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Beiträge zur Kenntnis der Samenübertragung

bei Ephestia kuehniella Zeller.

Von

Margarete Quast.

(^rit 13 Textf.gui-en.)

Geschichtliches.

Die Untersuchungen über den Genitalapparat der Lepidopteren
sind wesentlich in morphologischer und entwicklungsgeschichtlicher

Hinsicht erfolgt. Verhältnismäßig gering dagegen sind die Arbeiten,

die die Lepidopteren in anatomischer Hinsicht zum Gegenstande
haben.

Die ersten, die sich nachweislich mit den Lepidopteren wissen-

schaftlich beschäftigt haben, sind Malpighi und Swammer-
damm. Malpighi zergliederte und beschrieb Bombyx mori L.,

Swammerdamm Vanessa urticae L. Durch die Arbeiten der

Folgezeit wurden die anatomischen Kenntnisse über die Lepidopte-
ren nur wenig erweitert. Herold bemerkt deshalb in seiner ,,Ent-

A\dcklungsgeschichte der Schmetterlinge" (1815), daß er für seine

Untersuchungen nur „üm'ollkommene Beschreibungen und mangel-
hafte Abbildungen \'orgefunden habe". Wie schon der Titel des

Werkes von Herold ergibt, bewegen sich seine Untersuchungen
auf entwicklungsgeschichtlichem Gebiete. Gleichwohl enthalten

sie in immerhin nicht geringem Umfange auch Ausführungen in

anatomischer Beziehung, insbesondere auch bezüglich des Genital-

apparates. Über den Vorgang der Kopulation sagt er jedoch nichts,.

über den der Befruchtung bestätigt er auf Grund seiner Unter-

suchungen lediglich die Angaben des Malpighi. Suckow (1828)

behandelt zwar ausschließlich die (Geschlechtsorgane der Insekten,

seine Angaben über die Geschlechtsorgane der Lepidopteren ent-

halten aber nichts Neues, sind im Gegenteil vielfach unrichtig

und ungenau. Eingehende LTntersuchungen mit wertvollen Er-

gebnissen über die Geschlechtsorgane der Lepidopteren, nament-
lich der weiblichen Tiere, und über die Samenübertragung sind

erst von v. Siebold und fast gleichzeitig von Stein (1848)

vorgenommen worden, die auch beide die Unrichtigkeiten in der

Darstellung Suckows zuerst nachgewiesen haben. Die Arbeiten,

die in der Folgezeit über Lepidopteren geschrieben wurden, sind

wiederum entwicklungsgeschichthchcr Natur — Meyer, Bessels,
Leydig und Brandt (1848—1880) — sowie morphologischer
Natur, insbesondere wurden in letzter Hinsicht in umfangreicher
Weise die Segmentierungsverhältnisse zum Gegenstande der Un-
tersuchungen genommen, so im Anschluß an Burme ister (1832)
von Lacaze-Duthiers (1853). Obwohl von v. Siebold und auch
von Lc}dig die Spcrmatophore ausdrücklich erwähnt wird, war
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die Kenntnis des (ieschlechtsapparates der Lepidopteren noch
allgemein so gering, daß Hagen, dem 1882 bei der Untersuehung
zweier Yucca-Motten die Spermatophore und die Chitinstruktur

in der Bursa copulatrix auffielen, erklären konnte, er habe ver-

geblich versucht, in der Literatur hierüber etwas zu finden. 1901
untersucht Stitz den Genitalapparat allein der Mikrolepidopteren,
über den er sehr ins einzelne gehende Angaben macht, die die

bisherige Erkenntnis nennenswert förderten. Über die Funktion
der einzelnen Teile bei der Begattung spricht er lediglich Ver-
mutungen aus. In umfassender \\eise hat sich Petersen in

neuerer Zeit mit den Geschlechtsorganen der Lepidopteren be-
schäftigt. Nachdem er bereits 1900 und 1904 wichtige morpho-
logische Arbeiten über ihn Veröffentlicht hatte, hat er unter Be-
rücksichtigung der Arbeit von Stitz insbesondere die Spermato-
phoren der Schmetterlinge zum Gegenstande seiner Beobachtungen
gemacht und auch L'ntcrsuchungcn der Vorgänge bei der Samen-
übertragung angestellt. Eine L^ntersuchung der eigentlichen Ko-
pula und des Zusammenwirkens der einzelnin Geschlechtsteile bei
ihr, enthält, obwohl m. E. nur eine solche die Funktion der Teile

genügend erklären kann, seine Arbeit nicht. Sic ist Aufgabe der
vorliegenden Arbeit. Sie beschränkt sich jedoch auf Ephestia
kuehniella Z., die eine Züchtung ohne besondere Mühe gestattet

und vor allem auch in der Crefangenschaft in (ilasgefäßen kopu-
liert. Von anderen Arten, die zur Vergleichung herangezogen
werden, ist nur die Bursa copulatrix untersucht.

Untersuchungsmethoden.

Die Tiere, die zum Schneiden vorbereitet werden sollten,

wurden in Carnoy's Gemisch fixiert. Bei größeren wurde, wenn
die Bursa copulatrix untersucht werden sollte, die Fixierungs-

flüssigkeit von Hollande angewandt. Sie bot gegenüber dem Ge-
misch von Carnoy den Vorteil, daß man die Tiere zwei bis acht
Stunden darin belassen konnte. Sie wurden weiter so behandelt,
daß sie auf 24 Stunden in reines Terpentinöl, alsdann ebenso
lange in ein Gemisch aus Terpentinöl und gereinigtes Bienen-
wachs zu gleichen Teilen, schließlich für dieselbe Zeit in Pa-
raffin kamen.

Das Schneiden der Objekte erfolgte in Paraffin, gleichwohl
ob sie nach Carnov oder nach Hollande fixiert waren. Es ge-

staltete sich infolge der starken Chitinisierung gerade des Kopu-
lationsapparates äußerst schwierig. Die Chininteile brachen, ob-

wohl die Schnittfläche vorher stets mit der ^lastixcollodium-

ätherlösung nach Heider betupft wurde, sehr oft aus.

Zum Färben der Schnitte wurde Hämatoxylin nach Gre-

nachcr. Versetzt mit etwas Essigsäure, verwandt, zum Nach-
färben Säurefuchsin mit Pikrinsäure nach van Guison.

Es erschien mir wichtig, vor allem Totalpräparate zu erhalten,

da bei ihnen die Funktion der einzelnen Organe am besten er-

ic. Heft
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kcnnbar sein mußte. Zu diesem Zwecke ^^•llrde in schwacher
Alkohohösung zuerst der Genitaltrakt herauspräpariert, die zu

untersuchenden Teile freigelegt, diese durch die Alkoholstufen

gebracht, bis sie schließlich in kleinen Glasröhrchen in absolutem
Alkohol zur Anfhebung gebracht werden konnten. Dauerpräpa-
rate wurden von der Bursa copulatrix und \'on den (jesclilechts-

anhängen des Männchens angefertigt. vSie wurden, nachdem sie

in absolutem Alkohol gewesen waren, noch in Xylol aufgehellt

und in Canadabalsam eingeschlossen. Das Aufheben in Glas-

röhrchen erschien, da es ein Betrachten des Objektes von allen

Sciiten gestattet, zweckdienlich.

Terminologie.

Die Bezeichnung der einzelnen Teile des Geschlechtsapparates

ist bisher keine einheitliche. Insbesondere ist dies bezüglich des

weiblichen Genitalapparates der Fall, während sich bei dem
männlichen, infolge seiner häufigen morphologischen Unter-

suchungen schon eher eine einheitliche Ausdrucksweise heraus-

gebildet hat. In den folgenden Ausführungen werden die Be-
zeichnungen von Petersen zu Grunde gelegt, der namentlich für

die Geschlechtsteile des männlichen Tieres Versucht hat, eine feste

Terminologie einzuführen. Für den Fall der Heranziehung der

früheren Arbeiten ist es jedoch notwendig, auf folgende Unter-

schiede besonders hinzuweisen. Bei der Bursa copulatrix werden
hier drei Teile unterschieden, das Mündungsgebiet oder Ostium
bursae, der Bursa-Hals oder Ductus bursae und der Bursa-Sack
oder Corpus bursae. Statt Ductus bursae "sagen Herold und Stein

,, Scheide", von Sieboldt ,,Rutenkanar', statt Corpus bursae sagen
Herold ,, Samenbehälter", Stein ,, Scheide", v. Siebold ,,Begat-
tungstasche". — Der von dem Ductus bursae, bisweilen auch vom
Corpus bursae zum Ovidukt führende Gang wird hier Ductus se-

minalis genannt. In älteren Arbeiten heißt er statt dessen ,, Samen-
leiter". Das ihm gegenüber in den Ovidukt einmündende Re-
ceptaculum seminis zeigt häufig eine Auftreibung, die hier mit
,,Vestibulum" bezeichnet wird. Herold nennt sie statt dessen

,,das einhörnige Organ".
Es ist noch zu prüfen, ob das Gebilde, in dem der Same bei

den Lepidopteren übertragen wird, als Spermatophore zu be-

zeichnen ist. Als eine echte Spermatophore wird, wie Cholod-

kowsky in Zusammentragung ihrer sämtlichen Begriffsmt rkmale
ausgeführt hat, eine Bildung verstanden, die im (leschlechts-

apparat des Männchens entsteht, eigene Wandungen besitzt und
zur Übertragung des Samens aus den männlichen in die weib-
lichen Geschlechtsorgane dient. AUe diese Merkmale sind für die

Gebilde, in denen Spermatoze^en der Lepidopteren übertragen

werden. Von Petersen festgestellt, Sie werden daher von Petersen

durchaus zutreffend Spermatophore genannt, dem hier auch in

dieser Bezeichnung gefolgt wird. Vielfach, z. B. \'on Hagen, wird
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die Bezeichnung Spcrmatophore in anderem Sinne gebraucht,

nämhch dahin, daß mit ihr die Vereinigung mehrerer Spermato-

zoen, wie sie bei Lepidopteren allerdings auch vorkommen, ver-

standen wird. Bemerkt sei, daß für letztere von Ballowitz die

Benennung ,,Spermatozeugma" und von Cholodkowsky die Be-
nennung ,,Spermatodesmen" vorgeschlagen worden ist. Hitr soll

der Bezeichnung von Cholodkowsky gefolgt werden.
Ehe auf die Vorgänge bei der Begattung eingegangen werden

kann, ist es erforderlich, eine Beschreibung des männlichen sowie

des weiblichen Genitalapparates vorauszuschicken.

Der männliche Genitalapparat.

Die äußeren Geschlechtsanhänge. Nach Entfernung der
Flügel sind am Abdomen von Ephestia kuehnieUa acht Segmente
frei sichtbar, von denen das erste nur als Tergit besteht. "Das

nun folgende Segment ist bei beiden Geschlechtern wrschieden
ausgebildet, da es zu den (renitalien in Beziehung tritt. Beim
Männchen läßt das neunte Segment eine viel stärkere Chitinisie-

rung erkennen, als das bei den vor
hergehenden Segmenten der Fall ist.

Es zerfällt in einen dorsalen und einen
ventralen Teil, die beide lateral ge-

lenkig miteinander verbunden sind

(Fig. 1) . Die breitere Bauchschuppe zeigt

in der Mittellinie eine oralwärts gerichtete,

spateiförmige Aussackung, den Saccus,

der deni Ansätze von Muskeln dient.

Am distalen Ende des neunten Segments
heften sich die beweglichen Lateralldappen oder Valvae an. Es
sind bei Ephestia kuehniella bewegliche Anhänge, deren konkave
Fläche dicht mit Borsten besetzt ist. An der Dorsalscitc werden sie

ihrer ganzen Länge nach vonciner
Ghitinleiste verstärkt. Diese bildet

an der dorsobasalen Ecke einen
Condylus, der mit dem Gelenk
zwischen Tergit und Stcrnit arti-

kuliert. Zander spricht in seiner

„Morphologie der männlichen Ge-
schlechtsorgane de rLepidoptcren"
von einer Beziehung zM'ischen dem Saccus und den Valvae; je größer
der Saccus ist, um so kleiner sind die Valvae und umgekehrt. Die La-
teralklappenwerden bei der Begattung stark gespreizt. Sie dienenvor-
zugsweise zum Festhalten desWeibchens, nachdem mit ihrer Hilfe die

weibliche Geschlechtsöffnung der männlichen genähert worden ist,

haben aber vermutlich auch die Funktion eines Reizwerkzeuges. Zwi-
schen ihnen ragt der fingerförmige Penis hervor. \\^enn man ihn isolie-

ren will, zeigt sich, daß er mit einer Hülle fest verwachsen ist (Fig. 2).

Diese, die Penistasche, ist in ihrer Randzone mit der Basis der

k - ?1ÄIM
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Vah'ae und dem Analscgment \'crbnndon. Ihr medialer Teil

senkt sich auf der einen Seite in die J^auchhöhle hinein, in ent-

gegengesetzter bildet er den sogen. „Ringwall" des Penis. Es
ist das eine Hautduplikatur, die aus einer inneren, membranösen
und einer äußeren, stärker chitinisierten Lamelle besteht. Die

äußere Lamelle ist häufig durch Stacheln und Zähne ausgezeichnet.

Bei Ephestia kuchnicUa bildet der l^ingwall, wie man das seinem
Namen entnehmen könnte, keinen allseitig geschlossenen Ring.

Er stellt vielmehr eine Rinne dar, die den Penis von der ventralen

Seite her umgreift. An ihrem
freien Rande ist die Rinne von
kleinen Stacheln besetzt. Nach
Zander hat die Pcnista.sche den
Zweck, ,,eine sichere Führung
des Penis bei der Begattung zu

ermöglichen". Petersen nennt
sie ,,einen Stütz- und Gleit-

apparat des Penis" und schlägt

für sie die Bezeichnung Fultura

penis\'or, während er die innere

und äußere Lamelle mit P\iltura

inferior und Fultura superior

benennt. — An dem Penis sind

zwei Teile zu unterscheiden, ein. membranöser, oralwärts gerichteter

Teil und ein stark chitinisiertes Endstück. Je länger der eine

dieser Teile ist, um so kürzer ist der andere. Die Fig. 2 zeigt,

daß bei Ephestia kuchniclla das chitinisierte Endstück bei weitem

r/M

Fig.

überwiegt. Die Form des End-
stückes ist für die Systematik
von größter Wichtigkeit, da sie

selbst bei nahe verwandten Ar-
ten deutliche Unterschiede

zeigt. Bei Ephestia kuehniella

ist es ein in seiner Mitte wenig
konkav gebogenes Rohr. Es er-

weitert sich etwas sowohl an sei-

nem distalen Ende als auch an

seiner Basis. Diese ist dadurch auffallend, daß sie an der ventralen

Seite einen Blindsack bildet, derbeieinigenLepidoptereneine ansehn-

lic he Größe erreicht. Bei Ephestia kuehniella bleibt er nur kurz,. An
ihn treten von außen starke Muskeln heran. Sein Inneres enthält

denjenigen Muskel, der den Ductus ejaculatorius nach der Kopula

zurückzieht. (Fig. 3.) — Das Tergit des neunten Segmentes

(Fig. 4) ist nur als eine schmale Chitinspange erhalten. Es artiku-

liert mit einem eigentümlich haubenförmigen Stück mit stark

chitinisierten, beborsteten Rändern. Dieses zeigt eine deutliche

ventrale Krümmung und deckt mit seinem haubenförmigen Teil

die Öffnung des Anus. Es führt den Namen Supraanalstück oder
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Unkus. Von der Ventralst ite ragt zur Analöffnung tin Chitin"

stück heran, das wie z. B. bei Aglossa pinguinalis L., Condylen
bildet und mit den Fortsätzen des Unkus artikuliert. Bei Ephestia

kuehniella ist dieses Subanalstück oder Scaphium mit dem Unkus
verwachsen. Es bildet in der Mittellinie einen schwachen Haken.
Ältere Forscher glaubten in dem Unkus und dem Scaphium Reste

des Tergits und des Sternits des zehnten Segmentes vor sich zu

haben. Zander hat jedoch nachgewiesen, daß es sich dabei um
,,sekundäre Anhänge" handelt, die von der dorsalen resp. ventralen

Basis des konischen 'Afterkegels vorwachsen. Über die Funktion
des Unkus ist man sich noch nicht klar. Allgemein wird angenom-
men, daß er bei der Kopulation das Weibchen von der dorsalen

Seite festzuhalten habe. Dieser Ansicht ist auch Petersen. Er
schreibt: „Der Haken des Unkus hat die Bedeutung eines

Fig. 5. Fig. 6.

Klammerorganes bei der Kopulation". Ich habe bei

Ephestia kuehniella nur feststellen können, daß er dem
Körper des Weibchens dorsal aufliegt. Er läßt sich mit

Leichtigkeit abheben.
Die inneren Geschlechtsorgane. Zwischen dem dritten und

vierten Abdominalsegmente (Fig. 5) Hegt der rundliche, 1 mm
große, unpaare Hoden. Er hat eine tief violette Farbe. Auf
Schnitten zeigt sich, daß zwei Hüllen ihn umgeben, die ungefähr

(Fig. 6) gleich dick sind und verhältnismäßig große flache Kerne
besitzen. Einzelne, dtutlich geschiedene Zellen sind in ihnen nicht

erkennbar. Von der inneren Hülle zweigen sich zahlreiche Septen,

die ebenfalls große Kerne haben, ab. Sie durchziehen den Hoden
und zerlegen ihn in eine Anzahl von Fächern, Follikel genannt.

Die innere Hülle sowohl als auch die Septen weisen zahlreiche

Pigmentkörner auf. Die Follikel sind mit Spermatozoenbündeln
strotzend angefüllt.

10. Heft
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An den Hoden schließen sich die beiden Vasa dcfc-

rcntia an, auf die die äußere Hülle des Hodens übergeht.

Ihre Landungen sind sehr dick und enthalten große Kerne,
deren Inhalt granuliert erscheint. , Die Kerne liegen dicht

beieinander, Zellgrenzen sind in dem Plasma nicht erkenn-
bar. Das anfangs weite Lumen der Vasa deferentia wird
allmählich enger.

Es schließt sich jederseits ein Kanal, von Stitz als ,, Schalt-

stück" bezeichnet, an. Seine Wandung hat an Dicke abgenommen,
die Kerne sind noch immer recht groß, doch sind sie mehr an das
Äußere der M'andung gerückt. Das Lumen, das im Anfange die

Form eines Dreiecks mit abgerundeten Ecken hatte, wird all-

mählich sehr eng.

Die kurzen Schaltstücke münden in einen blasenförmig er-

weiterten Teil,* der von Escherich die Bezeichnung ,,Vesicula se-

minalis" bekam. vSeine Wandungen bestehen aus C3dindrischen
Zellen, mit großen, runden Kernen. Das weite Lumen ist durch-
weg mit Spermatozoen angefüllt. Im weiteren Verlaufe verengert
sich das Lumen wieder und wird schließlich zu einem sehr feinen
Kanal mit flachen Zellen, der in die sogenannten ,,

paarigen Drüsen"
ungefähr in der Mitte ihres Verlaufes einmündet. Distalwärts
dieser Einmündungsstelle besteht eine Verbindung mit den ac-

zessorischen Drüsen, deren Sekret sich mit Hämatoxvlin stark
färfet.

Die paarigen. Drüsen vereinigen sich zu einem unpaaren
Drüsenapparat, an dem Stitz drei Teile unterscheidet. An Ephestia
kuehniella ließen sich nur zwei davon feststellen. Der erste fällt

dadurch auf, daß man in ihm gewöhnlich ein Sekret bemerkt,
das sich mit Pikrinsäure intensiv färbt. Es zerfällt häufig zu
Brocken und gleicht dem geronnenen Eiweiße. Dasselbe Sekret
läßt sich in der Bursa copulatrix eines begatteten Weibchens
feststellen und zwar dient es hier dazu, die \\'andung der Sperma-
tophore. zu bilden und zeigt, nachdem diese sich entleert hat,

genau denselben bröckligen Zerfall. Der letzte Teil der unpaaren
Drüsen hat bei Ephestia kuehniella eine große Ausdehnung und
erscheint blasenförmig erweitert. Seine Wandung wird aus fast

kubischen Zellen mit auf Längsschnitten kreisförmig begrenzten
Kernen gebildet. Er geht in den engen Ductus ejaculatorius über,

der nach kurzem Verlauf in das Penisrohr eintritt. An dieser

Stelle finden sich zwei kleine, hornförmige Blindschläuche, deren
Bedeutung mir nicht klar geworden ist. Er macht hier vielfache

Biegungen. An seine Wandung, die mit einer zarten Chitinschicht
ausgekleidet ist, treten, zahlreiche Muskeln heran. Gegen das
Ende zu wird das Lumen allmählich weiter. Die Wand ist sfark
gefaltet. Bei der Begattung tritt durch intraabdominalen Druck
der Endabschnitt des Ductus ejaculatorius aus dem Penisrohr
hervor.
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Der weibliche Geschlechtsapparat.

(Fig. 7.) Der Bau des weiblichen Genitalapparates ist be-

deutend einfacher als derjenige des männlichen. Äußere Ge-
schlechtsanhänge fehlen ihm. Der innere Genitalapparat besteht

aus acht Ovarialröhren, die zu je vier geordnet sind. Ihre Wan-
dungen sind zart. Sie umschließen die einzeilig angeordneten Eitr

und erwecken in ihrer lückenlosen Aufeinanderfolge den Eindruck
einer Perlenschnur. Beim Öffnen des Abdomens stellen sie eine

ziemlich ungeordnete, kompakte Masse dar. Sie werden durch

Tracheen zusammengehalten und von Nerven und dem Fett-

körper durchsetzt. Das erschwert das Präparieren wesentlich,

da es nur mit größter Mühe gelingt, sie zu isolieren. Je vier Ei-

röhren \'ereinigen sich zu je einem kurzen Ovidukt. (Oviductus

duplex). Die beiden Ovidukte vereinigen sich ihrerseits zu dem
Oviductus simplex. (Oviductus communis). Er ist etwa \'iermal

Fig. 7.

so lang als jeder Oviductus duplex und mündet in der Nähe des

Afters nach außen aus. Im ersten Drittel seiner Länge gibt er

zwei Gänge ab. Nach der ventralen Seite geht das Reccptaculum
seminis, nach der dorsalen der Ductus seminalis ab. Das Recepta-
culum seminis beginnt mit ein paar spiraligen Windungen, erweitert

sich dann zu einer halbkugeligen Auftreibung und geht in einen

ziemlich engen, blind endenden Schlauch aus. Der Ductus semi-

nalis, der innerhalb der Lepidopterengattungen oft von sehr man-
nigfacher Ausbildung ist, zeigt bei Ephestia kiiehniella eine ein-

fache Bildung. Er stellt einen ziemlich kurzen Gang dar, und
mündet ungefähr in die Mitte des Ductus bursae ein. Er beginnt
mit ziemlich weiter Öffnung am Oviductus simplex, verengert
sich bis zu seiner Einmündungsstelle in den Duktus bursae aber
beträchtlich.

;

Petersen hat nachgewiesen, daß der Zustand des Ductus se+

minalis und dtr Bursa im Verhältnis zum Ovidukt den verschic-

10. Haft
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denen Entwicklungsstufen der Ontogenese entsprechen. Ur-
sprünglich besitze, so führt er aus, der weibliche Sexualapparat
nur eine einzige Öffnung am Sternum des ersten AbdominalSegmen-
tes. Die besondere Öffnung des Oviduktes am neunten Segment
trete erst viel später auf. Das Auftreten einer zweiten ,, Ge-
schlechtsöffnung" mache einen Verbindungsgang zwischen dem
Ductus bursae und dem Oviductus communis notwendig. Das
sei der Ductus seminalis. Infolge sekundärer Umwandlungen der

Bursa copulatrix vmd des Ductus seminalis komme es bei den
am höchsten differenzierten Typen zu einer Form, wo ein langer

Ductus seminalis von der Höhlung der Bursa selbst zum Ovi-

dukt geht.

Daß der Ductus seminalis bei X'erschiedenen Arten innerhalb

ein und derselben Gattung sehr verschiedene Ausbildung in Bezug
auf Länge und Aussehen haben kann, führt Dampf 1908 bei den
OlethreiUinae durch. Sehr lang sei er bei einem Teil von Olethreutes

Hb. sowie bei Bactra Stph. und Lohesia Gn., sehr kurz dagegen
bei Pammene Hb. und Grapholitha Hein. In den meisten Fällen

gehe er \'om ersten Vierte] oder von der Hälfte des Ductus bursae
ab, bei Pammene und Grapholitha von der Begattungstasche selbst.

In der Regel erweitere er sich zu einer Bulla seminalis, bei Carpo-
capsa Tr. sei ,,an Stelle der Bulla nur eine starke, nach einer

Seite gerichtete und gleichmäßig gekrümmte Vorwölbung des

Duktus" vorhanden. Bei Lohesia erweitere er sich nur etwas
stärker. Dasselbe habe ich bei Ephestia kuehniella feststellen kön-
nen. Bei Grapholitha entspringe die Bulla seminalis zusammen
mit dem Ductus seminalis aus der Bursa selbst.

Eine Erweiterung des Ductus seminalis zu einer Bulla se-

minalis ist auch Petersen bei seinen Untersuchungen aufgefallen.

Man treffe sie in sehr verschiedener Ausbildung an, nicht selten

auf einem Stiele sitzend, häufig der Form der Bursa angepaßt,

so daß es berechtigt erscheine, von einer Pseudo-Bursa zu sprechen.

Über ihre Funktion ließe sich Endgültiges noch nicht sagen, doch
sei es wahrscheinlich, daß sie ,, (vielleicht abwechselnd aufsaugend
und treibend) die Beförderung des Spermas in das Receptaculum
unterstütze". Die Innenwand der Bulla seminalis sei mit Chitin

ausgekleidet, das bei einigen tropischen Tagfaltern sehr merk-
"würdige Bildungen aufweise.

Der Ductus bursae ist 2 mm lang. Er mündet zwischen dem
achten und neunten Abdominalsegment nach außen. Oberhalb
des Ductus seminalis erweitert sich der Ductus bursae und er-

scheint spiralig gedreht. Er zeigt an seiner Einmündungsstelle
in die Bursa copulatrix schon von außen wahrnehmbare Chitin-

zähnchen. Der Corpus der Bursa stelle an unbefruchteten Exem-
plaren einen stark faltigen Sack dar. Nach der Kopulation hat

das Aussehen der Bursa copulatrix eine wesentliche Veränderung
erlitten. Die in die Bursa eingedrungene Spc rmatophore erfüllt
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den Hohlraum der Bursa so prall, daß sie die Falten der \\an-

dungen glättet. Dadurch hat die Bursa ihr anfänglich runzeliges

Aussehen verloren und ist zu einem glattwandigen, festen Gebilde

geworden, das bei der Präparation als glänzend weißer Körpt-r

in die Augen fällt. Als auffallende- Bildung ist sie schon früh-

zeitig beschrieben worden. Zum ersten" Mal geschah es von Mal-
pighi, der ihre Funktion, bei der Begattung den Samen aufzu-

nehmen, bereits richtig erkannt hat.

Eingehende Untersuchungen widmet ihr Herold 1815. Er
unterscheidet 5 Teile an ihr: das Köpfchen, den Hals, den Körper,

die Scheide und den Samenleiter. Den ersten beiden Teilen schreibt

er eine wesentliche Bedeutung nicht zu, da sie vielen Schmetter-
lingsarten fehlen. Aus seiner Zeichnung geht hervor, daß er mit
dem ,, Köpfchen" und dem ,,Hals" einen haubenförmigen Fort-

satz der Bursa meint, der sich bei einigen Lepidopterenarten findet.

Den ,, Körper" beschreibt er als gewöhnlich geraden, langgestielten,

verschieden gestalteten Sack von glänzendweißem, perlmutter-

artigem Aussehen. In seinem Inneren unterscheidet er zwei
,, Häute", von denen sich die innere bei der Präparation losgelöst

habe. Auf diese Bemerkung komme ich bei der Beschreibung
der Spermatophore noch zurück.

Suckow beschrieb 1(S28 die ,, Scheide" von Gastrffpacha pini L.

als einfach sackförmig.

Stein (1847) hebt hervor, daß die ,, Scheide" und der Ein-
gang (Oviductus communis) mit besonderen Öffnungen nach
außen münden. Er hat ihre Histologie untersucht und beschreibt

sie als aus einer ^luskelschicht, einer Zellenschicht und einer Epi-

thelialhaut bestehend.

Hennguy verweist in seinem Werke ,,Les Insectes" auf eine

Arbeit von Balbiani (1869) über Bombyx mori. Dort zeige die

Bursa copulatrix ei- oder birnförmige Gestalt, bestehe aus einer

dicken, widerstandsfähigen Membran und sei im Inneren von
einer Lage abgeplatteter Zellen ausgekleidet. Sie weise keine
Spur einer Muskulatur auf. Der Ductus seminalis besitze Ring-
muskulatur, die durch Kontraktion sein Lumen \'erengern könne.

Stitz (1901) unterscheidet an der Bursa zwei ineinander

übergehende Teile: einen geräumigen Sack (Corpus) und einen
allmählich enger werdenden Hals (Cervix). Der Sack habe eine

dorsale Lage und dehne sich \'erschieden weit aus. Er reiche bei
Tineola ZW. und Hydrotampa L. bis in die vordersten Segmente
hinein. Die ^^'andung könne glatt oder gefaltet sein und zeichne
sich durch ziemlich große Kerne aus. Der Bursa-Hals könne auf
Verschiedene Weise aus dem Bursa-Sack entspringen. Entweder
findet ein allmählicher Übergang des Halses in das Corpus der
Bursa statt, oder der Hals setze sich deutlich vom Corpus der
Bursa ab. Die Wandung des Halses gleiche in ihrer histologischen
Struktur derjenigen der Bursa, nur die Zellkerne differieren von-

10. Heft
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einander. Ein Muskelbelag- und zwar Kingmuskulatur, befinde

sich der Hauptsache nach nur an dem Halsteil, häufig setze sie

sich jedoch auf die Übergangsstelle zwischen Hals und Bursa
fort. Bei Tortrix L. bekleide sie einen größeren Teil der Außen-
wand der Bursa, während sie dem Hals ganz fehle. Am Grunde
des Bursa-Sackes finde sich bei keiner Form Muskelbclag.

Ein übersichtliches Bild von dem Formenreichtum der ein-

ztlnen Teile der Bursa copulatrix gibt Petersen 1904 in seiner

morphologischen Arbeit : ,,Die Morphologie der Generationsorgane
der Schmetterlinge und ihre Bedeutung für die Artbildung". Er
erwähnt die mannigfaltigen Bildungen, die das Ostium bursae
auszeichnen können: Häkchen, Zähne, Papillen, Leisten etc. Es
bestehe zwischen ihnen und den Kopulationsorganen des Männ-
chens eine Korrelation. Ebenso zeige der Ductus bursae bei den
einzelnen Arten große Verschiedenheiten in seiner Länge, seiner

Art in die Bursa überzugehen und seiner Innenwand, die mit
Chitinbildungen ausgekleidet oder gailz glatt und weichhäutig sein

könne. Mit seinen Ausbuckelungen und Anhängen weise auch der

Bursa- Sack größte Mannigfaltigkeit in der Ausbildung auf. Ins-

besondere könne die verschiedene Form und Verteilung der Zahn-
platten als wichtiges LTnterscheidungsmerkmal der Arten gelten.

Marsha 11 gibt 1905 eine Beschreibung der anatomischen
Verhältnisse bei Hemüeuca Mala (Drury). Die Bursa copu-
latrix liege auf der linken Seite des Körpers. Der 1 mm lange

Ductus bursae öffne sich ventral vom 8. Abdominalsegment. Die
Bursa sei dünnwandig, beinahe strukturlos und bestehe aus einer

faserartigen (fibrous-like) Masse, in der Kerne unregelmäßig ver-

streut liegen.

Dampf (1908) hat bei den Öleth reutin ac eine sehr mannig-
fache Ausbildung der Bursa beobachten können. Sie könne lang-

gestreckt, kugelrund, birnförmig, zwiebeiförmig, in der Äquatorial-

zone stärker ausgebuchtet sein und weise stets im Inneren einen
Chitinbelag auf.

Röpke (1909) hat bei Smermthus hyhridus und Smerinthus
hybridus operosa einen haubenförmigen Aufsatz und das Fehlen
einer Chitinstruktur feststellen können.

Der histologische Bau der Bursa copulatrix zeigt bei Ephestia

kuehniella die folgenden Verhältnisse. In ihrer ganzen Ausdehnung
zeigt die Bursa copulatrix eine zarte Chitinauskleidung, unter der
ein Epiderm mit runden Kernen liegt. Diese vergrößern sich an
denjenigen Stellen, deren Chitinbelag stärker ist und in Falten,

die Zähnchen tragen, vorspringt. Am größten sind die Kerne
vinter einer aus vier in das Lumen der Bursa hineinragenden
Chitinplatten, von denen in einem späteren Teile noch gehandelt
wird. Unter dieser Bildung findet sich auch ein ziemlich starker

]\Iuskelbelag, der sich als Ringmuskulatur auf den ersten Teil

des Halses fortsetzt. Hier zeigt die Chitinauskleiduns zahl-

I
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reiche Stacheln. Der Ductus bursae weist zahh'eiche Längs-
falten auf.

Die Laminae dentatae. Beim Untersuchen der Bursa
copulatrix fällt besonders der innere Chitinbelag- derselben ins

Auge. Dieser ist den Schmetterlingen nicht eigentümlich, sondern
wurde von Stein 1847 auch bei Käfern entdeckt. Bei Elateriden

fand er in der Scheide jederseits eine hornige mit Stachelzähnen
bewaffnete Platte, in die sich die äußere Corticalschicht eines

Samenschlauchcs fest verankert hatte. Dieser Befund ließ ihn
über den Zweck der Bewaffnungen der Epithelialhaut der Be-
gattungstasche und der Scheide Folgendes schließen. Da der Same
stets eine sehr konsistente, zähe Flüssigkeit darstelle, könne er

nur allmählich aus den männhchen Geschlechtsorganen hervor-

quellen. Er werde auch dieser Eigenschaften wegen noch mit der
Rute in Verbindung bleiben, wenn er schon die weiblichen Be-
gattungsorgane füllt. Ein enger Zugang zur Begattungstasche
werde dem entgegenarbeiten. Noch besser aber wirken die hor-

nigen Stacheln der Epithelialhaut der Scheide, indem sie in die

zähe Samenmasse eingreifen, und sie an dem Orte ihrer Bestim-
mung zurückhalten.

Hagen beschreibt 1882 den inneren Chitinbelag der Bursa
copulatrix zweier Tineiden. An dem birnförmigen Teil der Bursa
ließen sich schon mit bloßem Auge zwei dunkle Punkte erkennen,
die sich unter dem Mikroskop ,,als wunderbar geformte gelbe
Sterne ergaben". Sie sitzen einem kurzen, fest in die Wand der
Bursa eingefügtem Hals auf, die an dieser Stelle feine konzentrische
Falten zeige. Die Sterne seien einer halb geöffneten Kaktusblüte
vergleichbar. Jedes der lanzettförmigen Blätter werde von einer
tiefen Mittelrinne, die bis zur Blattspitze reiche, durchzogen. Die
Blätter seien zuerst wenig nach außen, der Spitzenteil aber wieder
nach innen gebogen. Beide Sterne stehen einander etwas oberhalb
der Mitte der Birne gegenüber. Im Gegensatz zu den Beobach-
tungen Steins berührten hier die Chitinzähne den ,,inneren Sack",
die Spermatophore, nicht, diese ließe sich vielmehr unverletzt
herausziehen, nachdem man die Spitze der Birne abgeschnitten
hat.- Hagen nimmt, was die Funktion dieser seltsamen Chitin-
bildungen anbetrifft, an, daß durch sie die Umhüllungen der Sper-
matozoen verletzt werden sollen, gleichzeitig auch der ,,innere
Sack". Die tiefe Mittelrippe der Blätter werde den so* frei ge-
wordenen Spermatozoen einen \\eg in den ,,inneren Sack" hinein
bahnen.

Von einer Verletzung der Spermatophorenwand in der Gegend
der Zahnplatte berichtet auch Stitz 1901. ,,Die Spermatozoen
erfüllten den Raum zwischen Bursawand und Spermatophore."
Er stellt eine große Ausdehnung der inneren Chitinlage fest. Sie

kleide die Bursa copulatrix vollständig- aus, sei aber nicht überall

gleich dick. Da, wo der Halsteil in den Bursasack mündet, ver-^

stärke sie sich häufig, so bei Hydrocanipa nymphaeafa L., Aglossa
Archiv für Xaturgeschiclile ^ ,^„^

li)20. A. fo. 6 ^0- Heft
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pinguinaUs L., Tinea gvanella L. Besonders an der Ventralseite

bilde der Chitinbelag vorspringende Staclieln und Zähnchen, die

nicht selten in Längsreihen angeordnet sind und bis in den Hals-

teil der Bursa hineinragen. Die Laminae dentatae, Platten aus
dickem achromatischem Chitin, lägen gewöhnlich am Fundus des
Bursa-Sackes. Sie trügen eine Anzahl von Stacheln und seien
häufig schon mit bloßem Auge erkennbar. Unter den aus farb-

losem Chitin bestehenden Zähnchen liege gewöhnlich ein Zell-

kern. Die Stacheln bestünden aus achromatischem Chitin.

Nach Stitz berichtet Petersen über die Chitinauskleidung
der Bursa copulatrix. Er findet in der Form der Ausbildung der
Laminae dentatae ,,ein vortreffliches Kriterium für spezifische

Unterscheidungen". Bei allen primären Lepidopteren zeige die

Bursa copulatrix eine Chitinauskleidung ohne Differenzierungen
in Form einer einfachen Membran. Erst sekundär treten Zähn-
chen und Anhäufungen derselben auf. Bei den jüngsten Lepidopte-
ren zeige die ganze innere Bursawand starke Chitinstacheln, wie
z.. B. bei Tephroclystia. In seiner Auffassung der physiologischen

Bedeutung der Laminae dentatae stellt sich Petersen in Gegen-
satz zu Hagen und Stitz. Ein Aufreißen der Spermatophoren-
wand, so erklärt er, sei unnötig, da der Hals der Spermatophore
den Spermatozoen den \A'eg ins Freie nicht nur frei gibt, sondern
sie mit seinem Ende an die Stelle führe, die sie zu erreichen streben:

den Ductus seminalis. Die Funktion der Laminae dentatae könne
seiner Ansicht nach nur darin bestehen, daß glatte Corpus der
Spermatophore in seiner Lage festzuhalten.

Aus dem Jahre 1908 liegt eine Beschreibung der Chitin-

bildungen in der Bursa copulatrix bei den Olethreutinae von Dampf
vor, ohne auf ihre Funktion einzugehen. Er schreibt: ,,In der
Regel befinden sich auf der Innenseite (der Bursa copulatrix),

einander gegenüberliegend, zwei gekrümmte, spitze oder abge-
plattete Chitinzähne, die weit ins Innere hineinragen. Bei An-
cylis Hb. sind diese Zähne zu zwei längs gerichteten, spitz zu-
laufenden, dreieckigen Chitinplatten umgewandelt, die in der Form
an einen Sonnenuhrzeiger erinnern und mit der einen Kante an
der Bursawand ansitzen. Bei einzelnen Arten {Olethrentes) stehen
an Stelle der Chitinzähne runde Vorwölbungen, die mit feinen
Zähnchen besetzt sind und bei einem Teil der Gattungen und Arten,
die auch sonst etwas aberrant sind [Asthenia, Dichrorampha, Li-

poptychä) fehlt der Chitinzahn auf der einen Seite ganz. Nur
wenige Gattungen und Arten [Olcthreutes antiquaiia, Lobesia,

Euannoiiia lüoberianä) zeigen an Stelle irgend welcher Zahnbildung
nur eine stärker chitinisierte Partie der Bursawand von verschieden-
artiger Gestalt, die sich dann gewöhnlich etwas ins Innere vor-
wölbt".

Bei meinen Untersuchungen fiel mir als erstes die große Aus-
dehnung der Laminae dentatae ins Auge, \\enn sie sich bei den
von Stitz untersuchten Arten mehr oder weniger auf den Fundus
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des Bursa-Sackes lokalisierten, traf ich Arten an, bei denen sie

fast die ganze Länge des Bursa-Sackes einnehmen. Das fiel mir

bt sonders an der Bursa copulatrix

von Satyrus alcyone Schiff, auf (Fig. 8).

i - SuAttA 4KM.A nSchon mit bloßem Auge erkennt man
daran zwei braune, schwach ge-

bogene Platten, die an der der Ventral-

seite des Tieres zugekehrten Hälfte der

Bursa liegen. Bei der Betrachtung durch
die Lupe sieht man sie mit vielen Quer- yis. 8.

reihen brauner, abgestumpfter Zähn-
chen besetzt. Auch der Halsteil der .Bursa erweist sich hier

überaus stark chitinisiert. Eine eigentümliche Anordnung der

Zähnchen zeigt die Zahnplatte bei Pafilio

niachaon L. (Fig. 9). Hier ist sie nur in

der Einzahl \'orhanden, durchzieht aber wie bei

Satyrus alcyone die ganze Länge der Bursa und setzt

sich noch in den Hals hinein fort. Das Chitin

ist gelblich, nur die stärksten Zähnchen, die

in einer Zickzacklinie die Mitte der Zahnplatte

durchziehen, zeigen braunes Chitin. — Häufig
tragen die in das Lumen der Bursa vor-

springenden Längsfalten besonders starken Chi-

tinbelag. Charakteristisch dafür ist die Bursa
copualtrix bei Stenoptüia pneumonanthes Schleich

(Fig. 10). Ein Längsschnitt durch die Bursa zeigt, wie ein

starker, gelber Chitinfortsatz in das Lumen der Bursa hineinragt.

Man gewinnt den Eindruck, daß durch diese

Vorsprünge einer in die Bursa eindringenden
Spermatophore der Meg versperrt wird.

Bei Ephestia kuehniella bietet die Chitin-

auskleidung keineBesonderheiten. Sie überzieht

in feinen Stacheln sowohl den Hals als auch den
Bursasack. Da, wo der Halsteil in den Sack
übergeht, zeichnen sich die Stacheln durch besondere Größe aus

und sind auch zalilreicher vorhanden. Im untersten Teil des

Sackes findet man auf der Ven-
tralseite eine Zahnplatte, die

auch schon mit bloßem Auge ^«^

Fig. 9.

Fig. 10.

3j**«3i<^ 4l.^^«iaXi4

wahrnehmbar ist (Fig. 11 u.l2).

Beim Öffnen der Bursa sieht

man, daß man es mit vier eigen-
tümlich geformten Plättchen
zu tun hat. Ihre Form wird
durch die Zeichnung wieder-
gegeben. Sie ragen, auf einer kleinen Erhebung sitzend, in das
Lumen der Bursa hinein. Mit ihren scharfen Kanten wären sie

wohl imstande, einen weichhäutigen Körper zu verletzen. Dieser

Fig. 11.

fi" ](). Tieft
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Eindruck machte mich zuerst der Hagen- und Stitz 'sehen

Deutung der Laminae dentatae geneigt. Bei allen denjenigen
Lepidopterenarten, bei denen die Form der Spcrmatophore sich

der Form der Bursa copulatrix anschmiegt, kann von einem Zer-

reißen jedoch nicht die Rede sein, da die Wand der Spermato-
phore noch in zähflüssigem Zustande in die Bursa copulatrix

hineinkommt, wie zuerst Petersen beobachtet hat. Bei dieser

Ausbildung würde das Sekret, das die Wand bildet, sich aller-

dings zwischen den Stacheln und Zähnchen festsetzen müssen!
Sobald die Spermatozoen die Spcrmatophore verlassen haben/
findet ein Zerfall ihrer Wandungen statt. Vielleicht ist der Be-
fund von Hagen und von Stitz so zu erklären, daß ein Zerfall

der \\'andung bereits stattgefunden habe, ehe sämtliche Sperma-,

tozoen den Weg in den Ductus seminalis genommen hatten. So
wäre es erklärlich, daß sie den Raum zwischen Bursa- und Sper-
matophorenwand erfüllten. Ein Zerreißen kann nur an der bereits

erstarrten Spermatophorenwand stattfinden. Es setzt voraus, daß
die Spcrmatophore nicht das ganze Lumen der Bursa copulatrix

einnimmt, sondern Raum für eine Bewegung freiläßt, und daß
diese Bewegung der erstarrten Spcrmatophore stattfindet. Steins

Erklärung, daß die innere Bezahnung der ,, Scheide" dazu diene/
die zähe Samenmasse festzuhalten, wäre dahin umzuändern, daß
sich das Männchen der Spcrmatophore dadurch entledige, daß es

dieselbe an den Chitinplatten abstreife. Dabei wäre eine Zerreis-

sung der Spermatophoremvand nicht ausgeschlossen, besonders
wenn die Kopula künstlich getrennt wurde, noch bevor eine voll-

ständige Erstarrung der Spermatophorenwand stattgefunden hatte.

\\'enn man, wie Petersen, an die Funktion des Festhaltens

der Spcrmatophore denkt, kommen wieder nur solche in Betracht,

die den Bursa- Sack ausfüllen. Diese bedürfen aber, da ihnen
kein Raum zur Bewegung bleibt, einer Haltevorrichtung nicht.

Man könnte auch wohl zu der Vermutung kommen, man habe
es hier mit einem Reizorgan bei der Begattung zu tun. Dem
widerspricht von vornherein die Tatsache, daß der Schwellkörper
des Penis die Laminae nur in den seltensten Fällen erreichen

dürfte. Es ist aber nicht ausgeschlossen, daß der Zähnchen- und
Stachelbesatz des Ductus , bursae einen Reiz auf den Schwell-

körper ausübe.

Bei meinen L'ntersuchungen an. Ephesfia kuehniella habe ich

weder an den Totalpräparaten noch an Schnitten ein Zerreißen
der hier sehr zarten Spermatophorenwand bemerken können. Auch
von einem Festhalten des Spermatophorenkörpers konnte nicht

die Rede sein, da die beiden Spermatophoren, die ich stets in der
Bursa copulatrix fand, ziemlich regellos in ihrem Corpus lagen.

AugenscheinJich war die eine durch das Eindringen der zweiten»
tiefer in das Corpus der Bursa hineingeschoben worden, \\enn.
man nun mit Petersen annimmt, daß die Eigenbewegung der^

Spermatozoen beim Verlassen der Spcrmatophore durch einen-
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Dmck der muskulösen Bursawand unterstützt wird, so könnte
dieser Druck leicht eine Verlagerung" der unteren Spermatophore
zur Folge haben, derart, daß sie sich vor den Eingang des Ductus
bursae legt und den Spermatozoen den \\'eg zum Ductus semi-
nalis Versperrt. Das ist durch die Ausbildung der Laminae den-
tatae sowie aller Chitinzähne und Stacheln, die den Ductus bursae
auskleiden, unmöglich gemacht. Sie wirken wie ein Reusenapparat,
indem sie alles, was den Ductus bursae verschließen könnte, auf-

fangen, den Spermatozoen jedoch den ^^eg freilassen.

Die Spermatophore und ihre Übertragung.

Herold (1815) hat als erster die Spermatophore gezeichnet.

Er hat sie jedoch als solche nicht erkannt, sondern beschreibt

sie als Innenhaut der Bursa. Von Siebold fand bei seinen Unter-
suchungen der Bursa copulatrix in ihr gewöhnlich eine langgestielte

Blase, welche eine körnige, zähe ^Nlasse enthielt, in der sich nur
selten leblose Spermatozoen befanden. Er kennzeichnet dieses

Gebilde als abgerissene Rutenblase des Männchens.
Stein 1847 hat diese Untersuchungen nachgeprüft. Auch er

findet in der Begattungstasche eine mit körniger ]\Iasse erfüllte

Blase, die sich nach abwärts in einen Stiel verengere, der zum Teil

in den Rutenkanal hineinrage. Die ^^'and dieser Blase sei ganz
hart, starr und spröde, zeige keinerlei Struktur und weise an ver-

schiedenen Punkten eine verschiedene Dicke auf. Aus allem gehe
hervor, daß man es nicht mit einem organisierten Teil zu tun habe.
Sie setze sich, wie Querschnitte erwiesen, aus übereinanderliegen-

den Lamellen zusammen, von denen die äußersten das Licht
stärker brächen als die inneren. Dieser Befund veranlaßte Stein

den Schluß zu ziehen, daß die Wand ursprünglich aus weicher
gallertartiger Masse bestanden habe, die allmählich von außen
nach innen verhärtete, vielleicht infolge der Vermischung mit
den Sekreten der Zellenschicht der Begattungstasche. — Auch
die Behauptung von v. Siebold, daß die Blase nur in Ausnahme-
fällen Spermatozoen und dann nur tote, zufällig hineingeratene
enthalte, widerlegt Stein durch eigene Beobachtungen. Fand er

auch die Blase selbst nicht mit Spermatozoen gefüllt, so war doch
ihr Stiel strotzend angefüllt mit Samenmassen, die ihren Weg
durch den Ductus seminalis zum Befruchtungsapparat nahmen.

In seiner vergleichenden Anatomie 1848 berichtigt v. Siebold
selbst seine früheren Angaben und faßt alle Beobachtungen in

Folgendem zusammen: ,,Auch sind bereits in den weiblichen Ge-
schlechtsteilen mehrerer den Lepidopteren, Orthopteren und Co-
leopteren angehörenden Insekten eigentümliche, länger oder kürzer
gestielte und auch ungestielte Körper beobachtet worden, welche
aus ziemlich festen, dem geronnenen Eiweiß vergleichbaren Ansan-

dungen bestehen und in ihrem Innern mit Spermatozoiden an-
gefüllt sind, daher diese Körper wohl am Besten mit Spermato-
phoren verglichen werden können".

10. Hett
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Hofmann fiel 1860 bei seinen Untersuchungen der Psychiden
nur der Unterschied einer Bursa copulatrix in jungfräulichem Zu-
stande auf, in dem sie kontrahiert und zusammengefaltet scheint,

während sie nach der Begattung prall gefüllt ist. Ihren Inhalt
gibt er als krümehge Masse an.

Hagen erwähnt 1882 die Spcrmatophorc von Pronuha yuc-
casella und Prodoxus. Er fand in der Bursa copulatrix einen
zweiten Sack so lose eingefügt, daß er sich ohne die Chitinbildungen
an der Innenwand der Bursa zu beschädigen, herausziehen ließ.

Tn seiner Form weise er einen oberen und einen unteren Teil auf,

beide annähernd kugelig und durch einen etwas abgeschnürten
Hals zusammenhängend. Der obere Teil werde durch aus der
Bursawand vorspringende Chitinstücke in seiner Lage gehalten.
Der untere sei dadurch fest verankert, daß er einen Kanal in den
Hals der Begattungstasche entsende, den er durchbohre und mit
dem Eileiter verbinde. Der Inhalt dieses inneren Sackes und des
Kanals bestehe nur aus den haarförmigen Spermatozoen, während
der Zwischenraum zwischen der Innenwand der Bursa und dem
,,inneren Sack" zahlreiche ,, Spermatophoren" aufweise. Daß da-
mit Spermatodesmen gemeint sind, wurde schon im geschichtlichen
Teil hervorgehoben.

Stitz beschreibt 1901 die Spermatophore bei einigen Mikro-
lepidopteren. Sie glichen in der Form häufig der Bursa {AglossOr

pinguinalis). Ihr Inneres sei hohl. Sie zeigen eine offene, ver-

engte Mündung. Der Sack und der daran schließende Teil des
Halses werden aus einem lamellösen Gewebe gebildet. An dem
letzten Teil des Halses fielen eine stärkere Wandung mit stark

lichtbrechenden Körpern auf. Andere Verhältnisse fand Stitz bei

Tinea graneUa. Die Bursa zeige sich dort von ein oder zwei Ge-
bilden so stark gespannt, daß sie beim Öffnen der Bursa heraus-
sprangen. Ihre Form differiere stark mit der der Bursa.

Eine eingehende Bearbeitung der Spermatophoren der Schmet-
terlinge verdanken wir Petersen 1907. Er unterscheidet an der
Spermatophore einen Körper (Corpus) und einen Hals (Collum).

Der Körper enthielte außer den Spermien auch noch das Sekret
der akzessorischen Drüsen des Männchens. Der Hals der Sperma-
tophore fände normalerweise sein Ende an der Stelle, wo der
Ductus seminalis dem Stiel der Bursa entspringe. Die Form der
Spermatophoren variiere sehr. Bei einigen Arten schmiege sie

sich der Form der Bursa an, bei anderen gäbe sie Raum für mehrere
ihresgleichen. Petersen berichtet von neun Spermatophoren, die

er, ohne daß sie ihre charakteristische Form verändert hätten,
in einer Bvirsa vorfand. Dabei hätten sie alle die Lage, daß das
Ende ihres Collums die Mündung des Ductus seminalis erreichte.

Es sei höchst zu verwundern, wie sie bei der Kopulation in diese

Lage gebracht werden könnten, welche treibende Kraft den Bursa

-

Sack so strotzend damit gefüllt habe. — Histologisch bemerkt er

an der Spermatophore, daß sie sich aus einer chitinartigen Sub-
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stanz zusammensetze, die nicht überall gleiche Härte aufweise.
Ihr Äußeres sei glatt und glänzend. Als erster gibt er Beobach-
tungen über die Bildung der Spermatophore, Sie nähme im
Ductus ejaculatorius ihren Anfang. Aus der Enge desselben sowie
des stark chitinisierten Penisrohres erhelle, daß sie dann ihre end-
gültige Form noch nicht besitzen könne. Das sie bildende Sekret
sei noch flüssig und würde, so nimmt Petersen an, ,,ähnlich wie
beim Glasgebläse die flüssige Glasmasse durch einen Druck von
innen aufgetrieben". Dabei wirke außer Drüsensekret und Sperma
wahrscheinlich auch Luft mit.

Nicht unerwähnt möchte ich die Beschreibung einer Sper-
matophore der Arthropoden avis dem ,,Lehrbuch der vergleichen-
den Anatomie" von Nu hn lassen. Er schreibt: ,, Bisweilen wird
das Sekret dieser Anhangsdrüsen zur Bildung schlauchartige-r

Samenbehälter, der sogen. Spermatophorcn, benutzt, die statt

einer formlosen Masse, bei der Begattung in die Scheide einge-

schoben werden. Diese Samenschläuche haben zylindrische Ge-
stalt und bestehen aus mehreren Schichten oder Häuten, die im
Innern, die oft zierlich geordneten, und von. einer besonderen,
körnigen, Umhüllungsschicht umgebenen Samenkörperchen ein-

schließen. Doch wird das Innere nur z. T. von den. Samenkörper-
chen gebildet. Im hintern Teile des Schlauches befindet sich noch
hinter der Samenmasse, das propfähnliche vordere Ende eines

Spiralbandes, dessen Ende mit den umhüllenden Schichten in

Verbindung steht. Dieses Spiralgebilde wirkt, durch Ausdehnung
nach Aufnahme von Wasser, ähnJich auf die Austreibung der
Samenmasse aus dem vorderen Teile des Schlauches als wie das
explodierende Pulver in einer Geschützröhre, die Austreibung der
Kugel aus derselben veranlaßt. Diese Samenschläuche sind von
ansehnlicher Größe, so daß man sie früher für eine abgerissene
und in der Scheide steckengebliebene Rute gehalten hatte. Die
Entleerung solcher Samenschläuche durch den Ductus ejaculato-
rius in die Scheide geht natürlich nur sehr langsam vonstatten,
daher auch die oft stundenlange Vereinigung beider Geschlechter
sich erklären läßt".

Bei Ephestia kuehniella nimmt die Begattung fünf bis sechs
Stunden in AnspiTich. ^^'ähren.d dieser Zeit sind die Tiere gegen
eine Berührung unempfindlich. Dauernde Störungen beantwortet
das Männchen damit, daß es kleine Strecken weit fortkriecht

und dabei das Weibchen, nach sich zieht. Ein. Flug findet in der
Kopula niemals statt. Zwingt man che Tiere jedoch dadurch,
daß man sie fallen läßt zum Fliegen, so stört man dadurch die

Kopula.
Als HalteWerkzeuge kommen in erster Linie die Valvae in

Betracht. Zwischen ihnen ist die Hinterleibsspitze des Weibchens
fest eingeklemmt. Das Einnehmen der Kopulationsstellung nimmt
bei Ephestia kitehniella oft mehrere Stunden in Anspruch. hn\
Tage sitzen die Tiere träge an der Glaswand. In der Dämmerung

10. Heit
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beginnen sie lebhafter 7.11 M'erden. Besonders die Männehen krieclien

unruhig umher und lassen dabei ein eifriges Fühlerspiel erkennen.
W ahrscheinlich spüren sie wie die meisten Lepidopteren die \\ eib-

chen durch den Geruchssinn auf. Haben sie ein Weibchen ge-

funden, so setzen sie sich so gegen dasselbe, daß die Spitzen ihrer

langen Vorderflügel sich berühren. In dieser Stellung verharren
sie oft eine Stunde und länger. Dabei zeigen sie sich so reizemp-
fänglich, daß die geringste Berührung sie aufschreckt. Das W'eib-

chen gibt durch Spreizen seiner Flügel seine Bereitwilligkeit zur
Kopulation zu erkennen. Dadurch wird die Spitze seines Abdo-
mens freigelegt, die das Männchen, indem es sich rückwärts be-
wegt, sogleich mit den Valvae erfaßt. Darauf legt das Weibchen
seine Flügel fest an. den Körper an und das Männchen die seinigen

darüber. Nunmehr erscheint ein Tier als die Verlängerung des

anderen. — Nach Entfernung der Flügel läßt sich erkennen, daß
der Unkus auf der dorsalen Seite die Spitze des Abdomens des
Weibchens bedeckt. Der Penis ist durch das Ostium bursae in

den Ductus bursae eingedrungen. Sein chitinisiertes Endstück

Fig. 1.3.

reicht bis zu der Stelle, wo der Ductus seminalis von dem Ductus
bursae abzM^eigt. Der Schwellkörper erfüllt die Erweiterung des
Ductus bursae und berührt seine Chitinauskleidung. Das Penis-

rohr sitzt so fest in dem Ductus bursae, daß es bei der Präparation
nicht gelingt, es herauszuziehen, ohne den letzteren, zu zerreißen.

Es wird nun zunächst das Sekret der unpaaren Drüsen in

die Bursa copulatrix entleert. Mit Stein möchte ich annehmen,
daß es zuerst eine

,
.weiche, gallertige" Masse darstelle, die bei

dem Erstarren Ähnlichkeit mit geronnenem Eiweiß hat, wie das
bereits von Siebold erkannt worden ist und Stitz in den unpaaren
Drüsen des Männchens zuerst festgestellt hat. Wodurch diese

Masse zu einer Blase aufgetrieben wird, die bei jeder Art eine

charakteristische Form hat, läßt sich schwer sagen. Die in sie

eindringende Samenmasse und mit ihr das Sekret der akzessori-

schen Drüsen werden allein nicht formbestimmend sein. — Wie ich

schon erwähnte, werden bei Ephestia kuehniella während einer

Kopula stets zwei Spermatophoren abgesetzt. Sie haben eine

eigentümliche Gestalt (Fig. 13). Sie bestehen aus einem sghr

dünnhäutigen,, runden Körper, der mit einem Bande in Verbin-
dung steht, welches an seinen Enden häufig gebogen oder spiralig
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gedreht erscheint. In vielen Fällen läßt sich erkennen, daß dieses

Band den. runden Körper umschlingt. Es stellt den Hals der Sper-

matophore dar, durch den die Spermatozoen den Körper ver-

lassen, um ihren ^^'eg in den, Ductus seminalis und von dort durch

den Oviductus communis in das Receptaculum seminis /ai nehmen.
Die Arbeit wurde im Zoologischen Institut der Friedrich-

Wilhelms-Universität zu Berlin ausgeführt. Herrn Geheimen Re-
gierungsrat Professor Dr. F. E. Schulze sage ich für die Über-
lassung eines Arbeitsplatzes sowie für die Erlaubnis zur Benutzung
der Instrumente und der Bibliothek meinen gehorsamsten Dank,
desgleichen Herrn Professor Dr. De e gener und Dr. P. Schulze
für das liebenswürdige Interesse, welches sie meiner Arbeit ent-

gegengebracht haben und die freundliche Hilfe, welche sie mir
haben zuteil werden lassen.
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