
Beitrage zur Anatomie der Gattung lulus.

Von

Dr. Heriiiaun Krug.

Hierzu Tafel XXIX—XXXI und 8 Figuren im Text.

Fiir die Stammesgescliichte der Tracheaten sind uachst Peri-

patus die TausendfuCler (Myriapoda) am wichtigsten. Die gleich-

niafiige Segraentierung der Chilopoden, bei welchen jedes Segment

ein Beinpaar besitzt, ist oftenbar eine urspruDgliche Eigeiischaft

der Arthropoden. Die Diplopoden besitzen zwar Doppelsegmente,

welche sekuudar entstanden sind, aber sie haben doch manche alte

Charaktere bewahrt. Gerade die Gattung lulus ist in dieser Hinsicht

interessant, da sie offenbar ein bohes pbylogenetisches Alter besitzt;

nabestehende Formen kamen schon im Devon und Karbon vor.

Der Ausgangspuukt meiner Untersucbungen war das Tracbeen-

system der Diplopoden. Herr Prof. Dr. H. E. Ziegler hatte sich

mit diesem Thema bescbaftigt, um die Aehnlicbkeit mit den

Tracheen von Peripatus zu priifen ^). Er scblug mir vor, bei lulus

das Tracheensystem genauer zu studieren und dann auch andere

Organsysteme in den Kreis der Untersucbung zu ziehen. Denn

die Anatomie der Myriapoden ist bis jetzt in der zoologischen

Forscbung relativ wenig bearbeitet worden, weil infolge des festen

Chitinpanzers die Anwendung der modernen Tecbnik mit besouderen

Scbwierigkeiten verknupft ist. AuCer dem Respirationssystem babe

icb aucb das sebr beachtenswerte Wachstumsgebiet am Hinterende

des Korpers, sowie den Darmkanal mit den zugehorigen Driisen

bearljeitet. Eine entsprecbende Untersucbung an Polydesmus ist zur

Zeit im hiesigen Institut von anderer Seite in Angriff genommen -).

Es ist mir eine angenehme Pflicht, meinem bochverehrten

Lehrer, Herrn Professor Dr. H. E. Ziegler, sowobl fiir die An-

regung zu dieser Arbeit als auch fiir die vielfache und mannig-

faltige Unterstiitzung bei der Durchfiibrung derselben meinen auf-

ricbtigsten und verbindlichsten Dank auszusprechen.

1) H. E. ZiEGLEU, Die Tracheen bei lulus. Zoolog. Anzeiger,

Bd. XXXI, 1907.

2) Eine voilaufige Mitteilung erscheint wahrend des Druckes

dieser Arbeit: Eifexbehger, Die Tracheen bei Polydesmus. Zoolog.

Anzeiger, Bd. XXXI, 1907.
lid. XMI. N. F. XXXV. 32
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Meine Arbeit gliedert sich in folgende Abschnitte:

I. Material und Methode.

11. AeuCere Gliederung.

III. Das Respirationssystem,

IV. Das Wachstumsgebiet am Hinterende.

V. Der Darmkaiial.

I. Material und Methode.

Da ich die Arbeit im Monat Juli begann, war das Material

an einheimischen doppelfiiCigen Myriapoden nur knapp. Besonders

waren ausgewachsene groCere Tiere selten zu finden. Ich war daher

froh, als mir ein Bekannter, der in Villefranche sur mer in der K.

Russischen Zoologischen Station gearbeitet hatte, eine Anzahl schoner

groCer Exemplare von lulus mediterraneus Latzel, die er

dort gesammelt hatte, zur Verfugung stellte. Auf diese Species be-

ziehen sich die nachfolgenden Untersuchungen. Spater fand ich in

der Umgegend von Jena auch andere Species, lulus sabulosus,
lulus foetidus, Blaniulus guttulatus. AuCerdem bin ich

in der giinstigen Lage gewesen, in unserem Institut eine groBere

Anzahl von Mappen mit Schnittserien von verschiedenen lulus-

Species vorzufinden. Diese sind von Dr. O. Vom Rath geschnitten

und nach dessen friihem Tode von der Familie in dankenswertester

Weise dem Zoologischen Institut zu Jena ubergeben worden. Ich

konnte daher diese Serien zuni Vergleich der meinigen heranziehen.

Meine Exemplare sind in Alkohol fixiert gewesen. Da die

Chitinringe, welche den lulidenkorper bekleiden, auBerordentlich

sprode sind, versuchte ich sie zu entkalken, was mit Hilfe des

HENNiNGschen Gemisches vorziiglich gelang. Dieses Gemisch hat

folgende Zusammensetzung:

Pikrinsaure konz. in aqua 12 Telle

Sublimat konz. in Alk. 60-proz. 24 „

Yj'P^o^- Chromsaure 16 „

konz. Salpetersaure 16 „

Alkohol abs. 42 „

Als Einbettungsmaterial erwies sich reines Paraffin als voll-

kommen ungenugend. Meine ersteti Schnittversuche miClaugen

vollig. Dagegen lieferte die Doppeleinbettuug Celloidin-Paraftiu ^)

1) Man verfahrt dabei so, daU man das Objekt gut mit Celloidin

durchtranken laCt; dann gibt man es in Chloroform, bis es zum Unter-

sinken gekommen ist. Hierzu gibt man allmahlich Paraffin und

bringt das Scbalchen in den Thermostaten, bis das Chloroform all-

mahlich verdunstet ist, und das Objekt in reines Paraffin iibergefiihrt
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sehr gute Resultate. Ich bekam so Schnitte bis zu 5 fi. Zur

Farbung der Schnitte wurde die ApATHYsche Doppelfarbung

(Hamalaiiu-Rubinamnioniumpikrat) mit gutem Erfolg verwendet.

Die Chitinteile treten dabei sehr schon rot hervor.

II. AeiiBere Grliederuug.

Ehe ich mit meinem eigentlichen Thema beginne, will ich

einiges iiber die aufiere Gliederung bei den luliden sagen, da ich

deren Kenntuis bei der folgenden Darstellung voraussetzeu muB.

Allerdings sind diese auCeren Verhaltnisse schon von friiheren

Autoren richtig beschrieben worden.

Der drehrunde Korper von lulus mediterraneus besteht aus

zahlreichen Segmenten, die aber nicht alle gleichmafiig ausgebildet

sind. Latzel gibt an, dafi die Zahl der Segmente zwischen 40 und 50

schwanke, ich fand bei den meisten Exemplaren 48 bis 50 vor.

Die Doppelsegmente. Am 5. Korpersegment beginnen

die doppelten Beinpaare. Diese Doppelsegmente will ich zuerst

beschreiben.

Ein solches Segment besteht aus einem Chitinring, der ringsum

in der Mitte eine schwache Kerbe besitzt. Von diesem Ring ist

aber auCerlich nur

die Halfte, und zwar

diehintere, sichtbar;

die vordere ist unter st^ _ _
den hinteren Teil ~~"'f^-^'
des vorhergehenden ««,

—
-'V*^. \<

Ringes geschoben.

Die sichtbare Halfte

weist Riefen auf, die

annahernd in der

Langsrichtung des ^ig. l. Doppelsegment, von der Ventralseite

Korpers verlaufen
betrachtet. st. Stigma der vorderen, st. Stigma

,._ n ,, ^ ,
der hmteren Stigmentasche.

(Textfig. 1). Jedes
^

Doppelsegment besitzt 2 GliedmaCenpaare, die von je 2 Paar
selbstandigen starken Muskeln bewegt werden i). Ueber den

werden kann. Von da wird eingebettet, und man schneidet dann,
wie wenn das Objekt aur in Paraffin eingebettet ware.

1) Ich gehe nicht auf die Streitfrage ein, ob die Doppelsegnaente
der Diplopoden phylogenetisch durch Verschmelzung je zweier Seg-
mente entstanden sind, oder ob eine Verdoppelung der Beinpaare
auf je einem ursprunglichen Segment stattgefunden hat. Im Gegen-

32*
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Ansatz dieser Muskeln an 2 Paaren von Stigmentaschen wird

spater gesprochen werdeu (Abschnitt III).

Was das Chitinkleid jedes Doppelsegnientes angeht, so kann

man nach Silvestri, der diese Verhaltnisse an Pachyiulus com-

munis studierte, 3 Telle an demselben unterschelden:

1) die unpaare Ventralplatte auf der Unterseite des Korpers;

2) eln Paar slch lateral daran anschlieCender Sterniteu und

3) die daruber liegenden, den Riicken deckenden Tergiteu.

Pleura fehlen. Am ausgebildeten Tier ist die Ventralplatte leicht

zu sehen, wahrend die Sterniten und Tergiten nicht voneinander

abgegrenzt erscheinen. Rossi (1. c. p. 25) ist der Ansicht, dafi

die Einheitlichkeit des Ringes das Ursprungliche ist, und daC man

bei den luliden keinen Grund babe, am Umfang des Ringes ver-

schiedene Telle zu unterschelden, abgesehen von der Ventralplatte,

auf welcher die beiden Beinpaare eingelenkt sind (Textfig. 1).

Jedem Doppelsegment kommt ein Paar „Wehrdrusen" zu

(Glandulae odoriferae). Diese Drusen besitzen eine laterale Oeff-

nung, das „Saftloch" (Foramen repugnatorium), und sind mit eiuem

ubelriechenden Sekret gefullt, das die Feinde abhalten soil. Eine

Ausnahme machen, wie ich jetzt schon bemerken will, die 4 ersteu

Segmente und die 2—3 letzten Doppelsegmente, die der „Wehr-

drusen" entbebren.

Die Doppelsegmente bilden den groCten Teil des Korpers.

Auf den Kopf folgen zunachst 4 einfache Segmente; dann kommt

das erste Doppelsegment. Es folgen dann unter sich gleichartige

Doppelsegmente bis zu der Analregion. Eine Ausnahme macht

nur das 7. Korpersegment des Mannchens, da hier die Kopulations-

fiifie die Stelle eines Beinpaares einnehmen. Wir mussen nun dem

Kopf, den 4 einfachen Segraenten und der Analregion unsere Auf-

merksamkeit zuwenden.

Der Kopf. Der Kopf setzt sich aus mehreren Segmenten

zusammen, die sich, wie bei alien anderen Arthropoden, im Verlauf

ihrer Entwickelung vereinigen. Die jiingsten Arbeiten, die auf

diese Verhaltnisse Bezug nehmen, sind die von Heymons (1901),

Rossi (1902) und Silvestri (1902). Heymons unterscheidet drei

Segmente: ein Antennensegment, ein Mandibel- und ein Maxillar-

segment. Dazu kommt dann noch ein ungegliederter praantennaler

Kopfabschnitt. Hinter dem Maxillarsegment folgt ein Post-

maxillarsegment, welches keine Extremitaten tragt; der Ruckenteil

satz zu vielen anderen Forschern ist Rossi der letzteren Ansicht;

er bait den Chitinring des Doppelsegmentes fur ein urspriinglich

einheitliches Gebilde.
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dieses letzteren wird zum „Halsschild". Rossi laCt den Kopf von

lulus aus 4 Segmenten entstehen, deren erstes die Antenue tragt;

das 2. ist ohne Anhange; das 3. tragt die Mandibeln und das

4. das Gnathochilarium. Silvestri stimmt mit Rossi iiberein, er

unterscheidet ein antennales, ein praraandibulares, ein mandibulares

und ein niaxillares Segment, rechnet aber wie Heymons zum Kopf

noch ein postniaxillares oder occipitales Segment, welches das Hals-

stuck (Halsschild) bildet.

Die 4 ersten Segmente. Auf den Kopf folgt eine Region,

die aus 4 abweichend gebauten Ringen besteht, welche zusammen

nur 3 Beiupaare besitzen. Das auf den Kopf folgende erste Korper-

segment wird als „ Halsschild" bezeichnet. Es besteht aus einem

Chitinstiick, welches auf dem Riicken sehr breit ist und sich an

der Seite nach unten hin verschmalert und ziemlich spitz auslauft.

Auf der Ventralseite ist der Ring nicht geschlossen. Der Hals-

schild tragt ein Beinpaar, welches an zwei Chitinplatten befestigt

ist, die senkrecht in den Leib des Tieres hineinragen. Der Zu-

sammenhang zwischen dem Halsschild und diesen Flatten wird

durch ein feines chitiniges Hautchen hergestellt. Diese Flatten

sind nicht einheitlich, sondern in der Mitte geteilt (Textfig. 5).

Auch die Befestigung der Beine an diesen Flatten ist beraerkens-

wert. Wahrend niimlich in den Doppelsegraenten die Beine mit

richtigen Gelenkkopfen in den dazu bestimmten Gelenkhohlen an

der Ventralplatte befestigt sind, besteht hier insofern eine Ab-

weichung, als weder Gelenkkopfe noch Gelenkgruben vorhanden

sind. In diesem Segment sind die obersten Glieder der Extre-

mitaten, also die Coxen nach beiden Seiteu hin schnabelformig

ausgezogen, und der in den Beinen vorhandene Hohlraum setzt

sich bis fast in die auCerste Spitze dieser Glieder fort. Die Coxen

liegen mit ihrer ganzen Flache den Chitinplatten an. Ich will

einstweilen darauf hinweisen, daC entwickelungsgeschichtlich uach-

gewiesen ist, dafi dieses Beinpaar nicht zum Halsschild, sondern

zu dem folgenden 2. Segment gehort.

Das 2. Segment verhillt sich in vieler Beziehung wie das 1.

Sein Ring ist auf der Ventralseite auch nicht geschlossen. Das

ihm zugeteilte Beinpaar ist an einem einheitlichen Chitinstiick be-

festigt, und zwar auf dieselbe Art wie das erste. Gelenkkopfe be-

sitzt es nicht, auch sind die Coxen ebenso ausgezogen wie bei

seinem Vorganger. Es besitzt aber in dem oberen Teil der Coxen

eine Einschniirung, die den Eindruck einer beginnenden Trennung

des oberen Teiles von der Coxa macht (Textfig. 6). Der Hohl-

raum der Beine setzt sich fast bis in die Spitze der Coxa fort.
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Nach den entwickelungsgeschichtlicben Angaben mehrerer Autoren

ist das Beinpaar vom 3. Segment auf das 2. verschoben.

Das 3. Segment besitzt anscheinend keine Beine, doch ist bei

ihm der Ring ventralwarts geschlossen. Die Seitenteile des Ringes

treten an der Ventralseite des Korpers nabe zusamraen und sind

durch eine relativ kleine, etwas mehr nacb innen verlagerte Ven-

tralplatte miteinander verbunden (Taf. XXIX, Fig. 1).

Zwischen dem 2. und 3. Korpersegment liegt beim Weibchen

die Geschlecbtsoffnung.

Das 4. Segment weicht insofern von den Doppelsegmenten ab,

als es nur ein Beinpaar besitzt, welches aber, wie die Beine der

Doppelsegmente, mit Gelenkkopfen versehen ist, die in besonderen

Gelenkhohlen befestigt sind (Taf. XXX, Fig. 15).

Die 4 ersten Korpersegmente entbehren der Wehrdriisen.

Wie scbon oben angedeutet, baben sicb mehrere Forscher mit

der Frage beschaftigt, welches der 3 ersten Segmente eigentlich

das beinlose sei. Ist es, wie es den Anschein hat, das 3. oder

ist es ein anderes?

Heathcote, Heymons, Attems und Silvestri sind iiberein-

stimmend der Ansicht, daC stets das 1. Segment das urspriing-

lich beinlose ist. Heymons schreibt hieriiber: „Von den 4 ein-

fachen Rumpfsegmenten ist beim Embryo nur das 1. (Post-

maxillarsegment) extremitatenlos, aber wie die iibrigen mit einem

besonderen Ganglion versehen. Das vorderste Beinpaar befindet

sicb am 2. Rumpfsegment und wird vom 2. Ganglion aus inner-

viert. Erst in spateren Stadien tritt eine Lageverschiebung der

Extremitaten ein, derartig, daC das vorderste Beinpaar ganz an

den Kopf herantritt und dann irrtumlich dem 1. Rumpfsegment

zugerechnet werden kann." Auch Attems sagt, daC die Ventral-

platten „im allgemeinen die Tendenz haben, nach vorn zu riicken".

Man muC also annehmen, daC das 1. Segment das beinlose ist und

daC das Beinpaar, welches am Halsschild befestigt ist, zum 2. Seg-

ment und das an dieses angeheftete Beinpaar zu dem beinlos er-

scheinenden 3. Segment gehort.

In der Tat zeigt bei jungen lulus das 1. Segment kein Bein-

paar. Unter den Praparaten von Vom Rath babe ich 3 auf-

einanderfolgende Stadien von jungen Tieren vorgefunden (Textfig. 2,

3 u. 4). Die beiden ersten Bilder sind einer Abhandlung von

Vom Rath entnommen ; sie beziehen sich nach seiner Angabe auf

,.Blaniulus, wahrscheinlich veuustus". Fig. 2 stellt den eben aus dem
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Ei geschltipften lulus dar^). Dieser besitzt, wie deutlich zu sehen,

imr 3 Beiupaare, uiid zwar gehoren diese dem 2.-4. Segment an,

das 1. Segment ist voUig beinlos. Im 5. und 6. Segment sind die

Aulagen der doppelten Beinpaare zu sehen. Wir haben also 4

ausgebildete Segmente, von denen das 2.—4. je ein Beinpaar tragt;

Fig. 2. Fig. 3. Fig. 4.

Fig. 2. Eben ausgeschliipfter lulus. Nach O. VoM Rath.
Fig. 3. Junges Tier nach der ersten Hautung. Nach O. Vom Eath.
Fig. 4. Junger lulus, etwas alter als Fig. 3. Man sieht in den bein-

tragenden Segmenten die Anlagen der Tracheentaschen. Starker vergr. Original.

ferner 2 Segmente, die noch keine ausgebildeten Beine, aber die

Anlage derselben besitzen -). Textfig. 3 zeigt ein ebensolches Tier

nach der Hautung. Jetzt sind die beiden vorhin neu angelegten

1) Rossi (1902, p. 22) berichtet von lulus terrestris, daC die

eben ausgeschliipften Tiere fuClos sind, aber schon die 3 Beinpaare

unter der Haut erkennen lassen, die dann nach der ersten Hautung
hervortreten.

2) Vom Rath zeichnet hinter diesen Segmenten keine Segment-

grenzen mehr, sondern deutet nur noch die Analklappe an. Rossi

gibt an, daC bei dem entsprechenden Stadium von lulus terrestris

auf die beiden Segmente, welche die unentwickelten Beinanlagen

besitzen, noch ein Ring und dann ein Praanalsegment (SchluCring)

und das Analsegment (die Analklappe) folgen.
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Segmente voUig ausgebildet, d. h. zu den vorhin schon vorhandeuen

3 einzelnen Beinpaaren treten jetzt die vorhin schon angedeuteteu

beiden Doppelpaare hinzu, so daC jetzt 6 Segmente vollig ausge-

bildet sind 1). In Vorbereitung finden sich fiir die nachste Hautung

4 weitere Segmente. Diese Segmente zeigt das von mir ge-

zeichnete Bild ausgebildet, so daC nunmehr zu den vorhandenen

5 beintragenden Segmenten 4 neue hinzutreten (Textfig. 4). Weitere

3 Segmente besitzen noch keine Beine, werden sie aber bei der

nachsten Hautung erhalten. Diese Befunde werden in einem

spateren Kapitel (Kapitel IV) weiter zu verwerten sein.

Analregion. Die Analregion der erwachsenen Tiere besteht

aus einem beinlosen Segment und dera ebenfalls beinlosen SchluB-

ring, der Analklappe und der Analschuppe (Taf. XXIX, Fig. 2 u. 3).

Der letzte Ring (SchluCring) ist auf dem Riicken stark verbreitert

und bei meiner Species in ein kleines Schwanzchen ausgezogen.

An den Seiten verschmiilert er sich und ist an der Bauchseite vollig

geschlossen. Dieser Ring iiberwolbt die Analklappe, die aus zwei

stark nach auCen gewolbten Chitinplatten besteht. Diese Flatten

verschliefien einen Spalt, welcher die auCere Oeffnung des Afters

vorstellt. Das Schwanzchen sowohl wie die Analklappen sind mit

feinen Borsten besetzt; die Borsten der letzteren sind nach dem

Spalt zugerichtet und sitzen auf einem Wulst, der langs dem

medianen Teil der Analklappe lauft. Die Analschuppe ist ein

selbstandiges Chitinstuck von dreieckiger Gestalt, welches den Ab-

schlufi der Analklappen nach unten bildet und zwischen Anal-

klappen und SchluBring liegt. Ich komme im Abschnitt IV auf

das Hinterende zuriick.

III. Das Kespirationssystem.

Diesen Teil meiner Arbeit will ich in zwei Unterabschnitte

zerlegen

:

a) die Stigmentaschen und die von ihnen entspringenden

Tracheen

;

b) der Verlauf der Tracheen.

1) Rossi beschreibt das entsprechende Stadium von lulus ter-

restris in folgender Weise: Auf die ersten 4 Segmente, welche drei

Beinpaare tragen, folgen 2 Segmente mit je 2 Beinpaaren, dann

6 fuClose Segmente, dann 2 Schwanzsegmente (d. h. der SchluCring

und die Analklappe).
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a) Die Stigmentaschen und die von ihnen ent-

spriugenden Tracheen.

Die Gattung lulus und einige verwandte Genera der Diplo-

poden haben ein eigenartiges Tracheensystem, welches von dem-

jenigen der losekten erheblich verschieden ist. Sie besitzen nam-

lich zwei Arten von Tracheen , erstens seiche mit sehr feinem

Lumen, die eine ansehnliche Lange besitzen und zweitens solche,

die weniger lang, dafiir aber mit viel weiterera Lumen versehen

sind. Alle Tracheen sind unverastelt und entbehren der Ana-

stomosen. Beide Arten von Tracheen gehen nicht direkt von der

Korperoberflache aus, sondern entspringen aus einer mit Chitin

ausgekleideten Einstiilpung der auGeren Haut. Dieser Hohlraum

wurde von Voges Stigmentasche genannt.

Wie ich der Arbeit von Voges entnehme, hat schon Savi

(1828) die Beobachtung gemacht, daC das Stigma „sich durch ein

diinnes Kanalchen in den Leib verlangerte; in Verbindung mit

diesem Kanalchen sah er Tracheen".

Wir betrachten zuerst die Stigmentaschen der Doppelsegmente.

Voges beschreibt dieselben folgendermaCen : „Die Stigmentasche

ist in den normalen Korpersegmenten flaschenformig gestaltet, von

der Miindung nach dem Grunde allmahlich an Umfang zunehmend,

nicht bauchig ervveitert, der Abschnitt, welchcr dem Flaschenhalse

entspricht, ist fast rohrenformig, der dem Flaschenbauche ent-

sprechende plattgedruckt, der Grund ist medianwarts wie lateral-

warts in Horner ausgezogen, deren Endstiicke solide sind. Nach

hinten sind diese Horner, von denen das mediane grofier als

das laterale ist, umgebogen. Die Taschenwandung des mittleren

Teiles des Taschengrundes ist sehr dick. Wir haben demnach

am freien Teil der Stigmentasche zwei solide Horner und

zwischen diesen eine dicke Wandung des Taschengrundes zu unter-

scheiden."

Leber die Lage der Stigmentaschen heifit es weiterhin : „Es

kommen nun auf je ein Korpersegment typisch 2 Stigmentaschen,

mithin, da ein normaler Korperring aus 2 Segmenten besteht, auf

diesen 4, und zwar sind dieselben auf die Ventralplatten lokalisiert,

so daC die 4 Stigmentaschen eines Korperringes mit den an ihnen

inserierenden Muskeln und Tracheen den Bereich der Ventral-

platte ausfiillen." „Die Lagerung dieser Organe zum Korper anbe-

tretfend, so verlaufen dieselben, von deu hinteren Ecken der beiden

trapezformigen Ventralplatten entspringend , schrag gegen die

Dorsalflache des Korpers aufsteigend in divergenter Richtung nach
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vorD. Die hinteren langeren Stigraentaschen iiberdecken die vorderen,

nur die Ansatzflachen der Tracheen sind nicht uberdeckt. Die

medianen Langskanten der Stigmentaschen sind leicht ventralwarts

geneigt."

Die auCeren Oeffnungen, die Stigmata, liegen, wie Textfig. 1

zeigt, ein wenig lateral vor den beiden Beinpaaren. Eine kleine

Rinne auf der Ventralplatte leitet von den Beinpaaren in sie hin-

ein. Die Stigmentaschen, wie sie fur alle Doppelsegmente typisch

sind, stellen Fig. 14 und 17 dar. Der Hohlraum hat eine chitinige

Wandung^); man kann ihn, wie Voges es tut, mit einer flachen

Flasche vergleichen , dereu Hals nach der Oetfnung hin gerichtet

ist. An ihrem oberen Teil besitzt die Stigraentasche zwei Fort-

satze, einen medianen und einen lateralen. Von diesen ist aber

nur der mediane von erheblicher Wicbtigkeit, well er den Muskeln,

die von der Stigmentasche nach den Beinen verlaufen (Fig. 26 u. 27),

Ansatzstellen bietet. Die AuBenfliiche der Stigmentasche ist aus

demselben Grunde mit unregelmaCigen Riefen versehen.

Die hintere Stigmentasche besitzt an ihrem oberen Rande

einen schrag nach oben, dorsalwarts verlaufenden Fortsatz, der in

eine Sehne iibergeht, die von einem schrag von oben her komraenden

Muskel ausgeht (Fig. 14).

Auf dem Querschnitt (d. h. auf Frontalschnitten des Tieres)

besitzt die Stigmentasche in der oberen Halfte etwa die Form
einer Ellipse, dereu groCte Achse in latero - medianer Richtung

liegt; weiter unten, also auf einem Schnitt, der in der Region,

die dem Flaschenhals entspricht, gefiihrt ist, ist der Querschnitt

kreisformig.

Wie schon friihere Autoren augaben, besitzt lulus zwei Arten

von Tracheen, dementsprechend auch zwei Arten von Stigmen-

taschen, welche sich allerdings nur wenig, z. B. in der GroCe, von-

einander unterscheiden. Schon Voges hat herausgefunden , daC

die hintere Stigmentasche die groCere ist. Ich fand bei einem

33 mm groCen lulus mediterraneus folgende MaCe : in den mittleren

Korpersegmenten betragt die durchschnittliche Hohe (bis zur Ab-

gangsstelle der Tracheen gerechnet) bei den vorderen Stigmen-

taschen 0,42 mm, bei den hinteren 0,52 mm. Die Stigmentaschen

des 5. Segmentes sind etwas starker, hier hat die vordere Stigmen-

1) Selbstverstandlich liegt iiber der Chitinschicht die Hypo-
dermis, soweit nicht Muskeln sich direkt am Chitin ansetzen.
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tasche eine Hohe von 0,47 mm uiid die hintere eine solche von

0,56 mm.
Der Unterschied der Tracheen beruht hauptsachlich in der

Lange derselben und der Weite des Lumens. Die starken Tracheen

zeigen in ihrer Wandung eine deutliche Hypodermis mit ziemlich

groCen -Zellen und an die Wand geriickten Kernen (Fig. 12) ; im

Inneren besitzen sie eine starke Cuticula mit Spiralfaden. Bei

den schwachen Tracheen ist die Hypodermis sehr dunn und be-

sitzt iiache Kerne, welche den Tracheeurohrchen dicht anliegen.

Die chitinige Auskleidung ist sehr fein und scheint einen Spiral-

faden zu besitzen, der aber sehr schwer zu erkennen ist. Rossi

mochte die starken Tracheen wegen ihres weiten Lumens bei ver-

haltnismaCig kurzer Ausdehnung und wegen der gut entwickelten

Matrixzellen fiir Driisenschlauche halten. Ich habe auf keinera

Schnitt in auch nur einem dieser Schlauche Sekret wahrnehmen

konnen ; ich mochte die Drusennatur auch schon wegen des Chitin-

belages im Inneren der Rohren bestreiten.

Was nun die Abgangsstellen der Tracheen betrifft, so sagt

VoGES hieriiber, daB in jeder Stigmentasche zwei Flachen von

den Tracheen siebformig durchbrochen werden. „Da jede Stigmen-

tasche deren zwei hat, kommen auf ein Segment 4, 8 siebformige

Mtindungsflachen demnach auf einen normalen Korperring." In

vielen Fallen ist dies richtig, aber wir werden sehen, dafi es nicht

in alien Fallen zutrifift.

Man sieht zwei groBe Biindel feiner Tracheen aus der vorderen

Stigmentasche heraustreten ; das eine wendet sich nach der late-

ralen, das andere nach der medianen Seite. Durch die Miindungen

der Bundel entstehen die Siebfiachen, und man findet die groCere

Siebflache an der lateralen Seite der Stigmentasche, wahrend die

kleinere Siebflache dem medianen Rande der Stigmentasche ge-

nahert ist (Fig. 17). Die feinen Tracheen sind viel zahlreicher

als die starken Tracheen. Von letzteren finden sich in jeder

Stigmentasche nicht mehr als 10— 15. Sie miinden nicht auf der

Oberfliiche der Stigmentasche, sondern reichen ein Stuck weit in

das Inuere derselben hinab, so daC ihr erster Teil von einem

chitinigen Kragen umgeben erscheint. Ihre Miindungsstellen liegen

beisammen, so daC die Stigmentaschen, in die sie miinden, nur

eine Siebflache enthalten. Es konnte so scheinen, als ob deren

zwei vorhanden waren, weil die Mehrzahl der starken Tracheen

(ebenso wie die feinen) lateralwiirts verlaufen und nur zwei,

hochstens drei medianwarts gehen, allein in der Tiefe der Stigmeu-
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tasche treten sie zu den anderen, so dal5 eine einheitliche Munduags-

flache entsteht. Es kommen mithin auf jedes Doppelsegment nicht

8, Siebflachen wie Voges angibt, sondern nur 6.

Von diesen Verhaltnissen, wie sie sich bei den Doppel-

segmenten finden, weichen die 5 ersten Segmente ab.

Ich will zunachst das funfte Korpersegraent betrachten. Es

ist ein ganz regelmaBig ausgebildetes Doppelsegment mit zwei Paar

Stigmentaschen. Der Unterschied gegeniiber den anderen Doppel-

segmenten besteht darin, daC beide Paare von Stigmentaschen nur

eine Art von Tracheen aussenden und zwar nur feine Tracheen

(Fig. 16). Die vordere Stigmentasche besitzt nur eine Siebplatte,

welche sich an der Vorderflache der Tasche befindet. Lateral-

warts befindet sich ein chitiuiger Fortsatz, an den ein Muskel

sich ansetzt ; der Hohlraum der Tasche reicht ziemlich weit in den

Fortsatz hinein. Die hintere Stigmentasche dieses Segmentes hat

in ihrem Aeufieren viel Aehnlichkeit mit den Stigmentaschen der

Segmente, von denen die starken Tracheen ausgehen ; sie besitzt

auch den chitinigen Fortsatz, der sich bei jenen an dem hinteren

oberen Rande schrag nach oben erhebt. Ebenso wie bei jenen

die Hauptmasse der Tracheen lateralwarts geht, so ist es auch

bei dieser der Fall. Nach der Mitte zu werden nur ganz wenige

Tracheen abgegeben. Der mediane Fortsatz ist bei beiden Stigmen-

taschen ebenso entwickelt wie bei den anderen Segmenten.

Das v i e r t e Korpersegment besitzt nur ein Beinpaar, infolge-

dessen auch nur ein Paar Stigmentaschen. Dieses Segment ist,

vom Kopf an riickwarts gerechnet, das erste, welches Tracheen

entsendet. Lateralwarts besitzen seine Stigmentaschen, wie die

des eben besprochenen Segmentes, einen langen Fortsatz. Die

medialen Fortsatze der Taschen sind bei diesem Segment viel

breiter und stoCen median aneinander. Auch hier sind nur feine

Tracheen vorhanden und sie miinden nur an einer Siebplatte, die

sich wiederum an der Vorderflache der Stigmentasche befindet

(Fig. 15). Von dem weiteren Verlauf des groCen Tracheen biindels

dieses Segmentes wird spater die Rede sein.

Die 3 voraufgehenden Korpersegmeute entsenden keine Tra-

cheen; es kommen aber Gebilde vor, welche, ihrer Gestalt und Lage

nach, mit Stigmentaschen horaologisiert werden miissen. Voges

erwahnt diese Gebilde als Stigmentaschen , Rossi beschrieb sie

geuauer und wies nach, daG sie keine Tracheen entsenden.
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Das dritte Segment, welches beinlos ist und beim Weibchen

die Vulven tragt, besitzt keine Stigmentasche.

Das zweite Korpersegment besitzt au seiner Ventralplatte

ein Paar Gebilde, welche in Textfig. 6 dargestellt sind und die

meiner Ansicht nach aus Stigmentaschen hervorgegangen sind.

Ebenso wie die noch zu besprechenden homologen Gebilde des

1. Korpersegmentes besitzen sie noch eine wichtige Funktion, die

auch den anderen Stigmentaschen zukommt, namlich die, den

Muskeln des zugehorigen Beinpaares als Ansatzstellen zu dienen i).

Fig. 5. Fig, 6.

Fig. 5. Stigmentaschen und Beine des 1. Korpersegmentes (Halsschild),
Fig. G. Stigmentaschen des 2. Segmentes.

Im 2. Segment haben sie die Form von gebogenen Chitin-

spangen, die beim Mannchen mit ihrer konkaven, beim Weibchen

mit ihrer konvexen Seite aufeinander zu gerichtet sind. Bis etwa

zur Mitte besitzen sie ein Lumen mit rundlichem Querschnitt;

li Betreffs der Verschiebung der beiden ersten Beinpaare und
der zugehorigen Stigmentaschen vom 2. und 3. auf das 1. und 2.

Segment vergl. p. 490.
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nach oben hin verlieren sie das Lumen, werden plattgedruckt uud

geheu in einen Forlsatz aus, der wieder mit einem Muskel in

Verbindung steht. Auf der Vorderflache besitzen sie eine Art

Karam, der zuni besseren Ausatz der Beiumuskeln dient.

Die hoiiiologeu Gebilde im ersten Korpersegraent stellt Text-

fig. 5 dar. Sie besitzen sehr viel Aehnlichkeit rait den Stigmentaschen

der Doppelsegmente. Ebenso wie diese besitzen sie einen medianen

und einen lateralen Fortsatz. In ihrem Inneren zeigen sie einen

breiten, aber flachen Hohlrauni. Auch in der Hohe stimmen sie

mit den Stigmentaschen iiberein. Mit 0,47 mm erreichen sie gerade

den Durchschnitt aus vorderen und hinteren Stigmentaschen der

mittleren Segmente.

Die Homologie zwischen den Chitintaschen des 1. und 2.

Beinpaares mit den Stigmentaschen der folgenden Segmente wird

am besten durch die Betrachtung junger Exemplare bewiesen

(vgl. Textfig. 4). In diesem Stadium besitzt das Tier noch keine

Tracheen, wohl aber miissen die Stigmentaschen vorhanden sein,

da die Beine wohlausgebildet sind und die Muskeln der Beine an

den Stigmentaschen entspringen. Die vorderen Segmente zeigen

in diesem Stadium ebensolche Stigmentaschen wie die Doppel-

segmente (Textfig. 4).

b) Der Verlaufder Tracheen.

Der Verlauf der Tracheen im Korper ist schon von Rossi bei

lulus terrestris einer eingehenden Betrachtung unterzogen worden,

doch stimmen die Befunde, die er beschreibt, nicht ganz mit den

von mir gemachten iiberein. Seine Beobachtungen will ich in

wortlicher Uebersetzung voranstellen

:

„Vom inneren Winkel jeder vorderen Tasche gehen auCer-

ordentlich viele einfache Tracheen aus, welche sich sogleich in

mehrere cylindrische Biindel teilen.

1) Ein Biindel geht nach vorn und folgt dabei der Mittellinie

des Korpers.

2) Ein anderes Bundel, welches seinen Ursprung unterhalb

des ersten nimmt, geht nach hinten und folgt dabei derselben Linie.

3) Ein drittes Biindel, weniger reich an Tracheen, geht nach

den Ftifien.

Das Biindel, welches nach hinten geht, vereinigt sich mit dem-

jenigen der anderen Seite und bildet ein einziges ziemlich groCes

Biindel. — Vom aufieren Winkel jeder Tasche gehen auch noch
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3 cylindrische Tracheenbiindel aus. Ein Biindel geht nach hiiiten

und ein anderes, welches unter dem ersten entspringt, geht nach

vorn und nimmt denselben Verlauf, wie beim medio-ventralen be-

schrieben."

Demgegeniiber mochte ich feststelleu , daC bei lulus medi-

terraneus die Verteilung der Tracheen dieser Beschreibung nicht

gauz entspricht.

Betrachten wir zunachst die Doppelsegmente vom 7. Korper-

segraent an, so sehen wir, daC die Tracheen zwar stets in

schwachen Biindelchen zusammen verlaufen ; dagegen ist es keines-

wegs die Kegel, dafi sich Tracheen eines Segmentes niit denen

eines anderen vereinigen und ein langes Band bilden. Die lateral

entspringenden feinen Tracheen strahlen ganz unregelmaCig aus,

sie versorgen den Darm , Fettkorper und die Muskulatur, und

zwar nicht nur im Bereich des zugehorigen Segmentes, aber sie

legen sich nicht mit den Tracheenbiindeln der vorhergehenden oder

folgenden Segmente zu derartigen Bandern zusammen, wie dies

Rossi gezeichnet hat. Die dem medianen Teil der Stigmentasche

entspringenden Tracheen versorgen die Muskeln der Beine (vgl.

Fig. 26).

Ausnahmen bilden die Tracheen des 6., 5. und 4. Korper-

segmentes. Diese Segmente vereinigen ihre Tracheen allerdings

zu Bandern, einem medio-ventralen und zwei lateralen. Dies Ver-

halten hat aber hier seine besondere Ursache; denn die be-

tretfeoden Stigmentaschen haben die 3 vordersten Segmente und

den Kopf zu versorgen, wo keine eigenen Tracheen vorhanden sind.

Die Stigmentaschen des 4. und die vorderen des 5. Segmentes

geben die Hauptmasse der Tracheen zu dem groCen medio-ventralen

Bande, zu dem auch noch Tracheen von der hinteren Stigmen-

tasche des 5. Segmentes, wenn im Verhaltnis zu den beiden anderen

Paaren auch nur wenige, hinzutreten.

Die Hauptmasse der lateralen Stamme geht von der hinteren

Stigmentasche des 5. Segmentes aus, zu dem das vordere Stigmen-

taschenpaar des folgenden 6. Segmentes noch einige hinzutreten

laCt. Diese beiden lateralen Stamme versorgen die Muskeln der

vorhergehenden Segmente (vergl. Textfig. 7). Nur ein verhaltnis-

maBig schwacheres Bundel tritt noch in den Kopf. In der Haupt-

sache wird dieser von dem medianen Band versorgt. Dieses teilt

sich nach seinem Eintritt in den Kopf in zwei Stamme, die sich

nach den Seiten wenden und nach den beiden Kopfhalften laufen.

Vorstehende Erorterungen werden durch die Textfig. 7 erlautert.
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Fig. 23 stellt einen Querschnitt etwa in der Korpermitte dar.

Die vorderen Stigmentaschen des Segmeutes sind so getroffen,

///

Fig. 7. Schematisches Bild vom Verlauf der Tracheen im vorderen Teil

des Korpers von lulus mediterraneus. tr Tracheeu, x chitinige Gebilde des
1. and 2. Segmentes (Stigmentaschen entsprechend).
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dafi die lateral abgeheude groBe Tracheenniasse uud links auch

das medianwarts abgehende Tracheenbundel deutlich zu sehen sind.

Unter dem Bauchmark liegen starke Tracheen (aus der hinteren

Stigmentasclie), die sich uberkreuzeu. Von einem lateralen oder

medianen Band ist nichts zu seben (vergl. auch Fig. 13).

Fig. 21 stellt eiuen Frontalschnitt durch die Segmente 1—

6

dar. Er zeigt im 3. und 4. Segment Telle des medianen und

der lateralen Langsstrange. Aber weder dieser Schnitt noch die

tiefer gelegenen Schuitte dieser Serie lieCen hinter dem 6. Seg-

ment noch durchgehende Langsbiindel erkennen.

Meine Beobachtungen iiber den Verlauf der Tracheen weichen

also von deuen Rossis hauptsachlich dadurch ab, daC bei lulus

mediterraneus zusammenhangende, durch mehrere Segmente gehende

Tracheenbundel uur in den vordersten 6 Segmenten vorkommen und

daC keine kontinuierlichen Biindel durch den ganzen Korper Ziehen.

Da aber Rossi eine andere Species untersuchte als ich, darf ich seine

Angaben nicht fur unrichtig erklaren. Es ist nicht ausgeschlossen,

dafi die Species sich in dieser Hinsicht verschieden verhalten.

IV. Das Waclistuinsgebiet am Hinterende.

Interessante Verhaltnisse in histologischer Hinsicht finden sich

an der Ventralseite des Hinterendes der luliden, da sich hier eine

Wachstumszone (Knospungszone) befindet, in der neue Segmente

gebildet werden, wobei die Anlagen der Stigmentaschen und der

zugehorigen Muskein friiher erscheinen als die Segmente selbst.

Uas Gebiet, in welchem solche neue Segmente angelegt werden,

befindet sich auf dem Ventralstuck des Schlufiringes, von welchem

oben die Rede war (p. 492).

Zuerst wurden diese Verhaltnisse von Nemeck (1901) erwahnt,

der daruber folgendes sagt: „Auch bei den Diplopoden fand ich

in dieser Partie durchweg embryonale Verhaltnisse. Das Nerven-

system hangt noch mit dem Ektoderm zusammen, die jungen

Ganghen zeigen Einstiilpungen , welche an ahnliche Gebilde bei

Peripatus erinnern, Bei denjenigen Familien, die durch eine un-

bestimmte Segmentzahl charakterisiert sind, erhalt sich zeitlebens

eine derartige embryonale Endpartie, wie dies auch bei vielen

Anneliden vorkomnit. Ich fand es bei geschlechtsreifen Mannchen

von lulus, Blaniulus und Polyzonium. Es besitzen also bei diesen

Formen noch geschlechtsreife ludividueu eine embryonale End-
Bd. XLII. N. F. XXXV. 33
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partie, wo man sturamelartige GliedmaCenanlagen und neu ent-

stehende Bauchganglien vorfiiidet, welche darauf hinweisen, dafi

sich hier die Segmentzahl zeitlebens unbestiramt vergroCern kann.

Es fiiidet hier zeitlebens eine Anamorphose statt. Aber auch bei

Familien , welche im geschlechtsreifen Zustande eine konstante

Segmentzahl zeigen, findet anfangs eine Anamorphose statt, gerade

so wie z. B. bei den luliden. Auch hier gibt es ein wachsendes

Schwanzende, wo wahrend der postembryonalen Entwickelung neue

Segmente entstehen, doch dauert diese Anamorphose uicht das

ganze Leben hindurch, Sie bleibt auf einer gewissen Stufe stehen,

und die geschlechtsreifen Tiere zeigen dann immer eine konstante

Segmentzahl."

Da Nemeck keine weitere Beschreibung dieses Wachstums-

gebietes und auch keine Abbildung dieser Verhaltnisse gibt, will

ich diese Mitteilung nach meinen Befuuden zu vervollstandigen

suchen. Zunachst kann ich seine Angaben in Bezug auf lulus im

wesentlichen bestatigen. Wenn ich auch bei den Exemplaren von

lulus mediterraneus, die mir zur Verfugung standen, keine stummel-

artigen GUedmaCen nachweisen konnte, so ergaben doch die histo-

logischen Befunde durchaus embryonale Verhaltnisse in dem oben

angefuhrten Bezirk. Man kann stufenweise verfolgen, wie aus dem
Bauchmark die einzelnen Ganglien sich diflferenzieren und von der

Hypodermis aus die Anlagen der Stigmentaschen und Muskeln ge-

bildet werden.

Zur Orientierung iiber die Stelle der Neubildung betrachten

wir zunachst den Sagittalschnitt (Taf, XXIX, Fig. 9), welcher das

Hinterende eines geschlechtsreifen weiblichen lulus zeigt. Man sieht

die eine der beiden Klappen, die den Anus seitlich begrenzen,

darunter liegt die Analschuppe (vergl. die Beschreibung des Hinter-

endes p. 4^2). Als Fortsetzung dieser Analschuppe, und von ihr

durch eine weiche Trennungslinie geschieden, erscheint die Chitin-

platte, iiber welcher sich das Wachstumsgebiet befindet. Es ist

dies der ventrale Teil des SchluCringes. Nach vorn hin folgt das

beinlose und darauf das letzte beintragende Segment.

Die feineren Verhaltnisse sind auf den beiden Sagittalschuitten

(Fig. 24 u. 25) dargestellt, von welchen Fig. 24 einen Schuitt sehr

nahe der Medianebene wiedergibt, wahrend der Schnitt Fig. 25

ein klein wenig weiter seitlich gefiihrt ist. — An dem letzten

beintragenden Segment sieht man in beiden Figuren die Muskeln,

welche an den Stigmentaschen ansitzen, in Fig. 25 auch die aus

dem Bauchmark herantretenden Nerven.
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Das folgende beinlose Segment zeigt sehr merkwiirdige Ver-

hiiltnisse. Man sieht 2 beutelformige Stigmentaschen mit weitem

Lumen, und an denselben sitzen kaudal- und lateralwiirts je eine

dicke Muskelmasse an. Die Stigmentaschen laufen nach unten spitz

zu und haben keine Oeffnung nach auCen. Die Muskeln konnen

keine Funktion haben, da keine Beine an diesem Segment vor-

handen sind. Es sind also sowohl die Stigmentaschen, als auch

die Muskeln nur funktionslose Anlageu, welche erst bei der nachsten

Hautung zur Funktion kommen. Die Stigmentasche scheint auch

nicht mit Chitin ausgekleidet zu sein, sondern ist lediglich eine

sackformige Einstiilpung der Hypodermis.

Betrachten wir uns das Wachstumsgebiet , welches auf das

beinlose Segment folgt, von dem eben die Rede war. Hier sehen

wir Paare von kleinen Zelimassen, welche offenbar jeweils den

Muskeln und Stigmentaschen eines Segmentes entsprechen. Es

wird dies auch dadurch bewiesen, dafi jeweils zwei Nerven vom
Bauchmark herantreten, gerade so, wie wir es bei dem beinlosen

Segment gesehen haben (Fig. 25). Es ist mir nicht moglich ge-

wesen, in diesen Zelimassen die Stigmentaschen von den Muskeln

zu unterscheiden, da die ersteren noch kein Lumen enthalten.

Die erste dieser Gruppen ist oiienbar am weitesten entwickelt,

sie zeigt deutlich die Trennung der Zelimassen, aus welchen je-

weils eine Stigmentasche mit den dazugehorigen Muskeln hervor-

geht. Auch zeigt die Chitinschicht an dieser Stelle eine deutliche

Einkerbung, welche oiienbar die Stelle bezeichnet, an welcher das

Segment hervortreten wird. Je weiter wir nach hinten gehen,

desto weniger deutlich ist die Sonderung dieser paarigen Zeli-

massen. Zunachst sind jeweils die beiden Zelimassen eines Paares

(also eines Segmentes) miteinander verschmolzen, und weiter nach

hinten treten die Zelimassen so nahe zusammeu, dafi eine Scheidung

immer schwieriger wird. Gleichzeitig wird der Zwischenraum

zwischen dem Bauchmark und den Zelimassen immer kleiner, bis

schliefihch am Hinterende das Bauchmark direkt auf denselben

ruht (Fig. 25). Die zu den Muskelmassen verlaufenden Nerven

bilden sich also in dem MaCe aus, als das Bauchmark sich von

den Muskelanlageu entfernt.

Wir mussen nun das Bauchmark ins Auge fassen. Bei den

wohlausgebildeten Ganglien desselben liegen die Kerne an der

Ventralseite desselben angehauft und steigen in jedem Segment

ein wenig medianwarts auf, um so die Scheidung der beiden

Ganglien des Ganglienpaares anzudeuten; ebenso wird die kern-

33*
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lose Fasermasse an ihrer Vorder- und Hinterseite und an ihrer

AuCenseite von Kernen umhiillt, wahrend an der Dorsalseite des

Bauchstranges keine Ganglienzellen liegen. Das Bauchmark

zeigt in dem beinlosen Segment ein ebenso deutliches Ganglien-

paar wie in den vorhergehenden Segmenten, ebenso sind zwei

Nerven sehr deutlich zu sehen, welche an die fruher genannten

Muskelbiindel und zwar an deren Vorderseite berantreten (Fig. 25).

In dem folgenden Segmeute liegen die Ganglien dicht anein-

ander, und am hintersten Ende ist eine Scheidung der einzelnen

Ganglien nicht mebr moglich, da sie sicb aus einer undilierenzierten

Masse beraus sondern.

An seinem Hinterende bangt das Baucbniark mit der Hypo-

dermis zusammen, wie Fig. 24 und 25 zeigen; die von der Ver-

bindungsstelle nacb binten ziebende Hypodermis geht in die

Hypodermis des SchluCringes und der Analscbuppe tiber. Die

von derselben Stelle nacb vorn gebende Hypodermis verdickt sicb

und bildet die vorbin genannten Zellmassen, aus welcben die

Muskeln und Stigmentascben bervorgeben.

Nacb dieser Darstellung entsteben also nicht allein die Stigmen-

tascben, sondern aucb die daransitzenden Muskeln aus der Hypo-

dermis, d. b. aus dem Ektoderm. Es konnte befremdlicb erscbeinen,

daC Muskeln einen ektodermalen Ursprung baben, aber bei den

Artbropoden ist ein solcbes Vorkommnis nicht obne Beispiel.

Fraulein Snethlage (1905) wies z. B. fur Artemia salina eine

ektodermale Entstehungsweise der Muskulatur nacb. Aufierdem

ist es langst bekannt, daB die Muskeln der Artbropoden sicb direkt

am Chitin inserieren, was Rossi aucb bei lulus fand.

Dem Gesagten zufolge sehen wir also auf das letzte bein-

tragende Doppelsegment ein beinloses Doppelsegment folgen, an

welcbem bei der nachsten Hautung Beine entsteben konnen und

fur welches schon jetzt die Ganglien, die Stigmentascben und

Muskeln vorgebildet sind. Dahinter sehen wir die Anlagen von

weiteren Doppelsegmenten, wobei aber die Duplizitat allmablich

undeutUcber wird und bauptsachlich an den doppelten Nerven-

paaren ersicbtlicb ist. Aucb im Chitin ist schon angedeutet, daC

bier neue Segmente entsteben werdeu, denn es zeigt Kerben, die

den einzelnen Anlagen entsprecben.

Von besonderem Interesse war es mir, diese Verhaltnisse

aucb bei jungen luliden zu beobacbten. Bei dem von Dr. Vom
Rath (1886) abgebildeten jiingsten Tier (Blaniulus, wabrscheinlich

venustus) folgen auf die beintragenden Segmente 2 beinlose
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Doppelsegmente, in welchen kleine liingliche Gebilde abgebildet

sind, die ofilenbar die Anlagen von Stigmentaschen darstellen

(Textfig. 2). Dahinter liegt der beinlose SchluCring und die Anal-

klappe. Im folgenden Stadium (Textfig. 3) findet man an den

entsprechenden Segraenten (5. und 6. Segment) die ausgebildeten

Beinpaare ^). Dahinter zahlt man bis zum Schlufiring 4 beinlose

Segmente, die in dera folgenden Stadium samtlich mit Beinen ver-

sehen sind (Textfig. 4).

Ein etwas alteres Tier, welches ca. 4 mm lang war, konnte

ich auf Sagittalschnitten untersuchen. Die Befunde passen sebr

gut zu dem, was oben vom Hinterende eiues geschlechtsreifen

Tieres berichtet wurde. Es sind gerade 7 neue Segmente in

Bildung begriii'en (Fig. 22), die bei der nachsten Hautung mit

Beinen versehen werden ^). Diese 7 neuen Segmente besitzen

alle den Typus des oben besprochenen beinlosen Segmentes.

Eine starker vergroCerte Abbildung von 2 solcheu Segmenten

gibt Fig. 10. Die Zellmassen, aus denen spater Muskelbundel

und Stigmentaschen hervorgehen, sind voneinander getrennt, aber

noch nicht histologisch diflerenziert. Nach unten laufen sie spitz

zu und gehen in die Hypodermis des jeweils dazu gehorigen

Chitinstiickes iiber. Die vordere Zellmasse geht in die Hypodermis

der eigentlichen Ventralplatte iiber und hangt zugleich mit der

Hypodermis des vorhergehenden diinnen chitinigen Verbindungs-

1) 0. Vom Rath besclireibt die Larven mit folgenden Worten:
„Die eben ausgeschlupfte Larve von Blaniulus (wahrscheinlich

venustus) zeigt 3 eutwickelte Beinpaare und 4 fernere Beinpaare,

die in sackartigen Umhiillungen liegen, Nach der auf dieses

Stadium folgenden Hautung batten die Larven 7 wohlentwickelte

Beinpaare. Ferner ist eine Wehrdriise aufgetreten und eine schwarz

pigmentierte Ocelle sichtbar geworden. Nach einer ferneren Hautung
bemerkt man 15 Beinpaare, 5 Wehrdriisen und 2 Ocellen. Darauf

folgt ein Stadium, in welchem die Larve 23 Beinpaare, 9 Wehr-
driisen und 3 Ocellen hat."

2) Rossi (1. c. p. 24) gibt fiir lulus terrestris an, daB bei jeder

Hautung 6 neue Segmente entstehen. „Wenn die Hautung bevor-

steht, sind 6 Segmente in Neubildung, von welchen 5 beintragend

werden, wahrend das letzte, welches dem Praanalring (SchlutSring)

vorangeht, dann seinerseits 6 neue Ringe bildet, die wiederum nach

einer Hautung die normalen Dimensionen erreichen."

Rossi gibt keine Schnittbilder des Wachstumsgebietes und

scheint die histologischen Vorgange nicht untersucht zu haben.

Nach SiLVESTRi wachst der Rumpf der Larve von Pachyiulus

communis bei jeder Hautung um 5, ausnahmsweise um 4 oder

6 Metameren.
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bautcheus zusammen. Die hintere Zellmasse hangt otfenbar auch

mit der Hypodermis der Ventralplatte zusammen , ist aber der

Hinterwand des beinlosen Segmentes so eng angelagert, daC sie

sich davon nicbt deutlich unterscheiden laCt.

Je weiter man nacb hinten gelangt, desto weniger sind die

zu einem Doppelsegment geborigen Zellmasseu voneinander ge-

trennt. Auch die vordersten dieser Klumpen stehen mit dem
Bauchmark in Verbindung, jedoch wird diese Verbindung nicht

durch eigentliche Nervenstrange bergestellt, sondern vom Bauch-

mark treten breite Zelleiistreifen mit vielen Kernen an sie heran

(Fig. 10). Ueberhaupt ist an der Stelle, die uber den 7 neuge-

bildeten Segmenten liegt, das Bauchmark noch nicht so dififerenziert

wie weiter vorn, wo die Nerven zu den ausgebildeten Segmenten

abgehen. Das Bauchmark besteht im Gebiet der beinlosen Seg-

mente hauptsachlich aus Kernen, die in eine homogen erscheinende

Substanz eingebettet sind. Wenn schon die Zellmassen der letzten

jungeu Segmente sehr schwer vom Bauchmark zu trennen sind,

so gelingt dies an der Stelle, die dem Wachstumsgebiet des vor-

hin besprochenen lulus mediterraneus homolog zu setzen ist,

schon gar nicht mehr. Nur ein dunner hellerer Streifen zwischen

dem Bauchmark und der Hypodermis deutet an, dafi beide in

Trennung voneinander begriffen sind (Taf. XXXI, Fig. 22).

Auf Querschnitten durch das Wachstumsgebiet konnte ich

keine hinreichend deutlichen Bilder erhalten. Ich habe daher nur

einen Schnitt abgebildet, welcher durch den Anfangsteil des Wachs-

tumsgebietes geht (Fig. 11). Man sieht die kompakten Anlagen

der Stigmentaschen und Muskeln, welche ventralwarts in die Hypo-

dermis iibergehen.

Wenn ich also meine Beobachtungen noch einmal zusammen-

fasse, so ergibt sich folgendes: An dem Hinterende von lulus be-

findet sich (wie schon von Nemeck gefunden), eine embryonale

Partie. Diese Partie liegt iiber dem Chitinstiick, welches den ven-

tralen Teil des SchluCringes bildet. An ihrem hintersten Teil gehen

Bauchmark, Hypodermis und Muskelanlagen ineinander iiber, so

daC eine Trennung dieser Systenie nicht moglich ist. Nach vorn

bin hebt sich das Bauchmark allmahlich von der Hypodermis ab.

Verdickungen der Hypodermis erzeugen die Muskelmassen, eine

Hypodermisfalte bildet vor jeder Muskelmasse die Stigmentasche.

Die Muskulatur geht also wie bei vielen Arthropoden auch bei

den luliden aus dem Ektoderm hervor. Nachdem die Zellmassen

fur die Stigmentaschen und die zugehorigen Muskeln gebildet
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sind, entstehen bei der nachsten Hixutuug beinlose Doppelsegmente

und bei der darauf folgendeu Hiiutung vollkommene, beintragende

Doppelsegmente.

Beilaufig mochtc icli erwahnen, daC bei Chilop oden ein ent-

sprechendes Wachstumsgebiet bekannt geworden ist. Heymons (1902)
schreibt daruber folgendes

:

„Bei den Lithobiidae und Scutigeridae schliipfen die Jungen
von eiaer unvollkommenen Zahl von Korpersegmenten und Beinen
aus dem Ei, bei den Scolopendridae und Geophilidae sind sie in

diesem Stadium bereits mit der fertigen Korperorganisation ver-

sehen. Es unterliegt keinem Zweifel, dafi bei der ersteren Gruppe,

bei welcher also die praanale Knospungszone noch in postembryonaler

Zeit tatig ist, die einfacheren Verhaltnisse vorliegen."

,,ZoGRAFF (1883) gibt an, daB bei Geophilus zur Zeit, wenn
der Embryo die Eischale sprengt, von dem undifferenzierten Schwanz-
lappen aus noch immer neue Segmente gebildet werden. Bei Scolo-

pendra ist allerdiugs nach meinen Beobachtungen die Segmentbildung
abgeschlossen, noch ehe die Eischale durchbrochen wird, aber auch
hier diirfte das verspatete Auftreten des 29. und 30. Metamers als

ein letzter Anklang an die Segmentbildung bei anamorphen Chilo-

poden und Anneliden aufzufassen sein. Tatsachlich bleibt ja auch
beim Scolopenderembryo zwischen dem 28. Metamer (Segment der

Endbeine) und dem Telson langere Zeit hind arch zunachst eine un-

differenzierte Zone zuriick, die ich oben als Zwischensttick be-

schrieben habe. und welche der charakteristischen Knospungszone
niederer Articulaten entspricht. Diese Zone liefert dann erst ver-

haltnismaCig spat das Pragenitalsegment und Genitalsegment, erst

hiermit ist sie aufgeteilt und als selbstandiger Korperabschnitt end-

giiltig verschwunden, sofern nicht etwa der zwischen Genitalsegment
und Telson gelegene unscheinbare Querwulst noch einen letzten

Ueberrest davon darstellen sollte,"

„Das Telson des Scolopenders betrachte ich als das Homologon
des Endsegmentes von Anneliden. Die Berechtigung hierzu erblicke

ich darin, daC in beiden Fallen der fragliche Abschnitt in Beziehung
zur Afteroffnung steht, daC er am terminalen Korperende sich be-

findet, keine weitere Gliederung gewinnt, und dalS in beiden Eallen

unmittelbar vor ihm die Knospungszone gelegen ist.

"

V. Der Barmkanal.

Betreffs des Darmkanals der Diplopodeu konnte ich nur einen

Autor finden, der die Verhaltnisse bei diesen Tieren schildert. Es

ist Plateau. Dieser teilt den Darm in drei Abschnitte ein : Vorder-,

Mittel- und Enddarm. Den Vorderdarm beschreibt er als eine

einfache kegelformige Rohre („un simple tube conique"), die enger

ist als der Mitteldarm und von einem Gewebe bekleidet ist, das
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er fiir Fettgewebe halt. („Avec un peu d'attention on voit que

le meme tissu, mais en couche tres mince, se continue a la sur-

face de Tintestin moyen, y soutenant aussi le r6seau tracheen

;

enfin en le comparant au tissu adipeux proprement dit des lules

j'observe une si grande ressemblauce que je crois pouvoir affirraer

que du tissu adipeux constitue, avec les trachees, I'enveloppe de

I'cesophage.") Der Mitteldarm bietet auBen zunacbst eine diinne

Lage Fettgewebe, darunter liegt eine muskulose Htille (tunique

musculaire) ; innen ist er mit Cylinderepithel ausgekleidet ; eine

Cuticula fehlt. Den Enddarm lafit Plateau aus zwei Abschnitten

bestehen, einem groCen, sehr muskulosen und einem engen, viel

kiirzeren. Am Uebergang des Mitteldarm es in den Enddarm findet

sich ein ringformiger Vorsprung, der eine Art Sphinkter bildet

An dieser Stelle bildet das Chitin, mit dem der ganze Enddarm

ausgekleidet erscheint, eine Reihe von spatelformigen Fortsatzen

die nach hinten gerichtet sind.

Diese Ausfuhrungen sind groCtenteils richtig; ich werde sie be

den Abschniten, zu denen sie in Beziehung stehen, waiter erortern

Der Darm von lulus zieht sich in gerader Richtung, ohiie ei

hebliche Windungen, durch den ganzen Korper. Er kann in drei

Abschnitte geteilt werden, die schon bei makroskopischer Pre-

paration voneinander getrennt erscheinen

:

1) der Vorderdarm (Oesophagus),

2) der Mitteldarm (Magendarm),

3) der Endddarm.

Den weitaus grofiten Teil des Korpers nimmt der Magendarm

ein. Er durchzieht den ganzen Hohlraum des Korpers mit Aus-

nahme der ersten 6—7 Segmente, die auf den Oesophagus, und

der letzten 10 Segmente, die auf den Enddarm entfallen.

Der Oesophagus ist bedeutend schwacher als der Magendarm,

sein Durchraesser betragt nur ein Drittel bis ein Viertel von dem
des letzteren. Der Uebergang vom Oesophagus in den Magendarm

geschieht ganz unvermittelt.

Der Enddarm, der vom Magendarm durch eine Klappe ge-

schieden ist, besitzt drei Abschnitte, deren genaue Verhaltnisse

weiter unten erortert werden.

Im allgemeinen ist der Bau des lulidendarmes ziemlich ein-

fach. Anhangsel fehlen, mit Ausnahme der MALPiGHischen Ge-

faCe und einiger Driisen, die ihre Ausfuhrgange nach der Mund-

hohle entsenden. Aeltere Autoren berichteu, dafi sich am Mittel-

darm zahlreiche kleine Leberschlauche befinden ; eine entsprechende
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Angabe fiiidet sich aucb in Arnold Langs Vergleicheuder Anatomie

(1888); es liegt hier aber otfenbar ein Beobacbtungsfehler zii Grunde;

weder bei makroskopischer Praparation nocb bei Betrachtung der

Schnittserien lieB sich hiervon etwas erkennen.

Bei der Beschreibung der einzelnen Abschnitte des Darmes

will ich den Magendarm (Mitteldarm) voranstellen und die beiden

sekundar entstandenen Abschnitte, den Oesophagus und den End-

darm folgen lassen.

1. Der Magendarm (Textfig. 8 und Taf. XXIX, Fig. 6 u. 7).

Ich habe fiir diesen Darmabschnitt die Bezeichnung Magen-

darm gewahlt, weil er der sezeruierende und resorbierende Teil

des Darmes ist.

Er zeigt sich aus folgenden Schichten zusammengesetzt: Darm-

epithel, Tunica propria, Muscularis und ganz zu auBerst eine Zell-

schicht, welche ich fiir eine Drusenlage halte. Eine Cuticula ist

nur kurz hinter der Einmiindung des Oesophagus zu bemerken.

Das Darmepithel besteht aus schmalen Cylinderzellen, die einen

ziemlich groBen runden oder ovalen Kern und reichlich Sekret

enthalten. Seine Zellen sind vorn langer als an weiter hinten ge-

legenen Stellen des Darmes, so daB die Dicke des Epithels nach

vorn allmahlich zunimmt. — Die Muscularis besteht aus Quer- und

Langsmuskulatur, welche so angeordnet ist, daB die Ringmuskulatur

von der Langsmuskulatur bedeckt wird (im Gegensatz zu der

Anordnung am Oesophagus). Die Muskulatur ist nicht an alien

Stellen des Darmes gleichmiiBig ausgebildet. Die Langsmuskulatur

ist an alien Stellen relativ schwach; sie besteht aus schwachen

Bandern, die nur vereinzelt, d. h. in gewissen Abstanden vonein-

ander auftreten. Im Gegensatz hierzu bildet die Ringmuskulatur

einen Schlauch, der den ganzen Darm umhiillt. Doch weist auch

sie verschiedene Stufen der Ausbildung auf. Am vordersten Teil

des Magendarmes erscheint sie auf dem Querschnitt in einzelne

Biindelchen aufgelost, welche nicht allzu dicht aneinander liegeu,

von fast kreisrunder Gestalt mit einem hellen Fleck in der Mitte.

Jedes Biindelchen ist wahrscheinlich von einer Scheide umschlossen,

die einzelnen Fibrillen sind an die Scheide herangeriickt, und im

Inneren liegt das Sarkoplasma und erscheint auf Querschnitten als

heller Fleck.

Die Zellschicht, welche den Darm bedeckt, steht in Bezug

auf ihre Anordnung in Wechselbeziehung zur Muskulatur, d. h.

sie tritt nur da gut entwickelt auf, wo die Muskulatur schwach



510 Hermann Krug,

erscheint. Am hinteren Ende, wo die Muskulatur immer kriiftiger

wird, ist diese Zellschicht verschwunden ; es treten hier nur noch

einzelne Zellen auf, die in sehr lockereni Zusamraenhang mitein-

ander stehen. Hier haben die Zellen fast kubische Gestalt, und

nach vorn gehend sieht man sie nur ganz allmahlich sich ver-

langern (vgl. Taf. XXIX, Fig. 6 u. 7 dr^). SchlieClich erscheinen

sie als kleine Sackchen, die nach auCen bin abgerundet sind und

einen ziemlich ansebnlicben Kern in ibrem unteren Teil entbalten.

Am vorderen Teil des Magendarmes bildet die Zellscbicbt eine

einbeitliche Lage, die an der Stelle endigt, wo der Magendarm

den Oesopbagus aufnimmt.

Icb kann die eben besprochenen Zellen nur fiir Driisenzellen

balten, obgleicb Ausfubrungsgiinge nacb dem Darmepitbel nicbt

wabrzunebmen waren. Ibr truber Inbalt, wie die Aebnlichkeit

(sowobl was Form als aucb Farbbarkeit anlangt) mit den Zellen

der unmittelbar daneben liegenden Driise, die den Oesopbagus

uragibt, liefi keine andere Deutung zu.

Der Magendarm zeigt an mancben Stellen Einfaltungen, die

aber in keiner Beziebung zur Segraentierung des Korpers steben.

Da sicb an diesen Stellen die ganze Darmwand faltet, weicben sie

in keiner Weise von den allgemeinen Verbaltnissen ab.

2. Der Oesophagus (Textfig. 8).

An seinem vorderen Ende verengt sicb der Magendarm plotz-

lich und gebt in einen diinnen Scblaucb iiber, den Oesopbagus.

Der Oesopbagus besitzt einen etwa 3—4mal geringeren Durch-

messer als der Magendarm. Sein Lumen ist nur an zwei Stellen

veriindert: einmal verengt an der Uebergangsstelle in den Magen-

darm und einmal erweitert da, wo er die Mundbohle bildet. Er

ziebt sich mit mebreren Biegungen nacb dem Kopf und ist bier

fast im recbten Winkel zu dem folgeuden Abschnitt gestellt. Die

an sicb geraumige Mundbohle ist fast volUg von den mit kraftigen

Zabnen versebenen Mandibeln ausgefiillt.

Nabe an der Uebergangsstelle in den Magendarm wird die Ver-

engung des Oesopbagus durch 6 Septen (Langsfalten) bewirkt, die

nur eine kurze Strecke weit vorhanden sind und sehr regelmaCig in

das Lumen vorspringeu (Taf. XXIX, Fig. 4). Diese Stelle erinnert

an den Kaumagen der Insekten. Die Septen zeichnen sich durcb

verliingerte Epitbelzellen und besonders durch die Ausbildung von

Bindegewebe aus, das sich in dem durch die Eiufaltung des

Epitbels zwiscben diesem und der Muskulatur eutstandenen Hobl-
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raum findet (Taf. XXIX, Fig. 5). Ausgekleidet ist der Oeso-

phagus mit eiuer ziemlich dicken Chitincuticula, die auch noch bis

in den Anfang des Magendarmes hineinreicht.

Die Muskulatur des Oesophagus weist einen bemerkenswerten

Unterschied gegeniiber der der anderen Darmabschnitte auf. Es

ist namlich hier eine Verlagerung derselben zu bemerken insofern,

als sich die Langsmuskulatur unter der Ringmuskulatur befindet.

Eine derartige Lageveranderung hat auch Balbiani bei Cryptops

nachgewiesen. Besser ausgebildet ist hier nur die Ringmuskulatur,

wahrend die Liingsmuskehi nur von wenigen schwachen Biindel-

chen gebildet werden.

Das Epithel des Oesophagus ist wie bei vielen anderen Arthro-

poden vor dem Gebiet der Septen auf eine ganz schwache Schicht

reduziert, die nur bei starker Vergrofierung deutlich zu sehen ist.

Nach der Mundhohle zu scheint es vollig zu verschwinden. Sphinkteren

besitzt der Oesophagus nicht, auch bildet er keinen besonders

muskulosen Pharynx.

Fig. 4 auf Taf. XXIX zeigt die Verhaltnisse im letzten Teil

des Oesophagus auf dem Querschnitt. Er bildet ein enges Rohr

mit steruformigem Lumen, welches seine Gestalt den einspringenden

Septen verdankt. Eine machtige Zellmasse von driisigem Habitus

umgibt ihn ringsum; darauf komme ich spater zuriick.

Fig. 5 gibt eine Septe bei starker VergroCerung wieder. Das

Bindegewebe uimmt den ganzen Raum zwischen dem Epithel und

der auf eine Ringmuskellage beschrankten Muscularis ein.

3. Der Enddarm (Textfig. 8, Taf. XXIX, Fig. 8 u. 9).

Aeufierlich ist der Beginn des Enddarmes durch die Ein-

miindung der MALPiGflischen GefaBe gekennzeichnet. Auf dem

Langsschnitt sieht man weiter, wie sich an dieser Stelle eine

ringformige Klappe erhebt, so dafi sich sein Lumen gegen das

des Magendarmes absetzt (vergl. Textfig. 8 und Taf. XXIX, Fig. 8).

Diese Stelle ist schon von Plateau richtig erkannt worden.

Plateau teilt den Enddarm weiterhin in zwei Telle, einen

groCen ersten Teil und einen kleinen zweiten, der nur den Raum

des letzten Korpersegmentes und des Analsegmentes einnimmt.

Ich mochte den ersten Teil Plateaus noch einmal teilen, da er

ja schon auCerlich durch eine kraftige Striktur etwas vor der

Mitte eingeschnurt ist. Ich unterscheide also bei lulus medi-

terraneus drei Abschnitte des Enddarmes: den ersten vom Beginn

bis zur Striktur, den zweiten mittleren von der Striktur bis zum
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Anfang des viel engeren schrag ab-

steigenden dritten Endabschnittes

und diesen letzten selbst.

Der vordere und mittlere Ab-

schnitt besitzeD im groCen ganzen

etwa dasselbe Lumen wie der vor-

bergehende Magendarra. In dieser

Hiusicbt unterscbeidet sicb der

bintere Abscbnitt von ibnen. Er

ist sebr kurz und eng und niramt

die scbon von Plateau angegebene

Ausdebnung ein.

Die Klappe, die den Enddarm

vom Magendarm trennt, ist auCer-

licb nicbt wabrzunebmen, sie be-

ruht lediglicb aufeinereigenartigen

Difierenzierung der bistologiscben

Elemente an der betreft'enden Stelle

(Taf. XXIX, Fig. 8). Sie ragt

ringformig in das Lumen des

Darmes vor und kommt dadurch

zu stande, daC ein Polster aus

Bindegewebe zwiscben Epithel und

Muscularis eingelagert ist, welcbes

offenbar den Zweck bat, das Lumen
dieses Darmabscbnittes beim Zu-

sammenzieben moglicbst zu ver-

engen. Das Gewebe bestebt aus

ziemlich grofien, locker ange-

ordneten Zellen mit ansebnlicben

Kernen. Nacb binten nimmt seine

Macbtigkeit ab, so daB es auf dem
Liingsscbnitt einen Keil bildet,

der sich zwiscben die oben ge-

nannten Scbicbten einscbiebt.

Fig. 8. Schematiscbes Bild des

Darmkanals mit seinen Anhangen. md
Mitteldarm, ved vorderer, med mittlerer

Teil des Enddarmes, 7ng MALPiGHische

GefJiSe, Imp hintere Speicholdriise, vsp

vordere Speicheldriise, tb tubulose Driise.
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Das Epithel weicht an dieser Stelle bemerkenswert ab. Bis

unmittelbar vor und hinter der Klappe ist es ziemlich hoch ; iiber

die Klappe zielit es sich dagegen als eine ganz schwache Schicht.

Plateau schreibt: „Au point de jonction de I'intestin moyen et

I'intestin terminal, I'^pith^lium du premier cesse brusquement "

Dies ist fur lulus mediterraneus in dem Sinne zu verstehen, daC

das Epithel an dieser Stelle keineswegs unterbrochen ist, sondern

dafi das deutliche Cylinderepithel des Mitteldarmes plotzlich in das

mit Chitin ausgekleidete flache Epithel des Enddarmes iibergeht

(Taf. XXIX, Fig. 8).

Noch eine andere histologische Eigentiimlichkeit besitzt diese

Klappe. Der ganze Enddarm hat eine deutUche chitinige Cuticula,

welche als homogenes Hautchen iiber dem Epithel hinzieht. An

der Stelle, wo die Klappe vorspringt, ist diese Cuticula stark ver-

dickt und bildet ansehnliche Zahnchen, die in groCer Anzahl in

mehreren Reihen hintereinander stehen. Sie sind nach hinten ge-

richtet und bilden eine Art Reuse, die ein Zuriicktreten von

Nahrung in den Magendarm verhindert (Taf. XXIX, Fig. 8).

Das Auftreten dieser Cuticulargebilde ist schon von Plateau

beobachtet worden. Er beschreibt sie folgendermafien : „ . . . un

certain nombre de ranges d'appendices chitineux aplatis et ar-

rondis au bout comme de petites spatules .
." Bei lulus medi-

terraneus kann man schon von Zahnchen reden. Die Form und

Anordnung dieser Gebilde ist wohl verschieden bei den einzelnen

Species. So kounte ich bei lulus sabulosus keine Zahnchen finden,

dafiir war der ganze vorderste Teil des Enddarmes mit kleinen

abgerundeten Hockerchen, wie mit einem Pfiaster ausgekleidet.

Ein Bild der Klappe zeigt Fig. 8 auf Taf. XXIX.. An der

AuCenseite befindet sich die Muscularis, die an dieser Stelle merk-

wiirdigerweise nicht auffallig verdickt erscheint. Auf die Musku-

latur folgt das Bindegewebe, welches sich nach hinten zwischen

Muskel und Epithel einschiebt. Ueber dem Bindegewebe findet

sich das Epithel, aus gleichartigen Zellen bestehend. Nur iiber

den Fortsatz und die innere Seite der Klappe geht es in diinner

Schicht weg. Von den Zahnchen sind zwei Reihen zu sehen. Das

Epithel bildet im Enddarm Erhebungen, die durch verlangerte

Oder verkiirzte Zellen hervorgebracht werden. Hierdurch unter-

scheidet es sich ebenfalls vom Magendarm.

Zwischen dem vorderen und mittleren Abschnitt des End-

darmes befindet sich eine Striktur, die von kraftigen Ringmuskeln

umgeben ist, so daC hier ein Sphinkter gebildet wird, der offenbar
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bei der Entleerung des Darmes in Funktion tritt. Der mittlere

Teil des Enddarmes besitzt ein etwa eben so weites Lumen wie der

vorhergehende Abschnitt. Er besitzt mehrere groCe Ausstiilpuugen,

die durch Faltung des Epithels entstanden sind; so befindet sich

eine Ringfalte gleich hinter der Striktur, welche zum Teil durch

sie hervorgerufen wird. Zwei andere Falten, die sich aber nicht

um den gaiizen Darm herumziehen, liegen am Uebergang in den

letzten Abschnitt.

Dieser letzte Abschnitt hat viel Aehnlichkeit mit dem Oeso-

phagus; er ist wie dieser ein enges Rohr, allerdiugs bei weitem

nicht so lang wie letzterer. AuCerdem zeichnet er sich durch

6 Septen (Langsfalten) aus, die aber nicht so regelmafiig ange-

ordnet sind und selbst wieder Einbuchtungen aufweisen. Besonders

auffallig ist die machtige Eutwickelung der Muskulatur, die be-

sonders am Uebergang in den mittleren Abschnitt eine gewaltige

Ausbildung erfahrt. Und zwar ist es wieder die Ringmuskulatur,

die sich besonders auszeichnet; die Langsmuskulatur zeigt sich

ja auch an dieser Stelle am besten entwickelt, bekommt aber doch

nicht die Bedeutung wie die erstere. Das Darmepithel ist im

letzten Abschnitt stark reduziert; deutlich reicht es nur bis etwa

in die Mitte desselben; weiterhin kann man es nicht mehr deut-

lich erkennen (vergl. Taf. XXIX, Fig. 9). Auffallend ist der

Unterschied in der Hohe der Epithelzellen, an manchen Stelleu

sind sie kaum noch zu sehen; an anderen Stellen erreichen sie

dagegen eine betrachtliche Hohe.

Der After des Tieres liegt innerhalb der Analklappe. Er ist

ein medianer Langsspalt zwischen den beiden Halften der Klappe

(Taf. XXIX, Fig. 2 u. 3).

Was die Befestigung des Darmes aulangt, so finden

sich nur zwei Stelleu, wo er durch besondere Muskeln mit dem

Integument zusammenhangt; diese befinden sich am Anfang und

am Ende des Darmes. Am Anfang des Darmes nur an dem Teil

des Oesophagus, der im Kopfe verlauft. Es finden sich hier

Muskelbiindel, die immer zu 3 oder 4 vereinigt nach der Korper-

decke verlaufen. Am hinteren Teil ist es der letzte Abschnitt des

Enddarmes, dessen Ringmuskulatur plotzlich schwacher wird und

sich in muskulose Bander auflost, welche die Befestigung an der

Korperwand ubernehmen. Im iibrigeu ist der Darm von einer

dunnen Fettkorperschicht umgeben, die aber nirgends stark aus-

gebildet ist.

Schleimzellen , wie sie im Darm anderer Arthropoden vor-
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kommen, koniiteu bei lulus mediterraneus nicht aufgefuiiden wer-

den. Wahi'scheinlich hat die oben (p. 510) beschriebene Drusen-

zellenschicht die Funktion dieser Zellen ubernommen.

Driiseu des Darmkauals.

Wie die obigen Ausfiihrungen uber den Darmkaual ergebeii,

ist dieser verhaltuismaCig einfach gebaut, obgleich lulus nur pflanz-

liche Nahruiig zu sich nimnit. Der entodermale Darm, der

Magendarm, uimmt nur etwa ^/^ von der Lange des gesamten

Darmtraktus ein, wobei noch zu berucksichtigen ist, daC sich

Leberschlauche oder andere Differenzierungen des Mitteldarmes

nicht fiuden. Es ist daher von besonderer Bedeutung, daC dem

Darmkanal eine Reihe von Drusen zugeordnet sind. Auch die

oben beschriebene Zellschicht (p. 510), die sich besonders an dem

Anfangsteil des Magendarmes findet, ist wohl, wie ich oben er-

wahnte, als Drusen schicht aufzufasseu.

Ehe ich zur Beschreibung der Drusen iibergehe, will ich mit-

teilen, was bis jetzt uber dieses Thema geschrieben wurde.

Plateau beschreibt eine tubulose Driise (glande ant6rieure,

dite salivaire) mit folgenden Worten : „Les glandes anterieures

sont au nombre de deux, placees sur les c6t6s du tube digestif

et s'6tendent depuis la bouche jusque vers le tiers post6rieur ou

meme la terminaison de I'intestin moyen. Chaque de ces glandes

est un tres long tube cylindrique de 0,2 mm de diametre environ,

un peu sinueux, s'ouvrant dans la cavit6 buccale par un col etroit

suivant Toesophage auquel il adhere, pendant un petit trajet, puis

longeant le tube digestif sans y etre directement uni, jusque pres

de I'origine de I'intestin terminal, arriv6 la, il se replie brus-

quement en anse, revient sur lui-raeme, suit d'abord parallelement

la premiere moitie en y adh6rant intimeraent, puis s'enroule plus

ou moins autour d'elle pour se terminer en coecum nou loin de

son point de depart. Un de ces appareils, deroul6 completement,

atteind facilement la longueur totale du corps du Myriopode."

Die Miindungsstelle dieser tubulosen Driise wurde von Rossi

genauer festgestellt: „Die Miinduug dieser Drusen befindet sich

am vorderen Ende des Gnathochilariums zwischen den Mala

gnathochilarii und den Lobi linguales (nach der Bezeichnung

Latzels). An diese auCere Miindung schliefit sich zuuiichst ein

chitinoser Kanal an, welcher zwischen der Stipes gnathochilarii

und der Lamella lingualis sich hinzieht und dann erst in den mit

Epithel verseheneu Ausfuhrgang der Druse iibergeht. Das Drtisen-
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epithel geht in das Epitbel des Gnathochilariums iiber." (Nach

dem italienischen Original iibersetzt.) Den Verlauf der Druse be-

schreibt Rossi ebenso wie Plateau.

SiLVESTRi unterscbeidet bei Pacbyiulus communis 4 Paar

Kopfdrusen, von denen eines rohrig ist — das, welches Plateau

und Rossi schilderten — die anderen traubig. Von diesen trau-

bigen Drusen munden 2 Paar oberhalb und seitwarts in die

Mundhoble und lagern iiber dem Gehirn, wahrend das dritte Paar

zwiscben Mandibula und Hypopbarynx ausmiindet und sich riick-

warts langs des Vorderdarmes erstreckt.

Den von Plateau und Rossi gelieferten Beschreibungen der

ersten Driise, welche icb die tubulose Driise nennen will, ist

eigentlicb nicbt viel mebr binzuzufiigen. Icb kann die Befunde

dieser Autoren an meinen Praparaten von lulus mediterraneus nur

bestatigen. Der Ausfubrgang der Driise miindet, wie Rossi bei

lulus communis scbon beobacbtete, am Vorderrand des Gnatho-

cbilariums ; ebenso kann icb die Angabe von Rossi bestatigen, daC

das Driisenepitbel an der Miindung in die Hypodermis des Gnatbo-

chilariums iibergebt. Wenn man von der Miindung der Driise

ausgeht, so bemerkt man, daC der Driisenscblauch sich rtickwarts

ohne erbebliche Windungen seitlich unter dem Darm hinziebt und

nabezu bis in die Region des Enddarmes reicht (Textfig. 8). Die

zweite Halfte der Driise ist riicklaufig, geht erst ein Stiick mit

der ersten parallel und ziebt dann, in Schlingen auf und um den

ersten Teil sich legend, wieder nach vorn. Der Anfang der Driise

findet sich merkwiirdigerweise im Kopf, unterbalb des Oesophagus

(Textfig, 8). Dieser im Kopf verlaufende Teil ist wieder von dem

ersten Teil losgelost und macht fast den Eindruck, als wenn er

der Ausfiihrgang einer selbstandigen Driise ware. Am Ende ist

er in ein Blaschen erweitert, blind geschlossen und besitzt ein

schwacheres Epithel (Fig. 18).

Die Histologie dieser tubulosen Driise ist auCerst einfach.

Die Driise bestebt aus einer einzigen Lage radiar stehender Zellen,

die nach innen vorgewolbt sind. Wenn man auf Schnittbildern

haufig 3—4 Lumina dicht um ein Hauptrohr gelagert findet, so

ist das aus der Lage des gewundenen Teiles der Driise zu er-

klaren, der sich, wie erwilhut, in vielen Schhngeu auf den aus-

fuhrenden Teil legt. Vgl. Textfig. 8 und Fig. 23, auch Fig. 19 a.

Aus der Lage der Miindungsstelle der Driise schlieCt Rossi,

dafi sie keine Speicheldriise ist, sondern zum Nestbau Verwendung

findet. 0. VoM Rath (1890) bezweifelt aber, dafi die am Mund
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miindenden Drusen das Sekret zum Nestbau liefern, da die Tiere

beim Nestbau die Erde mit der Analregion betupfen.

Was SiLVESTRi fur Pachyiulus comm. festgestellt hat, gilt auch

fiir lulus mediterraneus : es ist obige Druse die einzige Rohren-

driise, die sich im Organismus von lulus findet (wenn wir von den

MALPiGHischen GefaCen absehen). Alle anderen Drusen sind traubig.

Auf Querschnitten durch den Hinterkopf von lulus mediter-

raneus sind 3 Driisenluraina zu linden, ein grofies in der Mitte

und 2 kleinere daruber bezw. darunter. Das mittlere, grofie, riihrt

von der eben besprochenen tubulosen Driise her, dasjenige, welches

sich unter diesem findet, gehort dem letzten, losgelosten Teil der-

selben Druse an. Das dritte Lumen liegt in der Mitte eines grofien

Driisenkomplexes und ist der Ausfuhrkanal einer selbstandigen

Driise, welche ich die hintere Speicheldriise nennen will.

Man sieht den Kanal zwischen Mandibel und Hypopharynx

miinden, es handelt sich hier also um die von Silvestri erwahnte

Druse. Da die Driise den Vorderdarm umgibt, ist ihr Ausfiihr-

gang nur kurz. Merkwiirdig ist, daC er wahrend fast seines

ganzen Verlaufes von Driisengewebe umgeben ist, welches im

hinteren Teil des Kopfes noch einmal so stark auftritt, daC es als

Driise fiir sich betrachtet werden konnte, wenn nicht der Kanal

dieses Stiick mit gleichbleibendem Lumen durchbohrte. Die Driise

selbst liegt der Hauptmasse nach urn den Vorderdarm herum, und

zwar sind die rechte und die linke Halfte iiber und unter dem
Darm miteinander vereinigt; ich betrachte sie daher als eine

einzige Driise, die nur paarige Ausfiihrgange besitzt. Auch auf

dem Querschnitt erscheint sie als einheitliche Driisenmasse. Friiher

wurde diese Druse als Fettkorper betrachtet; noch Rossi nennt

sie „corpo adiposo", scheint also iiber ihre histologische Natur

noch nicht im klaren gewesen zu sein. Die Driise nimmt den

Raum zwischen Oesophagus und Korpermuskulatur ein^), und

zwar ist ihr Querschnitt an der Stelle, wo der Vorderdarm in den

Magendarm miindet, am groCten und nimmt nach vorn hin ab.

Der Ausfiihrgang, welcher seitlich neben dem Vorderdarm

liegt, verlauft erst iiber dem Ausfiihrgang der ersten Driise. An der

Stelle, wo er in den Kopf eintritt, kreuzt er den erwahnten Gang

an der Innenseite (also nach dem Vorderdarm zu) und verlauft

1) Speicheldriisen treten auch am Darm der fleischfressenden

Chilopoden auf, aber nicht in der Mannigfaltigkeit wie bei lulus.

Nach VoGT und Yung besitzt Lithobius forficatus ein Paar traubige

Speicheldriisen, die auf beiden Seiten des Oesophagus liegen.

Bd. XLII. N. F. XXXV. 34
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schrag unter dem Ausfuhrgang der ersten Druse, steigt aber dann

im Bogen auf, um von unten her am Boden der Mundhohle im

letzten Teil derselben zu munden (Textfig. 8).

Es handelt sich hier um eine traubige Driise, die Zellen

stehen radiar um die Ausfiihrgange. Die Zellen dieser Druse sind

insofern von denen der ersten unterschieden, als sie nicht nach

innen vorgewolbt sind. Den Ausfiihrungsgang zeigt Fig. 19 b.

AuCer diesen beiden bis jetzt besprochenen Driisen findet sich

noch eine dritte Driise, die ebenfalls traubig ist und paarige Aus-

fuhrgange besitzt. Diese Druse liegt im Kopf iiber und vor dem

Gehirn, oberhalb der Mundhohle (Textfig. 8). Ich nenne sie die

vordereSpeicheldrtise. Das Gehirn besteht aus zwei groCeren

seitlichen Teilen, die durch zwei Briicken miteinander in Ver-

bindung stehen. In dem Raum zwischen der Chitinwand und

diesen Briicken liegt die Hauptmasse der Driise, welche nur wenig

iiber die seitlichen Gehirnteile ubergreift (Taf. XXX, Fig. 20). Sie

ist ebenso wie die vorige Driise gebaut und besitzt 2 kurze Aus-

fiihrgange, die, von Driisengewebe umkleidet, medianwarts und

vorwarts laufen und am Dach der Mundhohle, ungefahr in der

Mitte derselben, nahe der Medianebene miinden.

Die MALPiGHischen GefaBe.

Aufier den Driisenschlauchen, die an dem Kopf miinden, besitzt

der Darmkanal von lulus noch MALPiGHische GefaCe. Diese sind

aufierordentlich lange Schlauche, die in den Anfangsteil des End-

darmes miinden. Sie lassen sich bei Betrachtung mit der Lupe

nur schwer von den anderen Driisen unterscheiden , zumal sie

sich nach vorn in vielen Windungen bis in die Region der

vorderen Segmente erstrecken. Es sind, wie von Rossi fest-

gestellt wurde, „nur zwei MALPiGHische GefaCe vorhanden, die

seitlich in den Enddarm miinden, nahe der Stelle, wo er durch die

Klappe vom Magendarm geschieden ist" (Textfig. 8). Die geringe

Anzahl der Gefafie wird durch die auCerordentliche Liinge der-

selben gut ausgeglichen ; kann man doch auf dem Querschnitt

bemerken, daC sie sich mehrmals in ganzer Ausdehnung von vorn

nach hinten erstrecken, so dafi man manchmal 3—4 Querschnitte

von ihnen seitlich unterhalb des Darmes sehen kann. Vergl. Taf.

XXX, Fig. 13. In histologischer Beziehung unterscheiden sie sich

nicht sehr von den Driisen; sie zeigen ein Cyhnderepithel aus

nahezu kubischen Zellen und ein Lumen, in dem manchmal zarte

Gerinnsel zu sehen sind.
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ErklSrang der Abbildimgen.

Buchstabenerklarung.

ant Antenne

ank Analklappe

ans Analschuppe

bgw Bindegewebe
bm Bauchmark
bis beinloses Segment

cut Cuticula

cute Cuticularzahnchen

d Darm
dgf Dorsalgefafi

dr Driise

drg Driiseugang

dre Driisenzelle

ds Darmsepte (einspringende Falte)

ep Epithel

emi mittlerer Teil des Enddarmes
el letzter Teil des Enddarmes
geh Gehirn

gnat Gnathochilarium

hyp Hypodermis
lbs letztes beintragendes Segment

Ih laterales Horn der Stigmentasche

Im Langsmuskulatur

mgf MALPiGHisclies GefaC

mus Muskel
mx Matrix (Hypodermis)

mh mediales Horn d. Stigmentasche

n Nerv
oes Oesophagus

ovd Ovidukt

rf Ringfalte

rm Ringmuskulatur

s Sehne

sr SchluCring

st Stigma

stt Stigmentasche

tpr Tunica propria

tr Tracheen

V Vulva
W0 Wachstumszone
0jc Zellkern

Tafel XXIX.
Fig. 1. Der Kopf und die 5 vordersten Segmente von lulus

mediterraneus, von der Bauchseite betrachtet. /, //, III u. s. w.

Nummern der Beinpaare, 1, 2, 3, 4 Nummern der Segmente.

Fig. 2. Analregion von lulus mediterraneus. bs letztes bein-

tragendes Segment, bis beinloses Segment, sr SchluCring.

Fig. 3. Dieselbe nach Entfernung des letzten beintragenden

und des beinlosen Segmentes.

Fig. 4. Querschnitt durch den Oesophagus kurz vor der Ein-

miindung in den Magendarm. dr hintere Speicheldruse.

Fig. 5. Eine Langsfalte des Oesophagus, starker vergroCert.

Ueber die Epidermis zieht sich die chitinige Cuticula. Der Hohlraum
zwischen Epidermis und Muskulatur ist von Bindegewebe ausgefiillt.

Fig. 6. Ein Stuck des Magendarmes langsgeschnitten. Die
Driisenzellen (drs) sind langlich.

Fig. 7. Ebensolcher Schnitt nach dem Ende des Magendarmes
zu. Die Driisenzellen sind kubisch.

Fig. 8. Die Klappe zwischen dem Magendarm und dem ersten

Abschnitt des Enddarmes, langsgeschnitten. ep Epithel des Enddarmes.



522 H. Krug, Beitrage zur Anatomie der Gattung lulus.

Fig. 9. Langsschnitt durch die Analregion eines geschlechts-

reifen Tieres. Hinsichtlich der Wachstumszone (loz) vergleiche noch
Fig. 24 und 25.

Fig. 10. 2 Segmente aus der Knospungszone, aus Fig. 22
starker vergroCert.

Fig. 11. Bild eines Querschnittes durch die Wachstumszone
(etwas schematisiert).

Fig. 12. Starke Tracheen, welche von der hinteren Stigmen-

tasche eines Doppelsegmentes ausgehen, langs- und quergeschnitten.

Tafel XXX.
Fig. 13. Querschnitt durch die vordere Korperhalfte von lulus

mediterraneus. Unter dem Darm liegt auf jeder Seite die tubulose

Druse (dr) und ein mehrmals getrofienes MALPiGHisches GefaC {mgf).
Fig. 14. Typus einer hinteren Stigmentasche aus den Doppel-

segmenten.

Fig. 15. Stigmentasche des 4. Segmentes von vorn gesehen.

Fig. 16. Stigmentaschen des 5. Segmentes von vorn gesehen.

Fig. 17. Stigmentaschen des 6. Segmentes von vorn gesehen

(typisch fiir die folgenden Doppelsegmente).

Fig. 18. Anfangsteil der tubulosen Driise (Rohrendruse).

Fig. 19. a Tubulose Driise (Rohrendruse) im Langsschnitt mit

dem darumgewundenen riicklaufenden Teil im Querschnitt. b Aus-
fiihrungsgang der hinteren Speicheldriise im Langsschnitt.

Fig. 20. Driise vor dem Gehirn (vordere Speicheldriise).

Tafel XXXI
Fig. 21. Frontalschnitt durch die ersten 6 Segmente. Man

sieht die Stigmentaschen des 1. FuCpaares {stt I), des 2. FuCpaares

{sit II), des FuCpaares des 4. Segmentes (stt IV) und die Stigmen-

taschen der beiden FuBpaare des 5. Segmentes (stt V) ; von den
Stigmentaschen des 6. Segmentes sind die Tracheen getroffen (stt VI).

Fig. 22. Langsschnitt durch das Wachstumsgebiet eines jungen

lulus von ca. 4 mm Lange. Ein Detailbild dazu ist Fig. 10.

Fig. 23. Bild eines Querschnittes, welcher etwas weiter hinten

liegt als Fig. 13 und starker vergrofiert ist. Man sieht die tubulose

Driise (dr), die vorderen Stigmentaschen [stt) und unter dem Bauch-
mark Tracheen aus den hinteren Stigmentaschen.

Fig. 24. Langsschnitt durch das Wachstumsgebiet eines ge-

schlechtsreifen Tieres nahe der Medianebene. Vergl. Fig. 9.

Fig. 25. Ein Schnitt aus derselben Langsschnittserie , mehr
lateralwarts gelegen.

Fig. 26. Langsschnitt in der Nahe der Medianebene durch

den ventralen Teil eines Doppelsegmentes. Man sieht die an der

medialen Seite der Stigmentaschen sich ansetzenden Beinmuskeln.

Fig. 27. Langsschnitt wie voriger, nur mehr lateral, so dafi die

Stigmentaschen in der Langsrichtung und die Stigmen getroflfen sind.
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