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Die MALPiGHi'schen Gefafie und die Atmungsorgane der

Arachniden haben die Aufmerksamkeit samtlicher Beobachter, die

sich mit dem Verhaltnis der Arachniden zu den ubrigen Gruppen

der Arthropoden beschaftigten , in Anspruch genommen. Aus
diesem Grunde habe ich beim Studium der Entwickelung von

Ixodes auf die Entwickelung der MALPiGHi'schen GefaCe meine

besondere Aufmerksamkeit gewandt und bin zu der tjberzeugung

gekommen, daC sie bei den Acarinen, wie ich das in meiner rus-

sischen Arbeit dargelegt habe (Nr. 66, p. 89), entschieden endo-

dermalen Ursprungs sind und erst sekundar mit dem Rectum
verschmelzen.

Ebenso unterwarf ich die Entwickelung der Tracheen einer

genauen Untersuchung und kann jetzt behaupten, daB bei Ixodes
in keinem Stadium der embryonalen Entwickelung eine Bildung

zu finden ist, welche man fiir die Anlage dieser Atmungsorgane

halten kann, und daB in Wirklichkeit die Acarinenlarven keine

Tracheen haben. Wenn man an der bekannten Ansicht iiber das

Verhaltnis der Arachniden zu Limulus festhalt, so muB man
unbedingt zugeben, daB der gemeinsame Stammvater der Arachni-
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den keine Tracheen, deren Stigmen sich auf dem Cephalothorax

befanden, hatte, und man kann deshalb glauben, daC die Larven

der Acarinen in dieser Beziehung den Stammformen naher stehen

als die erwachsenen Tiere. Es giebt jedoch, wie bekannt, eine

ganze Reihe von Formen, welche auch im ausgewachsenen Zu-

stande keine Tracheen besitzen (Acara atracheata von Kramer,

Nr. 37, p. 218); doch kann man diese Formen nicht fiir die

ursprunglicheren halten, weil die Mehrzalil der hierher gehorigen

(die Familie der Tyroglyphidae ausgenommen) Parasiten sind.

In der That hat der Parasitismus vor allem auf die KorpergroBe

der Acarinen eingewirkt: alle Acarina atracheata sind sehr klein

und werdeu nur ausnahmsvveise 1 ram groB ^). Die unbedeutende

Grofie dieser Acarinen veranlaCte aller Wahrscheinlichkeit nach

das Fehlen der Tracheen. Bei den Acarinenlarven finden sich die-

selben Bedingungen, und man ist versucht, vorauszusetzen, daC bei

den Acarinen die Bildung der Tracheen canogenetisch in die

postembryonale Periode versetzt worden ist, wahrend ursprunglich

die Acarinen auch im ersten Larvenstadium Tracheen besaCen.

In Anbetracht noch anderer Hinweise auf den sekundaren Cha-

rakter der Acarinenlarven scheint mir eine solche Voraussetzung

glaubwiirdiger als die erstere.

Wenn man auf die Verwandtschaft zwischen den Arachniden

und L i m u 1 u s hindeuten will, geht man unter anderem von dem
Vergleich der Lungen des Skorpions und der KiemenfiiCe des

L im u 1 u s aus und griindet seine Ansicht auf Beobachtungen iiber

die Entwickelung der Lungen des Skorpions und der Araneen

;

die grofie Ahnlichkeit im Bau der Kiemen des L im u 1 u s und der

Lungen des Skorpions ist von Mac-Leod (Nr. 42 b) bewiesen wor-

den, auf die Verschiedenheit in der Entwickelung der Araneen-

lungen und der typischen Tracheen hat Berteaux (Nr, 8) hinge-

deutet. Durch eine weitere Modifikation der Lungensacke ent-

stehen bei den Araneen die Tracheen. Wahrend eine solche Er-

klarung der Entstehung der Tracheen fiir gewisse Arachniden-

ordnungen zutreffend ist, ist das bei den Tracheen der Acarinen

(teilweise auch der Solifugen), deren Stigmen sich am Cephalo-

thorax befinden, nicht der Fall (die Lage der Stigmen ist bei den

1) Eine interessante Ausnahme bildet z. B. Tyroglyphys
mycophagus Meg., dessen Weibchen nach Megnin 1— 1,25 mm
groB werden, nach Moniez (Nr. 47, p. 590— 591) aber uuter giinstigen

Lebeusverhaltnisaen eine GroSe von iiber 2 mm erreichen und dann

die Fahigkeit besitzeif, lebendige Junge zu gebaren.
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Ixodiden ziemlich schwer zu bestimmen ; doch halte ich es fiir

glaubwiirdig, dali diese Familie keine Ausnahme von der allge-

meinen Kegel bildet). Die Tracheen der Acarinen haben sich

freilich nicht durch die Metamorphose irgend welcher Extremi-

tilten entwickelt, doch drangt sich bei Betrachtungen tiber die

Entstehuiig derselben vor allem die Frage auf, ob die cephalo-

thorakalen Tracheen dem gemeinsamen Stammvater der Arachniden

eigen waren, oder ob sie sich selbstandig in der Klasse der

Arachniden entwickelt haben ? Die Losung der Frage ist vom

theoretischen Standpunkte hochst interessant, da der Umstand,

dafi die Tracheen, wenn auch uur bei einem Teil der Arachniden,

in einigen Segmenten selbstandig entstehen und nicht vom ge-

meinsamen Stammvater der ganzen Klasse ererbt worden siud,

ein wichtiges, wenn auch negatives Argument gegen die Zusammen-

stellung der Arachniden rait den ubrigen Tracheaten bildet. Denn

hiermit ware zugestauden worden, dafi ein charakteristisches

Merkmal saratlicher Tracheata, welches nach Kennel (Nr. 24) ge-

niigend ist, um die gemeinsame Abstaramung irgendwelcher zwei

Arthropodengruppen zu beweisen, selbstandig entstehen kann.

Meiner Meinung nach konnen wir bei dem gegenwiirtigen Stande

uuserer Kenntnisse uber die Entwickelung der Arachniden und

iiber den Bau der einfachsten derselben auf diese Frage ziemlich

bestimmt antworten: der Stammvater der Arachniden
hatte keine Tracheen am Cephalothorax. Samtliche

Fakta sprechen dafiir, daB der Skorpion die iilteste, den Ahnen

der Arachniden am nachsten stehende Form ist, und dennoch

finden wir weder in seinem Bau noch in seiner Ontogenese den

geringsten Hinweis darauf, daC er je Tracheen, welche am Cephalo-

thorax einmiindeten, gehabt hatte. Zweitens finden wir bei der

etwas abweichenden Ordnung, den Solifugen, cephalothorakale

Stigmeu, obgleich sich hier auch noch abdominale finden ; drittens

haben die vom Urtypus in ihrer Organisation am weitesten ab-

weichenden Acarinen schon gar keine abdominalen Stigmen mehr.

Hieraus kann man zwei Schlusse Ziehen: 1) Die rohrenformigen

Tracheen der Arachniden, deren Stigmen sich am Cephalothorax

befinden, sind den Tracheen der ubrigen Tracheata nicht direkt

homolog, da sie sich nach der Abzweigung der Arachniden ent-

wickelt haben ; 2) das Auftreten der Stigmen am Cephalothorax hangt

mit dem Verschwinden derselben am Abdomen zusammen. Dieses

letztere liiCt sich vielleicht durch die bedeutende Entwickelung

der Muskeln im Cephalothorax dieser Formen erklaren : einerseits
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findet bei erhohter Muskelthatigkeit eine bedeutende Zerstorung

organischer Substanz statt, andererseits fordert die Muskelkon-

traktion die Luftventilation in den Tracheen (vgl. Kennel, Nr. 24,

p. 30, iiber die Bedeutung der Lage der Stigmen neben den Ex-

tremitaten) ; auCerdem hat die relativ schwache Entwickelung des

Abdomens, welches bei den Acarinen stark reduziert ist, das Ver-

schwinden der Stigmen an demselben zur Folge gehabt ; die Lage

der Stigmen laCt sich durch den Charakter oder den Grad der

Entwickelung der entsprechenden Korpersegmente erklaren.

Wenn die cephalothorakalen Tracheen bei schon zieralich ent-

wickelten Arthropoden, den Arachniden, aufgetreten sind, so ent-

steht die zweite Frage: aus welchen Organen und auf welche

Weise konnten sie sich entwickeln ? Kennel meint (Nr. 25 und 24,

p. 25), daC die Tracheen von Peripatus und also auch der

hoheren Tracheata von einzelligen (Schleim absondernden) Haut-

driisen annellidenformiger Ahnen des Peripatus abgeleitet wer-

den konnen ; diese Ansicht ist bereits von Moseley (Nr. 49) ge-

auCert worden und harmoniert sowohl mit dem Umstand, daU die

Stigmen bei Peripatus Edwardsii Blanch, iiber den ganzen

Korper zerstreut sind, als auch mit dem Bau der Tracheen der

Onychophora und wird deshalb in letzter Zeit allgemein aner-

kannt (vgl. das Lehrbuch von \jAng, Nr. 38, p. 451). Auf ebeu

dieselbe Weise konnen wir uns die Entstehung der Tracheen am
Cephalothorax der Arachniden erklaren : sie entwickeln sich gleich-

falls aus einzelligen Hautdriisen, welche von denselben annelliden-

artigen Ahnen samtlicher Tracheata ererbt worden sind, was die

scheinbare Ahnlichkeit in der Struktur der Tracheen der Arachni-

den und der ubrigen Tracheata erklart. Wir finden auch gegen-

wartig noch bei den im Wasser lebenden Arachniden eine groBe

Anzahl hypodermaler Driisen, welche gewohnlich in Poren an der

Basis der Borsten miinden; diese Driisen sind bei den Wasser-

milben entwickelt und wurden von den fruheren Beobachtern

(Dujardin) fiir Sackchen, welche zur Atmung dienen, gehalten.

Ungefahr dieselbe Ansicht ist, wie Croneberg (Nr. 11, p. 8) an-

giebt, von Glaus in seinem Lehrbuch geaufiert worden, vielleicht

hat gerade dieser letzte Umstand die AuBerung von Lang (Nr. 38,

p. 550), daB „man bei einigen Acarinen mit Otinungen der auBeren

Chitinhaut in Verbindung stehende kurze Rohren oder Taschen

als Rudimente von Tracheen gedeutet hat", hervorgerufen. Der

Drusencharakter dieser Gebilde unterliegt nach den Arbeiten und

Hinweisen von CLAPARfeDE (Nr. 10, p. 463), Croneberg (Nr. 11,
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p. 8), KoENiKE (Nr. 30, p. 357), Schaub (Nr. 56, p. 110—111)

und Anderen keinem Zweifel. Die Bestimmung dieser Driisen be-

steht nach der Mehrzahl der Angaben darin, dafi sie durch ihr

Sekret die Haut der Wassermilben beim Verlassen des Wassers

vor dera Austrocknen schiitzen (vgl. die Funktion der „01drusen"

der Kasemilben nach Nalepa, Nr. 50, p. 205). Bei Eylais be-

steht nach Croneberg der Ausfiihrungsgang der Driisen aus zwei

Abschnitten : einem peripherischen, starker chitinisierten und einem

schmaleren und blasseren inneren, welchen Croneberg „inmitten

der ihn umgebenden Tracheen und hypoderraalen Zellen niemals

bis zu Ende zu verfolgen vermochte". Bei dieser Beschreibung

driingt sich unwillkiirlich der Vergleich mit der von Kennel ge-

gebenen Beschreibung der Tracheen bei Peripatus auf: die

Wande des Tracheenstammes sind mit einer deutlich wahrnehm-

baren Chitinschicht ausgekleidet, die Wandungen der eigentlichen

Tracheenrohrchen aber sind sehr zart, inmitten der sie umgeben-

den Gewebe kaum zu unterscheiden und aller Wahrscheinlichkeit

nach nicht aus Chitin bestehend, da sie in kalter Kalilauge leicht

loslich sind. Es kann noch darauf hingewiesen werden, dafi nach

Croneberg (1. c.) der Ausfuhrungsgang der Hautdriisen von Eylais

und anderen Hydrachniden, welche sich am Cephalothorax „vor

und hinter dem ersten Gliede des vierten Beinpaares befinden, in

der That ein wenig an den Tracheenstamm erinnern", nach FOk-

stenberg (Nr. 16, p. 192) aber die „01drusen", welche zweifel-

los Homologa der Hautdriisen der Wassermilben und anderer

Milbeu sind, sich mit Luft anfiillen konnen. Die Hautdriisen der

Milben sind selbstverstandlich sekundare Bildungen, und nicht von

ihnen ist die Entwickelung der uns interessierenden Tracheen der

Arachniden ausgegangen, doch ist es ganz natiirlich, nach Ana-

logic mit den Acarinen vorauszusetzen, dafi auch die im Wasser

lebenden Ahnen der Arachniden, nachdem sie bereits mit einer

festen Chitinhiille versehen waren, ebensolche zahlreiche Haut-

driisen besafien. Eine solche, meiner Ansicht nach schon an und

fUr sich wahrscheinliche Annahme wird sowohl durch den Ver-

gleich mit den Hautdriisen der Pantopoden, als auch teilweise

durch palaontologische Data bestarkt. Wie bekannt, miinden an

der Korperoberflache der Pantopoden zahlreiche Hautdriisen, deren

Sekret den ganzen Korper des Tieres mit einer klebrigen Schicht

umhiillen; bei bedeutender Entwickelung der Chitinhiille sind die

Hautdriisen in besondere Hohlraume (Kavernen) innerhalb der-

selben eingeschlossen. In diesen Hohlraumen, welche in „Poren"
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an der Korperoberflache miinden, woUten Zenker (Nr. 69, p. 383)

und nach ihm Hoek (Nr. 21, p. 124) einen besonderen, zum
Atmen dienenden Apparat sehen; doch haben die Untersuchungen

von DOHRN (Nr. 13) bewiesen, daC sie nur Behalter der Driisen

sind. Eine solche Meinungsverschiedenheit bewog Weissenborn

(Nr. 67, p. 110), zu iluBern, „dafi urspriinglich alle diese Hohlun-

gen die von Dohrn entdeckten Hautdrusen bargen, daC sich aber

ein Teil derselben allmahlich der Atmung unterzog, indem an

Stelle von Fliissigkeit Gas secern iert wurde" ; hierin sieht der ge-

nannte Autor einen Beweis dafiir, daG sich die Hautdriisen in

Atmungsorgane verwandeln konnen^).

Die Palaontologie zeigt, daC die Gigantostraca, welche den

Stammformen der Arachniden seTir nahe stehen, in den untersten

Schichten des silurischen Systems in typischen Meerablagerungen,

in der oberen Schicht bereits in Gemeinschaft mit Phyllocardien,

Ostracoden und Ganoidfischen, in den produktiven Schichten der

Steinkohlenformation endlich zwischen tJberresten von Land-

pflanzen, zusammen mit tJberresten von Skorpionen, Insekten,

Fischen und SiiCwasseramphibien vorkommen. „Man darf darum

annehmen", bemerkt Zittel (Nr. 70, p. 647), „daC sie anfiing-

lich im Meer, spater in brackischem, vielleicht sogar in siiCera

Wasser lebten." Korschelt und Heider halten es daher fiir

moglich (Nr. 31, p. 533), daB sich die Gigantostraca uicht nur

deni Leben im SiiCwasser, sondern auch dem Landleben anpaCten.

Ira Hinblick auf diese palaontologischen Data finde ich, um die

Entwickelung zweier ihrem Ursprunge nach verschiedener Atmungs-

organe der Arachniden zu erkliiren, die Voraussetzung sehr be-

greiflich , dafi einige der Arachnidenstammformen, welche iiber-

haupt den Gigantostraken nahe verwandt waren, eine bestimmte

Jahreszeit oder ein bestimmtes Stadium ihrer postembryonalen

Entwickelung auCer dem Wasser zubrachten ; diese Formen be-

safien von auBen vollstandig gedeckte Kiemen an mehreren vor-

deren Abdomensegmenten (wie die Gigantostraca) und zahlreiche

Hautdrus(!n, deren ziemlich lange Ausfuhrungsgange sich nach dem

Verlassen des Wassers allmahlich mit Luft fiillten und so zeit-

weilig als Orte des Gaswechsels im Blute dienten.

1) Mir scheint es deshalb sonderbar, daB Weissenbokn, indem

er auf die von Ray-Lankastee und Mac-Leod ausgesprocheDe Theorie

der Verwandlung der Kiemen des Limulus in die Lungen des

Skorpions eutgegnet, sagt, daB bei der Annahme einer solchen

Verwandlung „das Auftreten der thorakalen Stigmen und Tracheen

nur als schwer erklarbare Neubildung angesehen werden muB".
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Die Hautdriisen der Arachniden konuten sich nach der Ver-

wandlung ihrer Funktion in die respiratorische ganz auf dieselbe

Weise weiterentwickeln, wie die Tracheen der iibrigen Tracheata,

da sowohl die Tracheen von Peripatus, als auch die Haut-

driisen, also auch die primitiven Tracheen der Arachniden sich

aus denselben (Schleim absondernden) Hautdriisen der anneliden-

artigen Ahnen samtlicher Arthropoden entwickelt haben. Aus

diesen Forraen sind die Acarinen, Solifugen und wahrscheinlich

auch einige andere Ordnungen der Arachniden entstanden. Ihre

biischelformig gelagerten ^) Urtracheen waren gleichfalls iiber den

ganzen Korper verstreut, wie bei Peripatus Edwardsii
Blanch. ; erst bei der weiteren Entwickelung blieben, aus Griinden,

welche von Kennel genau angefiihrt sind, von den zahlreichen

Biischeln nur diejenigen iibrig, welche in unmittelbarer Nahe der

Extremitaten gelagert waren.

Wir iinden also bei den Arachniden zwei vollstandig ver-

schiedene Bildungen: 1) die Lungensacke des Skorpions und

der Araueen, 2) die Tracheen der Acarinen (teilweise auch der

Solifugen). Die Atmungsorgane der iibrigen Arachnidengruppen

miissen entweder der ersten, oder der zweiten Art homolog sein.

Und in diesem Sinne ist die Losung der Frage iiber die Homo-

logie der abdominalen Tracheen der Solifugen besonders interes-

sant; wenn sie sich namlich rait den Lungen der Skorpione ver-

gleichen lassen, so bestatigt sich die geauCerte Ansicht, daB die

gemeinsame Stammform der Acarinen und wahrscheinlich auch

einiger anderen Ordnungen der Arachniden zugleich Lungen (resp.

Kiemen) am Abdomen, als auch iiber den ganzen Korper ver-

streute Urtracheen besaC. Sind andererseits die abdominalen

Tracheen der Solifugen ebenso aus Hautdriisen entstanden, wie

die Tracheen der Acarinen, so ist wohl die Moglichkeit nicht aus-

geschlossen, dafi die Stammformen zweierlei Atmungsorgane be-

safien, aber man konnte dann voraussetzen, daC auch bei einigen

anderen Arachniden (z. B. bei den Phalangiden und Pseudoskor-

pionen) die abdominalen Tracheen den Lungensacken der Skor-
pione nicht homolog sind. Die Losung der Frage wird durch

eine genaue und vergleichende Uutersuchung der Entwickelung

1) Ich mochte hier darauf hiuweisen, daB die rosettenformige

Lagerung der HautdriiBen bei A tax liiugst von Clapak^de (I. c.) be-

Bchrieben worden ist; jede Gruppe diesev einzelligen Driiaen hat einen

gemeinsamen Ausfuhrungsgang, der in eine stigmenartige Offnung

miindet.

Bd. XXIX. N. F. XXII. 9
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der abdominalen und der thorakalen Tracheen der Solifugen

moglich.

Wie diese Losung auch ausfallen sollte, so kann man auf

Grund der geauCerten Betrachtungen annehmen, daC die Arach-

uiden sich friih in zwei Zweige geteilt haben : bei den Einen
haben sich die Tracheen sehr stark entwickelt, wo-
bei die Lungensacke (die modifizierten Kiemen)
entweder teilweise bestehen blieben oder ganz
verschwauden, bei den Anderen verkiimmerten die

in Tracheen verwandelten Hautdrusen ganz und
gar, dafiir aber entwickelten sich die Lungensacke
sehr stark (vergl. die Einteilung auf Grund der Differenzierung

des Abdomens in zwei Abschnitte Nr. 66, pag. 157).

Da die Rede von den Tracheen der Acarinen ist, so ist es

hier angebracht, von dem provisorischen Organe der im Wasser

lebenden und einiger Landmilben, welches von Henking (Nr. 20)

als „Urtrachee", von Kramer (Nr. 36) aber als „Suspensionsapparat"

fiir die Embryonen betrachtet wird, zu reden. Die Ansicht von

Henking scheint mir uubegrundet, da er eine eigentliche Trachee,

welche von dem erwahnten Organ aus sich in den Korper hinein

vertiefte , nicht gesehen hat. Dieses paarige Embryonalorgan,

welches zu beobachten mir bei Ixodes, anderen Beobachtern bei

vielen anderen Formen nicht gelang, verdient besondere Aufmerk-

samkeit, da es sowohl seiner Lage nach, in der Nahe eines der

vorderen thorakalen Beinpaare zu beiden Seiten des Korpers, als

auch seiner Form nach, mit schmaler Basis und aufgetriebener

Spitze, an das Embryonalorgan, welches Vejdovsky (Nr. 65) vor

kurzem bei Chermes beschrieben hat, erinnert. Der Autor

meint, daC man dieses Organ, welches weder von Metschnikow
(Nr. 44), noch von Barrols (Nr. 2) bei Chelifer bemerkt wurde,

nach dem Vergleich mit Cyphophthalmus duricornis
Joseph (Nr. 22) mit rudimentaren Stielaugen vergleichen konne

(1. c. pag. 130); diese Annahme ist meiner Meinung nach wenig

begrundet, da der Bau des Organs wenig an den eines Auges erinnert,

und auBerdem konnten die Stielaugen des Cyphophthalmus,
einer von den Pseudoscorpioninen weit abstehenden und jedenfalls

schlecht studierten Form, oder richtiger die an seitlichen Fort-

satzen des Korpers sitzenden Augen, als ein sekundares Merkmal,

in der Art entstehen, wie z. B. die Stielaugen einiger Ephemeriden

unter den Insekten entstanden sind .

Ebenso ist ein Vergleich mit den Seitenorganen der Solifugen
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(Croneberg, Nr. 12), vielleicht auch mit den Seiteiiorganen der

Phalangiden (Faussek, Nr. 14) und endlich mit den bei den Tely-

phonen und bei Phrynus an der Basis des zweiten Beinpaares

gelegenen provisorischen Organen (StrCbell, Nr. 63) moglich.

Ehe ich die Ansichten derjenigen Gelehrten, welche die

Tracheaten von einer Stammform ableiten wollen, anfiihre, mochte

ich mich noch zu den sogenannten MALPiciHi'schen GefaCen wenden.

Indem man die Homologie dieser Organe bei samtlichen Tracheata

anerkennt, nimmt man an, daB ihre Entstehung und auch ihre

Funktion gleich ist ; ihre Bedeutung liegt hauptsachlich darin, dafi

sie bei alien vollkommen entwickelten Tracheata vorhanden sind,

bei den Branchiata aber fehlen. So ist wenigstens die Ansicht,

welche in den Lehrbtichern von Lang und von Kennel vertreten

wird.

Was ihren Ursprung anbetrifft, so entwickeln sie sich nach

meinen Beobachtungen bei Ixodes (und wahrscheinlich uberhaupt

bei den Acariuen) aus dem Endoderm. Ich kann mich iiber die

Rectalblase, mit der beide Driiseu spater in Verbindung treten,

nicht ganz bestimmt auCern, doch die Entstehung der Drusen

selbst ist ganz zweifellos, wie ich das durch Zeichnungen in meiner

russischen Arbeit deutlich bewiesen habe (Nr. 66, Fig. 52 u. a.).

tJber die Entwickelung der (MALPiGm'schen) ExkretionsgefaOe bei

den anderen Arachniden besitzen wir nur Beobachtungen an

Skorpionen und an Araneen. Zuerst haben Kowalewsky und

ScHULGiN (Nr. 35, p. 46) bei An droc tonus ornatus gezeigt,

daB der Enddarm sich nur auf die Lange des vorletzten Schwanz-

gliedes einstiilpt, darauf hat Laurie bei Euscorpius italicus

(Nr. 39
,

p. 128) die Entstehung der MALPiGHi'schen GefaCe

als Auswtichse des Mitteldarms zu einer Zeit, wo der Enddarm

noch ganz kompakt war, beschrieben ; diese zwei Arbeiten er-

ganzen einander, und da der Enddarm des Skorpions sehr

kurz und in den ersten Entwickelungsstadien vom Mitteldarm

deutlich abgegrenzt ist, so wird, wie mir scheint, durch diese

Arbeiten der endodermale Ursprung der Exkretionsorgane mit ge-

nugender Deutlichkeit bewiesen.

Die Beobachtungen iiber die Entwickelung der MALPiGHi'schen

GefaCe bei Araneen sind, wie bekannt, sehr widersprechend. Uber-

haupt haben diese Frage Barrois (Nr. 3), Balfour (Nr. 1), Locy

(Nr. 40), Schimkewitsch (Nr. 59), Morin (Nr. 48) und Kischinouye

(Nr. 29) beruhrt. Balfour und nach ihm Schimkewitsch und

Morin lassen sie aus Ausstiilpungen des Enddarms entstehen ; die
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Beschreibung von Balfour (Nr. 1) ist sehr kurz; friilie Stadien

der Entwickelung der MALPiGHi'schen Gefafie hat er nicht ge-

sehen. Die beiden iibrigen Forscher aber gehen in Details aus-

einander, was, wie mir scheint, Beachtung verdient und entweder

von der Verschiedenheit der beobachteten Arten (Lycosa, The-
ridion und Pholcus) oder von der ungenugenden Genauigkeit

der Beobachtungen selbst abhangt. Schimkewitsch bescbreibt

bei Lycosa saccata (Nr. 59, p. 562) eine Langsteilung des

blinden Endes der Proctodeum einsttilpung in einen oberen 'J'eil,

welcher sich in den Kloakensack (Rectalblase) weiter entwickelt,

und in einen unteren Teil, das eigentliche Rectum, welches spater

zwei anfanglich kompakte Zellenfortsatze, die ersten Anlagen der

MALPiGHi'schen Gefafie , entsendet. Uber Theridion macu-
la turn sagt MoRiN (1. c. p. 161—162), daC das blinde Ende des

Enddarms sich erweitert und zum Kloakensack wird, in den „die

Enden der MALPiGHi'schen Gefafie miinden"; deutlicher ist seine

Angabe uber Pholcus phalangoides (p. 193): „zu beiden

Seiten der „poche stercorale" bilden sich zwei ektodermale Fort-

satze, welche die ersten Anlagen der MALPiGHi'schen Gefafie sind".

Die Verschiedenheit der Beschreibungen beider Autoren ist aus

dem Grunde beachtenswert, da, nach den Zeichnungen von Schim-

kewitsch (Nr. 59, PI. XXII, Fig. 6; Morin giebt die hierzu ge-

horigen Zeichnungen nicht) zu urteilen, die Rectalblase und das

Rectum bei ihrem ersten Auftreten histologisch verschieden sind.

Barrois (Nr. 3) und Kischinouye (Nr. 29) leiten die MALPiGHi'schen

Gefafie der Araneen vom Mesoderm ab; nach Kischinouye sind

die MALPiGHi'schen Gefafie Auswuchse der Rectalblase, welche

mesodermalen Ursprungs ist. Anfanglich enthalten sie keine Hoh-

lung in sich, wie Schimkewitsch das angiebt; die Vereinigung

der Kloakenblase mit dem Rectum tritt spater ein.

Nach den Beobachtungen von Locy (Nr. 40, p. 75) endlich

entstehen die MALPiGHi'schen Gefafie als Auswuchse des hinteren

Endes (pre-stercoral tube") des Mitteldarms. Leider illustriert

Locy seine Beschreibung nicht durch Zeichnungen ; wenn man je-

doch diejenigen seiner Sagittalschnitte, welche das hintere Ende

des Mesenteron und die Rectalblase („stercoral pocket". Fig. 55,

56, 70) beruhren, mit der oben erwahnten Zeichnuug von Schim-

kewitsch vergleicht, so konnte man voraussetzeu, dafi in der

Beschreibung des Letzteren der vordere Teil des Rectums, von

dem aus sich die MALPiGHi'schen Gefafie entwickeln, und in der

Beschreibung des Ersteren das hintere Ende des „pre-stercoral tube"
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identisch sind. Dieser hintere endodermale Fortsatz scheint des-

halb interessant, well er dem hiuteren Fortsatz bei Ixodes
(Nr. 66, p. 100) und dem Schwanzfortsatz des Mitteldarms beim

S k o r p i n entspricht.

Die erwtihnte Ahnlichkeit in der Beschreibung von Schimke-

wiTSCH und KiscHiNOUYE (daC namlich die ersten Anlagen der

Exkretionsgefilfie kompakt sind) und weiter den Hinweis des letz-

teren, daC das Proctodeum mit der Rectalblase spat in Verbindung

tritt, im Auge behaltend, kann ich auf Grund meiner Beobach-

tungen an Ixodes und nach dem Vergleich derselben mit dem,

was iiber den Skorpion bekauut ist, die verschiedenen Beobach-

tungen iiber Araneen, wie mir scheint, nur folgendermaCen in Ein-

klang bringen : Bei alien Araneen ist der hintere Fortsatz des

Mesenterons, welcher der Rectalblase eng anliegt und sich, noch

ehe das Endoderm den Dotter umwachst, bildet, mehr oder weniger

deutlich ausgepragt; in eiuigen Fallen entstehen die Malpighi-

schen GefaBe unmittelbar, als (anfangs kompakte) Auswiichse des

geuanuten Mesenteronteils, in anderen Fallen losen sich die beiden

kompakten Anlagen der MALPiGHi'schen GefaCe von dem hinteren

Ende des Mesenterons, welches der Rectalblase anliegt, los und

verwachseu sekundar mit dieser letzteren (wie bei Ixodes), so

daC man, wenn man nicht geniigend friihe aufeinander folgende

Stadien verfolgt, sie fiir Auswiichse der Rectalblase selbst halten

kann. Von diesem Standpunkte aus stellt der untere Kreis der

8 auf der Figur bei Schimkewitsch einen Teil des Mesenterons

dar; Balfour und Moein haben keine geniigend friiheu Stadien

gesehen^), was dadurch bewiesen werden kann, daC sie die Bil-

dung des hinteren Mesenteronfortsatzes, welcher bei Mokin auf

Fig. 30 (bei Theridion maculatum) deutlich zu sehen ist,

nicht bemerkt haben ; Kischinouye hat auch ein notwendiges Sta-

dium verpafit, da er die Losung der Rectalblase von der analen

Einstulpung nicht bemerkt hat, welche aller Wahrscheinlichkeit

nach, wie auch bei Ixodes, vor der Vereinigung der Malpighi-
schen Gefafie mit der Kloakenerweiterung (resp. Rectalblase) statt-

findet; dieser Umstand hat den genanuten Gelehrten wohl auch

bewogen, der Blase eine selbstandige Entstehung (aus dem Meso-
derm) zuzuschreiben.

Auf die Verschiedenheit in der Entwickelung der Malpighi-

1) Wahrscheinlich die Stadien, welche unmittelbar auf das auf
Fig. 29 bei Mokin abgebildete Stadium folgen.
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schen GefaCe bei den Araneen deutet auch ihre Beziehung zum

Darrakaual bei den erwaclisenen Spinnen bin : bei den einen munden

sie in die Kloakenerweiterung (Bertkau, Nr. 9, p. 415—416), bei

den anderen in den hinteren Fortsatz des Mesenterons (Loman,

Nr. 41). Loman (Nr. 41) bait die MALPiGHi'schen GefaCe nach

dem Ort ibrer Einmiindung in den Darmkanal (bei Cteniza,
dann bei Epeira, Tegenaria und M y g a 1 e) und nach ihrem

Bau fiir ein Derivat der Mesenterons. Obne dem histologischen

Bau der MALPiGHi'schen GefaCe fiir die Entscheidung iiber ihren

Ursprung groCe Bedeutung beizumessen, halte ich es docb fiir not-

wendig, darauf hinzuweisen, daC beim erwacbsenen Mannchen von

Ixodes calcaratus Bm. und bei einigen Larven (Nr. 66,

Fig. 82 und 83) die Zellen der Darmlappen und des centralen

Magenteils Korner eines intensiv hellblauen oder blauen Pigments

euthielten, wahrend das in den MALPiGHi'schen GefaCen nicht der

Fall war.

Ich glaube also, dafi, nach der Entwickelung der Malpighi-

schen GefaCe beim Skorpion, bei Ixodes und A galena,

nach ihrer Beziehung zum Darmkanal beim erwacbsenen Skor-
pion und bei einigen Spinnen und endlich nach ihrem Bau bei

erwacbsenen Spinnen zu urteilen, sich die sogenannten MAL-

PiGHi'schen GefaCe bei alien Arachniden aus dem
Endoderm entwickeln.

Die zweite Ahnlichkeit mit den MALPiGHi'schen GefaCen der

Insekten (und Myriapoden) ist eine funktionelle. Doch wird sich

bei naherer Untersuchung wahrscheinlich erweisen, daC diese Ahn-

lichkeit gar nicht so wesentlich ist; schon jetzt sind uns bedeutende

Verschiedenheiten zwischen diesen Bildungen bei den Arachniden

und anderen Tracheaten bekanut. Die MALPiGHi'schen GefaCe der

Insekten sind oftmals untersucht worden, und ihre Funktion ist

uns vollstandiger bekannt, als die Funktion der MALPiGHi'schen

GefaCe bei den Arachniden, von denen wir nur vereinzelte Beobach-

tungen besitzen. Ohne den Gegenstand einer genauen Unter-

suchung zu unterwerfen, will ich mich auf einige Angaben in der

Litteratur beschranken.

Nach ScHiNDLER (Nr. 60, p. 588) ist in den MALPiGHi'schen

GefaCen der Insekten Harusaure zuerst von Keller, dann von

Leuckart erwiesen worden ; Schindler selbst hat das Vorhanden-

sein der gewohnlichen harnsauren Salze (des harnsauren Natrons

und Ammoniaks) in den MALPiGHi'schen GefaCen der Insekten be-

wiesen. In der letzten Zeit hat Kowalewsky (Nr. 32—33) durch
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eine Reihe vou Experimeiiten au verschiedeneu Insekten gezeigt,

dafi ihre MALPiGHi'schen GefiiCe in die Leibeshohle eingofuhrtes

Indigokarmin (indigoschwefclsaures Natron) deutlich ausscheiden

und eine deutlich wahrnehmbare alkalisclie Reaktion besitzen (die

Beziehung zum Lakmus s. Nr. 32, p. 65—66). Ein ebensolches

energisches Verhalten dem Indigokarmin gegenuber ist von Ko-
WALEWSKY auch bei den Myriapoden (Nr. 33, p. 205) gefunden

worden. Wenn wir uns nun zu den MALPiGHi'schen Gefafien der

Arachniden wenden, so erfahren wir folgendes, Nach den Beobach-

tungen von Plateau (Nr. 52, p. 530), welchem Loman (Nr. 41)

beistimmt, komraen in den MALPiGHi'schen GefaCen der Spinnen

weder freie Harnsaure, noch die typischen harnsauren Salze vor^).

KowALEwsKY, welcher das Verhalten der MALPiGHi'schen Gefafie

der Insekten und Myriapoden zum Indigokarmin so deutlich er-

wiesen hat, macht ahnliche Andeutungen uur uber die Araneen

(Nr. 34, p. 203) ^), bei denen jedoch bei der Ausscheidung des

Indigokarmins die Leber die Hauptrolle spielt ; uber die Malpighi-

schen GefaBe von S k o r p i o und S o 1 i f u g a spricht Kowalewsky
nicht ; beim Scorpion dagegen (und teilweise auch bei S o 1 i

-

fuga) hat der rohrenformige Teil der Coxaldriise eine den MAL-
PiGHi'schen GefaCen der Insekten ahnliche Funktion. Die Leber

des Skorpions reagiert im Gegensatz zur Leber der Araneen

sauer, wie bei den Krebsen. „Diese Reaktion der Leber", sagt

Kowalewsky (Nr. 34, p. 204), „bestatigt zusammen mit dem Vor-

handeusein einer Niere (d. h. der Coxaldruse), welche aus einem

Blaschen und dem Harnkanalchen besteht, den Gedanken von der

nahen Verwandtschaft der Skorpione mit den Crustaceen noch

mehr."

Die Bedeutuug der Coxaldriisen der Arachniden als Exkretions-

organe kann nach den Experimenten von Kowalewsky am Skor-
pion (Nr. 32, 33, 34) wohl kaum bezweifelt werden. Wahrend
bei den Insekten die Rolle der Exkretionsorgane den MALPiGHi'-

schen GefaBen und den Pericardiumzellen , bei den Myriapoden

1) Die widersprechende Angabe von Bebtkau (Nr. 9) wird von
Loman widerlegt. Bei Ixodes aind die MALPiGHi'schen GefaBe und
die Rectalblase mit Spharokrystallen angefiillt, welche von Meqnin
(Nr. 43) fiir ein alkalisches Salz der Harnsaure gehalten werden

;

Harnsaure und ihre >Salze werden gleichfalls in den MALPiGHi'schen

GetaiSen von Tyroglyphus von Nalepa (Nr. 50, p. 204) beschrieben.

2) Er hat hauptsachlich Lycosa Latreilli und Eucharia
castanea unteraucht.
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aber den JVlALPiGHi'schen GefaCen und einigen Zellen des Fett-

korpers zufallt, spielen bei den Arachniden auBer den letzteren

noch die Leber und die Coxaldrusen eine groCe Rolle. Wenn

diese Driisen bei den Myriapoden und den Arachniden auch Homo-

loge sind — eine Frage, die nicht in den Plan meiner Beobach-

tungeu gehort —, so spielen sie bei ihnen doch nicht dieselbe

Rolle. Die Bedeutung der Coxaldrusen der Arachniden leuchtet

aus den beiPhalangium und den Acarinen beobachteten Eigen-

tumlichkeiten ein. Die Coxaldrusen des Phalangium (oder

richtiger der Rohrenteil derselben), welche fruher als Malpighi-

sche GefaBe beschrieben wurden (Plateau, Nr. 53, p. 744), sind,

wie bekannt, zuerst von Loman (Nr. 42 a, p. 93 u. ff.) richtig

verstanden worden, und auf diese Weise ist bewiesen worden, dafi

die Phalangiden keine MALPiGHi'schen GefaBe haben. „Augen-

scheinlich", sagt Faussek (Nr. 14, p. 82), „ist die Coxaldruse in

morphologischer Hinsicht von alien Arachniden am starksten und

vollstandigsten bei den Phalangiden entwickelt: sie erreicht ein

sehr groBes Volunaen, und ihre einzelnen Telle sind deutlich ab-

gegrenzt und stark entwickelt. Zu gleicher Zeit ist wahrscheinlich

ihre physiologische Bedeutung sehr wichtig." Das Fehlen der

MALPiGHi'schen GefaBe und das Vorhandensein der Coxaldrusen

bei Phalangium, diese beiden Erscheinungen miissen augen-

scheinlich in gegenseitige Abhangigkeit gesetzt werden. Ganz ent-

gegengesetzte Verhaltnisse finden wir bei der Mehrzahl der Aca-

rinen; bei ihnen sind die MALPiGHi'schen GefaBe verhaltnismaBig

stark entwickelt, doch sind bis jetzt Coxaldrusen nicht genau kon-

statiert worden. Die Audeutungen von Winkler (Nr. 68) und

Henking (Nr. 20) sind zu ungenau ; mehr Beachtung verdient die

Angabe von Michael (Nr. 46, Nr. 45, p. 178), welcher bei den

Oribatidae eine an der Basis des zweiteu Beinpaares liegende und

im allgemeinen an die Coxaldrusen der iibrigen Arachniden er-

innernde Druse beschreibt, doch besitzen gerade diese Formen,

nach der Beschreibung von Michael, keine MALPiGHi'schen Ge-

faBe; eine Mundung der Coxaldrusen („super-coxal glands") konnte

dieser Beobachter nicht finden. In letzter Zeit hat Sturany bei

Trombidium lange rohrenformige Driisen beschrieben (Nr. 64,

p 16—17); er sah weder ihre Miiudung an der Korperoberflache,

1) Die Litteratur iiber die Coxaldrusen von Phalangium bis

zum Jahre 1890 siehe in der Abhandlung von Faussek (Nr. 14, p.

69—82).
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noch ihre Vereinigung mit dem Darmkanal und halt sie fiir ein

Homologon der Coxaldriisen; doch nach seiner Figur (Fig. 21) zu

urteilen, mochte man annehmen, daC der Autor den Fehler, welchen

er einigen Beobachtern vorwirft, nur in umgekehrter Richtung,

selbst macht, d. h. daB er die MALPiGHi'schen GefaCe fiir Coxal-

driisen halt.

Wenn die Phalangiden in Bezug auf ihre Exkretionsorgane

in der einen Richtung die auBerste Stufe bilden, so sind die Aca-

rinen der auBerste Typus in entgegengesetzter Richtung. Auf

diese Weise entsprechen die MALPiGHi'schen GefaBe der Arachni-

den in der Mehrzahl der Falle auch funktionell nicht den MAL-

PiGHi'schen GefaBen der anderen Tracheata. Die RoUe der MAL-

PiGHi'schen GefaBe der Insekten (und Myriapoden) wird bei den

Arachniden durch die Coxaldriisen oder die Leber in bedeutendem

MaBe vervollstandigt.

Aus allem Gesagten ist, wie mir scheint, der folgende nicht zu

bezweifelnde SchluB zu ziehen: die MALPiGHi'schen GefaBe
der Arachniden sind den MALPiGHi'schen GefaBen der

iibrigen Trach eaten nicht homolog, sie sind den sog.

MALPiGHi'schen GefaBen bei einigen Amphipoden analoge Bilduu-

gen. Wenn dieser SchluB durch weitere Untersuchungen bestatigt

werden sollte, so ware das ein bedeutendes und positives Argu-

ment fiir die Trennung der Arachniden von den Antennaten.

Was die weite Verbrcitung der (MALPiGHi'schen) Exkretions-

gefaBe bei den Arachniden betrifft, so ist sie augenscheinlich durch

das sehr friihe Auftreten dieser Organe bei den Reprasentanten

der Arachniden bedingt ; bei dieser Gelegenheit mochte ich einige

Betrachtungen auBern, welche das Fehlen der betrelfenden Organe

bei L i m u 1 u s , der in alien iibrigen Beziehungen so nahe zu den

Arachniden steht, erklaren konnten, Wenn man die Verbreitung

der sog. MALPiGHi'schen GefaBe bei den Amphipoden naher be-

trachtet, so erfahrt man, daB sie nur bei verhaltnismaBig wenigen

Gattungen vorkommen ; die Mehrzahl dieser Gattungen gehort,

wie bekannt, zur Unterordnung der Crevettina, und nur Caprella

macht eine Ausnahme ; doch die Laemadipoda raiissen zu den ab-

weichenden Formen gerechnet werden, was sowohl durch ihren

Bau, als auch durch ihre Lebensweise bewiesen wird. Unter den

Crevettinen aber kommen die Auswiichse am hinteren Fortsatz

des Mitteldarms entweder bei Formen, die am Meeresstrande leben

(Orchestia, Talithrus), oder bei Formen, die sehr frisches

Wasser lieben (Melita) und die sich hauptsachlich im SiiBwasser
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aufhalten (G a m m a r u s) ' ) vor. Da die MALPiGHi'schen Gefafie

bei cler Mehrzahl der Araphipoden fehlen und da die dieselben

besitzendeu Amphipoden die erwahnten Eigenheiten in der Lebens-

weise besitzen ^), so konnte man raeinen, daC die Anpassung an

das Leben am Ufer oder im Wasser, welches an Sauerstoff reich

ist, das Auftreten spezieller Auswiichse des Mitteldarms, die,

wenigstens teilweise, die Rolle der Exkretionsorgane spielen, her-

vorgerufen hat ; eine solche Anpassung konnte unabhangig bei den

Vertretern der einzelnen Gattungen auftreten ^). Wenn man das

Gleiche bei dem Ahnen der Arachniden, bei welchem zuerst die

hinteren Auswiichse des Mitteldarms, die dann zu MALPiGHi'schen

GefiiCen wurden, auftraten, voraussetzt, so muC man ihn fiir eine

litorale Form (wie Orchestia) halten. Die letztere Frage habe

ich schon bei der Bctrachtung der Atmungsorgane der Arachniden

beruhrt ^).

Die MALPiGHi'schen GefaCe der Arachniden entwickeln sich

also vom hinteren Fortsatz des Mitteldarms. Dieser Fortsatz ver-

dient an und fiir sich Beachtung, da er weder den Hexapoden,

noch den Myriapoden eigen ist.

Eine Zusammenstellung der verschiedenen Ansichten iiber das

phylogenetische Verhaltnis der verschiedenen Arthropodengruppen

ist schon friiher mehrmals von verschiedenen Autoren (Weissen-

BORN, Nr. 67, Fernald, Nr. 15, teilweise Zograff, Nr. 71,

ScHiMKEvviTScn, Nr. 58 u. a.) gegeben worden. Daher werde ich

nur bei einigen der wichtigsteu Schriften, deren Autoren gegen

die Lostrennung der Arachniden von den Tracheaten sind, stehen

bleiben. Wenn wir einen Blick auf die Litteratur der letzten zehn

Jahre werfen, so sehen wir, dafi seit dem Erscheinen der Ab-

1) Es ist moglich, daB die SiiBwasserarten der Gattung Gam-
marus anfangs in den Miindungen rascher kleiner Fliisse, welche ins

Meer einmiinden, wo das mit der Meereswelle zusammenstoBende
FluSwasser eine fortwahrende Brandung bildet, lebten.

2) Bei Melita findet man nur einen unpaarigen Fortsatz des

Mitteldarms, bei den Anderen zwei; doch derartige Unterschiede

kommen, wie bekaunt, auch zwischen den MALPiGHi'schen GefaBen der

Acarinen vor.

3) Im Handbuch von Steinmann und Dodeelein (Nr. 62) finden

wir folgenden Passus (p. 512): „Die meisten palaozoischen Arthro-

gastren sind Wasserbewohner, die altesten jedenfalls Bewohner des

Meeres gewesen, wahrend die jiingeren, z. T. die heutigen ausnahms-

los au den Aufenthalt in der Luft angepafit sind"(s. auch p. 600).

Weshalb die Autoren diese Ansicht vertreten, ist unerklarlich.
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handlungen von Ray-Lankester fortwahrend von verschiedenen

Seiten Fakta zu Gunsten der Verwandtschaft zwischen L i m u 1 u s

und den Arachniden gesammelt werden; man studiert aufs ge-

naueste den Ban der Lungen des Skorpions und der Kieraen

des L i ra u 1 u s , die Entwickelung dieser Organe, die Extreraitaten-

metamorphose bei den Araneen, den Bau des BlutgefaC- und des

Nervensystems, die Entwickelung des Nervensystems und besonders

die Entwickelung der Augen, die Entwickelung des Darmkanals,

die Entwickelung und den Bau der Coxaldriisen u. s. w. *); alles

iiberzeugt von der nahen Verwandtschaft zwischen Limulus und

den Arachniden — doch wie Peripatus kein TausendfiiBler ist,

so ist auch Limulus kein Spinnentier, obgleich Ray-Lankester

auch auf Grund der Ahnlichkeit zwischen ihm und dem Skor-
pion ihn zu den Arachniden zu stellen versuchte (Nr. 55). An-

dererseits haben palaontologische Untersuchungen zweifellos be-

wiesen, daB einige der palaozoischen Xiphosuren (die Hemiaspidae),

welche (wie z. B. Prestwichia), wie die Entwickelungsgcschichte

von Limulus zeigt, den Formen, von denen die Limuliden ab-

stammen, nahe standen, einerseits einigen Trilobiten ahnelten, an-

dercrseits durch die verhaltnismaCig geringere GroCe des Kopf-

schildes, durch die voile Gliederung des Praeabdomens und des

Abdomens, durch ihren Schwauzstachel und wahrscheinlich auch

durch den allgemeinen Charakter der Extremitaten den Giganto-

straca naher standen. Wenn Formen , wie Prestwichia,
den erwiihnten Ubergang bilden, so steht andererseits, wie be-

kannt, der Skorpion durch die Gesamtkonfiguration seines

Korpers, durch die verhaltnismaCige GroCe seiner Abschnitte und

durch den Charakter der Extremitaten viel naher zu den Gi-

gantostraca, als zu den Xiphosura, deshalb miiCte man voraus-

setzen, daC auch in ihrem inneren Bau die Gigantostraca noch

mehr Ahnlichkeit mit dem Skorpion offenbarten, als die Xi-

phosura.

Von den Gelehrten, welche die Ansicht von dem gemeinsamen

Ursprung der gegenwartigen Tracheaten vertreten, sind Kennel
und Lang am bekanntesten und einfluCreichsten. Der erste hat

in einer Abhandlung (Nr. 24), der zweite in seinem Lehrbuch der

vergleichenden Anatomie (Nr. 38) seine Ansicht bestimmt und

1) Eine genaue Zusammenstellung der Vergleiche zwischen Li-
mulus und den Arachniden siehe in der Abhandlung von Kingsley

(Nr. 28).
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ausfiihrlich geauCert; beide Autoren, die in ihren Ansichten iiber

das Verhaltnis zwischen den Bronchiaten und den Tracheaten aus-

einandergehen, stimmen im allgemeinen in ihren Ansichten iiber

die Abstararaung der Arachniden iiberein. Nach der Voraussetzung

von Kennel nahmen von der hypothetischen Protrochosphaera,

auCer anderen Zweigen, der Zweig der Kingelwiirmer und der

Zweig der Krebse (Branchiata) ihren Anfang, und beide Zweige ent-

wickelten sich parallel, doch selbstandig ; aus den einzelnen Formen

Oder Familien der Anneliden sind die peripatusartigen Ahnen der

Tracheaten entstanden, welche sich gleich zu Anfang in zwei

Zweige teilten: den einen Zweig bildeten die Formen der tracheen-

fuhrenden GliederfiiBler mit einer hinteren Genitaloffnung und mit

ungegliederten Oberkiefern (Insecta und Chilopoda), den anderen

aber — die mit einer vorderen Genitaloffnung, mit gegliederten

Oberkiefern, bei denen sich auCerdem im Gegensatz zu den erste-

ren in vielen Fallen nicht verzweigte rohrenformige Tracheen er-

halten haben (Diplopoda, Pauropoda, Symphyla, Arachnoidea).

Der Peripatus bildet nach der Meinung des Autors einen ab-

weichenden Zweig der Urformen („Peripatiformes"). Nachdem
Kennel auf diese Weise die Notwendigkeit der Einteilung der

Arthropodeu in Branchiata und Tracheata und die Moglichkeit

eines selbstandigen Auftretens ahnlicher Ziige in der Organisation

der Anneliden und der Crustaceen bewiesen hat, will er das Ver-

haltnis der Arachniden zu den Crustaceen (die Merostomata mit

eingeschlossen ; vergl. Nr. 26, p. 403 und 405) nicht untersuchen,

da er die gemeinsame Abstammung samtlicher Tracheata beweisen

kann (Nr. 24, p. 18). Wodurch laCt sich denn letzteres beweisen?

Dadurch, daC samtliche Tracheata Tracheen und MALPiGHi'sche

Gefafie ^) haben, und dafi also auch die Stammform diese besitzen

mufite. Wie man sieht, hat dieser Beweis nichts Neues, Originelles,

und da ein jeder Gelehrte, welcher die Verwandtschaft zwischen

Arachniden und Limulus zu beweisen suchte, mit derartigen Merk-

malen zu thun hatte, so ist das Ignorieren ahnlicher Zuge in der

Organisation der Arachniden und der Merostomata von Seiten

Kennel's meiner Meinung nach durch gar nichts gerechtfertigt;

wenn der Autor sich dazu verstanden hatte, diese Verhaltnisse zu

beruhren, so miiCte er wohl oft zu Unwahrscheinlichkeiten greifen,

um die einzelnen ahnlichen Eigenschaften zu erklaren, wie er das

1) Eine jede spezielle Ausnahme (Peripatus, Japyx, Coll-

embola, Acarina, Pauropoda (?), Tardigrada) sucht Kennel zu erklaren.
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auch thut, sobald er das selbstilndige Auftreten ahnlicher Mcrk-

male bei den Krebsen, die sicli unmittelbar aus nicht segmeutierteu

Tieren entwickelt haben, uud den Tracheaten, den Nachkommen
der Annelideu, betrachtet. Ich habe die Frage von der Entwicke-

lung der Tracheen bei den Arachniden schon beriihrt und werde

unten wieder zu ihr zuruckkehren
,

jetzt aber handelt es sich

uur urn die MALPiom'schen Gefalie, welche Kennel ftir mit der

Einstiilpung des Proctodeum (1. c. p. 23) einwarts gezogene Nephri-

dien halt, Diese Ansicht, welche einer gewissen funktionellen

Ahnlichkeit beider Bilduugen ihre Entstehung verdankt, begriindet

Kennel nur mit dem Umstand, daB der Pe rip at us, bei dem

die anale Einstiilpung im Vergleich zu den Tracheaten sehr un-

bedeutend ist, keine MALPiam'schen GefaCe hat. Doch wenn man
von der Voraussetzung Kennel's ausgeht, daC bei der Verlange-

rung des Proctodeum „sogar ein oder mehrere ganze Segmente

mit all ihren Anlageu nach innen eingestiilpt werden", so kann

man mit genau demselben Recht voraussetzen , daB zusammen

mit den Nephridien auch andere Driisen, welche ihr Sekret durch

Mundungen in der Haut ergossen, eingestiilpt werden konnten.

AuBerdem mufi noch darauf hingewiesen werden , daB bei den

Aphiden , welche keine MALPiGHi'schen GefaBe haben , ihre

Rolle von der ganzen Oberflache des Enddarms vertreten wird

(Kowalewsky) ; also konnen wir unsere Schliisse auf funktioneller

Ahnlichkeit allein nicht aufbauen. Darauf muB bemerkt werden,

daC Kennel alle seine Behauptungen entweder ausschlieBlich oder

hauptsachlich auf dem Studium und der Analyse der Organisation

von Peripatus und der Myriapoden aufbaut, wobei er zuweilen

die Besonderheiten der Arachniden ganz aus dem Auge laBt. Der

Umstand, daB die MALPiGHi'schen GefaBe der Hexapoden und der

Myriapoden sich ausschlieBlich aus dem Ektoderm entwickeln,

welcher ein wichtiges und allgemein bekanntes Argument gegen

die Annahme der Homologie derselben mit den Segmentalorganen

ist, bleibt unwiderlegt. Solange nicht bewiesen worden ist, daB

wenn auch nur ein Teil der MALPiGHi'schen GefaBe sich aus dem

Mesoderm entwickelt, erlaube ich mir, mich der Ansicht anzu-

schlieBen, daB sie erst durch sekundare lokale Differenzierung der

Wande des Enddarms entstehen ; diese Ansicht wird, wie bekannt,

durch die Fahigkeit einiger Copepoden, durch die Wande ihres

Enddarms harnsaure Verbindungen auszuscheiden, wie das auch in

den MALPiGHi'schen Gefafien der Insekten stattfindet ^ ), unterstiitzt.

1) Vergl. p. 134.
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Die Abhandlung von Kennel gab den AnstoC zu der Schrift

von ZoGRAFF (Nr. 72), worin dieser sirh im AUgemeinen voUstandig

den Ausichten des Ersteren anschlieCt, doch hauptsachlich die Be-

ziehungen der Arthropoden zu den Anneliden behandelt und die

Frage von der Phylogenie der einzelnen Tracheatenklassen gar

nicht beruhrt, da dieses eiue Frage ist, „qui est si habilement

discut6e et presqiie 1 6solue ^ ) par Mr. le Prof. Kennel" (1. c.

p. 294). Hieraus kanu man schlieCen, daC der Autor die Ansicht, die

er in seiner friiheren Schrift uber die Entwickelung der Myriapoden

(Nr. 71, p. 70 und 71) geauCert hat, etwas verandert hat, doch

ist er noch immer fiir die gemeinsame Abstammung samtlicher

Tracheaten. Es ware in Anbetracht der AeuCerung des Autors in

seiner ersten Schrift: „die groCe Aehnlichkeit der enabryonalen

Entwickelung der Myriapoden und der Arachniden, welche sogar

groCer ist, als die der ersten und der Insekten, notigt naich zu der

Meinung, daB die Verwandschaft zwischen Arachniden und Crusta-

ceen eiue Hypothese ist, welche keineZukunft hat", und in Anbetracht

dessen, daB die hauptsachlichsten Beobachtungen liber die Ent-

wickelung von Limulus und der Arachniden und iiber den Bau

der letzteren, welche Kennel gar nicht beruhrt, erst nach dem

Erscheineu der Schrift von Zograff veroffentlicht wurden, naturlich,

wenn der genannte Gelehrte in seiner letzten Schrift die Be-

ziehuugen der Arachniden zu den anderen Tracheaten beruhren

wollte.

Wie Kennel, so findet auch Lang (1. c. p. 560—562) es

fiir notig, die friihe Teilung der Tracheaten in zwei selbstandige

Zweige anzunehmen, doch geht er hierbei nicht von der Lage der

Genitaloffnung, einem Merkmal, dem er augenscheinlich keine groBe

Bedeutung beilegt, sondern von der Vergleichuug der ersten 3

—

4 Extremitatenpaare aus ; daher stellt er im Gegensatz zu Kennel
die Arachniden alien ubrigen gegenuber (Chelicerota und Antennata).

Der Hauptgrund fiir die Vereinigung der Arachnoiden mit den

Tracheaten und fur die Trennung derselbeu von den Xiphosura und

Gigantostraca ist auch hier derselbe: das Vorhandensein der

MALPiGHi'schen GefaBe und der Tracheen bei den Arachnoiden,

welche bei den Xiphosura fehlen. Die Homologie der MALPiGm'schen

GefaBe bei samtlichen Tracheaten setzt der Autor auBer alien

Zweifel, die Annahme eines selbstandigen Auftretens der rohren-

formigen Tracheen aber „konnte man, nach seiner Meinung, nur

1) ?
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als Notbehelf gelten lasseu". Lang meint, dafi man den S k o r p i o n

zweifellos als den den Urformen der Arachniden am nachsten stehun-

den Typiis betrachten miisse, inbetreff der Solifugen aber halt er

eine solche Voraussetznng fur wahrscheinlich, doch noch der Be-

griindung bediirftig (1. c. p. 558); daher laBt er unerklart, warura der

Skorpion, welcher die grciCte Anzahl Stigmen und uberhaupt

primitive Verhaltnisse in der Gliederung des Korpers und in der

Organisation behalten hat, die am meisten modifizierten Tracheen

besitzt, und warum bei den Typen, welche in ihrer Organisation

am weitesten abweichen, gerade die Tracheen weniger verandert

sind, als beim Skorpion und bei den Solifugen (die biischel-

lormigen Tracheen als primitivsten Typus gerechnet). Diesen

Widerspruch, den Lang nicht beachtet hat, hat Schimkewitsch
erkannt. Dieser letztere halt den Skorpion fur eine primitivere

Form, als die Spinnen, die letzteren aber fiir weniger verandert,

als die Opilionidae und die Acarina, und glaubt, dafi die anfang-

lichen Atmungsorgane der Arachniden Lungen waren, diese aber

sich aus nichtverzweigten , buschelformigen Tracheen entwickelt

haben (Nr. 57, p. 67).

Weissenborn (1. c. p. 115—116) ist mit der Meinung von

Schimkewitsch nicht einverstanden, da man mit Hilfe derselben

die baumformig verastelten Tracheen der Solifugen nicht erklaren

kann, und schlagt eine andere Erklarung vor. Ich kanu noch

hinzufugen, dafi, wenn die Solifugen weniger veranderte Formen

sind , als die Spinnen , man andererseits im Auge behalten

mufi, dafi man bei ein und denselben Arachniden nicht nur lungen-

und buschelformige Tracheen zu gleicher Zeit, sondern auch beide

deutlich ausgesprochene Arten biischelformiger Tracheen [z. B. bei

Gibbocellum, nach der Bescbreibung von Stecker (Nr. 61
1)]

antrifft. Nach Weissenborn haben sich samtliche Atmungsorgane

der Arachniden aus primitiven, unverzweigten , kurzen Biisciiel-

tracheen entwickelt, aus denen sich nach der einen Seite baum-

formige Biischeltracheen , nach der anderen Seite rohrenformige

Tracheen mit bedeutender Verringerung der Anzahl der Stigmen,

nach der dritten Seite Lungen entwickelten. Hieraus kann man
schliefien, dafi nach der Meinung des Autors sich die Tracheen der

mit zwei Lungen versehenen Spinnen und die hinteren Lungen

1) Steckeb (1. c, p. 339) vergleicht die hinteren Tracheenbiischel

bei Gibbocellum mit den abdominalen Tracheenasten bei Pha-
lan g i u m.
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der mit vier Lungen versehenen Spinnen unabhangig von einander

aus den primitiven Biischeltracheen der Urform entwickelt haben,

was nach der Schrift von Pocock (Nr. 54), und nachdem der

mit vier Lungen versehene Hypochilus als „dipneumon" anerkannt

worden war, ganz unwahrscheinlich ist,

Eine besondere Ansicht iiber die Atmungsorgane der Arachniden

vertritt Bernard (Nr. 6). Fiir den primitivsten Typus halt der Autor

die Tracheen der Acarinen ; das ausschliefiliche Vorhandensein der-

selben bei den Acarinen stimnit mit der Ansicht des Autors, daC

die Acarinen ein fixiertes Larvenstadium der Arachniden sind,

iiberein; die eben erwahnte Ansicht werde ich weiter unten be-

riihren. Das Vorhandensein der Rohrentracheen bei den Phalangiden

erklart sich durch die sehr fruhe Trennung der letzteren vom

Hauptstamm samtlicher Arachniden; die Solitugen besitzen die-

selben Tracheen, weil sie dem Urtypus der Arachniden sehr nahe

stehen; die Chernetiden endlich miissen in eine besondere Gruppe

ausgeschieden werden. Aus den rohrenformigen Tracheen haben

sich die „Fachertracheen" entwickelt. Dieses ist die Ansicht von

Bernard. Bei der Benennung „r6hrenformige Tracheen" spricht

er nirgends dariiber, welche der rohrenformigen Tracheen, die

biischelformigen oder die baumformigen, er fiir die primitiveren

halt; er setzt einfach die Rohrentracheen den Fachertracheen

(d. h. den Lungen) entgegen, was aus seiner Erklarung zum
Schema der Stigmenlagerung bei den Arachniden erhellt (1. c.

p. 68). Die Ahnen der Arachniden besaCen ein Paar Stigmen an

jedem Korpersegment ; fiir den wesentlichsten Beweis dieser That-

sache halt der Autor seine Entdeckung von rudimentaren Stigmen

(„vestigal stigmatic sears") an alien abdominalen Segmenten, vom
vierten angefangen, bei den Chernetiden. Doch nach Kingslet

(Nr. 28, p. 239) waren die von Bernard entdeckten Bildungen schon

SiEBOLD (1853) bekannt, sind aber nicht rudimentare Tracheen,

soudern Anheftungsstellen der Muskeln an der Chitinhulle. Ueber-

haupt sind die SchluBfolgerungen des Autors zu sclmell. Ebenso

kann ich mich mit seiner Ansicht iiber die Eutwickelung der

Tracheen bei den Tracheaten iiberhaupt aus den Borstendriisen

der Wiirmer (Nr. 7) nicht einverstanden erklaren. Doch will ich da-

bei nicht weiter stehen bleiben. Meine Ansicht iiber die Ent-

wickelung der Arachuideutracheen, deren Stigmen am Cephalo-

thorax, in eiuigen Fallen wahrscheinlich auch am Abdomen gelegen

sind (in welchen Fallen dieses letztere der Fall ist, miissen zu-

kiinftige Beobachtungen zeigen, fiirs erste aber kann ich nur vor-
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aussetzen, dafi dieses bei den Pseadoscorpionen, den Solifugen *),

den Phalangiden ^) und den Cyphophthalmiden stattfindet), habe

ich friiher geauCert und kann jetzt mit Korschelt und Heider

(1. c. p. 635) feagen : „wir sind also geneigt, uns denjenigen

Forschern anzuschliefien, welche die Araciiniden und die iibrigen

luftatmenden Arthropoden als zwei gesonderte Reihen betrachten

und somit auch eine getrennte Entstehung der Tiacheen bei diesen

beiden Abteilungen annehmen,

Wenn wir nun auf Grund des jetzt von mir auch in meiner

russischen Schrift Dargelegten versuchen, auf die Organisation der

hypothetischen Urform der Arachniden (Protarachnon) einen

Blick zu werfen, so miissen wir uns dieselbe folgendermaBen vor-

stellen.

Protarachnon. In der allgemeinen Konfiguration seines Kor-

pers muCte das Tier an die fossile Slimonia erinnern; der

Korper zerfiel in zwei Abschnitte, den Cephalothorax und das Ab-

domen; die Segmente des Cephalothorax waren miteinander ver-

schmolzen, doch das letzte Segment war von den ubrigen durch

eine Querfurche getrennt. Am Vorderrand des Cephalothorax be-

fanden sich die Mittelaugen, an den Seiten des Cephalothorax die

Seitenaugen. Die vor dem Munde gelagerten Cheliceren waren

schwach entwickelt; die langen Pedipalpeu dienten zum Ergreifen

der Beute ; die ersten Glieder der Pedipalpen und der Fiifie batten

Kaufortsatze, welche die Mundoflfuung zu beiden Seiten und von

hinten begrenzten. Das letzte Beinpaar diente teilweise zum

Schwimmen. Die sechs vorderen Abdominalsegmente, welche mit

lamellenformigen Extremitaten versehen waren, waren breiter als

die ubrigen, doch der Ubergang von den einen zu den anderen

war allmahlich ; das letzte Segment war erweitert und lief in eine

Spitze aus. Von den abdominalen Extremitaten war das erste

Paar sehr schwach entwickelt, die folgenden Paare verdeckten kleine

Vertiefungen, welche sich an der ventralen Oberflache des Ab-

domens befanden ; in diese Vertiefungen ragten diinnwandige

Kiemenfortsatze, die von der dem Abdomen zugekehrten Flache

der Extremitaten ausgingen, hinein. An der Korperorberflache,

auch das letzte Abdominalsegment nicht ausgenoramen, miindeten

zahlreiche einzellige Hautdrusen; am Cephalothorax waren diese

1) Auf die Identitat im Bau der thorakalen und der abdominalen

Tracheen bei Galeodes weist Bebnakd (Nr. 7) bin.

2) Die Lage der Stigmen bei den Phalangiden ist augensohein-

lich noch nioht genau bestimmt.

Bd. XnX. N. f. XKU- IQ
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Driisen zu Gruppen vereinigt und besaCen ziemlich lange, diinn-

waDdige Ausfiihrungsgange ; ein Paar dieser Drusen an der Basis

der Pedipalpen war besonders stark entwickelt und schied ein

Sekret aus, welches an der Verdauung teilnahm. Stark entwickelte

Coxaldriisen waren in einer Zahl von drei Paaren vorhanden und

miindeten an der Basis des ersten, zweiten und dritten Beinpaares.

Die Genitaloflfnung war zwischen den Extremitaten des ersten Ab-

dominalsegments gelegen. Das Metastom hatte die Form eines

Herzens. Das Nervensystem erinnerte an das Nervensystem des

Skorpions; das Ganglion des letzten Beinpaares war wahr-

scheinlich mit dem Schlundganglion nicht verschmolzen, die Gan-

glien der Cheliceren, teilweise auch die der Pedipalpen waren zu

beiden Seiten des Oesophagus gelegen, so daC die Schlundkom-

missuren, ebenso wie bei den jetzigen Arachniden, nicht ausge-

driickt waren. Das Blutgefafisystem war ungefahr ebenso ent-

wickelt wie bei Scorpio ; das raehrkammerige Herz reichte mit

seinem Vorderende in den Cephalothorax hinein ; die vordere Arterie

bildete unter der AuCenhuUe des Cephalothorax zahlreiche Ver-

zweiguugen; im Abdomen waren die KiemengefaCe stark entwickelt.

Der Mitteldarm war in zahlreiche paarige Lappen geteilt, von denen

die vorderen sich in die Extremitaten erstreckten; zwei kleine.

Ausstulpungen, welche vom hinteren Ende des Mitteldarms aus-

gingen, dienten teilweise als Exkretionsorgane. Der Enddarm war

eine kurze und einfache Rohre ohne Erweiterungen. Das Endosternit,

an dem die dorsoventralen Muskelbiindel des Cephalothorax ent-

sprangen, war stark entwickelt. Das Protarachnon war eine lito-

rale Form, welche eiuen Teil ihres Lebens im Wasser, den anderen

auf dem Lande zubrachte; seine Eier legte das Tier ins Wasser;

die Entwickelung wurde von einer postembryonalen Metamorphose

begleitet.

Aus dieser Beschreibung erhellt, dafi das hypothetische Prot-

arachnon sich von der Urform der anderen Tracheaten bedeutend

unterscheiden muCte; diesen Unterschied muG man anerkennen,

wenn man die Verwandtschaft der Xiphosura mit den Arachniden an-

nimmt, da nach dieser letzteren Ansicht von den dem Protarachnon

nahe stehenden Formen der Zweig der Gigantostraca , welcher

als seitliche Abzweigung die Xiphosura entstehen liefi, ausging.

Also war die Stammform der Arachnoidea ein Glieder-

tier, die der Gruppe Peripatus + Myriapoda +
Hexapoda aber ein peripatusar tiger Landringel-
wurm. Diese letztere Form unterschied sich nur wenig und nur
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in quantitativer Hinsicht von der Stammform samtlicher Arthro-

poden. Aus den Urcrustaceen haben sich sowohl die jetzigen

Crustaceen als auch die Trilobiten entwickelt; das Protarachnon

und die Gigantostraca aber sind ein Seitenzweig der letzteren, der

sich zu Anfang oder noch vor der palaozoischen Aera losgelost

hat. Das Verhaltnis des Protarachnon mit den Gigantostraca zu

den Trilobiten unterscheidet die geauBerte Ansicht von der Ansicht

Kay-Lankester's. Ohne die Beziehungen der Arachniden zu den

Crustaceen zu beruhren, will ich nur bemerken, daU sich diese

Anschauung uberhaupt von der Ansicht jener Autoren, welche zwar

die Arachniden von den ubrigen Tracheaten trennen, doch die Crusta-

ceen nicht von gut segmeutierten Anneliden ableiten (Fernald, Nr. 15,

p. 493—499, OuDEMANS, Nr. 5 u. A.), unterscheidet. Fur mich ist

die Abhandlung von Oudemans (Nr. 5), in der er den Acarinen

viel Aufmerksamkeit zuwendet, interessant, Der Autor sucht das

Kiinstliche des Typus der Arthropoden zu zeigen, er beweist die

Notwendigkeit, ihn in einige selbstandige Gruppen zu teilen. Nach

seiner Meinung bilden die Trilobiten+ Xiphosura + Gigantostraca

+ Arachnoidea (ohne Acarina und Tardigrada) eine ganz abge-

sonderte Gruppe , welche mit einer hypothetischen Form , P r o -

agnostus, ihren Anfang nimmt; dieser Proagnostus war die

Larvenform samtlicher Arachniden (1. c. p. 51), er unterschied

sich vom Nauplius hauptsachlich dadurch, daC er mindestens

aus 6 verschmolzenen postoralen Segmenten bestand und daC die

Bildung der folgenden Segmente weit vom Hinterende des Korpers

vor sich ging. Die SchluCfolgerungen dieses Gelehrten grunden

sich nur auf Beobachtungen an der Metamorphose der palaozoischen

Trilobiten (Agnostus, Phacops); doch zu dieser Epoche waren

sowohl die Gigantostraca als auch die Araciinoidea vollstandig diflfe-

renziert, und die postembryonale Metamorphose hatte sich nicht

mehr in ihrer anfanglichen Reinheit erhalten, wie die Entwicke-

lungsgeschichte des Skorpions beweist. Der Autor halt sich nur

bei auCeren Merkmalen auf, ohne die iunere Organisation der

Arachniden oder der Krebse, noch embryologische Facta zu be-

riihren. GroBeres Interesse fur uns bietet der Umstand, daC

Oudemans den Versuch Haller's, die Acarinen in eine selbstan-

dige Gruppe, Acaroidea Hall., auszuscheiden , unterstiitzen will.

Ausser den Grunden Haller's, und zwar : Einrichtung der Mund-

teile und dementsprechend verschiedene Anzahl der Extremitaten

tragenden Segmente, Grenze zwischen dem Cephalothorax und

dem Abdomen (d. h. nach Haller zwischen dem zweiten und

10*
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dritten Beinpaar), sechsbeiniges Larvenstadium („Caris-Stadium*'),

— giebt der Autor auch seine Grunde an: das Fehlen des

Herzens bei den Acarinen, das Fehlen des Endosternits und be-

sonders die Lage des beweglichen Fingers der Scheren. Die

Unzulanglichkeit der Beweise Haller's ist in meiner Schrift

iiber die Entwickelung von Ixodes (Nr. 66) bewiesen worden ; was

aber die Beweise von Oudemans selbst anbetriflft, so verdient von

ihnen nur der letzte Beachtung; doch ist nattirlich dieses eine

Merkmal ohne andere ganz unzureichend , um die Acarinen als

eine besondere Gruppe der Arthropoden auszuscheiden. Die ersten

zwei Beweise sind, wie bekannt, nach den letzten Beobachtungen

falsch. Wenn der letzte Beweis des Autors (1. c. p. 45—46),

dass namlich bei alien Crustaceen, Pantopoden und Acarinen das

bewegliche Glied oder der Finger der Scheren sich auCen be-

findet, beim Limulus und bei alien Arachniden (auCer den Aca-

rinen) aber nach innen gerichtet ist, durch weitere Beobachtungen

bestatigt werden sollte, so sind hier zwei Erklarungen moglich:

einerseits konnte man, da einige Formen der Gigantostraca keine

Scheren hatten, raeinen, dass die Veranderung in dem anfang-

lichen Verhaltnis der beiden letzten Fussglieder zu einander selb-

standig in den verschiedenen Gruppen der Arachnoiden (und der

Crustaceen) *) vor sich ging ; andererseits verandern vielleicht die

Cheliceren ihre anfangliche Lage bei der Bewegung nach vorn, wie

ich das bei den Pedipalpen gezeigt habe (Nr. 66, p. 67 : die gemein-

same Basis der letzteren bewegt sich wahrend der Entwickelung

aus der Langsrichtung in Bezug auf den Keimstreifen in die

Querrichtung hiniiber). Die erste Erklarung scheint mir wahr-

scheinlicher
;

jedenfalls ist der Umstand nicht ohne Bedeutung,

daB die Scheren eine gewohnliche Watfe einiger Extremitaten

der Krebse und der Arachniden sind und bei den anderen Tra-

cheaten gar nicht vorkommen ; wenn wir bei diesen auch derartige

Bildungen finden, so spielt hier die Rolle des beweglichen Gliedes

nicht das modifizierte Endglied der Extremitat, sondern ein stark

entwickelter Dorn (eine Borste) ; im entgegengesetzten Falle aber

bildet das vorletzte Glied keinen vorspringenden Fortsatz.

Die Acarinen sind zweifellos Arachniden, wenn auch sehr

veranderte und vom Urtypus abweichende; in dieser Abweichung

1) Einige Arachniden habeu, wie bekannt, gar keine Scheren

;

diese Formen (Araneina, Phrynus, einige Acarina) haben sie erat

sekundar eingebiiBt.
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aufiern sich deutliche Anzeichen der Degeneration und nicht ein

Stillstand in der Entwickelung, wie Bernard (Nr. 5) meint. Bernard
betrachtet die Acarinen als fixiertes Larvenstadium der Arachniden

(wahrscheinlich der Araneen); er findet, und zwar auf Grund der

Vergleichung der Korpersegmentation bei Tetranychus tili-

arum Herm. und bei den Spinnen (p. 281), dafi den Acarinen

am Abdomen einige (sieben) Segmente, welche zwischen dem mit

der Genitaloffnung versehenen Segment und zwischen dem Anal-

segment gelegen sind, fehlen (bei Tetranychus findet sich hier

nur ein Segment anstatt der acht Segmente der Araneen). Durch

das Fehlen dieser sieben Segmente beweist Bernard einige Eigen-

tiimlichkeiten der innern Organisation der Acarinen : er vergleicht

das Herz der Acarinen und das Herz der Araneen und findet,

daC den ersteren gerade der Teil des Herzens (die ersten zwei

Kammern) fehlt, welcher bei den Araneen in den mittleren Abdo-

minalsegmenten liegt ; dasselbe findet er auch mit dem Darmkanal

und mit dem Bauchganglion. Die Acarinen unterscheiden sich von

den Araneen nur in quantitativer , doch nicht in qualitativer Be-

ziehung. Die Angabe von Winkler uber ein provisorisches viertes

Beinpaar (Gam as us) und die ausschlieBlich rohrenformigen, also

nach der Meinung Bernard's primitiveren Tracheen, deren Stigmen

im Cephalothorax weit nach vorn gelegen sind, bestatigen nach

Bernard's Meinung seine Ansicht tiber die Acarinen. Meine Be-

obachtungen uber die Entwickelung von Ixodes haben gezeigt,

dafi die Ansicht von Bernard auf einer falschen Basis ruht:

das Abdomen der Acarinen zerfallt in der Embryonalperiode

in eine groCere Anzahl Segmente; spater verringert sich

die Anzahl der Segmente durch Verschmelzung, nicht aber durch

unvollkommene Entwickelung ; die Korpersegmentation der erwach-

senen Acarinen hat gar keine Bedeutung; weiter entspricht die

anfangliche Genitaloffnung nicht der definitiven; also konnen die

Betrachtungen des Autors uber die Form des Herzens, des Darm-
kanals und des Nervensystems nicht angenommen werden. Die

Ansicht des Autors iiber das vierte Beinpaar ist mir nicht klar;

der Ansicht uber die Tracheen widerspricht der Umstand, dafi

gerade bei den Acarinen, welche sich durch die Lage der Stigmen

von den iibrigen Arachniden unterscheiden, die Tracheen nicht vor

der zweiten postembryonalen Periode auftreten ; sie fehlen den

Embryonen und den rechtsbeinigen Larven ganz und gar. Auch

im gegebenen Falle ist, wie bei der Betrachtung iiber die Ent-

stehung der Tracheen, die Argumentation von Bernard nicht
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stark und die Kritik der schon feststehenden Fakta ist unge-

niigend oder fehlt ganz. Wie ich bereits sagte, sehe ich, wie auch

die meisten Gelehrten, in den Acarinen stark degenerierte Formen,

deren Degeneration sich hauptsachlich in folgenden EigentiiDalich-

keiten derselben ausspricht: 1) fehlt die Korpersegmentation und

alle Abschnitte des Korpers sind zu einem verschmolzen ; 2) sind

im Zusammenhang mit diesem Merkmal die Muskeln der Korper-

wandungen degeneriert; 3) ist der abdominale Abschnitt verhalt-

nismaBig unbedeutend ; 4) fehlen bei einigen Acarinen die Krallen

an den Beinen; 5) hat das Herz, wenn es vorhanden ist, beson-

dere Form, in anderen Fallen fehlt es ; 6) sind die Augen schwach

entwickelt oder fehlen ganz ; 7) fehlen die Coxaldriisen ; 8) fehlt

in vielen Fallen das Endosternit; 9) fehlen in einigen Fallen die

Tracheen. Andere charakteristische Merkmale der Acarinen, wie

die Starke Entwickelung der dorsoventralen Muskelbiindel, die voll-

standige Centralisation des Nervensystems, die ausschliefilich thora-

kale Lage der Stigmen, die starke Entwickelung der sogenannten

MALPiGHi'schen Gefafie, die Form des Darmkanals, das besondere

sechsbeinige Larvenstadium, endlich die groCe Mannigfaltigkeit der

Formen, deuten darauf hin, daB die Acarinen ein auBerster Ent-

wickelungstypus sind, und verdienen gleichfalls Beachtung bei der

Analyse ihrer Beziehungen zu den anderen Arachniden-Ordnungen.

Was diese letztere Frage, wie auch uberhaupt die gegen-

seitigen Beziehungen der Arachnidengruppen betriflft, so muB ein-

gestanden werden, daB wir mit der Entwickelung und sogar mit

dem Bau der einzelnen Gruppen zu wenig bekannt sind, um solche

Vergleiche auf fester Basis machen zu konnen. Nur provisorisch

konnen wir die eine oder die andere Ansicht iiber die Beziehungen

der einzelnen Arachnidengruppen zu einander iiuBern. Ebenso-

wenig verhelfen die palaontologischen Funde der Frage zu ihrer

Entscheidung, da die Erhaltung der Weichteile bei der Mehrzahl

der Arachniden ganz besonders giinstige Bedingungen erfordert;

hierdurch erklart sich wohl auch, daB z. B. in den mesozoischen

Ablagerungen Versteinerungen der Arachniden (auBer einer zweifel-

haften) ganz fehlen ; die Solifugen sind als Petrefacten uberhaupt

unbekannt, dagegen finden sich Acarinen, Pseudoskorpione und

Phalangiden (zweifellose Formen) erst in den caenozoischen Ab-

lagerungen (ZiTTEL 1. c. bearb. von Scudder). Wie ich friiher

auBerte, scheint es mir sehr wahrscheinlich , daB die Arach-

niden sich in zwei Zweige geteilt haben; der eine Zweig mit

den Skorpionen an der Spitze diente den Pedipalpen und
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den Araneen, der andere aber, in welchem Formen, die in

der Mitte zwischen den Pseudoskorpionen und den Solifugen

stehen , zu den primitiveren Typen gehoren , den iibrigen

Arachniden zum Ursprung^), Bei den ersteren existiert in der

embryonalen oder sogar in der postembryonalen Periode ein deut-

lich segmentierter postabdomiualer Abschnitt, als Atmungsorgane

dienen Lungen (metamorphosierte Kiemen) und teilweise ihre Mo-

difikationen (Dipneumones) ; bei den letzteren ist ein postabdomi-

naler Abschnitt nicht zu bemerken (uber Cheilifer vgl. Nr. 66, p.

157— 158), als Atmungsorgane dienen ausschliefilich, und zwar nicht

selten baumforraige, Tracheen, die Stigmen sind in vielen Fallen am
Cephalothorax gelegen.

tJber die Beziehungen der einzelnen Ordnungen in einer jeden

der genannten Gruppen, besonders aber in der zweiten, zu ein-

ander, kann man bei dera gegenwartigen Stande unserer Kennt-

nisse vou ihrer Entwickelung nur teilweise urteilen. In der ersten

Gruppe weichen die Araneen, in der zweiten die Acarinen am meisten

ab ; auf diese Weise ist das Verhaltnis der Araneen zu den Skor-

pionen in der ersten Gruppe dasselbe, wie in der zweiten das der

Acarinen zu den Pseudoscorpionen und den Solifugen. Wenn man
von den wenig untersuchten Cyphophthalmiden (und G i b b o -

cellum) absieht, so kann man die Phalangiden als einen Zweig des

Urstamms der zweiten Arachnidengruppe, der sich sehr fruh los-

loste, betrachten; ihre Ahnen standen wahrscheinlich einigen An-

thracomarti (Familie der Architarbidae und Eophryoidae) ^) aus

der Steinkohlenformation sehr nahe.

1) Die Stellung der Tardigraden ist, wie mir scheint, noch voll-

standig unbestimmt (vgl. die Parallele zwischen den Tardigraden und
den Insektenlarven bei Kennel, Nr. 27).

2) Die in der Steinkohlenformation vorkommende Orduung der

Arachniden, Anthracomarti (nach Scuddee), ist augenscheinlich eine

ganz und gar kiinstliche Gruppe; hierauf weist schon die zu bedeu-

tende Verschiedenheit der Zahl der Abdominalsegmente bei den ver-

schiedenen Reprasentanten der Gruppe (in einigen Fallen 4, in an-

deren bis 9) hin, das Gleiche ersieht man darauf auch aus dem Ver-

gleich der verschiedenen Ansichten iiber die Anthracomarti : Kaesch
(Nr. 23, p. 558) setzt auf Grund seiner eigenen Beobachtungen vor-

aus, da6 Anthracomartus durch die in der Steinkohlenzeit vor-

kommende Protolycosa und den gegenwartigen Liphiatias einen

direkten tjbergang zu den typischen ungegliederten Araneen bildet,

das interessante Petrefakt Kreischeria aber halt er fiir eine den
jetzigen Tragulidae sehr nahe Form, Haase aber (Nr. 17) rechuet die
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Ich glaube, daC nur solche allgemeine Bemerkungen bei dem
gegenwartigen Stande uuserer Kenntuisse liber die Entwickelung

der Arachniden moglich sind; weitere embryologische Unter-

suchungen miissen vor allem auf die Entwickelung der Solifugen

und der Pseudoskorpione gerichtet werden : diese Untersuchungen

mussen die vorgeschlagene Teilung der Arachniden in zwei Zweige

bestatigen oder umstoBen und mussen das Verhaltnis dieser Formen

zum Skorpion aufklaren.

Mehrzahl der ScusDEB'schen Anthracomarti zu den Fhalangiden, einen

Tell zu den Pedipalpen, Araneen und Chernetiden ; Scuddee (Zittel,

1. c.) endlich nimmt die Verwandtschaft der Anthracomarti (in weitem

Sinne) mit den Pedipalpen und den Chernetiden an (aut die Ahn-
lichkeit von Kreisoheria mit den Pseudoskorpionen deutete vor

der Arbeit von Kaksch H. B. Geinitz).
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