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Maeh Pawlowsky soll in dem bindegewebigen Btroma Jdes Hergens eine
sehicht halbkreisfarmiger. quergestreifter Muskeln liegen, die die Hanptmasse
der Herzwand bilden, Mit dem Bindegewebe stehen die Fasern, an densen das
Herz anfgehiingt st in Zusammenhang. Auflen von den halblrelsfirmigen
Muskelfagern, aber noch im Stroma, legen feine Idingsfasern ohue Spuren
von Querstreifung. Was die Rlappen der Herzostien anbelangt, g0 nehmen
zwel Reihen von Ringlasern an threr Bildung teil, nieht nur eine wie im
Herzen selbst. Am Rande der Klappe geht die Intima der Hershiohle in das
Perimysinm seiner Aullenfliche ither.

Die Arterien gehen von der ventralen
Oberflache des Herzens aus und zwar von
paarigen, metamerischen Klappen, die die

Gestalt eines Muffs haben und aus ver-

Abb. 90b. Querschnitt durch die Aorba eines

jungen Skorpions, Centrurus {nsulenns, die

Kiappe bei starker VergroBerang  zeigend

(nach Petrunkewitsch) k Klappe, bk Bios-
kirperchen,

Abb. 81,
Laber

Querschnitt durch das die

durchbohrende  CGefad, von

Buthus ewpens (nach Pawlowsky)
eme Musenlaris, sdv Adventitia,

pweighen Muskelzellen zusammengesetzt sind, die mitelnander anastomosicren
und von atlen Seiten von einer dem Stroma des Herzens entsprechenden, binde-
gowebigen Membran wmgeben sind,  Die Wandung der angeschwollenen
Basis der Arterien liegt dem suBeren Teil des Herzens an und besteht
aus sternfmigen, quergestreiffen Muskeln, die vom Perimysinm mmgeben
sind. Ebensolche sternformige Zellen wie in der Tunics musenlaris liegen auch
im bindegewebigen Stroms des Herzens, Die Avterien sind von einer kern-
losen, homogenen Eamelle bekleidet, wihrend ein FEndothel, wie bereits
hemerkt, fehlé; im allgemeinen folgen sie aber demselben Bauplan wie das
Herz, in dem die sternformigen Zellen der Musenlaris am bindegewebigen
Stroma inserieren. In der Mittellinie der Dorsaltliiche des Herzens verkiudt
dev Sympathions, der ecinzelne Nervenzellon enthilt, die der Autor als
mbglicherweise autonome Herzzentren anzusehen geneigt ist.

8. Atmungssystem
Kein zweites Organsysten: der Bkovplone hat eine derartige Bedeutung
“erlangt und ein solches Interesse gefunden wie die Lungen, die auBer den Skor-
pionen nur noch den Pedipalpen und einem Teil der echten Spinnen zukommen,
Sie sind bet den Skorpionen in vier Paaren vorhanden, deren (Mfhungen
auf den Sterniten des zehnben bis dreizehnten Abdeminalsegmentes gelegen
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gind [(das slebente st nur wn Hmbryovnalz
das Genttal- und das neurte das Peetinalss

Die Longen (Abb. 92y, fiir die es zahleeiche Bezelchnungen gibt (L Book.
Tracheenlungen, Blitter- und Fichertracheen, auch Kilemenlungen)

nde vorhanden, das achie wf
et

Tangs™,
bilden jo eine Hoble, die dureh die Biastitpnag des Bk
toderms auf der Fliche der Sternite entateht und meist
spadtirmige, sehief nach hinten und
welten {unr bel Peathrandes vnd Chae-
rancde Offnung (Bfigma) nach auBen miindet.
Diese Offuung, die auch als Spiraculum oder
Preumontom bekannt ist, steht nur selten direh einen
kurzen Gang {,. Pedicel™)
mit  der
(Lungensack, Vorkam.
e, Vesti-
bulam, Faft-
kammer) in Verbindung,
meisbens

dureh eine enge,
auflen gerichtete
tasy krels

Lungenhihle

Vorvaum,
faubere

miindet  sie

direlt in diese.

Bhckt man in die
bh, 82a, Horizontal-

sehnitt durch die Lunge
vor  Tenthraustos wilds
fusch Pawlowskyl

Abb, 92h, Launge (Ficher

Lungenhéhle von hinten \
A trachee)von dndrocionus (nach

hinein, so sieht man eine Sehteehe tanowenw),
groffe Zahl von spalt-

formigen Offnungen, die

dadurch zustande kommen, dafl breite Lamellen {Abb. 92), die horizontal
gelagert und beiderseits an der Beitenwand der Hohle angewnchsen sind,
tiese durehsetzen. Die durch das Stigma in die Tungenhohle eintretende
Lft ksnn in die Zwischeneinme zwischen den Lamellen (Bepten) einfreten.
Diese Zwischenviume, die nach vorn blind endigen, sind als inunere Lauft
kammern, | Backehen” (Parcell), beschriehen worden.

An der Verderwand der eizelnen Lmngen sind non diese Bepten be-
festict. Es sind hohle, flachgedrickée Duplikaturen dir Vorderwand, in deren
Liomen das Blot aus der Teibeshohle ebenso eintreten kann wie die Luft von
hinten zwischen sie. Durch die diinnen Winde der Septen kann die Luft
ihren Bauverstoff an das Blut in den Septen abgeben. Der Hollraum dieser
fetzteren wird durch vertikale Zellsiulen offengehalten, die die beiden Winde
des Septums in regelmiBigen Abstinden miteinander verbivden, eine
scheinung, die i dhnlicher Weise bel derarbigen platten Hautduplikaturen
immer wieder anféritt (es soll nur auf die Schale der Cladoceren, die Flug-
haut von Drace hingewiesen werden).

Tufolge des Umstandes, dafl die Langenhoéble dorch FEinstilpung ven
auffon gebildet ist, sind aueh die Lomellen (Septen) auflen durch eine diinne
chitinige Bekleidang, innen dapegen durch die Hypodermis Gberzogen. Diess
Chitindecke ist aul der dorsalen und ventralen Fliche jedes Beptums verschie-




T o B 0 05 05 8 8 8 1B M

1285 Akorplons

den dick. Der Hohlramm der Septen izt (nach Derteaus drei- big

ariBier als derjenige der dazwischen Tieganden |, Hickehen™
Laurie und andere Autoren goben fir die Tangentamellen der Skorpione
an, dal sie im erwachsenen Zustande vertikal stehen. aler zuerst vine hori-

Abb. 82¢.  Querschnits durch die Lungen-  Abb. 92d. Guerschnitt durch die Lungen-
lamellen von  Prionwrus ausiralis  (nach  lamellen von Prionwruz australis (nach
Lankester) be Blutkbrperchen, ce Zell-  Fankester). y freie Enden der La-
shulen, o Bindegewebe, das dic Tamgesn-  ellen, A Lufiriume, B Bhardome,
tamellen an die Wand des zirkwmpulmo-  be, oo wie vorige Abbildung, deren
ndren Blulsinus und ancinander befestigh,  Forbscfzung sum frelen Eunde der la.
mellen diese Abb. vorstelit,

zontale Lage besitzen; Kassianow (1914) aber hat letztere auch fitr den er-
wachsenen Skorpion nachgewiesen, was nit den Verhilltnissen bei den iibrigen
lungenbesitzenden Arachnoiden fbereinstinmt,

Eine groBe Roile spielte die Abieitung der Skorpionlungen i der lontro-
veorse, die zwizchen den Anhiingern sweier Hypothesen pestand: ol nimlich
die Skorpione von den Merostomen abstammen, also aus Landtieren Wasser-
tiere geworden sind, oder aber dic ensgegengesetzie Apnahme richiig sei.
Vorausgeschickt moge werden, dafl beide Richtungen darin fibereinstonmen,
erostorzen eine weitgehende und niehd

dafl zwischen den Skorpionen und
etwa aul Konvergenz beruhende, sondern i naber verwandtschaftlicher Be-
toht, picht alleln im allzemelnen Habibus,

ziehnng begritndete Ahntichkeit best
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in der Zahl der Rorpersegunoiite, der Verteitung devselben in gleichar Zabl anf
shotiche Degionen des Rirpers (Cephalothorax, Pri- and Postabdomen). in
bapng auf die Backbildung der im Embrvonalzustande vorhandenen gleiotinn
Bogmonte (Pricheliceren- und Prigenitalsegent), i Baw, Funktion a;;ui Heat-
wieklung der (HiedmaBen, die, wie die Innervation bowelst, Btick fir Ssick
pei beiden Groppen dentifiziert werden kinuen, Bm Besitz eines Btachels am
fade des Karpers, to Fehlen von Antennen. in der Bntwicklung des Entoster-
wits sowie in der gesamten inneven Organssation,

Diesen zeblreichen Punkten der Uberelnstimmung gegenilber, denen
anch noch  histologisehe Finzelhetten hinzugeffigt werden kéunen wie die
Retiunlae der Augen, die Zellsialen innechalb der Lusgenlamellen, sind die
vorbandenen Unterschiede unwesenthich. Dafl Koovergenz hiev nicht s
Spiele ist, geht daraus herver, dafl es sich durchaus nicht wm Aunpassung
an gleichartige Lebensbedingungen handelt, da ja diese die denkbar ver-
erhiedensten sind, denn die Skorpione sind jn Landtieve und zumwn groflen
on, withrend die Mevostomen Wasser-

Toil sogar Bewohner frockenes Lokalitd
tiere sind bzw. waren

Wihrend nun Ray Lankester und eine grofle Zahl von anderen Au-
taren annahmen, dal die Lungenhéslen der Skorpione dm Zusaminenhang
mit CGliedmaBien des Priinbdormens entstehen, haben Verslays & Dewoll
die Ansicht susgesprochen, dald sie mit den Sterniten der gleichen Begion in
Beziehung stehen. .

Boreits Metschniloff hat gezeigh, dalh die Anlagen der Lungenhohle
hinter denjenigen der Abdominalbeine entstehen, snd Braver konnte nack-
weisen, dafl die hinsere Fliche der abdominalen Belpe zur vorderen Wand dev
Lungenhihle wird, die anch die Lungeablivter trige. SehlieBlich gelit sis Va-
tersuchungen von Pureell hervor, da die evsten Lungenbliitter nicht erst
im Inoeren der Lungenhihle, sondern bereits an der freien Oberfliche der
embryonalen xtremitit entstehen, ehe noch eine Finsenkiny derselben zuv
Bildung der Lungenhihle vorkanden ist,

Die grolie Ubereinstimmung mit den Kiemenblittern von Limudus (auch in
soet 106, beim Skorpion bis 120 beteiigh) m
hat daza gefithet, die Ablettung der Bkor-

er Zahl, die bel diesem Tiere
der Zahl, de bel d e
Bau, Lage und Entstehungsweise
! =l Ty
pronlungen von den Riemenblittern der Xipbosuren. akso der landlebanden

stoen anzunehmen.

Hicorpione von wasserlebenden Mer

Demgegentiber haben nun Versluys & Demoll in einer Anzahl von
Atheiten {1919, 1921, 1922) wahrscheinlich gemacht, dafl die Btaoanesent
wicklung einen entgegengesotzten Wey eingeschiagen-hat,  Bs werden die
Blattfiibe der Gigantostraken mit den Sterniten der Skorpione verglichen,
Fente Oliedmaben fehlen demnash den einen wie den anderen. Da nun
aber die Sternite urspriinglich wie bel den Skorpionen unbeweglich sind,

ntostraken sekundir beweglich geworden seln. e

milssen sie bel den G
Atmungsorgane lagen also zuerst, von den Sterniten b
des Kbrpers. Wir sehen, dall sie bet den Skorplonen von geringer Grdfle sind

det, im Innesen

Bronn, Klossen dea ‘Uisreichs, V.4 Werner Q
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url einen engen Binpang besitzen, der sber fir den Bintritt der Lult aus-
veichend ist, .

Fir das Leben im Wasser waren aber diese Atmungsorgane nngenfigend,
denn in dem saverstoffirmeren, dabel wenly beweglichen Medivm mufite eine

weit griflere vespiratorische Oberlliche geschatfon werden, sowohi der La-
meHen der Tungenhohle selbst als der Stigmendfinungen. Damit wurden

die Sternite mit Ansnahme des vorderen Randes vollstiindig aus dem Zu-

sammenhange mit dera Kérper geldst und bildeten die grolien kicmentragenden
Chitinplatten, die wiv bel Limulus, i einfacherer Form aber het den (iganto-
straken antreffen. Auf diese Weise erklivte es sich auch, dal die hintere
oder dorsale Fliche der Blattfille der Merostormnen und die Vensralwand der
zwischen fhnen sichtbaren Korpersegmente nur eine sehr szarte Chitinbe-
-kleidung haben, da sie ja nichts anderes als die Wand der einstigen Lungen-
héohlen vorstellen,

T.aurie (1892, 1896) hat die Oberflichenbeschaffenheit der Lungen-
lamellen systematisch zu verwerten gesueht, Er findet bei einem Teil der Blkor-
pione den freien Rand derselben mit kegelftrmigen Dornen besetzt (spinous
type); bel einer zwetten Gruppe gabeln sich diese Dornen am freien Bnde und
vereinigen sich durch ihre Gabeliiste mit den benachbarten bogenférmig
(arcade type); der dritte Typus besteht in der Aushildung von netzartiy ver-
zweigten Leisten an der Oberfliiche (retioulate type).

Die Bedeutung dieser Bildungen Hagt darin, dal die Lamellen daderch
verhinders werden, sich dicht aneinander zu legen wnd so der freie Zugang der
Taft in die Zwischenriiume gesichert ist. Wihrend die beiden ersten Typen
keine wesentliche systematische Bedeutung haben, kommt der dritte nur bei
den Buthiden vor.

Pawlowsky (1028}, gegenwirbly wohl zweifellos der beste Kenner der
Anatomie der Skorpions, hat die Ergebnisse Lanrie’s weiter ausgebant und

\

Abb, 93 4. Frele Rinder von Lungenlamellen des retikuliren Typns: 4 von Gdon-

turus dentodus (Rander mit netzartigen Leisten wie die Oberflicke}, B von Cembrurus

margaritatus {Rinder mit dicker, hickeriger Oberfliche und grobem Netzwerk von

Chitinleisten), € von Grosphus wmadagascariensis (Rinder mit winzigen Stecheln).
20 Chitinleisten, hp Hypodermis (nach Pawlowshy).
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papentiich eine grofe Anzahl von Gattun gabypen wnteranchlh, Dan retikaliven
Typus der Lungenoberflichs Fand er bel Cenruras ungd T4 s, Bel Odombur
ist der freie Hand nicht versehieden von der Flichs, withrend er bei €
hickerig ist, und  die Teisten der Fliehe auch  welechicht
{Abb. 93 4, B, O), Grosphus zeigh winzige Dornen ans freion Rande, hildet dahe

ot Lychas und Fsometrus einen Ubergaog ov dem @?;mzii_:;il;i; ?iﬁ:&fi?;
Typus, der bel Buthus und anderen Buthiden sehr :111sg(=s}.)r«);zlii.ﬁ;!'r} E.“S‘f:.{a‘&bb, ‘.iiia!}
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Abb, 94a. Frete Rénder der Lungenlamellen von 4 Anomalobuthus rickmersi wnd B Lio
buthus kesslerd (nach Pawlowsky). 4 Ubergang vom retikuliespindsen Typus sar
rein spindsen.

¢

Abb, 84%. Freie Rinder der Lungenlamellen mit langen Stacheln: 7 von Hathus con-
crgdons, D von Buthus hottendottc {naoh Pawlowshky),

Chaerilus besitzt ein chitiniges Netzwerk auf der Lungenfliche, wurde daher
von Liaurie zuden Buthiden gevechnet; der freie Rand ist nabewehrb, und oo
scheint demnach Chaerilus den Buthiden zum mindesten nahezustelen. Auch
Clalehas, dor waf einer Fliche ein chitiniges Netzwerk, auf der sndeven ob itinige
Siulehen avfweist wie die Bearpioniden, steht also gowol] den Buthoiden als
den Chactoiden nahe. Tewthraustes gehovt dem Bogentypus (arcuate type) an
{(Abb. 95a), Broteas {(Abb. 96b) und Brefeochactus dagegen sind duveh cinen
dichten, biirstenartigen Haarbesatz auf den Lamellenrindern ausgeseichuet.
Von den Vejoviden besitzen manche (Scorpiops, Vejovis, Hadrurs) iﬁflmgm vorn
stacheligen Typus, withrend andere, Uroctonus, Jurus und Corabocionis,

9{5!
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anfweisen. Alle Beorpioniden haben Lungen vom

ghachlizen Typus; Uhergangsiormen aum Bogentypus bei Seorpiops, ehenso
alle bisher untersuchten
Bothriariden  { Bothrts-
rug, Thestylus,  Bracki-

sfosternus).

TR0

Pawlowsly mach-
te nueh zuerst sufmerk-

)

2
Y . . g

(:;:f sarn auf die Beschatfen-

EA . A )

7% hett  des  Hinterrandes
=)

der Rrigmendifnungen,
die, ihnlich wie der Ban
cder Flitche und des Ran-
des der Lungenlamelten,

- H N S A, H
Abb. 95. Freie Rander der Lungentamellen von o Teu- fiir die emzeinen Fami-
theunstes witti (Arkadentypus) wad B Brolens granimarws  lien der Skorpions sehr
(Rander lunghorstig} {nach Pawlowsky) e Hoble der  ohopattoristisch sind., Br
[ crifamelle, I genlamelle, bpe Langenlametle .
Tungentamelle, ?);i Llin}fﬁniti’.ﬂ ‘1'11:, bpa Lang anterscheidet f«ﬂgé‘i;‘]_dt‘

withrend der Hiautung. . -
Hauptformen:

1. Hinterrard der Stigmen glais, im Querschuitt etwas aufpewulstet

bie zum Ansatz des Poghstipmalmuskels (rosphus) (Abb. 96).
9. Hinterrand hbckervig (Lychas, Isometrus, Scorpiops, Uropleetes) {Abb. B7).
3. Hinterrand mit siulenformigen, am freiem Rande abgerundeter: Fr-
hebungen (Teuthranstes, Broteas, Broteochactas, Uroctomis und Buthus acute-
carinalusy {(Abb. 98a).

5, 1 i i 1y 7 T e v Verrds :
Abb. 96, Quersehnitt dureh die Stig- Abb, 87 Quersehnitt durch den Vorder- and
mengegend von Grosphus medageseers-  Hin pervand des Stigmes von Lychos mucronatus
ensis inach Pawlowskyl hp Hypo-  {nach FPawlows ky) m Poststigmalnskel,
dermis, m Poststigrealmuskel, tp Hin- fg Stigmendffonng, o vorderer  Band  «des

terrand der Stigmentifoung. Stigimas.
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dicht aneinandersteboenden

4, Hinterrand sigesiibnig, it drelecki
Stachels {(Fejoris) (Abb. G8b)

achelig, die Stacheln getrennt stehend fhet vers

5. Hintereand el

pen Buthiden, levaer bei Chaerilis, Hadreus, Thestybus, Brachisiosternug)

(AbD, $faj
6. Hinte

gostutzten Brhebungen {alle Se

ol mit shulenfdrmigen, am Bode etwas erweiterten wnd ab-
rptoniden) (Abb. 99b). Bei Culehas bildet der

Stigmenrand einen  Uber-
gang #n den beiden letzten
Formen (5 und G).

Pawlowsky hitht diese
Hinvichtungen fir solche
zar Abhalbung von Stauhb-
teilehen und zum festeren
wehlufl der Stigmendafi-
anngen,

Was das Vorkommen
von Atembewegungen an-
belangt, so  hat zuerst
Blanchard mit aller Bes  Abb. 082, Hintersand  Abb. 885, Dasselbe von
stimmtheit solche beob-  eines Stigmas von Tew-  Fejovls spinigeris {nach

. e orasof e gy P 3 e oy w g by ar S oapibmie
achtet und  beschrieben, iimz-u.i(& wittl {nach Faw Paw {?o;.w ,»..jx;) !H.ii &}s.tluz
" : awskyd mib stomplen,  gon, dicht nebeneinander-
withrend  seine Nachfolger. v) ! R )
abgernndeten columella- stohenden Fortalibzen,

zom weltaus groften Teile o portaitzen, swischen
nichts  dergleichen  beob-  denesn ein dritsiges Organ

achten kennten, Plateau ansmiindet.

hat sich eingehend mit der

Frage beschiftigt, jedoch mit darchaus negativem Resultate, sowohl durch
direkte Beobachtung, dureh Registrierapparate und durch Projektion; auch

eine Bewegung der Stigmen konnte nicht festgestellt werden. Verfusser konnte

an Buthus gibbosus gleichfalls keinerlei Ate

Im Gegensatz 2 der fritheren Avschaunng, daf) die Stig-
mendifnungen der Skorpione unbeweglich seien, bat du Buissen
(1925) durch Untersuchung von Buthus in kataleptischem Zu-
stande nachgewiesen, dafl zwar die Stigmen in der Regel ge-

mbewegungen wahrnehmen.

Abb. 9%s, Hinterrand eines Stigmag  Abb. 896, Dasselbe von Hemihoplopus

von Centrisrus morgnritdus (naeh Paw- jestenkol {nach Powlowsky) mit sfylen.
Towsky) wmit spitzigen Stacheln, die  formigen, nm Bode etwas  erweiterten
voneinander dentlich getrennt sind, Fortadtaen.
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schlossen sind, aber, wenn der Skorpion vor Fintvitt der Starre gereizt
wird, die Bhigmen zuerst offen bieiben, sich aber dann allmihiich, und
gwar alle acht gleichzeity und in gleicker Weise sehlieflon. Dag peschieht in
der Weise, dall unter dem Hinterrande des Stigmas sich sehr langsam ein
Wulst vorsehiebt und diher dis

ie

Hinung hinweg vorschreitet, Bis er unter dem
Vorderrande angekormmen ist; dieser Vorgang wied dureh die eigene Elasti-
witit des Wulstes bowirkt, withrend seine Zuriickziehung durch einen Retraktor
erfolgt, der am Hinterrande des betreffenden Sternits inseriort. Durch eine
Verbindeng des Wulstes mit der Hinterwand der Tungenhéhie kann gleich-
zeitig mit dem Offnen und Schliefien des Stigmas dor de Lamellen umgebende
Hohlzsum erweitert oder verengert werden,

Dakl {1621) leitet die Atmungsorgane der Skorpione von interseg-
mentalen Querfalten oder Querwiilsten des Prasbdomens ab, von denen
eine schon hel dem karbonischen Polasophonus ealedonicus in der Gelenk-
haut des vorletzten Segments erkennbar ist. Er stellt sich vor, dafl sich
aus den Falten Blitter entwickelten. Damii wiirde oz znsammenhiingen,
daf man am Abdomen aueh der besterbaltenen Exemplare dieser palio-
zoischen Bkorpione keine Stigmen findet,

9. Coxaldriise
Die Coxaldriise der Bkorpiore, von Ray-Tankester bei Heterometrus
eyaners als sehr grofies, bel einem erwachsenen Tere die (hrifle einer getrock-
neten Erhse erreichendes Organ von weiller Firbung beschrichen, entspricht
derjenigen von Lemulus, die Packard als ,.brick-red bodies™ bezeichnet hat.
Lankester (1882) besehreibt die Coxaldriise (Abb. 100a) uls einen Jack,
dessen labyrinthische Oberflichenskulptur auf das Vorkandensein eines eben-

Abb. 100a. Querschnitt durch dis Coxaldrfise von Buscorpius ibebicus (juv), 3¢

N Marksubstany, by Guerschnits durch ein Blutgefill, K Tamen der Bhindsécke der

Driise, o Intercaecaivimme, 2. T, durch zarfes Bindegewebe ausgefllt (siehe Abb, 100D),

! Diiisenepithel, F Darmblindsdeke, 2 Bindegewebshille der Drise, y Blutlakune
(nach Ray Lankester),
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solehen Balkenwerkes puriicksufithven st das von der inneren Fliche des

Sackes vorspringt und das Loosen in zabliose kleine Ginge wofspaltet. wie

dies aueh ber Lévadus wu beobachten
izt. Hinen Ausfibrgang konnte or nicht
auffinden.

Dese vorspringenden Batken oder
Winde sind mit einem Hpithel be-
kleldet, desgen Zellen viel héher sind
als diejenigen der Coxaldriise von [d-
maedus, aber mit the in der Differen-
sierung der Zellen ihersinstimmen, die
im eptischen Schnitb einen Rmg von
gestreifter Bubstanz bilden, der ein

durchsichtiges Protoplasma mit zen-
o v g . 3 - o e b b v 2 . N - ' -

tradem Bern omeibt; diese Substanz  ayb. 100D, Stk eines Blindsaokes der
pennt Lankester die ,cortical sub-  Coxaliriise von Heeromefrus SRR
stanee’™ (Abb. 101b), im Gegensatz zu  (nach Ray Lankester) o gestreifts
dem zentralen Protoplasma, der | me- .le,hm.suimtzgxm c.ius‘l)rust&prtthc%fg in
. o . L e Protoplasms der Dhelisenzetien, ks Rerne
daliary substance”, von der die Strei- L - .

i v : ; -~ , der Drisenzellen, w Kerue des Inter-
fung gegen die Oberfliche der Zellen caecalbindegewsbes, o Kanal desselben.
avsstrahlt,

Die Ballcen, auf denen diese Zellan anfruben, enthalten Hohleivme, die
wit Blut eeftiflt sind. Dlese Riume sind grafler als diejenigen, die pwischen

Abb. 101 Diagramm der Cexeldriise des Skorpions. [ Diaphragma, 8 Sacculus, Cd
Arterie zum Saeculus, ¥ Blasige Auftreibung des Austihrgsoges, ¥ Nerv der 5, Glied-
male, [, Wine der Schlingen des Labyrinths {nneh Buxton)

dem Balkenwerk der Drilge existieren und die ihr eigentliches Lumen vor-
shellen,

Vor Ray Lankester wurde die Coxaldetise sowohl wvon Newwport
al# nuch von Léon Dufour gesehen und abgebildet, doch von ersterem nicht
hesehrieben, vou letzterem als Bpeicheldrise gedeuter,

Der Bau der Coxaldriise (Abb. 101} hat erst durch Buxton {1918} eine
ausammenfassende Bearbeibung gefunden. Er unterscheidet an der Diriise
die folgenden Abschnitte: den Sacculus, den Bammellanal, das Labyrinth,
die Blase, den Awsfithrgang und die Ansmiindung. Die Drilse st sehr
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kompakt und liegt der Basis der Hinften und sechsten (Hiedmable gegeniiber;
ihr Hinterrand Hogt an der Yorderfliche des Diaphagmas, das Pro- und Meso-
somma tremnt. Der Saceufus s von den Hehlingen und Windangen des Laby-
vinths mngeben und eingeschlossen, mit Ausnakme einer Btelle, wo die Blut-
safubr evfolgt. Mit dem Rinteitt der Coxalarterie geht das Lumen des Baceulus
in einen kurzen, undeutlich ausgesprochenen Sammelgang fiber, der thn mit
dem Labyrinth verbindet, Die Labyrinthschlingen gehen in ein gerades, etwas
erweltertes Hohr fiber, das als Blase (Harnblage) hegeichnet werden kann;
diese sebzt sich in einen sehr engen, geraden Ausfiihrgsng fort, cer innen mit
(Chitin bekleidet und jedentalls auf eine Binstitlpung dev AnBenwand zuriick-
zufiibrer ist. Die Offnung scheint nuch bei erwachsenen Tieren zu funidio-
nieren {entgegen vielen andersn Autoren}.

An der Basis des sechsten Beines nihern sich die Sehlingen des Labyrinths
deutlich der Oberfliche, die beim Ewmbryo {nach Brauer) fust erseicht wird,
obwohl ein Durchbruch niemals beobachtet werden konnte. Doch erscheint
diese Anndherung dasaufl hinzadeoten, daf anch am sechsten Bein wie am
funften eine (fnung vorhanden war. s st wakpscheinlich, dal} zwei urspriing-
lich getrennte Dritsen miteinander versclimolzen sind. In der Entwicklunyg
findet Brauer, dall das Nephridivm des sechsten Segmentes das letzte ist;
es verschwindes spiiter, wihrend das vom Begment finf, das zur Coxaldriige
wird und das vom Segment acht, aus dem die Genitalanlage hervorgeht,
sich erhalten.

Die Blutversorgung geschieht durch die Arterie, die den Nerv des finften
Beinpaares begleitet and dort, wo sie dessen Basis ereeicht, einen Ast entsendet,
der von seinem Verlanf im reehten Winkel divekt zum Saceulus der Coxal-
dritse zieht: sie erreicht diesen in sinem Punkt, wo der Sacculus nahe an die
Oberfliche der Driise kommtb. Die Arterie bricht hier ab und die Flissighkeit
passiert nun eine Masse von zelligem, lymphoidem Gewebe (Glomus) und: bildet
zahlreiche Lakunen, die in das Lomen des Sacculus hineinragen; auf’ diess,
fiir die Arachniden im aligemeinen typischen Weise werden Glomeruli ge-
bildet.

Uber den histologischen Anfban verdavken wir namentlich Packard
{1884}, Marchal (1892} und Bernard (1893) Einzelheiten. Marchal nimmt
die von Ray Lankester (1894) eingefiihrten Bezeichnungen ymedultory™
und ,,eortical” auf und unterscheidet in der Medullarsubstonz zwel Arten von
Takunen, namlich drisige, deren meist sehr enges Lumen mit Drfisenepithel
crfillt ist und die dem Endsickehen der Antennendrésen der Crustaceen ver-
glichen werden, und Blutlakunen, von einer membrandsen Pulpa begrenzt,
die das diune Epithel von der Blutfiiissigkeit scheidet. Diese Blutlakunen
sind auch oft mit einem Coagulum gefiilit. Sie anastomosieren miteinander
und bilden einen ,spongy plexus”, also ein schwammiges Gewebe; sie:itfnen
gich i eine Zentvallakune, die viel weiter ist als de Ubrigen und direkt in
die lange, von der Rindensubstanz gebildete Réhre mindet. Zwischer Me-
dullar- wnd Corticalsubstanz ist ein Zusammenhang bisher noch nieht ge-
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funden wopden, wenigstens fra erwachsenen Zustande. Bie entsprechen dem
Endsickehen und Labyrinth der Orastaceen. Ui die Offnung sind siolen
firmige Zellen angeordnet, die an der frefon Uberfliiehe angeschwollen, an der
Bagis sehimal sind.  Unmistelbar hinter der Offnung geben sie in Zellon Gher,
deren Basaltell ¢ine Streifung aulweist,

DPie Sekretion ans der Corticalsubetanz geht dureh Ansstolang grofler
Blischen am ¥nde der Zellen vor sich. dhulich wie bel den Cruataceen. Die
Zellen der Medullarsubstanz sind in der !

hbe stark elngesogen, biskwisformig.

Dras Epithel des Endsickchens wird als Differenzicrung in einen ab;g;y-
schnilrten Teil des CBloms gedentet, das sich solievt und sur Bxkoretion ;.u_lé;;.w
tiert hat. Die drilsigen Lakunen der Medollarsuhstans werden anl Aushéh-
fnngen im differenzierten Bindegewebe zuriickyefithrt.

Den Ausfithrgang  der Coxaldriwe an der Hinterlliche der Coxa des
dritten Beines hat Loman (3888) und dannauch Bernard (1883 gefunden; e
ixt eine Rinne vorhanden, die an der Grenze der Coxa des dritten and vie
Beines gegen das Sternum verlieft. Fr fand den Schleifenkanal stark gowunden
und die Windungen dureh Bindegewebe verbunden. Die Winde sind stellenweise
ausgebaucht, aber nirgends veraweigh; an jeder der erwelterten Stellen befinden
sich Kerne, Bernard leitet die Coxaldriise von den Borstensiicken der Anne-
lidenab, die sich

an die versshiedensten Funktionen anpassen kdnnen, tind weist
suf einen gewissen Zusarmmienhang zwischen Coxaldrisen und Spiandetisen hin,
da letztere fehlen, wo die ersteren besonders entwickelt sind.

10, Lymphatische Driisen

Eine Anzshl detigiger Organe dieser Gruppe sind bel Skorpionen hee
kaant geworden. So vor. allers die schon von Blanchard beschrichene
(Hande lymphatique, welehe die Bauchganglienkette in threr Ausdehnung
im Cephalothorax und Prdabdomen begleitet und durch Verzwelgungen dor
unferhalb des Nervensystenis verlaufenden Lakune durchbebrt wivd (Bupra-
neurale Lymphdriise).

Dieses Organ wurde von den iriiberen Bearbeitemn allgemein blo#l als
phagooytiir betrachtet, wihrend seine Fihigkeit, Leneocyten su produzieren,
erst dureh Kollmann (1910} sichergestellt wuede.

Die Verzwelgungen der subneusralen Lakune tellen nun die Masse des
Organs in Kndtchen {Abb. 1024), die voneinander duzeh mnregelmilige,
mit Blut gefitlite Riwme gétrennt sind,  Jedes disser Kadtehen wird durch pin
dichtes, zelliges Netz gebitiet, das in seinen Maschen Zellen verschiedener Arh
enthilt, die ganz mit denjenigen @bereinstinumen, die man dm freien Zustande
im Blute vorfindet, Unter thnen sind namentlich die | Jeucooytes hvaling stade 1
und TF zu erwiihnen ; von diesen sind div ersteren, die anch viel zahlretcher sind,
die einzigen der Dritse eigentitmlichen Zellelemente, wihrend die iibrigen mut
demn Blute zugefithre wersdsn, Kowalewsky (1894) hat zuerst die phagooytive
Natur dieser Driise erkannt, und Cuénot hat die phagoeytiren Elemente, die
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it Kotlmaean's hyvalinen Leucovyten des Stadiums I identised sind, be-
sohriehen nud gereigt, doB, wern mso dem Bkorplon in die Leibeshihle Tasche
injiziert, die freien Leucocyten des Blubes
it den Tuschepart]
aber die des Btadinms 1 s0 dall sich dis
Drvitse als Ganzes sehwary febt; i Sehnitt zeigt
sich aber, dall diese Tuschkirner nur in den

sleh

chen betaden, namentlich

mit Leucoeyten der Teibeshihle gefiilléen Ver-
zweignngen der Subneurallakune auftreten, deren
Leucocyten mit Tuschepartikeln beladen sind,
vmd zwar fast nur die vom Stadivm I (phago-
eytire Leucocyten), withrend die vom Stadium 1
nur selten und  ausnabmsweise Tuscheparti-
kelchen enthalted,

Die Frage, ob die lymphatische Driise des

Bkorpions ein blutbildendes Organ sel, warde
von Kollmann in der Weige zu Msen versucht,
dafh er entweder die Tiere ansgbluten Hel uned

Abb. 102, Einfache lympha-
tizsehe Dhritse, A von Buthus

ewpens, Bvon Lychas mucrona- } . . -
tus(nach Pawlowslky).dDia.  das verlorene Blut durch physialogische Koch-

phragms, nd Lymphdeisen- salzlisung ersetzte oder aber durch Injektion

knétohen, g Ganglion,nstrNer-  einer grofen Menge von Tusche eine Regene-
venstrang, #dr strangformige

ration des Blutes verantaBie, worauf sich Mitosen
Lymphdrise,

zeigten, withrend solche sonst duBlerst selten za
beobachten gind. Aber et war auch eine Vermebrung der Elemente des
Bletes im Vergieich mit dem Normalzustund, namentlich der Lencocyten
des Stadiams I, sehr deuthich, wenn auch nicht zihibar, zu beobachten.
Diese Regeneration des Blutes geht je nach dew Grade der Ausblutung mit
verschiedener Sehuelligheit vor sich.  Auch die Tuscheinjektion fithrée zum
gleichen Ergebnis, so daf der Nachweir der lymphogenen Natur der lym-
phatischen Dritse des Skorpions erbracht erscheing, wibrend sis nur so-weit
phagooytir ist, als sie Blemente enthiilt, die das Blut aus ihr entlehnt hat,

Im Vergleich zu den lymphogenen Organen der Crustaceen, die Konti-
nuferlich funksionteren, erfolgt die Titigkeit derjenigen der Skorpione vor-
wicgend anfalleweise.

Sokoloff (1908} gebraucht in Obereinstimmung mit Blanchard den
Namen , Jymphatische’™ oder Lymphdritse (Abb. 103) fir dasjenige Driisen-
organ, dag dorsal von der Bauchganglienkette vom Diaphragma nach hinten
zieht und die Supraneuralarterie umbillt, Dazu kommb aber noch jederseits
von ihr ein kurzer Dritsenschlauch, der als Lymphoiddriise bezeichnet wird.

Es seheint nun in der Begeichnung dieser Deligenorgane eine Verwirrung
eingetreten zu sein. Denn das, was Blanchard zuerst als |, glande lympha-
tique® bensnnt hat, also jenes Organ, das oberhalb des Nervenstranges gelegen
und dessen Lnmen nichfsanderes als das Bupraneuralgelil ist, hat Kowalew-
sky als lymphoides, dagegen das ebengesnannte akuzessorische Driisenorgan
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als bvmphatisches Ovgan beschrieber: dieses legt fedarseits an elpen Diver
tikel des Diaplengrons, das sieh mit Zellen fille und gegentiber der Coxnl-
rige legt, Dieses Organ bringt Abfallprodulite divekt
vom  Abdomen  zar  Coxaldreiise,

sine Neubildung vor, und es gibt nichis Ahnliches
het atderen Arp

s stellt sweifellos

shiden, avch niebt im Bmbryonal-
stadium,  Buxton (138} fand es in dieser cinfachen
Form nur in den Familien der Scorpionidee, Chactidae
und Fejovidae, picht aber bel jrgendeer Avt der B
hidae und nimmt daker mit Recht an, dall sich Kows- Ao, 108 Lymphe
lewsky bel der Bestimmong der ihm vorliegenden  driise () und Lym-
Axt, die er ale Buthus ocoitanus beschrieh, geiret und  phoiddrise (i) von
einen Fuscorpius vor sich gehabt habe. Auch Paw- IM(;{W(:MIB :Tﬁ{f!{;w
lowsky fand dieses Ovgan bel keinem erwachsenen ((;“;;mt:;‘;:} Od'(;
Bufhiden. Es bildet eine Art Sack mit dicker, hiya- Drisphragnus,
liner Wand und liegt i Abdomen,  Sein lune
ist von kleinen lymphoiden Zellen elngenommen, zwizchen denen awseh
grofle phagocytire Bindegewebszellen gefunden werden. Sie wurden von
Bruntz (1891) als Nephrooyten bezeichnet, weil sie Fremdiiivper aus-
soheiden; sie fithren aber auch das in den Darnblindsicken aufyestapelts
Nithematerial den verschisdenen Organen zu.

e

Voraish eine Offnung, die durch das Diaphragma wo dee Kapsel dor Coxal-
driige, nicht aber direkt in diese selbst fithre, Die Winde des Sackes sind nieht
wiaskulis, es setzen sich sher auch keine Muskeln

an, so dafl es sich nicht wm einen Pumpapparat
handein kann; die Fhissighelt dringt entweder
durch die Wand, ein oder es werden Exkretpro-
dukte durch die grofien Phagoovten des Binde-

gewebes herbeigebracht, wo sie von den Lympho-
eyten verarbeitet und zur Coxsldrise gebracht

werden,
Abb, 104, Lymphdease im Yentral von dem lymphatischen Organ und
Ouersehnitt (naeh Soko-  parallel zun i liegt ein grofier Blutsinss, von
toff), & Wand des Blut-  dem aus dieses Orgon mit Abfallsproc
gefifes, b mitilere Schicht

der Dritse, chuflere Schicht, . y . Y )
; v Clegensaty zu e 1 Aiisen (Abb. 104,
it Tuschpartiloin, 4 Bl I Gegensatz zu den Livemphdriisen (Abb. 104,

A1 die nach Injektion mit Tu
Karmin den FarbstoH aufnehmen, bleihen die Lym-

oy bee
faden wird,

he als auck mis

phoiddriisen ganz farblos, Bel Kanmininjektionen waren avel die Lungen gans
ot von Rarmin, die rechten intensiver als die linken; die Ablagerang von
Tasche, die i den Liymphdriisen sehe staxk war, konnte in den Liyraphoiddriisen
nur an Sehnitten wahrgenommen weorden. Diehiymypldetise ist bei Heleromebras
indus {(Seorpio indicus) 2028 mm lang, ds

ist wit geronnenem Blut exfillt, in dem die Leveoovien eingeschlossen sind.

s Lamen betrigt 1500150 g und
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Dite Dritse umeibt das sapravenrale Blutge il fast gleichinifig von allen Heiten,
evisehen supra- wnd subnenraleny Gefifl fand Sokoloff ein Quergefill, das
unter einers rechben Winkel vow supranearalen nach unten abgeht, die

Dheiiae

durchbohrt, rwizchen den helden Nervenstribhgen weilerzieht und o das Sub-

perralgelal elmmtindet,  Dag Gefal liegh unweit vom sweiten Abdominal-

ganglion und ein fhnliches binter dem dritben Ganglion,

Lumen sieht man bel erwachsenen Bxewmplazen sehon rait blobem Auge als
Tiellen Strang dureh die Lingsachse der Driise ziehen, Nach Kowalewsky
sind sie Verlingerungen der thorakalen Leibeshéhle, waz Sokoloff (1808)
bestittigen konnte.

Pie Verbindungsstelle der Leibeshéhle mib der Drise ist selir diinn
{52 1), die Dicke des Drisenlumens aber 120 1 (Abb, 166). Dhie Driisenwiinde sind
nicht deutlich abgegrenzt und hestehen aus
leckeren Bindegewebsfaserbiindeln, die in ver-
sehiedenen  Richtungen verlaunfen und  freie
Rinme zwischen sich lassen. Leucovyten liegen
im Lumen, aber auch zwischen den Fager-
biindeln.
deuslich granulert, der Kern rundlich mit Chro-
matinkdrnern. Thre Linge betriigh 12—18 y¢, ihre

Thr Plasma ist durehscheinend, un-

Kerne 6T p.

Pawlowsky(1924) unterscheidet einenein-
fachen Typus des Lymphsystems, nur aus der un-
paaren supranatraien Lymphdiiise bestehend und
pir beiden Buthiden vorkommend (Abb. 102}, von
dem , Complex type”, der aus der oben genannten
Theiise und der paarigen, sackftrmigen Lymphoid-
driise suswmunengesetzt st {Abb. 103), letzere als
Divertikel des Diaphragmas entstanden. Bei
manchen Buthiden besteht die nunpaare Dritse aus
einzelpen, verschieden grofen wnd nieht mitein-
ander zusammenbingenden Kndtchen (Buthis
w. a. Gattongen), wihrend die Drfise bei anderen
{Tyehas, Uroplectes) bandfdrmig st und sich
durcl das ganze Priabdomen erstreckt. DBeide

Abb. 105,

Gianduls  plicata
vom Postanalsegment von Bo-

Typen sind verbunden durch Buthus (Prionurus)
thriwrus eittolus (nach Paw-
lowsky) o Querschnitt dey
Blase, gp glandula plieata,
g Giftdrise, b Ausschnitt der
O plicata aws o stérker vergr.

australis, bei derm die Kndtchen aneinanderstolien
und das Organ von bedeutender Dicke ist. Das
Uomplex system™ kommt bei den Chactiden,
Vejoviden, Bothrivrider wnd Scorpioniden vor;
die unpaare Lymphdriise hat die Form emes zu-
sammenhiingenden Bandes, dag bet Scorpie, Oplathaconthus, Vejovis wnd ande-
ren nicht bis zum dritten Ganglion des Bauchnervenstranges reicht oder das
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Praabdomen in seiner ganzen Linge durchrieht {Hadvurus, Bolhrivrus,

Brotess).
{Hadruiusy oder tang, rohrenfdrmig (Seorpio. Heleromebris, Abb. 103}

Ihe paarigen Lyinphoidorgane sind  entweder kore elfdrmiy

Eipe besondere Art von Ditisen konete Pawlowsky (1918) bel Bolhrinrus
pittates (Abb. 105, 115a) und zwar ausschlieBlieh beim 3 nachweisen. S
ist auf der dorsalen Seite der (iftblase and
Yerhie-

fung gelesen,  An dieser Btelle st das

sgnr  unterhalb  einer  medianen

Chitin etwas verdickt; die dilnne, dariiber-
Liegende Cutienla firbé sich mit Gleman
blaw, das darunterliegende Chitin, das aufl
der Oberfliche senkrecht gestreift erscheint,
s clioser €itin-

firbt sich aber nicht. Un
sehicht bildet nun die Hypodermis zakl-
reiche Falten, die in der Mitte Hefer sind
als an der Peripherie. Von der Hypodermis

Ipsen steh feine Faserbiindel ab, die biz an
das Fnde der Falten bhinzehen, THe Zellen
sind  grafer als die der {tbrigen Hypo-

AN

Abb. 166, Lelstiick der Lym-

phoiddriise von Heteromelris indu s

(nach  Sokoloff), b Binde-
gewobskerne, lo Leweocyten,

dermis, die Kerne sind kuogelig, mit Nue-
Jeolen und einern  feinkérnigen Chromatin-
netz, e innere Fliche der Falten ist mit
ciner diinnen Basalmembran bekleidet, dazwischen befinden sich binde-
gewebige Klemente,

Nur hei dieser Arbd der Gattung wurde die beschriebene Dritse (Glandula
plicata) gefunden, und die Vertiefung suf dez Ohherseite der (iftdrise zeigt
sich nur noch bei Bethrivrus burmeistert als schwache Furche, Die Sekretion
ans der Driige diiefte d
Funktion ist unbekannt.

oh dag gestreifte Chitin hindureh erfolgen; thre

11, Gittdriisen
Begreiflicherweise ist e schon lange bekannt, dali die {Uhertragunyg des
Bkorpiongiftes in den menschlichen oder tievischen Kirper mit Hilfe des Gift-
stachels erfolut, der das Hinterende des Postanalsegientes (Telson) bildat,
und s war daher ngheliegend, das Giftreservolr in der Blase su suchen, an
deren Hinterende sich der Btachel befindet, Die Gestall der Gifthlase ist
fnerhalb der einzelnen Gattungen der Skorpione nicht unbetrichtlichen Mo-

difikationen unterworfen; sie kann — bel meist geradem Dorsairand — von
eltiptischem, spindelfsrmigem oder walzentoroigers Unmrifl seln.  Wenig
variiert dagegen der Giftstachel selbst, der mehr oder woniger gebogen s
(Konkavitiit nach abwirts gerichtet) und von meist nicht stark verschiedener
Linge (Abb. 107); ein Dorn unterhalb des Stachels, vorm Hintervande der
Blase nach hinten gerichiet; ist bei den Buthiden, namentlich in der Unter-
tamilie Centrurinae, sehr verbreitet. Die Form der Blage hildet mitider ein
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pecht aulflilliges selcundfives Geschlechismerkinel, wie in den Glattuneen siner halblreisfirmig veilaufenden Muskelhitlle begrenst wird, die sus quor-

Buscorpius und  Hemdscorpion.  1he Ausmimdungen  der  Auslithrgiinge ;_gas‘,‘é:miﬂ:n:n Fusern gebildet und von der die Dheitse selbst dureh ein fazeriges

S

der (Hitdriise Hegen wie el den

CHftziihnen  der  Giftschlangen
nicht an der Spitze, sowdern
vor dieser, aber zu beiden Heiten
deg Stachels, .

Die Beschreibung des Ghile-
apparates  der  Skorpione  De-
Abb. 167, Lingsschnitt durch das Postanal- schriinkte sich bei den meisten
segment von Oentrurus gracilis (nach Paw. Autoren von Meckel bis Dufour

lowsky). aul das, was makroskopisch zu
sehenn war. Das Vorhandensein
von zwel (Hftdritsen, die anfen dem Integament anliegen, innen aber einen
Muskelbelag anfweisen, der die Dritse von dem in der Blase gelegenen
Teil der Leibeshéhle abovenzt, von Ausfihrgingen, die bis zu der
paarigen Ausmiindung an der Spitze des Stachels fiihren, war bekannt;
doch glaubt Bianchard, dafi die Ausfiibrghnge miteinander zu einem
gemeinsamen Gang verschmolzen seien, der mit zwel seithichen Offnungen
vor der Spitze des Stachels nach awBen miindet.  Doch hat sowohl
J. Miiller als auch L. Dufour den getrennten Verlauf der Ansfithrglinge bis
zu deren Ausmiindungen nachgewiesen,

Joyeux-Laffuic hat die Drisen anf Schnitten untersueht und ge-
funden, dall die Giftdriisen die Form eines gefalieten Sackes aufweisen, dessen
Tnnenrand von hohem Zylinderepithel gebildet wird, dessen Ausscheidung
dns CGift ist. Br hat seine Untersuchung an Buwthus ocettanus dorchgefiihre,
Bine sehr ausiithrliche Arbeit verdanken wir Pawlowsky (1927), der ein
groBes Material daraufhin untersucht hat. Er fand, von den Chastidae aus-
gehend, eine immer weiter fortschreitende Dilferenziernng des Giftapparates
bis zu den hochstentwickelten Formen ans der Familie der Buthidae.

Gehen wir von den Chaclidae (Abb, 108), also dem gewdhnlichen, euro-
piischen Buscorpius carpathious aus, so finden wir im Innern der Giftblase swei
vollstindiz getrennte, eifirmige Dritsen, die entsprechend der Form der Blase
selbst einen oberen geraden und einen unteren gewdibten Rand besitzen und am
hinteren Ende plotzlich in einen engen, zylindrischen Ausfithrgang tber-
gehen, der aus einem kurzen, einer Muskelbiille entbehrenden basalen Teil be-
steht, der den ﬁbergaﬁg e dem eigentlichen Ausfithrgang bildet, wod aus
einem langen, diinnen Rohr, dem Ausfithrgang selbst, der in seiner ganzen
Linge von einer Chitinhitlle ansgekleidet i, die durch Einstiilpung von der
duBeren Miindung des (fanges entstanden ist (Abb. 108a). Dieser Gang wird
von einer Schicht von Fpithelzellen gebildet, die aber an der Rekretion nicht
beteitigt sind und lingliche Kerne besitzen.

Jede Dritse hat im Quersehnitt die Gestalb eines dorsoventral verlingerten
Ovals, das auBen der Hypodermis anliegh, nach inven aber aben und unten von

(ewebe mit runden Rernen gebrennt iat,

Abb. 108, Querschuitte durch das Postapslsegment von Huscorpins {juv.). o Hilfte
vines Sehnittes im Nivesu des groften Durclmessers der Giltdriee. b Schnith im
Nivean des Anfanges der Awsfohrginge: rechbs an der  Uberpangsstelle, linke
schon mit Chitin ansgekleides, ¢ Schnitt darch den distalen Teil des Sesehols, mit
zwel Ausfithrgingen der Giftdrise, d Behnitt dureh das Postanalsegment einee new-
oeborenen iE mingrelices; die Giftdrieen worden durch eine kompokfe Masse
émb;:yonalez Zellen gebildet, € Schnitt durch das Postanalsegment im Niveaw des
grofiten Purchmessers der Giftdrise, f Gehnite durch den distalen Teil des Stachels
eines neugshorenen Skorpions. gd Giftdrise, og af, oy, Austilrgang, m Muoshel
{nach Pawlowsky.}

Bel Huscorpius (Abh. 108b) ist nun die Drise ein einfacher, nicht -
falteter Sack mit dicken Wandungen, die vou sehr hohen prismatischen Eipithel-
zoflen gebildet werden, deren Kern stots sebir klein und basal gelegen ist,
AuBerdem enthils die Zelle Sckretkdrner, die — je nach dem Zustande der
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Sekretion — kleine Kormehen oder grofie Kagelohen vorstellen. Flache BHita.
zellen trennen die Epithelzellen vonsioanider und Liegen i wehreren Hethen
zwischen den Bpithelzellen; ihre Kerne sind nahe dev
inmeren Oberfliche der Driise rund, sonst Englich,

Bei Buscorpius carpathivus{(Abb. 114, by ist die

Versehiedenheit in der Form der Gifthlase bel beiden

Gresohlochtern sehr auffillis: die Gifthlase lst beim
sehratarkangeschwollen,
thre untere Konbur sche
konvex nndselir deutlich
vory Stachel abgesebst,
hetrm 4 aber viel sehlan-
ker und allmihhch in
den Stachel itbergehenel.
Bel den iibrigen Arten
ist der Untersehied weni-
ger avffailend, bei . fla-
vivgudisiitberhaupt nicht
bemerkhar, The Diriise
des 7 hat dabet i Ni-
veau ihrer groften Dicke

Abb 1080, Buscorpivs vas-
pathicus, Ubergang  der
Cittdrase in den Ansfahr.  hohes Bpithel alsdie des  Lingsschuittes dureh  die
gang, m Hille der Chft- Epithelschicht der (ift-
drisenwandung  vos  Bu-
seorping  carpathious, st

ein zwowinhalbmal so Abh. 1085, Teil eines

Cand die Dritse selbst

drivse, aus  quergestreif-
ten  Muoskeln  bestebend,
ay, Ausfithrgang, ionen
mit  Cuticnds  bekleidel,
ag, Ubergangstell (ngeh  hidlle beim & dicker alg

Pawlowsky). heim 2, wnd zwar am meksten auf der oberen

st doppelt 3o hoch wie

die des § (A‘bb'_ 10900 Stitbugetlen, #2 Drisenzet]-
dagegen ist die Muskel-  kerne (pachPawlowsky).

Flsche, wilivend sic beim 4 fiberall gleich dick ist.

Im Gegensatz zu den, was wir bei Fuscorpius finden, ist bei derm trans-
Lkaukasischen Calehas nordmannd gerade beitn 4 die Blase Kleiner und schwiicher
als beim % Im Bau der Driise st aber kein
Unterschied von Euscorpius zu beobachten.

Von den Chactiden ist (Abb. 130e), wie be-
reits bemerks, in der (attung Hemdscorpion ain
Fnterschied der Geschiechier insofern zn be-
merken, als die Blase heim § lenggestreckt

io st mit sehy kurzem, deutlich ab-
gesetaters Stachel Tm Querschnitt ist deutlich eine
starke, cinspringende Falte an der Inuenwand der
Driise bemerkbar; das Epithel der Driise ist von
sehr versehiedener Hohe, die Muskelhitlle dringt

walzenform

o

Abbo 109, Hallte eines
Gruerschnittes  dureh  das
Postanalsegment von Fu-

segrpins earpathicws, a 3,
h @ (nach Pawlowsky)

sm oberen Rande derselben ziemlich weit zwischen
das Epithel und die Hypodermis vor.
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Mehr Falten (2--3) sind bei der Drilse von Seorpio maewrus (Abb. 110b)
an deren Tonenwand vorhandba, sie siad auch am oberen und unteren Rand,
aieht aber an der AnBenwand zo beobachies.

Noch grdfier ist die Zahl dieser Falten bei den Buthider (Abb. 118a),
i zaklreich noch bei Butheolus wegen dev geringen  Grifle dex

A wenig

Blase: hier aber auch sm Aulenrande; bei Buthus sind schon Hinf bis
zehn vorhanden,

Abb, 110, Hilfte eines Querschnittes durch dos Postannlsegment von e Duthus awstralis,
B Scorpio mourus, ¢ Heoniscorpion leptures (naeh Pawlowsky)

Die Dritse (Abb. 111 durchidufe hier in threr Bntwickiung Stadien,
die dem Zustand bel den CThactidae und Scorpionidee entsprechen, indem
sie im Embryonalzustande einen einfachen, ungefalteten Sack vorstellt and
in der Jugend eine nach innen einspringende
Talte aufweist: demnack ist eine tatsiichliche
posternbryonale Entwicklung vom einfacken
sum gefiltelten Sack bei den Buthiden zu
erkennen.

Was die Entwicklung der CGiftidriisen
anbelangt, so erfolgt sie in den letaten Stadien
derEmbryonalentwicklung, also nach Laurie  Abb. 131 Hatfte eines Quer.

in der Zeit von der Entwicklung der Glied- schuittes durch das Postanaleeg-
ment von  Buthus cupsus my.

{nach Pawlowsky).

malBen bis znr Geburt der Hmbryonen, und
awar durch eine paarige Hinstidpung des
Epiblasts i Endsegment. Die beiden Drisen wnd ihre Ausfthrginge sind
von allern Anfange ar voneinander getrennt.

Dagegen gibt Pereyaslawzewa an, daf der Ausfihrgang unpasr m

Form einer sackffrmigen Einstitipung angelogt wird, der sich spiter gabelt,
wobei jeiter Ast sich an einen seislich gelegenen Sack anlegt, der histologisch
sine Driise vorstellt, die als die kiinftige Giftdrie anzmsehen ist. Die Dritsen
selbst werden durch kompakte Massen von Embryonalzellen angelegt, die
wpitter auseinandertreten and eine Hohfuny bilden.

Bronn, Kiassen des Tierrsiebs. V. & Werbern 10
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Auf Querschnitten durch einen neugeborenen Skorpion aus der Familie
Chactidae (Euscorpius weingrelicus) bemerkt man jederseits dicht unter der
Hypedermis sine ovoide Anhfufung elctodermaler { 1) Zellen, die die Anlage dev
Tiftdriigen vorstellen und eines Tanens vollstindig entbehiren.  Jede dieser
beiden Driisenanlagen ist pieht allein von Zellen umgeben, die die Form von
Tasern mit dicken, stibehenformigen, dicht mit Chromatin gefitliten Kernen
besitzen, sondein sie sind bereits nach innen dureh eine dichte Sehicht fageriger
Zellen abgegrenzt, in deren sonst #hereingtimmenden Kernen das Chromatin
in Kornehen angeordnet ist. Fe sind dies die Myoblasten, die die Muskel-
auskleidung liefern, die gemeinsam mit dem Integument dig Driise begrenzt
und einkapselt. Die beiden Kapseln sind in der Mediane weit voneinander
setrennt; der zwischen ihnen befindliche Raum steht mit der Leiheshoble des
Embryos in Zusammenhang und ist mit einer Fliissigheit gefiiilt, in deven Nie-
derechlag im Priparat vereinzelte Zellen verschiedener Grile gefunden wurden.

Wo sich das Endsegment vevengert, wird die Schicht der Myoblasten
ditnner und verschwindet schieBlich ginglich, withrend die Dritsenanlage
kompakt bleibt. An der der {bergangsstells zum  Ausfithrgang entspre-
chenden Stelle ordnen sich die Zellen der Anlage lings dessen Wandung an,
wobei sie niedriger werden und nun ein Lumen ven regelmiSiger Gestalt
umgeben, das etwas gogen die Offuung zu eine ehitingse Hiille erhiilt und nun
den eigentlichen Ausfithrgang vorstellt, in die Hypodermis iibergelt und
schlieBlich mit seiner ehitinigen Cuticula in das Chitin des dnBeren Integu-
ments umbiogh., Die von der Driise her noeh bestehende faserige Hillle geht n
dieser Strecke verloren.

To weiteren Entwicklungsstadien erhiilt die Tiriise eine spaltférmige
Hohbang mit glatter Wandung. Die Driise wiichst so weib heran, daB sie schlieB-
lich mit ihrer Muskelhitlle diejenige der anderen Seite in der Mittellinie fast
besithet,  Der Ubergangsabschnitt des Ausfithrganges ist dann bereits aus
hohen Zellen mit runden oder ovalen Kernen gebildet, die an ihrer Basis
legen; im Ausfiihrgang selbst sind die Zellen kubisch.

Als Vertreter der Scorpionidae wurden neugeborene Junge von Palamnaens
(Heteromatrus) indicus {indus) untersucht, Das wichtigste Ergebnis ist, dal
diese Jungtiere eine Giftdriise in Form eines glattwandigen Sackes besitzen,
wie er fiir die erwaschsenen Chactidas charakteristiseh ist, und dal die Faltung
erst im Laufe der weiteren Entwicklung eintritt.

Die Kerne der dicken Wand der Dritse sind sehr verschieden in Gestalt
undd GroBe und in zwei Schichten angearduet, bei etwas vergeschrittenem Alter
aber mehr gleichmifig und aach regelmifiiger angeordnet, meist in zwei bis
drei Schichten im basalen Teil der Zellen.

Was schlieBlich die Giftdrise von Prionwrus-Embryonen {Priopwrus

crassicanda aus der Familie der Buthidae) anbelangt, so ist hier die Driise
ganz im unteren, seitlichen Winkel des Hegmentes gelegen, durch eine Myo-
biastenschicht von der Hihlung des Segmentes abgesondert. Die Dritse st
i Querschnitt vertikal-oval mit schmalem Luomen.
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s RS S .S VPR o ) :
Die Zellen der Wandung Liegen i mebreren Beiben angeordnet, zumm Teil

wit geoflen Valkuoolen im Protoplasme oved hiully ol m karvokinetiseher
Teilung begriffenen Kernen. Dicht unterhalb der inneren Oberf Fiche der Wan-
dang Hegen die Kerne der kiinftigen Stitkezellen. Auch hier st m Binbrvonal-
loben die Drfise eine kompakte Zelhmasse, die erst bed der Goburs einen Hobl-
ppume undd zuerst wieder die Gestalt eines glattwandigen Backes, in der
weiteren posterabryonslen Eubwicklung dureh Aushildung von Fallen die
definitive CGestalt erbiilt; dabel nimmt die Zahl der Falter mit punelunenderm

Alter zu (bei Bulhus cupeus thersifes st znerst nur eine vorhanden),

B geht also daraus hervor, dafi anch bel den Buthidar die Bntwicklung
it der Ausbildung eines glattwandigen Sackes, wie er bei den Chuactidae 2ot
lebens persistiert, beginnt, letatere daber in dieser Hinsicht als dic primitivsten
Skorpione anzusehen sind.

Die von Pawlowsky aus diesen Hrgebnissen im Zusammenhang mit
«:i.en Brgebnissen aus der Untersuchung anderer Organe gezogenen phylogene-
tischen Schlisse sollen im Abschnits |, Phylogeni

“* behandelt werden,

12. Fettkdrper

Sehon Blanchard hat die Anhiufungen des Fetthérpers bei Buthus
beschrieben und Kowalewsky gibt zwar eine eingehendere histologische
Beschreibung, vermag aber der Topographie nickts Wesentliches E:Jz-fiz'u{ﬁgen..
Nach ihm besteht die Hauptmasse aus ziemlich grofien Zellen, die in mehy ader
weniger grofien Mengen Fetthugeln und Kristalle enthalten. Hie absorbieren
gierig Karmin und firben sich intensiv rot. Im Abdomen sind gie ebenso wie
im Cephalothorax vorhanden, nmhillen fast alle Organe, wenn avch in déinner
Schieht, Unterhalb des Hergens tritt der Fettkirper in Form einer svrme-
trischen Anhiufung von Zellen auf (agglomeration pericordinie du tison adli-
peux”) und wird als Kissen ,, Uoussinets” auf der dorsalen wnd ventralen Seite,
den Segmenten des Ahdomens entsprechend, angetroffen {ein Paar im Cephalo-
thorax, siehen Paare im Abdomen, sowohl ventrale als dorsale}, e dorsalen
Kissen sind kegelftirmuiy, setzen sich mit breiter Basis an das Herz und mit
der Spitze am dorsalen Integument an; der folgende Passusin der Beaschreibung:
zwischen Herz und Perikard”, zuniichst nach dem Vorausgepangensn nm“efn-
stindlich, erkiirt sich dann aber dadurch, dal die dorsalen Kissen an der
Btelle, wo die Muaskeln sich mit dem Perikard vereinigen, auvch an der Innen-
fliche desselben vorkommen. Bie werden den Pertkardialzellen der Tnsekten
verglichen (siehe auch Pawloweky 8. Li2).

13, Das Genitalsysiem
a) Sekundiire &esehblechismerkmale
Im Vergleich mit den Insekten sind im allgemeinen die fufieelichen
Unterschiede der beidbn Geschiechter bei den Skorpionen grofenteils in gansz
anderer Weise ausgebildet. o sehen wir vor allem Unterschiede tn der Frbung,
die bei den Insekten so iiberaus hiufig sind, ja auch bei den echben Spionen
10%
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durchaus nicht selten auftreten, so put wie vollstindig feblen, und ebenso
s

in den Kérpermalien nur ganz ansnahiesweise ond auch dann durchaus

Jor Guttung Opdsthophthalmgs, beim 3 nieht nur an den Hind

oy nden des Maxiiar
palpus, sondern auch an der Canda entwickelt. Infolge der oft recht anffalliven

viedenhbeiten indey

sind solehe Ve sambyrile, oder viellewcht besser gesagt,
nicht auffaliend ausgeprigt.

Nirgends komms es zor Aushildung vou besonderen, nur einem Geschlechs
gakormmenden sekundiren Organen. Stetssind derartige Verschiedenheiten nur
als eine mehr oder weniger starke Entwicklung ven solchen Kérperteilen anzu-
sehen, die anch im anderen Geschleehs vorhanden sind. SBolche Modifikationen
kémmen entweder nur beim 4 oder beim 2 vorkomien, eder aber, was nament-
tich bei der Oberflichenskulptur des Kérpers und seiner Anbiinge mn beobach-
ton ist, bald bei dem einen, bald bei dem anderen Geschiecht in Erscheinung
treten.

Kein sinziges Merkmal ist fite alle Arten von Skorpionen als charakteristiseh
anzusehen, und aueh in nahe verwandten Gattungen und selbst Arten kinnen
in dieser Beziehung grolie Verschiedenheiten beobachtet werden, die durch die
Febensweise um so weniger erklirt werden kdnnen, als diese im wesentlichen

o
e
bei den meisten Skorpionen eine sehr fibereinstimmende zu sein pllegt. b

Die beste gesamte Darstellung des Geschlechtsdimorphismus bei den
Skorpionen verdanken wir Kraepelin (1807), wihrend von anderen Autoren
nur Angaben {iber vereinzelte Frscheinungen dieser Art gemacht wurden.
Um diesen Teil der vorliegenden Arbeit nicht unverhittnsmiBiy ansaudehnen,
sollen Tier nur aus allen Kategorien, in denen gich der Geschlechtsdimorphis-
s Gubert, besonders charakteristische Beispiele ansgewihit werden, wihrend
i fibrigen auf die oben erwilnte grundlegende Arbeit hingewiesen werden mufl,

Wiahrend in vielen Fillen die Cauda in beiden Geschlechtern in Linge
und Dicke wenig differtert, und dieser Unterschied nar anffillt, wenn man 3
und 9 von gleicher Truncusiinge nebeneinander legt, sind in anderen die
Unterschiede in die Augen springend.  Allbekannt ist sie bei den kosmo-
politischen Tsometrus maeulatus (Abb. 112}, ferner bei den Arten der Gattuny
Hadogenes, beéi denen die Canda des & picht nur betriichtlich #inger, sondern
auch sehlanker st als beim ¢, Aber auch in dieser Beziehung bemerken wir,
dafl inerhalb mancher Familien, ja Gattungen diese Unterschiede sehr merk-
fich sind, dagegen bel anderen, nahe verwandten Familien oder in anderen
Axten derselben (Gattung nur wenig anffallen. Mit dieser Einschrinkung
kinnen wir eine solche skirkere Verlingerung der Cauda namentlich bei den
Buthiden, dann aber auch bei Hemiscorpion und Uredacinen, weniger anf-
fillig bei gewissen Gattungen der Scorploniden, Vejoviden, Chactiden und
Chaeriliden, nicht aber bei den Bothrivriden und Diplocentriden beshachten.
Haufig, aber durchaus nicht immer jst mit dieser Verlingerung der Cauda
bheim 3 auch eine Sireckung des Maxillarpalpus verbunden (Abb. 112), die
sich namentlich anf Femur und Tibia, aber auch auf die Paipenhand bezieht.

Von den mannigfachen Differenzierungen des Toteguments sind die
Trichobothrien in keiner Weise fiir eines oder das andere Geschleckt charak-
terintisel; eine starke, sottige Behaarung findet sich bei den meisten Arten

Aby, 112, Liometrus maculotuws, & und © (Original),

K

Versehiedenheit der Ausbildung der Kimme bebm 4 und Y mugunstern des
lla.ﬁt sich avf eine bedeutend gréfere Zahl von Sunesorganen derselben b
tetzteren schlielen.

. Wage nun die einzelnen Organe anbelangt, s ist eine verschiedene Sleulptur
der Oberfliche bel beiden Geschlechtern oft i beobachten, und zwar bezieht
sick dies in erater Linie auf Cephalothorax
und Abdomen {Priabdomen). Dabei zeigt
es sich, dall eine stirkere Grannlation des
Truncus in der Familie der Butbidae bei
einigen Gattungen (Lychas, Bobyewruws) im
weiblichen, dagegen in der Gherwiegenden
Anzahl der Familien im minnlicher Ge-  Abb. 1134, s, Candalasgraent vest
gehlechte heobachtet wird, Centrarus  moargaritaius, j und &,
Auch die Bauchplatten des Abdo- b 5. Candalsegment von Tityns we.
mens lassen ecine Verschiedenheit ep. % o und £ (nash Krae
kennen, sofern, ale sie beim 2 oft ge- pelin).
kfimt, gerunzett oder fein chagrmiert, beim § aber glatt und whitnzend
oder doch weniger gekdrnt sind. Diese Erscheinung ist bei eingelnen Arten
aus wmehreren Familien vorhanden; besonders aoffallend versehieden es-
weist sich die letzie Bauehplatte des Abdomens, die heim £ entweder
stiirker (manche Chactiden und Scorpioninen) oder schwiicher {manche
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ehanso konnen { Hothrivras chilensis w. o)

Buthiden) gekdrnt ist als beim
heim ¢ auf dieser Bauchplatte vier deutliche lingsidele vorhanden sein,
witheend beim 0 an ihrer Stelle nur gang schwache Kanten zu finden sind.

Die Verschiedenheit der beiden Geschlechber in heang suf die Cauda
subiert gich vor atlere in der Sireckung der einzelnen Segmente beim §, WO
deh su derjenigen des 3 Hand in Bland

frid

anuch eine schiankere Gestalt im Verg
geht. Fine merkliche Verdickung der Bndsegmente kommt nur bei den Buthi-
den vor {Abb. 113}, und zwar vorwiegend belm G, wihrend eine solehe beim 7
weit seltener ist; Kraepelin erwihnt hier Microbuthus pusillis, bei dem die
lebzten beiden Segmente der Cauda auBerdem auch noch gegeneinander in der
Weise cinschlaghar sind, dal} Blase und Stachel darin viilig verborgen werden.

Weniger auffillie ist «ie verschiedens Ausbildung der Caudaikiele, die
bald betin 7, bald beim § stirker entwickelt sein kiinnen ; ersteres ist bet vepschie-
denen Faroilien (Chactiden, Veioviden, Bothriuriden), letzteres aber nur bei
Buthiden, fremer aber nur bei einzelnen Arten der Fall, Der Enddorn der
Dorsalkiele gt beim ¢ mancher Arten staxk vergroBert und meist steil
aufgerichtet, so bei einzelnen Bathinen und Urodacinen. Auch eine ver-
schieden starie Kérmelung der Candalifichen bel beiden Geschlechtern
fommt vor, und zwar st sie bel verschiedenen Arsen der Buthinae andd ein-
zelnen Arten der Gatéung Titypus beim § schwicher als beim 3. Tiiuvfiger da-
gegen ist die nmgekehrte Hrscheinung: bet Bubhiden kann Wraepelin zwar
nur den Parabuthus planimanus anfihiren, dagegen st sie bei allen fbrigen
Familien verbreites.

Sehr verbreitet ist der Geschlechtsdimorphismus binsichtlich der Blase,
und ein Beispiel ist schon seit langem hekannt, nimlich ihre michtige An-
schwellung beim 2 von Ewuscorping corpathicus (Abb. 1l4a) und auch hei

Abb. 114,  Liangssehnitt durch das Postanalsegrent von Baacorping corpithicus,
a g, b ©; von Hemizscorpion lepturus, ¢ 3. 4 € (naeh Pa wlowslovh

Buscorpius italicws, wihrend Buscorpius flovieaudis niebts davon erkenpen
1iBt: aber anch in den anderen Familien. mit Ausnshme der Buthiden, gt elne
solche mehr oder weniger starke Auftreibung der Blase beim 7 zu beobachben
(Chactinge, Seorpiopsinne, Scorpioninge) {(Abh. 114b). Der umgekebute Tl
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findet sich, doch stets weniger ausgesprochen, bel Diplocesurns, Phondocrrons
wnd Drodacus-Arten,

Wo die Cands sebr stark verliingert s, wie bet Buthides, aber auch bei
Hemiseorpian leptierus {Abb, 114y, hat dos  hitufipg eine langgestreckic,

walrenformige Blase, withrenit sis beim 5 e gowdhnlicke Biform hat, (ftess
seheint die Blage beim £ unten sbygellachi. vom Btachel deutlieh abgesetat und
1

hossen, was bei den anderen

nach vorn geschultert; bei Hemiscorpion leplurus wivd der 8 wl dea 2

3

an der Basis von zwel stumplen Loben eingese

Arten dieser (tattung nicht bemerkbar st Bei Bothriuriden ist die Blase beim
A aui der Dorsalseite napfloomig susgehdhlt (Bothriurus willatus, woniger
bei Bothrisrus chilensis und Urophonins), and dies ist die Stelle, wo die (Han-
dula plicata {(Pawlowsky s 5. 141) ausmilndet (Abb. 115a).

Die Karnelung der Blase ist stizker beim & vieler Buthinen, sticker belm
4 bet einigen Bothriuriden {Brochistosternus chrenbergi).

Eine Verschiedenheit in der Aushildung des Stachels st nur bel dnaroe-
tonus phaeodactyls (Vejovidae) vorhanden (Abb, 1158b}; hier besitzt der Stachel
des 3 an der Basis eine
leugelférmige,  vor  der
Blase  halsartiz  abge- d
schniirte  Anschwellung;
wenlger auffillig st dies
bel Chaerilus pictus.

Ein  Zussmmenhang
zwischen einer gtarken Ver-

¢
;';,e‘ig‘ 115a, Blase wvon Abb, 31155 Blase von Adau-
Bothrinrus  willabus 3 roctonus phoeodactylus, o

]

einer solchen des Maxillar-  fnach Kreepeling,  und & (nach Krnepelin).
palpus, wie dies bei fso-

wietrus macudatus, Tityus cambridger, Centrisrus testocens ersichtlich ist, st
gegen i3t dies aber bel anderen Shorpionen
wieder nicht der Fall, denn bet SBeovpioniden und Scorpiopsiden komnt es

lingerung der Cauda mit

bei Buthiden nicht selten, day

zwar zu einer starken Verlingerung der Maxiliarpalpen oline enisprechende
Frscheinung bel der Cauds,

Bine Verdickung der Hinde der Maxillarpalpen st un allgemeinen
beim 3 viel hiiufiger als beim 9, bald mehr, bald weniger ansgeprigt nnd zwar
besonders in der Familie der Buthiden; in dieser kommen aber auch ander-
seits die wenigen Beispiele fiir Verdickung der Hand beim ¢ vor {Tifyus

EPUSSTHNUS T, A}

BEine andere, viel nuffalligere Hreschelnung st sber cine starke Streckung
der Scherenhinde des o, die alsdann nichs nor Hoger, sondern such abaoius
sohlanker als beim 9 sind, Als besonders typisches Peispiel daftiv wird von
Kraepelin die Hand von Chaelas vanbenedeni (Abb. 116a} genanni,  Viel
Gfter sicht man eine diesbesiigliche Verschiedenheit an den |, Breithinden”
der Scorpioniden, namentlich bel Arvben von Opisthophihalimus, Pandinus,
Heoterometrus {Abb, 118D, o),
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Buthiden} gekimt izt als behm ehenso kénnen { Bothriuras chtlensis 0. o) findet sich, doeh stets wendger avsgesprochen, bet iplocendrus, Phosniocerens

beim ¢ anf dieser Bauchplaste vier deutliche Lingakisle vorhanden sein,
withrend Dbeim 3 an ihrer Stelle nue ganz schwache Banten zu finden sind.

Die Verschiedenheit der beiden Gesehlechter in bezug auf die Canda
subert sich vor allem in der Streclkung der sinzelnen Segmente beim 4, womit
auch eine sohlankere Gestait im Vergleivh zu derjenigen des © Hand io Hand

and Drodacus-Arten.

Wo die Canda sehr ghark verlingert i3t wie bel Buthiden, aber auch het
Hemise
walzenformige Bla
seheint dis Blase beim & unten abgeflacht, vom Btachel deuthich abgesetzt und

rpion teptors (Abb. 11de). hat das 3 biufiy eine langgestreckie,

withrend sie belm ¢ die gewdhnliche Biform hat, Ofters

e

e

gelit. Kine merkliche Verdickung dee Endsegmente kommb nur bei den Buthi- s nach vorn geschuitert: bel Hemiscorpon lepturus wird der Stachel des 3

den vor (Abb. 118}, und zwar vorwiegend beim ¢, withrend etne solche beim & : an der Basis von swel stumplen Loben eingeschlonsen, was bel den anderen
&

weit seléener ist; Kraepelin evwihnt hier Microbuthus pusiltug, bei dem die Arten dieser Gatbang nieht bemerkbar ist. Bei Bothriuriden isé die Blase bel
ledzten beiden Sﬂg‘n‘;enté der Canda aufierdem auch noch gegeneinander in der
Weise einschlaghar sind, daf Blase und Stachel darin véilig verborgen werden.

Weniger auffillig st die ver rachiedene Ausbildung der Caudaliiele, die
bald beim 2, bald beim § stizker entwickelt sein kbnnen; ersteres ist el verschie-
denen Familien (Chactiden, Vojoviden, Bothriuriden), letzteres aber nor bei
Buthider, invmer aber nur bei einzelnen Arten der Fall Der Enddorn der
Dorsalkiele ist beim @ mancher Arten stark vergrifers und meist steil
aufgerichtet, so bel einzelnen Buthinen und Urodacinen. Auch eine ver-
sehieden starke Kérnelung der Caudalffiichen bei heiden (3eschlechtern
komms vor, und zwar st sie bei verschiedenen Arten der Buthinae und ein-
zelnen Arten der Gattung Tityus beim @ schwitcher als beim 2. Haufiger da-
gegen ist die umgekehrte Eracheinung; bei Buthiden kann Kra epelin zwar
vur den Parabuthus planimanus sufithven, dagegen ist sie bei allen itbrigen
Familien verbreitet.

Sehr verbreitet ist der Geschlechtsdimorphizmus hinsichtlich der Blase,
und ein Beispiel ist schon seit langern bekannt, ndmiich ihre michtige An-
schwellung beim 3 von Buscorpius cavpnihicus (Abb. 114a) und auch bei

A4 anf der Dorsalseite napfformiy ausgehShlt { Bothriveus wilftatus, wenlger
bel Bothrivrus chilensts wnd Drophowiug), und dies st dic ‘"&WH@ wo die EHan-
dula plicata {Pawlowsky & 8. 141) ausmiindet (Abb. 115a).

Bie Kimeling der Blase ist stirker beim & vieler Buthinen, stirker beim
& bel einigen Bothriuriden (Bruchisfosternus ehrenberge).

Fine Verschiedenheit in der Ausbildung des Stachels 19t nur bel dnuwroc-
Tonus p}mcod(zr’lyl?cs‘(V;jo«vidfm) vorhanden {Abb, 118b); hier besitat der Biachel
des 3 an der Basis eins
kugelfdrmige,  von  der
Blage  halsartiey  abge- _ &
schnitrte  Anschwellung;

weniger auifillig ist dies

bet Chacrdus pictus.

AN

Fig. 115a. Blase von  Abb. 115h, Blase von dnw-
Bothriwrws  wittatus 3 voctonus  phoeoductylus, &
einer solchen des Maxillar- (nach Kraepelink  und ¢ fnaeh Kraepeling

palpus, wie dies bei [so-
metrus maeculotus, Tityus cambridger, O
bei Buthiden nicht seften, dagegen igt diss aber bel anderen Hkorplonen

Ein  Zussmmenhang
zwizchen einer starken Yer-
lingerung der Cauda mit

enfrirus testacens ersichtlich ist, st

wieder nicht der Fall, denn bet Seorploniden ond S

rpiopsiden kommt es
swar zn einer starken Verlingsrung der Maxillarpalpen obne entsprechende
Erscheinung bei der Cauda.

Hine Verdickung der Hinde der Maxillarpalpen ist oo allgemeinen
beim § viel hitufiger als beim 9, bald mehr, bald weniger ansgeprigt und swar
besonders in der Familie der Puthiden; in dieser kommen aber auch andey-
zeits e wenigen Beispiele fiir Vemdickuung der Hand beim & vor {(Fefyus

crassTRanus W, 4.,
Abb, 114 Langsschnitt durch das Postanalsegment vou Buscorpius carpuihions, {'ﬁin(‘ an{lfﬂ'{:, V?"‘-‘ ”‘}jl:f-?‘..mgﬂ?e iilrsc-i;f;fimmg %ﬁﬁpﬂ‘l?(‘”z (%%[1&2 7"”;5”'%‘:“ S“T“(f‘i‘u%“%
o 3, b Gy von Hemiscorpiow lepturus, ¢ §, 4 G [nach Pawlowsky) der Scherenhiinde des 4, die alsdann nicht nur Minger, sondern auch absolut
schlanker als beim 9 sind. Als besonders typisches Beispiel dafiie wind von
Kraepelin die Hand von Chacias vanbenedens {Abb. 116a) genannt,  Viel
Gfter sieht man eine diesberiighche Verschisdenheit an den | Bretthinden®
der Scorpioniden, namentlich bei Arten von Opisthophithabmus, Pendinus,
Heterometsus (Abb. 116Db, &)

Buscorpius italicus, wilrend Buscorpius flavicaudis nichts daven erkennen
iBt; aber anch in den anderen Wamilien, mit Ausnabme der Buthiden, ist eine
sotche mehr oder weniger starke Aufbreibung der Blase beim 4 #u heobachten
{Chaetinge, b{te))pwpsmr,w, Seorpioninae) {(Abb, 114%h). Der Lzmewl vh;‘te Fall
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Lo snderer Besiehung unterscholden sich die Palpenhiinde het den Bo-
fheinriden: hier ist beim @ an der Unterseite (Abb. 116d), nnhe der Binlenkang
des beweglichen Fingers, enbweder ein Dorn oder aber eine Grube zu bemerken;
ausnalmsweise ist ein sol-
cher Dorn auch bei elnigen
Arten der Cattung Uro-
plectes unter den Bughiden
vorhanden.,  Fine ausge-
hende, flache Vertiefung
auf der Uberseite der Hand
ist bei Pandinus cavimans
g sichthar (Abb. 116g).

Wihrend die Versehie-
denheit in der Skulptar
der Hand zwar sehr hiufig
und in allen Famitien vor-
komsmt unéd aunch wieder
heim & in den meisten Fa-
milien sine stiirkere Kielung
auf der Oberfliche der Hand
erkenuen 1aft{bei Buthiden
aber, besonders bei Pilyus
(Abb. 1180), perade Dbeim
@), wihrend auch andere
Skalpturdifferenzen (Kér-
nelung, Chagrinietung oder
Runzelung) bald beim

Abb. 116a~g. Hand des Maxiliarpalpus des @ und
o von: « Chestas vonbenedend, b Opisthophthalms
Josser, ¢ Heterometrus longimanus, & Brachisioslernus o
ehrenbergi, e Dychas muscronatus, [ T'ityus costuius, bald (Seorpioninae) beson-
g Pondinus covimanus (nach Kraepelink ders beim ¢, aber doch erst
hei  genaverer Untersu-
chung bemerkbar werden, sehen wir solehe Unterschiede bei der Aushildung
der Finger viel deutlicher hervortreten. Hier handelt es sich entweder nm
verschiedene Linge der Finger {(beim g kiirzer bei zahlreichen Arten ver-
schiedener Familien, dagegen linger besonders bei Opisthophthalinus, Jo-
smachus, Tsometrus moculatus und Lychas scutaius).
Bin sogenannter Fingerlobus, eine gahnartige Vorwdlbung am Grunde
der Schneide des beweglichen Fingers, dem eine tiefore Hinbuchtung am
Grunde der Schmeide des unbeweglichen Fingers zu entsprechen pilegt,

ish in sehr verschiedenem Grade bei fast allen Familien verbreitet, fehlt

aber bei den Bothriuriden in beiden Ctesehlechtern durchaus; ein solcher
Tobus kowmit anscheinend nur beim & vor und Hihet im  extrenisten

Talle dazn, dab gich die beiden Finger am Grande gar nicht beriihren.

sondern eine Offoung zwischen sich freilassen, oberhalb der sie sich
wieder berithren. Wine derartige Bildung finden wir auller bei Prionarus
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swpritanions, Taehas wucronains noeh bel vielen anderen Arten entwickelt
(116e}.

Hin Unterschied 1o der Bkalptur (Kornelung) der Lanfbeine st nue
seten und nur wenlg auffalliy,

Dagegen gehdren solehe in der Ausbildung der Kimme zu den verbreitet
sten and wm meisten hervortretenden Bracheinungen des Bexusldimorphismus
bei den Skorpionen. Manche von diesen Merkmalen ergeben sieh aus dey vor-
sehiedenen Linge der Kimme in Zusammnenhang mit der versehiedonen Fabl
der Kammzihne, die beim 4 fast amsnalimslos wenigstens etwos grifler lst
als beim 2. Wo die Zahl absolu gering ist. ist auch der Untersehied geving

aher ist die Verschiedenheit ebenfalls betriichtlich und kann auspahmsweise
beim @ eineinhalb bis zweimal die des § fibertreffen. Fhenso ist ein Unter-
sehied in der Linge oft anzutreffen, und zwar susnahmelos tst es das 3, dem die
Jingeren Kammzihne zukommen, wenn ein solcher Unterschied &berbaupt
hemerkbar 1st.

Rine starke Erweiterung der sogenannten Kammgrandlamelle, also desder
Basis des Kammes am nichaten gelogenen Zahnes, 18t (wur beim ) in Form £HNe8
eckigen, nach inten vorspringenden Lappens bel Parabuthus-Arien {Abb, 117},
als runder, blischenformiger Lobus bei ityus-Arten (Abb. 118), seltener bei

g

Abb. 117, K.mnfngrund von Perabuthus  Abb. 118, Kanmgrund von Tilyes metn-
tiosoma, & und ¢ (nach Kraepelinh ondus, 3 und ¢ (nach Kraepelin),

Abb, 119, Kammgrund von Grosphus  Abb. 1200 Kammgrund von Girvsphits
Bimbatus @ {nach Kraepelin) plecus, & und € (nach Kraepelind

anderon entwickelt: anderseits Tiallt bei den sfrikanischen Glrosphaes-Arten
(Abb. 119) beim 4 ein langer Fortsatz des basalen Kammzahnes auf, der aber
auch bei manchen Uropleces-Atten vorkommt (Abb. 118), Hi
Zahn bald duteh besondere Dicke, bald durch bedentendere L

v nt dieser
g, nur bei

Grosphus Hmbabus in beider Hinsicht gekennzeichnet (Abl. 1200,
Nicht ohne weiteres fitllt die Verschisdenheib in der Créie des segenannten
Kammgrundwinkels anf, also des Winkels, den der kurse Basalrand mit derm
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die Zihne tragenden Untereande des aamimes bildet; eine solohe Versehieden-

heit kaun bald gany felilen, im anderen Falle aber zu einer Verkiirzung des
zihnetragenden Teiles des Kammes und damis zur Verringerung der Zahl der
Foammzihne selbst beim § fihren {(Abb. 1210

Anch die Kammonsatzplatte, an der die Kimme jederseits befestigt sind,
1afit einen devtlichen Dimorphismus insofern erkennen (Abb, 122}, als sie
bebm ¢ sehiniler und Boger it als beim @ und zwar bei versehiedenen Familien,
Auf weitere Binzelbelten, wie sie sich bel den Gattungen Jurus, Scorpic 6. 4,
finden, sofl hier nicht weiter eingegangen werden.

o’

sl W

I

Abb. 121, Kammgeand von Opistho-  Abb. 122, Kamm von Diplocentrus whitei, ¢
phitbalimns opinatus, J und & (nach und ¢ (nach Kraepelin).

Kraepelin).

¢

Die von Naravanan (1839) ausfithrlicher beschriehene Verschiedenheit
hingichtlich des Genitaloperculams, das beim o vollstiindig geteilt und nach
aufwirts numachlaghar ist, wihrend dasselbe beim & eine einheitiiche, am
hinteren Rande median eingekerbte Platte vorstellt, ist nieht nur bei der he-
schriebenen Avt (Heferometrus fulvipes), sondern auek noek bed piner grofen
Anzall anderer sus verschiedenen Familien vorhanden.

In einigen Familien, wie den Bushiden, Chactinen und Chaeriliden, sind
auch beim 4§ noch die beiden Opercularplatten in der Mitsellinie vollstindig
getrennt, wihrend in den iibrigen eine mehr oder weniger vollatiindige Ver-
wachsung in der Mittellinie eintritt und dadurch die beiden Hilften nicht mehr
wie beim J auseinander geschoben, sondern nur miteinander aufgeliappt
werden kénunen, um die Geschlechtséffnung freizalegen. Diese selbst ist iib-
rigens heim @ weiter als beim 3.

Wo die Genitalklappen beim § median villig verwachsen sind, ist dieses
Merkmal zur Unterscheidung vom 3 ein sehr leicht erkennbares. T fibrigen
sind diese Genitalklappen in ihrer Form heim § wnd § diters, aber nicht sehr
anffalliy verschieden.

Fs soll nochmals auf die merkwindige Tatsache hingewiezen werden,
Aal kein einziger Gesehlechtschavakier fir alle Arten von Blorpionen giit,
it dab in vielen Falten nur in einigen Arten oder gar (Hemiscorpion leplurus)
nur in einer einzigen ein solcher Charakter entwickelt sein kann, der allen
tbrigen Arten der Gattung villig fehlt. s kommt auch vor, dal) sich die 3
nahe verwandéer Arten zwar gut unterseheiden lassen, die @ dagegen nicht

<
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dus geriogste Unterscheidungsmerkmal aufweisen, wie Kraepelin fir zwel
Opisthophthaloms-Arten aus Biidwestafria o
fasl an einen Dimorphismus der o denden knote.

ollen konote, so dall man

Kraepelin unterseheidet spezifisch minntiche Merlonale, wie e ax-
sesstve Verlingerung der Cande and der Maxillsrpalpen. die grifiers Zabl der

Kanozihne und deren stivkere Ausbildung, die shiirkere Entwicklung der
el L)

Fingerlobi, bogondere Differenzierang der Blase bei Hemdseorpion lephurus,
Anuroctonus phavodactylus v a.; lerner gpezifisch weibliche Chavabiore,
hesonders die Frtwicklung des Kenmgrundzahnes bel Grosphus und ein
zelnen Arten von Uroplectes, die Verbreiterung der Kammerundiameallen bel
Arten von Tityus und Parebuthus, die starke Streckung des Kammygrindes
mit Verkitrzung des zabntragenden Teiles, also dorehiweg Merkauale, die gich
an den Kammen finden, go dali alse die % aleht duorch den Mangel
sokundiver Sonderbildengen, sondern durch besondere Unbildungen an ver-
sehiedenen Teilen eines Organes charaktorisiert sind.

Fadlich gibt es auch eine Anzahl von labilen Gescldechischaraktoren,
die bald ira minnlichen, bald im weiblichen Geschlecht besonders entwickelt
gind: es handelt sich hier vorwiegend um Differenzen in der Oberflichen-
skulptur und Verdickung oder Versclmilerung der Hand, Linge der Finger
it
bisher noch aus. Ehenso ist mit allen den sekundiven Sexualeharaliberen vom

and Verdickung der Blage. Fine Faklirung #ir diese Brschemungen s

Standpunkte der phyletischen Tovschung begreiflicherwetse niehis anzufangen.

by MinnHehe Geschleehisorgane
Die Genitalorgane der Skorpione miinden wnterhalb des Genitaloper-

2

culums aus, das dem ersten Segment des Mesosoma {mit Beriicksichbigung

“rigenitalsegmentes aber dem

des in embryonaler Zeit rickgebildeten
sweiten Segment) angehrt. Dieses Opercudum st wrspriingtich aus awel
nebeneinanderliecenden, vollkormmen voneinander getrennten Platten go-
hildet, wie dies beim £ der normale Zustand ist. Beim

dagegen findet oft eine
mehr oder weniger vollstindige medisne Verwachsung der heiden Deckel-
nilften statt, so dald hichstens eipe mediane Binkerbung am Hinbterrande von
der einstigen Trennung Kenntais gibt.

Narayanan hat (18893 bel Scorpio (Fetorometrus) fulvipes die Verhile-
nigse untersucht und beim J nach Abliebung d

es Operculums jederseits elnen
Mnskel (depressor operculi) gefunden, der es wieder in die Ruhelage auriick-
zieht, sowie sinen quer von einer Seite zur andeven ziehenden Addustor, der
die Genitaléfinung verdeckt, die Kleiner als die weibliche und wie diese
unpaar sk,

Was nun den Genitalapparat anbelangt, so sehen wir, dali er beim
(Abh. 123) jederseits aus etnem Pasr von ditnnen Hodenschiinchen besteht,
(e i ein ebenso diinnes Vas deferens iibergehern und zwischen sich cine Anzaht

von Querverbindungen aufweisen, Diese Anordaung kann sich in manniglacher
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Weize komplizieren (Abb, 124), so dal z. B, ein Hodenschlaneh joderseits drei
ader vier Queriste medlanwh

tu eptsendet, die dureh einen dem Hodenschdanch

(¥

pacallefen Lings
These Anorduung ist vor Blanchard bet Buthus
gefunden worden, Pawlowsky fand bei Svorpio

ang witeinander verbunden sind,

maures einen Jangen, schlounehfdrmigen Testikel
jederseits, der dret Seitenzweige medianwiicts ent-
sendet, von dehen eimer mit dem: der Gegenseite
susamnmentrifit.  Die Strecke wvon der Einmiin-
dung des der (enitaldffnung niechsten Seiten-
sweiges bis zum Binteitt in den Kanal des Kepu-
lationsorgans wird als Vas deferens beseichnet
and st ebenso eng wie der Hoden selbst. Die
Zaht der Querkanile zwischen den beiden Gubel-
asten jedes Hodens ist individuellen Schwan-
lcungen unterworfen, wie schon aus der Abbildung
von Blanchard (Tab. 7, Pig. 3) ersichtlieh ist,
in der man sogar eine Verschiedenheit auf beiden
Heiten desselben Tieres erkennt.

An der Eintrittstelle des Vas deferens in den
Kansl des Penis, wo es (Scorpio) eine deutliche

Anschwellung aufweisen kann, finden wir eine
Abb. 123, 3 Cenitalappn-  longhiche Vesicula seminslis in Form éines hlind
rat von Scorpio mourws geschlossenen Sacks sowie dariiber (also gegen
{nach Pawlowsky). T die Cenitaliffvung) eine zweite, kleinere, ei-
Hoden, 23 Sawenblase,  farmige, gestielte Driise, die von Blanchard
pe Paruxislorgun, ¢ Sicke gieich‘falls‘als Samenblase gedentet worde. Die
am Grande der Paraxial- © ) . e 4 o
organe, go Cenitaloper- Ausfitbrgiinge dieser Organe treten in die ,,Penls-
culum. scheide’ ein,

Diese Scheide, die eine langgestreckte Form
besitzt, enthilt ein pach Blanchard stark chitinistertes Kopnlationsorgan
von Dbrauner oder schwirzlicher Firbung, #as, an den SBeiten zur Bildung

1B omy

Abb, 124, a—c¢ Seorpio maurus, Varie- Abb, 128, @ d Buthus ewpens, Variationin
tionen in der Versweignag der Hoden- der Form der Hodenschliache. « typisch,
schlinche (nach Pawlowsky) b2 bew, d Variation (nach Pawlowsky).

eines Lingskanals umgebogen, oben gekielt ist, und dessen Kiel sich nach
vorn in ein abgeplattetes und seitlich gesiihneltes Stielchen fortsetzt. Nach,
hinten gabelt sieh der Kiel in einen sshr kurzen, spitzigen Innenast und
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einen sehy langen, fadent@rmigen Auflenast. Hin abpeplatteter Protravtor
befestigh sich untechath der Scheide.

Diese Darstellung hat sich nun in melreren Punkten als unrichtig or-
wiesen. e umfangreichen Organe, die Dufour und Blanehard als Penis
scheiden (fowrreaux des verges) be-
geivhneten, well sie die darin belind-
tichen, stark chitinisierten Stibe fir

vorstreckbare Ropulationsorgane hiel-
ten, kat Pawlowsky mit dem in- Abh. 126, Genitaldeckel von Scorpin
differentery Namen Pavaxialorgane be-  wewrns &, aunfgehoben, um die beiden
1(-?;;‘1?; die ,\Vi?l‘ges“ sind nur (,;v”'ggnigp ﬂ"fi(e-p{.z}M-i{:).:.;&;r}'rgm‘m vy weigen (Origioal),
SQittzstibe des Organs, und die wirk- St Sii?l“{';m'j}., ..("!O, Raopalationsorgane,
lighen Kopulatiuﬁsorgﬂmxe Hegen am G Genitaldeckel.
(tenitaleingang als ompewsadelte Teile des Genitalopereulumse, wie Nara-
ranan bei Helerometrus und Bivula bei Seorpio nochweisen konnten,

Per Zusarmenhang dex Drilsen des Paraxialorganes ist nach Pawlowsky
ber Tsometrus (Albh. 128) wie folgt: Die Ampulla des Vas deferens vemini‘@zf
sich mit der Samenblase; ihr gemein- )
samer Abschnitt miindet in die zvlin-
drische Driise, In die sich auch ebwas

Abb. Y27, Heterometrus cyoneus, Minn.

liche Genitalklappen suseinanderiretend,

die Koprlationsorgane (p) vortretend (nach
Pawlowskyh

weiter vorn die ovale Driise éifnet;
in das Paraxislorgan tritt die zylin-
drische Driise nach ihrer Verelnigung  Abb. 128, Isometrus macelatius, mann.
mit den vorerwihnten Dritsen ein, Heher Genitalapparat (Hoden am Grande
liine Anomalie des miinnlichen —#b#eschuitten). ad Vux deferens, od A
. . . uile des Vas deferens, ve Vesionls sorai-
(teschlechtsapparates bel Tsomelrus be- e s deferens, vs Vesiculs sem!
ol " Ef Iis Pawlowsk nalis, ge zylindrische, go ovale, ga vor-
richted glexchia § Pawlowsky. dere Anhangsdrisse, pe Parssialorgan,
Wir sehen hier das Flagellum des F Flagellum {nach Pawlowsky)
linken Paraxialorganes in einer bori-
zontalen Ebene anfoestellt; dieses selbst st fast doppelt se lang wie
das rechte. Die | Glande antérieurs annexs™ miindst aber nicht in das
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Paraxialorgan, sondem ihe Auwsfithrgang hat keinen Zusammenhang mit
diesenm. _

Das rechte Organ ist soweit normal, dall sein Flagellum in vertikaler
Ebene nach vorn aufeestellt ist; das Organ sclbst ist aber winkelig gebogen
und gebt oberhalb der Genitaloffonng nach links, wo es blind endigs. Die
vorderer Anhangsdeiisen fehlen vollstindig.

Auf Grond der Untersuchung eines gewalbigen,
Vertreter fast aller Familien umfassenden Materials
ist nun Pawlowsky azu dem Brgebanis gekoramen,
dab man die ganze Mannigfaltigkeit der wminnlichen
CGenitalorgane und threr An-
hinge auf drei Haupbtbypen
zuriickfithren kann, die er als
den ,,Complex-Typus™, den
einfachen umd den interme- \
ditren Typus bezeichnet.

Der erste von thnen wird \

A

nur bet den Buthiden ange-
troffen, die sich also auch in
dieser Beziehung ald eine hoch-
spentalisierte und allen tibrigen
gegeniiberstehende  Formen-
grappe der Skorpione erweisen.

Der ménnliche Genital-
apparad der Bathiden eharak-
terisiert sich durch die folgen-
den Figentiimlichkeiten: die ayu 130, Fometrus macn-

Abb. 129, fsomelrus macu-

latns, Paraxiniorgan, Sei- .
tenansiol (nw’i J!’awm Paraxinlorgane {Stylophoren) feses, Paraxialorgan von

lowaky). Beseichnungen S0G an ilrem Hinterende in der Unferseite (nach
wie Abb. 128, ein Flagellun fortgesetze, S Pewlowsky). B’”‘"‘“_‘f“
tragen eine zylindrische, eine "M wie Abb. 128,
ovale und zwei Paste von vorderen akzessorischen Dirtisen, ferner eine
terminale Frweiterung des Vas deferens und schlieflich eine Vesicula serni-
nalis. Von allen diesen Organen ist, abgesehen von den Paraxialorganen
selbst, aflen Skorpionen nur die Ssmenblase gemeinsam, und ebenso ist ein
Paar der vorderen akzessorischen Driisen auneh noch bel dem intermedifiren
Typus (der nur durch die beiden Gattungen Calehas und Chaerilus vertreten
ist) anzutreffen; alle anderen Anbangsgebilde kommen nur dem Complex-
Typus zn.

Aber auch die Buthiden (Abb. 129, 130} Tassen noch cine Scheidung in
drei Subfamilien ze. Von ibnen reprisentieven die Isometringe (untersuchb
Fsemetrus maculatus md Lyckas mucronaius) {Abb, 131) den urspriinglichsten
Typus. Hier sind die Paraxisiorgane kurz und dick, das Flagellum ist gleich-
falls kirz und am FEnde spiralig und nach aufwiess aufgerolit, und die vorderen
akzessorischen Driisen sind besonders stark entwickelt im Vergleich za den

Paraxialorganen, da sie die Halfte oder welor von der Lange threr Unter
fche einnehmen. "

Dhie Centrurinae (Contrirus wud Tityus) (Abb, 132, 133) haben breibers
and lingere Pagsxialorgane in Form gefurchter Lamellen, die sich vom
Tagethim seharf abaetzen, dag
nach vorn wwgebogen und am
Cronde blasig erwelberd ist.
Die  zylindrische Drise st
gleichfalls  betvichtlich  ver-
griBers, ihr Capitalum  ist
nach vorn umgebogen mud an
den Hals der Driise angelegt.
Honst 15t keine weitere Bigen-
tiimdichkeit vorhanden.

DPie Subfamilie Buthinae
Abb. 131, Lychas mu-  {(Uroplectes, Parabwthus, Bu-

cronadus, Paraxialorgan  thas, Anomalobuthus, Ovthorhi-
{nach  Pawlowsky).
Bereichnungen wie
Abh. 128,

rus, Bubycuwrus) kennzeichnet
sich durcch lange und schmale  Abb, 132, Coptrerus
Paraxialorgane und ein deut-  wergeriletus, Pavaxisl-
organ (nach Paw.
fowsky). Bereich-
nungen wie Alb, 12§,

liches, nach vorn umgebogenes
Flagelhun, Sie
der in zwel Tribus zu nnter-

teilen, von denen die Uroplectaria (Abb. 154) (Uroplee-
tes, Parabuthus) sich dareh das Vorkomsen mehrerer
sehnrfor Randziihnehen des Stittzstabes der Paraxind-
organe auszeichnen. Das FlageHlum iet schon vom
Grunde an umgebogen und die vordaren akzesao.
rischen Diiisen  stark  ent-
wickelt, ein Drittel bis die
Hilfte der Linge der unteren
Oberiliche der Paraxialorgane

selbat wie-

elnnehmend.

Die zweite Gruppe (Abb.
138), die Butharin (Buthus,
Anomalobuthus,  Orthockirus,
Bobyourus), BBt zwel  Ab-
schuitte des Flagelloms unber-
scheiden, die als . pars recfa”
und ,,pars reflexa®, ja manch-
mal sogar auch noch mit einer
,spars subreflexa™ uaterschie-
den werden. Die Arten der

Abb. 184, Uraplectes tri-
engulifer, Parazislorgen
(nuch Pawlowsky}

Abb, 133, Tityus cam-
bridges, Paraxislorgan
(nack Pawlowasky).

Berzeichnungen wis Untergattung Hottentolte von Bezsichnungen wie
Abb. 128. Buthus sind dureb die ver- Abb. 128,
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Abb, 135, Buthus

enpens, Paraxialorgan
(nach  Pawlowsky)
pr pars recta, prf pars
reflexa flagelli, SBongt
wie Abb. 128,

b
&
o

Blarpione

hisltuisibig schwache Eantwicklung der Pars recta

gekennzeichnet, Pawlowsky weist darawl hin, dali

fmbryonalssadien von Bufhues
in verschiedenen Punkien mit
iber-

Lypehas und  Fsometrus
einstitmen, was filr den pri-
mitiven Charakter dieser bei-
den Gatbungen spricht.

Der einfache Typus um-
fufit, abgesehen von den Bu-
thiden wnd den beiden, den
mtermediiren Typug  ver-
tretenden Gattungen Cwlehas
(Abb. 136) und Chaerilus, alie
fibrigen Skorpione.

An den Paraxialorganen
fehit stets das Flagelium, und
von Anbhangsdiiisen st nur
die Vesicula seminalis und in
einigen  Familien auch die
Erdblase des Puctus ejacula-
torius vorhanden.

Abb, 137h. Urodacus mo.

Abb. 137a.  Droduous mani-  wicatus, Linkes Paraxial-
eatus, Minniicher Gesehlochts-  organ von unten (nach

apparst (nach Pawlowsky).

Pawlowsky)

Abb. 136, Calckas nord-
mannt, Minnliche Geni-
talorgane (nach Paw-
lowsky), pbpars bul-
bosa . Paraxialorgans,

Abb, 138, Heterometrus
longemanacs, Rechtes
Paraxislorgan von un-
ten, mit Aunsnabone des
Hinterendes (nach
Pawlowsky})

V. Organisstion: Maonlirbe Gesehlechisorgane sl
fr dey Fagnilie Seorpionddae (Abb, 187a, 137ThY aind die Paraxialorgane
langgestrockte, gefurchin, zum Teil gedeebte Lamellen: das Vas deferens felilt
et Drodacus sind die Peraxinlorzane messe

Grmdg sud nebmen die Hoden

Abb., 139, Hemdscorpion lephurus,
mannliche Genitalorgane, de Duectus

. . Abb, 180, Horswrus eushralesioe. Minn-
ejnculatoring, pb Pars bulbosa des

i . Heher Gepltalapparat,  pb Pars bulbosa
Parasialorganes, »s Vesiculs semi- des  Paraxialorganes,
nelis (nach Pawlowsky),

Uhrige  Bezeich
nungen wis Abb, 128 {nuch Pawlowsky),

Abb, 42 AL Jomaches Tnewieeps.  Mann-
licher Genttalapparat {nuch Powlowshy),
Bezeichwungen wie Abb. 128 und 135

Abb, W41, Opisthocenthus  elaing,
Mannliche CGenitelorgane, op Geni-
taldeckel, & Saceus lateralis.  Seust
wie Abb, 128 (nach Pawlowasly)

Ably, 142 B, Buscorpius germemug, Moo
lisher Cenitalapparat {nach Pawlowshyh
st Bberngm,

Bronn, Elaasen dey Tierspivhs, Y. & Waroer, i1



162 Blorpione

gwischen sich, wilirend sie bei den librigen Heorpioniden (Seerplo, Heleromelius,
Pandinus, Opisthophthalmis) {Abb. 138 sehr stark gedveht smd i hinferen

e fast parallel nnd ohne scharfe Leisten sind,

Dirittel oder der hinteren 1

Hewiscorpion lepturus (Abb. 134) bestezt emen wnpasren Hoden.  Die
Fsehnurinae haben entweder Paraxinlorgane wit nicht parvalielen Rindern
ader salehe mit einer scharfen Leiste, de dm hinteren Drittel bzw. in der
winteren Hilte einen dickeren und einer dilnneren Teil unterscheiden lassen.
Der ersten Gruppe geldren an Hormirus (Alh, 140) {mit keilfdrmigen
Paraxialorganen) und Opisthocentrus (mif beilfGrmigen Paraxialorganen), der
pweiten Opisthacenthus {Abh. 141) wud Joinachis {Abb. 142 A}

Bei Chactiden, Vejoviden und Botheiuriden hat dag Vas deferens elne
berminale Brweiterung, Die Euscorpioninae sind durch die drefeckige Gestalt

Abb. 183, Brofens granima- Abb. 14, Vejoris spini- Abb. 143 Seorpiops montanus.

nws, Masniiche Genitalorgane gerus, Minulicher Geni- Minnliche Genitalorgane von

tnneh Pawlowsky), Bezeich- talapparat {nach Paw- oben (uach Pawlowskvh

nungen wie Abb, 128 und 139, fowsky) Bezeichnun- Pezeichnungen wic Abb. 128
gen wie Abb. 128w, 139 aal 159,

der Endhalite der Paraxialorgane ansgezeichnet; sie tragen in der Mitte iles
medinlen Randes eine Verdickung (Nodalus), an der das fein bedornte Ende des
Rtiitzstabes mindet {Abb, 142 B).

Von den Chactinen besitzt Brofeas (Abb. 143), die einzige Art, die Paw-
Towsky untersuehen konnte, Paraxislorgane mit verschmilertem Hinter-
rande, der spiratig gedreht, aber kein Flagetlum ist. Das Vas deferens bildet
eine sullerst stark entwickelte terminale Erweiterung, die linger ist als das
Paraxialorgan; die Samenblase ist verhilbnismiBig schwach entwickelt.

Von Vejoviden konnten zwei Gattungen entersucht werden, Von ihnen
shnelt Fejovis (Abb. 144) eher manchen Arten der Seorpioniden als dem der
igen Scorpiops, der selbst wieder nivher mit Brofeas

gleichen Familie angehd
fihereinstimmt, i Besitz eines am verselniilerten Hinterende spiralig anf-
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geroliten Paraxialorganes und einer starken Hrweiferung dea Bodes des Vas
deferens 13t, wenn auch nieht 1w gleichen Grade wie bl o

Gattung wmit Seerpiops (Abb, 140} keine nithere Verwandts

die {herelngtinunany in diesemns Falle auf Bons

sens suriickzufuhren, Vepre
aber steht anscheinend den Stammformen der jetzigen Seorploniden nahe,

(nng verschieden von allen @ibrigen, den einfachen Typus der manndichen
{enitalien vertretenden Beorpionen verbilt sich die ¥ :n.z%.ﬂiv der Hothrivridoe
{Abb. 148), von denen nur Bothrivrus untersacht werden konnte, Diese Gattang
faile durch die gewaltige Entwickiong des Pavaxial-

osgans and, das das ganze Abdomen i Lilng

Breite einmimmt.  Die Hoden liegen pwischen und
ienln seminalis
durch eine terminale Brweiterung des Vas deferens
vertreten, withrend erstere i ein dritsiges Organ ver

unter b, AuBerders wind die Ve

wandelt ist; eln Bitndel von korzen, tubaldsen Dirlizen
offoet sieh in die Kavitit des Paraxialorganes, nahe
der terminalen Erweiterung des Vas deferens,  Hin-
sichthich der Bntwickbung des letzteven und der U
wandlung der Samenblase in eine Driise stivamg
Bothriurus mit Broteas und Seorpiops tiberein, Frsterer
Gattung fehlen anch fubere Kopulationsorgane, die
ten Hinterenden
der Lamellen des Genitaldeckels vertreten sind. Ein

diareh die sagespitzten und verking

Bexpaldimorphismaus in dieser Bezishung ist anschel- %
nend nirgends bel den Skorpionen in diesem Ausmalie v
zi beobachten.

Der intermedibre Typus st nur durch die beiden !f‘

Gattungen Calehas (nordmemnt) wad Chaeribus {vari N
gafus) vertreten. Hier sind Merkmale der Buthoiden  Abb, 16, Rothriurus
(nach Birula apoikogene Skorpione mit breiten  eiffalus. Parvaxialorgan
Krallen — nur Buthidae) and Chactoiden {ebensolehe {nach Pawlowsky). op

. L . Chpereulam, i Kopu-
mit zylindrischen Krallen Iperoulam, zum Bopu

alie iibrigen Skorplone )

sreBer Scorpioniden und Diplocentriden} kombiniert. B m%w@%m”
: i Hplacen i} AL tet, Fibrige Bereichnon-
Das Paraxialorgsn ist hier blattartig, vom Chaee  gen wie Abb. 1270125

toid-Typus, am hinferen Ende nicht wmgebogen; vom

einfachen Typus, durch das Fehlen der zylindrischen und ovalen Dirflse ver-

schieden. Bine Samenblase ist vorhanden. Tm (egensatz zu den Buthoiden, mit
denen sie dureh den Besitz von vorderen akzessorischen Dritsen tthereinstimmen,
it hiervon nur ein Paar (bei diesen zwei Paare) vorhanden, Dem Erdioil des
Genitalorgans, der vom Ductus ejaculatoriug durchbobrt ist, feblt die Um-
hitllung hober Epithelzellen, die beim einfachen Typus vorhanden ist.

Der dem intermedizren Typus eigentiimliche Chayakter besteht aber i Vor-
handensein besonderer akzessorischer Dritser des Paraxinlorgans, Colchas be
sitzt eine ,,glanduls lacunoga™, die fm Nivesn der Samenblase Hegt und dureh

3k 3
ii*
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bwivd, woddreh

eine Spalting der epithelialon Wand des Paraxinlorganes gebilde . .
Hohlongen von deitsigem Charvakier entstehen, die an der Innenselte aus
miinden.  Diese Drilse ist makroskopisch nicht erkennbar, sondern onr auf
Sohmibten, Deutlicher ausgesprochen st sie bei Chaertlus, wo sie sich am
inlorzan als driwiger WKorper abhebt, dan ihre Wandung aus holen

Paras ¢
Zvlinderzellen gebildet wird,

. Alle diese Merkmale zusammen lassen es ratsam orsc heinen, die beiden
Gattungen Calehas und Chaerilus in einemm besonderen Typus der minnkichen
(ienitaloraave zussmmenzufassen, wodsarchanch die beiden andeven Typenver-
bunden werden und worauf bereibts Birala anf Grund systeratischer liv-
wigungen gekotmen ist, Ter mikroskopische Bau der i)dhl‘s.hﬂfsf gane ist von
Pawlowsky bei Scorpio maurus beschrisben worden. Die auflers Scheide st
wie bei Bufhus von einem Netz queroestreifter Muskeln gebildet, das lameliise
Bindegewehselomente enthilt, zwischen denen sich \vain‘or,vte n und Blutzellen
finden. Weiter einwiets ist eine dentliche Membrana propria gelegen, auf der
sich das Epithel aushreitet. Dieses ist im Vas deferens and in der Samenblase
aug Zylinderzellen gebildet. Tier hintere Teil des Parnxialorganes besitzt im
Querschnitt dic Form einer schmalen und verdickten Platte mit elnem
Stitzstab, der den Bindruck einer tiefen Finne macht, deren Rinder
unten wie ein Saum nmgebogen sind. An der 8telle, wo sie die Winde des

wwaxialovganes beriilet, st das Epithel niedrig, an den anderen Stellen
ahu‘ sehr hooh und von ausgesprochen driigigemn Charakfer. Heine Kerne sind
gestrecki-oval; im Protoplasma finden sich zablreiche basophile Granula.

T erweiterten Teil des Paraxinlorganes ist das Bild des theerschnittes
weit komplizierter. Der Stittzstaly entsendet Aus ritchse, die : Wand des
Organes mit ihren Schichten vor gich herschieben., Zwischen diesen Aus-
stiilpungen difnet sich die Samenbiase raeh Aufnahme des Vas deferens.
Weiter vorn bleibt die Breite des Paraxialorganes die gleiche und wetst keinerlel
Ansstiilpungen aud. .

Glegen den Cephalothorax wird das Organ mehr abgerundet; es weist
in seiner muskuldsen Scheide eine blindsackartige Ausstitlpung auf, dessen

Durchmesser dem des Organes selbst glelehkommt, in dessen Hihlang sie sich
&Hnet, Der Inbmlt dieses Blindsackes crwelst sich als aus ciper Bubstanz be-
stehend, die im Schnitt dicke, gebogene und v adife pestreifte Binder bildet,
die in unmittelharer Berithrung wit dem Stiitzstab b der Paraxialorgane stelen,
der sich allerdings anders firbt. Der Tnhalt der seitlichen Dritsensiicke firbt
sich roib (Hemsa blafirosa, mit deatlichem Stieh ing Vielette, wihrend 1 der Stiitz-
stab sich stirker und in den verschiedenen Schichten ungleich farbt; der kon-
kave Teil seiner Rinne ist mit einer dicken Platte von emer kéornigen, ver-
tikal gestreiften Masse badeckt, die sich it (Hernga intensiv blan firht, Diese

Platte entgendet in die Hobhimg der Rimme ein gebogenes, ehenfalls firb-
bares Band nus einer blagigen und faserigen Substanz. Der Stitbzstab, der
nieht aus Chitin hesteht, ist zwischen der Btelle, wo das Paraxialorgan seine
wesfite Breite hat und devjenigen, wo die lateralen Sicke entspringen, von
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ahoahichem Ban: o hinteren Teil ist er i konvesen Tell homopen, im kon-
kwven aber grannlir,

Im vorderen Teit des Btiltzsiabes spielt die die seitlichen Bicke des
anz die wichtipgste Holle; es sind Zellen, die
sich vom Brilsenepithel der Wand des Organes :L?);;r’i{}v*fk haben. Oberhalb der
Genibalofnang vereinigen sich die beiden Orgage; in ihreem gemeiosanoen
Abschnitte. namentiich an der YVorderwand, ist das hp;the\E niedrig:
Kerne sind von karzer und breiter Form. Die Parsxialorgane mitnden in die

Paragialorganes eelitlende Subst

¢15]

terminale, dickwandige Schetde, die die Genitalofinung vmgiht. Innen ist sie
mit einer ditnnen Chitinschicht beldeidet, die als die unmittelbare Fortsetaung
der benachbarten Hautdecke erscheint, Unter der Cuticuls legt eine Beihe
von Epithelzellen mit ovalen Kernen, von denen sich fadenitrnige, verld
Zellen ablosen nnd im Schnitt ein Netz bilden, das den Endteil des Glenital-
apparates bildet und durch die Membrana propria schar! von der fnfleren
bindegewebigen Scheide getvennt srscheint.

I der chitinigen Cuotiouls tegt eine Anzebl genitaler Sinnesorgane,
deren terminale Abschnitte, die aber sicherfich nieht die Nervenendigungen
selbst sind, als ringformige Offnungen mit dickem Rand und sehariwinklig
gebogenem Verlanf erscheinen.

Deor Ban der dulleren Kopulationsorgane, die zuerst Bivulas bei Scorpic
maurus beschrieben tnd abgebildet hat, ist .‘af*hr einfachi; sie sind aalen mis
einer Chitingehicht bekleidet, unter der eine _'minmnw hicht liegt. Thre
Héhtung enthalt Blutkdrpere hvn und Bindegewebe. Sietragen ebenfalls Sinnes-
organe von glockenfdrmiger Gestalt; vom Gipfel der GHocke gebt eine chitinipge
Bohre in das Innere. Was vacht Chitin ist, fHrbt sich mip Glemas intensiy
dunkelviolett und hebt sich dadurch scharf von den ehitinigen Teilen ab

¢} Weibliche Geschiechisorgans

Viel bemetkenswerter sowohl vom anatonuschen wie vom systematischen
Btandpunkte ist der weibliche Apparat. Er besteht ans deei Lingseéhren
(Ovartalschlinchen), von denen die mittlere der Linge nock gespalten sein
kann, Von ihnen miindet die mittlere in die beiden seitlichen ein, die am Hnde
als Uterns fungleren und gemeinsam doreh einen kuvzen, medialen Gang
(Heheide) in die schon friher erwithnte unpaare Geschlechtsdffnung mimden.

Eg ist schon Avistoteles und Aelinnus bokaont gewesen, dafi die
Skorpione vivipar sind, Mittellung tiber den weiblichen Apparat hat zuerst
Treviranus gegeben; weiterhin verdanken wir Beschreibungen desselben
Johannes Miller, L. Dufour, Blanchard, besonders aber Duvernoy,
Laurie (1896) und Pawlowsky. Die letzgenonnten Autoren haben anch zu-
erst auf die Bedentung der Anordnung der Ovarialréhren {ir die Frkenntais
der verwandtschaftlichen Bexiehungen der Skorpione hingewiesen.

Lianrie {18096) hat die Skorpiose in zwel Gruppen eingeteilt: cinmal in
apoileogene, meist mit dotterreichen Kiern, die aus den Eifollikeln o das
Lumsen der Ovarislrdheen eintreten, und in katotkogene Skorpione. Die Um-
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billlung des FErlevos geschisht, bei den Apeikogenen durch zwel Hizllen
{Awmnion aad Serosa). Yon den bisher untersuchten Skorplonen gehipren hiecher
die Buthiden, Chactiden und Vejoviden, Letgteren feblt der Dotter i den
Biern chenso wie den Formen der zweiten Uruppe.

Dhiese Grinpe, die katoihogenen Bhorpione, wird nur von den Seorpioniden
: ¥

gebildet. Hier reifen und entwickeln wieh die dotterlosen Bier in tdhrenfiirmigen

Ausstitlpungen der Ovarialribiren; diese Ausstitlpungen besitzen besopdere
Auhinge zur Brnibrung der wihrend iheer Gniwicklung keinerlei Hillen
anfweisenden Hmbryonen.

Wenn wir nan den Bau der weiblichen Cenitalorgane betrachten, 2o ist

elne gowisse . hnHehkeit mib dem der mannlichen nicht za verkennen., Die

unpagre  Geschlechtsoffuung wnd die langgestreckton Genitaldriisen bzw.
Augfithrpiinge, namentlich aber die charakieristischen Querverbindungen
gind in beiden Geschlechtern vorhanden.

Pawlowsky unterscheidet zwel Typen des weiblichen Genitalapparates,
und zwar nach der Zahl der Querverbindangen des Eierstockes, die dessen
Langsstimme verbinden. Hr trennt cinen zehnbogigen Typus, bei dem
jedes Paar von Jirdhren dureh Hinf Querbogen verbunden ist, ven einers acht-
bogigen, bei dem jederseits nur vier Querbogen vorhanden sind,

Der Rierstock (Abb. 147) des zehubogigen Typus
bestelt aus drei Lingsstimmen, die durch finf Quer-
rilren miteinander verbunden sind. Von diesen Lings-

stimmen nihern sich die beiden ufleren gegen die
Glenitaloffnungen hin und weisen vor ihrem Bin-
fritt in diese jederseits eine Anschwellung auf, die
als Receptaculum seminis bezeichnet wird.  Ber
mistlere Stammm tritt naeh vorn in die bogenartige
Verbindung der beiden fHinlten Querbogen ein; nach
hinten gibt er jederseits den ersben Querbogen zu den
itlichen Stimmen ab.  Alle diese Rohren sind
rwisehen die Lappen der Leber eingelagert.

An der nnteren Fliche der Eirdhren findet man
nun kngelige Eifollikel von verschiedener Grifle, je
nach dem Grade der Entwicklung der Eier,

Tha wnn die Bifollikel den Hirdhren direkt anf-
Abb. 147, Buthus eu.  Sibzen, sind keine eigenslichen Tileiter vorhanden,
prus, Weibliche Genital-  and Pawlowsky betrachtet die Wirdhren daher als
organe (1 bagiger Ty Uterusschliuche, da sich in ibren ja auch die Ho-
p;ﬁs)’ﬂj,m ddie SBogen 4oy entwickeln; sie sind aber gleichzeitiy Hum-
einer Beite, rs Recepta- Y | A . & =

; bryoduite, weil sie auch die Embryonen bis zur

culum  seminis  {nach " . . !
Pawlowsky). Geschlechtsifinung weiterleiten, Die beiden Samen-

taschen verelnigen sich zw einer Fuvzen Beheide, die

durch die Genitaldffuung nach auben milndet. .
Bei einigen Skorplonen (Abb, 148, 149) ist der mittlere Lingsstamm der
Ténge nach gespalten { Payabuthus  planicauda, Lychas tricovinatus und
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anders Lyehus-Arten), und 2whr von dor vordersten bis zur vorletzien Gher
verbindung.
Die Ko

sehlinche, Pese

wickinng dev befrachieten Hier erfolut nun i Lannen der Uterus.

stellen dann perlschnuridrmige Hivfinge vor, ipdem zwischon
den durel die Fmbreonen bhevvorgerufenen, Tt
e : ! : &

firmigen Anschwellungen tiefe 1

sehniirungen sieht-
far sind,  Die Follikel dev poch anbefrochteten

Fier hilden hugelipe Anhinge der Uterusschifehe

Nach der Geburt der Jungen fadlen die stark aus

A

B

Abb, b0, Buthus oo

Abb. 148, Porebuthus  Abb, L9 Foyehas eogtutiis, Gendtalorgane  eines Weils
- o= . y.r z H CUEY RO 3 o s 0
planicouda.  Weibliche W pibliche  Genitalorgane. heas, dap alle Hmbryonen

EAre R

Genitalorgane.  Mitt-  Mitlerer Uternsstamm ge- gehoren hat, T rechien oberen
lerer Uterusstamm dey spalten Winkel der Abbiklung eine
Lange nach gespalten fnack Pawlowsky) Verdickung, in dem s Vi
(nach Pawlowsky). tellopaedion lHegt

{uaeh Pawlowsky)

gedehuten Uterussehlische wietler zasamymen, blethen aber noch bingers Zeit

diek und runzelig.

Pawlowsky beschreibt einige bemerkenswerte Hinzelheiten bei Skor-
pionen dieser Gruppe. Qo fand er bei Liobuthus kesslerd im Uterus einen dario
zuriickgeblichenen Embryo, der hier weiter gewnchsen und merklich grifier
als nengeborene Skorpione wat, die ihre Bbryonallillen noch nicht ab-
geworfen haben.

Fin anderer bemerkenswerter Fall betzilft Buthus caucasiows (Abb, 150}
fier handelte es sich um ein ¥, das nur mehr etwa sevhs Bifollikel batte. In
einem der aueren Uterasschliueh
ganges, fand sich etne starke, dreieckige Verdickung, die wmue einer Dottermasse
aanz ohne Zellen bestand. scheint in diesern Falle ein Fanbryo seine weltere

e, o der Binmindang des vorletzion Quers
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Entwicklung eingestelt zu haben nnd in Foua e iner Dottermasse mit degens-
rierten Zellelomenten fm Uterns lisgengeblieben zu sein. Pawlowsky ba-
seichnet diese Frscheinung als | Vitellopaedion®

e von Bmbryonen freien U terussehlinehe besitzen ein hohes Zyvlinder-
epithel aus schmalen Zellen mit lingliches Kernen, Nach auflen ist dieses
Hpithel vou einer Membrana basilaris bekleidet, darither liogen Schickten
vergweigser Muskelfasern mit undentlicher Btreifung, Bie Bifollikel sind karz
aestielt; die Stiele sind mit breiten, wuspannenden Zellen ausgel deidet, die in
abgeflachte, das Hi umagehende Follikelzellen ithergehen. Bei Anomr;[nﬁ thits
Fiekmersi bestelit der Dotter der grisBten Hier nach dem Austreten in die Uterus-

sehlituche aus kugeligen Kérnchen; die Eier besitzen einen blassen, blischen-
formigem Kern und ein deutliches, grofies Kernkorperchen.

e erweiterten Hnden der seitlichen Uterassehlinche voe iheer Ver-
einigung zir Vagina sind richtige Receptacula seminis, denn sie enthalten
naeh der Copuls grofie Mengen von Bpermatozoiden, die allmihlich in die
Uterussehliuche einwandern,

Das Epithel der Scheide selbst ist niedrig; letztore ish nen mit einer faltigen
Cuticula ausgekleidet, die dann nach auben in das Chitin des dulleren Integu-
mentes fibergeht. An dieser Stelle gibb es ringartige Gebilde, die nach Paw-
lowsky eine Endarmatur der Sexualorgane vorstellen. Khnliche Gebilde
wurden an dex Kopulstionsanhiingen und wgrﬁnmmlm Pailen der miinnlichen
Organe gefunden,

Bei Buthus ewpeus fand Pawlowsky kurze, rolirentormige, in dis Seheide
einmiindende Drligen, deren Epithel innen mit keiner Chitineaticula be-
Ideidet ist und sich in der miehtigen, dulleren Bekleidung der Scheide ver-
liert. Fr nennt sie Fandulae vaginales und vermutet, dall sie cine Substanz
garn Schmieren der Scheide beim Durchbritt der Embryonen bei der Geburt
ahsondern.

Fin aus harter, organischer Substanz gebildeter Piropfen, der die Scheide
und Genitaldinung bei einigen Exemplaren des von Pawlowsky untersuchten
Buthus cupens erfiillb, wird als Spermatocleutrum bezeichnet: es soll vorn 3
ausgeschieden sein und das Zuriiekfliefen des Samens aus den Samentaschen
des ¢ verhindern, AuBer bei dieser Art fand derselbe Autor sin Sperma-
todmltrum bei Chaerilus, Buscorpius, Vejovis und Seorpiops (Abh. 151, 152),
D diese Gebilde bei Skorpionen verschiedener Gruppen vorkommen, so kanm
es it aus solehen Teilen des §-Genitalapparates stammen, die bel allen in
aleicher Weise vorhanden sind; solche sind aber nur das Paraxialozgan und das
%Aznen}}lahﬁwn s ist demnach wahrscheinlich, dal das Spermatoclewtrum
ein verhirtetes Sekret der Paraxislorgane darsteilt.

Dem zehnbogigen Typus des weiblichen Genitalapparates gehdren nur
Angehbrige der Familie Buikidae an, von denen Pawlowsky zahlreiche Arten
untersucht hat. Die Bmbryonen von Lychas carinatus sind aber wegen Vor-
handenseins eines eigentimlichen dotterbildenden Apparates einem be-
sonderen Typus zuznrechnen,
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Diagegen ziblen alle anderes Skorpione gum achtbogiyen Typus, Dieser
ist dureh das Vorhandensein von nay vier Paasren ven Querverbindungen dos
Trerus charalberisiort, Untereinander unterschotden sich die Angehirigen
vehthieh i der Art und Welse der Brnsihrong der
Embryonen, Laurie hab hiep zuerst genaners Untersuchungen sngestellt,

Aisen Twpus nicht bt

Abb. 151, Vlichenschnitt durch  Abb. 152 Brofeochestos  Abb, 153, Frachisto-
den vordoren Teil der weiblichen  gollmeri, Vordevende der  aternus infermedius.
Gienitalorgane von Broteorhaotus  weiblichen Genitslongane. Weibliche Genital-
goftmeri  {nach  Pawlowsky). gd Glenitaldeckel, apd Bper-  orgaue, 7o Damen-

gd Geschlechtetffuung, dureh eln matoclentrum tasehe, spf Spornia-
Spematoclentrum (spe} verschlos- (nach Pawtownlky) tophorentasche
sen; o den Samenblasen Biinedel {nach wlowsk vl

von Spermatozoiden {spl).

sul die spiter noch zuriickgekonimen wird. Anschiiefiend an d

et Hrgeb-
nigse nnterscheidet Pawlowsky:
1. Die primitivste Form des achtbe
Bothrivridae zam Teil} (Abb. 1
9. Den achthogigen Typag mit einer Sy
zam Teil).
3. Den achtbogigen Typus mit einer diffusen Plaventa (Vefovidee).
4, Den achtbogizen Typus mit einer Resorption des Dotters dureh den

soiven Typus ((hactidee, Chavrilus,

srmatopheventasche { Bothriuridas

Mund des Embryos (die katoikogenen Scorpinnidae).
Was nun die erste Form der weiblichen Genitalorgane anbelangt, so st

)
Broteochactes  gollmeri, Brotwas subgranosus und  Peuwthroustes witfi).  Bel

sie durch deutlich ausgeprigte Samentaschen gekennzeichnet (Buscor it

Chaerilus variegeius wurden sie pur auf Schnithen festgestellt: sie waren
hier aher nicht weibmiindiger als die Uternsschiinche und enthielten atech
keine Spermatozoide, da die Uterusschliinche sehen in der Bntwieklung
begriffene Embryonen enthieiben.

Ein Hpermatoclentrum wurde bei Euscorpus, Broteockactas  golbmeri

sowie Chaerilus variegatus fos it ey erwies sich bel ersterem als eine
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sehwarze Platte, deren Hand nabe den Klappen des Genitalopercubums her-

vorleat, bei (haerilus als schmeler und langer Btrang im Ausgangstedl des

(leselilechtsotganes, bei Broleochactas als keilfonmige,
bart
von  Bpermatophoren wirde withrseheinlich gemacht;
stes Felrvet der Bpithelzellen der

Masse im Genitalspalt des . Das Vorkomuoin

aie scheinen ein erhiy

Paraxialorgane zu sein,

Tei siner Bothrivriden-Art (Bothrivrus bonaricnsis)
(Abb. 153 fand Pawlowsky cine me
en den beiden lier besouders stark ansgepri

iate

W
Hamenblasen.  Diese Tasehe  enthilt  ein ovoides,
braunes Gebilde mit sehamnigen Wandungen und einem
kurzen, gekeiimmten Fortsabz am vorderen Eude, das
AbL. 15t Bracki-  von Pawlowsky als Spermatophore gedeutet wurde.
stosterins itermi- Pyoeh wird das Gebilde aneh den Spermatodozen der
i!i:n_:;::{::;h:;i': Inselten ‘ve‘rgl.ich@u, ‘.rlie.? (.51,1(1!0{1..imwslc ¥ beschriehen

matophore 1) hat and die in den weiblichen Genitalorganen entstehen,
(nach Pawlowsky). einen Teil der Hpermatozoide wmfassen und bestimmben
Partien der Bier zufithren.

Tine diffuse Plazenta wurde bel den Vejoo o
. . <o . g
viden nachuewiesen, und zwar bel Seorpiops monio- V& \d
wes und leplochivus, bel Vejovis spintgerus, Uroc- " -
tonws mordex und Jurng dufourecus.  Alle, mit ﬁ\-\ s
: S 4
“ . {5\_/2-'1 3 (N%
Auvsnahme von Juwrus, haben Samentaschen, die Y L}\ SN
. i

aber nieht besouders ansgepriiet sind, Jurus und
Vejouis besitzen auch noch Spermatophorentaschen.

Die Embryonen der Vejoviden besibzen wie die
der Buthiden Hillen; die Eifollikel sind kuorz ge-
stielt und die Eier dotterarm; die Wand der
Titernssehliuche st ditan, und thre Zellen scheinen
ein Nihrsekret auszuscheiden.

Bel Scorpiops (Abb. 155, 156) sind die Uterus-
sehlinche abwechselnd verdickt (an den Stellen, Abb, 186, Seorpiops mom-

X K X = tanws,  Achtbogiger Typus
wo die Bmbryonen Hegen) und stark eingesehnlits; g0 weiblichen Genital-
diese Verdickungen sind kugelfsrmig bel Scorpiops  apparates. Zwischeni den
montanus, mehr langgestreckt, unregelmiifiip bel  Tugeligen Anschweilangen
Seorpiops leptockivus, Thre Winde bestehen aus der Uterusschlanche, in
siner Giinnen Membrana basilaris und aus Zylinder- (Efiler;,(ilii E%{‘_?)_ry?“?." he
epithel (Abb. 157), das an den Bfellen, wo die i;g;ri’”;:]{:uj: %T:;;
Fmbryonen liegen, besonders hoch s, Dis Zellen {nach Pawlowsky),
dieses Epithels sind auBerordentlich hoeh und
schmal und b
der Sellinche gt das Epithel viel niedriger. Das hohe Hpithel der
verdickten Stellen des Uternsschlauches ist als eine diffuse Plazenta an-

34 e
O~
N

esitzen kleine, basal gelegene Ketne. To den dinnen Teilen

R

B sl )

e
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gusprechen, deten Nihrelemente von den Hanbryohidlen des Bbrve vesor
biert werden.

Tein Bpermstocleutrum in Form schaaler, sis einern gelben, homo
genen Stoffe bestehender Stveifen war anch bel Scorpiops montans pned bed

Nal?,

AT
(j@

N
=

Abb. 156, Scorpiops leptockirwe,  Weibliche Abb, 157, Semrpiops monfanus, Luet-
Genitalorgane mit Bmbryonen in den Dterns-  schaitt durch einen Tierusschisuch,
sehlinchen. Achibogiger Typus. X Abnor-  der einen Bmbryo enthadt, Eplthel
male Lingsspaltung einer Uterusedhye sehir hoeh ans zehr sehmalen Zellen
bestehend, eine diffuse Plazents bil-
dend (nueh Pawlowsky)

(nach Pawlowsky)

Vejoris nachweisbar, Bie Spermatophorentasche von Vejopis erwies sich ale
histologisch nielt verschieden von den Samentaschen and Uterussehlduchen,
abgesehen von der Faltigkeit der Wand and der stirkeren Entwickduny der

-\\_\_D pei i b vertpid

Abh. 158, Fomachus politus, Stiick einer Uterus- Abb, 183, Stick des Ovariums von
pShre ‘mit dret Divertikeln, a Stiel (radix), Hetorometrus fabvipes (naeh Laurie).
b Ampulle, ¢ Divertikel mit Babryo, 4 An-
hang (nach Pawlowsky).

fiuleren Miille, was vielleichs auf den Timstand suriickeuftthren ist, dafl die
Spermatophorentasche sich bei der Untersuchung als leer erwies.

Ine Clegensatze su den apoikogenen Skorpionen, bei denen die Jier im
Follikel reifen und befruchiet werden, die den TieorusschBiuchen divekt oder
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durch Vermittlung eines kurzen Btielehens aufsitzon, finden wiv bel den katol-
kogenen Skorpionen, dafl die Eier ihee ganze Entwicklung in Divertikeln der
Ulternsschlinehe durchlaufen {Abb. 158, 15893 Diese Divertikel lngsen mehrere
Abschnitte unterscheiden, die als |, Radiz diverticuli™ {Btielchen). Ampuile
{Collar nach Laarie), Truneus, Collum upd Appendix bezeichoet werden.
Disser wurstiérmige Ankang it unaeh Mitller, Duvernoy und Laurie
wichtig fitr die Hrnihrung des Embryos. Tn dem Trancus genannten Abschnist

macht der Embrye seine ganze Entwicklung dureh und gelangt erst gegen
Ende derselben in die Uteruaschliuche, die also als Embryodukte fungieren,
withrend bei den spoikogenen Skorpionenr sehon die befruchteten Eier in die
Uteri etntreten und hier erss die ganze Bmbryonalentwicklung durchlaufen
wird. Hier sind auch deutliche Samentaschen ausgeprigt. die hei den ka-
toikogenen Bkorpienen nicht scharf apterschieden werden kimnen,

An den Uternsschluchen lagssen sich bei Scorpio mawrus fiinf Schichten
unterscheiden, die als Membrana externa, Membrana muscularis, Membrana
media, Membrana basilaris und Membrana epithelialis unterschieden werden
und auch die Wandung des Eidivertikels bilden.

V. Entwicklung
1a. Spermatogenesel)

Uher die Spermatogensese gibé uns namentlich die Arbeit von Sokolow
(1913 Aufschiufl, in welcher wir anch Hinweise auf iltere Arbeiten von
Metschnikoff (1868), Ganin (1867), Gilson (188487} und Carnoy
{1885} finden. Sokolow geht von der Darstellung eines Schuittes darch eine
Hodenrdhre von Buscorpius carpathions st (Abh. 160); die Wand dieser Hoden-

3 APt . A . - " A6 )
Abb. 166, Teil eines Querschnittes dureh eine Hodenréhre 1’ bl Blaschen am

freien Fnde der Wandzellen, ok Kern der Spermatocyste, b Kerne der Wandzellen,
m Intimap externa, se Spermatocyste, sy Spermatogonie, spe Spermatoeyten, syt Sporma-
tiden, w Wandzellen, )

rohre ist won hohen, prismatischen Zellen gebildet, die so weit nach innen
reichen, dafl das Lumen mae einer engen Spalt innerhalb der Rhre bildet oder

1) Die Abbildungen dieses Abschnittes bis einsohlieBlich Abb, 198 beziehen sich
auf Euscorpius carpothions; alle Abbildungen nack Sokolow.
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gounr gang obliteriert sein kaon, Dsg Zellplasma izt wiembieh durchsichig;

}.

winerkbar, Am freien

chen sind stellenweis

foine Grranufationen und Fettliige
Fude der Zelle wird das Plasmea bel Behandbung mit s
das Dumen hin ebwas stidker gefieht and Liie ein helles Blischen siwchtbar
werdon: iese Blaschen der nebeneinander legenden Zellon blden einen das
Hodenepithel vmrandenden hellen Saun., Sokolow it der Ansicht, dab
diese Blaschen ein besonderes Bekret ausscheiden, in dem die Pakete reifer
famentiden sohwimmen. nachdens sie in das Lumen der Riohve gelangth sind.
Die Wandzelfen gind dureh ziewlich grofbe, linglich-ovale Kerne mit zahl-
eichen Chromatinkimehen und einem oder zwel, Nultleolen ausgereichnet,

Naeh anfen ist der Hoden von einer starken Membran {intins externa
hegrenzt, die von verschiedenen dicken Tasern in verschiedenen Richtnngen
durchkrenzt wird. AuBen licgen der Membran stellenweise lingliche Kevne an,

Die zwischen den Wandzellen gelegenen Spermatocysten sind genl oder
rumd: in thnen sind die Samenzellen eingeschlossen, die durch ihr jeweiliges
Altersstadium die verschiedene Gribe der Spermatocysten bedingen.  Die
vorhin erwihnten Linglichen Kerne legen in der Cystenwand. Die Bt
stehung dieser Spermatocysten erllirt Solk olow in der Weise, daf} die W;md—
sellen, die eine immer erdBer werdende Spermatogoniengruppe wschiieflen,
aflmihlich zu einer ditmen Urnhittlong wit bleibenden Kernen werden, deren
Plasia den Samenzellen als Nahrung dienen soll. Hinsichtlich der Rewne
iunterseheiden el die Wapdzellen kau von den jungen Spermatovysten.
unterlieuen aber it der Zeit siner Degeneration, wobei eine Faltung eintritd
wnd sie sehiieflich durch Verlust ihres Saftes fang und diinn werden,

Bei der Kernteilung findet nran zahlreiche Chromosome aw einen Mutter-

Ruve gagen

und zwar ebwa doppelt so viele (170} als bei der Mitose dex

stern grappiert,
Hpermatogonien (70 his 80), .

In jeder Spermatocyste liegen Samenzellen von ebwa gleiehen Fogwick-
lungsstadien; sie stammen demnach von einer sempeinsamen Abnenzelle nb,
withrend die Samenzellen benschbarter Spermatocysten verschiedenen Alters
sein kinner.

Bemerkenswert ist, daff im Hoden keine den einzeloen Btappen der
Bpermatogenese entsprechenden Zonen zu i»eq?)za(:i.a.ﬂm sigl, wie dies von
Parnani fiir Thelyphonus beschriehen wurde. Albere
Spermatogonien liegen allerdings dicht an der fiufieren
Membran, junge nshe dem Lumen der Hodenrdhre.

Die alteren Spermatogonien, die, wie erwihnt,
sich dicht der fuberen Membran anlegen, sind durch
bedentende Grofle ausgezeichnet (Abb. 161). e
bitden bei ihrer Vermehrnng zuerst kleinere, dann ‘
grifiere Ciruppen von Spermatogenien, Die Zabl der ;‘2:( '1“‘;11 ruﬁ}z‘;?i””
Teilungen ist unbelannt, jedenfalls aber nicht konstant.  yation mit 2 Nukls

Tn den 4lteven Spermatogonien findet sicl viel Zenbrosom munikiol

" alivochondrienansamne.
Plagma und ein groler runder nder ovaler Kern, der lung.




