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Einleitung.

Die Thysanura und Collembola gehéren von Alters her zu den am wenigsten genau
bekannten Abtheilungen der Tracheata, vornehmlich was ihren anatomischen Bau anbelangt.
Hierzu kommt noch, dass vieles von den #lteren Autoren Mitgetheilte und Abgebildete sich als
unrichtig herausgestellt hat, was auch durch unsere Untersuchung wieder bestitigt wird. Erst
seit wenigen Jahren haben die Zoologen sich wieder mehr mit diesen Tnsecten beschiftigt, und,
unterstiitzt durch die moderne Technik, die Angaben fritherer Autoren in vielen Punkten ge-
sichtet und neue Entdeckungen gemacht.

Von den Thysanura gehdrt das Genus Machilis zu denjenigen, deren anatomischer Bau
besonders’ wenig bekannt ist. Da sich mir nun die Gelegenheit darbot von einer an den Mee-
resktisten vorkommenden Art, Machilis maritima Latr.,, eine Unzahl von Exemplaren zu
erlangen, habe ich mir vorgenommen eine méglichst vollstiindige Untersuchung des #usseren und
inneren Baues dieses Thieres aus zu fithren und die Resultate zu vergleichen mit dem von den
anderen Th ysanura und Collembola schon Bekannten. ’

Mein Wunsch war Lepisma, Lepismina, Nicoletia, Campodea und Japyx
auf gleiche Weise zu untersuchen, ich konnte dies aber nur zum geringen Theil ausfithren wegen
‘Mangels an Material; auch nahm die Bearbeitung von Machilis schon sehr viel Zeit in An-
spruch. Doch wurden einige Exemplare von Lepisma saccharina L,und von Campodea
fragilis Mein. untersucht und zwei Exemplare von Japyx solifugus Hal, die das
Zsologische Laboratorium der Freundlichkeit von Herrn Dr. F. MrinerT in Kopenhagen verdankt.

Ich werde in dieser Arbeit die verschiedenen Organsysteme nacheinander behandeln. Um-
fasst ein solches System mehrere Organe so werde ich diese einzeln besprechen und bei jedem
System oder Organ die verschiedenen Geschlechter der Th ysanura ) sowie die Collem-
bola im Allgemeinen vergleichend auffithren.

Eine kurze Zusammenfassung soll die Behandlung eines jeden Organsystemes beschliessen.
Am’ Ende dieser Arbeit findet man eine allgemeine Zusammenstellung Obengenannter Verglei-
chungen und einen Ueberblick iiber die erhaltenen Resultate.

Ein kurzer historischer Ueberblick iiber das, was frithere Autoren vom Bau dieser Thiere it
gethellt haben, sowie einige Angaben iiber die von mir benutzten Unterquchungsmethoden sollen

meine Abhandlung einleiten.

) Von dem Geschleckt Lepismina ist so wenig bekannt, dass ich es ausser Betracht lassen;werde._
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GCeschichtlicher Ueberblick.

Folgende Arbeiten iber Thysanura und Collembola, xollstdndlrr oder zum 'lhe]l
anatoxmschen Inhalts, sind mir bekannt geworden *):

RAMDOHR (1) glbt p. 150, eine kurze Beschlelbung vom Darmpkanal der Leplsma s ac-
charina und figt eine Abbildung bei: Tab. XVI Fig. 3.

G. R. TREVIRANUS (2) II Bd. 8te Abh. bespricht das Aeussere von Lepisma saccha-
rina und weiterhin deren Mundtheile, den Darmkanal, den Fettkorper, die minnlichen und
weiblichen Geschlechtsorgane und das Nervensystem. Er gibt davon Abbildungen, Tab. II,
IIT und IV. :

LATREILLE (3) theilt seine Befunde mit von der dusselen Geqtalt von Machilis, Le.
pisma und den Collembola.

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

GUERIN (5) erwithnt zuerst der ausstilpbaren Blischen bei Machilis.

BURMEISTER (6) Zweiter Band, Zweite Abth., 9t¢ Zunft, Thysanura ('hysanura
+ Collembola), theilt mit, p. 443—446 und p. 452—457, was damals von ihnen untersucht
war. Hauptsichlich gibt er kurze Beschreibungen vom #usseren Ansehen, da zu seiner Zeit
vom anatomischen Bau der Thysanura fast nichts, und, wie er p. 446 selbst sagt, von dem
der Collembola gar nichts bekannt war.

NICOLET (") bespricht, p. 21—50, ,Essai sur I'anatomie des Podurelles®, das Acuqsme,
die \Iundthelle, das Nervensystem, den Darmtractus, die Tracheen und das Riickengefiss der
Collembola und gibt dabei Abbildungen, PL II, IIT und IV. ,
~ GERVAIS (8) fiigt, Pl 50—52, seinen systematischen Beschreibungen einige Unulssﬁomen
hinzu, welche sich bezichen auf den dusseren Bau einiger Thysanura und Collembola.

\ICOLL‘T (9) gibt emne Bcschrelbung vom #dusseren Vorkommen von Machilis, Lepisma,
Nicoletia, Campodca und elf Genera von Collembola nebst zugehorlgen Abbildun-
gen, PL.V.

LACAZE DUTHIERS (12) bcschrmbt p 37—41, das Legerohr der Lepls ma.

DICKIE (l 3) behandelt sehr Kurz einige ,,homolomes of Lepismidae“.

OLFERS (17) beschreibt von den Collembola die Haut, das Nervensystem, das Riicken-
gefiiss, die Tracheen (nach Nicorur), den Darmkanal, die Mundtheile, den Fettkorper, die Mal-
rieur'schen Gefisse, die Geschlechtsorgane, die Kérperform, den Ventraltubus und die Splmg—

gabel. Von den beiden letzteren auch die Muskeln.

LABOULBENE (21) liefert eine anatomische Arbeit iiber Anul ida mar 1t1mf1 worin
hauptsiichlich der Bau des Darmkanals, der Geschlechtsorgane und des Nervensystems dargelegt
und die: Aufmerksamkeit gelenkt wird auf das Fehlen von "I'racheen und 1\/,[ALPIGHI’S(31‘161'1 Gefiis-
sen. PL 11 enthilt einige dazu gehorige Abbildungen.

HALIDAY (22) beschreibt das neue Genus Japyx und belucl\smhtwt die T\01pelf01m dm

) Die Ziffer hinter dem Name weist hier, ebenso wie weiter im Texte, auf die Liste der Titel am Ende
diéser Arbeit.
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Mundtheile, die weiblichen Geschlechtsorgane und den Darmkanal; er gibt auch an, dass Ma1-
preur'sche Gefiisse fehlen. Pl 44 enthillt einige besiigliche Abbildungen.

MEINERT (25) gibt -einen Ueberblick der Campodeae (Campodea und Japyx) und
‘beschreibt hauptstichlich die Mundtheile.

MEINERT (26) beschreibt die Geschlechtsorgane von Machilis polypo d a und bildet
dieselben ab, Tab. X.

TULLBERG (27) verdanken wir eine . Monographie der Schw ed1_schen Collembola, von
welcher Arbeit ein Theil, p. 14— 28 der Anatomie crewldmet ist. Mechrere seiner Figuren ge-
‘horen hierzu. ' :

LUBBOCK (28) hefelte eine Monooxaphle del Collembola und Thysanura, wobel auch
auf mehreren Blittern deren Anatomle beluel\swhtlgt wird. PL 55 —66 findet man die dazu
gehorigen Figuren. o

PALMEN (84) gibt, p. 119—122, eine kurze Beschreibung des Tt achewS\ stems von Lep isma,
Le P ismina und Machilis und eine mehl emoehende vom gleichen System von Campo-
deaj; bierzu Fig. 24, Taf. IL

SCHINDLER (35) p. 17—20, weist auf das Fehlen von Marricur’schen Gefiissen bei ,,Podnra
arborea“ hin und theilt seine Resultate mit iiber die von Lepisma saccharina.

WOOD-MASON (36) bespricht von Machilis und Le pisma die Antennen, die Mandibelu,
die Anhinge der Beine und des Abdomens und die ausstiilpbaren Blischen, alles im Vergleich
mit anderen Arthropoden. Er will verschiedene Homologien aufgedeckt haben.

BROOK (43) gibt, bei seincr Beschreibung Von vier Arten von Collembola, auch einige
Tiguren, welche sich auf dem #usseren Bau beziehen, Pl 1.

LEMOINE (44) macht; am Ende seiner embryologischen Arbeit, einige ﬂuchtwe anatomische
Mittheilungen tiber Anur oph orus Laricis und Sminthurus fuscus.

ROVELLI (47) bcspncht den Dalmlnnal und die MavrieHi'schen Gefisse von Machllls
und Lepisma.

GRASSI (48) gibt einen Ueberblick itber den anatomischen Bau von Campodea und J apyx.

KINGSLEY (49) beschreibt ein Organ an den Antennen von Campodea, wahrscheinlich
:zu den Sinnesorganen gehorend.

SOMMER (54) liefert eine eingehende Albelt vom anatomischen Bau von M acrot oma
plu mbea; hierzu Taf. 34 und 35.

CARRIERE (55) beschreibt, p. 204, den Bau der Augen von Lepisma saccharina.

NASSONOW (61) gibt eine kleine Mittheilung tber wakrscheinliche f]omoZO(/(/ von. Segmental-
organen bel \I“lchllls Campodea und Lepisma.

GRASSI (62) beschreibt den anatomischen Bau von Nic oletla hierzu Tav. VII—VIII.

* SCHNEIDER (64) erwiihnt in diescr - Mittheilung Lepisma und die Thysanura im
Allgemeinen. '

Nach Beendignng meiner Arbeit sind mir noch einige Schriften von Grasst und eine von
Nassovow bekannt geworden. Ich werde diese in einem Nachtrag besprechen. .
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Methoden der Untersuchung.

Friscue Exwmprarz gebrauchte ich um mehrere Organe, unter einem Praeparirmikroskope,
mit Nadeln zu zerlegen. Dabei wurden die Thiere nicht unter Wasser, sondern, was sich als
besser auswiess, in verdiinntem Alcohol untersucht. Alcohol von 15 bis 20 2 gentigte.

Ausserdem benutzte ich frische Exemplare, geoffnet und in Veldunntem Glycerm untelsucht
zum Studium der Tracheen.

Geairrers Exeuprark wurden in drei Richtungen geschnitten. Zu diesen Quer-, Léangs- und
Horizontalschnitten gébranchte ich ein Microtom von Jung. ' :

Die Hiirtung gelang am besten nach folgende zwei Methoden

1o, Hiartung in erwérmter, verdiinnter Picrin-Schwefelsdure (1 Th. Picrin-Schwefelsiure, 5 Th.
Wasser) und darauf in Alcohol von 80, 90, 100 .

90, Hartung in warmem Sublimat-Alcohol (1 Th. Aleohol 80 %, 1 Th. Alcohol 80 ¥ von Sublimat
geswttlgt) und spiiter in Alcohol von 80, 90, 100 ¥. Die zweite Methode gefiel noch besser als die
erste, jedoch konnen die danach behandelten Exemplare nicht lange aufbewahrt werden ohne briichich
zu werden und also ungeeignet fir Schnittserien. Bei beiden Hirtungsmethoden war es, zum
schnelleren Eindringen der H¥rtungsfliissigkeit, sehr vortheilhaft einen Theil der Chitinhaut zu
entfernen (z. B. ein Riickenschild), nachdem die Thiere einige Augenblicke in der Flussigkeit
verweilt hatten. Brauchte ich kein ganzes Thier, sondern nur einzelne Theile desselben, so wurden
diese einzeln gehirtet. Sublimat-Alcohol, dem fur jede 100 c¢M?® einige Tropfen Salpetersaure
zugesetzt waren, benutzte ich zum Hérten des freipraeparirten Darmkanals. Zur Untersuchung
der' Augen wendete ich das Depigmentirungsgemisch von Grenacrer an (40 Th. Glycerin, 80
Th. Alcohol von 80 %, 3 Th. Salzsiure). Schon vorher gehiirtete Kopfe. verweilten in dieser Flis-
sigkeit bis das Pigment zum Theil ausgezogen, zum Theil diffus geworden war. Dann folgte
eine zweite Hirtung in Aleohol von 80, 90, 100 ¢. Die Tinction der Schnitte, die mit Mr1sER’S
Albumin den Objectglisern aufgeklebt waren, gab bessere Resultate als Farbung ganzer Thiere
oder Theile derselben. Als Farbungsflissigkeiten benutzte ich Picrocarmin (nach WeieErr),
Lithioncarmin, Alauncarmin, Haematoxylin (nach GreNacHER) und mehrere andere. Haematoxylin
gab mir die schénsten Resultate.
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Aeussere Korperform.

MACHILIS. Die grossten Exemplare von Machilis maritima, welche ich geséhen, waren
14 mm. lang und 3% mm. breit; es waren Weibchen. Die grossten Ménnchen waren 11 mm. lang
und 2% mm. breit. Solche Exemplare sind jedoch Seltenheiten. Durchschnittlich sind die Weibchen
im Spétsommer 10 mm. lang und 2} mm. breit, die Ménnchen 8} mm. lang und 2 mm. breit.

Man unterscheidet leicht die drei Abtheilungen des Kérpers, den Kopf, den Thorax und das
Abdomen.” Der Prothorax itberwolbt den Kopf bis, zum Hinterrande der Augen. Der Kopf,
Fig. 3, steht vertical, d. h. die freien Spltzen der Mundtheile sind nach unten gerichtet. Die
Augen sehen durch ihre Stellung hauptsiichlich nach oben, Fig. 3 O. Sie sind gross, lassen eine
ansehnliche Menge von Facetten unterscheiden und berithren einander in der Medianlinie. Die
Abbildung der Augen, von Nicorrr (9) Pl V Fig. 2 gegeben, ist unrichtig; die Facetten sind,
im Verhéiltniss zum Auge, viel zu gross gezeichnet.

Wiihrend langer Zeit war Machilis das einzige Belsplel unter den T'hysanura bei dun
gusammengesetzte Augen entdecl\t waren; wir wissen jetzt, dass dies bei Leplsma ebens_o
der Fall ist. '

Mitten vor den Augen findet sich die Stun Fig. 3 F, welche vorspringt und eine abgelundet-
(helu,]ugc Gestalt hat. Auf dieser Stirn findet sich, an der Oberseite, rechts und links das
innere Ende eines Nebenauges, Fig. 8 o, das sich weiter asymmetrisch-biscuitformig unter dem
zusammengesetzten Auge ausstreckt. Ein drittes Nebenauge sitzt an der unfelen Ecke der Stirn
in der Medianebene, und ist oval, Fig. 3 o

Diese Nebenaugen sind bis jetzt iibersehen worden.

Links und rechts von der Stirn steht eine Antenne, Fig. 3 A, welche eine grosse Liinge erreicht,
meistens aber micht vollstindig sondern theilweise abgebrochen ist. Ich zihlte 232 Glieder in
einer Antenne, jedoch war auch diese nicht unverletzt. Die Antenne sitzt auf einer klcinen Eir-
hohing. Das erste Glied, Iig. 4 1, ist gross, das Zweite, Fig. 4 2, viel kleiner; das dritte und
die folgenden sind scheibenférmig. Nach der Spitze nehmen die Glieder in Dicke ab. Dieses
gescheht jedoch nicht regelmiissig, sondern mit Abtheilungen. Das 12te, 18te oder 14te Glied ist
um etwas ldnger als das v01hergehende oder folgende; einige Glieder weiter folgt wieder eins
das linger ist.. Der Unterschied mit den - Nichstliegenden wird nach der Spitze zu immer
grosser, Fig. b a, bis endlich die lingeren Glieder doppelt so lang sind. Diese sind nun lénglich-
becherformig, Fig. 6, und auf dem basalen Theil ist das geringelte Aussehen, das auch auf
anderen Gliedern vorkommt, besonders ausgeprégt. Jedesmal nach einem lingeren Glied sind die
Glieder dunner als vor demselben, Fig. 6, aber zwischen zwei aufeinanderfolgenden sind sie
einander ungefihr gleich. Die Zahl der Glieder einer Abtheilung ist nicht feststehend, wird aber,
obgleich nich regelmissig, nach der Spitze zu grésser, und zwar von 6 bis *14. In folgender
Tabelle geben die Zahlen die langeren Glieder an von den Antennen drel verschiedener Exemplaren :
Ne. 1:12 19 24 80 38 46 58 70 78 86 96 106 118 129 189 151 164 177 191 204 217 230,
No. 1T:14 21 26 32 40 48 60 72 80 88 98 108 120 181 141 153 166 178 193 206 219 232,
Ne, 111: 13 21 25 31 88 46 58 70 78 86 96 106 118 130 142 1577172 186 201 215 229;
diese Antennen waren jedoch alle an dei Spltze abgebrochen, Wa% immer Statt findet an einem
lingeren Glied. ‘
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Lussock (28) p. 236, | spricht in semer Beschreibung von Machilis polypoda Bura,
von »subsegments¢, welche Abtheilungen von je sieben Gliedern darstellen.

Jedes Glied der Antennen hat ein oder zwei Haarkriinze; die ersten zwei Glieder haben aus-
serdem eine Menge von kleineren Hérchen und sind auch beschuppt, Fig. 4. Woop-Mason (36)
p. 145—148, sah an der Medialseite des ersten Gliedes einen Tuberkel, der eine Papille trigt,
den er aus verschiedenen Griinden als Endopodit betrachtet. Ein solches, stark prononcirtes Ge-
bilde, habe ich jedoch an meinen Kxemplaren nicht auffinden konnen.

An der unteren Ecke der Stirn schliesst sich der Clypeus, Fig. 3 C, an, und an diesem die:
Oberlippe, Fig. 3 L, welche sehr beweglich ist und die anderen Mundtheile nur zum Theil ver-
deckt, Fig. 8. ' R

An den \Ia\ﬂlen und der Unterhppe sieht man die Taster, Fig. 3 T und t.

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

Der Thorax besteht aus drei deuthchen freien Segmenten von denen der Mesothorax am grossten
ist; der Prothorax ist kiirzer und weniger breit, der Metathorax kiirzer und breiter. Die Angabe:
Burmurster’s (6) II p. 452, dass bei den Lepismatidae (Machilis und Lepisma) der
Prothorax am grossten sei, ist unrichtig. Bereits LATREILLE (3) p.. 168, hat den Mesothorax als.
das grosste Bruststiick bei Machilis kennen gelernt. Im Thorax umfassen -— genau wie im
Abdomen — die Seitenrander der Riickenschilder die Bauchschilder; jeder Riickenschild deckt.
auch mit seinem Hinterrande den Vorderrand des folgenden Riickenschildes. Eine Ausnahme
bildet das Riickenschild des Prothorax, dessen Seitenrinder von dem Riickenschild des Mesothorax.
uberdeckt werden. Fig. 1 gibt eine Darstellung von der Lénge der Segmente an der Ritcken-
und Bauchseite, wie dieses an einem Medianschnitt sich zu erkennen gibt. Man bemerkt den
Unterschied, den der Kopf und der Mesothorax an der Riicken- und Bauchseite zeigt; ferner
dass das neunte Hinterleibssegment linger ist als die anderen — beim Weibchen, Fig 1, jedoch
mehr als beim Mannchen, Fig. 2. Die Maasse in diesen zwei Figuren sind auscedmckt in mm.
und mittelgrossen Exemplaren entnommen.

Zum Thorax zuriickkehrend, sehen wir, dass jedes del drei Segmente ein Paar Belne frégt,.
welche einander in Grosse wenig nachstehen; das dritte Paar ist etwas kriftiger. Fig. 7
zeigt uns das linke Bein des Mesothorax von der Vorderseite gesehen. Die Coxa ), Fig. 7
C, ist der grosste Theil und ist sehr beweglich mit dem Kérper verbunden. Die distalen
Enden der Coxae, die demselben Segmente angehéren, sind einander zugekehrt.. Darauf folgt
der Trochanter, Fig. 7 T, durch dessen nach aussen gebogener Gestalt die folgenden Glieder
gleichfalls nach aussen gerichtet sind. Das Femur, Fig. 7 F, ist nach der Coxa der méchtigste
Theil, jedoch in Verhéltniss. zam ganzen Thiere klein. Die Tibia, Fig. 7 T’ welche alsdann folgt,
ist etwas kiarzer und schmichtiger als ‘das Femur. Sie trigt cinige-Dornen, ganz wie das erste
Glied des zweigliedrigen Tarsus, Fig. 7 t, und wie der dem oberen Ende des Tarsus angefiigte
schuppenformige Anhang, Fig. 7 S. Alle diese Dornen finden sich an der unteren Seite des
Beines. Sie haben dieselbe Gestalt wie die Dornen auf den Tastern der Maxillen. Das zweite
Tarsus-Glied hat keine Dornen und tragt an seinem Ende eine Klaue mit zwei gleichen Krallen,
Fig. 7 U. Der schuppenformige Anhang, Fig. 7 S, gehort nicht der Tibia an, sondern entschieden
dem Tarsus. Er bewegt sich zugleich mit diesem letzteren und bleibt daran festsitzen, wenn
mann Tibia und Tarsus von einander zerrt. Die Beme smd ‘behaart, hesonders dle mehr dis-
talen Glieder.

1) Im Sitzangsbericht der  ,59. Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte zu Berlin. Sektion fiir
Zoologie. 3. Sitzung.” Biol. Centralbl. VI, p. 759—760, lese ich, dass Er. Haass iiber ,Hiiftdriisen” bei Machilis
und Campodea sprach, ohne dass genauere Angaben gemacht sind. Ich fand hiertiber Nichts in der Litteratur..
An Schnitten der Coxa meiner Machilis-Art konnte ich kein Spur von Driisen auffinden. . g :
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Die Coxae des zweiten und dritten Beinpaares besitzen an der Aussenseite einen Anhang, Fig.
7 A. Diese Anhinge sollen weiter unten -besprochen werden.

Von Flugeln gibt es keine Spur.

Das Abdomen schliesst sich ohne FEinschnirung dem Thorax an und hat zehn Segmente.
Bereits LarreirLe (3) p. 167, hat dieses mitgetheilt. LusBock (28) p. 201, lisst sich ebenso aus
fir die Thysanura im Allgemeinen; jedoch zeigen seine Abbﬂdungen von Machilis poly-
poda und Lepisma saccharina deren elf.

In Linge nehmen die Segmente nach hinten ab, mit Ausnahme des neunten Segmentes; Fig. 1,
Fig. 2. Der . Riickenschild dieses Segmentes ist jedoch nicht linger als deuemge des achten
Segmentes.

An der Bauchseite, Fig. 8, wird Jedel Schild von dem des Riickens an beiden Seiten uberdeckt
umfasst jedoch seinerscits die Vorderecken des folgenden Riickenschildes. Die Bauchschilder von
Segment 1 bis 7 beim Weibchen und von Segment 1 bis 8 beim Miinnchen, bestehen aus einem
drieeckigen Mittelsttick und zwei angrenzenden Seitenstiicken; die Grenzen sind diinnere Stellen
-des  Chitins, wodurch die genannten drei Stiicke untereinander mehr oder wvenigér beweglich
sind. Der 7te Bauchschild des Weibchens und der 7t¢ und 8te des Minnchens haben eine mehr
in die Ldnge gezogene Gestalt. Beim Weibchen besteht der 8t hauptsichlich aus den zwei
Seitenstiicken, Fig. 8 VIII und Fig. 9, zwischen welchen das Legerohr, Fig. 8 O, zum Vorschein
kommt. Die ventralen Stiicke dieses Legerohres gehiren dem 8ten, die dorsalen dem 9ten
Segmente an. Der Bauchschild des 9ten Segmentes wird auch durch zwei Seitenstiicke gebildet,
welche eine Art Kiel darstellen, Fig. 8 IX. Beim Minnchen kommen, zwischen den Hilften des
neunten Bauchschildes der Penis, Fig. 10 P, und sein Nebenstiick, Fig. 10 S, zum Vorschein.

Der 10te Bauchschild bildet die Umgebung des Anus. Diesem Schilde schliessen sich drei
gegliederte Borsten an, welche Schwiinze oder Cerci genannt werden. Burmrister (6) II, p.
453, meint unrichtig, dass diese Cerci am zehnten Rzrclfeﬂsc/nlde festzitsen, und, I p. 120, dass
sie nickt gegliedert sind.

Die Zahl der Cexciglieder ist sehr -gross. Jedesmal folgt auf einige Glieder ein Kranz von
Haaren, Fig. 8 X. Selten sind die Cerci unverletst. Ist dies Ausnahmsweise der Fall mit einem
Seitenschwanze,. so findet sich an seiner Spitze ein kurzer, £ 0.065 mm. langer Stachel. An dem
Mittelschwanze sah ich niemals ein derartiges Gebilde. Ein unverletzter Mittelschwanz eines 10
mm. langen Thieres war 12.5 min. lang, der Seitenschwanz 5.5 mm.

Machilis hat am zweiten bis neunten Segment an der Bauchseite rechts und links einen
behaarten Anhang, ‘Fig. 8 A. Dieser sitzt am Hinterrande des Bauchschildes, und ist mit dem-
selben durch ein Gelenk verbunden; die Anhinge sind demgemiss beweglich. Bereits LaTREILLE
sah in diesen Anhéngen rudimentaire Beine. Burmersrer (6) IT p. 454, bestreitet diese Meinung
im Hinblick darauf, dass sie nach vorn in Grdsse abnihmen. Ebendort sagt er, dass der erste
Bauchschild die kleinsten »Borsten¢ trage, womit er die Anhénge bezeichnet. Bei Machilis
maritima hat aber der erste Bauchschild gar keine »Borsten« oder richtiger gesagt gar keine
Beinartige Anhiinge und von Machilis polypoda sagt Lussock (28) p. 237, »the anterior
abdominal segment appears to want these appendages.«

Die Meinung, dass das achte Paar dieser Anhiinge ungefihr dasselbe sei als die.Sprunggabel
der Collembola, ist unrichtig; sie wurde z. B. durch Burmzister (6) II p. 444, vertreten
wenn er schreibt: »Man unterscheidet 2 Familien, indess nicht nach der Springgabel, welche
einigen Poduren« (Collembola) »fehlt und bei Machilis vorhanden ist;« und p. 453,
»A. Furca caudali saltatoria . . .. 1 Machilis.« Ganz auf dieselbe Weise findet man bei
Lrunis (63) I1 p. 538, wo von Machilis die Rede ist: »neunter Hinterleibsring zn einer
Springgabel umgebildet.« Diese Auffassung sucht gezwungen Uebereinstimmung mit- der wahren
Sprunggabel der Collembola. :

Wirklich kann. Machilis springen, wenn man es so nennen will, aber.dabei werden alle

21



sechszehn Anhéinge zugleich nach hinten gestrecki; die Beine helfen hierbei mit und dann bleibt
es doch noch immer nur eine Art Hipfen, das mit den grossen und sicheren Spriingen der gut
springenden Collembola in keinerlei Weise wetteifern kann.

Die Anhénge werden auch fortwiihrend zur Stiitze des Abdomens gebrancht und, wihrend
die Thiere laufen, fortwihrend nach vorn und nach hinten bewegt. , ,

Theile, welche mit diesen beinartigen Anhéingen - ubelelnstlmmen finden sich auch an der
Aussenseite der meso- und metathoracalen Coxae, Fig. 7 A. " Die Gestalt ist dieselbe ; auch sind
sie gelenkig angeheftet und behaart. Thre Grosse ist derjenigen der mittelsten Abdominalanhiinge
gleich ; nicht aber viel kleiner, wie Nicorrr (9) p. 845, falschlich mit folgenden Worten angibt :
»appendices pareils & ceux du ventre, mais beaucoup plus petits«. Wie uns dieses Citat zeigt,
war es Nicorrr nicht entgangen, dass es eine Uebereinstimmung zwischen beiden gibt. Larrerine
(3) p. 173, hatte dieses auch schon erkannt, wie aus seinen Worten hervorgeht: »les quatres
hanches postérieures . . . . portent sur ‘leur face dorsale un petit appendice cylindricoconique,
velu, mais articulé, et semblable & ceux que nous offre le ventre.« - Auch Dickie (18) p. 110,
wenn er von den Anhiingen des Abdomens spricht, weist hin auf »their resemblance to those
attached to the base of the second and third pairs of thoracic limbs.« Dieses scheint Lussock
(28) p. 237, ubersehen zu haben, wenn er schreibt: »I do not find it observed by previous writers
that each of the four posterior legs bear an appendage on the basal segment, closely resembling
the eight anterior ventral appendages.« An den beiden Arten von Anhéngen bemerkte ich nun
folgende Unterschiede untereinander: erstens finden sich an der Spitze der Abdominalanhiingen
einige Stichelhaare, deren die Coxalanhénge entbehren. Dieses lisst sich m. E. jedoch geniigend
daraus erkldren, dass erstgenannte beim Iorthewegen functioniren, 1etzt(renannte nicht. Ein zweiter,
viel wichtiger Unterschied liegt in der Anwesenheit eines Streckmuskels, Fig. 17 M, fiir jedem
Abdominalanhang. Dieser Muskel fehlt den Coxalanhingen. An dem Vorderrand des Bauch-
schildes entspringend, ist der Muskel der Basis des Anhanges angeheftet. Will man in diesen
Anhéngen des Abdomens Theile von rudimentairen Beinen sehen, so stelle ich mir vor, dass die’
Beine selbst verschwanden, withrend die Anhinge persistirten. Die Anwesenheit eines Muskels ist
dann auf zweierlei Weise zu erkliren: eufweder durch die Annahme, dass ein Muskel des
wrspringlichen  Beines nun dem Anhang zugekommen ist, oder dadurch, dass wrspriinglich alle
Anhénge einen Muskel hatten, Wel(,her spiter in denjenigen der pelslstuenden (thoracalen) Beine
verschwand. .

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

Anhang der 2ten Coxa 0.62 mm. lang, 0.11 mm. dick.
> » dten » ' 062 » » 012 » »
~» des 2ten Bauchschildes 0.60 » » 010 » »
> > 4ten » 062 » » 011 » ~ »
» » 8tem . » 07 »  » 013 » »
> » 9ten > 180 » » 016 » »

Bei Lruxis (63) p. 537, lese ich zu meinem Erstaunen:

»Lepismatidae. Hinterleibsringe ohne Beine.

Campodeidaec. oy mit verkiimmerten Beinpaaren.«

Dieses ist unrichtig. Bei den Lepismatidae smd die beinartigen Anhiéinge viel grosser als
bei den Campodeidae. '

In wie weit die Cerci mit diesen Anhéngen gleich zu stellen sind, wage ich nicht zu entscheiden.

LEPISMA. Schon das ganze iussere Vorkommen von Lepisma lisst Verwandtschaft mit
Machilis erwarten, obwohl auch im Aeusseren beide Thiere in mehreren Punkten nicht uner-
heblich van einander abweichen. : ,

LDer Kopf ist verhiltnissmissig viel flacher als bei Machilis, d. h. weniger hoch aber breiter.



157

An der Stelle der grossen zusammengesetzten Augen von Machilis, hat Lepisma an den
Seiten des Kopfes aus nur wenigen Ommatidien zusammengesetzte Augen, wie man schon bei
der fusseren Untersuchung an den wenigen, nicht sechseckigen Cornealinsen wahrnimmt. Zwischen
den Augen erhebt sich eine Falte, unter welcher die Antennen zum Vorschein kommen. Diese
gleichen denen von Machilis sehr. Das erste Glied ist gross; das zweite kleiner, die erstfol-
genden etwas diinner als das zweite und viel kiirzer. Mehr nach der Spitze zeigen die Antenncn
derartige Abtheilungen mit einem verlingerten Glied, wie Machilis sie hat; die Abtheilungen
sind aber hier regelmissig gebildet. Lussock (28) p. 218, nennt auch hier die Glieder »sub-
segments«. Von der Basis nach der Spitze zu sieht man an der Antenne Folgendes. Das dritte
Glied und einige folgende lassen keine Unterabtheilungen wahrnehmen; alsdann folgen dic
Glieder mit allmihlig entschiedener Zweitheilung; diesen, solche mit. deutlicher Vertheilung in
zwei Sticke und dazu eine undeutliche, beginnende Theilung jeder Hilfte — und zuletzt Glieder
mit gut ausgepriigter Vertheilung in vier Sticke. Wahrscheinlich ist also jede Abtheilung her-
kommlich von einem Glied, das sich getheilt hat. Hirchen stehen in Kriinzen anf allen Gliedern.

Die langsten Antennen, welche ich gesehen h‘tbe, waren 7 mm. lang, jedoch an der Spitze
abgebrochen.

- Die Mundtheile, in gew ohnlicher Zahl vorhanden, sollen bei den Verdanungsorganen behandelt
werden. :

Im Thorax ist die Verhiltniss der Segmente anders als bei Machilis. Der Prothorax ist
hier am gréssten. In der Gestalt weichen die Segmenten des Thorax ferner mehr von denen
des Abdomens ab, als dieses bei Machilis der Fall ist. Wie aber Grassr (48) p. 381 —3882,
dazn kommt folgende Hypothese auf zu stellen, ist mir unbegreiflig: »L’on peut considérer les
4 protubérances dorsales .des deux anmeaux postéricurs du thorax chez les Lépismes comme
les mémes parties qui deviennent chez les insectes des branchies dorsales puis des ailes.« Es ist
doch grade das volkommene Fehlen jeder Spur von Fligeln ein IIauptmelkmal der Thysanura
und Collembola. Fir Pavn Maver und Fr. Braver war ja auch dieses Fehlen der Fliigel,
verglichen mit den tbrigen Insecten, der Hauptgrund zur Vertheilang der Insccten sensu lat. in
I Ptelygogenea (Insecta sensu str) und II Apterygoorenea (Thysanura,
Collembola).

Man sieht bei Lepisma, zwischen den Einpflanzungen jedes der drei Beinpaare, einen drei-
eckigen Lappen, die freie Spitze nach hinten gewendet. In Hauptsache ist die Gestalt der
Beine, die alle ziemlich gleich gross sind, dieselbe wie bei Machilis. Die bewegliche Coxa
ist gross und dick, der Trochanter kurz und stark gekriimmt. Das Femur ist, die Coxa aus-
genommen, das grosste Stiick, dann folgt die Tibia und darauf der dreigliedrige Tarsus, an
seinem Ende mit emer dreskralligen Klaue bewaffnet. Diese Zusammensetzung des Beines ist,
soweit ich weiss, in ganzer Vollstdndigkeit bisher noch nicht erkannt. So gibt Trrviranus (2)
p. 12, ein Tarsalglied zu wenig an und erwihnt den Trochanter micht. ~Auch habe ich die drei
Krallen der Endklaue nicht beschrieben gefunden. Lussock (28) p. 204, z. B. schreibt: »In
Lepisma the tarsi are biunguiculate.« Zwei Krallen sind gleich gross, die dritte ist nur halb so
gross als diese und steht mehr nach innen; alle drei sind nach derselben Richtung gekriimmt.

Die Coxae haben keinen Anhang.

Ein dergleichen Schuppenfrmiges Gebilde wie bei Machilis oben am Tarsus festsitzt, findet
sich auch bei Lepisma, aber kleiner. Das erste Tarsalglied ist grosser als die zwei anderen
zusammen und endet schriig; das zweite und dritte Glied sind innig miteinander verbunden.

Das ganze Bein ist behaart und trigt an den distalen Enden des Yemurs, der Tibia und des
ersten Tarsalgliedes ennge Dornhaare.’

An dem Thorax schliesst sich das Abdomen ohne Einschniirung an; ; es besteht aus zehn
Segmenten, welche nach der Spitze des Abdomens schmaler werden. Der letzte Riickenschild
endet in einer stumpfen Spitze. Von den ilteren Autoren wird die Zahl der Abdominalsegmente
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verschieden angegeben. Der Beschreibung von TrEVIRANUS (2) p- 12, kann ‘man nur das
Vorkommen von hochstens neun Segmenten entnehmen. Grrvars (8) p. 445, spricht von zehn
Segmenten; Lacaze Durnizrs (12) von »onze urites<. ‘Zehn -ist die richtige Zahl, wie auch
Lussock (28) p. 217, angibt. ' ‘
 Das 10t¢ Segment endet mit drei Cerci oder Schwiinzen. Von diesen ist der Mittelschwanz
kaum dicker als dic Seitenschwinze. Meistens sind sie - alle drei verletzt. Sie bestehen aus
sehr vielen Gliedern und tragen zahlreiche IMaarkrinze. Auch bei Liepisma gehen sie ohne
scharfe Begrenzung in den zehnten Bauchschild ither, welcher letztere die Umgebung der Anal-
offnung bildet. , : ‘ '

Beinartige Anhiinge hat Lepisma nur am 8% und 9ten Bauchschilde. Dieses ist bereits
lange bekannt; man hat aber eine unrichtige Homologie angenommen zwischen diesen Anhingen
und den Reihen von Haaren, welche in der Nihe der entsprechenden Stelle auf den iibrigen
Bauchschildern vorkommen. Lussock (28) p. 205, sagt nidmlich: »In Lepisma the subabdominal
»appendages are confined to two of the posterior segments, although they are indicated on the
yanterior segments by groups of stiff yellow setae.« Dass diese Gruppen von Haaren keine
Homologa der fraglichen Anhiéingen sind, erhellt —— die Verschiedenheit der beiden Gebilden
abgerechnet — 1° daraus, dass sie ausser an den Seiten der Bauchschilder auch noch in deren
Mitte vorkommen, und 2° daraus, dass sie auf den Segmenten wmiZ den Anhiingen ebenso
sich finden. o

Fs moge hier ein kurzer Ueberblick der Bauchschilder mit Angabe der darauf sich findenden
Haaren und Anhiingen folgen. Da das zehnte Segment andere Beziehungen als die ibrigen
neun darbietet, lasse ich es hier ausser Acht.

Bauchschild  I. 4 Haare in der Mitte, — Haare an den Seiten, — Anhénge.
» IL. -5 » » » » — > » » » - »
» IIL. 8 » » » » 444 » » » » — »
» IV. 6 -» -» » » 445 » » » » . - »
» V. 7 » » » » 445 » » » » —_ s
» VI. 6 » » » » 444 > > » » — »
> VI.L. 7 » » » » 444 » > » » — >
» VIIL. 9 » » » » 3843 » » » » 141 »
> IX. Ganzer Hinterrand behaart . . .- . . . . 141 »

Die Zahl der Haare wird bei verschiedenen Individuen wohl ebenso wenig stets die nimliche sein,
wie sie rechts und links immer dieselbe ist. Sie ist jedoch stets klein. Zwischen den grosseren
Haaren stehen in jeder Reihe noch einige kleinere. Die Seitenhaare. stehen auf dem 8ter Bauch-
schilde nach innen von den beinartigen Anhiingen. Letztere sind denen von Machilis sehr
dhnlich, gleichfalls beweglich und behaart und tragen einige starke Endhaare. Das dem neunten
Bauchschilde angefiigte Paar ist auch hier grosser als das Vorgehende. Die resp. Linge der-
selben war bei demselben Exemplar 0.8 und 0.6 mm. ‘

Obgleich diese Anhinge demnach im Verhéltniss zur Grosse des Korpers wenig abweichen
von den entsprechenden Oxrganen von Machilis, fehlt Lepisma dennoch das Vermogen
zZu Springen. '

NICOLETIA. Nach Gurvais und -Nicover sind die zwei Arten (oder eine Art) dieses
Genus nur 5 mm. lang. Grasst (62) p. 174, theilt mit, dass er Exemplare gefunden habe,
welche, die Antennen und Cerci abgerechnet, eine Linge von 10 mm. erreichten. Der Korper
ist ungefahr wiberall gleich breit; der Thorax hat drei Segmente, das Abdomen zehn.  Die Seg-
mente des Thorax sind in Grésse wenig verschieden. Der Kopf triigt zwel vielgliedrige Antennen,
von denen, nach Nricorer (9) p. 352, die drei ersten gross sind, besonders das zweite. Nach
Grasst (62) p. 178, ist das erste Glied das grosste und hat eigene Muskeln; das zweite ist



kleiner und bei den grossen Mannchen mit einem Sporn bewaffnet, welcher nicht gelenkig
festsitzt, sondern eine Hervorragung bildet. An der Spitze ist der Sporn mit eigenthiimlichen
Hirchen ausgestattet und es sind specielle Nervenendigungen vorhanden. Grass: gibt vom Sporn
Abbildungen, Tav. VII—VIII Fig. 1 und Fig. 19. Die folgenden Glieder sind kleiner und das
letzte erinnert an ‘das entsprechende von Campodea, [Grasst (62) p. 175].

Augen fehlen. Nicorrr (9) p. 852, meinte zwar an den Seiten des Kopfes sieben sehr kleine
Ocellen gesehen zu haben in einer gebogenen Linie und bildet sie selbst ab, Pl V Fig. 8 und
Fig. 9; diese Angabe ist jedoch unrichtig.. Grasst (62) p. 175, findet keine Spur von Augen..

Die drei Beinpaare haben, nach Grassi (62) p. 179, einen zweigliedrigen 'lalsus und eine
Klaue mit drei Krallen, von denen eine viel kleiner ist als die beiden anderen.

Das Abdomen hat, wie schon mitgetheilt, zehn Segmente. Nach Grasst (62) p. 178, breiten
sich die Riickenchilder nach den Seiten hin weniger weit aus als bei Machilis, weiter aber
als bei Campodea und Japyx. Er erwithnt auch, dass an dem zweiten bis neunten Segment
des Abdomens bewegliche Anhiinge sich finden, ebenso wie es bei Machilis und Campodea
der Fall ist, und dass das letzte Segment drei Cerci trigt ; Anhinge und Cerci werden bewegt

durch Muskeln, die im Abdomen entspringen. Die #lteren Autoren nannten die Abdominalanhiinge
»fausses pattes branchiales«.

CAMPODEA. Campodea (fragilis Mrin.) erreicht eine Lingé von 6 mm. Exemplare
von solcher Lange sah ich jedoch nur im Frithjahr.

Der Thorax hat drei Segmente, das Abdomen zehn. Der Mesothorax ist das grosste Segment,
der Metathorax ist etwas kleiner, der Prothorax halb so gross als der Mesothorax. Jedes der
Abdominalsegmente ist beinahe ebenso lang als der Prothorax; sie nehmen nach hinten nur
wenig in Linge ab. Die Riicken- und Bauchschilder springen nur schr wenig itbereinander
vor; sie gehen mit einer kleinen Umbiegung ineinander iiber.

Vorn am Kopfe stehen zwei lange Antennen, ‘die ans vielen, meist zwanzig bis vierundzwanzig,
‘Gliedern zusammengesetzt sind. Das erste Glied ist wenig grosser als die iibrigen; die Folgenden
sind einander ziemlich gleich, mit Ausnahme des letzten, das wieder linger ist. Die ganze
Antenne ist reichlich behaart. Kinesney (49) beschreibt ein Organ an der Spitze der Antenne,
welches, nach ihm, wahrscheinlich ein Sinnesorgan lst und mit dem Antennenerv in Verbindung
steht. Es soll die Gestalt von zwei dicht nebeneinander sich befindenden Beeren haben; (Jahres-
bericht 1884). Ausfiihrlicheres itber den Bau und die Lage dieses zweifelhaften Organs habe
ich nicht auffinden konnen, da mir die ursprimngliche Mittheilung nicht zu Gebote stand. An
den Antennen meiner Exemplare fand ich nichts, was auf ein solches Organ zn bezichen wire.

Gurvats (8) p. 454, erwihnt das Fehlen von Augen bei Campodea. Niconrr (9) p. 854,
gibt jedoch an, dass sich an beiden Seiten des Kopfes sechs Augen finden, in zwei parallelen
Reihen, auf der einen zwei, auf der anderen vier. Er gibt hiervon eine Abbildung, PL. V Fig 12.
Mernerr (25) p. 367, hingegen findet bei Campodea keine Augen, ebensowenig wie Wrsr-
woop und  Lussock (28) p. 201. Grasst (48) p. 883, hinwiederum behauptet das Vorhanden-
sein von rudimentiren Augen; was er beschreibt sind aber keine Augen, sondern hochstens der
Ueberrest eines Nervus oder Lobus opticus. . A ’

‘Jedes der drei Thoracalsegmente triigt ein Paar Beine. Coxa und Trochanter sind kurz, das,
Femur ist gross, I‘lbn und Tarsus sind schlank. Der Tarsus ist eingliedrig und hat am Ende
eine Klaue mit zwel sehr krummen Krallen. Jede dieser tragt an der Aussenseite ein langes,
gekrimmtes Haar, wie bereits MEINERT (25) p. 375, angiht. :

Das- Abdomen trigt an der Bauchseite des zweiten bis siebenten Segmentes — mlthm sechs
Paar — dergleichen beweglichen Anhidnge, wie Machilis sie hat. Nicorer (9) p. 854, nennt
sie ypeu apparents«; bei grossen Exemplaren erreichen sie jedQCh eime Linge von 0:19 mm.
Sie tragen kleine Hirchen, und einige grossere an der Spitze.  Sie sind beweglich am Abdomen
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verbunden. Das erste Segment hat zwei Anhiinge einer anderen Gestalt, welche ofne Articulation
festsitzen. MusiNerr (25) p. 366, hat dieses wahrscheinlich nicht bemerkt, denn er sagt, dass.
die sieben ersten Segmente links und rechts einen gelenkig verbundenen Anhang haben. Wohl
aber sah er, dass sie Unterschiede zeigen; denn er schreibt ganzd*ichtig, p- 875, dass das erste
Segment ein Paar'eigenthﬁmlicher Anhéinge besitze, jeder mit einigen Reihen von Haaren besetzt.
Auch theilt er mit, dass der Hinterrand dieses Segmentes kurze, steife Haare trige. Es hat sich
mir an Langsschitten eines ménnlichen Exemplares gezeigt, dass ein jedes dieser Haare corres-
pondire mit ciner in oder unter der Hypodermis liegenden Zelle. Diese Zellen sind spitz-
eiférmig. Ich halte es fir sehr wahrscheinlich, dass man es hier mit Haaren eines Sinnesorganes
zu thun habe, wiewohl ich keine Nervenendigungen entdecken konnte. Meine Wahrnehmung
stimmt mit dem von Grasst hieriber Mitgetheilten iiberein. Er sagt (48) p. 889: »Tant dans
»le Japyx que chez les Campodés, le coté ventral du premier anneau abdominal est carac-
»térisé par des papilles spéciales. Dans les Campodés il y en a a peine deux; dans le méle
vces deux papilles sont unies ensemble par une zbne velue qui manque dans la femelle. Il
sparalt certain que dans ces poils il y a des terminaisons nerveuses spéciales«. Weiterhin macht.
aber Grass: folgenden Vergleich: »Une telle disposition montre bien la parenté intime des.
»Ihysanoures et des Collemboles (ces derniers ont leur tube ventral si caratéristique
»précisément au premier anneau abdominal)«. Grassr stiitzt sich hierbei nur auf den Ort, wo
das Organ sich findet, und ibersieht, dass die Papillen von Japyx und Campodea ibrigens
nicht die geringste Uebereinstimmung mit dem Ventraltubus der Collembola darbieten. Er
sagt dann noch: »Dans un travail plus étendu je chercherai & prouver que la différence sexuelle
»observée dans les Campodés correspond a ce que dans.le temps chez les insectes comme chez
»les Thysanoures, le débouché des organes génitaux dtait placé aux premiers segments abdomi-
snaux<. GRasst meint also, dass die Geschlechtsoffnung so weit nach hinten geriickt sei, was
mir ganz unbegreiflich vorkommt. Bei Scolopendrella findet sich, nach Grassi (50) (Jahres-
bericht 1884), die Geschlechtséffnung auf dem vierten Korpersegment. Auch da wieder lenkt er
die Aufmerksamkeit darauf, dass dies dieselbe Stelle ist, wo man bei den Collembola den
Ventraltubus und bei Campodea die Papillen findet; hierin liegt aber doch wohl kein Beweis
fiir die soeben ausgesprochene These. A

Das zehnte Segment tragt die zwei Cerci, welche aus zahlreichen Gliedern bestehen, welche:
nach der Spitze zu linger werden. - ' )

JAPYX. Japyx (solifugus HaL) erreicht, nach Msixerr (25) p. 872, cine Linge
von 8.5 mm. . . ' _

Das ganze Thier, das letzte Segment. ausgenommen, bietet beim ersten Anblick viel Ueberein-
stimmung mit Campodea.

Der Kopf triigt zwei vielgliedrige Anteunen; die Zahl der Glieder ist auch hier nicht bestandig.
Von ‘meinen Exemplaren hatte das eine 28, das andere 29 Glieder in jeder Antenne. Haripay
(22) p. 443, spricht von mehr als 80 Gliedern bei erwachsenen Individuen, theilt jedoch mit,
p- 444, dass die Jungen deren weniger haben. Nach der Spitze zu nchmen die Glieder in Linge
ab und das letzte ist kurz und kegelférmig. Die ganze Antenne ist reichlich behaart. Den
verschiedenen Autoren zufolge, fehlen Augen stets; Hairnipay (22) p. 443, MriNert (25) p. 867,
Grasst (48) p. 387. ' _

Der Thorax hat drei Segmente, von denen der Prothorax am kleinsten ist. Die behaarten Beine
haben eine kleine Coxa und einen sehr kleinen Trochanter; das Femur ist das grosste Glied, die
Tibia ist diinner, der Tarsus nur eingliedrig und an seinem Ende mit einer Klaue ausgestattet
die zwei starke, gekrimmte Krallen hat, zwischen welchen ein Onychium sich findet.

Das Abdomen hat zehn Segmente, von denen die ersten sechs breiter, die folgenden wieder
schmaler werden. Der neunte Riickenschild ist sehr kurz, der zehnte lang; Mrinerr (25) p. 867.
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Anhiinge an der Bauchseite der Segmente sind da. IHarmay (22) p. 444, leugnete sie mit
folgenden Worten: »There is no trace apparent on the underside of the abdomen, of such
vappendages as the genuine Lepismidae in general possess, and which 'are not entirely
»obsolete in Campodea«. Nach Muinerr (25) p. 870, siecht man Folgendes. Die ersten sieben
Bauchschilder haben links und -rechts einen kurzen, kegelférmigen Dorn, der nur ein einziges
Haar tréigt, was ich bestitigen kann. Das erste Segment aber ist, nach Mzinerr, »distinguished
»by a small protruding wart, with five or six rows of impressed points bearing setae peeping
-yout from behind the middle of the posterior margin of its ventral shield; on each side of this
»wart there is a smaller flat protuberance . furnished with rather longer bristles«. Sollte diese
letztere micht ein Analogon sein kénmen der Hervorragungen an dem entsprechenden Segment
bei Campodea? Grasst (48) p. 389, sagt: »Tant dans le Japyx que chez les Campodés, le-
»coté ventral dn premier anneau abdominal est caractérisé par des papilles spéciales«; er gibt
jedoch itber die von Japyx keine weiteren Erklarungen. Tn Bezug auf den rudimentiren Zustand,
welchen die Anhéinge von Japyx solifugus darbieten, will ich nur daran erinnern, dass
Lussock (28) p. 216, von Japyx gigas Braurr angibt: »The first seven segments have at
»the sides and underneath short 8-jointed appendages, which point backwards.« Hier sind sie
also viel weniger rudimentir. Die Anhiéinge der zwei letzten Segmente sind zwei Haken, welche
denjenigen von Forficula nicht unihnlich sind. Nach Meixerr (25) p. 867, p. 371, sind sie
kurz, ungegliedert, chitinds und um ein Gelenk drehbar. - -

COLLEMBOLA. Die Zahl der Segmente der Collembola ist nicht immer dieselbe, jedoch
stets kleiner als die der Thysanura. Der Thorax hat immer drei Segmente; der Prothorax
ist aber oft sehr kurz. Das Abdomen hat sechs Segmente bei den Lipurinae und Temple-
toniinae, nur zwel oder drei bel den Sminthurinae. ,

Den Kopf der Collembola trigt zwel Antennen von. vier bis acht Ghedem Ihre Eigen-
thitmlichkeiten ‘werden als Artmerkmale gebraucht. Abbildungen der Antennen vieler Arten
findet man u. a. bei Nicorrr (7) PL II Fig. 286—385, Nicorer (9) PL V Fig. 29—32, TurLBEre
(27) auf mehreren Tafeln und Lussock (28) Pl b5 und 56. '

Die Zahl der Antennenglieder ist bisweilen weniger als normal zufolge einer Verletzung.” Dass
dieses geschieht und wie die verletzten Antennen sich verhalten, theilen schon Nricovwr (7)
P. 32—33 und Lrssock (28) p. 62, mit.

Augen finden sich bei den meisten Collembola, jedoch keine anderen als Punktaugen. Die
Zahl derselben, die sich an jeder Seite des Kopfes in einer kleinen Gruppe zusammenfinden,
ist verschieden bei den verscheidenen Genera und, nach einigen Autoren, selbst beim selben
‘Genus; sie betrigt jedoch niemals mehr als acht. Auch gibt es Arten mit grosseren und klei-
meren Augen in derselben Gruppe und es gibt ferner solche, denen die Augen ganz fehlen.
Einigen blinden Arten wurden von Nicorer u. A. Augen zugeschrieben, z. B. der Lipura
ambulans BurM. Mehrere Abbildungen vom Aussehen und der Gruppirung der Augen
findet man z B. bei Niconer (7) Pl II Fig. 18—27, Nricorwur (9) PL V Pig. 19—28, TvLLBERG
(27) auf mehreren Tafeln und Lussock (25) PL 55 und 56.

Histologisch smd die Augen noch nicht untersucht. CARRM«RL (55) p. 112, glbt nur an, dass
-es Ocellen sind. ‘ '

Vielleicht ist hier der Ort eines Organcs zu -gedenken, dass bei einigen Genela vorkommt und
von Nicorir und Ovrers als eine Gruppe von Augen angesehen wurde. Es findet sich an beiden
Seiten des Kopfes in Gestalt einer Rosette, oder, bei anderen, als eine mehr in der Linge ge-
zogene Figur. Turrsere nennt sie »organa postantennalia<. Lasovrsing (21) p. 709, beschrieb
sie zuerst von Anurida maritima unter dem Namen »organes antéoculares ou prostemma-
tiques« und gab davon Abbildungen, Pl XI, Fig. 6—9. Nun hat Anurida maritima
Augen, andere Genera aber, wie z. B. Lipura, wo diese »organa postantennalia« ebenfalls sich
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finden, sind blind; aus diesem Grunde ist der Name Turrsere’s allgemeiner passend. Auch
Tuviiere (27) gibt Abbildungen der organa postantennalia, Tafl. XI Tig. 18——[9 Tafl. XII
Fig. 17. Thre Function ist noch ganz unbekamnt. : _

Der Prothorax ist bei mehreren Genera sehr kurz, wenigstens an der Riickenseite; bisweilen,.
z. B. bei Macrotoma, Cyphoderus und Lepidocyrtus, ist er vom Mesothorax iitberwélbt.

Jedes der drei Thoracalsegmente triigt ein Paar Beine; nach Nicorrr (9) p. 856, von fiinf
Gliedern; nach Ozrers (17) p. 20, von vier. Turrsere findet jedoch immer die gewdhnlivchen»
‘Abtheilungen in den Beinen der Collembola zuriick,'d. h. Coxa, Trochanter, Femur, Tibia.
und Tarsus mit Endklaue. Er bildet es auch so ab, z. B. Tafl. I Fig. 7 u.s. w. Die Endklaue
hat meistens zwei Krallen, welche einander jedoch nicht gleich sind, wie es schon Nrcorrr (7)
p- 87, angiebt. Nach Lussock (27) p. 67, hat Podura aquatica nur eine Kralle. Abbil-
dungen von Endklauen findet man w. a. bei Lussock (27) PL 55 und 56, und bei TurLBrre
-(27). Die zwei Krallen finden sich nicht nebeneinander, sondern untereinander.

Die Hinterleibssegmente, welche oft von sehr verschiedener Grosse sind, bieten wieder gute
Genusmerkmale dar. An der Bauchseite findet man ein, zwei oder drei verschiedene Anhénge,
nimlich den Ventraltubus, die Sprunggabel und das Hikchen (hamulus). Am ersten Segment.
befindet sich der Ventraltubus; dieser ist immer da; er soll jedoch nicht hier, sondern bei den
ausstiilpbaren Blischen besprochen werden.

Am finften (vorletzten) Segment, oder, bei Achorutes und Podura am vierten (nach:
LusBock), sitzt die grossere oder kleinere Sprunggabel. Sie ist, nach TuLLBERG, immer zusammen-
gesetzt aus einem Basalstiick (corpus), zwei Armen (rami) und zwei Endstiicken (mucrones). Die
Angabe Anderer, dass diese letzten einigen Genera fehlen sollen, ist unrichtig. Wohl sind sie
bisweilen sehr klein, z. B. bei Isotoma. Nach TurLLsere fehlt die Sprunggabel Anurophorus,
Lipura, Anurida und Anura. Sie ist da wahrscheinlich ganz und gar verschwunden. Nach
Ryper (59) p. 300, gibt es noch eine rudimentéire Sprunggabel bei soeben aus dem Ei ge-
schliipften Exemplaren von Anurida maritima, und zwar am vierten Abdominalsegment.
Dieses. Rudiment verschwindet jedoch bald. Abbildungen von Sprunggabeln findet man bei
Nicorer (7) Pl. 111 Fig. 14—16, Nicorer (9) PL V Fig. 33—40, Lussock (28) PL 55 und 56
und Torisere (27) auf mehreren Tafeln. Nach Nicorer (7) p. 38, haben die Bauchschilder,
welche vor der Gabel liegen, alle in der Mitte eine Aushohlung, sodass eine Art Furche entsteht,
worin sich die ruhende Gabel befindet. Die Meinung voN SrEBowLD’s (11) p- 965, dass die Gabel
in der Ruhe nach hinten ausgestreckt sei, ist unrichtig.

Bei den Arten mit gut ausgebildeter Sprunggabel findet man am Bauch, an der Stelle wo, in
der Ruhe, sich die Vertheilung in zwei Armen findet, einen eigenthiimlichen Vofsprung [OLrErs.
(17) nennt ihn retinaculum, TvLrsErRG (27) hamulus], dessen Function Nicorer (7) p. 41,
schon bekannt war. Es ist eine kleine Erhchung mit zwei mehr oder weniger rauhen kleinen
Armen, welche zwischen den Armen der ruhenden Sprunggabel durchgeht und diese so festhilt.
Abbildungen davon gibt z. B. Tvirsere (27) Tafl. VI Fig. 30 und Tafl. X Fig. 5 und 11. Beim
Sprung, wenn also die Gabel nach hinten herausgeschlagen werden soll, muss zuvor der Widerstand
dieses Hikchens itberwunden werden. Sobald dieses geschehen, schligt die Gabel auf einmal
mit Gewalt gegen den Boden und das Thier springt fort. Wihrend des Sprunges kommt die
Gabel wieder in ihren normalen Stand zuriick. Nach Nicorer (7) p. 40, kommen die Col-
lembola (wenigstens die auf dem Lande sich befindenden Arten) nach dem Sprung stets wieder
auf die Beine zurecht. Die besten Springer kénnen Splunve machen von + 30 cm. Vergleicht
man hiermit die Lénge eines weiblichen Sminthurus — eines Thlel das allsgezeichnet.
springt —, die hochstens 3 mm. betrigt, so erhellt, dass ein solches Thier belm Sprung einen
Weg zuriicklegt gleich hundertmal seine eigene Korperlinge. _

- Ourers (17) p. 25, erkannte die Streckmuskeln der Gabel, welche am Riicken des Thieres.
eutspringeli und zum Theil any ‘manubrium, zum Theil an den zwei Armen angreifen. Von
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einzelnen Arten sind die Muskeln der Gabel von Lussock (28) p. 90 u. s. w., beschrieben
worden, welcher Autor bei Sminthurus an beiden Seiten neun solcher \Iuskeln auffand ; er
bildet diese ab, (28) PlL. 57—61. .

Der Vollstindigkeit halber sei noch erwihnt, dass bei einigen Arten an der Ruckenseite des
letzten Segmentes zwei Hékchen vorkommen, welche unbeweglich sind. So giebt es deren zwei
bei Lipura ambulans Burym., Lipura armata TuviLs., Achorutes armatus Nic. und
anderen, drei bei Triaena Turrs. Abbildungen davon gibt Tvrrere (27) Tafl. X Fig. 18
und 22 und Tafl. XII Fig. 9. ‘

Zusammenfassung.

Aus dem oben Mitgetheilten geht hervor, dass die Thysanura untereinander in vielen der
genannten Organe eine grosse Uebereinstimmung zeigen. Alle haben im Abdomen zeln Segmente,
von denen das lefzte Anhinge (Cerci) hat, in der Gestalt von Schwinzen oder Haken, mehrere
der vorhergehenden als gelenkig verbundene, actif bewegliche, lateral gelegene Beinchen.

Bei den Collembola ist die wechselnde Zahl der abdominalen Segmente immer kleiner als
zehn. Anhéinge am letzten Segment fehlen 7). An Stelle der lateral gelegenen, also deutlich
gepaarten Anhingen an den anderen Bauchschildern der Thysanura findet man bei den
Collembola, in der Medianlinie den Ventraltubus, das Hékchen und die Sprunggabel.

Augen konnen beiden fehlen. Sind sie vorhanden, so haben nur die 'l‘hysanura zusammen-
gesetzte, die Collembola ausschliesslich einfache Augen.

1) Die Analhiikchen konnen nicht als solche betrachtet werden.

22
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integument.

MACHILIS.. Das Integument bestcht aus der Chitinhaut, der darunter liegenden Hypodermis
und der Basalmembran. Die Dicke der Chitinhaut ist nicht iiberall dieselbe. Auf dem Kopf
und dem Riicken ist das Chitin am dicksten, wihrend es zwischen den Segmenten und an den
ausstiilpbaren Bléschen #usserst diuin ist. Das Chitin ist ganz oder beinahe farblos und trigt
Schuppen und Haare. Fast der ganze Korper ist mit Schuppen bedeckt, welche viel Ueberein-
stimmung zeigen mit denen der Lepidoptera. Sehr dicht beschuppt sind der ganze Rumpf
und die drei Cerci; auf letzteren stehen die Schuppen in Krinzen. Weniger dicht stehen die
Schuppen auf dem Kopf, den Tastern, den ersten zwei Antennengliedern und den Beinen (ohne
die Tarsen) ; infolge dessen ist an-diesen Theilen die Chitinhaut nicht ganz verdeckt. Unbeschuppt
sind die hiirteren Stiicke der Mundtheile, die Augen, die Nebenaugen, die iibrigen Antennen-
glieder, die Tarsen, die Klauen, die beinartigen Anhiinge, die #usseren Geschlechtstheile, die
Umgebung des Anus wnd die ausstiilpbaren Bléschen. '

- Die Gestalt der Schuppen ist sehr wechselnd, steht jedoch iz einem gewissen Zusammenhang g il

der Gestalt der Korpertheile awf denen sie sitzen. Die Rumpfschuppen sind untereinander am

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

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

Maass von Schuppen, verschiedenen Kérpertheilen entnommen, war durchschnittlich wie folgt:
Auf Riicken- und Bauchschildern. . . . . 0.087 mm. lang, 0.046 mm. breit.

Darunter die kiirzesten und breitesten . . . 0.076 » » 0066 » »
» ». lingsten und schmalsten . . . 0.168 » » 0038 » »
Auf dem Femur . . . . . . . . . 0068 » - » 0034 » »
» » ersten Antennenfrhed e o0 0089 » » - 0.038 » »
> > Mlttelschwmz (Basis) . . . . . 0091 » » 00388 » »
> » » (Spitze) . . . . . 0107 » » 0.028 » »

- » » Seitenschwanz (Basis) . . . . . 0091 » > 0.029 » >
> 2 » (Spitze) . .° . .. 0105 » » 0019 » »

Gute Abbildungen eciner Schuppe von Machilis polypoda und Machilis maritima
findet man bei Lussock (28) PL 77 und 78. Wie man dort auch sieht, haben sie ein System
puaralleler Leisten, welche " durch feine Querstreifen verbunden sind. Die Leisten erkennt man
leicht als dickere Stellen; ob die Querstreifen es auch sind, wage ich nicht zu entscheiden. Die
Leisten verschwinden nahe der Basis der Schuppe und sind am meisten entwickelt an deren
Spitze, wo sie vorspringende, feine Zacken bilden. Die Schuppen bestehen aus Chitin und
haben eine braunlichgraue Tarbe, wie es sich zeigt wenn man sie frisch in Canadabalsam
untersucht; man bemerkt alsdann gleichzeitig, dass die Leisten nicht hohl sind, sondern massiv.

An Exemplaren, welche vor kurzer Zeit sich hiduteten, kann man noch eine Verschiedenheit
in der Farbe der Schuppen beobachten. Hier und da gibt es Stellen mit mehr schwarzen
Schuppen, anderswo mit grauen; hierdurch entstehen einzelne Flecken auf dem Riicken, und
meistens Ringe um die Schwiinze, welche eine grauweisse Farbe haben. Bringt man solche ver-
schiedene Schuppen unter das Microscop, so zeigen die dunkeln Schuppen eine braunlichgraue Farbe
und stark prononcirte Leisten; die weisslichen sind farblos und haben nnr sehr flache Leisten.
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"An der Basis haben die Schuppen ein Stielchen, Fig. 11 P, Fig. 12 P, womit sie in der
Chitinhaut festsitzen, jedoch so lose, dass sie bei Berithrung leicht loslassen. Die Stielchen
durchbohren die Chitmhaut nicht, wie dieses bei den Haaren wohl der Fall ist. Diese Oeffnungen
sind die einzigen, welche ich beobachtete; besondere Poren sah ich nicht. ' :

Von der Aussenseite gesehen, hat die von den Schuppen befreite Chitinhaut eine sehr fein
segrinirte Oberfliche, was durch sehr feine Gritbchen hervorgerufen wird, die nicht zu verwirren
sind mit den viel grosseren und weniger zahlreichen, entfernt stehenden Gruben. der Schuppen.

‘Die Haare, welche auf dem ganzen Korper, mit Ausnahme der Riicken- und Bauchschilder,
‘vorkommen, sind von verschiedener Gestalt. Die meisten sind lang und ditnn. Auf den Tastern
der Maxillen, Fig. 27, und auf den Beinen, Fig. 7, sind es starke Dornen, Fig. 13; kiirzer,
abgestumpft, gerippt und rauh, Fig. 14, sind verschiedene auf den Tastern der Unterlippe,
Tig. 28, Fig. 29; kleine Haare endlich, welche jedoch aus Erhéhungen der Chitinhaut hervor-
ragen, Fig. 15, wie mir scheint beweglich sind und einen Nerv erhalten, finden sich in grosser
Menge auf dem Rande der Ober- und Unterlippe, Fig. 28, Fig. 29, und ebensolche, jedoch
Kkleinere, Fig. 16, auf der dusseren Lade der Maxille, Fig. 27. o

Die Hypodermis liegt als diinne Schicht unter dem Chitin. Sie zeigt deutliche Kerne, aber
kaum Zellgrenzen ; nach Depigmentirung (nach GreNacuer’s' Methode) war es bisweilen moglich,
etwas von solchen zu beobachten. Dickere Stellen der Hypodermis finden sich nahe der Aus-
mimdung der weiblichen Geschlechtsorgane, in den Schwiinzen, besonders aber in der $tirn. An
dieser Stelle sah ich auch, zwischen den gewdhnlichen Hypodermiszellen, grosse, pigmentlose
Zellen mit einem grossen Kern, welcher tiefer liegt als die Kerne der gewdhnlichen Hypodermis-
zellen. Diese grossen Zellen finden sich genau dort, wo die Haarwurzeln die Chitinhaut durch-
bohren. Dieses stimmt iiberein mit dem Befunde von Soamwer (54) p- 688, bei Macrotoma
plumbea, der solche Zellen mit dem Namen »Haarbildungszellen< belegte. Ich konnte diese
Zellen jedoch nirgend anders auffinden als nur an der Stirn; so_ fand ich z. B. Keine Spur davon
an den Antennen, wo die Haare viel michtiger sind als auf der Stirn.

Das Pigment in den Hypodermiszellen liegt hauptsichlich zwischen den Kernen und der
Chitinhaut. Es hat an Schnitten ein korniges Ausschen und eine braune Farbe. '

Die Basalmembran ist gut sichtbar als eine homogene, dinne Haut wahrscheinlich ist' sie
durch die Hypodermiszellen abgeschieden. ' L

LEPISMA. Das Intégument von Lepisma zeigt die grosste Uebereinstimmung mit dem
von Machilis. Die Chitinhaut triigt auch hier Schuppen, Haare und Stacheln. ’

Die_Schuppen sind im. Allgemeinen etwas breiter und mehr rundlich; sie haber Leisten, aber
Keine Querstreifen. Eine gute Abbildung einer Schuppe findet man z. B. bei Lussock (28)
Pl. 76. Die Behaarung ist missig dicht; viele Haare, vornehmlich die grésseren, enden in vier
kurzen Spitzen. Solche gibt es auf dem Kopf, auf den \Iundthcﬂen den Beinen und in den

Haarreihen der Bauchschilder. ‘
Stacheln finden sich auf den Beinen; kurze Stachelhaa‘reA auf den Spitzen der Mundtheile und

Taster.

Ein eigenthiumliches, bis jetzt, soweit ich ersehe, noch nicht beobachtetes Gebilde, zum Inte-
gument gehérig, ist eine Finfzahl Erhohungen an der Spitze des letzten Gliedes vom Taster der
Unterlippe. Diese Erhohungen haben die Gestalt von kurzen, breiten, starren Pinseln.  Es sind
jedoch solide Korper, wie daraus hervorgeht, dass sie nur als Ganzes sich entfernen lassen; es
sind mithin keine Haar- oder Stibchenbiindel. - Die breite distale Oberfliche lisst eine Menge
feiner, becherférmiger Eindriicke erkennen, die vielleicht die Oeffnungen durchlaufender Réhren
sind. Im Durchschnitt geben sie ein gestreiftes Bild zu sehen, das auch auf das Dasein von
Rohren hinweist. Zahlreiche feine Nerven ziehen zu diesen Gebilden, was mich vermuthen lasst,
dass wir es hier mit einem Smnesorgan za thun haben. o
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NICOLETIA. [Nach Grasst (62) p. 174]. Die Chitinhaut ist blassgelb, dicker als bei
Japyx, beinahe so dick wie bei Lepisma, Lepismina und Machilis. Sie wird durch
gerade Linien in Polygone vertheilt, was zwar an rudimentire Schuppen erinnert, thatsichlich
aber mit solchen nichts zu machen hat; Nicoletia fehlen eben Schuppen.

Nicoletia ist missig behaart; die grosseren Haare sind gegabelt,

In der Hypodermis ist nichts deutlich zu beobachten. '

CAMPODEA. Wie Grasst (4S) p. 382, angibt, ist die Chitinhaut sehr diinn, vornehmlich
an der Bauchseite des Thieres und zwischen den Segmenten. Grasst nennt die Hypodermis eine
Protoplasmaschicht mit abgerundeten Kernen, jedoch ohne deutlich wahrnehmbare Zellgrenzen.

Schon bei einer fliichtigen Betrachtung sieht man, dass die Haare auf dem Kérper verschiedener
Gestalt sind. Ich nahm deren zwei Arten wahr: einfache und veriistelte. Grrvars (8) p. 455,
bezeichnet die Haare als »en grande partie plumeux«; Nicorrr (9), p. 855, fiigt hinzu, dass die
Aeste nur an der einen Seite des Haares sich finden. Nicht erwithnt ist die eigenthiimliche
Stellung der Haare auf den Antenmen und Cerci. Auf beiden sind néimlich die waverdstelten
Haare nach der Spifze des Organes, dem sie aufsitzen, gerichtet; die wverdstelten dagegen mach
der Basis; die letzteren weisen also mit ihren Spitzen nach dem Korper zu. Diese verschiedene
Stellung gibt mir Anlass einen specifischen Unterschied beider Arten von Haaren zu vermuthen.

Schuppen hat Campodea nicht.

JAPYX. Die Chitinhaut ist auf dein Kopf und dem vorderen Theil des Kérpers blassgelb,
wird jedoch mnach hinten dunkler. Auf den zwei letzten Segmenten, besonders aber auf dem
letzten und auf den Haken, ist die Chitinhaut braun. Meinerr (25) p. 871, nennt’ denn auch den
letzten Ring »of greater consistency then any of the others«.

Japyx ist ziemlich stark behaart; die Haare sind unveristelt.

Schuppen fehlen.

- COLLEMBOLA. Sommrr (34) p. 686, erklirt bei Macrotoma plumbea die drei
‘Schichten des Integuments, die Chitinhaut, die Hypodermis und die Basalmembran, deutlich
beobachtet zu haben. Er theilt mit, p. 687, dass die Oberfliche des Chitins, mit Ausnahme der
grosseren Gritbchen, worin die Schuppen haften, noch andere, Kleinere Gritbchen erkenmen lisst
(vergl. die Abbildung, Taf. XXXIV, Fig. 1). Nicorer (7) p. 22, erwihnt die granulirte Ober-
fliche der Chitinhaut bei einigen unoreschuppten Genera. SoMMER (‘54) p- 687, beobachtete im
Chitin zwei Schichten.

. Viele Collembola haben den Korper, zum grossten Theil mit Schuppen bedeckt, ebenso wie
N[‘lchl]ls und Lepisma. Abbildungen verschiedener Schuppen findet man bei Lussock (28)
Pl. 67 bis 75; er gibt an, dass sie bei den meisten Genera so gezeichnet sind, alsob sie mit
Piinktchen, welche nach der einen Seite verlingert sind, besit wiren. Diejenigen des Genus
Macrotoma (Tomocerus) bieten Jedoch ungefihr dieselbe Zeichnung dar, wie die Schup-
pen von Machilis. _ ' ‘ . g

Nach SommEer (54) p. 687, durchbohren die Schuppen von Macrotoma plumbea die
Chitinhaut nicht und stehen demnach in keinem Zusammenhang mit der Hypodermis, wie dieses,
nach SewmPrr, bei den Schuppen der Lepidoptera wohl der Fall ist. Nach jeder Hiutung
haben sie ein neues Schuppenkle1d :

In der Hypodermis konnte Sommer (54) p. 687, wohl Kerne, jedoch keine Z ellolenzen unterschei-
den. Dort, wo grosse Haare sind, wie z. B. vorn auf dem Mesothorax, sah er glosse Zellen, 0.09 mm.
im Durchschnitt, die »>gegen die Cuticula in einen papillenférmigen Fortsatz« itbergehen, p. 688. Er
nennt diese Zellen »Haarbildungszellen« und gibt davon Abbildungen Taf. XXXIV Fig. 2 und 3,
Es kommt mir vor, dass dies dieselbe Gebilde sind, die Onrrrs (17) p. 9, fiw Hautdriisen ansah.
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Macrotoma plumbea ist nach Verlust ihrer Schuppen gelb. Nach Sommer (54) p. 688,
wird diese Farbe hervorgernfen: 1° durch die gelbe, diffuse Farbe der Hypodermis, und 2° durch
rostgelbe Pigmentkérner; Taf. XXXIV Fig. 8. Er theilt auch mit, dass die Intensitit dieser
Farbe mit dem Lebensalter des Thieres zunehme.

Da Untersuchungen histologischer Art iiber die H)podermls anderer Collembola nicht
-verdffentlicht sind, kann hier kein Vergleich Statt finden.

Ausstulpbare Blaschen.

MACHILIS. Die erste Beobachtung dieser Organe wurde mitgetheilt durch Gufirix (5) p.
374. Er gibt an, bei Machilis, an den ersten sechs Bauchschildern ein Paar weisse Blaschen
.gesehen zu haben, und hilt sie filr Kiemen. ,

BurmMEISTER (6) p. 454, erwithnt die Beobachtung Gufrin’s, scheint jedoch selbst d1e Bléschen
nicht gesehen zu haben; er theilt aber die Meinung Gufirin’s — dass es Kiemen seien — nicht,
und zwar im Hinblick darauf, dass hier, ebenso wie bei Lepisma, Tracheen sich finden.

Nicorer (9), sagt nichts von Blischen. ,

Von Siesorp (11) p. 620, heisst es in einer. Anmerkung: »Nachdem Burmmistir das lange
»vermisste Tracheensystem von Lepisma aufgefunden hatte, muss die von GuUfRrIN ausge-
-»sprochene Behauptung, dass bei Machilis ein Tracheensystem fehle, als unrichtig zuriick-
»gewiesen werden. Ich finde dasselbe bei Machilis ebenso deutlich und ganz auf dieselbe
»Weise organisirt, wie bei Lepisma. Die an den Seiten der Bauchschienen angebrachten
»zarthiutigen Sicke der Machilis, welche von Gufiriny fiir Respirationsorgane ausgegeben
»worden sind, miissen daher eine andere Bedeutung haben.«

Woon-Mason (36) p. 157—160, nennt die Blischen unrichtig »glandular pouches« und
‘kommt demgemiss zur Ansicht, dass man hier mit Segmentalorganen zu thun habe, welche sich
ihres Inhaltes durch Ausstillpung entleeren sollen (!). Er sah die Muskeln an der Innenseite und
erwihnt auch genau die Stellung und die Zahl der Blischen bei Machilis maritima.
TFerner - theilt er mit, bei einer anderen Art, wahrscheinlich Machilis polypoda, nur ein
Paar Blaschen aufgefunden zu haben an den Segmenten, an welchen Machilis maritima
-deren zwel hat. Dieses stimmt nicht iiberein mit der Beobachtung Guirin’s (5), welcher bei
‘Machilis polypoda gleichfalls vier Blischen angibt am. zweiten bis fiinften Segment.

Schliesslich will ich noch erwithnen, dass Nassoxow (61) die Blischen von Machilis, sowie
die von Campodea als Ueberresten von Segmentalorganen ansehen mochte. Diese Auffassung
ist nicht neu; sie wurde, wie wir sahen, schon von Woop-Masox vertreten. NassoNow sagh
weiter, p. 499, »Durch Behandlung mit Spiritus und einigen andern Reagentien stiilpen sie sich
»nach aussen als sackférmige Anhéinge vor — und so sind sie als Respirationsorgane beschrieben
sworden.« Er scheint nicht zu vermuthen, dass sie actif vom lebenden Thier ausgestiilpt werden
konnen; auch scheint ihm entgangen zu sein, dass sich Retractoren in den Bléschen befinden,
was iibrigens schon lange bekannt war.

Will man die Blaschen im ausgestillpten Zustande sehen, so ist es am besten die Thiere.
lebend in warmen Alcohol zu werfen. Sie werden dadurch sofort getodtet, stiilpen aber die
‘Blaschen- aus. Dieser Zustand ist alsdann fixirt. Der Alcohol darf micht zu heiss sein; die Stirke
desselben ist von geringerer chhtlgkelt Alcohol van 70 7 be1 einer Temperatur van 40°—50° gfzb
mir gute Resultate.

Besieht man ein nach dieser Methode behandeltes Thier, so fallen sofort am ]]Z?ZL‘C’? rande der
Bauchschilder, zwischen den beinartigen Anhiingen, die gelblich weisse Sickchen oder Blischen
in die Augen, Fig. 17 V rechts. Bei oberflichlicher Betrachtung konnte man leicht meinen, dass
sie zwischen den Bauchschildern hervortreten; dies ist jedoch nicht der Fall.

Die Zahl der Blischen ist bei Machilis maritima immer zweiundzwanzig; Fig. 8 V (einge-
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stillpt). Am ersten Bauchschilde gibt es deren zwei; am zweiten bis fiinften vier, ain sechsten
und siebenten wieder zwei. Wo sich vier Blischen finden, sind die dusseren etwas kleiner. Die
inneren Blédschen der Schilder, welche deren vier haben, liegen ungefihr in einer Linie mit den
Blischen der Segmente I, VI und VII. ' '

Die Ménnchen und Weibchen lassen, in Hinsicht ‘auf die Blischen, kei’nen Unterschied
bemerken. o ' '

" Morphologisch sind die Bldschen Aussackungen des Inteoumentes deren Chitinhaut &dusserst.
dimn ist; hierdurch wird ein Aus- und Einstiilpen erméglicht. Die Hypodermis liuft darin durch,
in’ Gestalt einer diinnen Schicht, welche die Bewegungen des Chitins mitmacht, Fig: 18 H.

Meistens sind die Blidschen bei einem lebenden Thier eingestiilpt und dann wenig sichtbar;
Fig. 8 zeigt davon schon etwas mehr als man bei einem lebenden Exemplar, das man zur Unter-
suchung in der Hand hilt, beobachten wird.

Das Ein- und Ausstilpen kann jedoch willkiirlich durch das l‘hler geschehen ; dieses haben
frithere Autoren nicht beobachtet. Die Verhiltnisse unter denen ein Aulsstulpen Statt findet, Werde
ich sogleich ausfiihrlicher besprechen. :

Die Ausstilpung ist Folge des Eindringens von Blut. Druckt man den Riicken eines frischen
Thieres, so treten die Blischen an der Bauchseite’ hervor. Sie sind dann, g'mz wie wenn das
Thier sie selbst ausstiilpt, gelb durch das darin befindliche Blut.

Sticht man in ein ausgestiilptes. Blischen, so kommt ein llopfen Blut hen or und das Bléischen
wird sogleich eingezogen.

Beim Ausstillpen geht das umliegende Bmdeoewebe mit, wie man an Blascﬁen, welche in
toto gefiarbt sind, sehr leicht beobachten kann. '

Das Einziehen geschieht durch einen Muskel, Fig. 17 R hg 18 R, welcher seinen Ursprung in
der Nihe des Muskels hat, der den beinartigen Anhang bewegt, also am Vorderrande des betref-
fenden Bauchschildes. . Der Muskel, Fig. 17 M, theilt sich in drei oder vier Bimndel, welche sich
an der Wand der Blischens anheften, ein wenig dorsal von dessen Spitze, Fig. 18. Hierdurch
kann das Blischen, wenn es mit Blut gefillt wird, an der ventralen Seite am meisten sich
ausdehnen und nimmt denn eine mehr senkrechte Stellung an als der Bauchschild.

Wo an einem Bauchschilde sich vier Blaschen finden (Segment 2 bis ) gibt es also jederseits
drei Muskeln, Fig. 17 R R M; der unvertheilte geht zum beinartigen Anhang, die zwei vertheilten
endigen in dem Blischen. Der erstere liegt mehr ventral; dariiber weg geht derjenige des
sumiichst liegenden Blischens, und diese zwei werden ihrerseits noch einmal tiberkreust durch
den Muskel des inmeren Bléaschens; Tig. 17. :

Bei der Beobachtung der Blischen fand ich an der ventralen Seite ihrer Basis ein behaartes
Stiick, Fig. 17 P. Dieses wird beim Aus- und Einstulpen vorwirts und riickwirts bewegt,
selbst jedoch niemals eingestiilpt. An einem Lingsschnitt stellte es sich heraus, Fig. 18 P, dass
an dieser Stelle das Chitin auch nicht so diinn ist als in der Blischenwand. Woon-Masox (386)
p- 158, nennt dieses behaarte Stiick »chitinous operculum«. Man kénnte aus diesem Name
leicht herleiten, dass es etwas Besonderes wire; es ist jedoch weiter nichts als der Uebergang
des Chitins der Blaschenwand in das Chitin' des Bauchschildes. !

Die Function der Blischen kann ich nicht mit Sicherheit angeben. Driisen habe ich darin
nicht gefunden, sonst konnte man meinen, es seien Haftapparate, welche das Thier benutzt,
um glatte und senkrechte Flichen zu erklettern. Die Beobachtungen, die ich am lebenden Thiere
machte, widerlegen diese Auffassung sofort; solange das Thier sich némlich bewegt, kommen die
Blischen niemals hervor, auch nicht ‘wenn es.mit aller Macht sich bestrebt an eine glatte Ober-
fliche (z. B. eine Glaswand) hinaufzukriechen. Dabei benutzen sie wohl die beinférmigen Anhéinge.
Auch dann, wann die Thiere sich ruhig halten, sah ich die Bldschen nur selten ausgestiilpt.
Nachdem ich jedoch eine grosse Menge von im October gefangenen Exemplaren mehrere Wochen
hindurch beobachtet hatte, in der Hoffnung, die Ausstillpung der Sickchen wihrend des Lebens_
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wahr zu nehmen, sah ich, in dem grossen Glasbehilter, den sie bewohnten, zwei Thiere mit
ausgestiilpten Blaschen. Am einen Exemplar zihlte ich vier, am zweiten sieben Bldschen.
Diese Beobachtung weist darauf hin, dass nicht alle Blaschen gleichzeitig ausgestillpt zu sein
‘brauchen. ' ‘ .

Diese Wahrnehmung m'\(*hte ich Ende. l\ovember Wiewohl ich spiter den Behiiller ofters be-
obachtete, fand ich nur selten ein Exemplar mit ausgestillpten Blischen. Wahrend dieser Zeit
hatten die .Thiere sich immer in demselben Zimmer befunden, wo den direkten Sonnenstrahien
der Zugang versperrt war. Anfangs Februar brachte ich den Behilter in ein anderes Zimmer
und stellte ihn am Abend so auf, dass die Sonnenstrahlen am folgenden Morgen den Behélter
erwiarmen konnten. Dies geschah, und wenige Stunden spiiter fand ich sofort bei ungeféhr
dreissig Thieren die Blischen ausgestiilpt; diese befanden: sich an der Schattenseite des Behilters.
An der Sonnenseite hielt sich zu jener Zeit kein einziges Individuum auf. Die meisten hatten
sich versteckt unter kleinen Zweigen, Stiickchen Holz, Steinen w. s. w., welche im Behilter waren.
Die angefiihrten dreissig Thiere - waren dic einzigen, deren Bauchseite ich gentigend beobachten
konnte. Der Behiilter war an der Sonnenseite stark erwiirmt und es hatten sich viele Wasser-
tropfen an der Schattenseite niedergeschlagen. Dic Thiere mit auwestulpten Blaschen fanden
sich also in einem warmen (£ 30° C.), :dampfyesittigten Raun.

Nach dieser Walirnemung brachte ich eine Menge 'Thiere, nachdem sie einen Tag lang in
trockener Luft verweilt hatten, in eine 4ilkle, feuclite Umgebung. In der That stitlpten einige
‘nach kiirzerer Zeit die Blischen aus; 1lne Zahl war jedoch nur 10 % der Thlele W elche ich zu
diesem Versuch benutzte.

In warmer, trockener Luft sah ich auch die Ausstilpung, jedoch erst bei einer Temperatur,
welche lebensgefihrlich fir die Thiere war, wie sich herausstellte als viele bald darauf gestorben
waren. Ich kann darum diesem Resultat nur wenig Wichtigkeit beimessen. .

Durch den zum . grossten Theil negativen Erfolg des Versuchs mit Thieren in einer kalien,
Jeuchten Umgebung, fillt, nach meiner Ansicht, die'Moglichkeit der Annahme, dass die Blaschen
ausgestillpt werden, wenn ein Thier, welches Wassermangel hat, in eine feuchte Atmosphire
kommt. Um iiber diesen Punkt noch mehr ins Reine zu kommen, brachte ich einige Exemplare,
aus einem durch Schwefelsiure getrockneten Raume, auf der Oberﬂdche von Wasser. Kein
einziges Thier liess dann die Blischen hervortreten. '

Diese Thatsache verstirkte mich in der Meinung, dass wir es hier nich¢ zu. thun haben mit
Organen wm Wasser auf zu nelamen. :

Dass es keine Segmentalory yane. sind, bedarf, nﬂch dem Mitgetheilten tiber den Bau und die
Lage der Blischen, keines weiteren Beweises.

In der Hoffnung,. eine Antwort aunf die mithin noch offene Frage nach der Bedeutung der
Blaschen zu finden, machte ich es mir zur Aufgabe, nachzuforschen, ob es bei anderen Arthro-
poden Organe gibe, welche mit den Blischen, auch von einem physiologischen Gesichtspunkze
aus, zu vergleichen selen. Man konnte vielleicht denken an die ausstillpbaren Organe vieler
Raupen, z. B. des Geschlechts Papilio. Von diesen gab schon Lrypic (14) p. 117, an, dass
die ausstiilpbaren Halsorgane durch eindringendes Blut hervorgetrieben und durch Muskeln
zuriickgezogen werden. Diese Theile sind jedoch. mit Driisen ausgestattet, welche ein stark
riechendes Secret absondern, wéhrend das. ganze Organ nur dann 'ms%stulp‘r wird, wenn daq
“Thier gerelzt wird, oder, besser, wenn es auf Selbstverthcldloung bedacht is. o

Hierher gehoren auch die Tiden, welche sich in den Schwanzspitzen der Raupen vom Geschlecht
Harpyia finden und vom . Thiere plotzlich ausgestossen werden, sobald es glaubt sich in Gefahr
zn befinden. . . |

Bei Machilis ist nun ganz das En%oogengeset/te der Fall. Durch Beunruhigung treten die
Bliischen niemals hervor; sind sie a.uscestulpt, so zieht das Thier sie bei der geringsten Storung
sofort, zuriick. Ausserdem befinden sie sich doch auch nicht auf einer auffilligen Stelle und
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zeigen ebensowenig eine intensive Farbe (falls man eine solche als Vertheidigungs-Farbe betrach--
ten darf). Es sind also ohne Zweifel Zeine Organe der Selbstvertheidigung.

'1 Es konnte die Vermuthung entstehen, es seien eine Art Haftapparate. Tch habe aber schon
darauf hingewiesen, dass die Thiere sie nicht benutzen, wenn sie sich bestreben an glatten und
steilen Winden empor zu klettern und dass sie die Bldschen, wenn diese ausgestilpt sind, bei
Beunruhigung sofort einziehen, auch dann, wenn sie Gefahr laufen zu fallen. Es sind also ‘keine
Haftapparate.

 Eine andere Function haben die ausstiilpbaren Blaschen der Kiferart: Malachius. Lrypre
(14) p. 117, leitet die Aufmerksamkeit auf diese Sackchen hin, und war der Meinung, dass sie
bei Reizung zu Tage kommen. Ausfithrlicher untersuchte Lircer (24) diese Organe; er be--
obachtete, dass die Ausstillpung durch das Einstromen von Blut geschehe, die Einstiilpung jedoch
durch Muskeln veranlasst werde. Die Zahl der Siickchen betrigt hier zwei Paar: das erste
zwischen Kopf und Prothorax, das zweite zwischen Metathorax und Abdomen. Sie werden von
Zeit zu Zeit durch die Zusammenziehung des Korpers mit Blut gefiillt und danach wieder ein-
gezogen. - Der eingezogene Zustand herrscht so lange das Thier ruhet. In den Stckchen finden
sich, nach Liecrr, keine Driisen. - Der Autor ist der Meinung, dass sie durch Reizung nicht
hervorgetrieben werden; er kommt vielmehr zum Schluss, dass die Blédschen den Eintritt der
Luft in die Tracheen erleichtern, da sie bei der Athembewegung jedesmal hervortreten. Bei
Machilis findet ein solches, periodisches, Ein- und Ausstillpen nicht Statt. Sind die Blischen
cinmal ausgestiilpt, so bletben sie das, bis das Thier sich aus eigenem Antriebe bewegt oder
gestort wird; sie kommen darauf nicht wieder hervor, bis dass das Thier wieder ganz ruhig ist;
es macht hierbei keinen Unterschied, ob das Abdomen ein Object berithrt oder frei herabhingt.
Hieraus, und aus der Thatsache, dass die Bléschen sich an einer Stelle befinden, wo sie keinen
Einfluss aunf die Stigmata ausitben kénnen, geht hervor, dass es deine Organe sind, welche der
Luft den Eintritt in die Tracheen erleichtern. Da es sich also gezeigt hat, dass wir bei M a-
chilis zu thun haben mit Organen, deren Function nothwendig eine andere sein muss als die
der verschiedenen oben angegebenen ausstillpbaren Organe anderer Arthropoden, will ich versuchen
die Frage nach ihre Function, von einem anderen Gesichtpunkte aus, zu erértern.

Es ist, nach meiner Mcinung, nicht unwahrscheinlich, dass die Bldschen eine in Hinsicht auf
die Tracheen untergeordnete Rolle beim Athmen spielen, insofern als es verdiinnte Stellen der
Haut sind, deren geringe Dicke eben einen Gasaustausch des Blutes gestattet.

Dass Tracheen und andere Organe der Athmung nebeneinander vorkomimen, zeigt uns die
Arbeit Gersricker’s (80) iiber Pteronarcys und Diamphipnoa. Diese Thiere sind am
Bauch mit Tracheekiemen versehen, Ueberreste aus der Larvenperiode. GERSTACKER meiﬁt, dass.
die Tracheen wihrend des Fluges, die Tracheekiemen dagegen wihrend der Ruhe (an feuchten
Orten) hauptsiichlich functioniren. '

‘Beispiele von einem solchen Fortbestehen der Tracheekiemen sind, nach Paumix (34) p. 70,
in Menge zu finden. Dieser Autor erklirt: »Sie bezeichnet normal alle Kiementragenden Per-
»liden und Aeschniden, ferner viele oder wahrscheinlich alle' dergleichen Neuropteren,
svermuthlich auch den wenigen Kiementragenden Lepidopteren und Coleopteren.« (sic.)

Ich will noch hinzufiigen, dass Hacex (87) p- 804—305, angibt, (glatte) Muskeln in den
Kiemen von Eurnara aufgefunden zu haben. Er schreibt ihnen die Function zu, eine Zusammen-
ziehung der Kiemen zu bewirken, um die Luft aus der Kiementrachee in den Kérper zu pressen.

:Nun sind die Blischen von Machilis zwar keine Tracheekiemen, denn sie besitzen keine
Trachee; ich habe jedoch diese Beispiele angefithrt, um die Meinung einiger Autoren, wie
Burmerster (6) II p. 454 und vox Siesorp (11) p. 620, zu bestreiten, welche die Anwesenheit
von accessorischen Athmungsorganen schon sofort ablehnen aus dem Grunde, dass Tracheen
daseien. ' ‘ ,

Schliesslich will ich noch in Erminnerung bringen, dass Gersricker (16) das Vorkommen
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von ausstilpbaren Blischen erwihnt bei zwei Corydia-Arten (Blattidae). Sie finden sich
hier in der weichen Zwischenhaut der Bauch- und Riickenschilder der ersten zwei Hinterleibs-
segmente. GERSTACKER enthilt sich von Vermuthungen itber die Function dieser Organe.

LEPISMA. Ausstiilpbare Blischen fehlen.

NICOLETIA. Bei Nicorer (9) p. 353, findet man von Nicoletia Folgendes: »Les fausses
»pattes branchiales de I’abdomen sont trés apparentes et accompagnées chacune au c6té interne
»d’un petit corps vessiculeux et ovale, faisant probablement partie des organes de la respiration«.
Die: Zah! der Blischen wird nicht -angegeben. Eine Abbildung der finf letsten Hinterleibs.
segmente gibt Pl. V. Fig. 10; die Blischen gehoren dem sechsten, siebenten und achten
Segmente an. . ‘ ' ‘

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

vzampe e le vesicole segmentali, come in Campodea e Machilis; amendue gli o1gam
»hanno una struttura corrispondente a quella che offrono in questi ultimi animali.«
- »Al primo segmento mancano le pseudozampe, e credo anche le vesicole addominali. Ottavo
»e nono segmento hanno pseudozampe«. Aus den Worten »come in Campodea e Machilis«
ist schwer zu schliessen, ob nur das Vorkommen oder auch die gleiche Lage gemeint ist. Im erste-
ren Fall gibt Grasst weder Ort noch Zahl an; meint er das letzte, so geht der Vergleich nicht
durch, da Campodea und Machilis in dieser Hinsicht verschieden sind. Aus der Beschrei-
bung meine ich jedoch ableiten zu konnen, dass es Bldschen glbt am zweiten bls siebenten
Segment und dass deren Zahl also sechs Paar ist.

. CAMPODEA. Mzinerr (25) p. 375, sagt, dass bei Campodea sechs Paar. Blischen vor-
kommen, welche sich befinden innen von den Anhingen an der Bauchseite des zweiten bis
siebenten Segmentes.  Er theilt auch mit, dass sie eingezogen werden kénnen, dass die Wand
dinn ist und dass »when pushed out, they present at their apex a glandular mass, and a
»retracting muscle is seen, which is fixed to their inside.«

. Grasst (48) p. 383, beschreibt die Blischen als »vésicules rétractiles p]emes de sang, com-
»muniquant librement avec la cavité abdominale«. An der Spitze findet er an Stelle der Hypo-
dermis grosse Zellen, welche er als Driisenzellen auffasst. -Weiter spricht er von einer »terminaison
»nerveuse spéciale«, welche darin vorkommen soll und von einer besonderen Zelle an der Spitze
jedes Blaschens, welche »envoie un prolongement au centre de la vésicule; il va s’unir & quel-
»ques cellules multipolaires. Je n’ai pu voir si celles-la conduisent & un nerf, mais la chose est
>fort probable.« - k

Sollte man hier vielleicht mit Bindegewebe zu thun haben ?

Grasst mimmt auch Retractoren wahr, welche inseriren an der Blischenwand und entsprin-
gen an der Innenseite der Schilder. Er (48) p. 384, betrachtet die Blaschen als Haftapparate.
Ich kann diese Auffassung nicht theilen, schon allein aus dem Grunde, dass Campodea
immer in der Erde oder unter Steinen lebt. Dort kann ein Haftapparat keine Nutzen haben.

JAPYX. Ausstilpbare Blischen sind nicht da; Grasst ,(48) p. 887.

COLLEMBOLA. Weil der Ventraltubus dieser Thiere Uebereinstimmung darbietet mit den
ausstiilpbaren Blaschen von Machilis, NIC oletia und Campodea so will ich dieses
Organ hier besprechen.

Woon-MasoN (36) p. 160, halt den Ventraltubus glemhfalls fiir das Homologon der Bléischen
am ersten Hinterleibssegment von Machlhs thut dieses jedoch auf Grund seiner Behauptung,

dass es »glandular pouches« seien.
23
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“ Die grosse Uebereinstimmung beider Organe besteht darin, dass sie ausstillpbare Theile des
Integumentes sind, an der Bauchseite des Abdomens befindlich, welche durch Einstrémen von
Blut hervortreten und durch Zusammenziehung eigener Muskeln eingezogen werden. :

Die Stufe der Entwicklung, welche der Vcntlaltubus bei den verschiedenen Genera der Col-
lembola erreicht, ist verschieden. Stets aber findet sich das-genannte Organ an der Bauchseite
des ersten Abdominalsegmentes und sein Bau ist, so weit mir bekannt ist, immer derselbe.
Der basale (proximale) Theil besteht aus dem eigentlichen Tubus, welcher noch Spuren zeigt,
dass er aus einer linken und rechten Hailfte verwachsen ist; Turisrre (27) Tafl. VIII Fig. 10, 12,
13. Dieser median gelegene Tubus umfasst zwei Blaschen, welche ausgestilpt werden kénnen.

Nicorer (V) p. 42, nennt sie bei Sminthurus, wo sie Rohrenform haben, Tentakel und
erwcthnt dass sie eingezogen werden koénnen und sehr beweglich sind. Er gibt davon eine
Abbildung Pl III Fig. 22. .

Orrers (17) p.. 22, findet unten am  Ventraltubus zwei l\hppen welche gedffnet werden
konnen und alsdann die Sickchen herauslassen. Er sah auch, dass sie einen Muskel enthalten,
welcher sich an die Spitze des Blischens anheftet und vom Rucken des Thieres entspringt. Bei
Sminthurus bemerkte er ausserdem einen zweiten Muskel, der gléichfalls am Ricken ent-
springt, aber sich in halber Hohe des Blischens ansetat.

Lussock (28) p. 94, nahm bei Sminthurus dasselbe wahr.

Tviisere (27) gibt eine Abbildung des Ventraltubus mit Blischen u. s. w. von Smin-
thurus viridis, Tafl. IT Tig. 16—20, und von Orchesella rufescens, Tafl, VIII Tig.
10—18. Man erkennt hieraus, dass bei Sminthurus die zwel Muskeln das zuriickgezogene
Bliischen eine doppelte Biegung machen lassen. Die Abbildung, welche sich auf Orchesella
bezieht, zeigt ebendiese Muskeln; der eine derselben zertheilt sich in einige Biindel, welche an
der Spitze des Blischens sich anheften; die zwei anderen ziehen zu den sogenannten Klappen.
Diesen Namen gebraucht l'vrrsere fiir Theile, welche bei Orchesella den Ventraltubus ver-
schliessen sollen und nach Awussen sich 6ffnen, wenn die Bliischen heraustreten sollen. Aus
den Abbildungen, Tafl. VIII "Fig. 12, 18, geht klar hervor, dass diese Klappen nichts anderes
sind als der Uebergang vom Integument des Blischens in das Intcgument des Tubus selbst.
Dieser Uebergang ist behaart, das Blischen nicht, wie ich dies genau so bei Machilis be-
obachtete. Vergleicht man die zwei gena,nr\ten Figuren TurLBERG’s mit meiner Fig. 18, so wird
die grosse Uebereinstimmung sofort in ’s Auge fallen.:

Uebel die Function des Ventraltubus sind schon sehr verschiedene Memunoen vellmndwt

Nicorer (7) p. 48, sagt, dass die »Tentakel« von Sminthurus immer feucht bleiben durch
zahlreichen Driisen, welche der Aussenseite aufsitzen und gibt an, p. 44, dass das l‘hle1 sie
anwendet um sich fest zu halten, wobei Nricorer nur Adhiision annimmt.

Ervirr (15) erwihnt ebenso das Festhalten, betrachtet es jedoch wie eine Art Fe%tsauoen in
Folge von Luftverdiinnung in den Tracheen. Er sah kein Ausschelden einer klebrigen I‘lusmomlt
(Archiv f. Naturgeschichte). : ~ ‘

Ovrers (17) p. 22, spricht von Driisen auf dem Ventraltubus; er halt diesen letzteren aber
fiir eine »Saungscheibe<; zugleich soll er aber den Zweck haben, den Stoss beim Auffallen nach
dem Sprung zu schwiéchen.

Lussock (28) ist der Meinung BourLer's zugethan, dass das Festhalten nicht allein durch
Absonderung einer klebrigen Ilussigkeit geschehe, sondern auch d‘ldul(}h dass der V entl altubus
als ein Saugorgan - wirke. ' : o
- TvriBeErG (27) p. 18, schliesst ‘sich bei Bovrner, Ovrrers und Lussock an, indem cr dem
Ventraltubus eine saugende Wirkung zuschreibt. Er gibt an, p. 17, dass in den Blischen be-
sondere Zellen sich vorfinden, welche mit dem Sarcolemma der Muskeln in Zusammenhang stehen
sollen und auch mit dem Nervensystem mittels einer Membran; Tafl. VIII, Fig. 6, 7.

Revrer (89) erklirt gesehen zu haben, dass Sminthurus und Isotoma die. Feuchtigkeit,
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die sich auf ihren Haaren befindet, mit den Tarsalklauen abstreifen und alsdann mit Mund und
Ventraltubus aufsaugen; 'sie sollen hierbei den kleinen Tropfen zu dem Munde bringen, ;und{.
dahin soll sich alsdann die Réhre (des Ventraltubus) ausstrecken, um sich, nachdem sie befeuchtet
ist, wieder zuriick zu ziehen. Von Isotoma sagt Reurer, dass sie (nach Parmin) den Kopf
zum Ventraltubus beugt. (Nach dem Jahresbericht von 1880). v

Somyrr (54) p. 692, nennt die von Turnsere in den Blischen entdeckten Zellen linglich-
eiformig; er spricht ihnen Cuticularrohrchen zun.  Er betrachtet die Zellen als Driisenzellen und.
sagt weiter: »Der innige Zusammenhang, den diese Driisen mit den Muskeln des Ventraltubus
»zu haben scheinen, lisst vermuthen, dass, sobald letztere in Function gesetzt, eine Ausstitlpung
»der Taschen bewirken, durch cinen von ihnen ‘mscrehenden Druck auch ein Ausﬁ1essen des
»Sekretes aus den Driisenzellen veranlasst wird<. ' o ‘

Dies ist jedoch ohne Zweifel eine irrige Meinung. Die Muskeln konnen niemals dazu dienen,
die Blischen aus zu stillpen; sie ziehen sie dagegen zuriick. Die Ausstulpung geschieht durch
Einstromen von Blut. : : : : i

Soumer ist kein Vertheidiger der Lehre, -dass der Ventraltubus ein Haftapparat sei. Ist ein-
mal dargelegt, dass er-dies wirklich ist, dann erst ist er geneigt an zu nehmen, dass das von
den Driisenzellen ausgescheidene Secret ein klebrlges ist. c

Zuletzt stellt Somurr die Frage: ob diese Driisen nicht dieselbe Bedeutung fur das Integument
haben koénnten, wie die Bmzeldl iise fir die Federn der Vogel.- :

SommER gibt Abbildungen von Dmchqchnltten eines Ventraltubus Taf. XXXV Fig. 23 24,
und von einigen Driisenzellen, Taf. XXXV Fig. 2

Zusammenfassung.

Beschuppte und nicht beschuppte Genem glbt es sowohl unter den Thysanura als. auch

unter den Collembola.

Die ausstiilpbaren Blischen am Hinterleibe von Machilis, Nicoletia und Campode‘t
haben in ihrem Bau viel Uebereinstimming mit den ausstiilpbaren Theilen des Ventraltubus der
Collembola. Sie kommen bei den erstgenannten vor an sechs oder sieben Segmenten (nur
bei Machilis auch am ersten Segment), bei den letztgenannten nur an einem Segment und
zwar stets am ersten.

Muskelsystem.

Was beziiglich der Muskeln der Thysanura und Collembola bekannt ist, werde ich,
weil mir dies zweckmissiger vorkommt, bei der Beschreibung der Organe, denen sie angehoren,

anfithren. :
Thren hlstologlschen Bau anlanﬂend braucht wohl kaum hervorgehoben zu werden, dass die
Muskeln bei Machilis alle quergestreift sind. Die Kerne sind meistens lelcht wahrmehmbar
und 6fters ziemlich scharf zugespitzt. '
Von den Muskeln der Macrotoma plumbea sagt Soummer (54) p. 691 dass sie eine
femkormge Aussenschicht, Perimysium, haben, worin sich kleine, runde Kerne vorfinden. Er

erwihnt auch das quergestreifte Ausseben.
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Nervensystem.

MACHILIS. Das Nervensystem, Fig. 20, ist stark entwickelt und lisst nur wenig von de1
Verschmelzung wahrnemen, welche bei so vielen Insekten in so hohem Grade gefunden wird,
Es besteht aus einem Ganglion: supracesophageum, Fig. 20-8, Fig. 21 S, -einem Ganglion infra-
oesophageum, Fig. 20 I, Fig. 21 I, drei thoracalen Ganglien, Fig. 20 II bis. IV, und acht
abdominalen, Fig. 20 V bis \II Die Ganglien smd untereinander durch zwei Comumissuren
verbunden. : ‘ «

Der im Thorax und im Abdomen gelegene 'Theil des Nervensystemes liegt nicht in einer
Horizontalebene, macht vielmehr auf den Segmentgrenzen wenig starke Biegungen nach oben.
Eine stirkere Biegung liegt zwischen dem Ganglion prothoracale und dem Ganglion infraoeso-
phageum. Hierdurch sinkt dieses letztere nach vorn, Fig. 21 I, und erstrecken sich die daran
anschliessenden Commissuren in einer schriig-aufwirts ziehenden Richtung zum Ganglion supra-
oesophageum. Dieses lotztere befindet sich ganz genau hinter der Stirn, Fig. 21 8. ;

Von dem Ganglion supracesophageum werden die Augen, die Nebenanoen tind die Antennen
innervirt. .

Die Augen erhalten ihre Ner ven von zwei dicken Lobi optici, welche sich, etwas gekritmmt,
nach _oben ausstrecken, Fig. 20 L O, Fig. 21 L O. ' : -

An der Vorderseite des Ganglion supraoesophageum etwas ventral von dem Orte des Zusam-
mentreffens der Lobi optici, geht jederseits ein diinner Nerv ab. Dieser liuft schrig nach oben
und wendet sich zu dem biscuitférmigen Nebenauge. Er erreicht dieses an der Innenseite des
Stiickes, das auf der Stirn liegt. : } .
 Mehr nach unten, aber median, entspnngt der Nerv des dritten hebenauges Dieser Nerv ist.
kurz und richtet sich vom Ganglion schriig nach vorn und unten. Ich nahm wahr, dass dieser
Nerv, beim Nebenauge angekommen, sich veristelt und dass die Zweigenden sich an die Retina-
zellen anschliessen; ich konnte dies jedoch nur an depigmentirten Préiparaten beobachten, denn
der veristelte Theil ist durch Pigment dem Auge entzogen. :

Horizontalschnitte lehrten, dass eine Verbindung besteht zwischen den Nerven der Nebenaugen,
Fig. 21. Dort, wo die Nerven- der paarigen Nebenaugen das Gehirn erreichen, sind sie noch
durch einen Kleinen Zwischenraum getrennt. Dieser Zwischenraum wird nach unten zu kleiner
und zuletzt liegen die Nerven aneinander. Ls war leicht dies an Schnitten zu verfolgen. Wo
sie- einander treffen, geht von jedem der Nerven ein Theil ubel in den Nerv, der zum dritten
Nebenauge zieht, Fig. 21 o' -

Die Antennennerven entspringen rechts und links aus dem Ganohon supmoesophafreum, etwas
mehr an der Vorderseite; Fig. 20 A, Fig. 21 A.

Genau unter der Stelle, wo die Nerven der Antennen entsprmgen, sieht man die Commissuren,
welche den Oesophagus umfassen; sie thun dies sofort nachdem sie das Gehirn verlassen haben.
Unter dem - Oesophagus gehen sie miteinander eine Verbindung ein, Fig. 20 C, in welcher die
Richtung der Nervenfasern links und rechts nach dem Ganglion supracesophageum hinweist.
Diese Verbindung ist in Fig. 32 C auf dem Durchschnitt dargestellt.. Eine derartige Quercom-
missur im Oesophagealring haben viele Crustaceen, wie Astacus, Homarus, Palinurus,
Carcinus, Palaemon, Squilla und andere; auch unter den Insecten ist dieselbe wahr-
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genommen und zwar bei Dytiscus marginalis und Teléphdr us, Leybie (19) p. 188-189,
Leyoie (20). Taf. IX TFig. 1. Weiter noch bei Locusta, Buprestis, Otiorhynchus,
Gryllotalpa, Periplaneta und mehreren anderen; endlich auch bei Myriapoden;'
MIALL und DENNyY (58) p. 89. '

‘Der jetzt auf die genannte Quercommlssur folgende Theil der Schlundcommissuren ist, l(mfrer
als der erstere und fithrt uns zum Ganglion infraoesophageum. Dieses ist schmaler als d1e
Ganglien des Thorax, aber etwas linger als diese. Ich sah drei Nervenpaare daraus entspringen,
deren vorderstes, Fig. 20 M1y, zu den Mandibeln geht und sich darin verdstelt. Gleich hinter
diesem ersten Paare, jedoch etwas mehr ventral, entspringen die Nerven, welche die Maxillen
innerviren, Fig. 20 M3 rhese theilen sich in zwei Zweigen, deren einer die Maxille selbst, deren
anderer den Taster versieht.” Diese zwei Nervenpaare verlassen das Ganglion an der Vorderseite.
Genau auf der Halfte des Ganglion sieht man die Labialnerven hervortreten, Fig. 20 L, welche
sich gleich theilen und dann zum Thell an den quter zum Theil an d1e Untelhppe sdbst smh
widmen. :

Die drei Ganvhen im 1horax sind blelt und dlck Fig. 20 II II1, lV das im Mesothorax‘
gelegene ist das grosste, das im Prothorax das kleinste. Aus diesem letzteren treten rechts: und
links vier Nerven hervor, Fig. 20 II «, 8, 7, 0, welche von verschiedener Dicke sind; o ist diinn,
p und 7 sind ‘dicker, 9 ist der dickste. Was die Nerven des Ganglion im Mesothorax anbelangt,
Fig. 20 III, so zeigen diese eine Verschiedenheit gegeniiber den Nerven des prothoracalen Ganglion,
denn zwei Nerven (7, 9,) verlassen das Ganglion selbst, zwei («, 8,) aber kommen aus den Lings--
commissuren zwischen diesem und dem prothoracalen Gtanglion. Dieselbe Verschiedenheit finden
wir beim dritten thoracalen Ganglion und zwar noch ausgesprochener. Noch grosser ist dieser.
Unterschied im Ursprung' der beiden Nervenpaare im Abdomen, da hier die beiden Nerven, die
‘aus den Commissuren hervortreten, diese bereits in deren Mitte verlassen. Trotzdem glaube ich,
dass wir - es auch hier mit den Homologa der vier Nerven des prothoracalen Ganglion zu thun.
haben und zwar. folgender Grinde wegen. Erstens fand ich das Verhiltniss, welches ich bei
diesen vier Nerven beobachtete, im Meso- und Metathorax ganz, im Hinterleibe mit einer kleinen-
Abinderung zuriick (auf - welche Abénderung ich sofort zuriickkommen werde) und zweitens ist
der Lauf der Nerven der verschiedenen vierzéhligen Gruppen gleichartig. ~Ich werde. die vier.
Constituenten einer solchen Nervengruppe mit «, 8, » und & bezeichnen. ~ . =~ -

Alle «’s wenden sich, nicht weit von der Darmwand, zu dem Riicken.

Die p’s wenden sich ebenso zum Riicken, jedoch mit einer mehr nach Aussen geuchteten

Biegung. Dadurch liegen sie mehr an der Korperoberfliche als die «’s. ‘ :
- Die 7’s nehmen ungefihr dieselbe Richtung als die ’s; wenn ich eine Werschledenhelt Wdhl‘-
nahm, so war es, dass sie der Korperwand noch niher anliegen. Im Thorax sah ich daraus noch
ein Paar, nach unten verlaufende Aeste bervorkommen; deren einer sich zu dem tiberhiitngenden
Theil des Riickenschildes wendet, wihrend der andere zum proximalen Theil der Coxa zieht.

Die ¢’s.innerviren die Bauchseite des Thieres und begeben s1ch im l‘hmax hauptsachhch Zu.
den Beinen. : o

"Die. Abiinderung, auf die ich oben hinwies, besteht nun df\rm dass: die 0’s 1m. Abdomen dle
dunnsten Nerven sind, im Thorax dagegen die dicksten. Dies lisst sich jedoch daraus erkliren,.
dass am Abdomen keinen grossen Beinen sich finden. Es ist mir nlcht gelunoen zu beobachten,
ob diese s an die beinartigen Anhiinge Zweige abgeben. ‘ A

Dass , die Nerven im-hinteren Theil des Abdomens mehr schrig laufen; ist eine zu allgememe
‘Thatsache bei Arth ropoden, als dass es néthig wiire darauf noch niher ein zu gehen.

Ich habe genau ‘beobachtet, dass alle Nerven, welche aus einer Commissur_entspringen, zwei
Wurzeln haben, von denen die eine von vorn, die andere von hinten komimt. Dabei kreuzen die
Hinterwurzeln der «’s die Vorwurzeln der #’s und zwar so, dass die ersteren mehr dorsal liegen.

Wihrend die sieben ersten Abdominalganglien, Fig. 20 V—XI, wenig Unterschied in der

‘r
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Grosse darbieten, ist das achte, Fig. 20 XII, von viel stirkerem Bau. Die Vermuthung; dass:
hier urspriinglich freie Ganglien miteinander verschmolzen seien, wird bei genauerer Untersuchung:
bestiitigt. Schon eine fliichtige Beobachtung lisst darin’drei hintereinander liegende Ganglion-
massen erkennen. Ausserdem zeigt es sich, dass die Zahl der Nerven, welche daraus entspringen,
iibereinstimmt mit dreimal der Zahl welche sonst einem Ganglion zugehért. Aus der vorderen
Anschwellung kommen némlich, wie gewohnlich, 7 und 9, Fig. 20 XII a, hervor; wor der zweiten’
Anschwellung verlassen zwei andere Nervem das Ganglion, Fig. 20 XII b « und 8, welche als
die ‘'Homologa der Commissurnerven auf zu fassen sind; von der zweiten Anschwellung gehen
wieder zwei Nerven ab, Fig. 20 XII b 7 und 9; danach noch zwei, zwischen der zweiten und der:
dritten Anschwellung, Fig. 20 XII ¢ « und B, und ’zuletzt aus dieser abermals zwei weitere,.
Fig. 20 XII ¢ 7 und 9. . '

Da der Lauf der letzten acht Nerven fast horizontal ist, so lisst swh dftraus mcht ableiten,:
welchen anderen sie homolog: sind. ' o

Vom Ende des letzten Ganglion entspringen noch zwei dickere Nerven, Welche so nicht ganz,
dann doch zum gréssten Theil die Innervation- der Cerci auf sich nehmen. :

" Als Beispiele einer derartigen Vereinigung von mehreren Ganglien bei Crustaceen, in

welchen Tillen auch die Za// der verschmolzenen Ganglien angegeben wurde, wiinsche ich zu-
nennen: Caprella, nach P. Mayer (42) p. 116—119 und Glyptonotus, nach Max Weszr.
(52) p. 283—381. Bei beiden kommen jedoch von den verwachsenen Ganglien weniger Nerven
als der Fall sein wiirde, wenn die Ganglien noch unverschmolzen wiren.
- Was die Gestalt und den Baun der Ganglien anbelangt, so kann ich Folgendes mittheilen.
Alle Ganglien des Bauchstranges sind an der Dorsalseite ziemlich flach, 'an der Ventralseite
gewdlbt. An letzterer Seite befinden sich auch die Anhdufungen von Ganglienzellen, die an der
Dorsalseite ' nicht vorkommen. Sie strecken sich aus lings den Seiten der Ganglien und in der
Mitte zwisschen den zwei Hilften. Nach Tinction kann man diese Ganglienzellen auch von der
Dorsalseite der Ganglien aus wahrnehmen, Fig. 20. An der Ventralfiiche des Ganglion bilden
die Ganglienzellen eine geschlossene Schicht, die dorsal von den zwei Anhiufungen Leypie’scher
Punktsubstanz zum grossten Theil bedeckt wird. Um die Lobi optici herum findet sich eine
Schicht “von Ganglienzellen, Fig. 20 O, welche sich an der Vorderseite des Ganglion supra-
oesophageum fortsetzt, sowie noch eine Strecke weit auf den Commissuren, welche den Schlund-
ring bilden, Fig. 19 C. ‘An einem Léngsschnitt des Lobus opticus, (Fig. 20 L O rechts), sieht.
man die verschiedenen Schichten, welche ihn zusammensetzen. Die feinere Structur dieser Schichten
habe ich nicht teiter untersucht. Es sei noch erwithnt, dass die Augennerven da, wo sie in
Biindeln in das Auge eindringen, -stark pigmentirt sind. In den Ganglien konnte ich, nach
Tinction und Aufhellung, ebenso wie an Horizontalschnitten, deutlich den Uebergang von
Nervenfasern von rechts nach links und umgekehrt wahrnehmen. Auch sah ich, dass ein Theil
der Fasern durch das Ganglion hinzieht und sich in die folgende Commissur fortsetzt. Ein
Neurilemma war an dem Centralnervensystem und an den grosseren Nerven zu unterschelden ,
die Kerne desselben sind ziemlich spitz. ’

Einen Sympathicus, im Sinne Lrypie’s, fand ich in Form von Verbindungsstringen zwi-
schen den Ganglien, Fig. 20 Sym. Diese Striinge ']iegen im Niveau der Dorsalfliche “der
Commissuren. - :

Vorn anfangend, findet sich der erste dlesel Stringe zwischen dem Ganglion infracesophageum
und dem Ganglion des’ Prothorax; weiterhin finden sie sich zwischen allen folgenden Ganglien.
Der erstgenannte ist ‘etwas dicker als “die folgenden '

Ungefihr halbwegs zwischen zwei Ganglien gibt der bympathlcus rechts und links einen
Zweig ab; diese  Zweige liegen, mehr nach vorn, dichter beim Kopfwirts gelegenen Ganglion;
mehr nach hinten, dichter beim schwanzwirts gelegenen Ganglion. (Vergl. Fig. 20). Jeder dieser
beiden Zweigen empfingt Nervenfasern von vorn und hinten. Da sie niemals auf gleicher Hohe



-entspringen, so wird bisweilen "durch ‘die zwei Paar Wurzeln eine rautenférmige Oeffnung ge-
bildet, Fig. 20 zwischen VIII und IX. S

Als belangreicher Beweis fiir die Rlchtlo‘kelt der Auﬂ‘tssunfr dass das letzte abdominale
:Ganglion aus der Vereinigung dreier Ganglien entstanden sei, kann das Vorkommen von zwei
Paar sehr feiner Nerven gelten, welche an der Dorsalfliche dieses zusammengesetzten Ganglion
hervortreten, Fig. 20 XII, und zwar zwischen den Anschwellungen. Sie sind als Homologa der
Sympathlcuszwelge zu betrachten. ‘ :

Wenn mian meine Fig. 20 vergleicht mit Lrypic’s Abbildung des Nervensystems der Lalve
von Aeshna grandis, Leypie (20) Taf. V Tig. 6, so wird man, wenigstens was den abdo-
minalen Theil betrifft, durch die grosse Uebereinstimmung beider Sympathici getroffen.

-Andere Nerven, zum sovemnnten sympatischen System gehérig, habe ich nicht entdecken
konnen. '

LEPISMA. Trevizaxvus (2) p. 17, gibt die Zahl der Ganglien auf zwélf an, vor_f denen
sich zwei im Kopf, drei im Thorax und sieben im Abdomen befinden. Seine dazu gehérige
»Abblldung, Tab. IV Tig. 3, gibt solches ebenso zu erblicken. . . .

Waexer (10) II p. 43, spncht nur von drei Ganglien im l‘hom\{ er kennt dem Abdomen
einen langen Strang zu. : 3

- Ich fand bei Lepisma die orlelche Anzahl Ganglien wie bei Machilis. Es sind folgende
Ganglien da: ein supra- und ein mfraoesphageum, drei im Thorax und ack? im Abdomen. Von
diesen acht ist auch hier das letzte am grossten. _

Das Ganglion supraoesophageum ist breit. Die Richtung der Nervi optici, welche daraus
entspringen, ist beinahe horizontal, im Zusammenhang mit der seitlichen Stellung der Augen. Je
mehr sie sich diesen letzteren nitheren, destomehr smd sie von Pigment umoebon

Die Antennennerven sind dicker als die Augennelvcn und kommen gleichfalls vom (Jranrrhon
;supraoesophweum jedoch mehr von unten und vorn.

Die Commissuren zwischen den beiden Kopforamhen sind viel 1\U1Z€1’ als bei Machilis.
Ich sah dazwischen keine Querverbindung. : :

Aus dem Ganglion infr Loesophdaeum nehmen die Nerven leI Mandibeln, M a\lllen und Unter-

lippe ihren Ursprung. :
- Was die Ursprungsstellen,' den ,V erlauf und die Zahl der Nerven, welche vom Bauchstrang
kommen, anlangt, habe ich- infolge Mangels an Material keine Sicherheit bekommen. Was ich
.davon an einer Schnittenserie beobachtete, zeigte grosse Uebereinstimmung mit dem, was von
Machilis angegeben wurde. : > 1

NICOLETTIA. (Nach Grasst (62) p. 174—175). Die Zahl der Ganglien ist dreizehn. - Es
sind die folgenden: Ganglion supracesophageum, Ganglion infraoesophageum, drei thoracale und
acht abdominale Ganglien. Die Commissuren, welche die Ganglien verbinden, sind aneinander-
geschlossen. Es gibt einen Frontalnerven und ein Frontalganglion, wie bei Japyx und Cam-
podea. Auch findet sich ein sehr kleines Ganglion- jederseits des. Oesophagus, nahe der
Hinterseite des Gehirns. Solche kleine Ganglien gibt es auch bel Japyx und wahrscheinlich
auch bei Machilis, wiewohl auf einer anderen Stelle 7). Die Hinterseite des Ganglion supra-
oesophageum haf zwei hervorragende Lobi. Tav. VII—VIII Fig. 17.

CAMPODEA. Mzinzrr (25) p 376, sah-die drei Ganglien.im Thom\ hatte jedoch kein¢:

Gelegenheit das 1\elvensystem eingehender zu studiren.

1) Jch habe dieses bei Machilis nicht beobachtet.
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Grassi (48) p. 382, spricht von cinem Ganglion supracesophageum, einem infracesophageum,
drei thoracalen und sieben abdominalen Ganglien. Von diesen geht das hinterste in ecinem
dicken Stamm iiber, der die drei letzten Segmente innervirt. :

Lingsschnitte von Campodea ergaben mir das gleiche Resultat, das Grasst erlangte. Es
gibt wirklich nur sieden’ Ganglien im Abdomen, mithin eins weniger als bei den anderen Thy-
sanuren. Diese Thatsache ist sehr wichtig im. Hinblick auf die Ansicht, dass Campodea
am wenigsten vom urspringlichen Typus der Insecten abweiche. _

Bs sei noch erwihnt, dass Grassi (48) p. 98‘2, von einem klelnen Ganghon frontale »cor-

»respondant a la lévre supérieure« spricht.

JAPYX. Bei Mzinerr (25) p. 871—3872, werden die Ganglien gross und. rundlich genannt;
Kopfganglien werden nicht erwithnt, wohl aber drei thoracale und acht abdominale Ganglien.

Die Mittheilang LusBock’s (28) p- 208, lautet: »a supraoesophageal and eleven suboesophageal
»ganglia«. Er gibt demnach ein Ganglion wemgel an als MEINERT (denn im Kopf gibt es deren
jedenfalls zwei). . : -

Grasst (48) p. 386, nennt das Gancrhon supraoesophageum und 1nf1a0650phageum sagt nichts
von den thoracalen Ganglien, doch findet deren acht im Abdomen.

Ich glaube hieraus mit geniigender Wahrscheinlichkeit ableiten zu konnen, dass Japyx ein
-Ganglion supraoesophageum, ein Ganghon mfraoesophaoeum drei thoracale und acht abdominale
.Ganglien besitzt. .

Von einem Sympathicus hat GRASSI 4S) p. 366 nichts beobachtet

 COLLEMBOLA. Die Zahl der Ganglien im Bauchstrang der Collembola is immer klein
im Vergleich mit derjenigen im Bauchstrang der Thysanura.

Im Allgemeinem zeigt -derselbe deutliche Beweise einer Verschmelzung der Ganglien.

Nicorer (7) p. 44—46, untersuchte das Nervensystem bei Sminthurus und erwéhnt ein
.Ganglion supracesophageum (wovon die Antennen- und Augennerven entspringen), ein Ganglion
infraoesophageum, ein Thoracal- und ein Abdominalganglion. Vergleiche seine Abbildung Pl IV
Fig. 1. Das letzte Gdnghon gibt nach hinten drei Aeste ab und liegt auf der Grenze zwischen
Thorax und Abdomen.

Orrers (17). p. 10, spricht den Collembola itherhaupt ein Vewensystem zu, wie NICOLET
es fur Sminthurus beschrieben hatte.. Er sah auch die Antennen- und Augennerven vom
.Ganglion supraoesophageum herkommen, sowie die Nerven der Mundtheile, die ihren Ursprung
im Ganglion infracesophageum haben. Weiter sah er noch aus dem thoracalen Ganglion die Nerven
fur die zwei vordersten Beinpaaren entspringen. Der Vorderseite des abdominalen Ganglion sollten
‘die Nerven fiir die metathoracalen Beine entstammen. Die Commissuren zwischen den zwei
Kérperganglien haben jede fiir sich noch ein angeschwollenes Stiick. Seitlich entspringen dem
abdominalen Ganglion zwei Nerven, welche die Muskeln »huius regionis« versorgen. Aus der
Hinterseite desselben Ganglion kommen drei Hauptzweige hervor, von denen die seitlichen die
‘Geschlechtsorgane und die Muskeln des Abdomens versehen, wihrend der Mittelnerv sich zu der
Bauchseite wendet und auch das Rectum innervirt, '

LasouvrBiNe (21) p. 718, beobachtete, dass bei Anurida maritima ausser »le cerveau«
noch zwei thoracale Ganglien und ein abdominales Ganglion sich vorfinden. Wenn »le cerveau«
das Ganglion supraoesophageum bezeichnet, was sehr wahrscheinlich ist, so kommt sein erstes
Thoracalganglion mit dem Ganglion infraoesophageum tberein; alsdann findet es sich aber auch
nicht im Thorax, sondern im Kopf. ) .

Lussock (28) p. 89, erwiihnt, dass das Nervensystem von Tomocerus Macrotoma) aus
funf Ganglien bestehe, wovon zwei im Kopf liegen, drei im Korper. Weiter sagt er: »As described
»by NicoLer, Smynthurus has, like Tomocerus, two ganglia in the head and three in the
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»cephalothorax. The linear species have generally two ganglia in the thorax and at least one in
»the abdomen«. Dieses Citat ist nicht genan. Was Nicorer beschrieben hat, wurde schon mit-
getheilt; ausserdem ist der Ausdruck scephalothorax« gewiss ein Versehen.

Turesure (27) Tafl. VIII Fig. 3, gibt eine Abbildung des Nervensystems von Orchesella.
Man sieht da sechs Ganglien und- zwar ein Ganglion supracesophageum, ein Ganglion infra-
oesophageum, drei Ganglien . fiir den Thorax und eins fiir das Abdomen. - Das dritte thoracale
Ganglion ist jedoch verschmolizen mit dem Ganglion abdominale, sodass sich hier keine besonderen
Commissuren vorfinden. Die Abbildung lisst ans dem Ganglion supraocesophageum die Nerven fur
Augen und: Antennen und am Bauchstrang ein Paar Nerven aus jedem Ganglion sowie ein Paar
ans den zwet Commissuren heraustreten. Tafl. X Fig. 16 stellt das Nervensystem von Acho-
rutes viaticus dar, das mit dem von Orchesella iibereinstimmt. Eigenthiumlich ist jedoch
die langgestreckte Gestalt des abdominalen Ganglion.

LemoINe (44) p. 87, beschreibt das Ganglion supraoesophageum cines sehr ]ucrcndhchon
Anurophorus Laricis und gibt an, vier Unterabtheilungen an demselben beobachtet zu
haben. Weiter sah er beiderseits hinter dem Ganglion supracesophageum ein taschenférmiges
Organ unbekannter Function. Er beobachtete, dass ‘sich eine Verschmelzung des Ganglion
infracesophageum mit dem Ganglion des Prothorax vorfindet; diese beiden waren beim Embryo
noch getrennt. Er ist der Meinung, dass bei Sminthurus dasselbe geschehe.

SouwmEr (54) p. 703, sah bei Macrotoma plumbea ein Ganglion supracesophageum, ein
Ganglion infracesophageum, drei thoracale Ganglien und ein abdominales. Von einem Sympa-
thicus sah er michts. -~ - .

Wiewohl die Angaben der verschiedenen Autoren nicht ub(,remshmmen, scheinen ]edoch ﬁtots
mehr als sechs Ganglien im Ganzen da zu sein. ‘ ‘

Zasammenfassung.

Bei den Thysanura besteht das Nervensystem im Abdomen aus acht (“anoﬂlen ; bet Cam-

podea allein findet man deren nur sicben ?)..

Bei den Collembola hat, in Uebelemstlmhmng mit der Verwachsung der Segmente, eine
Verkiirzung des Nervensystems Statt gefunden. Bei dieser Verkiirzung sind Ganglien verschmolzen.
Sind die Angaben itber die Zahl der Ganglien genau, so ist diese Verschmelzung weniger gross
gewesen bei den linglichen Formen (Templetoniinae und Lipurinae) als bei den
gedrun genen (Sminthurina e).

1) Pavr Mavzer (32) p. 214, schreibt Folgendes: ,Ihr neuester Monograph, Luspock, trennt sie in zwei grosse
,Abtheilungen, in die Thysanura s. str, d. h. die Lepismidae und Verwandte, und in die Collembola,
4. b die Poduridae und die ihnen benachbarten Formen. Was die ersteren betrifft, so besitzen sie ohne
pAusnahme 10 freie Abdominalsegmente, 8 Abdominalganglien” wu. s. w. Da LuBBock nirgendwo von diesen
q]]gemem vorkommenden 8 Abdommalcranghen spricht, so meine ich die Angabe, sie selen ohne Ausnahme
vorhanden, als von MAYER selbst herrithrend betrachten zu missen. Zu jener Zeit war jedoch vom Nervensystem
der Thysanura wenjg bekannt, sodass der Ausdruck ,ohne Ausnahme” wohl etwas gewagt erscheint. Es hat
sich denn auch gezeigt, dass Campodea nur sieben Abdominalganlien besitzt.
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Sinnesorgane.

Augen.

MACHILIS. Wie schon in der Beschreibung der dusseren Kor pelfoun anoe%ben, hat M ach ilis
Augen und Nebenaugen.

Die zwei zusammengesctzten Augen berithren einander auf der Oberseite des Kopfes Fig. 8 O.
Sie gehen jedoch nicht ineinander wiber, wie man an Schnitten des Kopfes wahrnimmt, Fig, 20 O.

Die Cornea lisst eine grosse Menge Facetten erkennen, welche, mit Ausnahme derjenigen,
welche sich am Rande des Auges vorfinden, die gewohnliche sechseckige Form haben. Der
Durchmesser einer Facette ist durchschnittlich 0.08 mm. Vergleicht man dieses Maass mit den
Maassen, die CarriBre (35) p. 183, angibt, als Durchmesser von grossen, mittleren und kleinen
Facetten von mehreren Insecten, so zeigt es sich, dass die Facetten von Machilis zu den
mittelgrossen gehoren. Die Zahl der Facetten eines Auges schiitze ich auf 400 & 500 ; sie sind
gleich gross. ‘ ‘ R '

Es stellte sich nun heraus, dass dic Augen von Machilis zu L der Abtheilung der euconen
Augen gehoren, gekennzeichnet durch einen echten Ixnstallkeorel in Jedem Ommatidinm [= Kin--
zelange, Carriire (55) p. 136]. .

An dunnen Schnitten von ganzen Kopfen, Welche vmhel 1nch Grexacuer’s Methode depig-
mentirt waren und danach gefirbt, konnte ich Folgendes beobachten.

Die Cornealinsen sind farblos. Ich erwithne - dieses, da, nach Carriirr (55) p. 134, viele
Taginsecten dunkele Riinder an den Cornealinsen besitzen, und Machilis gewiss nicht zu den
Nachtinsecten gehort. (Man vergleiche hieriiber unseren Schlussparagraphen iiber Vorkommen
und Lcbensweise). Die Cornealinsen sind aussen convex, innen flach, Fig. 22 C.

Unter den Cornealinsen liegt die Hypodermis als Schicht mit deutlichen Kernen, Fig. 22 H.
Wie mir dinkt, finden sich immer vier Kerne unter jeder Linse.

Nach innen von der Hypodermis sah ich die Semprr’schen Kerne, Fig. 22 S: vier in Jedem
Ommatidium. - Diese  Kerne sind grosser als die soeben genannten Keme der Hypodermis, und
bilden, mit dem Ueberreste der Zellen zu welchen sie gehoren, eine Kappe tiber jedem Kristall-
kegel, Fig. 22 K, der aus vier Theilen besteht, wovon einer zu jedem Semper’schen Kerne gehort.
 Der Kristallkegel ist farblos und ist umgeben von zwei Hauptpigmentzellen, Fig. 22 H P.

An den Unterflichen der Hauptpigmentzellen und Kristallkegel schliessen sich die Retinulae
an; jede besteht aus sechs Zellen, Fig. 22 R, welche in ihrer Mitte ein falbloses Rhnbdom
umfassen, Fig. 22 Rh, dessen Querschnitt sechseckig ist. o R

Die Retinulazellen sind umgeben von Nebenplgmentzellen, 'wélch'e, Vornéhmlich in ihrem
oberen und unteren Theile, sehr viel Pigment enthalten. Hier ist das Pigment so massenhaft
anwesend, dass es an Schnitten, bei schwacher Vergrosserung, zwei dunl\e]e. beinahe schwarze
Binder darstellt, Fig. 22 O. ‘

Das ganze zusammengesetzte "Auge ist an “der dem I\Olpel zugekehrten Seite von einer
Basalmembran umgeben.

Die Ommatidien sind von verschiedener Lénge, und zwar in folge von zwei Ursachen:
erstens ist die Fliche, welche von den Bases der Ommatidicn gebildet wird, nicht derjemigen
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der Cornealinsen parallel, und zweitens stehen die Ommatidien am Rande des Auges viel schriiger
auf der ersten Yliche als die Ommatidien in der Mitte des Auges. Die mittlere Linge. eines
Ommatidium fand ich. 0.2 mm. -(gemessen von der Aussenseite der Cornealinse bis zur
Basalmembran). , ‘

An den einander wgekehlten Flichen der beiden zu%ammengesetzten Augen beobachtete ich
viele spitze Kerne. Vielleicht gehoren diese der Hypodermisschicht an, welche die Fortsetzung
ist der Hypodermis unter den Cornealmsen.

- Es 1st gewiss eine bemerkenswerthe Eigenthiimlichkeit, dass es hier solch eine Hypodermis-
schicht unter den Cornealinsen gibt. - Dadurch liegt das Auge unter der Hypodermis, wie bei
vielen Crustaceen. So hat Porcellio, nach Carriire (55) p. 155, in jedem Ommatidium
zwei SeMPER’'sche Kerne, und ausserdem zwei Hypodermiszellen. Weiter sagt CArriErE von
Gammarus, (55) p. 159: »Das Auge von Gammarus kann zugleich als Beispiel fiir einen
»'Theil jener Arthropoden gelten, welche als Imago noch wachsen und deshalb ihre starre Cuticula
»(den’ Chitinpanzer) ofters abwerfen. Bei diesen scheidet gewdhnlich nicht wie bei den Insecten
sdieselbe Zelle Krystallkegel und Cornea ab, sondern ein Theil der embryonalen Epithelzellen
sriickt in “die Tiefe und wandelt sich’ in Krystall- und Sinneszellen um, wihrend der Rest sich
»abflachend als Hypodermis iiber das Auge wegzieht und nach aussen die meist glatte Cornea,
»nach innen eine Basalmembran erzeugt. Das Auge liegt hier also abgeschlossen unter der Kér-
»peroberfliche und die Hiutung kann stattﬂnden ohne d‘LSS die Krystallzellen in Mitleidenschaft
»gezogen werden.«

Es kommt mir sehr Wahrschemhch vor, dass bel Machilis, bet der Héutung, die Absondemn@
der Chitinlage der Augen von genannter Hypodermisschicht aus geschieht. Wir haben es hier
ja mit zusammengesetzten Augen zu thun, welche sich héuten, denn sie sind bei diesen ameta-
bolischen Insecten schon von der Jugend an beim Thier anwesend und kommen nicht, wie
bei den ieisten Insecten erst bel der letzten Hautung zum Vorschein. Beispiele von In-
secten, welche schon als Larve (bei der also noch mehrere Hiutungen Statt finden miissen)
zusammengesetzte Augen besitzen, sind die Libellulae und das Genus Corethra. Bei
.diesen liegen die Augen jedoch nicht uzfer, sondern 7z der Hypodermis, Carriire (55) p. 144.
Bei der Hiutung fungiren hier also die Kristallzellen als Chitinmatrix, Carriire (55) p. 160.

Machilis ist also ein bis jetzt alleinstehendes Beispiel unter den Insecten, was betrifft
‘das Vorkommen der genannten Hypodermisschicht. Vom Auge der Amphipoden und anderer
Crustaceen, in welchem diese Schicht sich ebenso findet, weicht aber das Auge von Ma-
chilis ab durch den Besitz von vier Kristallzellen Statt zwei.

Wie ich erwihnt habe, hat Machilis, ausser den zwel zusammengesetzten Augen, noch drei
Nebenaugen, Fig. 3. 0 und o’. Es scheint, dass diese bis jetzt noch nicht bemerkt wurden.

Zwei dieser Nebenaugen sind asymmetrisch-biscuitférmig; sie liegen beiderseits unterhalb den
zusammengesetzten Augen. Die emander zugekehrten Enden dieser N ebenaugcn reichen his auf

die Stirn, Fig. 3 o. ,
Das dritte Nebenauge hat eine ovale Gestalt und steht an der nnteren Ecke der Stnn, n der

Medianlinie. :

Die oepaarten \ebenauoen haben eine Linge von 0.6 mm. und eine Breite von héchstens
0.15 mm.; das dritte Nebenauge hat einen Durchmesser von ca. 0.1 mm. ’

Auch hler ebenso wie bel den zusammengesetzten Augen, ist es zu empfehlen, zur Untel'
suchung die Depigmentation an zu wenden. Der Bau der drei Nebenaugen ist derselbe. An
Schpitten wurde sofort meine Aufmerksamkeit dadurch crweckt, dass die Chitinhaut an der
Aussenseite ‘der Nebenaugen nur wenig verdickt ist. Wahrend man sonst bel den sogenannten
Stemmata der Insecten eine biconvexe Linse beobachtet, welche die umliegende Chitinhaut

viele Male .in Dicke ibertrifft, sicht man hier dagegen, dass die Cornea der gepaarten Neben-

’
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augen nur sehr wenig dicker ist als die Umgebung, Fi("" 28 C, und: dass diejenige des dritten
Nebenauges hochstens die doppelte Dicke der angrenzenden Chitinhaut erreicht, ¥ig. 24 C. Aw
einem Horizontalschnitt eines gepaarten Nebenauges, Fig. 23, zeigt sich auch die Einbiegung
der Chitinhaut, wodurch das Auge einigermassen in zwel Hilften getheilt erscheint. Die Kriim-
mung der Chitinhaut der gepaarten Nebenaugen ist in der Richtung von oben mnach unten sehr
‘gross ; diejenige der Chitinhaut des ungepaarten Nebenauges ist in allen Richtungen gering.

Die Untersuchung diescr Nebenaugen belehrte mich, dass dieselben zu den'zweischichtigel'l
{Carridre (99) p. 111} gehéren; weiter dass sie ohne Retinulabildung, einlinsig und autochrom
sind; sie passen also in das System der Stemmata der meisten vollkommenen Insecten.

Von den zwei Schichten findet sich die dussere als eine dinne Hypodermisschicht (mit deut-
lichen Kernen aber ohne deutlichen Zellgrenzen) unter der Chitinhaut, Fig. 23 H, Fig. 24 II.
Bei der Hiutung ist diese Schicht ohne Zweifel die Chitin-bildende Matrix. In der Nithe des
Nebenauges stehen die Kerne der Hypodermis schriig, und diese Richtung wird am Rande des
Auges moch viel ausgesprochener, Fig. 24 H. ‘Auch sah ich noch einige Kernc an der Innen-
seite des Auges, vielleicht auch zur Hypodermis gehorig. |

Die zweite Schicht des Auges besteht aus Retinazellen, Fig. 23 R, Fig. 24 R. Dmse smd
lang und jede hat einen grossen, runden Kern. Diese Kerne liegen jedoch nicht in allen Zellen
auf derselben Hohe, jedoch wohl immer mehr nach der Aussenseite des Auges zu.

Die Retinazellen, welche sich am Rande des Auges finden, sind ganz pigmentirt; diejenigen,
welche mehr in der Mitte liegen, nur in ihrem Basaltheil. Das Pigment stimmt mit dcm]enmen
der zusammengesetzten Augen iiberein.

Von lichtbrechenden Kérpern (Stitbchen, Phaosphaeren) habe ich nichts entdeckt.

Die Innervation der Nebenaugen ist schon beim Nervensystem behandelt worden.

LEPISMA. Burmeisrer (6) II p. 456, sagt, dass die Augen saus weniger Aeugelchen
gebildet« seien. Ob er damit meint, dass sie wirklich zu den zusammengesetzten Augen ge-
horen, ist schwer zu entscheiden.

Largerrre (3) theilt schon frither wmit, dass-'es beiderseits zwolf Augen in einer Gruppe gibt.

Nicorur (9) p. 84S, ist derselben Meinung zugethan und gibt, Pl V Fig. b, ein Schema der
gegenseitigen Stellung. : .

Auch ich sah, dass sich in jeder Gruppe awolf Augen vorfinden. Sie bilden ein zusammen-
‘gesetztes Auge, das jedoch in seinen dusseren Theilen von den meisten zusammengesetzten Augen
abweicht. Die Cornealinsen sind némlich rund, nicht sechseckig. Sie berithren einander zwar,
haben aber ein selbstindiges Ausschen. Bei dusserer Betrachtung ist man leicht geneigt sie als
eine Gruppe von Ocellen auf zu fassen. Dieses war auch die ursprimgliche Meinung von
Carritre (55) p. 112. Er kommt jedoch spiter auf die Augen von Lepisma zuriick, nach-
dem cs sich ihm bei der Untersuchung gezeigt hatte, dass es wirklich zusammengesetzte Augen
sind. Er sagt daher, p. 204, folgendes:

»Fucone Augen der Orthopteren.

»Solche finden sich auch bei Vertretern der niedersten Formen, der Thysanuren, und zwar
»den Lepismiden. '

»Die Augen sind hier (L. saccharina) sehr klein. und aus einer nur geunoen Anzahl
»verhilltnissméssig grosser Ommatidien zusammengesetzt — es stehen deren in einem Durch-.
‘»messer des Auges ungefiihr vier neben einander. Die Cornealinsen sind gross und biconvex,
>unter ihnen liegen die vier, zusammen stumpfkegelfsrmigen Krystallzellen; in diesen finden
»sich dicht an der Linse ein Rest von Zellkorper mit den Kernen und darunter je ein prisma-
»tischer, stark lichtbrechender Kérper, die vier isolirten Theilstiicke des Krystallkegels. Die
»dicke, vierseitige, nach innen zu sich etwas verjingende Retinula ist stark pigmentirt und
»besteht aus wenigen, wahrscheinlich vier Zellen, welche ein sehr grosses und dickes, vierseitiges
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»>Rhabdomn umschliessen, dessen mnach aussen gekehrte Basis von gleicher Breite wie die vier
»Kegelstiicke ist und an diese anstosst. Nach innen zu verschmilert sich das Rhabdom und
vendigt zugespitzt, kiirzer als die Retinula.

»Das Auge liegt, wie alle Ficheraugen, in der Hypodermis, deren Zellen im Umkreise des
»Auges verlingert und etwas pigmentirt sinde.

Die wenigen Schnitte, tiber welche ich verfiigte, waren nicht depigmentirt. Ich konnte daher
nicht entscheiden, ob sich auch hier eine solche Hypodermisschicht vorfindet, wie bei Machilis.

Nebenaugen habe ich nicht gesehen.

NICOLETIA. Augen fehlen; Grasst (62) p. 175,

CAMPODEA.  Die Angabe Nicorer’s (9) p. 854, dass an beiden Seiten des Kopfes sich
sechs Augen finden, ist unrichtig. Muinerr (25) p. 867, fand keine Augen. Ebensowenig haben
Wesrwoobp und Lussock davon etwas finden konnen. Grasst (48) p. 383, behauptet, dass
rudimentiire Augen vorkommen, jedoch sind die Gebilde, welche er als Augen beschreibt, das nicht.

An der Aussenseite ist nichts von Auoen zu entdecken und ich Olaube, dass sie ganz ver-
schwunden sind.

JAPYX. Haripay (22) p 443, Muixerr (25) p 367 und Grasst (48) P 387, sind einig
in der Angabe, dass Augen fehlen.
Ich konnte von Aussen ebensowenig ctwas entdecken, ‘was an Auoen denken - lisst.

COLLEMBOLA. Wie schon bei der Besprechung der fusseren Kérperform erwihnt wurde,
Thaben die Collembola an beiden Seiten des Kopfes einige, hochstens acht, Augen in einer
kleinen Gruppe. Es gibt auch mehrere Genera denen Augen fehlen. , .

. Eine histologische Untersuchung der Augen ist noch mnicht echhlenen Carribrz (55) p- 112,
sagt nur, dass-es Ocellen sind.

Zusammenfassung.

Augen kénnen bei Thysanura sowohl als bei Collembola sich vorfinden-oder fehlen.

Zusammengesetzte Augen finden sich nur bei den Thysanura; zugleich mit Ocellen nur
bet Machilis. o : ' .

Die Thysanura und Collembola, denen Augen fehlen, haben diese wahrscheinlich ver-
loren, - zufolge ihrer versteckten Lebensweise unter Steinen, in der Erde, unter Baumrinde u. s. w.,
an Orten also, wo das Licht keinen Zugang hat. |
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Erndhrungssystem.

Verdauungsorgane.

Dieser Abschnitt wird, der Reihe nach, den Mundtheilen, dem Dalmkanal den Spelcheldrusenz.
und den Marpieu1'schen Gefiissen gewidmet sein. :

Mundtheile.

MACHILIS. Die Mundtheile sind, ihver oberflichlichen Lage und dem ihnen zugekannten
systematischen Werth zufolge, schon seit langem untersucht und beschrieben. Bereits Latreinie
(8) p. 169—172, behandelt sie. Bei Niconrr (9) Pl. V Fig. 1, findet man eine wenig gelungene-
Abbildung, welche den Kopf vorstellt, von der Unterseite gesehen. Lussock (28), beschrieb
die Mundtheile ausfithrlich und gab davon einige Abbildungen, Pl. LXVI Fig. 1—4. ’

Die Mundtheile gehoren zu den kauenden und sind folgende: Oberlippe (Labrum), Mandibeln,
Maxillen und Unterlippe (Labiam); die beiden letzten sind mit Tastern versehen.

Die Oberlippe, Fig. 8 L, ist eine-in der Mitte dickere, an den Réndern diinnere Platte,
welche die freien Spitzen der Mandibeln und Maxillen (wenigstens die inneren Spitzen) an der-
‘Vorderseite ganz bedeckt und durch zwei Muskeln, welche sie in die Hohe heben und sich im
Clypeus finden, bewegt wird. L

Die Mandibeln, Fig. 25, lassen ein Ober- und ein Unterstick unterscheiden.” Das Oberstiick
ist an der Innenseite offen. Diese Innenseite findet sich ein wenig nach hinten, sodass man
die Oeffnung am besten sieht, wenn man die Mandibel von hinten betrachtet, Fig. 26 A. Das
Chitin, welches den Rand der Oeffnung bildet, setzt sich fort in das Chitin des Kopfes, ist.
‘Jedoch an der Uebergangsstelle sehr diann, Fig. 19 X, wodurch die Bewegung der Mandibel
erméglicht wird. Die Oeffnung dient zum Eintritt der Kaumuskeln, welche sich iz der Mandibel
‘inseriten. . Von diesen Kaumuskeln fand ich zwei fiir jede Mandibel, einen hinteren und einen
vorderen, welch letzterer sich zertheilt und im Durchschnitt die Gestalt eines Fichers zeigt,
Fig. 19 M. Der zweite Muskel, der sich vom Hinterrande der Mandibel ausstreckt, ist unver-
theilt, Fig. 19 M, und dient wahrscheinlich dazu, die Mahlstiacke der Mandibeln gegeneinander
yeiben zu lassen, Ausserdem gibt es noch ein Paar Muskeln, welche an der Oberseite des.
Kopfes entspringen; sie sind da gesonderte Biindel, heften sich jedoch als ein zusammenhan-
gendes, sehniges Ganze an der Mandibel an. Von allen diesen Muskeln wird jede Mandibel
als ein einziges Stiick bewegt; dabel wird eine nicht unwesentliche Stiitze vom Gelenkkhopf.
Flg 25 K, geliefert, der in einer Grube des Kopfes eingreift; darin findet sich also der Dreh-.
punkt der Mandibel.

Das Unterstiick der Mandibel ist ein O’esch]ossenes Chitinstiick und besteht aus einem nach
Innen gerichteten Theil, welchen ich Mahlstiick nennen will, Fig. 25 M, und einer nach unten
gerichteten Spitze. Diese letztere zeigt an der Innenseite ihres freien Endes einige, der Linge:
nach geordnete, Gritbchen ; sie dient vielleicht zum ergreifen des Fufters. Die Mahlstiicke sind
stark und bezitzen auf ihren einander zugekehrten Flichen geschlingelte, hier und da ineinander-
iibergehende Gruben, welche eine ausgezeichnete Kauflache bilden.
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- Das’ Chitin" der Mandibel wird noch gestiitzt durch zwei dicke Leisten, deren eine sich- beim
‘Gelenkkno[)f deren andere sich beim Mahlstuck findet, Fig. 25 E.

. Woop-Mason. (36) p. 148, beschreibt die Mandibeln von Machilis und figt eine Holzschmtt-
figur dazu. Er betrachtet dic Mandibel als ‘aus einigen Gliedern zusammengezetzt, welche mit-
einander verschmolzen. seien. Das Mahlstiick soll denn einen »Endopodit¢, die Spitze einenv
»Exopodit«- vorstellen. , o

Die Maxillen, Fig. 27, bestehen aus einem Hauptqtuc]\, Fig. 27 A, und einem Nebenstuck
Fig. 27 B; an dlesem letzteren sitzt der Taster, Fig. 27 T, fest :

Das Hauptstiick kann, ebenso wie die Mandibel, in ein Ober- und Unterstiick vertheilt werden;
das erstere schliesst sich beweglich dem Chitin des Kopfes an und hat eine Oeffnung, wodurch
die Kaumuskeln eintreten, welche sich auch hier an der Innenseite anheften. Ebenso wie bei den
Mandibeln, gibt es auch hier zwei gleichartige Kaumuskeln, von denen der vordere getheilt, der
hintere unvertheilt ist, Fig. 19 m. Der hintere Muskel ist hier viel stirker als bei der Mandibel.

Die Unterhilfte des Hauptstuckes endet mit einer Chltml\laue Fig. 27 C, welche von einem
kriftigen Muskel bhewegt wird.

Schriig tiber das Hauptstiick liuft eine ziemlich dicke Chitinlexste.

Das Nebenstiick der Maxille, Fig. 27 B, wird von Burmerstir (6) p. 458, »Helm« genaunt
und als »fast 16ffelformig« beschrichen. LusBock spricht bei Lepisma von eingm »cylindrical
lobe« und sagt, dass die Maxille von Machilis »is formed on the same plan«. Auch ich finde,
dass dieses Theil bei Machilis ungefihr cylindrisch ist. An der Basis sitzt der Taster, der
aus sieben Gliedern zusammengesetzt ist. Ueber diese Zahl herrscht bei den verschiedenen
Autoren keine Einigkeit. Larrerinnz und BurMErster sprechen von sieben Gliedern. Nicorgr
(9) p- 844, von acht; er fiigt noch hinzu, p. 346: »Nous connaissons plusieurs espdces de
»Machilis, les unes d’Europe ou d’Afrique, les autres d’Amérique; toutes ont les palpes
»maxillaires pédiformes et composés de huit articles«. Lussock (28) p. 202, nennt sie wieder
>>7-jointed<<, spricht jedoch in seiner Beschreibung von Machilis polypoda, p. 236, von nur

echs Gliedern, und in der citirten Beschreibung von Machilis cylindrica von derselben
Zalll p- 238.

Bei Machilis maritima glbt es ohne Zweifel sicben Glieder.

Das erste Glied des Tasters, Fig. 27 T, besitzt einen nach oben gerichteten Fortsatz und hat
eine Gestalt, abweichend von derjenigen der anderen Glieder. Diese werden nach der Spltze Z0
kinger, mit Ausnahme des letzten. Gliedes, welches wieder kiirzer ist. '

. Beim lebenden Thiere sind die Maxillartaster immer einander parallel nach vorn gerichtet

sind gebogen und die Spitzen berithren den Boden. )

Die Unterlippe, Fig. 28, Tig. 29, besteht aus dem Mentum, Fig. 29 M, und der e1genthchen
Unterlippe, Fig. 29 1. Letztele ist ihrer Liinge nach gespalten, wie es auch bei den Ortho-
ptera der Fall ist. Jede Hilfte kann fiir sich bewegt werden und besteht aus vier Lobi, was ich
besonders deutlich an Querschnitten erkannte. Lussock (28) p. 208, war der Meinung, dass
jeder Hilfte drei Lobi sich ansetzten; dies ist jedoch ungenau. Der. innere Tobus ist von den
drei anderen durch eine Furche ocschleden, die tiefer ist als dic Furchen zwischen dlesen ]etz-
teren untereinander. ’

An beiden Seiten der Unterlippe findet sich ein Taster, Fig. 28 P, Fig.: 29 P, der aus drei
Gliedern .zusammengesetzt ist, von welchen das erste kurz, das letzte dick und keulenférmig ist.
Man kann an  diesem letzten Gliede bisweilen eine Falte beobachten,. die zu Jder Vermuthung
fithren konnte, dass vier Glieder .den Taster zusammensetzten. Diese Falte entsteht jedoch durch
Contraction und ich sah sie nur an Exemplaren, die in Alcohol aufbewahrt worden waren.

- In der Unterlippe findet sich an der Dorsalseite, ein wenig nach oben von der Stelle, wo die
beiden . Hilften zusammenstossen, genau. in -der Medianlinie, die Anheftungsstelle der Taster-
muskeln. - Auf der Oberscite der. Unterlippe sieht. man an der entsprechenden Stelle zwei erhabene
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Leisten anfangen, welche nach hinten zu héher werden und sich zuletzt mit der Unterfliiche der
Ligula zu einem Gange vereinigen. Dieser Gang ist der Ausfithrungskanal der Speicheldriisen.
Die zwei soeben genannten Leisten sind in Fig. 28 natiirlich nicht.zu sehen, da sie von der
Ligula bedeckt sind. Letstere, Fig. 28 Li, reicht mit ihrem freien Ende ungefihr ebensoweit.
als die Unterlippe und wird durch zwei Chitinstdbchen gestiitzt, Fig. 28 8, Fig. 30 S.

Mit der Ligula sind noch zwei Stiicke, Fig. 30 P, verbunden, die ich als Parwlossae auffassen
méchte. Sie sitzen an einer Chitinleiste, die sich auf der Dorsalséite .der Ligula findet. Jede
Paraglossa ist an ihrem freien Ende noch einigermassen vertheilt (ich glaube in drei Lobi) und
hat einen kleinen Vorsprung an . ihver Basis, Fig. 30 A. Es scheint mir, dass die Paraglossae
ausserdem noch festsitzen an den Stiitzstiickchen der Ligula, Fig. 80 S.

Ich will noch erwihnen, dass die Paraglossae in situ dichter ncbenelnander lleoen als es in
Fig. 30 abgebildet ist. : :

Die Stelle, wo sie sich finden, ist zwischen Mandibeln und Maxillen.

“Die Maxillarspitzen treffen einander mithin in dem Zwischenraum zwischen Ligula und Para.
glossae, Fig. 21, die Mandibularspitzen zwischen Paraglossae und Labrum. :

Vor der Basis der Paraglossae und hoher als die Oberlippe, findet sich noch ein Raum,
Fig. 21 B, in welchem sich die Mahlsticke der Mandibeln bewegen.

Ich sah auf den Mundtheilen, ausser den gewdhnlichen Haaven, noch andere von abweichender
Gestalt ; wahrscheinlich sind es Tasthaare; sie sind bereits beim Integument beschrieben worden.

Man findet auf der Innenseite der Oberlippe noch kleine Erhebungen in Gestalt hikiger
Schuppen, dic mit den Spitzen nach Innen gerichtet sind und wahrscheinlich festhalten was in
dem Mund sich findet. Von der dorsalseite gesehen, haben sie das- Vorkommen eines Pflasters.
Ebensolche Erhebungen traf ich auch auf den Paraglossae an, auf der Oberseite der Ligula und
auf der Unterlippe. An der Unterseite der Ligula und weiter im Ausfithrungsgang der Speichel-
dritsen finden sie sich auch, dort aber mit den Spitzen nach aussen gerichtet, wahrscheinlich um.
fremden Gegenstinden den Zugang zu verlegen. Auch dort, wo die Mahlstiicke der Mandibeln
einander treffen, Fig..21 B, sah ich Rauhigkeiten. . '

Ich will hier die Beschreibung der Chitinplatten beifiigen, von welchen die meisten Muskeln
der Mundtheile entspringen.. Es gibt zwel vordere Stitzplatten und ecine hintere. Die vorderen
kommen von den Seiten des Clypéus, gleich oberhalb der Mahlhohle, wie dieses im Durchschnitt.
abgebildet ist in Fig. 82. Links und rechts geht dort die Chitinhaut des Clypeus' iiber in eine
Platte. Die beiden Platten ndhern sich nach hinten, indem sie fortwihrend breiter werden.
In. der Mitte des Kopfes kommen sie zusammen, sind da jedoch nicht verschmolzen, sondern
nur stark durch Bindegewebe verbunden, Fig. 19 L*. Hinter dieser Verbindungsstelle weichen die
Platten wieder auseinander, werden schmajer und gehen, links und rechts vom Oesophagus, nach
oben. Zuletzt geht jede -iiber in einen diinnen Chitinstab, Welcher oben im Kopfe, hinter den
Augen, endet und da am Chitin des Kopfes festsitat. '

D1e hintere Stutzplatte wird gebildet von den nach Inmen umgeschlagenen Rcmdeln des.
proximalen Theiles der Unterlippe. Diese beiden Rénder sind -verschmolzen, sodass sie -eine
durchlaufende Platte darstellen, Fig. 19 Le, Tig. 28 C, Fig. 29 B.  In dieser Platte findet sich
eine Oeffnung, Fig. 28 O, wodurch der Nervenstamm eindringt. Dieser kommt alsdann in den
Raum zwischen der Stiitzplatte und der hinteren Kopfwand,  welchen Raum er,” mit den
Speichelgingen, zum grossten . Theil ausfiillt. - Der Nervenstrang verlisst diesen Raum -und
zugleich den Kopf, durch die gegenitherliegende Oeffnung, Fig. 29 C, indem die- Spelchelgange
sich nach der Oberseite des Kopfes wenden, Fig. 21 G 8, Fig. 19 T.

Die hintere Chitinplatte theilt -sich oben in zwei Blitter, von welchen das hintere, Fig. 28 B,
in zwei Spitzen ausliuft, indem das vordere, Fig. 28 D, in einer Leiste mit zwei Nebenstiicken,
Fig. 28 A, endet. Diese Nebenstiicke laufen schrig nach vorn und oben und enden links und
rechts unter den zusammengesetzten Augen, wo sie mit der Chitinhaut verbunden sind.
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- Mitten auf der hinteren Stiitzplatte findet sich noch eine Chitinleiste, Yig. 28 E, an Welchcr’
sich Muskeln anheften, welche zu den Seitenwinden des Kopfes gehen, Fig. 19 D.

Die beiden vorderen Stiitzplatten sind mit der hinteren durch starke Muskeln verbunden,
Fig.- 19 B. Wie man an derselben Figur sieht, sind die Stiitzplatten nicht nur die Ursprungs-
stellen der meisten Kaunmuskeln, sondern auch von anduen Kopfmuskeln, z B. denjenigen der
Antennen, Fig. 19 A. : : :

LEPISMA. Die Mundtheile gehoéren zu den kauenden und man findet wie gewdhnlich eine
Oberlippe, Mandibeln, Maxillen und eine Untelhppe die Maxillen und die Unterlippe hbecn
je zwel Taster. ‘

TrEVIRANUS (2) theilte bereits etwas ubel die Mundthelle nut und gab davon auch - Abbilduns
gen, Tab. II, Fig. 8—7. Larreirre (3) p. 180—181, bespricht sie glelchfalls Luesock (28)
P 202—204, gibt eine mehr ausfilhiliche Beschreibung nebst Abbildungen, P1. LXVI Fig. 8—11.

Trotzdem hielt ich es. jedoch nicht fiir wberflissig, diese Theile noch einmal zu untersuchen,
Das erhaltene Resultat ist im Folgenden Ausqmmen@efasst

. Die Mundtheile sind kriftiger als bei Machilis und an ihren Spitzen 1st das Chitin dicker.
Dlese Thatsache findet eine geniigende Krklirung darin, dass Lepisma sich melstenb mit
ziemlich harten und trocknen Substanzen néhrt. ‘ :

Die Mandibeln sind gekriimmt und machen auf den ersten Blick einen ganz anderen Eindr uc]\
als die von Machilis. Jede Mandibel endet in einige starke, braune Spitzen und hat, etwas
mehr nach Innen, ein Mahlstiick. Dieses springt nur wenig vor, jedoch geniigend um das der
anderen Seite berithren zu konnen, was erleichtert wird durch die Kriimmung der Mandibeln.

Die Maxillen . dhneln sehr denen von Machilis. Das innere Stiick endet in zwei braune
Spitzen, welche hier jedoch kein gesondertes, bewegliches Stiick bilden. Das cylindrische Aussen-
stiick trigt den fiinfgliedrigen Taster, von dessen Gliedern das erste kurz und ohne Vorsprung ist.
. Die Muskeln fir die Bewegung der Mandibeln und Maxillen sind an der Innenseite dieser
Theile angeheftet ganz wie es bei Mach ilis der Fall ist. Die Urspmngsetellen dieser Muskeln
findet man auch hier an Chitinstiicken im Kopfe.
© Die Unterlippe hat vier Lobi. Sie ist in der Medianlinie tief gespalten. Jede Hilfte trigt
einen Taster von vier kurzen Gliedern, die nach der Spitze zu dicker sind und von denen das

~A N

letzte breiter ist als lang.

Eine Ligula ist vorhanden. Eingehender habe ich 51e ebensowenig als die wahrscheinlich gleich-
falls vorhandenen Paraglossae untersucht.

Schuppenférmige Rauhigkeiten sah ich an der Spitze der Mandibeln und daz\mschen kurze
Stachelchen. Auf der Aussenseite der Mandibeln finden sich lange Haare und nach Innen vom
Kaustiick ein Bindelchen kiirzerer. Die Taster sind ziemlich dicht behaart, haben jedoch keine
starke Stacheln. Das letzte Glied des Labialtasters zeigt finf eigenthiimliche Vorqpmnge D]eqe
sind jedoch schon beim Integument behandelt worden. ‘ : . .

NICOLETIA. Die Mandibeln sind, nach Nicorer (9) p. 853, spitz und gekriimmt. Grassi
(62) p. 178, macht die ‘Bemerkung, dass sie kraftlgel sind als bet Machilis und kein Mah!-

stuck besitzen. o
~ Von den Maxillen - sagt Nicorer, dass sie zwei Lob1 lnben und einen funfghedrlgen Tastcr

tragen GrassI findet es ebenso.

" Dieser letzte erwihnt noch, dass die Unterlippe unorefdhl d1e Gestalt hat wie bei Machilis,
jedoch nur sechs Lobi besitzt; dass eine Ligula da ist, und dass der Labialtaster vier Glieder bef
sitzt, von denen das letzte am grossten ist und eine eiférmige (Jestalt hat. Aunch hat er beobach-
tet, p. 175, dass auf den Tastern elgenthumhche Haare vorkommen, welche mit Nerven in Verbin-

dung stehen and so vermuthen lassen, dass auch hier die Taster zu den Sinnesorganen gehéren,
25
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- CAMPODEA. Die Mandibeln sind, nach Nicorir (9) 854, lang, schmal und ém der'Spitze
eingekerbt. Er gibt davon eine Abbildung, Pl. V Fig. 14. : :
. -Meixerr (25) p.:373, nennt sie. in seiner Diagnose »apice complessae, dentatae, appcndlce
slamelliformi instructae«. In sciner Beschreibung sagt er weiter: »The mandibles.are shorter and
»more powerful than in Japyx; their apex is more compressed, almost cuneiform, with ‘the
»anterior edge oblique, dentate, and a sort of grinding-surface along the inner edge of the apex.
»At the base of this grinding-surface a small, thin, triangular lobe, with deeply incised foremargin,
»articulates with the mandible«. * Die geziihnelte Spitze und die »grinding-surface« sah auch ich
sehr deutlich, ebenso den dreieckigen Anhang; dieser ist jedoch kein Theil der Mandibel, sondern
eine aus Chitin gebildete Verbindung zwischen der Mandibel und dem Stiitzapparat im Kopfe,
»the inner framework« von Muinerr. Ich sah dieses Verbindungsstiick so wohl an der isolirten
Mandibel, als auch noch im Zusammenhang mit dem Stutzappalat

Die Maxillén enden, nach Nicorrr (9) p. 354, PL. V- Tig. 18, in sechs Domen Nach MLNLRT
(25) p. 373, sind sie aus einem inneren und einem- dusseren Stiick zmammengesetz’c von welchen
das erste mit acht Zihnchen endet, welche Angabe Muinkrr’s ich bestitigen kann. = Nicormr
liess Taster fehlen; nach Muinerr ist das Gegentheil der Fall, doch sind die Taster ungegliedert.
* MzINerT (25) p. 374, theilt mit, dass dic Unterlippe gespalten ist und dass jede Hélfte zwei
Lobi hat. Jeder Aussenlobus triigt einen kurzen Taster. Ligula und Paraglossae gibt es auch.

MeiNerr (25) p. 374, gibt ausserdem eine ausfiibrliche Beschreibung und eine Abbildung vom
Complex der aus Chitin gebildeten Stiitzstiicke, welches sich im Kopf befindet und zur Befestigung
der Mundtheile und als Ursprungsstelle der Kaumuskeln dient. Diese letzteren setzen sich auch
hier in den hohlen Kiefern an.

Derselbe Autor erwihnt noch zwei behaarte V orspriinge »behmd the labrumx.

JAPYX. Nach Muinerr (25) p. 367—869.

Die Mandibeln sind lang, flach und gesigt. Sie sind mit dem Kopfe nicht gelenkig verbunden,
sondern stiitzen. sich auf zwei festen, vorspringenden Hervorragungen.  Sie sind hobl und auch
hier haben die Muskeln 7z den Mandibeln ihren Ansatz. ’ o

Jede Maxille hat zwei Lobi, von welchen der innere finf gekriummte Lamellen erkennen lisst;
der #ussere Lobus ist hautig. | '

Die Unterlippe ist tief gespalten und tracrt zwel harte, kegelformlge Taster

Ligula und Paraglossae .sind vorhanden, desgleichen ein Complex von Stiitzstiicken fiur die
Mundtheile. Auf der Unterlippe finden sich zwei retractile Hervorragungen. |

COLLEMBOLA. . Die Mandibeln wurden von Nicorer (7) p. 84—385, beschrieben. Br lisst
sie in. einige. Zihnen endigen. Auch erwihnt er das Vorkommen, in der Mitte, eines Mahl-
stiickes, dessen Oberfliiche das Vorkommen einer Feile hat. Oberhalb und unterhalb dieses Mahl-
stiickes gibt es einige hervorragende Spitzen. Der Autor gibt hiervon eine Abbildung, PL IV
Fig. 6, Fig. 8, die fiir die Collembola itberhaupt gelten soll, ausgenommen das Genus Acho-
rutus (= Anura). Lussock bildet (28) Pl. LXIV Fig. 2, Fig. 10, die. Mandibeln ab von
Tomocerus (= Macrotoma) und von Sminthurus fuscus; beide zeigen uns ein Mahl-
stiick. Er weist, p. 202, auf die Uebereinstimmung der Mandibeln der Collembola mit
denen von Machilis: Tursere (27) Tafl. IV Fig. 15, Fig. 16, gibt eine Abbildung der Mandiheln
von Macrotoma vulgaris und Tafl. XIT Fig. 10, Fig. 23, von den Mandibeln von Triaena
und. Anura; bei. den zwei letatgenannten fehlen Mahlstiicke.. Das.ganze Organ ist hier zu
einem Haken umgebildet. Ebensolche hakenférmige Mandibeln beschrieh Lasovnsiing (21) p- 709
von Anuridda matritima und: bildete sie.ab, Pl XI Fig. 10—12, . - .7, - . - I

- .Die v Maxillen, von welchen Ourrrs (17) p. 14, mittheilt, dass ‘sie” zweil Lob1 besﬂmen, ,ldS%en
denselben Unterschied .in. Izrte bei. verschiedenen, Arten beobflchten wie -die. Mandibeln. I\ldftlf"e],‘
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sind sie ‘bei Sminthurus, Macrotoma und anderen, schwiicher bei Triaena, Anura
u. s w. Man vergleiche hierzn ‘die Abbildungen von Lussock (28) und Turnptre (27).

Taster gibt es an den Maxillen, wenigstens bei Sminthurus nach Lussock (28) PL LXIV
Fig. 11, Fig. 13, bei Macrotoma nach Lussock (28) Pl. LXIV Fig. 6 und TULLBI}RG (27)
Tafl. IV Fig. 17. Nach beiden Autoren sind die Taster eingliedrig.

- Orrers (17) p. 14, spricht von einer Lingua und von »organa cochleariformia«, welche damit
zusammenhiingen. Ich meine aus seiner Beschreibung abléiten zu konnen, dass die letztgenannten
Paraglossae sind. Ebenso halte ich fiir Paraglossae die Organe, welche Lussock (28) p. 66, »second
pair of maxillae« nennt. LusBock selbst sagt, dass sie sind »closely attached to the linguac.
TuLLBErG nennt diese Organe epi- und hypopharynx.

Die Unterlippe scheint bei allen Collembola tiéf gespalten zu sein.

Chitinstiicke im Kopf ‘dienen auch hier als Stiitzorgane fiir die Mundtheile.

Nach Mzivgrr und Lussock sind die Collembola im Stande die Mundtheile hervor zu
strecken und zuriick zu ziehen.

Darmkanal.

MACHILIS. Die drei Abtheilungen des Darmkanals, und zwar der Vordfirm der Mltteldalm
und der Enddarm, sind deutlich voneinander gesondert.

Der Oesophagus (Vordarm) Fig. 21 Oe, geht, von der Mundhéhle aus, zwischen den Com-
missuren der oesophagealen Ganglien hindurch, schrig nach oben und hinten; er erstreckt sich
bis in den Mesothorax, wo er in den Magen iibergeht. ' ‘

Die Innenwand des Oesophagus besteht aus einer Chitinintima, Fig. 32 I, welche die zuge-
horige Epithellage, die eine Fortsetzung der Hypodermis ist, tberdeckt. Dieses Epithel, Fig. 32 E,
lisst an seiner Aussenseite noch eine sehr diinne Basalmembran erkennen. Diese verschiedene
Theile werden alle umgeben von einer Lage kriftiger Ringmuskeln, Fig. 82 M C. Von Langs-
muskeln sah ich nur ein Biindel an der Vorderseite, Fig. 82 M R, und zwar nach Innen von:
den Ringmuskeln. Letsteren féllt die Aufgabe zu, das Lumen des Oesophagus zu verengeren,’
wobei das Epithel und die Intima gefaltet werden. Diese Faltung ist regelmiissig, vornehmlich
in der Néhe des Mundes. Hier sind es sechs Falten, deren regelméssige Lage durch die Dilata-
toren des Oesophagus veranlasst wird. Die Stellen, wo die Dilatatoren sich an den Oesophagus.
ansetzen, verindern ihre Lage nur wenig, wenn die Ringmuskeln sich zusammenziehen. Das
Stiick des Oesophagus, an welches die Dilatatoren sich anheften, findet sich zwischen dem Mund
und - dem Schlundring. Man erkennt dies ganze Verhiltniss am besten an Horizontalschnitten,
Tig. 82. Theilweise entspringen  die Dilatatoren, Fig. 32 M, von'der Wand des Clypeus, theil-;
weise von den vorderen Stitzplatten. Ihre Enden durchbohren die Ringmuskelschicht des
Oesophagus und setzen sich an die Basalmembran an. Mehr nach dem Magen zu, wo keine
Dilatatoren mehr gefunden werden, sind die Falten weniger regelmissig; im letzten Theil des:
Oesophagus sah ich deren acht. Am Oesophagus theilen sich die zwei vorderen Dilatatoren noch
in zwei Biindel. Die zwei hinteren Dilatatoren liegen - oberhalb der Quercommissur des Schlund-
ringes und gehen also durch dieselbe Oeffnung, wie der Oesophagus. '
" Im Epithel des Oesophagus sah ich wenig von Zellgrenzen, doch sehr deutliche Zellkerne.
Die Farbe, welche der Oesophagus hat, wird veranlasst durch dasselbe violetthraune Pigment;,
welches sich in den - Augen, in der Hypodermis u. s. w. findet. Durch Faltung des Epithels,
werden, dieser Farbung zufolge, die dunkelen Streifen gebildet, welche man, besonders am,
frischen - Oesophagus, deutlich sehen kann. : ;

‘Am Uebergang des Vordarms in den Mitteldarm, ragt der exstere in dem letzteren herem,
was” am besten an einem Horizontalschnitt, Fig. 83, zu beobachten ist. Die Grenze zwischen:
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beider Epithelien’ ist genau zu sehen, Tig. 33 L; das Epithel des eingestiilpten Stiickes ist mcht
verschieden von dem des iibrigen Oesoph‘wus dle Zellen sind nur etwas héher,

Der Mitteldarm oder Magen besteht aus einer geraden Réhre, Fig. 81 V, deren Gestalt zum
Theil abhiingt von der Menge Futter, die sie zeitweilig enthiilt, und ausserdem von den stets
darin vorkommenden Gasblasen. Ansammlungen dieser verursachen Ausdehnung des Magens.
Eine Form, wie Fig. 81 sie angibt, kommt, meinens KErachtens, am meisten vor.  Am vorderen
Ende des Magens, ringsum die Einmiindung des Oesophagus, fallen sogleich Blindsicke auf,
und zwar in der Zahl sechs: zwei grossere, Fig. 31 C und vier kleinere, Fig. 81 ¢. Die grossen
finden sich links und rechts vom Oesophagus und erstrecken sich bis eben in den Prothorax,
withrend von den kleineren, welche eigentlich Aussackungen der grossen sind, zwei dorsal und
zwei ventral sich vorfinden, von denen die ersteren etwas mehr nach vorn entspringen. Man
kann dieses Verhiiltniss der Blindsicke auch sehr gut an Querschnitten studiren.

~Schon' bei geringer Vergrosserung, fallt am frischen Magen eine netzartige Zelchnunfr auf,
und zwar als hellere Flecken auf dunklerem Grunde. Die allgemeine Farbe ist saftgriin und
besonders intensiv in den Blindséicken. Haben die Thiere lingere Zeit gehungert, z. B. am Ende
des Winters, so ist diese Farbe weniger intensiv. Ist der Magen mit dunkel gefarbtem Futter
gefilllt, so hat er ein schwirzliches Aussehen, da der Inhalt durch seine Wand durchscheint.
Die netzartige Zeichnung hat ithre Ursache in der Gruppirungy der Epithelzellen, die griine Farbe.
ist dem darin befindlichen Secref zu danken.

An der Innenseite zeigt die Magenwand das gleiche Bild, wie an der Aussenseite.

Folgende Schichten bauen die Wand des Mitteldarms: von Innen nach Aussen auf: die Intima,
das Epithel, die Basalmembran, die Ringmuskeln, die Lingsmuskeln und die Serosa. :

Den Namen Intima spreche ich hier, nach den Untersuchungen Frexzer’s (57), nur mit
Zogern aus; ich untersuchte sie an Querschnitten, zum Theil von ganzen Exemplaren, zum Theil
von isolirten Darmkanilen. Diese letzteren waren behandelt nach der Sublimat-Alcohol-Salpetersiure-
methode von Frewzrn (57) p. 282, welche auch mir vorziigliche Resultate ergab. An solchen
Schnitten waren schon bei mittlerer Vergrosserung (Zeiss D, 2) Querstreifen zu sehen in der
Schicht, welche die Epithelzellen an der Innenseite bedeckt. Es war jedoch weder an dickeren,
noch an’ dimneren, moch endlich an sechr dinnen (z%s mm.) Schnitten, selbst bei sehr starken
Vergrossungen (Zeiss 1'%, verschiedene Oculare) zu entschelden, ob hier eine echte Intima oder
ein sogenannter Hérchensaum vorliege. :

Wenn man von einem frischen Magen Lplthelzellen isolirt und sie im Magensaft -unter-
sucht, so runden sie sich ab und bekommen das Aussehen der Fig. 86. Auch an solchen
Zellen 'Wa.r es unmoglich aus zun machen, mit welcher der zwei 'Bildungen"man es hier zu
thun habe.

Die Dicke des Kippchens, welches die Oberseite solcher Zellen bedeckt, ist durchschnittlich
0.008 mm.. Seine Oberfliche ist verschieden gross, je nachdem die Zelle mit einer grosseren
oder kleineren Fliche dem Lumen des Magens zugekehrt war. o

Das Tolgende spricht jedoch sehr fiir das Dasein einer echten Intima. Bs ist mir niimlich
ofters gelungen aus einem frischen Magen, unter Wasser, den ganzen Inhalt hervor zu ziehen,
welcher alsdann umgeben war von einem diinnen Hiutchen, welches die halbverdaute Nahrung
und die Gasblasen zusammenhielt. Ich weiss nicht fiir was sonst dieses Hiutchen angesehen
werden soll, wenn nicht fiir eine wahre Intima. Um mich davon zu iiberzeugen, ob es wirklich
aus Chitin gebildet sei, brachte ich frische Dérme in Kalilauge von 50 2 und hieraus in Wasser,
darauf wieder in Lauge u. s. w., bis vom Oesophagus und Enddarm nichts weiter als die Intima
itbrig geblieben war. Hierbei wurden auch die Muskeln und das Epithel des Magens aufgeldst..
Nach dieser Behandlung wurde der Inhalt des Magens noch stets von einem Hiutchen: zusam-
mengehalten, wiewohl dieses nicht in Verbindung stand mit der Intima des Enddarms, und,



191

wie ich meine, auch nicht mit der des Oesophagus. Dies erklirt auch wohl die Thatsache,
dass ich den Mageninhalt so leicht mit dem H&utchen entfernen konnte.

Das Resultat der Behandlung mit Ka]ﬂauoe beweist, dass wir es mit einer Chitinréhre zu
thun haben, nicht mit einer Hiille von Schleim oder etwas derartigem.

Die 'Thatsache, dass diese Intima so stark ist, dass sie sich als ein Ganzes aus dem Marren
entfernen lisst, stimmt andererseits mnicht damit iiberein, dass sie in der Gestalt von einzelnen
Ké‘uppchen auf den isolirten frischen Zellen sitzen bleibt. Wiire es moghch, dass es eine Intima
and ein Hirchensaum gibt?

Das Epithel lisst, wie schon erwihnt, eine netzartige Zeichnunpg sehen hellere I‘lecken auf
einem dunkleren Grunde. Nach Behandlung mit Osmiumsiure (3 ¥, wihrend ungefihr zwel
Stunden) wird diese Zeichnung viel ausgepriigter. Firbung mit Karminlésungen gibt ein ent-
gegengesetztes Bild: dunkelrothe Flecken auf hellerem Grunde. Hieraus folgt, dass an den
urspriinglich dunkleren (griinen) Stellen Osmiumsiure stirker reducirt wird als an den urspring-
lich helleren (beinahe farblosen) Stellen; zweitens stellt sich heraus, dass an diesen letzteren
Stellen etwas gefunden wird, was sich mit Farbstoffen mehr firbt, als dies an den erstgenannten
Stellen geschieht. -

Die Untersuchung zahlreicher Pmp‘n‘ate des Magens, welche nach ‘den soeben erwithnten
Methoden behandelt waren, und auch von zahlreichen Schnitten gehiirteter und geférbter Miigen,
ergab mir, dass die Epithelzellen mehr oder weniger regelmissige Figuren bilden, Fig. 35. Wenn
man ein flach ausgebreitetes Stiick des Epithels von der Innenseite betrachtet, so zeigt es sich,
dass jede Figur zusammengesetzt ist durch circa sechszig sicitbaren Zellen. Jede Figur ist etwas
.convex nach dem Darmlumen, in der Mitte jedoch wieder tief eingesenkt, Fig. 85 A, Fig. 37 A,
Das etwas convexe Aussehen wird aber hervorgerufen durch das Ausbreiten des Darmstiickes,
denn dabei wurden die urspriinglich dem Darmlumen zugekehrten Theile der Epithelzellen nicht
unbedeutend ausgedehnt und daran wird durch die Randzellen der Figuren am wenigsten Wider-
stand geboten. Diese werden also breiter und weniger hoch als die anderen. Dieser geringeren
Widerstandsfihigkeit ist es auch zu zu schreiben, dass bei schneller Hirtung des Lpltholq die
Randzellen der Figuren zerreissen und einander loslassen.

Die meisten Zellen, welche man bei der Beobachtung des Epithels von der Innenseite wahrnimimnt,
enthalten grime Tropfen in ihrem Protoplasma, Fig. 86 S. Thre Anzahl ist grosser, je ndher
eine Zelle dem Rande eines Polygons zuliegt, Fig. 85. In der Mitte der Polygonen enthalten
die Zellen wenige oder keine Tropfen. So entsteht die (griine) Zeichnung, welche am frischen
Magen beobachtet wird. Solche Tropfen hilt man fur ein Secret und die dasselbe absondernden
Zellen fir Driisenzellen, fur welche Meinung die Reduction spricht, welche Osmiumséure hier-
durch erfihrt; dieses Reductionsvermogen ist doch eine allgemeine Eigenschaft vieler Secrete. In
dicser Meinung wird man noch  verstirkt durch die Ueberlegung, dass nothwendig ein Secret
fitr  die Verdaunung. ausgescheiden werden muss. Dass die Tropfen nicht von aufgenommenen
Nahrstoffen herrithren, erhellt daraus, dass sie sich auch bei Thieren, welche einige Wochen lang
gehungert haben, vorfinden. Nur nach sehr langem Fasten, z. B. am Ende des Winters, ist die
(Quantitit geringer, was jedoch wohl mit der allgemeinen Erschopfung des Thieres zusammenhiingt.

Die Antwort auf die Irage, zu ‘welcher der drei Categorien von Frexzin (57) p. 250, das
Magenepithel von Machilis gehore, lautet, dass es der dritten zugezihlt werden miisse. Hierzu
.gehort auch das Magenepithel von Blatta und Gryllotalpa. In dieser Categorie ist das
Secret -»bestimmt geférmt« und zeigt sich als »Kriimel, Tropfen, Kérner und k1ystalhrt1ge Stabe;
‘s ist meistens gelb, aber auch roth, braun oder grimn gefirbt.- ‘

An Querschnitten sah ich, dass die T'ropfen, welche durch die Wirkung der Reagentien meistens
%u einigen' wenigen grossen 'I'ropfen, Fig. 37 S, verschmolzen sind, zum grossten Theil oberhalb
der Kerne licgen, d. h. in jenem Zelltheil, der dem Darmlumen mrre]\ehrt ist. In vwlen Zellen
sah ich ausseldem auch Tropfen unter den Kernen.
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. Prenzen (57)-p. 244, theilt die Magenepithelien der Tnsecten in glatte und unebene: In dieser
letzten bilden die Zellen s»Epithelvertiefungen« oder - »Epithelerhebungen«; jene ‘sind an der
Aussenseite des Magens sichtbar, diese nicht. Der Magen von Blatta zeigt nun, nach Frenzer,
»Epithelerhebungen« (cnf. Taf. VIIT Fig. 19) und in den tiefen Theilen dazwischen findet sich
»ein driisenartiger Complex von Zelleng, p. 246. Weiter sagt er, p. 246—247: »Wie weit sich der
»Inhalt dieser Driisenzellen von dem der iibrigen Epithelzellen unterscheidet, vermag ich vorliufig:
snoch nicht genauer anzugeben, doch scheinen beide Zellarten nicht unwesentliche Verschieden-
vartigkeiten zu besitzen. Bei Blatta, Bombus u. s. w. kann es kaum zweifelhaft sein, dass
»nur die »Krypten«. selbst je eine Driise bilden«. »Die Zellen der Driisenkrypten dagegen
»unterscheiden sich wenigstens in den Schnittpriiparaten leicht von den eigentlichen Eipithelzellen:
»Bei Blatta, Bombus u. A. bilden die Krypten im Schnitt einen spitsbogigen, mit seiner
»>Spitse dem Darmlumen zugekehrten Kiumpen, in welchem man ecigentlich nur enggedringt
sliegende, fibereinandergeschichtete und etwas plattgedriickte Zellkerne erblickt. Die so gestaltete:
»Driise wird in der Regel von den Epithelzellen tiberwélbt; doch kann man recht wohl einen
»feinen Ausfithrungsgang erkennen,. der von der Spitse der Driise nach dem Darmlumen and
»zwar nach dem tiefsten Theile der Einsenkung hin sich erstreckt«. FrenzEy ist also entschiedem
der Meinung zugethan, dass, z. B. bei Blatta, die zlu.‘s.s-c/tez'dmg des Secrez‘es in den tiefen
Stellen Statt finde. - '

. Einer ganz entgegengesetzter Meinung sind Mrarn und Duxyy (06) welche auch einige Ab~
bildungen von Querschnitten des Magens von Blatta geben. Ihre Ansicht ist, dass eine fort-
withrende Epithelregeneration Statt findet, bei welcher die jingsten Zellen sich in den ticfen Stellen:
Jfinden, sich von da aus in die Hohe schieben, wachsen und schliesslich platzen und ihrer Inhalt
abgeben, welcher dann bei der Verdauung der aufgenommenen Nahrung mitwirkt.

Ich erlaubte mir diese Abschweifung itber Blatta, weil ich eine auffallende Debelemstxmmunv
finde zwischen den Bildern meiner Priparate von Machilis und den Zemhnungen in »the Cock-
roach« von MiirL und DexNy, withrend von Frenzer’s Abbildungen verschiedener Epithelien
keine einzige mit meinen Priparaten tibereinstimmt.

Alle meine Beobachtungen sprechen fiir eine Regeneration des Epithels in den tiefen Stellen:
1° sind die Zellen dort am kleinsten und gehen gleichmissiy in die grosseren iber; 2° finden
(indirecte) Kernthellungen in den. am tiefsten liegenden Zellen Statt; 3° ist die Quantitit der
ausgeschiedenen Secrettropfen. grosser, je weiter die Zellen von den tiefen Stellen entfernt sind
und 4° lassen die Randzellen der Polygonen . leichter Jos und zerreissen auch leichter als die
Zellen in der Tiefe. Ich gelange somit zu der Vorstellung, . welche Miary und Dexny fiir
Blatta aussprechen. , ' ) ‘

Bei Frenzer (B7) p. 293, lese ich, dass sich die eigehtlichen Epithelzellen vermehren durch
direkte, die »specifischen Driisenzellen der Krypten« durch indirektfe Kerntheilung. Von der
ersten Regel ist ihm keine Ausnahme bekannt geworden; nur bei der Larve von Tenebrio
molitor wird die Sache etwas zweifelhaft genannt. Da man: nun bei Machilis nicht von
specifischen Driisenzellen reden kann und hier, wie ich oft beobachtete, eine indirekte Kerntheilung:
Statt findet, so besteht also bei Machilis ohne Zweifel eine Ausnahme der oben erwihnten Regel.

Der Schnitt des Magenepithels, abgebildet in Fig. 37, geht genau durch die Mitte zweier
Regenerationsstellen, A. Die Zeichnung ist etwas idealisirt, jedoch nur in dem Sinne, dass es
vorgestellt ist, alsob alle Zellen in der Mifte durchgeschnitten waren. :

Di¢ Liénge reifer Epithelzellen ist sehr verschieden. Bei der Messung stellte es sich helaus
dass die Art der Behandlung darauf Einfluss hat, in dem Sinne, dass die Zellen verschieden
hoch sind, je nachdem die Schnitte ganzen Thieren oder auspriparirten Dérmen entnommen waren.
Tm ersten Fall war der grosste Durchmesser des Magens 0.794 mm., die Hohe der reifen Epithel-
zellen 0.019—0.053 mm.; im letsten Fall der grésste Durchmesser des Magens 0.49 mm., die-
Hohe der Zellen 0.045—0.115 mm. Als Durchmesser des Magens wurde genommen der Abstand.
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der Bases einander gegeniiberliegénder Eplthelzelleu Der “verticale Dmchmessel 1st immer kleiner
als der horizontale. SRR - ,

Der Unterschied, der durch die zwei P 'aparn'methoden hervor crelufen wird, rithrt von der
Einschrumpfung her, welche ein lospréiiparirter Darmkanal durch. die Hdrtungsmlttel erfahrt,
withrend ein Darmkanal, der im Korper gehirtet wird, durch Schrumpfung der umliegenden:
Theilen ausgespannt erhalten bleibt, wodurch sein Durchmesser grosser, sein Epithel niedriger wird.

Die Grosse isolirter Zellen, Fig. 36, ist sehr velschleden die Mlttelhnle st circa 0.026 ‘mm.;
jene des Kernes circa 0.008 mm. : ‘ : : L

Es sei daran erinnert, dass durch Farbstoffen z. B duxch Calmmlosung, der centlale Thell
der vieleckigen. Figuren dunkler gefirbt wird, was leicht erklirlich ist, wenn wir den centralen
Theil als Regenerationsstelle auffassen, da in einer solchen Stellé eine grossere Z"lh]. Ixerne sich
in einem kleineren Raume findet, als in der Umgebung. - . - .

Die Basalmembran ist eine sehr diinne, schwer erkennbare und, wie ich annehme, homo=-
gene Lage. , . . ‘ R

" Wie  gewohnlich, wird die Muscularis des Mitteldarms durch zwei Schichten gebildet, einer
1nneren Ringmuskellage und einer ausseren Lingsmuskellage, Fig. 84 M C, M R. Die Muskeln
beider Lagen sind quergestreift. Einen Ueberblick iiber den feineren- Bau beider Schichten erhielt
ich durch Wegpinseln des Epithels von der Innenseite der Magenwand. Meistens gelingt dies
nicht ohne Zerstorung der Muskellagen. Als Hulfsmittel gebrauchte ich Osmiumséure. Nach
kurzer Einwirkung derselben, waren die Epithelzellen leichter zu entfernen, wihrend diec Muskeln
grossere Festigkeit erlangten. Solche Praparaten (besonders gefirbte) zeigten sehr schom, dass
die Muskeln Maschen bilden, Fig. 84, Fig. 85, bald von mehr quadratischer, dann wieder von
mehr rechteckiger Gestalt. Die Ringmuskeln stehen miteinander in Zusammenhang, indem jeder
sich in zwei oder drei Bimdel spaltet, welche sich mit gleichartigen Biindeln der nichstliegenden
Ringmuskeln vereinigen, Iig. 34. Die solchergestalt gebildeten Anastomosen sind besonders
regelmiissig. Alle die Anastomosen liegen niimlich in zwei horizontalen Reihen, die eine links,
die andere rechts. Beispiele anastomosirender Muskeln sind nicht selten. Nirgends jedoch, wo
sie bisjetzt aufgefunden wurden, sind die Anastomosen so regelmissig wie bei Machilis. So
.gibt Ramponr (1) Tab. XIV Tig. 4, eine Abbildung eines Stiickes der Ringmuskeln mit Anasto-
mosen vom Magen der Sphex viatica, und Tab. XVII Fig. 3 eine solche vom Oesophagus
der Larve von Myrmeleqgn formicarius. Diese zwel Beispiele erwihnt auch BurMEISTER
{6) I p. 129. Bei Leypic (19) p. 81, findet man: »dann spielen aber auch in manchen andern
»Organen der Wirbelthiere sowie namentlich in den Eingeweiden zahlreicher Arthropoden
yramifizirte - Muskelprimitivbiindel eine gewisse Rolle.« Wo Herrwie (40) i). 99, uber den
Zusammenhang der Bindegewebzellen und Muskelfasern handelt, liest man: »Seltener hat sich
»der verdstelte Charakter der meisten Bindesubstanzzellen auf die Muskelfaser vererbt oder,
richtiger gesagt, bei ihr erhalten.. Im Allgemeinen finden sich veristelte Formen bei niedriger
vorganisirten Thieren, was jedoch nicht ausschliesst, dass sie auch bei hoch = organisirten
»Crustaceen (an den Leberschlinchen der Malakostraken, Taf. III Fig. 9) vorkommen.«
An der hier citirten Abbildung, eine Kopie aus Max Weser’s Abbandlung:. »Ueber den Bau
»und die Thitigkeit der sogenannten Leber der Crustaceen,« (Arch. f. mikrosk. -Anat. Bd.
XVII), sieht man, dass diese Anastomosen nicht regelmissig geordnet sind.

Auch die. Léngsmuskeln, deren ungefihr sechsz1g aussen von den Ringmuskeln voxLommen
stehen miteinander in Zusammenhang, jedoch in anderer Weise. Viele sind nimlich kiirzer als
der Magen. An ihrem Ende sind sie meistens veristelt und sie verbinden sich durch diese
‘Verdistelungen - vielfach mit den nfchstliegenden Lingsmuskeln. Nicht selten legt sich auch ein
Muskel mit seinem ganzen Ende an einen anderen Muskel an. In der Mitte sind diese M_uskehi
‘meistens dicker als die Ringmuskeln; sie enden jedoch spitz. 4

Die. Muscularis -wird aussen .umgeben von:einer Serosa; Fig: 35 B, welche. eine gefensterte
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Bindegewebsmembran mit zerstrenten Kernen ist, Fig. 35 C. Auf und unter der Serosa sah ick
iiberall zahlreiche Tracheen, Fig. 35 T. .
Im siebenten Abdominalsegment wird der Magen enger; an der vorderen Grenze des achten

Segments geht er in den Enddarm tber.

Der Enddarm liuft erst grade nach hinten und beugt sich dann nach unten, um im zehnten
Bauchschilde zu enden. An seiner Innenseite hat er eine kriiftige Intima. :

Das daran grenzende cylindrische Epithel ist regelmissig und setzt sich scharf vom Epithel
“des” Mitteldarms ab. Epithel und Intima sind im vorderen Theil des/Lnddmmes flach, bilden
weiterhin Falten, die nach hinten mehr ausgeprigt sind, jedoch kurz vor dem After wieder ver-
schwinden. Es gibt sechs solcher Falten, drei grossere und dazwischen drei kleinere. ~Die
zugehdrigen Ringmuskeln bilden eine dicke Schicht, die jedoch am hinteren Stiick der Enddarms
diimner wird, da, wo die Falten schwinden und das Darmlumen sich erweitert.

Auf den Ringmuskeln liegen noch neun Biindel von Léngsmuskeln und beim Anus. drei Dila-
tatoren, jede durch zahlreiche Muskelbiindel gebildet. Ein Dilatator liegt dorsal, die zw el anderen
lateral. An ihrer Insertion hat der Darm eine beinahe dreieckige Gestalt.

Der Anus ist eine Lingsspalte, zwischen zwei niedrigen Erhchungen, welche zum zehnten
Bauchschild gehoren und nicht beschuppt, sondern behaart sind.

Endlich findet sich iber der Analéffnung, am Anfang des Mittelschwanzes, ein spltzer Stachel,.
der, ¢benso wie die ihm aufsitzenden Erhebungen, mit der Spitze nach hinten gelelchtet 1st und
vielleicht bei der }i)ntleeluncr der Fices eine Rolle spielt.

LEPISMA. Der Darmkanal wurde von Ramponr kurz beschrieben und abgebildet, (1) p. 150,
Tab. XVI Fig. 3. Unrichtig nennt er den Kaumagen »Faltenmagen« und zeichnet an der
Vorderseite des Mitteldarmes eine Anschwellung, welche ich dort nicht finde. Treviranuvs (2)
p- 18, der den Darmkanal gleichfalls beschrieb, gab eine bessere Abbildung, Tab. TII Fig. 1.
Nach ihm ist ein Kaumagen da, innen mit sechs ungleichen Zihnen bewaffnet, Tab. 111 Fig. 2—6.
Frey und Lrvckarr (10) p. 78, schreiben: »Auch die: Thysanuren besitzen eine kropfartig
yerweiterte Speiserchre, einen geriumigen Chylusmagen, einen trichterformigen, kurzen Diinndarm
»und einen birnférmigen Mastdarm. Lepisma (TREVIRANUS) zeigt ausserdem noch einen ent-
swickelten, von vier hornigen, gezihnten Lingsleisten ausgekleideten Vormagen«. Der erste Theil
dieser Beschreibung passt auf die Abbildung Nicover’s, welche den Darmkanal von Podura
similata (Achorutes similatus) vorstellt, der letzte Theil aber, wobei TREVIRANUS citirt
wird, ist, wie wir soeben gesehen haben, unrichtig in Bezug auf die Zahl der Magenzihne.

Der Vorderdarm besteht aus dem Oesophagus und dem Kaumagen. Der erstere beugt sich
bald horizontal nach - hinten. Im Thorax dehnt er sich aus und bildet einen gerdumigen Sack,
der an seinem Ende plotzlich eingeschniirt ist und darauf in den Kaumagen iibergeht.

Querschnitte zeigten mir den. Oesophagus gefaltet. Im vorderen Theile waren diese Falten
regelméissig und in der Zahl sechs vorhanden; im weiten Hintertheile waren sie unregelmissig.
Intima und Epithel konnten * deutlich erkannt werden, ebenso wie die Ringmuskeln, denen ein
Paar diinne Langsmuskeln aufliegen.

Der Kaumagen hat eine dicke Intima, welcher die sechs Zihne zugehoren. Die Ringmuskeln
sind besonders kriftig entwickelt. Ob es Lingsmuskeln gibt, konnte ich nicht entscheiden; wohl
sah ich viele Muskeln, welche alle mit einem veristelten Ende dem Kaumagen angeheftet waren;
das andere Ende war abgerissen, sodass die Frage offen blelbt ob es Dllatatoren sind. Der

Kaumagen endet eng. ~

An den Kaumagen schliesst sich der Mitteldarm an, der gerade ist und nicht sehr weit. Von
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der Innenseite gesehen, zeigt sein Epithel eine Gruppirung, welche tibereinstimmt mit der von
Machilis beschriebenen; Ring- und Léngsmuskeln waren deutlich zu sehen. '

Der Enddarm besteht aus einem engeren Vordertheil und einem weiteren Hintertheil. Beide
besitzen Ring- und Lingsmuskeln, von denen die ersteren, besonders am' Anfang des Enddarms;
kraftig entwickelt sind. \

Der Anus liegt im zehnten Bauchschilde und kann durch zwei seitliche Klappen, die behamt
sind und nach hinten in lange, héiutige Spltzen enden, geschlossen werden. .

NICOLETIA. Nach Grasst (62) p. 176.
Der ganze Darmkanal ist eine gerade Réhre.

Der Vorderdarm ist wie bei Machilis, jedoch liinger, auch linger als bei Japyx und
Campodea, aber kirzer als bei Lepisma. Er kann sich erstrecken bis an den Vorderrand
des zweiten Abdominalsegmentes; der hintere Theil ist erweitert und darauf plétzlich verengert.
Dieser enge Theil ist gefaltet und hat eine mit Zihnchen bewaffnete Intima.

Gleiches Verhalten wie bei Machilis bietet der Mitteldarm dar, jedoch fehlen die Blindsicke,

Der Enddarm verhilt sich wie bei Cam podea; er hat nicht die Sanduhrform wie bei
Machilis.

CAMPODEA. Der Darmkanal ist gerade, wie leicht zu bestiitigen ist an Exemplaren, die in
Canadabalsam durchscheinend gemacht wurden. \

Der Oesophagus reicht bis zum Metathorax, wie auch Grassi (48) p. 384, hervorhebt, welcher
ausserdem vom Oesophagus die Intima, das Epithel und die Muscularis beschreibt. An Lings-
schnitten erkannte ich sehr schén den Uebergang des Oesophagus in den Magen; zwischen beider
Epithelien macht sich ein deutlicher Unterschied kennbar.

Der Mitteldarm erstreckt sich vom Metathorax bis in das achte Abdominalsegment, um dort
mittels einer Einschniirung in den Enddarm uberzugehen Das Magenepithel ist flach und hat
keine Vertiefungen; ebensowenig nahm ich eine bestimmte Gruppirang der Zellen wahr, wie sie
bei Machilis vorkommt. In jeder Zelle findet sich ein linglicher Kern und uber diesem, also
nach dem Magenlumen zu, sah ich Trépfchen, wahrscheinlich durch Zusammenfliessen kleiner-
Secrettropfchen entstanden. C I

Am Enddarm, der im achten Segment anfingt und an der Bauchseite des zehnten endet, ist
das vordere Stiick enger als das hintere. Intima und zugehériges Epithel bilden Falten. Im.
engeren Vordertheil wird das Epithel von hohen Zellen gebildet, im weiteren Hintertheil von schr
grossen Zellen mit grossen Kernen. Die Breite dieser Zellen ist ungefihr dreimal so’ gross als:
diejenige der erstgenannten. GRAssT (48) p. 884, der dies auch erwiihnt, findet, dass die Falten.
mit diesen grossen Zellen, Aehnlichkeit haben mit Rectaldriisen.

JAPYX. Haupay (22) p. 444, und Muineer (25) p. 872, nennen beide den Darmkanal
gerade. Nach Grassi (48) p. 387, ist er dem von Campodea dhnlich und kommen auch hier
Falten vor im Enddarm, der im letzten Segment ausmiindet.

COLLEMBOLA. Der Darmkanal wurde von Nicorer (7) p. 46—47, beschrieben und zwar
26
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wiihlt er Podura similata (Achorutes similatus), auf welche sich auch seine Abbildung,:
Pl. IV Tig. 2, bezieht, als Beispiel. Seiner Beschreibung zu Folge, ist der Darm eine gerade Rohre.

Der Oesophagus ist nach hinten erweitert und geht mittels eines eingeschniirten Theiles in
den weiten Mitteldarm iber. Onrers (17) p. 15, beschreibt den Oesophagus als weit und gefaltet
und oft auch pigmentirt, und zwar blau bei Orchesella und Tomocerus (Macrotoma),
braun bei Degeeria. Gleiches beobachtete ich bei Orchesella. Turusrre (27) Tafl. I
Fig. 20, bildet den Oesophagus ab von Sminthurus fuscus, nebst den Ringmuskeln und
den Muskeln, welche den Oesophagus mit der Korperwand verbinden. Nach Somumur (54)
p- 695, fingt der Oesophagus von Macrotoma plumbea mit einem stark muskulosen
Pharynx an, welcher durch fiinf Muskeln an- der Oberseite und durch einige andere an der
Unterseite des Kopfes festgehalten wird. Diese Dilatatoren schieben sich zwischen die Ring-
muskeln ein, Taf. XXXIV Fig. 7. Derselbe Untersucher fand die Kerne der Ringmuskeln des
Pharynx alle an der dorsalen Medianlinie, aus welchem Grunde er behauptet, dass jeder Muskel
eine einzige Zelle sei. Sommrr sah am Oesophagus eine Intima, welche im vorderen Theile
rauh ist, ein Epithel und eine Tunica 'propria. Der Vorderdarm endet halbwegs des Metathorax.
und miindet auf einer Papille in den Magen aus. An diesem Endtheil sind die Epithelzellen
anders geférmt als im Oesophagus selbst. Sommrr hilt die erstgenannten fiir Driisenzellen..

Der Mitteldarm ist, nach den verschiedenen Autoren, weit und erstreckt sich nach hinten
bis in das dritte oder vierte Abdominalsegment. Im Allgémeinen von Aussen glatt, ist er quer
gefaltet bei Anura, TviLBere (27) Tafl. XII Fig. 24. FEin Hpithel von vieleckigen Zellen
wurde fiir den Magen schon von Ourers (17) p. 15, beschrieben. Sommur (54) p. 22, nennt
es gleichartig, von Aussen durch eine dunne Tunica propria gestiitzt und aus Cylinderzellen
zusammengesetzt. Er beobachtete einen Hirchensaum auf den Zellen. Mehreren Autoren ver-
danken wir Mittheilungen iiber die Muscularis, die aus einer inneren Lage von Ringmuskeln
und einer dusseren von ILingsmuskeln besteht, wie z. B. TuiLBERG sie abbildet, (27) Tafl. I
Tig. 21. Lussock (28) p. 75, will Anastomosen zwischen den Ringmuskeln beobachtet haben,
die Sommer (54) p. 698, gleicherweise bei Macrotoma plumbea fand und zwar in Gestalt
von zahlreichen dinnen Biindeln, welche tberall Verbindungen zwischen den Muskeln bilden ;
Taf. XXXIV Fig. 11. Jeder Ringmuskel ist, nach ihm, eine einzige Zelle mit dorsal liegendem Kern.
Am Uebergang des Mitteldarmes in den Enddarm beobachtete SommEer (54) einen eigenthitmlichen
Schliessapparat, welcher aus einem Chitinring besteht und einerseits den Riucktritt der in den End-
darm eingetretenen Kothmassen verhindert, andrerseits den Speisebrei im Magendarm von einem
allzuraschen Uebergang in den ziemlich geriumigen vorderen Abschnitt des Enddarms zuriickhilt.

Der mit sechs Falten versehene Enddarm hat eine Intima, welche bei Macrotoma plumbea,
nach Sommer (54) p. 699, mit verschiedenen Rauhigkeiten besetzt ist. Das Epithel 1st grosszellig,
sodass an einem Querschnitt nur wenige Zellen und Kerne zu sehen sind, TvLLsERG (27) Tafl. I
Fig. 23, Sommrr (54) Taf. XXXIV Fig. 13. Die Ringmuskeln des Enddarms sind, nach
SoMmER, bei Macrotoma P lumbea kriftig entwickelt, besonders am vorderen Theil, wo selbst
eine doppelte Muskelschicht sich findet; die Lingsmuskelfasern sind Fortsetzungen der Lings-
muskeln des Mitteldarmes. Dilatatores vecti sind vorhanden. Der Anus findet sich auf einer
Papille in dem letzten Segment, SoMMER (54) p. 699.

Speicheldrusen.

MACHILIS. Die Speicheldriisen bestehen aus zwei Rohren, Welche jede fiir sich einen Knduel
darstellen, der seitlich hinten im Kopfe liegt, Fig. 21 G S; und von einer unveristelten Réhre
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gebildet wird. Oben wurde bereits mitgetheilt, dass die zwei Speichelrohren, die aus diesen
Kniueln hervortreten, nach unten ziehen durch den Raum zwischen der hinteren Stiitzplatte und
der hinteren Kopfwand, Fig. 19 T. Hier léuft der Bauchstrang zwischen beiden durch. Die
zwei Rohren vereinigen sich zu einem gemeinschaftlichen Ausfithrungsgang, welcher zwischen
Unterlippe und Ligula ausmiindet, Fig. 21. :

Das Epithel in den Réhren ist hoch und die 7 ellkelne sind gross und linglich; sie liegen an
der Lumenseite des Epithels. ‘

Der gemeinschaftliche Ausfithrungsgang ist an de1 Innenscite von einer Intima ausgekleidet,
welche, besonders in der Nithe der Ausmiindung, mit nach Aussen gerichteten Zihnchen besetat ist..
Diese dienen wahrscheinlich dazu, das Eindringen fremder Gegenstiinde unméglich zu machen.

Ich nenne diese Drisen Speicheldriisen, in Anschluss an die allgemein iibliche Bezeichnung:
derartiger Rohren. Ob sie wirklich ein Secret absondern, das auf das Futter einwirkt, ist
schwer zu entscheiden. Die Einmiindungsstelle macht es jedoch wahrscheinlich, dass sie bei der
Ernihrung eine Rolle spielen. '

LEPISMA. Was ich bei Lepisma von Speicheldriisen beobachtete, stimmt mit dem hei
Machilis Gesehenen fiberein. Es sind auch hier zwei Kniuel, jeder von einer, wahrscheinlich
unveristelten, Rohre gebildet. Sie finden sich beiderseits hinten im Kopfe. Die zwei Ausfiih-
rungsginge lanfen nach unten und verschmelzen dort. Das aus dieser Verschmelzung entstandene,.
unpaarige Sttick 6ffnet sich zwischen Unterlippe und Ligula. ‘Nassonow (61) p. 459, erwihnt auch
das Vorhandensein dieser Driisen, sagt jedoch, dass jede Hilfte zweilappig ist. Er gibt von
der Ausmindung an, dass sie sich findet »in der Basis der Unterlippe unter dem Hypopharynx,«
was mit meinem Befunde in Uebereinstimmung ist. Auf p. 461 lese ich aber »da bei Lepisma
ssaccharina die Speicheldriise, die sich an der untern Seite der Unterlippe 6ffnet« u. s. w.:
was demnach auf einen anderen Ort der Ausmiindung hindeutet. Der Autor wiinscht sie als
Homologa von Segmentalorganen zu betrachten; Beweise dafiir liefert er jedoch nicht.

Die Intima der ungepaarten Rohre ist auch hier mit Rauhigkeiten besetzt; die Zellen und Kerne
des Driisenepithels zeigen eine grosse Uebereinstimmung mit den bei Machilis beobachteten.

NICOLETIA. Nach Grasst (62) p. 176, kommen im Kopf ein paar Speicheldriisen vor,
welche mit einem gemeinschaftlichen Gang im Munde auskommen.

CAMPODEA. Nach Grasst (48) p. 385, gibt es hinten im Kopf »des tubes pelottonnées:
»d’égale longueur«. Sie vereinigen sich und bilden ein ungepaartes Stiick, welches vor der
Unterlippe ausmiindet.. NassoNow (61) p. 458, berichtet, dass diese Rohren auskommen.an der
Unterseite des Kopfes, zwischen den zwei Anhéngen.

Der Bau der Réhren erinnert sehr an den der Speicheldriisen von Machllls Die Masse der
Driise, in Beziehung zum ganzen Korper, ist bei Campodea jedoch grosser.

JAPYX. Grassi (48) p. 387, theilt nur mit, dass auch hier Speicheldriisen vorkommen die
Ausmindung sah er nicht.

- COLLEMBOLA. Owrers (17) p. 15, beschreibt ein Paar mit dem Oesophagus in Verbin-
dung stehender, taschenformiger Organe, welche er als Speicheldriisen betrachtet. Lussock (28)
p- 74, ist gleicher Meinung. SOMMER (54) p. 696—697, hat genanhte Organe eingehender
studirt und kommt zum Resultat, dass es Theile sind vom sreticulirem Gewebe«. TuLLBRRG
(27) Tafl. V Fig. 3, gibt jedoch eine Abbildung einer Speicheldriise von Macrotoma flaves.
cens, in der Gestalt einer verwickelten Rohre, in welcher er ein Epithel beobachtete.

Ob mithin beiden Collembolaimmer Speicheldrﬁsen vorkommen, ist bisjetzt nicht ausgemacht.
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Malpighi’sche Gefasse.

- MACHILIS. Die Mauricursche Gefésse, welche hier, nach der allgemeinen Regel, auf der
Grenze zwischen Mittel- und Enddarm ausmiinden, sind in der Zahl zwanzig vorhanden, Fig. 81 V M.
Kurz vor ihrer Einmindung in den Darm vereinigen sie sich-zu je zwei; es gibt also zehn
Ausmiindungsstellen, welche in einem Kreise liegen.

Die Maveicur'schen Gefésse haben einen verwickelten Lauf. Vom Darm gehen sie erst ein
wenig nach vorn, biegen sich um und laufen nach hinten, wo sie in der Analgegend enden. Sie
sind von verschiedener Lénge, durchschnittlich 8.5 mm. Thre Dicke nimmt nach dem Darm zu.
An der freien Spitze war der Diameter 0.017—0.019 mm., nahe der Vereinigungsstelle
0.041—0.052 mm. An der Spitze beobachtete ich meistens eine Anschwellung, die Neigung zu
einer Zweitheilung zeigte; einmal sah ich ein Gefiiss mit zwel Spitzen, Fig. 81.

Die Kerne des Epithels haben eine lingliche Gestalt; verzweigte Kerne gibt es nicht.

LEPISMA. Macrienr'sche Gefisse kommen vor. Rampomr (1) Tab. XVI Fig. 3, bildet
deren nur zwei ab; Treviranus (2) Tab. IIT Fig. 1, jedoch vier. ScHINDLER (35), p. 18,
meint, dass es acht Gefiisse gibt, withrend Roverur (47) wieder von vier spricht. Ich habe die
Ziah] nicht genau ausmachen kénnen; da aber die Linge eines Gefiisses ungefihr 7 mm. betrégt,
glaube ich, dass die Zahl nicht gross ist. ScuixDLER (35) theilt noch mit, dass die Gefisse im
Darmkanal »am vorderen Ende des Dickdarms« ausmiinden, dass sie von da ab nach vorn laufen
bis halbwegs des Magens, umbiegen und »sich verlieren« in der Rectalgegend. Dort sind sie
0.025 mm. dick, am Darm 0.05 mm. Diese Maasse weichen nur wenig von den entsprechenden
bei Machilis ab. ScminpLer beschreibt noch die Epithelzellen mit runden Kernen, sowie den
Inhalt der Gefiisse. o : ! '

NICOLETIA. Grasst (62) p. 176, theilt nur mit, dass die Marricur’sche Gefiisse lang sind
und dass jedes fiir sich in den Darmkanal ausmindet.

CAMPODEA. Nach Mumnkrr (25) p. 376, fehlen Mavrieur’'schen Gefisse; an deren Stelle
finden sich sechszehn Driisenzellen in einem Ring ringsum »the lower end of the duodenumc.
Nach Grass: (48) p. 385, sind es vierzehn »diverticules« an der Grenze zwischen Mittel- und
Enddarm. Er betrachtet sie als Marricui’sche Gefisse und beschreibt sie als bekleldet von
einem einfachen Epithel. Sie enthalten, nach ihm, keine Kristalle.

Auch ich sah an derselben Stelle mehrere Ausbuchtungen rundum den Dalm Ueber ihre
Zahl kam ich nicht ins Reine. Kristalle sah ich darin nicht.

JAPYX. Havmay (22) p. 444, Mexerr (25) p. 372, und Grass1 (48) p- 387, erkliren

einstimmig, dass Marricur'sche Geféasse fehlen.

COLLEMBOLA. Nicorer (7) p. 47, ist der Meinung, dass es bei den, Collembola sechs
Marrieur'sche Gefésse gibt. Er bildet sie von Podura similata (Achorutes similatus)
ab, PL IV Fig. 2. Ovrers (17) p. 16, meinte deren vier zu sehen. LasouLsine (21) p. 715,
findet keine Spur davon bei Anurida maritima; ebensowenig ScmiNDLrr (85) p. 18, bei
Podura arborea (Degeeria spec.); auch Lussock (28) p. 75, vermisst sie bei Orchesella
fastuosa, Tomocerus plumbeus Macrotoma plumbea) und Sminthurus., Des-
gleichen verzeichnet Turisere (27) p. 22, ihr Fehlen. Sommrr (54) spricht gar nicht von ihnen.

Ich glaube aus Vorgehendem schliessen zu kénnen, dass den Collembola dle Marprcu1’schen
Gefisse fehlen. - ‘
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Zusammenfassung.

Die Mundtheile der Thysanura und Collembola haben, was die Gestalt betrifft, viel
Uebereinstimmung miteinander. Die Unterlippe ‘ist iiberall tief gespalten, ebenso wie bei den
Orthoptera. .

Bei den Thysanura sind dle Mandibeln und Maxillen inven offen. Durch diese Oeffnung
gehen die, Kaumuskeln, welche sich an der Aussenwand anheften. Ob dies bei den Collem-
bola ebenso der Fall ist, ist bisjetzt nicht untersucht; mit Rucksmht auf die Abbildungen der.
Kiefer halte ich es fiir wahrscheinlich. :

Nach Mgeiverr und Lussock kénnen d1e Collembola d1e Mundtheile einzichen und aus-
strecken. Bei Campodea und Japyx soll dies, nach Meixerr, ebenso der Fall sein. Bei
Machilis, Lepisma (und Nicoletia?) geschieht dies nicht.  Dieses Einziehen und Aus-
strecken der Mundtheile ist darum' wichtig, da vielleicht von einem derartigen Zustand die
Differenzirung der Mundtheile in beissende und saugende ausgegangen ist.

Der Darmkanal ist bel allen Thysanura und Collembola gerade und also nlemals linger
als der Korper. Ein Kaumagen kommt nur bei Lepisma vor. Ist die Angabe von RoveLLI
(4 7) genau, so hat eine andere Alt “Lepisma furnorum, einen Kaumagen mit zehn oder
mehr Blindsicken. :

Das Magenepithel ist verschieden. .Bei Machlhs (und Lepisma?) gibt es vertiefte Stellen
als Regenerationscentra. Bei Campodea und Macrotoma plumbea (allen Collem-
bola?) fehlen solche tiefecre Stellen. ‘

Speicheldriisen finden sich bei den Thysanura. Es ist noch unsicher, ob sie auch bei den
Collembola allgemein vorkommen. . ' ‘

Mavrrieur'sche Gefisse haben Machilis, Lepisma und Nicoletia; Japyx und den
Collembola fehlen sie; Campodea-ist in dieser Hinsicht eine Zwischenform.

Organeo der Blutbewegung.

MACHILIS. Es ist fusserst schwierig hier das Riickengefass zu Gesicht zu bekommen. Die
einzige Weise, die mir mehr oder weniger befriedigende Resultate lieferte, bestand darin, bei einem
frischen Thier die Bauchschilder zu entfernen und darauf das Nervensystem, den Darmkanal, die
Geschlechtsorgane ‘und die Muskeln soweit méiglic‘fl wegzuprapariren. Ist dies geschehen, S0 zeigt
sich, dass das Riickengefiiss noch von einem Theil des Fettgewebes bedeckt ist. Dies zu entfer-
nen, ohne  das Riickengefdss zu beschidigen, ist sehr schwierig, weil es sehr innig damit ver-
bunden ist. An Schnitten, besonders Querschnitten, ist das Riickengeffiss als solches gut zu
beobachten; will man jedoch etwas von I‘lucrelmuskeln und Ostien sehen, so erwiesen s1ch mir
Schnitten dazu ungentigend. .

Ich konnte das Riickengefiss nach vorn Velfolgen bis zur Grenze zwischen Kopf und Pro-
thorax, nach hinten bis im zehnten Segment. Der Querschnitt ist immer ein liegendes Oval.
An den folgenden Stellen fand ich bei einem mittelgrossen weiblichen Exemplar folgende Maasse:

im Prothorax . . . . . . . . . hoch 0.082 mm., breit 0.115 mm.
im ersten Abdominalsegment . . . . » 0.098 » >  0.185 »
iiber der Vereinigung der Ovidukte. . » 0.066 - » » 0105 »-
vorn im zehnten Segment. . . . ., » 0035 » = » 0065 »
hinten » » » oo > 0015 »  » 0088 »

In der Mitte des Kérpers ist mlthm das Ruckencrefctss am umfangreichsten. Vorn ist das
Gefiiss “natittlich offen, hinten ist es geschlossen. Die Muskelwand, die das Gefiss umgibt,
besteht aus Ringmuskeln und ist sehr dunn Nach hinten wird sie ‘etwas dicker und zwar bis
zu 0.007 mmn. ' )
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Wie mir scheint, gibt es neun Paar Fliigelmuskeln und ebensovicle Klappen, welche sich.
in neun Segmenten finden und zwar im Mesothorax, im Metathorax ‘und in den ersten
sichen Abdominalsegmenten. Ich fand die Klappen wie es in Fig. 89 abgebildet ist oder
alle etwas mehr nach hinten, doch kann ich nicht dafor einstehen, dass micht vielleicht,.
wihrend der Priiparation, eine kleine Verschiebung Statt gefunden hat, sodass z. B. die Klappen:
eigentlich auf den Segmentgrenzen liegen. Die Richtung der Klappen ist ziemlich schrig nach.
vorn. Bei durchfallender Beleuchtung erhielt ich ein Bild, das es mir wahrscheinlich macht,
dass die eingeschlagenen Réinder jedes Klappenpaares sich noch ziemlich weit nach vorn fortsetzen
und dort einen spitzen Kegel bilden, der bei der Systole der kopfwirts gelegenen Abtheilung
einen Verschluss nach hinten zu bildet. In der Umgebung der Ostien, Fig. 40, sah ich einen
Streifen, wie GRABER (29) Taf. X Tig. 17, Flg 19, ihn abgebildet hat, wahrscheinlich emej
festere Stelle in der Ringmuskelschicht.

Die Fliigelmuskeln sind sehr schwach entwickelt. Wegen ihrer ausserordentlichen Zartheit und
Feinheit war es mir unméglich zu entscheiden ob sie ein »Pericardialseptum« bilden, wie GrABER
(29) p. 152, dieses bei den von ihm untersuchten Insecten wahrnahm.  Ebensowenig konnte ich
ermitteln, ob das Riickengefiiss von einem sogenannten Suspensorium an der Riickenfliche
des Thieres festsitzt, wie Graser (29) p. 151, dies von Oedipoda und Ephippigera angibt.

Das Blut ist diffus gelb gefirbt und enthélt farblose Blutkorperchen, welche beun Absterbun-
alsbald eine stachelige Oberfliche bekommen.

LEPISMA. Von diesem Thiere kann ich. nur nach Querschmtten das Vorkommen eines-
Riickengefisses feststellen.
Flagelmuskeln und Klappen habe ich nicht untersucht.

NICOLETIA. Grasst (62) p. 176, verweist auch hier wieder auf diecanderen Geschlechter-
und gibt nur an, dass das Rickengefiss mit dem] enigen von Machilis, Campodea und
Japyx ibereinstimmt.

CAMPODEA. [Nach Grasst (48) p. 885]. Das Riickengefiiss erstreckt sich vom zweiten
Kérpersegment bis zum Ende des Abdomens. Nach vorn setzt es sich als Aorta fort bis zum
Kopf. Es ist umgeben von einer Muskelwand mit deutlich wahrnehmbaren Kernen. Die Klappen
liegen zu neun Paar auf den Segmentgrenzen. Hier und da gibt es einige Muskelfasern, die
den Fligelmuskeln der Insecten analog sind. Das von GRABER bel >>les vrais insectes« gefundene-
Diaphragma fehlt.

Die Blutkérperchen sind farblos, linglich und mit einem Kern versehen.

JAPYX. [Nach Grassi (48) p. 388]. Rickengefiss und Blut wie bei Campodea Ersteres.
erstreckt sich jedoch nicht soweit nach hinten wie bei Campo dea; vorn geht es, im hinteren
Stiick des Mesothorax, in eine kurze Aorta iiber.

COLLEMBOLA. Nicorer (7) p. 48—50, verfolgte das Riickengefiiss vom Kopf bis zum Ende
des Abdomens. Er beobachtete darin neun Abtheilungen, konnte jedoch keine Klappen unter-
scheiden. Das Blut enthilt, nach ihm, grossere und kleinere Blutkorperchen und ist gelb
gefdrbt. Es scheint, dass diese Beobachtungen ausschliesslich an lebenden Thieren gemacht sind.

‘Nach Sommer (54) p. 700, erstreckt sich bei Macrotoma plumbea das Riickengefiss-
vom achten (er meint vierten) Abdominalsegment bis zum Thorax; Taf. XXXV Fig. 26. Im
Mesothorax geht das Riickengefdss in eine Aorta iiber. Hinten im siebenten (er meint vierten)
Abdominalsegment endet es in eine geschlossene, kegelférmige Spitze, die' mit feinen Muskel-
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fasern an der Riickenwand des Thieres festsitzt. Sonmrr sah fiinf Ostienpaare auf den Segment-
grenzen, von denen das erste zwischen Meso- und Metathorax, das letzte zwischen dem siebenten
und achten (er meint dritten wnd vierten) Abdominalsegment liegt. An den Segmentgrenzen
fand Sommrr gleichfalls finf Paar Fligelmuskeln, die sich in der Umgebung der Ostien
anheften; anch meint er im Riickengefiiss eine Intima gesehen zu haben. Die Ringmuskeln sind,
mach ibhm, quergestreift. Das Blut ist gelblich roth und enthélt Blutkérperchen von 0.01 mm:
Diameter. SoMMER nahm an denselben amoeboide Bewegung wahr.

Zusammenfassung.

Soweit bekannt, gibt es bei den Thysanura im Riickengefiiss neun Ostienpaare; beim ein-
zigen untersuchten Vertreter der Collembola. nur fiinf Paare, eine Verschiedenheit, die mit
«der verschiedenen Zahl der Segmente iibereinstimmt. ‘

Das Blut ist stets gelb gefiirbt und enthilt Blutkorperchen.
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Athmungsorgane.

MACHILIS. BuRMEISTER (6) II p. 444, ist der erste, der das Vorkommen von Tracheen
bei Machilis erwihnt, wie aus folgenden] Worten hervorgeht: »Eine anatomische Eigen-
sthitmlichkeit dieser Zunft ist die auffallende Zartheit und geringere Verbreitung der Tracheen,
»daher dieselben von vielen Naturforschern, z. B. von Larreirre und Trevirants, geleugnet
»werden; sie sind jedoch auch hier ohne Frage vorhanden, wenigstens sah ich sie deutlich genug
»bei Lepisma, und glaube daher, dass sie auch den andern Lappenschwanzen nicht
»fehlen werden«. »

Von Smsorp (11) p. 620, sagt Folgendes iiber die Athmung der Lepismiden Machilis
und Lepisma): »Die Lepismiden machen dagegen eine Ausnahme, indem hier von jedem
»der zwischen den Leibeseinschnitten verborgen liegenden Luftléchern ein Tracheenstamm ent-
»springt, der sich, ochne mit den benachbarten Tracheenstimmen zu anastomosiren, isolirt im
»Korper verzweigt¢, und in einer Anmerkung: »Nachdem BurwmristER das lange vermisste
»Tracheensystem von Lepisma aufgefunden hatte, muss die von' GUERIN ausgesprochene Be-
vhauptung, dass bei Machilis ein Tracheensystem fehle, als unrichtig zuriickgewiesen werden.
»Ich finde dasselbe bei Machilis ebenso deutlich und ganz auf dieselbe Weise organisirt, wie
vbei Lepisma«. Weiteres findet sich nicht bei ihm, und, soweit mir bekannt, auch nicht an einer
andern Stelle. Somit blieb das Tracheensystem von Machilis noch unbeschrieben und unsere
Kenntniss hierither bekam erst einige Ausbreitung durch die Untersuchungen Gersrickrr’s (65)
p- 234, der Folgendes angibt: »Ebenso habe ich der Angabe Larreiriw’s gegeniiber, wonach der
»Gattung Machilis die Stigmen fehlen sollen, das Vorhandensein solcher bei Machilis
sannulicornis LArr. ebenso bestimmt nachweisen kénnen, wie dies bereits von BurRMEISTER
»fir Lepisma geschehen ist. Die allerdings sehr kleinen und erst bei Ablosung und Prépa-
»ration der Korperbaut durch das Mikroskop nachweisbaren Stigmen des Hinterleibes liegen auf
»dem nach unten umgeschlagenen Seitenrand der Dorsalplatten, wo sie durch die in sie aus-
»miindenden, itbrigens gleichfalls sehr zarten Tracheenstimme mit Sicherheit zu constatiren sind.
»Letztere zeigen die Eigenthiimlichkeit, dass sie jedesmal zu zweien und zwar einem stirkeren
»und einem sehr viel schwiicheren, In ein - Stigma ausmiinden, nachdem sie sich, bis dahin
»unveristelt und dicht neben einander herlaufend, unmittelbar vor dem Stigma mit einander ver-
»einigt haben«. Er fand mithin nur abdominale Tracheen. '

Parmix (34) p. 120, nennt das Tracheensystem der Thysanura (Machilis, Lepisma
und Lepismina) »ganz so eingerichtet, wie es fiir die holopneustischen Insekten-typisch ist«.

Im Meso- und Metathorax findet er ein Paar Stigmata an der Vorderseite und im Abdomen
je ein Paar an den acht ersten Ringen. Weiter theilt er mit, dass sich die Tracheen »gleich an
»der Wurzel« in einen dorsalen und einen ventralen Ast theilen; von den letzteren geht abermals
»gleich an- seiner Wurzel« ein Ast ab, der mit »dem entsprechenden in den Nachbarsegmenten
»ganz deutliche Langsanastomosen bildet<. v :

Meine Befunde kommen mit denjenigen Parvin’s nur zum Theil iiberein, doch muss hierbei
m Erinnerung gebracht werden, dass meine Untersuchung sich stets auf Machilis maritima
bezieht, wihrend Psrmin Machilis cylindrica und Machilis polypoda untersuchte.
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‘Querschnitte gaben Aufschluss iiber die Lage der Stigmata, Horuontalqchmtte tiber die Zahl
der Hauptstimme. : ‘
An frischen Thieren zog ich auch' vorsichtig die Ruckenschllder ab, wobei sofort ins Auge fiel,
dass der dickste Theil der Tracheen an den _V01derecken dieser Schilder sitzen bleibt. Injections-
priparate des Tracheensystems gelangen nur selten, waren jedoch in gimstigen Fillen. sehr,
belehrend. Das Inujectionsverfahren war folgendes. Einem Gemisch von Copallack mit viel Aether
wurden einige Tropfen einer sehr starken Losung von Methylgriin in Alcohol absolutus zugefiigt.
In dieses diinne, dunkelgriine Gemisch wurden lebendige Thicre gebracht. Vom Aether sofort
getodtet, sanken sie auf den Boden. Darauf wurde die Fliissigkeit mit den Thieren unter eine
Luftpumpe gestellt, welche ich arbeiten liess bis das Gemisch einigermassen dickfliissig geworden
war. Der Luft wurde darauf Wieder Zugang gewdhrt, worauf die grime Masse in die Tracheen
eindrang. So behandelte Exemplare wurden, nachdem sie in Aether und in Alcohol abgespiilt
worden waren, moglichst von den Schuppen befreit, was jedoch bessér vor der Behandlung
geschieht.  Hierauf wurden sie median durchgeschnitten und flach gelegt oder nur an der
Riickenseite median geéffnet und ausgebreitet. In beiden Fillen konnte der Darmkanal sehr
leicht entfernt werden. Die Thiere wurden von der Inmenseite aus untersucht, was am besten in
verdiimmtem Glycerin geschah. Die Tracheen waren niemals ganz und gar mit dem griinen
Gemisch angefiillt; dennoch gaben die verzweigten griinen Portionen oft einen guten Wegweiser
ab. Dieselbe Methode der Untersuchung wurde auch an frischen Thieren, ohne vorhergehende
Injection, angewandt. . Die Priiparate, die ich auf diese Weise erhielt, waren die schonsten.
Wihrend der Beobachtung ist auffallende Beleuchtung zu withlen {tber durchfallender; ein Biindel
concentrirten, hellen, kinstlichen Lichtes war besonders giinstig. An einem unter sclchen Um-
stinden untersuchten Priparat, zeigen sich die Trachecn als scharf begrenste, silberartig glinzende

Rohren der Art, dass auch die feinsten Zweige leicht zu verfolgen sind.

Die Resultate meiner Untersuchung nach vorgehender Methode sind die folgenden.

Es gibt neun Stigmenpaare, nicht zen. Sie finden sich anf dem Mesothorax, dem Metathorax
und dem zweiten bis achten Abdominalsegment. Das ersfe Abdominalsegment hat fein Stigmen-
paar. In allen Segmenten liegen die Stigmata an der Vorderseite; am Meso- und Metathorax
innerhalb des tiberhiingenden Randes des Riickenschildes, am Abdomen im tiberhiingenden Rande
selbst und zwar soweit nach vorn, dass die Stigmata von dem Hinterrande des vorgehenden
Ricken- und Bauchschildes tiberdeckt werden.

Der zweite wichtige Punkt, der erdrtert werden muss, ist das Fellen jeder Adnastomose.

In Uebereinstimmung mit der Beschreibung Paruin’s sah ich, dass die Trachee sich sofort
in einen dorsalen und einen ventralen Ast spaltet, WCD]O‘SteHS im Abdomen. Von der Wurzel
des Ventralastes entspringt jedoch kein Nebenzweig. ’

Die thoracalen Tracheen weichen von den abdommalen ab; die dem Mesothorax' angehorige
verzweigt sich schon gleich am Stigma in drei Hauptiste, von denen zwei nach vorn lanfen, der
‘dritte nach hinten. Vom dorsalen der beiden ersten geht sofort ein Paar Nebenzweige ab, welche
den Mesothorax durchweben, Tig. 38 II, sowie ein Zweig fiir den Prothorax, Fig. 38 I. Der
Hauptast selbst wendet sich dann weiter zum Kopf, wo er Zweige abgibt an die Antennen, an die
Augen, an die Maxillen u. s. w., Fig. 38 C. Vom ventralen, nach vorn gerichteten Hauptast geht
ein Zweig zum prothoracalen Bein, Fig. 88 I; einige kleine Aestchen werden noch an der Bauchseite
desselben Segmentes abgegeben, wonach sich der Hauptstamm weiter verzweigt und im Kopf haupt-
sichlich die Mundtheile versorgt, Fig. 38 C. Der dritte, nach hinten lanfende Hauptast der
mesothoracalen Trachee entsendet zunichst einen Zweig zum mesothoracalen Bein, Fig. 88 11, welcher
Zweig noch Aestchen an die Bauchseite des Mesothorax abgibt. Darauf geht der Hauptast schriig
nach oben und vertheilt sich im dorsalen Theil des Metathorax und des ersten Abdominal-
:segmentes, Fig. 38, III, IV, indem er auch noch einen Zweig an das metathoracale Bein schickt,
welcher Zweig jedoch nur bis in die Coxa durchdringt. Die Trachee des Metathorax theilt sich
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in zwei Aeste, von denen der eine sich zum ventralen Theil des gemannten Segmentes wendet,
withrend der andere das ganze mctathoracale Bein durchzieht, Fig. 38 III.

Die abdominalen Tracheen sind in ihrem Laufe verschieden. Diejenigen der Ringe II, IIL IV, V
und VII theilen sich in einen dorsalen und einen ventralen Ast, die auf das Segment, dem sie ange-
héren, beschrinkt bleiben. Der achte Ring hat eine dickere Trachee, welche sich theilt in einen
ventralen Ast fir das Segment selbst und einen ddrsalen, sehr kréftigen, der sich nach hinten
wendet und sich in den Segnienten VIII, IX und X vertheilt. Einen abweichenden Lauf hat
auch die Trachee des sechsten Segmentes. Nachdem sie einen ventralen Ast an das Segment VI
abgegeben hat, wendet sie sich mnach hinten, entsendct einen Seitenast an den Dorsaltheil von
Segment VI, durchliuft Segment VII und VIII und vertheilt sich zuletzt im Segment IX.

Histologische Besonderheiten habe ich an den Tracheen mnicht beobachtet. '

LEPISMA. "Treviranus (2) p. 16, sagt keine Tracheen gefunden zu haben; er meint, dass
sie durch die ITaut athmen. Burmmister (4) p. 187, beschreibt die Tracheen als mit einem
Stigma in der weichen Haut zwischen den Segmenten anfangend, und zwar an der Vorderecke
jedes Bauchschildes. Er behauptet, dass sich acht oder neun Paar vorfinden. Ein hartes
Peristom . fehlt. Von jedem Stigma geht ein Stamm ab, der sich in zwei Hauptiiste theilt, von
denen sich jeder weiter verzweigt. Burmzistrr (9) II p. 457, figt noch hinzu, dass jede Trachee
snur durch Nebenzweige mit den ithrigen in Verbindung zu stehen scheint; allerdings ist die
»Anzabl der Zweige viel geringer, als bei anderen Insekten.« Die Angabe Parmin’s wurde
sschon besprochen (vgl. p. 202). _

NICOLEITA. Nach Grassr (62) p. 175—176.

BEs gibt zehn Stigmenpaare. Das erste ist gross und dem  ersten Paar von Japyx und
Campodea zu vergleichen; es findet sich vorn am Mesothorax. Die anderen Stigmata sind
enger; diejenigen des zweiten Paares liegen vorn auf dem Metathorax und sind vielleicht dem
dritten Paar von Japyx, das bei Campodea fehlt, gleich zu setzen. Die Stigmata sind nur
dann sichtbar, wenn das Thier von der Ventralseite untersucht wird; das zweite Paar ist auch
von der Riickenseite wahrnehmbar. Die acht letzten Paare finden sich auf den Grenzen der
Segmente, sodass das letste Paar zwischen dem siebenten und achten Segment liegt. Diese
acht TPaare sind den acht letzten Paaren von Japyx homolog. An der Riickenseite vereinigen
sich die reichlich verzweigten Tracheen zu zwei Lingsstimmen; an der Bauchseite bilden sie eine
Reihe von Queranastomosen, eine fir jedes Segment. Im Thorax kommen noch mehr Anastomosen
hinzu, Tav. VII—VIII Fig. 9. Die Tracheen haben einen »Spiralfadenc, die Stigmata keine Klappen.

CAMPODEA. Murvurr (25) p. 365—866, findet drei Stigmenpaare, eins fiir jedes Thoracal-
segment, was er ausdriicklich als einen unter den Insecten alleinstchenden Fall hervorhebt. Er
fand zwar bei mehreren Insecten (z. B.bei Forficula) gleichfalls drei Stigmenpaare, dort gehorte
jedoch das dritte Paar zum ersten Abdominalsegment oder es war bei anderen diesem und dem
Metathorax gemeinschaftlich. Parmin (34) p. 120, kommt zu einem anderen Resultat, indem er zwar
gleichfalls drei Stigmenpaare fand, jedoch auf anderen Stellen als Mrinerr angab, und zwar das
-erste Paar innen vom Vorderrande des Mesothorax, das zweite zwischen Meso- und Metathorax
und das drittc. zwischen Metathorax und Abdomen. Auf seiner Abbildung, Tab. II Fig. 24,
ist gleichfalls der Lauf und dic Verzweigung der 'Iracheen angegeben. Vom ersten Stigma
gehen Zweige zu dem Kopf, den Vorderbeinen und dem thoracalen Darm; vom zweiten zu den
Mittelbeinen und dem Metathorax; vom dritten zu den Hinterbeinen, dem Metathorax und dem
ganzen Abdomen. Der Zweig zu diesem letzten linft durch bis zum achten Ring, wobel
er jedem Segment einen Seitenast abgibt. Parmix sah keine Anastomosen. Grassi (48) p. 384,
vermisste diese gleichfalls; auch behauptet er, dass den Tracheen ein »Spiralfaden« fehlt.
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JAPYX. Msziverr (25) p. 367, p. 871, gibt zehn Stigmenpaare an »in the side folds of the
first ten rings¢, also drei Paar im Thorax und sieben im Abdomen. Auch hier behauptet.
Parmin (84) p. 120—121, dass deren Lage eine andere sei, dass zwar zwei Paar zum Thorax
gehoren, acht zum Abdomen. Grassr (48) p. 887, spricht von elf Stigmenpaare und von der
Schwier’igkeit zu bestimmen, welchen Segmenten sie zilgerechnet werden miissen. Er meint, dass
ohne Zweifel sieben Paar dem Abdomen zukommen; daraus folgt, dass vier Paar zum Thorax
gerechnet werden miissen. Von diesen liegt das erste, grosse Paar vor dem Hinterrande des
Prothorax. Das zweite Paar findet sich mehr dorsal, »an niyeau de l'insertion des membres sur
»le second segment«. Vom dritten Paar wird die Stelle nicht angegeben und das vierte »cor-
srespond au troisiéme segment et a une position semblable & la seconde«. Diese Angabe ist mir
nicht deutlich geworden; auch ist das Vorkommen von vier Stigmenpaaren auf dem Thorax sehr
sonderbar. Grassi theilt noch mit, dass die Tracheen zwel Lingsstimme bilden, sodass die
Tracheen einer Seite miteinander in Verbindung stehen. Queranastomosen fehlen »sauf au neu-
»vieme segment«. Dorsaliste der Tracheen wenden' sich zum Riickengefiss, Ventraliste zum
Nervensystem. Die Tracheen haben einen »Spiralfaden, die Stigmata keine Klappen.

"COLLEMBOLA. Nicorer (7) p. 47—48, bildet von den Collembola ein sehr entwickeltes
Tracheensystem ab, Pl IV Fig. 3. In der Beschreibung spricht er von vier Paar T'racheen, deren
Stigmata auf den vier ersten Dorsalschildern des Hinterleibes sich finden sollen. Diese Tracheen
sollen in zwei Léngsstimme einmiinden, von denen jeder sechs Luftséicke im Meso- und Meta-
thorax und den vier ersten Abdominalsegmenten haben soll. Owxrers (17) p. 11, wiederholt die
Mittheillungen Nicorrr’s, jedoch fehlerhaft, indem er die nach aussen gerichteten Aeste, die aus
den Luftsicken kommen sollten, sich wieder mit dem Hauptstamm vereinigen ldsst, sodass Ringe ge-
bildet werden. Ein solches System soll sich finden bei den sbrachypodae« (Lipurinae). Von
den »globulosae« -(Sminthurinae) und »lineares macropodae« (Templetoniinae) sagt
Ovrrers, dass sie nur ein Paar Stigmata hahen, das sich an der Unterseite des Thorax findet ;
aus jedem Stigma kommen, meint er, drei Tracheen, welche sich nach vorn, nach hinten und
nach oben wenden. LasotrsiNe (21) p. 717, fand bei Anurida maritima keine Spur weder
von Stigmata, noch von Tracheen. Lupsock (28) p- 81, untersuchte Tomocerus (Macro-
toma), Achorutes, Lepidocyrtus, Isotoma und Lipura, fand jedoch nirgends Tracheen.
Nur.Sminthurus, p. 77, PL. LXII Fig. 8 u. 9, hat, nach ihm, zwei Stigmata, welche an der
Unterseite des Kopfes liegen, »immediately below the antennae«. Die Trachee, welche aus jedem
Stigma entspringt, verzweigt sich sofort und die Aeste vertheilen sich im ganzen Korper. MEINERT
(25) p. 366, halt die Behauptung von Nicorer und Owurers fiir »entirely erroneous« und sagt:
»As yet no spiracles have been discovered in Podurae (Collembola); but according to my
sobservations, their organs of respiration consist mercly of an open canal along the underside of
sthe head and the thorax, and it is in the fore end of this canal under the head that the tracheal
»system opens, Whenever it exists, as in some of the larger Smynthuri«. Er kennt somit
allein Sminthurus Tracheen zn. Auch TurLLEre (27) findet bei Sminthurus (fuscus)
zwei Stigmata und zwar im Kopf, nahe dem Prothorax; daraus entspringen einige Tracheen-
biindel ; Tafl. IT Fig. 14, 15. Lemoine (44) p- 39, beobachtete bei Anurophorus Laricis
an der Basis jedes Beines einen Eindruck, den er »chambre stigmatique« nennt. Ausserdem
gibt er an, etwas von Tracheen gesehen zu haben an der Ventralseite des Abdomens. SOMMER
(54) schweigt bei Macrotoma plumbea von Tracheen.

Das Einzige, was m. E. mit Gewissheit aus diesen verschiedenen abweichenden Mittheilungen
ab zu leiten ist, ist die Thatsache, dass es beim Genus Sminthurus Tracheen gibt.
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Zusammenfassung.

Sowohl bei Thysanura als auch bei Collembola gibt es I'racheen.

Bei den Thysanura kommen Fille vor, dass die Tracheen keine Anastomosen bilden (M a-
chilis maritima, Campodea fragilis). o :

Wiihrend ferner bei den Thysanura stets Tracheen da sind, scheint es, dass sie bei den Col-
lembola fehlen kénnen, und dass sie dort, wo sie beobachtet sind, nur wenig entwickelt sind.

Bei den Thysanura liegen die Stigmata am Thorax und Abdomen, bei den Collembola,
bei denen sie genauer untersucht sind (Sminthurus), am Kopf.



CGeschlechtsorgane.

MACHILIS. Die minnlichen Geschlechtsorgane bestehen aus den Testes, den Vasa efferentia,
den Vasa deferentia und dem Ductus cjaculatorius. Dieser letztere hat einen Blindsack und
endet an der Spitze des Penis. Fig. 41 stellt die Geschlechtsorgane in situ vor; sie sollen in der-
selben Reihenfolge, in welcher sie genannt wurden, behandelt werden. Gleichzeitig werde ich
angeben, in welchen Punkten meine Befunden an Machilis maritima iibereinstimmen mit,
oder abweichen von den Mittheilangen und Abbildungen von MriNert (26) beziiglich Machilis
polypoda. : :

Die Testes, Fig. 41 T, finden sich an beiden Sciten zu dreien. Thre Gesammtmasse liegt haupt-
siichlich im Metathorax und im ersten Abdominalsegment. Sie haben einigermassen die Gestalt
einer Retorte, deren diinneres FEnde beim vorderen Paare mnach vorn, bei den zwel hinteren
Paaren nach hinten gerichtet ist. Die dickeren Theile der drei Testes einer Seite nithern sich
nach der Medianlinie zu, verschmelzen jedoch nicht, wie man bei einer fliichtigen Beobéchtung
leicht glauben konnte. Das scheinbar gemeinschaftliche Stiick gehért nicht zu den Testes, sondern
zu den Vasa efferentia, wie sich gleich zeigen wird. Schon bei der Betrachtung des Testes von
aussen sieht man, dass er in Abtheilungen getheilt ist. An den Testes in toto, sowie an Schnit-
ten ist leicht nachzuweisen, dass diese Abtheilungen die Geschlechtsproducte im verschiedenem
Entwicklungszustande enthalten. Die jiingsten Abtheilungen liegen am blinden Ende, die reifsten
dem Vas efferens am nithesten. An erstgenannter Stelle sah ich eine gedrangte Masse von
Samenmutterzellen, in denen noch keine Theilung Statt gefundcn hatte. Darauf folgten die immer
schitrfer abgegrenzten Abtheilungen in welchen die Samenmutterzellen mehr und mehr sich
getheilt hatten; zuletzt Abtheilungen mit Sperm&toioen. Anhidufungen von letzteren finden sich
auch im gemeinschaftlichen Stiick der Vasa efferentia. Das Product von jedem Hodenschlauch
wird jedoch vom zugehérigen Vas efferens abgefiihrt, wie daraus hervorgeht, dass an Lings-
schnitten des Uememschafthchen Stiickes drei scharf abgesonderte Massen von Spermatozoen
zu sehen sind. Die Wand des Testis bestcht aus einer schr diinnen Protoplasmaschicht mit
gerstreuten Kernen, wenigstens in der Nahe des Vas efferens. Zellgrenzen sah ich nicht. ‘An
der Aussenseite der Protoplasmaschicht ﬁndet sich eine dimne Tunica propria und darauf
die Serosa. ’

Murnerr (26) Tab. \ Fig. 1, zeichnet 'an belden Seiten einen dreilappigen Hoden ; auch wird
in der Erklirung der 1*1.gul‘en gesprochen von »lobus testium« fiir den Theil, den ich als ge-
sonderten Testis beschrieben habe. Mzrmvkrr ist wahrscheinlich dadurch zu dieser Auffassung
gekommen, dass er jederseits nur zwei Vasa efferentia beobachtete und zwar das vom ersten und
das vom dritten Testis. Somit konnte er micht von drei Testes reden, da alsdann der mittlere
kein Vas efferens gehabt hiitte. Bei der Betrachtung des Aeusseren ist es auch schwer zu ent-
scheiden, wo das Vas efferens endet und der Testis anfingt, doch erkannte ich an Schuitten,
dass das Epithel der Vasa efferentia sich iiber das ganze gemeinschaftliche Stiick erstreckt.

' Die Vasa.efferentia, Fig. 41 V E, finden sich jederseits zu ‘dreien, eins fur jeden Testis. Sie
verlassen das O‘ememschafthche Stiick an der Ventralseite, nahe der Medianlinie des Korpers,
darauf wenden 51e sich nach aussen- und vereinigen sich alsdann zu einem V. as defelens Fig. 41.
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Die Epithelbekleidung der Vasa efferentia ist niedrig und enthilt zahhelche Kerne. Zellgrenzemn
habe ich nicht gesehen. , .

Die Zeichnung, die Memverr (26) Tab. X Fig. 1, von den Vasa efferentia gegeben hat, kommt.
mit der meinigen {iberein, nur entging ihm, wie ich schon mittheilte, das Vas efferens des mitt-
leren Testis, sodass er nur zwei Vasa efferentia abbildet. - '

Das Vas deferens, Fig. 41 VD, bietet ein eigenthiimliches Verhalten dar. Nachdem es aus.
der Vereinigung der drei Vasa efferentia, auf der Grenze zwischen Segment I und II des Ab-
domens entstanden ist, liuft es nach hinten und theilt sich in zwei Rohren, deren jede fiir
sich eine unregelmissige Biegung macht, wonach sie sich wieder vereinigen. Darauf folgt eine
zweite Gabelung und eine zweite Vereinigung, was sich finfmal wiederholt. Auf diese Weise werden
finf gebogene, geschlossene Ringe gebildet, die sich ungefihr in je einem Abdominalsegment.
befinden und zwar der erste im dritten, der letzte im siebenten. Die vorderen Ringe sind viel
stirker geschlingelt als die hinteren; ausserdem besteht ein Unterschied in der Dicke zwischen
den verschiedenen Ringen, wie es Tig. 41 darstellt. \Tach Bildung des letzten Ringes wird das
Vas deferens diinner. ‘ ' -

Indem die schon besprochenen Theile: Testes, Vasa efferentia und Vas deferens bis zum achten
Segment, sich alle an der Dorsalseite des Thieres vorfinden, itber dem Darm, wendet sich das
Ende des Vas deferens ventralwirts, biegt nach vorne um und vereinigt sich mit dem Vas
deferens der anderen Seite. Diese Umbiegungen geschehen im neunten Abdominalsegment, Fig. 41
XII, Fig. 42, und sind von der Seite am besten zu sehen. Die Abbildung, welche MeinerT (26) Tab. X
Fig. 1, vom Vas deferens gibt, stimmt mit meinen Beobachtungen iiberein. Nur sind bei MEINERT
die Theile des Vas deferens, welche die Ringe bilden, beinahe nicht geschléingelt und umschliessen
solchergestalt beinahe ovale Rédume. Vielleicht ist dies die TFolge davon, dass seine Individuen
junger waren oder aber eine specifische Eigenthtimlichkeit von Machilis polypoda.

Die Kritmmungen, welche ich in den ringbildenden Réhren beobachtete, waren unregelmiissig
und gaben mir den Eindruck beim Wachsthum, in Folge von Mangel an Raum in der Langs-
richtung entstanden, und in das Nachbargewebe eingedrungen zu sein.

Aus der Vereinigung der Vasa deferentia entsteht eine unpaare Réhre, die ich mit dem
Namen Ductus ejaculatorius bezeichnen will. Dieselbe, Fig. 41 DE, Fig. 42 DE, liuft zunichst
etwas nach dem Kopf zu, biegt darauf um und durchzieht, nachdem sie mit einer Biegung den
Penis erreicht hat, diesen bis zur Spitze. Die Innenwand des Ductus wird von Cylinderepithel
gebildet, mit Kernen, die sich an der Lumenseite befinden. Auch zeigt sich im Ductus eine
Intima, wenigstens im Endstiick. Ferner ist er von einer Ringmuskelschicht umgeben, die im
Basaltheil des Penis besonders stark entwickelt ist. Diese Ringmuskelschicht rechtfertigt den
Namen »Ductus ejaculatorius«. An der Ventralseite des Ductus, eben vor seinem Eintritt im
Penis, sah ich einen Blindsack, Fig. 41 C, Fig. 42 C. Dieser ist ein wenig gebogen und kommt
im Bau mit dem Ductus iiberein, d. h. er hat ein gleichartiges Epithel und eine gleichartige
Muskelwand. Ein solcher Blindsack wurde von Mzinerr (26) bei Machilis dolypoda
nicht gefunden.

Halt man die angegebenen Verschledenhelten zwischen meinen Befunden und denen MEeINgrt’s
im- Auge, so stellt sich heraus, dass ich ihn in drei Punkten ergiinzt habe: 1°. dass es jederseits:
nicht ein dreilappiger Testis gibt, sondern drei einlappige Testes ; 2°. dass nicht zwei, sondern drei
Vasa efferentia vorhanden sind und 3°. dass der Ductus ejaculatorius einen Blindsack hat.
Weiter habe ich alles zuriickgefunden, was er abbildet.

Bei Scuneiper (56) p. 286, lese ich folgendes von Machilis polypoda: »Die Hoden
»sind léngliche Rohren, in welchen die Spermatoblasten regelmissig hinter einander folgen wie
»in einem Eierstock. In einem spiiteren Zustand werden die Réhren wahrscheinlich noch kuglig.
Hierzu gibt Scmwemrr, Taf. XXXIII Fig. 5, eine Abbildung, die, der Figuren-Erklirung zu
Folge, vorstellen muss: »Hoden der einen Seite.« Man sieht in dieser Abbildung eine gerade
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Rohre mit sechs Anhingen. Da diese Darstellung ganz und gar abweicht von MriNkrr’s An-
gaben itber Machilis polypoda und meinen Befunden bei Machilis maritima, glaube
ich Recht zu haben die Abbildungen und Angaben Scuxriper’s unrichtig nennen zu diirfen.
Von einem vkuglig werden« des Testis sah ich gleichfalls nichts, wiewohl meine Exemplare, die
ich im Winter untersuchte, geschlechtsrcif waren. o

 Die #usseren minnlichen Geschlechtsorgane bestchen aus dem drebrunden Penis, Fig. 10 P,
Tig. 41 P, Fig. 42 P, und seinem schuppenférmigen Anhang, Fig. 10 S, Fig. 42 S. Der Penis
hat zwei Glieder, von welchen das erste ziemlich genau cylindrisch, das zweite jedoch kolbig ist.
Letzteres ist an seiner Spitze schrig zulaufend, Fig. 42 P. An der Ventralseite wird der Penis
zur Haélfte bedeckt vom tief gespalteten Anhang, Fig. 10 S, [»palpi« von Muinert], welcher
durch ein Gelenk an zwei im Korper befindlichen Chitinstiickchen [»laminae basales« von
Mervurt] befestigt ist und nach unten umgeschlagen werden kann mittels eines Muskels, der
vom Bauchschilde des neunten Abdominalsegmentes zur Basis des Anhanges lauft. Wahrscheinlich
wird der Anhang bei der Copulation nach unten umgeschlagen. Links und rechts sah ich im
Penis einen Muskel, der von der Riickenseite des ersten Penisgliedes entspringend, an der Ven-
‘tralseite des zweiten Gliedes sich festheftet und zwar am Proximalende. Diese zwei Muskeln
biegen den distalen Theil des Penis nach unten um, was nicht méglich wire, wenn nicht der
Anhang ebenso beweglich wiire. Der Penis in toto ist gleichfalls beweglich.

Penis und Anhang sind behaart. Beide gehoren zum neunten Segment.

Die weiblichen Geschlechtsorgane von Machilis bestehen aus den Eierrchren und den Ovi-
ducten; diese schliessen sich an die Legerchre an. TFig. 43 stellt alles in situ vor. Der gros-
seren Deutlichkeit halber, ist dort nur der eine Oviduct mit den Eierrshren gezeichnet. Wie
bei den minnlichen Geschlechtsorganen so werde ich auch hier die Abbildungen und Angaben
von MEiNert (26), sowie die von Lussock (28) mit meinen Resultaten vergleichen.

Die Zahl der Eierrshren, Fig. 43 O, ist jederseits sieben. Ich fand diese Zahl constant
bei mehr als fiinfzig Individuen, wihrend MEmxerr (26) p. 180, von sechs bis sieben »Fingre«
spricht.” Wahrscheinlich wird die Zahl bei Machilis polypoda gleichfalls stets sieben
sein. Auch Lussock (28) p. 209, theilt mit, dass es bei Machilis (maritima?) »seven
»short eggtubes« gibt. Diese sichen Eierrohren liegen iiber dem Darm, wobei die der einen Seite
zwischen die der anderen Seitc eingreifen; sie stehen beinahe senkrecht auf dem Ovidukt; dieser
letztere lanft ungefihr parallel zur Léngsachse des Korpers. Nur die Eierrshre, welche dem
Kopfe am nichsten ist, hat eine schrigere Richtung. ‘

Die Eierrohren liegen in Hauptsache im Metathorax und in den vier ersten Abdominalseg-
menten. Ihre Gestalt st einigermassen abhingig von der Reifheit der Eier. Je reifer diese
sind, destomehr ist die Eierrchre ausgedehnt, doch ist diese Ausdehnung niemals sehr bedeutend. In
jeder Eierrohre findet sich eine ziemlich grosse Anzahl Eier in sehr verschiedenen Entwicklungsstufen.
Die jungsten liegen im blinden Ende der Eierrohre. Es scheint, dass hier fortwihrend Kerne
mit einer Portion wandstindigen Protoplasmas sich umgeben und zu Eizellen sich entwickeln.
Diese ersten Zustinde konnten natiirlich in Fig. 43 nicht abgebildet werden. Doch findet man
hierhergehoriges auf der Abbildung von MEeinert (26) Tab. X Fig. 16, Fig. 18 und auf denen
ScunewEr’s (56) Taf. XXXIIL Fig. 6. Auf letzteren ist jedoch das wandstindige Protoplasma,
coder, wenn man will, das noch nicht zu Zellen differenzirte Epithel, weggelassen. '

Die Eier im blinden Ende der Eierrohre sind sehr durchscheinend und haben einen grossen
Kern. Die Nucleoli dieser Kerne zeigen oft in ihrem Inneren eine eigenthiimliche Figur. Ilier
am blinden Ende sind die Eier noch nicht so gross, dass sie die Wand der Eierrohre anfiillen.
Sie sind an den einander zugekehrten Seiten abgeplattet, wahrscheinlich im Folge des Drucks,
den sie withrend des Wachsthums aufeinander ausithen. FEin Drittel der Lénge der Eierrohre
von ihrem blinden Ende entfernt sind die Kier soweit gewachsen, dass sie von da ab den ganzen
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Raum der Eierrshre in Beschlag nehmen. Sie haben jetzt eine scheibenférmige Gestalt, aber-
mals eine Folge des gegenseitigen Drucks. Das reifste Ei jedoch hat mehr Raum um sich ab
zu runden und hat eine wirklich eiférmige Gestalt. Die reiferen Eier sind immer undurch-
scheinend, in Folge der Dotterbildung ; ihre Zahl ist verschieden nach der Jahreszeit. LubBock.
(28) p. 209, gibt an, Anfang September, in jeder Eierrdhre drei solche Eier gefunden zu haben.
Ich beobachtete sie im October; nach einem solchen Thiere wurde Fig. 43 gezeichnet. In zwet
oder’ drei der reifsten Eier jeder Réhre ist der Kern in Folge der Dotteranhiufung dem Blick
entzogen. Ein im Mai untersuchtes Thier hatte in jeder Rohre sieben oder acht Eier in denen
sich Dotter gebildet hatte. Diese Eier waren denn auch grosser; ihre Linge betrag vor dem
Winter fiir das reifste Ei * 0,4 mm.; im Mai hatte diese bis 0.7 mm. zugenommen. Reife-
Eier sind, nach Lussock (28) p. 210, 35 inch = etwas mehr als 1 mm. lang. °

In der Eierréhre findet sich ein Epithel, an dem aber jedoch keine Zellgrenzen zu beobachten
waren. Die Zahl der in dieser Epithelbekleidung befindlichen Kerne nimmt in der Richtung nach
dem Oviduct zu. Weiter besteht die Wand der Eierrshre aus einer Tunica propria, welcher-
eine Serosa aufliegt. ’, ’ :

Sogenannte »Endfiden« [wie sie z. B. bei Periplaneta orlentahs vorkommen, BraND
(81), Miart und Dexxy (58),] finden sich an den blinden Enden der Eierrchren nicht.

In der Abbildung, welche Muinerr (26) Tab. X. Fig. 14, von den weiblichen Geschlechts-.
organen von Machilis polypoda gibt, ist von getrennten Eierrshren nichts anders zu
sehen als deren Spitzen. Ueber die Lage der reiferen Eier ist aus dieser Abbildung nichts zu
erschliessen. Ausserdem zeichnet er sehr grosse und sehr kleine Eier [letstere in den blinden
Enden der Rohren], wihrend ich immer einen allmahhcren Uebermng zwischen den verschieden:
grossen Eiern beobachtete. :

Ich will noch bemerken dass das grosste Ei nicht immer grade am Oviduct anliegt, sondern:
bisweilen von einem kleinen Zwischenraum davon entfemt ist. Der letzte Zustand ist in Fig..
48 abgebildet. . : . ‘

Im Oviduct, Fig. 43 T, miinden die sieben Eierréhren hintereinander und darauf liuft derselbe-
'schrig nach unten, macht auf der Grenze der Segmenten VII und VIII des Abdomens eine Kriim--
mung nach der Medianlinie des Korpers hin und begegnet zuletzt den Oviduct der andern
Scite. Auf der Berithrungsstelle sind sie jedoch nur an derjenigen Seite verwachsen, welche:
dem Kopfe zugewendet ist. - '

Von einem gemeinsamen Stiick ist keine Spur vorhanden. Man hat hier wirklich zu thun:
mit einer Zwischenform zwischen gesondelter und gemeinsamer Ausmiindung. Am besten ver--
gleicht man die Vorrichtung mit einer fiir drei Viertel durchgeschnittenen Cautschuershre, wovon
man die Schnittfliche ein wenig voneinander entfernt. Die durch diese Einschneidung gebildete:
Oeffnung stellt die Ausmindungsstelle der beiden Oviducten vor. Dass die Oviducten sich
nicht zu einem unpaarigen Stiick vereinigen, hat sich mir sehr deutlich aus Serien von Horizontal--
schnitten erwiesen. Die Sache selbst war noch unbeka.nnt und bis jetzt hat man immer gemeint,.
es gibe bel allen Thysanura ein gemeinschaftliches Endstiick. Auch Parmin (46) p. 20,.
war dieser Ansicht als er schrieb: »Bei den Thysanuren —. wenn man sie von den Tnsecten
trennen will — waltet derselbe Typus der Ausfithrungsginge ob, wie bei den Insecten: sie ver--
einigen sich namlich zu einem unpaarigen Endabschnitte« Auf der Abbildung von Mrinert (26).
Tab. X Tig. 14, ist auch ein unpaariges Stiick zu beobachten, welches selbst ziemlich lang ist
und ausserdem in organischer. Verbindung mit der Legerohre zu stehen scheint. Ich sah jedoch sehr~
deutlich, dass beide Theile sich nur aneinander anschliessen, jedoch nicht organisch verbunden sind.

Die Oviducten sind auf der Berithrungsstelle enger, vor dieser Stelle aber ein wenig erweitert.
Im normalen Zustande sind sie zusammengefallen und oft ziemlich stark in die Linge gefaltet.

Im Oviduct findet sich ein niedriges Epithel, worin sich keine Zellgrenzen zeigen, aber wohl”
zahlreiche Kerne. Umliegend befindet sich die Tunica propria, welche aussen von einer Lings--
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muskelschicht und der darauf liegenden Serosa umgeben ist. An der Muskelschicht stellte sich
sehr deutlich heraus, dass da, wo die zwei Oviducten zusammenkommen, nur an dér dem Kopf
zugewendeten Seite Verwachsung Statt findet.

Es gibt kein Receptaculum seminis. MeiNerT (26) Tab. X Fig. 14, gibt eine Abbildung von
einem solchen Organ von Machilis polypoda; wahrscheinlich jedoch ist dies nicht richtig.
Ein solcher Unterschied wird zwischen beiden Species wohl nicht bestehen.

Die Legerohre bildet sich aus vier Stiicken, von welchen zwei dem achten, zwei dem neunten
Bauchschilde zugehoren, Fig. 8. Dieses stellt sich heraus, wenn man die genannten Schilder
isolirt; die ventralen Stiicke der Legerchre bleiben dann am achten, die dorsalen am neunten
Schilde festsitzen. Die ventralen strecken sich weiter nach vorn aus als die dorsalen und sind
folglich linger. Die Bases der ventralen Stiicke sind angeschwollen und bilden eine Erhaben-
heit auf jeder Hilfte des achten Bauchschildes, Fig. 48 A. Sie schliessen sich an der Aus-
miindungsstelle der Oviducten an. An Querschnitten ist dieser Uebergang nicht sehr bequem
zu beobachten und man kénnte geneigt sein den Raum zwischen den Bases der Legerchr-
stiicken als unpaarige Fortsetzung der Oviducten an zu sehen. Bei genauer Betrachtung zeigt es
sich jedoch, dass der Raum nicht ringsum verschlossen ist, sondern offen an der Ventralseite.
Es finden sich darin zwei seitliche Ausbuchtungen vor, in welchen die Hypodermis sehr hoch-
zellig ist. Ob diese vielleicht das von Mernerr abgebildete Receptaculum seminis sind, wage
ich nicht zu entscheiden. Eine derartige Function kommt ihnen vielleicht zu. Weil ja die
Eier ohne Zweifel mit Zwischenrdumen gelegt werden (wie solches aus den verschiedenen Ent-
wicklungsstufen hervorgeht) und man .in Analogie mit dem gleichen Vorgange bei andern In-
secten nicht annehmen kann, dass jedesmal wieder eine neue Copulation Statt findet (die Eier
sind so gross, dass ein Ei indem es durch den Oviduct geht die ménnlichen Geschlechtspro-
ducten entfernt), so muss sich wohl ein Receptaculum seminis vorfinden, sei es denn auch nicht
in der gewohnlichen Gestalt einer Ausstilpung der Vagina. :

- Der Raum zwischen den Bases der Legerohrstiicke hat eine Ch1t1n1nt1ma, die Fortqetzung
des Chitin an der Innenseite der freien Theile.

Dass die Legershre aus vier Sticken gebildet wird, sagt schon Burmrister (6) II. p. 452;
die Angabe zu welchen Bauchschildern sie gehéren, findet man bei LusBock (28) p. 205,
welcher dazu noch zwei Abbildungen fugt, Pl. LXVI TFig. 5, 6. Woop-Masox (86) p. 164,
p- 166, gab spiter anch noch gute Abbildungen des achten und neunten Bauchschildes mit den
dazu gehorigen Legerchrtheilen, welche simmtlich von ihm als Endopoditen betrachtet werden.
Meinerr (26) p. 181, hatte eine andere Meinung dariber und rechnete die zwei Seitensticke
des neunten Bauchschildes der Legerchre zu; er zihlt also sechs Stiicke (»tre Par Blade eller
»Stifter, som typisk Sammensaette Insekternes Laegge- og Stikkebraad«). Dass diese Melnung
nicht richtig ist, diirfte keiner weitern Erérterung brauchen.

Die Liange der Legerdhre ist bei Machilis maritima oft sehrverschieden. Bei acht
Weibchen, - alle zwischen 12 und 18 mm. lang, bekam “ich folgende Maasse: 4.18, 4.43, 4.59,
4.67, 4.84, 492, 541, 557 mm. Est ist dies eine individuelle Verschiedenheit und nicht die
Folge von Verletzungen; die Legerohre ist nimlich sehr blegsam und die Spltze 1mmer
unversehrt.

Die Legerchre offnet sich lelcht dadurch, dass die rechte und dle linke Hélfte sich von ein-
ander entfernen. Die zwei Untertheile, aus welchen jede Halfte sich bildet, lassen einander
jedoch nicht leicht los, und das Thier selbst kann sie nicht von einander entfernen. Dass diese
zwei Theile so innig mit einander verbunden sind, wird (wie ich an Querschnitten, Fig 44,
beobachtete) von einer Chitinleiste, Fig. 44 L, verursacht, welche sich aus der Haut der Ventralseite
des Dorsalstiickes bildet, welche Leiste eingreift und passt in einer Rinne in der Chitinhaut der
Dorsalseite des Ventralstiickes. Beide Legerohrstiicke konnmen also leicht lings einander ver-
schieben, allein nur mit Gewalt von einander getrennt werden. Die Behauptung Dicxie’s (183)

28
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p. 111, dieser innige Zusammenhang werde von »interlocking hairs and teeth« dargestellt, ist
durchaus unrichtig. Jedes Legershrstiick sieht geringelt aus. - Die ganze Legerohre ist ziemlich
regelmiissig behaart; die Spitze jedes Untertheiles trégt ausserdem ein starkes, lingeres Haar
nebst einigen kurzen, wahrscheinlich Tasthaaren. Die Spitze der kurzen, breiten Legerchre von
Machilis polypoda zeigt etwas derartiges, Mrivert (26) Tab. X Fig. 1b.

An Querschnitten der Legerchre, Fig. 44, sah ich, dass jeder Untertheil einen Muske], Fig.
44 M, einschliesst. In wie fern diese Muskeln das Oeffnen und Schliessen der Legerchre ver-
anlassen, wiisste ich nicht anzugeben; wohl beobachtete ich eine Bewegung der Legerchre in
toto, némlich dass sich diese nach unten kritmmte; dieses sollte vielleicht dazn dienen die Eier
in irgend einer tiefen Stelle absusetzen. ‘

LEPISMA. Die minnlichen Geschlechtsorgane wurden von TrEviranus (2) p. 156—16,
beschrieben und abgebildet, Tab. IV Fig. 1 u. 2. Nach ihm mtnden im Penis vier Rohren aus,
zwei weitere, welche gekriimmt sind und zwei engere, welche sich nach vorn in einige kleine
Zweige spalten, deren jede in ein Blischen endet. An der einen Seite zeichnet Truviranus
zwei derartige Blischen, an der anderen finf. Scuwmiper (56) p. 286, sagt: »Der Eierstock
»hat jederseits b Rohren, der Hoden .4« Er figt eine Skizze hinzu, Taf. XXXIII, Fig. 8.
Nassonow (61) p. 469—460, theilt mit, dass es an beiden Seiten sechs »Samensicke« gibt, deren
kurze Vasa efferentia sich je zwel zu zwei vereinigen und daranf ausmiinden in zwei in die
Linge laufende Vasa deferentia, welche sich nach hinten wenden und, nach einer hinzugefiigten
Zeichnung, sich viermal umbiegen und neben einander auskommen zwischen zwei Anhingen an
der Bauchseite des neunten Segmentes. Er erwihnt, dass dieses bei dem jungen Thiere besser
ersichtlich 1ist, als bei den élteren. ’ _

Die weiblichen Geschlechtsorgane wurden ebenso von Treviranus (2) p. 15, beschrieben und
abgebildet, Tab. III Fig. 8 u. 9. Er fand ein kurzes, gemeinsames Stick, worin zwei Blischen
und zwel Eierstocke ausmiinden. Die Blischen fand er nur bei erwachsenen Thieren und- dann
waren die Eierstocke leer und nicht mehr zu unterscheiden. Jeder Eierstock ist eine beinahe
gerade Rohre mit vier bis finf Eierrohren an der Aussenseite. Scunmiper (56) p. 286, meint,
bei der Larve findet sich der Zustand, dass die Eierrohren angelegt und von einem secundéren
Ausfiithrungsgange verbunden sind, jedoch noch nicht von einer Genitalhiille vereinigt. In jedem
Oviduct miinden finf Eierrohren aus. Eine Abbildung einer Eierrhre einer »Larve« (wie SCHNEIDER
ein junges Thier nennt) findet man Tab, XXXIII Fig. 7. Nassonow (61) p. 459, fand anch
jederseits finf Rierréhren. -Er fiigt hinzu, p. 460, dass die Ausfithrungsginge der Weibchen
lang sind und bei der auf der Grenze zweier Segmente findlichen Ausmiindung verschmelzen.
Im hinteren dieser zwei Segmente gibt es zwel rohrenformige Driisen.

Lepisma hat eine Legerchre, welche durchaus mit derjenigen der Machilis iibereinstimmt.
Lacaze Durniers hat sie schon eingehend beschrieben.

NICOLETTA. (Nach Grasst (62) p. 178).

Mitten im Kérper finden sich vier Réhren, und zwar jederseits des Darmes zwei iiber einander.
Das darin vorkommende FEpithel ist sehr niedrig und grosszellig. Grassi behauptet, dass die
zwei ventralen Réhren nach vorn blind enden, und dass die zwei dorsalen sich vertheilen in
viele sramuscoli testicolari, quasi come in Machilis«. Die zwei Réhren derselben Seite
vereinigen sich nach hinten und haben, nach Grassi, in dem ihnen gemeinsamen Stiicke ein
hohes Epithelium. Die also an beiden Seiten gebildeten Réhren hoherer Ordnung vereinigen sich
zuletzt zu emem Ductus ejaculatorius, welcher in einer Rinne endet, auf deren Lippen ‘wahr-
scheinlich Driisen ausmiinden. Die Lippen lésen sich hinten vom Segment ab und vereinigen
sich, indem sie dabei eine Rinne (Penis) bilden. Dieselbe gehért zum neunten Hinterleibsseg-
mente. Links und rechts des Penis gibt es noch cinen, wahrscheinlich zweigliedrigen, Anhang..
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Die weiblichen Geschlechtsorgane bestehen aus vielen Eierrohren und zwei Oviducten, welche
auf der Grenze zwischen dem sicbenten und achten Hinterleibssegmente sich ' mit einander
vereinigen zu einem kurzen, gemeinsamen Stiicke, welches hinten im achten Segmente ausmtndet.
Es geht mittels eines beweglichen Anhanges in die Legerchre tiber. Vor dem Anhang findet
sich eine ungepaarte Driise. Die Legerchre ist aus vier -Stiicken zusammengesetzt, welche vom
achten und neunten Segmente herkommen oder von  der Vorderseite des neunten Segmentes.
Der achte Bauchschild ist ebenso getheilt wie bei Machilis. Die Legerohre findet sich in
einer Furche im Anfang deren sich auch noch eine Driise findet.

CAMPODEA. Mzeinerr (25) p. 376, theilt mit, dass die Geschlechtséffnung sich an der
Hinterseite des achten Bauchschildes findet in einem kegelférmigen Tuberkel, welches einfach ist
beim Minnchen, beinahe getheilt beim Weibchen. Die Ovarien und Testes sind ein Paar lange,
weite, unveristelte Rohren. Grasst (48) p. 885—886, sagt, dass sich an den Ausfithrunsgingen
der Geschlechtsproducte ein gemeinsames Stiick findet, welches bei den Ménnchen in einer
Papille ausmiindet indem bei den Weibchen die Oeffnung von drei Papillen umgeben ist. Die
Geschlechtsdriisen sind, nach diesem Autor, »de simples cordons composés d’épithélium germi-
»natif et-d’une enveloppe«. ScuNmiDER (64) p. 275, Taf. XXXV, Fig. 14, findet an den Spitzen
der Eierstocke einen Muskel. Die grosste Zahl von Eiern welche Grassi in einer Eierrshre

gesehen hat ist funf.

JAPYX. Hawnipay (22) p. 444, Pl 44 Fig. 11, theilt mit, dass die weiblichen Geschlechts-
organe zwel weite Rohren sind. Er konnte dieselben nach hinten nicht weiter verfolgen als bis
zum Uebergang vom Magen in den Enddarm. Da sollten sie endigen in »a conglomerate mass
»of acini¢, welche dem Darm anliegt. Nach Mzinerr (25) p. 370—372, sind die Ovarien zwei
gerdumige Rohren, welche am Hinterrande des achten Bauchschildes ausmiinden. Eine jede
Rohre enthdlt nur wenige aber grosse Eier. Grasst (48) p. 888, sagt, jedes Ovarium sei in
filnf oder sechs in einem Oviduct ausmiindenden Réhren vertheilt. Die zwei Oviducten vereini-
gen sich und miinden zwischen dem achten und neunten Segment aus.

~ Die Testes, von welchen es jederseits nur einen gibt, haben ein Vas deferens mit einer langen
Nebendriise. Die beiden Vasa deferentia vereinigen sich zu einem sehr kurzen Gange, welcher
endet »au centre de la base d’un organe chitineux, creux, rétractile et double (qui serait le pénis?)«.

- COLLEMBOLA. Von den ménnlichen Geschlechtsorganen sagt Orrers (17) p. 17, dass sich
an beiden Seiten im Korper ein gedrehter Sack findet. Beide Sécke vereinigen sich nach hinten
und haben dort eine Vesicula seminalis. Er meinte, die Geschlechtséffnung sollte sich im Anus
finden. LasouviBiNe (21) p. 717, PL XI, Fig. 17, findet beit Anurida maritima zwei
Testes, welche die Gestalt von drehrunden Blindséicken haben. Die'Vasa deferentia sind sehr
kurz und kommen bei der Ausmimdung zusammen. Fr fand keine Vesicula seminalis und die
Geschlechtsoffnung vom Anus getrennt. Aeussere Copulationsorgane fehlen. Lussock (28) p. 81,
findet auch jederseits eine einfache Rohre. Turisere (27) Tafl. II Fig. 1—9, Tafl. IV Fig. 23,
Tafl. V Fig. 15, 16 und Tafl. X Fig. 20, gibt Abbildungen der minnlichen Geschlechtsorgane
von Sminthurus, Macrotoma und Achorutes. Bei Sminthurus gibt es zwei dop-
pelt gebogene, sackformige Testes, zwei Vasa deferentia und einen kurzen, ritbenfsrmigen Ductus
ejaculatorius (an welchem letztern ein Paar kleine »organa accessoria« vorkommen). Dieser endet
in einer Papille, vor dem Anus. Bei Macrotoma ist der Testis zweilappig und ungebogen,
bei Achorutes ein einfacher, gerader Sack, mit einem Muskel an der freien Spitze. SoMmER (54)
p- 711712, theilt mit, dass bei Macrotoma plumbea der Testis, ebenso wie das Ovarium,
ein drehrundes lnnenstiick, und ein breiteres Aussenstiick hat. Ersteres ist an der Spitze, mittels
eines Muskels, mit der Bauchscite des Thieres verbunden. Es gibt da zwei Vasa deferentia und
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einen gerdumigen, flachen, kegelformigen Ductus ejaculatorius. Die Wand des Testis und des
Vas deferens bildet sich aus einer Membran und einem Cylinderepithel; “die des Ductus aus
einer Tunica propria, einem Kpithel und einer Chitinintima. An der Ventralseite des Ductus
sah SommER zwel Lidngsmuskeln. |

Dic weiblichen Geslechtsorgane gleichen den minnlichen in Gestalt. Owurers (17) p. 17, irrte
sich, als er sagte »Ovaria in multos ramos diffluentia.” Lasoursine (21) p. 716, Pl. X1 Tig.
18, sah 'bei Anurida maritima zwei rdhrenformige Ovarien, ein jedes mit einem End-
faden und mit einem sehr kurzen, gemeinsamen Ausfithrungsgange, welcher vom Anus gesondert
ausmiindet. Nebendriisen, eine Bursa copulatrix und eine Legeréhre fehlen. In jedem Ovarium
waren hochstens fiinf Eier. Lussock-(28) p. 81, Pl LXII Fig. 11, fand bei Sminthurus
ein Paar einfache Sicke mit einer ziemlich langen gemeinsamen Rohre, welche in der Vagina
ausmiindet. An letzstere beobachtete er noch zwei rundliche Nebenkérper und neben jedem »a
»dark brown rounded mass.« Tullberlg (27) Tafl. IT Fig. 10—13, Tafl. V Fig. 12—14, Tafl.
X TFig. 17—19, gibt Abbildungen der weiblichen Geschlechtsorgane von Sminthurus, Ma-
crotoma und Achorutes. Alle zeigen in der Gestalt viel Uebereinstimmung mit den resp.
mannlichen Geschlechtsorganen. Bei Sminthurus sind es zwei gebogene Réhren, bei Ma-
crotoma ein Paar zweilappige Organe und bei Achorutes ein Paar einfache Sicke mit
einem Muskel an der Spitze. Lrmoint (44) p. b, sah die Ovarien von Anurophorus Lari-
cis als zwei gerade Rohren, welche jederseits des Darmkanals liegen. Sommer (54) p. 705—710,
Tab. XXXV TFig. 81—38, gibt eine ausfiihrliche Beschreibung der weiblichen Géslechtsorgane
der Macrotoma plumbea. Er erwihnt, dass es zwei Ovarien gibt, zwei Oviducte, eine
Vagina und eine Ausstiilpung, welche wahrscheinlich ein Receptaculum seminis ist. Die Ovarien
finden sich zu beiden Seiten des Darmkanals und darunter. Bei einem geschlechtsreifen
Exemplar reichen sie bis zum Mesothorax. Jedes Ovarium wird von einem drehranden Innen-
stick und einem flachen Aussenstick gebildet. SoMmErR nennt ersteres Eierstrang, letzteres
Keimlappen. Sie sind mittels eines engen Theiles verbunden. "Die Spitze des Stranges ist
mittels eines Muskels an der Bauchwand des Thieres befestigt. ’ ‘
" Die Wand der Vagina und des sog. Receptaculum seminis besteht aus einer Intima, einem
Epithel und einer Tunica propria. Noch wird die Vagina von Lingsmuskeln bedeckt und von
eigenen Dilatatoren umgeben. Sommer sah in den Oviducten ebenso ein Epithel und eine Tunica
propria. Die Wand des Ovarium sollte von einer Tunica propria mit Kernen gebildet werden
und kein Epithel haben. Weil man jedoch dem Namen Tunica propria hier meistens fiir eine
Membran an der Aussenseite eines Epithels gebraucht, so wire es m. E. richtiger zu reden von
einem Epithel ohne wahrnehmbare Zellgrenzen; ein Epithel ist doch fir die Eibildung unent-
behrlich. B :
- Somumer gibt noch eine Beschreibung von der Entwicklung des Eies; gegen seine Amsichten
dariiber wurden von Scuneiper (56) p. 260, p. 274—275, Einwendungen gemacht.

Zusammenfassung.

Die Geschlechtsorgane der Thysanura und Collembola zeigen uns ziemlich wichtige
Verschiedenheiten, sowohl bei Vergleichung beider Abtheilungen mit einander als in jeder Ab-
theilung fiir sich. Viele dieser Verschiedenheiten werden jedoch vielleicht wegfallen, sobald mehr
eingehende Untersuchungen angestellt worden sind.

Die weiblichen Geschlechtsorgane von Machilis, Lepisma und Nicoletia stimmen in
Hauptsachen mit einander iberein. Bei diesen findet man zwei Oviducten, welche jeder fiir
sich mit einer grosseren oder kleineren Zahl von Eierréhren verbunden sind.: Die genannten
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drei Geschlechter haben auch eine Legerchre, welche stets dem achten und neunten Hinterleibs-
segmente angehdrt. Ueber Japyx sind die Meinungen so verschieden, dass ich dieses Genus
hier ausser Betracht lassen werde. Campodea zeigt in den ménnlichen sowohl als in den
weiblichen Geslechtsorganen viel Uebereinstimmung mit den Collembola. Bei letztern sind
die genannten Organe immer zwei einfache Schliuche, deren Gestalt jedoch verschieden sein
kann. Fir die méinnlichen Geschlechtsorgane von Japyx scheint diese Beschreibung ebenso giiltig.

Nach ScusemEer (56) p. 260, p. 271, wird »die Genitalanlage direkt zum Geschlechtsorgan«
bei den Collembola und bei Campodea, »durch Differenzirung« bei den Thysanura
(Machilis, Lepisma). Dazu kommt, dass bei den weiblichen Collembola und Thysanura
(Machilis, Lepisma) »kein Dotterstock« besteht, indem sich bei den Weibchen von Cam-
podea »vielfache Dotterstocke« finden. Die Thysanura (M achilis, Le p1 sma) kommen
in beiden Hinsichten mit den Orthoptera tberein.

Ueber die Begattung'und das Ablegen der Eier der Thysanura st mchts bekannt Was
man dartiber in Hinsicht auf die Collembola mitgetheilt hat, werde ich im folgenden Ab
schnitt besprechen.
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Verbreitung und Lebensweise.

MACHILIS. Machilis maritima kommt vor auf den felsigen Kiisten von Frankreich,
Gross-Brittanien u. s. w. In den Niederlanden findet sich dieses Thier auf den Deichen und
sonstigen Seewehren. Die fiir meine Untersuchung benutzten Exemplare fand ich auf dem stid-
lichen Zuiderzeedeiche, eine halbe Stunde von Amsterdam. Auf und unter den Steinen so wie
auch, und zwar in sehr grosser Anzahl, kamen sie auch vor auf den Pfihlen und Brettern einer
holzern Wasserschleuse. Da konnte ich sie immer auffinden; vom Mai bis zum November
vereinzelt, im Winter jedoch in Léchern und Spalten in grossen Mengen zusammengehaiift.
Sie waren dann viel weniger schnell und beweglich und ich konnte sie also sehr leicht einfangen.

Im Herbst habe ich nur grosse Exemplare gefunden (linger als 8 mm.), im Juni jedoch grosse
und kleine (4 mm. lang). Es zeigt sich also, dass die Thiere linger als ein Jahr leben kénnen.
Ebenso bestitigen diese Finde die Vermuthung, dass die Begattungim Frithjahr Statt findet, denn
im Winter wurden die Thiere geschlechtsreif und die jungen Thiere fanden sich im Juni vor.

Es scheint, dass Machilis maritima die Wirme sehr liebt; ich sah sie an einem heissen
Augusttage sehr lebhaft laufen und hiipfen auf den heissen Steinen eines Deiches zu Delfzijl.
Sie waren damals so schnell, dass ich sie beinahe nicht bemiichtigen konnte. Die Kilte ertragen
die Thiere auch sehr leicht, wie es sich zeigt aus den Mittheilungen iiber die sehr wenig ge-
schiitzten Stellen, wo sie iiberwintern. :

Aus der soeben erwihnten Thatsache, dass die Thiere besonders bei warmem Wetter zum Vor-
schein kommen, zeigt es sich, dass die Behauptung von Lucas (18), Machilis maritima sei
ein Nachtthier, unrichtig ist. Ich glaube jedoch gern, dass auch zur Nacht Exemplare dieser
Thierart in Bewegung gesehen worden sind, besonders wenn man ihnen nahe kommt. Sie sind
nimlich ausserordentlich neugierig. Néherte ich mich (nur nicht im Winter) einer Stelle, wo sie
sich befanden, so kamen sie meistens zum Vorschein; wurde die Entfernung jedoch ihrer Ansicht
nach zu klein, so liefen und hiipften sie davon. Wenn sie dabei in s Wasser fallen, so macht
das ihnen nichts, weil sie davon beinahe nicht benetzt werden. Sie kénnen sich auch auf der
Oberfliche des Wassers fortbewegen, ja sogar kleine Spriinge machen. Meistens haben sie nach
kurzer Zeit das Ufer wieder erreicht oder einen Gegenstand gefunden, an welchem sie emporklettern.
Ich habe dieses oft gesehen. Sie konnen auch lingere Zeit auf der Wasseroberfliche verweilen,
ohne dass es ihnen nachtheilig ist. FEinige Individuen stellte ich in eine halb mit Wasser ange-
fillte gliserne Schale, an deren Wand emporzuklettern sie nicht im Stande waren. Sie verweilten
darin acht und vierzig Stunden. Als ich ihnen darauf die Gelegenheit um auf das Trockne zu
kommen darbot, so machten sie davon Gebrauch und waren nach éinigen Augenblicken wieder
ganz normal. - ‘

Soweit mir bekannt, ist die Begattung dieser Thiere noch nicht beobachtet. Auch ich habe
nichts davon gesehen. Obgleich ich im Frithjahr die oben besprochene Stelle mehrmals besuchte
und dann viele Thiere sah und obgleich ich viele Hunderte geschlechtsreife Exemplare den ganzen
Winter und das ganze Frithjahr hindurch in Gefangenschaft hielt und téglich beobachtete, so
habe ich niemals einige Anndherung der beiden Sexen wahrgenommen. _

Es ist nicht schwierig die Thiere eine Weile lebendig zu erhalten, wenn man sie nur in eine
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womdglichst normale Umgebung bringt. Dazu benutzte ich ein grosses, glisernes Reservoir. Darin
waren einige Steine, Stiicke faulendes Holz und andrer Abfall, von ihrem Fundort herkémmlich.
Auf dieser Weise habe ich viele Exemplare einige Monate lang lebendig erhalten. Man sei jedoch
immer darauf bedacht, dass ihre Umgebung nicht austrockne.

Das Fatter von Machilis maritima besteht wahrscheinlich ans pflanzenartigem Abfall in
mehr oder weniger verfaultem Zustande.

Im Behilter konnten sie nichts anderes zu essen finden und dennoch hatte der Darmkanal
immer Speisereste in sich nachdem ich die Thiere wihrend lingerer Zeit lebend aufbewahrt
hatte. Bei der microscopischen Untersuchung zeigte sich der Inhalt immer als zuviel verdaut
um noch iber die Natur des Futters zu entscheiden. Oefters fand ich jedoch ihre eigenen
Schuppen im Darmkanal. Da sich bei mir viele Individuen in einem kleinen Raum befunden
und die Schuppen sehr leicht loslassen, ist dies sehr leicht erklérlich.

Im Magen fand ich sehr oft Gregarinen.

Wihrend des Winters nimmt Machilis kein Futter auf; dann fand ich den Darm immer leer.

Dass Machilis ein unschidliches Thier ist, ist unzweifelhaft.

Was die Hiutung anbelangt, so kann ich mittheilen, dass diese beinahe das ganze Jahr
hindurch mit nicht sehr langen Zwischenriiumen vor sich geht. Die Hiutungen folgen einander
am schnellsten im Sommer; dann fand ich immer eine grosse Zahl Haute im Behilter. Die
letzte Hautung welche meine Exemplare in der Gefangenschaft vor dem Winter durchmachten
geschah im November; spiter im Winter hiuteten sie sich nicht mehr. Erst Ende Mérz hiiuteten
sich wieder einige. Im Freien findet diese neue Hiutung um etwas spiter Statt. Ich sah am
dritten Mai, als ich den Fundort wieder besuchte, ausser einer grossen Menge von Exemplaren
welche sich schon gehidutet hatten, auch mehrere, welche noch das Winterkleid trugen, was an
ihrer fast volligen Schuppenlosigkeit leicht ersichtlich war. Demzufolge haben solche Exemplare
eine graugelbe Farbe, indem die frisch gehiiuteten, welche sich auch viel rascher bewegen,
dunkel schieferfarbig sind. : ‘

Fier von Machilis habe ich niemals gefunden. Die Weibchen bringen dieselben mit ihrer
langen Legerohre wahrscheinlich auf feuchten Stellen in Spalten, Rissen und derartigen versteck-
ten Oertlichkeiten. Ob ihnen dabei die beinartigen Anhénge niitzlich sind, wage ich nicht zu
entscheiden, achte es jedoch sehr unwahrscheinlich. Haase (41) p. 105, schreibt, »Vielleicht.
»sind diese Anhingsel urspriinglich, wie dies MexcE bei Machilis beobachtete, zum Befestigen
>von Eiern bestimmt.« Er gibt jedoch nicht an wo Menxce dieses gesagt hat. Wenn diese Func-
tion einigen der beinartigen Anhdngen wirklich zukommt, so ist es doch gewiss nicht die
»ursprﬁngliche.«-

LEPISMA. - Lepisma saccharin a, allgemein bekannt unter dem Namen Zuckergast,
ist gar micht selten in Speisekammern und Kramliden, wenigstens in Mittel- und West-Europa.
Im Winter scheint es, dass diese Thiere sich verstecken, wie ich zu meinem Bedauern erfahren
musste, denn es war mir in jener Jahreszeit nicht moglich auch nur ein einziges Exemplar zu
bekommen. Erst Ende April, als meine Untersuchung schon abgeschlossen war, habe ich wieder
‘einige bekommen. Diese waren erwachsen, woraus es sich ergibt, dass auch Lepisma itberwintert.

Lepisma ist m. H. ein Nachtthier. Ich erinnere mich, dass ich sie in einem Zimmer wo
sie sich fanden, nur spit am Abend und zur Nacht herumkriechen sah.

Finige Exemplare habe ich wihrend mehreren Monaten lebend erhalten mit Brot, Mehl
Papier, Datteln u.s.w. Es ist bekannt, dass diese Thierchen wirklich schédlich sein konnen wenn
sic in grossen Massen auftreten und besonders wenn dieses, wie oft geschehen, in einer Bibliothek
Statt findet. Sie nihren sich auch mit Stoffen thierischer Natur, konnen z. B. in naturhistori-
schen Sammlungen grossen Schaden anrichten.

Gregarinen fand ich ofters im Mitteldarm.
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Lepisma hdutet sich oft, ebenso wie Machilis. Zwei Exemplare, welche ich im Winter
beobachtete, hauteten sich damals nicht. S '

NICOLETIA. Gurvars (8) p. 454, nennt als Fundort von Nicoletia geophila die
Wildungen in der Umgebung von Paris, und von Nicoletia phytophila »les serres
»chaudes du Muséum.« Diese zwei sind jedoch wahrscheinlich einer Art, Nach Grassi lebt
Nicoletia im Boden, vorzugsweise auf trocknen Stellen und bisweilen unter den Cladodien
von O puntia. Gewiss ist Nicoletia sehr lichtscheu.

CAMPODEA. Campodea fragilis kommt, wenigstens in Holland, ziemlich allgemein vor
im Boden und zwar eben unter der Oberfliche lockerer Erde, in den Wildern unter abgefallenen
Blittern, auch unter Steinen u. s. w., doch stets an Stellen, welche dem Lichte nicht zugiinglich
sind. In trocknem Sandboden fand ich sie niemals. Ich bin nicht so sehr der Ansicht, dass
sie lichtscheu sind, als wohl, dass sie eine feuchte Umgebung bediirfen. Exemplare, welche ich
der freien Luft aussetzte, starben innerhalb weniger Minuten. '

Im Winter versteckt Campodea sich sehr gut. Ich konnte sie dann nicht auffinden. Erst.
im Mirz fand ich sie wieder und zwar sehr grosse Exemplare. Sie uberwintern also.

Ich konnte sie wiihrend mehrerer Monate lebend halten in einem mit feuchter Erde angefiillten
Behalter. : :

Die Nahrung ist organischer Abfall; MeiNgrr (25) p. 378, fand u. m. Falterschuppen in
ihren Magen. s : ’

JAPYX. Japyx solifugus ist eine in Nord-Afrika und Siid-Europa einheimische Art.
Nach Lussock (28) p. 215, streckt, sich sein Gebie; nérdlich aus bis zur Breite von Paris.
Spiter fand Brrrkau zwel Exemplare auf dem Rochusberg bei Bingen, Levpic (67) p. 134.
Nach den Angaben von Meinerr (25) p. 872, leben sie einzeln unter Steinen und Moos an
trocknen Stellen. Sie scheinen sehr lichtscheu zu sein. Grass (48) p. 388, theilt mit, dass
sie sowohl einzeln als zusammen gefunden werden und gibt an, dass sie sich von pflanzenartigem
Abfall ernéhren. Einmal sah er die Hautung. ' . '

Nach Grasst (51) legt Japyx die Eier wahrscheinlich ab im April und Mai. Er fand deren
neun, vom Weibchen iiberwacht. (Nach dem Jahresberichte fiir 1884).

COLLEMBOLA. Collembola sind sehr héufig an Stellen verschiedener Art. Man kann
beinahe keinen Stein aufheben, kein lossitzendes Stiick Baumrinde abnehmen, keine Handvoll
Erde untersuchen, ohne eine oder mehrere Arten anzutreffen. Es gibt deren auch, welche in den
Hausern leben, ja auf den Gletschern gibt es sogar Collembola. Zuletzt leben mehrere Arten
auf der Oberfliche des Wassers. Diese kommen jedoch auch wohl bisweilen auf das Land.
Meistens findet man mehrere Individuen bei einander, besonders an giinstigen Stellen, z. B. wo
es viel Nahrung fiir sie gibt. Es ist also keine Kolonienbildung. ~

Viele Arten sind im Winter ebensoleicht zu crhalten wie im Sommer; wahrscheinlich iiber-
wintern alle Arten nur erwachsen und sind danun im Frithjahr geschlechtsreif. Ich halte es jedoch
fur sehr wahrscheinlich, dass es mehr als eine Generation im Jahre gibt. OLrers (17) p- 8, sagt,
dass sie, wenige Tage nachdem sie das Ei verlassen haben, copuliren, und, p. 16, dass nachher
die Weibchen viel mehr wachsen als die Minnchen. Es scheint, dass er dabei mehr special
Sminthurus im Auge hat, von welchem Genus er auch die Paarung beschreibt, p. 17, und
zwar von Sminthurus aquaticus. Es sollte hier das Ménnchen mit seinem Riicken auf dem
Riicken des Weibchens liegen, und, indem sich beide mit den Antennen festhalten, in dieser
Stellung von ihr drei bis vier Tagé herumgetragen werden. Reurer (38) (nach dem Jahresberichte
far 1880) findet es ebenso. LemoinNe (45) (nach dem Jahresberichte fiir 18838) meint beobachtet
zu haben, dass bei der Copulation von Sminthurus fuscus das Weibchen noch unreif ist
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und die ménnlichen Geschlechtsproducte mit dem Munde aufnimmt, weil die fusseren Geschlechts-
organe zur Zeit noch »vom Tegument bedeckt sind«! M. E. ist das von Orrers und REUTER.
Mitgetheilte mehr wahrscheinlich.

In der Gefangenschaft sind die meisten Collembola leicht lebend zu halten, wenn man
sie so viel als moglich in ihre gewohnliche Umgebung bringt und besonders darauf achtet, dass
sie nicht austrocknen kénnen.

‘Die Nahrung der meisten Collembola ist organischer Abfall. TLasovnsenr (21) p. 707,

beobachtete, dass Anurida maritima sich von todten Mollusken nihrt. - Ein solches, von
ihm vertretenes Thier, war in kurzer Zeit von einer Unzahl Exemplare der genannten Collem-
bola-Art iberdeckt. Orrers (17) p. 8, fand im Magen von Podura aquatica Theile
von Desmidiaceen, Bacillaria’s u. s. w. ‘ :
- Die Hiautung geschieht wiederholt bei den Collembola ebenso wie bei den Thysanura.
Orrers (17) p. 8, redet von ungefihr vierzehn Tagen zwischen zwei Héutungen. Hrrmann (23)
(nach dem Archiv fiir Naturgeschichte) beobachtete, dass die Hautung schon Wleder im Mirz
Statt fand, wiewohl die Temperatur O° C. war.

~Von den Eiern von Sminthurus sagt Lussock (28) p. 83, dass sie waren »at first appa-
srently smooth, after a few days covered with long hairs«. Lemoixe (44) p. 7, theilt mit,
dass Anurophorus die Eier in Haufchen legt, Sminthurus jedoch einzeln. Weiter sagt
er »Dans ce cas, le phénoméne de la ponte parait étre accompagné du réjet des matidres féca-
»les. L’animal dépose tout & fait au hasard de petites masses arrondies, dont les unes sont
»composées uniquement des résidus de la digestion et dont les autres comprennent un oeuf au
»milieu de ces résidus qui lui constituent a la fols un moyen de protection et de fixation. Cette
»enveloppe protectrice ne tarde pas, en effet, & s’accroitre par I'adjonction de filaments de my-
yedliumg, uw. s. w. Wahrschemhch handelt es sich hier um dieselben Gebilden, Welche LUBBOCK

»long hairs« nannte.

29
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Allgemeine Zusammenfassung.

Zum Schluss werde ich die Hauptresultate meiner Untersuchung kurz zusammenfassen. -Es’
sind folgende, welche entweder ganz neu sind, oder die Resultate von Anderen bestéutwen oder
abandern. :

Machilis hat drei Nebenaugen, deren Bau von mir beschrieben wurde.

Die zusammengesetzten Augen von Machilis gehéren den euconen Augen zu;:unter den
Cornealinsen findet sich eine hypodermale Schicht, wahrscheinlich fiir die Hautung das Chitin
zur Stelle anfertigend. Ein Beispiel dieses, bei Crustaceen mcht seltenen Zustandes war
bei Insécten noch nicht aufgefunden. Lo
. Wiewohl bei Machilis die beinartigen Anhange del B'Luchschﬂder v1el Ueberemstlmmung
zeigen mit den Anhingen der Coxae, so gibt es zwischen beiden den nicht unwesentlichen Un-
terschied, dass erstere (von einem Streckmuskel) bewegt Welden konnen, Ietztere (denen €in
Streckmuskel fehlt) aber unbeweglich sind. A SR '

Der Tarsus von Lepisma hat drei. Glieder, dle Endldaue drei- Iuallen

Die Gestalt der Schuppen steht (wenigstens bei Machilis) in Zusammenhang mit der. Ge.
stalt der Theile auf welchen sie sitzen.

Bei Campodea ist, wenigstens auf den Antennen und Cerci, die Richtung der veriistelten
Haare derjenigen der unveristelten entgegengestellt; dieses veranlasst die Behauptung, dass jenen
eine andere physiologische Function zukommt als diesen.

Die Blischen an den Bauchschildern von Machilis werden durch die Einstrémung von
Blut hervorgestiilpt, durch die Contraction eines Muskels eingezogen. Beide Handlungen kénnen
willkiirlich vom Thiere ausgefithrt werden. Die Umstinde, unter welchen die Bldschen hervorge-
stilpt werden, wurden von mir beriicksichtigt, ohne dass ich daraus jedoch einen sicheren Kr-
folg bekam. Von der, bisjetzt sehr unvollstindig bekannten, histologischen Zusammensetzung
dieser Bldschen konnte ich eine ziemlich vollstindige Uebersicht darstellen.

Das Central-Nervensystem hat bei Machilis dreizehn Ganglien, von welchen sich zwei im
Kopfe befinden, drei im Thorax und acht im Abdomen. Das letzte Abdominalganglion ist aus
der Verwachsung dreier Ganglien entstanden, sodass ursprimnglich fiir jedes der zehn Segmente
des Abdomens ein gesondertes Ganglion dagewesen sein wird. Es gibt ein Sympathicus. — Bei
Lepisma gibt es eine gleiche Zahl von Ganglien wie bei Machilis und finden sie sich in
denselben Segmenten.

Auf dem letzten Gliede des Unterlippentasters von Leplsma gibt es finf eigenthiimliche,
hervorragende Stellen, wahrscheinlich Tastorgane.

Paraglossae finden sich, sehr entwickelt, bei Machilis.

Als Ursprungsstellen fiir die meisten Muskeln im Kopfe, gibt es bei den Thysanura Chitin-
stiicke, ‘deren Eigenthiimlichkeiten von mir bei Machilis beschrieben wurden.

Der Darmkanal von Machilis ist gerade; der Vorderdarm ist eng, der Mitteldarm viel gerdu-
miger und am vorderen Ende mit sechs Coeca versehen, welche dem Kopfe zugewendet sind.
In der Epithelschicht des Mitteldarmes finden sich zahlreiche tiefere Stellen, Regenerationscentra
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des Eplthehums Die an einem solchen Orte gebildeten Zellen, stelien ringsum der Vertiefung
eine unregelmissig polygonale Pigur dar; die Grenzen dieser Figur sind wahrnehmbar durch die
grosse1e Menge des geféirbten Secrets in den Randzellen (ilteren Zellen). — Die Muskeln der
Magenwand sind veristelt und so mit einander verbunden; die Verbindungen der Ringmuskeln
sind regelmissig gestellt. — Vom Darmkanal der Leplsma konnte ich eine vollstindigere Be-
schreibung liefern als bis jetzt von Andern gemacht wurde; wahrscheinlich kommt das Magen-
epithelium mit demjenigen van Machilis iiberein. ~— Das Epithel im Mltteldarm von Cam-
podea zeigt keine tiefere Stellen. -

Speicheldriisen fand ich bei Machilis und zwar in der Gestalt einer Rohre, welche geschlin-
gelt und unverdstelt ist, und ganz im Kopfe liegt. Sie endet nicht im Darmkanal, sondern
zwischen Labium und Ligula.— o

Es finden sich bei Machilis zwanzig Marpieur'sche Gefisse. Diese vereinigen sich zu
zweien kurz vor der Ausmiindung im Darmkanal. S . :

Das Riickengefiiss von Machilis hat neun Paar Ostien und ebensoviele schwache Fliigelmus-
keln. Die Klappen der Ostien sind ventilférmig und bilden einen Conus.

Machilis (maritima) hat neun Paar Tracheen, deren Stigmata sich finden auf dem Meso-
thorax, auf dem Metathorax und auf dem zweiten bis achten Hmter]elbsrmg Anastomosen wer-
den von den Trachéen nicht gebildet.

‘Die minnlichen Geschlechtsorgane von Machilis smd Jedelselts drei Testes, drei Vasa effe-
rentia und ein »inselbildend« Vas deferens. Die zwei Vasa deferentia vereinigen sich zu einem
unpaarigen Ductus ejaculatorius, an welchem ein Blindsack sitzt. — Die weiblichen Geschlechts-
organe bestehen jederseits aus sechs Eierrohren und einem Oviduct. Die zwei Oviducte verei-
nigen sich nicht zu einem unpaarigen Abschnitt. ‘

Machilis ist kein Nachtthier.

Wenn man sich bestrebt zu erdrtern, welche die Verwandtschaft ist zwischen den Thysanura
und Collembola einerseits, und den iibrigen Insecten andrerseits, so ist der Schluss zu dem
man zuerst gelangt, dass die Thysanura ebensowenig wie die Collembola in eine der iibrigen
Insectenordungen heruntergebracht werden kénnen. Von-vielen wurden die Thysanura den
Orthoptera zugerechnet jedoch gibt es zwei Eigenthumlichkeiten, welche  fir Thysanura
und Collembola. eine gesonderte Ordnung anzunehmen veranlassen. Diese beiden Haupteigen-
thiimlichkeiten sind: 1° die vollkommene Abwesenheit von Fligeln und von jeder Andeutung
eifléf vielleicht fritheren Anwesenheit derselben, und 2° das Nichtvorkommen einer Metamorphose.
Ich bin vollkommen der Ansicht von P. Maver und Fr. Brauver, welche die T hysanura
und Collemb ola als Apterygogenea den anderen Insecten, Pterygogenea, neben-
stellen. Dass es die Apterygogenea sein miissen, welche der Urform der Insecten am nich-
sten stehen, wird keinem Zweifel unterliegen; es ist auch die allgemein angenommene Vorstellung.
Welche Form der Apterygogenea jedoch die mehr urspriingliche ist — daritber sind die
Meinungen verschieden. Viele meinen eine der Urform am nichsten stehende in Campodea
zu sehen; diese Auffassung wird von P. Maver nicht getheilt. Er sagt (82) p. 214 »Somit ist
skeine der bekannten, jetzt lebenden Formen als die ilteste zu bezeichnen, am wenigsten aber
»Campodea, zumal sich bei dieser Gattung keine Augen vorfindenc. Dleses ist ]edoch kein
giltiger Grund um Campodea nicht als die &lteste Form zu betrachten.

Was der Verwandtschaft der Apterygogenea unter einander anbelangt, so meine ich, dass
bis neue eingehende Untersuchungen (besonders iiber Japyx und Campodea) dagegen gegriin-
dete Beschwerde kennen lernen, am meisten motivirt ist, die Apterygogeneain zwei Familien
zu vertheilen: die Thysanura und die Collembola. - Man konnte dann die Thysanura
wieder untervertheilen in: die Lepismidae (Machilis, Lepisma, Nicoletia) und die
Campodeidae (Campodea, Japyx). Die Vertheilung der Collembola nach TuLLsERs,
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m Sminthurinae, Templetoniinae und Lipurinae kommt mir wohlbegrindet vor.

Die Facta, welche die Meinung begrimden, dass die Lepismidae und die Campodeidae
zu einer einzigen Familie zu vereinigen sind, habe ich in der folgenden Tabelle zusammenge-
fasst; es zeigt sich . daraus, dass diese Abtheilungen unter einander viel weniger verschieden sind

als diese und die Collembola.

THYSANURA.

COLLEMBOLA.
LEPISMIDAE. CAMPODEIDAE.
‘Machilis. |. Lepisma. Nicoletia. Cafnpodea-. Japyx.
Die Zahl der Segmente des R .
Hinterleihes betrigt . . 10 - - 10 10 10 10- 16 oder weniger
Die Zahl der Glieder in _ ‘
einer Alntenne‘ ist .. .. sehr gross . | sehr gross gross gross gross |8 oder Weniger
Beinartige Anhiinge gibt/(mehr als 200) | . (20 und mehr) (28—30)
es am Bauchschilde. . 2—0t 8 und 9 2—9 2—7 1—7 —
Eine Springgabel ist . . —_— — — — — meis{;éns da
Die Zahl der Cerci betragt 3 3 3, -2 2 (haken- _—
- ' ‘ formige)
Eine Legerthre ist . . anwesend anwesend anwesend —_ | — e
Ausstiilpbare Blidschen fin- ,
~ densich am Bauchschilde 1—-7 —_ 27 2—7 — 1(Ventraltubus)?
Schuppen sind .. .... anwesend anwesend — — —  |anwesend od. —
Die Zahl der Ganglien im ’ o
Bauchstrange ist . .. 12 12 12 i1 12 5 oder weniger
Zusammengesetzte Augen| ‘ »
sind . - ... ... anwesend anwesend — — — —
Ocellen sind . . ... ... anwesend — —_ _ J— — - lanwesend gd_w;_
Die Mundtheile sind . . .| nicht retractil | nichtretractil | nicht retractil P retractil retractil retractil
Die Taster sind . . . .. . gross gross gross klein klein klein
Speicheldriisen sind . . . .| anwesend anwesend anwesend anwesend | anwesend ®
Mavriear'sche Gefisse sind anwesend anwesend anwesend anwesend, — —_
Die Zahl ‘der Ostien im . - : aber kurz.
Riickengeféiss ist .. .. 9 Pr. 9 Pr. (?) 9 Pr. (7) 9 Pr. 9 Pr. (?) |5 Pr. (bei allen?)
Die Zahl der Tracheen- : , :
stimme betréigh. . . . . 9 Pr. 10 Pr. 10 Pr. 3 Pr. 10 Pr. | 1 Pr. oder —
Thoracale Stigmenpaare : ' '
finden sich auf den Tho- . '
racalsegmenten . . . . ‘2 und .3 2und 8 | 2 und 3 () 2 und 3 2 und 3
Abdominale Stigmenpaare ‘ 1 Pr. auf dem
finden sich auf den Ab- 7 Kopfe oder —
dominalsegmenten. . . 2—8 18 1—8 (?) 1 1—8 ‘
Die Geschlechtsorgane sind ‘ )
zusammengestzt oder ein-
fach .. ... ...... zusammen- zusammen- zusammen- * einfach ? einfach
{Zusammengesetzt:  Aus diffe- gesetzt - gesetzt . gesetzt o
renzirten Geschlechtsdriisen L : :
und damit verbundenem Aus-
fihrungsgange  bestehend;
einfach: aus einer Rohre be-
stehend, welche zum Theil
Geschlechtsdriise ist, zum|
Theil Ausfihrungsgang.
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Nachtrag.

Wie bereits oben, Pp. 151, angegeben wurde, sind mir; nach Beendigung dieser Arbeit, unter-
stehende Schriften bekannt geworden, welche sich mehr oder weniger auf die Thysanura
und Collembola beziehen. In der urspriinglichen, Hollindischen. Ausgabe dieser Arbelt
(Juni 1887) sind sie also auch nicht referirt. - ' :

B. Grassi. - I progenitori degh Insettie dei erlap 0 d1

Memoria I. Morfologia-delle Scolopendrelle, 1886.

Memoria II. L’Japyxela Campodea, 1886.

Memoria III. Contribuzione allo studio dell’ Anatomia del genere Machilis, 1886.
Memoria V. Intorno ad un nuovo Aracnide artrogastro, 1886.

Altre ricerche sui Tisanuri, 1886.
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N. B. Nassonow. Zur Morphologie der niedersten Insecten, Lepisma, Campodea
und Tipura, 1887, (Russisch). S

Von diesen Arbeiten werde ich nur die Memoria III von Grasst hier besprechen weil diese
meiner Arbeit am meisten verwandt ist. Ich werde kurz seine Hauptresultate mittheilen,.indem
ich sie zu gleicher Zeit mit meinem Befinden iiber die betreffenden Organe vergleiche.

p- 2. Grasst theilt mit, dass die Schuppenstielchen die Cuticula w04/ durchbohren und, p. 8,
im Anschluss damit, dass er.zwei Arten von Kerne in der Hypodermls beobachtete. (Verg. p.165
meiner Arbeit). .

p. 5. Er spricht von 3, mit einander in Verbindung stehenden Frontalganglien. M. E. sind
dies wahrscheinlich dieselben Gebilde, welche ich als die Nerven der Nebenaugen beschrieb,
denn von Nebenaugen spricht Grass1 nicht. (Verg. p. 181—182). .

p- 5. Er erwihnt, an der Innenseite der Kopfes, zwei von ihm gesehenen Massen von Gang-
lienzellen und meint diese vielleicht als Homologa des gepaarten Visceralnervensystems andrer
Insecten deuten zu konnen. Von den ungepaarten Stringen zwischen den Bauchganglien
spricht er nicht. (Vergl. p. 176—177).

p. 5. Grasst findet die acht Ganglien im Abdomen und theilt auch mit, dass das letzte
Ganglion aus mehr als einem zusammengesetzt ist.

- p. 7. Er gibt an, dass die Augen den euconen Augen sehr nahe stehen, dass ]edoch die
Kristallkegel nicht solid sind. Ich aber behaupte, dass es wahre eucone Augen sind. (Vergl. p. 180).

p- 9. Im Thorax hat Grassi die Stigmata nicht genau auffinden konnen.

Im Abdomen findet er deren, ganz wie ich, sieben Paar und zwar auf Segment II bis VIII;
dass das erste Abdominalsegment also Zeine Stigmata hat, wird nun durch unsere, von einander
ganz unabhingig bekommene und genau iibereinstimmende Resultate wohl feststehen. (Vergl. p. 203).

p- 10. Die Verzweigung der Tracheen im Abdomen finden Grassi und ich durchaus einerlei.
Ebenso ist auch er durch seine- Untersuchung zu dem Resultat gelangt dass. keine Anastomosen

gebildet werden. (Vergl. p. 203)..
p- 12. In der Deutung der Epithelvertiefungen sind wir verschieden. (irassI meint es seien

Driisenkrypten. (Vergl. p. 190—193).

p- 12.  Er erwahnt auch die Blindsicke am Vorderende des Mitteldarmes. (Vergl p- 190).

p.- 13. Die Speicheldriisen beschreibt Grassr genau wie ich.

p. 14, Von den Marpiear'schen Gefissen, deren Zahl er als wenigstens zwolf angibt, aber
nicht genau bestimmen konnte, sah er €benso wie ich, dass sie immer je zwei zu zwei sich ver-
einigen bevor sie in den Darm ausmiinden. (Vergl. p. 198). : '

p. 14. Grasst erwiihnt, dass er eine Verbindungsmembran gesehen hat zwischen dem Riicken-
gefiss und dem Darme. . ‘

p- 15. In den weiblichen Geschlechtsorganen meint GrassI ein ungepaartes Stick zu finden,
das er mit dem Namen Oviduct angibt. Ich habe jedoch gefunden, dass er gar keine solches
Stiick gibt. Er wird jedoch m. E. wahrscheinlich darunter den (nicht ganz verschlossenen) Kanal
verstehen, welchen die Basaltheile der Eierréhrstiicke bilden; dieses Stiick gehort aber den dusseren
Geschlechtsanhingen zu. (Vergl. p. 210). Co :

. p- 18, Die ménnlichen Geschlechtsorgane hat Grassr nur wenig emgehend beschrleben Br,
findet, ebenso wie ich, die fiinf Ringe, welche vom Vas deferens gebildet werden und er meint
richtig, dass es sechs Testes gibt. (Vergl. p. 207). : S

p- 20. Grassr sagt, dass er auch an Segment VIII des Abdomens ausstulpbare Bliischen ge-
funden hat. Dieses ist, wenigstens bei meinen Exemplaren von Machilis maritima, nicht

der Fall. (Vergl. p. 168).
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Erklarung der Abbildungen.

Sémmtliche Abbildungen beziehen sich auf Machilis maritima Latr.

TAB L

Medianer Lingsschnitt eines Weibchens von 9 mm. Linge. Die Maasse der Riicken-
und Bauchseiten der Segmente sind in mm. angegeben. — ab, Léinge des Riickenschildes
des Mesothorax. b e, Lange des unbedeckten Theiles davon. Die Projection von a d auf
der Langsaxe ist die Linge des Mesothorax an der Ruckenselte, (1.05 mm.). O, Lege-
rohre. Vergr. 6 X. | ‘

Medianer Léngsschnitt der drei letzten Segmente eines Minnchens von 9 mm. Linge.
Die Maasse angegeben wie in Fig. 1, P, Penis. Vergr. 6 X

Kopf, von der Vorderseite gesehen. O, Auge. o, gepaaltes Nebenauge. 6, ungepaartes

~ Nebenauge. A, Antenne. F, Stirn. P, Falte des Integuments. M, Mandibel. m, Maxille,

C, Clypeus. L, Obelhppe L Unterhppe T, Taster der Maxille. t Taster der Unterlippe.
Vergr. 20 X

Erste (baeale) Glieder einer Antenne. 1, Erstes Glied. 2, Zweites Glied. Vergr. 35 X,
Theil einer Antenne, nahe der Spitze. A, lingere Glieder. Vergr. 30 X.

Drei Glieder einer Antenne, nahe der Spitze. A, lingeres Glied. Vergr. 175 X,

Linkes Bein des Mesothorax, von der Vorderseite gesehen. C, Coxa. A, Anhang. T, Tro-
chanter. ¥, Femur. 1", Tibia. S, Schuppen am obern Ende .des Tarsus. t, Tarsus, von
welchem 1 das erste, 2 das zweite Glied. U, Klaue. Vergr. 15 X, =~ =~

. Bauchseite des Hinterleibes eines Weibchens. Die linke Hilfte des achten Bauchschildes

ist entfernt (= Fig. 9). I—X, die Bauchschilder. Der Xte Bauchschild ist vom IXten
iiberdeckt; man sieht jedoch die Cerci, welche dazu gehéren. D, Riickenschilder. v,

_ ausstiilpbare Bléschen. A, beinartige Anhinge. O, Legerchre. Vergr. 15 X.

Linke Hélfte des achten Bauchschildes. A, beinartiger Anhang. O, ventraler Theil der

~ linken Legerdhre-Hilfte. Vergl. 15 X.

Bauchseite der vier hintern Segmente des Iinterleibes eines Minnchens. VII—X, die

- Bauchschilder. V, ausstiilpbare Blédschen. P, Penis. S, schuppenférmiger Anhang. Vergr.15 X

Schuppen eines Riickenschildes. P, Stielchen. Vergr. 650.

. Schuppen von der Spitze eines Seitenschwanzes. P, Stielchen. Vergr. 800 X.

Stachelhaar, wie es deren auf den Beinen und den Maxillartastern gibt. Vergr.. 750. X,

. Stumpfes Haar des Tasters der Unterlippe. Vergr. 750 X.

Kurzes Haar der Ober- oder Unterlippe. Vergr. 750 X.

. Kurzes Haar vom Aussenlobus der Maxille. Vergr. 750 X.

Ein Bauchschild mit vier Blischen, von der Ventralseite geseben. Links die Bléschen
eingezogen, rechts beinahe ganz ausgestilpt. V, Blischen. P, behaarter Theil, welcher
nicht eingestiilpt- wird. R, Retractor. A, beinartiger Anhang. M, Streckmuskel desselben.
Vergr. 40 X.

Schnitt eines Bauchschildes, in der Richtung des Retractors. Das Blaschen ist zur
Hilfte ausgestilpt. V, Blischen. P, behaarter Theil. R, Retractor, H, Hypodermis (sche-
matisch).. D, Dorsalseite des Bauchschildes. Vergr. 70 X.

.. Horizontalschnitt des Kopfes, genau unter dem ungepaarten Nebenauge. O, Oesophagus.

C, Schlundcommissur. T, Speichelgang. P, Prothorax. L’, vordere Stiitzlamelle. L2, hin-
tere Stutzlamelle. A, Muskel der Antenne. M, Muskeln der Mandibel. m, Muskeln der
Maxille. B, Muskel zwischen den Stiitzlamellen. D, Muskel zwischen der hintern Stiitz-
lamelle und der Seitenwand des Kopfes. X, diinne Stelle im Chitin. Vergr. 42 X.
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TAB IL

(Einem sehr grossen Exemplare entnommen). Nervensystem, von der Dorsalseite gesehen
und Durchschnitt der Augen und des rechten Lobus opticus. Das Gehirn und die Lobi
optici in einer Ebene mit dem Bauchstrange gebracht. O, Auge. L O, Lobus opticus. S,
Ganglion supracesophageum (Gehirn). I, Ganglion infracesophageum. II—IV, Thoracal-
ganglien. V—XII, Abdominalganglien. Oe, Oesophagus. C, Quercommissur. A, Anten-

nennerv. M', Mandibularnerv. M?* Maxillarnerv. L, Labialnerv. II—XIIe¢, dreizehn

homologe Nervengruppen. Sym., Sympathicus. Vergr. 22 X,

Ein Ganglion, von der Ventralseite gesehen. Vergr. 22 X,

Umriss des Kopfes, zum Theil als Durchschnitt gezeichnet. O, Auge. o, gepaartes Neben-
auge. 0’, ungepaartes Nebenauge. ¥, Stirn. C, Clypeus. L, Oberlippe. B, Mahlhohle. Li,
Ligula. P, Paraglossa. 1, Unterlippe. L O, Lobus opticus. 8, Ganglion supraocesophageum. No,

‘No’, Nerven der Nebenaugen. A, Antennennerv. I, Ganglion infracesophagenm. Oe, Oesopha-

gus. G S, Speicheldriise (linke). P C, Verbindung zwischen den vorderen Stiitzlamellen. P (7,
hintere Stitzlamelle. G, Anheftungsstelle der Oesophagealdilatatoren. Vergr. 82 X.

Drei Ommatidien; zwei durchgeschnitten, eins von der Aussenseite gesehen. C, Cornealinse.
H, Hypodermis. S, Semper’scher Kern. K, Krystallkegel. H P, Hauptpigmentzelle. R,

‘Retinazelle. Rh, Rhabdom. N P, Nebenpigmentzelle. Vergr. 350 X.

Horizontalschnitt eines biscuitférmigen Nebenauges. C, Chitinhaut (Cornea). I, Hypo-
dermis. R, Retinazellen. Z, Nerv. S, Ganglion supracesophageum. F, Stirn. Vergr. 75 X.
Medianschnitt des ungepaarten Nebenauges. C, Chitinbaut (Cornea). H, Hypodermis. R.
Retinazellen. Z, Nerv. S, Ganglion supraoesophageum. Vergr. 340 X,

Mandibeln, von der vordern Seite gesehen. K, Knopfenformiger Gelenkkopf. M, Mahl-

)

-stiick. E, Stitzleisten. Vergr. 22 X,

Mandibel, von der hintern Seite gesehen. A, Oeffnung, durch Welche die Kaumuskeln
hereingehen. Vergr. 20 X. :

Rechte Maxille, von der Aussenseite gesehen. A, Hauptlobus C, bew 601lche Endklaue.
B, Nebenlobus. T, Taster. Vergr. 20 X,

Unterlippe, von der Vorderseite, mit der hintern Stiitzlamelle. 1L, Unterlippe, -s. str.
P, Taster. Li, Ligula. C, Stiitzlamelle, von welcher, nach der Spaltung an der obern Seite,
B, das hintere, D, das vordere Blatt. A, Stabenférmiges Ende dieses letzteren. O, Oeffnﬁng.
E, Chitinleiste und Muskeln auf der Stiitzlamelle. S, Stiitzstiicke der Ligula. Vergr. 20 X.
Unterlippe, von der Hinterseite. L, Unterlippe s. str. P, Taster. M, Mentum. C, Oeffnung
zwischen Mentum und Stiitzlamelle. A, Stabenférmige Enden dieser letztere. Vergr. 20 X.
Ligula und P'l,raglossae L, Ligula. P, Palaglossa A, Vorsprung.. 8, Stutzstiick der ngula,
Vergr. 38 X,

Darmkanal. Oe, Vorderdarm (Oesophagus). V, Mitteldarm (Magen). C, grosses Coecum.
¢, kleines Coecum. R, Enddarm (Rectum). V M, Mavrreu1’sche Gefisse. Vergr. 10 X,
Horizontalschnitt des vordern Kopftheiles, zur Héhe der Quercommissur im Schlundringe.
In der Mitte der Oesophagus. M C, Ringmuskeln. M R, Lingsmuskeln. E, Epithel.
I, Intima. M, Dilatatoren. C, Quercommissur im Schlundringe. Vergr. 80 X.
Horizontalschuitt des Epithels von Vorder- und Mitteldarm. Oe, Vorderdarm. C, grosses
Coecum. L, Grenze zwischen den beiden Epithelien. Vergr. 80 X,

Ein Theil der Muskelwand (Muscularis) des Mitteldarmes, von der Aussenseite gesehen
MR, Léngsmuskeln. M C, Ringmuskeln. Vergr. 200 X,
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TAB IIL

Ein Theil des Mitteldarmes, von der Innenseite gesehen. E, Epithelzellen. K, Kerne
von diesen. S, Secrettropfen. A, tiefe Stelle (Regenerationscentrum). M C, Ringmuskeln.
M R, Léngsmuskeln. B, Serosa. C, Kerne dieser. T, Trachee. N, Kerne in der
Trachealserosa. Vergr, 360 X, .

Eine Epithelzelle, aus einem frischen Darm 1sol1rt K, Kern. S, Secrettropfen. T, Haube.

" Vergr. 1000 X,

Querschnitt des Magenepithels, K, Kern. S, Secrettropfen. A, tiefe Stelle (Regenerations-
centrum). - Vergr. 360 X, _ .
Tracheenverbreitung in der linken Halfte eines Thleres C, Kopf.. I—III, Thoracal-
segmente. IV—XIII, Abdominalsegmente. Vergr. 10 X.

Riickengefiss. I—XIII, Segmente des Thorax und Abdomen. C, Aorta B, Ostium,
A, Fliugelmuskel. Verg. 12 X,

Theil des Riickengefisses. O, Ostium. M C, Ringmuskeln. Vergr. 185 X,

Minnliche Geschlechtsorgane, von der Ventralseite gesehen. I—XIII, Segmente des
Thorax und Abdomen. T, Testis. VE, Vas efferens. VD,  Vas deferens. D E, Ductus
ejaculatorius. C, Blindsack. P, Penis. Vergr. 12 X : '
Das}Zusammenkommen der Vasa deferentia u. s. w. VD, Vasa deferentia. D E, Ductus
ejaculatorius. C, Blindsack. P, Penis. S, Schuppenférmiger Anhang. Vergr. 20 X:
Weibliche Geschlechtsorgane von der Ventralseite gesehen. I-—XIII, Segmente des
Thorax und Abdomen. O, Eierrohre. T, Oviduct (der linke abgeschnitten). A, der achte
Bauchschild. L, Stucke der Legerohre welche dem achten Bauchschilde zugehoren.
Vergr. 12 X, L '
Querschnitt der Legerchre. C, Chltmhaut H, Hypodermis. M, Muskel. L, Chitinleiste.
B, Bindegewebe. Vergr. 38 X. ' )
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