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IV. Entwickelung (Fortsetzung).

B. Entwickelung nach Verlassen des Eies,
Hem ianamorphose (Anamorpliose) und Epimorphose.

a) Allgemeines.

Es ist das unbestreitbare Verdienst Erich Haase’s, in seinen ,,Chilo-
poden Schlesiens* 1880 durch die Aufstellung der Epimorpha und Ana-
morplia sowohl zwei verwandtschaftliche grosse Gruppen unterschieden,
als auch durch die Klarung der postembryonalen Entwickelungsweise und
die Definition von Anamorpliose und Epimorphose wichtige Be-
griffe gebUhrend hervorgehoben zu haben. Zugleich hat er gezeigt, dass
die also gekennzeichneten Entwickelungsverschiedenheiten durchgreifend
sind fir Gruppen, welche auch in ihren Organisationsverhéltnissen be-
trachtlich voneinander abweichen.

Die Hypogenesis oder Entwickelung junger Thierchen ohne
Generationswechsel tritt bei den Tracheaten nach E. Haase in drei
Hauptformen auf. Diese sind:

1) Epimorphose oder eine Entwickelung, bei welcher ,,nur ein
Zunehmen der Grésse und der Geschlechtsreife stattfindet, indem der
Embryo das Ei mit sammtlichen Organen des geschlechtsreifen Thieres
verlasst*;

2) Anamorpliose oder eine Entwickelung, bei welcher ,,der Em-
bryo das Ei zwar ohne provisorische Organe verldsst, aber dabei noch
lange nicht mit allen den geschlechtsreifen Zustand charakterisirenden
Anhéngen, Zahlenverhaltnissen u. s. w. ausschlipft

3) Metamorphose oder eine Entwickelung, bei welcher ,,der Em-
bryo das Ei mit provisorischen Organen verlasst, welche bei der Aus-
bildung zur Imago nachher wieder verloren gehen*.

Obwohl diese Definitionen der Entwickelungsweisen, von denen die
dritte, die Metamorphose, hier bei den Chilopoden nicht in Betracht kommt,
in der Hauptsache das Wesentliche zum Ausdruck bringen, konnte doch ins-
besondere die Unterscheidung von Epimorphose und Anamorphose in
dieser Form nicht aufrecht erhalten werden. Es findet namlich bei der Epi-
morphose thatsachlich nicht nur ,,ein Zunehmen der Grdosse und der Ge-
schlechtsreife” statt, sondern es treten einerseits auch Bildungen auf, welche
dem jungen, dem Ei entschlipften Thierchen vollkommen fehlen, wie

z. B. besondere Farben, eigenthimliche Behaarung oder Bestachelung,
Bronn, Klassen des Thier-Reichs. V. 2. 1Q
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auch zahlreiche sexuelle Auszeichnungen, besonders der Mannchen, wahrend
andererseits manche Bildungen bei den Jungen zwar vorhanden sind,
aber (wie die Zahl der Huftdrisen, Bauchdrisen, Bauchgruben oder
manchmal auch die Zahl der Tarsus- oder Fihlerglieder oder die Gestalt
gewisser Theile) eine mehr oder weniger betréchtliche Steigerung ihrer
Anzahl oder Aenderung ihrer Beschaffenheit erfahren. Aus diesen und

ahnlichen Grunden wurde Yerhoeff veranlasst, zu unterscheiden
zwischen;

a) echter, d. h. Segme ntan amorp ho s e, bei welcher die Entwicke-

lungsstadien sich durch, verschiedene Segment- oder Beinpaarzahl unter-
scheiden und

b) unechter, d. h. Organanam orpliose, bei welcher die Entwicke-
lungsstadien zwar gleiche Segment- und Beinpaarzahlen aufweisen, aber
verschiedene Zahl der Hiftdriisen oder anderer, am Rumpfe vertheilter
Driisengruppen oder der Fihlerglieder oder der Bauchgruben oder sonstiger
Eigenthimlichkeiten. Hierbei wird das Segment als ein Organsystem
dem einzelnen Organ gegenibergestellt. Indem die Metamorphose
durch das Vorkommen und spatere Verschwinden provisorischer Organe
der Epi- und Anamorphose gegeniber genilgend gekennzeichnet zu
sein scheint, wahrend wir im Folgenden sehen werden, dass auch nach
dieser Richtung hin Einschrankungen zu machen sind, folgt aus dem
oben Gesagten, dass bei der Definition und Unterscheidung der beiden
letzteren ein Hauptnachdruck auf die Segment- und Beinpaar-
zahlen-Verschiedenheiten zu legen ist. Wir kdnnten demnach sagen,
dass innerhalb der vielfissigen Antennaten unter

A. der Epimorphose diejenige nachembryonale Entwickelung zu
verstehen ist, welche mit der endgultigen Zahl der Segmente und
Beinpaare, und zwar mindestens 21, beginnt und unter

B. der Anamorphose diejenige nachembryonale Entwickelung, bei
welcher mehrere (4—5) Stadien durchlaufen werden, die sich sowohl durch
ihre Segment-, als auch ihre Beinpaarzahl voneinander und von dem
spateren Zustande unterscheiden.

Die Metamorphose aber bleibt, auch wenn sich bei den Ent-
wickelungsweisen der Vielfussler einzelne metamorphotische Charaktere
einstellen (LUhobius, Seutigera) scharf genug charakterisirt, wenn man
bedenkt, dass sich Anamorphose und Hemianamorphose stets
durch anamorphe Stufen sofort von ihr unterscheiden, wahrend die Epi-
morphose durch die Vielfussigkeit der betr. Formen ausgezeichnet ist, an
sich dagegen nichts Hervorragendes bietet, was sie von den Entwickelungs-
verhéaltnissen bei apterygoten Hexapoden grundsatzlich trennen kénnte. In
diesem Sinne steht die Epimorphose der Metamorphose néher als
Ana- und Hemianamorphose.

*) Vergl. Archiv f. Naturgesch. 1898, S. 340.
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Im Uebrigen aber ist zu bedenken, dass, wenn man Hexapoden von
Vielfusslern ableiten will, mit dem Wegfall der hinteren zahlreicheren
Beinpaare auch die Mdoglichkeit anamorpher Entwickelung wegfallen muss.

Kirzlich fand Verhoeff, dass bei Litliobius auf die anamorphen
larvalen Stadien ungeféhr ebensoviele andere epimorphe Stadien nach-
folgen (siehe das Weitere), weshalb wir auch nicht bei dem einfachen
Anamorphose-Begriff stehen bleiben kénnen.

Bekanntlich entwickeln sich die Diplopoden in typischer Weise mit
Anamorphose, indem bei allen Stadien eine Vermehrung der Segment-
oder Beinpaarzahl oder beider zugleich stattfindet. Nur in bestimmten
Gruppen kommt ein einzelnes, dem geschlechtsreifen vorangehendes Stadium
vor [wenigstens bei den Opisthandria und einzelnen Poly iesmiden]
welches mit diesem bereits in Segment- und Beinpaarzahl Ubereinstimmt
und von Verhoeff bei Glomeriden als VVorstadium (Status antecedens)
bezeichnet yurde Meist aber findet bis zur Geschlechtsreife hin eine
fortwdhrende Zunahme von Segmenten und Beinpaarzahlen statt, so auch
bei dem Schaltstadium der Juliden, welches der Reifeform vorausgeht.

Bei den Lithobien dagegen konnte V. ebensoviele oder gar noch
mehr epimorphotische, d. h. 15 Beinpaare aufweisende Entwickelungs-
stadien feststellen als anamorphotische, bei denen eine Segment- und
Beinpaarzahl-Vermehrung stattfindet. (Das Genauere dariber im Fol-
genden.) Dass fur die Gbrigen Anamorpha und die Scutigeriden Aehn-
liches gilt, war nach dem, was Uber deren Entwickelung bekannt wurde,
schon hoéchst wahrscheinlich, wird von V. aber im Folgenden be-
wiesen. Es liegt auf der Hand, dass zwischen die beiden besprochenen
Begriffe der Epimorphose und Anamorphose ein dritter eingeschoben
werden muss, welcher den Entwickelungsverhéltnissen der Lithobien (und
Verwandten) besser entspricht als die eigentliche Anamorphose. Daher
unterscheidet Verhoeff

I. Hemianamorphose, d. h. nachembryonale Entwickelung, welche
in der ersten Halfte (mit vier bis funf Stadien) anamorph verlduft, also
mit Zunahme von Segmenten und Beinpaaren, in der zweiten Halfte (mit
vier [4—T7] Stadien) dagegen epimorph, also ohne jene Zunahme. Hierbei
kénnen sich einzelne Organe metamorph verhalten (Chilopoda-Ana-
morpha und Scutigeriden.)

Il. echte Anamorphose, d. h. nachembryonale Entwickelung,
welche entweder ausschliesslich aus anamorphen Stadien besteht, also
dauernde Zunahme von Segmenten und Beinpaaren aufweist oder héchstens
vor der Reife ein einzelnes epimorphotisches Vorstadium durchmacht.
(Progoneata).

Durch den Nachweis der Hemianamorphose ist der schroffe Gegen-
satz in der Entwickelung der Anamorpha und Epimorpha wesentlich

*) Vergl. Zoolog. Anzeiger 1900, No. 605.
**) Vergl. Verhoeff’s Angaben in No. 461 des Zoolog. Anzeigers 1894.

10*
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gemildert worden, zugleich aber Uberhaupt ein vermittelnder Begriff ge-
wonnen zwischen Anamorphose und Epimorphose.

Wir gehen jetzt Uber zur naheren Betrachtung des Verlaufes der
Hemianamorphose.

b. Hemianamorpho se (,,Anamorphose®), bei den Lithobiiden.
1. Die Auffassung der Entwickelungsstufen.

L. Fabre hat 1855 in seinen ,;Recherches sur I’'anatomie des organes
reproducteurs et sur le développement des Myriapodes“ mehrere Ent-
wickelungsstadien, und zwar bei Lithobius forfcatus finf, interschieden
indem er angab, fir das

1. Stadium: 10 Segmente, 7 Beinpaare und 2 undeutliche Ocellen
jederseits; fur das

2. Stadium: 11 Segmente, 8 Beinpaare, 2 deutliche Ocellen jeder-
seits; fur das

3. Stadium: 13 Segmente, 10 Beinpaare, 4 Ocellen auf jeder Seite;
fir das

4. Stadium: 15 Segmente 12(—13) Beinpaare und 4 Ocellen jeder-
seits. Drei Paar Beinknospen kommen ihm zu, wéhrend je zwei Paar fir
die friheren Stadien angegeben wurden.

Das 5. Stadium, welches 17 Segmente, 15 Beinpaare und Uber
6 Ocellen jederseits aufweisen soll, halt er fiir den Reifezustand, so dass
sich nach Fabre die Lithobien mit reiner Anamorphose entwickeln
wirden.

F. Meinert hat 1872 die vier ersten Stadien Fabre’s als Pullus
zusammengefasst, brachte aber den Nachweis, dass sein 5. Stadium keines-
wegs nur reife Thiere enthalte, sondern sich aus 3 Stadien zusammensetze,
welche er als Juvenis, Junior und entwickelte Thiere bezeichnete.

Die weitere Vermehrung unserer Kenntnisse erfolgte durch E. Haase
und R. Latzei 1880 ungefahr gleichzeitig. Auch sind die Anschauungen
beider Forscher im Wesentlichen Ubereinstimmend. Sie lassen sich
folgendermaassen ausdriicken :

Pullus, E. Haase = Fabre’s Stad. | + 11( Meinert's) Latze!s

1.

2. Puer, » = »  HE+ 1V Pullus j Pullus.
3. Juvenis | =
4,

= Immaturus
Junior ] E. Haase = Stadium V  Fabre’s — Juvenis (meistens) >Latze!s.
5. Adultus | = Maturus )

Nach Haase ist ,,der Juvenis das niedrigste Stadium der flinfzehn
Beinpaare besitzenden Formen. Seine Farbung ist bei nicht mehr eben
Gehduteten schon in dem der Art eigenthiimlichen Ton angedeutet. Huift-
poren und Beindornen bilden sich, ebenso die &usseren weiblichen Genital-
anhéange, als feine chitindse Kndspchen®,

) P. Gervais machte 1844 schon einige kurze Angaben.
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»Der Junior zeigt die fir die Species charakteristische Férbung
entschieden angedeutet. Die Lé&nge des Korpers, die Zahl der Fuhler-
glieder, Ocellen, Hiftporen hat sich schon bedeutend vermehrt, die weib-
lichen Genitalanhange sind schon erkenntlich ausgebildet; wenn auch
noch nicht vollkommen entwickelt. Aber noch fehlen bei den Ménnchen
jede fur die Art charakteristischen Merkmale der Schleppbeine, wie
Furchen und seitliche Vorspriinge*. — Dagegen sagt Latzei:

»Der Immaturus bezeichnet Formen, die noch keine Genitalanhange
besitzen, oder die letzteren sind eben als weiche, farblose Knospen
sichtbar. Jedenfalls durfen die weiblichen Individuen dieser Stufe weder
Genitalsporen noch Genitalklauen haben. Oft identisch mit Meinert’s
Stufe Junior, sonst mit dessen Juvenis.”

Latzel’s ,,Juvenis bezeichnet Formen, die eben ihre Genitalanhdnge
bekommen oder doch die Geschlechtsreife eben erst erlangt haben, was
man bei den Weibchen leicht aus der Zahl und Grésse der Genitalsporen,
sowie aus der Form und Grosse der Genitalklauen erkennt. Bei Mé&nn-
chen ist dieses Stadium nur dann mit Sicherheit &usserlich zu erkennen,
wenn die vollig erwachsenen Thiere irgend welche sexuelle Auszeichnung,
z. B. auf den Endbeinen, besitzen. Sonst muss man sich an die
Charaktere der zugehdrigen Weibchen halten. Meinert’s Junior deckt
meinen Begriff Juvenis nicht immer*.

Latzei verdanken wir die bisher besten speciellen Angaben Uber
die Charaktere der Entwickelungsstadien einer ganzen Reihe von Arten.
Hier koénnen nur als ein Beispiel seine Angaben Uber die Anamorphose von
Lithobius forficatus mitgetheilt werden.

1) Thierchen mit 7 Riickenschilden und 7 fertigen Beinpaaren, hinter
denen zwei Paar kleine Beinknospen bemerkbar sind, messen 3—4 mm
in der Lange und 0,6 mm in der Breite, besitzen 12gliedrige Fuhler und
zwei Augen jederseits in der Stellung 14-1. Huften der Kieferfiisse kaum
mit den Andeutungen von kleinen Zahnchen. Solche Thierchen sind eben
erst ¥usgekrochen und ganz blassgelb, glasig durchscheinend. Die
Ubrigen, alteren Entwickelungsstadien sind blassrothgelb gefarbt, Kopf
und Fuhler aber etwas dunkler.

2) Thierchen mit 8 fertigen Ruckenschilden und 8 fertigen Bein-
paaren nebst zwei Paar Beinknospen, messen 3—4 mm in der Lé&nge,
0,7 mm in der Breite, besitzen constant l14gliedrige Fuhler mit sehr
langem Endgliede und jederseits drei Ocellen in der Stellung 1 4- 1,1
Zahl der Huftzahne 3 4-3, manchmal 4 4-4, doch ist das innerste Paar
ausserst klein.

3) Thierchen mit 10 fertigen Ruckenschilden, 10 fertigen und zwei
knospenden Beinpaaren, messen 4,5—4,8 mm in der L&nge, 0,7 mm in der
Breite, ihre Fuhler sind aus 17 (seltener 16) Gliedern gebildet. Ocellen

) Genauer gesagt, haben sie eben die Embryonalhaut abgestreift. (V.)
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jederseits drei bis vier, in der Stellung 1 + 2,1 oder 1 + 1,1, Huft-
zéhne 3 4-3.

4) Thierchen mit 12 fertigen und 3 knospenden Beinpaaren und
12 Ruckenschilden, messen fast 5 mm in der.Ladnge, 0,8 in der Breite.
lhre Fidhler sind aus je 21 Gliedern zusammengesetzt; die Zahl der
Ocellen betragt jederseits drei bis finf, in der Stellung 1 4- 2,2 oder
14-21 oder 1 4- 11. Huftzéhne 5 4-4, meist aber 4 4-4, wovon die
innersten recht klein sind. 12. Beinpaar mit einem Huftporus.

Soweit die als Pullus bezeichneten Stufen.

5) Immaiunts.- Korper 6—10 mm lang, 0,9—1,3 mm breit. Fuhler 21-
bis 33gliedrig, das Endglied sehr lang, Ocellen jederseits funf bis elf in der
Stellung z. B. 1 4- 4, 3, 2, 1 oder 1 4-5,3 oder1 4- 3, 3, 1 oder 1 -j-2,2.
Hlftzéhne 5 4- 5, 5 4-4, 4 4- 4, 4 4- 3, 3 4- 3. Zahnfortsatze des 9.,
11. und 13. Ruckenschildes noch recht kurz. Bedornung des 14. Bein-
paares: ¥

1,0 3141 402,11 00,211 00100 00000,
1,0 332 01221 01,121 00211 001,11
Bedornung der Endbeine:

1,0 310 10

,2,1,0 00210 000,00,
01332 01331 01321 00111

Klaue der Endbeine stets einfach. Huftdrisenporen alle rund und
klein, in den Zahlen: 4, 4,4,3 — 3,4,4,3, — 3,3,3,3 —3,3,3, 2 —
3,2,2,2 — 2,1 11— 1 1 1 1 Genitalanhdange der Weibchen
als kleine nackte Knéspchen hervorbrechend oder gar nicht sichtbar.
Farbe blassgelb bis braunlich rostgelb, Kopf gewohnlich dunkler.

6) Juvenis: 10—20 mm lang, 1,4—3 mm breit, Fuhler 30—45gliedrig;
Ocellen jederseits 12—30 in den Stellungen: 1 4- 6, 4, 6, 5, 5, 3 oder
14-5 5 4,3 oder 14-2, 5 4,3, 1 oder 1 4-4, 4, 3. Huftzdhne ge-
wohnlich 5 4-5, aber auch 64-6 oder 4 4-4. Huftporen entweder oval
oder rund und dann ziemlich klein, in den Zahlen: 8, 8, 8, 6 bis 4, 4, 4, 3.
Genitalanhange der Weibchen mehr oder weniger unfertig. Sporen 2 4- 2
oder 1-f-1; im ersteren Falle das innere Paar gewohnlich noch kurz
und dinn. Klaue der oOfters noch ganz zarten und nackten Anhénge
meist kurz, schmal und ein- bis dreispitzig.

7) Maturus. Von den Merkmalen der Reifethiere seien hier nach
Latzei nur kurz genannt: 20—32 mm Lange, 3—4 mm Breite. Kastanien-
braun bis gelbbraun. Fuhler 39 —49 gliedrig. Ocellen 24—40 jederseits,
meist klein und dicht gedréngt, in funf bis acht gekriummten Lé&ngs-
reihen, z. B. in der Anordnung:

1+26, 66 55 4,1 oder 1 +
1+5657543 oder 1 +
Kieferfusszéhne: 5 + 5, 6 + 6, 7 + 7.

56, 6,5 4, 2
55 55,4, 2

*) Die Zahlen bezeichnen die Dornen der einzelnen Glieder an der Ober- und Unter-
flache der betr. Beine.
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Bedornung des 14. Beinpaares:

WV . 1.0,.3. 1,0
del. Endbeine: B3 oder

Huftdrusenporen: 11, 11, 10, 10 bis 7, 8, 8, 6. Genitalanhange der
Weibchen gedrungen, ziemlich dicht behaart. Sporen 2 4-2, seltener
2 4-3, kraftig. Klaue breit, oft stumpf, dreispitzig. (Latzei.)

Die Entwickelungsdarstellung von Meinert, Haase und Latzei
hat ihre schwache Seite in einer mangelhaften Definition der mit funf-
zehn Beinpaaren versehenen Stufen. Dieser Umstand einerseits und die
Entdeckung von drei bis finf neuen Entwickelungsstadien andererseits
veranlassten ¥erhoeff  zur Begrindung der oben bereits genannten, von
der echten Anamorphose wesentlich verschiedenen Hemianamorpliose.
Er unterscheidet folgende Entwickelungsstadien:

1) Fétus, Thierchen, welche die Eischale gesprengt haben, aber noch in
einer embryonalen Haut sitzen. Sie sind von sehr blasser Beschaffenheit,
haben nur sieben Antennenglieder und keine deutlichen Coxosternalzéhne.
Sie besitzen sieben Paar Laufbeine, aber hinter dem siebenten findet sich
nur ein Paar Beinknospen. Beginn der activen Bewegung. Die Er-
nahrung geschieht noch durch die im Darme befindliche Dottermasse.

2) Larva prima, Thierchen, welche die embryonale Haut abgestreift
haben und 10, 11 oder 12 Antennenglieder besitzen. Sie sind auch noch
sehr blass, haben aber einen gelblichen Anflug. Meist sind 2 4-2 Coxo-
sternalzéhne deutlich ausgebildet. Hinter dem siebenten Laufbeinpaare
findet sich ein halb ausgebildetes achtes, und hinter diesem stehen zwei
Paar Beinknospen. Eine Tastborstenbekleidung (Abb. 5) ist ausgebildet
und derjenigen sehr ahnlich, welche die drei folgenden Larvenstadien
aufweisen. Eine Dotterernahrung besteht auch jetzt noch, da im Rectum
keine verdauten Theilchen angetroffen werden und der Darm (berhaupt
hochstens unbedeutende Fremdkorper enthélt.

3) Larva secunda besitzt constant 14 Antennenglieder, lauft mit acht
Beinpaaren und besitzt hinter denselben zwei Paar Beinknospen.

4) Larva tertia mit nach den Arten und Individuen verschiedener
Fuhlergliederzahl, z. B. bei curtipes 14 —17 Fuhlergliedern, mutabilis 18
bis 20, forficatus 16—18 und grossipes (= fasciatus) 23.

Ausgebildet sind zehn Laufbeinpaare, hinter denen sich zwei Paar
Knospen befinden.

5) Larva guarta mit zwolf ausgebildeten Laufbeinpaaren und drei
Paar einander recht &hnlicher Knospen. Das 12. Beinpaar besitzt einw
Paar Coxaldrusen.

6) Larva jedia mit ebenfalls 12 ausgebildeten Laufbeinpaaren,
hinter denen sich ein halb ausgebildetes, unvollstandig gegliedertes

*) Vergleiche Zoologische Jahrblcher 1905, Festschrift fur K. Mdbius.
**) Diese Stufe kommt nicht allgemein vor, sondern bei einzelnen Arten, z. B. forficatus.
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13. Beinpaar befindet, auf welches noch zwei Paar Beinknospen folgen.
Bei dem 12. und 13. Beinpaare sind je ein Coxaldriisenpaar ausgebildet.
7) Status agenitalis mit 15 ausgebildeten Beinpaaren stellt den Beginn
der epimorphotischen Periode dar. Das Genitalsegment ist angelegt,
befindet sich aber noch im embryonalen Zustande und ist daher ganz
unbeborstet.  Von seinen Gonopoden sind nur schwache Anlagen als
Hocker zu erkennen, welche beim $ starker vorragen als beim 4.

Man kann zwei Unterstufen feststellen:

. Agenitalis mit je einer Coxaldriise an den vier letzten Bein-
paaren, Analdrisen noch erkennbar, Trochanter des 15. Beinpaares unten
unbeborstet;

Il. Agenitalis mit zwei Coxaldrisen an den vier letzten Bein-
paaren, Analdrisen nicht mehr deutlich, Trochanter des 15. Beinpaares
unten mit Stachel und Borsten.

8) Status immaturus mit deutlicheren Gonopoden. Dieselben be-
sitzen beim $ nur 14-1 kleinen Sporn und sind zwei- bis dreigliedrig,
indem das erste und zweite Glied deutlich, das zweite und dritte aber
mehr oder weniger undeutlich gegeneinander abgesetzt sind. Klauen
héchstens als winzige Spitzchen angedeutet.  Sternit des Genitalsegments
beim $ mit 1 -f- 1 bis 3 - 3, beim 4 mit 2 4- 2 bis 4 4- 4 Tastborsten.
Gonopoden des $ am ersten Gliede mit 0—1, am zweiten mit 0—2, am
dritten mit 0—2 Borsten. Genitalhdcker des 4 stets unbeborstet und
der Copulationsapparat noch unentwickelt.

9) Status praematurus besitzt an den weiblichen Gonopoden 2 4- 2
Sporen, von denen aber die inneren bedeutend Kleiner sind als die
ausseren, und zwar hdchstens halb so lang als diese. Die drei Haupt-
glieder der Gonopoden des ? sind jetzt deutlich ausgebildet, ebenso die
Klauen, welche meist in zwei bis drei Spitzen zertheilt sind. Sternit des
Genitalsegmentes mit beim $ 3—10, beim 4 5-9 Borsten jederseits.
Gonopoden am ersten Gliede mit 1—6, am zweiten mit 3—7, am dritten
mit 2—4 Borsten. Genitalhdcker des 4 mit 0—1 Borste, Copulations-
apparat noch nicht deutlich entwickelt, aber schon erkennbar angelegt.

10) Status pseudomaturus besitzt ebenfalls 2 4-2 Sporen; die-
selben haben aber, wie das bei den Erwachsenen auch zu finden ist, fast
gleiche Grosse. Sternit des Genitalsegmentes mit 11—22 Borsten jeder-
seits bei 4 und $. An den Gonopoden des ? besitzt das erste Glied
6—17, das zweite Glied 4—10 und das dritte Glied 3—6 Borsten. Die
Genitalhocker des 4 tragen 1—3 Borsten, wahrend der Copulationsapparat
entwickelt ist, aber noch nicht die volle Grosse und fertige Chitinisirung
aufweist.

11) Maturus: Die Geschlechtsreifen sind dem Status pseudomaturus
im Allgemeinen recht ahnlich, aber durchschnittlich grosser, und haben
nicht nur dunklere Farbe, sondern auch noch kréaftigeres Chitinskelett.
Die Gonopoden des $ stimmen meist in der Beschaffenheit der Sporen
mit denen des pseudomaturus Uberein: Das Genitalsternit besitzt eine
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nach den Arten verschiedene, aber im Allgemeinen noch gréssere Zahl
von Tastborsten, namlich meist 25 bis tber 30 jederseits, manchmal aber auch
weniger, so bei erytlirocephalus $ 13—14, $ 16 bis Uber 30 jederseits.
An den weiblichen Gonopoden ist das erste Glied mit 6 —28, das zweite mit
4—23, das dritte mit 3—12 Borsten besetzt. Hocker des $ mit 1—7
Borsten; der Copulationsapparat ist vollkommen entwickelt.

Bei diesen Stufen nimmt natUrlich von der Larva tertia an auch die
Zahl der Fuhlerglieder weiterhin zu, doch ist das bei den einzelnen
Arten so verschieden, dass darlber nichts Allgemeines festzusetzen ist.
Ebenso nimmt die Zahl der Ocellen, Stachel und Borsten zu, und inner-
halb der epimorphotischen Stadien die Zahl der Coxaldriisen. Bei den
Formen, welche zahlreichere Coxosternalzahne aufweisen, steigert sich
diese Zahl ebenfalls wahrend der Entwickelungsstadien. Aehnliches gilt
fur die Tergitliinterrandfortsétze, mit denen die nicht zu Archilithobius
gehorigen Formen in verschiedener Zahl ausgertstet sein kdnnen. Auf
verschiedene bemerkenswerthe Erscheinungen der Entwickelung, welche

in dieser Uebersicht nicht behandelt sind, kommen wir im Folgenden
zurlck.

Es bilden mithin den

I. anamorphotischen Theil der Entwickelung die Stufen Larva
prima bis Larva quarta oder media, den

Il. epimorphotischen Theil die Stufen Agenitalis, Lnmaturus,
Praematurus und Pseudomaturus.

Fur die richtige systematische und phylogenetische Auffassung der
Lithobius - Formen ist die Kenntniss gerade der epimorphotischen Stufen
von grundlegender Bedeutung. Ohne deren genauere Kenntniss kdnnen
um so eher Entwickelungsformen félschlich als besondere Arten aufge-
stellt werden, und wurden es auch, als — wie Verhoeff bei mehreren
Arten bemerkte — namentlich den Stufen Agenitalis, Lnmaturus und
Praematurus eigentumliche Farbenverhdltnisse zukommen kdnnen, welche
bei langerem, bisweilen auch schon kurzem Liegen in Conservirungsflussig-
keiten verschwinden. Die blauen und &hnlichen Farbungen solcher Ent-
wickelungsformen dirfen nicht mit entsprechenden Farbungen frisch ge-
hauteter Stucke verwechselt werden. (Vergleiche auch das weiter unten
Uber Farben Gesagte.)

Latzei, Haase u. a. haben die Formen der Stufe Pseudomaturus
den Entwickelten zugestellt, und in der That ist es bisweilen, namentlich
wenn nur wenige Stiicke zum Vergleich vorliegen, nicht leicht, Pseudo-
maturus und Maturus zu unterscheiden.

Verhoeff’s Praematurus entspricht nur theilweise Latzeis Ju-
venis, und ebenso sein Agenitalis nur theilweise dessen Lnmaturus.
Verhoeff’s Immaturus wurde von Latzei und Haase mit den epi-
morphotischen beiden Stufen, welche diese Forscher unterschieden, ver-
mengt, wie auch aus dem oben angefuhrten forficatus-Beispiel ersichtlich
wird. Die Charakterisirung der mit 15 Beinpaaren ausgeristeten epi-
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morphotischen Stufen durch andere Merkmale als die genannten des
Genitalsegmentes, ist fir jede einzelne Art in Bezug auf Zahl der
Fahlerglieder, Ocellen, Hiftdrisen und noch andere Merkmale mdglich,
nicht aber ganz allgemein fur die sehr artenreiche Gattung. Hier kann
nur gesagt werden, dass die Zahl der Elemente jener Organe in jenen
einzelnen Stufen zunimmt  Ebensowenig kann Uber die verschieden-
artigen Auszeichnungen, welche an den letzten zwei bis drei Beinpaaren
der Mannchen auftreten, etwas Allgemeines fir die Stufencharakterisirung
angegeben werden; doch ist zu betonen, dass diese mannlichen Merkmale
keineswegs erst beim Stadium Maturus bemerklich werden, sondern schon
bei Pseudomaturus und manchmal sogar schon bei Praematurus, wobei
nattrlich gegen den geschlechtsreifen Zustand hin eine Verstarkung
solcher Merkmale zu beobachten ist.
Die folgende Vergleichung mége die Uebersicht erleichtern:

nach Latzei (u. a.) nach Verlioeff
1. Puilus Fotus
1. Larve
2. Puilus 2. Larve
3. Pullus--------mmmmmm oo 3. Larve
4. Pullus 4. Larve
— Larva media
Immaturus Agenitalis
Immaturus
Juvenis Praematurus
Pseudomaturus
Maturus Maturus.

2. Die Hemianamorphose des Lithobius forficatus.

Es sind in erster Linie die Arten der Gruppe Archilithobius beriick-
sichtigt worden, doch ist die Larva media von Verhoeff vorlaufig nur
bei forficatus beobachtet worden. Weil bei dieser Art (vielleicht aber
allen grosseren, und namentlich auch bei den Angehérigen von Poly-
bothrus) dadurch noch weitere Verwickelungen entstehen, dass die Stufen
Pseudomaturus und Maturus in je zwei Stadien zerfallen, welche als Pseudo-
maturus, primus und secundus und Maturus junior und senior zu unter-
scheiden sind, so muss noch néher auf Lithobius forficatus L. eingegangen
werden:

1. Larve: 7 Beinpaare, 12 Fihlerglieder, 2 Ocellen jederseits, 2 + 2
Kieferfusszéhnchen,

2. Larve: 8 Beinpaare, 14 Flhlerglieder, 2 Ocellen jederseits, 2 + 2
Kieferfusszahne,
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3. Larve: 10 Beinpaare, 18 Fihlerglieder, 2—3 Ocellen jederseits,
3 + 3 Kieferfusszahne,

4. Larve: 12 Beinpaare, 19—21 Fuhlerglieder, 4 (1 + 3) Ocellen
jederseits, 4 + 4 Kieferfusszahne.

Larva media mit 12 (13) Beinpaaren, 21 Fihlergliedern 5 (1  4)
Ocellen und 4 + 4 Kieferfusszahnen.

Status agenitalis mit 4 + 4 Kieferfusszéhnen, 7l/a—9 mm lang. An-
tennenglieder 25—26, Ocellen 7 (6 + 1) bis 10 (9 + 1), Coxaldrisen
1, 1,1 2 oder 2, 2,2, 2. Das Genitalsegment ist noch im embryonalen
Zustande und daher in beiden Geschlechtern unbeborstet und ohne Sporen
beim

Status immaturus mit 4 -- 4 Kieferfusszdhnen, 10—#0 2 mm lang.
32 Antennenglieder, Coxaldriusen 3, 3, 3, 3. Genitalsternit mit 3 + 3
Borsten, Hockergonopoden des  noch undeutlich.

Status praematurus mit 4 + 4, 4 + 5 oder meist 5 + 5 Kieferfuss-
zahnen, [112/3—13"4 mm lang, Antennen meist 34gliedrig, Ocellen 12
(11 + 1) bis 16 (15 + 1) jederseits. ? am Genitalsternit mit 3 + 3 bis
5 + 5 Borsten.

1. Glied der Gonopoden mit 1—3 Borsten, innere Sporen dreimal
kleiner als die &usseren;

2. Glied mit 5 Borsten (2 oben und 3 unten);

3. Glied mit 3—4 Borsten (1—2 oben und unten), Endklauen zwei-
spitzig. 3 am Sternit mit 6 + 7 oder 7 + 8 Borsten (und 2 jederseits
am Aussenrande). Gonopoden schon ganz deutlich zweigliedrig, am
Grundglied mit einer, am Endglied ohne Borsten. Ein Sternit des Post-
genitalsegmentes ist als schmale Platte deutlich hinter dem Genitalsternit
zu erkennen und tragt 1 + 1 Borsten.

Bis hierher schliesst sich die Entwickelung in der Hauptsache noch
an die Archilitliobius-kxten an; weiterhin ist aber die Entwickelung von
Litliobius forficatus ausgedehnter:

Status pseudomaturus primus mit 36—38 Antennengliedern ist 1372
bis 14 mm lang, 21 (1 + 20) Ocellen, Coxaldrisen 4, 5, 5, 6, Kieferfuss-
zédhne 5 + 5, am Genitalsternit mit 12—13 Borsten jederseits (ohne
die Aussenrander.) Genitalhécker am Grundgliede mit 2 Borsten, am
Endgliede ohne dieselben, am Postgenitalsegmentsternit mit 1 + 1,
Copulationsorgane noch nicht deutlich entwickelt.

Status pseudomaturus secundus mit 28 (1 + 27) Ocellen, lang 17 bis
17’12 mm, Coxaldrisen 5, 6, 6, 6 oder 6, 7, 7, 7; 5 + 5 Kieferfusszéhne.
S am Genitalsternit mit 20—21 Borsten jederseits, Hockergonopoden am
Grundgliede mit zwei, am Endgliede mit einer Borste, 1 + 1 am Post-
genitalsternit. Copulationsorgane erkennbar, aber noch kurz und schwach
entwickelt.

Status maturus junior, $ 18 mm lang, mit 41—42 Antennengliedern,
Ocellen 28—29 jederseits, Coxaldriisen 5, 7, 7, 7 oder 4, 6, 6, 7, Genital-
sternit mit 25 bis dber 30 Borsten jederseits, Gonopodenhdcker am
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Grundgliede mit 3—4, am Endgliede mit 1—2 Borsten. Copulationsorgane
deutlich entwickelt. Postgenitalsternit mit 1 -~ 1 Borsten. $ %7 2 bis
19172 mm? Coxaldrisen 5, 7, 7, 7 oder 6, 6, 6, 6, Kieferfusszdhne 5-4-5,
Antennenglieder 37—40, Genitalsternit mit 27 bis Uber 30 Borsten jeder-
seits. Erstes Glied der Gonopoden mit 20 -j- 22, 24 + 26 oder 23 4- 27
Borsten, die Sporen fast gleich gross; zweites Glied mit 19—23 Borsten,
davon 6—8 an der Oberflache; drittes Glied mit 10—12 Borsten, wovon
4—5 oben stehen. Klauen dreispitzig.

Status maturus senior, 4 mit 38—44 Antennengliedern, lang 21x/2 bis
231/2 mm, Ocellen 35—37 jederseits, Coxaldrlsen 5, 6, 6, 6 oder 5, 7, 8, 8,
Kieferfusszdhne 6 + 6, Genitalsternit mit mehr als 30 Borsten jederseits,
Genitalhdocker am Grundgliede mit 4—6, am Endgliede mit einer Borste,
mit 3 Borsten am Postgenitalsternit. Copulationsorgane entwickelt und
noch etwas langlicher als vorher. ? mit 36 bis Uber 40 Antennengliedern,
22—23 mm lang, Ocellen 24—31 jederseits, Coxaldrisen 5, 8, 8, 7 oder
6, 7, 7, 8, Kieferfusszéhne 6 + 6, Genitalsternit wie beim 4. Erstes Glied
der Gonopoden mit 19—26 Borsten, Sporen fast gleich gross; zweites
Glied mit 21—23 Borsten, von denen 6 oben stehen; drittes Glied mit
10—12 Borsten, von denen sich 3—4 oben befinden. Klauen dreispitzig.

Das Verlialtniss der Entwickelung des Lithobius forficatus und anderer

Arten zu den kleineren Archilithobius-Axten. und Monotarsobius mag die
folgende Uebersicht verdeutlichen:

Archilithobius Lithobius forficatus
Fotus Fotus
1. Larve 1. Larve
2. Larve 2. Larve
3. Larve 3. Larve
4 Larve | 4. Larve und_
| Larva media
Status agenitalis (lund 1l) = Status agenitalis (I und II)
Status immaturus = Status immaturus
Status praematurus = Status praematurus

( Status pseudomaturus primus

| Status pseudomaturus secundus
( Maturus junior und

i Maturus senior.

Status pseudomaturus

Maturus

3. Klarung der letzten Entwickelungsstufen bis zur Reife.

Dass die Individuen der Stufe Pseudomaturus secundus bestimmt
unreif und die der Stufe Maturus senior bestimmt reif sind, kann
nach ihren Merkmalen als sicher gelten. Zweifelhaft kdnnten aber hin-
sichtlich ihrer Geschlechtsreife die Maturus junior erscheinen. Deshalb
ist es von Wichtigkeit, zu untersuchen, wie sich die Samenelemente des $
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in diesen letzten Stufen verhalten. Die Entwickelung des Hodens und
seiner Bestandtheile ist bereits (nach Tonniges) auf S. 74 und 75 ge-
schildert worden, aber nur bis zum Zerfall der in L&ngsstrdngen ange-
ordneten Spermatogonien in scharf begrenzte, selbststandigere Spermato-
cyten. Die letzteren fand Verhoeff bei Pseudomaturus secundus des
L. forficatus ziemlich Ubereinstimmend mit den Angaben von Tonniges.
Die weitere Entwickelung der Samenelemente ist eingehend von G. Gilson
geschildert worden¥, allerdings fast ausschliesslich histologisch. In
zahlreichen Abbildungen weist er auf einen die Samenfaden im Innern
durchziehenden Axen faden hin, sowie auf verschiedene Structuren der
Samenfaden, namentlich Spiralziige an der Oberflache bei Lithobius und
Scolopendra, hinsichtlich deren auf das Original verwiesen werden muss.
Die von Tonniges beschriebenen Spermatocyten strecken sich nach
Verhoeff immer mehr durch Aussenden von protoplasmatischen Fort-
satzen in die Lange. Die Zellkerne werden aufgeldst, und es entstehen
allméhlich sehr lange Faden, welche nach Gilson und Verhoeff von
Strecke zu Strecke knotenartig erweitert sind. Solche Knotenfaden
gehen durch weitere Streckung und Auflésung der knotigen Erweiterungen
in einfache, haarfeine Samenfdden von colossaler Lange (ber, an denen
etwa bei 300 facher Vergrosserung keine besondere Auszeichnung zu er-
kennen ist. Schon im Hoden lagern sich Mengen solcher Faden zu
langen, verklebenden Bundeln zusammen, welche Verhoeff, zum
Unterschiede von den Spermatop hor ¥ der Epimorpha, welche von
einer besonderen Hille umschlossen werden, als Spermato deinen oder
Samenbundel bezeichnet. Dieselben bestehen also lediglich aus verklebten
Samenfaden und entbehren einer besonderen Hille. Die Spermato-
demen findet man ausserhalb des Hodens in den Vesiculae seminales,
von denen sie bei der Copula entleert werden. Solche Spermatozoen-
knduel, wie Abb. 4 auf Taf. VIII aus dem Receptaculum vorfihrt (nach
Schaufler), sind in den Geschlechtsorganen des $ nicht zu finden. Hin-
sichtlich der drei letzten Stufen des maénnlichen Lithobius forficatus stellte
Verhoeff folgendes fest:

Bei Pseudomaturus secundus, von 18 mm Léange, enthalt der Hoden
Massen von gereihten Spermatocyten, auch noch Spermatogonien. Er ist
sehr dick im Verhdltniss zu seinem schmalen, canalartigen Hinterende,
in welchem sich auf langer Strecke auch keine Samenmutterzellen vor-
finden. Dagegen ist, als Beweis fur die Unreife dieser Stufe, von
Samenféaden nichts zu finden. Aber auch die Vesiculae seminales sind

*) Vergl. in La Cellule, tome I, Il und IV, 1884—87, ,Etude comparée de la Sper-
matogenese chez les Arthropodes®. Genauer kann auf diese Arbeit nicht eingegangen
werden, da einerseits verschiedene einschldgige Angaben in derselben bezweifelt worden
sind, andererseits speciell histiologsche Fragen eher in histiologischen Handbichern be-
handelt werden sollen. Auch einige andere neuere Artikel Uber Sperma der Chilopoden
werden hier nicht weiter beriicksichtigt. Es geniigt, darauf zu verweisen.

**) Einige hibsche Querschnitte solcher Spermatophoren findet man a. a. 0. bei Gilson.



126

noch unreif, denn sie stellen schmale, diinne Schlduche vor, nicht breiter
als das canalartige Ausfuhrungsrohr des Hodens, diesem eng anliegend
und wenig davon sowohl, als auch von den den Darm umfassenden Ductus
circumrectales abgesetzt.  Ausserdem enthalten die Vesiculae weder
Secret noch Samenelemente.

Maturus junior, von 20—2272 mm Léange, dagegen besitzt im
Hoden anfanglich zahlreiche Spermatocyten verschiedenartiger Streckung,
auch ziemlich zahlreiche kugelige und degenerirende N&hrspermato-
gonien im hintersten Abschnitte der eigentlichen Hodenrdhre und ausser-
dem einige Haufen von Samenfaden im Stadium der Knotenfaden. Die
Vesiculae seminales sind bedeutend vergrossert und daher starker ge-
worden als der Ausfuhrcanal der Hodenrdhre. (Einigermassen kommt
das in der Abb. 5 der Taf. VIII zum Ausdruck; doch ist zu bemerken,
dass der Hoden im Verhaltniss zu seinem Ausfuhrcanal noch viel starker
ist als dort angegeben.) Die in Abb. 5 ersichtliche Querbricke (Pons
vesicularum et testiculi) wird mit zunehmender Geschlechtsreife immer
umfangreicher, so dass der Hodenausfiihrkanal dagegen immer unschein-
barer wird. Die Vesiculae enthalten zun&chst noch keine Samen-
elemente, aber sie haben mit einer Fullung durch korniges Secret be-
gonnen und sind eben im Beginn der Vorbereitung zur Aufnahme
der Spermatodemen. Weiterhin wandeln sich die Pakete von Knoten-
faden in Spermatodemen um, die Secretmasse in den Vesiculae nimmt zu,
und jetzt gelangen die ersten Spermatodemen in die Samenblasen.
Gleichzeitig haben sich neue und noch grdssere Massen von Knoten-
faden im Hoden entwickelt.

Maturus senior, von 26—27 mm Lange, fuhrt im Hoden grosse Massen
von Knotenfaden und verhédltnissmassig wenige Spermatocyten. Die
Vesiculae seminales haben ihre hochste Entwickelung erlangt und
sind prall angefullt von Secretmassen, welche in jeder Vesicula 9—10
lange Spermatodemen umfliessen. Dieselben sind an den Enden ver-
schmélert und im Uebrigen so dick, dass sie eben durch den hinteren
Ausfiihrungscanal der Hodenréhre gelangen kdnnen.

Die geschilderten physiologischen Verhéltnisse zeigen, in Ueberein-
stimmung mit den morphologischen, dass Maturus junior ein Ueber-

gangsstadium ist von den Unreifen (Pseudomaturus secundus) zu den
vollentwickelten Maturus senior.

4. Die Analdrisen und ihre Ruckbildung.

Analdrusen sind bis in die neueste Zeit den Lithobien abgesprochen
worden. Verhoeff konnte dieselben als paarige und in ihrem Bau den
Coxaldrisen hochst ahnliche Drisenmassen im Telson aller ana-
morphotischen Stufen nachweisen. Sie minden aber mit ihrem
Sammelkanal nicht (wie bei den Coxaldriisen) direct nach aussen, sondern
in eine Drisentasche, welche an der Bauchfliche des Analsegmentes
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mit einem Spalt oder einer zweilappigen Oeffnung mindet. Bei allen
vier Larvenstadien und auch der Larva media sind die Analdrisen gut
entwickelt, in der Stufe der Agenitales dagegen fallen sie der Ruck-
bildung anheim, indem sie anfanglich, bei Agenitalis I zwar noch hin-
sichtlich der Canéle und Tasche gut erkennbar sind, aber nur noch einen
schwachen Drisenkorper besitzen, wéhrend sie spater, bei agenitalis I,
Uberhaupt nur noch vergleichsweise in Spuren zu bemerken sind. Schon
beim Status immaturus sind die Analdriisen verschwunden, so dass
natirlich auch bei allen spéateren Stadien nichts mehr von ihnen zu sehen
ist. — In biologischer Hinsicht sollen die Analdrisen einen Ersatz
bieten fur die den drei ersten Larvenstadien noch voéllig fehlenden Coxal-
drisen, wéhrend dieselben beim vierten Larvenstadium erst in einem
Paare vorhanden sind. Bei Agenitalis | dagegen kommen schon mindestens
vier Paar Coxaldriisen vor, so dass die Analdrisen nicht nur durch deren
Thatigkeit Gberboten, sondern (wenigstens bei den an Coxaldriisen reicheren
Arten) auch insofern Uberflussig werden, als sie durch die sich ent-
wickelnde Genitalregion theilweise verdeckt werden und schon topo-
graphisch mehr zurucktreten.

5. Die Entwickelung der Sklerite und Beine.

Hinsichtlich der Entwickelung der Beine und Sklerite, namentlich bei
Scolopendra (nach Heymons) sei auf S. 82—87 verwiesen. Die Anamorpha
sind fur das Studium der Entwickelung von Tergiten, Sterniten und Beinen
besonders geeignet, da dieselbe bei ihnen nur theilweise embryonal verlauft,
theilweise dagegen postembryonal, daher denn die Entwickelung der
sprossenden Segmente besonders deutlich verfolgt werden kann und diese
uns auch Abstufungen in der Entwickelung vorfiihren, welche bei den
Epimorpha nicht vorkommen. — Vor dem Telson liegt bei den Anamorpha
eine Sprossungsscheibe. Bei der 1. Larve ist von dieser Sprossungs-
scheibe aus nach vorn ein Segmentenpaar erzeugt worden, welches noch
keine dusseren scharfen Absetzungen erkennen lasst, also auch noch keine
abgegrenzten Sternite oder Tergite, an welchem aber die seitlichen Ge-
biete durch nach hinten und gleichzeitig ein wenig nach aussen stehende
Knospen ausgezeichnet sind. Diese Knospen sind bei den drei bis
vier folgenden Larvenstadien zwar von noch recht ahnlicher Beschaffenheit,
aber immerhin insofern weiter entwickelt, als sie grésser sind und eine
mehr oder weniger deutliche, namentlich unten aussen angezeigte Absetzung
in einen grundwaértigen und einen endwartigen Theil erkennen lassen.
Die anfénglich dorsopleural gelegenen Knospen ricken spater ventro-
pleural herab. Die Anlage einer Kralle und der dieselbe bedienenden
Sehne wird deutlich. Somit sind die Beinknospen in drei Theile
abgesetzt, welche Verhoeff als Protopleurium, Telopodit
und Unguium unterscheidet. Die Knospensegmente der zweiten
bis vierten (finften) Larve sind aber auch noch dadurch ausgezeichnet,
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dass am vordersten derselben sowohl Tergit, als Sternit vollkommen aus-
gepragt sind, wahrend am hinteren (oder bei der vierten Larve am mitt-
leren und hinteren) wenigstens das Sternit schon halbwegs ausgebildet
ist. Die Sklerite des vorderen Kndspchensegmentes sind auch schon mit
Tastborsten bewehrt. Wahrend Latzei den L"Ao&iws-Larven nur so viel
Tergite und Sternite des Rumpfes zuspricht, als ausgebildete Beinpaare
vorhanden sind, stellt Verhoeff folgendes fest:

1. Larve mit 87(8) Beinpaaren und g vollstindig
2-n ” * ® ausgepragten
3., . 10 s s 11 .
Sterniten
U . N 12 s L 13 und
Larva media mit 12 (13) 5 . 13—14 Teraiten
Agenitales s 15 . s 15 9 ’

Es ergiebt sich also aufs deutlichste, dass bei den Larven von
Litliobius die Tergite und Sternite eher zu deutlicher Auspriagung
gelangen, als die Glieder des Telopodit (Bein ohne Coxa).

Ferner kann bei der Betrachtung der Beinentwickelung die Pleuren-
entwickelung nicht getrennt werden, da die Knospensegmente der zweiten
bis vierten (funften) Larve deutlich in drei (vier)Theile zerfallen: 1. Sternit,
2. die beiden Seitengebiete, 3. das Tergit. Verhoeff bezeichnet daher
die das Bein sowohl, als auch das Pleuralgebiet erzeugenden Beinknospen
oder Urhocker als Pleuropo dien. Der schon genannte Zerfall des
Pleuropodiums in Protopleurium, Telopodit und Unguium
geht der deutlichen Absetzung einer Coxa voraus. Das Protopleurium
zerfallt erst etwas spater in die Coxa (Pleurocoxa) und das zwischen
Tergit einerseits und Coxa, sowie Sternit andererseits gelegene Gebiet
der Pleuralhaut, welches V. mit Einschluss der Pleuralsklerite (also
auch Stigmenschildchen), aber mit Ausschluss der in naher Be-
ziehung zur Eucoxa stehenden Theile (Procoxa, Metacoxa und Coxo-
pleura) als Eupleurium unterschieden hat. (Vergl. auch oben, S. 84.)
Mit Ricksicht auf die einheitliche Entwickelung von Pleuralgebiet und
Bein einerseits, sowie das verschiedene Verhalten der Hiuftgebilde
bei den einzelnen Chilopodengruppen andererseits, schliesst V. auf
eine von der Entstehung der Telopoditglieder grundverschiedene
phylogenetische Entwickelung der Chilopodenhitften, indem dieselben
anfénglich Uberhaupt keine Hohlk&rper waren, sondern sich erst allméhlich
dadurch zu solchen gestalteten, dass mehr und mehr Pleuralsklerite zu-
sammentraten und schliesslich auch mehr oder weniger verwuchsen, und
dass die Hiuftgebilde auch mehr aus den Seiten hervortraten, wéhrend
die Telopoditglieder von vornherein als Hohlkdrper und Cylinder entstanden,
weil sie sich als Abtheilungen des hohlkorperhaften Telopodits ausbildeten.
Diese Verhéltnisse lassen sich nach VVerhoeff durch folgende Uebersicht
verdeutlichen: (Dieselbe enthalt aber die Bezeichnung Subcoxa nach
Heymons.)
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Eupleurium

‘wnipodounald

Subcoxa
Syncoxa
(der Geopliiloidea)
Pleurocoxa Protopleurium
(der Anamorpha) (nebst Coxalzapfen)

Telopodit

Die vergleichende Morphologie der Chilopoden- und Hexapoden-
Beine ist in der letzten Zeit eingehend behandelt worden, und zwar
wahrend des Erscheinens der vorliegenden Chilop 6éden-Hefte, so
dass diese Arbeiten hier nur ganz kurz beriihrt werden k6nnen.  Wahrend
bisher die Deutung der einzelnen Beinglieder mehr eine nur nach der
allgemeinen Gestaltung erfolgende, oberflachliche war, sind neuerdings
auch Muskeln, Sehnen, Gelenkknopfe und Stacheln zur Beurtheilung der
Gleichwerthigkeit herangezogen worden. An den auf S. 24 nach den bis-
her geltenden Anschauungen besprochenen Beinen unterschied man Coxa,
Trochanter, Femur, Tibia und Tarsus, so dass der letztere beim primitiven
sechsgliedrigen Beine zweigliedrig sein wirde, in anderen Fallen drei-
bis vielgliedrig. Verhoeff hat nun gefunden, dass, wenn wir die Bein-
glieder der Chilo- und Hexapoden gleichwerthen wollen — wobei
die Bezeichnungen am Insectenbeine als dem historisch zuerst néher
bekannt gewordenen soviel als méglich zum Ausgangspunkte genommen
werden missen — die bisherige Auffassung der Chilopoden-Bein-
glieder, von der bereits erorterten Coxa abgesehen, zum gréssten
Theil unrichtig ist. (Man vergleiche auch unten das Uber Scutigera Ge-
sagte.) Am Telopodit typischer Insectenbeine handelt es sich namlich
um drei aufeinander folgende Muskelsegmente, wahrend am Telo-
podit der Chilopoden drei, vier oder funf vorkommen konnen.
Ueber den auf die Huftgebilde folgenden Trochanter der Chilo-
poden herrscht allgemein Ubereinstimmende Auffassung, friher und jetzt.
Diesem Trochanter aber kommt bei Scutigeriden und Anamorphen kein
Muskelsegment zu, wahrend es bei Epimorphen nicht selten vorhanden
ist. Bei den ersteren kommen eben nur drei Muskelsegmente des
Telopodits vor, so dass diese mit 15 Beinpaaren ausgeristeten Chilopoden-
Ordnungen hierin mit den Insecten Ubereinstimmen. Sie stehen ihnen
aber auch sonst vielfach né&her als die Epimorpha. Da nun bei den
Hexapoden die drei Telopoditglieder, welche die Muskelsegmente ent-

*) Verwiesen sei auf den spaterhin folgenden Anhang Uber die neueste Litteratur.
Bronn, Klassen des Thier-Reichs. V- 2. 11
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halten, als Trochanter, Femur und Tibia bekannt sind, bei den Seiitigeriden
und Anamorphen dagegen die drei ein Muskelsegment enthaltenden
Glieder bisher als Femur, Tibia und Tarsus | aufgefasst wurden, wahrend
der Trochanter (ohne eigenes Muskelsegment) vor diesem ,,Femur” liegt,
so folgt eben, dass diese Auffassung unrichtig ist, d. h. dass die drei
Muskelsegmente fihrenden Telopoditglieder der Chilopoden mit 15 Paar
Laufbeinen ebenso heissen mdissen, wie bei den Insecten, ndmlich
Trochanter, Femur und Tibia. Da nun aber zwei Trochanter aufeinander
folgen wiirden und der endwartige bei Chilopoden gestaltlich gar nicht
trochanterartig ist, und da ferner Verhoeff bei einigen Insekten
(manchen Libellen u. a) vor dem bekannten Trochanter noch ein an-
deres Glied grundwarts nachweisen konnte, so musste der unzweifelhafte
Tro chanter der Chilopoden und das bei wenigen Insecten vorkommende
Basalglied diesen Namen behalten, wahrend das bisher félschlich als
»Femur* der Chilopoden bezeichnete Glied und der Trochanter der In-
secten im gewdhnlichen Sinne jetzt als Praefemur unterschieden werden
sollen. Der Tarsus ist bei den Insecten und auch bei allen Chilopoden
mit 15 Laufbeinpaaren als muskellos charakterisirt, daher kénnen wir bei
diesen Gruppen nicht nur amyotisclie und myo tische Glieder unter-
scheiden, sondern es verdient auch folgende Gegeniberstellung gegeben
Zu werden:

Myopodit = Trochanter -f- Praefemur J- Femur -J Tibia,
Telopodit. Amyopodit = Tarsus,
Unguium = Krallengebilde.

Vier oder funf Muskelsegmente des Telopodits kommen nur bei Epi-
morpha vor, und zwar vier bei manchen Formen, deren Trochanter mehr
oder weniger verkiimmerte, was an den verschiedenen Beinen ein und der-
selben Form (z. B. Cryptops) verfolgt werden kann. Damit ist aber sicher
erwiesen, dass eines der beiden Uberzahligen Muskelsegmente dem
Trochanter angehdrt (man vergleiche Cryptops und Geophiliden). Dass das
andere, welches Ubrigens nur vereinzelt und nur im Bereiche der Krallen-
muskeln vorkommt, dem Tarsus angehort, zeigt schon der Umstand, dass
alle die sonst gewohnten Glieder vorhanden sind, aber weiter endwérts
kein muskelloses. Die Epimorpha fiihren uns in ihren Beinen also ver-
schiedene Urverhéltnisse vor, aus denen die geschilderten typischen der
Insecten und der Chilopoden mit 15 Laufbeinpaaren abzuleiten sind.
Verhoeff unterscheidet mit Ricksicht auf die Epimorpha:

Tarsus . ohne alle Nluskein keine directen oder

Eutarsus | N

MVotarsus . Briickenmuskeln
Y J mit einem Krallenmuskel enthaltend.

Eumyotarsus J

Ein Myotarsus liegt vor, wenn der einen Krallenmuskel enthaltende
Tarsus ungetheilt ist. Zerfallt er dagegen, so ist der muskellose Theil
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Eutarsus, der muskelfihrende Eumyotarsus. Zur Klarung der
Telopoditglieder diene folgende Uebersicht:

Anamorplia und

Epimorpha N
Notostigmophora

Hexapoda
Mit oder ohne Muskel- Nur selten deutlich aus-
segment, vorhanden und Fast immer vorhanden, gebildet und auch dann
Trochanter gross oder klein bis ver- aber stets ohne eigenes muskellos, haufiger in
kimmert oder ganz Muskelsegment. Ueberbleibseln, meist
fehlend. aber fehlend.

. Meistens vorhanden
Immer mit Muskelsegment, daher auch

Praefemur hand und sehr haufig mit
stets vorhanden. Muskelsegment.
Femur Mit Muskelsegment.
. Mit Muskel Meist mit Muskel-
Tibia it Muskelsegment segment.
Hochstens mit Krallen- .
Tarsus Niemals Muskeln enthaltend.

muskel.

Die Entwickelung des hiermit in seinem Bau nach neueren Unter-
suchungen kurz erérterten Telopodits vollzieht sich bei Litliobius wie folgt:
Kralle und Krallensehne werden, wie schon gesagt, sehr frihzeitig an
den Pleuropodien sichtbar, ebenso eine Absetzung von Protopleurium und
Telopodit. Die weitere Gliederung des Telopodits (abgesehen vom Un-
guium) in vier Abschnitte, Praefemur (Trochanteropraefemur), Femur,
Tibia und Tarsus, vollzieht sich dann zwar immer plotzlich, aber im
Einzelnen nach Segmenten und Entwickelungsstadien verschieden.

Verhoeff unterscheidet hinsichtlich der nachembryonalen Entwicke-
lung der Lzi/w&ws-Laufbeine folgende Gruppen:

I. Das erste bis siebente Bein paar, welche bereits dem Fotus
zukommen und nachembryonal weder als Knospen, noch halb entwickelt
auftreten. Sie haben anfangs einfachen, spater zweigliedrigen Tarsus.
(Bei Monotarsobius bleibt der Tarsus eingliedrig.)

Il. Das achte Beinpaar, welches beim Fotus knospenartig er-
scheint, bei der ersten Larve halbentwickelt, indem es erst halbe Lange
besitzt, keinen Trochanter oder Uberhaupt noch keine deutliche aussere
Gliederauspragung, mit Ausnahme der Coxa und des Unguium, welches
stets schon deutlich ist. Ob nun aber Telopoditglieder angedeutet sind
oder nicht, in jedem Falle fehlen die Gelenkknopfe vollstandig und
ebenso die ausgebildeten Muskeln, obwohl den sieben ausgebildeten Bein-
paaren der ersten Larve beides in deutlicher Weise zukommt. Bei den
folgenden Larven ist das achte Beinpaar im Uebrigen functionsfahig, hat
aber noch einen einfachen Tarsus. Mit der epimorphotischen Periode
tritt dann der zweigliedrige Tarsus auf.

11
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I11. Das 9.—12. Bein paar sind wahrend der Larvenstadien knospen-
artig, mit Absetzung von Protopleurium und Telopodit (auch Unguium).
Dann gehen sie sofort in actionsfahige Beine Uber, und zwar zuné&chst
in Laufbeine mit einfachem Tarsus, welcher dann spéater eine Andeutung
der Theilung erfahrt, um in der weiteren epimorphotischen Periode wirklich
zweigliedrig zu werden.

IV. Das 13. Beinpaar verhélt sich am verschiedenartigsten, indem
es sich entweder so entwickelt wie die vorhergehenden, oder schon bei der
Stufe agenitalis zweigliedrigen Tarsus aufweist, oder indem es mit einer
Larva media ein Stadium der halben Entwickelung durchmacht (wie es
fur das achte Beinpaar Regel ist), wo es halbe Grosse aufweist und Prae-
femur, Femur, Tibia und Tarsus deutlich abgegliedert zeigt. In solchem
Falle ist das halb entwickelte Bein wieder nicht functionsfahig, da ihm
Gelenkkndpfe und Muskeln fehlen.

V. Das 14. und 15. Beinpaar weisen die am meisten abge-
kurzte Entwickelung auf, da bei ihnen, ganz einerlei ob mit oder ohne
Larva media, von dem nur in Protopleurium und Telopodit abgesetzten
Knospenpaare sofort das endgultige Laufbeinpaar mit deutlich zwei-
gliedrigem Tarsus erzeugt wird.

Fassen wir alle Entwickelungsabstufungen der Lithobius-Beine zu-
sammen, so ergiebt sich folgende Uebersicht:

a. Kurze einfache Beinknospen, welche zwischen noch nicht abgesetztem
Tergit und Sternit liegen.

b. Nach scharfer Auspragung von mit Borsten besetztem Tergit und
Sternit und Vergrdsserung der Knospen werden dieselben in Protopleurium
und Telopodit abgesetzt.

c. Die Anlage des Unguium und seiner Sehne wird deutlich, ebenso
die Absetzung von Eupleurium und Coxa (Pleurocoxa).

d. Das Telopodit gliedert sich in Praefemur, Femur, Tibia und
Tarsus.

e. Die Gelenkknopfe und meisten Muskeln werden ausgebildet.

f. Der Trochanter schnirt sich vom Praefemur ab.

g. Der Tarsus zerfallt in zwei Tarsalia.

6. Das Auftreten der Porenkanale, Hautdrisen, Tastborsten
und Stacheln.

Hinsichtlich der dem Hautskelett von Lithobius zukommenden Aus-
zeichnungen, der Porencanale, Hautdrisen, Tastborsten und
Stacheln macht VVerhoeff in Ricksicht auf Vorkommen und Entwicke-
lung folgende Mittheilungen:

Das Hautskelett nimmt im Allgemeinen an Starke und Dicke von
Stufe zu Stufe zu, indem die Zahl der Schichten vermehrt wird.

Die Hautdrusen von Lithobius, welche VVogt und Yung nur von
den ,vier letzten Gliedern der zwei Hinterfusspaare® angeben, sind nach
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Verhoeff Uber den grossten Tlieil des Korpers zerstreut, kommen aber
an den Gliedmassen, namentlich den Beinen, viel reichlicher vor als am
Rumpfe. Es sind Blaschen, welche von einem kdrnigen Inhalt erfillt
sind und die Hypodermiszellen an Grosse bedeutend Ubertreffen. lhre
Ausfuhrcanéle sind in der Mitte eng und von dort nach innen und aussen
trichterartig erweitert. Am bestandigsten ist der innere Trichter, wéhrend
die Ausbildung des &usseren, namentlich am Rumpfe, schwankt. Die
ausseren Oeffnungen der Hautdrisen nehmen zu den den Hypodermis-
zellen entsprechenden Mosaikfeldern des Hautskeletts eine ganz &dhnliche
Stellung ein wie die Tastborsten, d. h. jeder &ussere Drlsentrichter wird
von funf bis sieben Mosaikfeldern umgeben, welche eine unregelmassig
sechseckige Gestalt aufweisen. Obwohl die Hautdriisen, vom Rumpfe
abgesehen, an allen Beingliedern (mit Ausnahme des Unguium) vor-
kommen konnen, sind sie doch allgemein an Tarsus, Tibia und Femur
unten und innen am reichlichsten vertreten, und ausserdem nimmt ihre
Zahl an den Beinpaaren von vorne nach hinten allmé&hlich zu, wobei zu
bemerken ist, dass sie am 12. Beinpaar schon zahlreich sind und am 13.
in nicht viel geringerer Masse auftreten als am 14., am zahlreichsten
freilich am 15. Beinpaar. Diese an den Beinen und den genannten
Gliedern in besonderer Menge auftretenden Hautdrisen bezeichnet VVer-
hoeff als Telopoditdrisen. Am Femur der Endbeine von mutdbilis
v. B. z&hlt man etwa 200 Drisen, so dass an jedem Endbein 500—600
zu finden sind.

Am zweiten Tarsale lasst sich die verschiedene Zahl dieser Drisen
besonders gut beobachten; es kommen namlich am 1.—13. Beinpaare da-
selbst keine oder nur 2—4 vereinzelte Drisen vor, am 14. Beinpaare
etwa 20, am 15. Uber 30 (so bei L. mutdbilis).

Allen Larvenstufen fehlen die Telopoditdriisen und Uberhaupt die
Hautdrisen entweder vollstandig, oder man sieht nur hier und da mal
eine ganz vereinzelte. Bei agenitalis, d. h. mit dem Auftreten der beiden
letzten Beinpaare, beginnen die Telopoditdriisen in grosserer Zahl aufzu-
treten, aber zundchst nur an Femur, Tibia nnd Tarsus der beiden letzten
Beinpaare. Bei Monotarsobuis curtipes sind z. B. am Femur der Endbeine
in einer Langsreihe 5—6, bei agenitalis 7—8 Drilsen zu zéhlen, bei
praematurus ungefahr 10, bei pseudomaturus 15—16, bei den Er-
wachsenen 20—28. In &hnlicher Weise nimmt die Driisenzahl auch an
anderen Korpertheilen zu, aber proportional zur endgultigen Zahl. Allen
daraufhin untersuchten Lithobius-Axten kommen Hautdriisen in der ange-
gebenen Vertheilungsweise zu, doch bestehen hinsichtlich der Zahl der-
selben grosse Verschiedenheiten. Hinsichtlich des allméahlichen Auf-
tretens der Hautdrisen und der Porencanale begegnen wir einer
bemerkenswerthen Uebereinstimmung, indem beide, von unbedeutenden
vorhergehenden Bildungen abgesehen, erst mit der epimorphotischen Periode
oder in derselben ihr massenhafteres Erscheinen beginnen. Die Poren-
canéale minden kapillarartig fein nach aussen und erweitern sich nur
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sehr allméhlich gegen die Hypodermis hin. Wo das Hautskelett poly-
gonale Felderung aufweist, stehen die Porencandle stets an der Grenze
von zwei, drei oder vier Zellen, héaufig im Knotenpunkte eines Zell-
kreuzes. Oft findet man sie an der Basis von Tastborsten und dann zu
ein oder zwei gegeniberliegend, wobei sie jedenfalls zur Lieferung eines
Oeles von seifen drisiger Hypodermiszellen dienen, um die Basalhaut
der Tastborsten geschmeidig zu erhalten. Bei erwachsenen L. erythro-
cephalus z. B. sind die Porencandle auf allen Sterniten in grosser Zahl
vorhanden; aber auch an den Tergiten, den Kopfschildern, Fuhlergliedern,
Beinen, d. h. Uberhaupt an den meisten Korperstellen. Sie fehlen da-
gegen allen hautigen Gebieten und an manchen Skleriten, z. B. dem Genital-
sternit und den Telsonplatten stehen sie nur an der Basis von Tastborsten.
Den Larven dagegen fehlen die einfachen capillaren Porencanéle voll-
stdndig bis auf wenige, welche an der Basis einiger Tastborsten ange-
troffen werden. Praematurus nimmt hinsichtlich der Porenkanéle eine
Mittelstellung zwischen Maturus und den Larven ein. Unter Beriick-
sichtigung ihres Vorkommens bei verschiedenen Arten und Stufen er-
giebt sich, dass die Menge der capillaren Porencandle in engster Be-
ziehung steht zur Dicke des Chitinskeletts, indem sie um so grdsser
wird, je mehr das betr. Entwickelungsstadium sich dem Maturus néhert,
und bei diesem selbst um so grosser, je kraftiger die betreffende Art ist.
Dies entspricht aber vollkommen der Erklarung der physiologischen Be-
deutung der Porencandle als Gasaustauschwege, indem mit der zu-
nehmenden Dicke des Hautskeletts der directe Gasaustausch durch die
Haut erschwert wird; auch entspricht dem die eindlende Thatigkeit der
bei den Tastborsten gelegenen drusigen Zellen, indem die Tastborsten
der grosseren und starker chitinisirten Formen weniger geschmeidig sind.

Die Vertheilung der Tastborsten bei den Entwickelten wird
wesentlich verstandlicher durch die Verfolgung der Borstenvertheilung
bei den Entwickelungsstufen. Wahrend nédmlich bei ersteren die Borsten-
anordnung eine grosstentheils regellose zu sein scheint, begegnen wir
bei den Larven einer ganz auffallenden Regelmaéssigkeit. An der
Lamina frontalis z. B. besitzen die erste und zweite Larve funf Paar regel-
massig gestellter, langer Tastborsten hintereinander und die tbrige Kopf-
platte, von den Randern abgesehen, 4 4- 4 4- 2 4- 2. Bei der dritten
und vierten Larve findet man dasselbe, nur hinten an der Kopfplatte
4 4- 4 4-44-2 Borsten. Aehnliche Verhaltnisse zeigen alle Tergite und
Sternite, doch wird die Borstenzahl bei der dritten und vierten Larve
theilweise bedeutender gesteigert, ohne dass dadurch aber die Regel-
massigkeit des Besatzes verloren ginge. Alle daraufhin untersuchten
Arten zeigten Ubereinstimmend bei allen Larvenstufen diese auffallende
Regelmassigkeit der Borstenanordnung, welche auch bei Arten wie
forficatus, mutabilis und curtipes nur geringe Verschiedenheiten aufwies.
Selbst bei den Stadien Agenitalis und Immaturus ist die Regelmassig-
keit der Borstenanordnung (Chétotaxie) noch auffallend, sie wird erst vom
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Praematurus an geringer, doch lassen sich dann die priméren Larven-
borsten immer noch leicht von den secundéren durch ihre Grdsse und
Stellung unterscheiden. Sogar bei Maturus ist das noch theilweise
moglich, doch wird es im Allgemeinen um so schwieriger, je grosser die
betreffende Art ist, denn durchschnittlich haben die grésseren Arten auch
reichlicheren Tastborstenbesatz. Da die Tastborsten innervirt werden, so
ist durch deren Vertheilung und Vermehrung zugleich die endwartige
Verzweigung der sensibeln Nerven angegeben.

Auch der Stachelbesatz der Laufbeine entwickelt sich ganz all-
mahlich. Die Beine der Larvenstufen besitzen oben niemals Stachel und
unten nicht an Coxa und Trochanter. Die erste Larve besitzt am ersten
Beinpaare Gberhaupt keinen Stachel, am zweiten bis siebenten kommt nur einer
vor, unten an der Tibia, und zwar in von vorne nach hinten zunehmender
Deutlichkeit; nur das siebente Beinpaar besitzt unten noch einen Femoral-
stachel. In den folgenden Larvenstadien handelt es sich um ein all-
mahliches Auftreten je eines Stachels unten an Praefemur, Femur und
Tibia. Mit Agenitalis 1l beginnt die Ausbildung der Stachel auch an
der dorsalen Seite der Beine. Die Entwickelung des einzelnen Stachels
kann auf zweierlei Weise geschehen, indem entweder zunichst Stachel-
borsten an der Stelle der eigentlichen Stacheln auftreten, d. h. Gebilde,
welchen der fur echte Stacheln charakteristische, Zellen enthaltende grossere
Hohlraum noch fehlt, aber doch eine dickere Wandung zukommt als ge-
wohnlichen Tastborsten, oder sehr kleine Spitzchen als Anlage der Stacheln
erscheinen, welche von vornherein breiter angelegt sind und mit jeder
Hautung grosser werden, so dass auch der Hohlraum allmahlich ver-
grossert wird.

Die Zunahme der Bestachelung der Laufbeine, welche sich durch die
ganze Hemianamorphose hinzieht, modge fur das 15. Beinpaar des
L. mutabilis angefiihrt sein, um ein Beispiel zu geben:

Agenitalis | 0.0,0,0,0 (oben)

0,01 10 (unten)’
0,0200
» H 01310
0,0200
Immaturus 013 1 0—1
1, 0,2—3,0,0
Praematurus 0 1.3 2 0—1
Pseudomaturus (1) 2 ?é g 8_1.

7. Bau und Entwickelung des Postgenital-
und Genitalsegmentes.

Als Gonopoden sind bei den Anamorpha ausgebildet ménnliche
Genitalhocker oder Zapfen und weibliche Klammerfiisse. Bei Lithobuis
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sitzen die Klammerfiisse hinten an dem Genitalsegmentsternit und
wurden bereits S. 27 kurz beschrieben. Das grosse Genitalsternit ist
ungefahr quadratisch; seine Seitenrander greifen nach oben, wahrend
das Tergit mehr oder weniger hautig und verkimmert ist.

Den Hinterrand des Genitalsternits zeichnet eine mittlere Einbuchtung
aus und ein Mittelknoten (Conus medius), an welchem die Grundglieder
der Genitalanhange einen Halt finden. Diese letzteren sind ganz an
den Sternithinterrand gedréngt und konnen sich gegen ihn vermittelst
eines Gelenkknopfes bewegen. Grund- und Mittelglied der Gonopoden
sind nur unten und aussen dickwandig, oben aber h&utig, in den hdutigen
Bezirken ganz unbeborstet. Das seitliche feste Gebiet greift aber noch
etwas nach oben hinauf. Ueber die Beborstung und ihre Entwickelung
am Genitalsegment war oben schon die Rede. Die Sporen sind umge-
wandelte grosse Beinstacheln. Am Rande des nach oben greifenden festen
Gebietes stehen auf der Oberflaiche in nach den Arten verschiedener
Zahl in einer Langsreihe Stachelborsten am Mittel- oder auch am End-
gliede. Sie sind geeignet, die Sporen und Klauen beim Halten der Eier
und Zerwuhlen des Bodens zu unterstitzen. An den Klauenzéhnen des
Endgliedes kommen eine Anzahl Sinnesporen vor, welche ausserst winzige
Zapfchen tragen. Am Grunde des die Klauenzéhne fuhrenden Endgliedes
kommt ein schmales, unbeborstetes Glied vor, welches innen ziemlich
breit ist, aussen aber verdrangt. Ein noch schwacheres aber &hnliches
Gebilde findet sich am Grunde des Mittelgliedes. Wenn wir die Gono-
poden als im Dienste der Fortpflanzung umgewandelte Beine auffassen,
so sind diese kummerlichen Gliederreste von Interesse. Verhoeff hat
ferner gefunden, dass die Endglieder sowohl nach ihrer Entwickelung,
als auch nach dem Ansatze der Muskelsehnen sich als aus zwei Gliedern
verwachsen herausstellen, welche bei Immaturus, Paematurus und
Pseudomaturus durch eine mehr oder weniger deutliche Nahtkante ab-
gesetztsind, so dass wir einen beborsteten Grundtheil und einen unbeborsteten
Endtheil unterscheiden konnen. Da sich nun eine starke Muskelsehne
an den Grund dieses unbeborsteten Endtheiles ansetzt und dieser selbst
mit seinen meistens vorkommenden drei Klauenzéhnen an eine gewdhn-
liche Beinklaue mit ihren Nebenspitzen erinnert, so kann er auch als
Unguium aufgefasst werden und der Grundtheil, zumal mit Ruicksicht
auf das Verhalten der Muskeln (was hier ndher zu erdrtern zu weit fiihren
wirde), als Tarsus, so dass die Endglieder der weiblichen Litliobius-
Gonopoden sich ebenso wie die ,Klauenglieder* der Kieferfisse als
Tarsungulum ergeben. Verhoeff fasst die Sporen tragenden Grund-
glieder als Hiften (Coxae), die Mittelglieder als Praefemorofemur und die
genannten Gliedlberreste als dem Trochanter und der Tibia zugehérig auf.

In der Gonopodenentwickelung ist bemerkenswerth, dass bei Ageni-
talis | nur einfache Hocker, bei Agenitalis 11 bereits die Andeutung einer
Zweitheilung derselben zu finden sind, wéhrend bei Immaturus diese
Zweitheilung vollkommen ist (Coxa und Telopodit), zugleich aber wieder



137

am Telopodit die Andeutung einer Zweitheilung zu erkennen ist. Hier
treten als blasse, unfertige Streifen auch zuerst die Muskeln der Gonopoden
zu Tage, wahrend sie erst bei Praematurus vollkommen ausgebildet
sind. Das Sternit eines Postgenitalsegmentes, welches als deutliches
Lappchen Uber dem Genitalsternit und zwischen den Gonopoden bemerklich
wird, tritt schon bei Immaturus deutlich hervor, aber bei Agenitalis I
ist das Postgenitalsternit des $ als einfache Plattenanlage zu erkennen,
wahrend es beim  einen medianen, mehr oder weniger deutlichen Ein-
schnitt aufweist.

Die Genitalhdcker des $ entwickeln sich, wie oben angedeutet, eben-
falls unter Zunahme der Beborstung und kénnen spater feine basale
Muskelziige erhalten. Bei einigen Arten, z. B. curtipcs und mutabilis,
bleiben sie dauernd ungegliedert, wéhrend sie bei anderen, z. B. forficatus,
deutlich zweigliedrig werden.

Die méannlichen Lithobiiclen besitzen einen trotz seiner geringen Grosse
verwickelt gebauten Copulationsapparat, welcher mit Ricksicht auf die
Entwickelung des Postgenitalsegmentes an dieser Stelle geschildert zu
werden verdient. Zwischen den Genitalhéckern befindet sich ein je nach
den Arten mehr oder weniger verkiimmertes Plattchen, welches bei einigen
Arten noch mit wenigen Tastborsten ausgeriistet ist. Vorn schliesst
sich an dasselbe eine hautige Rinne an, und in dieser Rinne, zugleich
aber auf dem Genitalsternit, ruht der Copulationsapparat. An der Aus-
mundungsstelle der mannlichen Geschlechtswege befindet sich ein bei
forficatus langlicher, am Ende etwas abgestutzter Kegel vor, der eigent-
liche Penis, welcher oben gechlossen ist und durch einen hautigen Ober-
lappen bedeckt wird, wahrend er unten der L&nge nach rinnenartig ge-
spalten ist, an der Rinne und dem Hinterende mit Harchen besetzt.
Vorn wird er hautig verbunden mit einer endoskelettalen Trageplatte,
dem Muskelbogen’(arcus musculiger), welcher die Gestalt einer vorn
geschlossenen, hinten offenen, bogenartigen Schnalle besitzt, deren Rand
verdickt und deren inneres zartes Blatt in der Sagittalebene mit Aus-
nahme des Vorderrandes gespalten ist. Von unten her flankiren den
Penis zwei blattartige Lappen, welche dem Muskelbogen innen aufsitzen,
gonopodiale Blattchen. Es sind platte Hohlkorper, welche aus der im
Muskelbogen ausgespannten Haut ausgesttilpt sind und in ihrer Haltung
verstarkt werden durch Riefen in jener Haut, welche gegen ein vorderes
basales Zapfchen ziehen. Zwischen Penis und Oberlappen einerseits und
Muskelbogen andererseits liegt ein kurzer doppelter Ductus ejaculatorius,
in welchen von vorne und oben her die inneren kleineren Anhangdriisen
und die Ductus circumrectales eintreten. Er besitzt Ringmusculatur und
dariiber oben auch Langsmuskelziige, welche an der Ejaculation be-
theiligt sind.

An dem wulstigen vorderen Rande des Muskelbogens sind Muskeln
befestigt, welche ihn mit dem ebenfalls vorn wulstigen Vordergebiet des
Genitalsternits verbinden. Der Copulationsapparat wird durch diese Re-
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tractoren wieder zurlickbefordert, wenn er durch Blutdruck ausgestilpt
worden ist. Die gonopodialen Blattchen, welche die Penisrinnen Uber-
decken, gehen bei Blutdruck fllugelthirartig auseinander und werden
hinterher durch die elastische Befestigungsweise (Riefen) von selbst
wieder in die alte Lage gebracht.

Auf Grund dieser Bauverhéltnisse betrachtet VVerhoeff den Muskel-
bogen und das Postgenitalsternit als ein urspringlich einheitliches Ganzes
nach Art des Genitalsternits, wobei man sich vorzustellen hat, dass
durch Auflésung des gréssten Theilos des Sklerits vorn der Muskelbogen
und hinten das kleine eigentliche Sternit Ubrig blieben. Die aus dem
Muskelbogen ausgestilpten gonopodialen Blattchen aber ergeben sich als
verkimmerte und umgebildete Gliedmassen, und zwar Gonopoden des
Postgenitalsegmentes.

Das Postgenitalsternit spaltet sich, wie gesagt, bei den Agenitales
und beginnt in die Tiefe zu ricken. Bei Immaturus ist das schon aus-
gepragter, und man kann dann auch schon die Anlagen von Muskelbogen,
Oberlappen und rinnenartig eingeschnittenem Penis erkennen, wéhrend
die gonopodialen Blattchen kaum angedeutet sind.

Bei Praematurus strecken sich die Theile mehr und sind bei
Pseudomaturus entwickelt, doch fehlt noch die endgiltige, kréaftigere
Chitinisirung.

Wahrend also das Postgenitalsegment der Litlioblden fast ganz in
das Genitalsegment eingestilpt wird, behélt dieses dauernd eine freie
und offene Lage, viel offener als bei den Scolopendriden.

8. Ban und Entwickelung des Telson.

Das Telson ist hinsichtlich seiner Analdrisen bereits oben be-
sprochen worden, verdient aber auch deshalb eine besondere Beachtung,
weil sich seine Muskeln erst dann entwickeln, wenn jene Analdrisen
degeneriren und die Ausgestaltung der Genitalregion beginnt, also bei
der Stufe Agenitalis Il. Es konnte dies merkwiirdig erscheinen, da doch
bereits allen Larvenstadien ein Telson zukommt, hangt aber unverkennbar
mit der Lage der Sprossungszone dicht vor dem Telson zusammen. So-
lange diese empfindliche Stelle, von deren unbeschadigter Erhaltung die
vollkommene Ausbildung des jungen Steinlaufers abhangt, noch neue
Segmente oder Organe zu erzeugen hat, darf von Seiten des Telson kein
Muskelzug nach vorne ausgelibt werden, die Myogonien bleiben daher
vorlaufig in ihrem embryonalen Zustande.

Am Lithobius - Telson sind fiinf Sklerite zu unterscheiden, ein dor-
sales, zwei laterale oder pleurale und zwei ventrale, die Subanalplatten
(Afterklappen). Diese finf Platten sind zugleich die Trager aller langeren
Tastborsten und der Telsonmuskulatur. Letztere ist bei Agenitalis Il in
Ausbildung begriffen, aber vollendet erst bei Praematurus, d. h. nach
volliger Beseitigung der Analdrisen. Am starksten entwickelt sind Quer-
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muskeln zwischen den Subanalplatten und zwei Paar grosser After-
Retractoren. Die sehr constante Borstenvertheilung des Larventelson,
namlich 2 + 2 + 4 dorsal (2 -j- 2 + 6), pleural jederseits 2 und ventral
2 + 2 trifft man noch bei den Agenitales.

Praematurus zeigt ventral dieselben Borsten, dorsal 2 + 2 + 6 grosse
und ausserdem (bei L. mutabilis i. B.) jederseits 4 kleine, womit der
Uebergang zur Beborstung der Entwickelten sich abspielt, welche von
der der Larven bedeutend abweicht, im Einzelnen aber nach den Arten
recht verschieden sein kann. Auch hier lassen sich die priméren larvalen

Borsten durch Grosse und Stellung von den spater auftretenden unter-
scheiden.

9. Auftreten sexueller Bei naus zeichn ungen.

Die Auszeichnungen an den zwei bis drei letzten Beinpaaren
der Mannchen sollten nach mehreren Forschern erst bei den Erwachsenen
auftreten und hochstens im letzten Entwickelungsstadium schwach ange-
deutet sein. Verhoeff fand, dass z. B. die Endbeinhdocker des $
von Monotarsobius curtipes nicht nur bei Pseudomaturus sehr kraftig ent-
wickelt sind, sondern in deutlicher, wenn auch schwéacherer Weise selbst
einem Theil der Praematurus zukommen. Die fir zahlreiche mann-
liche Lithobius so charakteristischen Beinfurchen treten ebenfalls nur in
schwacherer Pragung schon bei Pseudomaturus auf.

10. VVerhalten der Mundgliedmassen.

Die postembryonale Entwickelung der Mundwerkzeuge bietet nicht
viel Auffallendes, da schon die erste Larve in fast allen Punkten im
Wesentlichen dieselben Verhéltnisse zeigt wie die Erwachsenen. Das
Unguium wird langer und krimmt sich stérker; am wichtigsten aber ist,
dass die Giftdriisen von Lithobius erst bei der zweiten Larve vollkommen
ausgebildet sind, bei der ersten dagegen noch undeutlich und nicht
functionsfahig. Es harmonirt das mit dem Umstande, dass erst bei der
zweiten Larve eine &ussere Nahrungsaufnahme stattfindet.

11. Entwickelung des Bauchmarkes.

Im Zusammenh&nge mit der anamorphotischen Periode entwickelt
sich auch das Bauchmark sehr allmahlich: Die erste Larve z. B. von
L. mutabilis und curtipes besitzt an den sieben beintragenden Segmenten
Ganglien, welche im Verhaltniss zu den Erwachsenen viel grdsser und
gleichzeitig viel flacher sind. Sie nehmen eine Flache ein, welche der
der Sternite an Ausdehnung nicht sehr viel nachsteht. Ausserdem sind
die Ganglien in der Mediane mehr oder weniger scharf getrennt in zwei
Hélften, welche aber dennoch so dicht zusammenliegen und so breit ver-
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bunden sind, dass von eigentlichen Quercommissuren nicht die Rede
sein kann.

Im achten Laufbeinsegment ist das zweitheilige Ganglion ebenfalls
schon deutlich ausgebildet, und selbst in den beiden Knospensegmenten,
so dass eine bestimmte Auspragung der Bauchmarkganglien eher er-
folgt als die der Sternite, was aber durch das Auftreten von Anlagen
zweier Ganglienpaare hinter denen der Knospensegmente, also im Bereiche
der Sprossungszone, noch deutlicher wird.

Das ventrale Ektoderm spaltet sich in den Knospensegmenten
in zwei Blatter, ein nervoses, welches das Bauchmark liefert, und
ein  hypodermales, welches das ventrale Hautskelett, hauptséachlich
also die Sternite erzeugt. Den breiten, platten Ganglien entsprechend
fehlen die L&ngscommissuren zwischen den Ganglien der Knospen-
segmente und diesen und dem des achten Laufbeinsegmentes ganz,
indem trotz scharfer Absetzung diese Ganglien sich dicht hinter-
einander befinden, wahrend zwischen den Ganglien der sieben
Laufbeinsegmente kurze aber deutliche Langscommissuren ausgebildet
sind. Vor dem Ganglion des ersten Laufbeinsegmentes finden sich keine
deutlichen Commissuren mehr, vielmehr dicht hintereinander sitzende
Ganglien, und zwar zweitheilige Ganglien des Mandibular- und der beiden
Mundfusssegmente in deutlich unterscheidbarer Weise, wobei das hintere
Mundfussganglion von den beiden vorderen mehr als diese voneinander
abgesetzt ist. Noch scharfer umgrenzt ist das zweitheilige Ganglion des
Kieferfusssegmentes. Wir finden also bei der ersten Larve am Bauch-
mark 4 4- 8 + 2 = 14 deutliche Ganglien und hinten die Anlage zweier
weiterer Ganglien. Diese Verhéltnisse bleiben bei den lbrigen Larven-
stufen in &hnlicher Weise bestehen, abgesehen natirlich von der zu-
nehmenden Zahl der Bein-Ganglien. Bei der vierten Larve sind ferner die
beiden vorderen Gnathopodenganglien nicht mehr deutlich unterscheidbar,
waéhrend in allen drei Knospensegmenten die durch mediane Einschnitte
zweitheiligen Ganglien dicht hintereinander sitzen. Die ursprunglich so
platten Ganglien werden allméhlich gewdlbter, namentlich unten, wo die
in Gestalt einer Mantelkappe zusammengedrangten Ganglienzellen an
Zahl und Deutlichkeit zunehmen. Bei den Agenitales folgen auf das
Ganglion des 15. Laufbeinsegmentes die in den beiden Segmenten der
Genitalregion wieder besonders frih abgesetzten Ganglien derselben,
welche zusammen beinahe einen Halbkreis bilden und etwa zwei Drittel
so lang sind als jenes. Das vordere oder Genitalsegmentganglion, welches
wenig langer und breiter ist als das hintere oder Postgenitalsegment-
ganglion, besitzt auch einen deutlicheren medianen Spalt als dieses.
Beide liegen nach vorn verschoben und gemeinsam mit dem 15. Ganglion
Uber dem Sternit des 15. beintragenden Segmentes. Bei Immaturus,
noch mehr aber bei Praematurus und den weiteren Stufen macht sich das
Zuriickbleiben des Wachstbums des Bauchmarkes gegentiber dem des
tbrigen Korpers bemerkbar, indem die frihzeitig ausgebildeten Ganglien
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im Verhaltniss zu den anderen Organen, namentlich den Sterniten, immer
kleiner erscheinen. Daher riicken die Ganglien der Laufbeinsegmente
immer weiter auseinander, wahrend die Langscomraissuren natirlich an
Lange zunehmen. Von diesem Verhalten sticht das des Hinter- und
namentlich Vorderendes des Bauchmarkes auffallend ab. Die beiden
Ganglien der Genitalregion verwachsen waéhrend der epimorphotischen
Periode, die Ganglien der drei Gnathopodensegmente sindbei denAgenitales
verwachsen, wéhrend das Kieferfussganglion noch scharf abgesetzt ist, in
der weiteren Entwickelung aber noch naher an das aus der Verwachsung
jener drei gebildete Schlundganglion heranrickt. Das Bauchmark der
erwachsenen Lithobius besteht mithin aus 18 Ganglien (3 4- 14 4- 1),
von denen 16 urspringlich einfach sind, d. h. einem Segment angehéren,
wahrend das erste aus drei, das letzte, 18., aus zwei urspriinglich einfachen
Ganglien zusammengewachsen ist.

Das Schlundganglion, welches etwas schmaler ist als das des Kiefer-
fusssegmentes, besitzt mindestens vier Nervenpaare, von denen die drei
unteren die drei Paar Mundwerkzeuge versorgen. Vom Kieferfussganglion,
welches vom Schlundganglion nur durch eine Einschnirung abgesetzt
ist, gehen vier Nervenpaare ab, deren zweites und starkstes die Kiefer-
flsse innervirt. Das Ganglion des ersten Laufbeinsegmentes, welches
von dem des zweiten durch typische lange Commissuren getrennt ist,
liegt dem des Kieferfusssegmentes sehr nahe und wird von ihm durch
kurze Commissuren getrennt, deren Beschaffenheit nach den Arten etwas
verschieden ist; doch sind dieselben immer so kurz, dass sie zwischen
sich keinen freien Raum lassen, wahrend zwischen den typischen Langs-
commissuren eine breite Lucke besteht. Von den Ganglien der Lauf-
beinsegmente gehen sechs Nervenpaare ab, unter denen vier besonders
kraftig sind. Von diesen vier aber ist wieder das zweite das starkste
und versorgt die Laufbeine. Am secundédren Genitalganglion gehen &usser
einem Endstrang zwei Nervenpaare ab, welche dem Genital- und Post-
genitalsegment angehdren (VVerhoeff).

12. Die paraneurale Tracheenmasse.

Dass bei Lithobius oben auf dem Bauchmark, namentlich in den den
zweitheiligen Ganglien zukommenden Langsrinnen, ein auffallendes Bundel
von Tracheenrohren verlauft, hat E. Haase nachgewiesen. Verhoeff,
welcher das bestétigt, fasst diese Tracheenbiindel als eine unvollkommene,
paraneurale Tracheenlunge auf, da die Tracheenrohre in ungewohn-
licher Menge sich an das Supraneuralgeféss herandrangen und nicht nur
in den oberen, sondern auch in den unteren Rinnen der Ganglien léangs-
ziehen, dabei aber in den Zwischenrdumen neben den Commissuren sich
zum Supraneuralgefass emporrichten.  Nur der Gasaustausch mit dem
Blute des Supraneuralgefdsses kann diese gedrédngte Anh&ufung von
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Tracheenléangsroliren verstdndlich machen.  Sie treten erst ziemlich spét
in dieser Menge auf, denn selbst bei den Agenitales ist noch keine un-
gewohnliche paraneurale Tracheenentfaltung zu bemerken.

13. Entfaltung des Trach een Systems.

Die Stigmenpaare treten bei Lithobius folgendermassen auf:

Erste und zweite Larve mit zwei Stigmenpaaren, und zwar
am dritten und funften beintragenden Segmente;

dritte Larve mit drei Stigmenpaaren am dritten, funften und
achten Segmente;

vierte Larve mit vier Stigmenpaaren am dritten, funften, achten
und zehnten Segmente.

Agenitales | und alle folgenden Stufen mit sechs Stigmenpaaren
am 3., 5, 8, 10., 12. und 14. beintragenden Segmente. Das dem dritten
beintragenden Segmente angehorige erste Stigmenpaar ist in allen Ent-
wickelungsstufen das grosste, und die von ihm ausgehenden Tracheen-
buschel sind von Anfang an die starksten, da sie die vorhergehenden
Segmente und den Kopf mit zu versorgen haben. An der Stelle des
ersten beintragenden Segmentes von Lithobius, wo die bei Henicops vor-
kommenden Stigmen erwartet werden sollten, kdnnen sehr feine an die
Haut gehende Tracheen als Ueberreste eines ersten Tracheenbiischelpaares
Vorkommen. Die Stigmen des ersten Larvenstadiums sind rundlich oder
oval. Je mehr aber das einzelne Stadium sich dem Maturus néhert,
desto schmaéler und schlitzartiger werden die Stigmen. Gleichzeitig
nimmt die Zahl der feinen Stdbchen, welche sich in dem Peritrema und
Stigmenkelche befinden, stetig zu. Bei der ersten Larve noch nicht deutlich
erkennbar, ist bei der zweiten Larve ihre Zahl gering und ihre Auspragung
schwach, recht deutlich schon bei der vierten. Die Vermehrung der
Tracheenverzweigungen ist eine besonders reichliche in der epimor-
photischen Periode, was an den erwéhnten paraneuralen Tracheen be-
sonders deutlich wird. Tracheenbiindelanastomosen sind auch aus dem
Verlaufe der Hemianamorphose nicht bekannt geworden.

14. Das Verhalten der Enddarmschleife.

Die drei Abschnitte des Darmcanals sind bei der ersten Larve von
Lithobius ziemlich scharf voneinander abgesetzt. (Vergl. die Taf. XIlI,
Abb. 5.) Der Vorderdarm ist im Kopfbereiche sehr eng, nimmt aber
im Bereiche des Kieferfuss- und ersten beintragenden Segmentes
schnell mit trichterartiger Erweiterung zu, worauf der sehr weite Mittel-
darm folgt, welcher mit Dottermasse stark angefullt ist und bis
hinten ins siebente Segment reicht. Die hier einmindenden Mal-
pighischen Gefasse sind an ihrem Anfang bereits etwas erweitert.
Der Enddarm beschreibt nach kurzem Verlauf nach hinten im achten
Segmente eine S-férmige Schleife mit doppelter Einknickung und ver-
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lauft im Telson wieder gerade nach hinten, zwischen dessen Ende und
der Analdrusentasche ventral mindend.

Die zweite Larve zeigt dasselbe; doch findet man bei denjenigen Stiicken,
welche im Mitteldarme Nahrungstheilchen enthalten, diesen noch stérker
nach hinten, n&mlich bis ins vordere Knospensegment, ausgedehnt. In
allen weiteren Stufen kann man eine Variation der Darmschleife
beobachten, indem sie bei einigen Individuen gross und deutlich ist, bei
anderen schwach, wahrend wieder andere einen einfach nach hinten ge-
streckten Enddarm aufweisen. Diese Schwankungen werden aber zuletzt
geringer und finden sich bei Maturus Uberhaupt nicht mehr, denn der
Darmcanal der Erwachsenen verlauft annahernd gerade gestreckt. Unter
den Stufen mit schwankendem Verhalten des Enddarmes zeigen die In-
dividuen, welche unmittelbar vor der Hautung stehen, die stérkste
Schleifenausbildung. Dies fuhrt zu der Erklarung, dass der Enddarm in
jeder Stufe gegen deren Ende sich infolge des Wachsthums des Ver-
dauungsrohres zusammendriickt und eine Schleife bildet, damit der Darm
nach der Hautung der Vergrosserung des Koérpers in der Langsrichtung-
gewachsen ist. Die Verlangerung der beiden Malpighischen Gefasse ist
eine betréchtliche. Anfangs ziehen sie von ihrem Beginn einfach nach
vorn, spater krimmen sie sich mit immer léngerer Schleife zunéchst
nach hinten und erst dann wieder nach vorn um. Beutethiere werden
schon vom ersten Beginn &usserer Nahrungsaufnahme, d. h. vom zweiten
Larvenstadium an, verzehrt, wie der Darminhalt beweist (Verhoeff.)

15. Zahl der Hautungen und Hautungsvorgang.

Das Uber die Entwickelungsstadien der Lithobiiden Gesagte spricht
auch schon fir die Zahl der Hautungen, welche mithin keine con-
stante sein kann. Doch ergiebt sich, dass mindestens zehn Hautungen
stattfinden. ~ Wahrend E. Haase fur Scutigera und L. Koch fir
Lithobius behaupteten, dass ,,durchaus entwickelte* Thiere noch Hautungen
durchmachen, hélt VVerhoeff dies bei allen mit 15 Laufbeinpaaren ver-
sehenen Chilopoden furausgeschlossen, indemVerwechselung mit Pseudo-
maturus vorliege, einem Stadium, welches bisher nicht beachtet wurde,
bei Scutigera aber ebenfalls erwartet werden kann und unten thatsachlich
nachgewiesen wird. Nur bei verletzten erwachsenen Individuen kann an
abermalige Hautung gedacht werden.

Der Hautungsvorgang wird eingeleitet durch einen queren Kopf-
riss zwischen der Lamina frontalis und dem Syntergit der drei Gnatlio-
podensegmente, so dass also letzteres dorsal mit dem Rumpfe in Zusam-
menhang bleibt, wéhrend der Ubrige Kopf, namentlich also alle Mund-
werkzeuge, die Ocellarplatten, Lamina frontalis und Fidhler nach unten
zuriickgebogen werden. Der ganze Leib der Steinlaufer schlipft aus
diesem Kopffenster heraus und streift die Exurie allmahlich nach hinten
heriber (Verhoeff;. Nach L. Koch sind bei Lithobius ,die Beine
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beim Durchtritt durch die Kopféffnung nach hinten an die Korperseiten
angedruckt und gewinnen erst nach und nach ihre Beweglichkeit wieder.
Unter wurmférmigen Bewegungen schlipft das Thier aus seiner alten
Hdlle hervor. Dieses Geschaft scheint die mithelfenden Kréafte der noch
weichen neuen Theile in hohem Grade anzustrengen, denn das Thier
lasst jedesmal, nachdem eine kleine Partie sich herausentwickelt hat, eine
langere Pause zum Ausruhen eintreten. Der ganze Act wahrt immer
langer als eine Stunde. Das neu gehadutete Thier ist in allen seinen Teilen
weich, von weisser Farbe, durch welche die violette Farbung der inneren
Theile durchscheint. Nur die krallenartigen Endtheile der Beine, Kinn-
laden und Lippentaster, sowie die Zahne der Unterlippe zeigen bereits
die braune Farbe des Chitins. Erst nach einigen Tagen hat das Thier
vollstandig seine urspriingliche Farbung wieder. Das zuriickbleibende
Chitinskelett ist enge zusammengeschoben. Waéhrend der H&utung
schwitzt das Thier eine schmierige Flussigkeit aus, welche wahrscheinlich

das Herausschlipfen beférdern soll, und es bleibt immer ein Theil in der
abgestreiften Hulle zurick®.

16. Auftreten der Pigmente.

Die fir die einzelnen Arten der Lithdbiiden charakteristischen Far-
bungen entwickeln sich ebenfalls innerhalb der Hemianamorphose,
und zwar ist dusser der gelben Chitinfarbe, welche natirlich mit der zu-
nehmenden Dicke des Chitinskeletts immer dunkler wird, besonders ein
koérniges Pigment zu beachten, welches im Bereiche der Cutis oder des
netzigen Bindegewebes angesammelt wird. Auch dieses nimmt wahrend
der Hemianamorphose an Masse zu. Es ist bei manchen Arten, wie
z. B. bei Lithobius mutabilis und erythrocephalus oder Monotarsébius curtipes,
nur an lebenden Individuen zu beobachten und verschwindet an den in
Alkohol oder Glycerin eingelegten. Die feinen Kornchen, welche je
nach Art und Entwickelungsstadium eine verschiedene Vertheilung und
Farbe aufweisen, sind in der Regel zu unregelméssigen Netzen oder zier-
lichen Zweiglein angeordnet. (Vergl. Abb. 1 und 3 der Taf. XIl.) Bei
einer bestimmten Stufe und Art konnen sie in ihrem Vorkommen vari-
iren, jedoch nur innerhalb gewisser Grenzen, so dass sie trotzdem wichtige
Artcharaktere abgeben kdnnen. Diese Verzweigungspigmente kénnen blau,
violett, braun oder schwarz sein. Blau und Violett ist mehr (aber keines-
wegs ausschliesslich!) bei den jingeren, Braun und Schwarz bei den &lteren
Entwickelungsstufen (Praematurus, Pseudomaturus) und den Reifethieren
vertreten.  Schon blaue Pigmenthaufen von theils netziger, theils ver-
zweigter Anordnung findet man z. B. bei Lithobius erythrocephalus in der
Stufe Immaturus an den Beinen unten in Femur und Tibia in grdsserer
Masse, Praefemur, Trochanter und Coxa in loseren, dinneren Zweigen,
wahrend der Tarsus meist dieses Pigmentes entbehrt. Die feinen Pig-
mentverastelungen an Kopf, Tergiten und Sterniten, welche bei Larven,
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Agenitalis und Immaturus blau erscheinen, braunen sich mehr oder
weniger bei Praematurus und werden bei der weiteren Entwickelung ganz
dunkel und schliesslich schwarz. An den Beinen dagegen bleibt das
blaue Pigment z. B. bei erythrocephalus und curtipes bis zur Geschlechts-
reife erhalten. Diese blauen oder violetten Pigmentmassen der Lebenden
sind fur das unbewaffnete Auge nicht leicht wahrzunehmen. Diffuses
Pigment tritt bei den Lebenden gewdhnlich nicht in die Erscheinung,
wahrend gerade umgekehrt bei den in Alkohol oder Glycerin gebrachten
Individuen die farbigen Koérnchen verschwinden und ein diffuses Blau auf-
tritt, welches besonders an Muskeln und an manchen Zwischenhduten
auffallend ist. Es pflegt aber nach einigen Tagen oder spatestens Wochen
zu verblassen und schliesslich zu erloéschen, so dass die betreffenden
Thiere dann einfach gelblich werden. Ein und dieselbe Form kann daher
eine recht verschiedene Zeichnung oder Farbe aufweisen, je nachdem, ob
sie lebend oder tot untersucht wird, und in letzterem Falle wieder, je
nachdem sie kurz oder lang in der Conservirungsflissigkeit gelegen hat.

Bei L. mutabilis kommt schon bei der ersten Larve ein verdasteltes,
zartes, rothliches Pigment vor, an den Seiten des Kopfes und schwécher
vorn an den Rumpfseiten. Die Kenntniss dieser bisher nicht gewirdigten
Verhéltnisse ist natirlich von Wichtigkeit fur den Systematiker.
0. Duboscqg hat 1898 zuerst die Aufmerksamkeit auf die von ihm als
tres jolis réseaux“ bezeichneten Pigmentansammlungen der Lithobien
gelenkt und ihr Auftreten in netzartigen Bindegeweben erwiesen. (Vergl
oben, S. 58 u. 59.)

Verhoeff weist hin auf die Pigmentunterschiede zwischen den ein-
zelnen Entwickelungsstufen, zwischen verschiedenen Arten und zwischen
Toten und Lebenden. Er fand ferner, dass sich Henicops fulvicornis hin-
sichtlich der vergénglichen verzweigten Pigmente Lithobius &hnlich ver-
halt, indem Kopf und Rumpf bei den lebenden Erwachsenen braune bis
schwaérzliche Pigmentzweiglein aufweisen, ausgenommen das Telson und
grosstentlieils auch die Genitalzone. Blaue Pigmente treten dusser am
Pleuralgebiet und in der Grundhélfte der Antennen an den Telopodit-
gliedern auf, wobei der Tarsus ausgenommen ist, abgesehen vom fiunf-
zehnten Beinpaare. Die starkste blaue Pigmentmasse besitzen auch bei
Henicops wieder Praefemur und Femur.

17. Beinregeneration bei Lithobiiden.

Dass bei den Anamorpha die Bein-Telopodite leicht abgeworfen
werden kénnen, und dass die Hiften stets fest sitzen bleiben, wurde schon
auf S. 24 erortert.

Am meisten von allen Beinen sind die Endbeine in Gefahr, ver-
loren zu gehen, weil sie nicht nur die langsten sind, sondern auch am
Hinterende des Korpers, fur welches sie naturlich den Schutz zu Uber-

nehmen haben, eine besonders geféhrdete Stelle einnehmen. Umber-
Bronn, Klassen des Thier-Roiehs. V. 2. ]2
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laufende Lithobiiden pflegen haufig die Endbeine fuhlerartig emporzu-
halten.

Verhoeff beobachtete wiederholt die Regeneration der Laufbeine,
und zwar namentlich die der Endbeine, so z. B. bei Lithobius erythro-
cephdlus (Pseudomaturus) Endbeine in verschiedenem Stadium der Re-
generation, von ganz kleinen Telopoditen, die kaum so lang sind, wie
die sitzen gebliebene Hiifte bis zu solchen, welche nach hinten bis zum
Ende der Tibia des 14. Beinpaares reichen, also halbe normale L&nge
wieder erreicht haben. Die letzteren koénnen nach dem U(ber die Ent-
wickelungsstufen Gesagten zu ihrem Wachsthum héchstens vier Stufen
gebraucht und durchgemacht haben, namlich Agenitalis 11, Iramaturus,
Praematurus und dann Uebergang zu Pseudomaturus. Vf. konnte an den
Regenerationsbeinen folgende Entwickelungsstufen feststellen:

1) Kleine Stummeltelopodite, welche wahrscheinlich schon nach der
ersten auf die Verletzung folgenden Hautung erscheinen und aus Prae-
femur, Femur, Tibia und einfachem Tarsus bestehen. Trochanter und
zweiter Tarsus fehlen noch, ebenso fehlt die Beborstung, Musculatur und
Krallensehne. Die Kralle ist nur als ein braunes Zapfchen angelegt, die
Muskeln durch streifige Gewebezlige. Hautdriisen fehlen ebenfalls.

2) Das Bein besitzt halbe L&nge und alle Glieder, auch den Trochanter
und den zweiten Tarsus. Unguium und Krallensehne sind wohl ent-
wickelt, auch Muskeln; doch sind diese noch schmal und schwach. Zahl-
reiche Telopoditdrisen und eine Anzahl Tastborsten sind aufgetreten.
Die Beinstacheln fehlen noch, und nur von den grosseren derselben er-
scheinen kleine Stifte als Anlagen.

3) Das Bein hat seine normale Beschaffenheit wiedererlangt, mit
Ausnahme der Grosse und der Zahl der Telopoditdriisen, welche geringer
geblieben ist (totale T elopo ditregenerati on).

Es konnen auch Beinhélften regenerirt werden; so weist \VVer-
hoeff auf einen Fall hin, wo hinter der Coxa Trochanter und Praefemur
sitzen blieben, die weiteren Glieder aber regenerirt wurden, daher man
denn bei Pseudomaturus hinter dem Praefemur mit seinen typischen
Stacheln ein kleineres Femur bemerkt, schwach beborstet und nur mit
Stachelanlage, zweigliedrigem Tarsus, unbeborstet mit schwacher Krallen-
sehne und sehr kleinem, einfachem Unguium. Die Regenerirung der ge-
nannten Glieder hat auf Trochanter und Praefemur immerhin den Ein-
fluss, dass sie auch an Grosse ein wenig Zurickbleiben (partielle
T elopo ditregeneration).

18. Die Gattungen Henicops und Harpolithobius.

Von Henicops war bisher nur ein Entwickelungsstadium bekannt, ein von
Latzei beschriebener ,Immaturus®. Verhoeff konnte drei epimorpho-
tisclie Stufen nachweisen, Agenitalis Il, Praematurus und Pseudo-
maturus, welche zeigen, dass wenigstens die epimorphotische Periode der
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von Lithobius ahnlich verlauft. Henicops muss sich mindestens theilweise
parthenogenetisch fortpflanzen, da von fulvicornis zwar zahlreiche Weib-
chen aber noch niemals Mannchen gefunden worden sind. Die Agenitales Il
besitzen ein unbeborstetes Genitalsegment, aber trotzdem sind an den
ziemlich grossen Gonopodenanlagen &usser der Hufte drei Telopodit-
gliederanlagen sehr klar ausgeprégt. Dieses Stadium besitzt auch (wie
alle folgenden) zwei deutliche, denen von Lithobius homologe Analdrisen,
welche also unten am Telson vermittelst einer Driisentasche unpaar aus-
miunden. Die beiden Ocellen sind schon gut erkennbar. Zahlreiche
Hautdrusen finden sich an den beiden letzten Beinpaaren in Femur, Tibia
und Tarsus.

Praematurus zeigt an den Gonopoden viel schoner als Lithobius die
Entstehung des Tarsunguium aus zwei getrennten Gliedern, einem
beborsteten Tarsus und einem unbeborsteten aber starker chitinisirten Un-
guium. Letzteres ist ndmlich durch eine feine Naht gegen den Tarsus
abgesetzt, besitzt am inneren Grunde eine Verdickung und im Anschluss
an diese einen starken Zapfen, welcher in die Krallensehne (bergeht.
Bemerkenswert!! ist, dass die Analdriisen bei Henicops nicht degeneriren,
sondern selbst bei den Geschlechtsreifen erhalten bleiben und functions-
fahig, nur dem After im letzten Stadium etwas naher rlcken, wobei die
Drisentasche enger wird. Diese Erhaltung der Analdriisen verdient um
so mehr beachtet zu werden, als auch Hautdriisen, namentlich an den ge-
nannten Gliedern der letzten beiden Beinpaare, reichlich vorhanden sind.
Die stachelartigen Fortsétze, welche bei den Erwachsenen aussen am Ende
der Tibia des ersten bis elften Beinpaares vorkommen, finden sich auch
schon bei A genital es, sind dort aber am elften Beinpaare nur angedeutet.

Harpolithobius : Wahrend in den Beinen der daraufhinuntersuchten
anderen Lithobiiden das violette oder blaue Pigment dem Bindegewebe
eingelagert ist und netzig oder verzweigt auftritt, im Alkohol aber meist
verschwindet, kommt bei ,,Lithobius“ anodus Latzei in den Beinen ein
blaues Pigment vor, welches nicht nur durch seine tropfenartig zerstreute
Vertheilung sich abweichend verhélt, sondern auch dadurch, dass es den
Telopoditdrisen angehoért und seine blaue Farbe auch im Alkohol jahre-
lang behalten kann (Verhoeff).

Bei Harpolithobius sind nicht nur die zwei bis drei letzten Beinpaare
reichlicher mit Telopoditdriisen ausgeristet, sondern alle Beinpaare. Die-
selben sind im Zusammenhé&nge damit etwas aufgetrieben, was besonders
am ersten Beinpaare sehr auffallend ist. Dieses erste Beinpaar von
Harpolithobius stellt zugleich den einzigen bekannten Fall bei Chilopoden
vor, wo dasselbe seiner Beinnatur mehr als sonst sich abgewendet und
den Charakter eines accessorischen zweiten Kieferfusses angenommen hat,

*) Harpolithobius VVerhoeff n. g. (fur ,,Lithobius*“ anodus Latzei) ist &usser den
oben genannten Charakteren noch besonders ausgezeichnet durch die ganz glatten, unbe-
zahnten Réander der Coxosternalplatte der Kieferflisse und die colossalen ,,Klauen* (Tars-
ungula) derselben, welche innen weit Uber die Mediannaht greifen.

12*
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indem es nicht nur mehr als sonst nach vorn gehalten wird und ver-
haltlich mehr noch als die anderen Beine verdickt ist, sondern auch in
seinem Bau theilweise auffallend umgestaltet. Bei den Entwickelten be-
sitzt die verdickte Tibia eine gewaltige doppelte Driisenmasse, deren eine
nach innen, deren andere nach aussen mindet. Das endwartige Tarsus-
glied ist auffallend klein im Verhdltniss zum ersten (nur so lang als
dieses breit), wahrend das Femur als ein quadratisches Glied zwischen
Tibia und Praefemur zusammengedringt erscheint und innen tief in das
Praefemur hineingeschoben werden kann. Von allen Ubrigen Beinpaaren
sticht das erste auch ab durch den vélligen Mangel an Stacheln, welche
bei jenen recht kraftig entwickelt sind.

Verhoeff fand bei Immaturus die dunkelblau pigmentirten Drisen
schon an allen Beinpaaren vertreten, aber in geringerer Menge, was be-
sonders am ersten Beinpaare auffallend ist, welches seine sonstigen Merk-
male im Wesentlichen schon erkennen lasst.

¢. Hemianamorphose bei den Scutigeriden und Bau der
Gliedmassen derselben.

Die Entwickelungsstufen der Scrdigera sind bisher erst wenig studirt
worden, und das Wenige verdanken wir M. Fabre und R. Latzel Es
kann daraus schon der sehr wahrscheinliche Schluss gezogen werden,
dass die Scutigeriden-Entwickelung zwar erheblich von derjenigen der
eigentlichen Anamorpha abweicht, im Princip, d. h. als Hemiana-
morphose, aber damit Gbereinstimmt.

Latzel’s Juvenis wird auf 9x/2—16 mm Léange angegeben und be-
sitzt eine ,weniger intensive Béanderzeichnung des Riickens als die er-
wachsenen Formen, manchmal ganz verblasst”. Die Genitalanhénge sind
»Zwar schon deutlich sichtbar, doch noch zart, bei Mé&nnchen kurz*.

Immaturus, ,d. h. kleine mit allen Beinen versehene Individuen®
sind 7—9 mm lang. An Larven beschreibt Latzei: 1) Thierchen mit
dreizehn Beinpaaren und zwei Paar Beinknospen von 6l/2—7 mm Léange,
deren ,achter Rickenschild im Werden begriffen* ist; 2) Formen mit
elf Beinpaaren und zwei Paar Beinknospen von 5 mm Lange und sechs
fertigen Ruckenschilden; 3) solche mit neun Beinpaaren und zwei Paar
Beinknospen von 4 mm Korperlange mit funf fertigen Ruckenschilden.
Diese Larven sind graugelb bis blassgelb mit rostgelbem Anfluge, ohne
alle Rickenbanderung. Die schwarzen Augen ,heben sich lebhaft von
der Grundfarbe ab und treten an dem verhaltnissméssig grossen Kopfe
kraftig hervor*. Die Kieferflisse sollen mit denen der Erwachsenen ber-
einstimmen. Es giebt noch eine jungere Larvenform mit sieben Bein-
paaren, welche Fabre 1855 als blass und schwach violett geféarbt be-
schrieben hat, von 2—2’/2 mm Lange und mit 60—70 Ocellen jederseits,
Uber deren sonstige Organisation er aber nichts mittheilte. Die Larven
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mit sieben, neun und elf Beinpaaren besitzen nach ihm 20—22 Tarsen-
glieder und die Entwickelten etwa 150 Ocellen jederseits.

Diese durftigen Kenntnisse Uber die Entwickelungsformen der Scuti-
geriden will VVerhoeff wenigstens mit Ricksicht auf die epimorpho-
tische Periode im Folgenden zu vervollstdndigen suchen; vordem
muss aber auf den Bau der Gliedmassen n&her eingegangen werden, da
an ihnen sich wichtige Veranderungen feststellen lassen.

1. Die Antennen.

Die SW”era-Antennen bestehen aus Schaft und vielgliedriger Geissel,
letztere aber aus (zwei bis) drei oder gar vier Abschnitten, welche als Flagel-
lum primum, secundum, tertium und quartum unterschieden werden kdnnen.
Die Absetzung dieser drei bis vier Geisselabschnitte wird dadurch gebil-
det, dass sich zwischen die zahlreichen kleinen Glieder an zwei oder
drei Stellen ein (oder zwei) grossere einschieben, wodurch ein Knoten
gebildet wird. Zwei Muskelbander durchziehen das erste Flagellum der
Lange nach, und zwar beginnen dieselben im Flagellobasale, dem ersten
Gliede des Flagellum primum und greifen an das Postnodale. Ausser-
dem giebt es aber Schragmuskeln, welche fiir die Knoten zwischen den
drei ersten Flagella von Bedeutung sind. Flagellum primum und secun-
dum sind durch ein Gelenk gegeneinander abgesetzt, welches diese beiden
Abschnitte und zugleich die beiden Glieder des grundwartigen Knotens
voneinander trennt. Das Glied vor dem Gelenk ist als Nodale von dem
hinter ihm liegenden, Postnodale, zu unterscheiden. Zwei Schréag-
muskeln bewegen ebenso wie die beiden Muskelbander das Postnodale und
damit auch den weiter endwarts gelegenen Geisselabschnitt und sind an
der Wand des Nodale und mehreren der kleinen vorhergehenden Glieder
mit ihren Fasern befestigt. Ebenso werden Flagellum secundum und
tertium durch ein Gelenk getrennt, vor welchem zugleich der endwaértige
Knoten, Nodulus, liegt, welcher um so viel schwécher ist, als der Nodus
(Nodale + Postnodale) als der Fihler weiterhin dunner geworden ist.
Auch hier finden sich zwei das Flagellum tertium bewegende Schrég-'
muskeln, welche im Nodulus und mehreren der diesem vorangehenden
Glieder ausgebreitet sind. Ist der hinter dem Nodulus gelegene Geissel-
tlieil (FIl. tertium) wieder in zwei Abschnitte zerlegt, ein Fall, welcher
bei Scutigera nicht oder nur in schwacher Andeutung, aber bei anderen
Scutigeriden, i. B. Thereuopoda Verh., deutlich beobachtet werden kann,
so haben wir ersten und zweiten Nodulus zu unterscheiden. Der Letztere
besitzt keine Muskeln, welche das Gelenk hinter ihm bewegen, ist wieder
in dem Maasse kleiner als der erste Nodulus, wie das Flagellum quartum
dinner ist als das tertium und kann U(brigens seiner Kleinheit ent-
sprechend in seinem Vorkommen variabel sein. Die ganze Geissel ist
dicht besetzt mit Hautungshaaren, welche wverhindern, dass die ausser-
ordentlich langen Antennen bei der Hautung stecken bleiben. Sie sind
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meistens zu zwei oder mehr Kreisen ziemlich regelmassig (bei manchen
Scutigeriden in noch grdsserer Menge und weniger regelmdssig) an den
Gliedern angeordnet, fehlen aber am Schafte. Tastborsten finden sich
zwischen den Hautungshaaren zerstreut und treten in zweierlei Formen
auf: starkere, welche mehr schrdg abstehen und einfache Spitze
haben, und schwachere, welche steiler gerichtet und an der Spitze ein
wenig umgebogen sind. Die letzteren kommen an fast allen Geissel-
gliedern vor, wéhrend die ersteren dusser am Flagellum primum nur
vereinzelt zu finden sind. Am Flagellum primum sind die starkeren
Tastborsten aber auch nicht an allen Gliedern zu finden, reichlicher in
der Grundhélfte. Da bei der Entwickelung die Zahl der Fuhlerglieder
bedeutend starker zunimmt als die Zahl der mit solchen Borsten ver-
sehenen Glieder, so sind diese starkeren Tastborsten wichtig zur Er-
kennung der alteren Glieder. Unter den jingeren Gliedern lassen sich
wieder junge und jungste sowohl nach der Grdsse unterscheiden, als auch
nach dem Umstande, ob grossere oder kleinere Steilborsten oder Uber-
haupt keine zu verzeichnen sind. Fast alle Borsten sind so angeordnet, dass
sie von Glied zu Glied den Fihlern entlang regelmassige Reihen bilden.

Der Fuhlerschaft ist zweigliedrig, aber diese beiden Glieder sind
weder durch Gelenke, noch durch Zwischenhaut getrennt, also keine
typischen Glieder. Sie scheinen aber secundér verwachsen zu sein, weil
eine sie trennende Naht und Einschniirung bei Agenitalis entschieden
deutlicher ist als bei Maturus. Auch eine &aussere Winkelstellung
der beiden Schaftglieder ist zu betonen, nach den Gattungen aber
verschieden deutlich. An seinem Grunde greift der Schaft innen mit
zwei Lappen um einen starken Zapfen der Kopfkapsel, um welchen
die ganzen Antennen ihre Hauptbewegung ausfiihren. Im endwartigen
Schafttheile befindet sich hinten ein liistiologisch noch nicht unter-
suchtes Sc haftorgan, welches physiologisch den Stiften zu ent-
sprechen scheint, welche bei anderen Chilopoden namentlich dem
Endgliede der Fihler aufsitzen. Es handelt sich um eine durch einen
ziemlich grossen Porus nach aussen mindende, von einem Chitinwall um-
gebene Grube, auf deren Boden eine Anzahl kurzer Sinnesstifte bemerkbar
werden. Die Bewegung der Geissel gegen den Schaft wird durch ein Ge-
lenk mit zwei Articulationsstellen vermittelt. Die peitschenférmige Geissel
wird gegen das Ende immer feiner und besteht bei Scutigera aus unge-
fahr 400 Gliedern. Das sehr dinne Ende, welches man héaufig abge-
brochen findet, besitzt nur Harchen, hat daher auch offenbar fir das
Tastempfinden eine nur geringe Bedeutung. Bei einigen anderen Scuti-
geriden kommen sogar tUber 500 Geisselglieder vor.

2. Epimorphotische Entwickelung der Antennen.

a) Scutigera: Das Flagellum primum ist der kraftigste Abschnitt der
Geissel, dessen Entwickelung um so eher besonders zu beachten ist, als
die beiden anderen Abschnitte wegen der grossen Masse der Glieder
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schwerer zu Ubersehen oder wegen ihrer Kleinheit, Gebrechlichkeit und
Variabilitat weniger wichtig sind. Die Gliederung des Flagellum primum
nimmt folgendermaassen zu:

Agenitalis von 6 mm Korperlange, 25gliedrig,
Agenitalis von 7 mm Koérperlange, 27—28gliedrig,
Immaturus von 8)/2 mm Korperlange, 35—4lgliedrig,
Praematurus von 12 mm Korperlange, 56gliedrig,
Pseudomaturus von 16 mm Korperldnge, 65gliedrig,
Maturus von 25—26 mm Korperlange, 73—77gliedrig.

Der No dulus ist bei Agenitalis immer deutlich ausgebildet, und hier
allein fand Verhoeff die oben genannten Schragmuskeln, welche das
Flagellum tertium bewegen. Trotzdem ist schon bei Agenitalis die Zahl
der Glieder des Flagellum secundum sehr variabel (60—85). Diese
Variabilitat steigert sich aber noch weiterhin. So konnte bei einem
Immaturus - Individuum das Flagellum secundum der einen Seite als
91gliedrig festgestellt werden, wahrend es am Fuhler der anderen Seite
aus 210 Gliedern bestand. Dementsprechend verhdlt sich auch der
Nodulus, indem er an der kirzeren Antenne doppelt so lang ist wie
seine Nachbarglieder, an der langeren aber nur wenig langer als das
nachfolgende Grundglied des Flagellum tertium. Nodus und No dulus
verhalten sich bei der epimorphotischen Periode durchaus verschieden.
Waéhrend namlich der Nodus durch alle Stufen bis zum Maturus seine
Beschaffenheit im Wesentlichen beibehélt, erlischt der Nodulus all-
mahlich vollkommen.  Zuerst verliert er seine Muskeln (Immaturus),
spater wird er immer kleiner und undeutlicher und ist als solcher ent-
weder schon bei Pseudomaturus nicht mehr zu erkennen, oder er ver-
schwindet erst bei Maturus, oder er bleibt noch bei Maturus erkennbar,
ist dann aber klein und wenig auffallig. (Hieraus erklaren sich die
Beschreibungen verschiedener Autoren, welche die 8Wi/eru-Fuhlergeisseln
als in zwei bis drei Abschnitte zerlegt angaben.) In den Fallen, wo
Flagellum secundum und tertium noch unterscheidbar sind, besitzen
Pseudomaturus und Maturus am zweiten Flagellum etwa 250 Glieder.

Bei der epimorphotischen Entwickelung treten also zahlreiche neue
Geisselglieder auf an allen drei Abschnitten. Damit wird auch die
Menge der Hautungshaare und Steilborsten bedeutend vermehrt. Da nun
die Zahl der typischen grosseren Tastborsten am ersten Flagellum nur
wenig vermehrt, am zweiten Flagellum aber vermindert wird, so lassen
sich an ihnen, von der Grosse der Glieder abgesehen, die priméren kleinen
Glieder erkennen. Bertcksichtigt man noch das oben Gesagte, so er-
giebt sich folgende Altersstufe nach der Entwickelung:

1) Glieder mit Schréagborsten oder Schrég- und Steilborsten,

2) Glieder mit grosseren Steilborsten,

3) Glieder mit kleineren Steilborsten,

4) Glieder, welchen nur Hautungshaare zukommen.
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Durchschnittlich nimmt auch die Grosse dieser Glieder von 1 gegen
4 hin allméhlich ab.

Am é&ltesten sind naturlich alle die besonders ausgezeichneten An-
tennenglieder, namlich &usser dem Schafte Flagellobasale, Nodale,
Postnodale und Nodulus. Es wird das in Zukunft noch deutlicher
hervortreten, wenn auch die Larven einer Untersuchung unterzogen werden.
Die Vertheilung jener verschieden ausgezeichneten und verschieden alten
Glieder ergiebt, dass bei der Entwickelung neue Glieder an vielen Stellen
auftreten konnen, innerhalb des ersten Flagellum aber am reichlichsten
in dessen Endhalfte. Man kann dann z. B. bei einem Praematurus, dessen
erstes Flagellum 65gliedrig ist, daraus ersehen, dass die mit den grésseren
Tastborsten besetzten Glieder folgende sind: 1., 3., 4., 6., 9., 11, 13,
15, 18, 21, 25., 36., 44., 48, 52., 54. und 56. Waéhrend also die
jungeren Glieder anfangs nur eine Licke von einem Gliede darstellen,
kommen weiter endwadrts Licken mit zwei, drei bis zehn Gliedern jiingeren
Alters, und erst gegen das Nodale nehmen die Licken wieder ab, was
mit der Ausbreitung der genannten Schragmuskeln zusammenhéangt,
welche in ihrem Bereiche keine grosse Gliedervermehrung wiinschens-
werth erscheinen lassen. Zwischen Schaft und Flagellobasale oder Nodale
und Postnodale treten niemals neue Glieder auf.

Die Entwickelung der Sci(%enz-Fibler bietet auch deshalb ein beson-
deres Interesse, weil sie (im Anklang an das oben geschilderte Verhalten
der Analdriisen von Lithobius) nicht nur als einfache, eine Elementever-
mehrung darstellende Organanamorphose verlauft, sondern auch eine

regressive Metamorphose enthélt, wie die genannten Ruckbildungen be-
zeugen.

b) Podothereua : Die Entwickelung der Antennen und namentlich
des Flagellum primum verlauft hier in einer ziemlich abweichenden Weise:

Agenitalis | von 1222 mm Korperldnge, 47 gliedrig,
Agenitalis 1l . 16 v o 60
Praematurus . 20 o " 8 .,
Pseudomaturus , 27 N o 78—79 ,,
Maturu s . 30 n 85

Die Gliederzahl ist bei Agenitalis | schon verhaltlich hoch und
nimmt nicht mehr so stark zu wie bei Scutigera von Agenitalis bis
Maturus. Trotz der hoheren Geisselgliederzahl zeigt der Nodulus
eine bestdndige Ausbildung, und demgeméss ist auch die Gliederzahl
des zweiten Flagellum eine bestimmtere, ndmlich 90 beim Agenitalis I,
139 bei Praematurus, 182 bei Pseudomaturus und 187 bei Maturus.

*) Podothereua Verli. n. g. insularum n. sp. ist eine Scutigeride des Bismarck-
archipel, welche eine theilweise Mittelstellung einnimmt zwischen Thereuonema und
Thereuopoda Verh. (Sitz.-Ber. d. Gesellsch. nat. Fr. Berlin, No. 10 1904), aber durch die
hohe Fuhlorgliederzahi und den Mangel der Dornen des sechsten und siebenten Stoma-
sattels ausgezeichnet ist, worliber spater das Né&here im systematischen Abschnitt.
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Die Schragmuskeln bei dem Nodulus werden wohl schwécher, bleiben
aber noch bei Maturus erhalten. Auch hinsichtlich der Borsten des
zweiten Flagellum findet keine Ruckbildung statt, eher das Gegentheil.

3. Die Laufbeine.

Die Laufbeine der Scutigeriden, welche nach den neuesten Unter-
suchungen aus Coxa, Trochanter, Praefemur, Femur, Tibia und viel-
gliedrigem Tarsus bestehen, sind besonders geeignet, als Ausgangspunkt
zu dienen fiir eine vergleichende Betrachtung und richtige Homologisirung
der Chilopoden- und Insectenbeine. Wahrend fast allo bisherigen Forscher,
so z. B. auch Latzei in seinem Handbuche 1880, das dritte grosse
Telopoditglied, d. h. das dritte grosse auf den kleinen Trochanter folgende
Glied als ,.ersten Tarsus® in Anspruch nahmen, konnte VVerhoeff zeigen,
dass bei einer Homologisirung der Chilopoden und Insectenbeine und
von der Bezeichnungsweise Schenkel und Schiene der Insecten aus-
gehend, jenes dritte Glied eine Tibia ist. Es folgen bei den mit funf-
zehn Beinpaaren versehenen Chilopoden ebenso wie bei den meisten
Hexapoden drei muskelfiihrende Glieder auf Coxa und Trochanter, wobei
aber der echte Trochanter den Insecten meistens fehlt. Wie nun bei
zahlreichen Insecten grosse Sporen am Ende der Tibia auftreten, so ge-
schieht es auch bei den Scutigeriden, und wie bei jenen Schenkel und
Schiene durch starke Beugung ein Knie bilden, so geschieht es ebenfalls bei
Scutigeriden wo das dritte grosse Telopoditglied zusammen mit dem Tarsus
sehr stark gegen das Ubrige Bein eingebogen wird. Aber noch andere
Dinge zeigen die Richtigkeit dieser Homologisirung, so das stéarkere
Kaliber von Praefemur, Femur und Tibia gegentiber dem Tarsus, die starke
Ringelung des Tarsus, wéhrend die Tibia davon ganz unberthrt bleibt,
und das Verhalten der H&autungshaare, welche den Tarsus massenhaft
bekleiden, wahrend die Tibia grosstentheils davon frei bleibt. Der Tarsus-
begriff der Insecten deckt sich also mit dem der Chilopoden mit fiinfzehn
Beinpaaren.

Am Scutigeriden - Tarsus hat man zu unterscheiden ersten und zweiten
Tarsus. Jeder dieser Abschnitte ist in eine Anzahl Glieder getheilt, aber
haufig bemerkt man eine stumpfwinkelige Biegung des ersten Tarsus
gegen den zweiten, indem sich zwischen beiden ein Gelenk befindet,
welches etwas starker ist als die Gelenke zwischen anderen Tarsusgliedern.
Wichtiger aber ist das fur mehrere Scutigeriden-Gattungen zu verzeich-
nende Auftreten von ein bis zwei Tars al stacheln kurz vor diesem
Gelenk, d. h. am Ende des letzten Gliedes (Calcarale) des ersten
Tarsus. Diese Tarsalstacheln sind zwar viel kleiner als die an Hiufte,
Praefemur, Femur und Tibia auftretenden grossen Stacheln, haben aber
denselben Bau, d. h. sind am Grunde gelenkig eingefugt, im Innern
hohl und von Zellen besetzt, aussen mit kurzen Spitzchen bekleidet. Das
Grundglied des ersten Tarsus, das erste Tarsobasale, ist durch seine
Lange vor den anderen Gliedern ausgezeichnet. Durchschnittlich sind



154

die Glieder des zweiten Tarsus kleiner als die des ersten, immer aber
sind sie zahlreicher als jene. Das erste Glied ist als zweites Tarso-
basale ebenfalls meist durch seine Grosse vor den nachfolgenden Gliedern
ausgezeichnet, immer aber das letzte Glied oder Tarsofinale, welches
die Endkralle tragt.

Unter den kleinen Gliedern des zweiten Tarsus konnen wieder zwei
Gruppen unterschieden werden, eine an Zahl geringere, grundwartige,
deren Glieder noch mehr langlich sind und darin denen des ersten Tarsus
dhneln (Tarsalia asi/nuatd), und eine zahlreichere, weiter endwarts ge-
legene, bestehend aus breiten, am Endrande stumpfwinkelig eingebogenen
Gliedern, welche als gekeilte (Tarsalia sinuata) hervorzuheben sind.
Gerade diese gekeilten Glieder sind von besonderer Wichtigkeit fiir die
zuerst von Haake beobachtete Function der Beine als Fangschlingen fir
Fliegen und andere Insecten, welche von dem vielgliedrigen Tarsus um-
schlungen werden, indem sie die eigentliche umklammernde Thétigkeit
ausiiben. Hieran sind bei Scutigera das erste bis achte (neunte) Bein-
paar mehr betheiligt als die folgenden, was natirlich ist, da sie den
Mundwerkzeugen, welchen sie die Beutethiere zu bergeben haben, n&her
liegen. Sie sind aber auch mit besonderen T arsalzapfen ausgeristet,
welche auf die Unterflache des zweiten Tarsus, und zwar auf einen Theil
der gekeilten Glieder, beschrankt sind und das Festklemmen der Beute-
thiere erleichtern. Ein solcher Tarsalzapfen kommt z. B. bei Maturus
am funften Beinpaare vor, an dem 13, 15., 17., 19, 21. und 23. Gliede
des aus 31 Gliedern bestehenden zweiten Tarsus.

Der Tarsus ist namentlich in seinem zweiten Abschnitte von ausser-
ordentlicher Elasticitdt. Er kann, wenn die Krallenmuskeln die Kralle
anziehen, uhrfederartig eingekrimmt werden. Um eine gleichmassige
Krimmung namentlich der gekeilten Glieder zu ermdglichen und auch
eine Ubermassige Krimmung zu verhindern, sind einestheils die gekeilten
Glieder so fest ineinander gefiugt (vergl. Abb. 14), anderntheils an
der Sohle des zweiten Tarsus besondere steife Haare, verstarkte Hautungs-
haare, angebracht. Diese federnden Sohlenhaare sind am Grunde
etwas verdickt, flach mit nach endwarts gerichteter Spitze unten an die
Tarsalglieder angedriickt und ragen meist mindestens bis zur Mitte des
nachstfolgenden Gliedes. Sie kommen an allen Gliedern des zweiten Tarsus
vor, stehen an den letzten, dem Tarsofinale und seinen Vorgéngern
tangential, ndhern sich aber dem halbrechten Winkel um so mehr, je
naher die Glieder dem zweiten Tarsobasale liegen. Wird nun der Tarsus
stark eingekrimmt, so driickt er auf alle diese Sohlenhaare, kehrt daher,
wenn z. B. ein Fehlhieb nach einer Fliege ausgefuhrt wurde, durch den
Gegendruck der elastischen Sohlenhaare, aber auch der federnden Krallen-
sehne, leicht wieder in eine mehr gestreckte Lage zuriick. Oft sind an den
einzelnen Gliedern des zweiten Tarsus je zwei federnde Sohlenhaare zu be-
merken; es kdnnen aber noch accessorische vor ihnen auftreten, welche mehr
schrag aufgerichtet sind, oder auch jederseits ein verstarktes Hautungshaar.
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Aehnlich den Fuhlern kommen auch am Tarsus der Beine zweierlei
Tastborsten vor, diinnere, welche mehr dorsal und zerstreut stehen, L&ngs-
reihen bildend, und dickere, welche ventral jederseits von den federnden
Sohlenhaaren angetroffen werden, und bei den Erwachsenen jederseits am
zweiten Tarsus einen gegen die Kralle allmahlich niedriger werdenden
Birstenstreifen bilden. Diese Birsten, welche in beiden Geschlechtern
zu beobachten sind, unterstiitzen sowohl das Halten der Beutethiere, als
auch die Fluchtigkeit des Laufens.

Die Tarsalzapfen und federnden Sohlenhaare stehen in einem be-
stimmten Verhdaltniss, derart, dass beide an denselben Platzen ange-
troffen werden und an den zapfentragenden Gliedern, neben dem Zapfen,
welcher sich mehr hinten befindet, nur ein Sohlenhaar vorkommt, welches
mehr vorne steht. Die Tarsalzapfen sind also ebenfalls umgewandelte
Héautungshaare. Sie sind viel dicker, aber kirzer als die Sohlenhaare und
nicht angedrickt, sondern ragen im Gegentheile vor und sind leicht gebogen.

Mit den schon genannten Beinstacheln (Calcaria) diurfen die Dornen
(Spinae) nicht verwechselt werden. Vielmehr gehdren sie als einfache
Fortsdtze des Chitinskeletts mit den Tarsalzapfen und Hautungshaaren
zusammen. Sie treten an dem Praefemur, dem Femur und der Tibia auf,
wahrend sie am Tarsus bei Scutigera auf den ersten Tarsus beschrankt sind,
aber an einigen der letzten Glieder desselben ebenfalls nicht vorkommen.
Bei manchen anderen Scutigeriden, z. B. Podothereua insularum Verb.,
kommen bei einigen Beinpaaren der hinteren Korperhélfte Dornen (oder
wenigstens je einer) nicht nur an allen Gliedern des ersten Tarsus vor,
sondern auch an einer Reihe von Gliedern des zweiten Tarsus, Tarsalia
asinuata oder auch sinuata. Praefemur, Femur und Tibia sind durch langs-
verlaufende Kanten ausgezeichnet, so dass sie auf dem Querschnitt eine
finf- bis sechseckige Figur zeigen. Diesen Kanten aber sitzen ausschliess-
lich die an den drei genannten Gliedern vorkommenden Dornen auf, wobei
jedoch zu beachten ist, dass sie bei Scutigera dem ersten bis flnften Bein-
paare fehlen. Ilhre Ubrige Verbreitung ergiebt sich aus folgender Ueber-
sicht, welche bestimmte, aber nicht alle Kanten beriicksicht:

Praefemur Femur- Tibia-
aussen innen Aussenkante Aussenkante
6. Beinpaar 0 0 1—2 5
7. o 0 2 9
8. N 0 2 4 12
9. o 0 3 6 15
10. n 0 9 7-8 19—22
11. n 0 9 9 22
12. N 0 9 12 25
13. 0 10 14 32—34
14, o 6 16 18 29
15. . 7 19 22 26
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Im Allgemeinen ist demnach eine Zunahme von vorn nach hinten
am Korper in allen Reihen zu verzeichnen, d. h. gleichzeitig eine Zu-
nahme der Dornenzahl mit der L&nge der einzelnen Beinpaare. Zu
den Kanten und, wenn sie vorkommen, auch zu den Dornen stehen in
den drei starken Telopoditgliedern zahlreiche einzellige Hautdrisen insofern
in Beziehung, als sie hauptsichlich an den Kanten und neben den Dornen
ausmunden, und zwar mit Candlchen, welche von innen nach aussen sich
anfangs trichterartig verschmalern und dann glockenartig erweitern, so
dass sie von der Seite weinglasdhnlich erscheinen. Die Masse dieser Haut-
drusen, welche fiir die Beine offenbar eine eindlende Wirkung austiben (viel-
leicht aber auch noch sonstige Bedeutung haben), ist ausserordentlich
gross; zerstreut treten sie aber auch an den Tarsen und Antennen auf.

Die Dornen des ersten Tarsus nehmen ebenfalls von vorn nach
hinten an den Beinpaaren in folgender Weise allmahlich zu:

Dornen an' den Réndern Dornen am Dornen an den
und der Hinterflache des 1—5 darauffolgenden
Tarsus im Ganzen 1. Tarsobasale Gliedern
—4. Beinpaar 0 0 0
5. w0 2 2 0
6. . 8 3 0
7. 2 2 0
8. 11 7 4
9. 11 9 2
0. 29 18 11
1. 18 15 3
12. . 26 18 8
13. © 30 23 7
4. 35 25 10

Die sehr verschiedene Zahl der Tarsenglieder der einzelnen Bein-
paare hat Latzei zuerst Ubersichtlich festgestellt. Seine Tabelle bezieht
sich aber auf Pseudomaturi. Verhoeff macht fir Maturus der Scuti-
gera coleoptrata nach einem bestimmten Individuum folgende Angaben

T arsus: 1. Tarsus 2. Tarsus
1. Beinpaar (49) 14 gliedrig 35 gliedrig
2. (48) 3, 3B,
3- 99 (45) 11 . 34 99
4. 99 (42) U ”» 31 99
5 ® (40) 9 3
6 9% (38) 9 ”» 29 9
7 ® (37) 8 29

*) Dass die Zahlen dieser und der vorhergehenden Uebersichten nur Durchschnitts-
zahlen bedeuten konnen, im Uebrigen aber Variationen innerhalb gewisser Grenzen vor-
kommen, sei hier nur kurz betont. Man vergleiche auch die Uebcrsicht Latzel’s.
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Tarsus 1. Tarsus 2. Tarsus
8. Beinpaar (38) 8 gliedrig 30gliedrig
9. 5 (38) 7., 31 »
10 55 (37) 7_8 ” 30 9
11. 55 (36) 6-7 29
2. (39) 9 30
13. 5 (40) 8 . 32 .,
14, 5 (48) 9 39,

Die von Latzei gefundenen Zahlen fur die Tarsenglieder stimmen
hiermit nicht absolut, aber dem Verhéltnisse nach Uberein.

An Stacheln sind grosse und kleine zu unterscheiden. Kleine
Stacheln, die genannten Tarsalstacheln, kommen héchstens in der Zwei-
zahl und nur am Tarsus vor. Grosse Stacheln findet man je einen an
den Huften, mehrere am Praefemur, Femur und Tibia, stets in der Né&he
des Endes dieser Glieder. An der Tibia sitzen zwei Stacheln unten, einer
oben, wovon bei Scutigera nur das erste und fiinfzehnte Beinpaar eine Aus-
nahme machen, wéahrend am Femurende je ein Stachel oben, hinten und
vorn zu finden ist, unten aber keiner, weil derselbe der Knieeinknickung
hinderlich sein wirde. Das Praefemur trédgt oben und unten je einen
starken und sehr langen Stachel, hinten einen dritten; dem flinfzehnten
Beinpaare jedoch kommt nur ein oberer Praefemurstachel zu. Bei anderen
Scutigeriden zeigt sich an Prafemur und Femur eine sehr ahnliche Be-
stachelung, wahrend die Tibialendstacheln grosseren Verschiedenheiten
unterliegen.

Die Lange der Laufbeine nimmt nach Latzei allmahlich zu von
13 mm (erstes Bein) bis zu 40 mm (funfzehntes Bein).

Das funfzehnte Beinpaar weicht von seinen vierzehn VVorgéngern
in vieler Hinsicht ausserordentlich ab, was weniger fir die Stacheln oder
fir das schwéchere Kaliber gilt, als vielmehr in erster Linie fir den
Tarsus, aber auch fir Femur und Tibia. Latzei hat zwar auch fur das
funfzehnte Beinpaar die Tarsal-Hauptabschnitte unterschieden, aber
Verhoeff fand, dass dies mit Sicherheit wenigstens bei Maturus von
Scutigera nicht mdglich ist, wahrend andere Scutigeriden sich in dieser
Hinsicht verschieden verhalten. Ein erstes Tarsobasale ist allerdings durch
seine Lange und Drisenzahl besonders ausgezeichnet; auch kann man
ca. 25 grundwartige Glieder unterscheiden, welche im Ganzen grosser
sind als die weiter folgenden und daher als erster Tarsus in Anspruch
genommen werden konnten; aber diese Grenze ist durchaus nicht scharf,
und diese 25 Glieder sind untereinander ohne Regelmassigkeit von recht
verschiedener Grosse. Nur an den drei bis vier basalen Gliedern von
Scutigera kommen wenige kleine Dérnchen vor. Die Gesammtgliederzahl
betragt nach Latzei bis 472, Verhoeff z&hlte weit Uber 200. Eine
bedeutende Variabilitat ist hier natirlich zu erwarten; doch ist nach
Latzei das Endbeinpaar des 4 noch colossaler entwickelt als das des $;
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vom g giebt er ca. 500 Glieder fur den Tarsus an. Als Beispiel fur an-
dere Scutigeriden sei der Tarsus des 15. Beinpaares von Ballonema
gracilipes Verb, genannt. Er bestellt aus im Ganzen nur 144 Gliedern,
welche fast alle viel langer als breit sind. Die 20 ersten Glieder sind
mit mehreren oder einem Dorn besetzt und das 16. deutet nur dadurch
eine Grenze zwischen erstem und zweitem Tarsus an, dass es etwas langer
ist als seine Nachbarn.

Wahrend das erste bis vierzehnte Beinpaar eine kraftige Endkralle
und entsprechende Krallenmuskeln besitzen, fehlen am fiinfzehnten Bein-
paare allen bekannten Scutigeriden Krallen, Sehnen und Muskeln der
Krallen, woraus sich der zartere Bau dieser Beine schon geniigend erklart.
Den freigewordenen Raum in Femur und Tibia nehmen ausserordentlich
zahlreiche einzellige Hautdriisen ein, weit mehr noch als an den Gbrigen
Laufbeinen. Ferner fehlen am Tarsus des fiinfzehnten Beinpaares &usser
den Krallen auch noch die Tastborstenbiischel (Birsten), die federnden
Sohlenhaare, die Zapfen und typische, mit gebrdunten Kndpfen versehene
Gelenke. Die Tarsusglieder folgen vielmehr gerade und steif aufein-
ander, nur durch schmale, fein quer geriefte Hautringe getrennt. Zwischen
der Masse der in mehr oder weniger regelmassigen Ringen angeordneten
Héautungshaare stehen in Langsreihen die mehr vereinzelten, fiir ein feines
Tastvermodgen offenbar besonders wichtigen zarten Steilborsten.

Dass Beine von derartig abweichendem Baue auch eine andere Thatig-
keit aufweisen missen, liegt auf der Hand. Die Endbeine sind ihrer
Function nach berhaupt keine eigentlichen Beine mehr. Nach dem Baue
des Tarsus insbesondere haben sie sich der Beschaffenheit der Fuhler
gendhert. Thatséchlich gebrauchen nun die Scutigera ihre Endbeine, wie
Haake beobachtet hat, ,als Fuhler, welche den Boden kaum berihren,
wenn auch nicht gerade als Taster*.

4. Die epimorphotische Entwickelung der Laufbeine.

a) Scutigera: Die geschilderte Bedornung der drei starkeren Telo-
poditglieder nimmt in der epimorphotischen Periode allméhlich zu. Am
zehnten Beinpaare z. B. findet man bei den Agenitales uberhaupt
noch keine Dornen, spater aber folgendes:

Dornenbesatz Praefemur Femur- Tibia-
aussen innen Aussenkante Aussenkante
Immaturus von 11 mm 0 3 3 (schwach) 12
Praematurus von 12 mm 0 3 3 11—12
Maturus von 25 mm 0 9 7—8 19—22
Am achten Beinpaare fehlen Agenitalis ebenfalls die Dornen.

Immaturus von 11 mm 0 1 (klein) 1 (Klein) 4 (kleine)
Praematurus von 12 mm 0 1 2 (kleine) 5 (kleine)
Pseudomaturus von 16 mm 0 3 — 8 (kréftigere)

Maturus 0 2 4 12
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Andere Beispiele wirden &hnliche Zunahmen vorfihren.

Erwahnt sei nur noch, dass sich bei dem Agenitalis und zum Theil
auch noch bei Immaturus zwischen den abstehenden Tastborsten an den
Stellen, wo man die Dornen erwarten sollte, kleine, stark angedriickte,
spitze Stachelborsten vorfinden. Hinsichtlich der Entwickelung der am
ersten Tarsus des 5.—14. (15.) Beinpaares auftretenden Bedornung ist
ein Unterschied zu machen zwischen dem ersten Tarsobasale und den
ersten bis sechsten auf dasselbe folgenden dornentragenden, dem achten
bis vierzehnten Beinpaare zukommenden Gliedern. An diesen letzteren
kommen namlich bei Agenitalis und Immaturus niemals Dornen vor, bei
Praematurus und Pseudomaturus gewohnlich auch nicht; ausnahms-
weise aber trifft man bei ihnen einen einzelnen Dorn. Das Vorkommen
mehrerer Dornen an diesen Tarsalgliedern kann daher als Hilfsmittel zur
Erkennung der Geschlechtsreife dienen. Das erste Tarsobasale dagegen,
dessen Dornen innerhalb des fiinften bis vierzehnten Beinpaares um so
fruher auftreten, je mehr nach hinten das einzelne Beinpaar liegt, besitzt
bei Agenitalis und Immaturus (wenigstens am flnften bis zehnten
Beinpaare) auch keine Dornen, kann aber bei Praematurus und
Pseudomaturus mit denselben bewehrt sein.

Was die Zunahme der Tarsalgliederzahl anbelangt, so besitzt
der Agenitalis stets an beiden Tarsusabschnitten weniger Glieder als
Praematurus, Pseudomaturus und Maturus, der Praematurus entweder an
beiden Tarsusabschnitten oder wenigstens dem zweiten Tarsus weniger
Glieder als der Maturus. Die Zahl der Tarsenglieder variirt, aber nur in
bestimmten Grenzen, so dass im Ganzen doch eine Regelmassigkeit
besteht.

Folgende Beispiele sollen zur Orientirung dienen:

1. Beinpaar: 1. Tarsus 2. Tarsus
Agenitalis Sgliedrig 20 gliedrig
Immaturus 14 24
Pseudomaturus 14 32—34
Maturus 14 3B .

5. Beinpaar:

Agenitalis 4-—-5 18—19
Immaturus 5-6 21—22
Praematurus 7 . 25
Pseudomaturus I 7—8 25-27 .,
Pseudomaturus Il 9 30
Maturus 9 31,
10. Beinpaar:
Agenitalis 4 . 18
Immaturus T4 24 .
Praematurus 7 24 .
Maturus 7—38 o 30 .
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Die Tarsalzapfen, welche dem ersten bis achten (neunten) Bein-
paare eigen sind, treten bei Praematurus, Pseudomaturus und
Maturus nur in einer Reihe grosserer Zapfen auf, welche dem Hinter-
rande des Tarsus gendhert sind und hinsichtlich der Glieder eine ab-
wechselnde (alternirende) Anordnung zeigen. Bei Agenitalis und Im-
raaturus dagegen finden sich an den betreffenden Beinpaaren zwei
Reihen von Tarsalzapfen, indem vor den hinteren grdsseren kleine vordere
angetroffen werden. Theilweise befinden sich dieselben neben den grésseren
an denselben Tarsalgliedern, so dass an einem Gliede unten zwei Zapfen
stehen (&hnlich den anderweitig vorkommenden federnden Sohlenhaaren),
theilweise aber sitzen sie auf anderen Gliedern. Als Beispiel diene der
zweite Tarsus des funften Beinpaares:

Agenitalis von 6mm besitzt bei 18 gliedrigem zweiten Tarsus grdssere
Zapfen hinten am 8., 10., 12., 14., 16. Gliede, kleinere vorn am achten
bis vierzehnten Gliede.

Immaturus von 8'/2 mm besitzt bei 21 gliedrigem zweiten Tarsus
gréssere Hinterzapfen am 7., 9., 10., 11., 13, 15., 17. Gliede, Kleinere
Vorderzapfen am 9., 11., 12., 13. Gliede.

Praematurus von 12 mm mit 22gliedrigem zweiten Tarsus bat nur
noch am 9. Gliede einen kleinen Vorderzapfen, Hinterzapfen am 7. 9.,
11., 13, 15., 17. Gliede, wéhrend das andere Bein desselben Individuums
mit 25 gliedrigem zweiten Tarsus keine Vorderzapfen mehr tragt, kraftige
Hinterzapfen am 9., 11., 13., 15, 17, 19, 21. Gliede.

Pseudomaturus von 19 mm am 27gliedrigen zweiten Tarsus nur
mit Hinterzapfen am 11., 13, 15, 16., 17., 19., 21., 23. Gliede.

Maturus von 25 mm besitzt dieselben bei 31 gliedrigem zweiten
Tarsus am 13, 15, 16., 17, 19, 21, 23. Gliede.

In dem allméahlichen VVerschwinden der kleinen Vorderzapfen bei
Praematurus zeigt sich abermals ein deutlicher Zug von (regressiver)
Metamorphose. Diealternirende Anordnung der Zapfen, welche je ein
zwischenliegendes Glied Uberspringt, ist an allen betreffenden Beinpaaren
zu finden, wenn auch nicht ausnahmslos. Die zu Seiten der Zapfen bei
Maturus anzutreffenden Bischel oder Birsten von Tastborsten sind eben
falls einer Zunahme in der epimorphotisehen Periode unterworfen (natirlich
auch die Birsten an den weiter folgenden Beinpaaren). Am fiinften Bein-
paare z. B. findet man jederseits bei Maturus finf bis sechs Borsten
neben dem Zapfen, bei Agenitalis und Immmaturus jederseits nur
zwei, bei Praematurus drei, bei Pseudomaturus drei bis vier. An-
dere Tastborsteugruppen nehmen in dhnlicher Weise zu. Federnde Sohlen-
haare sind bei Agenitalis und allen folgenden Stufen an allen Gliedern des
zweiten Tarsus zu finden, typische tangential gerichtete aber nur an wenigen
Gliedern vor dem Tarsofinale und diesem selbst, nehmen aber allméahlich
von end- nach grindwaérts an Stdrke zu und dehnen sich U{ber immer
zahlreichere Tarsalglieder aus, wobei besonders zu beachten ist, dass mit
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dem Uebergange zu Praematurus an Stelle der kleinen Vorderzapfen
Sohlenhaare auftreten.

Tarsalstacheln sind am vierten bis elften Beinpadre bei Ageni-
talis und Immaturus noch nicht vorhanden. Bei Praematurus kommt
dom vierten bis sechsten Beinpaare ebenfalls keiner zu, dem siebenten
bis zehnten einer, dem elften und zwoélften zwei.

Pseudomaturus fihrt nur einen Stachel am sechsten bis achten,
zwei am zehnten bis vierzehnten Beinpaare. Da Maturus am fiinfzehnten
und ersten bis dritten Beinpaare keinen, am vierten einen, am funften
einen bis zwei, am sechsten bis vierzehnten aber zwei Endstachel auf-
weist, so ergiebt sich, dass Maturus, Pseudo- und Praematurus in
der Zunahme der Stachelausbildung von vorn nach hinten Ubereinstimmen.

Die Stacheln der drei grossen Telopoditglieder lassen sich nach
ihrer Entwickelung in drei Gruppen eintheilen;

1) die alteren, namlich oberer und unterer am Praefemur und oberer
am Femur;

2) die mittleren, namlich der vordere am Femur und der vordere
unten an der Tibia;

3) die jungeren, namlich ein hinterer des Praefemur, ein hinterer
des Femur, der hintere untere und der obere der Tibia.

Aus den Einzelbeobachtungen, welche hier nicht eingehend ausge-
fuhrt werden konnen, ergiebt sich folgendes: Ist der Hinterstachel des
Femur sehr klein, zapfenartig oder fehlt er vollstandig, so haben wir es mit
einer Form zu thun, welche entweder zu Agenitalis oder Immaturus gehort.

An den Beinpaaren, welchen bei Maturus drei Tibialendstacheln zu-
kommen, bedeutet das Vorkommen nur eines Stachels Agenitalis, das
zweier Stachel entweder Agenitalis oder Immaturus. Ist der Hinter-
stachel des Praefemur sehr Kklein, zapfenartig, oder fehlt er vollstandig, so
haben wir es mit einer Form zu thun, welche ebenfalls entweder zu
Agenitalis oder (seltener) zu Immaturus gehort.

Agenitalis und Immaturus sind solche Stufen, welche am zweiten
bis sechsten Beinpaare ein oder zwei Tibialendstacheln besitzen, niemals
aber drei.

Entsprechend dem Uber die Tarsalstacheln Gesagten treten auch die
grossen Stacheln des Praefemur, Femur und der Tibia weiter hinten am
Korper immer fruhzeitiger auf, was namentlich fur jene Stacheln mittleren
und jungeren Datums gilt. Man kann das sehr deutlich verfolgen aus
dem Verhéltniss der Starke der beiden unteren Tibialstachein. Wahrend
der hintere derselben vorn am Korper der kleinere ist (z. B. am vierten
Beinpaare nur ein Drittel so lang wie der hintere), nahert er sich weiter
nach hinten immer mehr dem vorderen und Uberragt ihn schliesslich;
(so ist er am zwolften Beinpaare ein Drittel langer geworden als der
Vorderstachel).

Bronn, Klassen des Thier-Reichs. V. 2. 13
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b) Podofhereua: Folgende Beispiele mogen die Tarsalgliedervermehrung
vorfiihren:

2. und 3. Beinpaar: 1. Tarsus 2. Tarsus
Agenitalis | 11 gliedrig 30gliedrig
Agenitalis 11 13 3B,
Praematurus 17-18 ,, 45-46
Pseudomaturus 17-18 ,, 45—46 ,,
Maturus 19 50 .,
8. Beinpaar: 1. Tarsus 2. Tarsus
Agenitalis | 8 gliedrig, ohne Dornen 29 gliedrig
Agenitalis 1] M 55 55 55 29 »
Praematurus 1, sechs Glieder 36 ,, ohne Dornen
mit je einem spitzen
Dorn
Maturus 11 gliedrig, alle Glieder 45 die drei ersten
mit Dornen und zwar Glieder mit je einem
von 15 am 1. Tarso- Dorn.

basale abnehmend bis
auf einen Dorn am
Calcarale.

Wie mehreren anderen Gattungen der Scutigeriden so fehlen auch
Podofhereua die Tarsalstachel vollstandig. Aber auch bei den epi-
morphotischen Stufen treten keine Tarsalstachel auf.

Die Tibialendstachel entwickeln sich folgendermaassen:

3. Beinpaar 5. Beinpaar 6.—8. Beinpaar

o 1 1
Agenitalis | 4 T T
s 1 1
Agenitalis 11 Y4 T 1
1 1

Praematurus \Y4 1 2
Pseudomaturus y ; ;
1 1

Maturus ¥ v

Im Uebrigen entwickeln sich die Beinstachel denen von Scutigera
ahnlich und weiter hinten am Korper immer frihzeitiger. Sehr ab-
weichend verhalten sich die Zapfen des zweiten Tarsus, denn es fehlt
bei denselben nicht nur die regressive Metamorphose fast vollstandig,
sondern es findet im Gegentheil fast Gberall eine allméhliche Vermehrung
sowohl der Vorder- als auch der Hinterzapfen statt. Als Beispiel mdge
der zweite Tarsus des ersten Beinpaares dienen:
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Gliederzahl Vorderzapfen Hinterzapfen
am am
Agenitalis 1l 37 13.—32. Gliede 11., 14, 15, 19, 21,
23., 25, 27., 29, 31,,
33. Gliede.
Praematurus a7 15., 17.—-19., 21. 23., 25, 27., 29., 31,
bis 39. Gliede 33., 35., 37., 39, 41.
Gliede
Pseudomaturus 48 14—17., 19.—22., 22.-25., 27., 29. bis
25.,27.-39. Gliede 39., 41. Gliede
Maturus 52 17.,19.-47. Gliede 24.-37., 39.-48.
und 50. Gliede.

Dieses und andere Beispiele zeigen Ubereinstimmend, dass die Hinter-
zapfen anfangs stets in abwechselnder Anordnung auftreten (wie bei
Scutigera dauernd), dass die Licken aber spéater von griind- nach end-
warts geschlossen werden und zwar entweder bei Praematurus oder
bei Pseudomaturus beginnend, indem die anfangs hinterzapfenlosen
zwischenliegenden Glieder spéter ebenfalls Zapfen erhalten, wahrend die
Vorderzapfen nicht verschwinden, sondern im Gegentheil betréchtlich
vermehrt werden.

Die Grosse und Gestalt der Tarsalzapfen erfahrt aber bei Podotliereua
eine Veranderung. Wahrend bei Scutigera die erhalten bleibenden Hinter-
zapfen verhaltlich gross sind und hakig gebogen, auch theilweise ziemlich
spitz, werden bei Podotliereua in den Stufen Agenitalis | und I, sowie
Praematurus zwar auch mehr derartige kraftige Haken beobachtet
(allerdings abgeschwacht von grind- nach endwérts am Tarsus), aber bei
den Pseudomaturi und noch mehr Maturus werden die Zapfen um-
somehr einem kurzen, dicken und geraden Hocker ahnlich, je mehr ihre
Zahl zunimmt. Diese auffallenden Verschiedenheiten im Verhalten der
Tarsalzapfen nach Anordnung und Entwickelung filhren zu der Annahme
verschiedener Lebensweise der einzelnen Gattungen und z. Th. auch der
Entwickelungsstufen. Sie flhren aber auch zu dem Schlusse, dass als
das urspringliche Vorkommen von Tarsalzapfen abwechselnd geordnete
Hinterzapfen und Vorderzapfen in geschlossener Reihe zu betrachten sind,
beide gebogen und dinn, da die Zapfen als verdickte Sohlenhaare be-
trachtet werden dirfen. Dem entsprechend ist auch bei Podothereua die
Zahl der tangential angedriickten Sohlenhaare im Vergleiche mit Scuti-
gera in demselben Grade geringer, wie die Zapfenzahl grosser ist als
dort. Zu beachten ist ferner, dass Podotliereua und mehrere andere Scuti-
geriden-Gattungen an allen Laufbeinpaaren, 1.—14., Tarsalzapfen besitzen.

Die Entwickelung der Bein- und Tergitbedornung sowohl als auch
der Stomata und Genitalzone ist der von Scutigera &hnlich.

c¢) Wachsthum des Scutigeriden-Tarsus. Der genaue Nachweis
der Art der Entstehung neuer Glieder am vielringeiigen Tarsus ist zu
13
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umsténdlich, um hier genauer ausgefihrt werden zu kdnnen Verhoeff
konnte an demselben drei Entstehungsheerde neuer Glieder feststellen,
namlich zwei Sprossungsstellen, am Ende des ersten Tarsobasale und am
Grunde des Tarsofinale, von denen die Erstere die in der epimorphotischen
Periode neu auftretenden Glieder des ersten Tarsus erzeugt, die Letztere
die neu auftretenden Tarsalia sinuata des zweiten Tarsus, ausserdem eine
Bildungsstétte fir neue Glieder am Grunde des zweiten Tarsus. Bei
Letzterer handelt es sich aber nicht um regelmassige Gliedersprossung
aus dem zweiten Tarsobasale, sondern die T. asinuata vermehren sich
durch Theilung von ein oder mehreren dieser anfanglichen basalen Glieder
des zweiten Tarsus. Die sprossende Thatigkeit des Tarsofinale ist am
leichtesten festzustellen, weil man nicht selten Félle antrifft, in welchem
vom Grunde desselben ein oder zwei Glieder erst unvollstdndig abgeldst
sind, was durch von unten nach oben einschneidende Furchen geschieht.

d) Die Regeneration der Scutigera-Beine ist ebenso eigenartig wie
ihr Bau. Wahrend bei den verloren gegangenen Beinen der Anamorpha.
(siehe oben Lithobius) eine auf mehrere Stufen sich vertheilende all-
maéahliche Entwickelung zu verzeichnen ist, welche uns Stadien vorfihrt,
die nicht wenig an die normale Entwickelung mancher Beine erinnern,
so dass man von einer progressiven Regeneration sprechen kann,
findet bei Scutigera eine plotzliche Regeneration statt. \erhoeff fand
z. B. bei einem Agenitalis, welcher im Leben durch irgend einen feind-
lichen Angriff mehrere Telopodite verloren hatte, in dem Bereiche der
zugehorigen Huften ein fast ausgebildetes, aber in mehreren Windungen,
nach Art eines Schlauches aufgerolltes Telopodit, welches, von unten be-
trachtet, drei mit der Hauptbiegung gegen das untere Coxotrochanter-
gelenk gerichtete, ineinander geschachtelte grosse Windungen erkennen
lasst, wahrend unter Winkeln abgesetzte Gelenke noch nicht vorhanden
sind, weil statt des festen Chitinskeletts nur erst eine zarte Chitinhaut
vorhanden ist.  Trotzdem sind schon Stacheln, Tastborsten, Hautungshaare
zu erkennen, aber angedrickt an die weiche Haut des Schlauches. Die
Endkralle mit ihren Nebenborsten ist auch schon deutlich und ragt in
den Trochanter hinein, welcher bei Scutigera nicht mit abfallt und am
Ende durch geronnenes Blut braunschwarz gefarbt ist. Deutliche Glieder-
grenzen und Gelenke sind an dem Telopoditschlauch noch nicht zu er-
kennen, aber seine etwas runzelige Haut deutet seine Ausdehnungsfahig-
keit an. An den Schlauchanlagen der Endbeine ist das Fehlen der End-
kralle mit aller Sicherheit zu beobachten. An verletzten Beinen, welche
noch nicht so kurz vor der Hautung stehen, fehlt den betr. Anlagen auch
noch die neue Chitinhaut mit allen ihren Auszeichnungen, und die Telo-
poditschlduche sind von verschiedener L&nge. Mit dem Beginn der
Regeneration rucken die starken, in der Hufte ausgebreiteten Telo-
poditmuskeln zugleich mit der Hypodermis innerhalb der Hiifte in die

*) Verwiesen sei auf eine in Bélde erscheinende Schrift \VVerhoeffls.
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Tiefe und gelangen nach und nach bis Uber die Halfte der Hufte nach
innen, wahrend die nach aussen wachsenden Telopoditglieder den frei-
werdenden Huftraum einnehmen, sich nach und nach aber mehr und mehr
rollen missen, bis das Tarsusende in den alten Trochanter hineinragt (\Ver-
lioeff). Bei Scutigera, deren Telopodite leichter als bei allen anderen
Chilopoden verloren gehen, verlauft also die Regeneration innerhalb einer
einzigen Entwickelungsstufe und kann demgemadss als explosive
von der progressiven unterschieden werden. Hieraus erklart sich, dass kleine,
erst unvollstandig ausgebildete und weiteren Wachsthums bedirftige
Regenerationsbeine bei Scutigera nicht angetroffen werden. Bei normalen
Hautungen erfolgt die Ausbildung der Telopodite naturlich in diesen und
nicht in den Huften. Ob bei Scutigera partielle Beinregeneration statt-
finden kann, wie sie oben von Lithobius beschrieben wurde, ist fraglich,
wird aber voraussichtlich von der Starke des vorloren gehenden Theiles
abhangen.

5. Die Genitalzone (Gonopoden).

Nach Erich Haase (1887) ,besitzt das Méannchen bei Scutigera vier
kurze, ungegliederte, griffelféormige Anhéange, deren dusserer jedesmal der
grossere ist, wahrend das Weibchen eine zweigliedrige Zange tragt, deren
Basalglied innen kurz beborstet ist. Die Vierzahl der Anhdnge bei der
mannlichen Scutigera scheint auf terminale Verlangerung einer Seite des
vorletzten Gliedes, wie sie bei der Scheerenbildung eintritt, zuriickfiihrbar
zu sein®

R. Latzei sagt auch nicht mehr, nennt aber die mannlichen ,,Griffel-
chen gleichlang® und lasst sie ,,am Hinterrande des Genitalsegmentes
dicht nebeneinander entspringen®

Verhoeff konnte flr Scutigera folgendes feststellen:

Beim Mannchen sitzen Uber dem Hinterrande des Genitalsternits
zwei Paar langlicher Griffel, welche am Grunde vollkommen voneinander
getrennt sind. Die d&usseren Griffel sind wenig starker als die inneren
und sitzen mit ihrem Grunde auch etwas tiefer als diese. Genau be-
trachtet, sitzen dem Genitalsternit nur die &usseren Griffel auf, wahrend
die inneren zu einer sehr schwachen Platte gehoren, welche sich hinter
dem Endrande des Genitalsternits als kiimmerlicher, wenige Tastborsten
tragender Querstreifen vorfindet, welcher durch Zwischenhaut deutlich
von jenem getrennt ist. Wir haben es mit dem Reste eines P ostgenital-
sternites zu thun. Die dusseren Griffel sind die verkiimmerten Glied-
massen des Genitalsegmentes, die inneren die des Postgenitalsegmentes.
Beide Griffelpaare sind, wie auch das fast quadratische Genitalsternit,
dusser zahlreichen Hautungshaaren mit Tastborsten besetzt, unter denen
die kraftigsten namentlich am Ende der &usseren Genitalzapfen stehen.
Muskeln heften sich an den inneren und &usseren Grund wenigstens der
Genitalsegmentzapfen, so dass dieselben offenbar zu tastenden Bewegungen
von innen nach aussen und umgekehrt befédhigt sind. Bei Pselliophora
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Verb. fallen die Genitalzapfen nicht nur durch ihre Kirze auf, sondern
sie sind zugleich unbeweglich und in der Mediane verwachsen. Psellio-
phora und Sphendononema Verb, gemeinsam kommen blattartige Post-
genitallappen zu.

Das Weibchen besitzt gegliederte Gonopoden, welche von denen
der Anamorpha sehr abweichend gebaut sind. Wahrend namlich bei
diesen ein einheitliches Genitalsternit vorliegt und die Gonopoden an
dessen Hinterrand geriickt sind, haben bei den Scutigeriden die Huften
ihre den Beinhiften isostiche Lage beibehalten und sind mit dem Genital-
sternit zu einem Coxosternum verwachsen, wahrend die Telopodite
hinter das Coxosternum geriickt sind, aber trotzdem mit den Huft-
abschnitten die Coxotelopoditgelenke aufrecht erhalten haben (vgl.
Taf. XII, Abb. 7g). Wahrend bei den Anamorpha die Gonopoden-
Telopodite wie Uberhaupt die ganzen Gonopoden vollkommen getrennt
bleiben, verwachsen bei Scutigera die Grundglieder der zweigliedrigen
Telopodite in der Mediane so fest, dass eine Bewegung gegeneinander
vollkommen ausgeschlossen ist.

Das trapezische, nach hinten etwas verschmaélerte Genitalsternit von
Scutigera (Abb. 7v) ist durch Né&hte (sw) von den flachen Hiften deutlich
abgesetzt, aber fest damit verwachsen. Die etwas Uber den Sternithinter-
rand vorspringenden Huften stossen nur auf schmaler Strecke an die
Telopodite, bilden aber gerade hier einen Gelenkknopf mit ihnen. Die
Telopoditgrundglieder sind in ihrer Grundhalfte breit, verwachsen, und
selbst die Muskeln sind zu einer Querbriicke verschmolzen (gmx). Eine
Naht n zeigt aber deutlich die Gliederverwachsung an, oben sowohl als
unten. Die Muskelverschmelzung spricht dafiir, dass die breiteren
Grundhélften der Grundglieder den schméleren Endhalften gegenliber einst
selbststdndige Glieder darstellten, deren Trennung erst nach der medianen
Verwachsung schwand.

Die Endhalften der Grundglieder besitzen innen kurz vor dem Ende
eine Borstengruppe & benachbart, aber dorsal, noch eine zweite, schwachere.
Die Endglieder der Telopodite sitzen als langliche, am Grunde schwach
angeschwollene Griffel den Grundgliedern gelenkig auf, besitzen aber keine
Muskeln und sind daher nur passiven Bewegungen unterworfen. Auch
fehlt an ihrem Ende, welches einfach abgerundet ist, jede Andeutung
einer Ungulumbildung. Man kann bei den Scutigera-Gonopoden also von
einem Syntelopodit sprechen. Dasselbe ist an den verwachsenen Grund-
gliedern oben muldenartig ausgehohlt und zur Aufnahme der zur Ablage
bestimmten Eier héchst geeignet, kann daher auch als Legeschaufel
bezeichnet werden. Die Telopoditmuskeln besorgen durch ihre Contraction
die starkere oder schwéchere Hohlung der Mulde. Die Legeschaufel als
Ganzes kann nur von oben nach unten bewegt werden, vermittelst einer
am Coxosterum ausgebreiteten starken Musculatur. Die verwachsenen
Grundglieder des Syntelopodit stellen einen abgeplatteten und oben stark
eingedrickten Cylinder vor, an dessen unterem Vorderrand sich theils
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sternale (Abb. 7vm) Muskeln befestigen, tlieils coxosternale (m) vom
Vorderrande des Coxosterums ausgehend, wahrend an den oberen Vorder-
rand starke Coxalmuskeln greifen (cm) andere (cmf) auch an die Aussen-
ecken. Durch Heben und Senken der Legeschaufel wird zunéchst ein
Ort fir das abzulegende Ei bereitet, darauf durch Stossen und Pressen
dasselbe hineingeschoben. Die Bezeichnung ,,Zange* ist fir diese Gono-
poden nicht aufrecht zu erhalten. Coxosternum und Syntelopodit sind
reichlich mit Tastborsten besetzt, wahrend Haare (im Gegensdtze zum 4)
vollkommen fehlen. Drisenporen minden zahlreich an der Oberflache
der Legeschaufel, namentlich an den Seiten der Mulde. Das Postgenital-
segment fehlt beim ?. Das Genitaltergit ist deutlich entwickelt.

Hinsichtlich der Ubrigen Gattungen, deren weibliche Gonopoden nach
dem Scutigera-Tygus gebaut sind, muss auf den spateren systematischen
Abschnitt verwiesen werden, doch sei hervorgehoben, dass die Syntelo-
poditglieder bei den Psellioplwrinae Verb, mit den Grundgliedern ver-
wachsen sind, aber durch Nahte deutlich abgesetzt.

6. Epimorphotis ehe Entwickelung der Genitalzone.

a) Scutigera; Das Genitalsegment der weiblichen Pseudomaturus
unterscheidet sich von dem der Geschlechtsreifen nur durch die etwas
geringere Stérke der Chitinwandungen und weniger zahlreiche Drisen-
poren oben in der Muldenwand. Namentlich der Vorderrand des Syntelo-
podit, welcher bei Maturus gebrdunt ist, erscheint bei Pseudomaturus
noch gelblich. (Praematurus-? ist noch unbekannt.) Immaturus
weicht von den A&lteren Formen schon betréchtlich ab, indem Genital-
sternit und Gonopodenhiiften sehr scharf voneinander abgesetzt sind,
letztere mit dem Syntelopodit etwas breiter Zusammenstéssen (Abb. 8g),
das Syntelopodit selbst aber in Gestalt und Beborstung abweicht und
noch keine deutlichen Quermuskeln besitzt. Seine Mediannaht ist vor-
handen, aber die grundwartigen Abschnitte der Basalglieder sind ausser-
ordentlich breit. Die Borstengruppen sind erstdurch zwei Tastborsten
angedeutet und unten auf der Wolbung der Grundglieder findet man
nur vier bis finf Tastborsten, wéhrend Pseudomaturus und Maturus
dort ein dichtes Buischel fuhren. Agenitalis-? zeigt noch grossten-
theils embryonale Gonopoden (Abb. 9). Man bemerkt zwei Kkurze,
schrdg nach aussen gerichtete, dreigliedrige Zapfen, von denen mil-
der Grundabschnitt innen zwei Borstchen aufweist, wéhrend in der Mediane
noch keine Verwachsung stattgefunden hat. Muskeln sind noch nicht
vorhanden. Aber auch von einem Coxosternum ist nichts zu sehen, viel-
mehr findet sich vor und hinter den Gliedmassenhdckern eine Sternit-
anlage v und vr, deren erstere spater verstarkt wird und die Grund-
glieder auseinander dréangt, wéhrend die fetztere verschwindet. (Der
maéannliche Agenitalis wurde noch nicht untersucht.) Bei Immaturus-4
ist aber, wie Abb. 11 vorfihrt, aufs deutlichste zu sehen, dass die inneren
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Genitalzapfen ein gut Stick hinter den &usseren hervorwachsen und
somit nicht denselben Gliedmassen angehtren kdnnen. Sie sind auch an
Masse erst halb so gross wie die &ausseren Genitalzapfen, beide Paare
aber fiihren einige Hautungshaare, die ausseren mehrere Tastborsten, die
inneren hdchstens eine. An Lénge stehen beide Zapfenpaare hinter dem ent-
wickelten Zustande ebenso sehr zuriick, wie an Reichlichkeit der Bekleidung.
Das Genitalsternit v ist kraftig beborstet, aber noch sehr kurz, mehr als
doppelt so breit wie lang, wahrend das schwache Postgenitalsternit vr ganz
hautiger Natur ist. An der Rickenflache findet sich nur ein Genitaltergit.
Wahrend die Genitalzone des Pseudomaturus-4 der des Maturus-4
wieder sehr &hnlich ist — beide haben die langgestreckten Zapfen, die
kraftig entwickelten Muskeln und stark beborstetes Sternit, wahrend nur
die Tastborsten der Zapfen bei Pseudomaturus sparlicher sind — treffen
wir mit Praematurus einen hibschen Mittelzustand zwischen dem ge-
schilderten Immaturus und jenen &lteren Stufen. Muskeln fur die dusseren
Zapfen sind bei Praematurus schon deutlich ausgebildet, aber merklich
schwaécher als bei Pseudomaturus die Beborstung ist kraftig, Haare sind
zahlreich nur oben aufgetreten, unten noch sparlich (ca. 30), die &usseren
Zapfen sind nur dreimal langer als am Grunde breit, wahrend sie spater
gut die doppelte Lange erreichen. Die etwas kirzeren Postgenitalzapfen
verhalten sich &hnlich wie die &usseren. Trotz ihres einfachen Baues
sind also auch die ménnlichen Genitalzapfen wichtig fur die Erkennung
der epimorphotischen Stufen (VVerhoeff).

b) Podothereua: Aus der theilweise bekannt gewordenen epimorpho-
tischen Entwickelung dieser Gattung ist zu erwahnen, dass die Genital-
segmente sich sehr &hnlich entwickeln wie bei Scutigera. Hier ist auch
Praematurus-? bekannt geworden, dessen Gonopoden in der Haupt-
sache schon denen der Entwickelten gleichen, nur schwécher beborstet
sind und mit den verwachsenen Syntelopodit-Grundgliedern nach end-
warts starker verbreitert. Bei dem ménnlichen Agenitalis Il sprossen
die beiden Zapfenpaare der Genitalzone in derselben Weise hervor wie
bei dem 1111 maturus von Scutigera. Ein Agenitalis |, welcher viel-
leicht auch bei Scutigera feststellbar ist, wurde fur Podothereua sicher-

gestellt (vergl. das 9. Capitel). Er besitzt nur ein Paar sehr kurzer,
sprossender Genitalzapfchen.

7. Bau und epimorphotische Entwickelung des Telson.

Das Telson besteht bei Scutigera aus drei an Grdsse wenig verschie-
denen, muschelartig gewdlbten Stlicken, einer unpaaren dorsalen Supra-
analplatte und zwei ventralen Subanalplatten, welche letzteren ge-
wohnlich dicht aneinander liegen, bei Entleerung von unverdauten Stoffen
aber mehr oder weniger auseinandergetrieben werden kénnen. Zusammen-
gedrangt werden sie alsdann wieder durch starke, quere, ventrale Telson-
muskeln, welche als breites Band zwischen den Subanalplatten ausgespannt
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sind, unterhalb dos hintersten Rectumabschnittes heriibergreifen und schon
bei Agenitalis deutlich ausgebildet sind. Seitliche Muskeln, welche Supra-
und Subaanalplatten verbinden, bewirken die Zusammenpressung des
Anus in dorsoventraler Richtung. Die Bekleidung der Subanalplatten
des Weibchens ist flr die epimorphotische Periode von Belang. Bei
Agenitalis findet man die Subanalplatten mit Borsten und Haaren erst
sparlich besetzt, bei Immaturus schon reichlicher. Bei Pseudomaturus
aber sind auf dem hintersten kuppenartig vorragenden Theil die Tast-
borsten in kurze aber dicke Stachelborsten umgewandelt, welche deutliche
Spitzen fuhren.

Maturus verhalt sich &hnlich, doch sind die Stachelborsten nicht
allein noch gedrungener, kraftiger und zahlreicher geworden, sondern
haben auch vor allem ihre Spitzen eingebusst, was zum Theil auf Ab-
nutzung, zum Theil aber auf Anlage beruht. (Dem Mannchen fehlen
die Stachelborsten des Telson vollstandig, weshalb dasselbe nicht weiter
berlcksichtigt wird.) Die oben besprochene Natur des Gonopoden-
Syntelopodit als Schaufel erfahrt durch die genannte Bekleidung der
Subanalplatten des $ eine weitere Bestatigung, indem diese vermittelst
ihrer starken Bewehrung den Boden oder Schlupfwinkel durchwiihlen
und damit einen Theil jener Arbeit Ubernommen haben, welche bei den
Anamorpha die Gonopoden allein ausfiihren. (V.)

Bei einer Reihe anderer Scutigeriden kommen verschiedene Gestalten
der Subanalplatten des $ vor, indem das Ende abgestutzt sein kann oder
in Fortsatze verlangert, welche die Grabethatigkeit sehr unterstitzen.
Immer sind die Subanalplatten der zugehodrigen Mannchen einfach ab-
gerundet. Bei dem Weibchen von Podotliereua sind die Subanalplatten
nach hinten in kréaftige, spitze Kegel ausgezogen, welche bei allen
jungeren Stufen vollstandig fehlen. Aber auch bei Praematurus sind
sie nur durch rechtwinkelige Ecken schwach angedeutet, so dass in diesen
und anderen Auszeichnungen beachtenswerthe Hilfsmittel zur Erkennung
geschlechtsreifer oder wenigstens fast reifer Individuen gegeben sind. (V.)

8. Epimorphotische Entwickelung einiger anderer Organe.

E. Haase fand, dass das Tracheensystem von Scutigera schon
bei jugendlichen Formen in den Hauptzligen entwickelt ist, nannte aber
die betreffende Stufe nicht idher

Verhoeff fand ebenfalls bei Agenitalis die Tracheensattel schon
stark entwickelt, doch zeigen die Stomata dieser Stufe nicht nur eine
wesentlich schwéchere Entfaltung als die der Erwachsenen, sondern sie sind
nach hinten gerichtet, so dass bei der epimorphotischen Periode eine
Drehung der Stomata um etwa 60 Grad erfolgt. Sie liegen mit ihrem

*) Es war aber jedenfalls eine Larve, weil er derselben nur ,finf Stomata“ zu-
schreibt, ,,welche noch nicht spaltférmig waren, sondern ovale, ziemlich gleichweite Locher*,
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Vorderrande bei Agenitalis noch ganz in der Hinterrandbucht und haben
die Form eines kurzen, vorn spitzen Keiles, wéahrend bei den Erwachsenen
die Stomata ein bedeutendes Stiick in das Tergit hineingeruckt sind.
Der Stomaspalt, welcher bei dem Agenitalis vorwiegend nach hinten ge-
richtet ist, schaut bei Maturus nach oben, liegt anndhernd in der Tergit-
flache und ist doppelt so lang als bei jenem. Auch ist er nicht keil-
formig, sondern schmal rinnenartig und hinten plétzlich erweitert. Im-
maturus und Praematurus nehmen eine Mittelstellung ein, indem ihre
Stomata einerseits schréag gestellt sind und etwa einen Winkel von 45 Grad
mit der Tergitfidche bilden, andererseits der Spalt hinten schon deutlich
erweitert ist, aber vorn noch nicht besonders eng. Die Agenitalis-
Stellung des Stoma wird nur vom hintersten (7.) auch bei Immaturus
und Praematurus noch einigermaassen eingehalten. Hand in Hand mit der
Stomaverénderung geht eine Zunahme der Tracheen. E. Haase fand
bei der erst funf Stomata fihrenden Larve ,jederseits ca. 50 Tracheen,
einfach dichotom, sehr symmetrisch angeordnet und liessen in der Mitte
einen breiten Raum frei. Die blinden Enden waren deutlicher gesondert
als bei den alten Thieren, noch nicht durch das Bindegewebe verfilzt®.
Den Erwachsenen schreibt er ,ca. 600 Tracheen zu in funf Lagen Uber-
einander”. Verhoeff fand die Tracheen auch bei Maturus nur an den
Enden verfilzt, im Uebrigen durch Zwischenrdume getrennt, welche einer
grossen Masse rundlicher Wanderzellen die Bewegung zum Zwecke
des Gasaustausches gestatten. Diese einen ziemlich grossen Kern fiihrenden
Zellen fand Verhoeff auch bei allen epimorphotischen Stadien. Die den
Tracheenrohren flach angedriickten Kerne ihrer Matrix haben mit den
Kernen der Wanderzellen ungefahr gleiche Grésse. Im Zusammenhénge
mit der Stomaveranderung steht auch die der Lufthdhle der Tracheen-
sattel, indem sie bei Agenitalis von oben rundlich erscheint, spéater aber
mit dem langeren Athemspalt ebenfalls mehr und mehr in die Lange
gestreckt wird. Die drei hintersten stomaflihrenden Tergite der Er-
wachsenen besitzen auf der Fléche zerstreut und in der Nachbarschaft
der Stomata einen Dornenbesatz. Diese Dornen treten stets dicht neben
einzelnen Tastborsten auf, deren Lange sie bei Maturus von Sc.
coleoptrata durchschnittlich gleichkommen. (An der hintersten Stoma-
platte stehen etwa sechs Dornen um das Stoma.) Bei Agenitalis und
Immaturus sind alle Tergite mit einfachen Tastborsten besetzt, bei
Praematurus finden sich an einigen hinteren Tergiten wenige Dornchen,
welche nur die halbe Lange ihrer Nachbarborsten erreichen, wéhrend
um die Stomata Uberhaupt keine stehen. Pseudomaturus schliesst sich
an Praematurus an, doch treten einige der schwachen Ddrnchen auch
schon bei den Stomata auf. Bemerkenswerth sind schmale, aber durch sehr
deutliche Né&hte von den Haupt-Tergiten abgesetzte, vor ihnen befind-
liche kleine und verdeckte Tergite, welche schon Latzei kurz erwahnt
hat und mit Recht den Kkleineren Tergiten der Anamorpha gleichsetzt.
Eines derselben (Id Il) findet sich (nach Haase) in Abb. 1 der Taf. |
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dargestellt. Diese kleinen versteckten Ruckenplatten kommen in allen
epimorpliotischen Stufen vor und sind bei Agenitalis ganz borstenlos,
wahrend bei Immaturus schon jederseits eine Gruppe kleiner
Tastborsten zu finden ist, welche weiterhin kaum eine Verstarkung
erfahrt. Etwas hinter diesen Néahten befindet sich jederseits ausser-
halb des Rickengefasses die ziemlich breite Ansatzstelle der grossen,
die Zwischenhdute Uberbrickenden dorsalen Longitudinalmuskeln, welche
durch ihre Contraction die Tergite und damit auch deren die Tracheen-
sattel zum Theil enthaltenden Hinterduplicaturen von vorn nach hinten
(unten nach oben) zusammenpressen, wahrend ihre Streckung und eine
Abplattung des Korpers namentlich durch seitliche Muskeln erfolgt. Die
verstarkte Aus- und Eintreibung der Wanderzellen und damit die erhohte
Leistungsféhigkeit des Tracheensystems steht in Abhéangigkeit von der
durch die Organisation der Gliedmassen gewéhrleisteten allgemeinen
Beweglichkeit der Scutigeriden (\Verhoeff).

Am Kopfe findet wahrend der epimorpliotischen Periode natirlich
eine Vermehrung der Ocellen statt. Vor denselben befindet sich ein zu-
erst von C. Flennings  beobachtetes Schléfenorgan, welches bei Ageni-
talis schon sehr deutlich ist und in der Mitte des Chitinblattes, welches
die Organgrube bedeckt, einen Porus fiuhrt, der deutlicher ist als der
betreffende der Lithobiiden.

Die epimorphotische Entwickelung der Mundtheile bietet nichts Be-
merkenswerthes.

9. Definition der epimorpliotischen Ftufen
a) Scutigera:

«) Agenitalis: Jingste, mit flinfzehn Beinpaaren ausgeristete Ent-
wickelungsform (etwa 6—71/2 mm lang) am ersten Flagellum mit un-
geféahr 25—28 Gliedern; der Nodulus besitzt Muskeln. Die Stomaspalte
sind vollkommen nach hinten gerichtet, die hinteren drei Stomatergite ent-
behren der Dornen. Dem ersten bis achten Beinpaare kommen zwei
Reihen Tarsalzapfen zu, und neben den Zapfen stehen jederseits zwei Tast-
borsten. Viertes bis elftes Beinpaar ohne Tarsalstacheln. Hinterstacheln am
Prafemur und Femur fehlen noch ganz oder sind zapfenartig klein; die meisten
Beinpaare besitzen ein bis zwei Tibialendstacheln. Erster Tarsus am ersten
Beinpaare 8gliedrig, am funften Beinpaare 4—o6gliedrig, am zehnten
Beinpaare 4gliedrig. Die auf das erste Tarsobasale folgenden Glieder
entbehren der Dornen am achten bis vierzehnten Beinpaare. Dem ersten
Tarsobasale fehlen die Dornen am funften bis zehnten Beinpaare. Die

*) C. Hennings verdffentlicht in Kurzem eine Arbeit Uber das Schléfenorgan, worauf
hiermit verwiesen sei.

**) Die Definition der Unterstufen Pseudomaturus | und Il ist zur Zeit noch nicht
genuigend darstellbar.
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Dornen fehlen ferner den drei grossen Telopoditgliedern am achten bis
zehnten Beinpaare. Telson des $ an den Subanalplatten ohne Stachel-
borston.  Genitalzone noch in embryonalem Zustande, das Sternit noch
nicht scharf ausgepragt. Gonopoden noch ganz oder fast ganz unbe-
borstet, beim $ im Telopoditbereiche noch getrennt.

R) Immaturus: (etwa 8 2- 11 mm lang). Erstes Flagellum ungefahr
35—41 gliedrig, Nodulus ohne Muskeln. Stomaspalte schrdg nach hinten
und oben gerichtet; hintere Tergite ohne Dornen. Dem ersten bis achten
Beinpaare kommen zwei Reihen Tarsalzapfen zu, und neben den Zapfen
stehen jederseits zwei Tastborsten. Viertes bis elftes Beinpaar ohne Tarsal-
stacheln. Hinterstacheln am Praefemur und Femur fehlen oder sind zapfen-
artig klein; die meisten Beinpaare besitzen zwei Tibialendstacheln. Erster
Tarsus am ersten Beinpaare 14 gliedrig, am funften Beinpaare 5— 6 gliedrig,
zehntes Beinpaar 7gliedrig. Die auf das erste Tarsobasale folgenden
Glieder am 8.—14. Beinpaare ohne Dornen. Erstes Tarsobasale am
flnften bis zehnten Beinpaare ohne Dornen. Vom achten Beinpaare an
kommen den drei grossen Telopoditgliedern schon Kkleine Dornen zu.
Subanalplatten des $ ohne Stachelborsten. Genitalsegment mit deutlich
ausgebildetem und beborstetem Tergit und Sternit. An den Gonopoden
des $ sind die Grundglieder der Telopodite schon verwachsen, noch kurz
und ohne ausgebildete Muskeln. Die Genitalzapfen des £ sind sehr kurz
und spérlich beborstet.

y) Praematurus (etwa 12—14 mm lang): Erstes Flagellum ungeféhr
56 gliedrig. Nodulus und Stomaspalten wie bei Immaturus, hintere Stoma-
tergite mit sparlichen, kurzen Dornen. Erstes bis achtes Beinpaar nur
mit einer Reihe Tarsalzapfen, neben den Zapfen jederseits drei Tast-
borsten. Viertes bis sechstes Beinpaar ohne, siebentes bis zehntes mit
einem Tarsalstachel, elftes und zwdlftes mit zweien. Hinterstachel des
Prafemur und Femur oder wenigstens des Prafemur kraftig entwickelt.
Drei Tibiaendstacheln. Erster Tarsus am ersten Beinpaare 14gliedrig,
finftes Beinpaar 7 gliedrig, zehntes Beinpaar 7gliedrig. Die auf das erste
Tarsobasale folgenden Glieder am achten bis vierzehnten Beinpaare
hochstens mit einzelnem Dorn, meistens ganz ohne. Das erste Tarso-
basale kann am fiinften bis zehnten Beinpaare einige Dornen besitzen.
Den drei grossen Telopoditgliedern kommen Dornen zu vom achten Bein-
paare an. Genitalsegment etwas starker entwickelt als vorher, die Genital-
zapfen des  haben aber erst halbe Lange erreicht.

d) Pseudomaturus (Lange ca. 16—20 mm): Erstes Flagellum unge-
fahr 65 gliedrig. Stomata ganz nach oben gerichtet, die drei hinteren Stoma-
tergite mit spérlichen kurzen Dornen. Tarsalzapfen am ersten bis achten
Beinpaare nur eine Reihe bildend, neben ihnen drei bis vier Tastborsten.
Am sechsten bis achten Beinpaare nur ein Tarsalstachel, drei Tibiaend-
stacheln, Hinterstacheln des Praefemur und Femur gut entwickelt. Gliede-
rung des ersten Tarsus meist wie bei Maturus, des zweiten Tarsus mit
etwas geringerer Glioderzahl. Bedornung der Glieder hinter dem ersten
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Tarsobasale und an diesem selbst wie bei Praematurus. An den drei
grossen Telopoditgliedern kommen vom achten Beinpaare an deutliche
Dornen vor. Telson des $ mit spitzen Stachelborsten auf dem Ende der
Subanalplatten. Genitalsegment im Wesentlichen von der Beschaffenheit
desjenigen des Maturus, nur die Chitinisirung der Gonopoden etwas
schwacher als dort.

«) Maturus (Lange ca. 24—26 mm): Erstes Flagellum etwa 73 bis
77gliedrig, der Nodulus kann vollkommen fehlen. Stomata ganz nach
oben gerichtet, die drei hinteren Stomatergite mit Dornen, deren mehrere
im Umkreise der Stomata stehen. Tarsalzapfen in einer Reihe, neben
ihnen jederseits je funf bis sechs Borsten. Sechstes bis vierzehntes Bein-
paar mit zwei Tarsalstacheln, Hinterstacheln des Praefemur und Femur gut
entwickelt. Erster Tarsus am ersten Beinpaare 14gliedrig, am flnften
Beinpaare 9gliedrig, am zehnten Beinpaare 7—38gliedrig. Die auf das
erste Tarsobasale folgenden Glieder sind am achten bis vierzehnten Bein-
paare stets bedornt; erstes Tarsobasale am flnften bis funfzehnten Bein-
paare mit Dornen besetzt. An den drei grossen Telopoditgliedern treten
vom achten Beinpaare an Dornen auf in nach hinten zu betrachtlich zu-
nehmender Zahl. Telson des $ an dem Ende der Subanalplatten mit
stumpfen Stacheln. Genitalsegment vollkommen entwickelt, auch mit
Rucksicht auf die Starke der Ehitinwandungen

b) Podothereua: Der Vergleich der Entwickelungsstufen von Seufer«
und Podothereua lehrt, dass &hnlich den Anamorphen auch bei den
Scutigeriden vorwiegend die Eigenthumlichkeiten der Genitalzone fir
eine allgemeine Stufencharakteristik zu verwenden sind, wahrend die
Merkmale anderer Organe, Bau und Gliederung der Antennen, Bau und
Gliederung der Beine, Bekleidung der Tergite, Beschaffenheit der Stomata
und des Telson nach Gattungen und z. Th. auch Arten verschieden sind
und daher nur fir Gattungen oder z. Th. auch nur Arten Stufendefinitionen
gestatten, abgesehen natirlich von der allgemeinen Feststellung ihrer
Veranderung von Stufe zu Stufe.

aj Agenitalis I: Jungste mit 15 Beinpaaren versehene Stufe
(12—13 mm lang), am ersten Flagellum etwa 47 gliedrig. Tergite ohne
Dornen. Hinterzapfen des Tarsus alternirend angeordnet. Femurhinter-
stachel am 1.—8. Beinpaare fehlend, Tibialendstachel an denselben
hochstens zwei. Der erste Tarsus ist 11 gliedrig am 3. Beinpaare, 7 bis
8 gliedrig am 5.—10. und entbehrt an diesen der Dornen. Zweiter Tarsus
am 3.—8. Beinpaare 26—30gliedrig. J nur mit ein Paar sehr kleiner
Genitalhtcker.

*) Vorlaufig gelten diese Definitionen fur die in Siideuropa verbreitete Scutigera
coleoptrata (L.). Es ist Sache weiterer Forschung, neben denselben auch allgemeine Stufen-
Bestimmungen zu gewinnen, welche fur alle lebenden Scutigeriden gelten konnen. (Ver-
hoeff.) -«

Vergl. K. Verhoeff: ,Ueber die Gliedmassen der Gattung Scutigerall in den Sitz.
Ber. d. Gesellschaft naturforsch. Freunde, Berlin, November 1904.
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B) Agenitalis Il (16 mm lang): am ersten Flagellum etwa 60gliedrig.
Tergite ohne Dornen. Hinterzapfen des Tarsus alternirend angeordnet.
Femurhinterstachel am 1.—5. Beinpaare fehlend, am 6.—8. als kurzes
Zapfchen angelegt, Tibialendstachel am 1.—8. Beinpaare hochstens zwei.
Der erste Tarsus ist 13 gliedrig am 3. Beinpaare, 9gliedrig am 5—38.
und entbehrt an diesen der Dornen. Zweiter Tarsus am 3.—8. Beinpaare
29—35gliedrig. 4 mit zwei Paar Genitalzapfenanlagen.

Es genugt, diese Agenitales zum Vergleiche anzufuhren, wobei es
aber als noch unentschieden gelten muss, ob wirklich zwei Agenitalis-
Stufen vorkommen und der Immaturus unbekannt ist, ober ob dieser
Agenitalis Il in Wirklichkeit den Immaturus vorstellt.



Erklarung von Tafel XII.



Abb. 1. Lithobius erythrocephalus C. Koch. Ansicht von unten und etwas von vorn auf
das sechste Bein eines lebenden $ von Immaturus. (Pigmentvertheilung im netzigen
Bindegewebe.)

Abb. 2 und 3. Henicops fulvicornis Meinert ?.

2. Das Sternit des funfzehnten Laufbeinsegmentes nach einem lebenden 2,

3. Femur (fe) und angrenzendes Stiuck des Praefemur (prf) mit Pigmentanhdufung im
netzigen Bindegewebe, bl grosse Liicken in dem letzteren.

Abb. 4. Lithobius mutabilis L. Koch.

Hinterende der zweiten Larve, von unten gesehen, at = Analdrisentasche,
adr = Korper der Analdrusen, ts = Telson.

Vom achten Beinpaare sind &usser den Huften nur links zwei Glieder an-
gegeben. apl, ap2 — Anlagen des neunten und zehnten Beinpaares.

Abb. 5 und 6. Monotarsobius curtipes (C. Koch).

5. Die erste Larve, von oben gesehen (Gliedmassen links fortgelassen), mit Borsten-
bekleidung und Darmcanal.

6. Das Hinterende dieser ersten Larve, von oben gesehen, bei stérkerer Vergrosserung.
Das rechte, halb entwickelte Bein des achten Laufbeinsegmentes zeigt bei y und yl
Ansatze zu einer Gliederung. Bei y trennen sich Coxa und Telopodit. un a — An-
lage der Kralle (Unguium) an der vorderen Beinknospe.

Abb. 7—14. Scutigera coleoptrata (L.).

7. Gonopoden eines Pseudomaturus-? von 16 mm Lé&nge, von unten gesehen, nebst
Genitalsternit v und Musculatur, co = Hufttheile, 1,2 die Telopoditglieder, r =
Kinne zwischen Hiifttheilen und Sternit, n — Verwachsungsnaht der grundwaértigen
Telopoditglieder, deren Borstenbischel b in 7a starker vergrossert erscheint, g =
Coxotelopoditgelenk,

8. Gonopoden und ihr Sternit nach einem 11 mm langen? der Stufe Immaturus, von
unten gesehen (Bezeichnung wie vorher).

9. Die Gonopoden eines Agenitalis-? von 772 mm Lange.

10. Coxalstacheln des flinfzehnten Beinpaares, Immaturus-

11. Genitalzapfen a und Sternit v des Genitalsegmentes.

12. Die beiden letzten Glieder des ersten und der ganze zweite Tarsus eines dreizehnten
Beines vom Maturus-? von 25 mm Lénge, cc ein Tarsalstachel, xy die gekeilten
Glieder, tf das Tarsofinale.

13. Das erste Tarsobasale und sein Nachfolger, von hinten gesehen, von dem dreizehnten
Bein desselben ?. h der Gelenkhocker gegen die Tibia, d Poren einzelliger
Hautdrusen, b die sonst an den Kanten auftretenden Dornen, ¢ Tastborsten an der
Ventralflache. Die Héautungshaare sind nur am zweiten Gliede angegeben.

14. Drei gekeilte Glieder (25.—27.) desselben dreizehnten Beines, von der Seite gesehen.
T = federnde Sohlenhaare, nf die accessorischen Haare, b ein Tastborstenbuschel
der Sohle, t,tl seitliche, a dorsale Tastborsten. H&utungshaare sind nur am 25.
Gliede angegeben.
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Erklarung von Tafel XIII.



Abb.
15.

16.

17.

18.

19.

20.

21

22.

23.

24.

25.

26.

26a.

27.

15 bis 27. Scutigera coleoptrata (L.).

Ein isolirtes gekeiltes Glied (18.) vom zweiten Tarsus des dreizehnten Beines
eines Maturus-£, von der Seite gesehen.

Ein isolirtes gekeiltes Glied (21.) mit Zapfen zwischen den Borsten, vom zweiten
Tarsus des funften Beines desselben $.

Praefemur und angrenzende Halfte des Femur eines zehnten Beines des Agenitalis
von 7 mm Léange, von vorn gesehen. Rechts daneben Borste ¢ und zwei Stachel-
borsten s der Femur-Aussenkante, starker vergrossert, R pigmentirte Hautdrusen,
«a angedruckte Stachelborsten, ac — oberer, acl = hinterer, ac2 = unterer Prae-
femurstachel.

Stiick vom Grunde der Tibia eines elften Beines von Maturus, a &ussere, h hintere,
i innere Kante.

Dasselbe wie in Abb. 17, nach einem Praematurus von 12 mm Lé&nge, von vom
gesehen, d = Praefemurdornen.

Drei einzellige Drusen aus dem inneren Grunddrittel der Tibia des funften Beines
eines Maturus-".

Stick einer Prafemurunterkante im Langsschnitte vom elften Beine eines Prae-
maturus-J von 12 mm Lénge. (Ein Dom, zwei Tastborsten, vier einzellige Drisen.)
Matur us-£, fiinfzehntes Bein, Ende des ersten und Grund des zweiten Tarsalgliedes,
xx die Zwischenhaut.

Dasselbe, die beiden ersten Tarsusglieder vollstdandig, x = Zwischenhdute. (Die
Haare sind im Gliede | grosstentheils fortgelassen.)

Zwei der kleineren Glieder (eins ohne Borsten, eins mit Borsten) aus dem ersten
Flagellum eines Agenitalis.

Schaft sc und erstes Flagellum eines Fuhlers von Agenitalis (7 mm lang), xx borsten-
lose Glieder, flo = Flagellobasale, nd — Nodale, pn — Postnodale. Ansicht von
hinten.

Der Schaft desselben Fuhlers, von hinten gesehen, bei stérkerer Vergrosserung.
a = Bucht fir den Zapfen der Antennengrube, By — Lappen, welche den Zapfen
umfassen, 66 — Einschnirung des Schaftes in zwei Abtheilungen, o das Sinnesorgan.
Das Schaftorgan aus dem Fihler eines Maturus-J von den Canaren. w der
hinten mit einigen Spitzen besetzte Chitinwall, p die Oeffnung in die Sinnesgrube,
in deren Grunde mehrere kleine Stifte zu erkennen sind, g grundwarts gelegene
zerstreute Drisenporen.

Hufte und Trochanter vom zwdlften Beine eines Agenitalis kurz vor der Hautung,
von unten gesehen. Das Ubrige Bein ist abgebrochen, daher der Trochanter durch
Blutkruste verdunkelt. Im Huftinnern der regenerirte Telopoditschlauch, ata =
Anlage des Tarsus, a ti der Tibia, apr des Praefemur.

Die Tafeln (XII) und (XIII) enthalten Originalabbildungen des Verfassers.
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