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fliche des Fortestzes des Prioral-Botosklerits nnd setzt sich fast horizontal
s den Seiten des Fharynyg sn.

Muskeln s Perfexedinm
Unterhalb der venbralen Wand des Perioards ist eine Rethe von Muskeln
an dieser befestigh, die anderseifs an der bindegewebigen Auskleidung. des
Kiorpers sich ansetzen; sie liegen etwas vor den Dorseventenlmuskeln,: die
Tergite und Bternite des Mesosoma verbinden, Tn jedem der fitnf lets
mente des Mesosoma befindet sich ein Pasr, im ersten Segment des Mesosoma

en Beg-

aher sind zwei Paare vorhanden. Dorsal liegen sie niher der Mediallinie alg die
Domsoventralmuskeln, die zur Seite des Pericards an den Tergiten sich. be-
festigen ; aber ehe'sie das Sternwm erveichen, kreuzen sie sich, und fhre ventrale
Ansatzstelle ist daher auBerhall derienigen der Dorsoventralmuskeln. In den
vier Segmenten, in denen die Lungen liegen, breiten sie sich ventral ans nnd
setzen sich an die Oberfliche der vendisen Seite an, in die die Tungenlamellen
versenkt sind. Diese Muskeln sind zwar an beiden Enden hohl, in der Mitte
aber solid, so daB eine Uberfiihrung des Blutes von den Lungen zum
Pericard nicht widghich ist.

Die sechs Perieardioventrabnmskeln (I31--136) sind  ausnabmslos
dorsal am Pericard befestigt. Der erste von ihnen, dem zweiter Segments des
Mesosoma angehiirig, zieht diché vor dem , Dorso-Buprapectinal chondrite
museie” (66), wihrend die folgenden dicht vor dem Dorsoventralmuskel des
betreffenden Segmentes abwirts ziehen; der zweite bis fiinfte sind ventral an
detn. Lungensack des betreffenden Segmerits aulerhalb des Dorsoventral-
muskels befestigt.

Tm Metasoma ist ein vorderer {138) und ein hinterer (157) Pericardio-
ventralmuskel vorhanden, die dem ersten Segment angehfren ond dorsal
am Pericardium, ventral an der Bindegewebshitlle auBerhalb des Mualels
befestigt sind; der eine geht dicht vor, der andere dicht hinter dem Darso-
ventralmuskel abwirts.

Da das Pericardivm nicht in die Segmente der Cauda eintritt, so rrlbt es
auch keine den vorhergehenden entsprechende Muskeln in diesem Abschmtt
des Kérpers.

Bezitglich der Musknlatur der Kimme siehe noch Gaunbert 8. 90,
des Darmes Pawlowsky . 106, 114 und des Genitaldeckels Nara-
yanan 8. 1566

4. Nervensystem
Das Nervensystem der Skorpione (Abb. 442 u. 44%) besteht aus einer
vorderen nmfangreichen Masse, die ungefihe in der Mitte des Cephalothorax
gelegen ist, und einem langgestreckten Nervenstrang, der sich durch das ghnze
Pri- und Postabdomen hindurch erstreckt; die Zahl der freien Ganglien des
Priiabdomens betrigt drel, diejenige in der Canda dagegen vier; stimmat also
mit der Zahl der Candalsegmente — sechs - nieht iberein. ha der Koxper
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der Hkorpione won aflen Arachnoiden die reichste Gliedernng avfwelst, so
enthitit or such die gréBte Zahl gesonderter Ganglien des Zenbealoorven-
systems.  Bin profies Terminalganglion wird von
Prufour angegeben, wihreod es vem anderen
Autoren nicht gelunden wurde.

Tag Gehirn der SBkovpione (Abhb, 4548} be-
steht sus demy pasrigen Protocerebrum  (Proten-
cephalon Police), das zwer Panr Neeven zu den
M{\i:?.iul:{-‘%lgnr\ wndd ein Paar 2a den Lateralaugen ent-
gendet, und dem Dewtocerebrmm, daspach Gottlioh
die Antennalglomerali enthitlh, wodureh der Nach-
wets eines besonderven Segmentes, das infolge des
Mangels von Extremitiitenanhingen sonst niebt
erkennbar ist, gefithrt wird. Das Protocerebrum
bilden mit dem Deutocerchrum zussmmen das
Oberbirn, Das Unterhirn wird allein gebildat von
dem daruater gelegenen, gleichfalls pasyigen To-
tocerebrum {Tritencephalon), anch als Cheliceral-
sanglion bezeichnet and von Police als Deuten-
tephalon betrachtet, von dem ein Paar von Narven
zuden Chelicerenund ein
medianer  Rostralnery
ansgehen.  Die das Ge-
hirn mit der thorakalen

Ganglienmasgse verbin-
denden Konnektive sind
sehr kurz, Diese Masse
gelbst liegh diekt dem
Stermum auf {Abb. 53}
Abb. 44a. Nervensystem Die g]’,()ﬁe subbso-
eines  Skorpions  (nach phﬁ'“elde Masgse besteht
Newport)., f—6 Nerven #us finl Ganglienpaa-
det  sechs  Gliedmalien-  pen, die die Nerven fir
paare, a;—a;  Ganglien  gio Pedipalpen und die
des Abdomens, g Gehitn. oo oy von Tauk-
bg Untere Sehlundganglien- . A Abb. dd b, Zentrealnerven-
aagse, me Mittelaugen, S« beinen abgeben; jedes vatom cines neugeborenen
Seitenangen. Beinpaar erhiilt nor ein  Skorpions fnach Hitton),
Paar von Nerven. Hin

dieser Masse dieht anhisgendes und daher erst sphs erlonntes und dreet freie
Ganglienpaare versorgen die vier vorderen Begmente des Priabdomens, und
zwar durch ebenso viele doppelte Nervenpaare. Ein Vagus ist nicht vorbanden.
Die drei freien Ganglienpasre des Priabdomens goben jederseibs zwei
Nerven ab, einen vorderen, dorsalen (hiimalen), fulleren und sinen hinteren,
ventralen {neurslen), inneren; der letztere versorgt Kirperanhinge, Hout.
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Siunesorgane und Muskels, der ersters auBer der Haut die Muskeln der
Karpersegmente; er eafsendet auch noch Fasern zom Dacmbanal und
Herzen,

Bny

8ny  gn,

Abb. 46, Seitensnsicht der verschmolzenen
Ganglienmasse im Cephalothorax, von rechts.
Abb. 45. Dorsalansicht der cephalo-  Omn Nerven eines Mittelauges, Oln Nerv der
thorakalen Ganglienmasse, Bezeich-  Seitenaugen, Bn Rostraloerv, (hn Chelicoren-
nung wie Abb. 46. La Lateralnerv,  nerv, Ppn Pedipalpenuerv, Ba,_, Nerven des
In Intestinabnerv (nack (tottlieb), 1.4, Lawfbeinpaares, Kn Kammunerv {nach
Gottlieb).

Das Cheliceralganglion besteht aus zwel ovalen Massen, die durch eine
hinter dem Osophagus verlaufende Querkommissar wmiteinander in Ver-
bindung stehen. Auch der Nerv fir das Rosbrum geht aus einem paarigen
Kern hervor und verlduft bis zu seinem Austritt ans dem Gehirn so; die sie
verbindende Kommissur liegt aber vor dem Osophagus.

Der Iaterale Opticus ‘jeder
Beite enthilt in seinem Verlaufe
drei  hintereinander liegende
Zentren, von denen das hasale
eing  direkte Verbindung mit
dern Nerv des Mittelauges der

P hetreffonden Seite besitzt: ebenso
N M NN o A verbindet eine Querkommissur
Abb. 47a. Supra- und Subtsophageale Gan-  die beiden Beiten der Augen-
glienmasse des Skorpions (nach Patten). MO region, Vor ihkr befindet sich
Nerv der Mittelaugen, €0 Nerv der Selten- N
augen, H,— H, Himalerven, N~ N; Nearal-

nerven, A, Abdominaler Stamm, Ne Kamm- - e
nerv. Ingekten verglichenen Gebilde,

die gleichfalls durch eine Quer-

kommissur verbunden sind und hinter und unter denen der unpaare Zen-
tralikbrper gelegen ist,

Sehr bemerkenswert ist die Lage des Gehirns (Abb. 47a) im Vergleich

zam unteren Schtundganglion; es Hegt nfimlich nicht vor, sondern oberhalb

ein Paar der von Haller mit

den pilzhutformigen Korpern der

V. Organisabion: Nervensystom in

desselben und ist mit zwei kurzen und dicken Konnektiven su einem Svollier

oesophagien” verbunden, das den Osophagus wugibt. Im Vergleich zu der
sublisophagealen Qanglienmasse i3t es wesent

ich kleiner,

Dag erste Ganglienpasr des Priabdomens Legt dicht an der groffen,
thorakalen Ganglienmasse und wurde daher erst von Dhufour entdeckt; diesss
und die drei folgenden geben die Nerven fir die Lungen ab, ebonso einen no-
paaren Nerv, dessen Vorhandensein allerdings von Laurie bezweilelt wisd.
Alle Ganglien der Bauchganglienkette sind paavig and dureh doppelte Konnelk-
tive miteinander verbunden; die vier Paste des Postabdomens cutsenden aber
nur Lateralnerven, und vom letzten Ganglienpaar gehen nach hinten zwei

lange Nerven ab, deren Verzweigungen bis in die Gifthlase eindringen.
SehlieBlich wird auch noch von Dufonr ein stomatogastrisches Bystem
beschrieben, ausgehend von einem unterhalb des Osophagus-Ursprunges ge-
legenen, kleinen, ovalen Ganglion, das unabhingig von der Bavchganglienkette
gt und zahlreiche Nerven
nach den Heiten und nach
hinten abgibt. } Hilton
spricht aber nur ven zwei
Paaren solcher Nerven.
Tiingehend hat Police
das stomatogastrische Sy-
stem beschrieben (Abb. 47h),
und er findet dreilPaare von
Nerven, von denen das exste
Paar  (Herzuerven) sich g1 47h.

Seblundganghienmasse von  Fuscorpiuns
gleich nach dem Austritt  isaticus {nach Police). I Vorderhirs, ? Nerven der
aizg dem (Gehim vereinigh  Medianaugen, 4 dev Seitenangen, 4 der Chelicerns,
und als N. epicardicus zum 4 des Rostrums, § der Pedipalpen, 7, 9, 10, 17 der
Lautbeine, § Untersehlundganghiennssse, 12 Nerven
der Kamme, I3 15 erste Abdominatuerven, 76— I8
die drei Paar Bingeweldenerven (J6 n. tmiestinales,
17 lnterales, 18 Herznerven).

Herzen zieht; das nichste
Paar (Laterslnerven), das
aus dem Zentralkdrper des
Protocerebrums entapringt,
zieht zu den seitlichen Anhangen des Verdauungstraktus, und das driste Pasr
(Intestinaluerven) verliuft am Darm entlang bis zam Postabdomen und
versorgt auch die Paradsophagealgefie, Ale drei Nervenpaare lassen stellen-
weise gangtitse Anschwellingen erkensnen.

Die Laterainerven sollen aber nach Hanstrim nicht mit dem Zentral-
kbrper verbunden sein, sondern aus den Cheliceralganglien entspringen.

SehlieBlich wire auch noch ein Paar von kriiftigen Nerven zu erwihnen,
die zu den Kimmen hinziehen.

- Von den im Mesosoms und im ersten §

ement des Metasoma gelegenen
Ganglionpaaren der Bauchgungtenkette versorgen die beiden ersten das erste
and gweite Paar von Fiichertracheen (,,Booklungs™), das dritte aber das erste
Segment des Metasoma, wiilirend die vor dem elften Segment gelegenen Seg-
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mente von der Ganglienmasse des Prosoma ihre Nerven erhalten. Dies gilt
fiir eine Anzahl vou Arten aus der Familie der Bathidae, die vou Ray Lan-
kesgter untersucht worden sind, wihrond bei den Vertretemn der anderen Fa-
milien die beiden ersten freien Ganglien des Mesosoma das dritte und.erste
Panr von Fichertracheen, daes drifte Canglion sher das vierte Paar versorgen.
B hat sich aber aus den Untersuchungen von Laurie ergebon, dafl der Lage
der Ganglien kelne systematische Bedeutimg sunkommt und sie unabhiingig
vou verwandizchaftlichen Beziehungen vagilert. Wobl aber werden von den
elnzelnen Ganglien immer dieselben Begmente innerviert,

Die Lage des ersten Canglions kann in einems Extrem im Niveau des
zweiten Paares der Afmungsorgane (8. 127) legen (Parabuthus), imanderen aber
im zweiten frelen SBegment (Scorpio fulvipes), bei Vejovis sogar noch weiter vorn.

Dag zweite Ganglion liegt im sechsten Begment des Mesosoma (zwilten
Segment) wie bel Parabuthus oder anderseits vor dem Finften mesosoma-
tischen (elften) Segment wie bei Palumnaeus und Vejowis,

Das dritte Ganglion liegt hinten im ersten metasomatischen (dreizehnten)
Segment wie bei Scorpio mler noch im letzten mesosomatischen {awdliten)
wie bei Palawmmaens. :

Die vier darauf folgenden Ganglien versorgen je eines der metagomatischen
Segmente, bis acl das vierte, welches lange Nerven an die zwei le‘r.-zten_ Sey-
reente und die Gifthlase (Telson) abgibt.

Bei Opisthophthalmus (Abb. 48) entdeckte Lanrie einen feinen Nerv, der
jederseits im Mesosoma der Linge nach verlinft nnd der in jedem Begmens
mit einem der Segmentalnerven durch einen feinen
Nerv in Verbindung tritt.

"Dler Nerv, der aus einem der drei mesoso-
matischen Canglien austritt, teilt sich in zwei
Aste, von denen der hintere zu den Fachertracheen
geht (der vordere zur Kdérperwand); dassetbe
gils auch fiir die beiden ersten Pasre von Ficher-
tracheen, die noch aus der groflen progomatischen
(Ganglienmasse Nerven erhalten. Diese Angabe
steht aber im Widerspruch zu dervon Dafour, der-
zufolge das erste Paar von Facheriracheen von dem
erstery, der thorakalen Masse angelagerten, meso-
gomatischen Ganglion, die drei ithrigen von dendret
Abb. 48. Stitck der Baneh-  folgenden Ganglien versorgt werden, Nur der Nerv
ganglienkette von Opistho-  des driften roesosomatischen Ganghions macht eine
phthalus capensis mit den Ausnahme, da er sich nicht feitt und auch eine Ver-
f:;;f::{{fgi:::iﬁfifﬁz bindlm_g mit riem_ letzten Paar von Fichertracheen

durch Lawrie nicht gefunden werden konnte.

Zu bemerken wiire nock, dall nach Dufour nicht nur die Subdsophageal-
ganglienmasse auf einem Polster von Fettgewebe liegt, sondern auch die Bauch-
ganglienkette von solohem begleitet oder eingehiillt wird.

f
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Der feinere Bau des Bupradsophegeal- (Cerebral-y Ganglions st von
Saini-Rémy, Police und aswentlich von Haller (1912) beschriehen
worden. Testerer schildert es als ans einer
stehend, hinten ohne Zellbekleidung, die aber oben, vorn und zeislich vorhan-
den ist, wihvend das Subfsophagealgaaglion und dis Abdeminalganglion nur

Masse vop Medullarsubsetanz be

unten und seitlich einen Zellbelag aniweisen. Er besehzeibt anch ein gulleras,
allgemeines Neurilemma sowie ein innerss, dasg die Medullarsubstanz von der
zefligen Rinde abgrenzt.

Tingehender behandelt Haller die Histologte des Gehimns, Er beschraib
die Ganglienzellage desselben als ans gleichgrofien klsinen Zellen gehild
unter denen sich keine groflen Elemente befinden wie dis motorischen grofen
Zellen des Baunchmarkes. Zwei ovale §
Lirnhilfte, hinter dem Nerven der Scheitelaugen gelegen®y, machen davon eine
Ausnakme, Diese zwei hintervinander gelegenen Btellen berithren einander
nicht; sie sind linsenférmig und bestehon aus kleineren Zellen als die iibrige
Hirnrinde und firben sich intensiver (die Zellkerne tief rotviolest, die des
itbrigen Gehirns dagegen mur dunkelrosa), Fasern fehlen in diosen Zollmassen
vollstindig. Fa sind die Globuli oder pileformigen Kérper der Skorpione, und
sie entsenden wie bei den dbrigen Arthropoden einen nervenfaserigen Stinl
in dag Innere des Gehirng, Im Vergleich su Limsus steben sie suf einem sehr
tiefen Entwicklungsstadium, insonderheit fehlt thnen jede Spur einer Faltung,
Auch dieze Annahme wurde von Gottlieh widerlegt.

Da die dorsale Oberfliche des Gebirns picht der dorsalen Késperober-
fiche parallel liegt, sondern von vorn nach hinten und unten geneigs iss,
mit einer Quermulde in dar Léngsmitte, so wird jede Cleldrnhiifte o sin
vorderes und ein hinteres Btiick getreant, von denen das vorders priBer ist
und In einen nach vorn gerichteten Higel (Apex) endet,

Pie beiden aus Keineren Zellen gebildeten Stellen jeder Heibe sind von-
einander durch eine nach innen za vorspringende Zellenlage oder Ganglien-
zellenvinde unterhalb der deorealen Gehitnarterie getrennt, Jede dov vorderen
Stellen st in der hinteren Hilfte des vorderen Hirnobschnities, jede der hin-
teren aber in der vorderen des hinteren Abschnittes untergebracht.

Die Stroktur der Bauchganglienkette {Abb. 49) hat Police untersuchd
und zweterlel Ganglienzeilen gefunden, niimlich ovale mit einem Nucleolus
und birnfdrmige mit zwel bin vier (meist deel) Nucleolen, Hrstere sind die
grifiten Zellen des Nervensystems des Skorpions and haben cinen Querdureh-
messer bis an 36 g, wibrend der Kern 15 g und der Nacleolus 8 » im Dhurch-
messer hat; sie sind in der Bubdeophagealmasse am zakleeichsten, Die birn-
formigen Zellen bilden die Hauptmasse alier nervisen Zentren., Die rifie
ist sehr verschieden (die gréfiten 32 p im Querdurchmesser, die kleinsten 9
mit einem Nucleus von 7 g}, Das Velumen verminders sich aut Kosten des
Profoplasmam Obgleich die Nervenzellen des Huscorpivs i allgemeinen nar

1) Gottlieb weist nach, dal nicht zwei dieser Rérper jederseits bestehen, sonddern
nur ¢in einziger,

at,

dHen auf der dorsalen Seite jeder (o




78 Skerpions

einen Fortsats aussenden, konnte Police doch in einigen Fillen eine Gabelung
in mwel gleichatarke Aste beobachten. Thie Endigungen der Zeilen in der Ponddct-
substanz teilen sich fast stets dichotomiseh; es resultiert daraus eine Art Nets,

doch berithren sieh die Nervenendigungen nirgends.

Die Innenkapsel, die die zentrale Punkisubstanz von der fuBeren Zellen-
schicht trennt, besteht auns spindelffrmigen Bindegewebszellen, deven Fort-
sitze sich verflechten und verschmelzen und dadurch ein mebr oder weniger
dichtes Gowebe erzeugen. Sie bilden auch die Scheide der Nervenfasern.

l £

Abb, 49, Verlsul einiger Primitivii- Abb. 50, Horizontalschnitt durch die Sub-
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Binige von den Fasers der Abdomivalverven (die des Sulleren) stelen
in dizekter Verbindung mit den Nervenszellen, wihrend andere wieder in die
Konnektive sich fortsetzon, und gwar sind es namenthich die des neven Nerven.
Ob der eine ein motorischer, der andere ein sensorischer Nerv ist, Bl sich
nicht feststellen. Ganz linlich verhalten sick die Ganglien des Postabdomens,
nur dall des vierte Ganglienpasr zwel Newromeren entepricht.  Auch die
Subdsophageslmasse bat ungefihr denselben Bauw und sntepricht finf Nearo-
meren; die Ganglien sind aber zum Teil verschmeolzen,  Die Newromeren,
grifer als die abdominalen, sind durch das Auftreton von Pedslloben nnd
Thorakalstulen, die besondere Eigentmbehkerton vorstellen wnd von der
Punktsubstanz etwas verschieden sind, charakberisiert. Der Banplan der
thorskalen und abdominalen Newromeren ist von grofier Gleichférmigkeit;
nur in der Region der Kimme becbachtet man, dall zur Entstehang des be-

Abb. 51, Horizentalsebnitd durch de Sub-  Abb. 52, Horizontalschuits durch die

osophagealmasse von  Huscorpius dlalicus
{(nach Police), cteolonne toraeiche, Ip Pedal-

Subbsophagentmasse von Kuseorpivs s
Lrus {nech Policel, cr colonne v

-

brillen eines (anglions des Priabdo-
mens von FBuscorpius dialicus {nach
Police). fe Fasern der Konnektive,
fi Fasern des inneren Abdominal-

ssophagealmasse von Buscorpiug delicus in
der Mitte (nach Police). fsé thorakaler Teil
der Rubosophageaimasse, asd abdominaler
Teil der Subésephagealmasse, fy intergan-

nervs, fa Fasern des duBeren Abdo- gliondre Gefafie, Ip Pedalloben, frd Fasern
minalnervs, des inneren Abdeminalnervs, cmi vorders

Kommissur, emp hintere Kommissur,

Das iubBere Neurilomma, das alle Nervenzentren umhiillt, ist von grofler
Widerstandsfihigkeit gegen Kalilauge.

Tm Tonern jedes der freien Ganglien des Prii- und Postabdomens bemerkd
man innerhaib der Punktsubstanz zwei ventrale Séulen, die lings der ven-
tralen Seite des Ganglions verlaufen wnd mit den uSeren Abdominalnerven
in Verbindung stehen; ferner zwei zentrale Sfulen, die im zentralen Teil des
Ganglions verlaufen ind durch eine vordere und hintere Kommissur verbunden
sind ; sie stehen in Verbindung mit den inneren oder den &nBeren Abdominal-
nerven; schhieflich ein Paar dorsale Kugeln, die miteinander und mit den
zentralen Saulen v Zusammenhang stehen.

loben, vpm vordere Kamm- Ganglienmassen,  beall, Ubrige Bezeichnungen wie Abb.
hpin hintere Kamm-Ganglienmassen, Ubrige 80 w. 81 (Der Bebpitt verlinft nahe
Bereichnungen wie vorige Abb. (Der Sehnitt der Ventralseite))

vertfuft etwas oberhath des folgenden.)

sreffenden Nerven besondere Bildungen beitragen, die jm Zusamumenhang
yait zwet in der Mittellinie der Ventralseite der Subdsophagealmasse verlanden-
den Saulen (,,colonme del pettini™ Police) stehen (Abb. Hi--BZ).

Die eingehendste Behandiuug hat sber das Zentralnervensystem des
Skorpions {Abb. 53) (Buscorpius, dieselbe Art, die auch Haller antersuchi
hat) dureh K. Gottlieb (1926) gefunden, und sie kann mehrere Terifioer
Hallers berichtigen, Dieser Arbeit zufolge sind am Gehirn die paasigen An-
lagen beim erwachsenen Tier vollstindig versehmolzen, so dall suferliche
Querverbindungen nicht sichtbar sind nnd eine Hulierlich einheitliche Masse
gustande komrt, de nur ir vorderen Teil, nod zwar dorsal durch die Furche,
in der das DorsalgefiB verkiuds, ventrat durch den Verlauf des Seblundes, din
urspriingliche Paarigkeit erkennen Jift. Von oben gesehen hat das Crehirn
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vige (Jestalt, mit der Fonkavitht nach vorn, s ey ish
whnvere-

eine ebwa bohnenfir
ersichtlich, daf alle Nerven mit Auwsnahwe des Rostraluerven im ¢
bralen Yerlauf paarig sind,

Von den vom Cebirn abpehenden Nerven folgen in der Seitenansicht von

aben naeh unten aufemander: die Nevrven filr die Mittelangen, dann etwas
tiefer die fir din Sei-

#1 An Om Qe PRI tenaugen, :mter'iwjlb

| - - der schwachen Ein-

kerbung, die Ober-
und Unterhirn trennt,
die ChelHeerennerven
mit je elnem akzes-
sorischenr Nerv- und
der mediane Rogéral-
nerv. Die Nervi car-

# om o o gk " &= diaci  gehen mach
Abb, 53. Sagittalschnitt durch den Cephalothorax von Gottlieb aber nicht
Buscorpins carputhicus, nabe der Medianebene (nach Gott-  yon der Stelle- aus,

liek). B Rogtrum {Oberlippe, Labrum), Ch Chelicere, Mn die Police als Aus-
Muskel, An Mittelange, Om obere Schiundganglienmasse,
)¢ Osophagus, 4o vordere Aorin, Md Mitteldarm, I Helrz,
Gk (}énitalklal);m, Dig Thaphragma, 8fe Sternum, L
Untere Schlundgonglienmasse, M Mundsimung,

trittstelle bezeichnet.

Was Haller als

Gangtion des Oher-
lippen- (Rostral-)
Nerven begeichnet, entspricht in Wirklichkeit dem Chelicerenganglion.

Bemerkenswert ist der Zusammenhang zwischen dem Gehirn nad dem
Blutgefilisystem; nicht nur, weil das Innere des Gehirns durch feingte Gefilie
Aurehsetzt wird and zwischen der Ganghienrinde und dem zentralen Faserwre‘rk
eine innere Hiifle besteht, sondern weil das ganze Nervensystem von einer
Blutlalune umgeben ist, die nach Brauer beim Fmbryn gut entwickelt,
heim Erwa,chse::mn aber zu einem sehr schmalen Spaltraum geworden und
stellenweise kaum sichtbar ist. :

Die Grenzen der Ganglien sind dureh GefiBe gelennzeichnet, nnd zwar
sowohl bei den Gamglien der Unterschhindmasse als auch zwischen !Ober-
und Unterhirn, deven Grenze durch zwei Gefibe angedeutet wird, d}e EAITS
der vom Herzen kommenden Arterie entspringen und, in der frither erwihnten
Furche zwischen Ober- und Unterhirn verlaufend, sich wie ein Ring um dzf‘s
Gehim legen. An die Chelicerennerven geben gie jederseits eine A_;‘t-er_ic,. die
Chelicerensrterie, und in ihrem weiteren Verlanfe nach aufwiirts die mediane
Qupracerebralarterie ab. Schlieflich gehen sie in der Mitte d%‘r Oberﬂ}ic-he-e des
Gehirns zwei Aste ab, die gegen den Cephalothorax ziehen, in dessen Seifen-
teilen weitere Verzweigungen cintreter.

Was den feineren Aufbau des Gehirns anbelangt, so unterscheidet Gott-
lieh eine zentiale Markmasse und eine periphere Rindenzollenschicht, dis .éas

tehirn zum groBten Teil bedeckt, mit Avsnahme der hinteren Partie und ¢i.{11ger

IV, Chganisation: Mervensystem #i

Btallen an den Betten, wis anch schon Baint- Rémy angibt. Die slemlich dicht
aneinanderliegenden (anglion sind, der Uberflehe des Gobiens folgend, pe
loet. Sie g jedenen Typen an:
sutlicher Plagmaschichie win den Bern, wit Tibriflivem
Plasma, das sichin den Achsenzyvlinder veringert, |
nur einen ziemlich grolen Mucleolus enthilt, The
den getfiten Teil der Hirnrinde.

weise bogenfinnig angec whven deer ve

1. Ganghienzellen mit

it randemn Kern, der meist

se Art von Ganglien bilden

Dem zweiten Typos gehdren Ganglien mit so wenilg Plasma sn, dal
sie blol aus dem chromatinreichen Kern za bestehen scheinen.  Sie sind anch
kleiner und firben sich intensiver als die vorigen. Bie sind auf das Protocere-
brum beschrinkt, scheinen demnach bestimmbten hdheren Funkbionen zu
dienen.

Sehliefilich sind anch noch Riesenzellen mit groler, rundemKern und reich-
lichem Plasma, das in einen starken Neuriten ansliuft, zu unterscheiden. Sie
sind von der gleichen Beschaffenheit wie die grollen motorischen Zentron des
Pedipalpenzentrams und nur in geringer Zahl vorhanden. Diese Zellen, die
wohl Baint-Rémy, nicht aber Haller {auch wicht Holmgren) gesehen hat,
liegen, von vorn nach rickwiirts fortschreitend, ungefibr in der Mitte des
Gehirns, und zwar zum Teil mehr peripher gecichtet als medial, teils aber
mechial.

Die innethalb der Genplienzellschicht  ausgebreitete Fasermasse, die
i wesentlichen von den Nenriten der Ganglienzellen gebildet wird, bildet
nun entweder wohldefinierte Fagerziige oder aber ein so felnes Flechtwerk,
dall nur bei stitvkster Vergrolernng erkennbar ist, dall es sich hier
nicht um eine richtize Punktierung handelt, welcher Ausdruck daher anch
von Gottlieh abgelehnt und je nachdem als Markmasse, Fasermoanse oder
Glomerali bezeivhnet wird. Die Markmasse it nichd gleichartiy, sondern
Bildet morphologisch wohlbegrenzte Bezivke, fir die der Ansdruek k-
felder” (Neuropilema) gewibls wird. Die Verdstelungen der feinsten Norven-
fasern konnen bald lockere Netze, bald dichte Zusamomenballungen hilden;
letztere sind als (Homeruli za bezeichnen, die sich auch dureh stirkere Farb-
barkeit aunszeichnen, go in den opéischen Zentren, pilshutformigen Kirpern,
im Zentralkdrper usw,, wihrend die Faserbiindel zur Verbindung der beiden
Hilften oder versehiedener Gebiete derselben Seite dienen (Abb, 54}

Was nun die einzelnen Abschnitte des Gehirng anbelangt, so 8l am
Protocerebrum auf, dafl an thin die einzelnen Zentren nicht so denthich hervor-
treten wie bei den Inselten, und daff namentlich von einem wohlauggebil-
deten Lobus opticus nicht die Rede seln kann, die optischen Selmnassen
vielmehr in den obersten, duberen Winkeln jederseits gelogen sind und ihre
Bahnen lateral nach hintet gegen den Zentralkorper siehen.

Dal die pilzhutférmigen Kérper nur in einew Paar aufbreten {entgegen-
gesetzt der Meinwog Haller's) wurde schon frither erwihnt, ebenso, dafl sie
durchaus nicht so primaztiver Nasur sind wie er anoimmt, wie schon nus dem
komplizierten Bau ihrer Stisle hervorgeht.

Bronn, Eiassan des Tierreloha V. 4 Werner. &
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Der Zentralkiirper st hinter dem Stielkomplex, morphologisch -
paar und mendsichelformig, mit der konvezen Seite nach ‘auﬁ@, e im
hintoren TFeile des Gehirng ge-
legem.  Hr besteld aus mehreren
Teilen, deren eiven Haller als
Htiel ecines hinteren pilzhutfsr-
migen Korpers gedeutet und des-
halb dasVorkommen von zwei sol-
chen Kirpern angenommen hat.

Der Rest des  Protocere-
brams wird dorch Fasermassen
ausgefiille, die etwa den Proto-
cerebralioben der Insekten ent-
sprechen. Die Verbindung der
beider: Halften peschieht durch
eine Kommissur, die unter dem
ZentralkOrper verlduft und als
Briteke bezeichnet wird, die aher
schwilcher entwickelt ist als bei
den Insekien.

Die Entdeckung der Anten-
nalglomeruli  dureh  Gottlieb
brachte den Nauchweis des Vor-
handensgeind eines, wegen Fehlens
von HExtremititen freilich nur
schwach entwickelten, Deutocere-

Abb. 54, Zentralnervensystem und 1. Gan-

glion des Skorpions, nach Hilton (auf Grand-  brurs, ‘ o

lage von Abbildungen von Hanstriom, Wenn wir nun auf die sinzel-

Gottlieh w a.). OC Zentren der Lateralougen- o0 Ahschuitte dos Gehirng noch

nerven, PK pilzhutformige Korper, o Ver-

bindang der Optici der beiden Seiten, OK
Zentratkdrper.

etwas niher ecingehen, so soll
von den Sehzentren nur gesagh
werden, dafl sie fiir Mittel- und
Seitenaugen getrennt sind, und daB bei den SBehmassen der Seiteufmgen
eine Schichtung in einzelne Faserpartien sowie Faserkrenzungen zwischen
den einzelnen 'Komplexen #i beobachten sind. Ebenso bestehen unmittetbare
Verbindungen einerseits zwizchen Mittel- und Seitenaugen derselben, .amd.erw
meits auf der (egenseite, so dal eine opbisehe Kommissar zustande kiommt.

Die pilzhotférmigen Kirper, die bei Insekbten eingehend untersucht
warden, sind wegen der verschisdenen Aushbildung und Gréfie in Zusazmnen»
hang mit der Kompliziertheit der Lebensweise als eine Art Gradmesg;er der
Intelligenz betrachtet worden. Sie setzen sich aus zwei Teilen ZusaTImen,
den CGlobulizellen und den aus ihren Fortsitzen sich bildenden Stielen; die
evsteren Hegen Dbeiderseits der Mediallinie und in der Liingsrichiung annihernd
in der Mitte des Gehirns, ziemlich nahe der Mediallinie, so daff die oberen

IV, Organisation: Nervensystem By
Scehichten beider Hilften median fast ansinanderstofien. In der oheef Henlichen
Sechicht sind sie am meisten susgehretter, wihrend sio sich nach innen gegen die
Fazermasse zn verfilngen tind anch nach hinten 2u sowoll in dorso-ventraler
wie lateraler Richtung schamifer werden. Die Globulizellen sind viel kletnor
und dunkler als die iibrigen Zellen wegen der geringen Menge von Plasms i
Vergleich zum Kern; sie liggen sehr dicht beisnmomen und erscheinen damnach
als kompakte Masse. Ans ihnen treten Fortsitze als feine Faserbiindel iz
die Fasermasse, die sich jederseita miteinander zim 8tiel vereinigh; die Stiele
verlaufen in ventro-medio-¢audaler Richbung, biegen dann um und vorvinigen
sieh unterhalb des Zentralkérpers durch die Briteke wit denen der tlogensgeits,

Die Ansicht Bretschneider’s, je hoher die Entwicklung des Zentral-
kbrpers sei, desto geringer sei die Entfaltung der pilzférmigen Korper, teifft
tiir die Skorpione nicht zn, denn der michtigen Ansbildung des Zentrallbrpers
steht durchaus keine geringe Differenzierung der pilzhntfirmigen Kirper
gegentiber, da ja wenigstens die Stiele devselben sehr kompliziers gebaut
sind und wan von einem ganzen Stilkomplex sprechen kamn, Hbenso st dis
Vermutung Haller's von -eimem Zusaramenhang der Entwicklung der Lobi
optici und der pilzhutférmigen Korper durchaus nicht riehiig.

Dali anf jeder Seite des Gehimns nur ein Globulas vorhanden ist und
nicht deren zwei, wurde schon feither mitgeteilt; Haller hat einen Teil des
Zentralkbrpers fiir einen hinteren Stiel gehalten,

Die pifzhutférmigen Korper setzen sich teils nng Comerulizellen, teils ang
den aus ihren Fortsitzen sich bildenden Sticlen zusanunen, liegen sn beiden
Seiten der Medianchene und nehraen in der Léingsrichbung mit ihren hinteren
Partien etwa die Mitte des Gehirns ein.

In einer Quer- oder Harizontalschuittseric von vorn nsch hinten baw.
von oben nack unten beobachtet man neben den (Homerulizellen beideorseits
diejenigen Teile der piluformigen Kieper, die von 8aint-Rémy als Lrégion
tachetée™ bezeichnet wurde, weil sie innerhalb dor Fasermasse stark gefleckt or-
scheint, Dhiese Flecke erweisen sich bel starker V. ergrofierung als feinste, kaduol-
formig zusammengeballte Versweigungen der Neurite und sind reihenweise
oder in kleinen Gruppen angeordnet. Diese Kaguel sind die feinen Paserziige
entlang, die von den Globuli kommen, angeordnet: sie bilden vorashmbch
feinste Verflechtungen seitlicher Abzweigungen {Collateralen) dieser Fasern;
wahrscheintich ist die bogenfirmige Anordnung der Fleckenroihen auf bogen-
frmigen Verlanf der Fasern zuriickzufithren.

Was die Stiele anbolangt, so bemerkt man im Sebaitt ziemiich grofie,
statk gefiirbte Kniuel, die Glomervli, und Fasern, die viel heller siad als die
umgebende Fasermasse und eine Art Rilre bildew, in der die Glomeradi
ebenfalls durch helle Fasern getrennt sind, so daf die Stiele i Schaitt
von einem hellen Saum umgeben erscheinen. Stelfenweise freton die (o-
mernli oder aber die hellen Faserzonen mehr in den Vordergrund.

Duzch die Glomeralibildung treten die Astchen der versohiedensten
Zellen miteinander in V‘erbiﬂéhmg, s dadd ein vielseitiger Austauseh der durch

én
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die Fizerchen vermitielten Frregungen mbglich st Pyie pilzhutfdrmigen
en pamentlich mit folgenden Zentren in Verbmdung: '

1. Miteinander (Neuron 1) '

9. Mit den Sehmassen (Neuron 2).

3. Mit den Anternalglomernit (Nenton 3},

4, Mit dem Zentralkérper (Neuwron 4.

5. Mit dem Schiund-Konnektiv (Neuron B

2]

Pty

Die Bezeichnung der Neuronen bezieht sich auf das Schema Goteliels,
s ist also zwar der Becher der pibzhubférmigen Kirper einfach gebaub, da-
gegen die Stiele, wie hereits erwithnt, sehr kompliziert, mnd die Organe werden
mit Recht als Intelligenszentren Detrachted, wenn tan die mannigfachen
Beziehungen zu anderen Teilen des Gehirms in Betracht zieht.

Der Zentralkirper, unter sehv verschiedenen Nawen bekanut, die aber
i wesentlichen dasseibe bedeuten (Holmgren nennt ihn aber wegen seiner
Struktur ,.gestreifter Korper™), bildet einen allen Arthropoden zukommenden
Teil des Protocerebrums: er ist in geiner Strukbur innerhalb der Arthropoden
sohr bestandig. Daf seine Grofie mit der der pilzhutfrmigen Kbrpér be:
den Skorpionen nicht im reziproken Verhaltnis steht, wie von verschiedenen
Asutoren angenommen wurde, ist bereits erwihnt worden,

Der Zentralkérper ist als wohibegrenztes, unpaares Gebilde im higteren
Teil des Cehirns gelegen und grenzb voras unten an die Britcke und die me-
dialen Verschmelzangen der Loben des Protocerebrums, seitlich und: oben
an die Ganglienzelirinde — hinten st dagegen die Bedeckung mit Ganglien-
zellen nicht vollstindig, :

Der Zentratkirper setzt sich aus einom oberen und unteren Teil zuswmmen;
diese beiden Teile erscheinen als zwel ineinandergelagerte dicke und flache
Yehalen, deren konvexe Seite nach oben und hinten gerichtet ist; sie gined nur
dureh eine feine Faserlage petrennt, die nichd, wie Holmgren meint, als
besonderer Mittelteil hetrachtet werden darf. Der obere Teil it durch zwei
Querfurchen in drei hintereinandergelegene Blitter geteilt, wahrend der untere
einheitlich erscheint.

Der Zentralkirper besteht aus einem fiberans dichten Netzwerk von
Tasern sowie aus weiteren Fasern, die tangential an der Oberfliche oder aber
radial, quer oder sagittal durch das Tunere zichen. Infolge dieser Strukbuz
ist ihm auch der Name ,,gestreifter Korper” gegehen worden, Auller dieser
fagerigen Hauptmasse kénnen noch unterschieden wesden: 1. CGlomeruli,
gehr dicht stehend und die oberen und inneren Randpartien beider Teile ein-
pehmend. 2. Bine durch den Verlauf ven anfeinander ungefihr senkrechten
Fasern hervorgerufene Streifung und 3. eine eigentinmliche Fickerung im
Tnneren des oberen Teiles; sie wird von G ottlieh in der Weise erklart, dali er
annimmt, daf zwischen in bestimmter Abstinden radial ziehenden Fasern
Faserztige in daranf senkrechter Richtung zichen, so daf Réhren von Fasern
gebildes werden.  Die verschiedenen Stzukturen werden namentlich in ver-
schiedenen Teilen des Zentralkirpers gefunden; die Au genbiindel treten nicht

LY, Organdsation: Nervensystem #5

in den unteren, sondern in den oberen Teil des Zentralkirpers ein, der elne
Gholiche Steaktur anfweist, Die Glomernli sind deutlich in Queresibion an-
geordnet,

Den Zentralkorper deeken kappenartig Ganghienzelien, die den (Hohnli-
zellen dhnliech sind und deren Neartten nicht allein inothn, sondern auch o die
Girenzachicht gwigchen dem oberen und unteren Teil vintreten. |

i i . N x . o - P N P E
Abb, 55, Schems der wichtigsten Neuronen b Gehirn vorn Buscorpins earpethisens ‘;“:‘j

{nach Gottlied); oben guer, unten horizontal.
Newron 1, linker pilzhuwtférmiger Korper zam rechten pilehuiformigen Korper.

3 e : N s ;
o 2, linker pilehutformiger Korper zu optischen Zentren,
. 3, linker pilzhatidrmiger Kéorper zum Deutoeorebrom,

a4 l%nker pillz}mtfc'&rmigef Kf}rper zum Chelieerenganglion u. Untersohlundressge.

- b, linker pilzhotformiger Korper zor Unlerschlundmagse der Gegenseite

> B, Zendralkorper mu Sehmassen. T

w 7. Zentralkéirper zu seitl. Belaguelien.

o 8, Zentralkdrper zum Deutocerebrum.

w9, Zentralkorper zur Unterschlundmasse,

. 10, Zentraikdrper zum pilzhbutformigem Kérper,

o AL, Zentralkérper zum Chelicerenganglion. .

. 12, Antennalkommissar,

13, Chelicersnganglion mm pilzhutformigenn Kovper,

w4, Chelicerenganglion zur Unterschlnndmasse,

w18, Chelicerenkommissur.
b-’ om .An.temmlglmnemii, Bn Bein, D Darm, Gz Ganglienzellen der Rinde, Ok optische
Kommissur, B Région tachetéde, St Stiel, ZKO oberer Zentraikovper, i unterer Zonbral.

kdrper,

_ Zahlreiche Faserstringe vermitteln die Verbindung sicht nur awischen den
einzelnen Teilen des Zentralkdrpers, sondern such gwischen ihm und anderen
Bezirken des Gehirms. 8o ist der obere und untere Teil des ZentrallGrpers
derch breite, radial verlanfende, knrze Faserstriinge verbunden, ebenso tinden
wir foigende Verbindungen {Abb. 55): ‘
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1. Zentralkirper — optische Biindel (Neuron 6). Die Fasern stehen vor-
nehmlich mit dem oheren Teil des Zentralkdrpers in Verbindung und
treten von beiden Seiten in das Mittelblatt ein, wihrend die optische
Kommissnr vor dera Zentralkirper verliuft und so eine Reflexbahn
bildet, die unter AusschiuB des Zentralkdrpers Besiehungen zwischen
den beiden Augen herstellt,

2. Zu seitlichen Belagzellen (Neuron 7).

3. Zu den pilzhutformigen Kirpem (Neuron 4). Ansehnlicher Faserstrang,
der von der Région tachetée tm Bogen nach riickwirts verliuft.

4, Zum Deutocerebrum (Neuron 8).

5. Zur Unterschlundmasse {Neuron 9).

Nach Police soll das Organo strabificato posterioxe, also der Zentral-
kdrper, dureh Verschmelzung zweler stomatogastrischer Zentren entstehen,
und zwar sollen die zwei Wurzeln des Herznerven auf den cberen, die Lateral-
nerven auf den unteren Teil suriickzufithren sein.

SchlieBlich werdetr i Protocerebrum noch zwel durch einen medianen
Teil verbundene Loben von Mavksubstang gefunden, die durch Faserziige von-
einander getrennt gind.

Hinter den Zellen der pilzhutférmigen Kérper und vor und neben den
Zellen des Zentralkdrpers ist die Ganglienzellrinde durch iberaus grofle Zellen
ausgezeichnet, vom selben Typus wie die motorischen Zellen des Bauch-
markes; sie sind wenig zahlreich und liegen in dor Mitte jeder Rindenhiilite,
etwas Kleinere finden sich vereinzelt auch im medialen Teil des Ganglienzell-
belags; diese Zellen sind vollkommen symmetrisch gelagert. Starke Faseraiige
zichen in die Markmasse des Protocerebrums und in die des Tritocerebrams.

tottlieh vergleicht diese Zellen mit der Pars intercerebralis der Inselcten.

Das Deutocerebrum ist fulerlich nicht als selbstandiger Teil des Gehimns
erkennbar, ganz im Protocerebrum aufgegangen und ohne deutliche Grenzen
gegen die benachbarten Gehirnabschnitte. Es st im Zusammenhang mit
dem Fehlen von GliedwaBen ganz schwach entwickelt, ohne grofie Elemente,
ohne Globulizellen, sondern nur aus einer Sehicht gleichartiger Zellen sufgebaub.
Bemerkenswers ist das Vorhandensein von Antennalglomeruli, die allerdings
wenig ausgebildet sind, da keine Nexven von ihnen ausgehen, aber deutlich
zeigen, daf} auch beitn Skorpion ein Deutocerebram ausgebildet ist, also das
betreffende Segment nieht in Wegfall gekomruen isf.

Das Tritoverebram bildet jenen Teil des Gelims, das, den Osopbagus
umgreifend, gegen das Pedipalpenganglion zieht und damit die Verbindung
mit der Unterschlundmasse herstelit. Gegen das Pedipalpensegment ist es
durch ein Gefili abgegrenst, das sulberlich an der Grenzlinie verfiuft. Ungleich
den vorhergehenden Gehirnteilen ist eine Differenzierang innerhalb der Faser-
masse ader des Ganglienzellenbelages nicht ansgeprigé. Seine Fasermasse st
aufler darch das feine Netzwerk namentlich durch die breiten, bandartigen
Faserbiindel, die vom Protocerebrum zur Unterschiundiasse ziehen, gekenn-
geichnet: i der Ganglienzellenrinde fallen nur wenige groflere Klemente auf.

1V, Ovganisation: Nervensystem By

Der Rostralnerv, der dis Rostrin {Oberlippe) versorpd, lauft zuerst in

siner Furche obsrhalh des Pharynx und verlistelt sich in seinom dorsaler Ve
lasfe m Zweige anr Muskulator und Cutis.  Pas Rostrocheliceralgangiion
{,,ganglion rostro-mandibulaire™ Saint-Bémy) besteht nach Saint-Rémy
aus einem unpaaren ,lobe rostral™ und jederseits sinem |, lobe x;la'm‘u‘li.bniaire‘”:,
die hinten und unten verschmolzen sind. Der Rostralnerv ist unpasr, geht aber
aus zwel paarigen Wurzeln hervor, die duzeh eine mn_pmi‘is(ap}.zz:Lgizéi@ K(?ﬂ‘z][ii?ﬁﬂ.l 3
verbunden sind.  Der | Jobe rostral” (Stomodsealbriieke) ist anicht die U
sprangsstelle des Nerva, sondern er passiert sie blofl wnd entspringt aus den
s-1obes mandibulaires™. Er sk ebenso subdsophagealen 'E,Tr;c;pm;)g;a wie die (e

licerennerven, obgleich er das Gehirn gleichfalls oberhalb des Schlundes verlafit,

Im Glegensatz 2o den Wurzeln des Rostralnervs, die mehr die medislen
und oberen Feile des Tritacerebrums cinnehmen, breiten sich die Massen dar
Chelicerennerven im lateralen wnd wnteren Teil aus und gind in Anbetracht
der miichtigen Ausbildung dieser Organe viel stisker entwickelt. Aufier den
Hauptoerven sind nock jederseits zwei kleine akzessorische Nerven vorhanden,
von denen der sine anBerhalb, der andere innerhalb des Hauptnervs verfings.
Die Chelicerennerven treten in der Hohe des Austrittes des Rostralnerss aus
und gehen aus ungefihr eiférmigen Loben hervor, die schief von unton nach
vorn taterodorsal ziehen und immer feiner werdend in die Nerven fihergehon.
Beide Fasermassen sind durch eine subbsophagesle Kommissur verbunden.

Esist demmach am Chelicerenganglion sowoh! vine supra- wie subdsopha-
geale Kommissur vorkanden.

Die Entwicklung des Nervensystems der Skorpione ist mehrfach unter
sncht worden, so von Metschnikoff (1870), Bowalewsky & Hehulgin
(1886), Baint-Rémy (1887), Patten (1890), Braver (18941806} and
gchiieflich von Me Clendon (1904).

Von diesen Autoren hat zuerst Metschnikoff an Oberflichenpriiparaton
von Embryonen die Neuromeren als paarige Verdickungen des Eletoderms be-
schrieben, die durch eine mediane Léngsfurche voneinander getrennt sivd,
Der Mund bildet sich im ersten Segment und riickt im weiteren Verlanfe der
Entwickinng s Histergrnnde des zweiten Segmentes, so dal) arsteres eine
priorale Lage einnimmt. Vo den gebildeten Neuromeren st eines fir das
Angen-, eines fiir das Chelicerengegment und je eines fiir die folgenden Seg-
mente bestimmt. Kowalewsky &Behulgin haben die Umwandlung des Elcto-
derms in Nervengewebe weiterhin verfolst und beobachtet, dafi an der Stelle,
wo die Iinftigen Ganglien auftreten, das Ektoderm nicht nur sich verdickt,
sondern auch die Zellen schnell wuchern wnd diberall sr seiner freien Ober-
flache Grithehen anftreten, die dann dureh das Wachstuwn der ihre Winde
bildenden Zellen ausgefiilit werden,

Haint- Rémy fand zwei Pricheliceral-Neuromeren bei den Bkorplonen,
denen gwel Paare von Sehlappen entsprechen. Wir werden schon, dafl iher
die Zahl dieser Neuromeren eine ziemliche Meinungsverschiedenheit herrscht;
50 sehen wir, dall Patten drer Priichehceral-Neuromeren zu erkennen
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alaubte, Lankester dagegen niw pines. Nach Patten bestebt die Ganglien-
masse des Cephalothorax aus dreizebn Neuromeren, wad beim erwachsenen
Tior besilzt jedes typische Neuromer ein Panr von newralen und zwei Paar
von himalen Nerven, wobet jeder nearale Nery an seiner Wirzel ein Ganglion
aufweist.

Me Clendon konnte 20 Newromere nhchwelsen, sutaprechend der Zaht
g besonderes Segment gerechnet

der Kirpersegmente, wobei das Telson nicht 8
ist. Bel jungen:Kmbryonen hesteht ein typisehes Neuromer aus einem Paar
medizn verschmolzener CGlanghien mit zwel Paazen von Nevven, vordere
{,,hiimale”’ nach Patten, ,Aufere™ nach Police) und hintere {,;neurale’
nach Patten, ,innere” nach Policel Das erste Neuromer unterscheidet
sich ebenso vore Typus wie das erste Segment, Das zweite hat keine vorderen
Nerven, wean man nieht annehmen will, dal sie mit denrn Rostralperven, ver-
schmolzen sind.. Auch das driste Neuwromer soll keine vorderen Nerven ab-
geben, dagegen hat das achte Neuromer keine hinteren Nevven, alle iibrigen

sind typisch.
b, Sinnesorgane

Von diesen besitzen die Skorpions die folgenden:

1. I¥e Trichobothrien (s. Seite 33, 48}
Die Singesorgane der Kimme.
Die Sinnesorgane des Cephalothorax von Helerometrus.
Die Beitenaugen,
Die Mittelaugen.

Lo

&
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a) Die Trichoeboethrien
{her den Bau der Trichobothrien haben wir nur einige Mitteilungen von
H. J. Hansen {1917), der besonders bei Pandinus {Heterometrus) cyoneus
Bemerkungen iber die Lage und Anzahl macht und erwithnt, dafi das Innere
der Grithchen wie mit einer Schicht prismatischer Zellen nach Art einer Bienen-
wabe ausgeschrniickt sei, Andere Sinneshaare sind bei den Skorpionen nicht
bekannt (Abb. B6}.

Abb, 56, Hand und Tibia des Pedi-  Abb, 57,  Trichobothrium  von Heterometris
pakpus von Buscorpius ifabivus von  oyemeus (von der Schers eines Pullus) in der

wnten {Orig. ). Ty Trichobothrien, Tiefe seiner Theca,

Dal die Trichobothrien in der Regel an der Unterseite der Tibia und
der Hand des Maxillarpalpus auftreten, wurde schon 5. 33 erwihnt.  Dei
Buthisens bicalearatus wurden sie von Birula auch am Oberarm gefunden; am
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Postabdomen sind sic nar n der Jugend zu bechachien, doch sollon aie sinh
einzig und allein bei Prionaris erassiomads in rudientiren Zustande avch an
erwachsenen Tieren noch erbalten. Bei dom

karbonischen Eobulhus waren bereiis Trieho-

bothrien an den Beinen nachweishar.
Hansen beobachiete auch Sinnesorgane,
die den . Organes Jyriformes™ fihalick sind vad
in Form einer Anzahl von Spalten, von denen
viele I Grappen sngeordnet sind, am sechaten
und  siebenten Glied der Landbeine vnd am
zweiten wnd  dreitten Olied der Palpen, doch
virgends sonst angetroflen wurden.  Pese

Crgane dirften vielleleht als Hororgane an-

suselhen sein.

Abh. 58, Drésiges Sinveshaar Wag die Funktion anbelangt, so werden
des Kamnes von dnomalobuthus  die Trichobothrien von K, Dahl (1883 als
?:‘f—'k”’-”*‘”'(mWhPf"Wh'“"ﬁk)’}ﬁﬁ Horhaare, von den dibrigen Autoven aber
Hinneshaar, th Theea desselben,

] rees L wohl mit Recht als Tasthaave angesehen, und
fp Hypodermis. '

Hansen gibt eingehend die Grinde an, die
im aligemeinen nicht mur bei den Skorpionen dafiic sprechen.  Daf
nicht nur bel Arachnoiden, sondern auch bei Insekten Trichobothrien vor-

Abb. 509a. Kanal in der Pleura von Scorpio Abb, 80 b, Sinnesorgan (3} an der
maurus (nach Pawlowsky) opr Eingang des  inperen Plearsderlungenlsmelien
Banals, ete Cuticala, bp Hypodermis, von A Uroplecies Hueatys, B (hros-
phyasudagascariensis{nach Paw -
fowskyl

kommen, obwohl hier andere, feinere Gehbrorgane
verbreitet sind, und dafi bet den Bolifugen {wie
itbrigens auch bei den Skorpionen} Zirporgane be-
kannt sind, die ja das Vorhandensein eines Ge-
hirorganes voraussetzen, aber bei ihnen Tri-
shobothrien niemaly gefunden wurden, spricht da-
fir, dafi Dahls Auifassung der Teichobothrien
als Hii[‘h@rt} unrichbig ist. kammitrinigen  Anhinye
Als Sinnesorgane (Abh. 59a-—c) sind noth (. gnomalebuthus  rick-
die Sinnesporen und Poreikanile in der chitinigen  wersi (nach Pawlowak v

Abb, B8, Sinnesporen der
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Cutionls zu nennen (Kdmme, Augen), aueh wohl die von Pawlowsky ab-
gebildeten Kanile in der Plenra von Scorpio smawrus,

b) Die Sinnesorgane der Himme

Die Kirmnme der Slorpione (Abb. 2, 4), die als die auffallendsten Bigen-
timlichkeiten dieser Arachnoiden zu betrachten sind und keiner anderen Ord-
nung zakommen, sind daher schon ziemlbich lange belannt, heschriehen und
abgebildet; ersteres ist durch Meckel, Duméril, Dufour, besonders aber
durel Blanchard und Simon geschehen, Meckel beschreibt nur drei Teile
in der Richtung von vorn nach hinten; dey vordersse hestelt ans drel Gliedern,
von denen das innerste das Bnpgste und stirkste is6; der zwelte besteht sus
einer Reihe von etwa 20 ldeinen Scheiben; den dritten bilden die sogenannten
Kammzbhne, denen diese Organe thren Namen verdanken.

Besser ist die Deschreibung Blanchard’s, der einen platten verlingerten,
am Bnde verdiinnten wnd abgerundeten Abschuitt unterscheidet, der in seiner
ganzen Linge durch eine Lingslinie geteilt wird, wodureh zwei schmale,
aber in ihrer ganzen Lévge verbundene Platten entstehen. DBeide Teile sind
mit der Basis (das ist das sogenannte Kammgrundstiick) gelenkig verbunden,
der vordere in seiner ganzen Breite, der hintere aber nur in seiner vorderen
Teke, wihrend er sonst frei bleibt, wodurch der Kamm sich gegen die Mittel-
linie des Kérpers bewegen kann. Die vordere Platte besitzt auler dem Basal-
glied nock zwei Grelenkstellen, die eine in der Mitte, die andere im dritten Viertel
seiner Linge. Die hintere Platte aber lafit auber dem Basalglied noch acht
Tinschnitte erkennen. Das hintere Basalglied ist mitunter beim 5 und @
wesentlich in der Gréfie verschieden,

A Hinterrande der hinteren Platte sitzen die Kammzihne in einer ein-
zigen Lingsreihe angeordnet. Ihre Zabhl kann bei solchen Avten, bet denen sie
absolut griBer ist, in ziemlich weiten Grenzen schwanken. Auch sie bildet einen
selundiren Geschlechischarakter, indem sie beim & hitufig grofler ist als
heim ¢, ebenso wie auch die Kamunzéhne bel ersterem linger sein kinnen
wie bei letuterein (s. den Abschnitt ,.sekundire Geschlechtgeharaktere®).

Hrst B, $imon unterscheides zwischen dez hinteven Platte und den Kamm-
#ihnen nock die kleinen, dreieckigen Schaltstiicke als | pidocs busilaires des
lamelles™. Sie worden nach Kraepelin, der die erste Plattenreihe als Rand-
lamellen, die zweite als Mittellamellen begeichnet, Fulera genannt,

Die Kimnwe werden als umgewandstbe GliedmaBen des dritten Abdo-
minalsegmentes gedeutet.

Thre Musknlatur (s. auch 8, 68) sebzt sich nach Gaubert aus folgen-
den Teilen zusnmmen:

Die stirksten sind diejenigen, die die Bewegungen dieses Omganes als
Gianzes nach alien Richtungen vermitteln, Sie sind einerseits am Cephalo-
thorax, anderseits am ersten Kammglied befestigh, Ba sind ihrer vier, und sie
ingerieren direkt ohne Vermittlung von Sehnen.

Dann finden wir kurze Muskeln dreierlel Art:
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Hratens solehe, die einerseits am freien Vorderrande der Winune, andar
ﬁt.:,i'i::s an dor Basis der Kammbamellen slch befostigen, Joder besteht ans fing
bis gechs deutli iskelfasern und setzt sieh diveld am {nte-
gument des Vorderrandes des Kammes mnd dorch sehr kuree Sehnen am an-
deren Ende an.

ch quergestreiften

Dicjenigen Muskeln, welche die beiden ersten Karmmsihne versorson,
kormmen vom Cephalothorax und sind miteinander an ibre Insertionsstelle an
diegem vereinigt.

Alle diese Muskeln sind parallel und ungefihr gegen die Achse der Karmn-
ziitbne gerichtet, mib denen sie in der Zahl itbersinstimmen,

Eine zweite Grappe besteht aws Transversalmuskebn, die vom Rande der
dorsalen Platten (Randlamellen} zu den lateralen Platten {Mittellarnellen)
zichen. Thre Insertionsstellen sind an der Fliche disser Lumellen unter dem
Mikroskop unterscheidbar; im apilialen Teil der Kimme verlaufen sie sher
der Fliche parallel

Bie dritbe Gruppe wird von Muskeln gebildet, die am Vorderrande der
Kamme liegen. 8ie liegen sihnlich wie die der vorigen Gruppe und sollen nach
Gaubert den vorderen Band der Kimmwe bewegen.,  Sie wnd die vorher-

"y . N Lt - o el . g Py
gehende Gruppe bringen eine lelchte spivalige Bewegung der Kanmune zustande.

Anden Kiimmen der Skorpione findet man nan verschiedens S8innesorgane,
die = T. bereits von (haubert (1892 b}, genau sher von Olaw Schréder (1905)
beschrieben worden sind.  Wahrend zwei Arten disser Sinnesorgane auf den
Kémmen ziemlich allgemein verbreitet scheinen, ist die dritte Arg {Hinnes
zapfen) auf ein Sinnesfeld der Enden der einzelnen Kimme beschrivk:
{Abb. 60} Die erste Form besteht nus einzelligen Sinnesorganen. In diesein

i

Abb, 80, Sagitbalschnitt dureh einen Kammuzahn von Euscorpius {nach Olaw
Schrader). ez einvelliges Sinnesorgan, sb Sinneshorste, bz Bogledbzellen, ber Kerne
der Sinneszellen, #k Nervenfaserkerne, n Kemmpery, 2 Binneszapien,

Falle st die Cutiouls von elnem feinen Kanal durchbolrt, der in gleichmiBiger
Dicke von der innerster: Chitinschicht durch die mittlore hindurchzieht, sich
innerhath der mittleven Tige der inneren Chitinschicht kuppelformig abhebi
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en charakteriss

nnd sich als duferst feines Réhrehen durch die Sullere Lage bis zur Obarflache Die fiir die Skorpione am me schen Sinnesorgane sind

forteetzt,  In diesen Wanal evstreckt sich der Fortsaty einer ansehnbichen Ry die Binneszaplen der Kammaibne, die auf dem Hnghich ovalen, fachen Sipes-

Hinneszelle. Diese lisgd meist mperhalb der Elypodermis, indem gle untes- szs

halb des Kanales rechtwinklig wmbiegt und sich noch eine Strecke weit in

giemlich geschlingeltern Verlau! zwischen den Hypodeomiszellen forfsetzt.
Deor Kern, von sinem weiter unten zu beschreibenden Bau (Abb. 61}, hegh etwa

Abb, 82, Behnitt durch ein eingelliges Sinnesorgan und eine Rinneshorste von eipem
Kammzahn von Buscarpivs {pach Olaw Schroder), es einzelliges Sinnesorgan
bp Borstenpapille, szstr Stoneszellstrang,  Sonstige Beselchnungen wis Abb, 61

Abb, 81, Schnitt dureh die Caticula vines Kammzahnes, auf dem ein einzelliges Sinnes-
organ getvoffen ist (nach Olaw Sehroder). i-»@i»"m‘) nf Nervenfaser, sz Sinneszelle,

. feld devselben in grofier Zahl sitzen,
ksz deren Kern. "

wed zwar selbst wiederwm auf Papil-
len, Shalich wie die Sinneshorsten.
Es sind 12 lange und 3y dicke, am
oheren Finde geschlossene Chitin-

dort, wo die Nervenfager in die Hypodermis eintritt; dic Fibrillen der crsteren
weichen um den Kern auseinander und scheinen ihn zu minfassen. Das Plasma
der Sinneszelle salbst ist lingsfaseriy. Das Distalende des Terminalstranges

- % f s

=

degzelben enthiilt ein dunkleres, réhrenférmiges Gebilde, dessen Distalstiick i vishrehen, deven Tmen mit dem der
unter dem feinen KEndrohrchen der Caticula spindelibrmig erweitert st "*1«. Papille in offener Verbindung stebt.
Diese Organe werden von Sehrdder mit den Sinneskuppein verglichen, die 3:; Die Papillen haben 10 o Dicke und
Guenther anf der Thigelrippen der Schinetteriinge gefunden hat, ebenso §§ 6T p Hi?hre {Abb, 63},

anch mit den Membrankanilen vor Raths. & Anf einem senkrecht zur Ehene

o

Die zweite Form von Sinnesorganen der Kirame bilden die Sinneshorsten.
fie werden aber auch an anderen Kdrperteilen gefunden, wenn anch mit ge-
wissen Modifikationen. Sie stehen aof einer in die Cuticula eingesenkten
Papille. Da, wo sich diese ansetst, ist das Chitin wesentlich verdiinnt, und
Sehrdder meint, dafi hierdurch eine gewisse Beweglichkeit der Borste er-
méglicht ist {Abb. 60, 62).

A

des Sinnesfeldes gefiithrten Schnitt
bemerkt man, daff die Hypodermis
unter demn Sinnesfeld aue langpe-
streekten Zellen besteht und daher
bedeutend héher 8t als an der {ib-
rigen Kammoberfiiche, ebengo auch

Die Papille selbst setzt sich wur aus dey mittleren und inneren Lage der ihre Kerne grofer und gestreckter

. e v " . . . e , oF s Tl e ] g 3o
AuBersten Chitinschicht zusammen, wihrend die Borste selbat ausschlieflich B als sonst in der Hypodermis.
ans derdetzteren zu bestehen scheint. Die Cutieuls der Kiimame aber isb aus - Die meisten Kerne liegen der
drei verschiedenen Schichten zussmmengesetzt, die sich verschieden firben E?fx? Basalflache der letztoren genihest,

und von denen die AuBerste wiederum aus zwei Lagen besteht. einzelne riicken dicht bis unter die

Zu jeder Sinnesborste gehrt ein Endeorgan, das aus einer Gruppe von
Sinneszellen besteht, die unterhath, seltener innerhalb der Hypodermis gelegen
sind, deren Zellen hier gestreckier evscheinen. Ihre distalen Fortsiitze bilden
einen Strang, der in die Borste eindringt. Nervenfaserkerne sind an der
Yutrittestelle der Nerven zu den Sinneszellen sparlich, Dieser Typus ist bei
Arthropoden anscheinend weit verbroitet,

Cuticuls, Abb, 63, Drei Stonesgapfen mit Nerven

TUinterkalb der :[{{ypgdgnglig und  von einem Rammzahn wvon  Fuscorpius
von ihr dureh die Basalmembran (mech (}Iaw. Sehrddery, bm Basaliewm-
bran, szsfr Sinneszellensivang, op Sinnes-
o _ zapfenpapille, Hypoderemiazelkerne,
An@dmm,g heligefirbte Kerne, die . 7z 00 Die #briges Bezeichnungen wie
als Binneszellkerne gedeutet werden, Abb. 60 u. B1.

getrennt, liegen in schichtenartiger
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und wnter thnen eive Sebicht dunklerer und kleinerer Kerne, Hrstere bilden
spindelfrmige Gruppen, von denen jeder einen Mingsfaserigen Fortsatz durch
die Hypodermis his in den Sioneszapfen hinemschickt, Die Tnsertion der

Sinneszellen erfolgt durch einen in den Kammzabn eintretenden Nervenust,
der sich unterhalb der Behiehs der Rerne aulfasert, so dafi isde Sinneszoll-
gruppe von et Nervenzweiy evieicht wird.

Zellgrenzen ‘sind fash nirgends scharf zu erkenvien, wie aunch bet anderen
Arthropoden bedbachtet wurde.

Die Kerne der Sinneszellen sind schwach elliptizeb bis fast kugelig, be-
sitzen ein feinmaschiges Kerngeriist, in dessen Knotenpunkten die Jleinen
Ohr(mmtingram{la verteilt sind; ebenso hesitzen sie stets ein deutliches, meist
annihernd zentrales BinnenkSrperchen. Andem der Hypodermis zugewandten
Ende jedes Sinneszellkernes befindet sich eine kegelformige Plasmapartie,
die sich durch denklere Farbung von ihrer Umgebung abhebt und in einen
feinen Forteatz aualiuft, der mit der Fortaiitzen der fibvigen Sinneszellen der
gleichen Gruppe einen Strang bildet und die Basalmenmbran der Hypodermis
durchhbricht.

I Basalteil der Hypodermis. der vorzugsweise von Kernen eingenommen
ist, bleibt dieser Strang diinn; distalwiirts erweitert er sich allimihlich und
spitzt sich gegen die Papilla des Sinneszapfens wieder zu, so daff er spindel-
formig erscheint. Diese Form des Stranges ist moglicherweise nicht natfirlich,
sondern durch die Konservierungsfliissigheisen herbeigefithrt.

Wo der Strang in die Papille eintrist, spitzé er sich mehr und mehr zu
und zieht als déinnes Fidehen durch den Sinneszapfen, dessen Lumen durch
eine Chitinlamelle verschlossen ist.

Der Sinneszellsbrang besteht in seinem ganzen Verlaufe ans Fibrillen,
deren Zahl, entuprechend der Zahl der Sinneszellen, sechs bis acht betriigt.

Wihrend der in den Kammzahn eintretende starke Nerv und seine Ver-
zweigung unter der Anhinfung der kloineren und dunkleren Kerne noch zu
verfolgen ist, kann der Zussmmenhang der Nervanfasern mit den Singeszellen
durch die dichte Anordnung der Kemne und das Fehlen der Zellgrenzen nicht
deuntlich erkannt werden,

Die dunklen Kerne, die amTbergang eines Nervenzweiges in einen der Ead-
organe Hegen, werder von Schréder als Kerne der Nervenfasern aufgefalit.

Der Kammnerv seibst wird von einer dunkler sich firbenden Scheide
umgehen, die grofie, flache Kerne enthilt. Seine Fasern sind im Querschnitt
antegelmifig rundlich, von netzartig wabiger, awf dem Lingsschuitt von
lingsfaserig wabiger Struktur. Das Wabengeriist Fllt im Querschnitt hiufig
einen axialen Strang dunkler, feiner Fibrillen erkennen. N

Die , Neurilemmberne' der Nervenfasern sind von Schrdder als Kerns
der Nervenfasern als solehe, nicht des wmhiillenden Gewebes erkannt worden.
Ebenseo worden die groBen Zellen, die zwischen der Tintrittsstelle des Kamm-
nervenastes i den Kammzahn wund der Hypodermis gelegen sind und sich
durch groBe, eiftrmige Kerne mit einem oder seltener zwei Binnenkérpern und
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dichter Htraktor des
poden bekanunten, sogenanoten Hegleibzellen ideatiliziert,

eraplismas suszeichnen, mit den von anderen Arthro-

Uber die Bedeutung der Kimme gibt es elne ansehaliche Zohl versehio-
dener Ansichten. So nimmt Tulk an, daf sie die Funltion hitten, die Palpen,
Tarsen und die Cauda zu reinigen. Gaskell bilt sle fiiy Hetchgewichtsorgane,
Brougniart & Gaubert sind der Ansicht, dal sie bel der Begattnng eige
Rolle spielen und als Teet- und Brreganggorgane fungieren, wilhrend Bohréder
wieder der Meinung ist, ee handle sieh hier nm Gerachsorgane,  Schlieliich
kommt Magda ven Ubisch aufl Grund des Studimans zahleeicher Arten
(allerdings mer an konservierten Fxemplaven) zu dem Brgebnis, dafl die Kimme
die Hinwegrinmung von Dingen hesorgen sollen, die In die hinter ihnen ans-
miindenden, nicht geschiitzten Stigmen eindringen kénunten, dalb sie {(wobei

also auch die bei der reichen Enfwickiung von Biusesorganen zweilellos in
ergtor Linke in Betracht konimende Sinnesfunktion in Brwigung gezogen wird)
zur Priffung der Atemluft in den wenig Luftwechsel ermdglichenden Wohn-
lachern der Tiere dienen; such wird eine Abhebung des Abdoraens und schliefi-
Heh sozar eine Funktion als Fécher zum Zwecke des Luftwechsels vernmutet.

Es ist aber bei diesen Brklarungsversuchen die Tatsache nicht verwertss,
dafl ein Bkorpion, der tiber ein als Nabrung in Betracht kommendes Tier
hinwegkriccht, sofort zuriickgeht, wenn dieses mit den Kimmen in Berithrung
kormamt und die Stelle mit ded Pedipalpen absaeht, bis er es gefunden hat.
Daher ist die Funktion als Bpiir- oder Geruchsorgan in Anbetracht der
starken und mannigfachen Aushildung entsprechonder Simpesorgans wohl
die allerwahrscheinlichste, und wir dirfen  wns
Sehroder’s anschlieflen,

daher  der  Ansicht

¢} Die Sinnesorgans des Cephalotho.
rax von Helerometrus

Hin ganz dhnliches Smassorgan
wie die Smneshorsten auf den
Kémmen hat Hcheuring (1912)
aul dem Cephalothorax voi Hetero-
metrus longimanus entdeckt, wo sie
in symmetriseher Anordnuny allent-
halben verstreut sind; namentlich
am vorderen seitlichen Rande in
der Nihe der Seitenaugen, auBer-
dem noch in der Nihe der Haupt-
augen, aber nicht hinfer diesen.
Trie Borsten unterscheiden sich von
gewdhnlichen Sinneshborsten durch
ihre bei weitem bedeutendere Grofe
(Abb. 64).

Dus Organ st schon bet schwacher Vergriflerung als ein heller Fleok in
der pigmentierten Hypodermis erkennbar; es besteht aus einem kugelipen

Abb, 64, Langsschnitt durch dus Usphalo.
thorax-Sinnesorgan von Heferometrus longt.
manws Hbst, N Nerv, NF Nervenfasern,
NEB Nervenrohr, Cu Cuticnls, Hy £ Hypo-
dermiszellen, 87 Sinreszellen, B Borste,
BM Busalmembran {pach Beheunring).
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Haufen kenlenfirmiger Zellen, die viwas konzenbnsehe Anordnung erkennen
lnssen. Bie sind von den Hypodermiszelfon nicht deutheh abgegrenzt, die sich
ohne trennende Lamelle fost anlegen und das Gebilde ambiiflen, doch lassen
gieh einige wenige Ubergangszellen vou denen des Organs wie von denen der
Hypodermis anberscheiden, Nur die kealenformigen Zellen, die die E.[:.iuw-—
masse es Organs bilden, treten mit Nevvenfasern in Verbindung, Die Basal-

ermis zieht kontinmiezlich unter thm hin, Die Dicke des
dentlich einschichtigen Organs betrigh 3050 2. Die kevlenforrigen B

membran der Hyped

zellen lassen in threr Mitte einen Ranm, umn den sie sich radifiy anovduen, Der
dem Organ zugehorige Nerv zieht an thm vorbel und dreingt von vorn {distal}
in ihn ein. Hier weichen seine Fasern derart auseinander, daf sie einen zylin-
drischen Hohlraum umgeben und eine Nervenrohre bilden, und zwar srst im
proximalen Teile des Organs, so daf auf Fiichenschnitten durch den distalen
Teil das Fagerbitndel noch komplett tnnerhalb der konzentrisch angeordneten
Sinneszellen erxscheint. Die vor der Aufspaltungsstelle des Nerven liegenden
Zellen werden durch vicklinfige Fasern innerviert: auf den proximal
gefithrten Schnitten findet man das Nervenrohr mit einem feinen Ge-
rinnse} erfidlt.

An ihrem dinnen Teile sind die Sinneszollen von fibrilfiver Stroktur und
fieben sich stark, withrend am dickeren Ende die Firbbarkeit geringer und dag
Protoplasma mebr kivaig wird. Hier liegt such der ovale oder rundliche Kern,
der sich von dem gewdhnlicher Hypodermiszetlen dureh geringere Farbbarkeit
unterscheidet und auBer kleinen Chromatinanhiufungen stets einen deutlichen
Nueleolus aufweist. In den Winkel zwischen Cuticuls, Sinnes- und Hypoder-
miszellen schiehen sich die vorerwihnten {

py

Ubergangszellen ein, sehr flache,
langgestreckte und dichtgedriingte Hypodermiszellen, die distal lingere Proto-
plasmafortsitze tragen. Die Ausbuchtung der Cuticnla im Bereich des Sinnes-
organs wird vorwiegend vom Nerv und den Ubergangszellen aunsgefiillt.
Deser Ausbuchtung kommt auch von aullen eine grubige Vertiefung ent-
gege, in der dai Sinneshanr sitzt, 5o dafl an dieser Stelle das Chitin sehr ditnn
int {ein Viertel der sonstigen Dicke}. Die starke Firbbarkeit dieser Stetle rithet
von feinen Plasmafiden her, die das Chitin durchsetzen und Fortsitze der
Ubergangszelien vorstellen, die kongzentrisch gegen die Mitte dieser Grube hin
angeordnet sind, in der die Borste dem Chitin aufsitzt.

Auch diese Borste, die 0,2--0,3 mm lang ist, besitzt einen Hohlrasm im
Innern, der mit Gerinnsel erfillt ist; sie
getrieben, entbehrt sber irgendwelchor Muskeln zur Bewegung, Die Poren-
kanile sind i Bereich des Organs weder in Zahl noch Aunordnung von den
anderen Stellen des Chiting verschieden. ]

Scheuring weist auf die bemerkenswerte Tatsache hin, dall die Tnner-
vierung des Organs, obwohl es einsehichbiy ist, der gleicht, die man sonst
nur bei inversen Siimesorganen antrifft, wikrend alle urspriinglichen Sinnes-
organe von hinten (also proximal) innerviert werden.

st an der Basis etwas kagelig auf-
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Die auf der Oberseite des Cophalothorax gelegenen Aupen gehépen

e
zwel verschiedenen Typen an: 1. die Seltensugen vou geringersr (rie
vor dem Seltenrand  des Cephalothorax Hegend. wneist .éu der Fwaio
Fitnfzahl (nach Parker [1837] sounr sieben)
vijekgebilded

Sk

arhanden, sehr sellen gany
Sie sind mibunter von glatten Hockern des Cephalothorsx
erscheiden, daher die oft schwankendon Angaben fiher thre Zabl,
die mit Bickerheit nur duzeh den Nachweis des duzn gebiirigen Norva foston-

kaum zu

stellen ist. Wir kinnen geofiere Haupiaugen  {dreel bei Prionwrus, vier el
Cendruras) nnd kleinere akzessorisehe Angen {eines bei Comfruius, awei boi
Priowurus) jederseits unterscheiden.  Die Mittelaugen sind mecklich grder,
stets nur i der Zweizahl vorhanden, stehen tinks und rechis nnbe dor ’H ksl
linie ein wenig erhdht nebeneinander, daber durch eine medinne Finsenlkuny
voneinander gebrenant, angefihe in der Mitte des Cephalothorax. selten wrii’ét’
nach hinten gevitelt (Chpisthophihelmus); in frithester Jugend sind sie an dem
steil nach abwists gerichbeten Cephalothorax weit nach vors gelagert. Wie
bereits frither erswihnt, treten zu jodem der beiden Mittelaugen m::eai Nerven
vom Gehirn, withrend die Seftenaugen nur einen Nerv erhaiten.

1. Die Beitenaugen
Der Bau der Seitenangen ist namentlich von Graber, Lankester &
Bourne. Mark, Parker, Hesse, Policeund spiter von Scheuring (1613
antersueht worden, der auch
physiologische Stadien an den
Skorplonaugen gemacht hat.
Lankegter & Bourne
bemerken, dall die Seitenan-
gen nicht unbe¥richstich in

.
- -,

o e,

der Grifle verschieden sein
konnen, dafi aber grofie und
kleine funktionell gleichwertig
sind, THe Linse stelld eine
lokale Verdickung der Cuticuls
vor, unter der die ebenso ver-
dickte Fypodermis, das |, Om-
mateum” lieut,

Dhe Heitenaugen {Abb. 65)
sind monostich (also von einer 414 a8

Seitennuge von Buscorpins falicns {nach
einzigen Zolisol

ster & Bouene) IsCotientariinge, #d Hypo.
ungd entstehen sus einer ein- dermis, ez Betdmgelle. vk Kern derselben, ph Phao-
Fachen Ve:miicl{;.:ng il Bipe sphire, rhd Bhabdom, op Optieusfasera, 44 indiffe.
rente Zellen, dn Basalmembran, se Bindepewebe,

wht gebildet) Lanke

senkung der Hypoderis, wie
alle Autoren it Ausoahme von Police. dev auch Fir sie Inversion an-
wiranat, ibeveinstimmend gefunden baben. Dhe Linse wied hisy von Peris

Brona, Kiassen des Tieersichs, ¥, 4, Wernar, 7
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nenralzellen sezerniert, die die Finsenkung begrenzen: sie sind daher dem
Tenbigen der Mittelaugen gleichuusetion, Spliter ziehsn sic sich melr oder
weniger swischen die Betinazellen. zuriiek wnd haben daher nicht wie bei
den Mittelougen die doppelte Funktion als Linsenbilduer wmd Glaskérpes.
Die Perineuralzellen, ebenso wie die zwischen den Retinazelien gelegenen
Interneuralzellen, werden von Lankester & Bourne als indifferente
Zellen bezeichnet: sie enthalten afle Pigment, withrend die Retinazellen nuz
an der Peripherie Pigment fithron. - Pel Centrurus scheinen naeh Parker
keine solchen indifferenten Zellen su existieren, und auch Sehenving konnte
sie nicht auffinden. By ist auch keine Avordnung der Retinazellen zu finf,
wie Graber auch fir die Seitenaugen angibt, zu beobachten, sondern die Ver-
dickung findet rundherum an den Zellen statt. Phaosphiren (s, 8. 104), von
denen frither angenommen wurde, dal sie in den Seitenaugen fehlen, sind
nach Scheuring ebenso wie in den Mittelaugen vorhanden.

Die Linse hat densetben Bau wie dicjenige der Mediataugen. Dic Refina-
zellen liegen nur in den tiefergelegenen Teilen der Rinsenkung; ihre Kerne
befinden sich nahe dem nnieren Ende der Zellen, von denen die Nervenfasern

entspringen. Die Basalmembran enthilt keinerlei mesodermale Blemente.

Was die indiffeventen Zellen anbelangt, so sind sie siulenformig wie die
gewbhnlichen Hypodermiszelten und ebense pigmentiert, vom durunterliegen-
den Bindegewebe durch die Basalmerabran getrennt, die die Angenkapsel
bildet. Die Hypodermiszellen des Ommateums sind viel gréBer als die indiffe-
renten Zellen, lang, etwas radiir angeordnet, von der unteren Fliche  der
Linse bis zor Basalmembran reichend. Der Kern lHegt niher der Basal-
wembran, ist ziembch grof, kugelig, mit destlichera Nucleolus.

Die Nervenendzelien (retinal cells) sind an ihrer ganzen Oberfliche
von Caticularsubstanz mmgeben, die ecine stabférmige Verdickung an der
Seite jeder Zello bildet. Die benachbarten Zellen {Rhabdomere) bilden
miteinander ein (ebilde, das pach dem Vorgange von Grenacher als
Rbabdom zu bezcichnen wire, aber viel unregelmifiger und andeutlicher
ist als bei den Mittelaugen, Wihrend Lankester & Bourne shenso
wie Parlker die Retinnlae wie in den Mittelaugen zu fiinf gruppiert fanden,
beobachtete Police eine grofie Mannigfaltigheit in dieser Beziehung, indern
2 bis 10-zellige Retinulae auftreten. Hine Verwachsung von nebeneinander
lisgenden Rhabdomeren zu Komplexen verschiedener Grifle wird von
Heheuring haufig beobackhtet.

In den gewbhnlichen Hypodermiszellen und in den indifferenten Zellen
des Ommateums ist Pigment eingelagert, in den Nervenendzellen dagegen be-
findet sich Pigment nar an der Oberfliche, wihrend das Innere durchsichtig
ist (in den Mittelaugen entbehren die Nervenendzellen des Pigmentes voll-
standig). Schenring fand Pigment im ganzen Ange mit Ausnshme der
Rhabdome, besonders stark in den unteren Partien der Retinazellen und in
den Ubergangszellon; besondere Pigmentzollen fehlen aber.
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V. Organdsation: Augen 3]

D Phaosphiiven kdunen nei- 0«:153r%nstnuo}m]- Liegen; sie kinnen nher
auch fehlen, sodersesbe wwischen den Rhabdomeren und aogar vor diesen
Vi l’l{()!l] .

Die Zahl aller Augen ist bel den Skorpionen tm Durchschnitt noch fnmer
am grifiten von allen Arachnoiden (6--12), aber weit geringer als bei den
Pulfiostraken. Die Verwachsung der Rhabdome in dey Beitenangen wird von
Borachelt & Heider als aut Degenerakion bernhend betrachtet, wihrend
Hesse nnd auch Scheuring annehmen, dafi es sich um ein Stehenbleiben
anf fritherer Bntwicklungsstofe handelt; es kaun sich aber diese Hrscheloung
nuch darch die geringe Tnanspruchushme der Rhabdome der Heitonaugen
erkliren lassen,

Bel Heterometrus longimanus fand Schenring ein sum groBten Teil vitek-
gebildetes akzessorisches Auge zwischen demn zweiten und dritten Hoitenange. Ha
Liegt dem grisiben Seitenange an, durchdessen Nerven esauch mittelseines Neben-
astes innerviert wird, Die inneren Zellen dieses Organs sind typischen Retina-
zellen noch am dhnlichsten und enthalten Phaosphiren, die man in gewdhalichen
Hypodermiszellen nie anteift. Hine Rhabdombildung ist nicht zu heobachten.

2. Die Mittelnugen

Diese  sind  entgegen den  Seifenaugen, die nup sinschichiip
(monostich) sind, dreischichtig (triplostich), m Gegensatz zu der Anschan-
ung von Lankester & .
Bourne, die nur zwei \) m,]zd
Schichten  unferscheiden =y
konnten, bis Patten die
Dreischichtigkeit, die sehon
frither fiir die Angen der
Bpinnen festgestelit war,
auch Hir die Skorpione
nachweisen konnte, Pat-
ten vermutete auch schon,
dafi die Mittelangen dnrch
eine  hecherférmige  Hin-
stitlpung  des  Ektoderms
entstehen, und Parker
konate dies an Embryonen
von Cepfrurus beobachten
{Abb. Tla—b). Police
unterscheidet  sogar vier Abb. 80, Mittelauge von Cenfrurus (nach Parker), bsCy-
Behichten, ebenso wie bei ticularlinse, Ad Hypodermis, prr Lentigen, mb Pricetinsl-
den  Seitenaugen;  beide memhrazn, ged Selers, #A5 Rhabdom, pr Postreting.
sollen darch Einfaltung ans der Hypodermis hervorgegangen sein.

Die Mittelaugen sind viel grofer (zwei- his Hinfmal) als die Seitenangen.
Bie Hegen jedes auf einem besonderen Augenhiigel, vielleicht dem Rest sines

2
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kurpen Augenstivles, wie er bot Mozona noch extatierte. Was ihren Bau nube-

langt, so sofl aug dev Asbett von Lankester & Bowrne nurgoviel mitgeteilt

werden, als in der spileren Arbeit von Parker

wicht eruanat md verbessert wurde. e beiden

Autoren beteachten das Mittelange noeh als zwei-
sehickbig (diplostich), da sie die Postretinalsehichi
noch aicht unterschieden haben. Zwischen der
vorderen Behichte (L vitreous body
kbrper) und der hinte

atan Gilos-

{.retinad body™, also
Reting) fiegt eine dicke Membran, Dhe Retia
enthils viele Nervenfasern innerhalb der Augen-
capsel, nuch Bindegewebe, Die Kapsel dor Basal-
membran sellst hesteht aug feinen Schichten ohne
Kerne und entsendet Septen zwischen die Retina-
zelien. Die Zellen des Glaskdrpers sind nicht pig-
mentiert, ibre langen Achsen sind in charakbe-
ristischer Welse gebogen.

Abb. 67, AuBenfliche pines
Trontalschoittes dureh die
Retina eines Medialauges
von Cenfrurus (nach Par-
ker). £32 Links webr peri-
pher, rechts mebr zenbral
vh Bhabdom, kp Rorniges
Pigment.

Pie Reting ist ans Nervenendzellen und Nervenfasern gebildet; der ganze
Zwischenraum zwischen ersteren und der Innenseite der Augenkapsel st mit
pigmentiertem Bindegewehe erfiitlt, dag nieht ekfodermalen, sondern meso-

Abb, 88, Retinula mit
Rhabdomer und Kern
des Mittelanges von Cen-
truras (nach Parker),

Abh, 89, Rhabdom eioes
Mittelasiges von Cenbrirus
{nach Parkes),

Abb, 76, Bhubdom eines Mittel-
aungesvon Centrivus(nach Par -
ker), Drei Bhabdoweren sind
gichtbar, Plgment zwischen
und an den Rhabdomeren,

dermalen Ursprungs sein soll. Die Nervenendzellen reichen nieht bis zur Kapsel,
sondern werden von ihr durch die einirvetenden Nervenfagern getrennt.
Tin merldicher Flutersehiod von den Seitenaugen hesteht darin, daf die Nerven-
endzellen in deutlichen CGruppen zu Hinf sngeordnet {retinulac) sind, deren

Rhabdomeren zusammen ein finfstrahliges Rhahdom bitden.
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Die beiden Autoren unterscheiden bei den Blorpioneh nieht awi
und mudtic
sehiel
nulate’

roesten Augen, sondorn einschichtigen (monostichen) ol zwel
en (diplostichen — tn W
und ,non retinniate”
Wit zu den ergteren.

cichkeit teiplostichen) Augen, forner | reti-
o das Mittelauge der Skerpione ge-

T frithesten Stadiom erscheinen die Medialaugen als ein Pasr ovaler,
sehwach pigmentierter Fleake am vorderen Ende des Cephalothorax beider
spibs von der Mittellinie und etwas fiber der Monddfinung.,  Schon in einem
wenig spiiteren Stadium aber sehen wir diese Stelle aus dred Lagen von Hypo-
dermiszellon bestehen, Ple oberste Schicht bebilt thre urspringliche indiffe-
rente Beschaffenheit bis gegen die Mundotflnung, biegh bier wm, wobel die
tiefere Sehicht mit der oberen in Kentakt bleibt; die snterste Schicht abey
ist nicht dicker als die oberste, withrend die mittlere sich stark verdicks
und viel Pigment enthiilt. Auf diese Weise wird ein flacher Sack gebildet,
dessen Oifnung sich zwischen der Munddffnung und den vorerwihnten pigraen-
tierben Stellen befindet, Anfinglich ist eine Hohlung des Ssckes kavwm unter-
scherdbar,

Tm frithesten untersuchten Stadinm bildet die Ansmiindung des Sackes ein
etwas unregelmafiges Robr, dessen Wandung aus einer einzigon Hypodemmnis-
schicht besteht, nnd deren untere Oberfliche eine sarte Basadmembran anfweist,
Die Hohlung des Rohrs steht mit der oben erwiihnten Hohlung i Zusammen-
hang. In halber Entfernung von dex (finung ist der Back in einen vechten und
linken Abgchnitt geteilt, der von vorn sach hinten sbgeplattet et These
Sicke breiten sich beiderseits von der Mediancbene sus und endigen blind,
Sie sind dureh sinen gemeinsamen fang miteinander verbunden. Tm Hagittal-
gehnitt entspricht dag ditnne ventrale Dhvittel der eingestilpten Hypodermis
diesem gemeinsataen Gang, der verdickte dorsale Absclinitt aber der Yorder-
wand des Sackes (Abb. 71), ans dem die Retina entsteht. Von den drei Schichten
des Anges hat die Bulerste von Mark
(1887} den Namen . Lentigen™ er-
halten; sie gezerniers die Linse des
Auges und hat {rither den Namen
Glaskérper (,,vitreous™) getragen,
Die Linse ist also eine besondere
Art der Cuticula, die vom Lentigen

produgiert wird; von der normalen
anveriinderten Cutienla unterschei-
det sie sich durch das villige Fehlen
von  irgendwelchen Porenkanilen
und firbs sich vollkommen mit Ansnabme der Gufleren hyalinen Hobicht,
Aber nicht nur die normale Hypodermis, sondern aueh das Lentigen kann
Suticula selbstiindie produgieren. Die zweite Behicht st die Retina und be-
steht ans Nervenendzellen (Retinazellen) und Pigmentzellen. Die Bicke be-
ginnen nun thr Lumen zu verlieren und zwar znevst an der Stelle, wo sie an

Abb, Tla. Bchemn der Enbwicklung eines
Mittelayges des Skorplons {nach Hilton).
Fritheres Stadinm.
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das Verbindungsstiick angrenzen, Vou hier aus schreitet die Verwachsung der
Retina vnd Pestreting gegen das blinde finde des Backes vor, und das Yer-

hindungsstitck 1ost sich
von den Bicken ab und
wird ein Teil der perma-
nenten Hypodermis, Die

5

—

Grenzhinie zwischen Re-
bina wnd Postretina ist
der Tetzte Rest der wver-
gohwundenen Hohlung.

Wihrend dieger Zeit
geht anch eine Verfinde-
rung sn dieser Stellung
des Cephalothorax vor
gich; er steht zuerst ver-
tikal zur Liingsachse des
Abb, 71h, Schema der Entwicklung eines Mittetanges Tieres. Die Augenachsen

des Skorpions (nach Hilbon) Spatercs Stadiam, machen  mit  seiner

Drehung in  die Hori-

zontale gleichfalls eine Drebung wm G0 mit, da sie erst horizontal, dann
vertikal stehen.

Wenn das Lentigen (Abb, 66y an Dicke zunivarat, hesteht es sus hohen Pyra-
miden, deren Bagis auf der Membran pwischen Reting nnd Lentigen aufrubt und
dessen etwas abgestumpiter Apex an die in Bildung begriffene Linse angrenat.
Im Querschnith eibes erwachsenen Tieres sind die Zeflen gebogen, und zwar haben
etwa drei Viertel des Lentigens von der Mitte gegen den Lateralrand des Anges
die Zellen gegen die Sagittalebene konvex gerichtet, im letzten Viertel sind. sic
gegen die Sagittalebene konkav und in dem schmalen Zwischenstilek gerade; im
Lingsschnitt stehen die Zellen alle senkrecht zu der Oberfliche, anf der sie
arfruben. Die Kerne def Lentigenzellen liegen schon bei der ersten Andeufiung
einer Verdickung der Lentigenregion in deren Tiefe, wo sie eine kon-

tinuierliche Linie bilden.

Das Lentigen ist glasartig durchsichtig. In jungen Stadien Bt dic Hy-
podermis am Rande der Linge nahe der Mediane sine Ablagerung von Pigment
erkennen, mit der Zeit breiset sich diese Region ringfiérmig um die Linse aus
und bildet eine Tris; hier enthalten die ganzen Zellen Pigment, wihrend es in
der benschbarten Hypodermis in kleinen Gruppen verteilt und namentlich
an dem #uberen nde angehiuft ist. Das Lentigen steht zur Linse im selben
Verhiltnis wie die Hypodermis sur undifferenzierten Cutieula.

Die Cuticuls besteht nach Parker aus deei Schichten, von denen die
fuferste, zuerst von Grabererkannt, ditnn, homogen und farblos ist. Darunter
liegt eine zweite Schicht von ungefihr gleicher Dicke, aber tief gelb pefiibt.
Diese zwei Schichten bilden miteinander ein Viertel der ganzen Dicke der
Cuticula, Die deitte Schickt, die die fibrigen drel Vierte] ansmacht, ist selhst
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Y. Organkution: dugen 1083

wieder deutlich geschicltet, wnd ihre tiefste Sehicht st mit Boraxkermin
faebbar; die dbrigen nelwmen keinen Furbstolf sn. Die Cetiewds wird
von zweierlel Porenkanfilen durehbroelion, vou groben und feinen. Von ihyen
site dor Linse
hinweg. Die zweite witd dicker und volikoramen farbles. Lie Hauptmasse der
Tinge wivd durch die Verdickung dev dritten Schieht gebildet. Hs nelimen
hier alle Schickten mit Ausnahme der Aufleren, homogenen Behichte Borax-

dret Sokdehten gebt die Auflere noverindert iher die Vorder

karmin auf.

Fine prizetinale Zwischenlamelle swisehen Retina und Lentigen steht tom
Jusammenhang mwit der Sclera des Auges wnd der Basalmembran der Hypo-
dermis {Graber). Mark aber hetrachtet die Sclera als Basalmembran der
Postretinalschicht und die Prirctinalmerabran sols verschmolzene Baael.
membran von Lentigen und Retina, und Pavker sieht die beiden Schichien,
die witeinander die priretinale Membran bilden, als Basalmembran des Glas-
kérpers, die Fortsetzung der Basalmembran der Hypodermis, und als Frontal-
menbran der Retinazeilen an, die eingessreuten Mesodermkerne aber alsausdem
umliegenden Bindegewebe eingewandert, also mesodermaler Abstammung.
Nach Police bilden diese Mesodermkerne zwei Lagen, eine, die der Hlypodermis
haw. dem Glagkirper anliept und eine der postretinalen Membran snliegende.
Beide sind nach Scheuring voneinander meist nicht zo trenmen und schlielion
die sehr flach gewordenen Mesodermkerne ein.

Der Opticus tritt an die urspriinglich nnteren, dann nach aben g slagerten
Tnden der Retinazellen heran: die Retina ist also invertiert, Dieser Umstaad
erweekt die Wahrscheinlichkeit, dall die Retima schon vor der Hing

ilpng
inde sind

funktiomiert hat, Die Nervenendzellen enthalten Pigment; ihre W
in Rhabdomere verdickt, e zu finf angeordnet, miteinander ein Hhab-
dom hilden. In ihre unteren Enden tritt eine Nervenfaser ein (Abb. 68,
69--71). Scheuring unterscheidet an jeder Rebinazelle vier Abschinitie,
niimlich einen distalen privhabdoemeren mit fein strulctuviertem Plasma, einan
rhabdomtragenden  mit dichtern Plasma, an dessen einer Seite sich das
Rhabdom befindet, einen diinneren, fihrilldven Verbindungstedd und elnen
kerntragenden Teil mit grobkornigem Plasma. Auf den Fibrillen des dritten
Teiles wandert das Pigment.

Tie Innervierung der Retinazellen geht nach Scheuring in der Weise
vor sich, dal zu jeder eine Nervenfaser aus einern groberen Biindel, der Zell-
wand entlang verlaufend, hinzieht und kurz unterhalb des Bhabdomens in
die Zelle eindringt, wo sie gich in Fibritlen auflist. In dieser Beziehuny stinimen
Police und Scheuring dberein, wihrend Lankester & Bourne, abey
such Parker snnehmen, daf der Nerv von hinten an die Hetinazelle heran-
tritt. Scheuring fand bei , Scorpio rosellii Poe.™ (1) die aus dem Ange aus-
tretenden Nerven in vier {ruppen angeordnet, deren mittlere (welche st das
bei vieren ) die starkste ist. Vorher bilden dte Fasern winzelne Zige, die sich
bei ihrem Austrité ans dem Auge unvegelmifiig durehkreuzen, aber kein
Chiasma bilden.
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Ihe Pigmentzetlen haben eine sehr bemerkenswerte Formy sie begtelon
ang zwel diech eine steife Faser verbundenen Sickehen, die Ploment enthalten:

angen in ikrer Gesambhelt ein Hehfeld won 24 (davon pur 2300 bin-

70,

i _ G okulires Hehfeld), wilirend sie nach oben wnd unten eine Lieke von o

dag innere enthilt aseh den Kern (Abb, 72). x’ K 100 Lnssen, so dal} sie seitlich nur elnen Winkel von 869 bestreiehern, You unten

Die dritte (Postretinal-}Schicht des Auges ist Graber’s Sclers matrix, C nack oben. in der Mediane gemessen, erscheinen sle nach 60-70% vnd - b

die mit der Retina verwilekst, Darunter folgt noch eine Basalmewmbran, die ’N atreichen sin Sehfeld von 100-. 1107 Sie kommen daher namentlich bei der
gich durch die inneren Enden der Hypodernis- o Kontrolle der Mahrungsaufaabme in Betracht,

zellen gehildet hat; Lentigen uwod Retina bilden
miteinander eine

retinadmembran,  Ob diese
Membrapen zum Teil bindegewebiger Natav sind,
wie Schimkewitsceh annimms, oder rein cuti-
cular, wie die Meinung der Mehrzahl der Autoren
von Graber bis Marck st stehi noeh nicht fest.
Police nimmt eine vierte Schiché, ein | skrato

Fis hat sich pach den Beobachtungen wvon Seheuring ergeben, dail
keine Uherdeckung der Sehielder der Frontal- vnd der Settenangen statt
findet, uwnd al bei heiden vur jewells ein klelnes binokulires Sebfeld zu-
stande kommi,  Aus diesemn Grunde kann ein genaues Eatfernungatayioren
nur aul geringe Distanzen mighich sein wund zwar von den Mittelaugen nach

aufwiirts in einen Bogen von 4609, von den Seftensugen nach vorn sur in

ganz geringem Mafie.

faosferico”™ an, also ein o Die Seitenangen werden physiologisch als Fiakeit aufzufassen sein, weil

enes  Zellenlager, in
dem die Phaosphiiven eingebettet gein sollen. Diege

Anschauung wird aber von Scheuring mit frif-

sie erstens vom einem Nerven innerviers und sweitens so gestellt werden,

dafl das eine mit seinem Sehfeld dort einsetzt, wo das andere aufhiet. Lhre

i S S TR =6 2 s . . . . .. - ) ,
tigen Griinden widerlegt (8. 559--562). physiologische Spezialisierung sowie ihre Isolierung von den Hauptaugen wivd
A!bb' 2. Mltwh;lgp;m! Die beiden Postretinae der Mittelaugen kinnen e dadurch gekennzeichnet, dafl die Lobuli, die in die versehiedenen Augennerven
Cendruras (nach Parker). A . .3 T ; g o ; 5 - e e - i
1 Reti (il it Pi t) nach Scheuwring miteinander verwachsen und eme b einstrahlen, voneinander viilig getrennt und nar dureh die Medollarmasse des
A Retinazeile mit Pigment- e .y e B : : el k !
pells, B Retinazelle, G Pig. o otiseing Augenkapsel bilden, wihrend in der e Lobus cerebralis miteinander in Beziehung gesetzt werden.

mentzelle. nf Netvenfaser, oJugend jedes Auge von seiner eigenen Sklera
wr Kern der Retinazelle, vOllg eingeschlossen ist. Sie verschmelzen dann

durch Aufligung der Trennungswand in der Me-
diailinie {Fuscorpius, Isometrus), bleiben aber bel Helerometrus zeitlebens
getrennt.

In den Mittelaugen Hegen zwischen den Retinulae als Isolstozen
Pigmentzellen.  AuBerdern legt Plgment auch in den Retinasellen und
namentlich in den Postretinazeilen. Die drei Arten von Piginentkdrmern
sind chemiseh verschieden und verschwinden nach Blowirkung von Bal-
petersinre nacheinander: zuerst das Pigment der Retinazellen, daun das

Die Phacsphiiven (Lankester & Bourne 1881), die von Graber

der Pigmentzellen, zuletzt das der Postretina. An der beobachteten Pig-
fiir Kerne gehalten wurden, Hegen in der Kemzone der Retina und sind so

mentwanderung nehmen in erster Linde die Grasula der Pigmentzellen,

R
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grofl oder kleiner als die nmgebenden Kerne, aber durch zwel bis vier sehr stark
Tiehthrechende Punkte ansgezeichnet; sie ltegen gewdhniich hinter dem Kern
der Retinazellen.  Thre Bedeutung wird versehieden beurteilt: die oben-
genannten Forscher vergleichen sie mit Rhabdemen, Patten halt sie fur
degenerierte Kerne und Parker kompt zu demselben Brgebnis. In der Ent-
wicklung erscheinen sie sehr spitt, und bet Jungen, die den Ritcken der Mutter
verlassen hatten, war noch keine Spur von ihnen zu sehen.

Die Sehweite der Skorpione schemt gering zn semn, wie aus den Beobach-
tungen verschiedener Autoren hervorgeht. Fiir das Sehen in die Ferne sinddie
Seitenangen, nach Grife und Bau zu schlieBen, weniger geelgnet als die Haupt-
augen; auch die hitufige gruppenweise Verwachsung der Rhabdome (Scheu-
ring) und die Lage beeintrichtigt das Fernsehen,

Die Messungen der Sehfelder ergab, dafl den Seitenaugen als Sehfeld
nur ein. Bezirk zukormmt, der in nhchster Nahe der vorderen Ghedmallen und
der Mundwerkzeuge Hegt, wodureh den Augen kaum Gelegenbeit gegeber wird,
in die Ferne zn sehen, wodnreh sich aber auch die Wahrscheinlichkett ergibt,
dall sie dem Nabsehen angepabtzind {Scheuring). Bsergeben nundie Seiten-

s

dann die der Retinazellen Anteil; die der Postreting zeigen aber keinerlei
Ortewechsel, Wenn e Lichtstrahlen das Auge stack treflen, so wandert das
Pigment zum grifien Teil in die vordere Verdickung et Pigmentzelle: Ghnlich
wandort es such in den Retinazellen gegen den (Haskorper. Dadurch entsteht
ein dichter Lichtechirm zwischen diesem und den Bhabdomen.

Tn der Dunketheit zieht sich alles Pigment hinter die Rhabdomwe zurtick.
Tm durchecheinenden Licht erscheint das Pigiment tHefbraun bis schwarz, im
auffallenden dunkelorange bis hellgelb.

I Haaptauge wird das Licht, das das Reizoptimmun therschreitet, durch
den vom Pigment gehildeten Lichtschirm suriickgeworfen und auf diese Weise
dureh Reflexion die rtezipierenden Flemente in gleicher Weise geschiitst wie
hed anderen Tieren durch Absorption. Im Dunkein dagegen werden alle Steahlen,
die die Rhabdome schon durehsetzt haben, durch das sun als Tapetnm funk-
tionierende Pigment zariickgeworfen. Tn den Seitenaugen geht die Pigrment-
wandernng Aimlick vor sich wie in den Havptangen. Hier Liegt atles Pigment
in den Retinazellen, da eine andere Zellschicht fehlt. Bei starker Belichtung
wandern die Pigmentgranula in den privhabdomeren Teil der Zelle, wihrend
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der mitkleve Teil fast pigmentfrei wied und dey hintere Teil noch relativ
viel Pigroeut enthilt. Gegon anf- und durchfallendes Lichs verhalten sieh
die Granuby der Seitenangen wie die der Huupbauge

gegen die Mitte jederseite von einem zavten Muskelbiindchen festgobalten,
das naeh hinten gericliter

iat, whhrend an der Ubergangssielle zam Magen ein
Muskel slch jederseits anboftet. Die an-
In, die als Txton-
wlingen der Nahrang fungioren, logt

fhnlicher, aber nach vorn gerichteter
dere Beleatiguagsstelle dieser Muske

soren beim Ve

6. Darmsystem MR . i
v an der Bagiz der Gliedmalien.

Der Darmlkanal {Abb. 73, T3a) bestoht aus eimem meist vollkommen

Der Osophagus ist oben vom Gehirn, unten von
gorade verlanwfenden Rolr, das zwischen den Coxen der Pedipalpen, unter-

der grofien subdsophagealen Ganglicnmpsse. seitlich
von den kurzen Konnektiven arageben; ey ist dinn-
wandig, seine Innenwand glatt oder hidchstens schwach
gefaltet; or besitzi jederseits awel setsliche, am Focde NG

abgerundete Erweiterungen.
Der Magen liegt in der Hinterhilfse des Cephalo-
thoraxabechnittes; er ist mehr oder wenig erweibert :
und deutlick sichtbar, je

| s
wh nachdem das Tier kitee- ;7
Bt Tich Nahrong aufgenom- i
Abb, 3. Darmksnal wit Muskeln des Skorpions (nach Pawlowsky). Die Muskeln 99, ‘: men oder gehungert hat;
130 usw, sind von Beck in ihrems Werk noch niché erwéhnt. + Rostram {Labram), b i ersteren Falle ist er

era, supradsophageale, eri snbdsophageale CGwugliepmasse, en prioraler Fnbosklerit,
im Mitteldarm, ip Enddarm, pa Papillen desselben, us postcerebraler Saugapparat,

P

vom Osophagns  sehr
deutlich abgegrenst, im
halb der Oberlippe und der Cheliceren nnd oberhalh der Hiftanhinge der andernaber kaum unter-
beiden ersten Beinpaare mit dem prioralen Mundravm beginnd und in der
weichen Verbindungshnut swischen dem fimften Segment der Canda wnd dem

scheidbar.
Seine Oberfliche st

glatt; jederseits minden by
%\m\‘\ @,\_Mm/ i awel starke  Auvsfithe- Y )\
T) ) ) ghnge von den Magen- - o

. Avb, 74 Ubersichtshitd der 7 7 : ’ Abb. 75, Bubyouwrss

inneren Organe des Vorder- Arfisen m_n' o bitiseri, Mitteldare mit

kérpers eines Skorpions (nach Bordasuntersehel- 9 pasren von Malpight.

Rav Lankester). I—6 Glied. Aet keipen besonderen  schen Cefifen, dieim 7,

malien. 4 Driwige Blindsieke  Magenabschnitt, was  Priabdominalsegment

Abb, 73a. Uroclonus mordax, Krimmimg des Mitteldarmes im Geblete des VI, und
VH. Praabdominalsegmentes, Seitenansicht (nash Pawlowsky)., Bezeichnungen
wie Abb. 75,

P, ST, . v f S TIar fndde
d:}s“ -Md-gr,nm. B Coxaldriise,  goh| anf V erwendung i den .I,‘?mm '“'ljm'@{_?.u
& Disphragma, [ Leber, B Lonservierten, Materials {nach  Pawlowskyh
Darmkanal, x.i)lL...tI i(.l.ﬂi * r erinds fm Mitteldarm, g
zuriickzufithren ist. vordere Matp. Get., wpp
Der PHinndaroy er- Bintere Malp. Cef,
!
streckt sich dureh den

T

Hifthlasensegment venteal ansmindet, Die Gliederung des Darmarohres in
Osophazus, Magen, Dick- und Diandarm jst undeutlich durch schwache

Hinschnitrungen erkennbar, In den Darmkanal miinden hintereinander em: &"ﬁ‘é ganzen mesosomatischen Teil des Karpers und ist ein glatbes, von vorn
die Magendriisen in den Magen (Abb. 74), die Leber (Hepatopankreas) in : nach hinten sich wenig erweiterndes Robr, das el reichlicher Nalreungs-
den Dickdarm und die Malpighischen Gefifie (,canaux urinaires’ bei i sufnahme gespannt, nach lngerem Hungern aber gefaltet und bandartiy
Blanchard)an der Ubergangsstelle zwischen Mittel- und Eaddarm (Abb. 75). : ist, In seine Seitenwand miinden die weiten Ausfilhrginge des Hepato-
Die Mundatfmung bildet cine kleine GQuerspalte und geht in einen efwa panlreas. An der Wandung, die sehr zars ist, untersehied bereits Blanchard
trichterfirmigen Pharynx iiber, der nach Bordas (1907) in der dorsalen Mittel- zwel Schichben, eine innere, fiberaus zarte von homogener Beachaflenheit
tinie eine chitinige Langsleiste zum Ansatz von Muskeln trigs, und an den sich und eine fuBere, dickere und schwaimmige, die bei 200 bis 300-maliger Ver-

der schlanke und nach hinten erweiterte {§sopimvus ansehliefit. Dieser zst 8 grofierung eine kiirnige Oherfliche wnd anregeimiBige Wanile nufweist.
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Vom Ditnndsrm setab dich der Enddarm ziemlich sehaet dureh eine Fr-
weiterung noch im Prisbdomen ab {siehe dagegen Pawlowsky #0114y,
er ersteeckt sich bis zum Bade des finften Coudalsegmentes. Er st bomer,

wenigstens in seiner hinteren Bilfte ansgedehnt, doch je rach seiner Filllung

in verschiedenem Geade; zwischen den einzelnen Usadalsegmenten st o1 eln-
geschniit, innerhalb derselben mehr erweltert, Beine Wandrngen sind dicker
als die des Ditondarms: sie lassen ziembich weit auseinandergeriickte Lings-
einander  ein Netz
mit viersekizen Maschen bilden. im allgemeinen aber keine regelmiBise

muskelfasern and Ringruskelfasern erkennen, die mi

Anordnung anfweisen.

gvt

Abb. 76, Magen {#!) mit Magendrisen (gof} eines Bmbrvos von Helerometrus indas (4)
und eines erwachsenen Tieres von Hemiscorpion [lepburus (B), nach Pawlowsky.

e vor T. Mitller, Newport u. a. als Speicheldriisen angeschenen
Magendritsen erfilllen das Innere des Prosomsa zum gréfiten Teil und tiber-
decken auch den Magen und z. 'T. auch den Osophagus; sie bilden jeder-
seits drei grofie, untereinander durch ditnnere Partien verbundene Massen.

Die Leber (Abb. 77} ist beim Skorpion von mitchtiger Ausdehnung; sie fills
fast die ganze Hohlang des Prisbdemens aus wnd umhigllt den Diinndarm nnd
die Genitalorgane, die von oben daher nicht sichtbar sind. Thre Bedeutung war
lingere Zeit unklar, aber schon Meckel vermutete, daB es sich hiev um die
Teber handle und Cuvier, spiter L. Dufour, Blanchard, Bordas er-
kannten mit Hicherheit die Natur dieses Organs.  Als braungefirbte Masse
dehnt es sieh seitlich bis an die Kérperwand, vach vorn in den Cephalothorax,

nach hinten mit zwei ditnnen Fortsitzen bis in das erste Caudalsegment aus;
naeh vorn erstrecken sie sich in unregelmiBigen Verlingerangen oberhald
der Magendriisen; anderseits liegt das Herz in einer Lingsrinne in der
Mediallinie; ventralwiirts reicht sie bis unr Banchganglienkette,

Die Leber wird von einer ditnnen, durehsichtizen Membran ambiill,
die seitliche Fortsitze aussendet, die sich an den muskoltsen Wandungen
des Kérpers befestigen und dadurch das Organ in seiner Lage fixieren; die
Zahl dieser Forteitze beteigt in der Regel finf auf jeder Heite.

Bei genaverer Betrachtung erweist sich die Leber aus fein verzweigten
Kaniilen zrsammengesetzt, die in ovale Sehliuche fraubentormig angeordned

1Y, Ogpanisabion: Dermsyatei 1064
in auberardentlich grober Zahl nusgehen. Die Membran und die Mazse dieser

Verzwolpungen wird jederseits dureh sechs (prch Bordas von fnt) Muskel-
pleilern. durehbrochen, die von der domsalen bls zur venbralen Seite hiEhen.

Von den grofien, i den Dinndarm etnmiindenden Gallenglingen. tobe sich
die Vereweigungen der kleinen Ansfihvangsginge der Leber samomeln, sinel lie
vier vorderen nngetihe gleich stark vinr der erste shy wenig ditnner als die folgen

den. Sie alehen quer vom Darm weg, tetlen sich damn in deei bis fiind Hauptiat
wit, in pahllosen Verzwelgungen eafldsen, Das letate (finfte)

e sieh, wie erwil
Paar mipdet dicht hinter dem vievten, ist viel stitvker sutwickelt als die vor-
hergehenden, von grofierem Durchmesser und verpweigh sleh in der ganzen

d

Abh, 774, Hinterer Tell
der ungelappten Leber von

Abb, TTa. Ee-  Abb, 778, Le-  AbbJT7 e Magen
ber (A} und Herz  berlappen des  drisen (get), le
(or} von Seorpio  Postabdoinens  ber (#) und Horz

Clombrarus morgaritadns
(nach  Pawlowsky) o
Herz, & Leber, ao hintere

mepres ) bypisch vor M () von ?m U Aorta.  tm Mitkeldare,
ansionr B . stralis g RO 5 . X i )
fappiger Ban der onstralis, g W;i"g.uzfm!m FIT 4. Segment des Priv

Lebes. (nach Fawios whdomens, 1 orites Seg

sky) ment  des Zf’mtM)ri(‘)s.m-’né,
Hinterhiilite der Leber; es entsendet emen umbsngreichen Ast, der zuerst die
Riclitung der vorh(r*rgei:w.:‘;.(h:n Kanile einschligh, daun aber parallel zum
Darm bis in die Endzipfel der Leber hinsieht und die zablreichen Asie abgibt,
Nach Bordas vereinigen sich die nach Linten ziehenden, lsmellentdrmigen
Fortsiitze der Leber, die mierst den Darmbanal umsgeben, oberhalb desselben
zu einer unpaaren Platte, die, wie schon Blanchard beobachiete, sich bis in
das erste Candalsegment ansdehnt; dureh ein kuvzes Filament belestigh sie
sich an der Dorsalseite des Darmbanals,

Diese Darstellung voa Blanchard gibt ein gutes Bild von den grob mer-
phologischen Yerhiltnissen des Darmsystems, weshalb sie hier vorangestelit st
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Der Osophagus Ist ein dnes Robr, das den pharyngealen Nervenring
durehbobrt.  Sein innereg Lmmen ist st
Lingsialten des Epithels, AuBen befindet sich eine Bchioht von Ringmuskel

Pawlowsky untecscheidet am Darm der Skorpione folgende Abschnitte.
T8)
B. Vorderdarm (Abb. 73)
a) Mundoffoung.
b) Pharyex wit Saug-
apparat.
¢} Gsophagus.
A} Posteersbraler  Satg-

Ao Prioralbavitht (Priovaler Mundesnm, Kistner s 8, 36) (Abb. rnfdmig dureh die vorspringenden

’ fagern,

Weiter hinten evweitert sich das Lumen und wird im Querschaitt oval
Als Stitbzen der Osophaguswinde sind Lingsiasern vorhanden.

An den posteerebralen Sangapparat (Abb. 80) selzen sich die Musonli
difatatores vesophagi retrocerebrales laterales und radinles an.

Die ersteren zichen vom Osophagus zum vorderen Entesternitfortunts,

apparatb, . o ; ; _,
0 g dig letzteren von der seithichen und oberen Oberfliche des Osophagus zu den
C. Mitteldarm. A

Seiten; die Enden der Muskelbiindel verlieren sich zwischen den Lippchen

a) Magen. . N s " s
o) Mag der Verdawangsdriisen. Bin Sphinkter aus Ringmuskelfasern wivke thuen ent-

b) Leberregion des Dar-

gegen.
Hes. s Der Magen liegt sm Cephalothorax awischen dem Rand und dem Dia-
c) Ilfzum, i phragma. Er ist innen mub Zylinderepithel nusgekleidet, dhnlich wie die Ver-
d) Magendriise. e dauungsdriisen, und zwar sind unregelmiBig abwechselnd Ferment- und Yer-
. ¢) Leber (Abb. 77). ’5 dauungszellen vorhbanden. Ddeses Epithel Hegh einer Membrana propria
) D. Enddarm mit  Aftersff- B2 auf; anBen von dieser befindet sich ein Epithelwulst zwisehen Mittel- und
Ahb, 73 Sagittalschnits darch die Mandregion nuang. % Enddarm.

eines Puilus von Cenérurs margaritatus, Maxil- ’ R - " \ . . .
larfortsatze des 1. und 2. Beinpaares wog- Der  Vorderdarm  heginnt .:!g;; Der Ditnndarem, der tm Pri- und Postabdomen liegs, besteht sus einer
gelassen (nach Pawlowaky) oc Osophagus, mit der Muondéffnung, die am Q:g Pars tectn, die von der Leber bedeckt ist (Priabdomen und wenigstens evates
ob Munddffnung, ph Pharyne. Grande des  prioralen Mund- 33’:’)’32 Postabdominalsegment) und aus einer Pars nuda (Heam) im Postabdomen his
raumes liegt, zum letzten Segment, wo er in den kurzen Enddarm iibergeht. Sein Durch-

Der Pharynx bestcht ans einem Sangapparat (Pharyngealkammer) “ messer isé gering, etwas grofler im Heum.

rwischen der Basis des Bostrums und der vorderen Oberfliche des Core- Im vorderen Teil des Mitteldarmes sind Epithelzelon von ausgesprochen
bralganglions und ist innen mit einer dicken, von (Gleschmacks-)Poren dureh- 3;‘*; driisigemt Charakter vorhanden, Ahnlich den Leberzellen, urd es sind anch
setzten chitinigen Cuticula bekleidet, unter der sine Schicht von Epithel- 3;: zwoierlel Zellelemente vorhanden, so daf Pawlowsky diese Reglon die
zellen liegt.  Der Saugapparat ist reit zablreichen Muskeln ausgestattet @ heteromorphe nennt. Bie geht ohne sichtbare Grengze in die homomorphe
(Dilasatoren und Sphinktere), E itber, deren Epithel einférmig zylindrisch ist ohne dentlichen drilsigen Cha-
rakter. Der Ubergang liegt an der Stelle, wo dus letzte Paar von Lebergiingen
in den Parm eintritt. Das Epithel ruht auf einen Membrana propria, dis auflen
151 ntit einer Muskelmembran von quergestreiften Ring- und Lingsmuskelfasern

umkleides ist.

In den hinteren Teil der Pars tecta minden die Malpighischen Gelille

ein, und an dieser Stelle findet sich mitunter cine ringfomige Binsehniirong,
. Zu den Anhingen des Mitteldarmes gehdren nun die Magendriisen, die
Leber und die Malpighischen Gefafie,

The Magendritsen wurden von L. Mitller (1928) und Newport {18735}
als Bpeicheldriisen, von Dufour (1856) als Ansstilpungen der Lober betrachiot;
Blanchard stellte fest, dalBl den Skorpionen Speicheldriisen fellen und dai
die sogenannten Speicheldriisen Magendriisen sind.

Die Magendriisen sind ein parenchymntdser Kirper von unregelmabiy
finfeckiger Form, der im Cephalothorax gelogen ist und Magen, Ganglion
und Coxaldriisen von oben bedeckt. X iat hinsiehtlich des Baues, der Kon-

e

Abb. 79, Querschoitt eines Pullus von  Abb. 80. Querschnits durch die Offnung
Buthus rcoucasicus in der Region der des Osophague in den Mitteldarm eines
Basig der Maxillarfortsiitze des 1. und 2. Pullus von  Heferometras eyanens  (nach
Beinpaares (nach Pawlowsky) » Boo  Pawlowsky) dy Mindung der Magen-
strum, opd Coxa des Pedipalpns, Ime, defisen in den Darm, got Magendriize,
Basis des Maxillavfortsatzes des 1, Bein-  pes posteerohraler Bangapperat, z progo.
paares, lma, Basis .., des 2, Beinpaares, maler Darmabschnitt,
g5 Maxillardrisen.
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sistenz und Firbuug der Leber sebe hntich. An i kann ein vorderer un-
panrer Teil und mwel seitliche Teide untersehicden werden.

Der Grad iheer Entwickhing st bei den verschiedenen Arten sehr ver-

sehieden.  Dar bintere Rand st686 an das Diphragoa an.

Dieses Organ hestebt aus zahiveichen Blisehen, die von einem hohen Dritsen-
epithel von der Form grofier Leberzellen gebildet werden und deren Proto-
plasma mit Sekrettropfen wnd Pigmenthkbrpern . iiborladen™ ist, so dald der

Forn fast nicht erkannt werden kann; er lisgt aber der Basts der Zellen. die in

das Lumen der Driisen vorspringen, genihert. Die Zellen selbst sind schuniler
als die Leberzellon,

Wie in der Leber gibt es nuch in den Magendriisen eme zweite Art von
Divissenzellen von  geringorer Grifie. Das Tpithel Hegt aul einer Basal-
membran. die auben cinen Peritonealbelag anfweist, der die Lilcken zwischen

den Lppehen der Dritse ausfillt, Hs besteht aus lamelltsem Bindegewebe, im
Sehnité eine zallice Masse mit Zellen in den Maschen bildend.

Trotz der vielfachen Ubereinstiunung dieses Organs mit der Leber
kann es doch nicht als . Cephalothorax-Teber” bezelchnet werden wegen selner
unabhéngigen Lage ire Cophalothorax und wegen seiner Entwicklung, deon es
seigte sich bei vorgeschrittenen Embryonen von Heferomeirus cyaneus, dall
gich in dieser Zeit die Magendreiise als ein tubuldses Gebilde bereits deutlich
erkennen 1586, das jedery

i eie BErweiterung des Mitteldarmes, die spiiter
zum Magen werden, einmiindet, wihrend die Leber ganz anders aussiaht
und als dichter Klumpen anf der Oberseite des priabdominalen Teites des
Mitteldarmes evicheint. Die Alnlichkeit beider Driwen ist eine sekundirve.

Die Lebey st eine mmfangreiche Drilse, die mit vier Giingen jederseits in
den priabdominalen Teil des Mitteldarmes einmiindet und die ganze Kavitiit
des Pranbdomens ausfitlit,  Begreifiicherweise ist dieses ansehnliche Organ
schon lange bekannt (seit Meclkel 1809) wnd avch meist schon als Leber Be-
zeichnet. Infolge seines grofen Umfanges bildet es einen Abgull der priabdo-
minalen Kavitit und Wit nur eine mediane dorsale Depression erkennen, in
der das Herz verliuft,
durch die Leber hindugeh. m itbrigen isty die ullere Torm efwas verschieden,
bei den Buthiden z.lef.tlil(rlt zusammeniingend, im andeven Hxtrem bel dew
Seorpioniden sowohl unten als oben gelappt: die Oberseite ist durch uer-
furchen vielfach dureblorenzt,

Gruieysse entdeckte, dafl der mikroskopische Baw der TLeber dem T
pus der Decapodenleber entspricht. Pawlowsky fand, dall die Leber
zweierlei Zeilen enthiilt, von denen die einen grifer sind, und ihre Kerne sich
in der Mitte der Zelle oder niher der Basis belinden; ihr Protoplasma st mil
AunBerdem

sind auch Pigmentktmer, in Gruppen angeordnet, vorhanden. Sie werden als

Jederseits treton sechs dorsoventeale Muskelsiolen

groBen, kugeligen Einschliissen verschiedenen Umfangs erfillls.

exkretorische Cranula betraehtet, dn sie suel im Innern der Leberlippehen
gefunden wurdén, Die groben Zellen absorbieren Nahrungspar cikel und sind
unter verschiedenen Namen von den meisten Aracknoiden bekannt geworden,
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Aeich mit den ahaorbivven

Ton Ve sy fedlen wind die der sweiten At
gering an Zahl, Das Protoplasma mtrmii sahilesiche busophile Binschliisse

i Form von Kérnern, Filamenten wsw,  Sie Begen dicht gedeiingt, von den

vorgerannten zusunrenzeprellt und fHrben mich it Glomss blanvisle
i : S

sophiler Substang golegen wnd farht sich ehen-

Doy Fern st in dem Band von b

folls dunkelblan. Dieser Zellbvpus wied den Vermentzellen der Leber bal
Crustaceen wnd Arachnoiden zu vergleichen sein {Abb. 81,

Beide Zellarten bibden in den
Leberlippelien  eine  zusimmen-
hingende Schicht, die anf der Mem-
beana propriz aafgelagert st nact
anfen davon sind, i Gegensutz

1

7 ailen anderen Arachnoilen, keine
Muskelelemente zu finden, an deren
Geatt die Leber der Skorpione mit
einer  wohlentwickelten  Membran
amgeben isf, Aholich wie bel den

anderen  Arachnoiden; sie bestehf

wie bei der Magendriise aus lomel-

Abb, 31, Stick der Wand der Mageadpise

von Seorpio meoerns mib den Besorpbions-

gellen {zo} und Fermentzellen (g1, od frele

Fhiche des Epithels, wyp Mombrana propria
{nach Pawlowskyl

Jhsem Bindegewsbe, in dessen Rno-

tenpunkten die Bindegewebszellen
mit  ovalem Kern und [einem,

Lirpigem  Profoplasma  eingelagert
sind.
Die Membran hiingt divekt mit der Membrana propria der Leberlt

apchen
gusarnrnen, die sie zusammenbalt.  Die oberflichlicke Behicht der Membran
it glatty es treten von aufles schmale Lakunen ein, div Leibeshhlentiissigieit
fithren, die in der Gewebamasse wegen deren schwammigen Beschatfon.

heit nicht frei zivleuleren kann: aullerdem verzweigen sieh hier anch die so-
genannten Malpighischen Geliille, die aber nirgends iber die Grenzen der
Membran hinausgehen, Tn den Zellen der Mernbran werden sahlreiche. kugelige
Einschliisse gefunden, fihnlich denen in den abworptiven Zellen.  Trotadem
diese Hinschliisse sich mit € )qmimmilu'ui(lmdwl farben, sollte nach Pawlowsky
der Ausdruck |, Febtldseper® S gle vermieden werden, da sie mit dem Fett-

kérper der Insekien nichts zu tun haben.

Die Ausfihrginge der Leber hesit denselben Ban wie dis Leber
lippehen: ihre Zellen treten in den Darm ein, wo sie sich entweder itber die
sanze Oberfliche verstrewen oder aber allmiiliich durch hohes Zylinder-
epithel mit sehwach driisiger Funktion ersetat werden,

Dor Bnddarm nimmt owr einen Teil des letzten Segmentes des Metasoma
ein. Hr besitst ein hohes Epithel, das mit einer chitinigen Cusiouln beklewdet
ist dinses tritt am Rande der Afterdtfnang in das Chitin der weichen {elonk-
haut zwischen der Gifthlase wnd dem Finften Segment diber {Abb. 82). Dse
Afterdffnung it von vier halbkugelféemigen Warzen wmgeben.  Wonn det

Bronn, HKiasen dea ‘Tieprsichs, V. 4. Warner "
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Endabschnitt des Darvass eingesogen wivd (Abb. 83), sehliefit sich die Afber-
ven, die bel Hadrurus hirsuius von kompli-

bifnung durch harte Chitinplitte
sievtern Bau sind: aach sie sind in der Vierzahl vorhanden und innen mit
Vorrichtungen versehen, die ein gleichzeitiges Ausstiilpen erméglichen.

Der Enddamn st nabe der Afterbffuung durch elnen debiefen Mol
der vor vorn oben nach hinten unten zieht, an der Mitte des fiinften Tergits
der Canda aufgehingt. Die Hnden dieses Muskels bedecken den Darm oben
und seitlich (Abb. 84). Bei seiner Zusammenzishung zieht er den Enddarm
aufwirts and drickt thn von der Seite zusazomen: er wird daher von
Pawlowsky ale Misculus levator ani bezeichnet.
Die Afteréifuung wird von vier Chitinplatten umn-
geben, die in der weichen Verbindungshaut swischen
dem finften Caudalsegroent und dem Telaon {(Postanal-
sepraent) eingebettet sind. Bin besonderer Verschlufi-
mechanisraus kann swischen ihnen ausgebildet sein.

Der Autor macht such daract aufmerksam, dal
in der Literatur der Enddarm relativ viel zu lang
dargestellt wird; die Entwickiungsgeschichie zeigt,
dafi das Proctodacum nur bis zur Hilfte des letzten
_ Candalsezmentes eingestitipt wird.  Die Vereinigung
Abb. 82, Aftergegend von  der Tumine von Mittel- and Enddarm findet srst nach
Scorpiops petersii in Gt Jor ergten Hiutung des neugeborenen Skorpions
Gelenkhaut zwischen 5, -

Candalsegment und Gift- e . -

i e vem 4 ohs Die vier schon von zahiveichen fritheren Autoren als
bisse, umgeben von 4 chi- ) e A
tinigen Deckplatteninach Malpighische (effilie betrachteten, in die hintere

Pawlowsky) Hilite des Mitteldarmes einmiindenden Schliuche
werden von Bordas als Ausfithrginge der Leber
betrachtet, so daf demmach den Skorpionen Malpighizche Gefifie feblen sollen.

Diese Hehlinehe ziehen von hinten nach vorn und thre freien Fnden wer-

zel,

mEn pa

Abb, 83, Chitinpldtten, die den Verschlul  Abb. B4 Lingsschnité durch das End-
der Aftersffnang  von Hadruens hirsutus  segment des Postabdomens von Scor-
bilden. Zwischen ihnewn, beiderseits von  piops  wsonlenss,  Anslpapillen  (pa}
dieger  ein  VerschluBmechanismus (nach  vorgestiips, M. levator ani {m 148}
Pawlowsky). gichtbar.

lieren sich teils in den Beiten des Cephalothorax bzw. des Priabdomens.
Zwel von ithnen sind in ihrem vorderen Drittel verzweigt.

IV, Usganisation: Bluteefs
o L)

Diose Kandle bilden awet Biindel, deven jedes einen dorsalen und venbealen
Banal enthalh; die ersteren konvergioren gegen ihe Bnde und verschinelzen
mitelnander, bevor nie an afuer Btelle, wo der Darm elnen vinglivmigen Walss

bildet, in diesen dorsal ebwmitnden ; die beiden (hinge sind durch Bindegowebs-

fagern miteinander verbunden.  Die ventralon Kanile legen an der Wand
des Darmlanals; sie sind von geriugerem Durchmesser als die dorsalen.

Die Dorastkaniie treten i hinteren Dreittel des sechsben Abdeminal-
segmentes in die Leber oln; hier vernweigen sie sich in immer feinere Astehon,
die schlieGlich an die Acinl der Leber herantveten.  Jedenfalls mimdet der
dorsale und dey venteale Kanal getrennt voneinander an versehiedensn Stellen
m den Darm, der obere hinter dem unteren.

Da demuach diese Schliuche nicht frel und blind goschlossen in die
Leibeshéhle sich emstrecken, sondern in die Leber eintraten sollen, mit deren
hischen Gefafien nicht
vergleichbar. Frotz der scheinbar tiberzeugenden Ausfitbruagen von Bordas
ist aber die Annabme von Blanchard doch als richtig befunden worden,
und Pawlowsky bildet vier Malpighische Gefiilie ab (Abb. 75), von denen
die zwei vorderen sebhr lang sind, wihrend die hinteren nur eine relativ
geringe Linge aunfwelsen.

Lippchen sie in Kontakt stehen, so gind sie den Malpi

7. Blutgefifisystem

Die Skorpione (Abb. 83) besitzen ein langgesteecktes, schlauchformigss
Herz, das vom Anfang an dorsal im Priabdomen in einer medianen Rinne der
Leber zmwischen dem Diaphragma und dem Ende des siebenten Abdominal-
tergite gelegen ist und nadh vorn, im Prosoma, in eine Aorta, naeh hinten,
gegen die Cauda, i die Uroidalarterie tibergeht; seine Grenzen werden durch
eine vorders tnd eine hintere Klappe bezeichnet.

Der muskalise Herzschlauch liegt in einem Perikard, das er bel der Dia-
stole fast vollstiindig anstiillt und 1o steben (nicht acht, wie 6fters angegeben
wurde} Paare von Ostien erkennen. Hs sind weder Kammern noch seitliche
Klappen oder Binschoiirnngen, wie sie 6fters abgehildet wurden, unterscheid-
bar (Petrunkewitech 1922). Die Ostien liegen jederssits zwischen dem Pol
und Aquator des Herzschlanches; das erste Paar genau am Hinterrande des
ersten Abdominaltergits. Von den vier Paaren vou Ligamenten, die das Hers
tragen {Abb, 86}, sind die epicardialen die kitrzesten und insevieren an der Basal.
membran der Hypodermis, woraus ihre bindegewebige Natur hervorgeht, wih-
rend die Muskeln (z. B. der Dorsoventealmuskel} sich an der Catiouls befestigs,
Das gweite Paar sind die Pteripylen; sie reichen mit thren distalen Huden i
das romatische Bindegewehe zwischen den dorsalen Lingsmunskeln des Abdo-
mens und die Hypoderuss. Das dritte Pasr (die sogenannten | Fligelmuskeln®
des Herzens) steht Im recliten Winkel zur Lingsachse des Herzens, Sio setzen
gich nicht an die Kérperwand an wie oft angegeben wird, sondern verschwinden

in einer Bindegewebssehicht, die als das splanchnische Coelom anzusehen ist,
das die Mitteldsrmdivertikel bedeclkt und von den daréberlicgenden Organen
ﬂﬁf
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trenmt. Das vierbe Pase sind dis hypocardislen Ligamente, die et wiitem st k-
sten und Hngsten, leicht By Maskeln au halten, napnentiich wo sle die Dorsoven-
ren venbrabwiirss und tauchen in demsplanch-

pralmuskeln krenzen; sie divergie
pischen Bindegewebablatt uater, das die Darmdivert ileel vou unten her hedeckt,

The Diastole wird mangels von Muskeln, die eine Erweiterung  des
Hepgens bewirhen kboanten, duvch die Elastizitit der Ligamente hewirkt,
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Abb, 86, Ouerschnitt durch das Hers eines vorgeschrittenen Hm-
hryos von Cosdrurus insulanus in der Region des dritben Abdomi-
nalsegmentes (nach Petrunkewitse L), die Ligamente zeigend,
by Hypodermis, Dorsale Léngsmuskeln, Pfp Preripyle,
H Herz, Pe Pericardislwond, hye Hypocardial- Lagnmente,
Priopwrus ausbralis, Do Domoventralmuskel, Vs Ventraler Pevicardialsinus, Ls Late-
Dorsalansicht {Ovi-  raler Pevicardialsinus, K1 Alathigament {, Friigelmuskel ), De Do

ginall, gader Pericardinlsinus, Cn Cardinlnery, B¢ Bpieardial-Ligament.

Abb. 85, Herz von

Deshalb ist auch die Magcularis des Herzens so milchtig entwickelt, weil sie
den Widerstand der Ligawente iberwinden muly; die erschlafften Herz-
muskeln wirken der Kontraktion der Ligamente nicht entgegen.

Drurch die vier Paare von Ligamenten wird das Pericard in vier Binusse
geteilt, die aber in den Regiouen, die keine Ligamente enthalten, miteinander
in Zusammenhang stehen; von ihnen st der dorsale der Kleinste.

Das Hers wird von acht metamer angeordneten Grruppen von Liga-

wenten getragen {Abb. 88), von denen jede aus vier Paarven besteht; nur

A

T

PV Oirganisadion: Bl

die erste Grroppe macht eine Auwsnahme. da ste nur aus zweien besteht fes
fohlen die mitbleren zwei Paare)

Tie Aorta (Abb. 573 zieht nach vorn and abwiteta, wobel wie das Dl
pliragma durehboliet, und gabelt sich vor dor den {reophagus wmgebenden
tanglienmasse: die heiden Aste verlanfen dunn jederselts an threr dufieren
Bikien daher eiuen

Fhiche und vercinigen sieh npterhall desselben wieder,

"

geschiossenen Ring, von dein eine grdfiore Anzahl von Artevien ausgebt, von
denen spiter noch die Rede gein winrd, snd die vorwiegend die Giliedmalien
versorgen,  Fine dieser Arterien sber, die Hpinslarterie, biegh nach hinten

i

g und sieht von suprapeural bix an das Hintersude des Postabdomens,

Ma  Cha

fa Jgh Ch Ao Dy Aok
H . | ) {
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g

; g - L ;
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Abb. 37, Blubgefil
Medianer Sagittalechnitt, Gefifle dev rechien Sette nnd Darmdivertibel weypelasson,

sstem eines jungen Cenbrarus fnsnbkimus (nach Petrankewitacoh),

t'a Vorderende des Cephalothorax, Dph Difabavor des Phavvax, Mo Mittelauge, Che Che.
lewren-Arterie, 6 Gehirn, Ao Aorta, D Domsoventealmushel zwischen 1oand 2, Darr.
divertikel, Aok Vorders Aortenklappe, Cp Hinboreand des Cephalothorax, 2.8 Basal
gliecd des 2. Beines, M Munddffoung, # Rosteum, Ph Pharyns, 7440 1 Abdominad-
tergit, # Herz, B Dapheagmes, Hd Mitteldom, Ke Bammartevie, Sae Subneural-
arterie, Spe Supranenrslarterie, Lo Langskennektiv zwischen 4, und 5 Abdominal.
panglion, Ky Kammgrmdstiek, Gop Genitwloperesium, 8 Sterpum, Fpe Pedipalpen-
arterie, Ts Linker Thorakabinus,

b hinten verengt sich dag F b sehy stark swr Uroldalarterie,

die dorsal das ganze Postabdomen durchlauft und an threms Ursprung wib
der Spinalarterie in Zusammenhang steht. Auflerdem goben i regelinifiigen
Abstinden vom Herzen acht Paare von Arterien an das Priaabdemen al,
die von Blanchard als Artdres hepatigues
siehe auch 8. 1230

Sowoll an der vorderen als an der hinteren Aorta {Abh, 87} st eine Klappe

* bezeichnet wurden {Abb. 85,

vorhanden:; die erstere ist dorsal befestiot, muskulds und muldenfirag
der Richtung gegen das Dinphragma, die letztere dagegen ist kegelffrmiy
and am Tioterrande des sicbenten Abdominalsegmentes gelogen.  Was die
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vordere Klappe anbelangt, so entspeingt sie an der Dorsalwand des Herzens
Hamal o lang als der Durchmesser

underhaib der Bpikardialligamente und st
des Herzens an ihrer Tngertlonsstelle; sie ist auch an den Seiten der Aorba
befestigt. Sie besteht nor aus cioer einzigen Schicht ven queren Muskelfasern,
igh also keine Falte. Aus Abb. 965 gebt auch hervor, dald sie vollkemmen funk-
tloniert, da oherhalb der Klappe stets sine groflere Anbiubung von Blutkdrper-
chen 721 sehen st als unterhalb, Die hintere, kegelfdrmige Kiappe ist mit de
offenen, freien Apex nach hinten gerichtet, withrvend die Basis randherum an
der Herzwand Tefestigh ist. Aueh diese Klsppe besteht nur aus einer Schicht
von Bingmuskelfasern, ist aber viel kitrzer als die vordere. Nach Paw-
lowsky beginnen die Astevien am Herzen mib besonderen, metamer an-
geopdneten Klappen; sie sind an der Basis zwiebelartig aufgebliht (Abb. 88)

Abb, 86, Lingsschnitt dureh die Basis einer Artecie, die awiebelartig angeschwollen

und im Innern mit einer Klappe versehen ist {nach Pawlowsky}) eo Kiappe im

Tnneren der Avterie, oma Muscularis, end Endocard, £ ade, fo Adventitia, ect Heto-
card, t énf Totima der Arterie, he Anschwellung der Arserie, pre Pericard,

und mit der Aunbenwand des Herzens verwachsen, Diese Anschwoellungen ent-
sprechen den Chrdioedlomiffnungen, die von Schimkewitseh rurfick bei
Thelyphonus, von Pesker (8. 128} spiter auch hei den Skorpionen nach-
gewiesen wurden,

Bei der Besprechung des Herzens szaull anch noch einmal auf die
Musgkeln, die sich einerseifs an das Perikard., anderseits an die Tergite des
Prisbdomens ansetzen, hingewiesen werden,  Jeder sogenannten Kammer
des Herzens entsprechen jederseits zwel soleher Muskeln: ein grofler, ab-
geplatteter, der von hinten naeh wvorn wzieht und sich am Vorderrande
des entsprechenden Tergits der betveffenden Kammer ansetzt, und ein
schianker, quer verlaufender, der von nach hinten gevichteten Fasern be-
itet ish,

Haben wir ung vorerst mit demn Bau des Herzens und der Lage der gri-
Beren Gefifle vertrant gemacht, o wollen wir nun auch die keineren Geofif-

glet

i
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IV, Deganisation: By

peeigungen kennenlernen. Schon Blanchard bat auf Grand ven Iniek-

tionapriparaten eine elngehende Beschreibung derselben gebiefirt, welbore
Angaben verdanken wir Gotitieh (Fir die Gehimarterien), dun Buissorn,
Houssay o, n,

Von demr aus der unterhalb des Gehirng verlanfenden Aorta hervop-
gegangenen kurzen und hreiten Gefiflving gehen nun nach vorne die Arterion
fitr die Cheliceren, das Gehirn, die Augen nnd die Mundregion ans; gledeh
vor der Klappe entspringt ein Pasy kleinerer Arterien, die die Muskeln ver
sorgen, durch die eine Trennung des crsten Mitteldarmdivertikels von den
folgenden bewirkt wird, Durch diesen Gefillving wird die Aorts mit sinem
rechten und linken Blutsinus verbunden; von diesom gehen die vier starken
(lefille fir die Gliedmaben avs, von denen das erste sich spaltet nnd einen
langen, starken, inueren Ash, die Pedipalpesarierie und einen kitrzeren, die

Arterie fiir das erste Laufbein abgibt.,  Anferdem gibt jeder Sinus keine,
diinne Gefille ab, dic thn mit der Supraneuralarterie verbinder, Die beiden
Thorakalsinusse vereinigen sich hinten und mit der unpasren Supranensal-
arterie, die median dicht oberhalb der ventralen Canglienmasse nnd durch
das ganze Abdomen verliuft; vorn biegt sie am Vorderrande dar ezsteren um
und verliuft als Subneuralarterie dicht an deren Unterseite nach hinten,
hinter dem vierten ahdominalen Neuromer endigend. Nenn unpaare verti-
kale Interneuralsrterion verbinden Supra- snd Subneuralarterie.  Sie ver-
laufen gwischen benachbarten Neuromeren; die erste zwischen Pedipalpus
und erstemn Beinneuromer, die neunte dicht hinter dem vierten Abdominal-
ife woerden dureh

A

neuromer und der subdsophagealen Ganglienmasse, Dies
Lingsgefifle verbunden, was Petrunkewitsch aber nur swischen dem filnfeen
und sechaten nnd zwischen devn sechsten und siehenten stets nachweisen konnte.
Wo die Subnevralavterie die neunfe Vertikalarterie crapfingt, ewbspringt
ein kleines Geliil, die Kammarterie, die einen Ast filr jeden Kamm ahyibt,

Die Chelicerenarterien {, avtéres antennaires™ Blanchard) entapringen
vom oberen Teil des Gefiliringes und ziehen nach vorn. den Chelicerennerven
stets anliegend und in der Chelicere sich gabelnd. entsprechend dem une
beweglichen und beweglichen Finger derselben.

Die Cerebralarterien wurden von Gottlieb (1926) genausr beschrieben
und die Angaben von Haller in mehreren Punkben berichtigh, Gotshieb gibg
genauer an, dal dic beiden aus der Aorta entsprivgenden Arborien am hinteren
Rande des Gehims in der Furche gwischen Ober- und Unterlirn verlanfen
und sich wie ein Ring um das Gehirn fegen, belden Chelicerenmerven angelangt,
jederseits einen Ast an diese abgeben (Uhelicerenarterie) und nun gegeneinander
lanfen, um sieh vorn miteinander in der Mediallinie zu vereinigen, worauf
sie dann (nach Abgabe eines feinen medianen Astes nach vorn) aufwitrts zichen,
um die mediane Supracersbralarterte {dorsale Gehirparterie nach Haller)
zu hilden. Diese teilt sich i der Mitte der Oberflache des Gehirns mozwel
h gegen den Cephalothorax richden und die, sich abermals gabelnd,

Aste, die sic
thre Zweige in die seitlichen Gebiete des

siben schicken.
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Die Augenarterion verlaulen, den Orptici der Medislaugen angelagert,
nach vorn: sie geben ein dichtes Geliligelioeht an den Augenbulbus ab, Alle
Verzwelgungen der bisher bebandelten Arterion sind itheraus fein und dicht,
wie dies Blanchard bereits testgestelt hat,

The Bueealarteric geht von der Miste des Gefilin

badh des Clehirns und deingt in dag Labrum (Rostran) ein. Sie bildet jeder-
soils eine Ansstomose mit der Pedipalpenarterie.

Die starke Pedipalpenarterie evscheint in der Ansicht von der Seite die
direkie Forteetzung des cerebralen Gefalivings zu seiny sie verluft wie alle
von der Aorta ausgehenden Arterien dicht an den Nerven, und zwar
an deren Aufienseite, Qe gibt eine Anzahl von Saten nb, von denen einer
bis zum Bnde der Coxa ziebt und selbst wieder ein Katchen entsendet,
das medianwirts anterhalb des Gsophagus hinzieht und in die Muskeln des
Thosirums eintritt; ein weiterer Ast gibt vor dem Rintritt in den Trochanter
Zaweige su den Muskeln der Laufheine und des Cephalothorax ab sowle einen
starken Ask, der sich gabelt und einen Ast zum Ursprung der grofien Retral-
toven, den anderen aber, der nach hinten wrbisgt, langs der Dorsalwand des
Cephulothorax zu den Muskeln und za den Btomacaldriisen entsendet.

Auf ihrem Wege gibt die Pedipalpenarterie fortwithrend Astehen zu den
Muskeln sb; sehlieBlich gabelt sie sich wie die {thelicerenarterie, und je ein Ast
geht in die beiden Finger der Pedipalpenhand,

Pie vier Arterienpaare der Lawfbeine gehen von dem cevebralen Ge-
filiring in ziemlich gleichen Abstinden vonemnander ab und sind etwa gleich-
gt sie nehmen von der vordersten zur hintersten ain

diek oder genauer ges
wenig an Dicke zu, Sie entsenden im Cephalothorax aiernlich starke Asbe,
die sich m den Muskeln von Coxa und Troehanter verzwelgen.

Auclt in den Laufbeinen legen die Arterien grofenteils {Ausnahme die des
vierten Beines) auBen von den Nerven, wihrend sich aber im Tarsus die Nerven
enbeln, ist dies bel den Arterien nicht der Full, die biz zu den Krallen einfach
Bleiben und sich dann erst in zwei kleine Astchen far diese auflisen.

Tine Arteric, die von der des dritten Beinpaares ausgeht, zieht zum Cre-
nitaldeckel, eine von der des vierten Paares entspringende zam Kamm der-
selben Seite, den sie bis zu dessen Ende der Basis, der Kammzihne gendhert,

derehliuft; aber in diese selbst scheint nach den sorgiiitigen Beobachtungen

Blanchards kein Gefil einzudringen.

Die Spinalarterie (Supranenralarterie}, die von der Mitte des arteviellen
GefiiBringes unterhalb der Aorta ausgeht und oherhalb der Bauchganglienkette
paeh hinten zieht, an diese mit Bindegewebsfasern befestigs, verlialt nach
hinten bis zum Ende des Korpers, wobel ihr Durehmesser stets der aleiche bleibt.
Dicht hinter ihrem Austeith unterhalb der subisophageaten Ganglienmasse gibt
sie die Genitalarterien ab. Fast an desselben Stelle entspringt das erste Paar
von Abdominalarterien, die in das Prizbdomen eindringen wad sich noch an
dessen Basis in zwei starke Aste spatten, von denen ener sich zur Reibe wendet
und vor der vordersten Lunge in den Pulmenalkanal einbritt, wihrend der
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andere bis zum hinteren Pand des ersten Abdeminalsegmentes binesiehit,

eineny Ast 2w dem Muskelpfoiler des Begientes nndd zabhleeiche Verswoigungen

i den L"}z‘lgihaufin-(iE't'zm:«‘E\"&_-zin entsendet und sehbieilioh zwischen der ersten

und sweiten Lunge zum fubmonalilanal hindberzieht, wm dann an der sel
Jichen Kérparwand bis zur Diopsalwand sulzastelyen | unterwegs gibtor Astehen
an aile Muskeln aly

Aut den die Ganglien der Bauchgangliendette verhindenden Connectiven
zieht die Bpinabarterie dahib ohne griflers Heitengefille abzugeben: s gibh,
fiber den Ganglien angekorumen, zwel Astehen ab, die die Ganglien fiberqueren.
sich seiclich ambiegen und and der Unterseite einen wedianen Stawman hilden,
der mit dem Nervensystem in keiner Weise in Verbindung steht. unterhalb

des Connectiv

s zwischen erstemn und zweltem Abdominalganglion weite
laaft und vor dem Hinterrande des zweiten Abdominalsternits sich in zwel
Kste au den Seiten des Korpers gabelt. Diese Zweige zieben abwechselnd fiber
and unter den Nerven dabin und senden sekundiive Verfistelungen zu den
Muskelpfeilern und zu den ventralen Lingsmuskeln; sie gehen dann zu den

Pulmonstkanilen zwischen der zweiten und dritten Lunge, steigen an den
Seitenwinden des Abdowens sufwirts wnd verzweigen sich in den Dorsal-
muskeln. - Tn den folgenden Abdomielsegmenten verhilt sich die Spinal-

srterie ebenso: allerdings sind die Arterien tw letzien Abdominalsepment

schwheher entwickelt als in den vorhergehenden.

Wie bereits srwihub, sieht die Spinalavterie bis an das Eade des Postabdo-
mens, und, wie Blanchard festatells, wirde der vom Herzen ausgehwende Lm-
puis nicht susreichen, um das Blab in ener so langen riccklaufenden Avterie
bis ans Ende zu trethen. Daf dies doch moghch ist, geschieht dadurch, dath
von der letzten Herzkammer jederseifs vine Artorie auswebt, die spilwiicks vom
Darmkanal zur Spinalarterie absteigh und oberhialb des ersten Ganglions des

d durch eime never-
liehe Blatzufubr der Blubdruck im hinteren Feil der Spinalarterie erhohe. Blan-

Pastabdomens mit dieseranagtomosiert, Anfdiess Weise wiz

chard wies nach, daf bei lujektion des Herzens miv ainer gefiichten Fli

keit in der Richbung nach vorn zwar die von der Aorta ausgehenden Arterien
sich vollkommen fillen, dagegen die Spinalarterie mur his aur Basis des Poyt.
abdomens; bei Injektion in der Richtung nach hinten filit sich diese ehenfalls
vollkomimen.

Ty Postabdomen verhilh sich die Spinalarterie im wesentlichen shenso
wie im Pritabdomen, T sher nur vier Ganglien des Postabdomens vorhanden
aind, brifft die vorstehend bescheichene Ancrdnung nur bis zum Fuade des
vierben Unudalsegmentes 2t Oberhaib des letzten Ganglions entsendst die
Ypinalarterie nach hinten zwel Aste, die den beiden grofien Nerven folgen;
an der Basis des fanften Segmentes entfernen sie sich voneinander und ver-
schwinden gegen den Ursprung der Extensoren im finften Segment. A ther
Statt versweigt sich die Uroldalarterie n den letzten Caudalsegroenten,

Die Leberarterien gehen von den Seiten de

Herzens aws, und zwar

H

deren Unterfliche gemihert; ihre Zahl entspricht devjenigen der )

-
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kaanonern, Bie vevrweigen sich in unzithlige, feinste Cefile, so dall keln noch
#0 Kleiner Toll der Lober einer Geliliversorgung entbehrt; sie gehen aber nach
fast nirgends ther die Wandung des Organs hinaus,

Die Uroidalarterie st ein sturkes Gefiil, das von der hintersten Kammer

eles Herzens nach hinten sieht wnd derm Dickdarn in seiner ganzen Liinge anf-

liegk, BBl sic auch oberhalh des Chftapparates noch anzuteeffen wire, ist
durch negere U
An ihrem Urgprong entspringen die mit den Sphnalarterien anastome-

sierenden Gefifle; thre wmfangreichen Verzweigungen fithren namentlich zo

utersuchungen nieks bestitipgt worden.

den Retraktoren des Postabdomens. Nur in den ersten Segmenten entsendet
die Spinalarterie Aste in die dorsale Muskulatur, Tn den vier vorderen Seg-
menten geht keine Vergweigung dieser Arvterie in die tiefen Muskeln; nur die
Spinalarterie gelangt bis hierher.

T hintersten Teile des Postabdomens liegt die Uroidalarterie zwischen
den einander geniherten langen Nerven, die vom letzten Ganglion nach hinten
ziehen; im lebaten Seument entsendet sie noch viele Astchen zu den (iife.
driisen, ibrer Muskulatur und threm Ausfithrgang,

Vom Ursprong des finften Segmentes an verlieren sich die letzten Ver-
Then, und e sind beteichtliche Aste der Uroidalarterie, die
nun bis zu den i vorletzéen Segment gelegenen Extensoren herabsteigen.

zweigungen de

K ist Houssay (1887) gewesen, der zuerst die Spinalarterie als peri-
neurale Lokane betrachtes bat, eine Auffassung, die allerdings nicht unwider-
sprochen gebliehen ist. W hat bel dndrottonus bivolor und Buthus (richtig
Seorpic} pabmatus ein Lakunensystern besehrieben, das aus drel Abschnitten
besteht. Tir weist auf die hier bereits mehrmals erwihnte Gabelung der Aorta
an der Bazis des Gehims und auf den Verlanf der beiden Aste Hings der Con-
nective des ,,Collier ossophagien™, suferhalb von deren Hialle, hin; diese kinnen
aber nock als Arterien angesprochen werden, dusie elgene Wandungen besitzen.
Vou der Stelle ab, wo sie die Umbiillung der Ganglienmasse erreichen, sind
thre Winde nichts anderes als die Fortsetzung dieser Hiille, und das Blut
lauft nun in einer | lacune periganglionaire”, die Brweiterangen bildet wnd als
artire annulaire™ und | artére des pattes™ beschrieben wurde. Diese Er-
weiterungen stehen abey auch in Zusammenhang mit der Lakune und besitzen
gleichfalls keine eigene Wandung. Aufer dieser | Lacune de la masse cephalo-
thoracique’™ unterscheidet Houssay auch noch eise , Lacune de la chaine
nerveuse”, also der Bauchganglienkette, die anfl der Dorsalseite derselben im
Bindegewebe verlduft und als Arteria spinalis bekannt ist. Aber es gibt auch
eine subneurale Lakune, diametral der supranenralen gegeniiberliegend und
von viermal geringerem Durchmesser; sie ist mit der dorsalen durch Schiingen
und Netze verbunden und wurde sehon von Newport gesehen. Sie ist durch
die unregelmiBige Gestalt und das Fehlen einer eigenen Wandung als Lakuene
erkennbar.

Em Gegensatze zu Houssay sah A, Schneider (1891) bei der Arteria
spinatis eine deutlicke Wandung it gestreiften Muskelfasern; er erblickte
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irgends Dlutausbritte, woll aber tiberall oin Budothel. Pwischen den heiden
Sehleifen des Ringgefifies buobachtete er finf Queranastomosen: von jerder
derselben tritt eine stornale Arter

. dis Bubdsophagealmesse ein. Auliordem
gibt es vier andere sternale Arterien. die unterhall dep Anfangspartie der
Hpimalarterie entspringen, und deven letzte die Kammnrtorie ist, Aueh Paw-
Towaky {1924) betrachtet dieses Qefall als sine Arterie. obgleich seine veubrale
Wand nur ans Bindegewebe ohne nnterscheidbare Muskelelomente besteht,

I Conelalteid sind auBer den von Newport heselriehenen Anastomosen
aich noch solehe zwischen den beiden Gabelisten der Arteria sternalis und dey
hinteren Aoris vorhanden.

Aufler der von Honssay bei den Bkorpionen beschriebenen perineuwralen
Lakune hat Do Buisson (1925) aber noch eine Aunzehl anderer saleher La-
kuven nachgewiesen, in welohe die Arterien einmitnden. Diese kleinen Hohl-
kton (efill,
das sich einerseits in den Cephalothorax, aunderseits in das Postahdotmen
erabreckt,

riiume versinigen sich im Priabdoemen zu einern groBen, langgestrec

Dieses Langsgefi erweitert sich nun sackartig oberhalb jeder Lunge und
bildet in dieser Weoise den dorsalen Teil der Lungenhihle, der aber mit der ven-
tralen eigentlichen Lungeubible i keinerlei direkter Verbindung stelit.
Infolgedessen kann das Blut, wm aus dew dorsalen Teil in den ventralon iibar
treten zu kbnnen, nor durch die Lamellen der Lungen in die Preumocardial-
vene und m das Ritckengefit suriickgelangen. Jederseits stehen mit dom vop-
dersten Lungenpaar drei, mit den beiden mittleren eine, mit dom hintersten
zwel Venen in Verbindung.

Unterhatb des Osophagus liegt jederseits ein Thoracalsinus, der die Ge.
fille in dic Extremititen entsendet und dureh neun senkrechte Interneurals
arterien mit einer Subneuraiarterie in Verbindung stehs,

Die Beitenarterien des Herzens sind nun von Pesker (1909) sls nichts

anderes alg fardiocdlomdfinungen erkannt worden, wund zwar, nachdem sie
Behimkewitsel bel Thelyphonus coudutus entdockt hotte, such bet versehio-
denen anderen Arachunoiden und beim Skorpion. Die Zahl der Offnungen ent-
spricht detjenigen der Herzkammern. Ste stellen paarige Answiichse der Fara-
wandung dar, haben die Gestalt karzer Rokren nnd Hegen, withrend die Ostien
dorsal gelegen sind, auf der ventralen Seite des Herze Thre Wand stellt die
umgewandelte Herawand mit stark veriinderter Muskelsehicht dar. Sowobl den
faleren wie den inneren Flichen dieser Réhren livgen besondere Zellen an,
die an der Herzwand durch k

Die bindegewebige Adventitia nimmt zwar an der Bildung dieser Réhren
Lkeinen Anteil, 1ost sich aber bei den meisten Arachnoiden an der Abgangsstelle
der Cardiocslomréhren von der Herzwand b und umgibt diese Rohven in
Gestalt eines mehr oder weniger breiten Ringes oder wiiehst sogar zu einem

ine homelogen Elemente vertreten sind.

Kanal (Seitenarterie) aus; in diese ringfirmige Héblung oder in diesen Kansl
miinden die Cardioctiomdiinungen. Die Hershohle ist demnach nichi unmittel-

bar mit dem Cilom verbunden, sondern die Verbinduny geschieht durch he-
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sondors Rohren, Sie werden nach anfen hmmer enger und durchibrechen die
Pericnrdialwand, .
Die i der Cardicedlomrihre selogenen Zellen sind um so zahlreicher,

je jiinger das Tier iat, und wm so enged st auch das Lmen thres Zentealkanals,
der aber imrmer 1o Zentoum der sehwammigen, zellreichen Masse anfgefunden
werden konnte, die das Lumen ausfilit,  Aber auch das Lumen swischen
dem vou der fulleren Schicht der Horzwand gebildeten Kanal und der Ober-

fiche der Cardiocolotrahre i85 wm s0 enger, je Hinger das Tier ist. 5o dab es

manchinal sussieht, als ob die Cardiocdlomrdtren in ein aus Bindegewebe
aehitdetes Tatteral eingesehlossen wiren.

Anderseits st bei erwachsenen Tieren der Zenbralkanal wod der Kanal,
in den die Colomittnungen miinden, sehe breit, besonders an der Abgangs-
stelle, dagegen sind die obengenannten Zellen lange nicht so zahlreich wie bei
jiingeren Tieren und Embryonen. Das Lumen der Cardipndlomrshren isb mit
einer dinnen, strakturlosen Membran ansgekleidet, der Fortsetzung der In-
tims des Hergens; die Zellen sind vorwiegend in der dufleren Wandschicht
der Rihre eingelagert und hiufen sich an der duberen Oberfliche derselben an.

Mit der Herzhihle stehen auBer den véndsen Ostien {Cardio-Pericardial-
Slomiinungen keine anderen Off-

offnnugen) und den hier erwithnten Caredic
nungen oder Bildungen in Verbindung.

Wenn das Blut durch die Ostien zam Herzen strdmé, gelangt es hichst-
wahrseheinlieh dureh dis Cardioetlomafmeen in das Colom. Bin Riicltritt
des Bluges durch die Cardioctlomitiungen ins Herz ist unméglich, da die
innere Rohre, falls der sie umgebende Kanal mit Blut gefitllt ist, die Rolie
einer verschlieBenden Klappe tibernimmt.

Nach einer schematischen Abbildung von Pesker scheinen die Verhils-
nisse beim Skorpion so zu sein, dafl die duflere Schicht der Herzwand einen
am ihrer Basgis erweiterten Kanal bildet, der das Pericard durchbobrt und dann
noch eine Strecke weit zwischen den Leberlippchen dahinzieht.

Das Herz zieht sich nach du Buisson {1925) als Rinhelt, nieht in anl-
einanderfolgenden Abschnitten susammen, Die Zahl der Kontraktionen betriigh
bei Buthus 60 in der Minute, wihrend Petrunkewitsch bel Cealrurus in-
sulgnss 120 in der Minute heobachtese, Sie treiben das Blut bis in die ent-
legensten Teile des Gefifisystems (siehe dagegen Blanchard 8. 121)

Die Lungenlamellen jedoch werden durch die Pulsationen nicht heein-
flubt; sie verindern sich beim Wechsel von Systole und Diastole niehd und
seheinen demnach starr zu sein.

Die Histologie der Herzwand der Skorpione wurde namentlich von
tudzikiewicz (1908) und spiter von Pawlowsky (1922) untersueht. Nach
den erstgenannten besitzt das Herz eine echte innere Endothelschicht, die den
Arterien. fehle mnd der Tntima dicht anliegt (nach Pawlowsky feblt sie
aber ebenso wie in den Arterien), Sie besteht aus platten Zellen mit
ovalen Kernen; diese Zellen sind meixs in einer, selfen in zwei Reihen an-
geordnet. Die Tntima selbst bildet eine Verdickung der dem Lumen des

e
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Herzens zugekehrten Basls der Muskelmambran (Sackolerm); das Bodaothel
st alse hier der eingize Bestandioil des Bndocards, witheend div Totina zur
Musculnris gebiet, Diese, ein Hanptbestandterl des Horzens, besteht nuv aus
eiper querlicgenden Schicht von Muskellasern ; fetztore sind nuy in einer Reihe

angeordnel. bestehen aue kontrakiiler SBubstany end enthalien verlingerte

s Hegen.  Jeds Muskellaser st mit Sape

Kerne, die gane in der Mibte doe Ae

olemn: ambitle, das aach die Grenge pwisehen den benachbarten Fasern

billet, Wetter nach suffen von dieser Muskelsobicht Hoel oioe Behichi 1

vertaufender Fasern. B bildet die dulere Schicht platte Endothelzellen
and wnkieidet auf diese Weise die Hngeverlantenden Fagern,  lm Yergleich
mit dern Peritonenlendothal zeiyt sich eine Ubersinstinumung, Die dag Here
lumen  auskleidenden dagegen unbepscheiden sich von diesen durch ihre
Btrukbur,

Lin Zmsammenhang zwischen dem Herzendothel und den Blathdrperchen
hat sich beim Skorplon wenigstens im erwachsenen Zustande nieht nachweisen
fassen. Disse letzberen sind rund mit peripheriseh i Plasgma Begenden Kernen,

Diese Angaben werden von Pawlowsky o einigen Puokten verbessert

und erginzt. So st die von Gadzikiewicr sl Barkolenim bezeichnete

Membran kein Sarkolenmin, sondern vom interstitiellen Bindegewobe gebildet:
doch besteht auBerdem ein echtes, die Mushkelfasern cinhitllendes SBarkolomm.

ARRL
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Abb. 89 Stick sines Lingsschnittes
léangs der Mitteliinie der Dursalseite
des Herzens von Prionuruy awstralis,
Btick des Sopracardialoervs {nrz)
mit Nervenzellen. and Endocard, om
Myoeard (nach Pawlowsky).

Abb. B0a.  Hines der wechien Ostien des

Herrens cines hungen Skorpions {Centrarus

ingulanis), gwischenden Fracrn des Plevipyl-

Ligaments Blutkdrperchen (nach Petrun-
kowitgeh),

Die Herzhiille st mehrschichtig und stellt das Pert und Endonysium
dar; die Fasern der fufleren Hille gind giatt, die innore bestelt selbst wivder
aus mehreren Schichten, deven innere behm Ablisen sich spaltet. Daduveh
entstelit eine Trennung der Hanptmasse der Sehichten, die das Bindegrwebe
des Perfayshums bildet, von demjenigen Teil. der mit dem Sarkolemm fiber
den Moskelfasern zuriickbleibs, Die Intima des Hersens wied nor vom Pexl-
mysium gebildet,
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Nach Pawlowsky soll in dem bindegewebigen Stroma des Hervons eine

Sehicht hatbkreisformiger, quergestreifter Muskely liegen, die die Hauptmasse
der Herzwand bilden. Wit dem Bindegewébe stehen die Tasern, an denen das
Herz aufgehiingt ist,

in Zusammenhong. Aullen vor den hafbkreisfirmigen
Muskelfasern, aber noch in Steoma, liegen feine Lingsfasern ohne Spuren
von {uerstreifong. Was die Kla ppen der Herzostien anbelangt, 50 pehmen
wwer Rethen von Ringlasern an ithrer Bildung teil, nicht nur eine wie im
Herzen sefbst. Am Rande der Klappe geht die Totime der Herszhihle in das
Pertmysinm seiner AuBenfliche fber.

Die Arterien geben von der ventralen
Oberfliche des Herzens ans und zwar von
paarigen, metamerischen Klappen, die die
Gestalt eines Muffs haben und auy ver-

Abb, 9Gh. Querschnitt dureh die Aorta eines  Abb. 91, Guersehnitt dureh das die

jungen Skorpions, Centrurus insulonus, die  Leber durchbohrende Gefadl, wvon

Klappe bel statker Vergraferung zeigend  Buthus eupens (nach Pawlowsky)

(nach Petrnnkewitaoh) B Klappe, ¥ Blut- emy Muscenlaris, ade Adventitin.
karperchen,

zweigten Muoskelzellen eugammnengesetzt sind, die miteinander anastomosieren
und von allen Seiten von einer dem Stzoma des Herzens entgprechenden, binde-
gewebigen Membran umgeben sind.  Die Wandung der angeschwollenen
Basis der Arterien liegt dem duBeren Teil des Herzens an und besteht
aus steynfbmigen, quergestreiften Maskeln, die vom Perimysiwm umgeben
sind. Ebensolche sternfirmige Zellen wie in der Tunica muscularis Hegen auch
im bindegewebigen Stroma des Herzens. Die Arferien sind von einer kern-
losen, homogenen Lamelie bekleidet, wihrend ein Endothel, wie bhereits
bemerks, fehlé; im allgemeinen folgen sie aber demselben Bauplan wie das
Herz, in dem die sternférmigen Zellen der Muscularis am bindegewebigen
Stroma inserieren. In der Mitteliinic der Dorsalfliche des Herzens verliufs
der Bympathicus, der einzelne Norvenzellen enthalt, die der Autor als
miglicherweise antonome Herzzentren anzusehen geneigh ist.

8, Almungssysiem

Kein zweites Organsystem der Skorpione hat eine derartige Bedeutung
erlangt und eir solches Interesse gefunden wie die Lungen, die auBer den Skor-
pionen nur noeh den Pedipalpen und einem Teil der echten Spinnen zukommen.

Bie sind bei den Skorpionen in vier Paaren vorhanden, deren Offnungen

auf den Sterniten des sehnten bis dreizehnten Abdominalsegmentes gelegen
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aimd {das sichente ist nur i Bmbryenaloustande vorhanden, das sehte it
daz Grentlal- und das neunte das Dectinalsegenty.

Tre Lungen (Abb. 92}, B die es zablreichs Bezsichuungen mibt (L, Book-
Tunge™, Tracheendungen, Blatter- wnd Ficherirachesn, anel Kiemenlungen)
bilden je eine Hohie, die durch die Hinstilpung des B
toderms auf der Fliche der Sternite entetoht vad melst
durch eine enge, spaltformige, sehief nueh hinten wnd
aullen gerichtete, selien {nur bei Fewthraustes wnd hee-
tas) kreisrunde Offnung (Stigma) nack rufen miinded.

Diese Offnung, die auch als Spiraculom ader
Proumostom bekanht ist. steht nur selten dureh einen
kurzen Gang {,, Pedicel ™}
mit  der  Lamgenhéhle
(Langensack, Vorkam.
mer, Vorraum, Veshi-
bulmn,  avBere  Luft-
karmer) in Verbindung,
melstens  milndet  sip
direkt in diese.

Blickt man in die
bungenhdhle von hinten

Abb. 92a. Horizontal-
schnitt durch die Lunge
von  Teuthraustes witti
(neeh Pawlowsk ¥ gl‘[‘:ﬁ%} Zahl wven Sp‘rll'ﬁ-«

formigen Offnungen, die
dadurch  zustande kommen, dafl breite Lamellen (Abb, 02), die horizontal
gelagert nnd beiderseits an dev Beitenwand der Hohle angewachsen sind,
diese durchsetzen, Die durch das Stigma in die Lungenhshle eintrotende
Luft kann in die Zwischerriume zwischen den Lamellen (Septen) sintreten,
Diege Zwischenriume, die nach vorn blind endigen, sind als innere Lufi-
kammern, , Sickchen” (Purcell]. beschrieben worden.

An der Vorderwand der einzelnen Lungen sind nun diese Septen be-
festigt. ¥s sind hohle, flachgedriickte Duplikaturen der Vorderwand, in deren
Lumen das Blus aus der Leibeshihle ebenso cintreten kann wie die Lnft vou
hinten zwischen sie. Durch die ditunen Winde der Septen kann die Laft
ihren Bauverstoll an das Blut in den Septen abgeben. Der Hohlraum disser
letuteren wird dureh vertikale Zellsiulen offengehalten, die die beiden Winde
des Septums in regelmiBizen Abstinden mieinander verbinden, eine Hr-

Abb. 92b,  Lunge {Facher.
teachee) von dndrectonys (nach

kinetn, so sieht man eine Sehbsehelkanownew),

scheinung, die in dhoficher Weise bei derartigen platten Hautduplikaturen
inmer wieder auftritt (e soll nur anf de Schale der Cladoceren, die Flug-
haut von Dhruco hingewiesen werden),

Infolge des Umstandes, daf die Lungenhéhle durch Einstiilpung von
auffen gebildet ist, sind aueh die Lamellen {Hepten) sublen durel eine ditnne
chitinige Bekleldung, innen dagegen durch die |

ypoderts Gherzogen. Diess
Chitindecke ist auf der dorsalen und ventralen Flicke jedes Beptums verschie-




