdomen angenommen worden ist. Der

Einwand Abendroth's (1, pag. 9), daß von einer Verschmelzung

keine Rede sein könne, da ja keine ursprüngliche Sonderung nach-

zuweisen sei, wird durch die Beobachtungen Clapari^de's (55)

und Henking's (59) entkräftet. Wie Claparede für Atax Bonzi

(55, pag. 453), Tyroglyphus Sirio (pag. 412), und Myobia mus-

culi (pag. 526), Henking für Trombidium fuliginosum (59, pag.

632) konstatierte, stimmt die embryonale Anlage dieser Acarinen

mit derjenigen der übrigen Arachniden m den Hauptpunkten

überein. Die Bauchplatte mit je einer Verdickung am Kopf und

Schwanzpol (Scheitellappen und Schwanzkappe) wird durch Quer-

einschnürungen undeutlich segmentiert, und zwar treten bei Myo-

bia musculi (55, pag. 526) außer dem Scheitellappen fünf thorakale

Segmente auf, welche je eine Gliedmaßenpaaranlage tragen. Hin-

ter diesen liegt noch ein sechstes Segment, welches sich später

wenigstens in zwei teilt, deren vorderes dem siebenten, thoraka-

len Segment der übrigen Arachniden entspricht, an welchem, wie

Henking (59, pag. 652) gezeigt hat, erst während der postem-

bryonalen Entwicklung das sechste Extremitätenpaar auftritt,

während das hintere Teilsegment an der Bildung des Abdomens

Teil nimmt. Bei anderen Acarinen entstehen hinter den thora-

kalen Segmenten noch eine größere Anzahl abdominaler Segmente,

so beobachtete Michael (59, pag. 632) am Abdomen der Oriba-

tiden Spuren einer deutlichen Gliederung und Henking (59, pag.
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632) konstatierte bei der Larve von Trombidiura fuliginosum „nach

der Zahl der Borstenreihen sechs abdominale Segmente, welche

durch Verkürzung ihrer ventralen Abschnitte zum Teil eine Ver-

schiebung auf die Bauchfläche des Tieres erfahren". Bei Tyrogly-

phus Sirio beobachtete Claparede, daß sich nach der Anlage der

fünf vorderen Extremitätenpaare das Vorderende der Embryonal-

anlage durch drei Furchen gliederte, von denen nur diejenige zwi-

schen dem vierten und fünften Extremitätenpaar, — dem zweiten

und dritten Beinpaar, — persistiert. Dieser Umstand, daß an dem

Embryo drei solcher Furchen gleichzeitig und gleichwertig auf-

treten, spricht gegen die Annahme Haller's (8, pag. 384), daß

die eine dieser Furchen, die sogenannte Rückenfurche, welche

allerdings bei vielen Acarinen persistiert, als Grenze zwischen

der Kopfbrust und dem Abdomen angesehen werden müsse. Auch

die Beobachtung Henking's, daß die Larve von Trombidium fuli-

ginosum einen aus sechs — mit dem Scheitellappen aus sieben —
Segmenten zusammengesetzten Kopfbrustteil erkennen läßt, spricht

gegen die vollständig willkürliche Annahme Haller's. Ferner

ist auch bei vielen Acarinen, z. B. Ixodes, der die Gliedmaßen

tragende Cephalothorax deutlich von dem sackförmigen Abdomen
abgesetzt; und auch der Umstand, daß bei den Sarcopten der

hinter dem vierten Beinpaar, d. h. dem sechsten Extreraitätenpaar,

gelegene Körperabschnitt „nicht deutlich abgeschnürt ist oder eine

undeutliche Abschnürung doch ohne Einfluß auf die innere Ana-

tomie bleibt", scheint kein genügender Grund, um die von Robin

und Ehler's verfochtene Deutung dieses Abschnittes als Abdomen
zu wiederlegen, zumal Henking (59, pag. 633) ausdrücklich be-

merkt, daß bei der Larve von Trombidium gerade hinter dem
Segment, an welchem das sechste Extremitätenpaar postembryonal

auftritt, eine sehr starke Einschnürung des Lebermagens konsta-

tiert werden kann. Daß bei einer so starken Verkürzung des

Hinterleibes, wie sie bei den Sarcopten konstatiert werden muß,

auch eine starke Verlagerung der ursprünglich in demselben ge-

lagerten Organe stattgehabt hat, ist nicht zu verkennen und es

kann daher auch der Einfluß der Grenzlinie zwischen Cephalo-

thorax und Abdomen auf die inneren Teile kein scharf ausgepräg-

ter sein. Ebenso scheint es ungerechtfertigt, aus dem Umstände,

daß „bei den Sarcopten die letzten Beinpaare fast — also doch

nicht gänzlich — am hinteren Körperende stehen", zu folgern,

daß den Sarcopten ein Abdomen überhaupt fehle, eine Folgerung,

welche Abendroth (1, pag. 9) zwar nicht mit nackten Worten
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ausspricht, welche sich aber zwischen den Zeilen lesen läßt. Auch

die Lage der Genitalöffnung spricht gegen eine derartige An-

nahme; denn dieselbe liegt meist ventral hinter oder zwischen

den Einlenkungsstellen des hintersten Extremitätenpaares, selten

vor denselben und nur in einem einzigen Falle dorsal. Diese

anormale Lage der Geschlechtsöffnung von Myobia musculi läßt

sich als eine durch Anpassung an die Lebensbedingungen erworbene

erkennen, wenn man bedenkt, daß diese Milben mit ihren Beinen

an den Haaren festgeklammert im Pelz der Mäuse parasitisch

leben und also der Akt der Begattung bei dorsaler Lage der Ge-

schlechtsöffnung erleichtert wird. Der After findet sich stets am

hinteren Körperende und etwas auf die Bauchfläche gerückt,

welche Lage sich durch die von Henkinü konstatierte Verschie-

bung der Dorsalteile der hinteren Abdominalsegmente erklären

läßt. An dem vorderen Körperteil der Acarinen findet sich häufig

ein vorn die Mundöffnung tragender Abschnitt abgeschnürt, wel-

chen FüKSTENBERG (1, pag. 9) als „Kopf", Kramer (8, pag. 384)

als „Kopfröhre" bezeichnet hat. Diese Abschnürung ist wohl als

eine sekundäre zu betrachten, welche durch die Umbildung der

Mundteile veranlaßt wurde, und welche als analog der Küssel-

bildung der Pycnogouiden aufgefaßt werden kann. Der hintere

Körperteil, die Abdominalregion, zeigt an dem erwachsenen Tier

nur selten Spuren irgend welcher Gliederung; falls eine solche

vorhanden ist, muß sie wohl meist, wenn auch vielleicht nicht

immer, als eine sekundäre gedeutet werden, und die Ringelung

des Abdomens von Demodex folliculorum ist zweifelsohne erst durch

Anpassung an die parasitische Lebensweise dieser Tiere in den

Haarbälgen der Säugetiere erworben worden. Zwar beobachtete

Kramer (65, pag. 179) auch bei einigen anderen Milben (Alycus

roseusV, Tarsonemus) eine Segmentierung der hinteren Körper-

region, doch sind diese Fälle allein nicht genügend, um über den

phylogenetischen Wert dieser Gliederung eine Entscheidung zu ge-

statten, zumal auch Angaben über die embryonale Entwicklung

dieser Formen dazu unumgänglich notwendig sind. Aus dem Zer-

fall des Panzers in hintereinander liegende Ringe oder Platten

auf eine Gliederung des Körpers zu schließen, scheint zum min-

desten gewagt, da die oft sehr komplizierte Metamorphose der

Acarinen verändernd in diese Skelettbildung eingreifen muß. Die

Kopfbrustregion der Acarinen würde demnach wie bei den übri-

gen Arachniden als aus sieben embryonalen Segmenten verschmol-

zen anzusehen sein, während der Hinterleib die verschiedensten
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Grade der Ausbildung erkennen läßt. (Trombidium fuliginosum;

— Myobia musculi).

Der langgestreckte, wurmähnliche Körper der Linquatu-
11 den zeigt eine Ringelung, vergleichbar derjenigen von Demo-
dex; eine Ringelung, welche als eine durch Anpassung an die

endoparasitische, cestodenähnliche Lebensweise der Pentastomiden

erworbene zu deuten ist. Das Auftreten zweier Gliedmaßenpaare

während der embryonalen Entwicklung setzt den vorderen Kör-

perabschnitt in einen gewissen Gegensatz zu der hinteren, anhangs-

losen Körperregion. Die Linquatuliden könnten ihrer Körperform

nach als degenerierte Acarinen aufgefaßt werden, deren Entwick-

lung und Metamorphose stark modifiziert ist.

Bei den bisher betrachteten Gruppen gliedert sich der Kör-

per stets, wenn auch nur vorübergehend, während der embryonalen

Entwicklung in zwei morphologisch verschiedene Regionen, eine

vordere Kopfbrustregion, welche die Augen und die Extremitäten

trägt, und eine hintere Abdominalregion, welche im allgemeinen

der paarigen Anhänge entbehrt.

Der Kopfbrustteil ist als aus sieben embryonalen Segmenten
— mit Einschluß der Scheitellappen — zusammengesetzt zu be-

trachten und trägt sechs Gliedmaßenpaare, deren Zahl allerdings

bei den Linquatuliden stark reduziert ist. Daß dieser Kopfbrust-

teil ursprünglich gegliedert war, dürfte wohl kaum bezweifelt

werden, selbst dann nicht, wenn man mit Ray-Lankester limu-

lidenähnliche Formen an den Ausgangspunkt der Arachnidenreihe

stellt. Denn nicht nur bei den Chernetiden und namentlich den

Solpugiden haben sich Reste dieser Gliederung erhalten, sondern

auch die Phalangiden zeigen auf einem von Balbiani beschrie-

benen Embryonalstadium eine Gliederung der Kopfbrust, welche

derjenigen der Solpugiden ähnelt. Oder sollte vielleicht anzuneh-

men sein, daß sich aus Arthropoden mit gegliederter Kopfbrust

arachnidenähnliche Tiere mit ungegliedertem Cephalothorax und

aus diesen wieder Arachniden mit gegliedertem Kopfbrustteil ent-

wickelt haben? Während sich nun von dieser ursprünglichen

Gliederung bei der Mehrzahl der Gruppen keine Spuren erhalten

haben, — wenn nicht die mehr oder weniger deutlich abgesetzte,

vordere Erhöhung, welche bei den Araneiden u. a. die Augen

trägt, als abgegliederter Teil der Kopfbrust angesehen werden

kann, — finden sich schwache Überreste dieser Gliederung bei den

Chernetiden in Gestalt dorsaler Querfurchen; und bei den Solpu-

giden endlich hat sich diese Gliederung in ausgezeichneter Weise
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erhalten. Daß diese Gliederung der Kopfbrust der Solpugiden

von einer älteren Arachnidengruppe vererbt ist, läßt sich daraus

sicher schließen, daß an dem Kopfbrustteil der Solpugiden zwei

Stigmen persistieren, welche bei allen übrigen Arachniden als in-

folge der weitgehenden Verschmelzung der Kopfbrustteile rückge-

bildet betrachtet werden müssen. Auch der Umstand, daß die

Solpugiden fast ausschließlich in ehemaligen Meeresbecken anzu-

treifen sind, läßt vermuten, daß sich in ihnen alte Formen er-

halten haben, welche der Stammgruppe der Arachniden in vieler

Beziehung sehr nahe stehen. Leider ist die Ontogenese der Sol-

pugiden so gut wie unbekannt, und es lassen sich daher bezüglich

der embryonalen Verhältnisse dieser Gruppe nur Vermutungen

aufstellen. Doch dürfte es wahrscheinlich sein, daß auch das Ab-

domen der Solpugiden, wie dasjenige der Araneiden und Cherne-

tiden, während der embryonalen Entwicklung eine Sonderung in

ein Prä- und ein Postabdomen erkennen läßt und damit Verhält-

nisse aufweist, welche für die Stellung der Solpugiden oder ähn-

licher Formen nahe dem Ausgangspunkt der Arachnidenreihe von

fundamentaler Bedeutung wären. Die Abdominalregion trägt bei

allen oben betrachteten Gruppen ventral an ihrer Basis die Ge-

schlechtsöffnung, terminal die Afterspalte und zeigt bei der Mehr-

zahl der Gruppen eine mehr oder weniger ausgeprägte, oft nur

provisorische Sonderung in zwei Abschnitte. Daß sich diese Dif-

ferenzierung des Abdomens in ein Prä- und ein Postabdomen nur

bei den Scorpionideen und Telyphoniden dauernd erhalten hat, bei

den Araneiden und Chernetiden nur während der embryonalen

Entwicklung in Erscheinung tritt und bei den Phalangiden und

Acarinen endlich gar nicht mehr auftritt, rechtfertigt den Schluß,

daß sich bei den Scorpionideen und Telyphoniden bezüglich der

Gliederung der abdominalen Region ein ursprüngliches Verhalten

erhalten hat, daß diese Gruppen also in Betreff der Gliederung

des Hinterleibes der Stammgruppe der Arachniden näher stehen

als die übrigen Gruppen. Warum sich diese Gliederung des Ab-

domens bei den Scorpionideen namentlich noch heute findet, läßt

sich aus praktischen Gründen erklären. Die Scorpionideen besitzen

in dem Anhang ihres Postabdomens eine Waffe, dureh deren Hand-

habung ihre Existenz mehr oder weniger bedingt ist. Um aber

diese Waffe möglichst geschickt gebrauchen zu können, muß der

Teil des Abdomens, welcher dieselbe trägt, eine außerordentliche

Beweglichkeit besitzen, eine Beweglichkeit, welche durch die reiche

Gliederung und ringförmige Gestalt der Glieder in ausgezeich-
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neter Weise ermöglicht wird. Bei den übrigen Gruppen finden

sich statt der Giftdrüsen am hinteren Körperende solche in der

Nähe des Mundes, also in einer Lage, welche bedeutende Vorteile

gewährt. Denn nun braucht die Beute oder der Feind nicht erst

mit den die Mundöffnung umgebenden Greiforganen gepackt und

mit dem Schwanzstachel tötlich getroffen zu werden, wie bei den

Scorpionideen, sondern beide Akte werden zugleich von den die

Mundöffnung umgebenden Organen und den auf ihnen ausmünden-

den Giftdrüsen ausgeführt. Wurde nun mit der Verlagerung der

Giftdrüsen der Schwanzanhang und damit auch die große Beweg-

lichkeit des hintersten Körperabschnittes gegenstandslos, so mußte

auch eine Reduktion desselben eintreten, zumal das lange Post-

abdomen die Bewegungen des Tieres selbst außerordentlich er-

schweren mußte. Auch die Verminderung der Zahl der abdomi-

nalen Segmente, welche sich von den Scorpionideen bis zu den

Acarinen verfolgen läßt, ist aus diesen Gründen zu erklären. Das

langgestreckte Abdomen erschwerte die Fortbewegung ungemein,

da es fußlos war. W^as war natürlicher, als daß allmählich eine

Konzentration und eine Verkürzung dieses langgestreckten Kör-

perteiles eintrat? Die Konzentration fand ihren Ausdruck in der

allmählichen Verschmelzung mehrerer und endlich aller abdomina-

len Segmente, die Verkürzung dagegen sprach sich in der allmäh-

lichen Verminderung der Zahl derselben aus. Diese fortschreitende

Degeneration der abdominalen Segmente läßt sich in einer un-

unterbrochenen Reihe von den Scorpionideen bis zu den Acarinen

verfolgen, wie auch Ray-Lankester (17, pag. 644) gelegentlich

der Besprechung der mutmaßlichen Vorfahren der Arachniden

hervorhebt. Da nun aber die heute lebenden Repräsentanten der

einzelnen Gruppen nur als die letzten Ausläufer langer Entwick-

lungsreihen betrachtet werden dürfen, so ist anzunehmen, daß

sich weder die Gliederung der Kopfbrust bei den Solpugiden noch

diejenige der Abdominalregion bei den Scorpionideen so typisch

erhalten haben, wie sie einst bei einer älteren Arachnidengruppe

auftraten; vielmehr ist vorauszusetzen, daß beide Charaktere im

Laufe der Zeit mannigfache Modifikationen erlitten haben. Trotz-

dem würde sich ergeben, daß der Körper einer älteren Arachni-

denform, welche bezüglich ihrer äußeren Gliederung sowohl den

Solpugiden wie auch den Scorpionideen ähnelte, eine Sonderung

in drei Regionen zeigte, welche dem Prosoma, Mesosoma und

Metasoma Ray-Lankester's (17, pag. 642) entsprechen würden.

Die erste Region, der Kopfbrustteil oder das Prosoma, war aus
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sieben embryonalen Segmenten, wie noch jetzt bei allen Arachni-

den, zusammengesetzt, trug die Augen sowie sechs Gliedmaßen-

paare und zeigte eine ähnliche Gliederung wie die Kopfbrust der

Solpugiden. Die zweite Region, das Präabdomen oder Mesosoraa,

zeigte sich aus sechs Segmenten zusammengesetzt, deren erstes

ventral die Genitalöffnung trug. Diese Summe ergiebt sich als

wahrscheinlich, wenn erwogen wird, daß bei den Scorpionideen nur

die sechs ersten Abdominalsegmente vorübergehend die Anlagen

von Gliedmaßenpaaren aufweisen, und daß das siebente Abdominal-

segraent, welches gewöhnlich dem Präabdomen zugezählt wird,

einen geschlossenen Ring bildet, ähnlich den folgenden postabdo-

minalen Segmenten, und daß endlich bei den Araneiden die sechs

vorderen abdominalen Embryonalsegmente als Präabdomen gekenn-

zeichnet sind. Für die dritte Region, das Postabdomen oder Me-

tasoma, würde sich dann eine Zusammensetzung aus sechs Seg-

menten ebenfalls ergeben, unter der Voraussetzung, daß die Zahl

der abdominalen Segmente der Scorpionideen als eine ererbte an-

genommen wird. Das letzte dieser Segmente trug die Analöftuung

und vielleicht einen abgegliederten Anhang.

Doch wie stellen sich die Pycnogoniden und die Tardigraden

bezüglich ihrer äußeren Körperform und Gliederung zu jener Stamm-

gruppe? — Der Körper der Pycnogoniden zeigt eine Glie-

derung in vier Ringe. — Der erste derselben trägt die Augen, —
sofern dieselben nicht rückgebildet sind, — sowie vier Extremitä-

tenpaare und zeigt an seinem vorderen Ende einen die Mund-
öffnung tragenden rüsselförmigen Anhang angefügt. Der zweite,

dritte und vierte Ring sind mit je einem Gliedmaßenpaare ver-

sehen, und der letztere trägt terminal eine kleine konische Erhöhung

mit der Analöffnung. Wenn nun die Pycnogoniden zu den Arach-

niden wirklich in näheren Beziehungen stehen, so müssen die drei

vorderen Körperringe mit ihren sechs Extremitätenpaaren der

Kopfbrustregion der Arachniden entsprechen, während der vierte

Ring nebst seinem Anhang, dem Afterhügel, die abdominale Re-

gion repräsentieren würde. — Diese abdominale Region würde

aber im Gegensatz zu derjenigen der übrigen Arachniden nicht

fußlos sein, sondern ein wohl entwickeltes Anhangspaar tragen;

ein Differenzpunkt, welcher allerdings nicht sehr stark ins Ge-

wicht fällt, da sich auch auf den abdominalen Segmenten der

Scorpionideen, Chernetiden und Araneiden vorübergehend während

der embryonalen Entwicklung Anlagen paariger Extremitäten zei-

gen, — die Pycnogoniden also nur einen ursprünglicheren Zustand
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insofern repräsentieren würden, als eines dieser Gliedmaßenpaare

bei ihnen zur vollen Ausbildung gelangt. — Daß der dem vierten

Ring ansitzende Afterhügel ursprünglich gegliedert war, geht

daraus hervor, daß derselbe noch in einigen Fällen Spuren einer

Gliederung aufweist. Bei Zetes zum Beispiel zeigt der Afterhügel

deutlich eine Zweiteilung, und bei Rhynchothorax mediterraneus

zerfällt derselbe durch sechs Querfurchen sogar in sieben Ringe

(35.) — Es dürfte also die Annahme gerechtfertigt erscheinen,

daß die Vorfahren der Pyenogoniden ein längeres, gegliedertes Ab-

domen besaßen, welches bei den heute lebenden Formen aus prak-

tischen Gründen eine starke Rückbildung erlitten hat. — Damit

würde sich auch die auffallende und abweichende Lage der Geni-

talöffnungen, sowie der Hauptmasse der Geschlechtsdrüsen über-

haupt erklären lassen. — Die Geschlechtsdrüsen, deren „ursprüng-

liche Form eine U-förmige und deren ursprüngliche Lage im Ab-

domen über oder auch neben dem Darm war" (35, pag. 146),

wurden mit der Verkürzung des Abdomens gezwungen, sich in die

Beine auszudehnen; und als endlich die Hauptmasse der Drüsen

in die Beine gelagert war, entstanden sekundär hier die Mündun-

gen derselben. — Ließe sich nun auch die äußere Körperform der

Pyenogoniden von derjenigen jener älteren Arachnidenform ablei-

ten, so verdient doch ein Umstand besonders hervorgehoben zu

werden, welcher imstande ist, die Kluft zwischen Pyenogoniden

und Arachniden zu erweitern. Es ist dies die von Dohrn (6,

pag. 138) zuerst genau untersuchte und erkannte postembryonale

Entwicklung und Metamorphose der Pyenogoniden. — Aber auch

diese würde an sich kein genügender Grund sein, um die Annahme

einer gemeinsamen Abstammung der Arachniden und Pyenogoni-

den zu widerlegen, zumal ja auch bei den Acarinen eine post-

embryonale Entwicklung des sechsten Extremitätenpaares statt

hat. — Doch ist immer zu erwägen, daß bei den Acarinen das

Segment, an welchem dieses Extremitätenpaar postembryonal auf-

tritt, schon in der embryonalen Anlage vorhanden ist, während

bei der Pycnogonidenlarve eine Sprossung der betrefifendeu Seg-

mente stattfindet, ähnlich wie bei den Crustaceen. —
War an dem Körper der bisher betrachteten Gruppen eine

starke Heteronomie der Segmente wahrzunehmen, so findet sich

im Gegensatz dazu an dem Körper der Tardigraden eine ge-

wisse Homonomie der ihn zusammensetzenden Segmente. — Nach

DoYiiRE (28, pag. 212) zerfällt der walzenförmige Körper der Tar-

digraden in sechs, — nicht, wie Abendroth (1, pag. 9) angiebt:



Beiträge zur Phylogenie der Aracliniden. 79

vier, — undeutlich gesonderte Ringe, welche durch Furchen und

Falten scheinbar wieder in mehrere Abschnitte zerfallen, — Das

erste Segnient trägt die von Papillen umgebene Mundöffnung, das

zweite die Augen. Beide Segmente zusammen wurden von Doyere

im Gegensatz zu den vier folgenden Rumpfsegmenten als Kopf

bezeichnet; eine Benennung, welche Abendroth nur um deswillen

tadelt, weil „kein Ganglion supraösophageum vorhanden sei", welcher

Einwand jedoch durch die Entdeckung Greef's hinfällig geworden

ist. — Daß die zwei vorderen Segmente ursprünglich zwei Glied-

maßenpaare trugen und mit einem dritten , die Augen tragenden

Kopfteil verschmolzen sind, sind Annahmen, welche schon bei Ge-

legenheit der Besprechung des Nervensj'stems erörtert worden

sind, und welche nach Analogie der Arachniden, speziell der Aea-

rinen, gemacht worden sind, für welche sich jedoch stichhaltige

Gründe nicht anführen lassen, zumal auch die von Kaufmann

(63) dargestellte embryonale Entwicklung keine Anhaltspunkte

darbietet. Jedes der vier letzten Segmente trägt je ein Glied-

maßenpaar; das letzte derselben steht terminal am Körperende

und faßt die Afteröffnung, welche zugleich zur Entleerung der Ge-

schlechtsprodukte dient, zwischen sich. — Wenn nun auch bezüg-

lich der Stellung des letzten Extremitätenpaares am hinteren Kör-

perende darauf hingewiesen worden ist, daß sich bei manchen

Acarinen (Sarcoptes) ein ähnliches Verhalten finde, und damit

versucht worden ist, die Tardigraden und Acarinen in nähere Be-

ziehungen zu einander zu bringen, so muß dagegen immer wieder

betont werden, daß bei den Acarinen eine Verschiebung der ab-

dominalen Segmente nach der Bauchfläche zu diese scheinbar ter-

minale Stellung des letzten Beinpaares veranlaßt hat, daß also

abdominale Segmente vorhanden sind, während bei den Tardigra-

den jede Spur derselben fehlt. — Die Homonomie der Körperseg-

mente, sowie die Vereinigung der Anal- und Geschlechtsöffnung

scheiden die Acarinen und Tardigraden scharf und scheinen im

Verein mit anderen Momenten darauf hinzudeuten, daß die Tardi-

graden die Ausläufer eines Zweiges des Articulatenstammes reprä-

sentieren, welcher sich viel früher als derjenige der Arachniden

und vielleicht der Arthropoden überhaupt abgezweigt hat. —
Grliedinafsen. Die Gliedmaßen der Arachniden, welche wie

diejenigen der übrigen Arthropoden als Anhangsgebilde des Haut-

skelettes erscheinen, sind bei allen Gruppen mit Ausnahme der

Pycnogoniden und der Tardigraden , welche auch bezüglich der

Extremitätenpaare eine Sonderstellung einnehmen, wie auch mit
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Ausschluß der Scorpionideen, deren Kämme als ein persistierendes

abdominales Anhangspaar betrachtet werden dürfen, bei dem er-

wachsenen Tier auf die vordere Körperregion, die Kopfbrust, be-

schränkt und meist zu sechs Paaren vorhanden. Nur bei den

Linquatuliden findet sich eine Verminderung der Zahl, sowie eine

starke Rückbildung der Extremitätenpaare überhaupt, welche Ver-

hältnisse auf die Anpassung an eine cestodenähnhche Lebensweise

zurückgeführt werden können. —
Da nun von jeher die Anhangspaare der Arachniden mit den-

jenigen der übrigen Arthropoden, vorzüglich der Hexapoden, in

Parallele gestellt worden sind, sich aber bei den letzteren ein-

schließlich der Larvenantennen acht Anhangspaare, also zwei mehr

als bei den Arachniden an dem Kopfbrustteil finden, ist man eifrig

bemüht gewesen, diese Lücke zu ergänzen und die zwei fehlenden

Anhangspaare auch bei den Arachniden nachzuweisen, ohne daß

bisher dieser Nachweis als gelungen betrachtet werden könnte. —
Namentlich hat das vor der Mundöffnung gelegene Rostrum
der Arachniden durch seine verschiedenartige Gestaltung Anlaß

zu den verschiedensten Deutungen gegeben. Während einige For-

scher, wie z. B. Balbiani (51, pag. 15) und Haller (8, pag. 381)

in dem Rostrum nur eine Verlängerung oder Verdoppelung des

vorderen Kopf- respektive Körperrandes erblicken, glauben einige

andere in demselben die Äquivalente eines oder auch zweier Ex-

tremitätenpaare suchen zu müssen, während nach einer dritten

Auffassung das Rostrum der Oberlippe (labrum) der Hexapoden

homolog zu erachten ist. Erichson (58), dessen Deutung der

Mundteile im allgemeinen, wie namentlich der Cheliceren im be-

sondern, eine glückliche genannt werden muß, sprach den Arach-

niden eine Oberlippe gänzlich ab und verglich das Rostrum der

Zunge der Insekten. — Grube (33, pag. 298) weist mit Recht

diese Deutung zurück, — denn das Rostrum liegt über der Mund-
öflfnung, die Zunge dagegen unter derselben, — und vergleicht

vielmehr nach dem Vorgange Duges' das Rostrum mit dem Epi-

pharynx der Hymenopteren und der Oberlippe der Insekten über-

haupt. — Dagegen glaubte Blanchard (24, pag. 236) in dem
Rostrum der Galeodiden die Reste zweier Gliedmaßenpaare ent-

deckt zu haben und deutete dieselben, — da er die Cheliceren

den Antennen der Insekten homolog erachtete, — konsequenter

Weise als Mandibeln und Maxillen; eine Auffassung, welche nach

dem heutigen Standpunkt der Wissenschaft schon darum unhalt-

loar ist, weil die Anlage des Rostrums eine präorale, diejenige der
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Mandibelii und Maxillen dagegen stets eine postorale ist, und

weil ferner bei dem ausgewachsenen Tier, — wie die Vergleichung

des Nervensystemes dargethan hat, — das Rostrum von dem in

den Scheitellappen angelegten Ganglienpaare innerviert wird,

während die Mandibeln und Maxillen ihre Nerven von postoralen,

im ersten und zweiten Rumpfsegment der Embryonalanlage ange-

legten Ganglienpaaren erhalten. — Neuerdings nun hat Cronebeeg

(56) den Gedanken Blanchard's in anderer Form wieder aufge-

nommen, die zwei Gliedmaßenpaare jedoch, welche er in dem

Rostrum der Arachniden zu finden glaubt, als den ersten Anten-

nen und den Larvenantennen der Hexapoden äquivalent erachtet,

da seiner Meinung nach die Cheliceren den Mandibeln der Insek-

ten homolog sind. — Namentlich ist es eine gewisse Zweiteiligkeit

des Rostrums, welche Croneberg als Grund für seine Auffassung

beibringt; eine Zweiteiligkeit, welche sich vorzüglich in dem Vor-

handensein paariger, seitlicher Abschnitte (56, pag, 289,- — Scor-

pionideen), oder dem Auftreten paariger, zipfelförmiger Anhänge

(pag, 290; — Galeodiden), oder endlich einer paarigen Anlage

(pag. 290; — Dendryphantes) aussprechen soll. Angenommen,

Croneberg's Auffassung wäre richtig und das Rostrum wäre bei

den Arachniden aus den Rudimenten zweier Extremitätenpaare

zusammengesetzt, so würde den Arachniden ein der Oberlippe

ähnliches und homologes Gebilde gänzlich fehlen und also mit dem
Ausfüllen der einen Lücke eine neue geschaffen sein. Aber auch

die Gründe, welche Croneberg für seine Auffassung anführt, sind

nicht einwandlos und nicht schwerwiegend genug, um seine An-

sicht zu rechtfertigen. — Was zunächst die paarigen seitlichen

Abschnitte betrifft, welche Croneberg den Apodemen der folgen-

den Extremitätenpaare äquivalent erachtet, so scheinen dieselben

nur sekundäre Bildungen zu sein, hervorgerufen durch die Um-
bildung der den Mund umgebenden Teile zu mehr oder weniger

rüsselartig wirkenden Gebilden. — Als ähnliche sekundäre Bil-

dungen und Differenzierungen des Rostrums müssen auch, wie

ScmMKEWiTSCH (18, pag. 27) schon betont, die Tracheenlamellen

der Acarinen betrachtet werden, welche, von Croneberg zuerst

genauer beschrieben. Haller (8, pag. 383) Veranlassung gegeben

haben, aus ihnen ein drittes, ganz rudimentäres und höchst ein-

faches stabförmiges Kieferpaar zu konstruieren. "Was ferner die

paarigen, zipfelförmigen Anhänge anlangt, so sind dieselben augen-

scheinlich nichts weiter als lappenförmige Differenzierungen der

Rostralränder , welche, mit einem dichten, eigentümlichen Haar-

Bd. XX. N. F. xm. G
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gitter besetzt, sich allmählich durch Anpassung an eine mehr und
mehr saugende Lebensweise entwickelten, um durch dichtes An-

schmiegen an die auszusaugende Beute einen möglichst vollständi-

gen Luftabschluß und damit ein leichteres Aussaugen zu ermög-

lichen. — Ähnliche Ditferenzierungen, wenn auch nicht so prägnant

wie bei den Solpugiden hervortretend, finden sich auch in anderen

Gruppen, z. B. bei den Acarinen (59, pag. 568). Noch weniger

aber ist, wie auch Schimkewitsch (18, pag. 27) betont, die paarige

Anlage des Rostrums, welche Croneberg bei Dendryphantes (Ara-

neiden) konstatiert, und welche Schimkewitsch (70, pag. 542) für

einige andere Araneiden bestätigt, eine Stütze für die Ansicht

Croneberg's. Denn auch bei vielen Hexapoden (Colotermes; Apis;

Bombyx) ist eine paarige Anlage der Oberlippe beobachtet worden;

und mit derselben Wahrsclieinlichkeit ließe sich dann daraus fol-

gern, daß die Oberlippe der Hexapoden einem Extremitätenpaar

entspräche, mit welcher Annahme natürlich die Übereinstimmung

der Arachniden und Hexapoden in Bezug auf die Zahl der Glied-

maßenpaare wieder aufgehoben sein würde. Es ist deshalb wohl

als wahrscheinlich anzunehmen, daß das Rostrura der Arachniden,

welches präoral an der ventralen Fläche der Scheitellappen zwei-

teilig angelegt wird, eine der Oberlippe der übrigen Arthropoden,

namentlich der Hexapoden homologe Bildung repräsentiert. Warum
das Epistom der Acarinen nach Haller (8, pag. 381) „nicht ana-

log der Oberlippe der übrigen Arthropoden sein soll", ist schlech-

terdings nicht einzusehen, zumal sich die oft eintretende Rück-

bildung oder das scheinbar gänzliche Fehlen desselben zur Genüge

aus der oft weitgehenden Umbildung und Reduktion der Mundteile

dieser Gruppe erklären läßt. — Auch die Annahme Haller's,

daß das Epistom der Acarinen aus einer einfachen Verdopplung

des vorderen Körperrandes entstanden sei, ist entschieden zurück-

zuweisen ;
— denn daß dasselbe, wie Haller selbst sagt, „meist

als ziemlich selbständige Bildung angetrofifen wird," und nament-

lich nur bei streng parasitischen Formen, welche Haller aller-

dings mit Vorliebe als typische Beispiele für seine Ansichten an-

führt, sehr stark degeneriert, rechtfertigt die gegenteilige Auf-

fassung zur Genüge.

Ein eigentümliches Verhalten des Rostrums ist bei Che-

lifer von Metschnikoff (39) zuerst beobachtet worden. Gleich-

zeitig mit oder kurz nach der Anlage des zweiten Ex-

tremitätenpaares, welches der Reihenfolge nach als erstes

am Embryo auftritt, wird eine Oberlippeuaulage sichtbar,
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welche sich nach dem bald darauf erfolgenden Ausschlüpfen des Em-

bryonen zu einem rüsselartigen Organ entwickelt (39, p. 518), an wel-

chem Metschnikoff eine äußere Ölfuung nicht zu entdecken ver-

mochte, während es neuerdings Barrois (22 a, p. 152) gelungen ist,

eine ventrale Öffnung nachzuweisen. Dieses Organ, dessen Funktion

noch ziemlich unbekannt ist und sich nur mutmaßen läßt, bildet

sich später zurück und an seiner Stelle erscheint die Anlage der

definitiven Oberlippe, welche aus zwei hintereinander liegenden

Abschnitten besteht und verhältnismäßig klein erscheint. Obgleich

sich keine überzeugenden Gründe dafür beibringen lassen, so läßt

sich doch vermuten, daß in diesem riesigen rüsselartigen Organ

eine sekundäre, provisorische Bildung, ein Larvenorgan, zu suchen

ist, dessen Auftreten und Ausbildung durch das ungemein früh-

zeitige Auschlüpfen der Embryonen bedingt wurde. Dann aber

ist auch die Annahme Balfour's (21 ,
pag. 419) , daß die Ober-

lippe der Araneiden, welche in den späteren Stadien der embryo-

nalen Entwicklung relativ kleiner wird, vielleicht der provisori-

schen Oberlippe von Chelifer zu vergleichen wäre (20, pag. 12),

unhaltbar; denn dann ist die Oberlippe der Araneiden homolog

der definitiven Oberlippe von Chelifer zu erachten, welche infolge

der eigentümlichen Metamorphose erst verhältnismäßig spät in

der Entwicklung auftritt.

Bei den Pycnogoniden scheint das Kostrum schon frühzeitig

in der Bildung eines rüsselartigen Fortsatzes des vorderen Körper-

endes aufzugehen, denn schon an der embryonalen Anlage muß
der unpaare, vordere Wulst (6) als aus dem präoralen Rostrum

und zwei postoralen Stücken
,

(Teilen des zweiten Extremitäten-

paares) verwachsen angesehen werden (35, pag. 145). Daß diese

drei, den Rüssel der rezenten Pycnogoniden zusammensetzenden

Stücke ursprünglich gesondert waren, aber schon bei einer älte-

ren Form durch Anpassung an eine parasitische Lebensweise zu

einem Saugkegel verschmolzen, läßt sich unmittelbar aus der Art

und Weise der Innervierung (s. pag. 15), sowie aus dem Um-
stände entnehmen, daß die embryonale Anlage des Rüssels der

Pycnogoniden eine Gliederung nicht mehr erkennen läßt. Den

dorsalen Teil des Rüssels der Pycnogoniden nicht als äquivalent

dem Rostrum der Arachniden zu erachten, liegt kein Grund vor.

Die von Hoek (35) eingehend beschriebene Innervierung des Rüs-

sels widerlegt auch die Auffassung Huxley's (61, pag. 341), nach

welcher der Schnabelfortsatz der Pycnogonidenlarven dem Rüssel

der Acarinenlarven vergleichbar wäre, und die daraus gezogene

6 ••
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Folgerung, daß der erstere ebenfalls aus dem zweiten Extremitäten-

paare verschmolzen sei wie der letztere, daß also den Pycnogo-

niden im ganzen neun Gliedmaßenpaare, also drei Paar mehr

als den Arachniden zuzuschreiben seien.

Was endlich die Tardigraden anlangt, so lässt sich bei ihnen

von einem Rostrum im eigentlichen Sinne noch weniger sprechen

als bei den Pycnogoniden. Die den Mund umgebenden Teile sind

so vollständig verschmolzen, daß weder die embryonale Entwick-

lung noch die Innervierung irgend welche Anhaltspunkte giebt.

Doch darf es keineswegs als unmöglich betrachtet werden, daß

der dorsale Teil des Rüssels der Tardigraden dem Rostrum der

Arachniden und der Oberlippe der übrigen Arthropoden ent-

spricht. Es kann nach den obigen Erörterungen demnach an-

genommen werden, daß bei allen Gruppen ein Rostrum oder ein

diesem Gebilde gleichwertiger, in der Zusammensetzung eines

Saugkegels aufgegangener Teil vorhanden ist; es kann aber als

bewiesen erachtet werden, daß dieses Rostrum der Arachniden

der Oberlippe der übrigen Arthropoden, vorzüglich der Hexa-

poden, homolog und keineswegs durch Verschmelzung eines oder

mehrerer Extremitätenpaare entstanden ist.

Daß bei einer älteren Gruppe die Zahl der Extremitätenpaare

eine größere war und mehr als sechs betrug, wie auch daß diese

Gliedmaßenpaare zum Teil dem vorderen Abschnitt des Abdomens

dem Präabdomen oder Mesosoma, angehörten, geht zur Evidenz

aus den embryologischen Thatsachen sowie daraus hervor, daß

sich in einzelnen Fällen abdominale Gliedmaßen dauernd erhalten

haben. Bei den Scorpionideen erscheinen nach Metschnikoff

(38, Taf. XVII, 12) während der embryonalen Entwicklung auf

den sechs vorderen abdominalen Segmenten die Anlagen von sechs

Anhangspaaren, welche sich jedoch im weiteren Verlauf der em-

bryonalen Entwicklung rückbilden und nur auf dem zweiten ab-

dominalen Segment persistieren. Diese Anlagen des zweiten, ab-

dominalen Anhangspaares entwickeln sich zu den, den Scorpioni-

deen eigentümlichen, kammförmigen Organen (38, pag. 20), über

deren Funktion noch Dunkel herrscht, denen aber, wie sich aus

ihrer Lage nahe der Genitalötfnung schließen läßt, bei der Be-

gattung jedenfalls eine Rolle zukommt. An Stelle der Anlagen

der vier letzten abdominalen Anhangspaare, „obwohl nicht aus

ihnen", wie Metschnikoff (38, pag. 30) ausdrücklich hervorhebt,

entwickeln sich vier Paar „Kiemenlöcher" (Stigmen). Auch bei den

Chernetiden erscheinen, wie Metschnikoff (39, pag. 520) bei Che-
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lifer beobachtete, auf dem vorderen Abschnitt des Abdomens
vorübergehend die Anlagen von vier Anhangspaaren. Ein ähn-

liches Verhalten zeigen auch die Phalangiden , bei welchen nach

Metschnikoff (39, pag. 520, Anm.) ebenfalls die Anlagen von

vier Paaren provisorischer Abdominalgliedmaßen auftreten. Bei

den Araneiden glaubte CLAPARi:DE (54, pag. 37) die Anlagen von

sechs Paaren abdominaler Anhänge beobachtet zu haben; allein

die späteren Untersuchungen von Barrois (22 , Fig. 1 u. 2) und

von Balfour (20, Fig. 5) haben dargethan, daß nur die vier

vorderen abdominalen Embryonalsegmente der Araneiden vorüber-

gehend die Anlagen je eines Extremitätenpaares aufweisen. Daß

diese Abdominalanhänge sich im Laufe der Entwicklung zu Spinn-

warzen umbilden, ist, wie schon Balfour (20, pag. 17) sagt, „im

höchsten Grade unwahrscheinlich" und durch nichts zu beweisen.

Leider sind über die embryonale Entwicklung der Solpugiden,

Pedipalpen und Cyphophthalmiden keine Einzelnheiten bekannt,

doch steht zu vermuten , daß auch bei ihnen , wie bei den vor-

genannten Gruppen, Anlagen provisorischer Abdominalgliedmaßen-

paare auftreten, während das gänzliche Fehlen derselben bei den

Acarinen durch die starke Konzentration und Keduktion der hin-

teren Körperregion zu erklären ist. Da nun das vorübergehende

Auftreten abdominaler Gliedmaßenpaare während der embryonalen

Entwicklung mit Sicherheit darauf schließen läßt, daß bei einer,

den vorgenannten Gruppen nahe verwandten, älteren Form diese

Anlagen zur definitiven Ausbildung gelangten, da ferner die größte

Zahl provisorischer Abdominalanhänge bei den Scorpionideen auf-

tritt und auch ein Paar derselben persistiert, so kann daraus ohne

Bedenken gefolgert werden , daß die Scorpionideen bezüglich der

abdominalen Anhangspaare ursprünglichere Verhältnisse als die

übrigen Gruppen aufweisen. Denn wenn auch anzunehmen ist,

daß bei den Solpugiden und den Pedipalpen ebenfalls Anlagen

abdominaler Gliedmaßenpaare während der embryonalen Entwicklung

auftreten , so ist doch aus den bei Gelegenheit der Vergleichung

des Hautskelettes erörterten Gründen zu entnehmen, daß die Zahl

dieser abdominalen Extremitätenanlagen zum mindesten nicht größer,

vielleicht gleich, wahrscheinlich jedoch kleiner ist als diejenige, welche

die Scorpionideen aufweisen. Die letzteren würden also , was die

Zahl der provisorischen , abdominalen Anhangspaare anlangt, jener

älteren Form am nächsten stehen, wie sie ja auch bezüglich der

Segmentierung und Gliederung der abdominalen Region ein ursprüng-

licheres Verhalten bewahrt haben als die übrigen Gruppen,
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Die Umstände, welche zu einer Verminderung der Zahl der

Extremitätenpaare geführt haben und die Gründe, welche gleich-

zeitig eine Beschränkung derselben auf eine bestimmte Körper-

region veranlaßten, sind bei allen Arthropoden die gleichen (30,

p. 252). "Wie überall, machte sich auch hier das Gesetz der Ar-

beitsteilung geltend und führte zu einer Verminderung gleich-

artiger Körperteile bei gleichzeitiger, höherer Differenzierung der

restierenden. Während ursprünglich die einzelnen Segmente, aus-

genommen das erste, welches die Mundöflfnung, und das letzte,

welches die Afterspalte trug, unter sich gleichartig waren und

gleichen Anteil an der Verrichtung aller Funktionen nahmen, wur-

den allmählich aus rein praktischen Gründen die Funktionen mehr

und mehr lokalisiert und damit den einzelnen Segmenten oder

Segmentgruppen und deren Anhängen Anlaß zu besonderen Dif-

ferenzierungen und damit zur Ausprägung morphologischer Gegen-

sätze gegeben. So wurde im Laufe der Stammesentwicklung all-

mählich die Funktion der Ortsbewegung (und damit der Nahrungs-

zerkleinerung) bei den Vorfahren der Arachniden auf den vorderen,

sich nun eigenartig differenzierenden Körperteil, die Kopfbrust, be-

schränkt, während zugleich die Funktionen der Fortpflanzung und

zum größten Teil auch der Ernährung dem hinteren Körperab-

schnitt, dem Abdomen, übertragen wurden. Wenn sich trotzdem

in einzelnen Gruppen der Arachniden abdominale Anhangspaare

erhalten haben, so sind sie entweder in den Dienst einer andern

Funktion getreten oder sie decken den Ausfall eines der thora-

kalen Extremitätenpaare. So ist einerseits bei den Scorpionideen

das persistierende, auf dem zweiten abdominalen Segment ange-

legte Gliedmaßenpaar in den Dienst der Fortpflanzung getreten

und zu eigentümlichen Haft- oder Reizorganen umgebildet; an-

derseits fungiert das siebente Extremitätenpaar der Pycnogoniden

welches, wenn diese Gruppe überhaupt zu den Arachniden in

näheren Beziehungen steht, als ein abdominales Anhangspaar auf-

gefaßt werden muß, als viertes lokomotorisches Gliedmaßenpaar

und ist auch den übrigen Beinpaaren gleich gebaut; es ersetzt

so das dritte thorakale Extremitätenpaar, die Eierträger, welche

in den Dienst der Fortpflanzung getreten sind. Ist eine derartige

Erklärung berechtigt, so können die Pycnogoniden als Arachniden

aufgefaßt werden , welche sich lange vor der von den Scorpionideen

und Solpugiden zu den Acarinen führenden Reihe von dem gemein-

samen Stamme abgezweigt und in eigentümlicher aber vollkommen

in den Entwicklungstypus passender Weise weiter differenziert haben.
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Hallee (8, pag. 384—85) hat den Versuch gemacht, die

zwei letzten Beinpaare der Acarinen , also deren fünftes und

sechstes Extremitätenpaar, als dem Abdomen zugehörig zu er-

weisen und damit einen einschneidenden Gegensatz zwischen den

Acarinen und den Arachniden zu konstatieren. Doch werden

einesteils seine Gründe, welche er für diese, auch von Kramer
(64) vertretene Auffassung in das Feld führt, durch die embryo-

logischen Thatsachen entkräftet; andernteils aber sind die Unter-

schiede zwischen dem ersten und zweiten Beinpaar einerseits und

dem dritten und vierten Beinpaar anderseits, welche Haller
geltend macht, „rein äußerliche" und als sekundäre, durch An-

passung erworbene Charaktere aufzufassen, zumal sie vorzüglich

bei streng parasitisch lebenden Formen (Sarcoptes, Dermaleichus,

Atax u. a.) stark ausgeprägt zu finden sind. Daß Haller die

Bedeutung der sogenannten Rückenfurche ungemein überschätzt

hat, ist bei Gelegenheit der Vergleichung des Hautskelettes (p. 72)

erörtert worden. Die Beobachtungen Claparede's (55) und Hen-

king's (59) beweisen, daß in der Rückenfurche eine Grenze zwi-

schen Kopfbrust und Hinterleib nicht gefunden werden kann und

daß also auch die Lage der Beinpaare vor oder hinter dieser

Furche nicht als ein Unterschied von fundamentaler Bedeutung

aufgefaßt werden kann. Die Unterschiede aber, welche Haller
bezüglich der Gestalt, Größe, Bewaffnung, Stellung und Ausbil-

dung zwischen den zwei vorderen und den zwei hinteren Bein-

paaren geltend macht, und welche sich, wie schon erwähnt wurde,

vorzüglich bei parasitisch lebenden Formen stark ausgeprägt

finden, sind durch Anpassung an die mannigfachen Lebensbedin-

gungen der Acarinen zu erklären, zumal sich ja ähnliche Unter-

schiede in der Ausbildung, Größe u. s. w. ursprünglich gleich-

artiger Extremitätenpaare auch sonst bei den Arachniden nicht

gerade selten finden (zweites Extremitätenpaar der Scorpionideen,

Pedipalpen, Araneiden u. s. w.) und auch die Gleichmäßigkeit im

Bau der vier Beinpaare der Acarinen zwar von Haller (8, p. 385)

selbst zugegeben, aber auf die ihm in seine Theorie passende

Weise, nämlich als durch gleichen Gebrauch erlangt, gedeutet

wird. Wenn wirklich ein Unterschied zwischen den vier Bein-

paaren der Acarinen geltend gemacht werden kann, so ist es der-

jenige zwischen den drei vorderen Beinpaaren, mit welchen die

Larve ausschlüpft, und dem vierten Beinpaar, welches erst post-

embryonal während des Nymphochrysallisstadiums erscheint.

Durch diesen Unterschied bezüglich der Entwicklung veranlaßt,
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hat ScHiMKEWiTSCH (18, pag. 30) die Larve der Acarinen mit

derjenigen der Chilognathen verglichen, welch' letztere ebenfalls mit

nur drei Beinpaaren versehen ist, und hat auf Grund dieser Ver-

gleichung das vierte Beinpaar der Acarinen als abdominales ge-

deutet. Allein die Beobachtungen Henking's (59, pag. 632 u. 639)

haben erwiesen, daß zum mindesten bei Trombidiura, wahrschein-

lich jedoch bei den Acarinen überhaupt, das vierte postembryonal

erscheinende Beinpaar ein echtes thorakales Anhangspaar ist, daß

also die allerdings in die Augen fallende Ähnlichkeit einer Aca-

rinenlarve und einer Chilognathenlarve bezüglich der Zahl der

Extremitätenpaare eine rein zufällige ist.

Wie die Reihenfolge in der Entwicklung der embryonalen Seg-

mente eine, wenn auch im allgemeinen von vorn nach hinten fort-

schreitende, so doch in den verschiedenen Gruppen eine mehr oder

weniger modifizierte ist, so zeigen sich auch bezüglich des Auftre-

tens der einzelnen Extremitätenpaare während der embryonalen

Entwicklung Verschiedenheiten. Bei der Mehrzahl der Gruppen

werden, wie schon oben angeführt wurde, die Anlagen der Extremi-

täten erst nach der Sonderung der embryonalen Segmeute angelegt.

Nur bei Chelifer erscheinen, wie Metsghnikoff (39) mitteilt, die An-

lagen der Extremitätenpaare vor der Segmentierung und beurkunden

damit, daß die Entwicklung von Chelifer keineswegs eine ursprüng-

liche ist. Bei den Scorpionideen und den Araneiden erscheinen

mit Ausnahme der Cheliceren, welche etwas später angelegt wer-

den, alle thorakalen Gliedmaßenpaare fast gleichzeitig; bei den

Chernetiden dagegen tritt das zweite Gliedmaßenpaar zuerst auf

und auch die übrigen Extremitätenpaare erscheinen zu verschie-

denen Zeiten und zwar nach Metsghnikoff postembryonal, wäh-

rend Barrois (22a) behauptet, daß das erste Larvenstadium bereits

alle Beinpaare mit Ausnahme des vordersten Paares aufweist. Es

ist daher sehr wahrscheinlich, daß, wie Balfour (21, pag. 430)

annimmt, „die Reihenfolge des Auftretens der Anhangspaare häufig

nur eine Sache embryologischer Zweckmäßigkeit ist und jeder tie-

feren morphologischen Bedeutung entbehrt". Daß bei den Aca-

rinen ein sechsfüßiges Larvenstadium regelmäßig auftritt
'
) und

1) Die Beobachtungen von Megnin (68, pag. 84), dafs bei Chey-

letus heteropalpus M. „aus den Eiern direkt achtfüRige Larven her-

vorgehen", bedarf erst noch weiterer Bestätigung, zumal sie, wie

Henking (59, pag. 600) hervorhebt, mit früheren Angaben dieses

Forschers in direktem Widerspruche stehen.
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eine postembryonale Entwicklung des sechsten Extremitätenpaares

statt hat, sind Verhältnisse, für welche sich nach Balfour (21,

pag. 249) „ein plausibler Grund nicht leicht anführen läßt"; und

es ist wohl anzunehmen, daß die komplizierte Entwicklung der

Acarinen erst durch Anpassung an die mannigfachen Lebensbedin-

gungen erworben worden ist. Auch fällt dieser Umstand nicht

so schwer in das Gewicht, wenn bedacht wird, daß auch die Em-
bryonen von Chelifer sehr frühzeitig in einem ungemein unfer-

tigen Zustande ausschlüpfen. Alles das weist darauf hin, daß bei

diesen Gruppen Larvenformen auftreten, welche durch Anpassung

an die Lebensbedingungen stark abgeändert sind. Wenn sich

Haller (8, pag. 383) in seinem Eifer, die Acarinen von den Arach-

niden auszuscheiden, zu dem Ausspruch verführen läßt, daß „die

Entwicklungsgeschichte der Milben in der sechsbeinigen ersten

Larvenform Anknüpfungspunkte mit dem Nauplius der Crustaceen

darbiete, welcher ja ebenfalls nur drei Beinpaare besitzt," so

genügt es diesem gewagten Vergleich gegenüber auf die von Cla-

PAREDE (55, pag. 454, 492, 526) beobachteten und von Henking

(59, pag. 616) bestätigten, embryologischen Thatsachen zu ver-

weisen. Die drei Beinpaare der sechsfüßigen Larvenform der

Acarinen werden als drittes, viertes und fünftes Extremitätenpaar

angelegt, die drei Anhangspaare des Nauplius dagegen repräsen-

tieren das erste bis dritte Extremitätenpaar der Crustaceen. Daß

Haller ferner (8, pag. 385) in dem Deutovum- und Tritovum-

stadium der Milben eine Ähnlichkeit mit der Puppenruhe der In-

sekten zu sehen glaubt, erklärt sich nach Henking (59, pag. 595)

aus dem Umstände, daß Haller mit diesen von Claparede ein-

geführten Ausdrücken die „eiähnlichen Zustände", welche bedeu-

tend später in der Entwicklung auftreten, fälschlich belegt. Doch

zugegeben, daß diese „eiähnlichen Zustände", welche Henking

(59, pag. 596) als Nymphochrysallis und als Teleiochrysallis be-

zeichnet, eine gewisse Ähnlichkeit mit der Puppenruhe der In-

sekten darbieten, so läßt sich trotz alledem nicht einsehen, warum
in dieser zufälligen Ähnlichkeit ein Umstand gefunden werden

soll, welcher im Verein mit anderen, ebenso schwerwiegenden

Gründen (naupliusähnliche, sechsfüßige Larve (!) ; stabförmiges

drittes Kieferpaar (!) ; Kückenfurche) die Aufstellung einer be-

sonderen Klasse der Acaroiden, wie Haller (8, pag. 386) ver-

langt, zu rechtfertigen imstande ist.

Bei allen Gruppen von den Scorpionideen und Solpugiden

bis zu den Acarinen sind die sechs auf den Kopfbrustteil be-
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schränkten Extremitätenpaare zum Teil in den Dienst der Er-

nährung getreten und zu MundWerkzeugen umgestaltet, zum Teil

jedoch haben sie ihren Charakter als Lokomotionsorgane bewahrt.

Wie bei den Hexapoden findet sich auch bei den vorgenannten

Arachnidengruppen ein morphologischer Unterschied zwischen den

drei letzten thorakalen und den drei vorhergehenden Gliedmaßen-

paaren. Während nun aber die ersteren bei allen Gruppen als

lokomotorische Organe fungiren und im großen und ganzen gleich-

gestaltet sind, und während auch die zwei vorderen Gliedmaßen-

paare der Arachniden überall deutlich als Mundwerkzeuge zu er-

kennen sind — giebt sich bezüglich des dritten Extremitäten-

paares eine eigentümliche Verschiedenheit, sowohl morphologisch

wie auch funktionell, kund. Bei der Mehrzahl der Gruppen ist

es den drei letzten Extremitätenpaaren gleich gebaut und dient

wie diese hauptsächlich als Lokomotionsorgan (Chernetiden ; Cyph-

ophthalmiden ; Phalangiden ; Araneiden ; Acarinen) ; bei einigen an-

deren Gruppen dagegen hat es eine abweichende Gestalt und

scheint hauptsächlich als Sinnesorgan zu fungieren (Pedipalpen;

Solpugiden); und bei den Scorpionideen fungiert es sowohl als

Mundwerkzeug, — darauf läßt die Ausbildung einer Kaulade

schließen, — wie auch als Beinpaar, — denn es ist den folgenden

drei Extremitätenpaaren im allgemeinen und dem ersten der-

selben im besondern gleich gebaut. Wie die Vergleichung des

Hautskelettes gezeigt hat, läßt sich von den Scorpionideen und

den Solpugiden bis zu den Acarinen und Linguatuliden eine fort-

laufende Reihe verfolgen; — eine ähnliche Stufenfolge läßt sich

auch bezüglich der Differenzierung der Gliedmaßenpaare auffinden.

Doch muß dabei berücksichtigt werden, daß die Acarinen eine

starke Umbildung der zwei vorderen und häufig auch eine weit-

gehende Umbildung und Rückbildung der vier letzten Extremi-

tätenpaare aufweisen, daß ferner bei den Linguatuliden, welche,

wenn sie überhaupt zu den Arachniden gerechnet werden dürfen,

in die Nähe der Acarinen rangieren, die Zahl der Gliedmaßen-

paare vermindert und die restierenden Extremitäten umgebildet

und fast gänzlich reduziert sind ; Verhältnisse, für welche sich

nur in dem oft hochgradigen Parasitismus dieser Gruppen eine

Erklärung finden läßt.

Das erste Extremitätenpaar, dieCheliceren, Kieferfühler

oder Klauenfühler liegen vor und über der Mundöffnung und erhalten

bei allen Gruppen mit Ausnahme der Phalangiden ihre Nerven von

der über dem Schlünde gelegenen Ganglienraasse. Die Cheliceren
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sind entweder dreigliedrig (Scorpionideen ; Cyphophthalmiden

;

Phalangiden) oder zweigliedrig (Solpugiden; Pedipalpen; Cherue-

tiden u. s. w.), scheerenförmig oder mit einschlagbarer Endklaue

versehen, und dienen zum Ergreifen, oft auch zugleich zum Töten

und Anschneiden der Beute. Daß die dreigliederige Form die

ursprüngliche ist, läßt sich aus einer Beobachtung Schimke-

witsch's folgern. Derselbe fand nämlich, daß die Cheliceren der

Araneiden, welche bei dem erwachsenen Tier nur zweigliedrig sind,

in einem gewissen Embryonalstadium deutlich dreiteilig erscheinen

(18, pag. 30); und es läßt sich aus dieser Thatsache schließen,

daß auch die zweigliederigen Cheliceren der übrigen Gruppen einen

dreigliederigen embryonalen Zustand durchlaufen. Die Scorpioni-

deen würden also auch bezüglich der Form und Gliederung der

Cheliceren, ebenso wie die Cyphophthalmiden und Phalangiden einen

ursprünglichen Zustand bewahrt haben. Daß die Cheliceren bei

allen Gruppen von den Scorpionideen bis zu den Acarinen homolog

sind, wie Ckoneberg (56, pag. 286) hervorhebt, ist wohl kaum

zu bezweifeln, da sie stets auf dem ersten postoralen Segment

augelegt werden und, wie sich unten ergeben wird, wahre Man-

dibeln sind, also auch den, wie Haller (8, pag. 382) betont,

„längst als Mandibeln reklamierten Kieferfühlern der Acarinen"

entsprechen, welche zwar in einigen Fällen noch eine ursprüng-

liche Form und Gliederung bewahrt haben (Gamasiden; Tyrogly-

phen u. a.), häufig jedoch durch Anpassung an die parasitische

oder rein saugende Lebensweise zu stilettähnlichen, wie Stech-

borsten wirkenden Gebilden umgewandelt worden sind (Ixodiden,

Trombidien u. a.). Der Umstand, daß die Cheliceren vorn über

der Mundüffnung gelegen, gegliedert und meist nach mehreren

Richtungen beweglich sind, wie auch daß sie ihre Nerven von der

über dem Schlünde gelegenen Ganglienmasse erhalten (Ausnahme:

die Phalangiden), gab namhaften Forschern wie Latreille (12,

pag. 169), Newport (42), Blanchard (24, pag. 234) u. a. Ver-

anlassung, in ihnen Äquivalente der Fühler der übrigen Arthropoden

zu sehen und sie mit den Antennen der Hexapoden (Imago) und

den zweiten Antennen der Crustaceen zu homologisieren. Auch
Claparicde kam auf Grund seiner embryologischen Befunde zu

einem ähnlichen, wenn auch etwas abweichenden Schluß (54, pag. 83).

Nach seiner Auffassung repräsentieren die Cheliceren der Arach-

niden die Larvenantennen der Hexapoden und die zweiten Antennen

der Crustaceen. Andere bedeutende Forscher dagegen, so vor-

züglich Erichson (58), DuFOUR und Grube (33, pag. 288) wiesen
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diese Homologien energisch zurück und nahmen die Cheliceren

als gleichwertig den Mandibeln der übrigen Arthropoden an, ohne

jedoch für ihre Annahme gewichtigere Gründe als die Funktion

dieser Organe anführen zu können. Müßte nun auch bei diesem

Stande der Dinge eine Entscheidung sicher zu Gunsten der erst-

genannten Auffassung ausfallen, — denn gleiche Funktion kann

wohl eine Analogie, keineswegs aber eine Homologie bedingen —
so sind doch die späteren embryologischen Untersuchungen Bal-

BiANfs (52), Baerois' (22), Balfour's (20) u. a. insofern aus-

schlaggebend gewesen, als sie in überzeugender Weise dargethan

haben, daß die Cheliceren als Homologa der Mandibeln aufzufassen

sind. Denn während die Fühler der Arthropoden, sowohl die

Antennen der Crustaceen wie auch diejenigen der Peripatiden,

Myriapoden und Hexapoden stets präoral entstehen, also als wahre

vor der Mundöflnung gelegene Anhänge des Scheitellappens zu

betrachten sind, werden die Cheliceren der Arachniden stets auf

dem ersten Segment hinter den Scheitellappen, also postoral an-

gelegt, in derselben Weise, wie die Mandibeln der übrigen Arthro-

poden. Auch das Ganglienpaar, welches die Cheliceren innerviert,

gleicht bezüglich seiner Entstehung und Lage in der Embryonal-

anlage vollständig dem Mandibularganglienpaar der übrigen Arthro-

poden, vorzüglich der Hexapoden, und hat, wie die Vergleichung

des Nervensystems ergeben hat, bei den Arachniden im allgemeinen

eine Verlagerung erfahren, insofern als es entweder an der Bil-

dung der Schlundkommissuren Teil genommen hat oder sich mit

dem Ganglienpaar der Scheitellappen zu einem Ganglienknoten

vereinigt hat. Ebenso sind die Cheliceren selbst vor die Mund-

öffnung gewandert aus leicht ersichtlichen, rein praktischen Grün-

den; denn ihre Verlagerung vor und über der Mundöffnung machte

sie in weit höherem Grade geschickt als Organe zum Ergreifen

der Beute und Festhalten während des Aussaugens zu dienen.

Die Gliederung der Cheliceren ist keinesfalls ein hinreichender

Grund, um die mandibulare Natur derselben in Abrede zu stellen,

denn die Peripatiden und ebenso die Merostomen besitzen auch

gegliederte Kauanhänge, und es ist anzunehmen, daß die ein-

gliedrigen Mandibeln sich allmählich aus mehrgliedrigen Anhängen

entwickelt haben. Doch läßt sich aus der Gliederung der Che-

liceren der Arachniden schließen, daß, wenn diese Gruppe mit

den Myriapoden und Hexapoden von einer gemeinsamen Stamm-

gruppe abzuleiten ist, sie sich jedenfalls viel früher von dem ge-

meinsamen Hauptstamme abgezweigt und in eigentümlicher Weise
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weiter entwickelt hat; von einem Hauptstamm, welcher Formen

ähnlich den heutigen Peripatiden aufwies, welch' letztere auch

nur als am Endpunkt einer langen Eutwicklungsreihe stehend auf-

gefaßt werden dürfen, und welche zwar viele ursprüngliche Cha-

raktere bewahrt haben, in vielen anderen Beziehungen aber eigen-

thümliche Differenzierungen eingegangen sind.

Das zweite Extremitätenpaar, die Pedipalpen oder

Maxillen, werden auf dem zweiten postoralen Segment angelegt

und erhalten ihre Nerven stets von dem unteren Thorakalknoten.

Die Maxillen liegen zu beiden Seiten oder dicht hinter der Mund-

öfinung — nur bei Gibocellum (Cyphophthalmiden) sind dieselben

vor die Mundöfinung gerückt (19, Tafel XVII, 2) — und sind als

Mundgliedmaßen bei allen Gruppen von den Scorpionideen bis

zu den Acarinen deutlich gekennzeichnet, weil sie stets an ihrem

Grunde mit differenzierten Kauladen versehen sind. Während bei

den Scorpionideen, den Phryniden (Pedipalpen), Chernetiden, Pha-

langiden und Araneiden die Kauladen mehr oder weniger gegen-

einander beweglich sind und zum Zerkleinern oder Zerquetschen

der Beute dienen, sind dieselben bei den Solpugiden an ihrer

Basis ein wenig verbunden, bei den Telyphoniden (Pedipalpen),

Cyphophthalmiden und Acarinen dagegen median vollständig ver-

wachsen, also gegeneinander unbeweglich. Diese mediane Ver-

bindung der Basalteile des zweiten Extremitätenpaares ist kei-

neswegs eine ursprüngliche, sondern ist darauf zurückzuführen,

daß die bezüglichen Gruppen sich der Nahrungsaufnahme durch

Saugen mehr oder minder vollständig angepaßt haben. Bei den

Acarinen besteht das zweite Extremitätenpaar, wie schon Crone-

BERG erkannte und wie Haller (8, pag. 382) bestätigt, aus einem

sehr komplizierten, paarigen Gerüst, welches die drei- bis fünf-

gliedrigen Palpen trägt. Was diese dem zweiten Extremitäten-

paar angehörigen Taster anlangt, so zeigen sie eine unendlich

mannigfache Gestaltung und Funktion; auch ist die Zahl ihrer

Glieder in den verschiedenen Gruppen verschieden, doch ist anzu-

nehmen, daß dieselbe ursprünglich gleich derjenigen der folgenden

Extremitätenpaare, also gleich sechs war, und daß eine größere

Gliederzahl auf eine höhere Differenzierung, eine geringere da-

gegen auf Verwachsungen und Reduktionen zurückzuführen ist.

Namentlich sind es die Endglieder, welche je nach der Funktion,

der sich das Tasterpaar vorzüglich angepaßt hat, eine verschie-

dene Ausbildung erkennen lassen. So endet bei den Scor-

pionideen, den Chernetiden, wie auch bei manchen Milben das
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Tasterpaar scheerenförmig und fungiert außer als Tastorgan auch

als Greiforgan ; — bei den Pedipalpen dagegen ist die Schceren-

form nur unvollständig ausgebildet und das Endglied stellt eine

mehr oder weniger einschlagbare Klaue dar; — bei den Phalan-

giden, Cyphophthalraiden und vielen Acarinen ist das Tasterend-

glied mit einer Kralle bewehrt und die Tastfunktion scheint Haupt-

funktion zu sein; — bei den Araneiden fungieren die Palpen als

Tastorgane, — bei den Jungen, wie ich zu beobachten oft Gelegen-

heit hatte, auch als Lokomotionsorgan, — und das Endglied, wel-

ches bei den weiblichen Araneiden meist Krallen trägt, ist bei

den männlichen Spinnen zu einem komplizierten Begattungsorgan,

einem das Sperma übertragenden Kopulationsorgan, umgebildet;

— bei den Solpugiden endlich dienen die Palpen sowohl als Tastor-

gane wie als Lokomotionsorgane, denn das im Endglied derselben

befindliche, eigentümliche, blasige Organ scheint nach Hutton's

(60, pag. 85) Vermutung zum Anheften an glatten, steilen Wän-

den zu dienen. Es findet sich also bezügUch der zweiten Extre-

mität eine Vielgestaltigkeit, welche die Vermutung nahe legt, daß

dieselbe im höchsten Grade anpassungsfähig ist, und welche be-

weist, daß die heute lebenden Repräsentanten der einzelnen Grup-

pen nur die letzten Reste langer Entwicklungsreihen sind. Daß

die Gestalt des zweiten Extremitätenpaares ursprünglich eine

einfache und deijenigen der folgenden Gliedmaßenpaare ähnliche

war, steht zu vermuten.

Daß auch dies zweite Extremitätenpaar der Arachniden bei

der Vergleichung der Anhangspaare der Arthropoden eine ver-

schiedene Deutung erfahren hat, ist leicht ersichtlich. Die Auf-

fassung Zenker's (71, pag. 122), nach welcher auch die zweite

Extremität der Arachniden einem Antennenpaare, dem definitiven

Antennenpaar der Hexapoden, entsprechen soll, wird, wie schon

Abendroth (1, pag. 18) betont, durch den Umstand widerlegt,

daß die Antennen stets ihre Nerven von dem oberen Schlundkno-

ten erhalten, die zweite Estremität der Arachniden dagegen stets

von den unteren Thorakalknoten innerviert wird. Auch die An-

sicht Claparede's (54, pag. 83) und Huxley's (61, pag. 332),

wonach die zweite Extremität der Arachniden den Mandibeln der

Hexapoden und den Protognathiten der Crustaceen äquivalent

zu erachten wäre, muß zurückgewiesen werden, da in den Cheli-

ceren die Homologa der Mandibeln gefunden werden müssen.

Einer dritten Anschauung gemäß, welche von Duges (57, pag.

7_9) und von Zaddach (54, pag. 73) folgerichtig aufgestellt
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worden ist, insofern als diese Forscher in den Cheliceren Äqui-

valente der Mandibeln vermuteten, sind die Pedipalpen den ersten

Maxillen der Hexapoden und Crustaceen zu homologisieren. Selbst

manche von denjenigen, welche die Cheliceren den Antennen gleich-

wertig erachteten, setzten die zweite Extremität der Arachniden

den ersten Maxillen der Hexapoden gleich und machten die An-

nahme, daß bei den Arachniden die Mandibeln eine vollständige

Rückbildung erlitten hätten oder ausgefallen wären (54, pag. 73).

Die Auffassung, in dem zweiten Extremitätenpaar der Arachniden

Homologa der ersten Maxillen zu sehen, hat sich jetzt fast allge-

meine Anerkennung erworben, zumal die embryologischen For-

schungen Metschnikoff's (38) und Balfouk's (20) die Identität

der Anlagen beider Gliedmaßenpaare dargethan haben.

Das dritte Extremitätenpaar der Arachniden tritt

wie das zweite bezüglich seiner äußern Form in mannigfachen

Modifikationen auf. Bei einigen Gruppen (Scorpionideen, Phalan-

giden) ist dasselbe den drei folgenden Beinpaaren im allgemeinen

und dem ersten derselben im besondern gleich gebaut und an

seinem Basalgliede mit einer Kaulade, terminal mit Krallen ver-

sehen, bei anderen Gruppen dagegen (Chernetiden, Cyphophthal-

miden, Araneiden, Acarinen) gleicht dasselbe bezüglich seiner

Einlenkung wie auch betreffs seiner Gestalt vollständig den fol-

genden Beinpaaren und ist wie diese an seinem Endgliede mit

Krallen bewehrt; bei den Solpugiden dagegen ist nicht nur der

Ort der Einlenkung ein Anderer — die dritte Extremität ist

nämlich wie die erste und zweite an der Unterseite des kopfartig

emporgewölbten Teiles des Cephalothorax eingelenkt — sondern

auch die Extremität selbst zeigt sich von den folgenden Bein-

paaren verschieden, sie ist nicht mit Krallen bewaffnet und scheint

vornehmlich als Tastorgan zu fungieren; — bei den Pedipalpen

endlich ist das dritte Extremitätenpaar ganz seitlich am Cepha-

lothorax außen neben der zweiten Extremität eingelenkt und

scheint, reichlich gegliedert und sehr verlängert, nur dem Tast-

sinn zu dienen. Während also bei den Scorpionideen und den

Phalangiden das dritte Extremitätenpaar sowohl als Mundwerk-

zeug wie auch als Bewegungsorgan fungiert, scheint dasselbe bei

den Solpugiden und den Pedipalpen namentlich als Tastorgau zu

dienen, während es bei den übrigen Gruppen hauptsächlich die

Funktionen eines Beinpaares verrichtet. Daß das dritte Extremi-

tätenpaar der Arachniden ursprünglich als Mundgliedmaßenpaar

und zugleich vielleicht als Bewegungsorgan oder Tastorgan fun^
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gierte, läßt sich daraus schließen, daß dasselbe bei der allem An-

schein nach sehr alten Gruppe der Scorpionideen noch beide Dienste

verrichtet und daß es bei den Solpugiden durch seine Einlenkung an

dem vorderen, deutlich abgesetzten und kopfartig emporgewölbten

Teile der Kopfbrust einen in die Augen springenden Unterschied den

folgenden drei Beinpaaren gegenüber bekundet. Der Verlust, d. h. die

Rückbildung der Kauladen und damit zugleich entweder der Über-

gang zum reinen Tastorgan oder Lokomotionsorgan mußte notwendi-

gerweise mit der allmählichen Anpassung an eine saugende Nahrungs-

aufnahme Hand in Hand gehen. Daß die Vorfahren der Arachniden

kauende Arthropoden waren, wird wohl kaum in Abrede gestellt

werden, wenn auch die Angaben Hutton's (60, pag. 81), daß die

Galeodiden ihre Beute „verschlingen" (to devour), nicht gerade,

wie es Abendroth (1, pag. 13) thut, dafür geltend gemacht zu

werden braucht, zumal „to devour" ebensowohl „zerreißen" bedeu-

ten kann und es bei dem Bau der Mundwerkzeuge und der

Gestalt und Lage der Mundöffnung sehr zweifelhaft erscheinen

muß, daß gerade die Solpugiden ihre Beute „verschlingen". Um
vieles wahrscheinlicher würde eine derartige Nahrungsaufnahme

bei den Scorpionideen und den Phalangiden erscheinen ; und in der

That ist sie, wie Abendroth (1, pag. 13) angiebt, für die letztere

Gruppe von Menge beobachtet worden; — doch auch bei den

Scorpionideen ist ein Zerquetschen der festen Teile, um das Aus-

saugen der Weichteile zu ermöglichen, wahrscheinlicher.

Während Zenker (71) die dritte Extremität der Arachniden

den Mandibeln, Claparede (54, pag. 83) und Huxley (61) dage-

gen den ersten Maxillen vergleichen, hat sich jetzt wohl allge-

mein die schon von Duges (57) und von Siebold (54) vertretene

Auffassung Bahn gebrochen, daß das dritte Extremitätenpaar der

Arachniden den zweiten Maxillen gleichzuachten sei; eine Auf-

fassung, welche auch durch die neueren embryologischen Befunde

ihre Bestätigung erhalten hat.

Die Unterlippe, welche bei den Arachniden den unteren

Abschluß der Mundöffnung bildet, erscheint mehr oder weniger

hoch differenziert. Dieselbe tritt bei dem erwachsenen Tier meist

als eine unpaare Kinnplatte auf, welche dem Stemum vorn ange-

fügt ist (Chernetiden, Phalangiden, Araneiden u. s. w.), oder

geht mit den übrigen, den Mund umgebenden Teilen eine innige

Verbindung ein. Wie die Untersuchungen von Schimkewitsch

(70, pag. 352) und von Metschnikoff (38, pag. 20) dargethan

haben, ist die Anlage der Unterlippe eine paarige, denn dieselbe
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besteht in der Embryonalanlage aus zwei „oder mehreren" (?) ge-

trennten Stücken, welche später verschmelzen. Diese Beobach-

tungen haben Schimkewitsch (18, pag. 27) Veranlassung gegeben,

die Unterlippe der Arächniden, namentlich der Araneiden, der

Unterlippe der Insektenlarven gleichzusetzen, welch' letztere, mit

den Maxillen des zweiten Paares verschmolzen, das Labium der

Hexapoden bildet.

Das vierte, fünfte und sechste Extremitäten-
paar der Arächniden fungieren im großen und ganzen vorzüglich

als Lokomotionsorgane und sind im allgemeinen gleichmäßig ge-

baut. Dieselben würden nach den oben aufgestellten Homologien

den drei Beiiipaaren der Hexapoden äquivalent zu erachten sein

und sind auch wie diese heteronon) gegliedert. Dieselben sind

sechsgliedrig und bestehen aus Coxa, Trochander, Femur, zweiglied-

riger Tibia und vielgestaltigem, oft vielgliedrigen Tarsus (Pha-

langiden, Phryniden). Nur bei den Scorpionideen ist auch das

erste dieser drei Beinpaare mit Kauladen versehen. Ob auch

für eine ältere Gruppe die Bewehrung der vierten Extremität

mit Kauladen anzunehmen ist, läßt sich kaum entscheiden; doch

steht zu vermuten, daß die Kauladen des vierten Gliedmaßen-

paares der Scorpionideen eine im Laufe der Entwicklung dieser

Gruppe erworbene Differenzierung sind; eine Vermutung, welche

an Plausibilität gewinnt, wenn bedacht wird, daß die Kauladen

der Arächniden überhaupt nur als Fortsätze oder Differenzierun-

gen der Coxalglieder der Extremitäten zu betrachten sind. Die

vier letzten Extremitätenpaare der Arächniden werden gemeinlich

als Beinpaare bezeichnet, welche Bezeichnung allerdings bei der

Mehrzahl der Gruppen zutreffend genannt werden muß, da bei

ihnen diese vier Gliedmaßenpaare in ihrem äußeren Habitus voll-

ständig übereinstimmen. Trotzdem aber muß konstatiert werden,

daß das erste dieser vier sog. Beinpaare ursprünglich sowohl zur

Lokomotion wie zur Nahrungszerkleinerung diente und erst mit

der Anpassung an eine rein saugende Lebensweise der letzteren

Funktion verlustig ging.

Wie aus der Vergleichung des Hautskelettes und des Nerven-

systemes, so läßt sich auch aus der vergleichenden Betrachtung

der Gliedmaßen entnehmen, daß sich in den Scorpionideen und den

Solpugiden, — vorzüglich jedoch in ersteren, — Gruppen erhalten

haben, welche bezüglich vieler Einzelheiten einen ursprünglichen

Charakter bewahrt haben und darum als einer älteren Staram-

gruppe näher stehend betrachtet werden müssen.
XX. N. F. xin. 7
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Läßt sich nun einerseits, wie oben erörtert wurde, zwischen

den Gliedmaßen der Arachniden und der Hexapoden eine auffal-

lende morphologische Übereinstimmung konstatieren, — eine Über-

einstimmung, welche auch Lindström (67) bezüglich des von ihm

neuerdings entdeckten silurischen Scorpions besonders zu betonen

für nötig erachtet, — so darf es doch anderseits nicht unerwähnt

bleiben, daß Ray-Lankester (17, pag. 519) den Versuch gemacht

hat, die Gliedmaßen der Arachniden (speziell der Scorpionideen)

und der Limuliden von denjenigen einer gemeinsamen Stamm-

gruppe abzuleiten. Daß zwischen den thorakalen Gliedmaßen der

Scorpionideen und der Limuliden eine auffallende Ähnlichkeit

herrscht, läßt sich bei einer Vergleichung derselben nicht ver-

kennen. Daß auch das Vorhandensein abdominaler Gliedmaßen

bei den Limuliden keinen Grund abgeben kann, die Beziehungen

zwischen beiden Gruppen zu negieren, geht aus der Thatsache her-

vor, daß auch bei den Scorpionideen die Anlagen abdominaler

Gliedmaßenpaare auftreten. Doch ist die Erklärung, welche Ray-

Lankester für die allmähliche Verkümmerung der abdominalen

Anhangspaare und für die damit zusammenhängende Umwandlung

der Blätterkiemen in Blättertracheeu zu geben versucht, eine zu

hypothetische und gewagte, um die daraus gezogenen Schlüsse

auf die nahen Verwandtschaftsbeziehungen beider Gruppen ge-

rechtfertigt erscheinen zu lassen; — zudem darf auch nicht außer

Acht gelassen werden, daß die Möglichkeit vorliegt, daß die Limu-

liden und die Scorpionideen trotz mannigfacher Übereinstimmungen

nur parallele Entwicklungsreihen ursprünglich ganz verschiedener

Typen repräsentieren.

Läßt sich nun von den Scorpionideen und Solpugiden bis zu

den Acarinen auch bezüglich der Gliedmaßen eine fortlaufende

Reihe verfolgen, so nehmen die folgenden Gruppen der Linguatu-

liden, Pycnogoniden und Tardigraden auch betreffs der Extremi-

täten mehr oder weniger eine Sonderstellung ein.

Die Linguatuliden zeigen eine starke Verkümmerung, ja

fast gänzliche Rückbildung der Gliedmaßen, denn bei dem ge-

sclechtsreifen Tier finden sich nur beiderseits von der Mundöffuung

zwei Paar Häkchen, welche vielleicht als rückgebildete Kiefer-

paare gedeutet werden können. An der Bauchseite der Embryo-

nen dagegen treten vorübergehend zwei Paar gegliederte Anhänge

auf, welche dem Tiere eine entfernte Ähnlichkeit mit einem Mil-

benembryouen verleihen. Trotzdem erscheint dieser Umstand

keineswegs genügend, um die Stellung der Linguatuliden nahe den
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Acarinen zu rechtfertigen, und es kann diese Thatsache mit dem-

selben Kecht für die Ansicht van Beneden's (2, pag. 347) geltend

gemacht werden, welcher in den Linguatuliden Verwandte der

parasitischen Copepoden (Lernaea) zu finden glaubte. "Wenn nun

auch das Auftreten der zwei Paar gegliederten, mit Krallen be-

wehrten Embryonalanhänge weder für eine nähere Verwandtschaft

mit den Crustaceen noch mit den Arachniden geltend gemacht

werden kann, so scheint es doch hinlänglich die Beziehungen der

Linguatuliden zu den Arthropoden überhaupt zu kennzeichnen.

Die Meinung Balfour's (21, pag, 511), welcher die Linguatuliden

in die Nähe der Myzostomiden gestellt wissen will, würde die

Frage nach den Beziehungen dieser Gruppe ihrer Lösung nicht

näher bringen, da auch die Verwandtschaftsverhältnisse der My-
zostomiden noch in mystisches Dunkel gehüllt sind.

Die Pycnogoniden nehmen seit der Entdeckung Dohrn's

(6), die Entwicklung von Achelia laevis betreifend, eine Ausnahme-

stellung ein, sowohl was die Entwicklung, wie auch was die Zahl

und Anordnung ihrer Extremitätenpaare anlangt. Die Larve schlüpft

nämlich mit einem die Mundöffnung tragenden Schnabelfortsatz

und drei Anhangspaaren aus, welche derselben eine gewisse Ähn-

lichkeit mit dem Nauplius der Crustaceen verleihen ; doch ist

diese Ähnlichkeit eine rein äußerliche, da die drei Anhangspaare

des Nauplius zum Teil den Antennen des erwachsenen Krusters

entsprechen, während sich die drei Anhangspaare der Pycnogo-

nidenlarven zu den Mandibeln, Tastern und Eierträgern umbilden.
—

.
Im Verlaufe der Entwicklung entstehen dann succedan von

vorn nach hinten durch Sprossung vor dem Afterhügel vier weitere,

also postembryonale, Gliedmaßenpaare, während die drei ersten Ex-

tremitätenpaare mehr oder minder umgebildet oder auch rückge-

bildet werden. — Kann, wie Dohrn annimmt, in dieser eigen-

artigen Metamorphose und postembryonalen Entwicklung ein tief-

gehender Unterschied zwischen den Arachniden und den Pycnogo-

niden erblickt werden, so würde allerdings das Verlangen Dohrn's
nach einer Sonderstellung der letzteren gerechtfertigt erscheinen.

Doch ist sehr wohl zu bedenken, daß auch die Acarinen eine merk-

würdige Metamorphose und eine postembryonale Entwicklung des

sechsten Extremitätenpaares aufweisen und daß es durchaus nicht

unwahrscheinlich ist, daß diese Verhältnisse bei beiden Gruppen

durch die parasitische Lebensweise bedingt wurden und nur durch

die verschiedenen Lebensbedingungen beider Gruppen Modifi-

kationen erlitten.

7*
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Was die Zahl der Extremitätenpaare (sieben) anlangt, welche

sich mit derjenigen der recenten Arachuiden (sechs) nicht in Ein-

klang bringen läßt, so muß daran erinnert werden, daß bei einer

älteren Gruppe die Zahl der Gliedmaßenpaare eine größere gewesen

sein muß und daß also nur die Annahme zu machen wäre, daß

sich die Pycnogoniden früher als die übrigen Arachniden von

einem gemeinsamen Hauptstamm abzweigten und eine größere Zahl

von Gliedmaßenpaaren ererbten.

Das erste Extremitätenpaar der Pycnogoniden zeigt bezüglich

seiner Gestalt und ;Gliederung eine auffallende Übereinstimmung

mit den Cheliceren der Arachniden. Dasselbe erscheint nach

HoEK (35) entweder dreigliedrig (Phoxichilidium), zweigliedrig

(Nymphon , Pallene u. s. w.) , oder rudimentär (Lecithorhynchus

,

Oorhynchus), und kann häufig bei dem reifen Tier gänzlich fehlen

(Mehrzahl der Arten von Colossendeis ; Phoxichilus u. a.) — Ist

es ausgebildet, so sind die Endglieder, wie bei den Scorpionideen,

scherenförmig. Wie sich also von den Scorpionideen bis zu den

Acarinen bezüglich der Entwicklung des ersten Extremitätenpaares

eine absteigende Reihe verfolgen läßt, so kann eine ähnliche all-

mähliche Reduktion desselben auch bei den Pycnogoniden beobachtet

und damit ein Parallelismus beider Zweige konstatiert werden.

—

Daß die erste Extremität der Pycnogoniden den Mandibeln äqui-

valent zu erachten ist, kann nach den Befunden Hoek's (35), die

Innervierung betreffend, als sicher angenommen werden, und auch

darin würden also die erste Extremität der Arachniden und der

Pycnogoniden übereinstimmen. Das zweite Extremitäteupaar der

Pycnogoniden, die sogenannten Taster oder Palpen, muß, wie Hoek
auf Grund der Innervierung dargethan hat, mit den ventralen,

paarigen Teilen des Rüssels zusammengefaßt und als ein Äqui-

valent des ersten Maxillenpaares betrachtet werden. — Die ven-

tralen Rüsselteile sind als die Kauladen aufzufassen, und ihre

Verwachsung untereinander sowie mit dem Rostrum muß schon

sehr frühzeitig in der Stammesentwicklung der Pycnogoniden statt-

gehabt haben, da die Larven der recenten Pycnogoniden schon

mit verwachsenen Rüsselteilen ausschlüpfen. — Die frei bleibenden

Teile dieser Extremität, die Palpen, sind sehr verschieden ent-

wickelt, und es finden sich alle Übergänge von zehngliedrigen

Formen (Colossendeis; Ascorhynchus u. a.) über neungliedrige (Am-

mothea), achtgliedrige (Achelia), fünfgliedrige (Nymphon u. a.),

und dreigliedrige (Tephredo) bis zu höchst rudimentären Papillen

(Phoxichilidium) und endlich gänzlicher Rückbildung (Phoxichilus;
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Pycnogonum u. a.). — Das dritte Extremitätenpaar, die sogen.

Eierträger, welche meist zehngliedrig und mit einer Endklaue

versehen sind, scheint frühzeitig in den Dienst der Fortpflanzung

getreten zu sein. Dasselbe wird bei den männlichen Individuen

zum Tragen der Eier verwandt und dient bei den weiblichen In-

dividuen als Tastorgan. Daß dieses Extremitätenpaar dem dritten

Gliedmaßenpaar der Arachniden homolog zu erachten ist, ist um
so wahrscheinlicher, als ja auch das dritte Extremitätenpaar der

Solpugiden eine von den folgenden drei Beinpaaren verschiedene

Gestalt und Funktion besitzt. —
Die vier folgenden Extremitätenpaare der Pycnogoniden

,

welche postembryonal entstehen, dienen vorzüglich als Lokomotious-

organe. — Wenngleich dieselben achtgliedrig sind, so lassen sie

sich doch auch bezüglich der Gliederung den Beinen der Arach-

niden vergleichen (1—3 Coxalglieder , Trochander; —4 Femur;
5—6 Tibialglieder; 7—8 Tarsalglieder). — Die drei vorderen

dieser vier Beinpaare müssen, wenn irgend Beziehungen zwischen

den Pycnogoniden und den Arachniden bestehen , dem vierten,

fünften und sechsten Extremitätenpaare der Arachniden homolog

erachtet werden, während das vierte derselben als ein restierendes

Abdominalgliedmaßenpaar aufzufassen wäre, ähnlich den Kämmen
der Scorpionideen. Während aber bei letzteren das Abdominalglied-

maßenpaar in den Dienst der Fortpflanzung trat, verharrte dasjenige

der Pycnogoniden als Bewegungsorgan, zumal eines der cephalothora-

kalen Extremitätenpaare sich in den Dienst der Fortpflanzung be-

geben hatte. —
Was endlich die Tardigraden anlangt, so zeigen dieselben

bezüglich der Extremitäten so durchgreifende Unterschiede von den-

jenigen der Arachniden und Arthropoden überhaupt, daß es schon dar-

um gerechtfertigt erscheinen dürfte, diese Gruppe von den Arachniden

und Arthropoden zu sondern und als eine von dem Stamme der

Articulaten viel früher abgezweigte aufzufassen. — Daß die Tar-

digraden den Arachniden zugezählt worden sind und in die Nähe
der Acarinen gestellt wurden, hat hauptsächlich seinen Grund in

der Zahl der Beinpaare, sowie in dem Vorkommen stilettähnlicher

Kiefer und eines Rüssels, welcher vielleicht als aus mehreren

Stücken verwachsen gedeutet werden kann, während anderseits

das Fehlen jeglicher Gliederung der Extremitäten einen einschnei-

denden Gegensatz zwischen den Tardigraden und den Arthropoden

überhaupt bedingt; denn selbst die Beine der streng parasitischen

Sarcopten, wie die Embryonalgliedmaßen der Linguatuliden, lassen
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eine deutliche Gliederung erkennen. — Dujardin (1, pag. 14) hat

ein marines Bärentierchen beschrieben, Lydella Duj., welches ge-

gliederte Beinpaare besitzen soll, doch fehlt leider bis heute eine

weitere Bestätigung dieser Beschreibung. Auch die embryonale

Entwicklung giebt keinen Aufschluß über die Beziehungen dieser

kleinen Gruppe, zumal sich die Beobachtung von Siebold's, nach

welcher die Emydien als sechsfüßige Larven ähnlich den Acarinen-

larven auskriechen sollten, durch die Untersuchungen Kaufmann's

(63) als irrig erwiesen hat. Die stummeiförmigen Beine der Tar-

digraden zeigen demnach dauernd einen Zustand, welchen diejeni-

gen der Arachniden und Arthropoden überhaupt nur in der ersten

Zeit der embryonalen Entwicklung durchlaufen.
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III. Respirationsorgane.

Die Organe der Atmung, welche bei den Arachniden meist

als gesonderte auftreten, werden der vegetativen Organgruppe

zugerechnet. Daher dürfte es nicht unwichtig sein, bevor das erste

dieser Organgruppe angehörige System im einzelnen zur Ver-

gleichung gelangt, in kurzen Umrissen die gegenseitigen Beziehungen

zu erörtern, sowohl der vegetativen Organe im allgemeinen, wie

der Respirations- und Zirkulationsorgane im besondern.

Wie Caeus (43, pag. 48) des Weiteren ausführt, ist a priori

anzunehmen, daß die vegetativen Organe entstanden sind durch

Arbeitsteilung, indem die einzelnen Funktionen der Ernährung,

welche ursprünglich in ihrer Gesamtheit von der Urdarmhöhle

versehen wurden, einzelnen, differenzierten Teilen derselben anheim-

fielen. Das Auftreten eines gesonderten Organes zur Nahrungs-

aufnahme und Verdauung, des Darmsystems, mußte notwendig

die Differenzierung von Organen bedingen, welche die in jenem

bereitete Ernährungsflüssigkeit allen Körperteilen zugänglich mach-

ten und nach Bespülung derselben zurückführten. Da aber diese

Flüssigkeit durch die Abgabe tauglicher und die Aufnahme un-

tauglicher Stoffe in Berührung mit den Geweben ihre Zusammen-

setzung änderte, mußte ihr Gelegenheit gegeben werden, sich

durch Gasaustausch mit dem umgebenden Medium zu regenerieren

und sich des gänzlich unbrauchbaren Materiales durch Ausschei-

dung zu entledigen. So entstanden gleichzeitig und notwendig

mit der Sonderung eines Darmes eine Reihe anderer Organe, welche

sich mehr oder weniger gegenseitig bedingen und welche daher

bezüglich ihrer Differenzierung in engen Beziehungen stehen müssen.

—

Es sind dies die Organe der Atmung, des Kreislaufes und der

Exkretion, welche Organsysteme sich auch bei den Arachniden

meist mehr oder weniger differenziert vorfinden.
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Namentlich sind es die Organe der Atmung und des Kreis-

laufes, welche nicht nur bezüglich ihrer Funktion, sondern auch

betreffs ihrer morphologischen Eigentümlichkeiten in Wechsel-

wirkung stehen. Je nach der Komplikation des einen Organ-

systems wird auch das andere entsprechend modifiziert. Ist die

Atmung diffus, d. h. sind die Respirationsorgane über die ganze

Körperoberfläche verteilt oder durch alle Körperteile verbreitet,

so zeigt sich das Gefäßsystem dementsprechend weniger hoch

entwickelt, denn dann ist der Körperflüssigkeit überall Gelegenheit

gegeben, mit dem umgebenden Medium in Gasaustausch zu treten;—
ist dagegen die Atmung lokalisiert, d. h. sind die Respirations-

organe auf bestimmte Körperteile beschränkt, so paßt sich auch

das Gefäßsystem diesem Verhalten an, indem es durch starke

Ausbildung zu und ableitender Gefäße möglichst aller Körper-

flüssigkeit Gelegenheit zu geben sucht, zu den lokalisierten Atmungs-

organen zu gelangen. — Besonders auffallend ausgeprägt treten

diese Wechselbeziehungen zwischen Atmungsorganen und Gefäß-

system bei den Arachniden auf, welche Beispiele sowohl gänzlich

diffuser Atmung (Solpugiden) , wie auch vollkommen lokalisierter

Respiration (Scorpionideen) darbieten und zwischen beiden Formen
vermittelnde Übergänge erkennen lassen (zweilungige Araneiden).

Schon Blanchakd (72, pag. 350) faßte diese Wechselbeziehungen

in dem Satze zusammen: „L'appareil circulatoire et l'appareil

respiratoire (des Arachnides) sont intimement unis Tun ä l'autre,

sont completement döpendants Tun de l'autre".

Mit Ausnahme der Tardigraden, Linguatuliden und Pycno-

goniden, sowie vieler Acarinen, bei welchen differenzierte Atmungs-

organe bisher nicht mit Sicherheit aufgefunden worden sind, atmen

die Arachniden mittels luftführender Röhren, der sog. Tracheen,

welche sich durch Stigmen nach außen öffnen, — in derselben

Weise wie die Peripatiden, Myriapoden und Hexapoden, mit welchen

zusammen sie in der großen Abteilung der Tracheaten vereint

worden sind. Während aber bei den letztgenannten Gruppen diese

luftführenden Kanäle im allgemeinen nur als sog. Röhrentracheen

auftreten, findet sich bei den Arachniden noch eine zweite, von

den Röhrentracheen äußerlich anscheinend sehr verschiedene Form
der Atmungsorgane vor, die Tracheenlungen oder Blättertracheen.

Die Arachniden, — soweit sie überhaupt gesonderte Atraungsorgane

besitzen, — atmen entweder nur durch Röhrentracheen (Solpugiden;

Chernetiden; Cyphophthalmiden ; Phalangiden; Acarinen z. T.),

oder ausschließlich durch Lungen (Scorpionideen; Pedipalpen;



Beiträge zur Phylogenie der Arachniden. 105

vierlungige Araneiden), oder endlich durch Röhrentracheen und

Lungen zugleich (zweilungige Araneiden).

Die Scorpionideen besitzen, wie zuerst Cuvier entdeckte,

vier Paar Lungen, welche sich mit acht seitlich gelegenen Spalteu

auf den ventralen Teilen des dritten bis sechsten Hinterleibsringes,

also des zehnten bis dreizehnten Körpersegmentes, nach außen

öffnen, demnach auf die hintere Körperregion beschränkt sind ' ).

Die Pedipalpen sind nach den Untersuchungen van der Hoe-

ven's (36, pag. 76) mit zwei Paar Fächertracheen versehen. Die-

selben liegen an der Bauchseite auf dem zweiten und dritten Ab-

dominalsegment, also dem neunten und zehnten Körpersegment,

und kommunizieren durch zwei Paar ein wenig seitlich liegende

Stigmen mit dem umgebenden Medium ; — sie gehören also eben-

falls der hinteren Körperregion an.

Die Araneiden besitzen entweder nur Lungen oder Lungen

und Röhrentracheen zugleich. Die Atmungsorgane sind stets zu

zwei Paaren vorhanden und münden auf der Bauchseite des Ab-

domens nach außen. Während die vierlungigen Araneiden (Tetra-

pneumones) oder Mygaliden (Mygale; Cteniza; Atypus) zwei Paar

Lungen aufweisen, welche sich an der Basis des Hinterleibes mit

vier ventral gelegenen Stigmen nach außen öffnen, findet sich bei

allen übrigen Araneiden (Dipneumones) nur ein Lungenpaar,

welches dem vorderen Lungenpaar der Mygaliden homolog zu

erachten ist und nur selten rückgebildet erscheint (Pholcus).

Hinter dem zu diesen Fächertracheen führenden Stigmenpaar findet

sich entweder ein zweites Stigmenpaar (Dysdera ; Segestria; Argy-

roneta) oder eine unpaare, median gelegene Querspalte (bei der Mehr-

zahl der Dipneumones), welche zu Röhrentracheen führen. — Daß

diese unpaare Spalte durch Verschmelzung zweier ursprünglich

seitlich symmetrisch gelegener Stigmen entstanden ist, kann nach

den diesbezüglichen Untersuchungen Bertkau's (73, pag. 224)

füglich nicht mehr bezweifelt werden, zumal die von jener Quer-

spalte entspringenden Tracheen in einzelnen Fällen (Dictyna) ihre

ursprüngliche Duplizität deutlich erkennen lassen. Die Ansicht

Leuckart's (75, pag. 253), nach welcher die Araneiden „in der

Norm drei Stigmenpaare besessen haben", deren erstes stets vor-

handen ist, während das zweite oder dritte ausfallen, wurde schon

Mac Leod (15, pag. 2) giebt die Lage der Stigmen auf dem
neunten bis zwölften Körpersegmeut an , weil er die Scheitellappen

nicht als erstes Segment in Rechnung stellt.
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von Bertkau dahin modifiziert, daß ursprünglich bei den Ara-

neiden nur zwei Stigmenpaare vorhanden gewesen sind, welche dicht

hintereinander gelegen waren (Mygale; Dysdera; Segestria), deren

zweites jedoch in vielen Fällen mit der Verschmelzung und Ver-

lagerung der Hinterleibssegmente sekundär nach hinten verschoben

wurde und im Laufe der Stammesentwicklung häufig zu einem

unpaaren Stigma verschmolz. Die von dem zweiten Stigmenpaar

entspringenden Röhrentracheen zeigen eine sehr verschiedene Kompli-

kation, Bei Dysdera, Segestria und Argyroneta, bei welchen die

zweiten Stigmen noch weit nach vorn gelegen sind, bestehen die-

selben aus einem gabelspaltigen Stamm, dessen einer Gabelast

nach vorn in die Kopfbrüst verläuft, während der andere sich

zum Hinterleibe wendet; beide Aste geben von ihren Enden eine

große Anzahl unverästelter Röhrchen ab, welche sich durch alle

Körperteile verbreiten. Bei den übrigen zweilungigen Araneiden,

deren Tracheen von der mehr oder minder weit nach hinten ge-

legenen Querspalte entspringen, finden sich entweder zwei, oft

gabelspaltige Stämme (Dictyna), welche auf eine kürzere oder

längere Strecke miteinander verschmolzen sind und welche von

ihren Enden aus oder auch in ihrem ganzen Verlauf in unregel-

mäßigen Abständen Röhrenbüschel abgeben, — oder es sind Modi-

fikationen vorhanden, welche sich ohne Schwierigkeit auf eine der

vorgenannten Formen der Röhrentracheen zurückführen und durch

Rückbildung, veranlaßt durch die Konzentration des Hinterleibes,

erklären lassen.

Die Solpugiden besitzen nach Dufouk (29, pag. 404) drei

Stigmenpaare, deren erstes am ersten Thorakalring liegt, während

sich das zweite und dritte auf dem zweiten und dritten Abdominal-

ring, also dem neunten und zehnten Körpersegment finden. Die-

selben sind also nicht auf die hintere Körperregion beschränkt.

Sie liegen ventral und führen zu Röhrentracheen, welche sich,

wie diejenigen der meisten Myriapoden und Hexapoden, baumartig

verästeln und einen abrollbaren Spiralfaden deutlich erkennen

lassen. Nach Kittaky (29, pag. 404) soll bei Galeodes araneoides

auf dem vierten Abdominalring noch ein medianes, unpaares Stigma

vorhanden sein, dessen jedoch weder A. Milne-Edwards noch

Blanchard Erwähnung thun. Auch an den mir zur Verfügung

stehenden Exemplaren war dasselbe nicht vorhanden, so daß wohl

anzunehmen ist, daß Kittary's Angabe auf einer irrtümlichen Be-

obachtung basiert.
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Bei den Chernetiden finden sich nach Menge (76, pag. 15)

und Stecker (19, pag. 338) meist zwei Paar Stigmen, welche an

der Bauchseite des zweiten und dritten Hiuterleibsringes, also des

neunten und zehnten Körpersegmentes , liegen und ausschließlich

zu Röhrentracheen führen. Nur bei Cheiridium museorum ist ein

einziges Stigmenpaar vorhanden. AVährend die von dem vorderen

Stigmenpaar ausgehenden Tracheen aus je einem in der Kopfbrust

verlaufenden Stamm bestehen, dessen innere Cuticula ein zierliches

Fasernetz oder auch einen deutlichen Spiralfadeu differenziert zeigt,

und welcher entweder seitliche Zweige abgiebt, die sich in Röhren-

büschel auflösen (Chthonius), oder nur an seinem Ende ein pinsel-

förmiges Röhrenbüschel trägt, (Chelifer u. a.),— sind die von dem

hinteren Stigmenpaar entspringenden Tracheen, welche im Abdomen

verlaufen, meist aus einer größeren Anzahl unverästelter Röhrchen

zusammengesetzt, welche oft direkt von einer das Stigma decken-

den, siebförmig durchlöcherten Platte entspringen und nur selten

einem kurzen Stamm aufsitzen (Chernes cimicoides). Bei Chei-

ridium entspringen von dem einzigen, vorhandenen Stigmenpaar

sowohl die die Kopfbrust versorgenden Stämme als auch die im

Hinterleib verlaufenden Röhrenbüschel. Dieser Umstand legt die

Annahme nahe, daß dies eine Stigmenpaar durch Verschmelzung

der bei den übrigen Chernetiden vorhandenen zwei Stigmenpaare

entstanden ist; eine Annahme, welche noch dadurch an Wahr-

scheinlichkeit gewinnt , daß bei Cheiridium nur zehn Hinterleibs-

ringe, bei den übrigen Chernetiden dagegen elf vorhanden sind,

und daß also mit der Verschmelzung zweier getrennter, je ein

Stigmenpaar tragender Hinterleibsringe auch die Stigmen jeder

Seite sich näherten und endlich zu einem einzigen vereinigten.

Während sich bei Cyphophthalmus nach Joseph (10)

nur ein Stigmenpaar auf dem ersten Hinterleibsringe, also

dem achten Körpersegment ventral findet, sind bei Gibocellum

nach Stecker (19, pag. 337) deren zwei vorhanden. Dieselben

liegen auf den Ventralteilen des zweiten und dritten Hinterleibs-

ringes, also des neunten und zehnten Körpersegmentes. Das vor-

dere Paar führt, wie bei der Mehrzahl der Chernetiden, zu zwei

Tracheenstämmen, welche sich im Cephalothorax vereinen und

verästeln , und deren innere Cuticula einen Spiralfaden deutlich

erkennen läßt. Von dem hinteren Stigmenpaare indessen nehmen

je ein Büschel einfacher Röhren ihren Ursprung, welche einzeln

auf den siebartig durchlöcherten Stigmenklappen ausmünden. Der

Umstand, daß sich bei Cyphophthalmus nur ein Stigmenpaar und
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zwar auf dem ersten Abdominalsegment findet, läßt sich vielleicht

auf eine Verschmelzung mehrerer Hinterleibsringe und eine Ver-

einigung der auf ihnen jederseits gelegenen Stigmen zurück-

führen.

Die Phalangiden besitzen nach Tulk (49, pag. 327) nur

ein Stigmenpaar. Dasselbe liegt ventral und seitlich symmetrisch

an der Basis des mit der Kopfbrust verschmolzenen Hinterleibes

dicht hinter den Hüftgliedern des sechsten Extremitätenpaares

und führt zu außerordentlich hoch differenzierten Tracheen. Jeder

der beiden mit einem deutlichen Spiralfaden ausgerüsteten Tracheen-

stämme verläuft nach vorn in den Cephalothorax und giebt in

seinem ganzen Verlaufe Zweige ab, welche sich weiter verästeln

lind in mannigfacher Weise anastomosieren. Die nahe dem Ur-

sprung der Stämme sich abzweigenden Äste verlaufen im Ab-

domen.

Die Acarinen besitzen nur zum Teil gesonderte Respirations-

organe; doch geht aus der Zusammenstellung Kkamer's (74) her-

vor, daß dieselben meist nur parasitisch lebenden Formen, wie

Sarcoptes, Demodex, Tyroglyphus u. a. abgehen. Dieser Mangel

gesonderter Atmungsorgane läßt sich daher wohl auf eine Rück-

bildung der Tracheen durch Anpassung an eine streng parasitische

Lebensweise zurückführen. Eine sehr interessante Übergangsform

von den tracheaten zu den atracheaten Acarinen beschreibt Cla-

PAREDE (55, pag. 512) unter dem Namen Hoplophora. Bei dieser

Milbe findet sich nämlich jederseits am vorderen Körperabschnitt

ein Stigma, welches jedoch nicht zu einem eigentlichen Tracheen-

stamm führt, sondern zu drei kurzen, röhrenförmigen, blind ge-

schlossenen Taschen, „den Rudimenten der Luftröhren", deren

Ähnlichkeit mit den Lungen der Araneiden Claparede besonders

betont (Lungen-Acariden). Bei der Mehrzahl der Acarinen dagegen

findet sich ein Stigmenpaar, welches zu mehr oder minder hoch

differenzierten Röhrentracheen führt. Bei Tetranychus fand Cla-

parede (55, pag. 485) ein einziges, unpaares, median gelegenes

Stigma, von welchem jedoch zwei Tracheenstämme ihren Ursprung

nahmen; ein Umstand, welcher darauf schließen läßt, daß dieses

unpaare Stigma durch Verschmelzung zweier, ursprünglich ge-

trennter Tracheenorificien entstanden ist. Die Lage dieses ein-

zigen Stigmenpaares ist eine sehr verschiedene. Entweder, — und

zwar in den meisten Fällen, — liegen die zwei Stigmen ventral

dicht hinter oder vor den Hüftgliedern des letzten Extremitäten-

paares (Ixodiden; Gamasiden u. a.), wie auch oft weiter vorn
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(Oribatiden u. a.), oder sie liegen dorsal an der Basis der Cheli-

ceren (Trombidien ; Hydrachniden ; Bdelliden u. a). Diese dor-

sale Lagerung der Stigmen muß jedoch als eine sekundäre be-

zeichnet werden und die von ihnen entspringenden Tracheen sind

als eine Neubildung zu betrachten. Wie Henking (59, pag. 620)

beobachtete, fanden sich während eines frühen Larvenstadiums

von Trombidium fulgiuosum ein Paar seitlich am vorderen Körper-

abscbnitt liegende Gebilde von trichterförmiger Gestalt, welche

wahrscheinlich als die Rudimente der ererbten Tracheen anzu-

sprechen sind und von Henking als Urtracheen bezeichnet werden.

Dieselben werden im weiteren Verlaufe der Entwickelung gänzlich

rückgebildet, dagegen legen sich dorsal während des Nymphen-

stadiums die bleibenden Stigmen und Tracheen an. Die von den

Stigmen entspringenden Tracheen sind von verschiedener Ausbil-

dung ; so finden sich bei Ixodes, Gamasus, — überhaupt bei allen

Milben mit scheerenförmigen Cheliceren (nach Dujardin), — ver-

ästelte Tracheen, welche oft einen Spiralfaden erkennen lassen

(Ixodes); während bei den übrigen tracheaten Acarinen nur ein-

fache Tracheenstämme vorhanden sind, von deren Enden unverästelte

Röhrchen büschelförmig ausstrahlen. Die Beobachtung Pagen-

stecher's (1, pag. 33), daß den Jugendzuständen, also den sechs-

beinigen Larven, einiger tracheater Acarinen wie Ixodes und Trom-

bidium das Tracheensystem gänzlich fehlt, — eine Beobachtung,

welche Kramer (74, pag. 217) als eine für alle Tracheenmilben

längst bekannte Thatsache anführt, — scheint doch nicht so allge-

meine Gültigkeit beanspruchen zu können. Die Auffindung der

Urtracheen bei Trombidium läßt im Gegenteil vermuten, daß sich

ähnliche Gebilde auch bei den Larven der übrigen tracheaten

Milben finden werden.

Bei den Linguatuliden, Tardigraden und Pycnogoniden wer-

den gesonderte Atmungsorgane gänzlich vermißt. Was zunächst

die Linguatuliden anlangt, so ist dieser Mangel wohl durch

Anpassung an die endoparasitische Lebensweise dieser Tiere zu

erklären und eine Rückbildung der difierenzierten Atmungsorgane

nicht unwahrscheinlich, da dieselben mit dem Aufenthalt der Pen-

tastomen in den Geweben anderer Tiere überflüssig wurden. Die

Linguatuliden, ebenso wie die atracheaten Acarinen, atmen wahr-

scheinlich durch die gesamte Körperfläche.

Für das Fehlen gesonderter Atmungsorgane bei den Tardi-

graden läßt sich vielleicht eine Erklärung in der außerordent-

lichen Kleinheit dieser Tiere, sowie vor allem darin finden, daß
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dieselben, — wenn auch nicht in dem Maße wie die Pycnogoniden, —
Wasserbewohner sind und daher luftführender Kanäle entbehren

können. Daß die Macrobioten, wie Geeef (32, pag. 121) angiebt,

sonnige Stellen besonders lieben, an welchen die Feuchtigkeit bald

verdampft, thut dem oben Gesagten keinen Abbruch, da dieselben

mit dem Austrocknen ihres Wohnortes (Moos, Sand u. s. w.) in

einen starren Zustand verfallen und erst nach Zufuhr genügender

Feuchtigkeit wieder aufleben. Ob den Tardigraden, wie Doyere

(28, pag. 316) annimmt, ausschließlich eine Atmung durch die

Haut zuzuschreiben ist, — oder ob, wie Carus (53, pag. 143) ver-

mutet, eine Darmatmung statthat, läßt sich zur Zeit nicht ent-

scheiden, wenn auch einige Beobachtungen Doyere's auf die letzt-

genannte Form der Respiration hinzuweisen scheinen. Eine

Rückbildung der Atmungsorgane der Tardigraden anzunehmen,

liegt immerhin im Bereiche der Möglichkeit, wenn auch zuge-

standen werden soll, daß bei Berücksichtigung der sonstigen Ver-

hältnisse dieser Tiergruppe eine derartige Annahme eine rein

hypothetische genannt werden muß.

Bei den Pycnogoniden glaubt Hoek (35, pag. 124), wie

schon früher Zenker (50, pag. 383), in den das Integument durch-

setzenden Cavernen zum Teil der Atmung dienende Organe ge-

funden zu haben, zumal er in denselben oft Anhäufungen von

Blutkörperchen vorfand. Dohrn dagegen (27, pag. 38) vertritt die

Ansicht, daß alle diese Cavernen nur als Behälter von Hautdrüsen

anzusehen sind, welch letztere mit Borstenapparaten in Verbindung

stehen und eine giftige Flüssigkeit sezernieren. Beide Anschau-

ungen lassen sich vielleicht dahin vereinen, daß ursprünglich alle

diese Höhlungen die von Dohrn entdeckten Hautdrüsen bargen,

daß sich aber ein Teil derselben allmählich der Atmung unterzog,

indem an Stelle von Flüssigkeit Gas sezerniert wurde. Sollte sich

eine derartige Auffassung, welcher auch Hoek nicht abgeneigt

scheint, durch erneute Untersuchungen bewahrheiten, so fände

sich hier eine interessante Übergangsstufe in der Entwickelungs-

reihe der Atmungsorgane der Arthropoden, welche eine neue Stütze

der von Moseley aufgestellten Hypothese über die Entstehung

der Tracheen insofern sein würde, als sie den Nachweis lieferte,

daß sich wirklich Hautdrüsen zu Atmungsorganen umbilden können.

Zugleich aber würde dies ein Grund mehr sein, die Pycnogoniden

von den Arachniden im besondern und den Tracheaten im all-

gemeinen zu trennen und als einen besonderen Zweig des großen

Arthropodenstammes aufzufassen, welcher sowohl mit dem Zweige
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der Crustaceen wie auch der Tracheaten an seiner Ursprungsstelle

zusammenhängt.

Die Atmungsorgane der Arachniden bieten, wie sich aus vor-

stehenden Befunden ergiebt, große Verschiedenheiten dar, sowohl

was ihre äußere Form anlangt, als auch was ihre Zahl und Lage

betrifft. Und doch lassen sich diese verschiedenen Erscheinungs-

formen auf eine einzige, primitive und ursprüngliche Form zurück-

führen, ebenso wie sich für die wechselnde Zahl und Lage der

Orificien eine Erklärung geben läßt.

Was zunächst die Form der Respirationsorgane anlangt, so

finden sich, wie oben erwähnt wurde, vor allem zwei, äußerlich

anscheinend sehr verschiedene Modificationen, die Röhrentracheen

und die Tracheenlungen oder Fächertracheen. Die Röhrentracheen

treten in drei hauptsächlichen Modifikationen auf, welche durch

allmähliche Übergänge eng miteinander verknüpft sind. Bei den

Solpugiden, den Cyphophthalmiden und den Phalangiden, sowie

einigen Chernetiden und Acarinen (Ixodes) finden sich Röhren-

tracheen, welche in ihrer Gesamterscheiuung denjenigen der Hexa-

poden gleichen, und welche sowohl bezüglich ihres anatomischen

Baues wie auch betreffs ihrer feineren Struktur die am höchsten

difierenzierte Modifikation darbieten. Von dem Stigma, welches

oft mit einem membranösen oder klappenartigen Verschluß ver-

sehen ist, entspringt ein Tracheenstamm, welcher sich im ganzen

Körper baumartig verästelt, und dessen Äste mit denjenigen anderer

Stämme Anastomosen bilden. Die innere Cuticula läßt einen deut-

lich entwickelten, oft abrollbaren Spiralfaden erkennen.

Eine zweite Modifikation der Röhrentracheen findet sich bei

vielen Araneiden, den meisten Chernetiden und der Mehrzahl der

tracheaten Acarinen. Ein von dem Stigma entspringender Stamm,

welcher sich meist gabelig teilt, selten stärker verästelt und dann

einen Übergang zu der erstgenannten Form anbahnt, giebt ent-

weder in seinem ganzen Verlauf in unregelmäßigen Abständen

oder auch nur von seinen Enden Büschel unverästelter, feiner

Röhrchen ab , welche sich durch den ganzen Körper verbreiten.

Die innere Cuticula zeigt keinen deutlichen Spiralfadeu entwickelt,

dagegen finden sich in derselben feine Körnchen, Plättchen, Fasern,

oder Stäbchen differenziert, welche nach Leuckart ( 75) als Äqui-

valente des Spiralfadens aufzufassen sind, und welche bisweilen

zu zierlichen Fasernetzen (Cheiridium) oder Ringen (einige Cherne-

tiden; Dysdera) zusammentreten. Die Anwesenheit des Spiral-

iadens bedingt eine hohe Elastizität der Tracheen; und die ellip-
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tisch, oft sogar bandartig abgeplattete Form der Traclieen vieler

Araneiden läßt sich nach von Siebold (75, pag. 525) darauf

zurückführen, daß dieselben bei der Abwesenheit des Spiralfadens

dem Druck der angrenzenden Organe keinen genügenden Wider-

stand zu leisten im stände sind. Eine ähnliche Modifikation der

Tracheen findet sich auch unter den Myriapoden bei den Juliden.

Eine dritte Form der Röhrentracheen findet sich bei einigen

Chernetiden, sowie bei Gibocellum. Hier ist der eigentliche Tracheen-

stamm gänzlich geschwunden und die einfachen Röhrchen ent-

springen direkt von dem Stigma. Übergänge von dieser Modifika-

tion zu der vorhergehenden finden sich bei einigen Chernetiden

(Chernes cimicoides), bei welchen der Stamm der von den hinteren

Stigmen entspringenden Tracheen auf eine kurze Röhre reduziert

ist, welche an ihrem Ende ein Röhrenbüschel trägt.

Die Lungen, welche Cuvier zuerst bei Scorpio entdeckte,

wurden von Treviranus u. A. für eine Art von Kiemen gehalten

und demnach gedeutet; ja Newport (42, pag. 295) glaubte sogar

auf den einzelnen Blättern ein feines Kapillarnetz entdeckt zu

haben. Diese Auffassung der Lungen wurde durch J. Müller's

Untersuchungen zum Teil richtig gestellt; doch erst Leukcart (45)

lieferte den Nachweis, daß die bis dahin für eigenartige Gebilde

gehaltenen Lungen der Arachniden nur modifizierte Tracheen seien

und sich ohne Schwierigkeit auf die bandartig abgeplatteten Büschel-

tracheen zurückführen lassen. Die durch das Stigma nach außen

sich öffnende Lufthöhle repräsentiert nach Leuckart's Auffassung

den verkürzten Tracheenstamm, und die ihr ansitzenden Fächer

sind anzusehen als die von diesem Stamm ursprünglich unregel-

anäßig entspringenden Röhrchen, welche sich regelmäßig in eine

Reihe angeordnet und eng aneinander gelagert haben. Auch

Blanchard (72, pag. 346) erkannte in den Lungen und Tracheen

der Arachniden morphologisch identische Gebilde und urteilte,

„que le trachte n 'est que le poumon qui s 'allonge", oder daß die

Lunge nur eine Trachee ist, welche sich verkürzt. Für eine der-

artige Auffassung sprechen auch im allgemeinen die histologischen

Befunde. Die Wandung der Lufthöhle ist wie diejenige des

Tracheenstammes aus drei Schichten zusammengesetzt; einer

chitinösen inneren Cuticula, einer zelligen Chitinogenschicht und

einer zarten Cuticula externa, welch letztere sich in die unten

erwähnte Umhüllungsmembran fortsetzt. Die die Wandung der

Luftröhre auskleidende chitinöse Cuticula ist nach den Unter-

suchungen Mac Leod's (15, pag. 3.11) als eine Fortsetzung der
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äußeren Chitinhaut zu betrachten. Nicht ganz so vollkommen

übereinstimmend ist die histologische Zusammensetzung der ein-

zelnen Lungenfächer und der Tracheenröhren. Denn, wie ScfflMKE-

wiTSCH (18, pag. 64) ausführt, müßten die Chitinogenschichten

zweier benachbarter Lungenfächer, also eines Lungenblattes, durch

eine doppelte Cuticula externa getrennt sein. Diese ist jedoch

nicht vorhanden und zwischen den beiden Chitinogenschichten

findet sich eine Höhlung, in welche das Blut eintritt. Dagegen

findet sich eine Membran, welche die die Lunge umgebende Lacune

oben begrenzt und sich in die äußere Schicht der Lungenvenen-

wandung fortsetzt. Diese die Lunge umhüllende Membran, deren

Vorhandensein allerdings von Claparede und Bertkau bestritten

wird, ist nach Schimkewitsch als die äußere Tunica zu be-

trachten, welche „sich von der Lunge zurückgezogen hat und den

sekundären Zweigen des Hauptstammes nicht gefolgt ist".

Sind somit die Lungen und Röhrentracheen der Arachniden

nur als Modifikationen eines und desselben Atmungsorganes zu

betrachten, so drängt sich die Frage auf, welche der beiden Formen

die ursprünglichere sei, ob sich die Lungen aus Röhrentracheen

oder die Röhrentracheen aus Lungen entwickelt haben. Ray-

Lankester, welcher limulidenähnliche Formen als Vorfahren der

Arachniden, speziell der Scorpionideen zu erweisen bemüht ist

(17, pag. 543), hat versucht, mittels geistreicher Hypothesen die

Anhänge beider Gruppen auf diejenigen einer gemeinsamen Stamm-

form zurückzuführen. Dabei hat er die Lungen der Scorpionideen

den Blätterkiemen der Limuliden als homolog erachtet und auf

ziemlich künstliche Weise versucht, beide Arten von Respirations-

organen von den buchähnlichen Kiemenanhängen (book-like gills)

jener hypothetischen Stammform abzuleiten. Was die Kiemen-

anhänge der Limuliden anlangt, so scheint jene Ableitung einfach

und naturgemäß; — was aber die Lungen der Scorpionideen be-

trifi't, so scheint sie künstlich und unbegründet. Die Haupt-

schwierigkeit, beide Arten von Atmungsorganen, die äußeren

Kiemenanhänge der Limuliden und die inneren Lungen der Scor-

pionideen, homolog zu erweisen, liegt darin, einen plausibeln Grund

für das Einsinken jeuer äußeren Kiemenanhänge anzugeben. Und
an diesem Hauptpunkte scheitern die diesbezüglichen Hypothesen

gänzlich. Denn ganz abgesehen von jener ersten Hypothese (17,

pag. 541), deren Unzulänglichkeit Rat-Lankester selbst zu-

gestanden hat (77, pag. 339), scheint es doch immerhin gewagt,

dieses Einsinken ursprünglich äußerer Atmungsorgane auf ein

XX. Bd. K. F. XIII. ft
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Einwärtswachsen derselben während der Embryonalzeit zu basieren

und das Einwärtswachsen selbst mit dem äußeren Druck auf die

Oberfläche des wachsenden Embryonen zu begründen. Auch die

diesbezüglichen Untersuchungen Mac Leod's (15) liefern nur den

Nachweis, daß zwischen den Lungenblättern der Scorpionideen und
den Kiemenblättern der Limuliden bezüglich ihres anatomischen

Baues „frappante Analogien" zu konstatieren sind, liefern aber

durchaus nicht den Beweis, daß beiderlei Gebilde homolog zu

erachten seien, zumal auch Mac Leod die eventuelle Homologie

nur mittels einer äußerst geschickten Hypothese zu erweisen ver-

sucht, einer Hypothese, für welche sich Gründe auch in der Ent-

wicklungsgeschichte der Lungen keineswegs finden lassen. Diese

Hypothesen dürften daher, wenn auch nicht für widerlegt, so doch

für höchst unwahrscheinlich im Vergleich mit den einfachen Aus-

führungen Leukcarts angesehen werden und nur dem Bemühen
zuzuschreiben sein, die Kluft zwischen Limuliden und Arachniden

bezüglich der Atmungsorgane zu überbrücken. Kann nun von

dieser Auffassung der Lungen um so mehr abgesehen werden, als

dann das Auftreten thorakaler Stigmen und Tracheen nur als eine

schwer erklärliche Neubildung angesehen werden muß, so müssen

doch noch die Gründe einer Erörterung unterzogen werden, welche

Bertkau und Schimkewitsch anführen, um zu erweisen, daß

die Lungen als die ursprünglichen Atmungsorgane' der Arachniden

anzusehen seien. Bertkau, welcher bei Gelegenheit der Be-

sprechung der Araneiden die Frage diskutiert, welches die älteren

Formen dieser Gruppe seien, die vierlungigen oder die zweilungigen,

— eine Frage, welche sich mit der oben angeregten fast deckt,—
kommt zu dem Schluß, daß die vierlungige Form die stammes-

geschichtlich ältere sei. Und zwar glaubt er in dem komplizier-

teren Kopulationsapparat der lebenden zweilungigen Araneiden

einen wichtigen Beweis für ihr späteres Auftreten zu erkennen,

ebenso wie in dem Umstand, daß bei der Mehrzahl der zweilungigen

Formen das zweite Stigmenpaar zu einer Spalte verschmolzen ist,

und endlich darin, daß die älteste, bekannte, fossile Araneiden-

form den Vierlungern zuzurechnen sei. Was den ersten Punkt

anlangt, so ist das Kopulationsorgan der Araneiden eine dieser

Gruppe eigentümliche, durch Anpassung erworbene Einrichtung

und, wie sich vermuten läßt, sehr anpassungsfähig, so daß dessen

mehr oder weniger komplizierter Bau bei den recenten Araneiden

nur ein sehr unwesentliches Moment für die Entscheidung einer

Frage sein kann, welche für die gesamte Abteilung der Arachniden
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von fundamentaler Bedeutung ist. Daß ferner bei der Mehrzahl

der zweilungigen Araueideu das zweite Stigmenpaar verschmilzt,

kann doch nur als Grund dafür angezogen werden, daß sich

mehrere divergente Zweige in dieser Gruppe entwickelt haben,

zumal ja auch noch zweilungige Formen vorhanden sind, deren

zweites Stigmenpaar getrennt ist. Ob endlich auf den Umstand,

daß die älteste bekannte Araneidenform den Territelarien an-

gehört, so viel Gewicht gelegt werden darf, muß billig bezweifelt

werden, wenn bedacht wird, daß die die Araneiden und Arach-

niden überhaupt betreuenden paläontologischen Funde äußerst

spärliche genannt werden müssen. Schimkewitsch (18, pag. 67),

welcher auf Grund der Segmentierung und Gliederung die Scorpio-

nideen für primitivere Formen als die Araneiden, die letzteren da-

gegen für ursprünglichere Formen als die Opilioniden und Aca-

riuen hält, glaubt daraus schließen zu müssen, daß auch die

Lungen ursprünglicher als die Röhrentracheen seien, weil nämlich

die Scorpionideen nur Lungen, die Opilioniden und Acarinen nur

Tracheen, die Araneiden aber Lungen und Tracheen besitzen; —
eine Schlußfolgerung, welche sich schon um deswillen angreifen

läßt, weil die Solpugiden, welche doch bezüglich der Gliederung

der Kopfbrust gewiß ein sehr primitives Verhalten darbieten,

gänzlich außer Acht gelassen sind. Außerdem aber betrachtet

Schimkewitsch die Lungen als Modifikationen der Büscheltracheen

(trach^es en faisceaux) und nimmt als sehr wahrscheinlich an,

daß die Vorfahren der Arachniden und der anderen tracheaten

Arthropoden diese Büscheltracheen besessen haben. Mit anderen

Worten: er leitet die Lungen der Arachniden von Röhrentracheen

ab und führt die Röhrentracheen der Arachniden auf die Lungen

zurück; läßt also damit indirekt zu, daß die Röhrentracheen die

ursprünglichere Form auch für die Arachniden seien. Auch Mac
Leod (15) findet, daß die Tracheen der Araneiden sich auf die

Lungen derselben zurückführen lassen, deren letzte stark ent-

wickelte Spalte sie repräsentieren. Mac Leod geht jedoch dabei

von der Hypothese aus, daß die Lungen sich aus kiemenähnlichen

Anhängen entwickelt haben. Wenn nun nach den obigen Aus-

führungen die Unzulänglichkeit dieser Hypothese angenommen
werden kann, läßt sich Mac Leod's Satz ebensowohl umkehren

und lassen sich damit die Lungen auf Röhrentracheen zurück-

führen.

Die Atmuugsorgane der Arachniden können also demnach
nicht als umgewandelte Kiemen, sondern nur als Modifikationen

8*
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der bei den Peripatiden, Myriapoden und Hexapoden auftretenden

Respirationsorgane angesehen werden, wie schon Haeckel in seiner

generellen Morphologie ausgeführt hat. Als die primitivsten For-

men der Tracheen sind unstreitig diejenigen der Peripatiden zu

betrachten, welche auf der ganzen Körperoberfläche zerstreut aus-

münden. Aus diesen würden Tracheen abzuleiten sein, welche

metamer mit je einem Stigmenpaar ausmünden und verschieden

hoch differenziert sein können. Bei den Juliden (Myriapoden)

finden sich Tracheen, welche den oben erwähnten Büscheltracheen

zu vergleichen sind, einer Modifikation, welche bezüglich ihrer

Differenzierung eine noch verhältnismäßig niedere Stufe einnimmt.

Diese Büscheltracheen nun sind es, welche auch den Vorfahren

der Arachniden zuzuschreiben sein dürften. Aus diesen Büschel-

tracheen entwickelten sich einerseits die baumartig verästelten

und hoch differenzierten Tracheen der Solpugiden, vieler Cherne-

tiden und Phalangiden, — durch Anpassung an eine lebhafte

Lebensweise und in Korrelation mit der durch Verschmelzung der

Segmente und Kontraktion des Hinterleibes eintretenden Vermin-

derung der Stigmenpaare; — anderseits gingen aus ihnen die

mannigfachen Komplikationen der ßöhrentracheen , welche sich

bei vielen Araneiden, Chernetiden und Acarinen finden, sowie die

Lungen der Scorpionideen, Pedipalpen und Araneideu hervor, in-

dem entweder mit der Verkürzung des Hinterleibes und der Ver-

schmelzung der Abdominalsegmente eine Rückbildung der Tracheen

eintrat (Araneiden z. T., Acarinen u. s. w.) , oder indem mit der

starken Ausbildung des äußeren Skelettes eine strenge Lokalisa-

tion der Atmungsfunktion Hand in Hand ging (Scorpionideen u. a.).

Die einfachen, von einer siebförmig durchlöcherten Stigmenplatte

entspringenden Röhrenbündel sind, wie schon oben angeführt

wurde, als Röhrentracheen aufzufassen, deren Hauptstamm rück-

gebildet ist; dieselben finden sich daher auch nur bei Formen,

deren Hinterleib eine starke Zusammenziehung erkennen läßt und,

sofern ein zweites Stigmenpaar vorhanden ist, stets von diesem

ausgehend.

Bevor die wechselnde Zahl der Stigmenpaare zum Gegen-

stand einer Erörterung gemacht wird, dürfte es angebracht sein,

der verschiedenen Hauptansichten über die Ableitung und Ent-

stehung der Tracheen Erwähnung zu thun. Während Ray-Lan-

KESTER die Lungen und damit auch die Tracheen aus Blutgefäßen

abgeleitet wissen will (17, pag. 610), glaubt Semper dagegen in

den Segmentalorganen der Anneliden die Homologa der Tracheen
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gefunden zu haben. Moseley (41) endlich hat auf Grund seiner

Untersuchungen an Peripatus die Vermutung ausgesprochen, daß

die Tracheen aus Hautdrüsen entstanden seien, welche ursprüng-

lich über die ganze Körperoberfläche zerstreut lagen ; eine Ver-

mutung, welche sich mehr und mehr Boden erobert hat. Doch,

für welche dieser Hypothesen man sich auch entscheiden mag,

immer wird man gezwungen sein anzunehmen, daß einst eine

tracheate Arthropodenform existierte, welche je ein Stigmen- und

Tracheenpaar für jedes Segment besaß, welche Verhältnissenach Hat-

SCHECK (34) noch vorübergehend bei den Lepidopteren auftreten.

Durch die heteronome Ausbildung der ursprünglich gleichartigen

Segmente und durch die Verschmelzung mehrerer Segmente zu

größeren Körperabschnitten wurde die Zahl der Stigmenpaare

verringert. Wie nun die Vergleichung des äußeren Skelettes er-

geben hat, haben die Solpugiden eine primitivere Gliederung der

Kopfbrust, die Scorpionideen dagegen eine ursprünglichere Segmen-

tierung des Abdomens bewahrt. Daraus läßt sich der Schluß

ziehen, daß auch die Solpugiden ein ursprünglicheres Verhalten

der thorakalen Stigmen, die Scorpionideen dagegen eine primitivere

Zahl abdominaler Stigmenpaare aufweisen müssen. Dieser rein

theoretische Schluß wird nun durch die thatsächlichen Befunde

bestätigt, denn die Solpugiden sind die einzigen Arachniden,

welche überhaupt thorokale Stigmen aufzuweisen haben. Mit der

allmählichen Verschmelzung der cephalothorakalen Segmente zu einer

kompakten Kopfbrust wurden auch die thorakalen Segmente rück-

gebildet, und die Zahl der abdominalen Stigmenpaare wurde im

Anschluß an die weniger bedeutende Längenentwickelung des

Hinterleibes (Pedipalpen), wie namentlich infolge der Verminde-

rung der Hinterleibssegmente und der allmählichen Verschmelzung

derselben unter sich wie mit dem Cephalothorax reduziert. So

erhielten sich bei den Galeodiden, Chernetiden, Cyphophthalmiden

(Gibboellum) und Araneiden zwei Paar abdominaler Stigmen,

während den Phalangiden und Acarineu, deren Körper die stärkste

Konzentration und die geringste Gliederung aufweist, nur ein

Paar derselben verblieben ist. Die gänzliche Kückbildung der

Stigmen und Tracheen bei vielen Acarinen, sowie den Linguatu-

liden ist durch Anpassung an die streng parasitische Lebensweise

zu erklären. Während auch bei den Tardigraden eine Rückbil-

dung ursprünglich gesonderter Atmungsorgane nicht ausgeschlossen

scheint, läßt der Mangel prägnant difierenzierter Respirationsorgane

bei den Pycnogoniden auf einen ursprünglichen Zustand schließen»
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Die Frage, welche von den Stigmenpaaren in den verschie-

denen Gruppen homolog, d. h. als auf gleichen Segmenten liegend

zu betrachten sind, wird sich erst genügend beantworten lassen,

wenn die erste Anlage der Stigmen am Embryo gründlich und in

allen Gruppen untersucht sein wird, da sehr wohl anzunehmen ist,

daß mit der Verschmelzung der Abdominalsegmente oft zugleich

eine Verschiebung der Stigmen nach der einen oder der anderen

Kichtung stattgehabt hat, wie sich aus der abweichenden Lage

der Genitalspalte (Phalangiden), oder des Afters (Araneiden), oder

endlich der Einlenkungsstelle der sechsten Extremität (Acarinen)

entnehmen läßt. Das Stigmenpaar, welches sich bei den Sol-

pugiden, Chernetiden, Cyphophthalmiden (Gibocellum) und Pedl-

palpen auf dem Ventralteil des neunten Körpersegmentes findet,

scheint homolog zu sein, wie auch anzunehmen ist, daß dasselbe

dem ersten Stigmenpaar der Araneiden, wie dem einzigen Stigmen-

paar der Phalangiden und der Acarinen gleichwertig zu erachten

ist; eine Annahme, für welche die Lage dieser Stigmen an der

Basis des verschmolzenen Abdomens spricht. Daß dieses Stigmen-

paar den Scorpionideen fehlt, dürfte seinen Grund darin finden,

daß der Veutralteil des neunten Körpersegmentes die kammför-

migen Anhänge trägt. Auch das auf dem zehnten Körpersegment

gelegene Stigmenpaar der Scorpionideen, Pedipalpen, Solpugiden,

Chernetiden, Cyphophthalmiden (Gibocellum), und das zweite

Stigmenpaar der Araneiden, welches ursprünglich dicht hinter

dem ersten gelegen ist, dürften als homologe zu betrachten sein.

Was endlich die Lage der Stigmen betritft, so ist nach den

obigen Erörterungen anzunehmen, daß bei einer den Arachniden

nahe stehenden älteren Form dieselben zu je zweien seitlich sym-

metrisch auf dem ventralen Teile der bezüglichen Segmente lagen.

Eine mediane Lage ist auf eine Verlagerung der Stigmen, welche

sich bis zu einer Verschmelzung steigern kann , zurückzuführen,

die dorsale Lage der Stigmen vieler Acarinen dagegen als eine

sekundär erworbene aufzufassen.

Wenn einerseits mit einer Verminderung der Hinterleibs-

segmente und der Verschmelzung der Kopfbrustsegmente auch

eine Verminderung der Stigmenpaare Hand in Hand ging, so hatte

anderseits zuweilen zugleich eine höhere Dilferenzierung der von

den restierenden Stigmen entspringenden Tracheen statt. Durch

Anpassung an eine lebhafte, raubende Lebensweise läßt sich die

ungemein hohe Differenzierung der Tracheen der Solpugiden er-

-klären; und die mächtige Entwicklung des einzigen, restierenden
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Tracheenpaares der Phalangiden ist auf dieselben Gründe zu

basieren, wie schon Tulk (49, pag. 330) aussprach: „the direct

relatiou which exists between the development of the respiratory

functions and the activity of an animal may be well illustrated

in the case of the harvest spider".
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