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Einleitung.

Mein Wunsch war Lepisma, Lepismina, Nic o 1 e ti a, C am p odea und J a p y x

auf gleiche Weise zu untersuchen, ich konnte dies aber nur zum geringen Theil ausftihren wegen

Mangels an Material; auch nahm die Bearbeitung von Machilis schon sehr viel Zeit in An-

spruch. Doch wurden einige Exemplare von Lepisma s a c c h a r i n a L. und von Camp o d e a

f r a g i 1 i s Mein. untersucht und zwei Exemplare von J a p y x solifugus Hal., die das

Zoologische Laboratorium der Ereundlichkeit von Herrn Dr. E. Mrinebt in Kopenhagen verdankt.

Ich werde in dieser Arbeit die verschiedenen Organsysteme nacheinander behandeln. U111-

fasst ein soldies System mehrere Organe, so werde ich diese einzeln bespreclieu und bei jedem

System oder Organ die verschiedenen Geschlechter der T h y s a n u r a,
J

) sowie die C o 11 e m-

b o 1 a im Allgemeinen vergleichend auffiihren.

Bine kurze Zusammenfassung soli die Behandlung eines jeden Organsystemes beschliessen.

Am Ende dieser Arbeit findet man eine allgemeine Zusammenstellung obengenannter Verglei-

chungen und einen Ileberblick iiber die erhaltenen Resultate.

Ein kurzer historischer Ueberblick iiber das, was friihere Autoren vom Bau dieser Thiere mit-

getheilt haben, sowie einige Angaben iiber die von mir benutzten Untersuchungsmethoden sollen

meine Abhandlung einleiten.

!) Von dem Gesehlecht Lepismina ist so wenig bekannt, dass ich es ausser Betracht lassen werde.

Die Thysanura und Collembola gehören von Alters her zu den am wenigsten genau

bekannten Abtheilungen der Tracheata, vornehmlich was ihren anatomischen Bau anbelangt.

Hierzu kommt noch, dass vieles von den älteren Autoren Mitgetheilte und Abgebildete sich als

unrichtig herausgestellt hat, was auch durch unsere Untersuchung wieder bestätigt wird. Erst

seit wenigen Jahren haben die Zoologen sich wieder mehr mit diesen Insecten beschäftigt, und,

unterstüzt durch die moderne Technik, die Angaben früherer Autoren in vielen Punkten ge-

sichtet und neue Entdeckungen gemacht.
Von den Thysanura gehört das Genus Machilis zu denjenigen, deren anatomischer Bau

besonders wenig bekannt ist. Da sich mir nun die Gelegenheit darbot von einer an den Mee-

resküsten vorkommenden Art, Machilis maritima Latr., eine Unzahl von Exemplaren zu

erlangen, habe ich mir vorgenommen eine möglichst vollständige Untersuchung des äusseren und

inneren Baues dieses Thieres aus zu führen und die Resultate zu vergleichen mit dem von den

anderen Thysanura und Collembola schon Bekannten.
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Geschichtlicher Ueberblick.

Folgeade Arbeiten uber T h y s a n n r a und C o 11 e m b o 1 a, vollstandig oder zum Tlieil

anatoinisclieri Inhalts, sind mir bekannt geworden J):

RAMDOHR (1) gibt, p. 150, einc kurze Beschreibung vom Dannknnal der Lepisma s a c-

c h a r i n a und fiigt eine Abbildung bei: Tab. XVI Fig. 3.

G. R. TREVIRANUS (2) II Bd. 8te Abb. bespricht das Aeussere von Lepisma saccha-

r i n a und weiterhin deren Mundtheile, den Darmkanal, den Fettkorper, die mannlichen und

weiblichen Geschlechtsorgane und das Nervensystem. Er gibt davon Abbildungen, Tab. II,

III und IV.

LATREILLE (3) tbeilt seine Befuncle mit von der ausseren Gestalt von M a c h i 1 i s, L e

pisma und den Collembola.

BURMEISTER (4) fasst, p. 137, kurz zusammen was er bei Lepisma von Tracheen auf-

gefunden hatte.

GUERIN (5) erwalmt zuerst der ausstiilpbaren Blaschen bei M a chilis.

BURMEISTER (6) Zweiter Band, Zweite Abth., 9t,e Zunft, Tliysanura (Thysanura

+ 0 o 11 e m b o 1 a), tlieil I mit, p. 443 —446 und p. 452 —457, was damals von ihnen untersucbt

war. Hauptsaclilicli gibt er kurze Beschreibungen vom ausseren Ansehen, da zu seiner Zeit

vom anatomiscben Bau der Thysanura fast nichts, und, wie er p.
446 selbst sagt, von dem

der Collembola gar nichts bekannt war.

NICOLET (7) bespricht, p. 21—50, „Essai sur l'anatomie des P o d ur e 11 e s", das Aeussere*

die Mundtheile, das Nerveusystem, den Darmtractus, die Tracheen mid das Riickengefass der

Coilembola und gibt dabei Abbildungen, PL II, III und IV.

GERVAIS (S) fiigt, PI. 50—52, seinen sy steniatischen Beschreibungen einige Umrissfiguren

hinzu, welche sicli beziehen anf den ausseren Ban einiger Thysanura und Coilembola.

NICOLET (9) gibt eine Beschreibung vom ausseren Vorkommen von M a c h i 1 i s, L e p i s m a,

N i c o 1 e t i a, C a m p o d e a und elf Genera von Coilembola nebst zugehorigen Abbildun-

gen, PL V.

LACAZE DUTHIERS (12) bescbreibt, p. 37—41, das Legerohr der L e p i s m a.

DICKIE (18) behandelt sehr Kurz einige „homologies of Lepismidae".

OLEERS (17) bescbreibt von den Coilembola die Haut, das Nervensystem, das Riicken-

gefass, die Tracheen (nacb Nicolet), den Darmkanal, die Mundtheile, den Eettkorper, die Mat,-

I'lGHi'schen Gefasse, die Geschleclitsorgane, die Korperform, den Ventraltubus und die Spring-

fi-abel. Von den beiden letzteren auch die Muskeln.
o

LABOULBENE (21) liefert eine anatomische Arbeit iiber Anurida maritima, worin

hauptsacblich der Ban des Darmkanals, der Geschlechtsorgane und des Nervensysteins dargelegt
und die Aufmerksamkeit gelenkt wird auf das Eelilen von Tracheen und MALPiGni'schen Gefas-

sen. PL 11 enthtilt einige dazn gehorige Abbildungen.
HALIDAY (22) beschreibt, das neue Genus J a p y x unci beriicksichtigt die Korperform, die

x ) Die Zift'er hinter dem Name weist hier, ebenso wits weiter im Teste, auf die Liste der Titel am Ende

dieser Arbeit.
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Mvuidtheile, die weiblichen Geschlechtsorgane unci den Darmkanal; er gibt auch an, dass Mal-

piGHi'sche Gefasse fehlcn. PL 44 enthallt einige beziigliclie Abbildungen.
MEINERT (25) gibt einen Ueberblick der C;i mpodeae (Campodea und Japyx) and

bescl'ireibt liauptsaclilich die Mundtheile.

MEINERT (26) beschreibt die Geschlechtsorgane von M a c h i 1 i s poly p o d a und bildet

dieselben ab. Tab. X.

TULLBERG (27) verclanken wir eine Monographic der Schwedischen Collembola, von

welcher Arbeit ein Theil, p.
14 -28, der Anatomie gewidmet ist. Melrrere seiner Eiguren ge-

horen hierzu.

LUBBOCK (28) lieferte eine Monographic der C o I 1 e m b o ] a nnd T h y s a n n r a, wobei audi

auf mehreren Blattern deren Anatomic beriicksichtigt wird. PI. 55 66 findet man die dazu

gehorigen Eiguren.

PALMEN (84) gibt, p. 119—122, eine knrze Beschreibung des Tracheensvstems von Lepisma,

L e p i s m i n a nnd Mac h i 1 i s nnd eine mehr eingehende vom gleichen System von C a m p o-

dea; hierzu Eig. 24, Taf. II.

SCIIINDLER (35) p.
17 —20, weist auf das Eehlen von Mai;i>ignx'schen Gefassen bei „Podura

arborea" hin urul theilt seine Resultate mit, iiber die von Lepisma saccharin a.

WOOD-MASON (86) bespricht von M a chilis und L c p
i s m a die Antennen, die Mandibeln,

die Anhange der Beine und des Abdomens unci die ausstulpbaren Blaschen, alles im Vergleicli

mit anderen Arth ropoden. Er will verschieclene Homologien aufgedeckt haben.

BROOK (48) gibt, bei seiner Beschreibung von vier Arten von Collembola, auch einige

Eiguren, welche sich auf dem ausseren Bau beziehen, PI. 1.

LEMOINE (44) macht, am Ende seiner embrvologischen Arbeit, einige fluchtige anatomische

Mittheilungen iiber A n u r o ph o r u s L a r i c i s und S m i n tliurus f u s c: u s.

ROVELLI (47) bespricht den Darmkanal unci die Malpighj'schen Gefasse von Ma chilis

und L e p i s m a.

GRASSI (48) gibt einen Ueberblick uber den anatomischen Ban von Campodea und J apyx.

KINGSLEY (49) beschreibt ein Organ an den Antennen von Campodea, wahrscheinlich

zu den Sinnesorganen gehorend.
SOMMER (54) liefert eine eingehende Arbeit vom anatomischen Ban von M a crot o ma

plumb ea; hierzu Taf. 34 und 85.

CARRIERE (55) beschreibt, p. 204, den Ban der Augen von Le pis in a saccharin a.

NASSONOW (fil) gibt, eine Heine Mittheilung uber wahrscheinliche Jlomologu von Segmental-

or(/alien
bei M a chilis, C a m p odea und L e p i s m a.

GRASSI (62) beschreibt den anatomischen Ban von IN icoletia; hierzu Tav. VII —VIII.

SCHNEIDER (fi4) erwahnt in dieser Mittheilung Lepisma und die Thysanura im

Allgemeinen.

Nach Beendio-ung meiner Arbeit sind mir noch einige Schriften von Grassi und eine von
•"'Do

°

Xassoxow bekannt geworden. Ich werde diese in einem Nachtrag besprechen.
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Methoden der Untersuchung.

Frische Exemplare gebrauchte ich um mehrere Organe, unter einem Praeparirmikroskope,

mit Nadeln zu zerlegen. Dabei wurden die Thiere nicht unter Wasser. sondern, was sich als

besser auswiess, in verdiinntem Alcohol untersucht. Alcohol von 15 bis 20 gentigte.

Ausserdem benutzte ich frische Exemplare, geoffnet und in verdiinntem Glycerin untersucht,

zum Studium der Tracheen.

Gehartete Exemplare wurden in drci Richtungen geschnitten. Zu diesen Quer-, Langs- und

Horizontalschnitten gebrauchte ich ein Microtom von Jung.

Die Hartung gelang am besten nach folgende zwei Methoden

1 o. Hartung in erwarmter, verdiinnter Picrin-Schwefelsaure (1 Th. Picrin-Schwefelsaure, 5 Th.

Wasser) und darauf in Alcohol von 80, 90, 100 %.

'2°. Hartung in warmem Sublimat-Alcohol (1 Th. Alcohol 80 1 Th. Alcohol 80 % von Sublimat

gesattigt) und spater in Alcohol von 80, 90, Die zweite Methode gefiel noch besser als die

erste, jedoch konnen die danach behandelten Exemplare nicht lange aufbewahrt vverden ohne bruchich

zu werden und also ungeeignet ftir Schnittserien. Bei beiden Hartungsmethoden war es, zum

schnelleren Eindringen der HTirtungsfiussigkeit, sehr vortheilhaft einen Theil der Chitinhaut zu

entfernen (z. B. ein Ruckenschild), nachdem die Thiere einige Augenblicke in der Elussigkeit

verweilt hatten. Brauchte ich kein gauzes Thier, sondern nur einzelne Theile desselben, so wurden

diese einzeln gehartet. Sublimat-Alcohol, clem fur jede 100 cM 3

. einige Tropfen Salpetersaure

zugesetzt waren, benutzte ich zum ITarten des freipraeparirten Darmkanals. Zur Untersuchung

der Augen wendete ich das Depigmentirungsgemisch von Grenacher an (40 Th. Glycerin, 80

Th. Alcohol von 8 Th. Salzsaure). Schon vorher gehiirtete Kopfe verweilten in dieser Elus-

sigkeit bis das Pigment zum Theil ausgezogen, zum Theil diffus geworden war. Dann folgte

eine zweite Hartung in Alcohol von 80, 90, 100 Die Tinction der Schnitte, die mit Meijer's

Albumin den Objectglasern aufgeklebt waren, gab bessere Resultate als Farbung ganzer Thiere

oder Theile derselben. Als Farbungsflussigkeiten benutzte ich Picrocarmin (nach Weigert),

Lithioncarmin, Alauncarmin, Haematoxylin (nach Grenacher) und mehrere andere. Haematoxylin

gab mir die schonsten Resultate.
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Aeussere Körperform.

MACHILIS. Die grossteii Exemplare von Ma chilis maritima, welche ich gesehen, waren

14 mm. lung und 3| mm. breit; cs waren Weibchen. Die grossten Mannchen waren 11 mm. lang

und mm.
breit. Solche Exemplare sind jedoch Seltenheiten. Durchschnittlich sind die Weibchen

im Spatsommer 10 mm. lang und 2| mm. breit, die Mannchen SJ mm. lang und 2 mm. breit.

Man unterscheidet leiclit die drei Abtheilungen des Korpers, den Kopf, den Thorax und das

Abdomen. Der Prothorax uberwolbt den Kopf bis zum Hinterrande der Augen. Der Kopf,

Kg. 3, steht vertical, d. h. die freien Spitzen der Mundtheile sind nach unten gerichtet. Die

Augen sehen durch ihre Stellung hauptsachlich nach oben, Fig. 3 O. Sie sind gross, lassen eine

ansehnliche Menge von Facetten i mtersellei den und beruhren einander in der Medianlinie. Die

Abbildung der Augen, von Nicolet (9) PI. Y Eig. 2 gegeben, 1st unrichtig; die Facetten sind,

im Yerhaltniss zum Auge, vie! zu gross gezeichnet.

Wahrend langer Zeit war Ma chilis das einzige Beispiel unter den Thysanura bei dem

'/usammengesetzte Augen entdeckt waren; wir wissen jetzt, dass dies bei Lepisma ebenso

der Fall ist.

Mitten vor den Augen tindet sich die Stirn, Fig. 3 F, welche vorspringt und eine abgerundet-

dreieckige Gestalt hat. Auf dieser Stirn findet sich, an der Oberseite. rechts und links das

innere Ende eines Nebenauges, Fig. 3 o, das sich weiter asymmetrisch-biscuitfonnig unter dem

zusammengesetzten Auge ausstrcckt. Ein drittes Nebenauge sitzt an der unteren Ecke der Stirn

in der Median Sen e,
und ist oval, Fig. 3 o'.

Diese Nebenaiigen sind bis jetzt iibersehen worden.

Links unci rechts von cler Stirn stebt eine Antenne, l; ig. 3 A, welcbe eine grosse Lange erreicht,

meistens aber niclit vollstandig sondern theilweise abgebrochen ist. Ich zahlte 232 Glieder in

eincr Antenne, jedocb war anch diese nicht unverletzt. Die Antenne sitzt anf einer klcinen Er-

hohiing. Das erste Glied, Fig. 4 1, ist gross, das Zweite, Fig. 4 2, viel kleiner; das dritte mid

die folgenden sind scheibenformig. Nach der Spitze nehmen die Glieder in Dicke ab. Dieses

gescheht jedocb nicbt regelmissig, sondern init Abtheilungen. Das 12te
,

13te oder 14te Glied ist

um etwas langer als das vorhergehende oder folgende; einige Glieder Aveiter folgt wieder eins

das langer ist. Der Unterschied mit den Nachstliegenden Avird nach der Spitze zn immer

grosser, Fig. 5 a,
bis endlich die langeren Glieder doppelt so lang sind. Diese sind nun langlich-

becherformie Fig. 6, und anf dem basalen Theil ist das geringelte Aussehen, das audi anf
u' D

anderen Gliedorn vorkommt, besonders ansgepragt. Jedesmal nach einem langeren Glied sind die

Glieder diinner als vor demselben, Fig. 6, aber zwischen zwei aufeinanderfolgenden sind sie

einander ungefahr gleich. Die Zahl der Glieder einer Abtheilung ist nicbt feststehend, Avird aber
;

obgleich nicli regelmassig, nach der Spitze zn grosser, und zwar von ± 6 bis ± 14. In folgender
Tabelle geben die Zahlen die langeren Glieder an A ron den Antennen drei verschiedener Exemplaren:
N°. I: 12 19 24 30 38 46 58 70 78 86 96 106 118 129 139 151 164 177 191 204 217 230,

No. IT: 14 21 26 32 40 48 60 72 80 88 98 108 120 131 141 153 166 178 193 206 219 232,

N». Ill: 13 21 25 31 38 46 58 70 78 86 96 106 Ft8 130 142 157 172 186 201 215 229;

diese Antennen waren jedoch alle an der Spitze abgebrocben, Avas immer St-att findet an einem

langeren Glied.
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Lubbock (28) p. '236, spricht ill seiner Beschreibvmg von Machilis polypoda Burm.,

von »subsegments«, welche Abtheilnngen von je sieben Gliedern darstelleu.

Jedes Glied der Antennen hat ein oder zwei Haarkranze; die ersten zwei Glieder haben ans-

serdem eine Menge von kleineren Hare hen nnd sind auch beselnippt, Fig. 4. Wood-Mason (36)

p. 145—148, sah an der Medialseite des ersten Gliedes einen Tuberkel, der eine Papille tragt-,.

den er ans verschiedenen Grunden als Endopodit betrachtet. Ein solclies, stark prononcirtes Ge-

bilde, liabe icli jedocli an meinen Exemplaren nicht auffinden konnen.

An der unteren Ecke cler Stim schliesst sicli der Clypeus, Fig. 3 C, an, und an diesem die

Oberlippe, Pig- B L, welche sehr beweglicli ist und die anderen Mundtheile nur zum Theil ver-

deckt, Fig. 8.

An den Maxillen und der Untei'lippe sieht man die Taster, Fig. 3 T und t.

Die Drehpunkte der Mandibeln und der Maxillen finden sich unter einer Falte, Fig. 3 P, des

Kopfintegumentes.

P)er Thorax besteht aus drei deutlichen, freien Segnienten, von denen der Mesothorax am grossten

ist; der Prothorax ist kiirzer und weniger breit, der Metathorax kiirzer und breiter. Die Angabe

Burmeister's (6) II p. 452, dass bei den Lepismatidae (Machilis und Lepisma) der

Prothorax am grossten sei, ist unrichtig. Bereits Latreille (3) p. 168, hat den Mesothorax als

das grosste Bruststiick bei Ma chilis kennen gelernt. Ini Thorax umfassen — genau
wie im

Abdomen — die Seitenrander der Ruckenschilder die Bauchschilder; jeder Riickenschild dec-kt

auch mit seinem Hinterrande den Yorderrand des folgenden Ruckenschildes. Fine Ausnahme

bildet das Riickenschild des Prothorax, dessen Seitenrilnder von dem Riickenschild des Mesothorax

tiberdeckt werden. Fig. 1 gibt eine Darstellung von der Lange der Segmente an der Riicken-

und Bauchseite, wie dieses an einem Medianschnitt sicli zu erkennen gibt. Man bemerkt den

Unterschied, den der Ivopf und der Mesothorax an der Rucken- und Bauchseite zeigt; ferner

dass das neunte Hinterleibssegment langer ist als die anderen — beim Weibchen, Fig 1, jedoch

mehr als beim Mannehen, Fig. 2. Die Maasse in diesen zwei Figuren sind ausgedriickt in mm.

und mittelgrossen Fxemplaren entnommen.

Zum Thorax zuriickkehrend, sehen wir, class jedes der drei Segmente em Paar Beine tragt,.

welche einander in Grosse wenig nachstehen; das dritte Paar ist etwas kraftiger. Fig. 7

zeigt mis das linke Bein des Mesothorax von der Vorderseite gesehen. Die Coxa *), Pig. 7

C, ist der grosste Theil und ist sehr beweglich mit dem Korper verbnnden. Die distalen

Enden der Coxae, die demselben Segmente angehoren, sind einander zugekehrt. Darauf folgt

der Trochanter, Pig. 7 T, durch (lessen nach anssen gebogener Gestalt die folgenden Glieder

gleichfalls nach anssen gerichtet sind. Das Femur, Fig. 7 F, ist nach der Coxa der inachtigste

Theil, jedoch in Verhaltniss zum ganzen Thiere klein. Die Tibia, Fig. 7 T' welche alsdann folgt,

ist etwas kiirzer und schmachtiger als das Femur. Sie tragt einige Dornen, ganz wie das erste

Glied des zweigliedrigen Tarsus, Fig. 7 t, und wie der dem oberen Ende des Tarsus angefiigte

schuppenfonnige Anhang, Fig. 7 S. Alle diese Dornen linden sich an der unteren Seite des

Beines. Sie haben dieselbe Gestalt wie die Dornen auf den Tastern der Maxillen. Das zweite

Tarsus-Glied hat keine Dornen und tragt an seinem Ende eine Klaue mit zwei gleichen Ivrallen,

Fig. 7 U. Der schuppenformige Anhang, Fig. 7 S, gehort nicht der Tibia an, sondern entschieden

dem Tarsus. Er bewegt sich zugleich mit dieseni letzteren und bleibt claran festsitzen, wenn

mann Tibia und Tarsus von einander zerrt. Die Beine sind behaart, besonders die mehr dis-

talen Glieder.

J ) Im Sitzungsbericht der ,,59. Versammlung deutscber Naturl'orscher und Aerzte zu Berlin. Sektion fiir

Zoologie. 3. Sitzung/' Biol. Centralbl. VI, p. 759—760, lese icb, dass Er. Haase iiber ,/Huftdriisen 7' bei Machilis

und Campodea sprach, ohne dass genauere Angaben gemacht sind. Ich fand hieriiber Nichts in der Litteratur.

An Schnitten der Coxa meiner Ma chilis-Art konnte ich kein Spur von Driisen auffinden.
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Die Coxae des zweiten unci dritten Beinpaares besitzen an der Aussenseite einen Anhang, Fig.

7 A. Diese Anhange sollen weiter unten besprochen werden.

Von Fliigeln gibt es keine Spur.

Das Abdomen schliesst sich ohne Einschntirung dem Thorax an und hat zehn Segmente.

Bereits Latreille (3) p. 167, hat dieses mitgetheilt. Lubbock (28) p. 201, lasst sich ebenso aus

fur die Thvsanura im Allgemeinen; jedoch zeigen seine Abbildungen von Machilis poly-

pod a und Lepisma saccharina deren elf.

In Lange nehmen die Segmente nach hinten ab, rait Ausnahme des neunten Segmentes; Fig. 1,

Fig. 2. Der Ruckenschild dieses Segmentes ist jedoch nicht langer als derjenige des achten

Segmentes.

An der Bauchseite, Fig. 8, wild jeder Schild von dem des Riickens an beiden Seiten iiberdeckt,

umfasst jedoch seinerseits die Vorderecken des folgenden Rtickenschildes. Die Bauchscliilder von

Segment 1 bis 7 beimWeibchen and von Segment 1 bis 8 beim Mannchen, bestehen aus einem

drieeckigen Mittelsttlck und zwei angrenzenden Seitenstticken; die Grenzen sind diinnere Stellen

ties Chitins, wodurcli die genannten drei Stiicke nntereinander mehr oder weniger beweglich
sind. Der 7te Bauchschild des Weibcliens und der 7 te und 8te des Mannchens haben eine mehr

in die Lange gezogene Gestalt. Beim Wcibchen besteht der 8te hauptsacblicli aus den zwei

Seitenstticken, Fig. 8 VIII und Fig. 9, zwischen welchen das Legerohr, Fig. 8 O, zum Vorschein

kommt. Die ventralen Stiicke dieses Legerohres geboren dem 8ten
,

die dorsalen dem 9ten

Segmente an. Der Bauchschild des 9ten Segmentes wird auch (lurch zwei Seitenstiicke gebildet,

welche eine Art Kiel darstellen, Fig. 8 IX. Beim Mannchen kommen, zwischen den Halften des

neunten Bauchschildes der Penis, Fig. 10 P, und sein Nebenstiick, Fig. 10 S, zum Vorschein.

Der 10te Bauchschild bildet die Umgebung des Anus. Diesem Scliilde schliessen sich drei

gegiiederte Borsten an, welche Schwanze oder Cerci genannt werden. Burmeister (6) II, p.

45-3, meint unrichtig, dass diese Cerci am zehnten Riickenschilde festzitsen, und, I p. 120, dass

sie nicht gegliedert sind.

Die Zahl der Cerciglieder ist sehr gross. Jedesmal folgt auf einige Glieder ein Kranz von

llaaren, Fig. 8 X. Selten sind die Cerci unverletzt. Ist dies Ausiialimsweise der Fall mit einem

Seitenschwanze, so findet sich an seiner Spitze ein kurzer, ± 0.065 mm. langer Stachel. An dem

Mittelschwanze sah ich niemals ein derartiges Gebilde. Ein unverletzter Mittelschwanz eines 10

mm. langen Thieres war 12.5 mm. lang, der Seitenschwanz 5.5 mm.

Ma chilis hat am zweiten bis neunten Segment an der Bauchseite rechts und links einen

behaarten Anhang, Fig. 8 A. Dieser sitzt am Hinterrande des Bauchschildes, rind ist mit dem-

selben durch ein Gelenk verbunden; die Anhange sind demgemass beweglich. Bereits Latreille

sah in diesen Anhangen rudimentaire Beine. Burmeister (6) IT
p. 454, bestreitet diese Meinung

im Hinblick darauf, dass sie nach vorn in Grrosse abnahmen. Ebendort sagt er, dass der erste

Bauchschild die ldcinsten »Borsten«' trage, womit er die Anhange bezeichnet. Bei Machilis

maritima hat aber der erste Bauchschild gar keine »Borsten« oder richtiger gesagt gar keine

Beinartige Anhange und von Machilis polypo da sagt Lubbock (28) p. 237, »the anterior

abdominal segment appears to want these appendages.«
Die Meinung, dass das achte Paar dieser Anhange ungefahr dasselbe sei als die Sprunggabel

der Collembola, ist unrichtig; sie wurde z. B. durch Bur.meister (6) II p. 444, vertreten

wenn er schreibt: »Man unterscheidet 2 Familien, indess nicht nach der Springgabel, welche

einigen Poduren« (Colleinbola) »fehlt und bei Machilis vorhanden ist;« und p. 458,

»A. Furca caudali saltatoria
....

1 Machilis.« Ganz auf dieselbe Weise lindet man bei

Leunis (63) II p. 588, wo von Machilis die Rede ist: »neunter Hinterleibsring zu einer

Springgabel umgebildet.« Diese Auffassung sucht gezAvungen Uebereinstimmung mit der wahren

Sprunggabel der Collembola.

Wirklich kann Machilis springen, wenn man es so nennen will, aber dabei werden alle
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sechszehn Anhange zugleich nach hinten gestreckl; die Beine helfen liierboi mit und dann bleibt

es docli uoclt immer nur eine Art Hupfen, das mit den grossen und sicheren Spriingen der gut

springenden Collembola in keinerlei Weise wetteifern kann.

Die Anhange werden auch fortwahrend zur Stiitze des Abdomens gebraucht und, wahrend

die Thiere laufen, fortwahrend nach vorn und nach hinten bewegt.

Theile, welche mit diesen beinartigen Anhangen ubereinstimmen, finden sicli auch an der

Aussenseite der meso- und metathoracalen Coxae, Fig. 7 A. Die Gestalt ist dieselbe; auch sind

sie gelenkig angeheftet und behaart. Ihre Grosse ist derjenigen der mittelsten Abdominalanhange

gleich; nicht aber viel kleiner, wie Nicolet (9) p. 345, falschlich mit folgenden Worten angibt:

»appendices pareils a ceux du ventre, mais beaucoup plus petits«. Wie uns dieses Citat zeigt,

war es Nicolet nicht entgangen, dass es eine Uebereinstimmung zwischen beiden gibt. Latreille

(8) p. 173, hatte dieses auch schon erkannt, wie aus seinen Worten hervorgeht: »les quatres

lianches posterieures .... portent sur leur face dorsale un petit appendice cylindricoconique,

vein, mais articule, et semblable a ceux que nous offre le ventre.« Auch Dickie (18) p. 110,

wenn er von den Anhangen des Abdomens spricht, weist hin auf »their resemblance to those

attached to the base of the second and third pairs of thoracic limbs.« Dieses scheint Lubbock

(28) p. 237, ubersehen zu haben, wenn er schreibt: »I do not find it observed by previous writers

that each of the four posterior legs bear an appendage on the basal segment, closely resembling

the eight anterior ventral appendages.« An den beiden Arten von Anhangen bemerkte ich nun

folgende Unterschiede untereinander: erstens finden sich an der Spitze der Abdominalanhangen

einige Stachelhaare, deren die Coxalanliange entbehren. Dieses lasst sich m. E. jedoch geniigend
daraus erklaren, dass erstgenannte beim Fortbewegen functioniren, letztgenannte nicht. Ein zweiter,

viel wichtiger (Jnterschied liegt in der Anwesenheit eines Streckmuskels, Fig. 17 M, fur jedem

Abdominalanhang. Dieser Muskel fehlt den Coxalahhangen. An dem Vorderrand des Bauch-

schildes entspringend, ist der Muskel der Basis des Anhanges angeheftet. Will man in diesen

Anhangen des Abdomens Theile von rudimentairen Beinen sehen, so stelle ich mir vor, dass die

Beine selbst verschwanden, wahrend die Anhange persistirten. Die Anwesenheit eines Muskels ist

dann auf zweierlei Weise zu erklaren: entweder durch die Annahme, dass ein Muskel des

urspriinglichen Beines nun dem Anhang zugekommen ist, oder dadurch, dass ursprunglich alle

Anhange eincn Muskel liatten, welcher spiiter in denjenigen der persistircnden (thoracalen) Beine

verschwand.

Die Maasse der Anhänge bei einem ziemlich grossen Exemplar waren folgende :

Anhang der 2ten Coxa 0.62 mmfiang, 0.11 mm. dick.

» » 3ten » 0.62 » » 0.12 » »

» des 2ten Banchschildes 0.60 » » 0.10 » »

» » 4teu
» 0.62 » » 0.11 » »

» » 8teu
» 0.75 » » 0.18 » »

» » 9ten
» 1.30 » » 0.16 » »

Bei Leunis (63) p. 537, lese ich zu meinem Erstaunen -.

»Lepismatidae. Hinterleibsringe oline Beine.

Campodeidae. » mit verkiimmerten Beinpaaren.<<
Dieses ist unrichtig. Bei den Lepismatidae sind die beinartigen Anliange viel grosser als

bei den C am p o d e i d a e.

iii wie weit die Cerci mit diesen Anhangen gleieh zu stolleii sind, wage ich nicht zu eiitscheiden.

LEPISMA. Schon das gauze aussere Vorkommen von Lepisma lasst Verwandtsehaft mit

Machilis erwarten, obwohl aucli im Aeusseren beide Thiere in melireren Punkten nicht nner-

lieblieh van einander abweichen.

Der Kopf ist verlialtnissmassig viel fiacher als bei Machilis, d, h. weniger hocli aber breiter.
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An tier Stelle der grossen zusammengesetzten Augen von M a c h i 1 i s, hat L e p i s m a an den

Seiten des Kopfes aus nur wenigen Ommatidien zusammengesetzte Augen, wie man schon bei

der ausseren Untersuchung an den wenigen, nicht sechseckigen Cornealinsen wahrnimmt. Zwischen

den Augen erhebt sich eine Falte, unter welcher die Antennen zum Vorschein kommen. Diese

gleielien denen von Ma chilis sehr. Das erste Glied ist gross, das zweite kleiner, die erstfol-

genden etwas ditnner als das zweite und viel kiirzer. Mehr nach der Spitze zeigen die Antennen

derartige Abtheilungen mit einem verlangerten Glied, wie Ma chilis sie hat; die Abtheilungen

sind aber hier regelmassig gebildet. Lubbock (28) p. 218, nennt auch hier die Glieder »sub-

segments«. Von der Basis nach der Spitze zu sieht man an der Antenne i'olgendes. Das dritte

Glied und einige folgende lassen keine Unterabtheilungen wahrnehmen; alsdann folgen die

Glieder mit allmahlig entschiedener Zweitheilung; diesen, solche mit deutlicher Yertheilung in

zwei Stiicke und dazu eine undeutliche, beginnende Theilung jeder Halfte — und zuletzt Glieder

mit gut ausgepragter Yertheilung in vier Stiicke. Wahrscheinlich ist also jede Abtheilung her-

kommlich von einem Glied, das sich getheilt hat. Iiarchen stehen in Kranzen auf alien Gliedern.

Die langsten Antennen, vvelche ich gesehen liabe, waren 7 mm. lang, jedocli an der Spitze

abgebrochen.

Die Mundtheile, in gewohnlicher Zahl vorhanden, sollen bei den Verdauungsorganen behandelt

werden.

Im Thorax ist die Verhaltniss der Segmente anders als bei M a c li 11 i s. Der Prothorax ist

bier am grossten. In der Gestalt weichen die Segmenten des Thorax ferner mehr von denen

des Abdomens ab, als dieses bei Ma chilis der Fall ist. Wie aber Grassi (48) p. 381—382,

dazn kommt folgende Hypothese auf zu stellen, ist mir unbegreiflig: »L'on peut considerer les

4 protuberances dorsales des deux anneaux posterieurs du thorax chez les Lepismes comme

les memes parties qui deviennent chez les insectes des branchies dorsales puis des ailes.« Es ist

doch grade das volkommene Fehlen jeder Spur von Fliigeln ein Hauptmerkmal der T h y s a n u r a

und Collembola. Fiir Paul Mayer und Fr. Bradek, war ja auch dieses Fehlen der Fliigel,

verglichen mit den iibrigen Insecten, der Hauptgrund zur Vertheilung der Inseeten sensu lat. in

I Pterygogenea (Insecta sensu str.) und II Apterygogenea (Thysanura,

Collembola).

Man sieht bei Lepisma, zwischeii den Einpflanzungen jedes der drei Beinpaare, einen drei-

eckigen Lappen, die freie Spitze nach hinten gewendet. In Hauptsache ist die Gestalt der

Beine, die alle ziemlich gleicli gross sind, dieselbe wie bei Machilis. Die bewegliche Coxa

ist gross und dick, der Trochanter kurz und stark gekriimmt. Das Femur ist, die Coxa aus-

genommen, das grosste Stuck, dann folgt die Tibia und darauf der dreigliedngc Tarsus, an

seinem Ende mit einer dmkralligen Klaue bewaffnet. Dicse Zusammensetzung dcs Beines ist,

soweit icli weiss, in ganzer A ollstandigkeit bisher noch nicht erkannt. So gibt Treviranus (2)

p. 12, ein Tarsalglied zu wenig an unci erwahnt den Trochanter nicht. Auch habe ich die drei

Krallen der Endklaue nicht beschrieben gefunden. Lubbock (28) p. 204, z. B. schreibt: »In

Lepisma the tarsi are biunguiculate.« Zwei Krallen sind gleich gross, die dritte ist nur halb so

gross als dicse und steht mehr nach innen; alle drei sind nach derselbcn Richtung gekriimmt.
Die Coxae haben keinen Anhang.
Ein dergleichen Sehuppenformiges Gebilde wie bei Machilis oben am Tarsus festsitzt, findet

sich auch bei Lepisma, aber kleiner. Das erste Tarsalglied ist grosser als die zwei anderen

zusammen und endet schrag; das zweite und dritte Glied sind innig miteinander verbunden.

Das ganze Bein ist behaart und tragt an den distalen Enden des Femurs, der Tibia and des

ersten Tarsalgliedes einige Dornhaare.

An dem Thorax scliliesst sich das Abdomen ohne Einsdmiirung an; es besteht aus zeli 1i

Segmenten, welche nach der Spitze des Abdomens schmaler werden. Der letzte Rtickenschild

endet in einer stumpfen Spitze. Von den alteren Autoren wird die Zahl der Abdominalsegmente
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verschieden angegeben. Der Beschreibung von Tkeviranus (2) p. 12, kann man nur das

Vorkommen von hochstens neun Segmenten entnehmen. Gervais (8) p. 445, spricht von zehti

Segmented; Lvcazk Duthiers (12) von »onze urites«. Zehn ist die richtige Zahl, wie aucti

Lubbock (28) p. 217, angibt.

Das 10te Segment endet mit drei Cerci oder Schwanzen. Von diesen ist der Mit-telschwanz

kaum dicker als die Seitenscbwanze. Meistens sind sie alle drei verletzt. Sie bestehen aus

schr vielen Gliedern und tragen zahlreiche Haarkranze. Auch bei Lepisma gehen sie oline

scliarfe Begrenzung in den zelmten Bauchschild iiber, welcher letztere die Umgebung der Anal-

offnung bildet.

Beinartige Anbiinge lmt Lepisma nur am 8ten und 9tei1 Bauchschilde. Dieses ist bereits

lange bekannt; man hat aber eine unrichtige Homologie angenommen zwischen diesen Anhangen

und den Reihen von Haaren. wclche in der Nahe der entsprechenden Stelle auf den iibrigen
Bauchschildern vorkommen. Lubbock (28) p. 205, sagt namlich: »In Lepisma the subabdominal

»appendages are confined to two of the posterior segments, although the}* are indicated on the

»anterior segments by groups of stiff yellow setae.« Dass diese Gruppen von Haaren keine

Homologa der fraglichen Anhangen sind, erhellt — die Verschiedenheit der beiden Gebilden

abgerechnet — 1° daraus, dass sie ausser an den Seiten der Bauchschilder auch nocli in deren

Mitte vorkommen, und 2° daraus, dass sie auf den Segmenten wit den Anhangen ebenso

sich finden.

Es nidge bier ein kurzer Ueberblick der Bauchschilder mit Angabe der darauf sich findenden

Haaren und Anhangen folgen. Da das zehnte Segment andere Beziehungen als die iibrigen

neun darbietet, lasse ich es hier ausser Acht.

Bauchschilcl I. 4 Haare in der Mitte, — Haare an den Seiten, — Anhange.

» II. 5 » » » » — » » » » — »

» III. S » » » » 4 + 4 » » » » — »

» IV. 6 » » » » 4 -j- 5 » » » » — »

» A'. 7 » » » » 4 + 5 » » » » — »

» VI. 6 » » » » 4 + 4 » » » » — »

» VII. 7 » » » » 4 + 4 » » » » — »

» VIII. 9 » » » » 8 + 3 » » » » 1 + I »

» IX. Ganzer Hinterrand behaart 1 + 1 »

Die Zalil der Ilaare wird bei verschiedenen Individuen wolil ebenso wenig stets die namliclie sein,

wie sie rechts und links immer dieselbe ist. Sie ist jedoch stets klein. Zwischen den grosseren

Haaren stehen in jeder Reihe nocli einige kleinere. Die Seitenhaare. stehen auf dem 8ten Baucli-

schilde nacli innen von den beinartigen Anluingen. Letztere sind denen von Macbilis selir

ilhnlich, gleiciifalls beweglich rind behaart und tragen einige starkc Endhaare. Das dem neuuten

Bauchscliilde angefiigte Paar ist auch hier grosser als das Vorgeliende. Die resp. Lange der-

selben war bei demselben Exemplar 0.8 und 0.6 mm.

Obgleicli diese Anliange demnach im Verbal tniss zur Gross© des Korpers wenig abweichen

von den entsprechenden Organen von Machilis, fehlt Lepisma dennocb das Vermogen

zu springen.

NIGOLETIA. Nacli Gkrvais and ■•Nicolet sincl die zwei Arten (oder eine Art) dieses

Genus nur 5 mm. lang. Grassi (62) p. 174, theilt mit, dass er Exemplare gefunden babe,

welchc, die Antennen und Cevci abgereehnet, eine Ltinge von 10 mm. erreieliten. Der Korper
ist ungefahr iiberall gleicli breit; der Thorax hat drei Segmente, das Abdomen zehn. Die Seg-

mente des Thorax sind in Grosse wenig verschieden. Der Kopf tragt zwei vielgliedrige Antennen,

von denen, nach Nicolet (9) p. 852, die drei ersten gross sind, besonders das zweite. Nach

Grassi (62) p. 178, ist das erste Glied das grosste und hat eigene Muskeln; das zweite ist
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kleiner mid bei den grossen Mannchen mit eiiiem Sporn bewaffnet, welcher niclit gelenkig

festsitzt, sondern eine Hervorragung bildet. An der Spitze ist der Sporn mit eigenthumlichen

Harchen ansgestattet und es sind specielle Nervenendigungen vorhanden. Grassi gibt vom Sporn

Abbildungen, Tav. VII—VIII Fig. 1 und Fig. 19. Die folgenden Glieder sind kleiner und das

letzte erinnert an das entsprechende von Campodea, [Grassi (62) p. 175],

Augen felilen. Nicolet (9) p. 852, meinte zwar an den Seiten des Ivopfes sieben selir kleine

Ocellen gesehen zu haben in einer gebogenen Linie und bildet sie selbst ab, PI. V Fig. 8 und

Fig. 9; diese Angabe ist jedocli unrichtig. Grassi (62) p. 175, findet keine Spur von Augen.
Die drei Beinpaare ha hen, nach Grassi (62) p. 179, einen zweigliedrigen Tarsus und eine

Klaue mit drei Krallen, von denen eine vie! kleiner ist als die beiden anderen.

Das Abdomen hat, wie schon mitgetheilt, zelm Segmente. Nach Grassi (62) p. 178, breiten

sicli die Riickenchilder nach den Seiten hin weniger weit aus als bci Mac h i 1 i s, weiter aber

als bei Ca nip odea und J apyx. Er erwahnt audi, dass an dem zweiten bis neunten Segment
des Abdomens bewegliche Anhange sich finden, ebenso wie es bei Machilis und Camp odea

der Fall ist, und dass das letzte Segment drei Cerci tragt; Anhange and Cerci werden bewegt
durch Muskeln, die im Abdomen entspringen. Die alteren Autoren nannten die Abdominalanhange
»fausses patt.es branchiales«.

CAMPODEA. Ca
nip odea (fragilis Mein.) erreicht eine Lange von 6 mm. Exemplare

von soldier Lange sah ich jedoch nur im Friihjahr.
Der Thorax hat drei Segmente, das Abdomen zelm. Der Mesothorax ist das grosste Segment,

der Metathorax ist etwas kleiner, der Prothorax halb so gross als der Mesothorax. Jedes der

Abdominalsegmente ist beinahe ebenso lang als der Prothorax; sie nehmen nach hinten nur

wenig in Lange ab. Die Puicken- und Bauchschilder springen nur sehr wenig iibereinander

vor; sie gehen mit einer kleinen Umbiegung ineinander liber.

Vorn am Kopfe stehen zwei lange Antennen, die aus vielen, meist zwanzig bis vierundzwanzig,

Gliedern zusammengesetzt sind. Das erste Glied ist wenig grosser als die iibrigen; die Polgenden
sind einander ziemlich gleich, mit Ausnahme des letztcii, das wieder langer ist. Die gauze

Antenne ist reiclilicli behaart. Kingsley (49) beschreibt ein Organ an dcr Spitze der Antenne,

welches, nach ihm, wahrscheinlich ein Sinnesorgan Jst und mit dem Antennenerv in Yerbindung
stelit. Es soil die Gestalt von zwei diclit nebeneinander sicli befindenden Beeren liaben; (.lahres-

bericht 1884). Ausfiihrlicheres iiber den Ban nnd die Lage dieses zweifelhaften Organs Labe

ich niclit auffinden konnen, da mir die urspriinglicbe Mittheilung nicht zn Gebote stand. An

den Antennen meiner Exemplare fand ich nichts, was anf ein solches Organ zn bezichen ware.

Gervats (8) p. 454, erwahnt das Fehlen von Augen bei Camp odea. Nicolet (9) p. 854,

gibt jedoch an, dass sich an beiden Seiten des Kopfes sechs Angen finden, in zwei parallelen

Reihen, anf der einen zwei, anf der anderen vier. Er gibt hiervon eine Abbildung, PLY big 12.

Meinert (25) p. 367, hingegen fin (let bei Camp odea keine Augen, ebensowenig wie West-

wood und Lxjbbock (28) p. 201. Grassi (48) p. 383, hinwiederum behauptet das Yorhanden-

sein von rudimentaren Augen; was er beschreibt sind aber keine Angen, sondern hochstens der

Ueberrest eines Nervus oder Lobus opticus.

Jedes der drei Thoracalsegmente tragt ein Paar Beine. Coxa und Trochanter sind kurz, das

Femur ist gross, Tibia und Tarsus sind schlank. Der Tarsus ist eingliedrig und hat am Ende

eine Klaue mit zwei sehr kruminen Krallen. «Jede dieser tragt an der Aussenseite ein langes,

gekriimmtes Haar, wie bereits Meinert (25) p. 375, angibt.

Das Abdomen tragt an tier Bauchseite cles zweiten bis siebenten Segmentes —
mi thin sechs

Paar — dergleichen beweglidien Anhange, wie Machilis sie hat. Nicolkt (9) p. 354, nennt

sie »pcu apparents«; bei grossen Exemplaren erreichen sie jedocli eine Lange von 0.19 mm.

Sie tragen kleine Harchen, und einige grossere an der Spitze. Sie sind beweglich am Abdomen
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verbunden. Das erste Segment hat zwei Anhange einer anderen Gestalt, welche ohie Articulation

festsitzen. Meinert (25) p. 366, hat dieses wahrscheinlich nicht bemerkt, denn er sagt, dass

die sieben ersten Segmente links nnd rechts einen gelenkig verbundenen Anhang haben. Wohl

aber sah er, dass sie Unterschiede zeigen; denn er schreibt ganz richtig, p. 375, dass das erste

Segment ein Paar eigenthumlicher Anhange besitze, jeder mit einigen Reilien von Haaren besetzt.

Auch theilt er mit, dass der Hinterrand dieses Segmentes kurze, steife Haare trage. Es hat sich

mir an Langsschitten eines mannlichen Exemplares gezeigt, dass ein jedes dieser Haare corres-

pondire mit einer in oder unter der Hypodermis liegenden Zelle. Diese Zellen sind spitz-

eiformig. Ich halte es fur sehr wahrscheinlich, dass man es hicr mit Haaren eines Sinnesorganes

zn thun liabe, wiewohl ich keine Nervcnendigungen entdecken konnte. Meine Wahrnehmung
stimmt mit dem von Grassi hieriiber Mitgetheilten uberein. Er sagt (48) p.

389 : »Tant dans

»le J a p y x que chez les C a m p o d e s, le cote ventral du premier aimeau abdominal est carac-

»terise par des papilles speciales. Dans les Campodes il y en a a peine deux; dans le male

»ees deux papilles sont unies ensemble
par une zone velue qui manque dans la femelle. II

»parait certain que dans ces poils il y a des terminaisons nerveuses speciales«. Weiterhin macht

aber Grassi folgenden Vergleich: »Une telle disposition montre bien la parente intime des

»Thysanoures et des Collemboles (ces derniers ont leur tube ventral si carateristique

»precisement an premier anneau abdominal)«. Grassi stiitzt sich hierbei nur auf den Ort, wo

das Organ sich findet, und iibersieht, dass die Papillen von J a pyx und Campodea iibrigens

nicht die geringste Uebereinstimmung mit dem Ventraltubus der Collembola darbieten. Er

sagt dann noch »Dans un travail plus etendu je chercherai a prouver que la difference sexuelle

»observee dans les Campodes correspond a ce que dans le temps chez les insectes comme chez

»les Thysanoures, le clebouche des organes genitaux etait place aux premiers segments abdomi-

»naux«. Grassi meint also, dass die Geschlechtsoff'nung so weit nach liinten geriickt sei, was

mir ganz unbegreiflich vorkommt. Bei Scolopen drella findet sich, nach Grassi (50) (Jahres-

bericht 1884), die Geschlechtsoff'nung auf dem vierten Korpersegment. Auch da wieder lenkt e)-

die Aufmerksamkeit darauf, dass dies dieselbe Stelle ist, wo man bei den Collembola den

Ventraltubus und bei Campodea die Papillen findet; hierin liegt aber doch wohl kein Beweis

fiir die soeben ausgesprochene These.

Das zehnte Segment tragt die zwei Cerci, welche aus zahlreichen Gliedern bestehen, welche

nach der Spitze zu langer werden.

JAPYX. J a pyx (solifugus Hal.) erreicht, nach Meinert (25) p. 372, cine Lange
von 8.5 mm.

Das ganze Thier, das letzte Segment ausgenommen, bietet beim ersten Anblick vie] Ueberein-

stimmung mit C a m p o d e a.

Der Kopf tragt zwei vielgliedrige Antennen; die Zahl der Glieder ist auch hier nicht bestandig.
Von meinen Exemplaren hatte das eine 28, das andere 29 Glieder in jeder Antenne. IIaliday

(22) p. 443, spricht von mehr als 30 Gliedern bei erwachsenen Individuen, theilt jedoch mit,

p. 444, dass die •Iangen deren weniger haben. Nacli der Spitze zu nehmen die Glieder in Lange
ab und das letzte ist knrz und kegelformig. Die ganze Antenne ist reichliclx behaart. Den

versclnedenen Autoren zufolge, fehlen Augen stets; Haliday (22) p. 443, Meinert (25) p, 367,.

Grassi (48) p. 387.

Der Thorax hat drei Segmente, von denen der Prothorax am kleinsten ist. Die behaarten Beine*

haben eine kleine Coxa unci einen sehr kleinen Trochanter; das Femur ist das grosste Grlied, die

Tibia ist diinner, der Tarsus nur eingliedrig und an seinem Ende mit einer Klaue ausgestattet

die zwei starke, gekrummte Krallen liat, zwischen welchen ein Onychium sich findet.

Das Abdomen hat zehn Segmente, von denen die ersten sechs breiter, die folgenden wieder

schmaler werden. Der neunte Riickenschild ist sehr kurz, der zelinte lang; Meinert (25) p. 867.
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Anhange an der Bauchseite der Seginente sind da. Haliday (22) p. 444, leugnete sie mit

folgenden Worten: »There is no trace apparent on the underside of the abdomen, of such

»appendages as the genuine Lepismidae in general possess, and which are not entirely

»obsolete in Campodea«. Nach Meinert (25) p. 870, sieht man Folgendes. Die ersten sieben

Bauchschilder haben links und rechts einen kurzen, kegelformigen Dorn, der nur ein einziges

Haar tragt, was ich bestatigen kann. Das erste Segment aber ist, nach Meinert, »distinguished

»by a small protruding wart, with five or six rows of impressed points bearing setae peeping
»out from behind the middle of the posterior margin of its ventral shield; on each side of this

»wart there is a smaller flat protuberance furnished with rather longer bristles«. Sollte diese

letztere nicht ein Analogon sein konnen der Hervorragungen an dein entsprechenden Segment

bei Campodea? Grassi (48) p. 389, sagt: »Tant dans le Japyx que chez les Campodes, lo

»cote ventral du premier anneau abdominal est caracterise par des papilles speciales«; er gibt

jedoch iiber die von Japyx keine weiteren Erklarungen. In Bezug auf den rudimentaren Zustand,

welchen die Anhange von Japyx solifugus darbieten, will ich nur daran erinnern, dass

Lubbock (28) p. 216, von Japvx gig as Brauer angibt: >>The first seven segments have at

»the sides and underneath short 3-jointecl appendages, which point backwards.« Ilier sind sie

also viel weniger ruclimentar. Die Anhange der zwei letzten Segmente sind zwei Haken, welche

denjenigen von Porficula nicht unahnlich sind. Nach Meinert (25) p. 367, p. 871, sind sie

kurzj ungegliedert, chitinos und um ein Gelenk drehbar.

COLLEMBOLA. Die Zahl cler Segmente der Collembola ist nicht irnmer dieselbe, jedoch

stets ldeiner als die der T h y s a 11 u r a. Der Thorax hat irnmer drei Segmente; der Prothorax

ist aber oft sehr knrz. Das Abdomen hat sechs Segmente bei den Lipurinae und Temple-

toniinae, nur zwei oder drei bei den Sminthuri nae.

Den Kopf cler Collembola tragt zwei Antennen von vier bis acht Gliedern. Ihre Eigen-

rliiinilichkeiten werden als Artmerkniale gebrauc-ht. Abbildnngen der Antennen vieler Arten

findet man u. a. bei Nicolet (7) PI. II Fig. 28—35, Nicolet (9) PL \ lig. '29 — 32, Tpllberg

(27) auf mehreren Tafeln und Lubbock (28) PL 55 und 56.

Die Zalil der Antennenglieder ist bisweilen weniger als normal zufolge einer Yerletzung. Dass

dieses geschieht und wie die verletzten Antennen sich verbal ten, theilen schon Nicolet (7)

p.
32—33 und Lubbock (28) p. 62, mit.

Augen linden sich bei den meisten Collembola, jedoch keine anderen als Punktaugen. Die

Zahl derselben, die sich an jeder Seite des Kopfes in einer kleinen Gruppe zusammenfmden,

ist verschieden bei den verscheidenen Genera und, nach einigen Autoren, selbst beim selben

Genus; sic betragt jedoch niemals mehr als acht. Audi gibt es Arten mit grosseren und klei-

neren Augen in derselben Gruppe unci es gibt ferner solche, denen die Augen ganz fehlen.

Einigen blinden Arten warden von Nicolet u. A. Augen zugeschrieben, z. B. der Li pur a

ambulans Bukm. Mehrere Abbildnngen vom Aussehen und der Gruppirung der Augen

findet man z. B. bei Nicolet (7) PL II Pig. 18- 27, Nicolet (9) PL V Pig. 19—28, Tullbkrc,

(27) auf mehreren Tafeln und Lubbock (28) Pl. 55 und 56.

Histologiscli sind die Augen noch nicht untersucht. Cakriere (55) p. 112, gibt nur an, dass

es Ocellen sind.

Yielleicht ist, hier der Ort eincs Organes zu gedenken, dass bei einigen Genera vorkommt und

von Nicolet und Oleers als eine Gruppe von Augen angesehen wurde. Es findet sicli an beiden

Seiten des Kopfes in Gestalt einer Rosette, oder, bei anderen, als eine mehr in der Lange ge-

zogene Figur. Tullbeiig nennt sic »organa postantennalia«. Laboulbene (21) p. 709, beschrieb

sic zuerst von An urida maritima unter dem IN amen »organes anteoculares on prostemma-

tiques« und gab davon Abbildungen, PL XI, Fig. 6 —
9. Nun hat An urida maritima

Augen, andere Genera aber, wie z. B. Lipura, wo diese »organa postantennalia« ebenfalls sich
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finden, sincl blind; aus diesem Grande ist der Name Tullberg's allgemeiner passend. Auch

Tullberg (27) gibt Abbildungen der organa postantennalia, Tafl. XI Fig. 18—19, Tafl. XII

Pig. 17. Ilire Function ist noch ganz unbekannt.

Der Prothorax ist bei mehreren Genera sehr kurz, wenigstens an der Riickenseite; bisweilen,

z. B. bei Macrotoma, Cyphoderus und Lepidocy rt us, ist er vom Mesothorax iiberwolbt.

•Tedes der drei Thoracalsegmente tragt ein Paar Beine; nach Nicolet (9) p. 856, von fiinf

Gliedern; nach Olfers (17) p. 20, von vier. Tullberg findet jedoch immer die gewohnlichen

Abtheilnngen in den Beinen der Collembola zuriick, d. h. Coxa, Trochanter, Pemur, Tibia

und Tarsus mit Endklaue. Er bildet es auch so ab, z. B. Tafl. I Pig. 7 u. s. w. Die Endklaue

hat meistens zwei Krallen, welche einander jedoch nicht gleich sincl, wie es schon Nicolet (7)

p. 37, angiebt. Nach Lubbock (27) p. 67, hat Podura aquatic a nur eine Kralle. Abbil-

dungen von Endklauen findet man u. a. bei Lubbock (27) PL 55 und 56, und bei Tullberg

(27). Die zwei Krallen finden sicli nicht nebeneinander, sonclem untereinander.

Die Hinterleibssegmente, welche oft von sehr verschiedener Grosse sine], bieten wieder gute

Genusmerkmale dar. An der Bauchseite findet man ein, zwei oder drei verschiedene Anhange,
namlich den Ventraltubus, die Sprunggabel and das Hakchen (hamulus). Am ersten Segment
befindet sich der Yentraltubus; dieser ist immer da ; er soli jedoch nicht hier, sonclern bei den

ausstiilpbaren Blaschen besprochen werden.

Am fiinften (vorletzten) Segment, oder, bei Achorutes und Podura am vierten (nach

Lubbock), sitzt die grossere oder kleinere Sprunggabel. Sie ist, nach Tullberg, immer zusammen-

gesetzt aus einem Basalstiick (corpus), zwei Armen (rami) und zwei Enclstiicken (mucrones). Die

Angabe Anderer, dass diese letzten einigen Genera fehlen sollen, ist unrichtig. Wohl sind sie

bisweilen sehr klein, z. B. bei Isotoma. Nach Tullberg fehlt die Sprunggabel Anurophorus,
Li pur a, Anurida und Anura. Sie ist da wahrscheinlich ganz und

gar
verschwunden. Nach

Ryder (59) p. 300, gibt es noch eine rudimentare Sprunggabel bei soeben
aus dem Ei ge-

schliipften Exemplaren von Anurida maritima, und zwar am vierten Abdominalsegment.
Dieses Rudiment verschwindet jedoch bald. Abbildungen von Sprunggabeln findet man bei

Nicolet (7) PL III Eig. 14—16, Nicolet (9) PL V Eig. 38—40, Lubbock (28) PL 55 und 56

und Tullberg (27) auf mehreren Tafeln. Nach Nicolet (7) p. 38, haben die Bauchschilder,

welche vor der Gabel liegen, alle in der Mitte eine Aushohlung, sodass eine Art Eurche entsteht,

worin sich die ruhende Gabel befindet. Die Meinung von Siebold's (11) p. 565, dass die Gabel

in der Ruhe nach hinten ausgestreckt sei, ist unrichtig.

Bei den Arten mit gut ausgebildeter Sprunggabel findet man am Bauch, an der Stclle wo, in

der Rnhe, sich die Vertheilung in zwei Armen findet, einen eigenthiimlichen Vorsprung [Olfers

(17) nennt ihn retinaculum, TulLBerg (27) hamulus], dessen Function Nicolet (7) p. 41,

schon bekannt war. Es ist. eiue kleine Erhohung mit zwei mehr oder weniger rauhen kleinen

Armen, welche zwischen den Armen der ruhenden Sprunggabel durchgeht unci diese so festhalt..

Abbilclungen davon gibt z. B. Iuli.berg (27) Tafl. VI Fig. 30 und Tafl. X Fig. 5 und 11. Beim

Sprung, wenn also die Gabel nach hinten herausgeschlagen werden soli, muss zuvor der Widerstand

dieses Hakchens iiberwunden werden. Sobalcl dieses geschehen, schlagt die Gabel auf einmal

mit Gewalt gegen den Boden und das Thier springt fort. Wahrencl des Sprunges kommt die

Gabel wieder in ihren normalen Stand zuriick. Nach Nicolet (7) p. 40, kommen die Col-

lembola (wenigstens die auf clem Lande sich beiindenden Arten) nach dem Sprung stets wieder

auf die Beine zurecht- Die besten Springer konnen Sprunge machen von ± 30 cm. Vergleicht

man hiermit die Lange eines weiblichen Sminthurus — eines Thier, das ausgezeichnet

springt —,
die hochstens 3 mm. betragt, so erhellt, class ein solches Thier beim Sprung einen

Weg zurucklegt gleich hundertmal seine eigene Korperlange.

Oliers (17) p. *25, erkannte die Streckmuskeln der Gabel, welche am Rticken des Thieres

entspringen und zum Theil am manubrium, zum Theil an den zwei Armen angreifen. Von
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einzelnen Arten sincl die Muskeln der Gabel von Lubbock (28) p.
90 u. s. w., beschrieben

worden, welcher Antor bei Sminthurus an beiden Seiten neun solcher Muskeln auffand; er

bildet diese ab, (2S) PI. 57—61.

Der Vollstandigkeit halber sei nocli erwahnt, dass bei einigen Arten an der Riickenseite des

letzten Segmentes zwei Hakchen vorkommen, welche unbeweglich sind. So giebt es deren zwei

bei Lipura ambiilans Biuui., Lipura armata Tullb., Achorutes armatus Nic. und

anderen, drei bei Triaena Tullb. Abbildungen davon gibt Tullbekg (27) Tail. X Fig. IS

und 22 und Tafl. XII Fig. 9.

Zusammenfassung.

Aus dem oben Mitgetheilten geht hervor, class die Thysanura untereinander in vielen der

genannten Organe eine grosse Uebereinstimmung zeigen. Alle haben im Abdomen zehn Segmente,

von denen das letzte Anhänge (Cerci) hat, in der Gestalt von Schwänzen oder Haken, mehrere

der vorhergehenden als gelenkig verbundene, actif bewegliche, lateral gelegene Beinchen.

Bei den Collembola ist die wechselnde Zahl der abdominalen Segmente immer kleiner als

zehn. Anhänge am letzten Segment fehlen 1). An Stelle der lateral gelegenen, also deutlich

gepaarten Anhängen an den anderen Bauchschildern der Thysanura findet man bei den

Collembola, in der Medianlinie den Ventraltubus, das Häkchen und die Sprunggabel.

Augen können beiden fehlen. Sind sie vorhanden, so haben nur die Thysanura zusammen-

gesetzte, die Collembola ausschliesslich einfache Augen.

Die Analhäkchen können nicht als solche betrachtet werden.

22
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Integument.

MACHILIS. Das Integument bestelit aus cler Chitinliaut, der darunter liegenden Hypodermis

und der Basalinembran. Die Dicke der Chitinliaut ist niclit itberall dieselbe. Auf dem Kopf
und dem Rucken ist das Chitin am dicksten, wahrend es zwisclieu den Segmenten und an den

ausstiilpbaren Blaschen ausserst di'irin ist. Das Chitin ist ganz
oder beinahe farblos und tragt

Schuppen und Haare. Past der gauze Korper ist mit Schuppen hedeekt, welche viel IJeberein-

stimmung zeigen mit denen der Lepidoptera. Selir dicht beschuppt sind der gauze Rumpf

und die drei Cerci; auf letzteren stehen die Schuppen in Kranzen. Weniger dicht stelien die

Schuppen auf dem Kopf, den Tastern, den ersten zwei Antennengliedern und den Beinen (ohne

die Tarsen); infolge dessen ist an diesen Theilen die Chitinliaut niclit ganz
verdeckt. Unbeschuppt.

sind die harteren Stiicke der Mundtheile, die Augen, die Nebenaugen, die iibrigen Antennen-

glieder, die Tarsen, die Klauen, die beinartigen Anhange, die ausseren Geschlechtstheile, die

Umgebung des Anus und die ausstiilpbaren Blaschen.

Die Gestalt der Schuppen ist sehr wecliselnd, steht jedocli in einemgeicissen Zusammenlang mil

tier Gestalt der Korpertheile auf denen sic sitzen. Die Rumpfschuppen sind untereinander am

meisten verschieden; man findet darunter grosse und kleine, runde und gestreckte (Fig. 11).

Auf den anderen Theilen sind sie meist schmaler, besonders auf den Cerci (Fig. 12). Das

Maass von Schuppen, verschiedenen Korpertlieileii entnommen, war durchschnittlich wie folgt:

Auf Ruck en- mid Baucliscliildern 0.087 mm. lang, 0.046 mm. breit.

Darunter die kiirzesten und breitesteii
. . .

0.076 » » 0.066 » »

» » langsten und schmalsten
. . .

0.168 » » 0.038 » »

Auf dem lemur 0.068 >> » 0.034 » »

» » ersteu Antennenglied 0.0S9 » » 0.038 » »

» » Mittelschwanz (Basis) 0.091 » » 0.038 » »

» » » (Spitze) 0.107 » » 0.023 » »

» » Seitenschwanz (Basis) 0.091 » » 0.029 » »

» » » (Spitze) 0.105 » » 0.019 » »

Gute Ahbildiingen einer Schuppe von Machilis polyp oda und Macliilis maritima

findet man bei Lubbock (28) PL 77 und 78. Wie man dort audi siekt, liaben sie ein System

paralleler Leisten, welehe ' dureh feine Querstreifen verbunden sind. Die Leisten erkennt man

leicht als dickere Stellen; ob die Querstreifen es axich sind, wage icli niclit zu entscheiden. Die

Leisten verscbwinden rialie der Basis der Schuppe und sind am meisten entwickelt an deren

Spitze, wo sie vorspringende, feine Zacken bilden. Die Schuppen bestelien aus Chitin und

liaben eine braunlichgraue Parbe, wie es sich zeigt wenn man sie friscli in Canadabalsam

untersucht; man bemerkt alsdann gleichzeitig, dass die Leisten nieht hobl sind, sondern massiv.

An Excmplaren, welche vor kurzer Zeit sich hauteten, kann man nocli eine Verschiedenheit

in der Farbe der Schuppen beobachten. Hier und da gibt es Stellen mit mehr schwarzen

Schuppen, anderswo mit graucn; hierdurch entsteben einzelne Mecken auf dem Riicken, und

meistens Ringe ran die Scliwanze, welche eine grauweisse Earbe haben. Bringt man solcbe ver-

scbiedene Schuppen unter das Microscop, so zeigen die dunkeln Schuppen eine braunlichgraue Earbe

und stark prononcirte Leisteri; die Aveisslichen sind farblos und haben nnr sehr fiache Leisten.
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An tier Basis haben die Schuppen ein Stielchen, Fig. 11 P, Kg. 12 P, womit sie in der

-Chitinhaut festsitzeu, jedocli so lose, dass sie bei Beruhrung leicht loslassen. Die Stielchen

durchbohren die Chitinhaut niclit, wie dieses bei den Haaren wobl der Fall ist. Diese Oeffnungen

sind die eiuzigen, welche ich beobacbtete; besondere Poren sail icli niclit.

Von der Aussenseite geselien, hat die von den Schuppen befreite Chitinhaut eine sehr fein

segrinirte Oberflache, was durch sehr feine Griibchen hervorgerufen wird, die nicht zu verwirren

sind mit den viel
grosseren und weniger zahlreichen, entfernt stehenden Gruben. der Schuppen.

Die riaare, welcke auf clem ganzen Korper, mit Ausnakme der Riicken- und Bauckschilder,

vorkommen, sind von versckiedener Gestalt. Die meisten sind Jang and diinn. Auf den Tastern

der Maxillen, Fig. 27, und auf den Beinen, Fig. 7, sind es starke Dornen, Fig. 18; kiirzer,

abgestumpft, gerippt und rauk, Fig. 14, sind versckiedene auf den Tastern der Unterlippe,

Fig. 28, Fig. 29 • kleine Haare endlich, welcke jedoch aus Erkokungen der Chitinhaut kervor-

ragen, Fig. 15, wie mir scheint beweglich sind und einen Nerv erhalten, finden sick in grosser

Menge auf dem Rande der Ober- und Unterlippe, Fig. 28, Fig. 29, und ebensolcke, jedock

kleinere, Fig. 16, auf der ausseren Lade der Maxille, Fig. 27.

Die Hypodermis liegt als diinne Sckickt unter dem Ckitin. Sic zeigt deutlicke Kerne, aber

kaum Zellgrenzen; nack Depigmentirung (nack Grenacher's Metkode) war es bisweilen moglick,

etwas von solcken zu beobachten. Dickere Stellen der Hypodermis finden sick nake der Aus-

mimdung der weibliclien Gescklecktsorgane, in den Sckwanzen, besonders aber in der Stirn. An

dieser Stelle sak ick auck, zwiscken den gewoknlicken Hypodermiszellen, grosse, pigmentlose

Zellen mit einem grossen Kern, welcker tiefer liegt als die Kerne der gewoknlicken Hypodermis-

zellen. Diese grossen Zellen finden sick genau dort, wo die Haarwurzeln die Ckitinkaut durck-

bokren. Dieses stimmt iiberein mit dem Befunde von Sommer (54) p. 688, bei Macro torn a

plumbea, der solcke Zellen mit clem Namen »ILaarbildnngszellen« belegte. Ich konnte diese

Zellen jedock nirgend anders auffinden als nur an der Stirn; so fand ick z. B. keine Spur davon

an den Antennen, wo die Haare viel macktiger sind als auf der Stirn.

Das Pigment in den Hypodermiszellen liegt hauptsachlich zwischen den Kernen und der

Chitinhaut. Es hat an Schnitten ein korniges Aussehen mid eine braune Earbe.

Die Basalmembran ist gut sichtbar als eine homogene, diinne Haut; wahrscheinlich ist" sie

(lurch die Hypodermiszellen abgeschieden.

LEPISMA. Das Integument von Lepisma zeigt die grosste Uebereinstimmung mit dem

von Ma chilis. Die Chitinhaut tragt auch hier Schuppen, Haare und Stacheln.

Die Schuppen sind im Allgemeinen etwas breiter und mehr rundlich; sie haben Leisten, aber

keine Querstreifen. Eine gute Abbiklung einer Schuppe findet man z. B. bei Lubbock (28)

PI. 76. Die Behaarung ist miissig dicht; viele Haare, vornehmlich die grosseren, enden in vier

kurzen Spitzen. Sole-he gibt es auf dem Kopf, auf den Mtmdtheilen, den Beinen und in den

Haarreihen der Bauchschilder.

Stacheln finden sich auf den Beinen; kurze Stachelhaare auf den Spitzen der Mundtheile und

Taster.

Ein eigenthiimliches, bis jetzt, soweit ich ersehe, noch nicht beobachtetes Gebilde, zurn Inte-

gument gehdrig, ist eine Fiinfzahl Erhohungen an der Spitze des letzten Gliedes vom Taster der

Unterlippe. Diese Erhohungen haben die Gestalt von kurzen, breiten, starren Pinseln. Es sind

jedoch solide Korper, wie daraus hervorgeht, dass sie nur als Ganzes sich entfernen lassen; es

sind mithin keine Haar- oder Stabchenbiindel. Die breite distale Oberflache lasst eine Menge

feiner, becherformiger Eindriicke erkennen, die vielleicht die Oeft'nungen durchlaufender Rohren

sind. Im Durchschnitt geben sie ein gestreiftes Bild zu sehen, das auch auf das Dasein von

Piohren hinweist. Zahlreiche feine Nerven ziehen zu diesen Gebilden, was mich vermuthen lasst,

dass wir es hier mit einem Sinnesorgan zu thun haben.
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NICOLETIA. [Nacli Grassi (62) p. 174], Die Chitinhaut ist blassgelb, dicker als bei

J a pyx, beinabe so dick wie bei Lepisma, Lepismina und Macliilis. Sie wird durch

gerade Linien in Polygone vertheilt, was zwar an rudimentare Schuppen erinnert, thatsaclilicli

aber mit solchen nicbts zu macben hat; Nicoletia felilen eben Scbuppen.
Nicoletia ist massig bebaart; die

grosseren Haare sind gegabelt.
In der Hypodermis ist nicbts deutlich zu beobachten.

CAMPODEA. Wic Grassi (48) p. 382, angibt, ist die Cliitinhaut sehr diinn, vornehmlich

an der Bauchseitc des Thieres und zwischen den Segmenten. Grassi nennt die Hypodermis eine

Protoplasmaschicht mit abgerundeten Ivernen, jedoc-h olme dentlich wahrnehmbare Zellgrenzeu.

Schon bei einer fliichtigen Betrachtimg sielit man, dass die Haare auf dem Korper verschiedener

Gestalt sind. Ich nahm deren zwei Arten walir: einfaclie und verastelte. Gkrvais (8) p. 455,

bezeichnet die Haare als »en grande partie plumeux«; Nic.olet (9), p.
355, fiigt hinzu, dass die

Aeste nur an der einen Seite des Haares sich finden. Nicht erwahnt ist die eiffentliiimliche
o

Stellung der Haare auf den Antennen und Cerci. Auf beiden sind namlich die mverastelten

Haare nacli der Srpitze des Organes, dem sie aufsitzen, gericbtet; die vermtelten dagegen nach

der Basis; die letzteren weisen also mit ihren Spitzen nach dem Korper zu. Diese verschiedene

Stellung gibt mir Anlass einen specifiscben Unterschied beider Arten von Haaren zu vermuthen.

Schuppen liat, Campodea nicht.

JAPYX. Die Chitinhaut ist auf dem Kopf und dem vorderen Theil des Korpers blassgelb,

Avird jedocb nach hinten dunkler. Auf den zwei letzten Segmenten, besonders aber auf dem

letzten und auf den Haken, ist die Chitinhaut braun. Me inert (25) p. 371, nennt denn auch den

letzten Ring »of greater consistency then any of the others«.

Japyx ist ziemlich stark betaart; die Haare sind unverastelt.

Schuppen fehlen.

COLLEMBOLA. Sommer (54) p. 686. erklart bei Macro torna plumb ea die drei

Schichten des Integuments, die Chitinhaut, die Hypodermis und die Basalmembran, deutlicli

beobachtet zu haben. Er tlieilt mit, p. 687, dass die Oberflache des Chitins, mit Ausnahme der

grosseren Griibchen, worin die Schuppen haften, nocli andere, kleinere Griibchen erkennen lasst

(vergl. die Abbildung, Taf. XXXIV, Fig. 1). Nicolet (7) p. 22, erwahnt die granulirte Ober-

flache der Chitinhaut bei einigen ungeschuppten Genera. Sommer, (54) p. 687, beobachtete im

Chitin zwei Schichten.

Viele Gollembola haben den Korper zurn grossten Theil mit Schuppen bedeckt, ebenso Avie

Ma chilis und Lepisma. Abbildungen verschiedener Schuppen findet man bei Lubbock (28)

PI. 67 bis 75; er gibt an, dass sie bei den meisten Genera so gezeichnet sind, alsob sie mit

Piinktchen, welche nach der einen Seite verlangert sind, besat waren. Diejenigen des Genus

Macro to ma (Tomocerus) bieten jedoch ungefahr dieselbe Zeichnung dar, wie die Schup-

pen von M a c h i 1 i s.

Nach Sommer (54) p. 687, durchbohren die Schuppen von Macrotoma plumbea die

Chitinhaut niclit unci stehen demnach in keinem Zusammenhang mit der Hypodermis, Avie dieses,

nach Semper, bei den Schuppen der Lepidoptera Avohl der Fall ist. Nach jeder Hautung

haben sie ein neues Schuppenkleid.
Id der Hypodennis konnte Sommeh (54) p. 687. wohl Kerne, jedoch keine Zellgrenzen unterscTiei-

den. Port, wo grosse Haare sind, wie z. B. vorn a-uf dem Mesothorax, sab er grosse Zellen, 0.09 nun.

irn Durchschnitt, die »gegen die Cuticnla in einen papillenformigen Portsatz« iibergehen, p. (588. Er

nennt diese Zellen »Haarbildungszellen« und gibt davon Abbildungen Taf. XXXIY Fig. 2 nnd 3.

Es kommt mir vor, dass dies dieselbe Gebilde sind, die Olfers (17) p. 9. fur Hantdri'isen ansah-



167

Mac rot oma plum be a ist nach Verlust ihrer Sckuppen gelb. Nacli Sommek (54) p. 688,

wird diese Farbe hervorgerufen: 1° durcli die gelbe, diffuse Farbe der Hypodermis, und 2° durch

rostgelbe Pigmentkorner; Taf. XXXIV Fig. 2. Er theilt auch mit, dass die Intensitat dieser

Farbe mit dem Lebensalter des Thieres zunelime.

Da Untersuchungen histologischer Art liber die Hypodermis anderer Collembola nicht

verofFentlicht sind, kann bier kein Yergleich Statt findem

Ausstülpbare Bläschen.

MACHILIS. Die erste Beobachtung dieser Organe wurde mitgetheilt dureh Guerin (5) p.

374. Er gibt an, bei Machilis, an den ersten sechs Bauchschildem ein Paar weisse Blaschen

gesehen zu haben, und halt sie fiir Kiemen.

Burmeister (6) p. 454, erwahnt die Beobachtung Guerin's, scheint jedoch selbst die Blaschen

nicht gesehen zu haben ; er tlieilt aber die Meinnng Guerin's — dass es Kiemen seien niclit,

nnd zwar im Hinblick darauf, dass hier, ebenso wie bei Lepisma, Tracheen sich finden.

Nicolet (9), sagt nichts von Blaschen.

Von S iebold (11) p. 620, heisst es in einer Anmerkung: »Nachdem Bubmeister das lange

»vermisste Tracheensystem von Lepisma aufgefunden hatte, muss die von Guerin ausge-

»sprochene Behauptung, dass bei Machilis ein Tracheensystem fehle, als unrichtig zuriick-

»gewiesen werden. Ich finde dasselbe bei Machilis ebenso deutlich und ganz auf dieselbe

»Weise organisirt, wie bei Le pi sm a. Die an den iSeiten der Bauchschienen angebrachten

»zarthautigen Sacke der Machilis, welche von Guerin fiir Respirationsorgane ausgegeben

»worden sind, miissen daher eine andere Bedeutung haben.«

Wood-Mason (36) p.
157—160, nennt die Blaschen unrichtig »glandular pouches«, nnd

komint demgemass zur Ansicht, dass man hier mit Segmentalorganen zu thun habe, welche sich

ihres Inhaltes durch Aussttilpung entleeren sollen (!). Er sah die Muskeln an der Innenseite und

erwahnt auch genau die Stellung und die Zahl der Blaschen bei Machilis maritima.

Eerner tlieilt, er mit, bei einer anderen Art, wahrscheinlich Machilis polypoda, nur ein

Paar Blaschen aufgefunden zu haben an den Segmenten, an welchen Machilis maritima

deren zwei hat. Dieses stimmt nicht iiberein mit der Beobachtung Guerin's (5), welcher bei

Machilis polypoda gleichfalls vier Blaschen angibt am zweiten bis fiinften Segment.

Schlicsslich will ich noch erwahnen, dass Nassonow (61) die Blaschen von Ma chilis, sowie

die von Camp odea als Ueberresten von Segmentalorganen ansehen rnochte. Diese Auffassung

ist nicht neu; sie wurde, wie wir sahen, schon von Wood-Mason vertreten. Nassonow sagt

weiter, p.
459, »Durch Behandlung mit Spiritas und einigen andern Reagentien sti'ilpen sie sich

»nach aussen als sackformige Anhange vor — und so sind sie als Respirationsorgane beschrieben

»worden.« Er sclieint nicht zn vermuthen, dass sie actif vom lebenden Thier ausgestiilpt werden

konnen; auch scheint ihm entgangen zu sein, dass sich Retractoren in den Blaschen betin den,

M'as iibrigens schon lange bekannt war.

Will man die Blaschen im ausgesttilpten Zustande sehen, so ist es am besten die Thiere

lebend in warmen Alcohol za werfen. Sie werden dadurch sofort getodtet, stiilpen aber die

Blaschen aus. Dieser Zustand ist alsdann fixirt. Der Alcohol darf nicht zu heiss sein; die Starke

desselben ist von geringerer Wichtigkeit. Alcohol van bei einer Temperatur van 40°—50' gab

mir gute Resultate.

Besieht man ein nach dieser Method© behandeltes Thier, so fallen sofort am Hinterrande der

Bauchschilder, zwischen den beinartigen Anhangen, die gelblich weisse Sackchen oder Blaschen

in die Augen, Fig. 17 \ rechts. Bei oberflachlicher Betrachtung lconnte man leicht meinen, dass

sie zwischen den Banchschildern hervortreten ; dies ist jedocli niclit der Fall.

Die Zahl der Blasclien ist bei M a cli i 1 is maritim a immer zweiundzwanzig; Fig. 8 V (einge-
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stiilpt). Am ersten Baucbscliilde gibt es cleren zwei; am zweiten bis fiinften vier. am sechsten

unci siebenten wieder zwei. Wo sicli vier Blaschen finden, sind die ausseren etwas kleiner. Die

inneren Blaschen der Schilder, welche deren vier liaben, liegen ungefahr in einer Linie mit den

Blaschen der Segmente I, VI und VII.

Die Mannchen und Weibchen lassen, in Hinsicht auf die Blasclien, keinen Unterschied

bemerken.

Morphologisch sind die Blaschen Aussackungen des Integumentes, deren Chitiaiiaut ausserst

di'mn ist; hierdurch wird ein Aus- und Einstiilpen ermoglicht. Die Hypodermis lauft darin durch

in Gestalt einer diinnen Schicht, welche die Bewegungen des Chitins mitmacht, Kg." 18 II.

Meistens sind die Blaschen bei einem lebenden Thier eingestiilpt und dann wenig sichtbar;

Eig. 8 zeigt davon schon etwas mehr als man bei einem lebenden Exemplar, das man zur Unfcer-

suchung in der Hand halt, beobachten wird.

Das Ein- und Ausstiilperi kann jedoch willkiirlich durch das Thier geschehen ;
dieses haben

friihere Autoren nicht beobachtet. Die Verhaltnisse unter denen ein Ausstulpen Statt findet, werde-

ich sogieich ausfiihrlicher besprechen.
Die Ausstiilpung ist Eolge des Eindringens von Blut. Druckt man den Rucken eines frischen

Thieres, so treten die Blaschen an der Bauchseite hervor. Sie sind dann, ganz wie wenn das

Thier sie selbst ausstiilpt, gelb durch das darin befindliche Blut.

Sticht man in ein ausgestulptes Blaschen, so kommt ein Tropfen Blut hervor und das Blaschen

wird sogieich eingezogen.

Beim Ausstidpen geht das umliegende Bindegewebe mit, wie man an Blaschen, welche in

toto gefarbt sind, sehr leicht beobachten kann.

Das Einziehen geschieht durch einen Muskel, Eig. 17 R, Eig. 18 R, welcher seinen Ursprungin
der Nahe des Muskels hat, der den beinartigen Anhang bewegt, also am Yorderrande des betref-

fenden Bauchschildes. Der Muskel, Eig. 17 INI, tlieilt sich in drei oder vier Biindel, welche sich

an der Wand der Blaschens anheften, ein wenig dorsal von dessen Spitze, Fig. 18. Hierdurch

kann das Blaschen, wenn es mit Blut gefiillt wird, an der ventralen Seite am meisten sich

ausdehnen und nimmt denn eine mehr senkrechte Stellung an als der Bauchschild.

Wo an einem Bauchschilde sich vier Blaschen finden (Segment 2 bis 5) gibt es also jederseits
drei Muskeln, Fig. 17 RRM; der vinvertheilte geht zum beinartigen Anhang, die zwei vertheilten

endigen in clem Blaschen. Der erstere liegt mehr ventral; dariiber weg geht derjenige des

zunachst liegenden Blaschens, und diese zwei werden ihrerseits noch einmal uberkreuzt durch

den Mnskel des inneren Blaschens; Fig. 17.

Bei der Beobachtung der Blaschen fand ich an der ventralen Seite ihrer Basis ein behaartes

Stuck, Fig. 17 P. Dieses wird beim Aus- und Einstulpen vorwarts und riickwarts bewegt,

selbst jedoch niemals eingestiilpt. An einem Langsschnitt stellte es sich heraus, Fig. 18 P, dass

an dieser Stelle das Chitin auch nicht so dilnn ist als in der Blaschen wand. Wood-Mason (36)

p. 158, nennt dieses behaarte Stiick »chitinous operculum«. Man konnte aus diesem Name

leicht herleiten, dass es etwas Besouderes ware; es ist jedoch weiter nichts als der Uebergang
des Chitins der Blaschenwand in das Chitin des Bauchschildes.

Die Function der Blaschen kann ich nicht mit Sicherheit angeben. Drtisen habe ich darin

nicht gefunden, sonst konnte man meinen, es seien Haftapparate, welche das Thier benutzt,

um glatte und senkrechte Flachen zu erldettern. Die Beobachtungen, die ich am lebenden Thiere

machte, widerlegen diese Auffassung sofort; solange das Thier sich namlich bewegt, kommen die

Bliischen niemals hervor, auch nicht wemi es mit allei: Macht sich bestrebt an eine glatte Ober-

fliiche (z. B. eine Glaswand) hinaufzukriechen. Dabei benutzen sie wobl die beinformigen Anhange.

Auch dann, wann die Thiere sich ruing halten, sah ich die Blaschen nur selten ausgestidpt.

Nachdem ich ]edoch eine grosse Menge von im October gefangenen Exemplaren mehrere Wochen

hin durch beobachtet hatte, in der Hoffnung, die Ausstiilpung der Sackchen wallrend des Lebeus
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walir zu nelnnen, sah ich, in clem grossen Glasbehalter, den sie bewolmten, zwei Thiere mifc

ausgestiilpten Blaschen. Am einen Exemplar zahlte ich vier, am zweiten sieben Blaschen.

Diese Beobacbtnng weist darauf hin, class nicht alle Blaschen gleichzeitig ausgestulpt zu sein

brauchen.

Diese Wahrnehmung machte ich Ende November. Wiewohl ich spater den Behalter ofters bc-

obachtete, fancl ich nur selten ein Exemplar mit ausgestiilpten Blaschen. Wahrend clieser Zeit

hatten die Thiere sich immer in demselben Zimmer befunden, wo den direkten Sonnenstrahien

der Zugang versperrt war. Anfangs Februar brachte ich den Behalter in ein anderes Zimmer

unci stellte ihn am Abend so auf, class die Sonnenstrahien ain folgenclen Morgen den Behalter

erwarmen konnten. Dies gcschah, unci wenige Stunden spater fund ich sofort bei ungefahr

dreissig Thieren die Blaschen ausgestulpt; diese befanden sich an der Schattenseite des Behalters.

An der Sonnenseite hielt sich zu jener Zeit kein einziges Inclivicluum auf. Die meisten hatten

sich versteckt unter kleinen Zweigen, Stiickchen Holz, Steinen u. s. w., welclie iin Behalter waren.

Die angefiihrten dreissig Thiere waren die einzigen, deren Bauchseite ich genugend beobachten

konnte. Der Behalter war an der Sonnenseite stark erwarmt und es hatten sich vicle Wasser-

tropfen an der Schattenseite niedergeschlagen. Die Thiere mit ausgestiilpten Blaschen fanden

sich also in einem warmen (± 30° C.), itam'pfgesattigten Raum.

Nach dieser Wahrnemiing braclite ich eine Menge Thiere, nachdem sie einen Tag lang in

trockener Luft verweilt hatten, in eine kuhle, feuchte Umgebung. In der That stulpten einige

nach kiirzerer Zeit die Bleischen aus; ihre Zahl war jedoch nnr 10 % der Thiere, welche ich zu

diesem Yersnch benntzte.

In warmer, trockener Luft sah ich auch die Aussttilpnng, jedoch erst bei einer Temperatur,

welche lebcnsgefabrlich fur die Thiere war, wie sich herausstellte als viele bald darauf gestorben

waren. Ich kann darum diesem Resultat nur wenig Wichtigkeit beimessen.

Durcli den zum grosstcn Theil negativen Erfolg dcs Yersuclis mit Thieren in einer kalten,

feuchten Umgebung, fallt, nach meiner Ansicht, die Moglichkeit der Annahme, dass die Blaschen

ausgestiilpt werden, wenn ein Thier, welches Wasserniangel hat, in eine feuchte Atmosphare

kommt. Urn iiber diesen Punkt noch mehr ins Reine zu kommen, brachte icli einige Exemplare,

aus einern durcli Schwefelsaure getrockneten Raume, auf der Oberflache von Wasser. Kein

einziges Thier liess dann die Blaschen hervortreten.

Diesc Thatsache verstarktc mich in der Meinung, dass wir es liier nicht zu thun haben mit

Organen urn Wasser cmf zu nekmen.

Dass es k&ne Segmentalorgane sind, bedarf, nach deni Mitgetheilten tiber den Ban und die

Lase der Blaschen, keines weiteren Beweises.
o

In der Ho (fining, eine Antwort aid' die mithin noch offen c Prage nach der Bedeutung der

Blaschen zu
linden, machte ich es mir zur Aufgabe, nachzuforschen, ob es bei anderen Arthro-

p oden Organe gabe, welche mit den Blaschen, auch von einem physiologischen Gesiclitspunkte

aus, zu vergleichen seien. Man konnte vielleicht denken an die aussttilpbaren Organe vieler

Raupen, z. B. des Geschlechts Papilio. Von diesen gab schon Lbydig (14) p. 117, an, dass

die aussttilpbaren Halsorgane (lurch eindringendes Blut hervorgetrieben unci durch Muskeln

zurtickgezogen werden. Diese Theile sind jedoch mit Drusen ausgestattet. welche em stark

riechendes Secret absondern, wahrend das ganze Organ nur dann ausgestiilpt wird, wenn das

Thier gereizt wird, oder, besser, wenn es auf Selbstvertheidigung bedacht is.

Hierher gehoren audi die jaclen, welche sich in den Schwanzspitzen der Raupen vom Geschleclit

Harp via fin den nnd vom Thiere plot.zlich ausgestossen werden, sobald cs glaubt sich in Gefahr

zu befinden.

Bei M a chilis ist nun ganz das Eiltgegengesetzte der Pall. Durch Beunrnhigung treten die

Blaschen niemals hervor; sind sie ansgestiilpt, so zieht das Thier sie bei der geringsten Stoning,

sofort zuriick. Ausserdem befinden sie sicli doch auc-h niclit auf einer auffalligen Stelle und
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zeigen ebensowenig eine intensive Farbe (falls man eine solche als Vertheidigungs-Earbe betracli-

ten darf). Es sind also oline Zweifel Jceine Organe der Selbstvertheidigung.

Es konnte die Vermuthung entstehen, es seien eine Art Haftapparate. Icli habe aber schon

darauf hingewiesen, dass die Thiere sie nicht benutzen, wenn sie sich bestreben an glatten und

steilen Wanden empor zu klettern und dass sie die Blasclien, wenn diese ausgestiilpt sind, bei

BennrBiigung sofort einziehen, auch dann, wenn sie Gefahr laufen zu fallen. Es sind also heine

Haftapparate.

Einc andere Function liaben die ausstiilpbaren Blaschen der Kaferart: Malacliius. Leydig

(14) p. 117, leitet die Aufmerksamkeit auf diese Sackchen hill, .unci war der Meinung, dass sie

bei Reizung zu Tage kommen. Ausfuhrlicher untersuchte Liegel (24) diese Organe; er be-

obachtete, dass die Ausstiilpung durch das Einstromen von Blut geschehe, die Einstiilpung jedoch

durcli Muskeln veranlasst werde. Die Zahl der Sackchen betragt liier zwei Paar: das erste

zwischen Kopf und Prothorax, das zweite zwischen Metathorax unci Abdomen. Sie werden von

Zeit zu Zeit durch die Zusammenziehung des Ivorpers mit Blut gefullt unci danach wieder ein-

gezogen. Der eingezogene Zustand herrscht so lange das Thier ruhet. In den Sackchen finden

sich, nach Liegel, keine Driisen. Der Autor ist der Meinung, class sie durch Reizung nicht

hervorgetrieben werden; er kommt vielmehr zum Schluss, class die Blaschen den Eintritt der

Luft in die Tracheen erleichtern, da sie bei der Athembewegung jeclesmal hervortreten. Bei

Ma chilis finclet em solches, periodisches, Eiu- und Ausstiilpen nicht Statt. Sind die Blaschen

einmal ausgestulpt, so bleiben sie das, bis clas Thier sich aus eigenem Antriebe bewegt oder

gestort wird; sie kommen clarauf nicht wieder hervor, bis dass clas Thier wieder ganz ruliig ist;

es macht liierbei keinen Unterschied, ob das Abdomen ein Object beriihrt oder frei herabhangt.

Hieraus, unci aus der Thatsache, dass die Blaschen sich an einer Stelle befinclen, wo sie keinen

Einfluss auf die Stigmata ausiiben konnen, geht hervor, class es keine Organe sind, welehe der

Luft den Eintritt in die Tracheen erleichtern. Da es sich also gezeigt hat, dass wir bei M a-

cliilis zu thun haben mit Organen, deren Function nothwendig eine andere sein muss als die

der verschiedenen oben angegebenen ausstiilpbaren Organe anderer Arthropoden, will ich versuchen

die Frage nach ihre Function, von einem anderen Gesichtpunkte aus, zu erortern.

Es ist, nach meiner Mtinung, nicht unwahrschemlich, dass die Blaschen erne in Hinsicht auf

die Tracheen untergeordnete Rolle beim Athmen spielen, insofern als es verdunnte Stellen der

Haut sind, deren geringe Dicke eben einen Gasaustausch des Blutes gestattet.

Dass Tracheen und andere Organe der Athmnng nebeneinander vorkommcn, zeigt uns die

Arbeit Gerstacker's (BO) uber P t e r o n ar c y s und D i am p hi p 11 0 a. Diese Thiere sind am

Bauch mit Tracheekiemen versehen, Ueberreffe aus der Larvenperiode. Gerstacker meint, dass

die Traclieen wahrend des Tinges, die Tracheekiemen dagegen wtihrend der Ruhe (an feuchten

Orten) liauptsachlich functioniren.

Beispiele von einem solchen Fortbestehen der Tracheekiemen sind, nach Palmen (34) p. 70,.

in Menge zn finden. Dieser Autor erklart: »Sie bczeiclinet normal alle Iviementragenden Per-

»liden und Aes chniden, ferner viele oder wahrscheinlich alle dergleichen Neuropteren,
»vermuthlich audi den wenigen Kiementragenden Lepidopter e n und C o 1 eop ter en.« (sic.)

IcIl will noch liinzufiigen, dass Hagen (37) p. 304—305, angibt, (glatte) Muskeln in den

Kiemen von Euphaea aufgefunden zu haben. Er scbreibt ihnen die Function zu, eine Zusammen-

ziehung der Kiemen zu bewirken, urn die Luft aus der Kiementrachee in den Korper zu pressen.

Nun sind die Blaschen von Machilis zvvar keine Tracheekiemen, denn sie besitzen keine

Trachee; ich habe jedoch diese Beispiele angefiihrt, um die Meinung einiger Autoren, wie

Burmeister (6) II
p. 454 mid von Siebold (11) p. 620, zu bestreiten, welche die Anwesenheit

\on accessorischen Athnmngsorganen schon sofort ablehnen aus dem Grunde, dass Tracheen

daseien.

Schliesslich will ich noch in Errinnerung bringen, dass Gerstacker (16) das Vorkommen
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toii ausstulpbaren Blaschen erwahnt bei zwei Corydia-Arten (Blattidae). Sie finden sich

hier in der weichen Zwischenhaut der Baucis und Riickenschilder der ersten zwei Hinterleibs-

segmente. Gurstacker enthalt sich von Vermuthungen tiber die Function dieser Organe.

LEPISMA. Ausstiilpbare Blasclien fehlen.

NICOLETIA. Bei Nicolet (9) p. 353, findet man von Nicoletia Folgendes: »Les fausses

»pattes branchiales cle l'abdomen sont tres apparentes et accompagnees chacune an cote interne

»d'un petit corps vessiculeux et ovale, faisant probablement partie des organes de la respiration«.
Die Zalil der Blaschen wird nicht angegeben. Eine Abbildung dcr fiinf letzten Hinterleibs-

segmente gibt PL V Fig. 10; die Blaschen gelioren dem sechsten, siebenten und achten

Segmente an.

Grassi (62) p. 178, schreibt Folgendes: »Ai segmenti addominali sono inserite le pseudo-

5>zampe e le vesicole segmentali, come in Campodea e Machilis; amendue gli organi

»hanno una struttura corrispondente a quella che offrono in questi ultimi animali.«

»A1 prinxo segmento mancano le pseudozampe, e credo anche le vesicole addominali. Ottavo

»e nono segmento hanno pseudozampe«. Aus den Worten »come in Campodea e Machilis«

ist schwer zu schliessen, ob nur das Yorkommen oder ancli die gleiche Lage gemeint ist. Im erste-

ren Fall gibt Grassi weder Ort noch Zald an; meint er das letzte, so geht der Vergleicli nicht

(lurch, da Campodea und Machilis in dieser Hinsicht verschieden sind. Aus der Beschrei-

bung meine ich jedocli ableiten zu konnen, dass es Blaschen gibt am zweiten bis siebenten

Segment und dass deren Zahl also sechs Paar ist.
O

. CAMPODEA. Meinert (25) p. 375, sagt, dass bei Campodea sechs Paar Blaschen vor-

kommen, welche sich befinden innen von den Anhangen an der Bauchseite des zweiten bis

siebenten Segmentes. Er theilt auch mit, dass sie eingezogen werden konnen, dass die Wand

diinn ist und dass »when pushed out, they present at their apex a glandular mass, and a

»retracting muscle is seen, which is fixed to their inside.«

Grassi (48) p. 883, beschreibt die Blaschen als »vesicules retractiles pleines de sang, com-

»muniquant librement avec la cavite abdominale«. An der Spitze findet er an Stelle der Ilypo-

dermis grosse Zellen, welche er als Dri'isenzellen auffasst. Weiter spricbt er von einer »terminaison

»nerveuse speciale«, welche darin vorkommen soil und von einer besonderen Zelle an der Spitze

jedes Blaschens, welclie »envoie un prolongement au centre de la vesicule; il va s'unir a quel-

»ques
cellules multipolaires. Je n'ai pu voir si celles-la conduisent a un nerf, mais la chose est

»fort probable.«
Sollte man hier vielleicht mit Bindegewebe zu thun haben ?

Grassi nimmt auch Retractoren wahr, welche inseriren an der Blaschenwand und entsprin-

gen an der Innenseite der Schilder. Er (48) p. 884, betrachtet die Blaschen als Haftapparate.

Ich kann diese Auffassung nicht theilen, schon allein aus dem Grunde, dass Camp ode a

immer in der Erde oder unter Steinen lebt. Dort kann ein Haftapparat keine Nutzen haben.

JAPYX. Aussttilpbare Blaschen sind nicht da; Grassi (48) p. 887.

COLLEMBOLA. Weil cler Ventraltubus dieser Thiere Uebereinstimmung darbietet mit den

ausstiilpbaren Blaschen von Machilis, Nicole tia und Camp odea, so will ich dieses

Organ bier besprechen.

Wood-Mason (36) p. 160, halt den Ventraltubus gleichfalls fur das Homologon der Blaschen

am ersten Hinterleibssegment von Machilis, thut dieses jedoch auf Grand seiner Behauptung,

dass es »glandular pouches« seien.
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Die grosse' Ueberemstinimung beider Organe bestelit darin, class sie ausstidpbare Theile dcs

Integumentes sind, an der Baucliseite des Abdomens befindlich, welclie durch Einstromen von

Bint liervortreten und durch Zusammenziehung eigener Muskeln eingezogen werden.

Die Stnfe der Entwicklung, welche der Vcntraltubus bei den verschiedenen Genera der Col-

lembola erreicht, ist verschieden. Stets aber findet sicli das genannte Organ an der Baucliseite

des ersten Abdominalsegmentes und sein Bau ist, so weit mir bekannt ist, immer derselbe.

Der basale (proximale) Theil besteht aus dem eigentlichen Tubus, welcher noch Spuren zeigt,
dass er aus einer linken und rccliten Halfte verwachsen ist; Tdllberg (27) TafL YIII Fig. 10,12,

18. Dieser median gelegene Tubus umfasst zwei Blasclien, welche ausgesttilpt werden konnen.

Nicolet (7) p. 42, neunt sie bei Sminthurus, wo sie Rohrenform haben, Tentakel mid

erwahnt, dass sie eingezogen werden konnen und sehr beweglich sind. Er gibt davon eine

Abbildung PL III Fig. 22.

0leers (17) p. 22, findet untcu am Ventraltubus zwei Klappen, welche geoffnet werden

konnen und alsdann die Siickchen herauslassen. Er sab auch, dass sie einen Mnskel entbalten,

welcher sich an die Spitze des Blascbens anbeftet und vom Riicken des Thieres entspringt. Bei

iSminthurus bemerkte er ausserdem einen zweiten Muskel, der gleicbfalls am Riicken ent-

springt, aber sich in halbei Hohe des Blascbens ansetzt.

LfBBOCK (28) p. 94, nalini bei S mint burns dasselbe wabr.

Tcllberu (27) gibt eine Abbildung des Ventraltubus init BHiscben u. s. w. von Smin-

tliurus viridis, Tafl. II Eig. 1G —20, und von Orcbesella rufesceus, Tafl. VIII Eig.
10 13. Man erkennt biennis, dass bei Sminthurus die zwei Muskeln das zuriickgezogene

Bliiscben eine doppclte Biegung machen lassen. Die Abbildung, welche sich auf Orcbesella

bezieht, zeigt ebendiese Muskeln; der eine derselben zertheilt sich in einige Biindel, welche an

der Spitze des Blascbens sich anheften; die zwei anderen ziehen zu den sogenannten Klappen.
Diesen Namen gebraucht Tullberg fur Tlieile, welche bei Orcbesella den Ventraltubus ver-

schliessen sollen und nach Aussen sich ofi'nen, wenn die Blascben heraustreten sollen. Aus

den Abbildungen, Tafl. VIII Fig. 12, 18, geht klar bervor, dass diese Klappen nichts anderes

sind als der Uebergang vom Integument des Blascbens in das Integument des Tubus selbst.

Dieser Uebergang ist bebaart, das Blascben nicht, wie icli dies genau so bei Ma chilis be-

obacbtete. Vergleicht man die zwei genannten Eiguren Tullberg's mit meiner Fig. 18, so wird

die grosse Uebereinstimmung sofort in 's Auge fallen.

Ueber die Function cles Ventraltubus sind sclion selir verscbiedene Meinungen verkiindigt.
Nicolet (7) p. 48, sagt, dass die »Tentakel« von Sminthvirus immer feuclit bleiben (lurch

zahlreichen Driisen, welche der Aussenseite aufsitzen und gibt an, p. 44, dass das Thier sie

anwendet um sicli fest zu halten, wobei Nicolet nur Adhasion annimmt.

Elditt (15) erwahnt ebenso das Festhalten, betrachtet es jedoch wie eine Art Pestsaugen, in

1'olge von Luftverclunnung in den Tracbeen. Er sail kein Ausscheiden einer klebrigen Fltissigkeit

(Archiv f. Naturgeschiclite).
Olfers (17) p. 22, spricht von Driisen auf dem Yentraltubus; er halt diesen letzteren aber

fiir eine »Saugscheibe«; zugleich soli er aber den /week haben, den Stoss beim Auffallen nacb

dem Sprung zu schwachen.

Lubbock (28) ist der Meinung Booklet's zugetkan, class das Festhalten nickt allein durcli

Absonderung einer klebrigen Fliissigkeit geschelie, sondern auch dadurch, dass der Ventraltubus

als em Saugorgan wirke.

Tullberg (27) p. 18, schliesst sick bei Booklet, Oleers und Lubbock an, indent cr dem

Ventraltubus eine saugende Wirkung zuschreibt. Er gibt an, p. 17, dass in den Blascben be-

sondere Zellen sick vorfmden, welclie mit dem Sarcolemma der Muskeln in Zusammenkang stelien

solleri und audi mit deni Nervensystem mittels einer Membfan; Tafl. VIII, Fig. 6, 7.

Reuter (39) erklart geseken zu kaben, dass Sminthurus und Isotoma die Feuehtigkeit
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die sich auf ihren Haaren befindet, mit den Tarsalklauen abstreifen und alsdann mit Mund und

Ventraltub vis aufsaugen; sie sollen hierbei den kleinen Tropfen zu dem Munde bringen, und

dahin soli sicli alsdann die Rohre (des Ventraltubus) ausstrecken, urn sich, nachdem sie befeuclitet

ist, wieder zuriick zu ziehen. Yon Isotoma sagt Reuter, dass sie (nach Palmen) den Kopf
zuin Yentraltubus beugt. (Nach dem Jahresbericht von 18S0).

Sommer (54) p. 692, nennt die von Tullberg in den Blaschen entdeckten Zellen langlich-

eiformig; er spricht ihnen Cuticularrohrchen zu. Er betrachtet die Zellen als Dnisenzellen und

sagt weiter: »I)er innige Zusammenhang, den diese Drtisen mit den Muskeln des Yentraltubus

»zu haben scheinen, lasst vermuthen, dass, sobald letztere in Function gesetzt, eine Ausstiilpung
»dev Taschen bewirken, durch cinen von ihnen ausgehenden Druck auch ein Ausfliessen des

»Sekretes aus den Driisenzellen veranlasst wird«.

Dies ist jedoch ohno Zweifel eine irrige Meinung. Die Muskeln konnen niemals dazu dienen,

die Blaschen cms zu stiilpen; sie ziehen sie dagegen zuriick. Die Ausstiilpung gescliieht dureii

Einstromen von Blut.

Sommer ist kein Vertheidiger der Lehre, dass der Ventraltubus ein Haftapparat sei. 1st ein-

mal dargelegt, dass er dies wirklich ist, dann erst ist er geneigt an zu nehmen, dass das von

den Drusenzellen ausgescheidene Secret ein klebriges ist.

Znletzt stellt Sommer die Frage: ob diese Driisen nicht dieselbe Bedentung fur das Integument
haben konnteii, wie die Burzeldriise fflr die Federn der Vogel.

Sommer gibt Abbildungen von Dnrchschnitten eines Yentraltnbns, Taf. XXXY Fig. 28, 24,.

mid von einigen Drusenzellen, Taf. XXXV Fig. 25.

Zusammenfassung.

Beschuppte unci nicht beschuppte Genera gibt es sowohl unter den Thysanura alsauch

iinter den C o 11 e m b o 1 a.

Die ausstulpbaren Blaschen am Hinterleibe von M a chilis. N i c o 1 e t i a und C a m p o d e a

haben in ibrern Ban viel Uebereinstimming mit den ausstulpbaren Theilen des Yentraltubus der

Collembola. Sie kommen bei den erstgenannten vor an secbs oder sieben Segmenten (nur

bei Ma chilis auch am ersten Segment), bei den letztgenannten nur an einem Segment und

zwar stets am ersten.

Muskelsystem.

Was beziiglich der Muskeln der Thysanura und Collembola bekannt ist, werde icii,

weil mir dies zweckmassiger vorkommt, bei der Beschreibung der Organe, denen sie angehoren,
anfiihren.

Ihren histologischen Bau anlangend, braucht wohl kaum hervorgchoben zu werden, dass die

Muskeln bei Ma chilis alle quergestreift sind. Die Kerne sind meistens leicht wahrnehmbar

und ofters ziemlich scharf zugespitzt,.

Yon den Muskeln tier Macro torn a plumb e a sagt Sommer (54) p. G91, dass sie eine

feinkornige Aussenschicht, Perimysium, haben, worin sich kleine, runde Kerne vorfinden. Er

erwahnt auch das quergestreifte Ausseben.
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Nervensystem.

MACHILIS. Das Nervensystem, Fig. 20, ist stark entwickelt und lasst nur wenig von dec

Verschmelzung wahrnemen, welche bei so vielen Insekten in so lioliem Grade gefunden wird.

Es besteht aus einem Ganglion supraoesophageum, Fig. 20 S, Fig. 21 S, eincm Ganglion infra-

oesophageum, Fig. 20 I, Fig. 21 I, drei thoracalen Ganglien, Fig. 20 II bis IV, nnd acbt

abdominalen, Fig. 20 V bis XII. Die Ganglien sind untereinander durch zwei Commissuren

verbunden.

Der im Thorax und im Abdomen gelegene Theil des Nervensystemes liegt nicht in einer

Horizontalebene, macht vielmehr auf den Segmentgrenzen wenig starke Biegungen nach oben.

Eine starkere Biegung liegt zwisclien dem Ganglion prothoracale und dern Ganglion infraoeso-

phageum. Hierdurch sinkt dieses letztere nach vorn, Fig. 21 I, und erstrecken sick die daran

anschliessenden Commissuren in einer schrag-aufwarts ziehenden Richtung zum Ganglion supra-

oesophageum. Dieses letztere befindet sicli ganz genau hinter der Stirn, Fig. 21 S.

Yon dem Ganglion supraoesophageum werden die Augen, die Nebenaugen und die Antennen

innervirt.

Die Augen erhalten ihre Nerven von zwei dicken Lobi optici, welche sich, etwas gekriimmt,

nach oben ausstrecken, Fig. 20 L O, Fig. 21 L O.

An tier Vorderseite des Ganglion supraoesophageum, etwas ventral von dem Orte des Zusam-

mentreffens der Lobi optici, geht jederseits ein diinner Nerv ab. Dieser lauft sclirag nach oben

und wendet sich zu dem biscuitformigen Nebenauge. Er erreicht dieses an der Innenseite des

Stiickes, das auf der Stirn liegt.

Mehr nach unten, aber median, entspringt der Nerv des dritten Nebenauges. Dieser Nerv ist,

kurz und richtet sicli vom Ganglion sclirag nach vorn und unten. Ich nahm wahr, dass dieser

Nerv, beim Nebenauge angekommen, sich verastelt und dass die Zweigenden sich an die Retina-

zellen anschliessen ; ich konnte dies jedoch nur an depigmentirten Praparaten beobachten, denn

der verastelte Theil ist durch Pigment dem Auge entzogen.

Horizontalschnitte lehrten, dass eine Yerbindung besteht zwischen den Nerven der Nebenaugen,

Fig. 21. Dort, wo die Nerven der paarigen Nebenaugen das Geliirn erreichen, sind sie nocli

durch einen kleinen Zwischenraum getrennt. Dieser Zwischenraum wird nach unten zu kleiner

und zuletzt. liegen die Nerven aneinander. Es war leicht dies an Schnitten zu verfolgen. W o

sie einander treffen, geht von jedem der Nerven ein Theil iiber in den Nerv, der zum dritten

Nebenauge zieht, Pig. 21 o'.

Die Antennennerven entspringen rechts und links aus dem Ganglion supraoesophageum, etvvas

mehr an der Vorderseite; Fig. 20 A, Fig. 21 A.

Genau unter der Stelle, wo die Nerven der Antennen entspringen, sieht man die Commissuren,

welclie den Oesophagus uinfassen; sie thun dies sofort nachdem sie das Gebirn verlassen liaben.

Unter dem Oesophagus gehen sie miteinander eine Yerbindung ein, Pig. 20 C, in welcher die

Riclitung der Nervenfasern links und rechts nach dem Ganglion supraoesophageum hinweist.

Diese Yerbindung ist in Fig. 82 C auf dem Durchschnitt dargestellt. Eine derartige Quercom-

missur im Oesophagealring haben viele Crustaceen, wie Astacus, Homarus, Palinurns,

Carcinus, Pa la em 011, Squill a und andere; auch unter den In sect en ist dieselbe wahr-
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genommen und zwar bei Dytiscu's marginal is und Telephor us, Leydig (19) p. 188-189,

Leydig (20) Taf. IX Fig. 1. Weiter nocli bei Locust a, Buprestis, Otiorhynchus,

Gryllotalpa, Periplaneta und mehreren anderen; endlicb auch bei Myriapoden;

Miall und Denny (58) p. 89.

Der jetzt auf die genannte Quercommissur folgende Theil der Schlundcommissuren ist langer

als der erstere und fiihrt uns zum Ganglion infraoesophageum. Dieses ist schmaler als die

Ganglien des Thorax, aber etwas langer als diese. Ich sab drei Nervenpaare daraus entspringen,
deren vorderstes, Pig. 20 M1

,
zu den Mandibeln geht und sicb darin verastelt. Gleich hinter

diesem ersten Paare, jedocli etwas mehr ventral, entspringen die Nerven, Avelche die Maxillen

innerviren, Fig. 20 M 2

;
diese theilen sieb in zwei Zweigen, deren einer die Maxille selbst, deren

anderer den Taster versielit. Diese zwei Nervenpaare verlassen das Ganglion an der Vorderseite.

Genau auf der tlalfte des Ganglion sieht man die Labialnerven hervortreten, Pig. 20 L, welcbe

sicb gleicli tbeilen und dann zum Theil an den Taster, zum Theil an die Unterlippe selbst sicli

widmen.

Die drei Ganglien im Thorax sind breit und dick, Fig. 20 II, III, IV: das im Mesothorax

ge-legene ist das grosste, das im Prothorax das kleinste. Aus. diesem letzteren treten rechts und

links vier Nerven hervor, Fig. 20 II «, (i, •/, <), welche von verschiedener Dicke sind; « ist diinn,

(i und y sind dicker, 8 ist der dickste. Was die Nerven des Ganglion im Mesothorax anbelangt,

Fig. 20 III, so zeigen diese eine Verschiedenheit gegeniiber den Nerven des prothoracalen Ganglion,
denn zwei Nerven (/, 8,) verlassen das Ganglion selbst, zwei («, (i,) aber kommen aus den Langs-
commissuren zwischen diesem und dem prothoracalen Ganglion. Dieselbe Verschiedenheit finden

wir beim dritten thoracalen Ganglion und zwar noch ausgesprochener. Noch grosser ist dieser

Unterschied im Ursprung der beiden Nervenpaare im Abdomen, da hier die beiden Nerven, die

aus den Coinmissuren hervortretcn, diese bereits in deren Mitte verlassen. Trotzdem glaube ich,

dass wir es audi hier mit den Ilomologa der vier Nerven des prothoracalen Ganglion zu thun

haben und zwar folgender Griinde wegen. Erstens fand ich das Yerhaltniss, welches ich bei

diesen vier Nerven beobachtete, im Meso- und Metathorax ganz, im Hinterleibe mit einer kleinen

Abanderung zuriick (auf welche Abandoning ich sofort zuruckkommen werde) und zweitens ist

der Lauf der Nerven der verschiedenen vierzahligen Gruppen gleichartig. Ich werde die vier

Constituenten einer solchen Nervengruppe mit
«, B, /

und i) bezeichnen.

Alle a s wenden sicli, nicht weit von der Darinwand, zu dem Riicken.

Die jS's wenden sicli ebenso zum Riicken, jedoch mit einer melir nach Aussen gerichteten

Biegung. Dadurch liegen sie melir an der Korperoberflache als die «'s.

Die /s nehmen ungefahr dieselbe Ricbtung als die (S's; wenn icli eine Yerschiedenheit wahr-

nahm, so war es, dass sie der Korperwand noch naher anliegen. Im Thorax sab icb daraus noch

ein Paar nach unten verlaufendc Aeste bervorkomnien, deren einer sicli zu dem uberhangenden

Theil des Riickenscbildes wendet, wahrend der andcre zum proximalen Theil der Coxa zielit.

Die S's innerviren die Bauchseite des Thieres und begeben sich im Thorax hauptsachlich zu

den Beinen.

Die Abanderung, auf die icli oben hinwies, besteht nun darin, dass die d's im Abdomen die

diinnsten Nerven sind, im Thorax dagegen die dicksten. Dies lasst sicli jedoch daraus erklaren,

dass am Abdomen keinen grossen Beinen sich finden. Es ist mir nicht gelungen zu beobachten,

ob diese 8's an die beinartigen Anhange Zweige abgeben.
Dass die Nerven im binteren Tbeil cles Abdomens mehr schrag laufen, ist eine zu allgemeine

Thatsache bei Ar thropo de n, als dass es noting ware darauf nocli naher ein zu gehen.

Jch habe genau beobachtet, dass alle Nerven, welche aus einer Coinmissur entspringen, zwei

Wurzeln haben, von denen die eine von vorn, die andere von hinten kommt. Dabei kreuzen die

Hinterwurzeln der «'s die Vorwurzeln der /i's raid zwar so, dass die ersteren mehr dorsal liegen.

Walirend die sieben ersten Abdominalganglien, Fig. 20 Y—XI, wenig Unterscbied in der
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Grosse darbieten, ist das achte, Fig. *20 XII, von viel st&rkerem Ban. Die Vermuth ung, dass

liier ursprimglieh freie Ganglien miteinander verschmolzen seien, wird bei genauerer Untersuchung

bestiitigt. Schon eine fluchtige Beobachtung liisst darin drei hintereinander liegende Ganglion -

massen erkennen. Ausserdem zeigt es sicli, dass die Zahl der Nerven, welche daraus entspringen,
iibereinstimmt mit dreimal der Zahl welche sonst einem Ganglion zugehort. Avis der vorderen

Anschwellung koinmen namlich, wie gewohnlich, y
und d, Fig. 20 XII a, liervor; vor der zweiten

Anschwellung verlassen zwei andere Nervfen das Ganglion, Fig. 20 XII b « und 8, welche als

die Homologa der Commissurnerven auf zu fassen sind; von der zweiten Anschwellung gehen

wieder zwei Nerven ab, Fig. 20 XII b y und d; danach noch zwei, zwischen der zweiten und der

dritten Anschwellung, Fig. 20 XII c « und /3, und zuletzt aus dieser a hernials zwei weitere,

Fig. 20 XII c y und 8.

Da der Lauf der letzt.en aclit Nerven fast horizontal ist, so liisst sich daraus nicht ableiten,

welchen anderen sie homolog sind.

Yom Elide des letzten Ganglion entspringen nocli zwei dickere Nerven, welche, so nicht ganz,

dann doch zum grossten Theil die Innervation der Cerci auf sich nehmen.

Als Beispiele einer derartigen Vereinigung von mehreren Ganglien bei Crustaceen, in

welchen Fallen anch die Zahl der versclnnolzenen Ganglien angegeben wurde, wiinsche ich zu

nennen : Caprella, nach P. Mayer (42) p.
116—119 nnd Glyptonotus, nach Max Weber

(52) p.
28 — 31. Bei beiden kommen jedoch von den verwachsenen Ganglien weniger Nerven

als der Fall sein wurde, wenn die Ganglien noch unverschmolzen waren.

Was die Gestalt nnd den Ban der Ganglien anbelangt, so kann ich Folgendes mittheilen.

Alle Ganglien des Banchstranges sind an der Dorsalseite ziemlich flach, an der Yentralseite

gewolbt. An letzterer Seite befinden sicli anch die Anhaufiingen von Ganglienzellen, die an der

Dorsalseite nicht vorkonnnen. Sie strecken sicli ans lungs den Seiten der Ganglien nnd in der

jMitte zwisschen den zwei Halften. Nach Tinction kann man diese Ganglienzellen anch von der

Dorsalseite der Ganglien ans wahrnehmen, Fig. 20. An der Ventralflache des Ganglion bilden

die Ganglienzellen eine geschlossene Schicht, die dorsal von den zwei Anhaufungen LEYnio'scher

Punktsubstanz zum grossten Theil bedeckt wird. Um die Lobi optici herum findet sich eine

Schicht von Ganglienzellen. Fig. 20 O, welclie sich an der Yorderseite des Ganglion supra-

oesophageum fortsetzt, sowie noch eine Strecke weit auf den Commissuren, welche den Schlund-

ring bilden, Fig. 19 C. An einem Langsschnitt des Lobus opticus, (Fig. 20 L 0 rechts), sieht

man die verschiedenen Schichten, welche ihn zusammensetzen. Die feinere Structur dieser Schichten

habe ich nicht weiter untersucht. Es sei noch erwahnt, dass die Augennerven da, wo sie in

Biindeln in das Auge eindringen, stark pigmentirt sind. In den Ganglien konnte ich, nach

Tinction und Aufhel'lung, ebenso wie an Horizontalschnitten, deutlich den Uebergang von

Nervenfasern von rechts nach links und umgekehrt wahrnehmen. Anch sah ich, dass ein Theil

der Fasern durch das Ganglion hinzieht und sich in die folgende Commissur fortsetzt. Ein

Neurilemma war an dem Centralnervensystem und an den grosseren Nerven zu unterscheiden;

die Kerne desselben sind ziemlich spitz.

Einen Sympathicus, im Sinne Leydig's, fancl ich in Form von Verbindungsstrangen zwi-

schen den Ganglien, Fig. 20 Sym. Diese Strange liegen im Niveau der Dorsalflache der

Commissuren.

Vorn anfangend, findet sicli der erste dieser Strange zwischen dem Ganglion infraoesophageum
nnd dem Ganglion des Prothorax; weiterhin finden sie sich zwischen alien folgenden Ganglien.
Der erstgenannte ist etwas dicker als die folgenden.

Ungefahr halbwegs zwischen zwei Ganglien gibt der Sympathicus reclits und links einen

Zweig ab; diese Zweige liegen, mehr nach vorn, dichter beim Kopfwarts gelegenen Ganglion;

mehr nach hinten, dichter beim schwanzwarts gelegenen Ganglion. (Vergl. Fig. 20). Jeder dieser

beiden Zweigen empfangt Nervenfasern von vorn und hinten. Da sie niemals auf gleicher Hohe
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-entspringen, so wird bisweilen durch die zwei Paar Wurzeln eine rautenformige Oeffnung ge-

bildet, Fig. 20 zwischen VIII und IX.

Als belangreicher Beweis fur die Richtigkeit der Auffassung, dass das letzte abdominale

■Ganglion aus
tier Vereinigung dreier Ganglien entstanden sei, kann das Yorkommen von zwei

Paar sehr feiner Nerven gelten, welclie an der Dorsalflacke dieses zusammengesetzten Ganglion

hervortreten, Fig. 20 XII. und zwar zmschen den Anscliwellungen. Sie sind als Homologa der

.Sympatliicu szweige zu betracliten.

Wenxi man meine Pig. 20 vergleicht mit Leydig's Abbildung des Nervensystems der Larve

von Aeshna grandis, Leydicj (20) Taf. V Fig. 6, so wird man, wenigstens was den abdo-

minalen Theil betrifft, durch die grosse Uebereinstimmung beider Svmpathici getroffen.

Andere Nerven, zum sogenannten sympatischen System gehorig, babe icli nicht entdecken

konnen.

LEPISMA. Treviranus (2) p. 17, gibt die Zahl der Ganglien auf zwolf an, von denen

sich zwei im Kopf, drei im Thorax nnd debet/ im Abdomen befinden. Seine dazn gehorige

Abbildung, Tab. IV Fig. 8, gibt solches ebenso zn erblicken.

Wagner (10) II p. 43, spricht nur von drei Ganglien im Thorax; er kennt dem Abdomen

einen langen Strang zu.

Ich fand bei Lepisma die gleiche Anzahl Ganglien wie bei Ma chilis. Es sind folgende

Ganglien da: ein supra- und ein infraocsphageum, drei im Thorax and acid im Abdomen. Yon

<liesen acht ist auch hier das letzte am grossten.

Das Ganglion supraoesophageum ist breit. Die Richtung der Nervi optici, welche daraus

entspringen, ist beinahe horizontal, im Zusammenhang mit der seitlichen Stellung der Augen. Je

mehr sie sich diesen letzteren naheren, destomehr sind sie von Pigment umgeben.

Die Antennennerven sind dicker als die Augennerven und kommen gleichfalls vom Ganglion

supraoesophageum, jedocli mehr von unten and vorn.

Die Commissuren zwischen den beiden Kopfganglien sind viel kiirzer als bei Mac hi lis.

Ich sail dazwisclien keine Querverbindung.
Aus dem Ganglion infraoesophageum nehmen die Nerven far Mandibeln. Maxillen und Inter

lippe ibren Ursprung.
Was die Ursprungsstellen, den Verlauf und die Zahl der Nerven, welcbe vom Bauchstrang

kommen, anlangt, habe ich infolge Mangels an Material keine Sicherheit bekommen. Was ich

davon an einer Schnittenserie beobachtete, zeigte grosse Uebereinstimmung mit dem, was von

M a chilis angegeben wurde.

NICOLETIA. (Nach Grassi (62) p. 174—175). Die Zahl der Ganglien ist dreizehn. Es

sind die folgenden: Ganglion supraoesophageum, Ganglion infraoesophageum, drei thoracale und

acht abdominale Ganglien. Die Commissuren, Avelche die Ganglien verbinden, sind aneinander-

geschlossen. Es gibt einen Frontalnerven und ein Erontalganglion, wie bei Japyx und Cam-

podea. Auch findet. sich ein sehr kleines Ganglion jederseits des Oesophagus, nahe der

Hinterseite des Geliirns. Solche kleine Ganglien gibt es auch bei Japyx und wahrscheinlich

auch bei Ma chilis, wiewohl auf einer anderen Stelle J). Die Hinterseite des Ganglion supra-

oesophageum hat zwei hervorragende Lobi. Tav. VII—YIII Fig. 17.

CAMPODEA. Meineet (25) p. 876, sail die drei Ganglien im Thorax, hatte jedoch keine-

Gelegenlicit das Nervensystem eingehender zu studiren.

Ieh habe dieses bei Machilis niclit beobachtet
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Grassi (48) p. 382, spricht von cinern Ganglion supraoesophageum, einem infraoesophagenm,

drei thoracalen und sieben abdominalen Ganglien. Yon diesen geht das binterste in eincn

dicken Stamm iiber, der die drei letzten Segmente innervirt.

Langsschnitte von Camp odea ergaben mir das gleiclie Resultat, das Grassi erlangte. Es

gibt wirklich nur sieben Ganglien im Abdomen, mithin eins weniger als bei den anderen Thy-

sanuren. Diesc Thatsache ist sehr wichtig im Hinblick auf die Ansicht, dass Campodea

am wenigsten vom urspipnglichen Typus der In sect en abweiche.

Es sei noch erwahnt, class Grassi (48) p. 882, von einem kleinen Ganglion frontale »cor-

»respondant a la levre superieure« spriclit.

JAPYX. Bei Meinert (25) p.
371 —872, werden die Ganglien gross und rundlich genannt;

Kopfganglien werden nicht erwahnt, wolil aber drei thoracale und acht abdominale Ganglien.
Die Mittheilung Lubbock's (28) p. 208, lautet: »a supraoesophageal and eleven suboesophageal

»ganglia«. Er gibt demnach ein Ganglion weniger an als Meinert (denn im Kopf gibt es deren

jedenfalls zwei).

Grassi (48) p. 386, nennt das Ganglion supraoesopliageum und infraoesophageum, sagt niclits

von den thoracalen Ganglien, doch lindet deren acht im Abdomen.

Ich glaube hieraus mit genugender Wahrsclieinliclikeit ableiten zu konnen, dass .Japyx ein

Ganglion supraoesophageum, ein Ganglion infraoesophageum, drei thoracale und acht abdominale

Ganglien besitzt.

Yon einem Sympathicus hat Grassi (48) p. 386, nichts beobachtet.

COLLEMBOLA. Die Zahl der Ganglien im Bauchstrang der Coll em bo la is immer klein

im Vergleich mit derjenigen im Bauchstrang der Thysanura.
Im Allgemeinem zeigt, derselbe deutliche Beweise einer Verschmclzung cler Ganglien.

Nxcolet (7) p. 44—46, untersuchte das Nervensystem bei Sminthurus and erwahnt ein

Ganglion supraoesophageum (wovon die Antennen- und Angennerven entspringen), ein Ganglion

infraoesophageum, ein Thoracal- and ein Abdominalganglion. Vergleiche seine Abbildung PI. IY

Fig. 1. Das letzte Ganglion gibt nach hinten drei Aeste ab und liegt auf der Grenze zwischen

Thorax und Abdomen.

Olfers (17) p. 10, spricht den Collembola iiberhaupt ein Nervensystem zu,
wie Nicolet

es fiir Sminthurus beschrieben hatte. Er sah auch die Antennen- und Augennerven vom

Ganglion snpraoesophageum herkommen, sowie die Nerven der Mundtheile, die ihren Ursprung
im Ganglion infraoesophageum haben. Weiter sah er noch aus dem thoracalen Ganglion die Nerven

fiir die zwei vordersten Beinpaaren entspringen. Der Yorderseite des abdominalen Ganglion sollten

die Nerven fiir die metathoracalen Beine entstammen. Die Commissuren zwischen den zwei

Korperganglien haben jede fiir sich noch ein angeschwollenes Stuck. Seitlich entspringen dem

abdominalen Ganglion zwei Nerven, welche die Muskeln »huius regionis« versorgen. Aus der

Hinterseite desselben Ganglion kommen drei Hauptzweige hervor, von clenen die seitlichen die

Geschlechtsorgane und die Muskeln des Abdomens versehen, wahrend der Mittelnerv sich zu der

Bauchseite wendet und auch das Rectum innervirt.

Labotjlbene (21) p. 718, beobachtete, class bei Anurida maritima ausser »le cerveau«

noch zwei thoracale Ganglien unci ein abdominales Ganglion sich vorfinden. Wenn »le cerveau«

das Ganglion supraoesophageum bezeichnet, was selir wahrscheinlich ist, so kommt sein erstes

Thoracalganglion mit clem Ganglion infraoesophageum ubercin; alsdann iirulet es sich aber auch

nicht im Thorax, sondern im Kopf.
Lubbock (28) p. 89, erwahnt, dass das Nervensystem von Tomocerus (Macro to ma) aus

funf Ganglien bestehe, wovon zwei im Kopf liegen, drei im Korper. Weiter sagt er: »As described

»by Njcolet. Smynthurus has, like Tomocerus, two ganglia in the head and three in the
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»cephalothorax. The linear species have generally two ganglia in the thorax and at least one in

»the abdomen«. Dieses Citat ist nicht
genau.

Was Xicoi.kt beschrieben hat, wnrde schon mit-

getheilt; ausserdem ist der Ausdruck »cephalothorax« gewiss ein Versehen.

Tullbkrg (27) Tafl. A' III Fig. 3, gibt eine Abbildung des N erven systems von O rchesella.

Man sieht da sechs Ganglien und zwar ein Ganglion supraoesophagemn, ein Ganglion infra-

oesophageum, drei Ganglien fur den Thorax nnd
ems fur das Abdomen. Das dritte thoracal©

Ganglion ist jedoch verschmoizen mit dem Ganglion abdominale, sodass sich bier keine besonderen

Commissuren vorfinden. Die Abbildung lasst aus dem Ganglion supraoesophagemn die Nerven fiir

Augen und Antennen und am Bauchstrang ein Paar Nerven aus jedem Ganglion sowie ein Paar

aus den zwei Commissuren heraustreten. Tafl. X Pig. 16 stellt das Nerven system von Aclio-

rutes viaticus dar, das mit dem von 0 rchesella iibereinstimmt. Eigenthumlich ist jedoch
die langgestreckte Gestalt des abdominalen Ganglion.

Lemoine (44) p. 37, beschreibt das Ganglion supraoesopliageum eines sebr jugendlichen

Anurophorus Laricis und gibt an, vier TJnterabtheilungen an demselben beobachtet zu

haben. Weiter sah er beiderseits hinter dem Ganglion supraoesopliageum ein taschenformiges

Organ unbekannter Function. Er beobachtete, dass sich eine Versehmelzung des Ganglion

infraoesophageum mit deni Ganglion des Prothorax vorfindet; diese beiden waren beim Embryo

noch getrennt. Er ist der Meinung, dass be; Sminthurus dasselbe geschehe.
Sommer (54) p. '703, sab bei Macrotoma plumbea ein Ganglion supraoesopliageum, ein

Ganglion infraoesophageum, drei thoracale Ganglien und ein abdominales. Yon einem Sympa-
thicus sah er nichts.

Wiewohl die Angaben der verschiedenen Autoren nicht iibereinstimmen, sclieinen j'ecloch stets

mehr als sechs Ganglien im Ganzen da zu sein.

Zasammenfassung.

Bei den Thysanura besteht das Nervensystem ira Abdomen aus aclit Ganglien; bei Cam-

pod e a allein findet man deren nur sieben 1 ).

Bei den Collembola hat, in Uebereinstimmung mit der Yerwaehsnng der Segmente, eine

Verktirzung des Nervensystems Statt gefunden. Bei dieser Yerknrzung sind Ganglien verschmolzen.

Sind die Angaben i'tber die Zalil der Ganglien genan, so ist diese Verschmelzung weniger gross

gewesen bei den ljinglichen Formen (Tempiet o niin ae und Lipurinae) als bei den

gedrungenen (S m i n t h u r i n a e).

Paul Mayer (32) p. 214, sehreibt Folgendes: ,/Ihr neuester Monograph, Lubbock, trennt sie in zwei grosse

w Abtheilungen, in clie Thysanura s. str., d. h. die Lepismidae und Yerwandte, und in die Collembola,

,;
d. h. die Poduridae und die ihnen benaclibarten Formen. Was die ersteren betrifi't, so besitzen sie ohne

;/
Ausnahme 10 freie Abdominalsegtnente, 8 Abdominalganglien //

u. s. w. Da Lubbock nirgendwo von diesen

allgemein vorkommenden 8 Abdominalganglien spricht, so meine ich die Angabe, sie seien ohne Ausnahme

vorhanden, als von Mayer selbst herriihrend betrachten zu miissen. Zu jener Zeit war jedoeh vom Nervensystem

der Thysanura wenig bekannt, sodass der Ausdruek
ff
ohne Ausnahme" wohl etwas gewagt erscheint. Es hat

sieh denn auch gezeigt, dass Campodea nur sieben Abdominalganlien besitzt.

24
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Sinnesorgane.

Augen.

MACHILIS. Wie sclln in der Besclireibung der ausseren Korperform angegeben, hat Ma chilis

Augen und Nebeiiaugen.

Die zwei zusammeugesctzten Augeu beriihren cinander auf der Obcrscitc des Kopfes, Fig. 3 O.

Sic gehen jedoch nicht ineinander tiber, wie mail an Schnitten des Kopfes wahrnimmt, Fig. 20 O.

Die Cornea lasst eine grosse Menge Facetten erkennen, welche, mit Ausnahme derjenigen,
welche sich am Ilande des Anges vorfinden, die gewohnliche sechseckige Form haben. Der

Durchmesser einer Facette ist durchschnittlich 0.03 mm. Vergleicht man dieses Maass mit den

Maassen, die Carriere (55) p. 133, angibt, als Durchmesser von grosser), mittleren und kleinen

Facetten von mehreren In sec ten, so zeigt es sich, dass die Facetten von Ma chilis zu den

mittelgrossen gehoren. Die Zahl der Facetten eines Auges schiitze ich auf 400 a 500;' sie sind

gleich gross.

Es stellte sich nun heraus, dass die Augen von Ma chilis zu der Abtheilung der euconen

Augen gehoren, gekennzeichnet durch einen echten Ivristallkegel in jedem Ommatidium [= Ein-

zelauge, Carriere (55) p. 13G].
An dunnen Schnitten von ganzcn Kopfen, welche vorher nach Grenacher's Methode depig-

mentirt waren und danach gefarbt, konnte icli Folgendes beobaehten.

Die Cornealinsen sind farblos. Ich erwahne dieses, da, nach Carriers (55) p. 134, viele

Taginsecten dunkele Rander an den Cornealinsen besitzen, und Machilis gewiss nicht zu den

Nachtinsecten gehort. (Man vergleiche liieriiber unseren Schlussparagraphen iiber Yorkommen

und Lebensweise). Die Cornealinsen sind aussen convex, innen flach, Pig. 22 C.

Unter den Cornealinsen liegt die Hypodermis als Schicht mit deutliclien Kernen, Fig. 22 H.

Wie mil* diinkt, finden sicli immer vier Kerne unter jeder Linse.

Nacli innen von der Hypodermis sah icli die SEMi'Eit'schen Kerne, Fig. 22 S: vier in jedem

Ommatidium. Diese Kerne sind grosser als die soeben genannten Kerne der Hypodermis, und

bilden, mit dem Ueberreste der Zellen zu welchen sie gelioren, eine Ivappe iiber jedem Kristall-

kegel, Fig. 22 K, der aus vier Theilen besteht, wovon einer zu jedem SemPER'scheu Kerne gehort.

Der Kristallkegel ist farblos und ist umgeben von zwei Hau||pigmentzellen, Fig. 22 H P.

An den Unterflaehen der Hauptpigmentzellen und Kristallkegel schliessen sicb die Retinulae

an; jede besteht aus sechs Zellen, Fig. 22 R, welche in ihrer Mitte ein farbloses Rhabdom

umfassen, Fig. 22 Rh, dessen Querschnitt sechseckig ist.

Die Retinulazellen sind umgeben von Nebenpigmentzelleri, welclie, vornehmlicli in ihrem

oberen nnd unteren Theile, sehr vie I Pigment enthalten. Hier ist das Pigment so massenhaft

anwesend, dass es an Schnitten, bei schwacher Vergrosserung, zwei dnnkele. beinalie schwarze

Bander darstellt, Pig. 22 0.

Das gauze zusammengesetzte Auge ist an der dem Korper zngekehrten Seite von einer

Basalmembran umgeben.

Die Ommatidien sind von verscliicdener Lange, nnd zwar in folge von zwei Ursaehen:

erstens ist die Plache, welclie von den Bases der Ommatidien gebildet wird, nicht derjenigen
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der Cornealinsen parallel, und zweitens stelien die Ommatidien am Rande des Auges viel schrager
auf der ersten i'liiche als die Ommatidien in der Mitte des Auges. Die mittlere Lange eines

Ommatidium fand ich 0.2 mm. (gemessen von der Aussenseite der Cornealinse bis zur

Basalmembran).

An den einander zugekchrten Flachen der beiden zusammengesetzten Augen beobachtete ich

viele spitze Kerne. Vielleicht gehoren diese der Hypodermisschicht an, welche die Fortsetzung

ist der Hypodermis unter den Corncalinsen.

Es ist gewiss eine bemerkenswerthe Eigenthiimliehkeit, (lass es hier soldi eine Hypodermis-
schicht unter den Cornealinsen gibt. Dadurch liegt das Auge unter der Hypodermis, wie bei

vielen Crustaceen. So hat Porcellio, nach Carriere (55) p. 155, in jedem Ommatidium

zwei Skmper'scIig Kerne, und ausserdem zwei Hypodermiszellen. Weiter sagt Carriere von

.G a mm a r us, (55) p. 159: »Das Auge von Gam mar us kann zugleich als Ecispiel fiir einen

»Theil jener Arthropoden gelten, welche als Imago noch wachsen und deshalb ihre starre Cuticula

»(den Chitinpanzer) ofters abwerfen. Eei diesen scheidet gewohnlich nicht wie bei den Insectcn

»dieselbe Zelle Ivrystallkegel und Cornea ab, sondern ein Theil der embryonalen Epithelzellen
»riickt in die Tiefe und wandelt sich in Erystall- und Sinneszellen um, wahrend der Rest sich

»abflac.hend als Hypodermis uber das Auge wegzieht und nach aussen die meist glatte Cornea,

»nach innen eine Easaluiembran erzeugt. Das Auge liegt hier also abgeschlossen unter der Ivor-

»peroberflache und die Hautung kann stattfinden, ohne dass die Krystallzellen in Mitleidenschaft

»gezogen werden.«
Es kommt mir sehr wahrscheinlich vor, dass bei Machilis, bei der Hautung, die Absonderung

der Chitinlage der Augen von genannter Hypodermisschicht aus geschieht. Wir haben es hier

ja mit zusammengesetzten Augen zu thun, welche sich hauten, denn sie sind bei diesen ameta-

bolischen Insect en schon von der Jugend an beim Thier anwesend und kommen nicht, wie

bei den ineisten In sec ten erst bei der letzten Hautung zum Vorschein. Beispiele von In-

secten, welche schon als Larve (bei der also noch mehrere Hautungen Statt finden miissen)

zusammengesetzte Augen besitzen, sind die Libellulae und das Genus Coretlira. Bei

diesen liegen die Augen jedoch nicht unter, sondern in der Hypodermis, Carriers (55) p. 144.

Bei der Hautung fungiren hier also die Kristallzellen als Chitinmatrix, Carriere (55) p. 160.

Machilis ist also ein bis jetzt alleinstehendes Beispicl unter den Insecten, was betrifft

das Yorkommen der genannten Ilypoderniisschicht. Vom Auge der Amphipoden und anderer

Crnstaceen, in welchem diese Schicht sicb ebenso findet, weicht aber das Auge von Ma-

chilis ab durch den Besitz von vier Kristallzellen Statt zwei.

Wie ich erwahnt liabe, bat Machilis, ausser den zwei zusammen gesetzten An gen, noch drei

Nebenaugen, Fig. 3 o und o'. Es scbeint, dass diese bis jetzt noch nicht bemerkt wurden.

Zwei dieser Nebenaugen sind asymmetrisch-biscuitformig; sie liegen beiderseits unterhalb den

zusammengesetzten Augen. Die einander zugekehrten Enden dieser Nebenaugen reichen bis auf

die Stirn, Fig. 3 o.

Das dritte Nebenauge hat eine ovale Gestalt und steht an der unteren Ecke der Stirn, in der

Medianlinie.

Die gepaarten Nebenaugen haben eine Li'tnge von 0.6 mm. und eine Breite von hochstens

0.15 mm.; das dritte Nebenauge hat einen Durchmesser von ca. 0.1 mm.

Auch bier, ebenso wie bei den zusammengesetzten. Augeii, ist, es zu empfeblen, znr Unter-

suchung die Depigmentation an zn wen den. Der Ban der drei Nebenangen ist derselbe. An

Schnitten wnrde sofort meine Aufmerksamkeit dadureb erweckt, dass die Cbitinbant an der

Aussenseite der Nebenaugen nur wenig verdickt ist. Wahrend man sonst bei den sogenannten

Stemmata der Inseeten eine biconvexe Linse beobachtet, welcbe die nmliegende Chitinhaat

viele Male , in Dicke ubertrifft, sieht man
bier dagegen, dass die Cornea der gepaarten Neben-
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augen nur schr wenig dicker ist als die Umgebung, Fig. 28 0, und dass diejenige des drittexi

Nebenauges hochstens die doppelte Dicke der angrenzenden Chitinhaut erreicht, Fig. 24 C. Air

einem Horizontalschnitt eines gepaarten Nebenauges, Fig. 28, zeigt sich auch die Einbiegung
der Chitinhaut, wodurch das Auge einigermassen in zwei Halften getheilt erscheint. Die Kriim-

niung der Chitinhaut der gepaarten Nebenaugen ist in der Richtung von oben nach unten sehr

gross; diejenige der Chitinhaut des ungepaarten Nebenauges ist in alien Richtungen gering.

Die Untei'suchuiig diescr Nebenaugen belehrte mich, class dieselben zu den zweiscbicbtigen

LCAERiiiiiE (55) p. Ill] o-ehoren; weiter dass sie obne Retinnlabildung, einlinsig und autoclirom

sind; sie passen also in das System der Stemmata der meisten vollkommenen In sect en.

Yon den zwei Schichten findet sich (lie aussere als cine dunne Hypodermisschicht (xnit dent-

lichen Kernen aber ohne deutlichen Zellgrenzen) miter der Chitinhaut, Fig. 28 H, Fig. 24 II.

Bei der Hautung ist diese Scbicht obne Zwei Eel die Chitin-.bildende Matrix. In der JN iibe des

Nebenauges stehen die Kerne der Hypodermis schrag, mid diese Richtung wird am Rande des

Auges noch viel ausgesprochener, Fig. 24 H. Auch sail ich nocli einigc Kerne an der Innen-

seite des Auges, vielleieht auch zur Hypodennis gehorig.

Die zweite Schiclit des Auges besteht aus Retinazellen, Fig. 28 R. Fig. 24 R. Diese sind

lang und jede hat eiuen grossen, runden Kern. Diese Kerne liegen jedoch nicht in alien Zellen

auf derselben Hohe, jedoch wolil immer mehr nach der Aussenseite des Auges zu.

Die Retinazellen, welche sich am Rande des Auges finden, sind ganz piginentirt; diejenigen,

welcbe mehr in der Mitte liegen, nur in ihrem Basaltheil. Das Pigment stimmt init demjenigen

der zusammengesetzten Augen iiberein.

Yon licbtbrecbenden Korpern (Stabchen, Phaosphaeren) habe ich nichts entdeckt.

Die Innervation der Nebenaugen ist scbon beim N ervensystem behandelt worden.

LEPISMA. BURMEiSTER (6) II p. 456. sagt, class die Augen »aus weniger Aeugelchen

gebilclet« seien. Ob er damit nicint, class sie wirklicli zu den zusammengesetzten Augen ge-

horen, ist scliwer zu entscheiden.

Latreille (3) theilt sclion fruber mit, class es beiderseits zwolf Augen in einer Gruppe gibt.

Nicolet (9) p. 848, ist delrselben Meinung zugethan unci gibt, PI. V Fig. 5. ein Schema der

gegenseitigen Stellung.
O O o

Ancli icli sah, class siclx in jeder Gruppe zwolf Augen vorfinden. Sie bilden ein zusammen-

gesetzt.es Auge, das jedoch in seincn ausseren Theilen von den meisten zusammengesetzten Augen

abweicht. Die Cornealinsen sincl namlich runcl, nicht sechseckig. Sie bertihren einander zwar,

haben aber ein selbstancliges Aussehen. Bei ausserer Betrachtung ist man leicht geneigt sie als

eine Gruppe von Ocellen auf zu fassen. Dieses war audi die ursprunglicbe Meinung von

Carriers (55) p. 112. Er koimnt jedoch spater auf die Augen von Lepisma zuriick, nach-

dem es sich ilun bei der Untersuchung gezeigt hatte, class es wirklich zusammengesetzte Augen
sincl. Er sagt daher, p. 204, folgendes:

»Eucone Augen der 0 r t h o p t e r e n.

»Solche finden sich auch bei Vertretern der niedersten Formen, der Thysanurcn, und zwar

»den L e p i s m i d e n.

»Die Augen sincl liier (L. sac char in a) sehr klein unci aus einer nur geringeu Anzahl

»verhaltnissmassig grosser Ommatidien zusammengesetzt — es stehen cleren in einem Durcli-

»nlesser des Auges ungefahr vier neben einander. Die Cornealinsen sincl gross unci biconvex,

»unter ihnen liegen die vier, zusammen stumpfkegelformigen Krystallzellen; in cliesen finden

»sich dicht an der Linsc ein Rest von Zellkorper mit den Kern en unci darunter je ein prisma-

»tischer, stark lichtbrechender Korper, die vier isolirten Theilstiicke des Krystallkegels. Die

»dicke, vierseitige, nach innen zu sich etnas verjiingende Retirnda ist stark pigmentirt und

»besteht aus wenigen, wahrscheinlicli vier Zellen, welche ein sehr grosses unci dickes, vierseitiges
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•»Rhabdom umschliesseu, dessen nach aussen gekehrte Basis von gleicher Breite wie die vier

»KeeelSttlcke ist und an diese anstosst. Nach innen zu verschmalert sich das Rhabdom mid
o

»endigt zugespitzt, kiirzer als die Retinula.

»Das Auge liegt, wie alle Faeheraugen, in der Hypodermis, deren Zellen im Umkreise des

»Auges verlangert und etwas pigmentirt sind«.

Die wenigen Schnitte, liber welclie ich verfiigte, waren nicht depigmentirt. Icli konnte dalier

.nicht entscheiden, ob sich auch bier eine solche Hypodermisschiclit vorfindet, wie bei Ma chilis.

Nebensuigen habe ich nicht gesehen.

NICOLETIA. Augen fehlen; Grassi (62) p. 175,

CAMPODEA. Die Angabe Nicolet's (9) p. 854, class an beiden Seiten des Kopfes sich

sechs Augen finden, ist unrichtig. Meinert (25) p. 3(>7, fand keine Augen. Ebensowenig haben

Westwood und Lubbock davon etwas finden konnen. Gbassi (48) p. 383, behauptet, dass

rudimentare Augen vorkommen, jedoch sind die Gebilde, welclie er als Augen beschreibt, das nicht.

An der Aussenseite ist niclits von Augen zu entdecken und ich a'laube. dass sie sanz ver-
O C O

schwunden sind.

JAPYX. Halidat (22) p. 443, Meinert (25) p.
3f57 und Grasst (48) p. 387, sind einig

in der Angabe, dass Augen fehlen.

Ich konnte von Aussen ebensowenig etwas entdecken, was an Augen denken lasst.

COLLEMBOLA. Wie schon bei der Besprechung der ausseren Korperform erwahnt wurde,

haben (lie Collembola an beiden Seiten des Kopfes einige, hochstens acht, Augen in ciner

kleinen Gruppe. Es gibt auch mehrere Genera denen Augen fehlen.

Eme histologische Untersuclmng der Augen ist noch niclit erschienen; Caiuuere (55) p. 112,

sagt nur, class es Ocellen sind.

Zusammenfassung.

Augen konnen bei Thvsanura sowohl als bei Collembola sich vorfinden oder fehlen.

Zusammcngesetzte Augen finden sich nur bei den Thvsanura; zugleich mit Ocellen nur

bei M a c h i 1 i s.

Die Thysanura und Collembola, denen Augen fehlen, haben diese walirsclieinlich ver-

loren, zufolge ihrer versteckten Lebensweise unter Stemen, in der Erde, unter Baumrinde u. s. w.,

an Orten also, wo das Licht keinen Zugang hat.
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Ernährungssystem.

Verdauungsorgane.

Dieser Absclinitt wird, der Reihe liach, den Mundtheilen, dem Darmkanal, den Speicbeldriisen
und den MALPiGHi'schen Gefassen gewidmet sein.

Mundtheile.

MACHILIS. Die Mundtheile sind, ilirer oberflachlichen Lage und dem ihnen zngekaniiten

systematischen Werth zufolge, schon seit langem untersucht und beschrieben. Bereits Latreille

(3) p. 169—172, bebandelt sie. Bei Nicolbt (9) PL V Pig. 1, findet man eine wenig gelungene

Abbildung, welche den lvopf vorstellt, von der Unterseite gesehen. Lcbbock (28), beschrieb-

die Mundtheile ausflibrlich und gab davon einige Abbildungen, PI. LXVI Pig. 1—4.

Die Mundtbeile gehoren zu den kauenden und sind folgende: Oberlippe (Labrum), Mandibeln,

Maxillen und Unterlippe (Labium); die beiden letzten sind mit Tastern versehen.

Die Oberlippe, Pig. 3 L, ist eine in der Mitte dickere, an den Ran dem dunnere Platte,

welche die freien Spitzen der Mandibeln und Maxillen (wenigstens die inneren Spitzen) an der

Yorderseite ganz bedeckt und durch zwei Muskeln, welche sie in die Hohe lieben und sicli im

Clypeus finden, bewegt wird.

Die Mandibeln, Fig. 25, lassen ein Ober- und ein Unterstftck unterscheiden. Das Oberstiick

ist an der Innenseite offen. Diese Innenseite findet sich ein wenig nach bin ten, sodass man

die Oeffnung am besten sieht, wenn man die Mandibel von hinten betrachtet, Fig. 26 A. Das

Chitin, welches den Rand der Oeffnung bildet, setzt sich fort in das Chitin des Kopfes, ist

jedoch an der Uebergangsstelle sehr diinn, Fig. 19 X, wodurch die Bewegnng der Mandibel

ermoglicht wird. Die Oeffnnng dient zum Eintritt der Kaumuskeln, welche sich in der Mandibel

inserken. Yon diesen Kaumuskeln fand ich zwei fur jede Mandibel, einen hinteren und einen

vorderen, welch letzterer sich zertheilt und im Durchschnitt die Gestalt eines Fachers zeigt,

Fio-. 19 M. Der zweite Muskel, der sich vom Hinterrande der Mandibel ausstreckt, ist unver-

theilt, Fig. 19 M, und dient wahrscheinlich dazu, die Mahlstucke der Mandibeln gegeneinander

reiben zu lassen. Ausserdem gibt es nocli ein Paar Muskeln, welche an der Oberseite des

Kopfes entspringen; sie sincl da gesonderte Bundel, lieften sich jedoch als ein zusammenhan-

gendes, seliniges Ganze an der Mandibel an. Yon alien diesen Muskeln wird jede Mandibel

als ein einziges Stuck bewegt; dabei wird eine nicht unwesentliche Stiitze vom Gelenkknopf,

Fig. 25 K, geliefert, der in einer Grube des Kopfes eingreift; darin findet sich also der Dreh-

punkt der Mandibel.

Das Unterstiick cler Mandibel ist ein geschlossenes Chitinstiick unci besteht aus einem nach

Innen gerichteten Theil, welchen icli Mahlstuck nennen will, Tig. 25 M, unci einer nacli unten

gericitteten Spitze. Dicse letztere zeigt an der Innenseite ihres freien Endes einige, der Lange

nach geordnete, Griibcben; sie dient vielleicht zum ergreifen des Patters. Die Mahlstucke sind

stark und bezitzen auf ihren einander zugekehrten Flachen gesclilangelte, hier und da ineinander

ubergehende Gruben, welche eine ausgezeichnete Kauflache bilden.
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Das Chitiii der Mandibel wird nocli gestiitzt durch zwei dicke Leisten, deren eine sicli beim

"Gelenkknopf, deren andere sich beim Mahlstuck findet, Fig. 25 E.

Wood-Mason (86) p. 148, beschreibt die Mandibeln von Ma chilis und fiigt eine Holzschnitt-

figur dazu. Er betrachtet die Mandibel als ans einigen Gliedern zusammengezetzt, welche mit-

einander versclimolzen seien. Das Mahlstuck soil derm einen »Endopodit«, die Spitze einen

»Exopodit« vorstellen.

Die Maxillen, Pig. 27, bestehen aus einem Hauptstuck, Fig. 27 A, unci einem Nebenstuck,

Fig. 27 B; an cliesem letzteren sitzt der Taster, Fig. 27 T, fest.

Das Hauptstuck kann, ebenso wie die Mandibel, in ein Ober- und Unterstiick vertheilt werden;

das erstere scbliesst sich beweglich dem Cliitin des Kopfes an und hat eine Oeffnung, wodurch

die Kaumuskeln eintreten, welche sich auch bier an der Innenseite anheften. Ebenso wie bei den

Mandibcln, gibt es auch hier zwei gleichartige Kaumuskeli), von denen der vordere getheilt, der

hintere unvertheilt ist, Fig. 19 m. Der hintere Muskel ist hier viel starker als bei der Mandibel.

Die Unterhalfte des Hauptstlickes endet mit einer Chitinklaue, Fig. 27 C, welche von einem

kraftigen Muskel bewegt wird.

Schrag uber das Hauptstuck lauft eine ziemlich dicke Chitinleiste.

Das Nebenstuck der Maxille, Fig. 27 B, wird von Burmeister (6) p. 453, »Helm« genannt
und als »fast I6ffelf6rinig« beschrieben. Lubbock spricht bei Lepisma von einem cylindrical
lobe« und sagt, dass die Maxille von Ma chilis »is formed on the same plan«. Auch ich finde,

dass dieses Theil bei Ma chilis ungefahr cylindrisch ist. An der Basis sitzt der Taster, der

■aus sieben Gliedern zusaminengesetzt ist. Ueber diese Zahl herrscht bei dan verschiedenen

Autoren keine Einigkeit. Latreille nnd Burmeister sprechen von sieben Gliedern. Nicolet

(9) p. 344, von acht; er ftigt noch hinzu, p. 346: »Nous connaissons plusieurs especes de

»M a chilis, les unes d'Europc oil d'Afrique, les autres d'Amerique; toutes ont les pal pes

»maxillaires pediformes et composes de huit articles«. Lubbock (28) p. 202, nennt sie wieder

»7-jointed«, spricht jedoch in seiner Beschreibung von Mac hi lis polypoda, p. 236, von nur

sechs Gliedern. unci in der citirten Beschreibung von Machilis cylindrica von derselben

Zahl, p. 238.

Bei Machilis ma ritima gibt es ohne Zweifel siebcu Glieder.

Das erste Glied des Tasters, Fig. 27 T, besitzt einen nacli oben gericliteten Fortsatz und liat
"

O ? o

eine Gestalt, abweichcnd von derjenigen der anderen Glieder. Diese werden nacii der Spitze zu

langer, mit Ausnahme dcs letzten CJliedes, welches wieder kurzer ist.

Beim lebenden Thiere sind die Maxillartaster immer einander parallel liacli vorn gerichtet; sie

■sind gebogen und die Spitzen beruhren den Boden.

Die Unterlippe, Fig. 28, Fig. 29, bestelit aus dem Mentiuu, Fig. 29 M, und der eigentliclien

Unterlippe, Fig. 29 L. Letztere ist ihrer Liinge nach gespalten, wie es aucli bei den Or.tho-

ptera der Fall ist. Jede Halfte kann fiir sich bewegt werden und bestelit- aus vier Lobi, was ich

besonders deutlich an Quersehnitten erkannte. Lubbock (28) p. 208, war der Meinung, dass

jeder Halfte drei Lobi sicli ansetztendies ist jedocli ungenau. Der innere Lobus ist von den

drei anderen durcli eine Furche geschieden, die t.iefer ist als die Furchen zwischen diesen letz-

teren untereinander.

An beiden Seiten der Unterlippe findet sich ein Taster, Fig. 28 P, Fig. 29 P, der aus drei

Gliedern zusammengesetzt ist. von welchen das erste kurz, das letzte dick und keulenformig ist.

Man kann an diesem letzten Gliede bisweilen eine Falte beobachten, die zu der Vermutlmng

fiiliren konnte, dass vier Glieder den Taster zusammensetzten. Diese Falte entsteht jedocli durch

Contraction und ich sah sie nur an Exemplaren, die in Alcohol aufbeAvahrt worden waren.

In der Unterlippe findet sich an der Dorsalseite, ein wenig nacli oben von der Stelle, wo die

beidcn Halften zusammcnstossen, genau in der Medianlinie, die Anheftnngsstelle der Taster-

muskeln. Auf der Oberscite der Unterlippe sielit man an der entsprechenden Stelle zwei erhabene
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Leisten anfangen, welchc nach hinten zu holier werden unci sicli zuletzt mit der Untexflache der

Ligula zu einera Gauge vereinigen. Dieser Gang ist der Ausfiihrungskanal der Speicheldriisen,
Die zwei soeben genannten Leisten sind in Fig. 28 natmiich niclit zu sehen, da sie von der

Ligula bedeckt sind. Letztere, Fig. 28 Li, reiclit mit ihrem freien Ende ungefahr ebensoweit

als die Unterlippe und wird durch zwei Chitinstabchen gestutzt, Fig. 28 S, Fig. 30 S.

Mit der Ligula sind noch zwei Stiicke, Fig. 30 P, verbunden, die icli als Paraglossae auffasson

mochte. Sie sitzen an einer Chitinleiste, die sicli auf der Dorsalseite der Ligula findet. Jede

Paraglossa ist an ihrem freien Elide nocli einigermassen vertheilt (ich glaube in drei Lobi) und

hat einen kleinen Yorsprung an ihrer Basis, Fig. 30 A. Es scheint mir, dass die Paraglossae
ausserdem noch festsitzen an den Stutzstiickchen der Ligula, Fig. 30 S.

Ich will noch erwahnen, dass die Paraglossae in situ dichter nebeneinander liegen als es in

Fig. 30 abgebildet ist.

Die Stelle, wo sie sicb fin den. ist zwiscben Mandibeln und Maxillen

Die Maxillarspitzen treffen einander mithin in clem Zwischenraum zwischen Ligula und Para

glossae, Pig. 21, die Mandibularspitzen zwischen Paraglossae und Labrum.

Vor dei' Basis der Paraglossae und holier als die Oberlippe, findet sich nocli ein Raum,

Fig. 21 B, in welchem sich die Mahlstticke der Mandibeln bewegen.

Ich sail auf den Mundtheilen, ausser den gewohnlichen Haaren, noch an.dere von abweichendea?

Gestalt; wahrscheinlich sind es Tastliaare; sie sind bereits beim Integument beschrieben worden.

Man findet auf der Innenseite der Oberlippe noch kleine Erhebungen in Gestalt hakigei*

Schuppen, die mit den Spitzen nacli Innen gerichtet sind und wahrscheinlich festhalten was in

dem Mund sich findet. Von der dorsalseite gesehen, haben sie das Vorkommen eines Pflasters.

Ebensolche Erhebungen traf ich auch auf clen Paraglossae an, auf der Oberseite der Ligula und

auf der Unterlippe. An der Unterseite der Ligula unci weiter ira Ausfuhrungsgang der Speichel-

driisen finclen sie sich auch, dort aber mit den Spitzen nach aussen gerichtet, wahrscheinlich um

fremden Gegenstanden den Zngang zu verlegen. Auch dort, wo die Mahlstticke der Mandibeln

einander treffen, Fig. 21 B, sah ich Rauhigkeiten.

Icli will hicr die Beschreibung cler Cliitinplatten beifiigen, von weichen die meisten Muskeln

der Mundtheile entspringen. Es gibt zwei vordere Stiitzplatten und cine hintere. Die vorderen

kommen von den Seiten des Clypeus, gleieli oberhalb der Mahlhohle, wie dieses im Durehschnitt

abgebiklet ist in Fig.- 32. Links und rechts geht dort die Chitinhaut des Clypeus liber in eine

Platte. Die beiden Flatten niihem sich nach bin ten, indem sie fortwahrend breiter werden.

In der Mitte des Kopfes kommen sie zusammen, sind da jecloch nicbt verschmolzen, sondern

nur stark durch Bindegewebe verbunden, Fig. 19 L 1

.
Hinter dieser Yerbindungsstelle weichen die

Flatten wieder auseinancler, werden schmajer und gehen, links und rechts vom Oesophagus, nach

oben. Zuletzt geht jede iiber in einen diinnen Chitinstab, welcher oben im Kopfe, hinter den

Augen, endet und da am Chitin des Ivopfes festsitzt.

Die hintere Stutzplatte wird gebildet von den nach Innen umgeschlagenen Randern des

proximalen Theiles cler Unterlippe. Diese beiden Rander sind versclimolzen, sodass sie cine

(lurchlaufende Flatte darstellen, Fig. 19 Ls, Fig. 28 C, Fig. 29 B. In dieser Platte findet sich

eine Oeffnung, Fig. 28 0, wodurch der Nervenstanun eindringt. Dieser kommt alsdann in den

Raum zwischen der Stiitzplatte und der hinteren Kopfwand, weichen Raum er, mit den

Speichelgangen, zum grossten Theil ausfullt. Der NeivenStrang verlasst diesen Raum und

zugleich den Kopf, durch die gegeniiberliegende Oeffnung, Fig. 29 C, indem die Speichelgange
sich nach der Oberseite des Kopfes wenden, Fig. 21 G S, Fig. 19 T.

Die hintere Chitinplatte theilt sich oben in zwei Blatter, von welchen das hintere, Fig. 28 B,.

in zwei Spitzen auslauft, indem das vordere, Pig. 28 D, in einer Leiste mit zwei Nebenstucken,

Fig. 28 A, endet. Diese Nebenstiicke laufen schrag nach vorri und oben und enden links und

rechts unter den zusammengesetzten Augen, wo sie mit der Chitinhaut verbunden sind.



187

Mitten auf der hinteren Stiitzplatte findet sich noch eine Cliitinleiste, Eig. 28 E, an welcher

sich Muskeln anheften, welche zu den Seitenwanden des Kopfes gehen, Fig. 19 D.

Die beiden vorderen Stutzplatten sind mit der hinteren durch starke Muskeln verbunden,

Eig. 19 B. Wie man an derselben Figur sieht, sind die Stiitzplatten nicht nur die Ursprungs-

stellen der meisten Kaumuskeln, sondern auch von anderen Kopfmuskeln, z. B. denjenigen der

Antennen, Eig. 19 A.

LEPISMA. Die Mundtheile gehoren zu den kauenden und man findet wie gewohnlich eine

Oberlippe, Mandibeln, Maxillen und eine Unterlippe; die Maxillen und die Unterlippe haben

je zwei Taster.

Trbvirantjs (2) theilte bereits etwas uber die Mundtheile mit und gab davon auch Abbilduu-

gen,
Tab. II, Fig. 3 — 7. Latreille (3) p. 180—181, bespricht sie gleichfalls. Lubbock (28)

p. 202 — 204, gibt eine mehr ausfuhrliche Beschreibung nebst Abbildungen, PI. LXVI Fig. 8 — 11.

Trot.zdem hielt ich es. jedoch niclit fiir tiberfUissig, diese Theile noch einmal zu untersnchen.

Das erhaltene Resultat ist im Folgenclen zusammengefasst.
Die Mundtheile sind kraftiger als bei Ma chilis und an ihren Spitzen ist das Chitili dicker.

Diese Thatsache findet eine genugende Erklarung dariri, dass Lepisma sich meistens mit

ziemlich harten und trocknen Substanzen nahrt.

Die Mandibeln sind gekriimmt und machen auf den ersten Blick einen ganz anderen Eindruck

als die von Ma chilis. Jede Mandibel endet in einige starke, braune Spitzen und hat, etwas

mehr nach Innen, ein Mahlstiick. Dieses springt nur wenig vor, jedoch geniigend um das der

anderen Seite berlihren zu konnen, was erleichtert wird durch die Kriimmung der Mandibeln.

Die Maxillen ahneln sehr denen von Mac hi lis. Das innere Stiick endet in zwei braune

Spitzen, welche hier jedoch kein gesondertes, bewegliches Stiick bilden. Das cylindrische Aussen-

stiick tragt den fiinfgliedrigen Taster, von dessen Gliedern das erste kurz und ohne Vorsprung ist.

Die Muskeln fiir die Bewegung cler Mandibeln und Maxillen sind an der Innenseite dieser

Theile angeheftet ganz wie es bei Ma chilis der Fall ist. Die Ursprungsstellen dieser Muskeln

findet man audi bier an Chitinstilcken im Kopfe.

Die Unterlippe bat vier Lobi. Sie ist in der Medianlinie tief gespalten. Jede Halfte tragt

einen Taster von vier kurz'en Gliedern, die nach der Spitze zu dicker sind und von denen das

letzte breiter ist als lang.
Eine Ligula ist vorhanden. Eingehender habe ich sie ebensowenig als die wahrscheinlich gleich

falls vorhandenen Paraglossae untersucht.

Schuppenformige Rauhigkeiten sah ich an der Spitze der Mandibeln und dazwischen kurze

Stachelchen. Auf der Aussenseite der Mandibeln finden sich lange Haare und nach Innen vom

Kaustiick ein Bundelchen kiirzerer. Die Taster sind ziemlich dicht behaart, haben jedoch keino

starke Stacheln. Das letzte Glied des Labialtasters zeigt fiinf eigenthiimlicbe Yorspriinge. Diesc

sind jedoch schon beim Integument behandelt worden.

NICOLETIA. Die Mandibeln sind, nach Nicolet (9) p. 353, spitz und gekriimmt. Grasst

(62) p. 178, macht die Bemerkung, dass sie kraftiger sind als bei Ma chilis und kein Mahl-

stiick besitzen.

Yon den Maxillen sagt Nicolet, class sie zvvei Lobi haben und einen fiinfgliedrigen Taster

tragen. Grassi findet es ebenso.

Dieser letzte erwahnt noch, dass die Unterlippe ungefa.hr die Gestalt hat wie bei Machilis,

jedoch nur sechs Lobi besitzt; dass eine Ligula da ist, und dass der Labialtaster vier Glieder be-

sitzt, von denen das letzte am grossten ist und eine eiformige Gestalt hat. Anch hat er beobach-

tet, p. 175, dass auf den Tastern eigenthiimliche Haare vorkommen, welche mit Nerven in Yerbin-

dung stehen and so vennathen lassen, dass auch hier die Taster zu den Sinnesorganen gehoren.
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- CAMPODEA. Die Mandibeln sind, nacli Nicolet (9) 854, lang, sclimal und an der Spitze

eingekerbt. Er gibt davon eine Abbildung, PL Y Fig. 14.

Meinbrt (25) p. 373, nennt sie in seiner Diagnose »apice compressae, dentatae, appendice
»lamelliformi instructae«. In seiner Besclireibung sagt er weiter: »The mandibles are shorter and

-»more powerful than in J a p y x; their
apex is more compressed, almost cuneiform, with the

»anterior edge oblique, dentate, and a sort of grinding-surface along the inner edge of the apex.

»At the base of this grinding-surface a small, thin, triangular lobe, with deeply incised foremargin,

particulates with the mandible«. Die gezahnelte Spitze und die »grinding-surface<< sail audi ich

sehr deutlich, ebenso den dreieckigen Anhang; dieser ist ||doch kein Theil der Mandibel, sondern

eine aus Chitin gebildete Yerbindung zwischen der Mandibel und dem Stiitzapparat im Kopfe,
»the inner framework« von Mbinert. Ich sah dieses Yerbindungsstiick so wohl an der isolirten

Mandibel, als auch noch im Zusammenhang mit dem Stiitzapparat.

Die Maxillen enden, nacli Nicolet (9) p. 354, PL V Fig. 18, in sechs Dornen. Nacli Meinert

(25) p. 373, sind sie aus einem inneren und einem ausseren Stuck zusammengesetzt, von welchen

das erste mit aclit Zahnchen endet, welche Angabe Mkinert's ich bestatigen kann. Nicolet

liess Taster fehlen; nacli Meinert ist dag Gegentheil cler Fall, doch sind die Taster ungegliedert.

' Meinert (25) p.
874. theilt mit, dass die Unterlippe gespalten ist und dass jede Halfte zwei

Lobi hat. Jeder Aussenlobus tragt einen kurzen Taster. Ligula und Paraglossae gibt es audi.

Meinert (25) p. 874, gibt ausserdem eine ausfflhrliche Besclireibung und eine Abbildung vom

Complex cler aus Chitin gebildeten Stutzstiicke, welches sich im Kopf befindet und zur Befestigung
der Muncltheile unci als Ursprungsstelle cler Kaumuskeln client. Diese letztercn setzen sich audi

hier in clen liohlen Kiefern an.

Derselbe Alitor erwahnt noch zwei behaarte Yorspriinge »behind the labrum«.

JAPYX. Nacli Meinert (25) p. 367-869.

Die Mandibeln sind lang, flach unci gesagt. Sie sincl mit dem Kopfe nicht gelenkig verbunden,

sondern stiitzen sich auf zwei festen, vorspringenden Hervorragungen. Sie sind liobl und auch

hier habcu die Muskeln in den Mandibeln ihren Ansatz.

Jede Maxille bat zwei Lobi, von welcben der innere fiinf gekriimmte Lamellen erkennen lasst;

der aussere Lobus ist hautig.
Die Unterlippe ist tief gespalten und tragt zwei harte, kegelformige Taster

Ligula und Paraglossae sind vorhanden, desgleichen ein Complex von Stutzstucken fiir die

Mundtbeile. Auf der Unterlippe linden sicb zwei retractile Hervorragungen.

COLLEMBOLA. Die Mandibeln warden voii Nicolet (7) p. 84 — 85, beschrieben. Er lasst

sie in einige Zalinen endigen. Aucli erwabnt er das Vorkommen, in der Mitte, eines Mahl-

stiickes, dessen Oberflaclie das Vorkommen einer Eeile liat. Oberlialb und unterbalb dieses Mabl-

stiickes gibt es einige bervorragende Spitzen. Der Autor gibt biervon eine Abbildung, PL IV

Fig. 6, Fig. 8, die fiir die Co 11 em bo la iiberhaupt gelten soil, ausgenommen das Genus Acho-

rntus (== Anura). Lubbock bildet (28) PI. LXIV Fig. 2, Fig. 10, die Mandibeln ab von

Tomocerus (= Macrotoma) und von Sminthurus fuse
us; bcide zeigen uns ein Mahl-

stiick. Er weist, p. 202, auf die Uebereinstimmung der Mandibeln der Colleinbola mit

denen von M a chili s. Tullberg (27) Tafl. IV Fig. 15, Fig. 16, gibt eine Abbildung der Ifflandibeln

von Macrotoma vulgaris und Tafl. XII Fig. 10, Fig. 23, von den Mandibeln von Tria e n a

und Anura; bei den zwei letztgenannten feblen Mahlstiicke. Das ganze Organ ist- bier zu

einem Haken umgebildet. Ebensolche hakenformige Mandibeln beschrieb Laboulbene (21) p. 709,

von Anurida matitima und bildete sie ab, PI. XI Fig. 10—12.

Die Maxillen, von welchen Olivers (17) p, 14; mittheilt, class sie zwei Lobi besit.ze'n, lassen

denselben TJnterschied.in Harte bei verscliiedenen Arten beobachten wie..-die. Mandibeln. Kraftiger
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sind sie bei Smiiithurus, Macro torna und anderen, schwacher bei Triaena, Annra

u. s. w. Man vergleiche hierzu die Abbildtmgen von Lubbock (28) and Tullberg (27).

Taster gibt es an den Maxillen, wenigstens bei S mint hums nach Lubbock (28) PL LXIV

Kg. 11, Fig. 13, bei Macro to ma nach Lubbock (28) PL LX1Y Pig. 6 und Tullberg (27)

TafL IV Pig. 17. Nach beiden Autoren sind die Taster eingliedrig.
Olfers (17) p. 14, spricht von einer Lingua und von »organa cochleariformia«, welche damit

ztisammenhangen. Ich meine aus seiner Beschreibung ableiten zu konnen, dass die letztgenannten

Paraglossae sind. Ebenso halte ich fur Paraglossae die Organe, welche Lubbock (28) p. 66, »second

pair of maxil]ae« nennt. Lubbock selbst sagt, dass sie sind »closely attached to the lingua«.
Tullberg nennt diese Organe epi- und hypopharynx.

Die Unterlippe scheint bei alien Collembola tief gespalten zu sein.

Chitinstucke im Kopf dienen auch hier als Sttitzorgane fiir die Mundtheile.

Nach Mbinert und Lubbock sind die Collembola im Stande die Mundtheile hervor zu

strecken und zuriick zu ziehen.

Darmkanal.

MACHIL1S. Die drei Abtheilungen des Darmkanals, und zwar der Vordarm, der Mitteldarm

und der Enddarm, sind deutlich voneinander gesondert.

Der Oesophagus (Vordarm) Fig. 21 Oe, geht, von der Mundhohle aus, zwischen den Com-

missuren der oesophagealen Ganglien hindurch, schrag nach oben und hinten; er erstreckt sich

bis in den Mesothorax, wo er in den Ma-gen iibergeht.

Die Innenwand des Oesophagus bestcht aus einer Chitinintiina, Fig. 82 I, welche die zuge-

horige Epithellage, die eine Fortsetzung der Hvpodermis ist, uberdeckt. Dieses Epithel, Fig. 32 E,

lasst an seiner Aussenseite noch eine sehr dunne Basalmembran erkennen. Diese verschiedene

Theile werden alle umgeben von einer Lage kraftiger Ringmuskeln, Fig. 32 M. C. Yon Langs-

muskeln sah ich nur ein Bundel an der Vorderseite, Fig. 32 M II. und zwar nach Innen von

den Ringmuskeln. Letzteren fallt die Aufgabe zu, das Lumen des Oesophagus zu verengeren,

wobei das Epithel und die Intima gefaltet werden. Diese Faltung ist regelmassig, vornehmlich

in der Nahe des Mundes. Hier sind es sechs Falten, deren regelmassige Lage durch die Dilata-

toren des Oesophagus veranlasst wird. Die Stellen, wo die Dilatatoren sicli an den Oesophagus

ansetzen, verandern ihre Lage nur wenig, wenn die Ringmuskeln sich zusaminenziehen. Das

Stiick des Oesophagus, an welches die Dilatatoren sich anheften, findet sich zwischen clem Mund

und dem Schlundring. Man erkennt dies gauze Yerhaltniss am besten an Horizontalschnitten,

Fig. 32. Theilweise entspringen die Dilatatoren, Fig. 32 M, von der Wand des Clypeus, theil-

weise von den vorderen Stiitzplatten. Ihre Enden durchbohren die Ringinuskelschicht des

Oesophagus und setzcn sich an die Basalmembran an. Mehr nach dem Magen zu, wo keine-

Dilatatoren mehr gefunden werden, sind die Falten weniger regelmassig; im letzten Theil des

Oesophagus sah ich deren acht. Am Oesophagus theilen sich die zwei vorderen Dilatatoren nocli

in zwei Bundel. Die zwei hinteren Dilatatoren liegen oberhalb der Quercommissur des Schlund-

ringes und gehen also durch dieselbe Oeffnung, wie der Oesophagus.
Im Epithel ties Oesophagus sah ich wenig von Zellgrenzen, dooh sehr deutliche Zellkerne.

Die Farbe, welche tier Oesophagus hat, wird veranlasst durch dasselbc violettbraune Pigment,

welches sich in den Augen, in der Hypodermis u. s. w. findet. Durch Fa]tung des Epithels

werden, dieser Farbung zufolge, die dunkelen Streifen gebildet, welche man, besonders am

frischen Oesophagus, deutlich sehen kann.

Am Uebergang des Vordarms in den Mitteldarm, ragt der erstere in dem letzteren herein,

was am besten an
einem Horizontalschnitt, Fig. 38, zu beobachten ist. Die Grenze zwisc-hen
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beicler Epithelien ist genau zu sehen, Kg. 83 L; das Epitliel des eingestiilpten Stiickes ist nicht

versckieden von dem des ubrigen Oesophagus; die Zellen sind nur etwas holier.

Der Mitteldarm oder Magen besteht aus einer geraden Rohre, Fig. 31 Y, deren Gestalt zum

Theil abhangt von
der Menge Futter, die sie zeitweilig enthalt, und ausserdem von den stets

darin vorkommenden Gasblasen. Ansammlungen dieser verursachen Ausdehnung des Magens.

Fine Form, wie Fig. 31 sie angibt, kommt, meinens Erachtens, am meisten vor. Am vorderen

Fnde des Magens, ringsum die Einmundung des Oesophagus, fallen sogleicli Blindsacke auf,

und zwar in der Zahl seeks: zwei grossere, Fig. 31 C und vier kleinere, Fig. 31 c. Die grossen

linden sich links und reehts vom Oesophagus und erstrecken sich bis eben in den Prothorax,

wahrend von den kleineren, welclie eigentlicli Aussaekungen der grossen sind, zwei dorsal und

zwei ventral sich vorfinden, von denen die ersteren etwas rnehr nach vorn entspringen. Man

kann dieses Verhaltniss der Blindsacke auch sehr gut an Querschnitten studiren.

Schon bei geringer Vergrosserung, fallt am frischen Magen eine netzartige Zeichnung auf,

tLiicl zwar als hellere Elecken auf dunklerem Grunde. Die allgemeine Earbe ist saftgruri mid

besonders intensiv in den Blindsacken. Haben die Thiere langere Zeit, gehurigert, z. B. am Ende

des Winters, so ist diese Earbe weniger intensiv. Ist der Magen mit dunkel gefarbtem Eutter

gefiillt, so hat er ein schwarzliches Aussehen, da der Inhalt dnrch seine Wand durchscheint.

Die netzartige Zeichnung hat ilire Ursache in der Gruppirunr/ der Epithelzellen, die grtine Earbe

ist dem darin befindlichen Secret zu danken.

An der Innenseite zcigt die Magenwand das gleiche Bild, wie an der Aussenseite.

Eolgende Schichten bauen die Wand des Mitteldarms■ von Innen nacli. Aussen auf: die Intirna,

das Epithel, die Basalmembran, die Ringmuskeln, die Langsmuskeln und die Serosa.

Den Namen Intima spreche. ich hier, nach den TJntersuchungen Erenzei's (57), nur mit

Zogern aus; ich untersuchte sie an Querschnitten, zum Theil von ganzen Excmplarcn, zum Theil

von isolirten Darmkanalen. Diese letzteren waren behandelt nach der Sublimat-Alcohol-Salpetersaure-

methode von Erenzel (57) p. 282, welche auch mir vorziigliche Resultate ergab. An solchen

Schnitten waren schon bei mittlerer Yergrosserung (Zeiss D, 2) Querstreifen zu sehen in der

Schicht, welche die Epithelzellen an der Innenseite bedeckt. Es war jedoch weder an dickeren,

nocli an diinneren, noch endlich an sehr diinnen mm.) Schnitten, selbst bei sehr starken

Vergrossungen (Zeiss iV, verschiedene Oculare) zu entscheiden, ob hier eine echte Intima oder

ein sogenannter Ilarchensaum vorliege.
Wenn man von einem frischen Magen Epithelzellen isolirt unci sie im Magensaft unter-

sucht, so rundcn sie sicli ab unci bekommen das Ausselien der Fig. 86. Auch an solchen

Zcllen war es unmoglich aus zu machen, mit welclier der zwei Bildungen man cs bier zu

thnn habe.

Die Dicke des Kappchens, welclies die Oberseite solcher Zellen bedeckt, ist durchschnittlieh

0.008 mm. Seine Oberflache ist verschieden gross, je nachdem die Zelle mit einer grosseren

oder kleineren Flache clem Lumen des Magens zugekehrt war.

Das Folgende spricht jedoch sehr fur das Dasein einer eeliten Intima. Es ist mir namlich

offers gelungen aus einem frischen Magen, unter Wasser, den ganzen Inhalt lienor zu ziehen,

welcher alsdann umgeben war von einem dunnen Hautchen, welches die halbverdaute Nahrung

unci clie Gasblasen zusammenhielt. Ich weiss niclit fur was sonst dieses Hautchen angesehen

werdcn soli, wenn niclit fur eine wahre Intima. Urn mich da eon zu uberzeugen, ob es wirklich

aus Chitin gebildet sei, brachte ich frische Darnic in Kalilauge von 50 % unci hieraus in Wasser,

darauf wieder in Lauge u. s. w., bis vom Oesophagus unci Enddarm nichts weiter als clie Intima

iibrig geblieben war. Iiierbei wurden auch clie Muskeln und clas Epithel des Magens aufgelost.

Nach dieser Behandlung wurde der Inhalt des Magens noch stets von einem Hautchen zusam-

mengehalten, wiewohl dieses nicht in Verbindung stand mit der Intima cles Enddarms, und,
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wie ich meine, anch tifcht mit der des Oesophagus. Dies erklart aiich wohl die Thatsache.

dass icii den Mageninhalt so leicht mit dem ] Iautchen eaatfernen konnte.

Das Resultat der Behandlung mit Ivalilauge beweist, dass wir es mit einer Chitinrohre zu

tlum haben, nicht mit einer Hi'ille von Sclileim oder etwas derartigem.

Die Thatsaclie, dass diese Intima so stark ist, dass sie sich als ein Gauzes avis dem Magen

entfernen lasst, stimmt andererseits nicht dam if uberein, dass sie in der Gestalt von einzelnen

Kappchen auf den isolirten frischen Zellen sitzen bleibt. Ware es moglich, dass es eine Intima

unci ein Harchensaum gibt?

Das Epithel lasst, wie sclion erwahnt, eine netzartige Zeichnung sehen: hellere Flecken auf

einem dunkleren Grande. Nach Behandlurig mit Osmiums&ure (-§■ %, wahrend ungefahr zwei

Stunden) wird diese Zeichnung viel ausgepragter. Farbung mit Karminlosungen gibt ein ent-

gegengesetztes Bild: dunkelrothe Flecken auf hellerem Grande. Hieraus folgt, dass an den

urspriinglich dunkleren (grtinen) Stellen Osmiumsaure starker reducirt wird als an den ursprung-

lich helleren (beinahe farbloseri) Stellen; zweitens stellt sick heraus, dass an diesen letzteren

Stellen etwas gefunden wird, was sich mit Farbstoffen mehr farbt, als dies an den erstgenannten

Stellen gescliieht.
Die Untersuchung zahlreiclier Praparate des Magens, welclie nach den soeben erwahnten

Methoden beliandelt waren, und audi von zahlreichen Sclmitteii geharteter und gefarbter Mageu,

ergab mir, dass die Epitbelzellen mehr oder weniger regelmassige Figuren bilden, Fig. 35. Wenn

man ein flach ausgebreitetes Stuck des Epithels von der Innenseite betrachtet, so zeigt es sich,

dass jede Figur zusammengesetzt ist durch circa sechszig sichtbaren Zellen. Jede Figur ist etwas

convex nach dem Darmlumen, in der Mitce jedoch wieder tief eingesenkt, Fig. 35 A, Fig. 37 A,

Das etwas convexe Aussehen wird aber hervorgerufen durch das Ausbreiten des Darmstiickes,

denn dabei wurden die urspriinglich dem Darmlumen zugekehrten Theile der Epithelzellen nicht

unbedeutend ausgedehnt und daran Avird durch die Randzellen der Figuren am wenigsten Wider-

stand geboten. Diese werden also breiter und weniger hoch als die anderen. Dieser geringeren

Widerstandsfahigkeit ist es auch zu zu schreiben, dass bei schneller Hartung des Epithels, die

Randzellen der Figuren zerreissen und einander loslassen.

Die meisten Zellen, welche man bei der Beobachtung cles Epithels von der Innenseite wahrnimmt,

enthalten grime Tropfen in ihrem Protoplasma, Fig. 36 S. Hire Anzahl ist grosser, je naher

eine Zelle dem Eande eines Polygons zuliegt, Eig. 35. In der Mitte der Polygonen enthalten

die Zellen wenige oder keme Tropfen. So entsteht die (grime) Zeichnnng, welche am frischen

Magen beobachtet wird. Solche Tropfen halt man fur ein Secret und die dasselbc absondernden

Zellen fur Driisenzellen, fur welche Meinung die Reduction spricht, welche Osmiumsaure hier-

durch erfahrt; dieses Reductionsvermogen ist doch eine. allgemeine Eigenschaft vieler Secrete. In

dieser Meinung wird man noch verstarkt durch die Ueberlegung, dass nothwendig ein Secret

fiir die Verdauung ausgescheiden werden muss. Dass die Tropfen nicht von aufgenommenen

Nahrstoffen herriihren, erhellt daraus, dass sie sich auch bei Thieren, welche einige Wochen lang

gehungert haben, vorfinden. Nur nach sehr langem Fasten, z. B. am Ende des Winters, ist die

Quantitat geringer, was jedoch wohl mit der allgemeinen Erschopfung des Thieres zusammenhangt.

Die Antwort auf die Erage, zu welcher der drei Categorien von Erenzel (57) p. 250, das

Magenepithel yon Machilis gehore, lautet, dass es der dritten zugezahlt werden musse. Hierzu

geliort aucli das Magenepithel von Blatta und Gryllotalpa. In dieser Categorie ist das

Secret ■ »bestimmt geformt« und zeigt sich als »Kriimel, Tropfen, Korner und krystallartige Stabe«;

es ist meistens gelb, aber auch roth, braun oder grim gefarbt.

An Querschnitten sail ich, class (lie Tropfen, welche durch die Wirkung der Reagentien meistens

einigen wenigen grossen Tropfen, Fig. 37 S, verschmolzen sind, zum grossten Theil oberlialb

der Kerne liegen, d. h. in jenem Zelltheil, der dem Darmlnmen zugekehrt ist. In yielen Zellen

sah ich ansserdem aneli Tropfen unter den Kernen.
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Frknzel (57)-p\ 244, theilt die Magenepithelien cler Insecten in glatte und unebene; In diesen

letzten bilden die Zellen »Epithelvertiefungen« oder »Epithelerhebungen«; jenc sincl an der

Aussenseite des Magens sichtbar, diese nicht. Der Magen von Blatta zeigt nun, nacli Frenzel,

»Epithelerhebungen« (cnf. Taf. A- III Fig. 19) und in den tiefen Theilen dazwischen findet sich

»ein driisenartiger Complex von Zellen«, p. 246. Weiter sagt er, p. 24G — 247: »Wie weit sich der

»Inhalt dieser Driisenzellen von dem der iibrigen Epitbelzellen nnterscheidet, verinag ich vorlaufig

»noeli nicht genauer anzugeben, doch scheinen beide Zellarten nicht unwesentliche Verschieden-

»artigkeiten zu besitzen. Bei Blatta, Bom bus u. s. w. kann es kaum zvveifelhaft sein, dass

»nur die »Krvpten« selbst je eine Driise bilden«. »Die Zellen der Drusenkrvpten dagegen

»unterscheiden sich wenigstens in den Schnittpraparaten leicht von den eigentliclien Eipithelzellen.
»Bei Blatta, Bomb us u. A. bilden die Krypten im Schnitt einen spitsbogigen, mit seiner

»Spitse dem Darmlumen zngekehrten Klumpen, in welchem man eigentlich nur enggedrangt

»liegende, ubereinandergescliichtete und etwas plattgedrtickte Zellkerne erblickt. Die so gestaltete

»I)riise wird in der Regel von den Epitbelzellen iiberwolbt; docli kann man recht wohl einen

»feinen Ausflihrungsgang erkennen, der von der Spit.se der Driise nach dem Darmlnmen and

»zwar nach dem tiefsten Theile der Einsenkung hin sich erstreckt«. Frenzel ist also entschieden

der Meinung zugethan, dass, z. B. bei Blatta, die Ausscheidung des Secretes in den tiefen
Stellen Statt finde.

Einer ganz entgegengesetzter Meinung sincl Miall unci Denny (5S), welclie audi einige Ab-

bildungen von Querschnitten ties Magens von Blatta geben. Ihre Ansicht ist, class eine fort-

wahrende Epitlielregeneration Statt findet, bei welcher die jimgsten ZeUeh sick in den tiefen Stellen

finden, sich von da aus in die Iiohe scliieben, wachsen und schliesslich platzen unci ihrer Inhalt

abgcben, welcher dann bei der Yerdauung der aufgenommenen Naiming mitwirkt.

Ich erlaubte mil* diese Abschweifung iiber Blatta, weil ich eine auffallende Uebereinstimmung;
fin tie zwischen den Bildern meiner Praparate von Ma chilis and den Zeichnungen in »the Cock-

roach von Miall und Denny, wahrend von Erenzel's Abbildungen verschiedener Epithelien
keine einzige mit meineii Praparaten iibereinstimmt.

Alle meine Beobachtungen sprechen fiir eine Regeneration cles Epithels in den tiefen Stellen:

1° sind die Zellen dort am kleinsten and gehen gleichmamg in die
grosseren iiber; 2° finden

(indirecte) Kerntheilungen in den am tiefsten liegenden Zellen Statt; 3° ist die Qiuuititj.it. der

ausgeschiedenen Secrettropfen grosser, je weiter die Zellen von den tiefen Stellen entfernt sind

und 4° lassen die Randzellen der Polygonen leichter los nnd zerreissen auch leichter als die

Zellen in der Tiefe. Icli gelange somit zu der Vorstellung, welche MtBll und Denny fur

B1 a 11 a aussprechen.
Bei Frenzel (57) p. 298, lese ich, dass sich die eigentlichen Epitlielzellen vermehren durch

direhte, die »specifischen Driisenzellen der Krypten« dnrch indireJcte Kerntheilung. Von der

ersten Regel ist ihm keine Ausnahme bekannt geworden; nur bei der Larve von Tenebrio-

molitor wird die Sache etwas zweifelhaft genannt. Da man nun bei Mac hi lis nicht von

specifischen Driisenzellen reden kann und hier, wie ich oft beobachtete, eine indirekte Iverntheilung

Statt findet, so besteht also bei Ma chilis ohne Zweifel eine Ausnahme der oben erwahnten Regel.

Der Schnitt des Magenepithels, abgebildet in Fig. 37, geht genau durch die Mitte zweier

Regenerationsstellen, A. Die Zeichnung ist etwas idealisirt, jedoch nur in dem Sinne, dass es

vorgestellt ist, alsob alle Zellen in der Mitte durchgeschnitten waren.

Die Lange reifer Epithelzellen ist sehr verschieden. Bei der Messung stellte es sich lieraus,

dass die Art der Behandlung darauf Einfluss hat, in dem Sinne, dass die Zellen verschieden-

hoch sine!, je nachdem die Schnitte ganzen Thieren oder auspraparirten Darmen entnommen waren.

Im ersten Fall war der grosste Durchmesser des Magens 0.74 mm., die Hohe der reifen Epithel-

zellen 0.019 — 0.053 mm.; im letzten Fall der grosste Durchmesser des Magens 0.49 mm., die-

Hohe der Zellen 0.045—0.115 mm. Als Durchmesser des Magens wurde genommen der Abstand
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•der Eases einander gegeniiberliegender Epithelzellen. Der verticale Durclmiesser ist immer kleiner

als der horizontale.

Der Unterschied, der durch die zwei Praparirmethoden hervorgerufen wird, riihrt von der

Einschrumpfung her, welche em lospraparirter Darmkanal durch die Hartungsmittel erfahrt,

wahrend ein Darmkanal, der im Korper gehartet wird, durch Schrumpfung der umliegenden
Theilen ausgespannt erlialten bleibt, wodurch sein Durchmesser grosser, sein Epithel niedriger wird.

Die Grosse isolirter Zellen, Fig. 36, ist sehr verschieden; die Mittellinie ist circa 0.026 mm,;

Jerie des Kernes circa 0.008 mm.

Es sei daran erinnert, dass durch FarbstofFch, z. B. durcli Carminlosung, der centrale Theil

der vieleckigen Figuren dunkler gefarbt wird, was leicht erklarlich ist, wenn wir den centralen

Theil als Regenerationsstelle auffassen, da in einer solchen Stelle eine grossere Zahl Kerne sich

in einem kleineren Raume findet, als in der Umgebung.

Die Rasalmembran ist einc sehr diinne, schwer erkennbare und, wie ich annehme, homo-

-gene Lage.

Wie gewohnlich, wird die Muscularis des Mitteldarms durch zwei Schichten gebildet, einer

inneren Rioginuskellage und einer ausseren Langsmuskellage, Fig. 84 M C, M R. Die Muskeln

beider Lagen sind quergestreift. Einen Ueberblick iiber den feineren Ban beider Schichten erhielt.

ich durch Wegpinseln des Epithels von der Innenseite der Magenwand. Meistens gelingt dies

nicht ohne Zerstorung der Muskellagen. Als Hulfsmittel gebrauchte ich Osmiumsaure. Nach

kurzer Einwirkung derselben, waren die Epithelzellen leichter zu entfernen, wahrend die Muskeln

grossere Festigkeit erlangten. Solche Praparaten (besonders gefarbte) zeigten sehr schon, dass

die Muskeln Masclien bilden, Fig. 84, Fig. 85, bald von mehr quadratischer, dann wieder von

mehr rechteckiger Gestalt. Die Ringmuskeln stehen miteinander in Zusammenhang, indem jeder

•sich in zwei oder drei Bundel spaltet, welche sicli mit gleichartigen Bundeln der nachstliegenden

Ringmuskeln vereinigen, Fig. 84. Die solchergestalt gebildeten Anastomosen sind besonders

regelmassig. Alle die Anastomosen liegen namlich in zwei horizontalen Reihen, die eine links,

die andere rechts. Beispiele anastomosirender Muskeln sincl nicht selten. Nirgends jedoch, wo

sie bisjetzt aufgefunden warden, sind die Anastomosen so regelmassig wie bei Machilis. So

gibt Ramdohr (1) Tab. XIV Fig. 4, eine Abbildung eines Stiickes der Ringmuskeln mit Anasto-

mosen vom Magen der S p h e x v i a t i c a, und Tab. XVII Fig. 8 eine solche vom Oesophagus
der Larve von M yr inel eqn f or micarius. Diese zwei Beispiele erwahnt auch Buemeister

(6) I p. 129. Bei Leydig (19) |>. 81. findet man: »dann spielen aber auch in manchen andern

»Organen der Wirbelthiere sowie namentlich in den Eingeweiden zahlreicher Arthropo den

»ramifizirte Muskelprimitivbtindel eine gewisse Rolle.« Wo Hertwig (40) p. 99, iiber den

Zusammenhang der Bindegewebzellcn und Muskelfasern handelt, liest man: »Seltener hat sich

»der verastelte Charakter der meisten Bindesubstanzzellen auf die Muskelfaser vererbt oder,

»richtiger gesagt, bei ihr erhalten. Im Allgemeinen linden sich verastelte Formen bei niedriger

»organisirten Thieren, was jedoch nicht ausschliesst, dass sie auch bei hoch organisirten

»Crustaceen (an den leberschlauchen der Mai altos traken, Taf. Ill Fig. 9) vorkommen.«

An der hier citirten Abbildung, eine Kopie aus Max Weber's Abhandlung: »Ueber den Bau

»und die Thatigkeit der sogenannten Leber der Crustaceen,« (Arch. f. mikrosk. Anat. Bel.

XVII), sieht man, dass diese Anastomosen nicht regelmassig geordnet sind.

Auch die, Langsmuskeln,, dcren ungefahr sechszig aussen von den Ringmuskcln vorkoinmen,

-stehen miteinander in ZusammenJiang, jedoch in anderer Weise. Viele sind nainlicli kiirzer als

■dei- Magen. An ihrem Ende sind sie meistens verastelt nnd sie verbinden sich durch diese

Verastelungen vielfach mit den nachstliegenden Langsmuskeln. Nicht selten legt sich auch cm

Muskel mit seinem ganzen Elide an einen anderen Muskel an. In der Mitte sind diese Muskein

meistens dicker als die Ringmuskeln; sie en den jedoch spitz.

Die Muscnlaris wird aussen umgeben von einer Serosa, Fig. 85 B, welche eine gefensterte
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Bindegewebsmembran mit zerstrenten Kernen ist, Fig. 85 C. Auf unci miter eler Serosa salt, icb

liberal! zahlreiche Tracheen, Fig. 85 T.

Im siebenten Abdominalsegment wird der Magen enger; an der vorderen Grenze des achten

Segments geht er in den Enddarm iiber.

Der Enddarm lauft erst grade nach hinten und beugt sicli dann nach unten, um im zelinten

Bauclischilde zn enden. An seiner Innenseite hat er eine kraftige Intima.

Das daran grenzende cylindrische Epitliel ist regelmassig und setzt sich scharf vom Epithet

' des Mitteldarms ab. Epitliel und Intima sind im vorderen Theil des Enddarmes flach, bilden

weiterhin Ealten, die nacli hinten mehr ausgepragt sind, jedoch kurz vor dem After wieder ver-

schwinden. Es gibt sechs soldier Ealten, drei grossere und dazwischen drei kleinere. Die

zugehorigen Bingmuskeln bilden eine dicke Schicht, die jedocli am liinteren Stiick der Enddarms

dtinner wird, da, wo die Ealten schwinden und das Darmlumen sieli erweitert.

Auf den Ringinuskeln liegen nocli neun Btindel von Langsmuskeln und beim Anus drei Dila-

tatoren, jede durcli zalilreiehe Muskelbiindel gebildet. Ein Dilatator liegt dorsal, die zwei anderen

lateral. An ihrer Insertion hat der Darin eine beinahe dreieckige Gestalt.

Der Anus ist eine Langsspalte, zwischen zwei niedrigen Erhohungen, welche zum zehnten

Bauchschild gehoren und nicht beschuppt, sondern behaart sind.

Endlich findet sich iiber der Analoffnuug, am Anfang des Mittelschwanzes, ein spitzer Stacliel,

der, ebenso wie die ihm aufsitzenden Erhebungen, mit der Spitze nach hinten gereichtet ist und

vielleicht bei der Entleerung der Eaces eine Rolle spielt.

LEPISMA. Der Darmkanal wurde von Ramdohr kurz beschrieben und abgebildet, (1) p. 150,

Tab. XVI Fig. 3. Unrichtig neurit er den Kaumagen »Ealtenmagen« und zeichnet an der

Yorderseite des Mitteldamies eine Anschwellung, welche ich clort nicht finde. Treviranus (2)

p. 18, der den Darmkanal gleichfalls beschrieb, gab eine bessere Abbildung, Tab. Ill Eig. 1.

Nach ihm ist ein Kaumagen da, innen mit sechs ungleichen Zahnen bewaffnet, Tab. Ill Eig. 2—6.

Prey und Leuckart (10) p. 78, schreiben: »Auch die Thysanureii besitzen eine kropfartig
»erweiterte Speiserohre, einen geraumigen Chylusmagen, einen trichterformigen, kurzen Diinndarm

»und einen birnformigen Mastdarm. Lepisma (Treviranus) zeigt ausserdem noch einen ent-

»wickelten, von vier hornigen, gezahnten Langsleisten ausgekleideten Vormagen«. Der erste Theil

dieser Beschreibung passt auf die Abbildung Nicolet's, welche den Darmkanal von Podura

similata (Achorutes simi 1 atus) vorstellt, der letzte Theil aber, wobei Treviranus citirt

wird, ist, wie wir soeben gesehen haben, unrichtig in Bezug auf die Zahl der Magenzahne.

Der Vorclerclarm besteht aus dem Oesophagus und dem Kaumagen. Der erstere beugt sich

bald horizontal nach hinten. Im Thorax dehnt er sich aus und bildet einen geraumigen Sack,

der an seinem Ende plotzlich eingeschnurt ist und darauf in den Kaumagen iibergeht.

Querschnitte zeigten mir den Oesophagus gefaltet. Im vorderen Tlieile waren diese Falten

regelmassig und in der Zahl sechs vorhanden; im weiten Hintertheile waren sie unregelmassig.
Intima und Epithel konnten deutlich erkannt werden, ebenso wie die Ringmuskeln, denen ein

Paar dtinne Langsmuskeln aufliegen.

Der Kaumagen hat cine dicke Intima, weleher die sechs Zahne zugehoren. Die Tiingmuskeln

sind besonders kraftig entwickelt. Ob es Langsmuskeln gibt, konnte ich nicht entscheiden; wohl

sab ich viele Muskeln, welclic alle mit einem verastelten Ende dem Kaumagen angeheftet waren;

das andere Ende war abgerissen, sodass die Prage offen bleibt, ob es Dilatatoren sind. Der

Kaumagen endet eng.

An den Kaumagen schliesst sich der Mitteldarm an,
der gerade ist und nicht sehr weit. Von
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tier Innenseite gesehen, zeigt sein Epithel eine Gruppirung, welche iibereinstimmt mit der von

Macliilis beschriebenen; Ring- unci Langsmuskeln waren deutlich zu sehen.

Der Enddarm bestebt aus einern engeren
Yordertheil und einem weiteren Hintertheil. Beide

besitzen Ring- und Langsmuskeln, von denen die ersteren, besonders am Anfang des Enddarms,

kraftig entwickelt sind.

Der Anus liegt im zehnten Bauchschilde unci kann durch zwei seitliche Klappen, die behaart

sind und nach hinten in lange, hautige Spitzen enden, geschlossen werden.

NICOLETIA. Nach Grassi (62) p. 176.

Der ganze Darmkanal ist eine gerade Rohre.

Der Vorderdarm ist wie bei Ma chilis, jedoch langer, aueh langer als bei J apyx und

Campodea, aber ktirzer als bei Lepisma. Er kann sicli erstrecken bis an den Vorderrand

des zweiten Abdominalsegmentes; der hintere Theil ist erweitert und darauf plotzlich verengert.
Dieser enge Theil ist gefaltet und hat eine mit Zahnchen bewaffnete Intima.

Gleiches Verhalten wie bei Machilis bietet der Mitteldarm dar, jedoch fehlen die Blindsacke,

Der Enddarm verhalt sich wie bei Campodea; er hat nicht die Sanduhrform wie bei

M a ch i 1 i s.

CAMPODEA. Der Darmkanal ist gerade, wie leicht zu bestatigen ist an Exemplaren, die in

Canadabalsam durclischeinend gemacht wurden.

Ber Oesophagus reicht bis zum Metathorax, wie auch Grassi (48) p. 384, hcrvorhebt, welcher

ausserdem vom Oesophagus die Intima, das Epithel und die Muscularis beschreibt. An Langs -

schnitten erkannte ich sehr schon den Uebergang des Oesophagus in den Magen; zwischen beider

Epithelien macht sich ein deutlicher Unterschied kerinbar.

Dei' Mitteldarm erstreckt sich vom Metathorax bis in das achte Abdominalsegment, um dort

mittels einer Einschniirung in den Enddarm tiberzugehen. Das Magenepithel ist flach und hat

keine Yertiefungen; ebensowenig nahm ich eine bestimmte Gruppirang der Zellen wahr, wie sic

bei Ma chilis vorkommt. In jeder '/telle findet sich ein langlicher Kern und liber diesem, also

nach dem Magenlumen zu, sail ich Tropfchen, wahrscheinlich durch Zusammenfliessen kleiner

Secrettropfchen entstanden.

Am Enddarm, der im achten Segment anfangt und an der Bauchseite des zehnten endet, ist

das vordere Stiick enger als das hintere. Intima und zugehoriges Epithel bilden Falten. Im

engeren Yordertheil wird das Epithel von hohen Zellen gebildet, im weiteren Hintertheil von sehr

grossen Zellen mit grossen Kernen. Die Breite dieser Zellen ist ungefahr dreimal so gross als

diejenige der erstgenannten. Grassi (48) p. 884, der dies auch erwahnt, findet, dass die Falten

mit diesen grossen Zellen, Aehnlichkeit haben mit Rectaldriisen.

JAPYX. Haliday (22) p. 444, unci Me inert (25) p. 372, nennen beide den Darmkanal

gerade. Nach Grassx (48) p. 387, ist er dem von Camp odea ahnlich und kommen audi liier

Falten vor im Enddarm, der im letzten Segment ausmimdet.

COLLEMBOLA. Der Darmkanal wurde von Nicolet (7) p. 46—47, beschrieben und zwar

26
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wahlt er Podura similata (A chorutes similatus), auf weljhe sich auch seine Abbildung,

PL IV Fig. 2, bezieht, als Beispiel. Seiner Beschreibung zuFolge, ist del* Darm eine gerade Rohre.

Uer Oesophagus ist nacli hinten erweitert und gcht mittels eines eingesclinurten Theiles in

den weiten Mitteldarm iiber. Olfers (17) p. 15, beschreibt den Oesophagus als weit und gefaltet
und oft auch pigmentirt, und zwar blau bei Orchesella und Tomocerus (Mac rot om a),

braun bei Degeeria. Grleiches beobachtete ich bei Orchesella. Tullberg (27) Tafl. I

Fig. 20, bildet den Oesophagus ab von Sminthurus fuse us, nebst den Ringmuskeln und

den Muskeln, welche den Oesophagus mit der Ivorpenvand verbinden. Nach Sommeh (54)

p. 695, fangt der Oesophagus von Macrotoma plum be a mit einem stark muskulosen

Pharynx an, welcher durch funf Muskeln an der Oberseite und durch einige andefe an der

Unterseite des Kopfes festgehalten wird. Diese Dilatatoren schieben sich zwischen die Ring-

muskeln ein, Taf. XXXIV Pig. 7. Derselbe Untersucher fand die Kerne der Ringmuskeln des

Pharynx alle an der dorsalen Medianlinie, aus welcliem Grunde er behauptet, dass jeder Muskel

eine einzige Zellc sei. Sommhr sail am Oesophagus eine Intima, welche im vorderen Theile

rauh ist, ein Epithel und eine Tunica propria. Der Vorderdarm endet halbwegs des Metathorax

und mimdet auf ciner Papille in den Magen aus. An diesem Endtheil sind die Epithelzcllen

an dors geformt als im Oesophagus selbst. Sommer halt die erstgenannten fur Drilsenzellen.

Der Mitteldarm 1st, nach den verschiedenen Autoren, weit und erstxeekt sicli nach hinten

bis in das dritte oder vierte Abdominalsegment. Im Allgemeinen von A.ussen giatt, ist er quer

gefaltet bei A11 lira, Tgllberg (27) Tafl. XII Fig. 24. Ein Epithcl von vieleckigen Zellen

wurde fur den Magen sclion von Olfers (17) p. 15, heschricben. Sommer (54) p. 22, nennt

es gleichartig, von Aussen durcli eine dtlnne Tunica propria gestiitzt und aus Cylinderzellen

zusammengesetzt. Er beobaclitete einen Harchensaum auf den Zellen. Mehreren Autoren ver-

danken wir Mittheilungen liber die Muscularis, die aus einer inneren Lage von Ringmuskeln

und einer ausseren von Langsniuskeln bestelit, \vie z. 13. Tullberg sie abbildet, (27) Tafl. I

Eig. 21. Lubbock (28) p. 75, will Anastomosen zwischen den Ringmuskeln beobachtet haben,

die Sommer (54) p. 698, gleiclierweise bei Macro torn a plumbea fand und zwar in Gestalt

von zalilreiclien dlinnen Bilndeln, welche iiberall Verbindungen zwischen den Muskeln bilden;

Taf. XXXIV Eig. 11. Jeder Ringmuskel ist, nach ihm, eine einzige Zelle mit dorsal liegendem Kern.

Am Uebergang des Mitteldarmes in den Enddarm beobaclitete Sommer (54) einen eigenthiimlichen

Schliessapparat, welcher aus einem Chitinring bestelit und einerseits den Rucktritt der in den End-

darm eingetretenen Kothmassen verhindert, andrerseits den Speisebrei im Magendarm von einem

allzuraschen Uebergang in den ziemlich geraumigen vorderen Abschnitt des Enddarms zuriickhalt.

Der mit seclis Falten versehene Enddarm hat eine Intima, welche bei Macro torna plum be a,

liaeli Sommeh (54) p. 699, mit verschiedenen Raiihigkeiten besetzt ist. Das Epithel ist grosszellig,

sodass an einem Querschnitt nur wenige Zellcn und Kerne zu sehen sind, Tullbeeg (27) Tafl. I

Fig. 23, Sommer (54) Taf. XXXIV Fig. 13. Die Ringmuskeln des Enddarms sind, nach

Sommer, bei .Mac rot oma plumbea kraftig entwickelt, besonders am vorderen Theil, wo selbst

eiue doppelte Muskelschicht sich findet; die Laiigsmuskelfasern sind Fortsetzungen der Langs-
inuskeln des Mitteldarmes. Dilatatores recti sind vorhanden. Der Anns findet sich auf einer

Papille in clem letzten Segment, Sommer (54) p. 699.

Speicheldrüsen.

MACIIILIS. Die Speicheldriisen bestelien aus zwei Rohren, welche jede fiir sicli einen Knauel

darstellen, der seitlich hinten im lvopfe liegt, Fig. 21 G S, und von einer unverastelten Rohre
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gebildet wird. Oben wurde bereits mitgetheilt, dass die zwei Speichelrohren, die aus diesen

Knaueln hervortreten, nach unten ziehen durch den Raum zwischen der hinteren Stiitzplatte und

der hinteren Kopfwand, Pig. 19 T. Hier lauft der Bauchstrang zwischen beiden durch. ])ie

zwei Rohren vereinigen sich zu einem gemeinschaftlichen Ausfiihrungsgang, welcher zwischen

Unterlippe und Ligula ausmundet, Pig. 21.

Das Epithel in den Rohren ist hoch and die Zellkerne sind gross und liinglich; sie liegen an

der Lumenseite des Epithels.
Der gemeinschaftliche Ausfiihrungsgang ist an tier Innenseite von einer Intima ausgekleidet,

welche, besonders in der Niihe der Ausmiindung, mit nach Aussen gerichteten Zah lichen besetzt ist..

Diese dienen walirscheinlich dazu, das Eindringen fremder Gegenstande unmoglich zu machen.

Ich nenne diese Driisen Speicheldriisen, in Anschluss an die allgemcin iibliche Bezeichnung

derartiger Rohren. Ob sie wirklich ein Secret absondern, das auf das Futter einwirkt, ist

schwer zu entscheiden. Die Einmiindungsstelle macht es jedocli walirscheinlich, dass sie bei der

Ernahrung eine Rolle spielen.

LEPISMA. Was ich bei Lepisma von Speicheldriisen beobachtete, stimmt mit dem bei

Ma chilis Gesehenen iiberein. Es sind auch hier zwci Knauel, jeder von einer, walirscheinlich

unverastelten, Rohre gebildet. Sie fin den sich beiderseits hinten ini Kopfe. Die zwei Ausfiih-

rungsgange laufen nach nnten und verschmelzen dort. Das aus dieser Verschmelzung entstandene,

unpaarige Sttick offnet sich zwischen Unterlippe und Ligula. Nassonow (61) p. 459, erwahnt auch

das Yorhandensein dieser Driisen, sagt jedoch, dass jcde Halfte zweilappig ist. Er gibt von

der Ausmiindung an, dass sie sich findet »in der Basis der Unterlippe unter dcin Hypopharynx,«
was mit meinem Befunde in Uebereinstimmung ist. Auf p. 461 lese ich aber »da bei Lepisma

»saccharina die Speicheldrii.se, die sich an der untern Seite der Unterlippe 6ft'net<< u. s. \v.

was demnach auf einen anderen Ort der Ausmiindung hindeutet. Der Autor wiinscht sie als

Homologa von Segmentalorganen zu betrachten; Beweise dafiir liefert er jedoch nicht.

Die Intima der ungepaarten Rohre ist auch hier mit Rauhigkeiten besetzt; die Zellen und Kerne

des Driisenepithels zeigen eine grosse Uebereinstimmung mit den bei Machilis beobachteten.

NICOLETIA. Nach Grassi (62) p. 176, kommen im Kopf ein paar Speicheldriisen vor,.

welche mit einem gemeinschaftlichen Gang im Munde auskommen.

CAMPODEA. Nach Grassi (48) p. 385, gibt es hinten im Kopf »des tubes pelottonnees

»d'egale longueur«. Sie vereinigen sich und bilden ein ungepaartes Stiick, welches vor der

Unterlippe ausmiindtt. Nassonow (61) p. 458, berichtet, dass diese Rohren auskommen an der

Unterseite des Kopfes, zwischen den zwei Anhangen.

Der Bau der Rohren erinnert sehr an den der Speicheldriisen von Machilis. Die Masse der

Druse, in Beziehung zum ganzen Korper, ist bei Campodea jedoch grosser.

JAPYX. Grassi (48) p. 387, theilt nur mit, dass auch hier Speicheldriisen vorkommen ; die

Ausmi'mdang sah er nicht.

COLLEMBOLA. Olfers (17) p. 15, beschreibt ein Paar mit dem Oesophagus in Verbin-

dung stehender, taschenformiger Organe, welclie er als Speicheldriisen betrachtet, Lubbock (28)

p. 74, ist gleicher Meinung. Sommer (54) p. 696—697, hat genannte Organe eingehender

studirt und kommt zum Resultat, dass es Theile sind vom »reticularem Gewebe«. Tullberg

(27) Tafl. V Fig. B, gibt jedoch eine Abbildung einer Speicheldriise von Macrotoma flaves-

c ens, in der Gestalt einer verwickelten Rohre, in welcher er ein Epithel beobachtete.

Ob mithin bei den C o 11 e m b o 1 a immer Speicheldriisen vorkommen, ist bisjetzt nicht ausgemacht.
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Malpighi’sche Gefässe.

MACHILIS. Die Malpighi'scIic Gefasse, welche hier, nach tier allgemeinen Regel, auf der

-Grenze zwischen Mittel- unci Enddarm ausmiinden, siud in der Zahl zwanzig vorhanden, Fig. 81 V M.

Kurz vor ihrer Einmundung in den Darm vereinigen sie sich zu je zwei; es gibt also zelm

Ausmiuidungsstellen, welche in einem Kreise liegen.

Die MALPiGHi'schen Gefasse haben cineii verwickelten Lanf. Yom Darm gehen sie erst ein

wenig nach vorn, biegen sich urn und laufen nach hinten, wo sie in der Analgegend enden. Sie

sind von verschiedener Lange, durchscbnittlich 3.5 mm. Hire Dieke nimmt nacli dem Darm zu.

An der freien Spitze war der Diameter 0.017—0.019 mm., nalic der Vereinigungsstelle
0.a41-0.052 mm. An der Spitze beobaclitete icli meistens eine Anschwellung, die Neigung zu

einer Zwcitheilung zeigte; einmal sah icli ein Gefass mit zwei Spitzen, Pig. 81.

Die Kerne des Epithels haben eine langliche Gestalt; verzweigte Kerne gibt es nicht.

LEPISMA. MALPiGHi'sche Geftlsse kommen vor. Ramdohe (1) Tab. XVI Pig. 3, bildet

deren nur zwei ab; Treviranus (2) Tab. Ill Pig. 1, jedoch vier. Schindler (35), p. 18,

meint, dass es aclit Gefasse gibt, wahrend Rovelli (47) wieder von vier spricht. Icli habe die

Zahl nicht genau ausmachen konnen; da aber die Lange eines Gefasses ungefahr 7 mm. betragt,

glanbe icli, dass die Zahl nicht gross ist. Schindler (35) theilt noch mit, dass die Gefasse im

Darmkiinal »am vorderen Ende des Dickdanns« ausmtinden, dass sie von da ab nach vorn laufen

bis halbwegs des Magens, umbiegen und »sich verlieren« in der Rectalgegend. Dort sind sie

0.025 mm. dick, am Darm 0.05 mm. Diese Maasse weichen nur wenig von den entsprechenden
bei Mac!) i I is ab. Sciiindler beschreibt noch die Epithelzellen mit runden Kernen, sowie den

Inhalt der Gefasse.

NICOLETIA. Grassi (62) p. 176, tlieilt nur mit, dass die Mali'ioiii'scIic Gefasse lang sind

und dass jedes fiir sicli in den Darmkanal ausmundet.

CAMPODEA. Nacli Meinert (25) p. 876, feh leu MALPiGni'schen Gefasse; an deren Stelle

linden sicli sechszehn Brusenzellen in einem Ring ringsum »the lower end of the duodenum*.

Nach Grassi (48) p. 385, sind es vierzehn »diverticules« an der Grcnze zwischen Mittel- und

Enddarm. Er betrachtet sie als MALPiGJii'sche Gefasse und beschreibt sie als bekleidet von

einem einfachen Epithel. Sie enthalten, nacli dim, keine Kristalle.

Auch icli sail an derselben Stelle mehrere Ausbuchtungen rundum den Darin. Ueber ihre

Zahl kam icli nicbt ins Reine. Kristalle sah ich darin niclit.

JAPYX. Halidax (22) p. 444, Meinert (25) p. 372, und Grassi (48) p. 387, erklaren

einstimmig, dass MALPiGHi'sche Gefasse felilen.

COLLEMBOLA. Nicolet (7) p. 47, ist der Meinung, dass es bei den, Collembola sechs

MALPiGHi'sche Gefasse gibt. Er bildet sie von Podura similata (Achorutes similatus)

ab, PI. IV Eig. 2. Olfers (17) p. 16, meinte deren vier zu sehen. Laboui.bene (21) p. 715,

fiiidet keine Spur davon bei Anurida maritima; ebensowenig Sciiindler (35) p. .18, bei

Podura arborea (Degeeria spec.); auch Lubbock (28) p. 75, vermisst sie bei Ore he sella

fastuosa, Tomocerus plumbeus (Macrotoma plumbea) und Sminthurus. Des-

gleichen verzeichnet Tullberg (27) p. 22, ilir Eehlen. Sommer (54) spricht gar nicht von ihnen.

Ich glaube aus Vorgeliendem scliliessen zu konnen, dass den Coll em bo la die Malpigii I'schcii

Geftisse felilen.
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Zusammenfassung.

Die Mundtheile der Thysanura und Collembola haben, was die Gestalt betrifft, viel

Uebereinstimmung miteinander. Die Unterlippe ist tiberall tief gespalten, ebenso wie bei den

O r tli o p t e r a.

Bei den Thysanura sind die Mandibeln und Maxillen innen often. Durch diese Oeffnung

gehen die Kaumuskeln, welclie sich an der Aussenwand anlieften. Ob dies bei den Collem-

bola ebenso der Fall ist, ist bisjetzt niclit untersuclit; mit Rticksicht auf die Abbildungen der

Kiefer lialte ich es fi'ir wahrsclieinlich.

Nach Meinert unci Lubbock konnen die Collembola die Mundtlieile einzielien und aus-

strecken. Bei Campodea und Japyx soli dies, nach Meinert, ebenso der Fall sein. Bei

Ma chilis, Lepisma (und Nicoletia?) geschieht dies nicht. Dieses Einzielien und Aus-

strecken der Mundtlieile ist darum wichtig, da vielleiclil von einem derartigen Zustand die

Differenzirung der Mundtheile in beissende und saugehde ausgegangen ist.

Der Darmkanal ist bei alien Thysanura und Collembola gerade und also niemals langer

als der Korper. Ein Kaiunagen kommt nur bei Lepisma vor. 1st die Angabe von Rovelli

(47) genau, so hat eine andere Art, Lepisma furnor um, einen Ivaumagen mit zehn oder

jnehi' Blindsacken.

Das Magenepithel ist verschieden. Bei Ma chilis (und Lepisma?) gibt es vertiefte Stellen

als Regeneration seentra. Bei Campodea und Macro torn a plumbea (alien Collem-

bola?) fehlen solche tiefere Stellen.

Speicheldriisen finden sicli bei den Thysanura. Es ist noch unsicher, ob sie auch bei den

Collembola allgemein vorkommen.

MALPiGHi'sche Gefasse haben Ma chilis, Lepisma und Nicoletia; Japyx und den

Collembola fehlen sie; Campodea-ist in dieser Iiinsiclit eine Zwischenform.

Organe der Blutbewegung.

MACHIL1S. Es 1st ausserst schwicrig Jiier rlas Riickengefass zu Gesicht zu bekommen. Die

■einzige Weise, die mir mehr oder weniger befriedigende Resultate lieferte, bestand darin, bei einem

frischen Thier die Bauchschilder zu entfernen und darauf das Nervensystem, den Darmkanal, die

Geschleclitsorgane und die Muskeln soweit moglich wegzuprapariren. 1st dies geschehen, so zeigt

sich, dass das Riickengefass noch von einem Theil des Fettgewebes bedeckt ist. Dies zu entfer-

nen, ohne das Riickengefass zu beschadigon, ist selir schwierig, weil es schr innig damit ver-

bunden ist. An Schnitten, besonders Querschnitten, ist das Riickengefass als solches gut zu

beobachten; will man jedocli etwas von Fltigelmuskeln und Ostien selien, so erwiesen sich mir

Schnitten dazu ungentigend.

Ich konnte das Riickengefass nacli vorn verfolgen bis zur Grenze zwischen Ivopf und Pro-

thorax, nach hinten bis im zehnten Segment, Der Querschnitt ist immer ein liegendes Oval.

An den folgenden Stcllen fand ich bei einem mittelgrossen weiblichen Exemplar folgende Maasse:

im Prothorax hoch 0.0S2 mm., breit 0.115 mm.

im ersten Abdominalsegment
....

» 0.098 » » 0.135 »

iiber der Vereinigung der Ovidukte.
. » 0.066 » » 0.105 »

vorn im zehnten Segment » 0.085 » » 0.068 »

hinten » » » » 0.015 » » 0.03S »

In der Mitte des Korpers ist mitliin das Riickengefass am umfangreichsten. Vorn ist das

Gefass natiuiicli offen, liinten ist- es geschlossen. Die Muskelwand, die das Gefass umgibt,

besteht axis Ringmuskeln mid ist selir diinn. Nacli liinten wird sie etwas dicker und zwar Bis

zu 0.007 mm.
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Wie mir scheint, gibt es neun Paar Flugelmuskeln unci ebensoviele Klappen, welche sich

in neun Segmenten linden unci zwar im Mesotliorax, im Metathorax unci in den ersten

sieben Abcloniinalsegmenten. Ieh fand die Klappen wie es in Fig. 39 abgebildet ist oder

alle etwas mehr nach hinten, doch kann ich nicht dafiir einstehen, class nicht vielleicht,

wahrend der Preparation, eine Heine Verschiebung Statt gefunden bat, sodass z. B. die Klappen

eigentlich auf den Segmentgrenzen liegen. Die Richtung der Klappen ist ziemlicb schrag nach

vorn. Bei durclifallender Beleuchtung erliielt icli ein Bild, das es mir wabrschemlicli macht,

class die eingescblagenen Ran der jecles Klappenpaares sich noch ziemlich weit nach vorn fortsetzen

und dort einen spitzen Kegel bilden, der bei der Systole der kopfwarts gelegenen Abtheilung

einen Verschluss nach hinten zu bildet. In der Umgebung der Ostien, Fig. 40, sah ich einen

Streifen, wie Graber (29) Taf. X Fig. 17. Fig. 19, ihn abgebildet hat, wahrscheinlich eine

festere Stelle in der Ringmuskelschicht.

Die Fliigelmuskeln sind sehr schwach entwickelt. Wegen ihrcr ausserordentlichen Zartheit unci

Peinheit war es mir immoglich zu entscheiden ob sie cm »Pericardialseptum« bilden, wie Graber

('29) p. 152, dieses bei den von ihm untersuchten Insecten wahrnahm. Ebensowenig konnte icli

ermitteln, ob das Riickengefass von einem sogenannten Suspensorium an der Riickenflaclie

des Thieres festsitzt, wie Graber (29) p. 151, dies von Oedipoda und Ephippigera angibt.

Das Blut ist diffus gelb gefarbt und enthalt farblose Blutkorperclien, welche beim Absterben

alsbald eine stachelige Oberflache bekommen.

LEPISMA. Yon diesem Thiere kann icli nur nach Quersclmitten das Yorkommen eines

Puickengefasses feststellen.

iBgelmuskeln und Klappen babe icli nicht untersucht.

NICOLETIA. Grassx (62) p. 176, verweist audi hier wieder auf die? anderen Geschlechter

un d gibt nur an, dass das Ruckengefass mit demjenigen von Machilis, Camp ode a und

J a pyx ubereinstimmt.

CAMPODEA. [Nach Grassi (48) p. 885}. Das Ruckengefass erstreckt sich vom zweiten

Korpersegment bis zum Ende des Abdomens. Nach vorn setzt es sich als Aorta fort bis zum

Kopf. Es ist umgeben von einer Muskelwand mit deutlich wahrnehmbaren Kernen. Die Klappen

liegen zu neun Paar auf den Segmentgrenzen. Hier und da gibt es einige Muskelfasern, die

den Eliigelmuskeln der Insecten analog sind. Das von Graber bei »les vrais insectes« gefundene

Diaphragma fehlt.

Die Blutkorperchen sind farblos, langlich und mit einem Kern versehen.

JAPYX. [Nach Grassi (48) p. 888]. Ruckengefass und Blut wie bei Camp ode a. Ersteres

erstreckt sich jedoch nicht soweit nach hinten wie bei Campodea; vorn geht es, im hinteren

Stuck des Mesothorax, in eine kurze Aorta iiber.

COLLEMBOLA. Nicolet (7) p. 48—50, verfolgte das Ruckengefass vom Kopf bis zum Ende

des Abdomens. Er beobachtete darin neun Abtheilungen, konnte jedoch keine Klappen unter-

scheiden. Das Blut enthalt, nach ihm, grossere und kleinere Blutkorperchen und ist gelb

gefarbt. Es scheint, dass diese Beobachtungen ausschliesslich an lebenden Thieren gemacht sind.

Nach Sommer (54) p. 700, erstreckt sich bei Macrotoma plumbea das Riickengefass-
vom achten (er meint vierten) Abdominalsegment bis zum Thorax; Taf. XXXV Fig. 26. Im

Mesotliorax geht das Ruckengefass in eine Aorta liber. Hinten im siebenten (er meint vierten)

Abdominalsegment endet es in eine geschlossene, kegelformige Spitze, die mit feinen Muskel-
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fasern an der Riickenwand des Thieres festsitzt. Sommer sail fiinf Ostienpaare auf den Segment-

grenzen, von denen das erste zwischen Meso- und Metathorax, das letzte zwischen dem siebenten

und achten (er meint dritten und vierten) Abdominalsegment liegt. An den Segmentgrenzen
fand Sommer gleiclifalls fiinf Paar Fliigelmuskeln, die sich in der Umgebung der Ostien

anheften; audi meint er im Rtlckengefass eine Intima gesehcn zu haben. Die Ringmuskeln sind,

nach ihm, quergestreift. Das Blut ist, gelblich roth and enthalt Blutkorperchen von 0.01 nun.

Diameter. Sommer nahm an denselben amoeboi'de Bewegung wahr.

Zusammenfassung.

Soweit bekamit, gibt es bei den Thysanura im Riickcngefass lieun Ostienpaare; beiin ein-

zigen untcrsucliten Vertreter der C o 11 e m b o 1 a nur fiinf Paare, eiiie Verschiedenheit, die mit

der verschicderten Zahl der Segmente iibereinstimmt.

Das Blut ist stets gelb gefarbt und enthalt Blutkorperchen.
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Athmungsorgane.

MACHILIS. Burmeister (6) II p. 444, 1st cler erste, cler das Vorkommen von Tracheen

bei Machilis erwilhnt, wie aus folgenden* Worten hervorgeht: »Eine anatomische Eigen-

>>thiimlichkeit dieser Zunft ist die auffallende Zartheit und geringere Verbreitung der Tracheen,

»daher dieselben von vielen Naturforschem, z. B. von Latreilli und Treviranus, geleugnet
»werden; sie sind jedoch auch hier ohne Frage vorhanden, wenigstens sail ich sie deutlich genug

»bei L e p i s m a, und glaube daher, dass sie auch den andern L a ppensc Ii w a n z e n nicht

»fehlen werden«.

Yon Siebold (11) p. 620, sagt Folgendes iiber die Atlimung der Lepismiden (Machilis

und Lepisma): »Die Lepismiden machen dagegen eine Ausnahme, indem liier von jedem

»der zwischen den Leibeseinschnitten verborgen liegenden Luftlochern ein Tracheenstamm ent-

»springt, der sich, ohne mit den benachbarten Tracheenstamnien zu anastomosiren, isolirt im

»Korper verzweigt«, und in einer Anmerkung: »Nachdem Burmeister das lange vermisste

»Tracheensystem von Lepisma aufgefunden hatte, muss die von Guerin ausgesprochene Be-

»hauptung, dass bei Machilis ein Tracheen system fehle, als unrichtig zuriickgewiesen werden.

»Ich finde dasselbe bei Machilis ebenso deutlich und ganz auf dieselbe Weise organisirt, Avie

»bei Lepisma«. Weiteres findet sich nicht bei ihm, und, soweit mir bekannt, auch nicht an einer

andern Stelle. Somit blieb das Traclieensystem von Machilis nocli unbeschrieben und unsere

Kenntniss hieriiber bekam erst einige Ausbreitung durch die Untersuchungen Gerstacker's (65)

p. 234, der Folgendes angibt: »Ebenso habe ich der Angabe Latreille's gegenliber, wonach der

»Gattung Machilis die Stigmen felilen sollen, das Vorhandensein solcher bei Machilis

»annulicornis Latr. ebenso bestinimt nachweisen konnen, wie dies bereits von Burmeister

»fur Lepisma geschehen ist. Die allerdings sehr kleinen und erst bei AblOsung und Prapa-
»ration der Korperhaut durch das Mikroskop nachweisbaren Stigmen des Hinterleibes liegen auf

»dem nach unten umgeschlagenen Seitenrand der Dorsalplatten, wo sie durch die in sie aus-

»mundenden, iibrigens gleichfalls sehr zarten Tracheenstamme mit Sicherheit zu constatiren sind.

»Letztere zeigen die EigenthLimlichkeit, dass sie jedesmal zu zweien und zwar einem starkeren

»und einem sehr viel schwacheren, in ein Stigma ausniiinden, nachdem sie sich, bis dahin

»unverastelt und dicht neben einander herlaufend, unmittelbar vor dem Stigma mit einander ver-

»einigt haben«. Er fand mithin nur abdominale Tracheen.

Palmen (84) p. 120, nennt das Tracheensystem cler Thysanura (Machilis, Lepisma
unci Lepismina) »ganz so eingerichtet, wie es fur die holopneustischen Insekten typisch ist«.

Im Meso- und Metathorax findet er em Paar Stigmata an der Yorderseite und im Abdomen

je ein Paar an den acht ersten Ringeii. Weiter theilt er mit, dass sicli die Tracheen »gleicli an

»der Wurzel« in einen dorsalen und einen ventralen Ast theilen; von den letzteren geht abermals

»gleich an seiner Wurzcl« ein Ast ab, der mit »dem entspreclienden in den Nachbarsegmenten

»ganz deutliche Langsanastomosen bildet«.

Meine Befunde kommen mit denjenigen Pat.men's nur zum Theil iiberem, doch muss hierbei

in Ermnerung gebracht werden, dass meine Untersuchung sich stets auf Machilis maritima

bezieht., wahrend Palmkn Machilis cylindrica mid Machilis polypoda untersuchte.
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Querschnitte gaben Aufschluss i'tber die Lage cler Stigmata, Horizontal schnitte iiber die Zahl

der Hauptstamme.

An frischen Thieren zog ich auch vorsichtig die Riickenschilder ab, wobei sofoi't ins Auge fie],

dass der dickste Theil der Tracheen an den Vorderecken dieser Schilder sitzen bleibt. Injections-

praparate des Tracheensystems gelangen nur selten, waren jedoch in gimstigen .Fallen sehr

belehrend. Das Injectionsverfahren war folgendes. Einem Gemisch von Copallack mit vie! Aether

wurden einige Tropfen einer sehr starken Losung von Methylgriin in Alcohol absolutus zugefiigt.

In dieses diinne, dunkelgriine Gemisch wurden lebendige Thiere gebracht. Yom Aether sofort

getodtet, sanken sie auf den Boden. Darauf wurde die Pliissigkeit mit den Thieren nnter cine

Luftpumpe gestellt, welche ich arbeiten liess bis das Gemisch einigermassen dickfltissig geworden

war. Der Luft wurde darauf wieder Zugang gewahrt, worauf die grime Masse in die Tracheen

eindrang. So behandelte Exemplare wurden, nachdem sie in Aether und in Alcohol abgespiilt

worden waren, moglichst von den Schuppen befreit, was jedoch besser vor der Behandlung

gcschieht. Hierauf wurden sie median durchgeschnitten und flach gelegt oder nur an der

Riickenseite median geoffnet und ausgebreitet. In beiden Fallen konnte der Darmkanal sehr

leicht entfernt werden. Die Thiere wurden von der Innenseite aus untersucht, was am besten in

verdumitem Glycerin geschah. Die Tracheen waren niemals ganz und gar mit dem griinen

Gemisch angefiillt; dennoch gaben die verzweigten griinen Portionon oft einen guten Wegweiser
ab. Dieselbe Methode der Untersuchung wurde auch an frischen Thieren, ohne vorhergehende

Injection, angewandt. Die Praparate, die ich auf diese Weise erhielt, waren die schonsten.

Wahrend der Beobachtung ist auffallende Beleuchtung zn wahlen iiber durchfalien der; ein Biindel

concentrirten, hellen, kiinstlichen Lichtes war besonders giinstig. An einem unter solchen Um-

standen untersuchten Prtiparat, zeigen sich die Tracheen als scharf begrenzte, silberartig glanzende

Rohren der Art, dass auch die feinsten Zweige leicht zu verfolgen sind.

Die Resultate meiner Untersuchung nach vorgehender Methodc sind die folgenden.

Es gibt neun Stigmenpaare, nicht sehn. Sie fin den sich auf dem Mesothorax, dem Metathorax

und dem zweiten bis achten Abdominalsegment. Das erste Abdominalsegment hat Jcein Stigmen-

paar. In alien Segmenten iiegen die Stigmata an der Vorderseite; am Meso- und Metathorax

innerhalb des iiberhangenden Randes des Ruckenschildes, am Abdomen im iiberhangenden Rande

selbst und zwar soweit nach vorn, dass die Stigmata von dem Hinterrande des vorgehenden

Riicken- und Bauehschildes iiberdeckt werden.

Der zweite wichtige Punkt, der erörtert werden muss, ist das Fehlen jeder Anastomose.

In Uebereinstimmung mit der Beschreibung Paten's sah ich, dass die Trachee sich sofort

in einen dorsalen and einen ventralen Ast spaltet, wenigstens im Abdomen. Yon der VVurzel

des Ventralastes entspringt jedoch kein Nebenzweig.

Die thoracalen Tracheen weichen von den abdominalen ab; die dem Mesothorax angehorige

verzweigt sich schon gleich am Stigma in drei Hauptaste, von denen zwei nach vorn laufen, tier

dritte nach hinten. Yom dorsalen der beiden ersten geht sofort ein Paar Nebenzweige ab, welche

den Mesothorax durchweben, Fig. *38 II, sowie ein Zweig fur den Prothorax, Pig. 38 I. Der

Hauptast selbst wendet sich dann weiter zum Kopf, wo er Zweige abgibt an die Antennen, an die

Augen, an die Maxillen u. s. w., Pig. 38 C. Vom ventralen, nach vorn gerichteten Hauptast geht

ein Zweig zum prothoracalen Bein, Fig. 38 I; einige kleine Aestchen werden noch an der Bauchseite

desselben Segmentes abgegeben, wonach sich der Hauptstamm weiter verzweigt und im Kopf haupt-

sachlich die Mundtheile versorgt, Fig- 38 C. Der dritte, nach hinten laufendc Hauptast der

mesothoracalen Trachee entsendet zunachst einen Zweig zum mesothoracalen Bein, Fig. 38 II, welcher

Zweig noch Aestchen an die Bauchseite des Mesothorax abgibt. Darauf geht der Hauptast schrag

nach oben und vertheilt sich im dorsalen Theil des Metathorax und des ersten Abdominal-

aegmentes, Fig. 38, III, IV, indem er auch noch einen Zweig an das metathoracale Bein schickt,

welcher Zweig jedoch nur bis in die Coxa durchdringt. Die Trachee des Metathorax theilt sich
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in zwci Aeste, von denen der eine sich zum ventralen Theil des genannten Segmentes wendet,

wahrend der andere das ganze metathoracale Bein durchzieht, Fig. 38 III.

Die abdominalen Tracheen sind in ihrem Laufe verschieden. Diejenigen der Ringe II, III, IV, V

und VII theilen sicli in einen dorsalen und einen ventralen Ast, die anf das Segment, dem sie ange-

horen, beschrankt bleiben. Der achte Ring hat eine dickere Trachee, welche sich theilt in einen

ventralen Ast fur das Segment selbst und einen dorsalen, sehr kraftigen, der sich nach hinten

wendet und sich in den Segnienten VIII, IX und X vertheilt. Einen abweichenden Lauf hat

audi die Trachee des sechsten Segmentes. Nachdem sie einen ventralen Ast an das Segment VI

abgegeben hat, wendet sie sich nach hinten, entsendct einen Seitenast an den Dorsalthcil von

Segment VI, durchlauft Segment VII mid VIII und vertheilt sich zuletzt im Segment IX.

Histologische Besonderheiten liabe ich an den Tracheen nicht beobaclitet.

LEP1SMA. Treviranus (2) p. 16, sagt keiue Traclieen gefunden zu haben; er meint, dass

sic durch die Iiaut athmen. Burmeisteji (4) p. 137, beschreibt die Tracheen als mit einem

Stigma in der weiclien Haut zwischen den Segmenten anfangend, und zwar an der Vorderecke

jedes Baucliscliildes. Er beliauptet, dass sich acht oder neun Paar vorfinden. Ein hartes

Periston! fehlt. Von jedem Stigma geht ein Stanmi ab, der sicli in zwei Hauptiiste theilt, von

denen sicli jeder weiter verzweigt. Btjrmeister (9) II p. 457, fiigt noch hinzu, dass jede Tracliee

»nur durcli Nebenzweige mit den iibrigen in Verbindung zu stelien scbeint; allerdings ist die

»Anzahl der Zweige viel geringer, als bei anderen liisekten.« Die Angabe Palmen's wurde

schon besprochen (vgl. p. 202).

NICOLETIA. Nacli Grassi (62) p. 175-176.

Es gibt zebn Stigmenpaare. Das erste ist gross und dem ersten Paar von J a pyx und

Camp ode a zu vergleicheri ; es findet sicli vorn am Mesotliorax. Die anderen Stigmata sind

-enger; diejenigen des zweiten Paares liegen vorn auf dem Metathorax und sind vielleicht dem

dritten Paar von Japyx, das bei Camp odea fehlt, gleich zu setzen. Die Stigmata sind nur

dann sichtbar, wenn das
r

rhier von der Yentralseite untersucht wird; das zweite Paar ist auch

von der Ruckenseite wahrnehmbar. Die acht letzten Paare finden sicli auf den Grenzen der

Segmente, sodass das lctzte Paar zwischen dem siebenten und achten Segment liegt. Diese

acht Paare sind den acht letzten Paaren von Jap y x homolog. An der Ruckenseite vereinigen

sich die reichlich verzweigten Tracheen zu zwei Liingsstammen; an der Bauchseite bilden sie eine

Reihe von Queranastomosen, eine fiir jedes Segment. Im Thorax kommen noch mehr Anastomosen

hinzu, Tav. Y1I —VIII Kg. 9. Die Tracheen haben einen »Spiralfaden«, die Stigmata keine Ivlappen.

CAMPODEA. Meinert (25) p. 865—366, findet drei Stigmenpaare, eins fur jedes Thoracal-

seginent, was er ausdrucklich als einen unter den Insecten alleinstehenden Fall hervorhebt. Er

fand zwar bei mehreren Insecten (z. B.bei Forficula) gleichfalls drei Stigmenpaare, dort gehortc

jedoch das dritte Paar ziun ersten Abdominalsegment oder es war bei anderen diesem nnd dem

Metatliorax gemeinschaftlich. Palmen (34) p. 120, kommt zn einem anderen Resnltat, indem er zwar

gleichfalls drei Stigmenpaare fand, jedoch auf anderen Stellen als Meinert angab, nnd zwar das

erst.e Paar innen vom Yorderrande des Mesothorax, das zweite zwischcn Meso- und Metatliorax

und das dritte zwisehen Metathorax und Abdomen. Auf seiner Abbildung, Tab. II Fig. 24,

ist gleichfalls cler Lauf und die Yerzweigung der Tracheen angegeben. Vom ersten Stigma

gehen Zweige zu dem Kopf, den Yorderbeinen und dem thoracalen Darm; vom zweiten zu den

Mittelbeinen und dem Metathorax; vom (bitten zu den liinterbeinen, dem Metathorax und dem

ganzen Abdomen. Der Zweig zu diesem letzten lauft durch bis zum achten Ring, wobei

er jedem Segment einen Seitenast abgibt. Palmen sah keine Anastomosen. Grassi (48) p. 384,

vermisste diese gleichfalls; auch behauptet er, dass den Tracheen ein »Spiralfaden« fehlt.
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JAPYX. Meinkrt (25) p. 367, p. 371, gibt zehn Stigmenpaare an »in the side folds of the-

first ten rings«, also drei Paar im Thorax mid sieben im Abdomen. Auch hier behauptet

Palmen (34) p. 120—121, dass deren Lage eine andere sei, dass zwar zwei Paar zum Thorax

gehoren, acht zum Abdomen. Grassi (4S) p. 387, spricht von elf Stigmenpaare und von der

Schwierigkeit zu bestimmen, welchen Segmenten sie zugerechnet werden mtissen. Er meint, dass

ohne Zvveifel sieben Paar dem Abdomen zukommen; daraus folgt, dass vier Paar zum Thorax

gerechnet werden miissen. Yon diesen liegt das erste, grosse Paar vor dem Hinterrande des

Prothorax. Das zweite Paar findet sich mehr dorsal, »au niveau de 1'insertion des membres sur

»le second segment«. Yom dritten Paar wird die Stelle nicht angegeben und das vierte »cor-

»respond au troisieme segment et a une position semblable a la seconde«. Diese Angabe ist mil*

nicht deutlich geworden; auch ist das Vorkommen von vier Stigmenpaaren auf dem Thorax sehr

sonderbar. Grassi theilt noch mit, dass die Tracheen zwei Langsstamme bilden, sodass die

Tracheen einer Seite miteinander in Verbindung stehen. Queranastomosen fehlen »sauf au neu-

»vieme segment«. Dorsalaste der Tracheen wenden sich zum Riickengefass, Ventralaste zum

Nervensystem. Die Tracheen haben einen »Spiralfaden«, die Stigmata koine Klappen.

COLLEMBOLA. Nicolet (7) p. 47 — 48, bildet von den Collembola ein sehr entwickelt.es

Tracheensystem ab. PL IV Pig. 3. In der Beschreibung spricht er von vier Paar Tracheen, deren

Stigmata auf den vier ersten Dorsalschildern des Hinterleibes sich finden sollen. Diese Tracheen

sollen in zwei Langsstanime einmiinden, von denen jeder sechs Luftsacke im Meso- und Meta-

thorax und den vier ersten Abdominalsegmenten haben soil. Oeeers (17) p. 11, wiederholt die

Mittheilungen Nicolet's, jecloch fehlerhaft, indem er die nach anssen gericliteten Aeste, die aus

den Luftsacken kommen soil ten, sich wieder mit dem Hauptstamm vereinigcn lasst, sodass Ringe ge-

bildet werden. Ein solches System soli sich finden bei den »brachypodae« (Lipurinae). Von

den »globulosae« (S m i nth urin ae) und »lineares macropodae« (Temp letoniin ae) sagt

Oefers, dass sie nur ein Paar Stigmata hahen, das sich an der Unterseite des Thorax findet,;.

aus jedem Stigma kommen, meint er, drei Tracheen, welche sich nach vorn, nach hinten und

nach oben wenden. (21) p. 717, fand bei Anurida maritima keine Spur weder

von Stigmata, noch von Tracheen. Lubbock (28) p. 81, untersuchte Tomocerus (Macro-

toma), Achorutes, Lepidocyrtus, Isotoma und Lipura, fand jedoch nirgends Tracheen.

Nur, Sminthurus, p. 77, PL LXII Fig. 8 u. 9, hat, nach ihm, zwei Stigmata, welche an der

Unterseite des Kopfes liegen, immediately below the antennae«. Die Trachee, welche aus jedem

Stigma entspringt, verzweigt sich sofort und die Aeste vertheilen sich im ganzen Korper. Meinert

(25) p. 366, halt die Behauptung von JNicolet und Olfers fur »entirely erroneous« und sagt:

»As yet no spiracles have been discovered in Podurae (Collembola); but according to my

observations, their organs of respiration consist merely of an open canal along the underside of

»the head and the thorax, and it is in the fore end of this canal under the head that the tracheal

»system opens,
whenever it exists, as in some of the larger Smynthurkc. Er kennt somit

allein Sminthurus Tracheen zu. Auch Tullberg (27) findet bei Sminthurus (fuseus)

zwei Stigmata und zwar im Kopf, nahe dem Prothorax; daraus entspringen einige Tracheen-

biindel; Tafl. II Fig. 14, 15. Lemoine (44) p. 39, beobachtete bei Anurophorus Laricis

an der Basis jedes Beines einen Eindruck, den er »chambre stigmatique« nennt. Ausserdem

gibt er an, etwas von Tracheen gesehen zu haben an der Ventralseite des Abdomens. Sommee

(54) schweigt bei Macrotoma plumbea von Tracheen.

Das Einzige, was m. E. mit Gewissheit aus diesen verschiedenen abweichenden Mittheilungen

ill) zu leiten ist, ist die Thatsache, dass es beim Genus Sminthurus Tracheen gibt.
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Zusammenfassung.

Sowohl bei Thysanura als audi bei Collembola gibt es Tracheen.

Bci den Thysanura kommen Falle vor, dass die Traelieen lceine Anastomosen bilden (Ma-

chilis maritima, Campodea fragilis).

Wahrend ferner bci den Thysanura stets Traelieen da sind, scheint es, dass sie bei den Col-

lembola fehlen konnen, und dass sie dort, wo sie beobachtet sind, nur wenig entwickelt sind.

Bei den Tliysan ura liegen die Stigmata am Thorax und Abdomen, bei den Collembola,

bei denen sie genauer untersuclit sind (Sminthurus), am Ivopf.



Geschlechtsorgane.

MACHILIS. Die mannlichen Geschlechtsorgane bestehen aus den Testes, den Vasa efferentia,

den Vasa deferentia und dem Ductus ejaculatorius. Dieser letztere hat einen Blindsack und

endet an der Spitze des Penis. Pig. 41 stellt die Geschlechtsorgane in situ vor; sie sollen in der-

selben Reihenfolge, in welcher sie genannt wurden, behandelt werden. Gleichzeitig werde ich

angeben, in welchen Punkten meine Befunden an Ma chilis maritima iibereinstimmen mit,

oder abweichen von den Mittheilungen und Abbildungen von Muinert (26) bezixglich Ma chilis

p o 1y p o d a.

Die Testes, Pig. 41 T, tin den sich an beiden Seiten zu dreien. Hire Gesammtmasse liegt haupt-

sachlich im Metathorax und im ersten Abdominalsegment. Sie haben einigermassen die Gestalt

einer Retorte, deren diinneres Ende beim vorderen Paare nacli vorn, bei den zwei hinteren

Paaren nach hinten gerichtet ist. Die dickeren Theile der drei Testes einer Seite nahern sich

nach der Medianlinie zu, verschmelzen jcdoch nicht, wie man bei einer fliichtigen Beobachtung

leicht glauben konnte. Das scheinbar gemeinschaftliche Stuck gehort nicht zu den Testes, sondern

zu den Vasa efferentia, wie sich gleich zeigen wird. Schon bei der Betrachtung des Testes von

aussen sielit man, dass er in Abtheilungen getheilt ist. An den Testes in toto, sowie an Schnit-

ten ist leicht nachzuweisen, dass diese Abtheilungen die Geschlechtsproducte im verschiedeneiri

Entwicklungszustande enthalten. Die jungsten Abtheilungen iiegen am blinden Ende, die reifsten

dem Vas efferens am nahesten. An erstgenannter Stelle sah ich eine gedrangte Masse von

Samenmutterzellen, in denen noch keine Theilung Statt gefunden hatte. Darauf folgten die immer

scliiirfer abgegrenzten Abtheilungen in welchen die Samenmutterzellen mehr und melir sich

getheilt batten, zuletzt Abtheilungen mit Spermatozoen. Anhaufungen von letzteren finden sich

aueh im gemeinschaftlichen Stuck der Vasa efferentia. Das Product von jedem Hodenschlauch

wird jedoch vom zugehorigcn Vas efferens abgefiihrt, wie daraus hervorgeht, dass an Lfings-

schnitten des gemeinschaftlichen Sttickes drei scharf abgesouderte Massen von Spermatozoen

zu selien sind. Die Wand des Testis besteht aus einer sehr diinnen Protoplasmaschiclit mit

zerstrcuten Kernen, wenigstens in der Nahe des Vas efferens. Zellgrenzen sah ich nicht. An

der Aussenseite der Protoplasmaschicht findet sich eine dixnne Tunica propria und darauf

die Serosa.

Me inert (26) Tab. X Fig. 1, zeich.net an beiclen Seiten einen dreilappigen Hoden; auch wivd

in der Erklarung der Figuren gesprochen von »1o1his testium« fiir den Theil, den icli als ge-

sonderten Testis beschrieben babe. Meinkrt ist wahrscbeinlicb dadurch zu dieser Auffassung

gekommen, dass er jederseits nur zwei Yasa efferentia beobachtete and zwar das vom ersten und

das vom dritten Testis. Somit konnte er nicht von drei Testes reden, da alsdann der mittlere

kein Vas efferens gebabt batte. Hei der Betrachtung des Aeusseren ist es auch scbwer zu enf-

scheiden. wo das Vas efferens endet und der Testis anfiingt, doch erkannte ich an Schnitten,

dass das Epithel der Yasa efferentia sich i'lber das gauze gemeinschaftliche Stiick erstreckt.

Die Vasa efferentia, Fig. 41 V E, fmden sicli jederseits zu clreien, eins fur jeden Testis. Sie

verlassen das gcnieinschaftliehe Stuck an der Yentralseite, nahe der Medianlinie des Korpers,

darauf wen den sie sich nach aussen and vereinigen sich alsdaun zu einem Vas deferens, Fig. 41,
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Die Epithelbekleidung der Vasa efferentia ist niedrig und enthalt zahlrciche Kerne. Zellgrenzen

liabe icli nicht geselien.
Die Zeichnung, die Meikert (26) Tab. X Fig. 1, von den Vasa efferentia gegeben hat, kommt

mit der meinigen iiberein, nur entging ihm, wie ich sclion mittheilte, das Yas efferens des xnitt-

leren Testis, sodass er nur zwei Vasa efferentia abbildet.

Das Yas deferens, Fig. 41 VD, bietet ein eigenthiimliches Verhalten dar. Nachdem es aus

der Yereinigung der drei Vasa efferentia, auf der Grenze zwischen Segment I und II des Ab-

domens entstanden ist, lauft es nach hinten und theilt sieh in zwei Roliren. deren jede flir

sich eine unregelmassige Biegnng rnacht, wonach sie sicli wieder vereinigen. Darauf folgt eine

zweite Gabelung und eine zweite Yereinigung, was sich fiinfmal wiederholt. Auf diese Weise werden

fiinf gebogene, geschlossene Ringe gebildet, die sich ungefahr in je einem Abdominalsegment

befinden und zwar der erste im dritten, der letzte im siebenten. Die vorderen Ringe sind vie!

starker geschlangelt als die hinteren; ausserdem besteht ein Unterschied in der Dicke zwischen

den verscliiedenen Ringen, wie es Fig. 41 darstellt. Nach Bildung des letzten Ringes wircl das'

Yas deferens dunner.

Indem die schon besproclienen Theile: Testes, Vasa efferentia und Vas deferens bis zum achten

Segment, sick alle an der Dorsalseite des Thieres vorfinden, liber dem Darin, wendet sicli das

Ende des Vas deferens ventralwarts, biegt nacli vorne um und vereinigt sich mit dem Vas

deferens der anderen Seite. Diese Umbiegungen geschehen im neuntenAbdominalsegment, Fig. 41

XII, Fig. 42, und sind von der Seite am besten zu sehen. Die Abbildung, welche Meinert (26) Tab. X

Fig. 1, vom Vas deferens gibt, stimmt mit meinen Beobachtungen iiberein. Nur sind bei Meinert"

die Theile des Vas deferens, welche die Ringe bilden, beinahe nicht geschlangelt und umschliessen

solchergestalt beinahe ovale Raume. Vielleicht ist dies die Folge davon, dass seine Individnen

jflnger waren oder aber eine specifische Eigenthumlichkeit von Ma chilis polypoda.

Die Kriimmiragen, welche ich in den ringbildenclen Rohren beobachtete, waren unregelmassig
und gaben mir den Eindruck beim Wachsthum, in Folge von Mangel an Raum in der Langs-

richtung entstanden, und in das Nachbargewebe eingedrungen zu sein.

Aus der Yereinigung der Yasa deferentia entsteht eine unpaare Rohre, die icli mit dem

Namen Ductus ejaculatorius bezeicbnen will. Dieselbe, Fig. 41 DE, Fig. 42 DE, lauft zunachst

etwas nacb dem Kopf zu, biegt darauf um und durchzieht, nachdem sie mit einer Biegung den

Penis erreiclit bat, diesen bis zur Spitze. Die Innenwand des Ductus wird von Cylinderepithel

gebildet, mit Kernen, die sicb an der Lumenseite befinden. Auch zeigt sich im Ductus eine

Intima, wenigstens im Endstiick. Ferner ist er von einer Ringmuskelschicht umgeben, die im

Basaltheil des Penis besonders stark entwickelt ist. Diese Ringmuskelschicht rechtfertigt den

Namen »Ductus ejaculatorius«. An der Ventralseite des Ductus, eben vor seinem Eintritt im

Penis, sah ich einen Blindsack, Fig. 41 C, Fig. 42 C. Dieser ist ein wenig gebogen und koramt

im Bau mit dem Ductus iiberein, d. h. er hat ein gleichartigcs Epithel und eine gleichartige
Maskelvvand. Ein solcher Blindsack wurde von Meinert (26) bei Machilis dolypoda

nicht gefunden.

Halt man die angegebenen Verschiedcnlieiten zwischen meinen Befunden und denen Meinert's

im Auge, so stellt sich heraus, dass ich ihn in drei Punkten ergiinzt habe: 1°. dass es jederseits
nicht ein dreilappiger Testis gibt, sondern drei einlappige Testes; 2°. dass nicht zwei, sondern drei

Yasa efferentia vorhanden sind und 3°. dass der Ductus ejaculatorius einen Blindsack hat.

Weiter habe ich alles zuriickgefunden, was er abbildet.

Bei Schneider (56) p. '286, lese ich folgendes von Ma chilis polyp o da: »Die Iloden

»sind langliclie Rohren, in welchen die Spermatoblasten regelmassig hinter einander folgen wie

»in einem Eierstock. In einem spiiteren Zustand werden die Rohren wahrscheinlich noch kuglig«.
Hierzu gibt Schneider, Taf. XXXIII Fig. 5, eine Abbildung, die, der Figuren-Erklarung zu

Folge, vorstellen muss: »Hoden der einen Seite.« Man sieht in dieser Abbildung eine gerade
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Bohre mit seclis Anhangen. Da diese Darstellung ganz und gar abweicht von Meinert's An-

gaben iiber Ma chilis polyp oda und meinen Befunden bei Ma chilis ma ri'tima, glaube

ich Becht zu haben die Abbildungen und Angaben Schneider's unrichtig nennen zu diirfen.

Yon einem »kuglig werden« des Testis sah ich gleichfalls nichts, wiewohl meine Exemplare, die

ich im Winter untersuchte, geschlechtsreif waren.

Die ausseren mannlichen Geschlechtsorgane bestehen aus dem drehrunden Penis, Kg. 10 P,

Kg. 41 P, Pig. 42 P, und seinem schuppenformigen Anhang, Pig. 10 S, Pig. 42 S. Der Penis

hat zwei Glieder, von welchen das erste ziemlich gcnau cylindrisch, das zweite jedoch kolbig ist.

Letzteres ist an seiner Spitze schrag zulaufend, Pig. 42 P. An der Ventralseite wird der Penis

zur Halfte bedeclct vom t.ief gespalteten Anhang,. Pig. 10 S, [»palpi« von Meinert], welcher

durch ein Grclenk an zwei im Korper befindlichen Chitinsttickchen [»laminae basales« von

Meinert] befestigt ist und nach unten umgeschlagen werden kann mittels eines Muskels, der

vom Bauchschilde des neunten Abdominalsegmentes zur Basis des Anhanges lauft. Wahrscheinlich

wird der Anhang bei der Copulation nach unten umgeschlagen. Links und rechts sah ich im

Penis einen Muskel, der von der Buckenseite des ersten Penisgliedes entspringend, an der Ven-

tralseite des zweiten Gliedes sich festheftet und zwar am Proximalende. Diese zwei Muskeln

biegen den distalen Theil des Penis nach unten um, was nicht moglich ware, wenn nicht der

Anhang ebenso beweglich ware. Der Penis in toto ist gleichfalls beweglich.
Penis mid Anhang siod behaart. Beide gehoren zum neunten Segment-

Die weibliehen Geschlechtsorgane von Ma chilis bestehen ans den Eierrohren and den Ovi-

ducten; diese schliessen sich an die Legerohre an. Fig. 43 stellt alles in situ vor. Der gros-

seren Deutlichkeit. halber, ist dort nur der eine Oviduct mit den Eierrohren gezeichnet. Wie

bei den mannlichen Geschlechtsorganen so werde ich auch hier die Abbildungen und Angaben

von Meinert (26), sowie die von Lubbock (28) mit meinen Resnltaten vergleichen.

Die Zalil der Eierrohren, Fig. 43 O, ist jederseits sieben. Ich fand diese Zahl constant

bei mehr als fiinfzig Individuen, wahrend Meinert (26) p. 180, von sechs bis sieben »Fingre«

spricht. Wahrschcinlich wird die Zahl bei Mac hi lis poly pod a gleichfalls stets sieben

sein. Auch Lubbock (28) p. 209, theilt mit, dass es bei Macbilis (maritima?) »seven

»short eggtubes« gibt. Diese sieben Eierrohren liegen iiber dem Darin, wobei die der einen Seite

zwischen die der anderen Seite eingreifen; sie stelren beinahe senkrecht auf dem O vidukt; dieser

letztere lauft ungefahr parallel zur Langsachse des Korpers. Nnr die Eierrohre, welche dem

Kopfe am nachsten ist, bat eine schrtigere Richtung.

Die Eierrohren liegen in Hanptsache im Metathorax und in den vier ersten Abdominalseg-
meiitei). Ihre Gestalt ist einigermassen abhangig von der Reifheit der Eier. Je reifer diese

sind, destomehr ist die Eierrohre ausgedelint. docli ist diese Ausdehnung niemals sehr bedeutend. In

jeder Eierrohre findet sich eine ziemlich grosse Anzahl Eier in sehr verschiedenen Entwicklungsstufen.
Die jnngsten liegen im blinden Ende der Eierrohre. Es sclieint, dass hier fortwahrend Kerne

mit einer Portion wandstandigen Protoplasmas sich umgeben nnd zu Eizellen sich entwickeln.

Diese ersten Zustande konnten natiirlich in Fig. 43 nicht abgebildet werden. Doch findet man

hierhergehoriges anf der Abbildung von Meinert (26) Tab. X Fig. 16, Fig. IS nnd auf denen

Schneider's (56) Taf. XXXII I Fig. 6. Auf letzteren ist jedoch das wandstandige Frotoplasnia,

oder, wenn man will, das noch nicht zu Zellen diff'erenzirte Epithel, weggelassen.
Die Eier im blinden Ende der Eierrohre sine! sehr durchscheinend und haben einen grossen

Ivern. Die Nucleoli dieser Kerne zeigen oft in ihrem Inneren einc eigenthiimliche Eigur. Hier

.am blinden Ende sind die Eier noch nicht so gross, dass sie die Wand der Eierrohre anfidlen.

Sic sind an den einander zngekehrtcn Seiten abgeplattet, wahrscheinlich im Eolge des Drucks,

den sie wiilirend des Wachsthums aufeinander ausuben. Ein Drittel der Lange der Eierrohre

von ihrem blinden Ende entfernt sind die Eier soweit gewachsen, dass sie von da ab den ganzen
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Raum (ler Eierrohre in Besclilag nehmen. Sie haben jetzt eine scheibenformige Gestalt, aber-

mals eine Eolge cles gegenseitigen Dfucks. Das reifste Ei jedocli hat mehr Raum um sicli ab

zu runden uud hat eine wirklich eiformige Gestalt. Die reiferen Eier sind immer undurch-

scheinend, in Polge der Dotterbildung; ihre Zahl ist verschieden nach der Jahreszeit. Lubbock

(28) p. 209, gibt an, Anfang September, in jeder Eierrohre drei solche Eier gefunden zu haben.

Ich beobachtete sie im October; nach einem solchen Thiere wurde Fig. 43 gezeichnet. In zwei

oder drei der reifsten Eier jeder Rohre ist der Kern in Edge der Dotteranhaufung dem BJick

entzogen. Ein im Mai nntersnchtes Thier hatte in jeder Rohre sieben oder acht Eier in denen

sich Dotter gebildet hatte. Diese Eier waren dcnn auch grosser; ihre Lange betrag vor dem

Winter fiir das reifste Ei ± 0,4 mm.; im Mai hatte diese bis 0.7 mm. zugenommen. Reife

Eier sind, nach Lubbock (28) p. 210, inch = etwas mehr als 1
mm. lang.

In der Eierrohre findet sich ein Epithe], ail dem aber jedoch keine Zellgrenzen zu beobachten

waren. Die Zalil der in dieser Epithelbekleidung befindlichen Kerne nimmt in der Richtung nach

dem Oviduct zu. Weiter bestelit die Wand der Eierrohre aus einer Tunica propria, welcher

eine Serosa aufliegt.

Sogenannte »Endfaden« [wie sie z. B. bei Peri pi a net a orient a lis vorkommen, Brand

(81), Miall nnd Denny (58),] linden sich an den blinden Enden der Eierrohren nicht.

In der Abbildung, welche Meinert (26) Tab. X. Eig. 14, von den weiblichen Geschlechts-

organen von Machi 1 is polypoda gibt, ist von getrennten Eierrohren nichts anders zu

sehen als deren Spitzen. Ueber die Lage der reiferen Eier ist aus dieser Abbildung nichts zu

erschliessen. Ausserdem zeichnet er selir
grosse nnd sehr kleine Eier [letztere in den blinden

Enden der RohrenJ, wahrend ich immer einen allmahligen Uebergang zwischen den verschieden

grossen Eiern beobachtete.

Ich will iioch benierken class das grosste Ei nicht immer grade am Oviduct anliegt, sondern

bisweilen von einem kleinen Zwischenraum davon entfernt ist. Der letzte Zustand ist in Eig.

48 abgebildet.

Im Oviduct, Fig. 43 T, miinden die sieben Eierrohren hintereinander und darauf lauft derselbe

schrag nach unten, macht auf der Grenze der Segmenten VII und YIII des Abdomens eine Ivrum-

mung nach der Medianlinie des Korpers hin und begegnet zuletzt den Oviduct der andern

Seite. Auf der Beriihrungsstelle sind sie jedoch nur an derjenigen Seite verwachsen, welche

dem Kopfe zugewendet ist.

Von einem gemeinsamen Stiick ist keine Spur vorhanden. Man hat hier wirklich zu thun

mit einer Zwischenform zwischen gesonderter und gemeinsamer Ausmiindung. Am besten ver-

gleiclit man die Yorriclitung mit einer fur drei Viertel durcligeschnittenen Cautschucrohre, wovon

man die Schnittflache ein wenig voneinander entfernt. Die durch diese Einschneidung gebilclete

OefTnung stellt die Ausniundungsstelle der beiden Oviducten vor. Dass die Oviducten sich

nicht zu einem unpaarigen Stiick vereinigen, hat sich mir sehr deutlich aus Serien von Horizontal-

schnitten erwiesen. Die Sache selbst war nocli unbekannt und bis jetzt hat man immer gemeint,

es gabe bei alien Thysanura ein gemeinschaftliches Endsti'ick. Auch Pal.men (46) p. 20,

war dieser Ansicht als er schrieb: »Bei den Thysanuren — wenn man sie von den Insecten

trennen will — waltet derselbe Typus der Ausfuhrungsgange ob, wie bei den Insecten: sie ver-

einigen sich namlich zu einem unpaarigen JSndabschnitte.« Auf der Abbildung von Meinert (26)

Tab. X Fig. 14, ist auch ein unpaariges Stuck zu beobachten, welches selbst ziemlich lang ist

und ausserdem in organischer Verbindung mit der Legerohre zu stehen scheint. Ich sah jedoch sehr-

deutlich, dass beide Theile sich nur aneinander anschliessen, jedoch nicht organisch verbunden sind.

Die Oviducten sind auf der Beri'ihrungsstelle enger, vor clieser Stelle abet- em wenig erweitert.

Im normalen Zustande sind sie zusammengefallen mid oft ziemlich stark in die Lange gefaltet.

Im Oviduct findet sicli ein niedriges Epithel, worin sicli keine Zellgrenzen zcigen, aber wohl

zalilreiche Kerne. Umliegend befindet sicli die Tunica propria, welche aussen von einer Langs-
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muskelschicht und der darauf liegenden Serosa umgeben ist. An der Muskelschicht stellte sich

sehr deutlicli heraus, dass da, wo die zwei Oviducten zusammenkommen, nur an der dem Kopf

zugewendetcn Seite Verwachsung Statt findet.

Es gibt kein Receptaculum seminis. Meinert (26) Tab. X Fig. 14, gibt eine Abbildung von

einem solchen Organ von Machilis polypoda; wahrscheinlich jedoch ist dies nicht richtig.

Ein solcher Unterscliied wird zwischen beiden Species wohl nicht bestehen.

Die Legerolire bilclet sich aus vier Stiicken, von welchen zwei dem achten, zwei dem neunten

Bauchschilde zugehoren, Fig. 8. Dieses stellt sich heraus, wenn man die genannten Schilder

isolirt; die ventralen Stucke der Legerolire bleiben dann am achten, die dorsalen am neunten

Schilde festsitzen. Die ventralen strecken sich weiter nach vorn aus als die dorsalen und sind

folglich langer. Die Bases der ventralen Stucke sind angeschwollen und bilden eine Erhaben-

heit auf jeder Halfte des achten Bauchschildes, Fig. 43 A. Sie schliessen sich an der Aus-

mundnngsstelle der Oviducten an. An Querschnitten ist dieser Uebergang nicht sehr bequem

zu beobachten und man konnte geneigt sein den Raum zwischen den Bases der Legerohr-
stiicken als unpaarige Fortsetzung der Oviducten an zu sehen. Bei genauer Betrachtung zeigt es

sich jedoch, class der Raum nicht ringsum verschlossen ist, sondern offen an der Yentralseite.

Es finden sich darin zwei seitliche Ausbuchtungen vor, in welchen die Hypodermis sehr hoch-

zellig ist. Ob cliese vielleicht das von Meinert abgebildete Receptacufim seminis sind, wage

ich nicht zu entscheiden. Eine derartige Function kommt ihnen vielleicht zu. Weil ja die

Eier ohne Zweifel mit Zwischenraumen gelegt werden (wie solches aus den verschiedenen Ent-

wicklungsstufen hervorgeht) und man in Analogie mit dem gleichen Vorgange bei andern In-

secten nicht annehmen kann, dass jedesmal wieder eine neue Copulation Statt findet (die Eier

sind so gross, dass em Ei inclem es durch den Oviduct geht die mannlichen Greschlechtspro-
ducten entfernt), so muss sich wohl ein Receptaculum seminis vorfinden, sei es denn auch nicht

in der gewohnlichen Gestalt einer Ausstiilpung der Vagina.

Ber Raum zwischen den Bases der Legerohrstiicke hat eine Chitinintima, die Fortsetzung
des Chitin an der Innenseite der freien Theile.

Dass die Legerohre aus vier Stiicken gebildet wird, sagt schon Burmeister (6) II.
p. 452;

die Angabe zu welchen Bauchschildern sie gehoren, findet man bei Lubbock (28) p. 205,

welcher dazu noch zwei Abbildungen fiigt, PI. LXVI Fig. 5, 6. Wood-Mason (36) p. 164,

p. 166, gab spater auch noch gnte Abbildungen des achten und neunten Bauchschildes mit den

dazu gehorigen Legerohrtheilen, welche sammtlich von ihm als Endopoditen betrachtet werden.

Mi:inki:r (26) p. 181, hatte eine andere Meinung dariiber und rechnete die zwei Seitenstucke

des neunten Bauchschildes der Legerohre zu; er zahlt also sechs Stiicke (»tre Par Blade eller

»Stifter, som typisk Sammensaette Insekternes Laegge- og Stikkebraad«). Dass diese Meinung
nicht richtig ist, durfte keiner weitern Erorterung brauchen.

Die Lange der Legerohre ist bei Ma chilis maritima oft sehr verschieden. Bei acht

Weibchen, alle zwischen 12 und 13 mm. lang, bekam ich folgende Maasse : 4.18, 4.43, 4.59,

4.67, 4.84, 4.92, 5.41, 5.57 mm. Est ist dies eine individuelle Verschiedenheit und nicht die

Folge von Verletzungen; die Legerohre ist namlich sehr biegsam und die Spitze immer

unversehrt.

Die Legerohre offnet sich leicht dadurch, dass die rechte und die iinke Halfte sich von ein-

ander entfernen. Die zwei Untertheile, aus welchen jede Halfte sich bildet, lassen einander

jedoch nicht leicht los, und das Thier selbst kann sie nicht von einander entfernen. Dass diese

zwei Theile so innig mit einander verbunden sind, wird (wie ich an Querschnitten, Fig 44,

beobachtete) von einer Chitinleiste, Fig. 44 L, verursacht, welche sich aus der Haut der Ventralseite

des Dorsalstiickes bildet, welche Leiste eingreift und passt in einer Rinne in der Chitinhaut der

Dorsalseite des Ventralstiickes. Beide Legerohrstticke konnen also leicht langs einander ver-

schieben, allein nur mit Grewalt von einander getrennt werden. Die Behauptung Dickie's (13)
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p. Ill, dieser innige Zusammenliang werde von interlocking hairs and teeth« dargestellt, ist

durchaus unrichtig. Jedes Legerohrstiick sieht geringelt ans. Die ganze Legerohre ist ziemlich

regelmassig behaart; die Spitze jedes Untertheiles tragt ausserdem ein starkes, laugeres Haar

nebst einigen kurzen, wahrscheinlich Tasthaaren. Die Spitze der kurzen, breiten Legerohre von

Macliilis polypoda zeigt etwas derartiges, Meineet (26) Tab. X Fig. 15.

An Quersclmitten der Legerohre, Fig. 44, sah ich, dass jeder Untertheil einen Muskel, Fig.

44 M, einschliesst. In wie fern diese Muskeln das Oeffnen und Schliessen der Legerohre ver-

anlassen, wiisste ich nicht anzugeben; wohl beobachtete ich eine Bewegung der Legerohre in

toto, namlich dass sich diese nach unten kriimmte; dieses sollte vielleicht dazu dienen die Eier

in irgend einer t-iefen Stelle absusetzen.

LEPISMA. Die mannlichen Geschleclitsorgane wurden von Treviranus (2) p. 15- 16,

beschrieben und abgebildet, Tab. IV Fig. 1 u. 2. Nach ihm mtinden im Penis vier Rohren aus,

zwei weitere, welche gekriimmt sind und zwei engere, welche sicli nach vorn in einige kleine

Zweige spalten, deren jede in ein Blaschen endet. An der einen Seite zeichnet Treviranus

zwei derartige Blaschen, an der anderen fiinf. Schneider (56) p. 286, sagt: »Der Eierstock

»hat jederseits 5 Rohren, der Hoden 4«. Er fiigt eine Skizze hinzu, Taf. XXXIII, Pig. 8.

Nassonow (61) p. 459—460, tlieilt mit, dass es an beiden Seiten sechs »Samensacke« gibt, deren

kurze Vasa efferentia sich je zwei zu zwei vereinigen und darauf ausmiinden in zwei in die

Lange laufende Vasa deferentia, welche sich nach hinten wenden und, nach einer hinzugefiigten

Zeichnung, sich viermal umbiegen und neben einander auskommen zwischen zwei Anhangen an

der Bauchseite des neunten Segmentes. Er erwahnt, dass dieses bei deni jungen Thiere besser

ersichtlich ist, als bei den alteren.

Die weiblichen Geschleclitsorgane wurden ebenso von Treviranus (2) p. 15, beschrieben und

abgebildet, Tab. Ill Pig. 8 u. 9. Er fand ein kurzes, gemeinsames Stuck, worin zwei Blaschen

und zwei Eierstocke ausniunden. Die Blaschen fand er nur bei erwachsenen Thieren und dann

waren die Eierstocke leer und nicht mehr zu unterscheiden. Jeder Eierstock ist eine beinalie

gerade Rohre mit vier bis fiinf Eierrohren an der Aussenseite. Schneider (56) p. 286, meint,

bei der Larve findet sich der Zustand, dass die Eierrohren angelegt und von einem secundaren

Ausfiihrungsgange verbunden sind, jedocli noch nicht von einer Genitalhiille vereinigt. In jedem

Oviduct miinden fiinf Eierrohren aus. Eine Abbildung einer Eierrohre einer »Larve« (wie Schneider

ein junges Thier nennt) findet man Tab. XXXIII Pig. 7. Nassonow (61) p. 459, fand auch

jederseits fiinf Eierrohren. Er fiigt hinzu, p. 460, dass die Ausfiihrungsgange der Weibchen

lang sind und bei der auf der Grenze zweier Segmente findlichen Ausmundung verschmelzen.

Im hinteren dieser zwei Segmente gibt es zwei rohrenformige Driisen.

Lepisma hat eine Legerohre, welche durchaus mit derjenigen der Ma chilis iibereinstimmt.

Lacaze Duthiers hat sie schon eingehend beschrieben.

NICOLETIA. (Naoh Grassr (62) p. 178).

Mitten im Kcirper finden sich vier Rohren, und zwar jederseits des Darmes zwei uber einander.

Das darin vorkommende Epithel ist sehr niedrig mid grosszellig. Grassi behauptet, dass die

zwei ventralen Rohren nach vorn blind enden, und dass die zwei dorsalen sich vertheilen in

viele »ramuscoli testicolari, quasi come in Machilis«. Die zwei Rohren derselben Seite

vereinigen sich nach hinten und haben, nach Grassi, in dem ihnen gemeinsamen Stiicke ein

hohes Epithelium. Die also an beiden Seiten gebildeten Rohren hoherer Ordnung vereinigen sich

zuletzt zu einem Ductus ejaculatorius, welcher in einer Rinne endet, auf deren Lippen wahr-

scheinlicli Driisen ausmiinden. Die Lippen losen sich hinten vom Segment ab und vereinigen

sich, indem sie dabei eine Rinne (Penis) bilden. Dieselbe gehort zum neunten Hinterleibsseg-

mente. Links und rechts des Penis gibt es noch omen, wahrscheinlich zweigliedrigen, Anhang.
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Die weiblichen Geschlechtsorgane bestehen aus vielen Eierrohren mid zwei Ovicluctexi, welche

auf der Grenze zwischen dem siebenten und achten Hinterleibssegmente sich mit einander

vereinigen zu einem kurzen, gemeinsamen Stucke, welches hinten im achten Segmente ausmtindet.

Es geht mittels eines beweglichen Anhanges in die Legerohre iiber. Vor dem Anhang findet

sich eine nngepaarte Driise. Die Legerohre ist aus vier Stucken zusammengesetzt, welche vom

achten und neunten Segmente herkommen oder von der Vorderseite des neunten Segmentes.

Der achte Bauchschild ist ebenso getheilt wie bei M a c h i 1 i s. Die Legerohre findet sich in

einer Furche im Anfang deren sich auch noch eine Driise findet.

CAMPODEA. Meinert (25) p. 376, theilt mit, class die Geschlechtsoffnung sich an der

Hinterseite des achten Bauchschildes findet in einem kegelformigen Tuberkel, welches einfach ist

beim Mannchen,'beinahe getheilt beim Weibchen. Die Ovarien und Testes sind ein Paar lange,

weite, unverastelte Rohren. Grass r (48) p. 385—386, sagt, dass sich an den Ausfuhransgangen

der Geschlechtsproducte ein gemeinsames Stuck findet, welches bei den Mannchen in einer

Papille ausmiindet indem bei den Weibchen die Oeffnung von drei Papillen umgeben ist. Die

Geschlechtsdriisen sind, nach diesem Antor, »de simples cordons composes d'epithelium germi-
»natif et d'une enveloppe«. Schneider (64) p. 275, Taf. XXXV, Fig, 14, findet an den Spitzeti

der Eierstocke einen Muskel. Die grosste Zahl von Eiern welche Grassi in einer Eierrohre

gesehen hat ist fiinf.

JAPYX. Haliday (22) p. 444, PL 44 Eig. 11, theilt mit, dass die weiblichen Geschlechts-

organc zwei weite Rohren sind. Er konnte dieselben nach hinten nicht weiter verfolgen als bis

zum (Jebergang vom Magen in den Enddarm. Da sollten sie endigen in »a conglomerate mass

»of acini«, welche dem Darm anliegt. Nach Meinert (25) p. 370—372, sind die Ovarien zwei

geraumige Rohren, welche am Hinterrande des achten Bauchschildes ausmiinden. Eine jede

Rohre enthalt nur wenige aber grosse Eier. Grassi (48) p. 388, sagt, jedes Ovarium sei in

fiinf oder sechs in einem Oviduct ausmiindenden Rohren vertheilt. Die zwei Oviducten vereini-

gen sich und miinden zwischen dem achten und neunten Segment aus.

Die Testes, von welchen es jederseits nur einen gibt, haben ein Yas deferens mit einer langen

Nebendriise. Die beiden Vasa deferentia vereinigen sich zu einem sehr kurzen Gauge, welcher

endet »au centre de la base d'ini organe chitineux, creux, retractile et double (qui serait le penis ?)«.

COLLEMBOLA. Yon den mannlichen Geschlechtsorganen sagt Olfers (17) p. 17, dass sich

an beiden Seiten im Korper ein gedrehter Sack findet. Beide Sacke vereinigen sich nacli hinten

und haben dort eine Vesicula seminalis. Er meinte, die Geschlechtsoffnung sollte sich im Anus

finden. Laboulbene (21) p. 717, PL XI, Fig. 17, findet bei Anurida maritima zwei

Testes, welche die Gestalt von drehrunden B'lindsacken haben. Die 1 Vasa deferentia sincl sehr

kurz und kommen bei der Ausmtindung zusammen. Er fand keine Vesicula seminalis und die

Greschlechtsoffnung vom Anus getrennt. Aeussere Copulationsorgane fehlen. Lubbock (28) p. 81,

findet auch jederseits eine einfache Rohre. Tullberg (27) Tafi. II Fig. 1 — 9, Tafi. IV Fig. 28,

Tafl. V Fig. 15, 16 und Tafi. X Fig. 20, gibt Abbildungen der mannlichen Geschlechtsorgane
von Sminthurus, Macrotoma und Achorutes. Bei Smi nthurus gibt es zwei dop-

pelt gebogene, sackformige Testes, zwei Vasa deferentia und einen kurzen, riibenformigen Ductus

ejaclilatorius (an welchem letztern ein Paar kleine »organa accessoria« vorkommen). Dieser endet

in einer Papille, vor dem Anus. Bei Macrotoma ist der Testis zweilappig und ungebogen,

bei Achorutes ein einfacher, gerader Sack, mit einem Muskel an der freien Spitze. Sommer (54)

p. 711 — 712, theilt mit, dass bei Macrotoma plumbea der Testis, ebenso wie das Ovarium,

ein drehrundes lnnenstiick, und ein breiteres Aussenstuck hat. Ersteres ist an der Spitze, mittels

eines Muskels, mit der Bauchseite des Thieres verbunden. Es gibt da zwei Vasa deferentia und
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einen geraumigen, flachen, kegelformigen Ductus ejaculatorius. Die Wand des Testis und des

Yas deferens bildet sich aus einer Membran und einem Cylinderepithel; die des Ductus aus

einer Tunica propria, einem Epithel und einer Chitinintima. An der Ventralseite des Ductus

sab Sommer zwei Langs muskeln.

Die weiblichen Geslecbtsorgane gleichen den inunniiclien in Gestalt. Olfers (17) p. 17, irrte

sich, als er sagte »Ovaria in multos ramos diffluentia." (21) p. 716, PL XI Fig.

18, sail bei Anurida maritima zwei rohrenformige Ovarien, ein jedes mit einem End-

faden und mit einem sehr kurzen, gemeinsamen Ausfuhrungsgange, welcher vom Anus gesondert

ausmlindet. Nebendriisen, eine Bursa copulatrix und eine Legerohre feblen. In jedem Ovarium

waren hochstens fiinf Eier. Lubbock (28) p. 81, PL LXII Fig. 11, fand bei S mint hums

ein Paar einfache Sacke mit einer ziemlich langen gemeinsamen Rohre, welche in der Vagina

ausmiindet. An letztere beobachtete er noch zwei rundliche Nebenkorper und neben jedem »a

jfdark brown rounded mass.« Tu liber g (27) Tafl. II Fig. 10 —13, Tafl. V Fig. 12—14, Tafl.

X Fig. 17—19, gibt Abbildungen der weiblichen Geschlechtsorgane von Sminthurus, Ma-

cro torna und Achorutes. Alle zeigen in der Gestalt viel Uebereinstimmung mit den resp.

mannlichen Geschlechtsorganen. Bei Sminthurus sind es zwei gebogene Rohren, bei Ma-

crotoma ein Paar zweilappige Organe und bei Achorutes ein Paar einfache Sacke mit

einem Muskel an der Spitze. Lemoine (44) p. 5, sah die Ovarien von Anurophorus Lari-

cis als zwei gerade Rohren, welche jederseits des Darmkanals liegen. Sommer (54) p. 705 — 710,

Tab. XXXY Fig. 81—88, gibt eine ausfiihrliche Beschreibung der weiblichen Geslecbtsorgane
der Mac rot orn a pi umbo a. Er erwahnt, dass es zwei Ovarien gibt, zwei Oviducte, eine

Vagina und eine Ausstiilpung, welche wahrscheinlich ein Receptaculum seminis ist. Die Ovarien

finden sich zu beiden Seiten cles Darmkanals und darunter. Bei einem geschlechtsreifen

Exemplar reichen sie bis zum Mesothorax. Jedes Ovarium wird von einem drehrunden Innen-

sttick und einem flachen Aussenstuck gebildet. Sommer nennt ersteres Eierstrang, letzteres

Keimlappen. Sie sind mittels eines engen Theiles verbunden. Die Spitze des Stranges ist

mittels eines Muskels an der Bauchwand des Thieres befestigt.

Die Wand der Vagina und des sog. Receptaculum seminis besteht aus einer Intima, einem

Epithel und einer Tunica propria. Noch wird die Vagina von Langsmuskeln bedeckt und von

eigenen Dilatatoren umgeben. Sommer sah in den Oviducten ebenso ein Epithel und eine Tunica

propria. Die Wand des Ovarium sollte von einer Tunica propria mit Kernen gebildet werden

und kein Epithel haben. Weil man jedoch den Namen Tunica propria hier meistens fur eine

Membran an der /Vussenseite eines Epithels gebraucht, so ware es m. E. richtiger zu reden von

einem Epithel ohne Tvahrnehmbare Zellgrenzen ; ein Epithel ist doch fiir die Eibildung unent-

behrlich.

Sommer gibt noch eine Beschreibung von der Entwicklung des Eies; gegen seine Ansichten

daruber wurden von Schneider (56) p. 260, p. 274—275, Einwendungen gemacht.

Zusammenfassung.

Die Geschlechtsorgane der Thysanura und Collembola zeigen mis ziemlich wichtige

Verschiedenheiten, sowohl bei Vergleichung beider Abtheilungen mit einander als in jeder Ab-

thcilung fiir sich. Yiele dieser Verschiedenheiten wei'den jedock vielleicht wegfallen, sobald mehr

eingeliende Untersuchungen angestellt worden sind.

Die weiblichcu Geschlechtsorgane von Ma chilis, Lepisma und Nicoletia stimmen in

Hauptsachen mit einander uberein. Bei diesen findet man zwei Oviducten, welche jeder fiir

sich mit einer grosseren oder kleineren Zahl von Eierrohren verbunden sind. Die genannten
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drei Geschlechter haben auch eine Legerohre, welche stets dem achten und nemitcn Hinterleibs-

segmente angehort. Ueber Japyx sind die Meinungen so verschieden, dass ich dieses Genus

hier ausser Betracht lassen werde. Camp ode a zeigt in den mannlichen sowohl als in den

weiblichen (xesleclitsorgancn viel Uebereinstimmung mit den Collembola. Bei letztern sind

die genannten Organe immer zwei einfache Schlaucbe, deren Gestalt jedoch verschieden sein

kann. Fiir die mannlichen Geschlechtsorgane von Japyx scheint diese Beschreibung ebenso gultig.
Nach Schneider (56) p. 260, p. 271, wird »die Grenitalanlage direkt zum Geschlechtsorgan«

bei den Collembola und bei Camp odea, »durch Differenzirung« bei den Thysanura

(M a chi 1 i s, L ep i s ma). Dazu kommt, dass bei den weiblichen Collembola und Thy s anu r a

(Machilis, Lepisma) »kein I) otterstock<< besteht, indern sicli bei den Weibchen von Cam-

podea »vielfache Dotterstocke« finden. Die Thysanura (Machilis, Lepisma) kommen

in beiden Hinsichten mit den Orthoptera iiberein.

Ueber die Begattung und das Ablegen der Eier der Thysanura ist nichts bekannt. Was

man daruber in Hinsicht auf die Collembola mitgetlieilt hat, werde ich im folgenden Ab-

schnitt besprechen.
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Verbreitung und Lebensweise.

MACHILIS. Ma chilis maritima kommt vor auf den felsigen Kiisten von Frankreich,

Gross-Brittanien u. s. w. In den Niederlanden findet sich dieses Thier auf den Deichen und

sonstigen Seewehren. Die fur meine Untersuchung benutzten Exemplare fand ich auf dem sud-

lichen Zuiderzeedeiche, eine halbe Stunde von Amsterdam. Auf und unter den Steinen so wie

auch, und zwar in sehr grosser Anzahl, kamen sie auch vor auf den Pfahlen und Brettern einer

holzern Wasserschleuse. Da konnte ich sie immer auffinden; vom Mai bis znm November

vereinzelt, im Winter jedoch in Lochern und Spalten in grossen Mengen zusammengehaiift.
Sie waxen dann viel weniger schnell und beweglich und ich konnte sie also sehr leicht einfangen.

Im Herbst habe ich nur grosse Exemplare gefunden (langer als 8 mm.), im Juni jedoch grosse

und kleine (4 mm. lang). Es zeigt sich also, dass die Thiere langer als ein Jahr leben konnen.

Ebenso bestatigen diese Fiinde die Yermuthung, dass die Begattungim Eriibjahr Statt findet, denn

im Winter wurden die Thiere geschlechtsreif und die jungen Thiere fanden sich im Juni vor.

Es scheint, dass Ma chilis maritima die Warme sehr liebt; ich sah sie an einem heissen

Augusttage sehr lebhaft laufen und hiipfen auf den heissen Steinen eines Deiches zu Delfzijl.

Sie waren damals so schnell, dass ich sie beinahe nicht bemachtigen konnte. Die Kfilte ertragen

die Thiere auch sehr leicht, wie es sich zeigt aus den Mittheilungen iiber die sehr wenig ge-

schiitzten Stellen, wo sie uberwintern.

Aus der soeben erwahnten Thatsache, class die Thiere besonders bei warmem Wetter zum Vor-

schein kommen, zeigt es sich, dass die Behauptung von Lucas (18), Machilis maritima sei

ein Nachtthier, unrichtig ist. Ich glaube jedoch gem, dass audi znr Xacht Exemplare dieser

Thierart in Bewegung gesehen worden sind, besonders wenn man ihnen nahe kommt. Sie sind

namlich ausserordentlich neugierig. Naherte ich mich (nur nicht im Winter) einer Stelle, wo sie

sich befanden, so kamen sie meistens zum Vorschein; wurde die Entfernung jedoch ihrer Ansicht

nach zu klein, so liefen und hiipften sie davon. Wenn sie dabei in 's Wasser fallen, so macht

das ihnen nichts, weil sie davon beinahe nicht benetzt werclen. Sie konnen sich auch auf der

Oberflache des Wassers fortbewegen, ja sogar kleine Spriinge machen. Meistens haben sie nach

kurzer Zeit das Ufer wieder erreicht oder einen Gegenstand gefunden, an welchem sie emporklettern.

Ich habe dieses oft gesehen. Sie konnen auch langere Zeit auf der Wasseroberflache verweilen,

ohne dass es ihnen nachtheilig ist. Einige Individuen stellte ich in eine halb mit Wasser ange-

fiillte glaserne Schale, an deren Wand emporzuklettern sie nicht im Stande waren. Sie verweilten

darin acht und vierzig Stunden. Als ich ihnen darauf die Gelegenheit um auf das Trockne zu

kommen darbot, so machten sie davon Gebrauch und waren nach einigen Augenblicken wieder

ganz normal.

Soweit mir bekannt, ist die Begattung dieser Tliiere noch nicht beobachtet. Auch ich liabe

nichts davon gcschen. Obgleich ich im Eruhjahr die oben besprochene Stelle mehrmals besuchte

und dann viele Thiere sab und obgleich ich viele Hunderte geschlechtsreife Exemplare den ganzen

Winter und das ganze Fruhjahr hindurch in Gefangenschaft hielt und taglich beobachtete, so

habe ich niemals einige Annaherung der beiden Sexen wahrgenommen.
Es ist nicht schwierig die Thiere eine Weile lebendig zu erhalten, wenn man sie nur in eine
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womoglichst normale Umgebung bringt. Dazu benutzte ich ein grosses, glasernes Reservoir. Darin

waren einige Steine, Stiicke faulendes Holz mid andrer Abfall, von ihrem Fundort herkommlich.

Auf dieser Weise habe icli viele Exemplare einige Monate lang lebendig erhalten. Mansei jedocli

immer darauf bedacht, dass ihre Umgebung nicht austrockne.

Das Fatter von Ma chilis maritima besteht wahrscheinlich aus pflanzenartigem Abfall in

mehr oder weniger verfaultem Zustande.

Im Bellalter konnten sie nichts anderes zu essen finden mid dennoch liatte der Darmkanal

immer Speisereste in sich nachdem ich die Thiere wahrend langerer Zeit lebend aufbewalirt

hatte. Bei der microscopischen Untersuchiuig zeigte sich der Inhalt immei] als zuviel verdant

um noch tiber die Natur des Putters zu entscheideii. Oefters fand ich jedoch ihre eigenen

Schuppen im Darmkanal. Da sich bei mir viele Individuen in einem kleinen Raum befunden

und die Schuppen sehr leicht loslassen, ist dies selir leicht erklarlich.

Im Magen fand ich sehr oft G r e g a r i n e n.

Wahrend des Winters nimmt Ma chilis kein Eutter auf; dann fand ich den Darin immer leer.

Dass M a c h i 1 i s ein unschadliches Thier ist, ist unzweifelhaft

Was die Hautung anbelangt, so kann ich mittheilen, dass diese beinahe das ganze Jalir

hindurch mit nicht sehr langen Zwischenraumen vor sicli gelit. Die Hautungen folgen einander

am schnellsten im Sommer; dann fand ich immer eine grosse Zahl Haute im Behalter. Die

letzte Hautung welche meine Exemplare in der Gefangenschaft vor dem Winter durchmachten

geschah im November; spater im Winter hauteten sie sich nicht mehr. Erst Elide Marz hauteten

sich wieder einige. Im Freien findet diese neue Hautung um etwas spater Statt. Ich sah am

dritten Mai, als ich den Eundort wieder besuchte, ausser einer grossen Menge von Exemplaren
welche sich sclion gehautet hatten, audi mehrere, welche noch das Winterkleid trugen. was an

ihrer fast volligen Schuppenlosigkeit leicht ersichtlich war. Demzufolge haben solche Exemplare
eine graugelbe Earbe, indem die frisch gehauteten, welche sich audi Ariel rascher bewegen,
dunkcl schieferfarbig sind.

Eier von Ma chilis habe icli niemals gefunden. .Die Weibchen bringen dieselben mit ihrer

Iangen Legerohre wahrscheinlich anf feuchten Stellen in Spalten, Rissen und derartigen versteck-

ten Oertlichlceiten. Ob ihnen dabei die beinartigen Anhange nutzlich sind, wage ich nicht zu

entscheiden, achte es jedoch sehr uiiwahrscheinlich. Haase (41) p. 105, schreibt, »Yielleicht

»sind diese Anhangsel urspriinglich, wie dies Men ge bei Ma chilis beobachtete, zum Befestigen

»von Eiern bestimmt.« Er gibt jedoch nicht an wo Menge dieses gesagt hat. Wenn diese Func-

tion einigen der beinartigen Anhangen wirklich zukommt, so ist es doch gewiss nicht die

»ursprunglic,he.«

LEPISMA., Lepisma saccharin a, allgemein bekannt unter dem Narnen Zuckergast,
ist gar

nicht selten in Speisekammern und Krainladen. wenigstens in Mittel- und West-Europa.
Im Winter scheint es, dass diese Thiere sich verstecken, wie ich zu meinem Bedauern erfahren

m'usste, denn es war mir in jener Jahreszeit nicht moglich auch nur ein einziges Exemplar zu

bekommen. Erst Ende April, als meine Untersuchung schon abgeschlossen war, habe ich wieder

einige bekommen. Diese waren erwachsen, woraus es sichergibt., dass auch Lepisma ixberwintert.

Lepisma ist m. E. ein Nachtthier. Ich erinnere mich, dass ich sie in einem Zimmer wo

sie sich fanden, nur spat am Abend und zur Naclit herumkriechen sah.

Einige Exemplare habe ich wahrend mehreren Monaten lebend erhalten mit Brot, Mehl,

Papier, Datteln u. s. w. Es ist bekannt, dass diese Thierchen wirklicli schadlicli sein konnen wenn

sie in grossen Massen auftreten und besonders wenn dieses, wie oft geschehen, in einer Bibliothek

Statt findet. Sie nahren sick audi mit Stoffen thierischer Natur, konnen z. B. in naturhistori-

schen Sammlungen grossen Schaden aurichten.

G r e g a r i 11 e 11 fand icli ofters im Mitteldarm.
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Lepisma liautet sich oft, ebenso wie Machilis. Zwei Exemplare, welclie icli im Winter

beobachtete, hjiuteten sich damals nicht.

NICOLETIA. Gervais (8) p. 454, nennt als Fundort von Nicoletia g e o p h i 1 a die

Waldungen in der Umgebung von Paris, und von Nicoletia phytophila »les serres

»chaudes du Museum.« Diese zwei sind jedocli wahrscheinlich einer Art. Nacli Grassi lebt

Nicoletia im Boden, vorzugsweise auf trocknen Stellen und bisweilen unter den Cladodien

von O p u n t i a. Gewiss ist Nicoletia sehr lichtscheu.

CAMPODEA. Camp ode a fragilis kommt, wenigstens in Holland, ziemlich allgemein vor

im Boden und zwar eben unter der Oberflache lockerer Erde, in den Waldern unter abgefallenen

Slattern, audi unter Steinen u. s. w., doch stets an Stellen, welche dem Lichte nicht zuganglich
sind. In trocknem Sandboden fand ich sie niemals. Ich bin nicht so sehr der Ansicht, dass

sie lichtscheu sind, als wohl, dass sie eine feuchte Umgebung bedtirfen. Exemplare, welche ich

der freien Luft aussetzte, starben innerhalb weniger Minuten.

Im Winter versteckt Camp odea sich sehr gut. Ich konnte sie dann nicht auffinden. Erst

im Marz fand ich sie wieder und zwar sehr grosse Exemplare. Sie iiberwintern also.

Ich konnte sie wahrend mehrerer Monate lebend halten in einem mit feuchter Erde angefiillten
Behalter.

Die Nahrung ist organischer Abfall; Meinert (25) p. 878, fand u. m. Ealterschuppen in

ihren Magen.

JAPYX. Japyx solifugus ist eine in Nord-Afrika und Siid-Europa einheimische Art.

Nach Lubbock (28) p. 215, streckt sich sein nordlich aus bis zur Breite von Paris.

Spater fand Bertkatj zwei Exemplare auf dem Rochusberg bei Bingen, Leydig (67) p. 184.

Nach den Angaben von Meinert (25) p. 372, leben sie einzeln unter Steinen und Moos an

trocknen Stellen. Sie scheinen sehr lichtscheu zu sein. Ctrassi (48) p. 888, theilt mit, dass

sie sowohl einzeln als zusammen gefunden werden und gibt an, dass sie sich von pflanzenartigem
Abfall ernahren. Einmal sah er die Hautung.

Nach Grassi (51) legt J a pyx die Eier walirscheinlich ab im April und Mai. Er fand deren

neun, vom Weibchen iibervvacht. (Nach dem Jahresberichte fur 1884).

COLLEMBOLA. Collembola sind sehr haufig an Stellen verschiedener Art. Man kann

beinahe keinen Stein aufheben, kein lossitzendes Stuck Baumrinde abnelimen, keine Handvoll

Erde untersuchen, ohne eine oder mehrere Arten anzutreffen. Es gibt deren auch, welche in den

Hausern leben, ja auf den Gletschern gibt es sogar Collembola. Zuletzt leben mehrere Arten

auf der Oberflache des Wassers. Diese kommen jedocli aucb wohl bisweilen auf das Land.

Meistens findet man mehrere Individuen bei einander, besonders an gunstigen Stellen, z. B. wo

es viel Nahrung fiir sie gibt. Es ist also keine Kolonienbildung.

Viele Arten sind im Winter ebensoleicht zu erhalten wie im Sommer; walirscheinlich iiber-

wintern alle Arten nur erwachsen und sind dann im Friihjahr geschlechtsreif. Ich halte es jedoch
fur sehr wahrscheinlich, dass es mehr als eine Generation im Jahre gibt. Olfers (17) p. 8, sagt,

dass sie, wenige Tage nachdem sie das Ei verlassen haben, copuliren, und, p. 16, dass nachher

die Weibchen viel mehr wachsen als die Mannchen. Es scheint, dass er dabei mehr special

Sminthurus im Auge hat, von welchem Genus er auch die Paarung beschreibt, p. 17, und

zwar von Sminthurus aquaticus. Es sollte hier das Mannchen mit seinem Rucken auf dem

Riicken des Weibchens liegen, und, indem sich beide mit den Antennen festhalten, in dieser

Stellung von ihr drei bis vier Tage herumgetragen werden. Reuter (38) (nach dem Jahresberichte

fiir 1880) findet es ebenso. Lemoine (45) (nach dem Jahresberichte fiir 1888) meint beobachtet

zu haben, dass bei der Copulation von Sminthurus fuscus das Weibchen noch unreif ist
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und die mannlichen Gesclilechtsproducte mit dem Munde aufnimmt, weil die ausseren Geschleclits-

organe zur Zeit noch »vom Tegument bedeckt sind«! M. E. ist das von Oleers und Reuter

Mitgetheilte mehr wahrscheinlich.

In der Gefangenschaft sind die meisten Collembola leiclit lebend zu halt,en, wenn man

sie so viel als moglich in ihre gewohnliche Umgebnng bringt und besonders darauf aclitet, dass

sie nicht austrocknen konnen.

Die Naiming der meisten Collembola ist organischer Abfall. Laboulbene (21) p. 707,,

beobachtete, dass Anurida maritima sich von todten Mollusken nahrt. Ein solches, von

ihm vertretenes Thier, war in kurzer Zeit von einer Unzahl Exemplare der genannten Collem-

bola-Art uberdeckt, 0leers (17) p. 8, fand im Magen von Podura aquatica Theile

von Desmidiaceen, Bacillaria's u. s. w.

Die Hautung gescliielit wiederholt bei den Collembola ebenso wie bei den Thysanura.

Olfers (17) p. 8, redet von ungefahr vierzehn Tagen zwischen zwei Hautungen. Hermann (23)

(nacli dem Arcliiv fur Naturgeschichte) beobachtete, dass die Hautung sclion wieder im Marz

Statt fand, wiewohl die Temperatur 0° C. war.

Yon den Eiern von Sminthurus sagt Lubbock (28) p. 83, dass sie waren »at first appa-

»rently smooth, after a few days covered with long hairs«. Lemoine (44) p. 7, theilt mit,

dass Anurophorus die Eier in Haufchen legt, Sminthurus jedoch einzeln. Weiter sagt

er »Dans ce cas, le phenomene de la ponte parait etre
accompagne du rejet des matieres feca-

»les. L'animal depose tout a fait au hasard de petites masses arrondies, dont les unes sont

»composees uniquement des residus de la digestion et dont les autres comprennent un oeuf au

»milieu de ces residus qui lui constituent a la fois un moyen de protection et de fixation. Cette

»enveloppe protectrice ne tarde pas, en effet, a s'accroitre
par Tadjonction de filaments de my-

»celium«, u. s. w. Wahrscheinlich handelt es sich hier um dieselben Grebilden, welche Lubbock

»long hairs« nannte.

29
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Allgemeine Zusammenfassung.

Ziim Schluss werde ich die Hauptresultate nieiner Unteimiclmng kurz znsammenfassen. Es

sind folgende, welche entweder ganz neu sind, oder die Resultate von Anderen bestatigen oder

abandern.

Machilis hat drei Nebenaugen, dereri Bau v.on mir beschrieben wurde.

Die zusammengesetzten Augen von Machilis gehoren den euconen Augen zu ■ unter den

Cornealinsen findet sich eine hypodermale Schicht, wahrscheinlich fiir die Hautnng das Chitin

zur Stelle anfertigend. Ein Beispiel dieses, bei Cms t a ceen nicht seltenen Zustandes war

bei Insecten noch nicht aufgefunden.

Wiewohl bei Machilis die beinartigen Anhange der Bauchschilder viel Uebereinstimmung

zeigen mit den Anhangen der Coxae, so gibt es zwischen beiden den nicht nnwesentlichen Un-

terschied, dass erstere (von einem Streckmnskel) bewegt werden konnen, letztere (denen ein

Streckmnskel fehlt) aber nnbeweglich sind.

Der Tarsus von Lepisma hat drei Glieder, die Endklaue drei Krallen

Die Gestalt cler Schuppen steht (wenigstens bei Ma chilis) in Zusammenhang mit der Ge

stalt der Theile anf welchen sie sitzen.

Bei Campodea ist, wenigstens auf den Antennen und Cerci, die Richtung der verastelten

Haare derjenigen der unverastelten entgegengestellt; dieses veranlasst die Behauptung, dass jenen

eine andere physiologische Function zukommt. als diesen.

Die Blaschen an den Bauchschildern von Ma chilis werden durch die Einstromung von

Blut liervorgestidpt, durch die Contraction eines Muskels eingezogen. Beide Handlungen konnen

willkurlich vom Thiere ausgefiihrt werden. Die Umstande, unter welchen die Blaschen hervorge-

stulpt werden, wurden von mir beriicksichtigt, ohne dass ich daraus jedoch einen sicheren Er-

folg bekam. Yon der, bisjetzt sehr unvollstandig bekannten, histologischen Zusammensetzung

dieser Blaschen konnte ich eine ziemlich vollstandige Uebersicht darstellen.

Das Central-Nervensystem hat bei Mac hi lis dreizehn Ganglien, von welchen sicli zwei im

Kopfe befinden, drei im Thorax und acht im Abdomen. Das letzte Abdominalganglion ist aus

der Verwachsung dreier Ganglien entstanden, sodass urspriinglich fiir jedes der zehn Segmente
des Abdomens ein gesondertes Ganglion dagewesen sein wird. Es gibt ein Sympathicus. — Bei

Lepisma gibt es eine gleiche Zahl von Ganglien wie bei Ma chilis und finden sie sich in

denselben Segmenten.

Auf dem letzten Gliede des Unterlippentasters von Lepisma gibt es fiinf eigenthumliche,

hervorragende Stellen, wahrscheinlich Tastorgane.

Paraglossae finden sich, selir entwickelt, bei Ma chilis.

Als Ursprungsstellen fiir die meisten Muskeln im Kopfe, gibt es bei den Thysanura Chitin-

stiicke, deren Eigenthiimlichkeiten von mir bei Ma chilis beschrieben wurden.

Der Darmlcanal von Machilis ist gerade; der Yorderdarm ist eng, der Mitteldarm viel gerau-

miger und am vorderen Ende mit sechs Coeca versehen, welche dem Kopfe zugewendet sind.

In der Epithelschicht des Mitteldarmes finden sich zahlreiche tiefere Stellen, Regenerationscentra
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des Epitheliums. Die an einem solchen Orte gebildeten Zcllen, stellen ringsum der Yertiefung

eine unregelmassig polygonale Figur dar; die Grenzen dieser Figur sind wahrnehmbar durch die

grossere Menge des gefarbten Secrets in den Randzellen (alteren Zellen). — Die Muskeln der

Magenwand sind veriistelt und so mit einander verbunden; die Yerbindungen der Ringmuskeln

sind regelmassig gestellt. — Vom Darmkanal der Lepisma konnte ich eine vollstandigere Be-

schreibung liefern als bis jetzt von Andern gemacht wurde; wahrscheinlich kommt das Magen-

epithelium mit demjenigen van Mac hi lis iiberein. — Das Epithel im Mitteldarm von Cam-

podea zeigt keine tiefere Stellen.

Speicheldriisen fancl ich bei Ma chilis uiid zwar 111 der Gestalt einer Rohre, welche geschlin-

gelt mid unverastelt ist, und ganz im Kopfe liegt. Sie endet nicht im l)amikanal, sondern

zwischen Labium und Ligula.
Es finden sich bei Machilis zwanzig MiLPiGHi'sche Gefasse. Diese vereinigen sicb zu

zweien kurz vor der Ausmiindung im Darmkanal.

Das Riickengefass von Machilis hat neun Paar Ostien und ebensoviele schwache Fliigelmus-

keln. Die Klappen der Ostien sind ventilformig und bilden einen Conus.

Machilis (maritima) hat neun Paar Tracheen, deren Stigmata sich finden auf dem Meso-

thorax, auf dem Metathorax und auf dem zweiten bis achten Hinterleibsring. Anastomosen wer-

den von den Tracheen niclit gebildet.

Die mannlichen Geschlfichtsorgane von Machilis sind jederseits drei Testes, drei Vasa effe-

rentia und ein »inselbildend« Yas deferens. Die zwei Yasa deferentia vereinigen sich zu einem

unpaarigen Ductus ejaculatorius, an welchem ein Blindsack sitzt. — Die weiblichen Geschlechts-

organe bestehen jederseits aus sechs Eierrohren und einem Oviduct. Die zwei Oviducte verei-

nigen sich nicht zu einem unpaarigen Abschnitt.

Machilis ist kein Nachtthier.

Wenn man sicli bestrebt zu erortern, welche die Verwandtschaft ist zwischen den Thy s an a r a

und Collembola einerseits, und den iibrigen Insect en andrerseits, so ist der Schluss zu dem

man zuerst gelangt, dass die Thysanura ebensowenig wie die C o 11 e mb o 1 a in eine der iibrigen

Insectenordungen heruntergebracht werden konnen. Yon vielen wurden die Thysanura den

Orthoptera zugerechnet, jedoch gibt es zwei Eigenthumlichkeiten, welche fur Thysanura

und Collembola eine gesonderte Ordnung anzunehmen veranlassen. Diese beiden Haupteigen-

thunilichkeiten sind: 1°. die vollkommene Abwesenheit von Fliigeln und von jeder Andeutung

einer vielleicht friiheren Anwesenheit derselben, und 2°. das Nichtvorkommen einer Metamorphose.

Ich bin vollkommen der Ansicht von P. Mayer und Fa. Bratjer, welche die Thysanura

und Collembola als Apter y gogenea den anderen Insecten, Pterygog enea, neben-

stellen. Dass es die A p te r y g o g e n e a sein miissen, welche der Urform der Insecten am nach-

sten stehen, wird keinern Zweifel unterliegen; es ist auch die allgemein angenommene Yorstellung.

Welche Form der Apterygogenea jedoch die mehr ursprungliche ist — dariiber sind die

Meinungen verschieden. Viele meinen eine der Urform am nachsten stehende in Camp ode a

zu sehen; diese Auffassung wird von P. Mayer nicht getheilt. Er sagt (32) p. 214 »Somit ist

>>keine der bekannten, jetzt lebenden Formen als die alteste zu bezeichnen, am wenigsten aber

»C ampode a, zumal sich bei dieser Gattung keine Augen vorlinden«. Dieses ist jedoch kein

gultiger Grund um Camp ode a nicht als die alteste Form zu betrachten.

Was der Verwandtschaft der Apterygogenea unter einander anbelangt, so mcine ich, dass

bis neue eingehende Untersuchungen (besonders iiber Japyx und Campodea) dagegen gegriin-

dete Beschwerde kennen lernen, am meisten motivirt ist, die Apterygogenea in zwei Eamilien

zu vertheilen: die Thysanura und die Collembola. Man konnte dann die Thysanura

wieder untervertheilen in: die Lepismidae (Machilis, Lepisma, Nicoletia) und die

Campodeidae (Campodea, Japyx). Die Yertheilung der Collembola nach Tullberg,
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in Sminthurinae, Templetoniinae und Lipurinae kommt mir woMbegriindet vor.

Die Facta, welche die Meinung begrimden, dass die Lepismidae und die Campodeidae
zu einer einzigen Familie zu vereinigen sind, habe ich in der folgenden Tabelle zusammenge-

fasst; es zeigt sich daraus, dass diese Abtheilungen unter ei nander viel weniger verschieden sind

als diese und die Collembola,

THTSANUEA. COLLEMBOLA.

LEPISMIJDAE. j CAMPODEIDAE.

M a c h i 1 i s. Lepisma.
i

Nicoletia. Campodea. 3 apyx.

Die Zahl der Segmente des

Hinterleibes beträgt . . 10 10 10 10 10 6 oder weniger

Die Zahl der Glieder in

einer Antenne ist
...

. sehr gross sehr gross gross gross gross 8 oder weniger

Beinartige Anhänge gibt

es am Bauchschilde.
. .

(mehr als 200)

2-9] 8 und 9 2—9

(20 und mehr)

2—7

(28—30)

1—7

Eine Springgabel ist
. . . — —

— — — meistens da

Die Zahl der Cerci beträgt 3 3 3 2 2 (haken- —

Eine Legeröhre ist
. . . .

anwesend anwesend anwesend

förmige)

Ausstülpbare Bläschen fin-

den sich am Bauchschilde 1—7

anwesend anwesend

2-7 2—7
— 1(Ventraltubus)?

anwesend od.
—

Die Zahl der Ganglien im

Bauchstrange ist
. . . .

12 12 12 11 12 5 oder weniger

Zusammengesetzte Augen

anwesend

anwesend

anwesend — —

t

anwesend od."=*—

Die Mundtheile sind
.

'.
.

nicht retractil nicht-Tetractil nicht retractil ? retractil retractil retractil

gross gross gross Mein klein klein

Speicheldrüsen sind
. . . .

anwesend anwesend anwesend anwesend 'anwesend (?)

MALPiGiii'sche Gefässe sind anwesend anwesend anwesend anwesend, ■— —

Die Zahl der Ostien im aber kurz.

Rückengefäss ist
... .

9 Pr. 9 Pr. (?) 9 Pr. (?) 9 Pr. 9 Pr. (?) 5 Pr. (bei allen?)

Die Zahl der Tracheen-

stämme beträgt 9 Pr. 10 Pr. 10 Pr. 3 Pr. 10 Pr. 1 Pr. oder
—

Thoracale Stigmenpaare

finden sich auf denTho-

2 und 3 2 und 3 2 und 3 (?) 2 und 3 2 und 3 |

Abdominale Stigmenpaare

finden sich auf den Ab-

I 1 Pr. auf dem

Kopfe oder —

dominalsegmenten. . . . 2—8 1—8 1-8 (?) 1 1-8

Die Geschlechtsorgane sind
-

zusammengestzt oderein-

zusammen- zusammen- zusammen- einfach ? einfach

(Zusammengesetzt : Aus- diffe-

renzirten Geschlechtsdrüsen

und damit verbundenem Aus-

führungsgange bestellend ;

einfach : aus einer Röhre be-

stehend, welche zum Theil

gesetzt gesetzt gesetzt

I

Geschlechtsdrüse ist, zum

Theil Ausführungsgang.
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Nachtrag.

Wie bereits oben, p. 151, angegeben wurde, sind mir, nach Beendigung dieser Arbeit, unter-

stehende Schriften bekannt geworden, welche sicli mehr oder weniger auf die Thysarura
und Collembola beziehen. In der ursprungliflhen, Hollandischen Ausgabe dieser Arbeit

(Juni 1887) sind sie also audi nicht referirt.

B. Grassi. I progenitori degli I n s e 11 i e dei M i r i a p o d i:

Memoria I. Morfologia delle S c o 1 o pe n d r e 11 e
,

1886,

Memoria II. L'J a pyx e la Camp ode a, 1886.

Memoria III. Contribuzione alio studio dell' Anatoinia del genere Machilis, 1886.

Memoria Y. Intorno ad un nuovo Aracnide artrogastro, 1886.

Altre ricerche sui T i s a n u r i, 1886.
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N. B. Nassonow. Zur Morphologic der niedersten Insecten, Lepisma, Campodea

11 nd Tipura, 1887. (Russisch).

Yon dicsen Arbeiten werde ich nur die Memoria III von Grasst hier besprechen weil diese

meiner Arbeit am meisten verwandt ist. Ich werde kurz seine Hauptresultate mittheilen, indem

ich sie zu gleicher Zeit mit meinem Befinden iiber die betrefienden Organe vergleiche.

p. 2. Grassi theilt mit, dass die Schuppinstielchen die Cuticula wohl durchbohren und, p. 3,

im Anschluss damit, dass er zwei Arten von Kerne in der Hypodermis beobachtete. (Verg. p. 165

meiner Arbeit).

p. 5. Er spricht von 3, mit einander in Yerbindung stehenden Frontalganglien. M. E. sind

dies wahrscheinlich dieselben Gebilde, welche ich als die Nerven der Nebenaugen beschrieb,

denn von Nebenaugen spricht Grassi nicht. (Yerg. p. 181—182).

p. 5. Er erwahnt, an der Innenseite der Kopfes, zwei von ihm geselienen Massen von Gang-
lienzellen und meint diese vielleicht als Homologa des gepaarten Visceralnervensystems andrer

Insecten denten zu konnen. Yon den ungepaarten Strangen zwischen den Bauchganglien

spricht er nicht. (Vergl. p. 176—177).

p. 5. Grassi findet die acht Ganglien im Abdomen und theilt auch mit, dass das letzte

Ganglion aus mehr als einem zusammengesetzt ist.

p. 7. Er gibt an,
dass die Augen den euconen Augen sehr nahe stehen, dass jedoch die

Kristallkegel nicht solid sind. Ich aber behaupte, class es wahre eucone Augen sind. (Vergl. p. 180).

p. 9. Im Thorax hat Grassi die Stigmata nicht genau auffinden konnen.

Im Abdomen findet er deren, ganz wie ich, sieben Paar und zwar auf Segment II bis VIII;

dass das erste Abdominalsegment also keine Stigmata hat, wird nun durch unsere, von einander

ganz unabhangig bekommene und genau ubereinstimmende Resultate wohl feststehen. (Vergl. p. 203).

p.
10. Die Verzweigung der Tracheen im Abdomen finden Grassi und ich durchaus einerlei.

Ebenso ist auch er durch seine Untersuchung zu dem Resultat gelangt, dass keine Anastomosen

gebildet werden. (Vergl. p. 208).

p. 12. In der Deutung der Epithelvertiefungen sind wir verschieden. Grassi meint es seien

Driisenkrypten. (Yergl. p. 190—198).

p. 12. Er erwahnt auch die Blindsacke am Yorderende des Mitteldarmes. (Yergl. p. 190).

p. 18. Die Speicheldriisen beschreibt Grassi genau wie ich.

]). 14. Yon den MALPiGHi'schen Gefassen, deren Zahl er als wenigstens zwolf angibt, aber

nicht genau bestimmen konnte, sail er ebenso wie ich, dass sie immer je zwei zu zwei sich ver-

einigen bevor sie in den Darm ausmiinden. (Vergl. p. 198).

p. 14. Grassi erwahnt, dass er eine Verbindungsmembran gesehen hat zwischen dem Riicken-

gefass und dem Darme.

p. 15. In den weiblichen Geschlechtsorganen meint Grassi ein ungepaartes Stuck zu finden,

das er mit dem Namen Oviduct angibt. Ich habe jedoch gefunden, dass er gar
keine solches

Stuck gibt. Er wird jedoch m. E. wahrscheinlich darunter den (nicht ganz verschlossenen) Kanal

verstehen, welchen die Basaltheile der Eierrohrstiicke bilden; dieses Stuck gehort aber den ausseren

Geschlechtsanhtingen zu. (Vergl. p. 210).

p. 18. Die mannlichen Geschlechtsorgane hat Grassi nur wenig eingehend beschrieben. Er

findet, ebenso wie ich, die fiinf Ringe, welche vom Vas deferens gebildet werden und er meint

richtig, dass es sechs Testes gibt. (Vergl. p. 207).

p. 20. Grassi sagt, dass er auch an Segment VIII des Abdomens ausstiilpbare Blaschen ge-

funden hat. Dieses ist, wenigstens bei meinen Exemplaren von Machilis maritima, niclit.

der Fall. (Vergl. p. 168).
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Erklärung der Abbildungen.

Sammtliche Abbildungen bezichen sich auf Mackilis maritima Latr.

TAB. I.

Fig. 1. Medianer Langsscknitt eines Weibcbens von 9 mm. Lange. Die Maasse der Riicken-

und .Bauchseiton der Segmente sind in mm. angegeben. — a b, Lange des Riickenschildes

des Mesothorax. b c, Lange des unbedeckten Theiles davon. Die Projection von a d auf

der Langsaxe ist die Lange des Mesothorax an der Riickenseite, (1.05 mm.). O, Lege-

rohre. Yergr. C X.

Fig. 2. Medianer Langsschnitt der drei letzten Segmente eines Maxmchens von 9 mm. Lange,

Die Maasse angegeben wie in Fig. 1. P, Penis. Vergr. (5 X.

Fig. 3. Kopf, von der Yorderseite gesehen. O, Aage. o, gepaartes Nebenauge. 6, ungepaartes

Nebenauge. A, Antenne. E, Stirn. P, Falte des Integuments. M, Mandibcl. m, Maxille,

C, Clypeus. L, Oberlippe. I, Unterlippe. T, Taster der Maxille. t, Taster der Unterlippe.

Vergr. 20 X.

Fig. 4. Erste (basale) Glieder einer Antenne. 1, Erstes Glied. 2, Zweites Glied. Vergr. 85 X.

Fig. 5. Theil einer Antenne, nahe der Spitze. A, langere Glieder. Vergr. 30 X.

Fig. (i. Drei Glieder einer Antenne, nahe der Spitze. A, liingeres Glied. Vergr. 175 X.

Fig. 7. Linkes Bein des Mesothorax, von der Vorderseite gesehen. C, Coxa. A, Anhang. T, Tro-

chanter. E, Eemur. T', Tibia. S, Schuppen am obern Ende des Tarsus, t. Tarsus, von

welchem 1 das erste, 2 das zweite Glied. U, Klaue. Vergr. 15 X.

Fig. 8. Bauchseite des Hinterleibes eines Weibchens. Die liuke Halfte des achten Bauchschildes

ist entfernt (== Eig. 9). I—X, die Bauchschilder. Der Xte Bauchschild ist vom IXten

iiberdeckt; man sieht jedoch die Cerci, welche dazu gehoren. D, Ruckenschilder. V,

ausstulpbare Blaschen. A, beinartige Anhange. 0, Legerohre. Vergr. 15 X.

Fig. 9. Linke Halfte des achten Bauchschildes. A, beinartiger Anliang. O, ventraler Theil der

linken Legerohrc-Halfte. Yergl. 15 X.

Fig. 10. Bauchseite der vier hintern Segmente des Hinteiieibes eines Mannchens. YI1—X, die

Bauchschilder. V, ausstulpbare Blasclien. P, Penis. S, schuppenformiger Anliang. Vergr. 15 X.

Fig. 11. Schuppen eines Riickenschildes. P, Stielchen. Vergr. 650.

Fig. 12. Schuppen von der Spitze eines Seitensch wanzes. P, Stielchen. Vergr. 800 X.

Fig. 13. Stachelhaar, wie es deren auf den Beinen nnd den Maxillartastern gibt. Vergr. 750: X,

Fig. 14. Stumpfes Haar des Tasters der Unterlippe. Vergr. 750 X.

Fig. 15. Kurzes Haar der Ober- oder Unterlippe. Vergr. 750 X.

Fig.'16. Kurzes Haar vom Aussenlobus der Maxille. Vergr. 750 X.

Fig. 17. Ein Ranclischild mit vier Blasclien. von der Ventralseite gesehen. Links die Blaschen

eingezogen, rechts beinahe ganz ausgestiilpt. V, Blasclien. P, behaarter Theil, welcher

nicht eingestulpt wird. R, Retractor. A, beinartiger Anhang. M, Streckmuskel desselben.

Vergr. 40 X.

Fig. 18. Schnitt eines Bauchschildes, in der Richtung des Retractors. Das Blasclien ist zur

Halfte ausgestiilpt. V, Blaschen. P, behaarter Theil. R, Retractor, H, Hypodermis (sche-

matisch). D, Dorsalseite des Bauchschildes. Vergr. 70 X.

Fig. IS). Horizontalschnitt des Kopfes, genau unter dem ungepaarten Nebenauge. 0, Oesophagus.
C, Schlundcommissur. T, Speichelgang. P, Prothorax. L

1

,
vordere Stutzlamelle. L2

,
hin-

tere Stutzlamelle. A, Muskel der Antenne. M, Muskeln der Mandibel. m, Muskeln der

Maxille. B, Muskel zwisclien den Stutzlamellen. D, Muskel zwischen der hint,ftrn Stutz-

lamelle und der Seitenwand des Kopfes. X, diinne Stelle im Chitin. Yergr. 42 X.
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Fig. 20. (Einem sehr
grossen Exemplare entnommen). Nervensystem, von der Dorsalseite gesehen

unci Durchschnitt der Augen und des rechten Lobus opticus. Das Gebirn und die Lobi

optici in einer Ebene mit dem Bauchstrange gebracht. 0, Auge. L 0, Lobus opticus. S,

Ganglion supraoesopbageum (Gebirn). I, Ganglion infraoesophageum. II—IV, Thoracal-

ganglien. V—XII, Abdominalganglien. Oe, Oesophagus. C, Quercommissur. A, Anten-

nennerv. M1

,
Mandibularnerv. M2

,
Maxillarnerv. L, Labialnerv. II —XIIc, dreizelm

homologe Nervengruppen. Syni., Sympathicus. Vergr. 22 X.

Fig. 20a. Ein Ganglion, von der Yentralseite gesehen. Yergr. 22 X.

Fig. 21, Umriss des Kopfes, zum Theil als Durchschnitt gezeiclmet. O, Auge. o, gepaartes Neben-

auge. o', ungepaartes Nebenauge. F, Stirn. C, Clypeus. L, Oberlippe. B, Mahlhohle. Li,

Ligula. P, Paraglossa. 1, Unterlippe. L O, Lobus opticus. S, Ganglion supraoesophageum. No,

No', Nerven der Nebenaugen. A, Antennennerv. I, Ganglion infraoesophageum. Oe, Oesopha-

gus. G S, Speicheldruse (linke). PC, Yerbindungzwischen den vorderen Stutzlamellen. PC',

hintere Stiitzlamelle. G, Anheftungsstelle der Oesophagealdilatatoren. Yergr. 32 X.

Fig. 22. Drei Ommatidien; zwei durchgeschnitten, eins von der Aussenseite gesehen. C, Cornealinse.

H, Hypodermis. S, SEMPER'scher Kern. K, Krystallkegel. H P, Hauptpigmentzelle. R,

Retinazelle. Eh, Rhabdom. NP, Nebenpigmentzelle. Yergr. 850 X.

Fig. 23. Horizontalschnitt eines biscuitformigen Nebenauges. C, Chitinhaut (Cornea). H, Hypo-
dermis. R, Retinazellen. Z, Nerv. S, Ganglion supraoesophageum. P, Stirn. Yergr. 75 X.

Fig. 24. Medianschnitt des ungepaarten Nebenauges. C, Chitinhaut (Cornea). H, Hypodermis. R,

Retinazellen. Z, Nerv. S, Ganglion supraoesophageum. Yergr. 340 X.

Fig. 25. Mandibeln, von der vordern Seite gesehen. Iv, Knopfenformiger Gelenkkopf. M, Mahl-

stiick. E, Stiitzleisten. Yergr. 22 X.

Fig. 26. Mandibel, von der hintern Seite gesehen. A, Oeffnung, durch welche die Kaumuskeln

hereingehen. Vergr. 20 X.

Fig. 27. Rechte Maxille, von der Aussenseite gesehen. A, Hanptlobus. C, bewegliche Endklaue.

B, Nebenlobus. T, Taster. Vergr. 20 X.

Fig. 28. Unterlippe, von der Vorderseite, mit der hintern Stiitzlamelle. L, Unterlippe, s. sir.

P, Taster. Li, Ligula, C, Stiitzlamelle, von welcher, nach der Spaltung an der obern Seite,

B, das hintere, D, das vordere Blatt. A, Stabenformiges Ende dieses letzteren. O, Oeffnung.
E, Chitinleiste nnd Muskeln auf der Stiitzlamelle. S, Stiitzstiicke der Ligula. Vergr. 20 X.

Fig. 29. Unterlippe, von der Hinterseite. L, Unterlippe s. str. P, Taster. M, Mentum. C, Oeffnung
zwischen Mentum und Stiitzlamelle. A, Stabenformige En den dieser letztere. Vergr. 20 X.

Fig. 30. Ligula und Paraglossae. L, Ligula. P, Paraglossa. A, Vorsprung. S, Stiitzstiick der Ligula.

Vergr. 88 X.

Fig. 31. Darmkanal. Oe, Vorderdarm (Oesophagus). V, Mitteldarm (Magen). C, grosses Coecum.

c, kleines Coecum. R, Enddarm (Rectum). V M, MALPiGHi'sche Geftisse. Vergr. 10 X.

Fig. 32. Horizontalschnitt des vordern Kopftheiles, zur Hohe der Quercommissur im Schlundringe.
In der Mitte der Oesophagus. M C, Ringmuskeln. M R, Langsmuskeln. E, Epithel.

I, Intima. M, Dilatatoren. C, Quercommissur im Schlundringe. Vergr. 80 X.

Fig. 33. Horizontalschnitt des Epithels von Vorder- and Mitteldarm. Oe, Vorderdarm. C, grosses

Coecum. L, Grenze zwischen den beiden Epithelien. Yergr. 80 X.

Fig. 34. Ein Theil der Muskelwand (Muscularis) des Mitteldarmes, von der Aussenseite gesehen.

MR, Langsmuskeln. MC, Ringmuskeln. Yergr. 200 X.
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Fig. 85. Bin Theil des Mitteldarmes, von der Innenseite gesehen. E, Epithelzellen. K, Kerne

von diesen. S, Secrettropfen. A, tiefe Stelle (Regenerationscentrum). M C, Ringmuskeln.

M R, Langsmuskeln. B, Serosa. C, Kerne dieser. T, Trachee. N, Kerne in der

Trachealserosa. Yergr. 360 X.

Fig, 86. Eine Epithelzelle, aus einem frischen Darm isolirt. K, Kern. S, Secrettropfen. T, Iiaube,

Vergr. 1000 X.

Fig. 87, Querschnitt rles Magenepithels. K, Kern. S, Secrettropfen. A, tiefe Stelle (Regenerations-

centrum). Vergr. 360 X.

Fig. 88. Tracheenverbreitung in der linken Halfte eines Thieres. C, Kopf. I—III, Thoracal-

segmente. IV—XIII, Abdominalsegmente. Vergr. 10 X.

Fig. 89. Ruckengefass. I—XIII, Segmente des Thorax und Abdomen. C, Aorta. B, Ostium.

A, Eliigelmuskel. Verg. 12 X.

Fig. 40. Theil des Ruckengefasses. O, Ostium. MC, Ringmuskeln. Vergr. 185 X.

Fig. 41. Mannliche Geschlechtsorgane, von der Ventralseite gesehen. I—XIII, Segmente des

Thorax und Abdomen. T, Testis. VE, Vas efferens. V D, Vas deferens. DE, Ductus

ejaculatorius. C, Blindsack. P, Penis. Vergr. 12 X.

Fig. 42. Das|Zusammenkommen der Vasa deferentia u. s. w. VD, Vasa deferentia. DE, Ductus

ejaculatorius. C, Blindsack. P, Penis. S, Schuppenformiger Anhang. Vergr. 20 X.

Fig. 48. Weibliche Geschlechtsorgane von der Ventralseite gesehen. I—XIII, Segmente des

Thorax und Abdomen. 0, Eierrohre. T, Oviduct (der linke abgeschnitten). A, der achte

Bauchschild. L, Stiicke der Legerohre, welche dem achten Bauchschilde zugehoren.

Vergr. 12 X.

Fig. 44. Quersclmitt der Legerohre. C, Chitinhaut. H, Hypodermis. M, Muskel. L, Chitinleiste

B, Bindegewebe. Yergr. 38 X.
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