
{)ber die Atmungsorgane der Arachnoiden. 
Ein Beitrag zur Stammesgeschichte dieser Tiere. 
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Die Atmungsorgane haben in unserem Wissen fiber die 
Entwicklungsgeschichte der Arachnoiden eine grosse Rolle gespielt, 
sie waren der Ausgangspunkt ffir eine durch R a y- L a n k e s t e r 
genauer eingeleiteten Spel~ulation tiber die Abstammung dieser Tiere. 

Nachdem schon 1848 der scharfsinnige L e u c k a r t  (18) 
den Nachweis zu erbringen suchte, dass die Lungen der Spinnen 
nut modifizierte Tracheen seien, hat er sich ein Jahr spater (19) 
mit dieser Frage noch ausfiihrlicher befasst. Ffir unwesentlich 
ftir die Bestimmung des Tracheenbegriffes erachtete er das Vor- 
handensein des ,Spiralfadens:' in der Tracheenwand, wobei er 
abel" gleichzeitig den Uxlterschied betonte, der zwischen spiral- 
fitdigen Tracheen und solchen ohne diesen besteht. Denn wahrend 
die mit Spiralfaden versehenen Tracheen der Hexapoden ,yon 
den einzelnen Luftl0chern entspringend sich baumartig verasteln 
und zu einem gemeinsamen Systeme zusammenh,~ngen, sehen 
wir", sagt L e u c k a r t, ,fiberall bet Abwesenheit des Spiralfadens 
die Tracheen eines jeden Stigma unverastelt und ohne Zusammen- 
hang mit den Tracheen der tibrigen Stigmata". Es hangt somit 
nach ihm die Veriistelung der Trachcen mit dem Vorhandensein 
des Spiralfadens direkt zusammen, indem dieser direkt durch 
seine Widerstandskraft ein steres Offensein der RShren erm0glicht 
und nur hierdurch ein ausgebreiteter, alle Eingeweide umspinnender 
Zusamme~hang des Tracheenr0hrensystems sich entfalten kann. 

Es werden auch die Arachnoiden]ungen yon einem Tracheen- 
btindel abgeleitet, denn ,auch bet ihnen ist ein jedes Stigma in 
unmittelbarem Zusammenhang mit einem kurzen, sackf0rmigen 
Behtilter, an dessert oberem Grunde eine Anzahl platter und 
unveraste[ter R0hren entspringt. Auch bet ihnen ist das Skelett 
der Respirationsorgane aus Chitin gebildet. ~ D r e i  Typen der 
Tracheenbildung unterscheidet L eu c k a r t, die baumfOrmig vet- 
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astelten mit Spiralfaden, die der Hexapoden, die spiralfadenlosen 
unverastelten der h.rachnoiden und die f~cherfbrmigen Lungen- 
tracheen dieser. 

Dieser Auffassung der Arachnoidenlungen als modifizierter 
Tracheen schloss sich dann 23 Jahre sparer, auf eigenen reichen 
Erfahrungen basierend, B e r t k a u  an (5, 6). indem auch er in 
jenen Modifikationea ,,der Tracheen" sieht, wie sie bei den 
hraneen tiblich sind: nicht in Gestalt zylindrischer, baumartig 
verastelter, sondern bandf6rmig abgeplatteter R(ihren, die des 
Spiralfadens vollstandig entbehren und btischelf6rmig yon einem 
durch seine Struktur ausgezeichneten Hauptstamm ausgehen. Von 
B e r t k a u  stammt auch die Bezeichnung Fachertrachee anstatt 
Lunge. Solche Fachertracheen besitzen zwei h a r e  die Mygaliden 
und ein Paar biischelige R(ihrentracheen die Dysderiden (Dysdera, 
Harpactes, Segestria) und Argyroneta. h'eben ein Paar Facher- 
tracheen ist den Mycrophantiden und' Attiden ein Paar btischeliger 
RShrentracheen mit gemeinsamer ()ffnung eigen, indessen letztere 
bei Thomisiden durch ein Paar baumartig verastelter RShren- 
tracheen mit gemeinsamer Mtindung ersetzt werden. ~'eben den 
F~chertracheen besitzen vier einfache R~l~rentracheen mit gemein- 
samer Mtindung: Scytodides, Drassides, Agelenides, Epeirides, die 
meisten Theridides, die Sparassides und Lycosides. 

Diese L e u c k a r t sche huffassung erhielt sich aber nicht bis 
zur Jetztzeit und man leitet jetzt die Arachnoidenlungen yon 
Palaostreckenkiemen ab, yon jenen des Limulus, wodurch diese 
zu Ahnen der Arachnoiden wurden. Die Tracheen dieser sollen 
dann erst mit dem Luftleben erworben worden und unabhangige 
Bildungen yon jenen der Tracheaten sein. 

Es ist dies jene Ansicht, die M i l n e - E d w a r d  (22) und 
R a y - L a n k e s t e r  (24, 25) begriindet haben, Ed. van B e n e d e n  
(2), B a r r o i s  (1) und iusbesondere Mac L e o d  (21) und P u r c e l l  
(23) zu Verteidigern hat. In seiner I884 erschienenen Arbeit 
tiber die Atmungsorgane der hrachnoiden sucht Mac L e o d  
diese Auffassung ausftthrlichst zu begriinden, ohne dass L e u c k a r t 
oder B e r t  kau  je versucht batten, diese Ableitung zu widerlegen. 

Mac L e o d  stellte seine Untersuchungen heztiglich der 
Araneen hauptsachlich an hrgyroneta an, sagt abet ,,les trach~es 
des autres esp~ces ne different en effet de celles des argyron~tes 
que par de nature morphologique secondaire" (1. c., S. 3). 
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Nach ihm sind die Lungen der Araneen, doch meint er 
auch die der Skorpionen, einem Sacke vergleichbar, in dem die 
Atemlamellen horizontal ausgespannt sind und hinten i~ der 
Atemh6hle frei eMen. Diese mtindet mit dem Stigma frei nach 
aussen. Wichtig soll es dann sein, dass die Atemh6hlen der 
beiden in gleicher Querebene gelegenen Lungen durch eine 
mediane Verbindung untereinander kommunizieren sollen (I. c., S. 5). 
Dieses Verhalten wird dam auf einem Totalbilde dargestellt (Fig. 2). 
Die Atemlamellen sind die Fortsetzung des Integumentes, ihrer 
Natur nach eine chitin6se Cuticula. Je zu zweit begrenzen sie 
einen abgcflachten Raum, der aber in die Atemh6hle miindet. 
Dabei ist der gr6sste Tell der Lamellen befestigt, und zwar nicht 
nur nach vorn (oralwarts) zu, sondern auch auf der lateralen Seite. 

Es wird dann die Arachnoidenlunge mit den ftinf Kiemen- 
paaren des Limulus verglichen. Die jederseitige Kieme des 
Limulus besitzt Atemlamellen, welche medianwarts an der medianen 
Leiste des Abdomens befestigt sind und yon denen je ein Paar 
solcher Kiemen ventratwi~rts durch die Kiemendeckelplatte tiber- 
deckt wird. Es ware dann die 0ffnung jeder Kieme eine laterale 
Sp~dte, welche mit der der anderseitigen gleichen Kieme nach 
ventralwarts zusammenfliesst, was denn ja auch nach ) i ac  L e o d 
die Lungen0tbmngen der Araneendies tun sollen. Damit glaubt 
Mac L e o d  gezeigt zu haben ,,qu'il existe une homologie incon- 
testable autre l'apparail respiratoire des Limulus et des Arachnides 
poulmonds, au d'autres refines, que les poumons des Arachnides 
sont des branchies de Limule adopt(!es h la vie adrienne ~'. 
Dabei werden die Tracheen der Araneen nur nebenbei behandelt 
und nur das vordere Paar, das seine Stigmata hinter jenen der 
Lungen hat und nur fib" Argyroneta er0rtert, wobei ihre sekundare 
Bedeutung vorausgesetzt wird, und dock sollte gerade dieses 
Tracheenpaar, das nur der Argyroneta, den Oonopsiden und den 
Dysderiden zukommt, ftir die Ableitung der Arachnoidenlunge 
yon LimuluskieInen ein Ende machen. Es sind das nach Mac 
L eod  ein weites, ganz kurzes R0hrenpaar~ dessen beiderseitige 
Teile durch einen fast an dem Stigmata gelegenen Quergang ver- 
bunden sind. Von jeder R0hre geht ein vorderer und hintei'er 
Bfischel feiner Atemrbhren ab. 

Nachdem inzwischen durch S c h i m k e w i t z (26), besoMers 
aber dureh J a w o r o w s k i  (16) durch die 0ntogenese tier Nach- 

1" 
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weis erbracht ward, ,dass die Lunge bei den Spinnen aus einem 
Teil. der Embryonaltrachee entsteht", wurde die Limulustheorie 
hinfallig und sind die Arachnoiden den Tracheaten beizuftigen. 
Damit erscheint die R a y - L a n k e s t e r s c h e  Limulustheorie in 
einem anderen Lichte, denn obgleich J a w o r o w s k i  die Ent- 
faltung der hrachnoidenlunge aus Tracheen entstanden nachwies, 
und damit die Ableitung jener Lungen aus Limuluskiemen zuriick- 
wies, kann er die Verwandtschaft des Limulus mit Arachnoideen 
nicht in Abrede stellen und tats~tchlich hat nachtraglich R a y -  
L a n k  e s t e r  (24) noch manche Ahnlichkeiten - -  ich verweise 
~besonders auf die des EndQsternites - -  zwischen Limulus und 
Arachnoiden, speziell den Scorpioniden, aufgedeckt. Nach J a w  o- 
r o w s k i  wtirde dann mit S i m r o t h  (28) Limulus yon Arachnoideen 
abzuleiten sein. 1) 

Die Trilobiten und Xyphosuren schaltet nun R a y - L a n k e s t e r  
aus tier Abteilung der Crustaceen aus und ftigt sie den Arach- 
noidea an, jene als Unterklasse der Anomomeristica, die Xypho- 
suren als Nemomeristica, welche Unterklasse auch alle anderen 
Arachnoiden in sich fasst. Es bilden da die Xyphosuren eine 
Ordnung, die den Scorpioniden am nachsten steht. P u r c e l l  fand 
Vordertracheen bei Dysteriden, Oonopiden und Caponiden. Diese 
Spinnen hatten nach ihm eben darum mehr Ahnlichkeit mit den 
Mygalomorphen als mit hrachnomorphen, doch leitet er ihre 
Tracheen yon Lungen ab, wie es eben die Limulustheorie verlangt. 
Die beiden Tracheen werden durch einen Querkanal verbunden und 
besitzen eine kopfwartige und je eine analwartige Verlangerung, 
in welche beide TracheenrShrchen mtinden. 

Von grtisserem Interesse sind seine Angaben tiber die Ver~ 
haltnisse der C a p o n i d e n ,  dieser lungenlosen Spinnen, bei denen 
die Lungen durch ein vorderes Tracheenpaar ersetzt werden. Diese 
bereits durch S im on (27) richtig dargestellten Verh~Itnisse 
finden dutch P u r c e  l l s  hngaben volle Bestatigung. Es liegt 
dieses Tracheenpaar ,genauestens auf demselben Platze, welchea bei 
den dipneumonen Spinnen die Lungen einnehmen und sind often- 

1) Die weitgehenden Spekulationen J a w o r o w s k i s fiihren uns dann 
zu der sonderbaren Annahme, dass die Kiemenbli~tter der Crustaceen iiber- 
haupt yon Lungenbl~ttern und die Crustaceen yon Tracheaten abzuleiten 
sind. Kaum werden solche unbegrfindete Ableitungen je Boden gewinnen 
ktinnen. 



fiber die Atmungsorgane der Arachnoiden. 

bar gleich einem I)aar yon Lungen, bei dem" nach P u r c e l l  ,,die 
Lamellen in Tracheenr6hrchen sich verwandelt haben." h'eben 
diesen besteht abet gleich dahinter ein zweites Tracheenpaar, 
das dann jenem der Dysderiden gleichwertig ware. Beide Tracheen 
jedes Paares sind durch Quergi~nge untereinander verbunden. 
Obgleich auch das hintere Tracheenpaar je einen kopfwilrtigen und 
analwartigen Fortsatz mit TracheenrOhrchen besitzt, so versieht 
doch das vordere Paar den welt gr6ssten Tell des K6rpers, indem 
die beiden vorderen .:(ste des Tracheenpaares in den Cephalo- 
thorax und you dort auch in die Gliedmasse~l gelangen, dig 
hinteren aber welt bis zur Aftergegend des Abdomens sich 
erstrecken. 

l)as Ergebnis. zu dem P u r c e l l  gelangt, ist, dass die 
Spinnea yon viellungigen Formen abstammerl, yon welchen beiden 
Lungenreihen sich abet nut im achten .m~d x~eunten postoralen: 
sowie im allerletzten Segmente, also im analsten, im ganzen 
drei Lullgenl)aare sich erhalten, indessea die iibrigen nur du,'ch 
die bekannten, paarweise am Abdomen .~ich findenden, Muskel- 
insertionsstellen uoch markiert sind. Von den drei erhalten 
gebliebenen Lmlgenpaaren bestehen zwei Paare als Lullgen bei 
den Mygalomorphen, aber nur ein Paar bei den Arachno- 
morphen, indessen bei diesen die zwei letzten Paare zu Tracheen 
wurden. Bei den Caponiden endlich wurden alle zwei Paare zu 
Tracheen. 

Hat auf diese Weise die vom Li,nulus abgeleitete Abstammung 
der Arachnoiden in der neueren Literatur in P u r c e l l  einen 
eifrigen Vertreter gefunden, so schloss sich L a m y  (17) der 
L e u k a r t schen Auffassung an. Fiir ihn siud die Araneentracheen 
auch strukturell jenen der Hexapoden gleich. Tracheen und 
Lungen sind homologe Gebilde. Es sind die D y s d e r i d e n -  darin 
stimmt er B e r t k a u  b e i -  die Mtesten Spinnen, ffir ihn ist 
das zweite Lungenpaar der Mygaliden durch ein Tracheenpaar 
vertreten. Ihnen steheu dann sehr nahe die Caponiden, bei denen 
auch das erste Lungenpaar durch Tracheen ersetzt wird. Bei 
den anderen haben sich dana die Tracheen zu Lungen entfaltet 
(Mygalomorphen) oder tat dies nur das vordere Paar (Aranomorphen). 
,On pourrait" sagt Lamy,  ,en conclure que le trach~e est un 
organe primitif en vole de disparition et le poumoa se d~ve- 
loppe secondairement pour le remplace, "" (1. c., S. 265). 



6 B. Ha l l e r :  

Hier m6chte ich noch kurz anffihren, dass ffir L a m y  
das bei allen Aranomorphen die TracheenSffnung durch dasselbe 
Stigmenpaar, jenes des dritten Abdominalsegmentes, gebildet wird. 

Dies der heutige allgemeine Stand des Wissens tiber unseren 
Gegenstand. 

A. F o r m  und gr~bere  Bau  der F ~ c h e r t r a c h e e n  oder 
L u n g e n  d e r  d i p n e u m o n e n  S p i n n e n .  

Es hat der Lungenbau, wie ihn Mac L eod dargestellt 
hatte, dutch B 6 r n e r  (8) insbesondere fiir die Pedipalpi eine 
Korrektur erfahren, die aber, wie B ~ r n e r  ausdrficklich sagt, 
auch fiir die Spinnen Geltung hat. 

Er unterscheidet an der hrachnoidenlunge die auss~re Luft- 
kammer und die Lamellen. Zwischen letzteren liegen die inneren 
Luftkammern. Es verlangert sich die ~ussere Luftkammer bei 
den Thelyphoniden lateralwarts in einen blinden Zipfel, der einer 
platten Trachee mit verdickten Wanden gleicht. Die vordere 
Wand der ausseren Luftkammer ist rostartig durchbrochen und 
die spaltf6rmigen Durchbrechungen ftihren in die inneren Luft- 
kammern, die annahernd senkrecht gestellt sind. An den vorderen 
Enden der Lungenlamellen inserieren Muskelfasern. Diese bewirken 
durch ihre Zusammenziehung oder Erschlaffung eine Verengung 
oder Erweiterung der inneren Luftkammern, wie des zwischen 
zwei Lamellen sich befindenden Blutsinus. Die Lamellen sind 
anihrem oberen und unteren Rande an den Wanden der ausseren 
Luftkammer befestigt. 

Indem ich dies ,qorausschickte, will ich die Angaben fiber 
die Histologie der Fachertracheen Mac Leods  und B S r n e r s  
erst spater er6rtern und bier mit den eigenen Beobachtungen 
des Lungenbaues beginnen. 

Die aussere Form der Fachertracheen ist bei Dysdera eine 
etwas bohnenf6rmige mit medianer konkaver Seite (Fig. 9) oder 
eine etwas dreieckige wie bei Lycosa~ Tegenaria und Clubiona 
(Fig. 10). Dadurch dann, dass in letzter Form die laterale Seite 
oralwarts sich etwas einwSlbt, entsteht eine Birnform, welche 
den Orbitaliden eigen ist (Fig. 11, 12), doch bei manchen unter 
ihnen wie bei Agriope erscheint diese Birnform weniger aus- 
gepragt. Gewiss wird die Lungenform beeinilusst durch jene 
des Abdomens und bei grossen alten Weibchen der grossen 
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Epeiren erscheint dann die jederseitige Fachertrachee breiter 
als bei Mttnnchen und jungen Weibchen, auch entspricht dem 
kurzen gedrungenen Abdomen der Thomisiden eine mehr breite 
Form (Fig. 3), wahrend das langgestreckte Abdomen yon Phyllo- 
nethis eine sehr lange Form der Fachertrachee verursacht (Fig. 5). 
Allein es gibt yon dieser Regel Ausnahmen und die lange 
Abdomenform yon Tibellus vermochte die Form der Fttcher- 
trachee lange nicht so zu beeinflussen (Fig. 4) wie bei Phyllonethis. 
Mag auch die Form der Fttchertrachee sein wie sie wolle, an 
ihr lassen sich jedesmal zwei nebeneinander gelegene Abschnitte 
unterscheiden. Der innere Abschnitt (Fig. 9--12 rosa) ]iegt 
medianwarts jenem unpaaren, zwischen den beiden Flachentracheen 
gelegenen Wulste an, der Eingeweide deckt und hinten mit der 
Genitalpapille, der Epigyne (gp) endigt. Dieser innere Abschnitt 
umfasst den Blutraum der Lunge. Es kommt dieser Blutraum 
dadurch zustande, dass die medianwarts gelegene Lungenarterie 
(Fig. 9--12 dunkelrosa, Fig. 5, 14 la) sich mit der Lungenvene, 
die viel breiter, yon ihr lateralwarts liegt (lv), vereinigt. Der 
Blutraumabschnitt der Lunge ~) ist dadurch vom lateralen, yon 
ihr ausw~rts gelegenen eigentlichen respiratorischen Abschnitt 
begrenzt ausserlich (auf durch Xylol aufgehellten Alkohol- 
pr~paraten), dass er eben jene lamell0se Struktur wie dieser 
nicht hat. In den meisten Fallen reicht der Blutraum bis an 
die Epigyne und nur selten rtickt die eigentliche Lunge der 
Epigyne so an, dass der B!utraum ausserlich yon hier verdrangt 
wird, wie bei den Orbitaliden (Fig. 11, 12). Der gtussere Lungen- 
abschnitt oder der respiratorische Lungenteil zeichnet sich, wie 
gesagt, durch parallel zueinander und quer gestellte Streifung 
aus, welche der Ausdruck der an die ventrale Lungenwand 
angewachsenen Atemlamellen ist. Dieser Lungenabschnitt ist 
bei den verschiedenen Formen relativ zur K0rpergr0sse ver- 
schieden gross und die Zahl der parallelen Linien ist um so 
grbsser, je gr(Ssser die Oberfiache. Am kleinsten ist diese wohl 

1) Wenn ich auch mit B e r t k a u die Bezeichnung F~chertrachee ffir 
charakteristischer h,~lte, mSehte ich der Kfirze halber die Bezeichnung Lunge, 
die sich einmal eingebiirgert, gebrauchen. Sehliesslich ist ja auch die Lunge 
der Schnecken nichts Homologes der Chordatenlunge, aber die Bezeichnung 
,Lunge" ist einmal allgemein gebr~tuchlich, wie die unpassende Bezeichnung 
Zelle ftir die tierischen und pflanzliehen Elementargebilde. 
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bei der Gattung Dysdera (Fig. 9), am grSssten bei den Orbitaliden 
und unter dieser bei der Gattung Epeira. Die Richtung tier 
parallelen Streifung ist mehr weniger quer zur K(~rperlangsachse, 
diese aber unter nach analwarts gerichtetem, mehr weniger spitzem 
Winkel schneidend. Dieser WinkeI ist am kleinsten bei Epeira. 

Die Streifung reicht nicht his zum Mtindungsrand der 
Lungen und bleibt zwischen diesen und dem hinteren Ende der 
Streifung stets eine glatte schmale Flache fibrig, die ventrale 
Wand der Atemh5hle. 

Bei den Orbitaliden und unter ihuen am meisten bei alten 
Epeiren, aber auch bei Tegenaria und anderen zeigt sich an der 
medianen Halfte der Decke des Atemh(ihlenabschnittes eine netz- 
fSrmige Zeichnung (Fig. 11 cz), die yon Systematikern schon 
6fters gezeichnet ward, so unter anderem yon H e r m a n a  (15). 
und welche Zeichnung yon dem cuticularen Sttitzbalkensysteme 
der htemlamelten herriihrt und weiter unten noch besprochen 
weL'den soll. 

Jede der beiden Lungen 5finer sich seitlieh yon der Epygine 
durch eine quergestellte Spalte, das Stigma nach aussen und nut 
bei einer auf die Spezies mir nicht bestimmbaren hellen Dysdera') 
ist die Spalte langsgestellt , d o c h  in medianer Lage. Erst mit 
einer lateralen Verschiebung gerat die Spalte lateralwarts und 
ist dann mehr weniger langsgestellt wie bei der Lycosa, Clubiona, 
weniger bei Attiden und Tibellus (Fig. 4, 6, 10). Die mediane 
quere Stellung ist die ursprtingliche (Fig. 3, 5, 9, 11, 12). Aber 
auch in letzterem Verhalten zeigen sich verschiedene Grade. Am 
meisten genahert der Epigyne sind die Querspalten bei den 
Orbitaliden und mehr bei Epeira als bei Meta (Fig. 11, 12), 
weniger bei Thomisus (Fig. 3) und noch weniger bei Phyllonethis 
(Fig. 5). Letzterer Zustand fiihrt dann zu jenem etwa bei Tibe[lus 
(Fig. 4) hiniiber, welcher dann wieder hintiberleitet zu ganz 
lateraler SteUung der Stigmata, wie unter aaderem bei Clubiona 
(Fig. 10). Diese sekundare Verschiebung der Lungenmtindung 
ist abet unter den Dipaeumonen polyphil erfolgt und hat darum 
keine systematische Bedeutung. 

Aber selbst wenn die beiden Stigmata der beiden Tracheen 
ganz medianwarts an der Epigyne liegen wie bei Epeira (Fig. 11), 

1) Bes t immt  babe ich nach den W erken  yon O. H e r m a n  n (15) und 

B S s e n b e r g  (9). 
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k6nnen sich ihre inneren Rander einander nie beriihren, da ja die 
Epigyne zwischen ihnen liegt, und darum ist es mir auch schon 
nach ausserlicher Betrachtung, geschwoige denn nach Verfolgung 
der Verhaltnisse auf Schnittserien, unverstandlich, wie Mac 
L e o d  eine gemeinsame Mfindung der beiden Lungen aller 
Spinnen annimmt. Dieser nicht geringe Irrtum kann nut durch das 
Voreingenommene ffir die Limulustheorie verursacht worden sein. 

Umgeben wird das Lungenpaar dutch eine Rinne, welche 
nut vorn am Stielchen unterbrochen ist und bei manchen eine 
ansehnliche Tiefe besitzt, so bei Dysdera (Fig. 16 vr). Am 
hinteren Ende der Lungen ist jedoch diese Furche fast immer 
tief und zieht quer an und etwas unter der Epigyne voriiber 
(Fig. 10--12). An der hinteren lateralen Ecke der Lunge jener 
Formen mit quergestelltem Stigma wird abet diese Rinne 
(Fig. 11, 12 vr) unterbrochen durch einen nach innen auch vor- 
springenden chitin0sen Muskelansatz (c), welcher sich aber dann 
bei Versetzung des Stigma lateralwarts auf die Lungentiache vor- 
schiebt (Fig. 10 c.). 

Etwas anders verhalt sich die Sache bei Dysdera. Bier 
(Fig. 9) verschiebt sich die Rinne welter, nach hinten und die 
Muskelleiste (c) hat eine dementsprechende Lage, aber nur ausser- 
halb der Rinne. Bei dieser Gattung, so auch bei Argyroneta, 
also bei den Formen mit vorderem Tracheenpaar, befindet sich 
das Stigma dieses Tracheenpaares (r0)hinter  und etwas nach 
innen yon dem Stigma der Lunge (15), also auch innerhalb der 
Rinne. Bei denjenigen Formen abet, bei denen jenes Tracheen- 
paar nur noch in seinem Quergange erhalten ist, befindet sich 
das jederseitige Stigma etwas lateral yon dem Lungenstigma 
(Fig. 3 10) und median von dem Muskelfortsatz (r0), wenn es 
fiberhaupt ausserlich erkenntlich ist. 

Was nun den Bau der Lungen betrifft, so glaube ich, dass 
solche Schemata, wie sie Mac  L e o d  und B 0 r n e r  aufgestellt 
haben, vollst~ndig (iberflfissig sind, sobald man die Lunge dutch 
eine geeignete Flache durchschneidet. Auf Textfig. 1 l~abe ich einen 
so gehaltenen Schnitt abgebildet, wo die Schnitttiache m0glichst 
parallel zur Flache der Atemlamellen geffihrt wird, diese Flache 
ist abet bei den verschiedenen Formen eine verschieden geneigte 
und so muss jedesmal die geeignete Richtung erst gefunden 
werden. Das Praparat stammt yon einer kleinen Lycosa und die 
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Richtung des Schnittes wird verstandlich, wenn man auf Fig. 14 
bei Phyllonethis die Zeigerlinie bei b als Schnittrichtung annimmt. 
Dann ist oben das Herz (Textfig. l h) getroffen, gleich daneben 
bei Lycosa die weit nach vorn reichende eine Lunge. Es gelingt 
aber nach einiger Ubung an in Formol-hlkohol gut gehartetem 
Material, mit einem leichten Rasiermesser die Spinne zwischen 
den Fingern haltend den Schnitt so zu fiihren und dann das 
Totalpraparat in Xylol aufhellend mit der starken Lupe zu vet- 

Fig. 1. 
L y c o s a 1 u g u b r i s. Schrit.ger Horizontalschnitt. h = Herz ;mm ~ medianer 
Lungenmuskel ; pb ~ pericardialer Blutraum; br-~ Blutraum der Lunge; 

1 ~ Lungenlamellen ; ah ~ AtcmhShle ; 15 ---- LungenSffnung. 

folgen. Auf diese Weise entstand dann die Fig. 17, welche mit 
der Hilfe der Textfig. 1 volles Versti~ndnis in den groben Lungen- 
bau der Lycosa gew~hrt. 

Aus diesen beiden Bildern geht hervor, dass die Atemlamellen 
eine etwa horizontale Lage haben (1) und so nach Art der Blat ter  
eines Buches fibereinander lagern. Befestigt sind die Lamellen 
median- (Fig. 17 c') und ventralwarts, hier ihrer langsten Seite 
nach (c), indessen die mediane Befestigung sich nur auf eine 
ganz kurze Strecke erstreckt, so dass diese Stelle auf Querschnitten 
nut  selten erkenntlich ist (Textfig. 2). 

Es ist jede Atemiamelle eine Doppellamelle welche an jener 
in die Atemhi~hle vorragenden Seite geschlossen, an der oralen 
Seite aber often ist, um dem Blute das F~indringen zu erm0glichen. 
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Dies zeigt am besten .der Sagittalschnitt (Fig. 16). Es sind 
die ~lbereinander lagernden Atemlamellen ungleich lang~ die oberea 
k~rzer als die ventralen, was abet durchaus nicht fiir alle Formen 
in gleichem Grade Geltung ha l  da auch die ventralen in gleicher 
Weise verkt~rzt sein kOnnen (Textfig. 3)1 es gilt vielmehr das oben 
Gesagte haupts~tchlich fiir Dysdera. Doch soil dies noch aus- 
ffihrlicher besproehen werden. 

Die h'eien, abet geschlossenen ]~ander der Atemlamellen 
springen somit in die AtemhShle vor (Fig. 161 17 a und Textfig. 1 ah), 
indessen sie nach orahv'~trts zu mit ihrer offenen Seite im Nut- 
raum (rosa und br) liegen. Es dringt das Blut hier zwisehen die 
Doppellumelle ein (Fig. 17 b) und aus, gerade so wie dies die Atem- 
luft yon der Atemh6hle aus zwischen je zwei Doppellamellen, die 
inneren Luftkammern B 5 r n e r s, rut. Ich verwende datum folgende 
Bezeichnungen. Den grossen Atemraum der mittels des Stigma 
(16) sich nach aussen 6ffnet, nenne ich die A t e m h 6 h l e  (ah); 
sie ist die fmssere Luftkammer B 6 r n e r s .  Den zwisehen zwei 
Lamelten sieh befindende~, flaehen, niedrigen Raum, B 6 r n e r s  
innere Luftkammern, bezeiehne ieh als L u f t k a m m e r n ,  wahrend 
den Ilaum innerhalb einer Doppellamelle ich die B l u t k a m m e r  
nennen will. 

Es besteht somit die Lunge eigentlieh aus zwei morpho- 
logisehen Absehnitten. der Atemh6hle und den in diese m~lndenden 
Doppellamellen, oder besser, man kann die Lunge vergleiehen mit 
einem kurzen 5acke, dessen Bodenseite in ttbereinander lagernde 
Falten gelegt ist. 

Die Form der Lungenlamellen ist die eines zugespitzten 
breiten Pttanzenblattes. wobei die Spitze lateralwxrts in die 
AtemhShle vorspringt (Fig. 17 t). Allein es gibt auch Lungen 
mit Lungenbl~tttern yon mehr weniger ktnglieh zungenf0rmiger 
Gestalt und dies gilt im h6ehsten Grade ffir die Orbitaliden. 
Diese Lamellen liegen mehr weniger horizontal, aber diese Fl~tehe 
kann nieht nut ihre Neigungsriehtung imdern, sie kann sieh aueh 
naeh ventralwarts zu etwas w61ben. Diese Momente bestimmen 
dann die Verh~tltnisse bei den einzelnen Formen. Ihre Zahl 
riehtet sieh naeh dem Umfang der jeweiligen Lunge und gr6ssere 
Lungen haben aueh bei derselben Art mehr Lamellen als kleinere 
yon jugendliehen Individuen, denn wie B e r t k a u  sehon darauf 
hingewiesen hatte, vermehrt sieh ihre Zahl mit fortsehreitendem 
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Wachstum tier Lunge. Es wird also bei jeder Form eiae Mindest- 
und eine Maximalzahl der Lungenlamellen geben. Die Zahl der 
Lungenblatter schatzt B e r t k a u  1) (5, S. 211) fiir Dictyna 
auf 4--5, bei Segestria auf 10--12, fiir Thomisus und Xysticus 
auf 20, fiir Agelena und Epeira auf 60--70. Ich habe die geringste 
Zahl bei Dysdera gefunden, bei welcher Gattung junge Tiere 
10--12 Lamellea, erwachsene 15 batten. Die hSchste Zahl land 
ich aber auch bei alten Epeiren, n~mlich 68. 

Die Bl~ttter der Lunge erscheinen somit in mehr weniger 
horizontaler oder in etwas nach der lateralen Seite geneigter 
Lage (Textfig. 2) entlang der ganzen ventralen Wand befestigt 
an das Integument, vielfach an cuticulare Lei~sten (Textfig. 1, 2 cz). 
Dieser auf eine ganze Seite der Lamelle sich erstreckenden 
Befestigung gegeniiber ist jene auf der medianen, also inneren, 
der LeibeshShle zugekehrten Seite eine geringe. Beide Befestigungs- 
stellen befinden sich somit an den beiden Eckenden der Atem- 
hi~hle genauestens dort, wo diese Ecken oralwarts zu an den 
Blutraum angrenzen Sowohl bei Dysdera, Argyroneta und vielen 
Orbitaliden hSren somit mit Beginn der A t e m h 5 h 1 e die Kiemen 

Fig. 2 A. 

~) B e r t k a u meint, mit der Entwicklung des Tracheensystems sei 
eine Verkiimmerung der Lungen verbunden. Ieh wiirde diesen Satz eher scr 
formulieren, -- wie dies weiter unten noeh erSrtert werden soll, denn so 
einfach ist die Saehe doch nieht -- eine allm~hliehe u der Lungen 
vermindert die Ausbreitung des Tracheensystems bis zum vSlligen Schwunde 
bei Epeira. 
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Fig.  2 B. 

Fig.  2 C. 

Epe i r a  diad. Drei  Querschni t te  du rch  die l inke L u n g e ;  L A ~ wel ter  h in t en  
durch  die Genitalpapil le;  gp. B ~ m e h r e r e  Schn i t t e  we i t e r  nach  v o r n ;  lm 

l a t e r a l e r  Spannmuske l  der L u n g e ;  zm ~ mi t t l e re r ,  lm ~ l a te ra le r  L u n g e n -  
s p a n n m u s k e l  ; br  ~ B l u t r a u m  ; v ~ K r e i s f u r c h e  der L u n g e  ; c ~ Chi t in le is ten  : 

gg  ~ Gen i t a lgang  ; gp ~ Geni ta lpapi l le  ; d ~ Darm.  

bl~tter nach hinten zu auf (Textfig. 2 C). Anders bei den Formen mit 
nach seitlich verlegtem Stigma. Dies zeigt sich in geringem Grade 
schon bei Meta, ill h~herem bei Clubiona und anderen, denn bei 
ihnen muss folgerichtig ein geringer Teil der Lungenlamellen 
unter die Atemh~)hle gelangen (Textfig. 6, 7). Die Atemh~hle 
hat ~berall ziemlich die gleiche Form, und eine laterale zipfel- 
f~rmige Ausbuchtung, wie nach B S r n e r  bei Thelyphoniden, 
findet sich nirgends, doch d/irfte sie die grSsste Ausbreitung 
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nach ovalw:,~rts wohl bei Epiblemum besitzen. Dies scheint mir 
zusammenzuh~tngen mit dem Umstand, dass bei dieser Form die 
luftverdichtende Struktur der AtemhShlenwand fehlt und sic nur 
von einem Plattenpithel gebildet wird. Da die AtemhShlenwand 
aber, wie auch ich es welter unten zeigen werde, eine respira- 
torische Bedeutung besitzt in ihrem Wandbaue, so ware in Er- 
mangelung eines s o l c h e n  Banes eine Vergr6sserung der F1;tche 
dedingt. I)iese Verhtiltnisse gehen am besten hervor bei Ver- 
gleichung der Abbildung C auf Textfig. 3 mit jener auf Auml  B. 
Es zeigt sich da, dass trotz tier grossen Lunge der Epeira (A,B) 
die Atemh~lale einea geriageren Umfang aufweist als bei 
Epiblemum, denn auch tier Quere nach ist die AtemhShle von 
Epeira nicht yon so grossem Umfange als bei den Attiden. Doch 
ist wie gesagt die AtemhShlenwand bei beiden verschieden gebaut 
und Epeir~t weist die h~here Stufe der respiratorischen Fm~ktion 
auf. So wie bei tier Epeira fand ich iiberall die Atemh6hlenwaud 
und auch den Umfang der AtemhShle. Anders mit der Gestalt. 
Bei Epeira ist die Atemh~hle hoch medianw~rts (Textfig. 3 Bah) 
platter sich aber lateralwarts zu ab (A ah). Bei den Formen 
mit nach lateralwarts zu verlegtem Stigma sendet dorsalwarts zu 
die an der Miindung geraumige Atemh6hle (Textfig. 6 ah) eine 
schmale Verlangerung nach oralwarts zu. 

Der B l u t r a u m  tier Lunge entsteht durch die Vereinigung 
der Lungenarterie mit der Lungenvene. Die Lungenarterie ist 
das erste Gefasspaar in dem Abdomen, das yore. vordersten Ende 
des Herzens jederseits lateral yon tier Aorta cephalothoracica ab- 
geht. Dabei zeigt sie bei ihrem Abgange aus dem Herzen ein 
Verhalten, das den anderen Herzgefassen fehlt und bisher keine 
Berticksichti~o~ng gefunden hat. Es befindet sich namlich ge~ 
nauestens bei seinem Abgange yore Herzen (Fig. 14, 15 la) an 
seiner analwartigen Wand eine ampullenfSrmige, nach analwarts 
zu gekehrte Ausbuchtung (b), ohne dass dabei eiue muskulSse 
Verdickung der Wand sich eingestellt htttte. Wie schon an- 
gegeben, zieht die nur yore Plattenepithel gebildete Lungen- 
arterie median yon der viel breiteren, in den pericardialen Blut- 
sinus miindenden Lungenvene gelegen, nach kurzer, nut bei 
Phyllonethis noch etwas langerer Strecke bis an den Blutsinus 
der Lunge, wo sie mit tier Lungenvene sich vereinigend jenen 
Sinus bildet. 
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Dort wo dies erfolgt, geht aach hinten zu aus der Lungen- 
vene eine Ast als erste Abdominalvene ab (Textfig. 3 Cav).  
Diese umspt~tt nut bei Attiden die dorsate Seite der Atemh~hle. 
Sie wird bald wandungslos. 

Der Blutraum oder Blutsinus der Lunge umgibt yon allen 
Seiten die Lunge (Fig. 16) und selbst an der hinteren ventralen 
8eite kann dies an der Anhaftungsstelle erfolgen (Textfig. 6). 
Sie behhlt zwar ihre plattenepitheliale Wand wohl am besten bei 
den Orbitaliden; wodurch der Blutraum begrenzt erscheint, doeh 
steht er auch dann in Kommunikation mit den fibrigen an- 
grenzenden Blutr~iumen (Textfig. 6, 7) und durch diese medial 
gelegenen Biutr~mme stehen auch die B[utr~ume tier beiden Seiten 
in Verbindung untereinander. 

F~g. 3 A, B~ 
A.B.  E pe i r a  r ind.  Zwei sagittale L~ngsschnitte durch die Lunge, 
B ~ etwas weiter lateralw~rts yon A; L ~ Lunge ; ah -~ AtemhShle ; or 
deren hintere, beziehentlich obere Wand;  1 5 ~  Stelle der LungenSffnung; 
br = Blutraum; m = hinterer Spannmuskel der Lungenmtindung; c ~= Chitin- 

leistea; r o -  Mtindung der rudiment~ren AtemrShre. 
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Das in das Herz zuriickkehrende Blut aus der Lungenvene 
wird also ein ebensowenig arterieUes sein wie das tier Lunge 
durch die Lungenarterie zufliessende ein ven5ses ist. Es fiihrt 
das Blut im ganzen K6rper den gleichea Sauerstoffgehalt, den 
aber zu erhalten unter anderen die Lungen berufen sind. 

Die Lunge bedarf einer Erweiterung und nachheriger 
Erschlaffung, um Blut und besonders die Luft im Ein- und Aus- 
stossen zu erhalten, folglich besitzt die Lunge eine recht kom- 
plizierte M u s k u 1 a t u r aus quergestreiften Faserbandern. 

Die Lungenmuskulatur der Pedipalpi, wie sie B 6 r n e r  
beschreibt stimmt so wenig iiberein mit jenen tier dipneumonen 
Spinnen, dass ich wohl besser tue, sie hier gar nicht weiter anzu- 

Fig. 3 C. 

E p i b l e m u m .  sc ~ S a g i t t a l s c h n i t t  durch die eine Lunge  L ;  br = deren 
B l u t r a u m ;  ah = AtemhShle  ; m m  = med iane r  S t i g m a m u s k e l ;  gg  ~ Geni ta l -  

gang  ; av --- e rs te  Abdominalvene .  

fiihren, jedenfalls ist es mir auch dort h/ichst unwahrscheinlich, 
dass Muskelfasern an das vordere Ende der Lungenlamellen an- 
setzen sollten. Es scheint mir dies eine doch zu prinzipielle 
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Einrichtung zu sein, um bei den Spinnen nicht wiederzukehren, 
wenn sie einmal dort besteht. Im Gegenteil, alle Muskeln, die sich 
auf die Atmungsorgane beziehem inserieren bei der~ Spinnen 
entweder an die R~tnder der Stigmata oder in der ventralen 
Wand der Lunge im Integumente, doch nie direkt an den zarten 
Lungenlamellen. 

Meine zahh'eJchen Schnittserien in verschiedenen Ebenen 
geben zwar Aufsctfluss tiber das Verhalten der Lungenmuskulatur, 
allein die richtige Ubersicht tiber dieselbe erhielt ich erst auf 
Totalpr@araten. Es wurde an nicht allzu lange gehhrteten, aus- 
schliesslich grossen Tieren die vordere ventrale H~tlfte des 
Abdomens, welche eben die Lungen enth~tlt, durch einen horizontal 
gefiihrten Schnitt abgehoben und in Alkohol unter der Lupe die 
Eingeweide um die Lungen herum bis zu einem gewissen Grade 
mit der Nadel entfernt, dann in Xylol aufgehellt und dann diese 
Pr/~paration so welt geffihrt, bis die Muskeln in toto freigelegt 
waren. Man kann solche Pr/iparate dann mit Alaunkarmin f~rben, 
wodureh die Muskulatur besser hervortritt, doch absolut n6tig 
ist es nicht. 

Es besteht ein Muskel ausschliesslich zwischen den beiden 
Lungen, ein starkes Querb0ndel, der schon des 6fteren ge- 
sehe~l, abet stets verkannt wurde. Dieser Quermuskel inseriert 
somit an der medianen Atemh0hlenwand der beiden Lungen 
(Textfig. 2A, 6A und 4 mp). Ich m6chte ihn seiner Lage nach 
den h i n t e r e n  L u n g e n m u s k e l  nennen. Zum Teil nur greift 
er auf die mediale oder dorsale Wand der Atemh6hle tiber, 
zum gr6ssten Teil inseriert er am Rande des Stigma. Er liegt 
stets unter dem gemeinsamen Querstiick des Genitalganges (gg) 
zwischen diesem und dem langen KOrpermuskelpaar (kin). Er 
deckt die beiden Lungen der Quere nach. Unterhalb yore 
Darm (d) in der m~chsten h~ahe des Stielchens entspringt von 
einem medianen Muskelfortsatz des Integumentes ein Muskel- 
paar, von dem dann jeder an die vordere Ecke der Lunge 
herantritt (Textfig. 4 ma), hier einige Btindel an die Luugendecke 
abgibt (Textfig. 2ma), solche Einzelbfindel in der ganzen Wand 
der Lunge aussendet, dann aber auf diese Weise bis an den 
Stigmarand gelangt. Es ist der v o r d a r e  L u n g e n m u s k e l .  

Ventralst yon diesem Muskelpaar entspringt yon gleicher Stelle 
das m i t t t e r e  L u n g e n m u s k e l p a a r  (Textfig. 4ram), von dem 

A r c h i v  f. m i k r .  Ana~. Bd.  79. A b t .  I. 2, 
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jedes auf der gleichen Seitenh~lfte zum Stigma gelangt 
(Textfig. 1, 2 ram). 

Ausser diesen Muskeln gibt es abet aoch kurze Biindel, 
die, yon analwarts kommend, an der hinteren ~usseren Ecke 
lateral yore Stigma an einem cuticularen Muskelfortsatz, der 

Textfig. 4. 

Tegenar ia  domestica L. Die Lungenmuskula tur  yon dorsalw~rts gesehen, 
nach Wegnahme der dorsal gelegenen Eingeweide, d ---- Darm ; gg = Genital- 
gang;  r -~ -que re r  Traeheengang (Rest des vorderen Tracheenpaares) ;  r5 
dessert {3ffnung ; 15 ~ LungenSffnung ; k m  ~-: langer KSrpermuskel ; ma 

vorderer, mm ~--- medianer, mp ~ querer Luugenmuskel.  

schon oben erwahnt wurde (Fig. 9--12 c), sich festsetzen. Alle diese 
Muskeln bewirken eine Erweiterung des Stigmas, gleichzeitig aber 
auch eine gewisse Erweiterung der gesamten AtemhShle, ohne 
dass dadurch die Lungenlamellen wesentlich ergriffen wi~rden. 
Durch diese Bewegung erfolgt die Einatmung, durch die Er- 
schlaffung der gesamten Muskulatur. dutch Verengung der Atem- 
hShle das Ausstossen der Luft. 

B. Die Histologie der Lungen. 
Die Histologie der Lungen bezieht sich auf jene tier 

LungenhShlenwand und auf jene der Lungenlamellen. 
Beziiglich einzelner Stellen der Atemh~hlenwand yon 

Argyroneta finder Mac L e o d eine gewisse Ahnlichkeit mit dem 
jener der Haupttracheenrt}hren dieser Spinne, ohne dass eine 
genauere Angabe dar~ber mitgeteilt wiirde. Er vermutet im 
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Tracheenpaare der Argyroneta schon wegen der Lage der Stigmata 
einen Abk6mmling des zweiten Lungenpaares der DipneumoneH. 

Ausftihrlicher hussert er sich fiber den Bau tier Lungen- 
lamellen. Diese sind nach Mac  L e o d  (1. c., S. 21) chitintise, 
homogene Gebilde, ohne andere zell0se Elemente als kleine 
Zellsi~ulchen zwischen den beiden Lamellen der Atemlamelle, 
S~ulchen, die aus wenig Protoplasma und zwei bis drei Zell- 
kernen bestehea. An den scheinbar strukturlosen Lamellen l~tsst 
sich aber durch Behandlung mit Silbernitrat eine Struktur 
erkennen, die darauf schliessen l~sst, dass die Lamelle aus einem 
Endothelium besteht, d. h. aus einer inneren Zellage, ich m6chte 
sagen einer Matrix, die dann eine strukturlos chitin(ise Cuticula 
abscheidet, wie dies also in den Wanden der Tracheen tier 
Iasekten besteht. ,,Vers le centre de chacun de ces champs", 
sagt dann welter Mac L e o d ,  ,se trouve plac~ le noyau cellulaire 
an millieu d'une petite portion de protoplasma qui fait saillie 
clans la cavit~ interne de t~t lamelle. 

En regard d'une sallie quelconque appartenant h une cuti- 
cule se trouve plac~e sur l'autre cuticule de la m~me lamelle 
une autre saillie semblable: ces deux saillies se touchant, se 
r~unissant, se fusionnant et finissant par ne plus constituer 
qu'une masse unique, la coloumette." Dies erklart die beiden 
Zellkerne in jedem Zellsi~ulchen. An diesen Zellsaulchen ist aber 
die eine Seite zu einer stark lichtbrechenden Masse umgebildet, 
welche Zellumwandlung auf Muskelfaserchen schliessen lasst. 
Diese Muskelzellea vermiigen dana die beiden Lamellen tier 
Doppellamelle einander zu nahern. 

B 6 r n e r  best~tigt diese Angabe ftir die Pedipalpen und 
erweitert sie. ,,Die dorsale Lamelle ist wie die Vorderwand der 
ausseren Luftkammer mit einer enorm grossen Zahl yon ein- 
fachen oder zwei- bis dreispitzigen, untereinander nicht ver- 
bundenen oder mit solchen Harchen besetzt, welche sich distal 
mehr oder weniger stark verzweigen und deren Zweige sich 
gegenseitig zur Bildung einer arkadischen Struktur verwachsen." 
,Niemals abet verwachsen jene I-Iarchen mit der aufIiegenden 
nackten Lamelle des nachfolgenden inneren Luftkammerfaches." 
-~hnliche Strukturen sollen die Wande der Atemh6hle zeigen. 

Schon vier Jahre vor B 6 r n e r  hat B e r t e a u x  (4) die 
Struktur der Lungen speziell der Spinnen sehr ausfiihrlich vet- 

2* 
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folgt. Nach ihm besitzt jede Doppellamelle der Lunge zwei 
Platten, eine freie und eine angewachsene. Letztere tragt einen 
cuticulare, tJberzug, besetzt mit feinen, parallel zueinander 
stehendet~ Nadelchen mit abgerundeten feinen K0pfchea. Diese 
Nadeln gehen yon den Knotenpuakten eines ausserst zierlichen 
polygonalen Netzes aus, welches eben die Struktur jener Cuticula 
vorstellt. Mit diesen Nadeln stSsst jede dieser Lamellenflachen 
an die freie Flhche der n~tchstfolgenden Atemlamelle, ohne jedoch 
mit ihr zu verwachsen. An den freien, in die Atemh0hle vor- 
ragenden Enden der Lamelle werden die cuticularen Nadeln 
h0her und verzweigen sich an ihren freien Enden sehr regel- 
mt~ssiger Weise, wodurch ein arkadenf0rmiges Geflecht dort ent- 
steht. Die Wand der Atemh6hle, deren Epithel die Fortsetzung 
des ausseren Hautepithels ist, tragt gleichfalls eine Cuticula, 
deren hohe Nadeln sich an ihrem freien Ende teilend, arkaden- 
f0rmig zu einer chitinSs schwammigen Geflechtlage verbinden, 
die stellenweise verschieden hoch, im allgemeinen h0her ist wie 
an den fl'eien Enden der Lamellen. 

B e r t e a u x  weist die Ansicht Mac L e o d s ,  dass die Cuticula 
aus endothelartige~ Zellen bestiinde, zuriick. 

Nach meinen eigenen Untersuchungen verhalt sich die 
Struktur sowohl der Lungenblhtter als die der Wand der Atem- 
h0hle folgendermassen: Wie man auf Schnitten, mt)gen dieselben 
sagittal oder quer geftihrt worden sein, sofort erkennt, ist die 
H6he der Blutkammern zwischen den beiden Bl~ttern einer 
Lungenlamelle stets viel hSher als jener Raum, we[cher zwischen 
je zwei Doppellamellen gelegen ist und die Luftkammer darstellt; 
bei manchen Formen zweimaI, bei anderen vielleicht auch dreimal. 
In der Blutkammer (Fig. 18, 21b) erkennt man die schon mehr- 
fach beschriebenen Zells':~ulchen (br). Diese bestehen meiner Er- 
fahrung nach aus je zwei Zellen, und da sie sich durch die an- 
gewandten Farbstoffe, Methylenblau oder Alaunkarmin, sehr 
intensiv f~rben, sieht man auf Zupfpr~tparaten (Fig. 24), dass die 
beiden ZeUen, yon denen jede je einer der entgegengesetzten 
Bl~atter einer Doppellamelle angeht)rt, rund umgrenzt sind. So 
liegen sie der Lamelle auf und verbinden sich durch ein schmaleres, 
gleichgeartetes Zwischenstiick miteinander. Die ganze so gebildete 
Saule f~rbt sich gleichmhssig und eine weitere Struktur ausser 
Streifungen, die als kontraktile Muskelmasse sich zu erkennen 
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geben wt~rde, ist nicht vorhanden. Hierin hat sich Mac Leod geirrt, 
d i e s e  Ze l l s~ tu l e  i s t  n i c h t  m u s k u l 0 s  d i f f e r e n z i e r t ,  
was abet eine Kontraktilit~tt noch nicht ausschliesst. An den 
Lamellen sind viele gleichweit voneinander abstehende, fast 
glashelle nadelartige Fortsfttzchen vorhanden (Fig. 24). Auf 
Schnitten erwiesen sich diese an der Membran etwas verdickten 
Forts~ttze als Querbalken, die die eine Lamelle je einer Atem- 
doppellamelle mit der daratfffolgenden Lamelle der erw~hnten 
Doppellamelle verbinden. Auf diese Weise ist die Luftkammer 
(Fig. 18, 21z) durch ein vollstandiges $~tulchengeriist yon feinen 
strukturlosen Shulchen durchsetzt. Es nehmen diese ~tusserst 
zarten, doch sehr deutlichen Gebilde aber so wenig den Farbstoff 
an wie die Lamellen selbst, aber mit Ausnahme der Zells~ulchen. 
An ihrer B~tsis sind diese Nadeln in der Lamelle durch ein Netz- 
werk untereillander verbunden, wie dies am ausftthrlichsten 
B e r t e a u x  geschildert hat und ich dieser Schilderung weiter 
nichts beizufiigen habe. 

Diese feinen strukturlosen S~tulchen sind zumeist nur ein- 
fach, doch sind mitunter auch solche vorhanden, die sich gabeln 
und so mit zwei :~sten an die Nachbarlamelle ansetzen. Die 
Gabelung kann dabei sofort oder etwas spater erfolgen. So ent- 
steht auf Schnitten ein hSchst ziertiches und sehr bezeichnendes 
Bild tier Lungenstruktur, in dem breitere R~tume mit engeren 
abwechseln und in den ersteren, den Blutkammern, Blutzellen (bz) 
sich finden, wt~hrend die engen Luftkammern eben durch ihre 
Zellenleere auffallen. Immerhin k6nnen solche Schnitte noch kein 
richtiges Bild yore wirklichen VerMlten der Strukturen geben; 
dies vermSgen ,'tber sehr gut Schnitte, oder doch besser die 
Stellen auf demselben Schnitte, an den freien, der AtemhShle 
zugekehrten Enden der Lungenlamellen. Da fehlen dann die gut 
gefttrbten Zells~tulchen in den Blutkammern, dafiir offenbart sich 
die Struktur um so besser. Statt der Zellen jener S~tulchen findet 
sictl hier (Fig. 20) in den Lamellen je einer Doppellamelle, also 
in den W~tnden der Blutkammern (b) lmr mehr weniger spindel- 
fOrmig gestreckte Zellen, mit gleichgrossem und linsenfSrmig 
abgeplatteten und sich ebenso intensiv fftrbenden Zellkern, wie 
die in den Zells~tulchen. Das Protoplasma um diese Kerne fhrbt 
sich aber nicht so intensiv wie jenes der Zells~tulchen und nimmt 
hOchstens eine fast eingebildet leise Tinktion an. Daftir sind die 
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Zellgrenzen um so scharfer, da stark lichtbrechend. Ich glaube 
dieses s c h a r f e  Hervortreten dem Einfluss des Formalins zu- 
schreiben zu miissen, da bei einer Alkoholh'hrtung dies lange 
nicht so deutlich erfolgt. 

Da sieht man dann, dass diese Zellen mit zahlreicheu Fort- 
sittzen allerfeinster Art innerhalb der Wand der beiden Blatter 
sich verzweigen und diese Fortsatze benachbarter Zellen sich zu 
einem Netze vereinigen. Aber es wird durch dieses Netz h i e r  
an den Enden auch der Zwischenraum der Doppellamelle aus- 
geftillt, so, dass Blutzellen in das freie Ende der Lungenlamellen, 
in die Blutkammern (b) nicht hineingeraten k0nnen. Damit nicht 
genug, geht dieses Netz auch auf die Luftkammern tiber (zz'), 
wie ja das auch vorher schon der Fall war. Dieses gesamte Netz 
erscheint hier gleich glanzend und hell, wie anderorts in den 
Luftkammern, doch ge lb l  ich  e r. Es ist dieses Netzwerk aber 
nicht regelmassig, wie B e r t e a u x  es darstellt. 

Die S t r u k t u r  de r  A t e m h S h l e n w a n d  besteht aus 
einer platten Epithelschichte, die direkt in das hShere, hier 
kubische Epithel des iiusseren Integumentes (Fig. 20 sp) g a n z  
k o n t i  n u i e r l i c h  i i b e r g e h t .  Zellgrenzen sind in jener platten 
Lage abet nicht erkenntlich und die F~rbung ist eine ganz 
geringe. Voa dieser Zellenlage aus erheben sich senkrecht zur 
Zellschichte gestellte hohe schmMe S~mlchen, wie B e r t e a u x sie 
darstellte, doch wohl etwas breiter  wie die in den Luftkammern 
sind. ~Nachdem die Saulchen eine gewisse H6he nach innen der 
Atemh(ihle zu erreicht haben, verasteln sie sich, und indem diese 
Aste sich mit solchen der anstossenden Saulchen vereinigen, entsteht 
ein ziemlich enges ~Netzwerk, womit dieses Gewebe nach innen zu 
abschliesst. Es ist dies ein sch0nes Arkad ensystem, wie es B e r t e a u x 
plastisch und sehr belehrend gezeichnet hat. An den Stellen nun, 
wo eine Lungenlamelle all die Wand der Atemh(ihlenwand heran- 
zieht, wie dies nur die oberste Lamelle allein tun kann. an der 
dorsalen Wand der Atemhi)hle (Fig. 16 or), verbindet sich jenes 
innere Netz der Atemh0hlenwand (Fig. 20 or) mit dem ~Netz der 
Atemlamelle, wodurch zwischen beiden eine Atemkammer (z) besteht. 

Dieses Gewebe besitzt die Atemh(ihlenwand nicht tiberall; 
so fehlt es an der ventralen Seite bei Dysdera, wo nut eine 
Epithellage sich findet, und bei Epiblemum tiberhaupt, wie wir 
das schon gesehea haben. 
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Es musste die Frage yon selbst sich aufwerfen, wie sich 
dies Gewebe denn zu anliegenden Geweben, in erster Reihe zum 
Integllmente, verhMt, da ein solches VerhNtnis schon der Genese 
nach sich vermuten liess. FOr das Gewebe der Atemh0hlenwand 
wurde schon gezeigt, dass es sich kontinuierlich in das Epithel des 
Integumentes tbrtsetzt, ffir die Feststellung jenes der Lungenblatter 
zeigte sich aber eine gute Gelegenheit an der ventralen Wand 
der Lunge, am sogenannten Lungendeckel. Dies blieb B e r t e a u x  
unbekannt. 

Es wurde welter oben schon berichtet, dass sich an genannter 
Stelle bei fast allen Formen chitin0se Spangen finden, Spangen, 
die sich dann netzf0rmig gestalten und so auch ~msserlich, be- 
sonders bei Epeira, aber auch bei anderen sich zeigen (Fig. 11 cz). 
Es dient dieses chitintise Spangensystem der Befestigung der 
Lungenblatter und wo eben diese in grosset Zahl auftreten, 
entfaltet es sich auch machtiger, indessen bei Dysdera z. B. sie 
nicht zu finden sind. Diese Spangen erweisen sich auf Schnitten 
(Fig. 19 ez] als Einfaltungen der inneren Cutislage (c), die wie 
jene die Farbung gut annimmt. Die ~tussere Lage (e') nimmt 
daran nie Teil. Es endigen auf ihrer freien Kante diese Spangen 
entweder abgerundet oder rinnenfOrmig gespalten, doeh ki)nnen 
auch weitere Ansatzforts'atze sieh an den kraftigeren unter ihnen 
betinden. 

Naturgemass muss das Integumentepithel diese Spangen 
naeh innen zu ~iberziehen, wahrend aber das Epithel sonst 
kubiseh erscheint (ep), ist es auf den Spangen abgeplattet (ep') 
und sender Fortsittze aus, welehe Fortsatze mit den Forts~tzen 
der Zellsaulehen der Blutkammern (b), wie aueh mit jenen in 
den Luftkammern (z) auf die mannigfaltigste Weise zusammen- 
hangen. Hier zeigt sieh somit die Abkunft jener Zells~tulehen als 
Epithelzellen und in dieser Weise hangt die Lunge mit dem 
lntegumente innigst zusammen. 

Es besteht somit das Lungengewebe aus einer ektodermalen 
Membran, in weleh  er  die Zellen als Matrixzellen erseheinen, 
die jene Membran abgesondert haben. Es erfolgt dies aber auf 
jene Weise, dass die Zetlen ihren ursprtinglichen Zusammenhang 
dureh Zellbriicken weiter ausgebildet haben, wodureh innerhalb 
der Membran ein wohl aueh ehemiseh ver~ndertes Netzwerk ent- 
steht, yon welehem Netzwerk aus Verbindungsfaden nieht nur 
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zur Nachbarlamelle, sondern auch zu der LungenhShlenwand 
gelangen, so den Zusammenhang der gesamten Lunge auf das 
vollkommendste sichernd. 

Dass dieses Netzwerk abet auch innerhalb der Lungen- 
lamellen sich so verhalt, wie an dem in die AtemhShle vor- 
springenden Rande der Lamelle, allerdings mit dem Unterschiede, 
dass das Netzwerk, wie B e r t e a u x  gezeigt hat, feiner und regel- 
mt~ssiger ist, habe ich schon gesagt. 

Nach meinen Untersuchungen ist somit im Gegensatz zu 
B e r  t e a u x  diese strukturierte Lamelle keine Cuticula, deren 
Matrixzellen die Zellshulchen w[tren, s o n d e r n  e i n e  Mere b ran ,  
in d i e  d ie  F o r t s ~ t t z e  t ier  M a t r i x z e l l e n  n e t z f ~ r m i g  
s i c h  a u s b r e i t e n  u n d  z w i s c h e n  w e l c h e m  N e t z  d a n n  
e i n e  h o m o g e n e  Masse  s i ch  a b s e h e i d e t .  Von dell Zellen 
sind dana diejenigen, die die Zells~tulen bilden, solche, welche 
wohl auch bei der VergrSsserung der Lamelle, beim Wachstum 
die aktive Rolle zu spielen haben. Was aber ihre Funktion 
betrifft, so sind sie keine Muskelzellen und dienen vielleicht 
dazu, um dem Blute ein rasches Abfliessen zum Zweck besserer 
Oxydation zu verhindern. Dass die Spangen in den Luftkammern 
unter anderem derselben Aufgabe beziiglich der Luft dienen, 
brauche ich gar nicht zu sagen. Sie haben aber auch noch eine 
andere Aufgabe, ebenso wie das Saulengerfist der AtemhShlen- 
wand. B 5 r ner ,  der zwar die Lungenstruktur nur unvollkommen 
erfasste und nicht in der Gesamtheit, infolge ungiinstigen 
Materials, erkennen konnte, hat die physiologische Bedeutung 
dieses ,,Chitinschwammes" ganz richtig erkannt, indem er den 
Hauptzweck in der Herbeifiihrung der ftir die Respiration not- 
wendigen Luftverdichtung erblickt. Dies liegt in der VergrSsserung 
der luftverdichtenden Oberfl~che der chitinisierten Wande, da 
Chitin die Eigenschaft besitzt, die Luft auf seiner Oberflache 
zu konzentrieren (1. c., S. 103). 

C. Die  V o r d e r t r a c h e e n  u n d  i h r  Bau.  
Beztiglich des Tracheensystems der Spinnen unterscheide 

ich ausdriicklich zwischen Vorder- und Hinter- oder Analtracheen. 
Erstere haben ihr Stigmenpaar gleich hinter jenem der Lunge, 
letztere ihr Stigmenpaar oder das einheitlich gewordene Stigma 
vor den Spinnwarzen. 
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Vordertracheen sind bisher nut bei vier Gattungen yon 
8pinnen bekannt, bei" Dysdera, I-Iarpactes, Segestria und Argyroneta, 
ferner bei den 0onopsiden und den lungenlosen Caponiden. Uber 
dieses Tracheensystem berichtet fiir Dysdera Dug~s ,  viel aus- 
fithrlicher aber B e r  t k a u .  Ich will ihn selbst reden lassen. 
,Der sehr kurze, von der strukturlosen Haut gebildete Gang ffihrt 
zu einem kr~tffigen, sich noch etwas verbreiternden Tracheen- 
stamm (Hauptstamm), der finch gedrfickt ist . . . .  Die Wand 
dieses Hauptstammes ist dutch die Stabchen besonders verst~rkt.'" 
Sie verschmelzen bei Dysdera ,,auf der Innenseite der RShre zu 
einem Ringe~ der spiralig verlauft und dem 5piralfaden der 
Insel~ten ganz analog ist . . . .  Der grSsste Teil des Hauptstammes 
geht nach vorn (Cephalothoraxstamm), wahrend ein kleiner Anhang 
in Gestalt eines langen Beutels nach hinten abgeht (Abdominal- 
stamm)." Die beiden Cepllalothoraxstamme ziehen dicht anein- 
ander gelagert durch den KSrperstiel in den Cephalothorax und 
enden hier, ,~indem sie kopffSrmig anschwellen und eine fiber- 
aus grosse Zahl feinwandiger, unverastelter RShrchen aussenden". 
Auch der Abdominalstamm entsendet zahlreiche R~hrchen, doch 
unterscheidet er sich yon dem Cephalothoraxstamm durch das 
Fehlen des Spiralstammes. Die unver~stelten I~)hrchen gehen 
in die aussersten Enden des Abdomens, wie dann auch die im 
Cephalothorax in Bfindeln yon 30--40 St~ick ,..in die 12eine, das 
Kinn, die Unterkiefer mit den Tastern, den Epiphar3'nx, die 
Oberkiefer" gelangen. Ein Spiralfaden fehlt all diesen Ri)hrchen. 
Die Hauptstamme sind miteinander nicht verbunden, welche Ver- 
bindung aber M ,~ c L e o d, wie wir gesehen haben, flit Argyroneta 
festgestellt hat. 

Nach meinen eigenen Beobachtungen, angestellt an sagittalen 
und quergeffihrten 8chnittserien und an einem aufgehellten Total- 
praparat, verh~lt sich die Sache wie folgt. 

Die M~indung der Vordertrachee (Fig. 9 R) befindet sich 
hinter jener tier Lunge (l~)) und etwas einw~rts yon ihr. An 
Weite entspricht dieses Stigma genauestens jenem der Lunge, auch 
in der Form bei Dysder~t rubicunda~ ~) auf die sich fiberhaupt 
meine Angaben, soweit nichts angegeben wird, beziehen. Eine 
5ffnende Muskulatur besitzt auch das Stigma der Vordertrachee 

~) Dysdera  rubicunda ist eine recht seltene 8pinne nicht nur bier, 
sondern fiberall wo sie vorkommt. 
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(Fig. 16m). Von hier aus zieht nun die Trachee als sehr weite 
Rt}hre am inneren Rande der Lunge, besser gesagt des Blutraumes, 
getegen nach vorn zu bis zum vorderen Ende der Lunge (Fig. 9R). 
Bevor das vordere Ende der Trachee erreicht ist, verbindet sie sich 
durch einen durchaus gleichweiten vorderen Quergang mit jener 
der anderen Seite. Diesen Quergang hat B e r t k a u  iibersehen, 
Mac  L e o d  bei Argyroneta gefunden, doch verlegt er iha 
genauestens an die Mtindungen, was bei ])ysdera durchaus nicht 
der Fail ist. Indessen hat L a m y  den Quergang in gleicher Lage 
gefunden ausser bei Argyroneta noch bei 0 n o p s i d e n (Dysderina, 
Oonops), wie denn auch bei den Cap o n id  e n bekanntlich die 
Querg~nge zwischen den beiden Tracheenpaaren sich in gleicher 
Lage befinden nach S i m o n  und P u r c e l l .  

Eine richtige Vorstellung yon tier Gesamtform dieses 
Tracheenpaares gewinnt man aber an mit Xylol aufgehellte,l 
Totalprttparaten, wie Fig. 9 darstellt, nicht. Es mttssen vielmehr 
yon grossen Exemplaren die Tracheen mit der Nadel heraus- 
prt~pariert werden, was um so miihsamer war, da ich nur ein 
grosses Exemplar (und zwei kleine) ~on dieser im ganzen Oden- 
wald und Schwarzwald seltenen Spinne mir verschaffen konnte. 
Ich habe dann die yon diesem Praparat entworfene Abbildung 
mit Rekonstruktionen yon tier sagittalen und quergeschnittenen 
Serie verglichen und daran einige kleinere Verbesserungen vor- 
genommen. So entstand die Abbildung auf Fig. 13. 

Daraus geht hervor, dass das jederseitige Tracheenrohr nicht 
zylindrisch ist, sondern mehrere Ausbuchtungen aufweist, die aber 
infolge der harten Tracheenwand best'~ndig sind. Von dem 
engen Stigma an erweitert sich das Rohr ampullenfSrmig (s), 
wobei die L~ngsachse tier ovalen Ampulle yon ventral- nach 
dorsalw~rts zu gerichtet ist. Dann engt sich das Rohr ein, um 
sich gleich wieder zu erweitern; an dieser Stetle liegt die 
zylindrischrunde Querverbindung (q). Von der Einengung an 
ist nun das Tracheenrohr mit seiner Langsachse nach oralwarts 
zu gerichtet. Die Eeweiterung vor dem Quergange nimmt noch 
etwas bis zum vorderen Ende (o) des Rohres zu. Unrichtig ist 
die Angabe B e r t k a u s ,  dass dieses Rohr in den Cephalothorax 
hineinreichen wttrde, denn es endigt noch im Abdomen. Das 
vordere Ende ist nicht, wie es auch bei Mac L eod ft~r Argyro- 
ueta heisst, knopff6rmig abgerundet, sondern zieht sich in zwei 
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Zipfel aus. Der ventrale dieser ist kiirzer und endet abgestutzt, 
der dorsale (f) ist l~tnger, birnf(irmig und endet mit zwei kleineren 
Zipfeln. 

Aus der Ampulle am Stigma setzt sich auch ein anal- 
w~trtiges Robr fort (h), doch ist dieses nur ganz kurz. In das- 
selbe mtindet eine grosse Zahl yon zylindrischen, unverzweigten 
schmalen Tracheenr(~hrchen. die somit einen Btischel vorstellen. 
Sie sind insofern nicht gleichlang, als ein Tell yon ihnen (Fig. lh) 
sich noch welter analwiirts erstreckt, bald abel" in ventraler Lage 
endigt. Die Angabe B e r t k a u s ist somit unrichtig, nach welcher 
diese ROhrchen bis in die weitesten Gegendea des Abdomens 
reichen wfirden, etwa wie bet Caponiden, im Gegenteil, d e r  
w e l t  g r ( i s s t e T e i l  d e s  A b d o m e n s  i s t  v011ig t r a c h e e n -  
l e e r  (Fig. 1). 

Die quastenfOrmigen Tracheenbtischel, wie vorher zylindrisch 
und unver~stelt, besetzen weder die R(ihre, noch den Quergang, 
sondern nut das oralwhrtige Ende des Tracheenrohres (r und bt). 
Sie sind ktirzer m~d langer. Die kurzen enden vor den Lungen 
im Abdomen unter den dorsal gelegenen Eingeweiden, o hn e 
z w i s c h e n  d i e s e l b e n  e i n z u d r i n g e n .  Die mittelst~indigen 
vereinigen sich zu einem Btindel und dieses Biindel (bt )z ieht  
(lurch das Stielchen in den Cephalothorax (Fig. lbt).  Hier liegen 
die vielen RShrchen in einem dichten Bfindel yon oralem Quer- 
schnitt (Fig. 25bt), zuerst fiber dem Darm (d) und der Aorta 
(ao). Das Bfindel wird bier sogar yon einer Kreisschicht (h) yon 
Fasern umhfillt, in welcher aber auch der Darm drin liegt. Bald 
darauf aber andert sich die gegenseitige Lage und Darm und 
Aorta durchsetzen das Tracheenbiindel, um dann im Cephalothorax 
tiber demselben zu lagern (Textfig. 5A d, ao). ~) 

Schon in der Gegend des vierten Beinpaares beginnt das 
Tracheenbtindel sich etwas zu lockern, die Umhfillung fehlt hier 
(bt). Es liegt das Btindel hier ventralwarts dem Integume~t 
fest an, dorsalw;Lrts reicht es bis zu dem Darm. Hier vereinigen 
sich eine gr0ssere Zahl von Tracheenr0hrchen jederseits zu mehreren 
weiteren RShren (t). An dem Beinpaar jederseits vereinigen 

~) Dabei wi~re zu berichten, dass bet Dysdera die Aorta zu Beginn 
doppelt ist, die Aste  umgreifen den Darm und vereinigen sich unter ihm zu 
einem einheitlichen Blutgef~ss, das erst zwischen viertem und drittem Bein- 
paar sich wieder gabelt. 
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sich mehrere R6hren, neun bis zwOlf, biegen nach koxalw~rts 
zwischen die Muskulatur desselben und vereinigen sich dort zu 

Fi~. 5 A. 

D y s d e r a r u h .  Zwei Querschnitte durch den Cephalothorax, B dureh das 
vier te  and C cturch das dri t te Beinpa~r (IVb, HI  b). d ----- Darm ; ao -~- Aorta  ; 
b m =  Bauchmark ; s = Querseptum ; t = gr~ssere Tracheem'Shren, die sich 
dutch Vereinigung feinster RShrchen des Brusttracheenbiindels (bt) bildeu, 
um allm~hlich zu den beiden m~chtigen, nach kopfw~rts ziehenden Seiten- 

rShrenpaaren (tr ') zu werden; t ' , t", t"' Tracheen der Beine. 



[~'ber die Atmungsorgane der Arachnoiden. 29 

zwei m~chtigen, Tracheenrhhren (t", t'"), welche dann bis in das 
dritte Glied des Beinpaares hineinreichen und ohne -~ste abzu- 
geben und an Weite einzubtissen blind endigen. ~bnlich ent- 
stehen die Tracheen auch des dritten Beinpaares (Fig. 1). Zwischen 
drittem und zweitem Beinpaar werden jene mediangelagerten 
R~)hren (Textfig. 5A tr) noch m~ichtiger (Fig. l), bis sie zum 
Schlusse in der H(ihe des zweiten Beinpaares jederseits zwei 
mhchtige R(ihren sind, die eine ganz laterale Lage einnehmen 
(Textfig. 5 B tr j) neben dem Aortenaste. Die Struktur dieser zwei 
m~chtigen R(~hren ist, wie wir weiter unten sehen werden, eine 
andere geworden. Von der unteren dieser R0hre~l geht ein Ast 
in das zweite Beinpaar ab, doch besitzt dieser Ast die $truktm" 
der feinen Tracheenrhhren. Er teilt sich im i~eine in zwei J~,ste. 
Die Fortsetzung der unteren Hauptr(~hre gelangt in das erste 
Beinpaar und zerf~tllt dort, nachdem die Struktur der Ri)hrenwand 
sich ver~i.ndert, in zwei J~ste. Diese verhalten sich in den zwei 
erstea Beinpaaren genauestens so, wie in den zwei hinteren. Die 
obere Tracheenrhhre gelangt in die Palpen. 

Die Verhaltnisse tier Tracheen im Cephalothorax sind somit 
wesentlich andere, als sie B e r t k a u  geschildert hat. 

Nicht alle Tracheen~ste gehen in die Gliedmassentracheen 
auf, vielmehr biegen die ventralen in der (;egend des dritten 
Beinpaares, wo sich schon das Bauchmark befindet, nach unten 
und bilden dann tiber das Bauchmark (Textfig. 5B bm) eine zwei 
oder drei Lagen dicke Schicht (bt'). Fortw~thrend biegen einzelne 
Ri)hren in das Bauchmark ein, bis in der Nahe des Gehirns sie 
alle dort hineingelangt sind. Das Bauchmark ist dann v011ig 
durchsetzt yon u n v e r ~t s t e 1 t e n blind endigenden Tracheen- 
rhhrchen, eine Erscheinung, die bei Spinnen ohne Vordertracheen, 
gang gleich ob bei Orbitaliden oder anderen, nie der Fall ist, 
d e n n  d o r t  w e r d e n  d i e  T r a c h e e n  d u r c h  B l u t r ~ u m e  
e r s e t z t .  W h h r e n d  a l s o b e i d e n S p i n n e n - - d i e A r g y r o n e t a  
verhL~lt sich auch so - -  m i t  V o r d e r t r a c h e e n  de r  C e p h a l o -  
t h o r a x  s t a r k t r a c h e e i s i e r t  e r s c h e i n t ,  b l e i b t d e r w e i t  
g r (~ss t e  T e l l  des  A b d o m e n s  t r a c h e e n f r e i  im G e g e n -  
s a t z  zu den  C a p o n i d e n .  

Der B a u d e r V o r d e r t r a c h e e n verdient eine besondere 
Besprechung. Die breite Wand der beiden Hauptr(~hren sowohl 
wie die der Querverbindung der Vordertracheen im Lungen- 
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bereiche fallen auf Schnitten durch ihre gelbe Farbe auf, genau 
wie die Wande der LungenatemhGhle, denn im wesentlichen zeigen 
sie auch den gleichen Bau. Von einem Plattenepithel mit deutlichen 
Zellkernen (Fig. 23 o) erheben sich senkrechte S~ulchen (m) und 
diese vereinigen sich dem Lumen der RGhre zugekehrt netz- 
fGrmig (n) arkadenartig. Hier an diesem freien Ende der Wand 
erfolgte eine weitere Differenzierung, die in der Wand der Lungen- 
atemhShle in so hohem Grade nicht eintritt. Im arkadenfSrmigen 
Netze entstehen bier namlich L~tngsbalken, die eine ansehnliche 
Breite aufweisen und untereinander sich zu einem Netze verbinden 
(Fig. 22). Die Netzmaschen sind entsprechend der Balkenrichtung 
der RShrenlangsachse nach orientiert und das Ganze ist als die 
Weiterentfaltung des Chitinnetzes in der inneren Seite der Lungen- 
atemhGhlenwand zu betrachten. Hierdurch ist wie dort die Wand 
der AtemrGhren hGchst resistent. Wie B e r  t k au und L a m y  
in der Wand dieser R(~hrenwande Spiralf~den sehen konnten, ist 
mir vSllig unverstandlich. 

Viel einfacher als die schwammigen Gefiige der Haupt- 
rShrenwande sind jene der sich nie verastelnden, bis zu ihrem 
Ende gleichweiten biischelf~rmig angeordneten TracheenrGhrchen 
gebaut. Sie sind glashelle, doeh etwas sich tingierende, nach 
tier angewandten technischen Methode strukturlose RGhren mit 
eingelagerten platten Zellkernen. Diese f~trben sich gut, doch 
konnte ich nie ein f'~rbbares Protoplasma um die Zellkerne herum 
beobachten (Fig. 33 r). Sie sind durchaus elastisch und erscheinen 
nie zusammengedriickt, stets mit offenem kreisrundem Lumen. 
Sie ~ffnen sich dann in das chitinGse Schwammmark der Haupt- 
rShre (R), indem ihre Wand in die zellkernreiche aussere Lage 
der RGhrenwand der grossen RShren fibergeht. Es besteht aber 
auch an den Stellen, wo RShrchen yon den H auptrGhren, fest 
nebeneinander gelagert, doch Blutzellen zwischen sich einlassend, 
abtreten, das schwammige Balkengefiige in der Wand der Haupt-- 
rGhre. Nur fehlt dann hier die innere Lage des groben Balken- 
netzwerkes und ist die Wind der Hauptr~hre bier auch niedriger. 
Es liegen wie gesagt die RGhrchen sehr fest aneinander und 
p a r  a 11 e 1 zueinander verlaufend, dabei sind ihre Grenzen gegen- 
einander gut erkenntlich bis zur Stelle, wo das Brusttracheen- 
bt~ndel im Stielchen yon einer Hiille umgeben wird (Fig. 25). 
Hier gelang es mir auch bei starker VergrGsserung nicht, Grenzen 
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zwischen den R8hrche~ zu erkennen (Fig. 28) und diese scheinen 
h i e r  untereinander verwachsen zu sein. Dies andert sich aber 
sofort nach Eiatritt des Tracheenbfindels in den Cephalothorax, 
wo dann dieselben Verhaltnisse bestehen wie im Lungenbereiche. 

Wean diese feiaen RShrchen im Cephalothorax sich zu weiten 
RShren zusammentun, so erfolgt dies auf die Weise, dass diese R0hren 
eine zellkernreiche Wand behalten, yon welchen Zellen aus durch 
Zellfortsatze im Lumen tier RShren ein Netz entsteht (Fig. 27). 
So sind auch samtliche Extremitatentracheen unbeschadet ihrer 
Weite gebaut. Wenn dann diese RShren in die beiden Haupt- 
rOhren jederseits im Ceph~lothorax zusammenfliessen, ~indert sich 
dieser Bau. Die Waade dieser HauptrShren bestehen zu ttusserst 
aus einer ganz platten Zellenlage (Fig. 26 r), yon welcher aus 
feine Forts~ttze nach dem Lumen zu ein ~'etzwerk ohne ZeiI- 
kerne bilden (n). Dieses den grSssten Tell der Tracheeawand 
vorstelleude Netz geht dann dem Lumen zu in eine Zellenlage 
aber (r'), deren Elemente mit ihren verzweigten Fortsatzen eben 
das Netz bilden. Es sind grosse schSne Zellkerne mit nut wenig 
farbbarer Protoplasmaumrandung. Die dem Lumen zugekehrten 
sp~trlichen Forts~ttze dieser Zellen vereinigen sich im Lumen der 
R6hre zwar auch zu einem allerdings weitmaschigen ~Netze (1), 
~dlein dieses Netz ist auf den Praparaten in tier RegeI vielfach 
durchrissen. Dies erkl~rt sich auf folgende Weise. Diese R0hren 
sind ausserst dehnbar, doch ein gewisses Minimum bei der Zu- 
sammenziehung erreichend, geben sie dann nicht mehr nach, 
sondern bleiben dann resistent und die Tracheen kOnnen u ie 
zusammenfallen. Vou diesem Minimum an ist aber die Dehnbarkeit 
ganz gewaltig gross. Ich habe bei den kleinen Exemplaren, die 
zwecks Einbettung in Xylol gelegt waren, Luftblasen nicht nur 
in den Haupttracheen des Cephalothorax, sonderu aueh in den 
Extremit~ttentracheen gesehen, deren Querschnitt jenen der Trachee 
sogar um das Ffinf- und Sechsfache tibertrafen. Normalerweise 
im Leben wird eine solche Blasenbildung nie erfolgen und w~tre 
verderblich, wenn aber Luft sich in den Tracheen findet bei 
der Abt6tung in Formalin abet gewisse Teile der Tracheen frtther 
die Erhartung erfahren, so sammelt sich eben die Luft in grossen 
Blasen an jenen Stellen, die uoch zurzeit nachgiebiger sind. 
Dieser enorme Druck wird das Netz im Lumen tier Trachee durch- 
rissen haben. 
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Die Vordertraeheen der Spinnen erfuhren im Laufe der Phylo- 
genese mannigfaltige Umwandlungen. Bei Dysdera, Argyroneta, 
und nach B e r t k a u aueh bei Segestria, dann bei den Oonopsiden 
naeh L a m y  und den Caponiden naeh S i m o n  und P u r c e l l ,  
erhielten sie sieh nieht nur, sondern entfalteten sieh im Cephalo- 
thorax zu einem m~ichtigen System. Dabei sehwanden andere 

Fig. 6 A. 

Fig. 6 B 

C l u b i o n a  a t r .  Querschni t t  A dutch die Lungenmt indung ,  B e twas  
we i t e r  nach mundwi~r~s zu. d ----- Darm ; r =- rai t t lerer ,  r '  = seit l icher Teil 
des vorderen Tracheenpaares  (bier Querganges)  ; r5 ~ ()ffnung ; gg = Genital-  
gang ;  Blu t raum (br) punk t i e r t ;  gp -~ Geni ta lpapi l le ;  L = Lunge ;  ah = deren 
Miindung und Atemh5hle ah ; m p  ----- Quermuskei ;  ma  ---- medianer ,  sm -=- seit-  
l icher Lungenmuske l ;  t r  = der in den Cephalothorax sich begebende t t aup t -  

gang  der An~ltrachee.  



i~ber die Atmungsorgane tier Arachnoiden. 33 

Tracheenpaare bei diesen Dipnoern vollstandig. Bei den Mygaliden 
nun haben sie sich -- ich zweifie nicht im geringsten daran - -  
zum zweiten Lungenpaar umgeformt, bei allen anderen Dipneu- 
monen aber als die obigen - -  vielleicht auch noch andere, daraufhin 
verhaltenden -- haben sie sich rtickgebildet: mit Beibehalt eines 
letzten Restes. Diesen land ich bei vielen, so bei Clubiona, 
Lycosa, den Thomisiden, Meta, Agirope und Epeira und ich 
zweifie nicht, dass die meisten Dipneumonen sie besitzen, obgleich 
manche, wie die Attiden, sie v611ig eingebfisst haben. 

Es befindet sich da ein Querkanal in gleicher Querebene mit 
der Lungenmtindung, der (Textfig. 6 h r) zwischen dem Darm (d) 
und der Leber und dem einheitlich gewordenen Genitalgang (gg) 
gelegen ist (r). Jedesmal 6finer sich dieser Querkanal (r6) in gleicher 
H6he mit der Lungenmtindung (16) mit einem itusserlich nur 
selten wahrnehmbaren Stigma (Fig. 3 r6) nach aussen. Es treten 
abel" n ie .'~ste, welcher Art sie auch immer sein m6gen, yon 
diesem Querkanal ab, dartiber haben mich nicht nut Quer-, sondern 
auch Langenschnittserien bclehrt. 

I)ieser Querkanal zeigt nun zwei Modifikationen in seinem 
Bau. Bei Clubiona und Lycosa sind die beiden Enden des Rohres 
(Textfig. 6 A r) bezfiglich ihrer Wandstruktur genau so gebaut, 

Fig. 7. 
M e t a s e g. Etwas hor izontalgeneigter  Querschnit t  dutch die linke Lunge (L) ; 
(die rechte, da der Schnitt  auch e twas  nach rechts neigt, nicht  getroffen) 
und die Genitaipapille (gp); km ~ langer KSrpermuskel; tr---~ die tiber tier 
Lunge endenden Enden der Anal t racheen;  d = D a r m ;  gg : :  Geni ta lgang;  
r ~ Quergang oder der Rest  des vorderen Tracheenpaares;  r5--~ dessen 

rechte (_')ffnung; 15 ~--Lungeniiffnung. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 79. Abt. I. 3 
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wie die Hauptr6hren der Vordertracheen der Dysderiden, allein 
das dazwischen gelegene Sttick (r) besitzt nur ein Plattenepithel 
und zeigt etwa den Bau der RShrchen der Dysdera. I)iesem 
Verhalten im Gegensatz, ist die ganze Querrohre bei Meta 
(Textfig. 7 r ) s o  gebaut, als die beiden Enden obiger Formen, 
d. h. wie die Hauptr6hren yon Dysdera. 

Ein drittes Stadium der Rtickbildung zeigt aber die Gattung 
Epeira. Bei dieser Gattung ist jenes be'i Clubiona und Lycosa 
schon sich riickentfaltende Mittelsttick der R0hre v611ig ver- 
schwunden und es erhalten sich nur die beiden Endstticke 
(Textfig. 2 C r) mit ihrer Mtindung (Textfig. 3 B rS) unter dem 
Lungenstigma (16). Freilich sind diese Reste bei Epeira so gebaut 
wie die Hauptr6hren der Vordertracheen bei Dysdera, und befinden 
sich also in roller physiologischer Dignitat. 

D. Die H i n t e r t r a c h e e n  u n d  i h r  Bau.  

Die Hintertracheen haben ihre Stigmata, die aber bei den 
meisten Spinnen einheitlich geworden sind, vor den Spiunwarzen. 
Darum k6nnten sie auch hnaltracheen heissen. Die beiden 
Tracheensysteme - -  Hintertraclieensystem und Vordertracheen- 
s y s t e m -  werden yon keinem der hutoren gentigend aus- 
einander gehalten. Am ausffthrlichsten ist das Vordertracheen- 
system yon B e r t k a u  und L a m y  durchforscht. Es zeigt nach 
ersterem ,so grosse Verschiedenheiten, dass sich kaum etwas 
Mlgemeines darttber sagen lasst ~. Nach L amy modifizierte sich 
das Tracheensystem polyphil nach den Familien. All dies fand 
ich allerdings nicht. 

Leider hat auch bier B e r t k a u  ,spiralfadige" Tracheen 
gefunden -- wie denn auch L a m y  diesem Irrtum anheim fiel --  
wo doch solche ebensowenig bestehen als im Vordertracheensystem. 
Sie zeichnen sie sogar und B e r t k a u  hat selbst den Spiral- 
laden abgerollt (6). Allerdings hat er aueh nicht spiralfitdige 
Tracheen beschrieben. Ich wiU bei der Beschreibung bei jeder 
beztiglichen Form die Befunde B e r t k a u s  vorausschicken. Eine 
hohe Entfaltung des Hintertracheensystemes zeigt die Gattung 
Clubiona und Lycosa. Bei diesen zwei Gattungen wie bei vielen 
anderen auch soUen nach B e r t k a u  yon den vier Tracheen- 
rShren, die yon dem einheitlichen Stigma nach oralwarts zu ab- 
gehen, die zwei lateralen untereinander verwachsen sein, so dass 
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dann eigentlich nur zwei Tracheen yore Stigma abgehen w~irden. 
Dies kann ich abet nicht bestatigen. Am Stigma (Fig. 2) sind 
allerdings alle vier Rbhren verwachsen, allein yon da aa sind sie 
voneinander getrennt. Die beiden ausseren Rbhren (T')erreichen 
alas Lungengebiet nicht, doch gelangen sie in dessen Nahe. Sie 
geben zwei oder drei lateralwartige ~;iste ab, die gleich dem 
Hauptraum, ohne weitere Verzweigung gleichweit bleibend bis 
zum Schlusse, dann blind endigen. Anders die zwei inneren 
Tracheen (T), die etwas breiter als die 'ausseren sind. Sie liegen 
wie aberall lateralwarts dem Darm zu und zerfallen etwa in der 
Mitte des Abdomens in drei .~ste, die aber ganz fest beisammen 
bleiben und zum Schluss, wenigstens bei Clubiona, sich verflechten. 
Die zwei inneren ~~ste gelangen auf diese Weise nach aussen 
yon den fr~her ~tussersten, erreichen so die Lungengegend und 
enden dorsalwarts yon der Lunge (L) in einem Biischel oder 
treffender in einer Quaste yon parallel zu einander verlaufenden, 
gleichlangen, vbllig unverzweigten und fiberall gleicbweiten ~isten, 
deren Zahl an jeder Quaste wohl acht bis zehn betragen diirfte. 
Der dritte Ast zieht etwas oberhalb und seitlicb vom Darm 
gelegen in das Stielchen und durch dasselbe hindurch in den 
Cephalothorax. Dann wendet sich jedes yon ihnen dort etwas 
nach auswarts und zieht lateral und oberhalb von jedem Aorten- 
ast (auf der Figur mit nnterbrochener Linie) bis zum ersten 
Fusspaare. Bei jedem Fusse gelangt ein Ast in ein Bein und 
zerf~llt dort in zwei gleichweite unverzweigte Nebcnaste, die 
abet nut in das dritte Fussglied eindringen und bald darauf dort 
blind enden. Sie liegen dort der ampullenartig erweiterten Fuss- 
arterie (Fig. 8 bg) fest an (t) und diese Erweiterung des Blut- 
gefasses wird sicherlich durch das Verhalten der Tracheen bedingt. 

Dass ein Ast aus tier Trachee als Endsack des Tracheen- 
stammes in die Palpe gedrungen ware, habe ich auch an Schnitt- 
serien nicht beobachtet. Auch gibt es keine weiteren Tracheen- 
aste. die etwa mit dem Zentralnervensystem in Beziehung stfinden, 
letzteres ist vielmehr vaskularisiert. Uberhaupt sehen wit hier, 
dass der geringern Entfaltung des Tracheensystems im Cephalo- 
thorax im Gegensatz zu Dysdera und Argyroneta eine hbhere 
Entfaltung des Blutgefafisystems entgegensteht. 

Eine ebenfalls starke Entfaltung des Hintertracheensystems 
zeigen die Krabbenspinnen (untersucht wurden Thomisus citreus 

3* 
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und Synaema globosa). Bei diesen fand B e r t k a u  nicht nur 
fortschreitende Verktimmerung des Hintertracheensystems, sondern 
auch eine raumliche Reduzierung des ganzen Apparates. Von all 
dem habe ich nichts gesehen und muss im Gegenteil behaupten, 
dass das Hintertracheensystem bei den Thomisiden auf einer sehr 
hohen Stufe der Entwicklung steht. So fund dies auch L a m y ,  
der freilich wie in den meisten Fallen woes  sonst vorkommt, die 
Tracheen in den Cepbalothorax hinein nicht verfolgt hat. Dabei 
zeigt es sich, dass die beiden Stigmen noch gar nicht vereint sind 
miteinander. Wie bei vielen anderen Spinnen, so befinden sich auch 
in dieser Familie mehrere Paare, hier ftinf, yon runden inte- 
gumentalen Verdickungen, medioventralwarts am Abdomen hinter 
der Lunge beginnend (Textfig. 3p). Dabei liegen diese runden 
Integumentalverdickungen, die schon 6fters als zurtickgebildete 
Stigmata gedeutet wurden und nach der Ontogenese auch sind 
( P u r c e l l ) ,  stets zu vieren in einem Quadrat. Zwischen jedem 
Quadrat fehlen diese Gebilde und die letzten zwei Punkte des 
analen Quadrates bilden die Stigmata der beiden Hintertracheen, 
genauestens vor den Spinnwarzen. Sie liegen durchaus nicht fest 
beisammen. Von ihnen geht je eine Trachee aus, die sich als- 
bald in einen ausseren (T') und einen inneren Ast (T) spaltet. 
Der aussere Ast hOrt, nachdem mehrere unverzweigte -~_ste 
abgegeben ~'urden, hinter dem Lungengebiet auf. Der innere 
Ast. dem Darm anlagernd, gibt anfangs keine ~_ste ab, dann aber 
in nachster Nahe zwei, einen inneren und einen ausseren. Der 
innere endet unverzweigt, der aussere zerfallt quastenf6rmig in 
etwa sechs Aste, die parallel verlaufen und fest beisammen liegen 
und hinter der Lungengegend blind enden. Der Hauptstamm der 
inneren Trachee aber gerat in gleicher Lage wie bei den friiheren 
Formen in den Cephalothorax, um sich dort genau so zu ver- 
halten wie bei Clubionen und Lycosen. 

Eine andere Spinnenform, die gleichfalls kein Netz macht 
und in die ~'ahe der Thomisiden gestellt zu werden pflegt, ist 
Tibellus, t) aber mit langgestrecktem Abdomen. Bei dieser Form 
findet sich nur ein Stigma, yon dem die vier Tracheen ausgehen 

~) lJber das Leben dieser Form scheint wenig bekannt zu sein. Ich 
fund das Weibchen zu mehreren Maleu (das M~nnchen ist mir unbekannt) 
auf der Wanderung mit dem Eierkokon im ~unde im Mai und Juni, den 
das Tier uuter keinen Umst~nden freigeben wollte. 
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Die aussere Trachee (Fig. 4T') verhalt sich etwa wie bei Thomi- 
siden, die innere gibt -/_ste wohl ab (T), besitzt abet den quasten- 
f6rmigen hst jener Formen nicht. Die Fortsetzung der Trachee 
gelangt in den Cephalothorax und verhalt sich doz~ genauestens 
wie bei den bisher beschdebenen Spinnen. 

Die Verhaltnisse der Hintertracheen der httiden, Epiblemum 
salticum und httus saxicola, welche zwei Formen auf Felsen ich 
5fter zusammen fand, sind dieselben wie jene yon Clubiona, Lycosa 
und Thomisus, doch kenne ich die Verhaltnisse bei tier Kleinheit 
der Objekte nur yon Schnittserien her. Das Stigma (Textfig. 8st) 
ist einheitlich, die aussere Trachee verhalt sich wie bisher. Die 
dem Darm jederseits anliegende inhere Trachee (T) gibt neben 
anderen .~sten einen Quastenast ab (tb), der dem langen KSrper- 
muskel lest anlagernd hinter der Lungengegend mit bis 20 und 

Fig. 8. 
E p i b I e m u m s c e n. SagittMer L~tngsschnitt durch das Abdomen, die Anal- 
trachee (T) treffcnd, s t =  deren St igma;  tb----deren bttschelfi~rmig endender 
Ast  ventral  yore Darme (d); gg = Genitalgang, dessen Endstiick medianwiirts 

yon der Lunge (L) mit unterbrochener Linie; gS----Genitaliiffnung. 

mehr blinden gleichlangen Asten endet. Die Haupttrachee zieht 
in gleicher Lage welter, doch verbreitert sie sich derartig, dass 
sie als abgeplattetes Gebilde die ganze halbe Seitenwand des 
Darmes bedeckt und oben und unten sich mit jener der anderen 
Seite bertihl~ (Fig. 29T). In der Lungengegend wird die Haupt- 
trachee wieder schmaler, nachdem sie sich yore Darme lateral- 
warts entfernt hat und gerat dann dutch das Stielchen in den 
Cephalothorax, um dort sich genau so zu verhalten wie bei den 
obigea Gattungen, d. h. :~ste in die Beiapaare entsendend. 
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Ein etwas anderes Verhalten zeigt sich bei Phyllonethis 
lineata (Fig. 5), einer Form, die vagant ist, kein Netz baut, allein 
zeitweilig, sowohl das Weibchen als auch das M~mnchen symbiotisch 
im l~etze yon Theridium tincture Walcker lebt. Diese Beobach- 
tungen habe ich selbst gemacht und teile sie aus ganz bestimmten 
Grfinden hier mit. Dieses Theridium geh6rt hier im Heidelberger 
Walde zu den gew6hnlichsten Spinnen. Im Monat 5uni fand 
ich nun 6fter ghyllonethi s in der Einzahl auf dem unregel- 
massigen Netze des 6fter auch unter sich gesellig Iebenden 
Theridiums in nachster Nahe der h'estspinnerin. Die Phyllonethis 
ist gr6sser und kr~ftiger a[s die Gastgeberin. Ich beobachtete, 
und l~abe selber durch Einlassen gr6sserer Dipteren in das Nest 
Versuche angestellt, dass, sobald ein grOsseres Insekt in das Nest 
gerat, das das Netz gef~thrden kOnnte, das Theridium sich sofovt 
zuriickzieht, Phyllonethis sich aber sogleich auf diese Beute sttirzt. 
Es ist nun klar, dass Theridium den Gast duldet, well es yon 
ihm _Nutzen zieht und dieser die gute Gelegenheit ausniitzt, um 
zeitweilig symbiotisch zu leben. Heute, Mitte Juli, als ich diese 
Zeilen schreibe, ist Phyllonethis aus den Netzen des Theridium 
verschwunden. Phyllonethis ist also v a g a n t ,  aber schmarotzt 
zeitweilig und dies ist f•r unsere Betrachtungen wichtig. 

Es findet sich bei Phyllonethis lineata ein vereinigtes Stigma 
in gew6hnlicher Lage (Fig. 5) yon dem vier Tracheen abgehen. 
Die aussere Trachee (T') geht stark lateralwarts, gibt k e i n  e Aste 
ab und endigt, ohne  die Lungengegend zu erreichen, blind. Die 
innere Trachee (T) hat auch keine Aste bis zur Lungengegend, 
wo sie einen kurzen Ast nach aussen sendet und blind endigen 
l~sst. Der Hauptstamm aber gelangt in den Cephalothorax und 
versieht die Extremit,~ten mit J(sten. 

Bei Tegenaria domestica mit einheitlichem Stigma (Fig. 6) 
ist die aussere Trachee (T') nut kurz und endigt gegabelt. Die 
innere Trachee (T)gibt im hinteren Abdomenabschnitt einen Ast 
ab, der kurz darauf gegabelt endigt und setzt sich dann bis in 
die Lungengegend fort, um dorsal yon der Lunge in einer Quaste 
yon etwa vier-~sten aufzuh6ren. Es g e l a n g t  a l so  b e i T e g e -  
n a r i a  k e i n e  F o r t s e t z u n g  des  S t a m m e s  in den  C e p h a l o -  
t h o r a x  und  d i e s e r  i s t  v S l l i g  t r a c h e e n l o s .  

~i, hnliches, doch einfacheres Verhalten weist die Orbitalidae 
Meta segmentata auf. Von dem einheitlichen Stigma gehen vier 
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Tracheen ab und zwar nahe beisammen am Darm gelegen, in zu- 
einander parallelem Verlauie (Fig. 7). Die aussere Trachee 
erreicht ohne auch nut einen Ast abgegeben zu haben die hintere 
Lungengegend, um dort dana blind zu endigen. Auch die innere 
Trachee ist astlos (T), geri~t aber bis in die vordere Lungen- 
gegend, macht dort Schlangelungen nach innen und endigt blind. 

Ftir kleinere Arten der Gattung Epeira, dann fiir Theridium 
und Zil]a gibt B e r t k a u  und Lamy eine Verschmelzung der inneren 
beiden Tracheen an, doch sind diese Tracheen dana ganz kurz und 
breit, die ausseren litnger. Ich will, da ich weder kleinere Arten der 
Gattung ]~peira untersucht noch die diesbeztiglichen Verhaltnisse 
bei Theridium und Zilla 
verfolgt habe: diese An- 
gaben nicht bezweifeln, 
allein ftir grosse Epeirae 
wie E. diadema, cornuta 
und marmorea kann ich 
behaupten, dass die dies- 
beziiglichen Verhiflt- 

nisse anders liegen. Es 
besitzen diese ein ein- 
heitliches Stigma (Text- 
figxlr 9 st), yon dem aber 
nur ein e i n h e i t l i c h e r  
Blindsack (T) abgeht, 
der kurz darauf endigt Fig. 9. 
unter den glasigen Aus- E p e i r a d i a d. La te rosag i t t a l schn i t t ,  das 

S t i g m a / s t  der ganz  rudiment i i ren Anal t rachee  
ffihrungsg~ngen der (T) treffend ; m m' ----- Muskeln ; d ~ helle Spin.n- 

dunkeln Spinndrtisen drtise; d g =  G~nge der dunkeln (chromophilen) 

(dg). B e i d i e  s e n Spinndrfisen. 

F o r m e n  h a t  s i c h  
s o m i t  das  H i n t e r t r a c h e e n s y s t e m  bis  auf  e i n e n  g e -  
r i n g e n  Bl indsack  und dem S t igma  v0.11ig r t i ckgeb i lde t .  
In geringerem Grade hat L am y diese Rfickbildung ja auch verfolgt. 

Nach meinea Befunden zeigt das Hintertracheensystem somit 
d r e i  v e r s c h i e d e n a r t i g e  Z u s t a n d e ,  was mit der leb- 
haften beziehentliCh sesshaften Lebensweise zusammenhangt. Da 
sahen wit denn, dass bei ausgesprochen vaganten Formen ohne 
Netz wie Lycosa, Clubiona, die Attiden und Thomisiden das 
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Hintertracheensystem stark entfaltet ist. Es versieht auch den 
Cephalothorax and macht dus Vordertracheensystem anderer 
vaganter Formen iiberfliissig. Abet schon bei Spinnen mit auch 
nut zeitweilig sesshafter Lebensweise wie Phyllonethis verschwindet 
die Verastelung der Tracheen. Bei Formen endlich, die zwar 
nachtliche kurze Streifz(ige, vielleicht mehr aus anderen Griinden 
als wegen der Bente, ausffihren, sonst abet sesshaft sind, wie 
Tegenaria domestica, r~ickbildet sich der cephalothorakale Tell 
des Tracheensystems vSllig. s sehen wir, dass ein 
lebhafteres Verhalten einer Netzspinne, der Meta segmentata, die 
sich nie i m bIetze aufh'~lt und bei der geringsten Gefahr aus 
der h~the des Netzes in ein Versteck fltichtet, sich das Hinter- 
tracheensystem~ wenngleich reduziert, zu erhalten vermag, indem 
es bei anderen bequemen Formen, wie die grossen Epeiren, sich 
v611ig r(ickbildet. 1) 

Diese Reduktion ist somit nur die Folge der allm~thlich 
erlangten Lebensweise. Eine vagante Lebensweise erfordert abet 
ungemein mehr Arbeit, folglich auch einen h6heren Stoff- 
wechsel als eine sesshafte und h i e r i n  s e h e  i c h  e b e n  den  
G r u n d f i i r  d ie  R e d u k t i o n  des  T r a c h e e n s y s t e m s ,  wobei 
allerdings auch der Umstand in Betracht kommt, class die Ver- 
grSsserung der Lunge bei den Epeiren eine gewisse Kompensation 
gewahrt f(ir das ausgefallene Tracheensystem. Diese'Fragen sollen 
welter unten noch einmal besprochen werden und hier m6ge die 
Er~rterung der S t r u k t u r  des  I - I i n t e r t r a c h e e n s y s t e m s  
Platz finden. Eine Spiraifadenbildung an den Tracheen gibt es 
auch bier nicht, darin haben sich B e r t k a u und L~a m y geirrt. 

Bei allen yon mir untersuc]aten Formen besteht der Eingang 
am Stigma aus einem platten weiten Abschnitt, yon dem dann 
die Tracheenr6hren abgehen. Dieser gemeinsame Abschnitt, 
insofern die beiden Tracheen schon vereinigt sind, weist zwei 
Teile auf, einen hinteren und einen vorderen. Erstere (Fig. 32, a) 
Wand wird yon kubischen Epithelien gebildet, wobei die dorsale 
Seite besser f~rbbare Zellen, aber keinen cuticularen (Jberzug 
besitzt, der der unteren Wand zukommt. Die Oberflache dieser 
Cuticula ist sogar rauh, was bis zur Haarbildung fiihren kann 
Vielleicht dienen diese zur Abhaltung yon staubf6rmigen Unreinlich- 

L) Dies ergibt sich auch bei aufmerksamer Verfolgung der Ergebnisse 
Lamys.  
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keiten, die mit der Atemluft in die Traeheen gelangen kSanten. 
Der hintere Abschnitt geht in einen gleichfalls kurzen vorderen 
fiber (b), deren Wande yon einem Plattenepithel gebildet werden. 
Eine Cuticula fehlt auf diesem. 

Die einzelnen Tracheen erweitern sich, his sie schliesslich 
auch die yon fr~heren Forschern erkannte abgeplattet hohe Band- 
form erreichen. Mit diesem Beginn andert sich auch die Struktur. 
Die die Wand bildenden Epithelzellen (v) senden zahlreiche Fort- 
satze nach dem Inneren der RShre und diese Fortsatze vereinigen 
sich zu einem Netzwerk, auf welche Y~eise die HShlung der 
Tracheen yon einem spongi6sen Ger~ist, das keine Zellen enthhlt, 
ausgeftillt wird (c). 

Diese Struktur erhalt sich dann w',thrend des ganzen Ver- 
alufes der Tracheenr6hren. Es erscheinen die grossen Tracheen- 
stamme als abgeplattete, mit der gr0sseren Querachse nach dorsal- 
warts gestellte, wie wir wissen, an der Seite des Darmes - -  ich 
halte mica an die inneren Stamme - -  gelegene Bander (Fig. 31) 
und bestehen aus einem Netzwerk, das yon jenem zu Beginn 
der Trachee sich dadurch unterscheidet, dass jetzt auch in dem 
alasLumen ausffillenden ~Netzwerk Zellen vorhanden sind. 

Man sieht an der Peripherie mehr weniger grosse Zellen, 
die sich intensiv farben und das Protoplasma in gew6hnlicher 
Weise zeigen. Demgegenfiber fehlt an dem inneren b'etzwerk diese 
K6rnelung um die hier nur kleinen Zellkerne Iz) herum. Es 
erscheint dieses ~'etz glanzend und homogen und nimmt keine 
Farbung an. Dadurch stechen die grossen Randzellen besser ab. 
Nut selten reicht dieses Netz bis zur Peripherie, dort die grossen 
Zellen ersetzend oder gelangen solche Zellen mehr zentralwarts 
wie in dem abgebildeten Falle auf der rechten Seite. Stets sind 
die beiden Kanten (o; u) nur yon den grossen Zellen eingenommen. 
Die ~etzfadeu. wean man die Bezeichnung hier verwenden darf, 
sind yon verschiedener Breite und die Maschenraume sehr ungleich 
gross. Ein weiterer ~'berzug um die Trachee.ist nicht vorhanden, 
sondern die Tracheen werden, insofern sie nicht dem Darme lest 
anliegen~ yon allen Seiten direkt vom Bl~te umsp/llt. In den 
beiden Enden der Tracheen, in ihren Endasten (Fig. 30) ist das 
Schwammnetz zwar weniger dicht, doch habe ich hie gefunden, 
dass es fehlen sollte und dana diese Endaste etwa so gebaut 
waren, wie jene des Vordertracheensystems, d. h. nur aus einer 
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platten Zellschichte, einem Endothel bestehend. Es erhalten sich 
die randstandigen grossen Zellen, an Umfang zwar abnehmend, 
und verbinden sich untereinander lumenwarts, allerdings oft, auf 
dem Schnitte wenigstens, durch unverastelte Fortsatze. Ich habe 
schon erwahnt, dass bei Epiblemum vorn diese inneren Tracheen- 
st~lmme so breit werden, dass sie dann zu beiden den Darm 
vollst~tndig umfassen (Fig. 29 T, T). Aber auch da sieht man 
keine weitere Verttnderung in der Struktur der Trachee. Zu 
einer ahnlichen starren Wandbildung wie in den beiden weiten 
R6hren und den sie verbindenden Querrohren des Vordertracheen- 
systems gelangt es in den Hauptst~,tmmen des Hintertracheen- 
systems hie, was die beiden Systeme strukturell einigermassen 
voneinander unterscheidet. 

Ist nun dieses Wabensystem der Tracheen, dieses Schwamm- 
geriist etwa starr und chitinisiert? Eine gewisse Chitinisierung 
im chemischen Sinne mag ja, insofern die grossen Zellen nicht 
in Betracht kommen, wohl vorhanden sein, doch ist jenes Netz 
h6chst dehnbar, ebenso wie jenes im Cephalothorax wie das der 
mit Vordertrachee,~system versehenen Dipneumonen. Man findet 
namlich 5fter Luftblasen im Tracheensystem geharteter Tiere, 
so dass dann eine Perlschnurform entsteht (Fig. r 34) und die 
GrSsse dieser Luftblasen zeigt deutlich genug an, wie dehnbar 
dieses Gewebe ist. Besonders im Stielchen sind ~fter jederseits 
grosse Luftblasen vorhanden bei konservierten Tieren, so dass 
dann die beideu Tracheen hier blasenartig vorspringen, nach 
Durchschnitt eines Beinpaares aber sofort verschwinden. 

E. Die A t m u n g s o r g a n e  anderer  A r a c h n o i d e n .  
Um das allgemeine Bild zu ergt~nzen, untersuchte ich auch 

die diesbeziiglichen Verhaltnisse bei anderen Abteilungen der 
hrachnoiden, doch nur fiir einzelne Formen und zwar insofera 
diese mir als die geeignetsten erschienen. Scorpio, 1) da wir 
hier ja beziiglich der Lungen die urspriiD.glichsten Verhaltnisse 
voraussetzen miissen, und auch die grosse Zahl auf primare Ver- 
h~Itnisse hinweist, die Phalangiden wegen ihrer eigenartigen Ent- 
faltung des Tracheensystems und yon Milben Trombidium, da 

i) Das Material hierzu verdanke ich der Liebenswilrdigkeit meines 
ai ten Freundes t te r rn  Professor K. G r o b b e n and mSchte ibm auch hier 
dafiir meinen innigsten Dank aussprechen! 
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ich bei einer freilebenden Form dieser Abteilung auf urspr~ng- 
lichere Verhaltnisse hoffen durfte, als bei den schmarotzenden. 

Bekanntlich sind bei den Skorpionen vier Paar Lungen 
vorhanden, je ein Paar in jedem der vier ersten Segmente des 
Proabdomens. Ihre l,age ist eine lateralwartige. Tracheen feh]en 
vollstandig. 

Diese Lungen liegen so frei in dem sie yon allen Seiten 
umgebenden Blutraum, dass man sie, im 6egensatz zu jenen der 
Spinnen, ohne Mahe bei geharteten Tieren herauspraparieren 
kann (Fig. 35), warm sie dann deutlich zeigen, class sie aus einer 
gr6sseren Zahl blatterf~)rmig fibereinander gelagerter Doppel- 
lamellen bestehen. Diese liegen horizontal und ~ffnen sich in 
eine verhaltnismassig zu jener der Spinnen e n g e n  Atemh~hle. 
Dieses Verhalten wie das lockere Gefiige der Lunge im K~rper 
weist ihuen ein viel grSsseres Alter zu, als den Spinnenlungen 
zukommt, kTber diese Lungen hat B e r t e a u x  (l.c.) am aus- 
t fihrlichsten berichtet. Nach ihm ist die Struktur dieselbe wie 
bei den Spinnen. Diesen Angaben hatte ich nur Weniges bei- 
zuffigen, beziehentlich daran zu andern, allerdings beziehen sich 
meine Angaben nur auf Scorpio europaeus. Zuerst m~)chte ich 
hervorheben, dass die Lunge mit der ventralen Integumentwand 
nicht so innig zusammenhangt als bei den Spinnen, vielmehr mit 
ihren nur durch lange feine Faden, die sich auch vielfach ver- 
asteln und nichts anderes wie Auslaufer yon Epithelzellen sind, 
in gleicher Weise wie bei den Spinnen. Entsprechend der Ent- 
fernung sind sie aber yon bedeutend grSsserer Lange als dort. 
Die nadelf(}rmigen Saulchen tier Luftkammern sind ungemein viel 
niedriger und zarter als die der Spinnen. So sind auch die 
S'Aulchen in der Blutkammer, d. i. Verbindungen zwischen Zelle 
und Zelle, ausserst zart. 

An den freien in die Atemh~hle mfindenden Endea tier 
Lamellen befindet sich aber kein so zartes Netzgeffige, wie dies 
Be r t e a u x  meint. Im Gegenteil, hier ist eine ansehnlich dicke 
Cuticula vorhanden, die in jenes der AtemhShle ~ibergeht an den 
betreffendcn Stellen. $pongiSse Struktur ist allerdings an den 
freien Randern schon vorhanden, doch ist das sie bildende Balken- 
werk sehr grob. In dieser Weise erstreckt sich dann diese 
Bildung etwa auf ein Viertel der Lamellenlange auf diese fort, 
ohne dass solange diese dichte Chitinbitdung besteht, eine Durch- 
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wachsung der  Luftkammern stattfinden wfirde. Dies erfolgt viel- 
mehr mit dem Aufh6ren dieser Cuticula.. Diese dient hier fiir 
das zarte Geffige der Lungenlamellen bloss als Stfitze, wie denn 
auch der s infolge des Baues ihrer W'~nde keine respira- 
torische Tatigkeit beizumessen ist. Muskeln inserieren an der 
vorderen dorsalen Wand der AtemhShle, die aber, wie gesagt, 
nur homolog, doch nicht analog jener der Spinnen ist. 

Der Blutraum um die Lungen ist entlang aller vier 
Lungen derselben Seite in Verbindung und h',m~ mit den ven6sen 
Lumina des Abdomens, sowie mit je einem einer Lunge ent- 
sprechenden Arterienzweige der d op p e 1 t e n Ventralarterie zu- 
sammen. Diese Arterie, jederseits eine, verlauft entlang der 
Lungenreihe bis in alas fiinfte lungenlose Segment des Praabdomens. 

Es handelt sich somit bei Skorpionen um noch p r im a re  r e 
Z u s t a n d e  d e r  L u n g e n  a ls  bei  den  S p i n n e n .  

bTber das Tracheensystem yon T r o m b i d i u m f u 1 i g i n o s u m 
Herin. teilt H e n k i n g  (13) folgendes mit. Das Tracheensystem 
mfindet jederseits an den Innenseiten der Cheliceren und besteht 
aus dem Tracheenstamm und den yon ibm a usgehenden zarten 
und unver~tstelten eigentlichen Tracheen. Der Tracheen- 
stature ist ein annahernd zylindrisches Rohr, an dem H e n k i n g 

A. Fig. 10. B. 
T r o m b i d i u m  h o l o s e r i c e u m  A alas Tier yon der ventralen Seite. 
t--=--vnrderes, t ' =  hinteres Tracheenpaar. B das vordere Tracheenpaar nach 

Querschnitten. R = HauptrShre; r ~--- BtischelrShrchen. 

folgende Abschnitte unterscheidet: Die erste Luftkammer, die 
ein weichh~utiger RShrenabschnitt ist, die zweite Luftkammer 
und den Endabschnitt. Die erste Luftkammer ist dutch ein in 



Uber die Atmungsorgane der Arachnoiden. 45 

der Vertiefung der Chaliceren befestigter R6hrenabschnitt und 
weichh~utig, die zweite Luftkammer yon derb chitiniger Wand. 
Ein anderes Tracheensystem beschreibt H e n ki  n g ebensowenig 
wie T h o r  (29) und Trombidium gilt ihnen als Prostigmata. 

Ich habe auf Querschnitten bei Trombidium holosericeum 
das Tracheensystem verfolgt soweit diese VerhMtnisse hier fiir 
uns yon einiger Bedeutung sin& Die Vordertracheen habe ich 
genau so get'unden, wie sie H e n ki n g beschrieb, nur fand ich von 
der derb chitinigen Luftkammer (Textfig. 10B), die ringfbrmige 
chitin6se Verdickungen zeigt, die feinen Biischeltracheen (r) 
reichlicher abgehen, als dies H e n k i n  g s Abbildung vergegen- 
wltrtigt. Auch sind die dorsalen und analw~rtigen unter ihnen 
langer als die anderen, wodurch sie weitere Gebiete zu erreichen 
verm0gen. Sie bestehen alle aus einem Plattenepithel, genauestens 
so wie jene der Spinnen. 

U'berrascht hat es mich, dass ein zweites Tracheenpaar 
bisher nicht beschrieben war. Dieses liegt in der nachsten Nahe 
der C, eschlechts0ffnung. Jede Trachee yon ihm hat einen 
dfinnen Endgang mit der Mtlndung etwas vor der Genital(iffnung 
und erweitert sich dorsalwarts genauestens wie das Vorder- 
tracheenpaar in einen derb chitin(isen Endabschnitt, aus dem 
dann die unverzweigten, zylindrischen Tracheenr0hrchen btischel- 
fbrmig abgehen. Ich habe die Lage und ungefahre Relativgr0sse 
der beiden Tracheenpaare auf Textfig. 10 h eingetragen. T r om- 
b i d i u m  h o l o s e r i c e u m  b e s i t z t  s o m i t  V o r d e r -  und  
t t i n t e r t r a c h e e n ,  z w e i P a a r e i m g a n z e n .  SiesindBfischel- 
tracheen wie alle Tracheen der Milben und liegt in Trombidium 
somit ein Bindeglied zwischen Opistho- und Prostigmata vor. 

Die Phalangiden sind bekanntlich diejenigen Cheliceraten, 
bei denen ein verasteltes Tracheensystem besteht, und die Wande 
der Tracheen zeigen auch einen Ithnlichen Bau wie jene der 
Tracheaten, was eben eine Ausnahme fiir die Arachnoiden ist 
und Le u c k a r t  beziiglich der ,Spiralfaser" recht gibt. Ich habe 
reich fiber diese Zustande bei einem Trogulus orientiert. Ich 
time das Stigma, wie das ja schon bekannt ist, zwischen der 
vierten Coxa und dem ersten Abdominalsegment frei zutage 
liegend, yon runder Form und doppeltem Gitterverschluss. Da- 
neben nach innen befindet sich noch ein kleines Stigma, das 
aber keiner Trachee mehr zum husgangspunkt dient. Dieses 
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Stigma scheint unbekannt und dtirfte bei tier Gattung Phalangium 
etwas vor dem Hauptstigma in gleicher schlitzf6rmiger Gestalt 
wie dieses liegen. 

Gleich vom Stigma aa erweitert sich jede Trachee (Text- 
figur 1 l A) zu einem ansehnlichen Trachealabschnitt mit nach vorn 
zu verjtingendem Auslauf. Hinter dem Stigma ist das nicht der 
Fall, yon dort geht nut ein starker Ast aus der Er~veiterung ab. 
Diese hintere Trachee gibt-~ste an das zweite bis fiinfte Ab- 
dominalsegment, indessen das erste yon einem Aste hinter der 
Trachee des ersten Beinpaares versorgt wird. Es wendet sich 
dieser .4.st gleich nach dorsalwt~rts. 

Aus der entlang der inneren Koxaenden nach mundw~rts 
ziehenden und sich allmahlich verjfingenden Haupttrachee geht 

je ein Ast in jedes Bein 
und zerf~llt dort sofort 
in zwei Aste. Das Ende 
der Trachee gelangt in die 
Palpe, doch gehen noch 
einige mediane Aste in die 
Mundgegend ab. 

Bekanntlich sind die 
Phalangidentracheen nach 
Art der Insektentracheen 
spiralig geringelt, was ja 

h.. Fig. 11. B. bei den Arachnoiden eine 
T r o g u l u s  spec.?  A das ganzeTiervon 

Ausnahme ist. Ich fiir unten, die Tracheen schwarz eingetragen. 
B ein S~iick Trachee. meinen Teil glaube aber, 

dasses  doch einen Unter- 
schied gibt zwischen den Phalangidentracheen und jenen der 
Tracheaten beztiglich der Struktur. Dieser Unterschied wiirde 
darin bestehen, dass die Mat~xschicht in der Weise wie bei den 
Tracheaten nicht besteht, sondern dass die Zellen in das Tracheen- 
gewebe nach Spinnenart aufgehen, wobei n ur  ihre Zellkerne ihr 
einstiges Dasein bezeugen. Dann aber glaube ich auch, dass die 
Phalangidentracheen bloss geringelt.(Textfig. 11 B) und nicht spiralig 
gebaut sind. 

Jedenfalls besteht ein Unterschied darin, dass die Phalan- 
gidentracheen sich nie feiner ver~tsteln und hie Anastomosen 
untereinander bildend jenes feine Netzwerk darstellen, wie bei 
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den Tracheaten. Ebenso fehlen auch Verbindungen zwischen den 
beiderseitigen Tracheenstammen. Solche Anastomosenbildungen 
beruhen auf irrtiimlicher Beobacbtung (T r e v i r a n us ,  T a 1 k) 
und wurden mit Entschiedenheit yon L o m a n  (20), der doch 
nach neuen technischen Methoden arbeitete, zuriickgewiesen. 

Allgemeine B e t r a c h t u n g e n  

Zwei verschiedene Wege sind versucht worden, um die 
Genese der Arachnoidenlungen zu ermitteln. Der eine ist der 
dutch L e u c k a r t ,  der andere der dutch R a y - L a n k e s t e r  
bentitzte. Wie schon auseinandergesetzt, leitet L e u k a r t  diese 
Atmu ngsorgane yon vorher bestandenen Tracheen, R a y-L a n k e s t e r 
yon der Limuluskieme ab. Das Gelingen einer dieser genetischen 
Ableitungen hat einen viel hSheren Wert als die eines Organes 
beansprucht, es hat den hohen Wert der Ermittlung tier Phylo- 
genese der Arachnoiden. Denn gelingt es festzustellen, dass die 
Arachnoideniunge voa Tracheen abstammt, so mtissen wir eben 
die Arachnoiden yon Landarthropoden mit wenigstens beginnent- 
lichen Tracheen ableiten, im anderen Falle aber sie mit wasser- 
bewohnenden Formen, mit Crustaceen, in Beziehung bringen. 

Der Le u k a r t schen Ab]eitung stehen die Tatsachen zur 
Verftigung, dass ein Tracheensystem gleich yon Anfang an bei 
den Arachnoiden vorhanden ist, indessen die R a y - L a n k e s t e r -  
sche diese erst sekundar entstehen lassen muss, eine Voraussetzung, 
die durch gar nichts Positives gesttitzt wird. 

Es war bisher bekannt, dass den Arachnoiden -- yon den 
Skorpionen will ich vorerst absehen - -  zwei Stigmenpaare eigen 
sind, soweit sich eines, wie bei den Milben, Phalangiden und 
einem Tell der Pedipalpen, nicht riickgebildet hat. Entweder 
ftihren beide Stigmenpaare in Lungen wie bei den mygalomorphen 
Spinnen und einem Tell der Pedipalpen oder es leitet das eine 
Paar in Lungen, das andere in Tracheen wie bei den aranomorphen 
Spinnen. Bei letzteren liegt das zweite Stigmenpaar entweder 
gleich hinter dem ersten zu Beginn des Abdomens oder analwarts 
vor den Spinnwarzen. 

In vorliegender Schrift ist nun der direkte Nachweis daftir 
erbracht worden, dass die beiden hinteren Stigmenpaare einander 
nicht homolog sind, da sie auch nebeneinander, also gleichzeitig, 
bestehen kSnnen, dass somit die Spinnen yon solchen d i r e k t e n  
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Vorfahren abzuleiten sind, die mindestens drei Paar $tigmenpaare 
besessen haben. Denn ein grosser Teil der aranomorphen Spinnen 
besitzt sie auch heute und wenn auch die Vordertracheen die 
Hintertracheen (Dysdera etc.) oder umgekehrt (Clubione etc.) tiber- 
fltissig machen kSnnen, oder beide durch eine VergrOsserung der 
Lunge und durch einen verminderten Stoffwechsel entbehrlich 
werden (Epeira), so liefern ihre Rudimente doch noch den Beweis 
daftir; dass einstens drei Paar Tracheen nebeneinander bestanden. 

Trotzdem kann man angesichts der Verhaltnisse bei den 
Skorpionen nicht der Meinung sein, class die Arachnoidenahnen 
nut drei Paar .Stigmenpaare besessen hatten. Es bezieht sich 
vielmehr das eben Gesagte nur auf direkte hraneenahnen. Hierffir 
spricht ja auch die 0ntogenese nach P u r c e 11. 

~Nehmen wir an, dass die Skorpionen mit vier Stigmen- 
paaren - -  aber auch ihre Segmentation beweist ja das - -  die 
altesten rezenten Arachnoiden sind, so mtissen wir folgerichtig 
entweder zugeben, dass die vier Paar Lungen dieser Formen aus 
Tracheen hervorgegangen sind oder dass im besteu Falle nur 
zwei Lungenpaare auf die anderen Arachnoiden vererbt, die 
anderen aber zu Tracheen sich umgewandelt haben, denn die 
Scorpioniden sollen doch yon limulusartigen Formen abstammen. 
Das ware aber eine sehr verhangnisvolle Folgerung ftir die Limulus- 
Theorie im alten Sinne, in welchem der Palaostrake als Stamm- 
form hingestellt wird. 

Wir mfissen somit fiir die Entstehungsweise der hrach- 
noidenlunge eine andere Erklarung suchen, die durch diese Schrift 
gegebene. 

Wie schon angeftihrt ward, hat auf dem Wege der Onto- 
genese J a w o r o w s k i den Nachweis daftir erbracht oder doch zu 
erbringen versucht, wenn wir die Ontogenese allein als Beweis 
nicht gelten lassen wollen, dass die Spinnenlunge aus Tracheen 
entsteht, iNach ihm besitzt die Spinnenlungenanlage, nachdem 
das Stigma sich gebildet, einen langen, wohl entfalteten Tracheen- 
ast und erst nun begianen sich in der ~Nahe des Stigma die 
Lungenlamellen zu biiden, Lamellen jedoch, deren urspriiugliche 
R0hrennatur klar ist. Ich verweise diesbezfiglich hauptsachlich 
auf J a w o r o w s k i s  Fig. 8 und 10. 

Die Tatsache, dass die Lungen, oder besser Fachertracheen 
yon Btischeltracheen und nicht yon Limuluskiemen abzuleiten 
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sind, kSnnen auch die durch P u r c e l l  (l. c.) festgestellten 
ontogenetischen Tatsachen, die als erwfinschte Erganzungen der 
J a w o r o w s k i s c h e n  Arbeit gelter~ ki)nnen, nicht erschattern, ob- 
gleich P u r c e l l  yon Anfa~g an ein Anh;mger jener Theorie, 
diese gerne dazu verwerten m~chte. .Nach ihm entstehen die 
Lungen der Spinnen im 8. postoralen Segment, wie dies ja anders 
nicht zu erwarten war. Es sind dies an der Hinterseite der 
rudimentttren Gliedmasse~l gelegene Anlagen, Die Einst~ilpungen 
falten sich dann weiter, wobei dann der Extremitatenstummel 
versenkt wird. Damit ware dann jenes Stadium erreicht, yon dem 
J a w o r o w s k i  ausging. Ich betone also, d a s s  es s i ch  um 
E i n f a l t u n g e n  des Ectoderms handelt, was sicherlich mebr f~ir 
die u.rspriingliche Tracheennatur spricht, als jene vermeintlichen 
Andeutungea der distalsten Lametlen a/s Ausst~ilpungen nach 
aussen, die P u r c e l l  ja auch mit Bestimmtheit nicht gesehen 
hat, sie aber als Limulusahnlichkeit deuten m6chte. Uad dann, 
was sollen die nach kopfwarts zu gerichtete~b sp~tter sich rtick- 
bildenden Tracheen an der Kiemenanlage, die J a w o r o w s k i  
gefunden, und die ich aucli kenne bei Lycosa? 

Die anderen Tracheenanlagen als versunkene Kiemen zu 
deuten, ist abet ein willkiirliches Verfahren, dem entscbieden 
widersprochen werden muss, da da f f i r  k e i n e  e i n z i g e  T a t -  
s a c h e  s p r i c h t .  Wenn icb auch an der Richtigkeit mancher 
ontogenetischen Beobachtungen J an e c k s (13) zweifeln muss, so 
kann ich doch nicht unerwahnt lassen, dass auch er die Aracbnoiden 
den Tracheaten anreiht. 

Erst wenn die Lungenanlage sich welter entfaltet und die 
Lungenentwicklung ihrem Ende sich nahert, rtickbildet sich die 
aus der AtemhOhle dorsalwarts sich fortsetzende und sich ver- 
astelnde Trachee. 

Hieran schliessen dann die Zustande an. die ich ftir Dysdera 
beztiglich der Vordertrachee geschildert habe. 

Wir finden da neben den Lungen ein Tracheenpaar mit 
seinem Stigma k n a p p  h i n t e r  den  L u n g e n ,  das sich yon den 
Hintertracheen nicht nur der anderen Spinnen, sondern auch den 
Tracheen der Phalangiden wesentlich unterscheidet, und zwar 
dadurch, dass die grossen TracheenrOhren im Abdomen sich in 
sonst nicht wiederzufindender Machtigkeit entfalten und eine 
modifizierte Struktur errb~gen, w i e s i e  n u r  d ie  A t e m h 6 h l e n -  

Archiv f. m l k r .  A n a t .  Bd. 79. Abt. I. 4 
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w a n d  d e r  S p i n n e n l u n g e n  a u f w e i s t .  In ihrem netz- 
fSrmigen Bau stimmen andererseits d i e T r a c h e e n r (i h r c h e n 
m i t  den  A t e m l a m e l l e n  d e r  L u n g e n  i lberein .  Das sind 
aber wesentliche Momente bei der Beurteilung der Lungen- 
abstammung. Gewiss sind die peripheren Teile des Vordertracheen- 
systems R(ihren, die htemlamellen der Lungen Platten, allein die 
Ontogenese hat hier ein (Jbergangsstadium ermittelt, das gewiss 
auch in der Ontogenese der Lungen der Scorpioniden sich 
finden wird. 

S o m i t  s e h e  ich  in d e n  V o r d e r t r a c h e e n  d e r  
D y s d e r i d e n ,  0 n o p s i d e n  (nach  L a m y )  und  d e r  A r g y -  
r o n e t a  e i n e V o r s t u f e  zu e i n e r L u n g e n e n t f a l t u n g ,  des 
z w e i t e n  L u n g e n p a a r e s ,  d ie  das  e r s t e  T r a c h e e n p a a r ,  
d i e  dem e r s t e n  L u n g e n p a a r  zum U r s p r u n g  d i e n t e ,  
und  w e l c h e s  d i e C a p o n i d e n  n o c h b e s i t z e n ,  v o n d i e s e n  
an i i b e r s c h r i t t e n  hat .  

Jenes erste Tracheenpaar versorgte offenbar durch seine 
Aste Gebiete, die bei Dysdera und anderen das zweite Paar 
heute beherrscht. Hierfiir treten die Zust•nde bei Caponiden 
direkt ein. Es legten sich die parallel zueinander orientierten 
und in R6hrenschichten tibereinander lagernden Btischeltracheen- 
R0hrchen, wie wir sie noch heute bei Dysdera und anderen fiaden, 
so innig aneinander wie nur mSglich, wobei die vertikalen 
Zwischenwande sich riickbildeten. Mit diesem Vorgang gleich- 
zeitig, wie eben die Ontogenese lehrt, rtickbildeten sich aber 
jene Tracheenr(ihrchen, die bei Dysdera die Brusttracheenbtindel 
vorsteUen. Da'mit ware dann erst jenes Stadium erreicht, d as 
S c o r p i o  a u c h  h e u t e  z e i g t .  Die innige Verwachsung und 
weitere Umformung his zur Spinnenlunge ist dort noch nicht 
vorhanden. Und damit meine ich, ware der Beweis daftlr erbracht, 
d a s s  d ie  A r a c h n o i d e n l u n g e n  aus  B t i s c h e l t r a c h e e n  
s i c h  g e b i l d e t  haben ,  wie dies L e u k a r t  behauptet hatte. 

Indem ich hiermit die hbleitung der Arachnoidenlungen 
yon Kiemenorganen fiir widerlegt erachte, kann ich nicht um- 
hin, noch auf einen Punkt hinzuweisen, der jener Limuluskiemen- 
Hypothese auch theoretisch yon Anfang an hinderlich im Wege stand. 

Wir kennen drei Falle, in denen Wasserbewohner zu Land- 
tieren wurden und in keinem dieser drei Falle haben sich die 
Kiemenorgane zuLuagenorganen entfaltet. Bei den amphibischen 
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Brachyuren haben sich fttr die Luftatmung besondere Organe an 
der inneren Wand der sogenannten Kiemendeckel gebildet, bei den 
Schnecken haben sich die Kiemen riickgebildet und die Atem- 
h(ihle sich zum Zweck der Luftatmung vaskularisiert, bei den 
Neochordaten endlich sind besondere Luftatmungsorgane aus 
einem Teil der Vorderdarmwand geworden. 

Btischelf0rmige Tracheenpaare in gleichmassiger Anordnung 
im segmentierten KOrper der Arachnoidenvorfahren, woftir chilo- 
pode Myriapoden noch Zustande a u f w e i s e n -  ohne als Arach- 
noidenahnen zu gelten - -  waren die hnfangsstufen, yon wo aus 
mit der Umformung des K0rpers viele Tracheen-Paare zugrunde 
gingen, mindestens vier, woftir die Scorpionen eintretr sich 
aber erhielten. Welche Paare diese in jedem Arachnoidenfalle 
nach der Segmentreihe sind, entzieht sich heute der Beurteilung. 
Von diesen vier Paaren erhielten sich im besten Falle bei tier 
weiteren Phylogenese aber nur drei, denn bei Milben sowohl als 
bei den Phalangiden sind im h0chsten Falle nur zwei Paare 
nachweisbar. Dabei erhSht sich selbst bei der h6chsten Ver- 
zweigung dieser Tracheen im Gegensatze zu den Tracheaten 
(Myriapoden und Hexapoden) die feste Tendenz der Isolierung 
nicht nut der einzelnen Tracheen derselben Seite voneinander, 
sondern auch die yon jenen nut der anderen KOrperhalfte. Wir 
kennen nur eine Querverbindung, eben im Vordertracheensystem 
der Spinnen, die aber als sekundar erworben und nicht als ererbt 
zu betrachten ist. Entweder entfalteten sich alle gebliebenen 
Tracheenpaare zu Lungen (Scorpione) oder nur zwei oder sogar 
bloss ein Paar oder gar keines (Caponiden). Bei der Entfaltung 
yon vier Lungen wurde das dritte Tracheenpaar aufgehoben, die 
Lungen ersetzen das iibrige, oder aber es erhalt sich ausser einem 
Lungenpaar bei den Spinnen noch ein Tracheenpaar. Aber auch 
dafiir haben wir ja Beispiele, dass auch bei einem Lungenpaar aIIes 
iibrige yon Atmungsorganen in Wegfall gerat wie bei einem Teil 
der Pedipalpen. Bei einem anderen Tefl der Arachnoiden gelangt 
es aber gar nicht zur Lungenentfaltung. Ein v011iges Schwinden 
konzentrierter ttmungsorgane ist aber ein Zustand, der mit 
Ausnahme der Chordaten sich bei allen Bilaterienabteilungen ein- 
stellen kann. 

Fiir die Spinnen, speziell den Aranimorphen aber erweist 
sich das ganze erworbene Tracheensystem ja auch tiberfltissig 

4* 
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und die Entfaltung des zweiten Paares, der Vordertracheen, 
involviert die Rtickbildung des dritten oder der Hintertracheen. 
Darnach k6nnen wir die Araneen einteilen in T e t r a p n e u m o n e n 
oder M y g a l o m o r p h e n  (g. L e u k a r t )  und in D i p e u m o n e n ,  
wobei diese wieder in P r o t r a che a t e n (mit Vordertracheen) 
und O p i s t h o t r a c h e a t e n  einzuteilen waren. 

Die Protracheaten (Dysderiden, Oonopsiden, Argyroneta) 
waren stammesgeschichtlich alte Formen unter den rezenten 
Spinnen, die abet hierin durch die Caponiden iibertroffen werden. 
Es wfirden dann wohl die Mygaloiden mit vier Lungen doch gar 
keinen Hintertracheen wohl yon ihnen abzuleiten sein, nicht aber 
die Opisthotracheen, da eine Analtrachee bei den rezenten 
Protracheaten v6llig fehlt. Diese mtissen dann yon solchen 
Formen der Pr0tracheaten abstammen, die auch Hintertracheen 
noch aufweisen und mt~glicherweise rezent noch erhalten, doch 
wenigstens auf diese Merkmale bin nur unbekannt sin& Es wird 
dann in Zukunft hierauf zu achten sein. Der Stammbaum ware somit 

U r s p i n n e n  

mit drei Paar Tracheen (Caponiden?) 

Protracheata Opisthotracheata. 
(ohne Analtrachee) 

I 
Mygalomorphae 

Damit ware die R a y- L a u k e s t e r sche Gruppe der Aranomorphen 
aufgel6st, da die jetzigen Protracheaten ohne Analtrachee den 
Mygalomorphen naher stehen. 

Die E i n s c h r a n k u n g  des  T r a c h e e n s y s t e m s  d e r  
D i p n o e r  h a n g t  z u s a m m e n  mi t  de r  L e b e n s w e i s e ,  m i t  
dem g r S s s e r e n  o d e r  g e r i n g e r e n  S t o f f w e c h s e l .  Stark 
vagante Spinnen haben ein kraftig entfaltetes Tracheensystem, 
das im Grade der sessilen Lebensweise sich einschrankt (Tegenaria 
u. v. a.) bis fast zum viilligen Verschwinden bei Epeira, wo aller- 
dings die Vergr~sserung der Lungen ersatzbringend wirkt. 
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Ist nun auch die Ableitung der Arachnoiden yon landlebenden 
Urtracheaten, die irgendwo an der Wurzel der Myriapoden zu 
suchen waren - -  ich erinnere nur an den Prozess der Verlegung 
tier Genital6flhungen nach kopfwarts zu bei einem Tell der 
Myriapoden - -  als gesichert zu betrachten, so mag darum doch 
eine gewisse Beziehung zu Palaostraken bestehen, die wieder 
dem Wasserleben sich anpassten. Dies ware aber noch festzu- 
stellen. Dabei k6nnte man ja an eine Abzweigung jener etwa 
"con scorpionartigen Formen wohl denken. Es k~nnte sich somit 
hier nur darum handeln, Limulus und die Eurypteriden in irgend 
einer Weise mit den Arachrmiden in Beziehung zu bringen, wo- 
bei die Crustaceen, nachdem yon ihnen die obigen Formen ab- 
getrennt wurden, n i c h t  in Betracht kamen. Indem nach R~y- 
L a n k e s t e r die Spinnen und Pedipalpen, wohl auch Solpugidea - -  
die anderen hrachnoiden betrachtet R.- La n k e s t e r als jtingere 
Formen, und das gewiss mit Recht - -  nicht direkt yon Scorpionen 
abzuleiten sind, woran kaum zu zweifeln ist, will er sie mit im 
Wasser lebenden Vorfahren in Beziehung bringen, wobei Limulus 
wenigsteas indirekt in Frage kame. 

Die ScorpionideH betrachte auch ich fill" solche hrachnoiden, 
die sich zeitig yon den Arachnoiden abgetrennt haben - -  yon 
gemeinsamen Ahnen namlich - -  und m~glicherweise ware dann 
hier irgend eine Beziehung mit den Eurypteriden vorhanden und 
da dfirfte, freilich nicht direkt, auch Limulus abgezweigt sein. 
All diese Formen warden dann yon gemeinsamen Arachnoiden- 
ahnen wohl ableitbar sein, yon solchen mit beginnendem Tracheen- 
system, von wo aus sie hydrobiotisch wurden. Damit hSrt aber 
auch jede weitere begriindbare Spekulation auf. Freilich setzt 
diese Spekulation voraus, dass die Limuluskiemen yon Arachnoiden- 
lungen abgeleitet werden kSnnen, im Falle dies aber nicht m6glich 
ware - -  die genaue strukturelle Durcharbeitung der Limulus- 
kiemen steht zur Stunde noch aus - -  wiirde auch diese Speku]ation 
in sich zusammeafallen! 

Zum Schlusse m6chte ich noch ein Thema bertihren, das 
alle Arthropoden betrifft, aber das Tracheensystem der Spinnen 
und andere Organsysteme auch bertihrt. 



54 B. H a i l e r :  

Es findet sich bei allen Arthropoden ein ~'etzgewebe im 
gesammten KSrper, das man vielfach als Bindegewebe anspricht, 
in erster Linie aber Stiitzgewebe ist. Wohl am ausftihrlichsten 
hat dies ftir Argulus G r o b b e n  (10) behandelt, der den innigen 
Zusammenhang dieses Gewebes nicht nur, sondern auch seinen 
Zusammenhang mit dem Ectoderm erkannt hat. Es wird, sagt 
Grobben,  ,die Bindesubstanz der Arthropoden nicht bloss durch 
das Bindegewebe reprttsentiert, sondern auch alle Epithelien und 

J 

die Muskeln partizipieren im Aufbau derselben, was mit der s'amt- 
lichen Zellen des Arthropodenk6rpers eigenttimlichen Fahigkeit 
der Produktion wahrscheinlich durchweg chitiniger Cuticular 
substanzen zusammenh~ngt". Darum verwendet Grobben fiir 
dieses Gewebe statt Bindegewebe die Bezeichnung Bindesubstanz. 
Ich miichte hier gleich bemerken, dass meiner Ansicht nach das 
Hauptgewicht hier mehr auf den allgemeinen Zusammenhang 
dieses Bindesubstanz-Gewebes als aut" die Chitinisierung zu legen 
ware, da diese auch fehlen kann, obgleich im allgemeinen das 
nicht der Fall ist. Es ist ein Gewebe, das tiberall eindringt, 
mit allen Organen zusammenh~tngt, wie dies eben G r o b b e n  ftir 
Argulus so ausftihrlich gezeigt hat. Gef~sse und Nervensystem 
machen davon auch keine Ausnahme. Es hangt zusammen mit 
dem Integument und mit den entodermalen Produkten, dem D a m  
und seinen Drtisen namlich. ~'ach G r o b b e n soUen alle Zellen des 
K(irpers die Fahigkeit besitzen, diese Stiitz- oder Bindesubstanz 
zu bilden, die aus Chitin oder doch einer dem Chitin nahe 
stehenden Substanz besteht, wobei aber dieses Gewebe im ganzen 
KSrper ein Kontinuum bildet. Es erklttrt dies Verhalten, das 
Eingeschranktsein des mesodermalen Bindegewebes bei dell 
Arthropoden. 

In zwei Schriften ( l l ,  12) habe ich den Nachweis daftir 
erbracht, dass im gesamten Zentralnervensystem ein zusammen- 
h~ngendes neurogliales Netz mit Zellkernen besteht, das teilweise 
Septen bildend mit der Hiille des Nervensystemes ein Kontinuum 
bildet. Dies finde ich auch fiir die 8pinnen. Bier nun speziell 
bei Dysdera, wo das Bauchmark ventralwi~rts direkt dem Integu- 
mente aufliegt, sehe ich nun, dass die neurogliale Nervenhtille 
mit Fortst~tzen yon Epithelzellen der Haut direkt verbunden ist. 
Oben, wo der Vorderdarm zwischen Gehirn und Bauchmark durch- 
dringt, liegt es ftir kurze Zeit dem Bauchmark fest auf, yon ihm 
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nur  durch zell6ses Bindegewebe get rennt .  Hier  ziehen Fasern 

v o n d e r  Neurogliahtitle durch jenes Bindegewebe hindurch bis 
zum Darmepithel  und verbinden sich mit  For t sa tzen  yon solchen. 

Anderersei ts  sah ich bei Epeira,  dass an Blutgefasse, die an 

gleicher Stelle unter  dem Darm gelegen, mit  ihren Asten in das 
Bauchmark  eintraten,  die Zellen der Gefasswaade dieser mit  dem 

neuroglialen Netz des Zentra lnervensystemes zusammenhangen.  
Zu diesem Gewebe geh6rt  aber  auch das Trachealgewebe.  

Es  ist das Trachealgewebe ja, wie in dieser Arbei t  gezeigt  wurde, 
bei den Spinnen tiberall ein Netzwerk,  wobei eine Chitinisierung 
nicht  ~iberall aufzutreten hat. Und dieses Netzwerk  hangt ,  wie 
fttr die Lungen  nachgewiesen ward, durch Forts~ttze mit  den 
Hautepi thel ien direkt zusammen. 

H e i d e l b e r g  im Juli 1911. 
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Erkl~irung der /kbbildungen auf Tafel I--IV. 

L 

R = 
ah 
15 
r5 --~ 
r 
od 
b = 
lv ~--- 
la 
Z 

A l l g e m e i n e  Be  

Lunge oder Fgchertrachee. 
AtemrShre oder Trachee. 
AtemhShle. 
LungenSffnung. 
TracheenSffnung. 
feinste TracheenwandrShr chen. 
dorsale Lungenwand. 
Blutkammern der Lunge. 
Lungenvene. 
Ltmgenarterie.  
Luf tkammer der Lunge. 

z e i e h n u n g e n .  

br = Zellsitule in der Bla tkammer 
der Lungenbli~ttchen. 

bz -~- Blutzelle. 
ep ~ Epithel. 
e = Cuticula. 
gp ~--- Genitalpapille oder Epigyne. 
vr ~--- Ventralrinne.  
bt  ~ Brust tracheen.  
T = innerer  Ast der Analtrachee. 
T' ~ itusserer , , 
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T a f e l  I. 

Fig. 1. D y s d e r a  r u b i c u n d a  L. Koch. Das Tracheensystem yon 
ventraiw~rts  gesehen. 

Fig. 2. C l u b i o n a  a t r o x  Deg. Dasselbe yon dorsalw~rts gesehen. 
Fig. 3. T h o m i s u s  e i t r e u s  Deg. Abdomen. Da.s Tracheensystem yon 

ventralwiirts. 
Fig. 4. T i b e l l u s  o b l o n g a t u s  Waiek. Ebenso. 
Fig. 5. P h y l l o n e t h i s  l i n e a t a  C1. Ebenso. 
Fig. 6. T e g e n a r i a  d o m e s t i c a  L. Ebenso. 
Fig. 7. H e t a  s e g m e n t a t a  C1. Ebenso. 
Fig. 8. L y e o s a  l u g u b r i s  Walck. Ebenso. 

T a f e l  I I .  
Fig. 9--12. Die Lungen yon unten gesehen. 

Lungenvene und Blutraum der Lungen hellrosa, Lungenarter ie  dunkelrosa. 
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Fig. 27. 

Fig. 28. 
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B. H a 11 e r:  Uber die Atmungsorgane der Arachnoiden. 
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kleinen, ftigt sich in eine zwischen dem ~usseren Bogengang und dem Vesti- 
bulum befindliche 51ische ein. Durch einen an seiner latero-kaudalen Fli~che 
schr~g vorbeiziehenden Muskel wird seine Basis an der genannten Seite 
rinnenfiirmig ausgehShlt. 

Bei C e n t r o n o t u s  g u n n e l l u s  (Tar. I, Fig. 2) treten uns in sofern 
AusnahmeverhEItnisse entgegen, als die L~ngsachse des fast spindeligen 
Organs hier v e r t i k a l  steht. Dabei nimmt es auf einer kurzen Streckc 
nicht nur einen dorsalen Streifen, sondea'n die ganze ohere Hiilfte der medialen 
Wand der KiemenhShle ein. Seine Lage ist fast ausschliesslich hinter der 
Kiemenbogenregion, nur sein vorderster Teil schiebt sich eine kurze Streckc 
oberhalb des letzten Bogens nach vorn. 

Die Thymus yon C o t t u s  g o b i o  bildet haupts'~chlich eine leisten- 
fSrmige Verdickung dicht an der k'bergangsfalte ira Gebiete hinten und oben 
~'om letzten Kiemenbogen. Die Leiste ist in ihrer vorderen H:~tlfte, wo sie 
~on dcm Hebemuskel des Kiemendeckels iiberdeckt wird, niedrig; am hinteren 
~ande  dieses 5[uskels erhebt sie sich plStzlich, fast kielfSrmig in das Binde- 
gewebe dringend. 

Bei C o t t u s  s c o r p i u s  (Taf. I, Fig. 3A und 3B) erstreckt sich die 
Thymus unter sonst Mmlicher Lage wie bei C. gobio oberhalb der Basis der 
zwei letzten Kiemenbogen. Die Verdickung des Epithels ist hier gleich- 
miissiger, so dass sie in der Entstehung eines fast spindeligen Organs, dessen 
breiteste Stelle allerdings etwas hinter der 5{itte liegt, resultiert. 

Bei C y p r i n u s  c a r a s s i u s  (Taf. I, )~ig. 4, A--C) erstreekt sich die 
Thymus oberhalb des ganzen Kiemengebiets yon der ersten his hinter die 
vierte Kiemensp~lte. Sie besteht aus einer dreiseitigen Platte, die vorn 
schmal, hinten breiter ist  und yon deren Mitte im Niveau des dritten Kicmen- 
bogens eine Verdickung in die Tiefe dringt. Diesc verdickte Partie zeigt 
bei Individuen verschiedener GrSsse verschiedene Formenverhi~ltnisse, aueh 
bietet das ganze Organ bei verschiedenen Altern verschiedene Bezie|mng('n 
zu dem 0berfl~chenepithel dar. 

Die Form ist bei ganz kteinen Individuen (bis zu einer Total[Snge yon 
14 ram) IFig. 4A) am Querdurchschnitte eine rundliehe bis eine aufgerichtet 
ovale; das Organ liegt mit seiner tiefen oberen Fli~che dem Labyrinthen- 
knorpel schon dicht an. Von 15 ram KSrperliinge an ist die Gestalt noch 
mehr verl~ngert, zapfenf6rmig. Dieser Zapfen liegt nun in einer Vertiefung 
zwischen dem ~usseren Bogengang und dem Vorhof. Indem letztere im Laufe 
der Entwicklung immer tiefer und geritumiger wird, veriindert sich auch die 
Form des Thymuszapfens, so dass er sehon bei Tieren yon 23 mm KSrper~ 
l~nge (Fig. 4B) eine kurze Kolbenform angenommen hat und etwa yon 63 mm 
ab eine keulen~hnliche Gestalt zeigt. Das Organ besteht somit in diesen 
etwas sp~iteren Altersstadien aus einer oberfl~chlich ausgebreiteten Plat te  
und der yon ihrer Xitte in die Tiefe dringenden zapfen-, kolben- bis keulen- 
fSrmigen u derselbe rundliche Kiemenmuskel wie bei Aspius 
zieht an der latero-kaudalen Fli~che ihrer Basis vorbei und bedingt hier einen 
reeht tiefen rinnenfSrmigen Eindruek. 
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