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I. Wissenschaftliche Mittheilungen.

1. Arachnologische Studien.
(II und III.)
Von Carl Borner.
(Aus dem zoologischen Institut der Universitit Marburg.
(Mit 14 Figuren.)
eingeg. 22. Februar 1902.

Vergleichend anatomische Studien iiber die Ordnung der Pedi-
palpi, mit denen ich seit bald zwei Jahren auf den Rath meines hoch-
verehrten Lehrers, Herrn Prof. Dr. E. Korschelt, beschiftigt bin,
veranlaBten mich, auch mit den iibrigen Ordnungen der Arachniden
mich etwas eingehender zu beschiiftigen und sie in einigen Puncten
einer eigenen Untersuchung zu unterziehen. Zu diesem Zwecke wurde
ich, namentlich durch die Vermittlung von Herrn Prof. Korschelt,
in liebenswiirdigster Weise von den Museen in Berlin, Hamburg und
Genua mit theilweise sehr werthvollem Material unterstiitzt, und ich
mochte es nicht versiumen, den Herren Professoren F. Dahl (Berlin),
K.Kraepelin (Hamburg) und R.Gestro (Genua) auch meinen wérm-
sten Dank dafiir auszusprechen. Ebenso bin ich Herrn Dr. R. Hey-
mons, der mir die Untersuchung gut erhaltener Exemplare von Soli-
fugen ermoglichte, sowie den Herren Dr. W. Serensen und Dr.
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H. J. Hansen (Kopenhagen), Dr. A. C. Oudemans (Arnhem) und
K. Absolon (Prag) fiir manche freundliche Auskunft zu besonderem
Danke verpflichtet. :

Meine Untersuchungen beschrinkten sich, mit Ausnahme der
Pedipalpi, hauptsichlich auf den dulleren Bau des Korpers, nament-
lich auf die Gliederung desselben und die Sternalgebilde des Cephalon
oder Prosoma, wihrend sie mich gleichzeitig auf eine Erorterung der
Frage nach der Phylogenie der Clelicerata und deren einzelnen Ord-
nungen fiuhrten, deren Resultate ich hier nicht verschweigen mochte,
da sie in schonem Einklange mit den von R. J. Pocock vertretenen
Anschauungen stehen.

Ich habe mich in der vorliegenden Mittheilung moglichst kurz
zu fassen bemiiht und konnte daher nirgends auf besondere Details
eingehen; es ist meine Absicht, hier in gedringter Form die von mir
bis jetzt gewonnenen Resultate zusammenzustellen, und ich méchte
heute die Sternalgebilde des Prosoma und die Gliederung und Segmen-
tierung des Korpers der Chelicerata besprechen, sowie im Anschlufl
an das letztere Thema einiges Wenige iiber die Phylogenie dieser
Gliederthiere bemerken. In kurzer Frist werde ich dann ausfihr-
lichere Mittheilungen iiber die Genitalorgane der Pedipalpen, sowie
iiber die Umgrenzung dieser Gruppe geben.

II. Zur Terminologie der Sternalgebilde des Prosoma der
Chelicerata .

Bei dem Studium der Sternalgebilde des Cheliceraten-Prosoma
oder -Cephalon leitete mich vornehmlich der Gedanke, eine Beziehung
derselben zu den verschiedenen Extremititenpaaren und somit zu den
urspriinglichen Segmenten dieses Korperabschnittes nachzuweisen.
Ich muBte daher zum Ausgangspunct meiner Untersuchungen eine
Form wihlen, die ein moglichst gut entwickeltes und gleichzeitig ge-
gliedertes Sternum besitzt, und fand eine solche in der fossilen Gat-
tung Sternarthron Haase?, die vielleicht der Gruppe der Pedipalpi an-
zureihen ist. Wir sehen wie die Gestalt des Sternums in engster Be-
ziehung steht zu der Anordnung der Extremititen; ist diese eine primér
oder secundir gleichartige, ahnlich derjenigen, wie sie uns bei einigen
Embryonalstadien fast aller Chelicerata und anderer Arthropoda ent-
gegentritt, so zeigt auch das Sternum mit groBer Deutlichkeit den
urspriinglich, resp. secundédr gleichartig gegliederten Character des

1 Mittheilung I siehe: Zool. Anz. Bd. XXIV. No. 652: »Zur d&ulleren Morpho-

logie von Koenenia mirabilis Grassic.
2 Beitrige zur Kenntnis der fossilen Arachniden, von E. Haase. Zeitschr.

d. Deutsch. geolog. Gesellsch., Jhg. 1890.



435

Cephalon an, einerlei ob der Riicken desselben von einer oder meh-
reren Platten bedeckt wird. Hat sich aber im Laufe der phylogene-
tischen Entwicklung die gleichartige Anordnung der Extremititen
nach der einen oder anderen Richtung hin verindert, so beobachten
wir auch eine dementsprechende Verinderung an dem Sternum;
riicken die Hiiftglieder der Beinpaare aus einander, so wichst das
Sternum in die Breite, ist das Umgekehrte der Fall, so wird es an
Umfang reduciert und schlieBlich ganz unterdriickt. Bei diesen Form-
verinderungen kommt es gleichzeitig auch vor, dal}l die Gliederung
des Sternums verloren geht, und wir schliefilich fiir mehrere Extremi-
titenpaare nur noch eine grillere Sternalplatte unterscheiden konnen,
oder daB nur das eine oder andere Beinpaar den Rest eines Sternums
aufweist, welcher dann jedesmal das 1. Sternum ist, wie man frither
zihlte, einerlei ob es dem 3. oder 6. oder einem anderen Beinpaar an-
gehort. Mithin bezeichnete der Ausdruck 1. oder Prosternum ganz
verschiedenartige Gebilde, und dies veranlaBte mich nach einer neuen
Terminologie der Sterna auf Grund einer neuen Betrachtungsweise
derselben zu suchen, die ich schlieflich fand, als ich in dem Sternum
von Sternarthiron Haase das urspriinglichste Stadium (ob primir oder
secundir ist hierbei gleichgiiltig) annahm und von diesem die iibrigen
Sternalgebilde ableitete.

Da nun die urspriingliche, embryonale Lage der Extremititen-
paare des Cephalon bekanntermalen bei keinem echten Arthropod
beibehalten wird, so ist es unsere Aufgabe, zunichst zu priifen, in wie
weit Sternarthron in der Ausbildung seiner Sterna das theoretisch ur-
springlichste Stadium erreicht. Betrachten wir uns zu diesem Zwecke
z. B. einen Embryo einer Araneine, wie ihn Balfour? auf Tafel X1X
Fig. 5 seiner Arbeit dargestellt hat, so erkennen wir auller dem Kopf-
lappen, der nach Heymons* wahrscheinlich aus der Verschmelzung
des Acrons mit dem 1. Metamer hervorgegangen ist, noch 6 hinter
ihm liegende Segmente, die die Anlagen der 6 Extremititenpaare des
Prosoma tragen; dann folgt noch das ebenfalls gegliederte Meso- und
Metasoma, das uns hier jedoch nicht interessiert. Im Kopflappen und
wohl zwischen dem primiren Acron und dem 1. Metamer liegt die
Mundéffnung, und auf einem spiteren Stadium gehdren ihm auch
die vor der Mundéffnung gelegene unpaare Oberlippe (Labium oder
Rostrum) und eine hinter ersterer gelegene unpaare Unterlippe an
(Fig. 7e in Balfour’s Abhandlung); die letztere kénnte man eventuell

3 F. M. Balfour, Notes on the development of the Araneina. Quart. Journ.
micr. sc. Vol. 20. 1880.

4+ R. Heymons, Die Entwicklungsgeschichte der Scolopender Bibliotheca
zoologica, herausgegeb. von C. Chun, 1901,

29* e
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als den freilich nur embryonal noch nachweisbaren Rest eines ehe-
maligen Sternums des 1. Metamers in Anspruch nehmen. Denken wir
uns nun einen derartigen Embryo prm. prm. als ausgebildetes Thier,
d. h. ein Arthropod mit der gleichen Anordnung der Extremititen-
paare und ihren gegenseitigen Lageverhiltnissen, so wiirden wir an
ihm hinter der Mundéffnung, die am Vorderende des Korpers, dhnlich
wie bei den Tardigraden, liegen wiirde, 6 Beinpaare, 6 zu diesen ge-
horige Sterna und eine vor dem 1. Sternum gelegene Unterlippe beob-
achten. Da nun aber bei simmtlichen hoheren Arthropoden (7'eleio-
cerata Heymons, Ateloceraia Heymons, Onychophora, Pantopoda und
Chelicerata) mindestens die 1. postorale Extremitit (2. Metamer) im
Laufe der Weiterentwicklung nach vorn riickt und schlieBlich vor und
zugleich dorsal vom Munde zu liegen
kommt, so vermissen wir natiirlich

Fig. 1.

Fig. 1. Sternarthron Zitteli Haase var. menor Opp. Ganzes Thier, Ventralansicht;
Copie nach Haase (s. Anm. 2), Taf. XXXTI Fig. 2; mit eigenen Bezeichnungen:
1—6 = 1.—6. Extremititenpaar des Prosoma; I—VI1 = Pro-, Metasternum.
Fig. 2. Koenenia mirabilis Grassi. Prosoma, Ventralansicht, schematisch. Bezeich-
nungen wie in Fig. 1; aullerdem 2 = Rostrum (Oberlippe).

ein Thier, wie es eben characterisiert ist, unter jenen GliederfiiBlern.
Mit der Vorwiirtsverschiebung der 1. Extremitit geht nun naturgemil
eine gleiche Lageverinderung der zugehirigen Sternalpartie Hand in
Hand; withrend aber die paarige Extremitit der Mundioffnung seitlich
auswich, und so zu ihrer spiteren Lage gelangen konnte, findet das
unpaare Sternum derselben Extremitdt an jener bereits vorher an-
gelegten Mundoffnung eine uniiberschreitbare Grenze. Gleichzeitig
geht auf diese Weise eine Verschmelzung der erst erwihnten embryo-
nalen Unterlippe mit dem Sternum der 1. Extremitit vor sich, und
dieses Stadium ist es, das uns Sternart/iron Haase und auch Koenenia
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Grassi erhalten, resp. durch Atavismus neu erworben haben (Fig. 1
und 2); anders kann ich mir wenigstens nicht die unpaare Unterlippe
(Hypostoma von Hansen und Sgrensen?) dieser Formen erkliren,
da sie nichts mit der gleich noch zu besprechenden Unterlippe der
itbrigen Arachniden, die wiederum nicht bei allen Formen ein homo-
loges Gebilde ist, zu thun hat. Fiir das gleiche Gebilde mochte ich
nun auch den ventralen Theil des Rostrums der Solifugae halten, den
ich vorlaufig nicht, wie Bernard?®, als
den vorderen Theil des Sternums der 2.
und 3. Extremitit interpretieren kann
(Fig. 3). Konnten wir somit in dem
Hypostoma von Avenenia und anderer
Arachniden das mit der embryonalen
Unterlippe (diese vielleicht als Sternum
des 1. Metamers aufzufassen) ver-
schmolzene Sternum der 1. Extremitiit
(des 2. Metamers) erblicken, so miissen
wir giinstigstenfalls weitere 5 Sterna
fir das 2.—6. Beinpaar des Prosoma
(3.—7.Metamer)auffinden, wasuns ohne
Miihe bei Sternarthron (Fig. 1) gelingt.

Aus einer solchen Betrachtungs-
weise der Sternalgebilde des Chelice-
raten-Prosoma ergiebt sich nun leicht

Fig. 3.

Fig. 3. Galeodes aranaeoides Oli-
vier. Copie nach Blanchard
(L’organisation du régne animal-

eine neue Terminologie derselben. Wir
miussen 6 verschiedene Sterna unter-
scheiden; die embryonale Unterlippe,
die theoretisch ja auch hitte erhalten
werden konnen, mulite in Folge der Ver-

Arachnides, Taf. 25 Fig. 2), etwas

verindert (nach selbst untersuch-

ten Exemplaren) und schemati-

siert; Prosoma, Ventralansicht.

Bezeichnungen wie in Fig, 1;

aullerdem M = Mundoffnung;
St = Stigma.

lagerung der 1. Extremitit nach vorn

und eventuell auch derMundéffnung nach hinten, mit dem Sternum der
., 1. und 2., 1.—3. oder gar der 1.—4. Extremitit (Lmelus) ver-
schmelzen, resp., namentlich in den letzten Fillen, sammt dem Ster-
num der 1., 1. und 2. oder 1.—3. Extremitit riickgebildet werden. Die
Mundéffnung, die urspriinglich vor dem 1. Metamer (nach Heymons)
gelegen ist, liegt spiter im 2. oder hinter dem 2. Metamer, ja bei man-
chen Formen eben vor, wenn nicht gar zwischen den Coxae der 2. Ex-
tremitit, also im 3. Metamer, bei Limulus sogar zwischen den Kau-

~ > H.J.Hansen and W. Sorensen, The order Palpigradi Thor. (Koenenia
:iz-zrac‘:lzglaslg}?) and its relationship to the other drachnida. Entomol. Tidskrift,
Arg. 18, ;

¢ H. M. Bernard, The comparative Morphology of the Galeodidae. Transact.
of the Linnean Society of London, 2. Ser. Zool. Vol. VI. Part 4. 1896.
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laden der 3. und 4. Extremitit und bei Eurypterus scheint sie noch
weiter hinten gelegen zu haben. Da nun die definitive Unterlippe
(wo sie nicht durch die in der ventralen Medianlinie verschmolzenen
Hiiftglieder eines Extremititenpaares ersetzt wird, wie bei manchen
Pedipalpi, Meridogastra (Cryptostemma), Chelonethi und den Acarina
bald dem Sternum der 1., bald dem der 2. oder gar dem der 3. Extre-
mitit der Hauptsache nach entspricht, so muBl man fiir sie den Namen
Labium fallen lassen, was ja iiberdies zur Verhiitung eines morpho-
logischen Vergleiches dieses Gebildes mit dem Labium der Iusecta
nur wiunschenswerth sein kann. Ich schlage daher fiir das 1. Sternum
bei Sternarthron, Koenenia und Solifugae, das — wie ich oben gezeigt
habe — wesentlich die Brustplatte der 1. Extremitiit (2. Metamer) ist,
den Terminus Prosternum vor. Fiir die weiter hinten gelegenen
Sterna ergeben sich dann die Namen: Deuto-, Trito-, Tetra-,
Penta- und Metasternum von selbst; sie gehoren der Reihe nach
zum 2.—6. Beinpaar, und es verdient nochmals hervorgehoben zu
werden, dal} diese Bezeichnungen ihren bestimmten morphologischen
Werth haben, und daBl man aus ihnen stets die Zugehorigkeit eines
beliebigen Sternums zu den urspriinglichen Segmenten des Prosoma
erkennen kann, wenn man nur die extremititentragenden Metamere
2—7 in’s Auge faBlt und von dem problematischen 1. Metamer absieht.
Auch kann man durch Hinzufiigung eines Adjectivs anzeigen, ob ein
Sternum zugleich als Unterlippe fungiert oder nicht, wie »labiales
Tritosternum« bei den meisten Opiliones.

Leider wird dies einfache Verhalten, das uns Sternartiron in dem
fraglichen Puncte zeigt, in verschiedener Weise bei den verschiedenen
Chelicerata modificiert. Einmal sehen wir Verschmelzungen mehrerer
Sterna auftreten, die wir dann nach ihren Summanden benennen
wollen. Dann kommt aber auch die Unterdriickung eines oder meh-
rerer Sterna durch die VergroBerung und median-ventrale Verschmel-
zung der Coxae der Extremitidten oder durch die Vorwirtsverschiebung
der Genitaléffnung zwischen die Hiiften der letzten Beinpaare vor
(letzteres bei Opiliones und Acarina). In solchen Fillen mull man
natiirlich ein Sternum der 6. Extremitdt Metasternum nennen, auch
wenn es das 1., von vorn gezihlt, ist, was ja aus obigen Erliuterungen
zur Geniige hervorgeht.

Um mich nun weiter moglichst kurz fassen zu kénnen, werde ich
in Form einer Ubersichtstabelle zusammenstellen, welche Sterna die
verschiedenen Ordnungen der Chelicerata aufweisen; freilich kann ich
hier nur die verbreitetsten beriicksichtigen, iiber deren Natur ich mich
stets am Object selbst iiberzeugt habe; fir die Acarine habe ich nur
1 Fall aufgefithrt, trotzdem deren sicher auch noch andere vorkommen,
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da leider meine Kenntnisse dieser Gruppe zu liickenhaft sind, als dal3
ich mich hier niher darauf einlassen konnte. Die vorstehende Ta-
belle wird gewill in kurzer Zeit von manchem Specialisten erweitert
werden; aus ihr erkennt man aber zur Geniige schon die Mannigfal-
tigkeit, die unter den Clelicerata in der Ausbildung und Gestaltung
der Sterna herrscht.

Die Resultate, die sich nun aus jener Tabelle ergeben, sind theil-

Fig. 5.

Fig. 4. Trithyreus Cambridge (Thor.). Ganzes Thier, Ventralansicht (Original),

schematisch. Bezeichnungen wie vorher, aulerdem: Ls = Offnung der Kiemen-

lunge (die Tartariden besitzen nur 1 Paar im 2. Mesosomalsegment), 1’—12’ = Die
12 Segmente des Mesometasoma.

Fig. 5. Thelyphonus caudatus 1. Ganzes Thier, Ventralansicht, schematisch (Ori-
ginal. Bezeichnungen wie vorher.

weise sehr abweichend von den bisherigen Anschauungen, namentlich
i den Fillen wo Verschmelzungen stattgefunden haben. So wurde
bisher die zwischen dem Mund und den Chilaria bei Limulus gelegene
Platte als Promesosternum? bezeichnet, welche Benennung jedoch

7 E..Ray Lankester, W, B. S. Benham and Miss Beck, On the Muscular
and Endoskeletal Systems of Zimulus and Scorpio; with some Notes on the Anatomy
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ganz ungerechtfertigt ist, da sie nur zu den 3 letzten Beinpaaren des
Prosoma gehort, Ebenso ist es nicht richtig, wie es jetzt durch die
Entwicklungsgeschichte® des Limulus und seine Anatomie? ja auch
genauer bewiesen ist, die Chilaria desselben dem Pentametasternum der
Scorpiones gleichzusetzen, das sicher die verschmolzenen Sterna der

Fig. 6. Tarantula palmata (Hbst.). Ganzes Thier, Ventralansicht, schematisch (Ori-
ginal). Bezeichnungen wie vorher.
Fig. 7. Nicht niiher bestimmte groBe Araneide von den Seychellen, ganzes Thier,
Ventralansicht, schematisch (Original). Bezeichnungen wie vorher.

and Generic Characters of Scorpions. Transact. of the Zool. Society, Vol. XI.
Part X. 1885.

5 K.Kishinouye, On the development of Limulus longispina. Journ. College
of Science Japan. Vol. V. 1891,

9 W.Patten and W, A. Redenbaugh, Studies on Linulus. 11. The nervous
system of L. polyphemus, with observations upon the general anatomy. Journ. of
Morphology, Vol. XVI. 1900. p. 108. Patten und Redenbaugh rechnen im An-
schluB an zahlreiche andere Autoren die Chilaria als 7. Extremititenpaar des Pro-
soma (olim Cephalothorax); diese Auffassung ist aber irreleitend, da die Chilaria
sicherals Anhiinge des 8. Metamers, also des 1. Mesosomalsegmentes, aufzufassen sind.
Bei jungen Thieren sind sie auch noch durch eine breite Verbindungshaut von dem
6. Extremititenpaar des Prosoma getrennt, wihrend sie im weiteren Wachsthum
mehr nach vorn riicken und fast zwischen die Coxae des 6. Beinpaares zu liegen
kommen, was Ray Lankester auch dazu veranlaft haben mag, sie als Sternum
zu interpretieren; diese Thatsache beweist, dal3 sie erst sccundir dorthin ver-
lagert werden, und daB man sie als 1. Extremititenpaar des Mesosoma zithlen mu@.
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5. und 6. Extremitit des Prosoma darstellt. — Bei Thelyphonus cau-
datus Li. (Fig.5) fand ich ein kleines Deutosternum in der Verbin-
dungshaut der verwachsenen Coxae der 2. Extremitit, das den letzten
Rest des labialen Deutosternums der Araneina vorstellen diirfte (in
der Tabelle bedeutet rdt. rudimentiir); bei vielen anderen Thelypho-
niden und den Tartariden [Zrithyreus Cambridgi Thor. (Fig. 4)] ist auch
dieser letzte Rest verschwunden. — Bei den Amblypygi fehlt ein

Deutosternum vollstindig, dagegen ist das Tritosternum in eigen-
artiger Gestalt, nicht plattformig, sondern wie eine lange gerade

Fig. 8. Cryptostemma Westermanni Guér. Ganzes Thier, Ventralansicht, nur die
2. Extremitit, deren verwachsene Coxae als Labium fungieren, ganz gezeichnet,
schematisch (Original). Bezeichnungen wie bisher, aullerdem £p = Epistom; Go =
Genitalofinung. '
Fig. 9. Obistum muscorum C. L. Koch. Ganzes Thier, Ventralansicht, schematisch
(Original). Bezeichnungen wie vorher.

Zunge entwickelt, die sich ventral an oder zwischen die Hiiften der
2. Extremitit legt und so eine Art Unterlippe bildet (Fig. 6). Das
Metasternum der Amblypygi hat Hansen ! als 1. Bauchplatte des
Mesosoma aufgefalit, was ihn weiter dazu fithrte, das Gelenk zwischen
Meso- und Prosoma an der Ventralseite zwischen die 1. und 2. Bauch-
platte des Mesosoma zu verlegen; ein Blick auf Fig. 8§ zeigt aber deut-

10 H, J. Hansen, Organs and Characters in different Orders of Arachnids.
Ent. Meddel. Kjobenhavn, 4. Bd. T. 2—5. 1894.
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lich, daB diese Interpretation unrichtig ist, zumal hinter dem Meta-
sternum und vor der Bauchplatte des Genitalsegmentes noch eine
schwiicher chitinisierte Platte liegt, die die Bauchplatte des 1. Meso-
somalsegmentes darstellt!l. — Die Araneae besitzen simmtlich ein
wohl entwickeltes, bewegliches labiales Deutosternum (Fig. 7), darauf
folgt eine groBe Sternalplatte, die ich der Bequemlichkeit halber
Mesosternum nennen miochte, und schlielllich bei einigen von mir
untersuchten, nicht niher bestimmten Formen ein schmales, nicht
sonderlich stark chitinisiertes Meta-
sternum, das bei anderen Vertretern
der Araneae mit dem Mesosternum
anscheinend verschmelzen kann, so

Fig. 10. Leptopsalis Becearit Thor. Ganzes Thier, Ventralansicht, schematisch (Orl-
ginal nach dem Exemplar des Genuenser Museums; die Figur stimmt fast ganz mit
der von Thorell gegebenen iiberein). Bezeichnungen wie bisher, auerdem Stz =
gestieltes Auge des Prosoma; Mz; = Maxillarloben des 4. Extremititenpaares, mit
den Coxae dieses Beinpaares verwachsen.
Fig. 11. Trogulus tricarinatus L. Hinterer Theil des Prosoma und vorderer Theil
des Mesometasoma, Ventralseite, schematisch (Original). Bezeichnungen wie bisher,
"auBerdem Mx> = Maxillarloben des 3. Extremititenpaares.

daB wir ein Mesometasternum erhalten wiirden. — Fur Crypto-
stemma wurde bisher das giinzliche Fehlen eines Sternums angegeben 12

11 Fine Bemerkung in der subb citierten Arbeit von Hansen u. Serensen
»Only in Amplypygi and the Zartarides the first ventral plate is very sparingly chi-
tinized « scheint dafiir zu sprechen, daB diese beiden Autoren die 1. Bauchplatte
des Mesometasoma bei den Amblypyg: bereits richtig erkannt kaben; es fehlen aber
bis heute genauere Angahen hieriiber, sowie eine Berichtigung der 1893 von Han-
sen vertretenen Ansicht.

12 F, Karsch, Uber Cryptostemma Guér. als einzigen recenten Ausldufer der
fossilen Arachnoideen-Ordnung der Meridogastra Thorell. Berlin. Entom. Zeitschr.
Bd. XXXVII. Hft. 1. 1892.
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ich fand jedoch bei 2 mir vom Berliner Museum ubermittelten Exem-
plaren von C. Westermanni Guér. ein deutliches, wenn auch kleines
Tritosternum (Fig. 8). — Den Clelonethi fehlen meist Sternalgebilde
des Prosoma; Hansen!? entdeckte jedoch bei Obisium muscorum
»a distinct first sternite between the basal portion of the posterior pair
of coxae«, das somit ein Metasternum darstellt (Fig. 9). — Den Soli-
fugae kommen auller dem Pro- und Deutotritosternum wohl keine
eigentlichen Sterna zu; dagegen

finden wir bei den Opiliones ver- Fig. 13.
schiedenartige Sterna vor. Bei A
Leptopsalis  Beccar:  Thorell 13, Mx : @@ £ 3
deren einziges Typenexemplar ich ' '\ ' "l <
durch die Gute des Herrn Prof. Dr. R TP &
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Fig. 12. Nemastoma bimaculata Fabr. Die gleiche Korperpartie wie in Fig. 11. Ven-
tralseite, schematisch (Original). Bezeichnungen wie bisher.

Fig. 13. Pachylus chilensis Gray. Ganzes Thier, Ventralseite, schematisch (Original).

Bezeichnungen wie bisher, auBerdem 3/ry = Maxillarloben des 2. Extremititenpaares.

R. Gestro aus dem Museum von Genua zur Ansicht erhalten hatte,
fand ich ein winziges Pentasternum (Fig. 10), wihrend eine andere
Sironide (Pettalus cimiciformis Cambr.) nach einer Zeichnung von
Cambridge!t zu schlieBen, ein echtes Mesosternum (III-—V) zu be-
sitzen scheint!5. Den hinteren Verschlull des Mundes bildet bei

13T, Thorell, Desecrizione di aleuni Aracnidi inferiori dell’ Arcipelago
Malese. Ann. del Mus. Civ. di St. Nat. di Gen. Vol. XVIII. 1882.

4 Cambridge, On three new and curious forms of Arachnida. Ann. and
Mag. of Nat. Hist. Ser. 4. XVI. 1875. taf. XIIL 3e.

15 ef. auch W.S erensen, Opiliones Laniatores (Gonyleptides W. S. olim) Musei
Hauniensis. Naturh, Tidskrift Ser. IIL. Vol. XIV. 1884, Serensen giebt in der
Diagnose der Sironoidae an: »Labium sternale magnume«; es scheint also das bei
Pettalus vorhandene Mesosternum ein Merkmal der meisten Sironiden zu sein, und
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Leptopsalis kein Labium, sondern die kurzen, breit ansitzenden Coxal-
fortsitze der 4. Extremitit (Fig. 12 Ma,). Auch bei Trogulus tricari-
natus fand ich keine Unter-

lippe, aber ebenfalls kein Fig. 14.

eigentliches Sternum ; die Chi- 1
tinhaut zwischen den Hiften
der 4 letzten Beinpaare ist
nur schwach und gleichmiBig
chitinisiert und kaum als Ster-
num aufzufassen 16; hier schlie-
Ben die Coxalfortsitze der 3.
Extremitit den Mund hinten ab
(Fig. 11)16*. Bei Nemastoma fin-
det man ein kleines Sternum
zwischen den Hiiften der 3.
Extremitit, hinter den Coxal-
fortsitzen; es ist ohn e labiale
Function, die von den Kau-
laden der 3. Extremitiit ausge-
bt wird (Fig. 12); andere
Sterna fehlen hier. Bel den
Phalangidae und Laniatores
(Pachylus, Fig. 13) sehen wir
dann endlich dies Tritosternum

von Nemastoma zugleich zum
Labium werden. Da der Geni-

taldeckel (Ventralplatte des 3. 4
primiren Mesosomalsegmentes, \../
in der Tabelle als Gd. bezeich- Fig. 14. Gamasus crassipes L. Q. Ganzes

net) zwischen den Hiiften des Thier, Ventralseite (Copie nach Winkler |s.

) T achulus) Anm. 17] Taf. IL Fig. 3), etwas schematisiert.
Ietzten {Leg toprfs, 4 dolyius) Bezeichnungen wie bisher, aullerdem P/ —
oder der letzten Beinpaare (770- Pharynxlamellen (olim Lingua).

gulus, Nemastoma, Phalang:-
dae etc.) liegt, oder die Coxae der 4. und 5. Extremitit bisweilen (ZLa-

es wiirde dann auch »labiales Mesosternume« zu nennen sein. Bei Leptopsalis Thorell
ist aber sicher nur ein nicht labiales Pentasternum vorhanden, wie ich mich am
Object habe iiberzeugen konnen. '

. 16 Der Genitaldeckel (G'd) bedeckt ventral die Sternalpartie der 2 letzten Bein-
paare, welch letztere so gleichzeitig die Decke der Geschlechtsoffnung darstellt;
durch die Lage des Genitaldeckels erklirt sich wahrscheinlich auch der Schwund
eines eigentlichen, besonders chitinisierten Sternums, das gemif3 der Lage der Coxae
der betr. Beinpaare bei Troguliden und anderen Pualpatores sehr wohl ‘hiitte ent-
wickelt sein konnen.

162 W. Serensen giebt in der sub? citierten Arbeit fiir die 7roguloidae ein
»Labium sternale minutume« an; dieses fehlt aber bei dem von mir untersuchten
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niatores) einander sehr nahe ricken, fehlen bei den Opiliones meist das
Tetra-, Penta- (excl. mancher Siwronidae) und Metasternum. — Bei vielen
Acarina 1st der sogenannte » Bauchtaster« ein verbreitetes Merkmal;
er ist von verschiedenen Forschern ganz verschieden gedeutet wor-
den'7; ich kann in ihm jedoch nur ein umgewandeltes Tritosternum
erblicken, dessen Gestalt bisweilen etwas an die bei den Amblypygi
der Pedipalpi auftretende Form des Tritosternums erinnert (Fig. 14).
Auch hier fehlen in Folge der mehr oder minder weit vorgeriickten
Lage der Genital6ffnung (in der Tabelle mit Go. angegeben) die hinte-
ren Sterna oder ihre Aquivalente.

III. Die Gliederung und Segmentierung des Korpers der
Chelicerata, nebst Bemerkungen iiber die Verwandtschaft der
einzelnen Ordnungen etc. derselben.

Wenn wir die groBe Reihe der Ar#kropoda durchmustern, so be-
gegnen wir vielen Formen, die eine mehr oder weniger deutliche
Dreitheilung ihres Korpers aufweisen, dessen 3 Abschnitte man meist
als Kopf, Brust oder Rumpf und Hinterleib bezeichnet findet. Sehen
wir dann etwas genauer zu, so fillt uns auf, dall diese 3 Korper-
abschnitte bei verschiedenen Gruppen aus einer verschiedenen An-
zahl von Segmenten bestehen und daher in keiner Weise als gleich-
werthig betrachtet werden konnen. Da wir nun neben Arthropoden
mit einem dreitheiligen Korper auch solche kennen, deren Korper
nur in einen Kopf und einen hinter ihm liegenden, mehr oder minder
gleichmaBig gegliederten Leib zerfillt (Onyclophora, Myriapoda), so
diirfte es sehr wahrscheinlich sein, dall die erwihnte Dreitheilung
sich innerhalb verschiedener Arthropodenclassen selbstindig ent-
wickelt hat, wodurch gleichzeitig erklirt werden konnte, warum die
Anzahl der zu einem bestimmten Korperabschnitt herangezogenen
Segmente je nach den Hauptclassen der Arthropoden eine verschiedene
ist. Wir diirfen daher auch nicht von vorn herein eine Homologie
der Korperabschnitte der Arthropoda annehmen; gelangen wir aber
bei einem Vergleich wirklich zu einer solchen, so diirfte diese That-
sache vielleicht in Beziehung zu einer phylogenetischen Verwandt-
schaft zu bringen sein. |

Wenden wir uns nun speciell den Chelicerata!s (Merostomata

Trogulus 3-carinatus, wie man aus der Fig. 12 erkennen kann; ob es den iibrigen
Troguliden zukommt, vermag ich nicht zu entscheiden.

17 cf. W. Winkler, Anatomie der Gamasiden. Arbeit. d. Zool. Instit. zu
Wien, T. VIL. Hft. 3. 1888,

8 R.Heymons falt die Palaeostraca (Merostomata) und Arachnida in seiner
sub# citierten Arbeit als Chelicerata zusammen; unabhingig von ihm hatte auch
ich diese Gruppe bereits in meiner Mittheilung iiber Koenenia (Zool. Anz. Bd. 24.
No. 652) mit dem von J. v. Kennel nur fiir die 4rachnida vorgeschlagenen Namen
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Arachnida) zu, um die Gliederung ihres Kérpers genauer ins Auge zu
fassen. Wir gehen zu diesem Zwecke am besten von Formen wie
Eurypterus und Scorpio aus, da diese den am zahlreichsten gegliederten
Korper unter den Chelicerata besitzen.

A. Brauer's!® embryologische Untersuchungen am Scorpion
haben gezeigt, dal} derselbe auller dem primiren Kopfabschnitt (nach
Heymons* gleich dem Acron -+ 1. Metamer) und dem Telson (Gift-
stachel] noch 19 Segmente zur Ausbildung bringt, von denen aber
eins, das praegenitale Segment, am erwachsenen Thier nicht
mehr nachzuweisen ist. Diese 19 Segmente lassen sich unschwer in
3 Gruppen zerlegen, wie es 1583 bereits Ray Lankester, Benham
und Miss Beck” und aufs Neue 1893 Pocock?’ gethan haben, wenn
auch heute unsere Anschauungen iiber die Anzahl der Segmente dieser
3 Gruppen andere geworden sind; nidmlich 1) Segment 1—6 (2.—7.
Metamer), 2) Segment 7—13 (S.—14. Metamer) und 3) Segment
14—19 (15.—20. Metamer). Die ersten 6 Segmente zeichnen sich
durch den Besitz groBer Extremititenpaare aus, die z. Th. der
Nahrungsaufnahme, z. Th. der Locomotion, z. Th. beiden Zwecken
zugleich dienen. Die folgenden 7 Segmente zeigen embryonal
ebenfalls die Anlage von Extremititen, die aber ihren urspriing-
lichen Character bald verlieren oder gar riickgebildet werden, so daB
sie am ausgebildeten Thier nicht mehr in ihrer Gesammtzahl nach-
zuweisen sind. Die letzten 6 Segmente zeigen dagegen niemals
auch nur die Anlage von Extremititen, wenn wir theoretisch
auch annehmen miissen, dall diese Segmente ehedem ebenso wie die
uibrigen Korpersegmente mit Extremititen versehen waren. Inner-
halb der Clelicerata-Reihe sind dieselben bisher bei keiner Form sicher
nachgewiesen worden, und wir diirfen daher dem gemeinsamen Ahnen
der heute zu unterscheidenden Gruppen der Xiphosura, Gigantostraca
und Arachnida bereits das Fehlen von Extremititen an seinem
hinteren, aus 6 freien Segmenten bestehenden Korperab-
schnitt zuschreiben. So ergiebt sich denn naturgemil} eine Drei-
theilung des Scorpionkdrpers in einen vorderen Abschnitt mit 6 typi-
schen Extremititenpaaren, in einen mittleren Abschnitt mit rudimen-
tairen oder stark modificierten Extremititen und in einen hinteren
extremititenlosen Abschnitt, und diese 3 Korperregionen bezeichnet

Chelicerota bezeichnet, doch ist der erstere Name dem letzteren aus sprachlichen
Griinden vorzuziehen.

19 A. Brauer, Beitrige zur Kenntnis der Entwicklungsgeschichte des Scor-
pions. I u. II. Zeitschr. f. wissensch. Zool. Vol. 57. 1894, Vol. 59. 1895,

20 R.J. Pocock, On some Points in the Morphology of the Arachnida (s. s.)
with Notes on the Classification of the Group. Annals and Magazine of Nat. Hist.
6. Ser. Vol. 11. 1893,
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man im Einklang mit Ray Lankester, W. Benham und Miss Beck?
am besten als Vorder-, Mittel- und Hinterleib, oder Pro-,
Meso- und Metasoma, Termini, denen Cephalon, Pereion
(Thorax) und Pleon (Abdomen) entsprechen wiirden.

In seinem neuesten Werke iiber die Scolopenderentwicklung be-
zeichnet R, Heymons? in einem allgemeinen Capitel iiber die Seg-
mentierung des Kopfes bei den Arthropoden den Vorderleib der
Chelicerata als Cephalon, analog den Verhiltnissen der Teleiocerata,
Atelocerata und Onychophora, und wenn man iiberhaupt bei jenen
Formen von einem Kopf, Rumpf und Hinterleib sprechen will, so ist
seine Bezeichnung durchaus richtig. Wie es aus der jetzt wohl als
feststehend anzunehmenden Homologie der Cheliceren der Chelice-
raten mit den Antennen der Onychophora, Atelocerata, Trilobita und
der Antennula der Crustacea, sowie aus meinen weiteren Darlegungen
zur Geniige hervorgeht, haben eben die Clelicerata keinen Cephalo-
thorax, wie man bisher allgemein annahm; ein solcher findet sich
nur bei zahlreichen Crustacea. Es erscheint mir aber weit praktischer,
wenn wir iiberhaupt bei den Artiropoda nicht von Cephalon, Thorax
und Abdomen sprechen, Bezeichnungen, die vor langen Zeiten aus
der menschlichen Anotomie heriubergenommen sind, ohne dall man
sich dabei weitere Gedanken iiber den morphologischen Werth dieser
Termini gemacht hiitte. Die in gleicher Weise bei Vertebraten und
Arthropoden bezeichneten Korperregionen entsprechen eimander in
keiner Weise, und es ist daher rathsam die alte Terminologie durch
eine neue zu ersetzen. Aus diesem Grunde mochte ich die be-
reits vor fast 20 Jahren von Ray Lankester und seinen Schiilern fiir
Limulus und den Scorpion eingefiithrten indifferenteren Ausdriicke
Pro-, Meso- und Metasoma fir Cephalon, Thorax und Abdomen ver-
wenden. -—— Wihrend nun Heymons den Vorderleib in gleicher
Weise abgrenzt, wie es bisher geschah, setat er die Grenze zwischen
Mittel- und Hinterleib beim Scorpion abweichend von Miss Beck,
Pocock und mir, indem er aus dem ehemaligen Praeabdomen den
Mittel-, aus dem Postabdomen den Hinterleib macht, eine Be-
trachtungsweise, die sich aus den nachfolgenden Zeilen als unrichtig
ergeben wird, und die nicht im Einklang steht mit seiner eigenen De-
finition des Pereion und Pleon, die mit der meinen ganz iibereinstimmt.

In ganz gleicher Weise wie beim Scorpion finden wir auch bei

Eurypterus Dekay (nach Schmidt2! und Holm?2?) einen vorderen

21 F.Schmidt, Die Crustaceenfauna der Eurypterenschichten von Rootzikiill
auf Oesel. Miscellanea silurica III. Mém. Acad. Imp. des se. d. St. Pétersbourg.
Sér. 7. Tome 31. 1893.

22 G. Holm, Uber die Organisation des Ewrypterus Fischert Eichw. Mém.
Acad. Imp. St. Pétersbourg, Vol. 8. Sér. VIII. 1898.



449

Korperabschnitt mit 6 Extremititenpaaren, einen mittleren mit
5 BlattfuBpaaren und 6 Tergiten (die jedenfalls den 6 Segmenten des
Mittelleibes des erwachsenen Scorpions entsprechen) und einen hin-
teren Abschnitt, dessen 6 freien Segmente extremititenlos sind. Diese
3 Korperabschnitte der Gigantostraca wurden bisher schon oft als
Kopf, Rumpf und Hinterleib bezeichnet, ohne daf} diese richtige Be-
zeichnungsweise auf die gesammten Clelicerata Anwendung fand.

Was uns besonders an Eurypterus und auch am Scorpion auf-
fillt, ist der Umstand, daBl der Mittelleib nicht sonderlich vom Hinter-
leib abgesetzt ist, wie etwa bei den Insecta; diese Thatsache macht es
uns erklirlich, dall bei den Chelicerata die beiden hinteren Korper-
abschnitte mehr und mehr mit einander in innigere Berihrung treten
und schlieflich zu einem einheitlichen Abschnitt verschmelzen.

Die Gliederung des sogen. Abdomens der Scorpiones, Palpigradi
und Uropyg: unter den Pedipalpi in ein Prae- und Postabdomen
mub man jedenfalls als eine secundire auffassen, die nicht mit der
primiren in Mittel- und Hinterleib zusammengefallen ist und direct
mit der Ausbildung des Telsons zu einem Giftstachel, resp. einem
Flagellum zusammenhingt, wie es bereits Pocock gedeutet hat.

Gehen wir jetzt zu den Xiphosuren iiber, so finden wir hier
z. Th. stark abgednderte, aber z. Th. auch urspriinglichere Verhilt-
nisse, als selbst bei Eurypterus. Der mittlere Korperabschnitt setzt
sich bekanntlich nach den Befunden am Scorpion aus 7 Segmenten
zusammen, von denen jedoch das ausgebildete Thier in Folge der Re-
duction des praegenitalen Segmentes nur noch 6 besitzt. Diese
7 embryonalen Segmente zeigt nun auch das sogen. Trilobitenstadium
des Limulus und persistent die paldozoische Gattung Hemiaspis
Woodw.23, bei der vielleicht die beiden letzten Segmente eine theil-
weise Verschmelzung eingegangen sind. Dagegen erfihrt der hintere
cliedmallenlose Korperabschnitt eine mehr oder minder weit-
gehende Reduction. Anstatt der bel Eurypterus und Scorpio noch
vorhandenen 6 Segmente finden wir bei Hemiaspis nur noch 3 selb-
stindige Segmente, die bel Belinurus Konig bereits mit einander ver-
schmolzen sein sollen. Endlich constatieren wir bei Prestwichia
Woodw. und dem noch heute lebenden Limulus die Verschmelzung
des hinteren mit dem mittleren Kérperabschnitt zu einem un-
beweglichen Stiick, nachdem zuvor die Mittelleibsegmente ihre freie
Bewegung eingebiillt hatten.

25 cf. H. Woodward, Notes on some British Palaeozoic Crustacea belonging
to the order Merostomata. Geologic. Magazine, No. 10. Vol. IX. 1872 und K. v.
Zittel, Grundziige der Palaeontologie (Palacozoologie). Miinchenand Leipzig, 1895.

30



450

Ferner scheint — dhnlich wie bei den Gigantostraca — bereits
bei der obersilurischen Gattung Bunodes Eichw. das 1. Mittelleibseg-
ment als solches riickgebildet worden zu sein; bei Limulus erkennen
wir sein Vorhandensein nur noch an dem 1. Extremititenpaar des
Mesosoma, den Chilaria. Als diesen entsprechend fallt man sehr
hiufig das sogen. Metastoma der Gigantostraca auf; es erscheint mir
aber keineswegs ausgeschlossen, dall wir in dem letztgenannten Ge-
bilde ein echtes Sternum (Metasternum) vor uns haben, woraufhin
wir bei den Gigantostraca, wie ja sicher auch beim Scorpion, die
vollige Riickbildung des praegenitalen Segmentes sammt seinen Ex-
tremititen annehmen miiBten.

So trennt sich denn Zimulus recht weit von den Gigantostraca
und somit auch wohl von den Scorpionen und den iibrigen Arachniden
ab, welch’ letztere, namentlich den Scorpion, man nicht in directe
phylogenetische Beziehungen zu Limulus stellen kann, wie es wieder-
holt geschehen ist. In dieser Hinsicht kommt der von A. C. Oude-
mans?! gegebene Stammbaum der Wahrheit gewil weit niher als der
von M. Laurie?5 wie andererseits auch R.Lankester’s26 Stammbaum
seiner Arachnida (= Chelicerata 4+ Trilobita) sehr wenig Wahrschein-
lichkeit fiir sich beanspruchen kann, was schon von R. Pocock mit
Recht moniert worden ist.

Ahnlich wie bei Limulus unter den Merostomata sehen wir auch
bei den Arachnida, exclusive der Scorpiomes, eine derartige Ver-
bindung des Hinterleibes mit dem Mittelleib eintreten, daB wir hier
keine scharfe Grenze mehr zwischen diesen beiden Korperregionen zu
ziehen vermdgen. Freilich weisen uns die meisten Pedipalp: noch
12 sogen. Abdominalsegmente auf; diese konnen wir aber nicht mehr
wie beim Scorpion oder Eurypterus in Meso- und Metasoma trennen,
da wir einmal leider noch nicht die Anzahl der (bisher als nicht vor-
handen angegebenen2?) Extremititenanlagen des Embryos kennen,
ferner am ausgebildeten Thier nur noch die des 2. und 3. Segmentes
durch die 2 Lungenpaare nachzuweisen sind. In fast gleicher Weise
verhalten sich die Chelonet/i; hier sollen am Embryo 4 Extremititen-
paare an den vorderen sogen. Abdominalsegmenten auftreten, deren

2% A. C. Oudemans, Die gegenseitige Verwandtschaft, Abstammung und
(Classification der sogenannten Arthropoden. Tijdschrift Nederlandsche Dierkun-
dige Vereenigung (2.), Deel I. 1887.

2% M. Laurie, The anatomy and relations of the Eurypteridae. Transact. of
the Royal Soc. of Edinburgh, Vol. 37. 1895.

% E. Ray Lankester, Limulus an Arachnid. Quarterly Journal of Micro-
scop. Science, Vol. XXI. 1881 (New Series).

27 A. Strubell, Zur Entwicklungsgeschichte der Pedipalpen. (Vorl. Mitth.)
Zool. Anz. 15. Jhg. p. 87—93. 1892.
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Zugehorigkeit zu den 4 vorderen Segmenten leider noch nicht ge-
niigend erwiesen ist; sollte das zutreffen, so diirften die beiden hin-
teren Paare in Beziehung zu den beiden Stigmenpaaren stehen, die
bekanntlich im 3. und 4. Segment liegen, und nicht, wie Stschel-
kanowzeff neuerdings behauptet, zum 1. und 3. Segment gehoren 25,

Es wurde nun fiir einen Vergleich der sogen. Abdominalsegmente
zwischen Pedipalpi, Chelonethi und den Scorpiones von groler Er-
leichterung sein, wenn die 12 Segmente dieser Formen (im aus-
gebildeten Zustand) einander entsprichen. Dies ist aber nicht der
Fall. Vielmehr haben die Scorpiones ein Plus an Segmenten,
und zwar in der postgenitalen Region, da das bei erwachsenen
Scorpionen riickgebildete praegenitale Segment bei den anderen in
Rede stehenden Formen auch am ausgebildeten Thier noch vorhanden
ist, diese aber nur 12, der Scorpion primir 13 Segmente besitzen. Da
nun die embryonal vielleicht iberall noch nachzuweisenden Extremi-
tatenanlagen des Mesosoma nicht stets in der urspriinglichen Zahl er-
halten bleiben, und auf andere Weise als durch das Vorhandensein
oder Fehlen von Extremititen das Mesosoma nicht mehr vom Meta-
soma zu unterscheiden ist, so ist es vorlaufig unmaglich zu sagen, in
welcher der beiden hinteren Korperregionen das 1 fragliche Segment
riickgebildet worden ist. Es ist nun von Interesse, dall wir an Em-
bryonen von echten Spinnen (Dipreumones) noch 6 deutliche Extremi-
titenanlagen2?, die zum 1.—6. sogen. Abdominalsegment gehdoren,
wahrnehmen, von denen das 2. und 3. Paar in Beziehung zu den
Lungen und Tracheen stehen, das 4. und 5. nach Jaworowskis®

% J. P. Stsechelkanowzeff, Uber den Bau der Respirationsorgane bei den
Pseudoscorpionen. (Vorl. Mitth.) Zool. Anz. Bd. XXV. No. 663. 1902. Der Autor
sagt betreffs der Lage der beiden Stigmenpaare p. 131: Zieht man . . in Betracht,
dal3 die Gliederung der Dorsalseite des Abdomens mehr der primiren Gliederung
entspricht, so kann man mit vollem Rechte sagen, dal3 bei den Pseudoscorpionen
das erste Stigma am hinteren Rande des ersten Gliedes, das zweite am hinteren
Rande des dritten Gliedes liegt«, trotzdem bereits Croneberg die Zugehorigkeit
der Stigmen zum 3. und 4. Segment des sogen. Abdomen erkannt hatte. Formen wie
Obistum u. A. (cf. Fig. 9 dieser Mittheilung), bei denen die Stigmen in der Bauch-
platte des ersten und hinter der des zweiten Postgenitalsegmentes liegen, machen
die alte Croneberg’sche Anschauung, die von hervorragenden modernen Autoren,
wie Hansen, Pocock ete., vertreten wird, unzweifelhaft; von diesen Formen muf3
man bei der Bestimmung der Segmentzugehorigkeit der Stigmen ausgehen, nicht
von Formen wie Chernes etc., bei denen die Stigmen in die Verbindungshaut der
Riicken- und Bauchplatten des Hinterleibes geriickt sind und ihre ehemalige Lage
nicht mehr so deutlich verrathen.

29 Man vergleiche Korschelt und Heider’s Lehrbuch der vergleichenden
Entwicklungsgeschichte der wirbellosen Thiere. 2. Hft. 1892, p. 580—582,

0 A.Jaworowski, Die Entwicklung des Spinnapparates bei Z'rochosa sin-
goriensis Laxm. mit Beriicksichtigung der Abdominalanhinge und der Fligel bei
den Insecten. Jena. Zeit. Naturw. Bd. 30. T. 3, 4. 1895.

J0*
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sich zum Cribellum und den 3 Spinnwarzenpaaren umwandeln, wih-
rend das 6. wieder riickgebildet wird. Jaworow ski giebt auch noch
fiir das 7.—10. Segment undeutliche Extremitiitenanlagen an, iiber
deren wahre Natur wir aber noch nihere Mittheilungen abwarten
miissen; echte Extremititenanlagen am 7. Segment wiirden von
groBter Bedeutung sein, da wir dann die gleiche Anzahl von Meso-
somalsegmenten erhielten, 'wie beim Scorpion und den Xiphosuren;
dann wiirde weiter vielleicht das 1. den Pedipalpi etec. fehlende Seg-
ment in der Metasomaregion in Wegfall gekommen sein, eine Frage,
deren Losung wir zukiinftigen, speciell auf diesen Punct hin gerichteten
Untersuchungen iiberlassen miissen. Heute kinnen wir also nur die
6 ersten Segmente des Mesometasoma der Pedipalpi, Chelonethi und
der Embryonen der Diprneumones den 6 ersten Mesosomalsegmenten
der Scorpiones ete. gleichsetzen, wihrend wir die folgenden 6 Seg-
mente der erstgenannten Formen den 7 letzten Segmenten
des Scorpions und des FEurypterus vergleichen miissen, da
wir eben die Riickbildungsstelle des einen Segments vorliufig nicht
genauer anzugeben vermoigen; dies habe ich auch in der nach-
folgenden Tabelle auszudriicken versucht.

Ahnlich, wie wir bei Limulus sahen, daB die urspriingliche Seg-
mentierung des Meso- und Metasoma verloren geht und diese Korper-
abschnitte schlieBlich von einem groBlen Riickenschild bedeckt werden,
so finden wir es auch bei den echten Spinnen, wo Meso- und Meta-
soma eine innige Verschmelzung eingehen, so daBl wir mit vollem
Recht von einem Mesometasoma oder Pereionopleon sprechen
konnen. Die Gestalt dieses Pereionopleon ist allerdings eine ganz
andere als bei Limulus, aber sein morphologischer Werth ist der gleiche.

Wie be1 den Pedipalpi und Chelonethi bleibt auch bei den Ara-
neina das praegenitale Mesosomalsegment erhalten3!; es
geht hauptsichlich in die Bildung des sogen. »Stieles« ein, und
seine Riickenplatte behilt oft seine urspriingliche Beschaffenheit als
1. Tergit des Mesosoma bei, wiihrend die Bauchseite hiutig wird.
Hiutig bleibt die Bauchplatte des praegenitalen Segments auch bei
manchen Chelonethi, dagegen ist sie bei den Pedipalpi (exclus.
Palpigradi) deutlich stirker chitinisiert als die Intersegmentalhdute
(cf. Fig. 4—7), wenn auch bei Tartaridae und Amblypyg: in schwi-
cherem Male als bei den Uropyge.

# Die in Korschelt-Heider’s Lehrbuch (p. 582) ausgesprochene Vermu-
thung, daB bei manchen Araneina das 1. sogen. Abdominalsegment schon friithzeitig
riickgebildet wiirde, mul3 daher dahin berichtigt werden, da3 die Extremititen-
anlagen dieses Segmentes friithzeitig wieder verschwinden, und daher das Segment
am Embryo sich leicht der Beobachtung entzieht.
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Die Bauchplatte des 2. Segments (des Genitalsegments, 9. Me-
tamer nach Heymons) wird bel den Pedipalp? [und Araneen (hier se-
cundir hdutig geworden)] besonders groBl, dehnt sich bedeutend nach
hinten aus und gestaltet dadurch die folgenden Bauchplatten zu viel
schmileren Halbringen; eine dhnliche GroBenzunahme constatieren
wir an dem 1. Blattfullpaar der Gigantostraca. Nach der Auffindung
der Bauchplatten des 1. Mesosomalsegments, die fiir die Cleloneths
schon von Hansen und Croneberg??, fir die 7%elyphonidae und
Tartaridae von Hansen und Sgrensen?, 19 bei den Amblypyge erst
von mir 33 richtig erkannt worden sind, sind alle Theorien?4, die man
zur Erklirung der groBen Bauchplatte des Genitalsegments bei den
Pedipalpt ersonnen hat, hinfillig geworden.

Im Gegensatz zu den Pedipalpi, Araneen und Pseudoscorpiones
finden wir an den ausgewachsenen Solpugidae kein praegenitales
Segment des Mesosoma mehr auf, und ich mochte glauben, dall es —
dhnlich wie beim Scorpion — bereits beim Embryo rickgebildet wor-
den ist. Auf das Genitalsegment folgen dann noch 9 Segmente, von
denen die ersten Stigmen3® tragen und vielleicht als primire Seg-
mente angesehen werden diirfen, wihrend die letzien 6 Segmente
dann offenbar den letzten 7 der Pedipalpt und Pseudoscorpiones ent-
sprichen.

Ahnlich wie die Solifugen scheinen auch die Meridogastra (Crypto-
stemma Guér.) kein eigentliches praegenitales Segment im ausgebildeten
Zustand mehr zu besitzen (cf. Fig. §). Die Geschlechtsoffnung liegt
hier sehr nahe hinter den Huften des 6. Extremititenpaares des Pro-
soma, urd seine Lage entspricht gerade der Einschniirung zwischen
Prosoma und dem verschmolzenen Mittel- und Hinterleib. Dorsal
erkennen wir iiber und hinter der Genitaloffnung eine groBle Riicken-
platte, der auf der Ventralseile auch noch ein betrichtliches Stiick
hinter der Geschlechtsiffnung entspricht (1'). Es ist nun nicht aus-
geschlossen, daBl bei Oryptostemma das praegenitale, das genitale und
das postgenitale Segment mit einander verschmolzen, oder dall &hn-
lich wie bei den Opiliones das praegenitale und das eigentliche
genitale als Segmente riickgebildet sind; da wir aber leider noch
nichts iiber die Entwicklung dieser interessanten Arachnide kennen,

32 H. J. Hansen, Arthrogastra Danica. Natur. Tidsskrift, 3. R. Bd. XIV.
1884. p. 518 und A. Croneberg, Beitrige zur Kenntnis des Baues der Pseudo-
scorpione. Bull. de la Soc. Imp. Nat. Moscou, Nouv. Sér. T. II. 1888.

3 cf. auch Anmerkung 11 dieser Mittheilung.

# Man vergleiche die Arbeiten von Ray Lankester, Pocock, Bernard
und anderer Autoren iiber diese Frage.

% Im 3. und 4. Segment liegt je 1 Stigmenpaar, im 5. dagegen ein unpaares
medianes Stigma, das aus einem Paar durch Verschmelzung entstanden sein dirfte.
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so habe ich es vorliufig vorgezogen in der Ubersichtstabelle das
1. Hinterleibssegment derselben als den 3 ersten der iibrigen Formen
gleichwerthig zu betrachten. Aufller diesem Segment finden wir bei
Cryptostemma noch 4 Segmente, deren letztes relativ klein ist, wie
etwa bel den Pseudoscorpiones ete.; auch diese Segmente sind schwer
mit denen der Pedipalpi oder anderer zahlreich segmentierter Arach-
niden zu vergleichen, sie entsprechen in ihrer Gesammtheit aber
jedenfalls dem 4.—12., resp. 13. Segment des Meso- und Metasoma
der Chelicerata.

Gehen wir jetzt zu den Opiliones iiber, so begegnen wir einer @hn-
lichen Riickbildung des praegenitalen Segments, wie es sicher bei den
Scorpiones statthat; die Geschlechts6ffnung aber, die beim Scorpion
und Cryptostemma noch deutlich hinter den Hiiften des letzten Bein-
paares des Prosoma, resp. deren Metasternum, in einem eigenen Seg-
ment, dem Genitalsegment liegt, ist bei den Opiliones bereits scheinbar
zwischen die Hiiften des letzten oder gar der 2—3 letzten Beinpaare
des Prosoma geriickt, und wir finden nirgends mehr eine Bauchplatte,
die die Geschlechts6ffnung von den hinteren Segmenten des Prosoma
trennt, wie etwa bei den Pedipalpi, Araneae und Pseudoscorpiones.
Die Genitaléffnung wird nun bei den Opiliones von einer kleinen
Bauchplatte, wie von einem Deckel, von hinten her iiberlagert. Es
fragt sich als welches Segment wir diesen Deckel, dem auf dem Riicken
bei den niedersten Formen und auch den Embryonen anderer bis-
her untersuchten Gattungen ein besonderes Tergit entspricht, anzu-
sehen haben. ILegen wir dasselbe als Genitalsegment, d. h. als das
2. Segment des urspriunglichen Mesosoma aus, so miillten wir an-
nehmen, daBl die Geschlechtsdffnung, die urspriinglich wohl an der
hinteren Grenze des 9. Metamers lag (Gigantostraca |Eurypterus],
Xaphosura | Limulus), Pedipalpi, Araneina, Chelonethi), allmihlich in
die Mitte des Segments (Scorpiones) und schlieflich an den Vorder-
rand desselben riickte, zugleich nach dem vorderen Korperende des
Thieres zu wanderte und so das praegenitale Segment zum Schwinden
brachte. Dann wurde das folgende, das eine Stigmenpaar tragende
Segment der Opiliones dem postgenitalen der iibrigen Arachniden und
das Stigmenpaar dem 1. der Pseudoscorpiones entsprechen, wie es von
E. Haase? angenommen wurde. Die niedersten Opiliones, wie z. B.
die Siromedae (Leptopsalis Thor. etc., Fig. 12), machen es aber wahr-
scheinlich, dal das einzige Stigmenpaar dieser Ordnung dem
hinteren 2. Paar der Pseudoscorpiones gleichzusetzen ist, wie es
auch schon Pocock annahm. Wenn wir ndmlich bei diesen Formen
die Segmente des Hinterleibes von hinten nach vorn abzihlen, so ge-
langen wir bei der gleichen Segmentzahl bei den beiden fraglichen
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Ordnungen zum hinteren Stigmenpaar. Betrachten wir nun das Stig-
mensegment der Opiliones als dem 2. Stigmensegment der Chelonetii,
d. h. dem 4. Segment des Mesosoma homolog, so kénnen wir uns
leicht vorstellen, daB} die Stigmen des vorhergehenden Segments, das
bei den Opiliones durch den Genitaldeckel vertreten wird, durch die
enorme Vergroflerung der Hiiften des 6. Beinpaares des Prosoma ruck-
gebildet worden sind. Dann bleibt fiir die Erklirung der Geschlechts-
offnung zwischen dem 3. Mesosomalsegment und dem Prosoma nur
noch die Annahme tbrig, dall sowohl das praegenitale, wie das
eigentliche Genitalsegment (8. und 9. Metamer) bereits em-
bryonal einer Riickbildung unterlegen sind, so dalB} die Ge-
schlechtsoffnung scheinbar am Vorderrand 35* des 3. Mesosomalsegments
(10. Metamer) liegt. Ich kann daher nicht mit Pocock den kleinen
Genitaldeckel als die verschmolzenen Bauchplatten des 1.—3. Seg-
ments des Mesosoma auffassen. Wie bei den Solifugae, Palpigradi,
Araneae und Meridogastra sehen wir dann bei den hiéheren Opiliones
eine Reduction der Segmentzahl in der hinter dem Stigmensegment
liegenden Korperregion und ein mehr oder weniger weitgehendes Un-
deutlichwerden der Segmentgrenzen auftreten.

So gelangen wir denn allméhlich zu den Acarina, die meist nicht
einmal mehr eine Trennung des Vorderleibes von den beiden hinteren
Korperabschnitten erkennen lassen, wenngleich embryonal bei ihnen
ein allerdings nur schwach segmentierter Korper nachgewiesen worden
ist36, Die Lage der Geschlechtsoffnung ahnelt vielfach sehr derjenigen
der Opiliones und auch die Stigmen liegen urspriinglich (fzodidae)
hinter den Hiiften des letzten Beinpaares wie bei den Opiliones.
Dann sehen wir aber, wie das ebenfalls nur in der Einzahl vorhandene
Stigmenpaar geitlich iber den Hiftgliedern der Extremititen des pri-
miren Prosoma nach vorn wandert und so seine urspringliche Lage
ganz aufgiebt, so dal} wir innerhalb der Acarina nicht eine mehrfache
selbstindige Entstehung der Stigmen und der zugehorigen Tracheen
anzunehmen brauchen. (Man vergleiche Pocock’s citierte Arbeit.)
Eine #hnliche Verlagerung eines Stigmenpaares hat vielleicht auch
bei den Solifugae stattgefunden, deren prosomales Stigmenpaar mog-
licherweise ehemals dem Genitalsegment angehorte.

Auf Grund dieser moglichst kurz abgefaBiten Bemerkungen uber

#a Der wahre Vorderrand dieses Genitaldeckels liegt innerhalb der
hier beginnenden Einstiilpung des Penis resp. Ovipositors, fast auf gleicher Hohe
(Sagittalschnitt) mit dem Hinterrand desselben, der auBen (ventral) liegt.

¥ J. Wagner, Die Embryonalentwicklung von Izodes calcaratus Bir. Arb.
Zoot. Lab. Univ. Petersburg, No. 5. 1894 (nach dem Referat in den Zoolog. Jahres-
berichten der Neapeler Station).
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Zu vorstehender Tabelle ist noch Folgendes zur Erkldrung der Abkiirzungen
und Zeichen zu bemerken:
Ch = Cheliceren, die kleine Zahl giebt die Anzahl der Glieder an;

Gnp = Extremitit mit echten Kauladen oder insofern an der Bildung des Mundes
betheiligt, als die Hiiftglieder mit einander verschmelzen und den unteren
VerschluB der Mundéffnung bilden (Uropygi der Pedipalpi, einige Che-
lonethr, Meridogastra, Acarina);

Pes = Extremitit ohne Kauladen;

Blp = verschmolzenes BlattfuBpaar der Merostomata ;
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Lgp = Lungenpaar der Scorpiones, Pedipalpi und Araneina;

Stp = Stigmenpaar (bisweilen zu einem ventromedianen Stigma verschmolzen

[Dipneumones, Solifugae]) der Dipneumones, Chelonethi, Solifugae, Opi-

liones und Acarina;

Spp = Spinnwarzenpaar der Araneina;

t = Tergit, dort besonders angegeben, wo die zugehérigen Bauchplatten nicht
bekannt (Eurypterus, Hemiaspis) oder riickgebildet sind (Araneina);

Pst = sogenanntes Postabdominalsegment (alte Nomenclatur);
Gfst = Giftstachel der Scorpiones;
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Swzst = Schwanzstachel der Merostomata,
Flgl = Flagellum der Pedipalpi;

G. 8. = Genitalsegment, durch einen Stern (*) bei den einzelnen Formen angegeben;
A. S. = Analsegment, durch einen Kreis (O) angedeutet;
+  giebt das Vorhandensein eines Segmentes an, falls iiber seine nihere Natur

nichts bekannt ist, oder es als Meso- oder Metasomalsegment keine Ex-
tremitdten besitzt;
+ giebt an, daB ein Segment an Embryonen mit Extremitiatenanlagen ver-
sehen 131: die dem ausgeblldeten Thier fehlen;
) Sidie Klammern geben an, daB das betr. Seﬂ'ment am erwachsenen Thier

fehlt;

? soll sagen, da3 ein Segment noch nicht durch die Embryologie oder sonst
wie sicher nachgewiesen ist;

i giebt die Vorwiirtsverschiebung der betr. Segmente an (Opiliones, Acarina);
¥ soll die muthmafliche (phylogenetische) Zugehorigkeit des 1. Stigmen-
paares der Solifugae zum Genitalsegment anzeigen;

{  dieser Haken an der linken Seite der Querspalte giebt die muthma@liche
Reductionszone der Segmente an;

}  dieser Haken an der rechten Seite der Querspalte soll versinnbildlichen,
daB der eingefaffite Korperabschnitt von einem Riickenschild bedeckt
wird.

Die Schlangenlinie () giebt die Vordergrenze des Mesosoma der ausgebildeten
Thiere fiir die verschiedenen Chelicerata an.

die muthmafBliche Homologie der Segmente der Chelicerata habe ich
die vorstehende vergleichende Tabelle aufzustellen versucht, in der
ich nach Moglichkeit alle unsere Kenntnisse iiber die embryologischen
und anatomischen Verhiltnisse des Korperbaues der in Rede stehen-
den Arthropodenreihe zum Ausdruck zu bringen mich bemiiht habe.
Es ist diese Tabelle naturgemill nur als eine provisorische aufzufassen,
da ich leider in vielen Puncten noch nicht hinreichende Stiitzpuncte
in der Embryologie finden konnte. Dies gilt namentlich fiir jene
Fille, wo die Zahl der Segmente reduciert worden ist. Ich war be-
miuht, wenigstens fir einige der dann noch vorhandenen Segmente
eine Homologie mit denen anderer urspriinglicherer Formen nach-
zuweisen, konnte dann aber in der ibrig bleibenden Region die ge-
nauere Stelle der Reduction, resp. das oder die in Wegfall gekommenen
primiren Segmente nicht angeben. Ich habe daher in der Tabelle die
Segmente der muthmalllichen Reductionszone nur durch eine
punctierte Linie von einander getrennt. Ich hoffe, da mein Versuch
erneute und vermehrte embryologische Untersuchungen in’s Leben
rufen wird, deren Ziele ja durch jene Tabelle gentigend gekenn-
zeichnet sind; vor Allem wiirde der Nachweis des einen bei simmt-
lichen Arachnida exclusive der Scorpiones, fehlenden post-
genitalen Segments von besonderer Bedeutung sein, einmal um
die ubrigen Arachnide mit den Scorpiones in Einklang zu bringen,
dann um wenigstens an den Embryonen eine Abgrenzung des Meso-
gegen das Metasoma bei den ersteren zu ermiglichen. Von ebenso
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groffer Bedeutung wiirde endlich die Klarlegung der priméren Gliede-
rung des vorderen Theiles des urspriinglichen Mesosoma der Opiliones
sein, da die von mir vermuthete Reduction des praegenitalen und des
eigentlichen Genitalsegments von hohem systematischen Werth fiir
die Abgrenzung der Opiliones wiire.

Es ergiebt sich nun aus obiger Tabelle, dall sammtliche Clelice-
rate ein Prosoma mit 6 Extremititenpaaren und 7 Metameren (nach
Heymons) besitzen, daBl ferner die Genitaloffnung dem 9. Meta-
mer oder dem 2. Mesosomalsegment, die Afteroffnung ur-
spriinglich dem 20. Metamer oder 6. Metasomalsegment ange-
hort. Daraus folgert dann weiter die Homologie des Telsons bei
simmtlichen Formen, wo es iiberhaupt noch zur Ausbildung gelangt,
wie man es ja schon lange anzunehmen gewdhnt ist. Interessant ist
es, dall ber fast allen Vertretern der Clelicerate das Prosoma von
einem einzigen groflen Rickenschild bedeckt wird, und es
scheint dies bereits ein Character der Stammformen der gesammten
Reihe gewesen zu sein, was schon A. C. Oudemans ausgesprochen
hat. Aber nicht alle Cheliceraten verhalten sich so. Bel den Palpi-
gradi, Tartaridae und Solifugae beobachten wir eine Gliederung des
ursprunglich einfachen Carapax, und es hat nicht an Forschern ge-
fehlt, die diese Gliederung, namentlich bei den Solifugen, als einen
primitiven Character aufgefallt haben. Heute konnen wir dies nicht
mehr annehmen; wir missen vielmehr denjenigen Forschern Recht
geben, die die Gliederung des Carapax der Cheliceraten-Formen
als eine secundire aufgefallt haben.

Die Schlusse, die wir aus vorstehender Tabelle fiir die Verwandt-
schaft und Phylogenie der Cheliceraten-Ordnungen ziehen konnen,
sind vielleicht deswegen beachtenswerth, weil sie fast ganz mit
den von R. J. Pocock?0 auf Grund anderer Voraussetzungen ge-
wonnenen Resultaten ubereinstimmen. Pocock unterscheidet unter
den echten Arachnida 2 Hauptgruppen: 1) die Ctenoephora (Scor-
piones) und 2) die Lipoctena (die iibrigen Arachniden), namentlich
in phylogenetischer Beziehung, da er es fiir ausgeschlossen hilt, daB
die Lipoctena von den Scorpionen, die den im Kampfe um’s Dasein
so brauchbaren Giftstachel besitzen, abstammen konnten. Er kannte
noch nicht den groBen Unterschied, der zwischen beiden Gruppen in
der Zahl der Segmente des Meso- und Metasoma besteht, der gewi}
nur geeignet ist, der Natiirlichkeit der Pocock’schen Eintheilung
noch mehr Wahrscheinlichkeit zu verleithen. Auf Grund obiger Be-
merkungen und der groBen Ubereinstimmung in der allgemeinen
Korperorganisation der Scorpiones und der niederen Vertreter der
Lipoctene ist es aber unmdéglich, beide Gruppen von verschiedenen
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Zweigen der Merostomata abzuleiten, wie es Laurie?® versucht hat.
Wir miissen vielmehr annehmen dall beide Gruppen einem ge-
meinsamen Stamme (Protarachnida) ihren Ursprung verdanken,
der sich von den Gigantostraca abgezweigt haben diirfte.

Sodann trennt Pocock die Lipoctena in 3 Gruppen: 1) die Caulo-
gastra (Pedipalpi, Araneae), 2) die Mycetophora (Solifugae) und
3) die Holosomata (Chelonethi, Opiliones und Acarina), von denen
die beiden letzten etwas nédher mit einander verwandt sein sollen.

Die Verwandtschaft der 4raneina mit den Pedipalp: dirfte wohl
heut zu Tage als sicher begriindet angesehen werden; wesentliche
Puncte, in denen beide Ordnungen iibereinstimmen, sind das Erhalten-
bleiben des praegenitalen Segmentes, die Umwandlung desselben in
einen breiteren oder schmileren Stiel des Hinterleibes und die Zu-
gehorigkeit der beiden Paare von Athmungsorganen zum 2. und 3. Seg-
ment des Mesosoma, was nach den embryologischen Untersuchungen
der letzten 10 Jahre29 36 37 festzustehen scheint; es i1st demnach un-
moglich die beiden Lungenpaare der Pedipalpi zvm 3.und 4. Segment
zu rechnen, wie Pocock es gethan hat; auf eine solche Weise erlangte
er allerdings eine bessere Ubereinstimmung mit den Pseudoscorpiones,
diese existiert aber anscheinend nicht mit Bezug auf die Lage der Ath-
mungsorgane. Bei letzteren liegen die Stigmata im 3. und 4. Segment
des Mesosoma, dagegen bei den Pedipalpi und Araneina im 2. und 3.,
so daB das 1. Stigmenpaar der Pseudoscorpiones dem 2. Lungenpaar,
resp. Tracheenpaar der anderen entsprechen wiirde. Dies ist ein sehr
bemerkenswerther Unterschied zwischen den Pedipalpi und Chelonethi,
die sonst in der Gliederung des Korpers eine groBe Ubereinstimmung
zeigen. Das Vorhandensein von nur 1 Gnathopodenpaar (2. Extremi-
tatenpaar), die gleichartige Bildung des Mundes, die Lage der Ge-
schlechtsoffnung hinter der 2. Bauchplatte des Mesosoma ete. scheint
mir sehr fiir eine allerdings weit zuriickliegende Verwandtschaft der
Pseudoscorpiones wit den Pedipalpt zu sprechen, die bereits von
Pocock vermuthet wurde; doch sind die Unterschiede zwischen
beiden Gruppen schon sehr bedeutende. — Die Verwandtschaft der
Opiliones mit den Pseudoscorpiones ist schon des 6ftern besprochen
worden, und die namhaftesten Forscher haben sich fiur dieselbe
erklirt. Einerlei ob das fabelhafte Gibocellum Stecker?® wirklich

37 F. Purcell, Note onthe Development of the Lungs, Entapophyses, Tracheae
and Genital Duets in Spiders. Zool. Anz. 18. Jhg. p. 396—400. 1895. — L. H. Gough,
The Development of 4dmetus pumilio Koch, a contribution to the Embryology of
the Pedipalpi. Inaug.-Diss. Basel, 1901.

3 A. Stecker, Anatomisches und Histologisches iiber Gibocellum. Arch. f.
Naturgesch. 1876. Man vergleiche hieriiber auch die kritischen Bemerkungen von
W. Serensen in der sub !5 citierten Arbeit.
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existiert oder nicht, so scheinen doch Beziehungen zwischen beiden
Gruppen zu bestehen, die leider durch zahlreiche neu erworbene
Charactere sehr verwischt worden sind. Die Ausbildung von Kau-
laden am 2.—3., manchmal auch noch am 4. Extremititenpaar, das
Schwinden der beiden ersten Segmente des Mesosoma, die Vorwirts-
verschiebung der Genitaloffnung scheinbar zwischen die Hiiften
des letzten oder der letzten Beinpaare des Prosoma, sowie zahlreiche
Eigenthiimlichkeiten ihrer Anatomie sind tiefgreifende Unterschiede
zwischen Opiliones und Pseudoscorpiones, von denen sich jedoch die
Mehrzahl wohl erst innerhalb der Ordnung entwickelt haben diirfte.
So z. B. das Auftreten der Kauladen an dem 3. oder 3. und 4. Extre-
mititenpaar; denn die Acarina, die in ihren ursprunglicheren Ver-
tretern mit den Opiliones u. A. den Verlust des vorderen Stigmen-
paares der Pseudoscorpiones und die Vorwirtsverschiebung der
Genitaloffnung 38* theilen, zeigen uns nur das 2. Extremititenpaar in
enger Beziehung zur Bildung des Mundes, wenn auch keine eigent-
lichen Kauladen mehr ausgebildet werden. Letztgenannte Gruppe
scheint jedenfalls noch enger mit den Opiliones, als diese mit den
Pseudoscorpiones verwandt zu sein.

Es handelt sich nun weiter um die Stellung der Solifugae, die
bedeutend schwerer klarzulegen ist, als die der anderen Ordnungen.
Pocock vermuthet Beziehungen zu den Pedipalpi, wie auch mit
Simon?? zu den Pseudoscorpionen, und er stellt sie als Mycetoplora
zwischen seine Caulogastra (Pedipalpi, Araneae) und Holosomata
(Pseudoscorprones ete.). Mir scheinen jedoch die Beziehungen zu den
Pedipalpr nur sehr dirftig zu sein, wie andererseits auch diejenigen
zu den Pseudoscorpiones nicht allzu deutliche sind. Sie theilen mit
letzteren allerdings die Lage der vorderen beiden Stigmenpaare des
Mesosoma, zu denen sich aber noch ein drittes verschmolzenes Paar
gesellt, sowie das Stigmenpaar des Cephalon, das seine Lage iiber den
Hiiften der 4. Extremitit des Prosoma hat. Bevor wir iiber die Em-
bryologie dieser aberranten Gruppe keine vermehrten Angaben haben,
1iBt sich nur wenig in dieser Hinsicht vermuthen. Es ist nicht un-
méglich, wie ich es bereits oben aussprach, dall das Stigmenpaar
des Prosoma (5. Metamer) erst secundédr dorthin verlagert wor-
den ist wie bei den Acarine, und wir miiten dann fiir eine hypothe-

3a Es darf uns wohl nicht Wunder nehmen, wenn wir unter den so iiberaus
polymorphen Milben (Acarina) auch die gerade entgegengesetzte Verlagerung der
Genitaloffnung (z. B. bei den Hydrachniden) beobachten; bei den Acarina fehlt eben
eine Constanz in den gegenseitigen Lageverhiltnissen mancher Organe oder deren
Oﬁ'nungen (Stigmen, Gemtaloﬂ'nung, After, Extremitiiten), was Wahrschelnhch mit
dem Verlust der priméren Korpersegmentxerung zusammenhingt.

% E. Simon, Les Arachnides de France, VII. 1879. (p. 9, 10.)
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tische Ahnenform der Solifugae das Vorhandensein von 4 Stig-
menpaaren an dem 2.—5. Segment des Mesosoma annehmen,
deren erstes die erwihnte Vorwirtsverschiebung durchmachte. Die
Riickbildung des praegenitalen Segments, die Reduction der Segment-
zahl des Mesometasoma, die secundire und ganz eigenartige Segmen-
tierung des Carapax, die Gestalt der Cheliceren, die Verschmelzung
der Coxae der 2. und 3. Extremitit und zahlreiche andere Momente
aus der inneren und dulleren Anatomie trennen die Solifugae weit
von den Pseudoscorpiones und in noch hoherem Malle von den Pedi-
palpt, deren bisweilen auftretende secundire Gliederung des Carapax
(Ioenenia, Schizonotus ete.) nichts mit derjenigen bei den Solifugae
zu thun hat. Ich mochte daher in den Solifugae eine eigene Reihe
meiner Holotracheate erkennen, die nur noch lose mit den ibrigen
Formen (Pseudoscorpiones etc.) zasammenhingt.

Endlich wire noch die Verwandtschaft der Meridogastra Thor.,
speciell der recenten Gattung Cryptostemmma Guér., mit einigen Wor-
ten zu besprechen. Erst vor kurzer Zeit hat F. Karsch 12 diese Frage
dahin entschieden, dall Cryptostemmak eine Opilionide sei, wie man
seither angenommen hatte, wihrend er andererseits es noch fiir das
Wahrscheinlichste hilt, daBl die Meridogasira mit den Pedipalpi niher
verwandt sein konnten. Gegen diese Annahme spricht aber die ab-
weichende Gestalt des Prosoma, der Cheliceren und namentlich das
Fehlen der grofien Bauchplatte des 2.Segmentes des Mesosoma, hinter
welcher die Genitaloffnung liegt; doch kann man z. B. die latero-
ventrale Insertion der Hiuften der 3. Extremitit fiir eine derartige
Anschauung in’s Feld fihren. Es bleibt immerhin sehr schwierig,
nihere verwandtschaftliche Beziehungen von Cryptostemma zu irgend
einer anderen recenten Arachnidenordnung aufzufinden, und auch
ich vermag nichts Genaueres diesbeziiglich anzugeben. Leider gelang
es mir bisher nicht, iiber die Athmungsorgane Aufklirung zu ge-
winnen. Ob schliellich auf das Vorhandensein einer Einschnurung
zwischen dem Prosoma und dem Mittel- und Hinterleib fur die Ver-
wandtschaftsbestimmung besonderes Gewicht zu legen ist, vermag ich
ebenfalls nicht zu sagen, obgleich dieses Merkmal allerdings ein gutes
Criterium der Caulogastra Pocock zu sein scheint und eine Neuer-
werbung dieser Gruppe ist, die sich bei den ubrigen Aracinida und
Merostomata nicht herausgebildet hat. Ich mochte daher vorliufig die
in Rede stehende Gattung mit der letztgenannten Unterclasse in Be-
ziehung bringen, mein Urtheil aber als ein sehr reserviertes aufgefallt
wissen.

Werfen wir nun noch einen Blick auf die Lage der Respira-
tionsorgane bei den Clelicerata, so mull es uns auffallen, daB die-
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selbe je nach den Ordnungen sehr wechselt, und wie die Lage, so auch
die Zahl der vorhandenen Paare. Die hochste Zahl finden wir bei La-
mulus, dessen 5 hintere BlattfuBlpaare die bekannten Kiemenlamellen
tragen, wihrend diese an dem ersten fehlen. Von diesen 5 Kiemen-
paaren, die zum 10.—14. Metamer gehiren, finden wir beim Scorpion
4 (am 11.—14. Metamer) als Lungenpaare wieder, bei den Clelonethi
aber nur noch 2 als Tracheenpaare am 10. und 11. Metamer, bis end-
lich bei den Opiliones und Acarina nur noch 1 Paar als Tracheen ur-
spriinglich am 11. Metamer (muthmaBlich) entwickelt wird. Dahin-
gegen zeigen uns die Pedipalpi und Araneina ein Lungenpaar, das
dem 1. Blattfulpaar ohne Kiemen bei Limulus entspricht, mithin sein
Homologon sonst unter den Arachniden nicht hat, falls nicht das
Tracheenpaar des Prosoma bei den Solifugae auf das gleiche Segment
zuriickzufiithren ist, was ich fiir sehr wahrscheinlich halten mochte.
Das 2. Lungenpaar der Pedipalpi entspricht jedoch dem 1. Kiemen-
paar von Limulus, ebenso die 3 mesosomalen Stigmenpaare der Soli-
fugae den 3 ersten Kiemenpaaren jener berithmten Xiphosure. Wir
werden so zu der Annahme gefiithrt, dall die Vorfahren der heute
lebenden Cheliceraten, insgesammt der Gigantostraken, minde-
stens an dem 2.—6. Segment des Mesosoma Kiemenpaare
trugen, die erst innerhalb der verschiedenen Ordnungen
in einer verschiedenen Anzahl erhalten blieben, nachdem
sie sich zuvor bei den hypothetischen Protaracinida m. zu so-
genannten Lungen und aus diesen eventuell in Tracheen
umgewandelt hatten. Die Umwandlung der Kiemenlungen zu
Tracheen mull man ferner mit Pocock an 2 verschiedene Stellen der
Arachnida verlegen, einmal an die Wurzel der Dipreumones, sodann
an die Wurzel der Mycetophora Pocock und Holosomata Pocock, fiir
welche beide Unterclassen ich eine hohere Gruppe der Holotracleata
errichten mochte, die den Cawlogastra Pocock gleichwerthig ist, und
Pocock’s B der Lipoctena entspricht.

Ich gebe mich der Hoffnung hin, dall die hier vertretenen An-
schauungen iiber die Verwandtschaft der Cheliceraten, speciell der
Arachniden, die trotz der verdinderten, auf moderner Basis ruhenden
Grundlagen in so schoner Ubereinstimmung mit den bereits 1893 von
R. J. Pocock verdffentlichten, aber leider noch wenig beriicksichtig-
ten phylogenetisch -systematischen Resultaten stehen, der Losung
dieser so oft umstrittenen Frage um ein gewisses Stiick niher ge-
kommen sind, und dall man heute mit vollem Recht die alte Ein-
theilung der Arachnida in Arthrogastres und Sphaerogastres oder in
die beiden Gruppen Ray Lankester’s, der Aerobranchia und Lipo-
branchia, als kiinstlich bezeichnen mull. Die Zukunft wird lehren, ob
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die von Pocock und mir durchgefihrte Gruppierung der Arachniden-
ordnungen haltbar ist oder nicht; die heute lebenden Ordnungen
trennen sich meist ungemein von den hypothetischen Stammreihen,
und ihre Organisation verrith uns meist kaum mehr als das Vor-
handensein oder Fehlen einer Convergenz zu jenen Reihen.

Wenn wir so auf Grund unserer heutigen Kenntnis der Cheli-
ceraten einen Stammbaum dieser Reihe aufzustellen versuchen,
so konnte derselbe in den Hauptgedanken wohl kaum anders aus-
fallen, als ich ihn hier wiedergeben mochte. Man wolle dies kithne
Unternehmen nicht bloB als ein Spiel der Phantasie betrachten; wenn
derartige Stammbiume auch zum guten Theil auf Speculation beruhen,

so sind sie doch auch werthvoll dadurch, dal} sie neuen Forschungen
den Weg zu weisen geeignet sind.

MuthmaBlicher Stammbaum der Chelicerata.

Thelyphonidae
Amdbl, prf/z}
Scliizonotidae Araneae Qe el
Palpigradi
Opiliones
‘ v
Cryptostemnma :
5 N Acaruna
S
=
S Solifugae
Scorpiones g
= = N
= L e Molotracheata m.
Yy S
Gigantostracw = & Crustacea
Ry ¢ Trilobita
SR A
R
QN
B b------ Protarachnida m.
Xephosura o,oq’ Pantopoda
Limulus 2.
e, W
i

it

[Die bisheroftals sicherangenommene Reihe: 7rilobita— Merostomata— Arach-

nida erscheint mir aus zahlreichen Griinden als nicht mehr haltbar; die 7'rilobita

stellen vielmehr mit den Crustacea, wie auch die Puntopoda, eine den Chelicerata
gleichwerthige Reihe nach unseren heutigen Kenntnissen dar.]
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Aus obigem Stammbaum ergiebt sich folgende systematische Ein-
theilung der Chelicerata:

Reihe: Chelicerata Heymons, (C.B.).

I. Classe: Merostomata (Dana) Woodw.

2.—6. Extremititenpaar des Prosoma mit Kauladen, 2.—7. Paar
des Mesosoma blattformig, an der Hinter-(Innen-)seite der 5 letzten
Paare mit Kiemenlamellen (Lzmulus).

1. Unterclasse: Gigantostraca Haeckel.
1. Ordnung: Haplochelata m.*9.
2. Unterclasse: Xiphosura Latr.

2, Ordnung: Polychelata m.

II. Classe: Arachnida.

Die Kauladen der Extremititen des Prosoma bis auf die des 2.—4.,
2.—3. oder des 2. Paares, bisweilen auch ganz riickgebildet; Extremi-
titen des Mesosoma rudimentir, umgewandelt oder riickgebildet; die
Kiemen der Merostomata in Kiemenlungen oder Tracheen verwandelt,
diese bisweilen riickgebildet.

. Unterclasse: Cteidophora m.4
(= Ctenophora Pocock).
3. Ordnung: Scorpiones Hemprich u. Ehrenberg.

2. Unterclasse: Lipoctena Pocock.
A. Caulogastra Pocock.

40 Bisher bezeichnete man die Merostomata oft als eine » Unterclasse« der Cru-
stacea, wie man dhnlich auch mit den 7rilobita verfuhr. Es sind aber heute diese
beiden Gruppen von den eigentlichen Crustacea abzutrennen ; die Trilobita vereinigen
sich mit den Crustacea zu den Teleiocerata Heymons, die Merostomata mit den
Arachnida zu den Chelicerata. Teleiocerata und Chelicerata stellen Reihen oder
Gruppen dar, welche direct dem Begriff des Typus der Athropoda, dem Reiche
der Gliederfiiller, untergeordnet sind. Merostomata und Arachnida, wie auch
Trilobita und Crustacea sind dagegen als Classen zu bezeichnen, die sich in
Unterclassen ete. gliedern; die letzteren zerfallen dann erst in Ordnungen ete.
So sind die Gigantostraca und Xiphosura 2 Unterclassen der Classe der Mero-
stomata, beide mit nur 1 Ordnung, so weit unsere Kenntnisse bis jetzt reichen.
Daher machte ich die Eurypteridae als Haplochelata (weil sie nur 1 Scherenpaar [an
den Cheliceren] tragen) bezeichnen, die Hemiaspidae und Limulidae als Polychelata
weil sie an 3—5 Extremititenpaaren des Prosoma Scheren tragen [ZLimulus]) zu-
sammenfassen, deren 2 Familien schon seit lingerer Zeit aufgestellt sind. Es wird
in Zukunft gut sein, die Hemiaspidae gegen die Limulidae in der Weise abzu-
grenzen, da3 die ersteren die Formen mit getrenntem Meso- und Metasoma, die
letzteren diejenigen mit verschmolzenem Mesometasoma umfassen.

1L 6 zreis (Kamm) gépeer = tragen; fir den bereits in der Zoologie vergebenen
Namen: Ctenophora Blackw., von Pocock vorgeschlagen.

31
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a. Megoperculata m.*2
4. Ordnung: Pedipalpi Latr.
5. - Araneae Sund.
b. Cryptoperculata m.*%
6. Ordnung: Meridogastra Thor. (Cryptostemma Guér.).
B. Holotracheata m.

a. Holosomata Pocock.
7. Ordnung: Chelonethi Thor.

S. - Opiliones Sund.
9. - .Acar-inq Nitzsch.

b. Mycetophora Pocock.
10, Ordnung: Solifugae Sund.

Marburg, den 20. Februar 1902.

2. Observations on the Structure of the Exuvial Glands and the Formation
of the Exuvial Fluid in Insects.
By W.L. Tower.
(With 8 figs.)
eingeg. 22. Februar 1902,

In Insects, the end of one developmental stage and the beginning
of another are marked by the casting of the cuticular covering, and of
the intima of all ducts and tracheae and of the alimentary canal. These
are then replaced by a fresh development of the cuticula over all the
hypodermal tissues thus laid bare. This process has been repeatedly
observed from the outside, and we know in detail the manner of the
casting and the time required to complete it in many insects. Of the
internal changes, however, which take place during ecdysis, we have
almost no mention, excepting a few scattered and incomplete accounts.

The observations which are recorded in this paper were made
upon larvae of the Chrysomelid beetle, Leptinotarsa decem-lineata Say.

My material was killed in:

Saturated Cor. Sub. (HgCly) in 35 % alcohol . . . 70ccm.
Glacial Acetic Acid S Fe B 30ccm.
This was used for one minute or less at a temperature of 60°—65°C.

and was followed by a solution of:

Saturated Cor. Sub. (HgCl,) in 35 % alecohol . . . 99cem.

Glacial Acetic Acid S A v 1cem.

% Méyas = groB, operculum = Deckel, wegen der grofen Bauchplatte (Ge-
nitalopercula) des 2. Mesosomalsegmentes, die die Geschlechtsausfithrungsginge
nach auBen bedeckt; zovmzos = verborgen, operculum, wegen des Fehlens der

groBen Bauchplatte vior der Geschlechtsoffnung.
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