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VERGLEICHENDYE STUDIEN

UBER DIE

KEIMHULLEN UND DIE RUCKENBILDUNG DER INSECTEN

YON

VEIT GRABER

IN CZERNOWITZ.

(Qm 8 grafd,n und 32 3}:\%[’1'91%@"_)

VORGELEGT IN DER SITZUNG-AM 3. MAT 1888,

Einige lingere Unterbrechungen abgereehnet, beschiiftige ielh mieh bereits seit vierzehn Jahren mit Unter-
suchungen iiber die Embryologie der Inseeten. Wepnn ieh nnn gleichwohl ausser den Mittheilungen, die ieh in
meinem Buch ,die Insecten® (8) machte und den yor zeln Jalren erschicnenen , vorlaufigen Ergebnissent (9)
bisher niehts von meinen Arbeiten publicirte!, sg”gesehah dies aus dem Grunde, weil in mir mit der Zunahme
meiner Erfabrungen die Uberzeugung immer mielr die Oberhand gewann, dass auf diesem Husserst schwicrigen
Gebiete mit fragmentarisehen Mittheilungen wenig gedient ist nnd dass die Erkenntnis der Entwicklungs-
gesetze nnr durch unausgesetzte Verglei¢hung vieler und moglichst liickenloser Bildungsreihen gefordert
werden kann. Ist doeh, obwohl inzwiseheu‘mehrere, aber meist auf cine cinzelne Form besehrinkte Arbeiten tiber
Insecten-Embryologie erschienen sind,oseit der klassischen Darlegung der Insectenkeimblitter durch Kowa-
levsky (20) und seit dem gleichzeitig von Bobretzky (3) nud mir (8, 9) gefiilirten Nachweis iiber die Ent-
stelnng des Blastoderms aus eineni“Theil der im Dotter befindliehen Elemente des Protoblasts, wenn wir die
neneren Studien tiber die ersten/Theilungszustiinde ausnelunen, kein nambhafter Fortschritt, ja im Gegentheil
cher cin Riicksehritt auf diesem:Felde zu verzeichnen, indem mehrere ncuere Forscher, unter anderm die von
Kowalevsky, Bobretzky smd mir in weiter Verbreitung nachgewiesene Entstehung des unteren oder inneren
Blattes (Hypo- oder Entoblast) aus einer Invagination des Peri- oder Ectoblasts mit Unreeht liugnen, wihrend
andere wieder hinsichtlich der Bildung des vielbesprochienen Mesenterons zu einem veralteten Standpunkt
zariiekkeliren.

Dem obigen Grusidsatz getreu hiitte ieh mit der Publieation der Lirgebnisse meiner bisherigen Unter-
snchnugen gerne noch linger gewartet und manche Entwicklungsreilien ergiinzt oder auch neue kennen
gelernt, es hat sich aber bei mir im Lanfe der vielen Jahre eine solelc Tiille von Notizen, Priiparaten und

1 Zwei weitere vergleichende Arbeiten, die eine (11) ,Uber die Polypodic der Inseetenembryonen, die andere (12)
,Uber die primdre Segmentirung des Inseetenkeimstreifs® crscheinen nahezn gleichzeitig mit der vorliegenden Abhandlung.
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Zeiehnungen aufgehiuft, dass ich, wollte ich mit ihrer Ordnnng noch linger zogern, fiireliten miisste, des
Materiales nieht mehr Herr werden zu konnen,

Lediglieh aus dusseren Griinden, nimlich um die Drueklegung zu erleichtern, musste ieh mieh entsehliessen,
das Werk in mehrere Theile zu sondern. Hier gebe ich zuniiehst cine monographisehe Darstellung der dic
Keimhiillen und die damit zum Theil zusammenhingende Riiekenbildung betreffenden Thatsaehen und werde
dann cine viel umfangreiclhere auf ungefihr zwanzig Inseeten sich ausdehnende Abhandlung iiber den Dotter
und die Keimblitter folgen lassen.

Der vorlicgenden Arbeit liegen eigene Untersuchungen von sechzehn Formen (aller Hauptgruppen) zu
Grunde, wobei freiliech manche Abtheilungen, wic z. B. die Hymenopteren, sanr schwach vertreten sind. Ein
grosses Gewielit musste ich auf die Priifung der fritheren und insbesondere der #lteren Angaben legen, denn
manehe der letzteren haben einen weit grosseren Wert als ihnen von #inigen jiingeren Forschern voreilig
zuerkannt wird.

Beziiglieh der Hauptresultate verweise ich auf das kurzgefasste Sehlusscapitel und insbesondere auf die
dort befindliche Tabelle, die uns, im sehroffen Gegensatz mit der Ansehauung ciniger jiingercr Forseher (z. B.
Patten’s), mit einer erstaunlich grossen Mannigfaltigkeit hingiehtlich der Endzustinde der Keimhillen
bekannt maeht.

Ganz neu ist unter Anderen das Verhalten bei Stenoboth#us und Lina, dann der Naehweis eines zwei-
schichtigen Riickenrohres und die Entdeekung, dass sich beim Maikifer, analog wie bei den Wirbelthiercn
(eine Homologie bleibt wohl ausgeschlossen), zwisehen Amnion und Serosa, oder, wie ich diese Hiillen nenne,
zwisehen Ento- und Ectoptygma (das ist Faltenblatt) Zellen des nnteren Blattes einschieben.

Hinsichtlich meiner Priparationsmethode habe ichmieh bercits in meiner Arbeit ,iiber die Polypodie der
Inseeten-Embryonen“ ausgelassen,

Als sehr vortheilhaft zum Fixiren der Eicr erweist sich nach meinen neuesten Erfahrungen das Einlegen
in auf eirea 80° C. erwirmte Sublimatlosung, wihrend sieh zum Firben von Sehnitten ausser dem Karmin

gelegentlich aueh Safranin empfiehlt.
Die meist mit der Camera lueida entworfecnen Zeichnungen wird man, so hoffe ich, moglichst natur-

getreu finden.

Allgemeiner Theil.

Historische Entwicklung der auf die Keimhiillen- und die Riickenbildung beziiglichen Grund-

anschauungen und Feststellung der Terminologie.
(Holzschnitt TFig. 1—12.)

Naehdem v. Kolliker (19) fir die embryologischic Untersuchung der Insecten den Grund gelegt hatte,
wurde zuerst von Zaddiach (34) und Leuckart (23), viel klarer aber noch von Weismann (32) dargethan,
dass der Keim oder Embryo der Insceten aus einer blasenartig den ganzen Dotter nmschliessenden und aus einer
Schichte von Zellen‘bestehenden Haut, der Keimhant (Blastoderm) cntsteht. Diese Keimhaut sondert sich
bei der Mehrzahl der Inseeten bald in zwei, der Grosse und Dicke naeh selr ungleiehe Zonen, nimlich in eine
kleine, relativ dickwandige Ventralzone, nnd in eine meist relativ diinnwandige, nmfangreiche (vorwiegend)
dorsale Zone, deren Fortbestand gegeniiber Zaddach, welcher sie selir bald zerrissen werden nnd versechwin-
den liisst, auch zuerst Weismann sieher gestellt hat. Da die erstere, die ventrale Zone zwar, wie sich zeigen
wird, nieht immer ausschliesslich, aber doch vorwiegend die Elemente fiir den Aufban des Embryos liefert nnd
vielfaeh eine streifcnartige Form besitzt, wird sie nach dem Vorgange Zaddacl’s, der sie aueh ,Primitiv-
theil“ nannte, als Keimstreif (germinal band Ayers, Bauchplatte Balfour, piastra ventrale Grassi)
bezeiehnet. Teh selbst (8) habe dicsen Blastodermabschnitt als Keimzone (Blastozone) und den tbrigen Theil
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der Keimhaut, der wohl allgemein nur als Hiille des die Keimzone iiberragenden Dotters dientals Hiillzone
(Kalymmazone) determinirt.
Oft fast gleiehzeitig mit der Sonderung des Blastoderms in eine Keim- und 1liillzone =- oder wenigstens
bald nachher — erfolgt eine weitere Differencirung, dic zur Anlage beziehungsweise zurAusbildung der uns ‘
hier vor Allem interessirenden eigentlichen Keimhiillen fihrt, unter welchen letateret zunéchst die Keim-
zone von aussen bedeckende zellige Hiiute verstanden werden.
s Hinsichtlich der Entstchungsweise dieser Hiillen und der damit in Zusammenbang stehenden Lage der
Keimzone wurden aber bei den Insecten sehon frithzeitig zwei wesentlich verschiedene Typen erkannt
von welehen zunichst der der grossen Mehrheit der Insecten znkommende gewissermassen als Normaltypus
erldutert werden soll.

Fig.10.

Fig.11.

Fig.12.

Iig. 6, 7.

Fig. 8,9.

Andeutungen von Keimhiillen bei den in Rede stchenden dureh eine vorwiegend an der
Eiperipherie liegeude Keimzone ausgezeichneten Insecten secheinen zum Theil beveits die #ltesten
Inseeten-Embryologen, wie Sukow (29), Herold (17), Leuck art und viclleicht auch Zaddach beobaeltet zu
haben; ihre wahve Natur wenigstens zum Theil zuerst erkannt zu haben ist aber wieder Weismann’s Verdienst.
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Er beobachtete ndmlich, wie bekannt, bei Clironomus eine ventralwirts gerichtete wulstartige“ Aus-
sackung (,,Duplicatur<) devr Blastodermblase an der Grenze zwischen der Kedm- und Hiillzone,
deren weiteres gegen dic Mitte der Keimzone gehendes Waehsthum am deutlichsten gn der Profilansicht der
letzteren hervortritt, wobei die von vorne nach hinten und umgekehrt sich verliingernden und cinander sich
nithernden Theile dieser im Ganzen vingformigen Ausstillpung von Weismann als Kopf- und Sehwanz-
falte! unterschieden wurden. Durch Versehmelzung der freien (ventralen) Riindep: dieser ringformigen Bauch-
falte oder Gastroptyche in einem von mir nach Analogic mit den Wirbelthieren als Bauchnabel bezeich-
neten Punkt entsteht eine den Embryo von aussen bedeckeude Hiille, welglie Weismann, im Widerspruch
mit der von ihm gegebenen richtigen Darstellung ihver Anlage (aus cinet ,Duplieatur?), als (cinfaches)
Faltenbatt bezeichnete und welehe erst kurz darauf am gleichen Objeet Kupffer (22) und friiher sehon bei
Simulio Metsehnikoff (27) als zweiblitterig erkannte. Das Weitere wird dureh die vorstehenden sehemati-
schen Figuven erliutert. Fig. 1 zeigt einen Lingschnitt durch ein Chzronomus-Ei im Keimblasenstadium (wie
in allen Figuren) mit Hinweglassung der Eihdute (Schale und Dotteérhaut) und (wie iiberall) mit nach unten
gekehrter Bauchseite. Das dicke (schattirte) Segment Lbs ist die (sehmale) Keimzone mit dem Kopfende %
und dem Schwanzende s, wihrend das diinne Segment (Ketténlinie) krs dic Hillzone vorstellt. Die ring-
formige Aussackung im Umkreis zwiselen der Grenze der Kein- und Hiillzone wird dann dureh Fig.2 (gleich-
falls Lingsschnitt) illustrirt.

EE"E" ist die sogenannte Kopffalte, die ich Keph&loptyche nenne, ss”s” dic Schwanzfalte oder
Uroptyecle. i

Jede dieser Falten hat numn, wie leieht zu erkennén, zwei Blitter, ein fusseres (lamina externa Kupffer)
F7F" und s"s” — die ventrale Verldngerung oder Exweiterung der Hiillzone — und ein ebenso grosses inneres
Blatt (lamina interna Kupf.) 24" (Punktlinie) und $s”, das vou den Rindern der Keimzone ausgeht und dessen
Zellen (wie durch dic Grosse der Punkte angedeutet ist) an scinem Ursprung mitunter cbenso hoeh als jene
der Keimzone sind.  Wir kommen nun wieder auf das Stadium uach Vereinignng der Faltentheile, erliutert
durch Fig. 3. Indem das Hussere und innere Faltenblatt nach stattgefundener Verschmelzung der freien Falten-
rinder vou cinander sich abheben, verliert'die Keimzone %/ b s's vollstiindig ihren fritlheren Zusammenhang
mit der urspriinglichen Hilllzone £ s oder es erscheint dic Xeimzone aus dem urspriinglichen Rahmen
der Blastodermblase ausgeschalfet. Man kann (vergl. 8, S. 417) auch sagen ,statt cincr cinzigen Blase
haben wir jetzt zwei incinander geschaltete Sicke, niimlich

eine dussere Blase (¢ h) = 1liillzone + #Husseres Faltenblatt
cine innere Blase (i ) = Keimzone — inneres Falteublatt®,

wobei letztere Blase allerdings nur cin schr enges spaltenartiges Lumen besitzt,

Wie im specicllen Theile niher gezcigt werden wird, gibt es einige Insceten (Musciden, Ceeidomyiden?,
Taeliniden?) bei denen dic ventrale Hiillfalte nur wenig entwickelt ist und nicht zum Absecliluss gelangt. [elt
stelle diese von der Regel abweichenden Formen als iemiptychische den tibrigen oder holoptychischen
gegentiber.

Sehon bei der Entdeckung der Zweiblitterigkeit des Faltenblattes dureh Metschnikoff warde (S. 488)
erkannt, dass dic Keimhiillenbildung der Insecten cine ausgesprochene Ahnlichkeit mit jencr der ammioten
Wirbelthiere aufiveist, beziehungsweise, dass die dussere Hillblase der Serosa, das innere den Keimstreif
von der Bauchseite umklcidende TFaltenblatt dem Amuion der Vertebraten entspreche. Gleichwoll behielt
Metschnikgff fiir letzteres, das er aueh Deckblatt neunt, den ihm von scinem Entdecker Weismaunn bei-

1 Dass diese Aussackung i. A. eine Ringfalte ist, habe auch ich 8, S.415 deutlich ausgesprochen; Witlaczil’s (83)
Belehrung ist daher ganz iiberfliissig. Ubrigens ist dic Riehtung des Wachsthums, sowie auch die Art der Vercini.
gung der einzeluen Faltenhiillentheile, dhnlich wie beim Wirbelthicr-Amunion (vergl n. A. Kollikev’s Knt-
wicklungsgeschichte d. Menschen und d. héhereu Thiere. Leipzig, Engelmann 1876) bei den verschiedenen Insecten eine
¢hr ungleiche nund erst niither zu studiren.

s
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gelegten Namen bei, wendete aber gleich Ganin (7), der tiberhaupt nur eine Hiille kennt, auffallenderweise
die Bezeichnung Amnion auf die #ussere (der Serosa entsprechende) Hitllblase an. Trotz der gewissen Almlieh-
keit in der Bildungsweise der Inseeten- und Vertebraten-Hiillfalte dachte indessen Metselhik off aus mehr-
fachen Griinden keineswegs an eine wirkliche Homologisirung der betreffenden Hiillewt' Ebensowenig that
dies Kupffer, der gegen eine solche (S 1) unter anderen freilich die aueli von Weismaun gehegte und
wenigstens im Siune des letzteren ganz unrichtige Meinung anfiihrt, dass im Gegensafg zu den Vertebraten das
Insceten-Ammion am Aufbau des Embryos (Seheitelplatten cte.) betheiligt (,ad ge¥men ipsam veferendnm¥)
wiire. Das innere Hiillblatt nennt auch er kurzweg Faltenblatt (membrana plicata)”wihrend er fir das dussere
Blatt den Namen Embryonalhiille (involuerum embryonale) einfiibrt, eing®Bezeiehnung, die jedenfalls
besser ist als die von Metsehnikoff beiden Kcimhilllen gegebene ,provisorisehe Embryonalhiiute®, indem
mit dem letztern Terninus ausdriicklich (S. 488 Anm, 1) die, wie sich zeigen wird, nicht durchaus richtige
Vorstellung verkntipft wird, dass specicll aneh das innere Faltenblatt gkeinen” Antheil an der Bildung des
Embryo nimmt.“ Spiter wurde noch von Brandt (4) fiir das dussere Hillblatt die Bezeichnung parietales
und fir das innere der Ausdruck viseerales Blatt abweehselnd anit dem sehr ansehaulichen Terminus
Halbseheide gebraucht.

Ieh selbst sehlage neuerdings die von mir schon frither gebraughten und der Entwicklung unserer Kenntnis
Rechnung tragenden Termini dusserc und innere (Falten) Hiifle, bezichungsweise die griechischen Aus-
driicke Eeto- und Entoptygma vor nnd zwar avs folgendenden Griinden. Ieh theile zwar in Uberein-
stimmung mit Kowalevsky (20 S, 58) nicht im Entferntesten das unter Anderen von Ganin gegen den
Gebrauneh der den Wirbelthieren entnommenen AusdriickeSerosa nnd Amnion angefiihrte Bedenken, dass die
Keimblitter versehiedener Thierstimme einander nichtShomolog sein kénnen und ieh bin sogar in der Lage
durch meine Beobachtungen gewisse histologische Differenzen zum Theil auszugleichien, es seheint mir aber
anderseits doch eine wirkliche Homologisirung blosser Keimhautfalten bei Insecten und Wirbelthieren nicht
hinlédngliell begriindet zu sein.

Die vorwiegend anf rascher Zelltheilung bergshende Flichenvergrossernng der Keiinhaut kommt aber nicht
blos in der Bildung der nach aussen sieh stiilpenden und ventral sich ausbreitenden Hiillfalte zum Ausdruck,
sondern es entsteht, wie zuerst Weismann gachwies und wie die Vergleichung der Holzselnittfiguren 2 und 3
erliintert, gleichzeitig und im unmittelbaren Zusammenhang mit letzteren auch cine nach innen und gegen den
Riicken einspringende Duplicatur, die iclivor Jahren (8, S. 636) sehon im (egensatz zur ersteren als blasto-
dermale Dorsalfalte! bezeiclmet habe und fiir die ieh jetst den Ausdruck Notoptyehe vorschlage. Das
innere Blatt dieser Dorsalfalte (' I, s's) ist, wie die ecitirfen Schemata leliren, der Dorsaltheil des Keimstreifs,
wiilirend das #ussere Blatt derselb¢n die dorsale Fortsetzung des inneren Blattes der Ventralfalte, also die
Innenliille oder das Entoptygma ¢k ", ss”) ist. Die Bildung der Dorsalfalte fiihrt aber, was wohl zn beael-
ten, anfangs nicht im ganzen Usifang des Keimstreifs zur Herstellung der Riiekenwand des Embryos, bezie-
hungsweise zur Erlishung der Seitenwiinde (,,Seitenplatten) desselben. Speciell am Mediansehnitt (Fig. 3) ent-
spricht nur die dorsale Verlifigerung des Kopftheiles, der sogenannten , Koptkappe“ &'k und anch nur zum
Theile der Riickenwand der ansgebildeten Kopfkapsel (Fig. 4 &” k), wihrend die dorsale, oft fast nach vorue
bis zum Kopf reichende Aunsbreitung am Hinterleibe (Fig. 3 &' s) bekanntlich niehts anderes als der Baneltheil
des anfangs in der angegebenen Riehtung sieh raseh verlingernden (und der Riickenwand noeh ganz ent-
behrenden) Sehwanzgheiles (das ist des Hinterleibsendes) ist. s ergibt sich dies nimlich, wie sehon Weis-
mann zeigte, daragy, dass der erwiilnte Riickentheil bald wieder in Folge einer starken Zusammenzielung

1 Witlaezil's Einwand gegen diese Bezeichnung (L ¢. 8. 640) ist mir nicht ganz klar; denn, wenn auch, wic or sagt,
,der zweite Vorgang (Dorsalfaltung) ganz dhnlich* wie der erste ist, so ist er ihm gleichwohl ganz entgegengesetzt und muss
dem entsprechend auch nnterschicden werden.

Zudem spricht aueh Kowalevsky, den sieh, wie ich meine, alle Embryologen zum Mnster nehmen diirfen, bei der Biene
20, S.46) gleichfalls von eiuer ,unteren® und ,oberen Falte.

Denkschriften der mathem.-naturw. CL. LV.Bd. Abhandlungen von Nichtmitgliedern. p
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des ganzen Keimstreifs und wohl insbesondere des ,umgesehlagenen“ Abdominalendes ¥erschwindet, worauf
dann das Schwanzende, wie in Schema Fig. 4 veranschaulicht ist, mit dein After &) am Hinterpol des
Eies liegt.

Wenn aber auch die Entwicklnng der Dorsalfalte anfinglich speciell am Abdomen wenig oder nichts
zur Erhohung der Leibeswand (des Eetoderms) des Embryos nach oben betriigh, so ist dieses Wachsthum,
das wir der Kiirze wegen, obzwar es sich hiebei mitunter nur nm die Herstellung” der Seitenwiénde handelt, als
Riiekenbildung bezeichnen, dennoch und bis zu einem gewissen Grade wenigsfens allgemein, an jene Dorsal-
falte geknitipft. Im Verlanfe dieser Abhandlung wird der unumstésshehe Beweis gefiihrt werden, dass, im
Gegensatz zur Meinung einiger Forscher, die auf Grund vereinzelter und udgentigender Beobachtung Alles tiber
denselben Leisten schlagen wollen, die Herstellung und der Abschluss der Rickenwand in der That bei ver-
sehiedenen Insecten ganz fundamentale Differenzen aufweist. Hier abgr sollen zuniichst, behufs Einfiilirung in
die ganze Frage und Klarstellung der Fragepunkte, nur die bisher ~bekannt gewordenen Haupthildungsarten
kurz zur Spraehe kommen.

Unter diesen bisher dargestellten Bildungsarten crscheint nun unstreitig (vgl. 8, S. 441) die zuerst von
Melnikow (26) an einem sehv durehsichtigen Kifer (Donagio)-Ei gesehilderte weitaus als die einfachste
und natiirliehste. Sie beruht, kurz ausgedriickt, darauf, dass die (am Quersehnitt Fig. 6 mit b/ O wl” i/
markirten) lateralen Theile der oben charakterisirten Dersalfalte, analog den Lateraltheilen der ventral
wachsenden Hiillfalte, naeh oben (in der Richtung derzPfeile) sich verlingern und in einem von mir schon
frither (8, 9) als Riickennabel bezeichneten PunkteS mit einander verschmelzen. Heben sich némlich nach
threr Verschmelzung die beiden Blitter der Dorsalfalte, dhnlieh wie nach der Hillfaltensehliessung auf der
Bauchseite, wieder von einander ab, so ecrhalten Wir (vergl. Xylogramm 7) eine am Riicken geschlossene
Leibeswand (dicker schattirter Ring b ») — als Wineres Blatt der Dorsalfalte — und ferner, rings um dieselbe
eine (dorsal vervollstindigte) blasenartige Innewhiille (Punktlinie 77/) — als iinsseres Blaft der in Rede stehenden
Riickenduplieatur. ! Ausserdem wurde der glgiche Riickenbildungsvorgang von Kowalevsky bei der Biene
und in vollstindig tiberzeugender Weise, ngmlieh an Schnitten durch Schmetterlingseier zuerst von mir
(9, S. 637) und spéter von Tichomiroff(30) beim Seideuspinner nachgewiesen.

Hier sei nun zuniehst des Verhalfens des Dotters zum limbryo, beziehungsweise zu den Ventral- und
Dorsalfalten kurz Erwilinung gethans Bei den meisten Inseeten ist, wie man weiss, der Abstand zwischen
Innen- und Aussenhiille auf der Bauchseite wenigstens an einer Stelle so eng, dass der Dotter (durch
die dorsalen Mtindungen der Falten) zwischien dieselben nicht einzudringen vermag. So finden wir z. B, an
einem Medianschnitt durch ein Hydrophilus- (oder Stenobothius-) Bi (Fig. 4) eine diinne Dotterschichte (durch
Ringe angedeutet) zwisehen Ento- und Ectoptygma zwar am Kopf- und Abdominaltheil, aber nicht am Brust-
theil (zwischen ¢ und &)

Da sich nun fernersbei genauer Untersuehung herausstellt, dass die beiden Hiillen an der dotterlosen
Stelle enge aneinanderhaften, so nenne ich diesen Zustand (partielle-ventrale) Symptychie, das ist (theil-
weise) Verwachsung der Faltenhiillen, und die betreffenden Insecten symptychische. Anders ist das (durch die
Fig. 5, 8. u. 9 verangchaulichte) Verhalten unter Anderen bei den Schinetterlingen.

Wie nimlich an Schnitten zuerst von Kowalevsky und dann von mir und Bobretzky (3) nnd Ticho-
miroff nachgewiesen wurde, dringt hier der Dotter ringsum in die venfrale Ringfalte ein nnd nmgibt den
Embryo von dér ganzen Bauchseite. Diesen Zustand nenne ich im Gegensatz zum obigen Asymptyehic. Is
ist aber zu hemerken, dass, was fiir dic von mir an Schnitten untersnehten Formen (Gastropocha und Sphinx)
allerdingssnieht gilt, nach Tichomiroff beim Seidenspinner (vergl. u. a. seine Textfigur 45, S. 63 am )

1 Seiner Zeit (8, S, 440, Fig. 147 ¢ und 8. 441 habe ieh Melnikow so verstanden, als ob das fusseve Blatt der Dorsal-
falte (Entoptygma) der Leibeswand im Wachsthum nach oben vorauseilte. s ist aber nirgends von einer T'rennung der bei-
den BEtter vor dem Riickensehluss die Rede und es heisst 8. 147 ansdriieklich, das Entoptygma ,erscheint mit Ausbreitung
der Scitenlappen [(und der Seitenwiinde?)| iiber den ganzen Dottersaek hintibergezogen.

S
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Ecto- und Entoptygmazellen stellcnweise dureh commissurenartige Ausliufer verbun-
den sind.

Noeh auffallender ist ein Unterschied im Verhalten des Dotters zur Dorsalfalte oder Notoptyche. Wiihrend
ndmlich bei den meisten Iusecten, wie schon scit Zaddach und Weismann bekannt ist,<die freien (dorsalen)
Riinder der Notoptyche (vergl. Xylogramm 6) hart unterhalb der Anssenhiille iinwachSen und, wo allenfalls
die Hillen verschwinden, doeh die Seilenwiinde des Keimstreifs tiber dem (dann ganzsdder doch zum grisscren
Theile in den Mitteldarnr des Iimbryos eingeschlossenen) Dotter sich zusamprenneigen, wurde speciell
beriiglich der Schmetterlinge an Sehnitten zuerst von mir (8 S. 443, Vig. 148°und 9 S. 638) und spiiter
von Tichomiroff ein anderer Vorgang constatirt. Die Seitcnwinde der Notoptyche dieser Insecten (vergl.
Xylogramm 8, 9 und 4) haben niimlich einen weit kleineren Kriimmungsradinsals die Aussenhiille und kommen
daher derart innerhalb des Dotters (bei ») zum dorsalen Abschluss, dass die Riickenseite des geschilossenen
Embryos (Fig. 9) durch eine meist sehr dicke Dotterschichte von der Augsenhiille getrennt ist. Da, wie sich
spiter zeigen wird, meine friherc Bezeichnung dieser Zustiinde als Ixnen- und Aussenkeim (ento- und
ectoblastische Insecten) mnicht mebr ganz entsprechend ist, nenne ich die gewshnliche Embryonalbildung (it
rings eingeschlossenem Dotter) die pervilckithische und letzteres bei der der geschlossene Embryo ganz
oder doch grosstentheils von Dotter umgeben ist oder im (dussereif) Dotter liegt, die entolekithisehe. Ganz
im Dotter verscnkt sind im gesehlossenen Zustand die Embryonen der (bisher untersuehten) Sehmetter-
linge (asywmplychiscli-entolekithiseh oder holentolekithiselp) nur theilweise und an einer (ventralen) Stelle
an der Aussenhiille angeheftet naech meinen ncuesten spiiteru sehildernden Untersuchungen manehe Akridier
(Stenobothrus), auf die danun die Bezeichnung sympiychiseh-euntolekithiseh oder mereutelokithiselh anzu-
weuden wiire.

Wir kommmen nun zu jenen Arten von Ritekenbildsng, welche nicht auf einer Vereinigung der Notoptyche
auf der Riickenseite beruht oder bei der mit andery’Worten die Riickenfalte (als Ganzes genonnnen) vor
ihrem Abschluss einen Waehsthumsstillstand erfiihrt. Was nun die bisher beschriebenen ziemlich
mannigfaltigen Modificationen dieser Bildungsart betrifft, so haben sie das Gemeinsame, dass es zu einer
Zerreissung beider Faltenhiillen odea wenigstens einer derselben kommt. Mit Ritcksicht darauf
nenne ich diese Bildungsformen rhegmagene (und unterscheide wieder Ampho- und Monorhegmagenie)
und die frither charakterisirte arhegmagéne — Ausdriicke, dic zuerst Weismanu aber in einem anderen
(inzwischen als falsch nachgewiesenen) Sivne gebrancht hat.! Dieser Hiillenriss wurde zuerst von Mctsehnikoff
bei mehreren Rhynehoten beobachtet unid speciell beztiglich Sinuliv angenommen, dass die (ventral gerissenc)
Aussenhiille naeli dem Versechwingen [resorbirt werden?] der Innenliiille auf dem Riicken sich zusammen-
zge, letzteren schlosse und in seine Wandungen itbergienge. Lin, wie die Folge lehrte, unzweifelhaft anf
eine am Riicken concentrirte (gerfssene) Hitlle zu beziehendes Gebilde hatte aber schon Zaddach (in Fig. 38
bis 40 D) dentlich abgebildet, €% aber irrthiimlieh als zusammengeschrumpfte Ei- (Dotter-)Haut erklirt.

Spiiter constatirten auclgandere Embryologen (Brandt, Kowalewsky, Dolhrn, Heider, Witlaczil,
Patten, Aycrs) ein ventrales Reissen und eine darauffolgende Zusammenziehnng der Hiillen auf dem
nochh ungeschlossenes Riicken, alle diese in ihren Aunsiehten schrabweichenden Embryologen (zum Theil
mit Ausnalune von Ayers) nehmen aber an, dass die sich am Riteken zum Theil aufrollenden Hiillen
zur Dorsalwandbifdung des Embryos niehts beitragen, sonderun in toto vor dem Verwachsen der
(sich selbstindig sehliessenden) Seitenwinde (zum Theil in Form des sogenannten Riiekenrohres) in
den Mitteldarmidotter versenkt werden, Im IFolgenden, wo diese bisher im Ganzen hichst oberflichlich
(an Sehnitten guerst vou Kowalevsky) studirten Verhiltnisse auf Grund cigener genauer Untersuchungen
einc eingehende Kritik erfaliren werden, wird sich herausstellen, cinmal, dass die erwihnte Ansicht min-
destens nicht allgemein richtig ist und fiirs zweite, dass es noch manche neuc bisher gar nicht zur Kenntniss
gelangte Riickenbildungs- und Hiillenendznstiinde gibt.

1 Er meinte, dass bei Chironomus die Keimzone selbst einreisse.
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Wihrend bekanntlich der Vorgang der ersten Keimanlage und Hilllenbildung bei @er Mehrzahl der
Insecten der ist, dass die Keimzone sich vorwiegend als eine locale Verdickung * in derPeripheric der Keimhaut
differencirt und dann auf der Ventralseite von einer faltenartigen Ausstiilpung des als Hiillzone bezeichueten
diinneren Keimhauttheiles umwachsen wird, gibt es, wic in dentlicher Weise zuerst Metschnikoff und
spiiter besonders Melnikow, Brandt und Grimm (14) gezeigt hat, anch einige Insgetengruppen (Rhynchoten,
Libelluliden', bei denen die Differecneirung der Keimn- und Hiillzone einen anderep’ Verlanf nimmt. Hier cnt-
steht niimlich an der cinsehichtigen Keimhant (und zwar am Hinterpol des Eies) von ciner eng

umgrenzten (nur mitunter — z B. Culopteryz Brandt Fig. 3 — etwasgerdiekten) Stelle aus cine
handschuhfingerartige Einstitlpung (Xylogramm Fig. 10 £ss’) — von Metsehnikoff zuerst Keim-

hiigel genannt — die immer tiefer in den Dotter hineinwichst (Fig. 11) sind sich oft — bei raseh fortschrei-
tendem Lingenwachsthum — am Ende (s”s") hakenartig (mitunter — Aghis Witlaczil — zweinal) umbiegt.

Beziiglich des histologischen Baues dieser Einstitlpung, welche Metschunikoff und auch Brandt als com-
pacte Zellmasse betrachteten, wurde — was Witlacezil (wohl als Néhensache !) ganz unerwihnt lisst — an
wirklichen Schuitten zuerst von mir (8, S. 420 und 9, S. 632) und®bis heute auch von mir allein der sichere
Nachweis geliefert, dass es cine einfache d. 1. von vorne herein &inschichtige Falte der Keimhaut ist.
Die eine (in unseren Xylogrammen schraffirte) Lingshilft® der Wandung dieser Innenfalte (hs’s’) wird
nun zum Keimstreif, dessen Kopftheil aussen an der Einstiilpungsoffnung liegt, die andere (durch Punkte
bezeichnete) und sich rasch verdiinnende Lingshiilftesaber zu einer den Keimstreif von der Bauchscite
deckenden Innenhiille, wihrend die ganze peripherische (stellenweise (a o) lange Zcit dickbleibende)
Keimhautzone dic Aussenhille ist. I

Wihrend ich seiner Zeit diese Art Keimbildung nter dein Namen der cntoblastischen der gewohnlichen
oder ectoblastischen gegeniiberstellte, schlage ich jefzt die Ausdrticke entoptyehisch und ectoptychisch
vor, womit gesagt wird, dass bei der gewohnlichen oder ectoptychischien Bildungsweise die erste Faltung der
Keimhautblase vorwicgend eine dussere ist, wahrend bei den entoptychischen Insecten der Keimstreif uund
seine Hiille (das Entoptygma) aus ciner innergn Falte hervorgeht. ?

Zwischen der ecto- und entoptychischew Keimesentwicklung besteht indessen, wie ich schon in meinem
Iusectenbuch (8 S. 419—421) in ausfilulicher Weise darlegte, ,keineswegs ein fundamentaler Gegensatz,
sondern es handelt sich lediglich um gridweise Unterschiede in der Llinwirtskriimmung des Keimstreifes®.
Denkt man sich niimlich die Keimzone“der ectoptychischen Formen (Fig. 2) vicht bloss vom Schwanzleib (),
sondern auch (und schon von vorneherein) vom Kopftheil () an nach imnen gestiilpt, so geht dic Keimform in
die entoptyehische (Fig. 11) iber.

Die entoptychische Faltungsweise bringt es ferner, wie ich gleichfalls schon frither gezeigt habe, anch
mit sieh, dass dic zuerst von Brandt insbesondere bei Hydrometra (in s. Fig. 26—28) deutlich dargestellte
ringformige Gastroptyche, bgziehungsweise die Kopf- (Xylogramm 12 &) und Schwanzfalte (v') relativ sehr
wenig entwickelt ist. Wie die beiden Lamellen dieser Falte nach dem Zusammenschluss der letzteren sich ver-
halten, ist an Schnitten Jeider noeh nie genau studirt worden; speciell nach Brandt's Darstelling — in
dieser Hinsicht entsehig¢den weit klarer als die Witlaczil’s — scheint aber doch so viel sicher, dass Ecto-
und Entoptygma am:Bauchnabel ancinanderhaften, dass also die entoptychischen Insecten sympty-
chisch sind.

Was schliesglich die Bildung der Riickenwand des Embryos betrifft, so beruht diese auch hier, wenigstens
anfangs, auf def Ausbreitung einer (ento- oder auch perilekithischen?) Notoptyche und scheint dem Abschluss

I Bei manchen Insecten (Museiden) ist der Keimstreif nicht dicker als das primire Blastoderm. Unter letzterem ist hier
anfangs, nacl meinen neuesten Untersuehnngen, eine feinksrnige dieke Sehichte, die durch eine eingesehaltete grobkdrnige Dotter-
sehichte in eine Hussere und eine innere Zone gesondert wird. Der centrale Dotter nimmt ein auftallend kleines Volumen ein.

2 Dije Termini eeto-entoblastiselt sind u. A. auch insoferne nieht entsprechend, als z. B. die ectoptyehisch gebildeten
Sehmetterlings-Embryonen ganz im Innern des Dotters liegen, wiitlirend der entoptychische Corixa-Keim eine peripherisclie
Lage hut.
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des Riickens allgemein ein Riss beider Hiillen vorlierzugehen. Diese Insceten wiren also &mphorheg-
magen,

Besonderer Theil

I. Ectoholoptychische Insecten.
ACRIDIDAEL.
Stenobothrus variabilis (Holzselmitt Fig. 13, Taf. I, Fig. 1 n. 2).

Ieh beginne die speciclle Darstellung mit dieser Heuschrecke zuniehst deshalb, weil mir durch meine
Untersuchungen die bisher nie niiher erforschte Embryologic dieses Inscetes sehr genau bekannt ist, danu
aber noch besonders aus dem Grunde, weil ich hier in Bezug aunf die Hiillen- nnd Riickenbildung mit voller
Sicherheit cigenthiimliche (bisher unbekannute) Zustinde entdeckt hahe, die mir fiir die richtige Beurflieilung
gewisser, zum Theil auch noch nie dargestellter Verhiltnisse bei anderen Insecten von grosser Wichtigkeit
erschicinen.

Als Ausgangspunkt diene dic etwas vercinfachte (aber wicht schematische) Darstelling eines Hinter-
leibsquersehnittes durch einen 18 Tage alten Embryo im Xylogramm 13. Der Keimstreif bildet cine Rinne mit
fast vertikal aufgerichteten Seitenwiinden. Die schraffirte (dicke) Lage ec(»0r)
ist die Anssenschielte (Ectodexm) en, en’ ist die Innenlage, ®der der durel Ein-
stiilpung des Periblast’s gebildete Entoblast, der sich i diesem Stadium in

Fig. 13.

zwel von cinander vollig getrennte liohle Seitenstringessondert.
Die iiussere Lamelle diescer lateralen Entoblagirohren wird zum Haut- 1

faser- oder Muskelblatt (Mesoderm i. e. S.) — j¢h nennc cs Somato-Ento- |

blast — withrend die innere Lamnielle diec Anlagesler Mitteldarni- oder Mesen-

teron-Wand (Darmmuskel- und Driisenblatt) vevstellt nund daher Mesenteron-

Iintoblast oder kiirzer Mesenteroblast heissgén mag.® Vom dorsalen freien
Rand (») der cetodermalen Leibeswand entspringt die eetoptyelisehe und ventralwiirts schion geschlos-
senc Innenhiille (Punktlinie ¢4 oder #b'+)

Dic Aussenbiille (a/) ist in der Mitfc der Ventralseite (') mit der Innenhiille verbunden — Symptychie
— wird aber lateral und noch mehredorsal durch eine dicke Dottersehichte von ihr, beziehungsweise vom
mbryo getrennt, welcher letzteré’also (wie wir hivren werden im Gegensatz zn dem bisher bekannt gewor-
denen Verhalten bei den iibrigen Orthopteris genuinis) entolekithisch ist.

Dic oben angedeutete Ligenthiimlichkeit der Stenobotlrus-Entwicklung legt aber im Folgenden. Nach
allen bisherigen Erfahrungen geicht, solange die Innenhiille nicht zerrissen ist, die laterale Ectodermwand des
Embryo nur so weit nach gben (dorsalwérts) als die mit ihr zur Riickenfalte oder Notoptyehe vereinigte
Innenhiille geht. Bei Stenobothrus aber sielit man, dass von einem gewissen Studinm an, die cctodermale
Leibeswandschiclhite ganz frei iiber das obere blindsackartige Ende der Notoptyche, bezie-
hungsweise iiber ¢de Innenhiille hinaus und gegen einen medianen Dorsalpunktim Dotter

1 Wic ieh in meiner Arbeit ,Uber die primiive Segmentirung des Insceten-Keimstreifs« darlegte, ist der durch Kmbolie
gebildete Entoblast”(oder Tlypoblast — was Balfour so nennt, niimlich die Smnme der Dotterzellen, heisse ich Centroblast
zuerst ein medianer Lingsstrang, der sich dann in von cinander ganz separirte Segmente theilt. Diese Entoblastsegmente
theilen sich danu auch vollstindig in ein paar Siicke, und die lateralen Entoblastsiicke je ciner Seite verschmelzen dann zu
einem knotigen Hohlstrang.

2 Die sonst in der Insecten-Fmbryologie gelinfigen Ausdriicke Mesoderm nund Butoderm vermeide ich absichtlich, weil
siec auf die verschicdensten Begriffe angewendet werden. Die Dotterzellen (Ceutroblast) liefern direct absolnt keine Bil-
dungseclemente.
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hinwéchst. [nunserem Xylogramm 13 ist dic iber den Faltenrand » hinausgewachsenciletodermstreeke
dureh die ausgezogene Linie ' und der erwiilinte mediane Dorsalpunkt it +/ bezeichiet, und ist ferner
angedcutet, dass der freie Eetodermabschnitt (/) viel diinner ist als der mft der Innenhiille
faltenartig verbundene Theil (»b).

Wir wenden uns jetzt zu dem auf Taf. T Fig. 1 mit der Camnera lucida gezeiclinetén Qnersehnitt durch cin
62 Tage altes Ei, der links durch dasHinterbein By, reehts dureh den letzterem homologen Anhang 7, « des ersten
Abdominal-Segmentes geht. Die Kerne der Aussenhghle («2) und jene der Innenhitlle (¢4) sind roth (am Schnitt
sind alle Kerne mit Boraxkarmin tingirt), der Dotter ist gelb markirt. Man beaeltc znniichst den oberen Rand »
der Notoptyche. Er steht etwas hoher als im fritheren Stadium, ist aber noch cixea num /5 des zugehorigen Kreis-
nmfanges vom medianen Dorsalpunkt »” entfernt. Die von den Notoptyche-Réndern frei gelassene Dorsalfliche
wird aber von einer diinnen Haut 7 eingenonmen, die vom Notoptyche-Rand, hezielinngsweise vom Ectoderm
(ee, ) ausgeht und, wie dic Zwischenstadien lchren, den inzwischien zur Vereinigung gelangten freien Ecto-
dermstrecken des fritheren Stadiums (Holzschnitt Fig. 13 »4/) entspricht. Dev Riicken des Embryo
schliesst sich also hier ohne dircete Vermittlung der Faldenhiillen duveh eine vom Rand dev
Notoptyche ausgehende diinne Fortsetzung des Iictodegms. Im Gegensatz zu der durch die Falten-
hiilllen vermittelten Riickenbildnngsweise, die passend als Ptygho-Notogouie bezeichnet wird, nenne ich
die vorliegende freie Riickenbildung oder Eleuthero-Notogenie.

Fig. 2 zeigt das obere blinde IEnde (ec, #, o, ih) der Notoptyehe sammt der freien Letodermplatte »7 bei
stirkerer Vergrosserung. Die mit der Innenhiille zir Falte vérbundene Ectodermlage cc, » Desteht aus schlanken
dieht ancinandergedringten Cilinderzellen mit stumpf-spindelformigen Kernen von civea 0-012 mm Linge. Wo
sie in die Innenhiille uinbiegt, verliert sic an Dicke, hehiilt aber noch cine Strecke weit (10) den Charakter
eines Cilinderepithels bei, worauf sie crst — am absfeigenden Faltentheil o, i+ — den gewthulichen histo-
logischen Typus der ausgebildeten Faltenliillen d. i. den eines diinueun Plattenepithels mit
ziemlich weit von einauder abstechendey; theils mehr spindel- theils mehr linsenartigen
Kernen annimmt.

Speciell hinsielitlich der uns zunéchst interessirendeu Innenhiille beachte man, dass letztere hinsichtlich
der Beschaffenheit und Grissse der Kerne meist vollstindig mit dem Eetoderm iibereinstimmt und, was wir auch
anderwirts finden werden, geradezu als@m geschlagenes Ectoderm bezeichnet werden kinnte. Was die
freic Eetodermstrecke (17') betrifft, so zeigt sie genau denselben IHabitns wic die Tuneunhiille und darf nns cine
derartige Verflachung nmsoweniger agffallen, als in diesem Stadium auch das Eectoderm auf der Veniralseite
(abB), gerade unterhall des Bauchmarks (hm), gleiehfalls nngemein ditun ist und (hijehst wahrseheinlich infolge
einer Spannung respective Zerrgng der benachbarten Theile) weit von einander geriickte spindelformige
Kerne zeigt. Dass aber die in Réde stehende Dorsallamelle (#7') wirklieh vom Ectoderm und nicht etwa vom
Hautfaserblatt (£f) ausgeht, efgibt sieh ganz zweifellos erstens ans der Verfolgung der Art ihres Ursprunges
(r), dic auf Theilnng eingr cetodermalen Randzelle beruht und dann aus dem Umstande, dass fast
gleichzeitig mitihrer Bildung, wie Fig. 1 veranschaulieht, vom Hautfaserblatt (/.f) ecine ganz dilnliche, anfangs
von ihr weit abstehendegam Riicken aber (# #) mit ihr verbundene Lamelle (a”) abgelt.

Auf die Klarstelling dieses Verhaltens lege ich aber anch aus dem Grunde grosses Gewieht, weil, soweit
ich ovientirt bin, wemig Fille ciner solchen Epithelverzweigung, wic sic hier am Notoptyche-Rand vorliegt,
bekannt gewordensind.

Um auf digpvorher nur flichtig erwihnte Dorsallamelle des Hautfaserblattes zurtickzukommen, so ist
zuniichst zu exwihnen, dass die im Holzschnitt Fig. 13 mit en, en’ bezeichneten Entoblast-Siicke frithzeitig sich
dorsalwiirts offnen (zerreissen), wodnreh zwei nur ventral verbunden bleibende Keimlagen ecntstehen, niimlich
das Hautfaserblatt (Somato-Entoblast) Fig. 1 2/ und das Mitteldarmblatt (Mesenteroblast) df. Der durch diese
Spaltung des Entoblasts entstandenc von einer diinnen Horizontalplatte (¢) durchzogene Hohlvaum 4, 14/ ist
die Leibeshohle. Auf der dem gauz verflissigten und zellenlosen Darmdotter zngekehrten (innern)

Seite des Mesenteroblasts, und zwar anf cinem im Quersehnitt spindelférmig verdeckien lateralen Theil des-
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selben (fm links) sicht man ferner links, wo der Schnitt durch die Mitte eines Scgmentes geht, cine Innen-
schiclite dd, die Anlage des durch segmentale Spaltung des Mesenteroblasts gebildeten Dagmdriisenblattes.
Letstere in meimer niichstens erscheinenden embryologischen Hauptarbeit niiher zu wiirdigenden Zustinde
musste ich aber hier deshalb wenigstens fliichtig beriihren, um deutlich zu machen, dass die in Fig. 1 mit /+” f/
hezeichnete dritte oder innerste Dorsallamelle, die im Ganzen den zwei fusscren gleieh; dein Darmfaserblatt
angehort, Da Dolirn (6) in seinen freilich (nieht auf Schnitte gegriindeten) embryologigehen Mittheilungen iiber
die Werre (S5.126) von einer pulsirenden, den Dotter umhiillenden Lamelle und &on einer innen und unten
damit verbundenen zweiten Lanclle spricht, wire es moglich, dass er nuseren §ich gleichfalls (wenn auch
nicht ,stiirmisch*) bewecgenden Faserlamellen iihnliche Bildungen vor Augen latte. Jedoch bemerkt Dolirn
S. 125 ausdriicklich, dass im Momente der ausgiebigsten Pulsationen der Lamelle, diese noch dureh kein
Umwachsen des Bautblattes (Ectoderm) gehemmt war®, cine Darstcllung, dic auf unseren Fall nicht passt.
Zudem ist, wie sich untem zeigen wird, auch die Rickenbildung der ptychanotogonen und zugleieh perilekithi-
schen Werre einc andere.

Wenden wir uns mun zur Aussenhiille Fig. 1 al. Sie ist betriichtlieh derber als die Innenhiille und vor
letzterer besonders durch die relativ riesigen Kerne ilirer polygonglen, aber in diesem Stadium nur noch
undeutliche Grenzen zeigenden Pllasterzellen ausgezeiclmet, Die Grosskerne der Aussenhiille sind aber
nicht, wie man anl Grund des Quersclmittsbildes vermuthen kionnte, linglich-elliptiseh, sondern, wie Fliehen-
bilder lehren, kreisrund, aber stark abgeflacht, also linsenféorsiig. Ihr lingerer Durchmesser betrigt eirca
0037 mm, ist also ungefdhr dreimal so gross als jeneder kieinen Innenliillen und Eetoderm-
kerne. Bin Vergleich mit den ebensogrossen, in weiten dbstinden von einander befindlichen Kernen der
Dotter-Zellen dk lehrt, dass sie mit ilmen bis auf dic kugelformige Gestalt der letzteren vollkommen iibercin-
stimmen und ergibt sich aus dem Studium der aufeiganderfolgenden Emwicklungsstadien, dass sie ibren
gemcinsamen primiren Charakter, den sie zur Zeit ihger ersten localen Trennung (bei der Blastodermbildung
sondert sich ja der Protoblast in Pevi- und Centroblast) zeigen, auffallend unveridndert crhalten. Es ist diese
Persistenz des protoblastischen Charakters der Ausscenhiillen- und Dotterkerne, was noch
nie cntsprechend betont wurde, theilweise wenmigstens und speciell bei Stenobotlhrus, wobl darauf zuriickzu-
filhren, dass sie anfangs wenigstens nur in geringem Umfang einer Theilung oder anderweitigen Differcu-
cirung unterworfen sind.

COLEOPTERA.
Lina tremuldae{tolzschnitt Fig, 14 —16 u. Taf. IV, Fig. 28— 34),

Ieh stelle die bei diesem embrgologiseh noch nie untersuchten Blattkiifer gefundenen Resultate den bei
Hydrophilus und Melolontha erlangten Ergebnissen voran, weil sie, wenigstens in cinem wesentlichen Punkte,
mit den von Melnikow (vgl. gben) bei Donacia -—— bekanntlich auch eine Chrysomelide — erkannten Ver-
hiiltnissen iibereinstimmen.

Wir besichtigen zuniéichst in Fig. 28 den ventralen Abschnitt eines dureh dic Hinterleibsbasis gefithrten
Querschnittes dureh ein 2'§ Tage altes Ei. Der Keimstreif «bo’ befindet sich im lysterocmbolischen (oder
postgastrularen) Zustand das heisst, es hat sich bereits vom Periblast dureh Einstilpung in der Medianlinie
(bei b) der Entoblast (g#) abgeschniirt. Zugleich sicht man 'dic lateralen Theile (ac und o' ¢) der Bauchhiillenfalte
oder Gastroptycle, die in der Mitte noch weit voneinander abstehen. Das innere Blatt dieser Falte (i), das
man sich auch als Pmstiilpung des am Rande dureh vasche Zelltheilang sieh stark erweiternden Ectoderms
(e¢) denken kanuy’zeigt ganz den Charakter des letzteren, das beisst es ist ein (niederes) Zilinderepitliel und
stimmen insbesondere die eirea 0-007 mm grossen kugelformigen Kerne der Innenhiille mit denen
des Ectoderms (und hier auch des Entoblasts) iberein. Dagegen gleieht das dussere Blatt der Falte (ah)
schon von vorne hierein der aus einem diinnen Plattenepithel bestchenden 1lillzone. Die flachen aber, wie
Fig. 33 und 34 zeigen, anfangs kreisrunden Kerne diescs Eetoptygmas sind naliezu zweimal so gross
als die des Entoptygmas, niimlich O-013mm im Durchmesser nnd gleichen in dieser Beziehnng wie bei
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Stenobothrus den Protoblastzellenkernen, withrend die Dotterkerne ok hier in Folgedhrer fortgesctzten
Theilung meist etwas kleiner sind nnd zum Theile (auch in ihrer dusseren Beschaffenpeit) den Kernen der
Bildungs-(Ectoderm- und Entoblast-) Zellen nahe kommen. Fig. 35 zeigt dann noch eindSolirtes Stiick Aussen-
hiille nacl Behandlung mit Uberosmimnsiure. Nach Tingirang mit Karmin zeigen die Kerne cin Chromatin
geriist mit mehireren grisseren zum Theile nucleolusartigen Inhaltskorpern, die durgh Uberosminmsiiure inten-
siv sehwarz werden, wihrend genanntes Reagens eine spiiter noeh niher zu wiirdigende Ringzone der
Kerne hell Fisst. An beiden Priiparaten erkenne ich aber keine Spnr einer Zellgrenze, sondern nur gegen die
Riinder sich verflachende und verblassende Protoplasmahife.

Mit Ubergelung der in meiner Keimbliitterarbeit genauer zu besprechenden Zwischenstadien mustern
wir nun in Fig. 29 cinen Totalquersehnitt durch die Hinterleibsbasis am wwierten Tage. Der Keimstreif (1:417)
bildet eine ungefihr ein Drittel der Peripherie des zugehbrigen Kreises amspannende Rinne und zeigt (nnten
bei b3) schou ziemlich entwickelte Gliedmassen. Die den Keimstreif angsen bekleidende Innewhiillie il (»bs7)
ist in ihrer ganzen Ausdelmung sammt ihren etwas in die Linge g@&zogenen Kernen deutlich siehtbar und
scheint mit der Aussenhiille ¢/, deren Kerne, wie in Fig. 81 bei @/ angedeutet ist, gleiehfalls in ventro-dor-
saler Richtung ctwas gestreekt sind, nirgends fest verwachsen zu gein. Besonders zu beachten ist auch beztiglich
des Fetoderms, dass es nnr soweit nach oben gegen den Riiekgn reicht, als der bereits iu ein Mitteldarm- (i d)
und Hautfaserblatt (4 f) gesonderte Entoblast sowie die Innefthiille und ferner, dass es aneh am oberen Rand
den Charakter eines Cylinderepithels besitat.

Soweit, und auch in Bezug anf das perilekithisehe Wachsthum der Notoptyele stimmt unser
Stadium vellkommen mit dem von Meclnikow hei Dénacia (vergleiche muter andern seine Fig. 13) geschil-
derten Verhalten tibervein.! Zwar nicht gauz aberSdoch betriichtlich anders sind indesten die folgenden
beziclmngsweise die Endzustinde. Die Ritckenbilding von Donacic soll bekanntlieh anf die (dureh Holzschuitt
Fig. 6 und 7 veransehanlichte) Weise crfolgen,edass die Notoptyelie (Eetoderm-Innenhiille-Falte) iiber dem
Dotter sich vercinigten — arhcgmagene Ptyel®notogonie — und dass also ansser dem ringsgeschlossenen
FEectodern noeh eine letzteres nmfassende Inuenhiillenblase znt Stande kommen sollte. Mit voller Bestimmtheit
ergibt sich aber insbesondere ans Melnik ¢owv’s Fig. 14, dass bei Donacia zur Zeit, in der die Innenhiille
(samnt Eetoderm oder vielleicht ? letztcreg allein?) bereits die Riiekenmedianlinie erreieht liat, dieselbe auch
nocli am Bauchtheil vorhanden ist. Dagfist nun bei Lina entschieden nicht so. Am Querselnitt in Fig. 30, der
einem eirca fiinf Tage alten Ei angel®rt und dureh die Mitte des [linterleibes gelit — sowie an der ganzen
Schnittserie — finden wir ndmligh wohl eine die ganze Riickenhemisphiire des Dottersackes
bedeclkende dinne Haut »”#" (jener von Stenobothrus Fig. 1 #'r dhnlicl), dafiir aber keine unzwei-
deutige Spur ciner ventralen Innenhiille mehr. leh sage ausdriicklich keine nnzweideutige Spur.
An drei Sclmitten unter nahezu hundert, die ich mit starken Systemen durehmusterte (sie gehiren meh-
reren ungefihr gleichaiterigen Serien an) sal ich nimlich woll ein Paar zum Theil dem ventralen Letoderm
enge anhaftende Kerne (Big. 30 und 31 ¢4 ?) und diese vereinzelten Beobachtungen waren es auch, dic mieh
seinerzeit (vergleiche 8 Fig. 141 ¢74), als ich noch keine so grosse Sehnittsammluug von Lina wie ich sie jetat
besitze, beisammen hatte, bestimmte, dem in Rede stehenden Linastadium sowie den spiiteren eine geschlossene
Innenhiille znzuschrgthen. Erwiigt man aber, dass ich nicmals ein liéingeres Stiick ciner zweiten Ventralhiille,
gesehweige ein mit den Keimstreifréindern znsammenhiingendes ventrales Entoptygma gesehen habe und
bedenkt man fefner, dass in Folge der Hértnng, des Schoeidens und anderer Eingriffe in diese so iiberaus
zarten Objectgoleicht ein Stiick Aussenhiille am Keimstreif hiingen bleiben kann, so erachte ich es als zweifel-
los, dass anfaliesem Stadium keine ventrale Innenhiille mehr vorhanden ist.

Das Felilen ciner ventralen Innenhiille ist nun aber deshalb wichtig, weil ich daraus sowie aus andercu
spiiter zn beleuehtenden Umstéinden den Schluss ziehen muss, dass die erwihnte ditune Dorsaldecke (1)

1 Davon, dass Meluikow, was wohl unieht richtig sein diirfte, die Kerne des Ento- und Ectoptygmas ganz gleich gross
zeichnet, wird hier ganz abgesehen.
2 Letztere Eventualitiit ist durch Melniko w’s Darstellung nicht ganz ausgeschlossen.
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niehts Anderes sein kann als das naeh vorausgegangener medianer Einreissung (in der afis Holzselnitt
Fig. 14—16 veransehaulichten Weisc) auf den Rieken umgesehlagene VentraléEntoptygma.
Gegen diese Folgerung kann eigentlich nur der Einwand crlioben werden, dass vielleiehtslas Ventral Ento-
ptygma pltzlich, das ist unmittelbar vor der Bildung
der Riiekendeeke einer Riekbildung unterliegt. Ganz

; Fig. 14. Fig. 15. Fig. 16.
abgesehen nun aber davon, dass fiir eine solehie Riiek-
. . . P ) =
bildung erstens gar kein uns erkemnbares Auzeichen : " ;
vorliegt, und dass zwisehen dem zuletzt beobachteten viaait 3k 7P o T

7 5 3 DN s N

Vorhandensein der Innenhbiille und ihrem Versehwinden /.4
nur ein sehr kuwrzer Zeitraum liegt, mochte gegen den
gemachten Einwurf vor Allem aueli zu bemerken sein,
dass sieh ritekbildende Epithelien binnen so kurzer Zeit
doch nielt spurlos zu versehwinden pflegen, sondern

wenigstens ecine sogenannte homogene Hant zuriiek-

lassen. Letzteres ist aber hier, wie ieh mieh itberzeugte, micht de@Fall und daher kann {eh keine Riiek-
bildung, sondern nur eine Umlagerung des Ventral-Entoptygma apnelimen. Meine Folgeruug stiitzt siel aber
aueh auf positive Griinde, das ist auf die Besehaffenheit der fraglichen Riickendecke und auf ihre Bezichung
znm Keimstreif. Zuniiehst ist zu beachten, dass die in Rede stehiende in Fig. 31 stirker vergrisserte Riicken-
membran (r77) listologisclt vollkommen mit dem Ventral-Eatoptygmas iibereiustimmt, indem sie ein zartes
Plattenepithel mit ldnglieh-linsenférmigen Kernen von 0:GR7 mm Durchmesser darstellt, wihrend das innen
von einem Hantfaserblait 4/ bedeekte etoderm (ec) auck auf diesem Stadium ein Cylinderepithel ist, an dem
nur die obersten Zellen einen l"‘bergnng in die Elemenge der Dorsalmembran vermitteln. s kiénnte nun frei-
lich eingewendet werden — und darum wurden aueh die Verhiltnisse bei Stenobothirus vorausgesehiekt —
dass die diinne Dorsalmembrau anch hier wie b@m letztgenannten Inscet aus einer freien (nieht an die
Innenhiille gebundenen) Verlingerung des Eetoderms naeh oben hervorgehe. Abgesehen davon aber, dass bei
Stenobothrus ausser der unzweifelhaft eetodermglen Dorsalmembran noeh ein deutliches Entoptygma besteht,
ist bei Lina das Verhalten der Riickendeeke nbeh in anderer Beziehung abweieliend.

Bei Stenobothrus ist es bekanntlich ni€ht die eetodermale Lamelle allein, die den Riicken umwiiehst,
sondern ¢s folgt ihr innen eine (wenn auel’ diinne) Fortsetzung des Hautfaser- und des Darmfaserblattes. Hier
bei Lina dagegen ist zwar auch sehog das Hautfaser- (Fig. 30 und 31 &f), das Darmfaser- (df) und das
Darmdriisenblatt (dd) vollstindig difféfeneirt; diese drei Lagen reiehen aber nur soweit dorsalwivts als das
Betoderm relativ diek, das ist ein Cglinderepithel ist, mit anderen Worten bis zum Ursprung () der fragliclien
Dorsalmembran, welehe letztere i¢h eben deshalb nielt als Ectodermfortsetzung betrachten kann. Sehliesslich
konnte man noel den Einwand grheben, dass es vorneherein seltsam erseheint, dass die dorsale Liieke der
eetodermalen Leibeswand (unger complieirten Vorgingen der Zerreissung, UUmsechlagung und Wiedervereini.
gung) gewissermassen durgh ein fremdes, zuvor als Hiille verwendetes Haufstiick ausgeflickt werden soll-
Erinnern wir uns aber dayfin, dass ja die ventrale Innenhiille eine unmittelbare Fortsetzung des Ectoderms ist
und denken wir ferner gn die so vielfiltig sieh dAusscrnde wunderbare Okonomic im sieh entwickelnden Thier-
leib, wo tberfliissig geéwordene provisorisehe Zelleomplexe hitufig nicht einfaeh ausgestossen, sondern meist
wieder, freiliech mangfigfach modificirt, in den Rahmen des Organismus eingefiigt werden, so verliert auch dieser
Einwand seine Krdft, dies aber ganz besonders, da ich spiter bei Hydrophilus und Melolontha den unumstdss-
lichen Beweis fihiren werde, dass, entgegen der Ansieht der meisten Forseher, die reissende Tnnenhiille
thatsdehlieh zum dorsalen Eetoderm wird. Gestiitzt auf die vorgebrachten Thatsachen und Griinde
betraehte ich daher Lina als ein entoptygmato-rhegmagenes und entoptygmato-notogones Insect
und halte es fernet fiir hochst wahrseheinlich, dass sich Donacia und andere Chrysomeliden dhnlich verhalten.
Zum vollstindigen Beweis der Riehtigkeit meiner Annalme fehlt, was jeh mir nieht verhehle, allerdings noeh
ein (walirseheinlieh selir raseh voriibergeliendes) Zwisehenstadium, wie ieli es im Holzschnitt Fig. 15 andeutete
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das ich aber bisher, obwohl ich zahlreiche Lier der betreffenden Altersstufe in Schnittserien zerlegte, leider
noch nicht zu Gesieht bekam.

Eines ist noch zu erwihnen. Ich stelle mir néimlich nicht etwa vor, dass die anfsfden Riicken umge-
schlagenen Entoptygma-Lappen sofort die ganze Dorsalseite bedecken, sondem ich nehme ein naeh-
trigliches Wachsthum derselben an, wie wir Alnliehes bei Hydrophilus und Melolonthe thatsiehlich finden
werden.

Indem ich beziigliell der folgenden Stadien hier nur kwz erwilme, dags die Keimstreif- (und Darm-)
Wiinde unter gleichzeitiger Verdickung (und Zusammenzichung ?) der Dorsaldecke zwischen dem 5. und 7. Tag
allmilig big zum Ritckennabel emporwachsen, betrachten wir zin SehlussSin Fig. 32 noch einen medianen
Lingsschnitt durch ein 8!/, Tage altes Ei (sammt Schale), dessen Embryd selion znm Ansschliipfen reif ist.
Uns interessirt da vorldnfig nur der in der ganzen Medianlinie geschlossene Riicken mit ziemlich diekem
Ectoderm und dann die persistirende Aussenhiille (a/). An letztérer treten nach Karminbehandlung aunf
das schinste die nns aus Iig. 31 bekannten linglieh-linsenformigen I§erne hervor, die zum Theil auch noch
an der abgeworfenen Sehale nachweisbar sind. Witlaczil’s Zweifel an persistirende Hiillen bei Donucia
ist also ganz ungercchtfertigt. Eine Ectoptygma-Cuticula, wie ich sie schon vor einem Decenninm (9) bei
Schmetterlingen nachgewiesen habe, tehlt hier; die ditnnesMembran d% zwischen Schale und Aussenhiille
ist die bereits am friseh gelegten Ei nachgewiesene Doiterhat.

Hydrophilus piceus L. (Holzschnitt Fig. 17,524, Taf. I, Fig. 6—9 u. Taf. II, Fig. 10—14).

Bekanntlich hat Kowalevsky (20) unter Andefen auch dieses grosse Verdienst, die Embryonalentwick-
lung nnd besonders auch die Faltenhillenbildung™ der Insecten zuerst an Sehunitten untersucht zu haben.
Speeiell bei Hydrophilus aber interessirt uns yér Allem der von ilun gelicferte sichere Nachweis, dass
hier, wie iltere Forscher bereits fiir andere Ins€eten angegehen hatten, zur Zeit der Riickenschliessung that-
siiehlieh die dusscre Hiille (nach ihm freilich irrthitmlieher Weise nur ihr dorsaler Theil) in der Dorsal-
medianlinie in den Dotter versenkt,wird.

Indem ich auf einige Angaben Kow alevskys iiber die ersten Zustinde der Hiillen spiter znriickkommen
werde, wende ich mich gleich zu seinersDarstellung der erwilinten Endvorginge. Iydrophilus ist, gleich Lina
und Donucia, perilekithiseh und symptychisch. In dem Stadium (Kowalevsky's Fig. 33), in weleliem der Keim-
streif auf einem Quersehnitt durch die Mitte des Bauches iber /3 der durch die Anssenhille bezeiclmeten
Kreigperipherie ¢innimmt, ist dag ventrale Ento- und Ectoptygma unoch vollkommen erhalten. Die beiden
Blitter liegen (u. A. nach seinégr Fig. 33) unmittelbar an einander, stchen aber vom Keimstreif ziemlich weit
ab. Bald sollen aber (S. 41) die ventralen Hillen diinner werden, uni endlich génzlieh zn versehwinden, so
dags sehlicsslich nur der im Wesentlichen der Hiillzone des Blastoderms entsprechende dorsale Theil der Aussen-
hiille zuriickblicbe, der dann mit den freien Riindern des Keimstreif-Ectoderms (ks Hornblatt) ,zusammen-
schmelzen“ wiirde. Dasg die ventralen Hiillen einfach (durel Resorption) verschwinden, schien aber Ko wa-
levsky sclbst zweifellaft, denn S. 41 im Text und S. 68 (bei Erklirng der Fig. 34) wird wieder von einem
(ventralen) , Riss dexfmbryonalhiute* gesproehen. Ist aber anch, wie sich spiter zeigen wird, Kowalevsky’s
Deutung der niichstfolgenden Zustiinde (olme ventrale Hiillen) unrichtig oder besser gesagt mangelhaft, so sind
doeh, was woll zu betonen ist, die betreffenden Schnitt-Abbildungen (I'ig. 34, 35 und 36) trotz ihrer Kleinheit
dem Wesen naeh riehtig, wenn aunch unvollstindig. Die erstgenannten Figuren 34 und 35 geben cine Darstel-
lung, die imVesentlichen der in unserer Fig. 19, Taf. 11T (Maikiifer) gleieht und die wir deshalb anch an ihr
expliciren wollen, was um so nothwendiger ist, da Kowalcvsky’s einsehligige Figuren leider olme alle
Bezeichnung sind. Wir sehen da die dussere Wandung des Embryos (einschliesslich des Dotters) aus
drei verschiedenen Mantstiicken znsammengesetzt, nimlich 1. ans einem ventralen (rbs"), dem
(auch in Kowalevsky’s Iig.) relativ dicken Cilinderepithel des Keimstreif-Eetoderms (ec), 2. aus einer dor-
salen kappenartig den Dotter bedeckenden dicken Platte e”¢’ nnd 3. ans cinem Paar sehr diinner lateraler
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Hautstreifen ¢ und +¢. Iier handelt ¢s sich zundchst um die , Rickenplatte“ und die diinnensSel enstreifen.
DieRiickenplatte erkannte Kowalevsky vichtig als den dorsalen Theil der Aussenhiille nnd soil dieselbe schon
(warum wird nicht gesagt) vor dem Sehwinden de: Ventralhitlle sich verdicken und zwar nach&einer Fig. 34 (was
nicht richtig ist) gleichmissig in ihrer ganzen Breite. Aus der Dorsalausicht eines Embryosin Kowalevsky's
IFig. 14 ergibt sich ferner, dass die Riickenplatte im Ganzen die Form eines linglich-elliptischen Schildes liat
und bis auf’s Hinterende die ganze Dorsalseite des Rumpfes (Thorax und Abdomen) bedeckt. Was dann die
diinnen lateralen Hautstreifen (unsere Fig. 19 r¢, #/¢) betrifft, so sagt KowalevsKy (S. 42) ganz treffend,
dass sie ,aus schr platten Zellen bestchen, welche fast nur durch die Kerne zu ®estimmen sind.“ Dagegen
hiilt er, was seine Auffassung hauptsiichlich charakterisirt, diese latevralen Hautstreifen irrthiimlicher-
weise entschieden fir wahre Ectodermtheile, indem es (S. 41 und$42) ausdriicklich heisst ,das
dussere Epithelium des Keimstreifs gelt in die grossen cilindvischen Zelen der Riickenplatte iber.“ In
Kowalevsky’s Fig. 3D schen wir dann ferner, ganz fhnlich wie in ugserer Fig. 19, die am Hinterende
beginnende ,Aufrollung oder Umstiilpung der Rilckenplatte, digisich am Quersehnitt in Gestalt einer
seitlichen Falte am Rande der Riickenplatte (ced und ¢'¢' ') davstellt. Pa, wie unsere Figur lehrt, auch die
Theile dieser Ringfalte gegen den Riicken wachsen, also eine Notoptyehe bilden, nenne ich sie behufs sicherer
Unterscheidung von der ersten oder priméren Notoptyehe® (mit ventraler Innenhiille) secundiire
Notoptyche. An Kowalevsky’s Fig. 35 ist deutlich zu erkenfien, dass das #Hussere Blatt dieser Fa'te weit
diinner ist als das innere Blatt} cs ist aber etwas zweideutiz, wenn Kowalevsky S. 42 sagt ,wir schen die
Rinder der Riickenplatte faltenartig aufgehoben®, denn zur Réickenplatte | Aussenhiille] gehort offenbar nur das
innere dickere Blatt dev Falte, wilhrend das #ussere als Foftsefzung der von ihm als Ectoderm betrachteten
latcralen Hautstreifen zu betrachten ist. ,Der (ndehste)SQuerschnitt 36 zeigt uns [dhnlich wie in unsever
Iig. 12, Taf. II] cine schon zu einem flachen Rohre gesghlossene Rtickenrinne mit einem dicken Boden a/
und einer diinnen Decke a//. Anffallenderweise sagt gber Kowalevsky kein Wort dartiber wie der Riicken
des Embryo gesehlossen wird, und man kann sich lffoss, da er iiber dem Riickenrohr wenigstens eine feine
Linie (als Fortsetzung des Hdusseren, nach ihm cctodermalen Blattes) zeichnet, denken, dass der Vorgang,
wie auch schon Brandt (4 S. 27) es ausspragel, ein dhnlicher ist wie bei der Vercinigung der
Lateraltheile der Gastroptyeche, dass also zfierst eine Verschmelzung der gegen den Riickennabel wachsen-
den Theile der secundidren Notoptyehe und flann cine Abhebung des #insseren Faltenblattes — als Riicken-
wand des Embryo — vom inneren Blatt <~ dem cberen Theil des Riickenrohres — stattfindet. Auf einer
grossen, jedoch leicht zu erklirenden T#uschung beruht es aber, dass Kowalevsky dureh seine Figuren
306—39 die Umbildung des weiten flachtasehenartigen Rohres“ (seine Fig. 36, unsere Fig. 12) in ein enges
eigentliches Rohr mit rundlichem Luien (scine Fig. 37, nnsere Fig. 14) cinfach als eine Art Zusammen-
schuiirung hinstellt; denn es wirde sich zeigen, dass das definitive oder secundiire Rie kenrohr durch
Einstiilpung des flachen prim&ren Rohves lings seiner medianen Riickenlinie zu Stande kommt. Uber
die niihere Art des endlichen Zerfalles des immier tiefer in den Dotter einsinkenden Rohres sowie iiberhaupt
iiber den feineren Bau der befreffenden Hautschichten gibt K owalevsky keine Anfklirung.

Der Zeit nach folgen un Bemerkungen Dohrn’s (6) zu Kowalevsky’s Darstellung, die sich aber nicht
auf cigenc Anschauwungensbei Hydrophilus, sondern nur auf einige von ihm an lebenden Gryllotalpa-Embryonen
gemaclhite Beobaehtungén stiitzen; ich sehe indessen keinen Nutzen darin, gewisse Deutungen, wie z B. die
(S. 132), dass die oben erwilmten diinnen Hautstreifen der Hautmuskelplattc angelivren, zu wiederholen,
soudern coustatire yon Nenem, dass Kowalevsky’s Darstellung der fraglichen Verhiiltnisse wmit Riicksicht

auf die Zeit und gic Umstinde nnsere grosste Bewunderung verdient. ! .

1 Aufgefallen ist mir eine Kowalevsky zngeschriebene Stelle (8. 132): ,Da nun dic Hautwmuskelplatte diese
Uberreste der Embryonalhiille umwichst, so erschien dies wiedernm fir Kowalevsky als ein Beweis, dass sich das Riicken-
rohr von dem Epithelium der HMaut absondert und unmittelbar in den Dotter hincinragt.¢ Diese Stelle kann ich in Kowa-
levsky’s Arbeit nirgends auffinden.

q*




124 Veit Graber,

Wielitiger, aber leider theils wegen der fehlenden Zeichnuugen, theils wegen de& wenig pricisen
Stylisirung nieht ganz klar ist der folgende Satz in Ileider’s (16) Hydrophilusagbeit. Es leisst da
S. 42: ,Die von Kowalevsky besehricbene Bildung des Riiekenrohres ist, wie sghion Ayevs [riehtiger
Brandt!] behauptet hat, der Involutionsproeess der Lihiinte [soll heissen Embryenalliillen]. Nach dem
Aufplatzen dersclben verwiehst der Rand des Amnion [Entoptygma] migdem der Serosa [Eeto-
ptygma] und nach dem Zuriieksehlagen der Eihdnte |des lleto- nnd Entoptygmas| anf die dorsale
Seite des Eies vercngen sich diese verwachsenen Rinder zn cinem imines kleiner werdenden Foramen,
wodurch die Riiekenplatte in der sehon von Kowalevsky gesehilderten Wéise zu einem Rohr gesehlossen
wird, welehes scliliesslich in den Dotter einsinkt, um mit demselben geneinsam der Auflésnng und Resorption
anleimznfallen.“ Unverstindlieh bleibt mir vor Allem, wic sich die verwachsenen Rinder zn einem Foramen
verengen konnen. Lin solehes Foramen kounten doeh nur zwei am Rande verwaclhsene iibereinander liegende
Hautplatten umschlicssen. Ain meisten vermisse ich aber eine Angabesdariiber, welche Zellsehiehte eigentlich
den Riieken bildet.

Iel wende mieh nun zur Darstellung der eigenen Untersuchungsresultate, wobei ieh aber ofters wieder anf
Kowalevsky und Heider zurtiekkommen werde.

Eine genauerc Untersuchung erforderte zuniiehst dic histalpgischie Besehaffenheit der Ifaltenhiillen in ihren
ersten Zustdnden, bezichungsweise an ihrem Venfraltheil, Avoritber Kowalevsky und Heider theils gar
keine, theils fiir die Losung der Hauptfrage nicht ganz ause€ichende Mittheilungen maelien. Bedentungsvoll ist
in dieser Bezielung vor Allem, dass, wie bereits Kowalgvsky nachwics und Heider bestitigte, die innere
Faltenhitille aueh hier wieder in ihrer ersten Anlag@ vollkommen mit dem Ectoderm iibereinstimmt.
Widerspreeliend ist dagegen zmn Theil die Darstellungsiiber die fnsserelliille. Wiihrend nimlich Kowalevsky
in seiner Figar 22 die Kerne der Innen- und Augsenhiille nnter siel ganz gleieh gross nnd kleiner als die
Eetodermkerne zeichinet und naeh seiner Figur 28 die Kerne dev Innenhiille grosser sein sollten, als die des
Eetoptygmas, stellt Heider, was bekanntlieh gmit unseren bisherigen Mittheilungen harmonirt (vergl. seine
Fig. 24—26), die Aussenhiillenkerne namhaft grosser als die der Innenhiille dar, gibt aber sonst, gleieh
Kowalevsky, keine niiheren Daten. Ungere Fig. 6 zeigt nun bei starker Vergirosserung eine Ansieht der
ventralen Ilillentheile (naeli Boraxkarpfin-Behandlnng), und zwar an cinemn Schnitt, der einem Stadium
angehirt, welehes dem der Hiillenzerrei8sung unmittelbar vorhergeht nnd ungefibr dem in Ilig. 16 (vom Mai-
kiifer) entsprieht. Wihrend Kowale@ky im gleiehalterigen Zustand (seine Fig, 30) gar keine Kerue zeichne,
sind sie hier noeh ebeuso sehdn, Swie im Anfang zu sehen, und erkennt man speeiell sofort, dass dic
Ectoptygma-Kerne (ah) eireazweimal so gross, als die des Entopty gma’s (¢/2) sind. Ersterc messen
0019, letztere 001 mm. Diesc Sirossendifferenz entsprieht dem Untersehicd in der Dicke beider Membranen.
Die Hillenkerne sind lingligh-linsenformig, die zugehirigen Zellen (vergl. Fig. 20 oben und Fig. 21)
flaeh -spindelformnig. Die Kerne des Iictoderms (ec) sind dem Volumen naeh den Entoptygma-
Kernen gleieh, aber ngeht linglieh, sondern kugelrund, gelien aber an der Umbiegnngsstelle allmiilig in
jene iiber. Die Ectoptygiha-Kerne haben 20—30 perlenartige Chromatinkérperehen, welche letztere im Ileto-
derm bis auf einen oder zwei nucleolusartige Korperchen viel feiner sind. Besonders beaelte man noel, dass
die Tiillenkerne scly’ weit von einander abstchen, und dass die Zellen der I'altenhiillen im Vergleich zu
den Anfangszustiigden ungemein stark gedehut oder gespannt sind.?

Wir betraelfen nun die Zustinde nach erfolgtem Riss der IPaltenhiillen, und zwar zu allerniichst jene,
welche den ugmmnstosstichen Beweis liefern, dass ein Riss beider Faltenhiillen, und zwar lings der
Medianlini®, thafsichlich stattfindet. Wir legen der Beweisfilrung die Brust-Querschnitte Fig, 16, Taf. T11
und Fig. 7, Taf. I zu Grunde. In Fig. 16 ist einc den Keimstreif sammt dem Dotter umhiillende blasenartige

1 Die Faltenhiillen ,Eihiillen® zu nennen, ist doch vollig unstatthaft, da es ja bekanntlich noch andere Eihiute (Chorion
und Dotterhaunt) gibt.
Ein knduclartiges Kern-Spongioplasina ist auch an Safranin-Priparaten nicht erkennbar.
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Aussenhiille ¢/ und cine den Keimstreif ventralwiirts bedeckende und in dessen Rander (bei 7y umbicgende
Innenhiille 7/ vorhanden. Dic Kerne dieser Hiillen liegen, wie uns von friither bekannt ist, weit auseinander, die
Zellen siud stark in dic Linge gezogen, beiderlei Hiute erseheinen straff gespannt. Andefs ist das Bild in
Iig. 7. Der Keimstreif 67" zeigt an der Ausscnscite weder eine Aussen- noch eciic Innenhiille, die
Ventraltheile dicser Deckhiute sind also versechwunden. Dagegen unterscheidet man #m Dorsaltheil des
Dottersackes, der friilier auschliesslich nur vom grosskernigen Ectoptygma bedecktdwar, zweierlei Haut-
zonen, cine kleinkernige Lateralzone (r¢, +/¢/) zundchst am Keimstreif und cige grosskernige, auf-
fallend verdickie Medianzone, die Rilckenplatte Kowalevsky’s. Am Rande beider Zonen ist cine
(am Querschnitt) fliigelartige Falte (ed, Jd’), vergrossert in Fig. 8 (#'cd), die mitghrer Spitze (Fig. 8 +7), nicht,
wic in Kowalevsky's Fig. 35, nach sben (dorsalwirts), sondern nach unten (fentralwiirts) gewendet ist. Die
mediane Riickenplatte erweist sich durch ihre Lage und ihre Kerne sofortgals Uberrest der blasenformigen
Aussenhiille, und kann absolut nicht anders als durch cinen ventralen Riss@ntstanden sein, Erwiigt man niim-
lich, dass die Kernec des an seiner urspriinglichen Stelle gebligbenen Dorsaltheiles jetat bei
gleicher Grosse mindestens dreimalenger beisammen stehen, ads an der intacten Blase (Fig. 6 ab),
und hinsichtlich der Gesammtzahl der der letzteren gleichkommen, n@d dass ferner ihre Zellen jetzt statt eines
breitgedehnten Plattenepithels ein hohes Cilinderepithel bilden, so dst fiir diese auffallende Verdanderung, aueh
wenn cin wirkliclics Reissen bei vielen Insecten nicht schon sichet Deobachtet wire, keine andere Erklirung
denkbar, als die, dass die Ectoptygma-Blase in Folge ciner vorwiegend dorsalen Contraction ihrer Zellen lings
der dtinnsten Stelle, und das ist dic Bauchmmediaulinie, geplatat ist, worauf sie, dem Zug der stark gespannten
Randzellen folgend, soweit auf dem Riicken sieli zusammesgzog, Dbis ihre Zellen einen neuen Gleiehgewichts-
zustand fanden. Mit einem Worte, die locale Verdick ung bezichungsweise dieZusammenzichung des Ecto-
ptygmas zog cine Umfangsverringerung, und zwar auf circa !/; der urspriinglichen Peripherie nach
sich. Die sogenaunte Riickenplatte ist daher in ihrgin urspriinglichen einselichtigen Zustand nicht bloss
cin Theil der Ectoptygma-Blase, sondern sigist gleich der Suinme aller ihrer Elcmente.

Auf iihnliche Weise ldsst sich dann zeigen, Sdass die oftgenannten diinnhiiutigen und kleinkernigen
Lateraltheile der Dorsaldecke (Fig. 7 uvd 8 r¢), analog wic bei Lina, durch Umklappung der
beiden Scitenhiilften der gleichfalls ldngs der Ventralmediaulinie platzenden I'mnenhiille entstehen.
Zuniichst lehrt die Vergleichung des postrlicgmatischen Zustandes in Fig. 8 mit dem prorliegmatischen in
Fig. 6, dass die kleinen Kerne der Lateralstreifen (Fig. 8 #¢) mehr jenen der infacten Innenhiille, als denen
des Ectoderins (Fig. 8 ec) gleichen. Weiters stehen aber diese Lateralstreifen-Kerne viel enger beisammen, als
am unversehrten Eutoptygma, es hat §omit, unsere noch weiter zu begriindende Deutung vorlidufig als sehon
bewiesen angenommen, eine bedcufende Contraction der Innenhiille an

den Keimstreifriindern Statt.gefund@n, und letztere musste daher nothwen- Fig. 17. Fig. 18. Fig. 19.

*

dig einen Riss des Entoptygma’s nach sich zichen. Unsere Hauptstiitze /w’f“ L *;:,I/""’r
ist aber dic Kowalevsky enfgangenc ventralwirts gerichtete Rand- i ,// 4
falte (Fig. 8 //d). Diesc lisst’sich némlich ungezwungen und im vollen ,'I£ :{,cr i
Einklang mit den iibrigen pereits besprochenen Zustinden nur durch die 'h\ {
Annalime crkliven, dasg dic zwei Ventralhiillen nach erfolgtem Riss ah\‘}’- i

b b

beiderseits in Zusammenhang bleiben.

Dadureh cntstinden nimlich (am Querschnitt) zwei Falten, die, wenn man sieh ihre beiden Blitter, wie
dics zuniichst fiir's;Aussere Blatt sicher ist, dureh Contraction der Zellen verkiirzt denkt, in der dureh Holz-
sehnitt Fig. 18 und 19 veranschaulichten Weise eine retrograde Entwicklung der Gastroptyche dar-
stellen wiirden. Da ferner der Umfang (vielleieht auch der Grad) der Eetoptygma-Contraction weit grosser ist
als der des hoehstens halb so grossen Entoptyginas, so wird es uns mit Hilfe der citirten Holzsehnitte auch klar,
warum durch das Entoptygma (in der Richtnng der Pfeile) das Ectoptygma in die ke gezogen und wesshalb
schliesslich (Holzsehnit 20) dic in Rede stchende Falte ganz ausgeglichen wird, — Wiirde man unserer
Deutung nicht beipflichten, so miisste man unbedingt mit Kowalevsky dic Innenhiille zuerst resorbirt werden
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lassen, und miisste ferner (gleiehfalls mit Kowalevsky) annehmen, dass der kleinkermige Lateralstreifen
(Fig. 8 »e’) durch rasche Verlingerung des (Keimstreif-) Ectoders (ec, ) entstinde. Abgésehen aber von den
sehon bei Lina cntwickelten Gegengriinden, dass z. B. der laterale Hautstreifen weder vén der Mitteldarmwand
(md), noch selbst vom sonst stets mit dem lictoderm gleichen Sehritt haltenden Hautfaserblatt (A7) begleitet
wird, ist gegen eine solehe Deutung nocli ¢in sehr gewielitiger Einwurf zu erheben., sJ8s bliebe niimlich zur Zeit
des Risses und der offenbar sehr rasch sich vollziehenden Contraetion der Aussenhiille der Dotter iber dem
Keimstreif, eben in der Ausdehnung der Lateralzone, ohne Decke, und wiirde diier ausflicssen und zwisehen
den Keimstreif und die innere Eihaut gelaugen. 1'nd liesse man nun auch zur Yerhiillung dieser Blosse, gewis-
sermassen als Deus ex machina, sehleunigst das Eetoderm naeh oben waghsen, so miisste man aneh noch
annchmen, dass lctzteres in die Hohlung des vom Ectoptygma-Rand gebildeten fligelartigen Vorsprunges
(I'ig. 8 +/d) hincinwachse und schliesslich mit den Randzellen dieses Fliigels (in Wirklichkeit eine gesimsartig
vorspringende Leiste) in Continuitéit trete. Nun, moglich wiire freilieh auch das; mir selicint aber die oben
gegebene Deutung nieht nur viel ungezwungener, sondern ielt finde dic Art und Weise, wic Aussen- und Innen-
hiille zur zum Theile provigorischen Ergédnzung der Riickendecke®des Embryos herangezogen werden, eben
wegen ihrer Einfachheit bewundernswerth. ‘
Wir wenden uns jetzt zur Darstellung jener cigenthiusfilichen. zum Theile wenigstens bereits von
Kowalevsky und Heider riclitig beobachteten, aber in ifirer Bedeutung nieht cntspreehend gewiirdigten
Vorginge der Faltung oder ,, Aufrollung® der Rinder der Riickenplatte. Diese dorsale I'altuug hat zuniichst,
was bisher niclit ausgesprochen wurde, die Bedcutung, dass durel sie dic schon wegen ilirer
grossefy Kerne nicht dauernd in den Ralimen des
kleinkernigen lectoderms passende cectoptygmati-
sehgRiekenplatte aus dem Verbande des Ectoderms
imgweiteren Sinne (Eetoderm des Keimstreifs und der Entop-
tyema-Streifen) ausgeschaltet wird. Wirbetrachten zunéichst
den vereinfachten (aber nicht schematischen), medianen Lings-
sehnttt in der Holzsehnittfigur 20. Er entsprichit ungefiihr dem
von Kowalevsky in sciner Fig. 15 abgebildeten Stadium, Da
bemerken wir nun zunfichst oben und vorne, im Znsammenhang

mit dem Ectoderm des Kopfdaches eine kurze einspringende
Eutoptygma-Falte (Punktlinic &4/%"y, beziehungsweise eine nach vorne ragende Falte (ih/'), deren #usseres
(langsgestricheltes) Blatt (i4”7) demyLeto-, nnd deren inneres (punktirtes /1Y) dem Entoptygma angehort. Letz-
tere Falte ist offenbar ein Uberrest des durch die Contraction des Ectoptygmas sehr verkiirzten Kopftheiles der
Gastroptychie. Anders ist es an”dem mit dem After « nach oben gekehrten Hinterende. Der Sehwanztheil der
Gastroptyelie ist niimlich gags eingezogen und hat sich ausserdem der Hinterrand der Riickenplatte (sammt
dem angrenzenden Entoptygma) in Form einer flachen, nach vorne sieh ausbreitenden Falte as’s erhoben. Diese
hintere Dorsalfalte (caudale secundire Notoptyche) entstelit aber nielit etwa, wie man aus den Liingsschnitten
entnehmen kénnte, eigfach durch Umklappung, beziehungsweise durelt ein aussehliesslich von hinten nach
vorne fortsehreitendes Waclisthum, sondern sie bildet sich, wie Querschnitte lchren, als Theil einer am
ganzen Rande der Schildférmigen Riickenplatte sieh erlebenden, also ringformigen Duplieatur, die sich aber
hinten rascher al§ vorne entwickelt,

Wir besiclitigen uun vier Querschnitte dieses Stadinms. Der erste, Fig. 11, geht in der Riehtung x2’ der
Holzselmittfigur 20, also nnmittelbar liuter dem Kopf. Hier liegt, wie man selion aus dem Holzschnitt entnimmt,
zu oberst die dicke Aussenhiille ¢/, withrend die Innenhiille nnd zwar als doppeltes Blatt (¢//, ¢h) sich unter
ihe befindet. An der Eetoptygmaplatte beachte man, dass sie vom Seitenrande i gegen die Mitte +/ an Dicke
bestindig zunimmt und insbesondere noch, wie dieht die selilauken Cilinderzellen, beziehungsweise ihre Kerne
am letzteren Orl stechen. Die Riiekenmedianlinie bezeichuet also die Zone der grossten Zusammen-
zichung. Was dann die zwei Entoptygmalagen betrifft, so stehen lier die kleinen Kerne ctwas nnregelmissig
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durcheinander. Es kommt dies unter Anderem wohl daher, dass die beiden Lamellen der betreffewden, ans dem
Holzschnitt Fig. 20 ersichtlichen Entoptygmafalte nicht glatt, sondern selbst etwas gefiitelt sind. Ausserdem
sieht man bereits hier in der Tiefe der Ectoptygmaplatte in Zerfall begriffene Kerné 4, & & /. Man
crkennt letztere daran, dass sie in ungleich grosse Brocken und Briockehen anfgelost, mitunter sogar formlich
in Pulver zerfallen sind. Wic gleichorientirte Schnitte durch cin etwas spiteres Stadiung-lehren, zieht sich die
lictoptygma- nnd die obere Entoptygmaplatte spéter nach hinten, so dass nun der Dotter nnr noch vom nnteren
Blatt der Entoptygmafalte des Halstliciles bedeckt erseheint.

Der zweite Schnitt, den wir betrachten, Fig. 7 nnd &, geht dureh die Linie yy“des Holzscehnittes Fig. 20,
also quer mitten durch den Korper nnd ist uns zum Theile von frither bekaunt. llier liegt die ILeto-
ptygmaplatte (Fig. 7 d+”d) unmittelbar dem Dotter anf, und an ihren Seitenriindern sieht man noch den letaten
DUeberrest der ritckgebildeten Gastroptyche.

Der dritte Sehnitt, etwas weiter hinten gemacht, ist schematisch incder Holzsehnittfignr 21 dargestellt.
An dieser Stelle erhebt sich beiderseits der stark znsammengezogenen und daher sehr dicken Eetoptygma-
Platte (i7) je eine gegen diec Dorsalmedianlinie gerichtete Falte (a, o/)2" Wie IPig. 9 zeigt, besteht das iinssere
Blatt dieser Falte ans dem kleinkernigen Entoptygma, das innere ansddem grosskernigen Eetopiygma. Zngleich
lehrt dicse Figur aber anch, dass die Falte nicht cinfach ist, wie egsunser Schema Fig. 21 und Kowalevsky’s
Fig. 35 darstellt. Es ist néimlich das freie Ende der Falte (+/d)
dorsalwiirts umgeschlagen. Dic Vergleichung von Fig. 9 mig
Fig. 8 lehrt, dass dieser zuriickgeschlagene Taltentheil detn
Iherrest der Gastroptyche entspricht, also die urspriingliche
Lage zeigt, und dass die Bildung der secundiren Dorgalfalte
hier anf die Weise crfolgt, dass sich der Basaltheil der Gastrop-
tyche c¢d nach oben biegt und so znr Falte wird. Spiiter erst,
und zwar bevor die Dorsalfalte die Riickenmedianlinie erreicht,
wird anch die Gastroptyche nmgeklappt. Nebstdem beachte
man noch, dass der gefaltcte (umgestillpge) Theil des
Ectoptygmas vicl diinner ist als ded in seiner ur-

Fig. 23. Fig. 24.

spriinglicheun Liage verharrende Thefl (Ruckenplatte im engeren Sinne); indessen liegen die Kerne
doch auch bei ihm dichter beisammen, algan der urspriinglichen Ectoptygmablase vor dem Riss.

Der vierte Quersehnitt endlieh, Fig. 10, welcher der Linie 22’ imHolzsehnitt Iig. 20 entspricht, zeigt uns die
Vercinigung der Dorsalfalte, dic sich spiter anch ganz bis vorne erstreckt. Wir haben da auf dem Riicken
drei continnirliche Zellschichten. Zn dnsserst cin diinnes Plattencpithel, das Entoptygma ¢/, am
Rand der Riickenplatte (+/) in dig Lateralstreifen nnd sveiter unten in das Eetoderm des Keimstreifs iiber-
gehiend. Dies ist die bleibende, aber spiiter darelh Zusammenziehnung und andere Veriinde-
rungen sich etwas verdicleende Riickendecke des Insectenleibes. Darunter folgt ein etwas dickeres
Plattenepithel a//, mit grossei‘en Kernen, der umgeschlagene Theil des lictoptygmas. Zu innerst endlich liegt
ein, namentlich im Mediangheil, selir hohes, gegen den Rand aber sich verflachendes Cilinderepithel a/, der
urspriingliche Dorsaltheil” der Fetoptygma-Blase. Vergleicht man die Flichenausdehnung der noch nicht
umgeschlagencn Riickenplatte mit jener nach erfolgter Bildung der Dorsalfalten, so ergibt sich znr Evideng,
dass letztere Flichesvyiel grisser ist, bezichungsweise dass die Bildung der Dorsalfalte nnr zum
kleineren Thei} anf Kosten der urspriinglichen Ritckenplatte, zum grosseren aber in
Folge cines raschen Wachsthums von Statten gelht. Dic sceundire, zur Beseitignng der
Hiillen fiihrende Dorsalfalte verhiilt sich also, wie ich schon frither betonte, genan so wic die
zur Hiillenbildung fiihrende primédre Baunchfalte.

Beztiglich der inneren Lamelle des Ectoptygmas (Fig. 10 «/) beachte man im Mediantheil noch ein inter-
essantes Verhalten. Die betreffenden Cilinderzellen erscheinen in ihrem oberen Theil, bei m, vollig miteinander
verschmolzen, wiithrend die nnteren getrennten Theile («/) mit den Kernen (am Querschnitt) wic die Zihne
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eines Kammes in den Dotter hinelnragen und zwun Theile, wie mir scheint, lange pgendopodienartige
Fortsiitze aussenden, dic ohne Zweifel fiir die Verfliissignng des Dotters wichtig gind. Ferner miissen wir
noch als neue Thatsache constatiren, dass schon in diesem Stadinm einzelp® Zellen der inneren
Ketoptygmaplatte (Fig. 10, z, 2/) sich ablosen und in den Dotter hineinwandern. Die Kerne dieser
losgelosten Zellen, respective Zellentheile haben zwar dieselbe Grisse wie d¢e Kerne 7k der cigentlichen
Dotterzellen oder Leukoeythen, man unterscheidet sic aber vou den letzteren ganz leicht durch ihre Be-
schaffenheit. Die im Dotter zerstreuten Ectoptygma-Kerne haben niimlich (hei Borax-Carmin-Behandlung) ein
grobkdrniges Ausselien, withrend die eigentliehen Dotterkerne im Innern meist nur einen griosseren Chromatin-
kirper oder deren zwei enthalten.

Die niiehste Verdnderung der Riickcnhdute wird durch den Abdeminalquerschnitt Fig. 12 (Xylogramm
Fig. 22) erldutert. » 74" ist das die Riickendecke bildende Entoptygnsa, ¢ »74' » das Eetoptygma, das aus einem
diinnen oberen (a2’) und cinem dicken unteren Blatt a# besteht. Pas aus diesen am Rand ineinander iiber-
gehenden Blittern bestehende Ectoptygma gleicht der Anlage #fles Keimstreifs sammt ventraler Hiille und
stellt eive flachgedriickte lingliehe Blase vor. (Vergl. Fig. 12*.4) Die Veriinderung im Vergleich zun friiheren
Zustand zcigt sich aber darin, dass sich die Wand der ffachen, in den Dotter eingesenkten, also ento-
lekithisehen Eectoptygmablase etwas zusammergezogen hat, und dass dic beiden Blitter
(obere und untere Wand) an den Riindern derart auseinandergewichen sind, dass hier eine spalten-
artige ITohlung entstand. Dies ist das Gebilde, das Kowalevsky, der keine ganz richtige Anschanng des-
selben gibt, in offenbar wenig zutreffender Weise Rii¢kenrohr nannte. Dieses Riiekenrohr mit brillen-
formigem Lumen verwandelt sich aber nicht in ein solehes mit nahezu kreisformiger Hoh-
lung, wic Kowalevsky und IIcider annehmen; einfach dureh fortsehreitende Zusammenzielhnung
sciner Wand, sondern, wie ich auf Grund schrerer Schnittserien anf das Bestimmteste eonstatiren kann,
durch eine in der Medianriickenlinie gesselben erfolgende neue Einstiilpung, einigermassen
jener ventralen Mittelfalte des Keimstreifs agialog, dareh die der Entoblast vom Eetoderm abgeschniirt wird.
(Vergl. Fig. 12* 3.) Der Querschnitt Fig.d3 (Xylogramm Fig. 23 und 24) veransehaulicht den Zustand der
Einstillpung. Wir schen dic EetoptygmasDoppellamelle in Fig. 12 zn einem nahezu geschlossenen (an anderen
Stellen noch halb offenen) Rohr »o (regpective Ring) zusammengebogen nnd an den noch nicht verwaechscnen
Randtheilen (7¢) der Doppellamelle £ine Andeutung der Hohling (s4), welehe im fritheren Stadium (Fig. 12)
vorhanden war. Das cigentlielie oder secundiire Ectoptygma-Riiekenrohr hat also im Gegen-
satze zum uncigentlichen @der primiren (Kowalewsky'-Heider'schen) Rohr nicht eine cin-
schiehtige, sondern einezweisechiehtige Wand.

In diesem Stadium ist atich bereits, wic ieh noch naelitragen muss, der Riickentheil des ganzen Keim-
streifs zur Differencirung gelangt. Zuniichst breitete siclt das Hautfaserblatt 2/ wnterhalb des zur Dorsal-
decke gewordenen E@toptygmas iiber den ganzen Riicken aus. Dieses Hautfaserblatt bildet Lings der
Medianlinie ein dinghidutiges Blascnpaar, die paarige Anlage des Riickengefiisses oder
Herzens he, das im nichsten Stadium Fig. 14 (he), indem dic Zellen der die beiden Blasen trennenden
Scheidewand zu frefen Blntkorperehen werden, bereits cin cinfaches Rohr darstellt. Ferucr ist auch die zwei-
sehichtige Wand §des Mitteldarmes (md) gegen die Medianlinie empor gewaehsen und hat sich hart unterhalb
des Herzens gedchlossen.

Wir kommen endlich zit dem dureh Fig. 14 veranschaulichten Schlussstadinm. Die [Tshlung des Rohres 70
ist im Vordgrriicken noch sichibar hinten aber schon ganz versehwnnden. Meist erscheint sic ganz unregel-
méissig begrenzt. Die Zcllen haben grissstentheils ihren Zusammenhang verloren und wandern, vielfach in deutlieh
amdboider Form, in den Dotter hinein, wihrend dic meisten Kerne die uns schon von fritherher bekannten
Zustiinde des Zerfalles in oft stanbartige Chromatinkérperchen zeigen. Die véllige Riickbildung, das ist das
Versehwinden des Gebildes, schreitet von hinten nach vorne fort. Teh habe cine neue Schnittscrie eines Stadinns,
das in der hinteren Hilfte keine Spur mehr vom Riieckenrohr, bezielnngsweise vom Riickenstrang zeigt, indess

die andere [Tilfte zum Theil noch Bilder wic das in Fig. 14 darbictet.
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Melolontha vulgaris L. (Taf. 11, Fig. 15—15**; Taf. III, Fig. 16 —25; Taf.1V, Fig.26 uv. 27).

Die bisher noch nie nntersuchte Hiillen- und Riickenbildnng des Maikéifers zeigt einerSeits cine anffal-
lende Ubercinstimmnng mit dem Verhalten beim Sehwimmkifer, andererseits jedoch wieder, vorwic-
gend freilieh mehr in nebensichliehen Ztigen, so viele und so bedeutende Abweieffungen und Beson-
derheiten, dass man von Neuem in der Uberzeugung bestiirkt wird, dass anch anf digsem Gebicte dic grisste
Mannigfaltigkeit herrseht nnd dass desshalb keine Einzelform genaues Muster degiibrigen Fornen, ja nicht
cinmal der nither verwandten sein kann, Von griosster Wichtigkeit ist abehicr vor Allem das Ver-
halten der Keimhiillen zum Hautfaserblatt.

Der absichtlich ctwas sehief gefiihrte Querschnitt in Fig. 15 durch die Mitte cines 9 Tage alten Eies gibt
znniichst eine instructive Ansicht der crsten Anlage der Gastroptyche. « abist der Keimstreif, an welchem
bereits das lletoderm (¢c) und der Entoblast (en), letzterer, wic wohl in der Regel, anf dem Wege der
Embolie, diffcrencirt ist. Rechts nnd links vom Keimstreif sicht manseine Ansstiilpung der Hiillzone dea
und d'da’ als erstc Anlage der Gastroptyche. Das inmere in das Keimstreif-Eetoderm iibergehende Blatt
dieser Falte, ac und ¢/, stimmt mit dem letzteren iiberein, withrend”sieh das dussere Blatt als dircete Fort-
setznng der Hiillzone erweist. Aneh hier sind die Kerne des fiugseren Hitllblattes entsehieden grisser
als die des inncren. Ersterc messen niimlich ea. 0018, letztere nur 0-009mm. Die Form der Kerne ist im
Allgemeiuen léinglieh-linsenférmig, an der Aussenhiille oben findet man einzclne ganz kugelformige nnd spiiter
werden, wie wir horen werden, die meisten so. Es findet higr also ein Gestaltwechsel der Ectoptygma-
kerue statt, nud zwar, wic sich in der Folge zeigen wird, sogar ein mehrmaliger. Im Allgemeinen sind die
Eetoptygmakerne, analog wie bei den bisher betrachtetén Insceten, dencn des Centroblasts (dZ) gleich, Die
Gastroptyche kommt in dhnlieher Weise wie bei Linasnud Hydrophilus znm Abschlnss nnd licgen dann die
beiden 1iillen, znmal in der Bauehmittellinie, eng aneinander. Der Maikiifer ist also symptyechisel nnd
zngleich (Fig. 16, 19) perilekithiseh.

Nunn ist aber, che wir weiter gchen, das bereits oben angekiindigte, bisher aber von keinem Insect
bekannt gewordene Verhalten der Hiillen ziim Entoblast zu erértern.

Bekanntlich unterscheidet sich das Wirlelthicr-Amnion unter Anderem dadureh ganz wesentlich von
der oft wit demsclben Namen belegten Déckplatte des Insecten-Keimstreifs, dass es, wiilirend letztere, so
viel bis jetzt hekannt war, immer cinschightig ist, aus zwei verschicdenen Zelllagen, niimlich aus dem
Eetoderm und dein Hautfaserblatfobesteht.? Beim Maikifer erweist sieh nun zwar die Innen-
hiille, wic bei den iibrigen Inscetensurspriinglich anch nur als Fortsetzung des Eetoderms, cs
treten aber spiater mit ihr Elewente des Entoblasts in nihere Verbindung.

Selion vor einem Deccenninng; in den zwei ofter citirten Arbeiten (8 nnd 9) habe ich, hanptsiichlich
gestiitzt auf Lina, die Behauptung ausgesprochen, dass sich vom Lntoblast cinzelne Elcmente ablosen und in
den Dotter hincinwandern. Di# Richtigkeit dicser Anschanung wiurde aber mehrfach, und zwar ohne friftigen
Grund ? bestritten, ja unter Anderem von Balfonr (2, T. Bd.,, S.394) sogar dic Vermuthung geiiussert, dass ich
vielleicht cinen chrgang Yon Blastoderm- (richtiger Entoblast-) -zellen in den Dotter mit dem unter Anderem
von Nussbanm? bei I¥atta behaupteten chrgangr von Dotterzellen in das Blastoderm (Entoblast!) verwech-
selt liabe. :

Nmu ist allerdings zu bemerken, dass bei Lina ¢in ganz sicherer Beweis fiir meine Behanptung der
Entoblastzellenangsvandernng nicht so leicht zu fiihren ist, nnd zwar aus dem Grunde, weil hier Entoblast- nnd
Dotter- (oder Centroblast-)-zellen, wie man an Fig. 28 (Taf. IV) erkennt, von einander oft sehwer zn unter-

1 Vergl. diesbeziiglich u. A. wieder Kolliker L c. Bd. T, Fig. 109 n. 113.

2 Lin soleher konnte strenge genonnuen anch gar nicht angefiilet werden, da die betreffenden Insccten, anf die ich
mich stiitzte, embryologisclt noch gar nic untersucht wurden.

3 The structure nnd life history of the Cockroach. Von Miall und Denny. London 18S6.

Denkschriflen der matliem.-naturw. Cl. LV, Bd. Abhandlungen von Nichimitgliedern.
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seheiden sind. Umsomehr war ieh erfreut, als ich endlieh am Maikiéferei ein Object fand, anSdem, freilich aunch
nur in gewissen Stadien, die Entoblastzellenauswanderung anf das unzweidentigste demghnstrirt werden kanu.
Ans Fig. 15 ersicht man zuniiehst, dass die Kerne der (ans dem Protoblast stainmendes) Dotterzellen dk auf-
fallend grosser sind als die Kerne des Eutoblasts en, welche anfangs deneun dess Eetoderms ec gleichen.
[nnerhalb des Entoblasts differenziren sich aber selion in diesem Stadium Zellen mit ganz anders gearteten
und auffallend kleinen Kernen ¢/ und in spiiteren Stadien, naeh dem 12. Eitagy' wandeln sieh die meisten
Entoblastzellen in solehe kleinkernige Gebilde um.

Fig. 15%* soll, ehe wir auf die Hauptsaehe iibergehen, diese Differenzen niher verauschaulichen. Alle
Elemente, beziehnngsweise Kerue, sind bei gleicher Vergrisserung dargestellt. d zeigt den Grosskern (0-02mm)
einer Dotterzelle, ¢ die ebenso grossen Kerne eines Stiiekes der dusseven Hiille, b die relativ kleinen (0-007 mun
messenden) Kerne des Ectoderms und des urspriinglichen Entoblasts, und « endlieh mehrere isolirte wmge-
wandelte, und zum Theil ausgezeiehnet amoboide Entoblastzellen mit ihren iiberans kleinen (nnr 0-002 bis
0-003m messenden) Kernehen. Letutere ersehecinen nach Karminbehandlung veben den urspriinglielien [nto-
blastkernen selbst bei ziemlieh starker Vergrosserung fast wie Rnnkte oder winzige Ringelehen und treten
dieselben auch dureh ibre intensivere rothe Firbung ungemein geharf hervor. Den kleinkernigen Ento
blastzellen vollkommen gleieche Gebilde, die vor der Entoblastbildung im Dotter ganz ent
schieden nieht vorkommen, findet man nun vereinzelt sehon auf dem dureh Fig. 15 eharakterisirten
Stadinm aueh iiber der znsammenhiingeuden Entoblastsehiehte oft tief im Inneru des Dotters
(ewyund daraus ergibt sieh, meiner Ansicht nach wenigstens, zur Evidenz, dass diese kleinkernigen
Dottergebilde ansgewanderte Entoblastelemgnte sind.

Das Ubrige lehrt der durch die Vorderkiefer k&~ gehende Querschnitt dureh ein 16 Tage altes Ei in
Fig. 15*.

Die grossen primiren Kerne des Dotters dk®ind nahezn unveriindert geblieben. Dazwischen sieht man
aber (auf manehen Sehnitten noeh deutlicher) ganze Ziige kleinkerniger Entoblastzellen en”. Feruer bemerkt
man, dass anel die zusammenliingende, dem Eetoderm e¢c inuen anlicgende und die Extrewititen %, aus-
kleidende Entoblastsehichte, das ist also dag Hautfaserblatt (2/) anssehliessliech nur ans solehen kleiukernigen
Elementen besteht.

Was uns aber speeiell hier am meigten intevessirt, ist die Thatsaele, dass siel das kleinkeruige
Hautfaserblatt aueh in den engen zwisehen Aussen- (¢h) und Innenhiille (/Z) bestehenden
Spaltraum hinein fortsetzt (¢#%). Indessen darf diese Anniihernng an das Verhalten des durchgehends
zweisehichtigen Vertebraten-Amnions nieht falsch verstanden werden. Eine Art Fascerbekleidnng hat aller-
dings aueh das Maikiifer-Entopiygma; dieses entsteht aber unielit sehon von vornehlerein, also
gleichzeitig mit der Eetedermaunsstiilpung, sondern erst seenndiiv durell Einwandernng.

Wir studiren nun den stark vergrosserten Quersehnitt dureh die Keim- und die Eihiillen in Fig. 17, woraus
sieh unter Audercin ein ja mehrfaeher Beziehung eigenthiimmliehes Verhalteu der Aussenhiille
ergeben wird. Im betreffenden Stadium (15. Tag) bildet die fussere Faltenhiille a/ ein ziemlich diekes Epithel
aus nahezu kugelfirmigen Zellen, die gegen die Innenhiille zu abgeflaeht sind, wiihrend sie nach anssen hiigel-
artig vorspringen. Dic Kerne dieser Eetoptygmazellen sind jetzt im Allgemeinen niehit mehr linsenfsruiig abge-
flacht, wie jene deg weit diinneren Entoptygwnas 7/, sondern vorwiegend, gleich den Zellen selbst, kngelformig.
Rings um die I&e rne zeigt ferner das Zellprotoplasma einen ganz hellen Hof von dureh Karmin nieht
firbbarem IFyaloplasma, cire Differencirung, die an jungen Eiern zuerst Pfliiger beobaclitete, nnd
welehe jiingst'von Leydig (21) als ein Bauverhiiliniss aligemeiner Art (am Eikorper) bezeielnet wnrde. Wir
werden spiter sehen, dass solehe ITofbildungen an gewissen relativ primiiren Embryonalzellen
weit verbreitet sind.

Wiehtig ist ferner die Thatsache, dass hier das Eetoptygina an seiner Aussenscite eine dentliche
Cuticula al—cu absondert. Auf das Vorkowmmeu einer solchen Iaut bei versehiedenen Insceten habe ich
gleiehfalls, olne dass deshalb seither auf sic Bedaeht genommen worden wiire, friiher (9) hingewiesen, und




Keimhiillen und Riickenbildung der Insecten. 131

sic (S. 640) als cuticulare Keimhtille bezeichnet. Um die Existenz einer solchen Belegsehighte mit voller
Sicherheit bebaupten zu konnen, muss vor Allem, und zwar noch vor der Bildung des Blastodermis, an Schnitten
genau constatirt werden, ob eine Dotterhaut vorlianden ist oder nieht, eine Bedingnng, der bei¢den meisten seit-
herigen Untersuchungen nieht Gentige geschah. Da in unserem Fall die letztgenannte (innefe) Kihiille o/ leicht
nachweisbar ist, so kann die zweite noch vorhandene Cuticula, welehe dem Ectoptygma anliegt und die vor der
Bildung des Blastoderms noch niclit da war, offenbar nur cine vom Ectoptygma-Epithel abgesonderte
Membran sein. Sie ist hicr betriichtlich diinner als die Dotterhaut, lisst sich aber doeh an diinnen Schnitten
im ganzen Umfang des Ectoptygmas als eine continuirliche Hautlage erkennen. Am Maikifer-Ei gibt es aber noch
cine weiterc ans dem Blastoderm liervorgehende Umhiillung. Es istfdies cine zwischen dem
Ectoptygma (bez dem Blastoderm) und der Dotterhant befindliche stelfenweise sehr dicke Fliissig-
keitssehichte, in der cinzelne aus dem Blastoderm stammende Zellelemente zerstreut sind, nnd die
ich periblastodermale Sceretseliehte (Fig. 17 und 25 se) nennen will. Auch auf diese bisher nnr von
mir beachtete Umhiillung ist bereits in meinem Inscetenbuch (8 S. 443, Fig. 148, Gerinnsel zwisclien Dotter-
liaut ¢ nud dusserer Hiille ¢/ cines Schwammspinnereies) hingewiesen avorden, und wenn sie trotzdem bisher
von keinem Forseher erwélint wurde, so erklire ieh mir dies auptsichlich dadoreh, dass es Mode geworden ist,
die Inscetencier behufs des Firbens und Sehneidens frither alle zu scbiilen, wodurch man sich selbstverstindlicl,
wenn dabei die Dotterhaunt zerrissen wird, der Moglichkeit beraubt, die fragliche Selhiehte nachzuweisen. Um
itber ihre Existenz entscheiden zu konnen, miissen also wenigsfens — in gewissen Stadien — einige Eier im
nngeschilten Zustand gesehnitten werden. In Folge der auf dag’unverletzte oder angestochene Ei einwirkenden
Conservirungs- und Hirtungsreagentien wird cin Theil des¢ffenbar eiweisshiiltigen Fluidums der fraglichen
Selichte in Form eines feinkornigen oder zum Theil auch ctwas faserigen Gerinnsels gefillt. Was dic
Dicke unserer Schichte beim Maikifer anlangt, so ist sie weitaus am méehtigsten an beiden Polen, insoferne
man hier melirere Querschnitte erhiilt, die ausser dieser Schichte keine andere Gewebslage des Embryos
enthalten. An den iibrigen Stellen des Eies kommtsihre Dicke ungefdhr jener des Keimstreifs gleich (vgl.
Fig. 25 se). Einigermassen fraglich bleibt natiirlich der Ursprung dieser Umbiillung. LErwiigt man indessen,
dass, nachdem frither schon Weismann cinige eifischliigige Beobachtungen gemacht hatte, unter Anderem von
(10) an lebenden Chironomuseiern der striete Nachweis geliefert wurde,! dass sich nach erfolgter Bildung des
Blastoderms mit Kernen verschene Theilstiicke (Taf. VIII, Fig. 50 s¢) ablosen und speeiell in den grossen, mit
Flitssigkeit erfiillten polaren Hohlrdumen “Zwischen Blastoderm und Dotterhaut danernd sieh erhalten (und
wolil auel durch Theilung sich vermelifen), so darf man unser zellenfiithrendes Iiillenseeret wohl
allgemein vom Blastoderm, beziehungsweise vom Ectoptygma ableiten. Dabei ist es aber selbstverstindlieh,
dass die Abstossung zelliger Elemente ibr Ende errcicht, sobald sich das. Ectoptygma mit ciner Caticula
umkleidet hat.

Wir gehen nun auf die Endstadien tiber. Diese sind im Wesentlichen denen von Hydrophilus gleieh,
zeigen aber doeh eine wichtige Abweichung. TFig. 19 veransehaulicht einen Brustquersehnitt nach vollzogener
Umlegung der Innen- und Zusammenzichnng der Aussenhiille, deren Riss wegen der Dieke der Eiseliale
unmdglich direet zu beobachfen ist. Ein Vergleich mit dem prorhegmagenen Stadium in Fig. 16 und mit dem
Hydrophilus-Diagramm i Fig. 7, Taf. I, zcigt, dass hier dic Umlagerung der Hiillen betriiehtlieh
friher stattfindet, niimlich zu einer Zeit, wenn der Keimstreif #5s” noch lange nieht den Ei-Aquator erreielit
hat. Aus den bei Hydroplilus centwickelten Griinden betrachte ich anch hier die diinnen kleinkernigen Seiten-
streifen der dorsaleyt Bedeckung (rde und /d’¢') als umgesehlagene Seitentheile des Entoptygmas, wilrend
es fiir die mediang’ Membran (cr”¢’) sicher ist, dass sie die hocligradig contrahirte Aussenhiille vorstellt. Am
Rande beider Hiillen zeigt Fig. 19 eine einfache dorsalwirts gerichtete Falte (dee, d'¢'¢), bestiglich
der ich nicht sicher ermitteln konnte, ob sic rcin mechaniseh bei der Aufrollung naeh dem Riss oder erst
spiter in Folge der Zellenvermehirung am Randtheil entsteht. Fig. 22 veranschaulicht eine solehe Falte sammt

1 Die zngehérigen Abbildungen bringt meine nfichste Arbeit ,Uber den Dotter, und die Keimblitter der Insecten.
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Umgebung bei stiirkerer Vergrosscrung. Das idusserc Blatt der Falte ¢/ ist ctwas diinner;als das innere «f,
und ilre spindelartigen Kerne sind merklich kleiner. Fig. 20 zeigt dann cin Stiick Aussesiblatt (Entoptygma)
und Fig. 21 ein Stiick Innenblatt (Ketoptygma) von der Fliche. Die Zellen des crstegen (oberer Theil der
Figur) sind im Gogensatz zu den polyedriseh crsehcinenden Elementen des angrenzenden Eetoderms (unterer
Theil der Figur) gleich ihren Kernen in die Linge gezogen; in noch hoherem Grade ist dies beim zum Eeto-
ptygma gehirigen Innenblatt (Fig. 21) der Fall, dercn Zellen in schmale Spindelndausgezogen sind. Wiilirend,
wie wir eben sahen, dic Zellen am Randtheile der Riickenplatte im Vergleieh zu ihrem urspriing-
lichen Zustand (Fig. 17 a k) eine betridcehtliche, aber vorldufig nicht erklirbare Modification erfaliren
haben, weist ihr medianer Theil (Fig. 22 es+”) dieselben kugeligen Kerne wic frither auf. Diese Kerne liegen
aber jetzt weit dichter beisammen, und da aueh die Zellen der Platte bedcutend hisher sind, wmuss cine schr
ausgichige Contraction des Eectoptygmas vorausgegangen sein. HKingelne Kerne des Letoptygmas
(Fig. 22 &) sind sclion um diese Zeit in Zerfall begriffen, und manche derselben (&, &) sogar bereits
in den Dotter verseunkt, cin Verhalten, das ich bei Hydrophilus aiemals constativen konnte.

Indem sich die erwiilinte Falte in der Mittelriickenlinie schliesst, entsteht wieder, wic in IMig. 10, Taf. IT
bei Hydrophilus eine seeundidrc Riickenplatte, die ausédrei Bldttern besteht: aus einem klein-
kernigen Aussenblatt (Inncnhiille), ans einem vorwiegend (prossere) spindelformige Kerne enthaltenden
Mittelblatt (innercs, der Aussenhiille angchiriges Blatt dér Ifalte) und ein innercs oder. unteres DBlatt,
das der primédren, von der Aussenhillle gebildeten Riickenplatte entspriehf. Ein wesentlicher Unterschied
gegentiber Hydrophilus zcigt sieh nun aber im Folgenden. Erstens nimlich kommt es nicht zu ciner
Zusammenzichung der am Rand incinander iibergeltenden Aussenhiillenblitter und also aueh uicht zur
Bildung des primiren oder cinschichtigen Riickenrohres, und zweitens stiilpt siech hier nicht
die ganze zweiblittrige Aussenhiille ein, gondern nur c¢in mediancer Lingsstreif dersclben.
Fig. 23 veransehaunlieht an cinem Brustdiagramm das Stadium der Einstilpung. ¢% ist dic lateral mit dem
Letoderm ec verbundene, zur dorsalen Leibesdeeke gewordene Innenhiille. Darunter sieht man seitlich zwei
nicht tiberall seharf gesonderte Kernrcihen. I der Mitte () hat sich die letaterc Schichte bereits eingestiilpt
und haben sich vomn Boden der in den Potter versenkten Doppelplatte stellenweise zahlreiche Zellen mit
zerfallenden Kernen (Fig. 24 /) abgelist.

Indem nun die Rinder des rinnenaftig cingestiilpten Mittelstreifens (m, #) der cetoptygmatisehen Doppel-
platte faltenartig sich gegeneinander geigen — also eine tertifire Notoptyclie formiren — kommt es zur Bildung
des in Fig. 25 amm Quersehnitt, in 1%g. 18 von oben und in Fig. 26 im Lingsschuitt dargestellten cigent-
liclien Riickenrohres 7o, das,Swic unter Anderem Fig. 18 zeigt, viel weniger weit als bei Hydro-
philus naeh hinten reieht.

Wiehtiges zeigt besondex® der Querschnitt in Fig. 25. Wir bemerken da im Ranme zwischen der
oberen Wand des Riiekepirohres »o und der dorsalen Leibesdeke (i7) zalilreiche Kerne (al*),
dic sich theils durch ihre Spindelgestalt, theils durch ihre Zerbroekelung von den stets kugelrunden Dotter-
kernen d% unterscheidensund sieh auch dureh ihre streifenartige Anordnung als nichtin die Rolirbildang
cinbezogene Illemé&nte der lateralen Theile der Ectoptygmadoppelplatte erweisen.

Fig. 27 zeigt cndlich, und zwar wieder an cinem Brustdiagramm, das Stadium des Zerfalles des
Rickenrohres. ;Masselbe tritt, gleieh dem Stadium des Risses, relativ viel frither als bei
Iydrophilus ein.:Man entnimmt dics unter Anderem daraus, dass zu dieser Zeit, wo bei Llydrophilus der Mittel-
darm auch bergits am Riicken gescehlossen ist, hier die Rénder p der Mitteldarmrinne, wenigstens in der Hinter-
lizlfte des Enibryos, noch weit von der dorsalen Medianlinie abstchen.

Das Herz bildet sich &hnlieh wie bei Hydrophilus. Der Rand des Hautfascerblaties bildet jederseits eine
diimnwandige Falte (Fig. 25, he, ¢'), welehe gegen die Medianlinie wiichst und sich gleichzeitig in Jorm einer
linglichen Blase (am Querschnitt) scitwirts vom tibrigen Hantfaserblatt absehniirt. Fig. 27 zcigt die Ver-
cinigung beider Herzblasen und bemerkt man ausserdem noch dic von densclben auf der Unter-
scite ausgehenden epithelialen Platten A/, die, wie ich gefunden habe, unter Anderem bei Polistes-
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larven persistiren, und die Anlage des seinerzeit zuerst von mir genauer beschrichenen ,Pericardialseptums®
bilden. !

GRYLLIDAE.
Gryllotalpa vulgaris L. (Taf. 1, Fig. 3—5), Oeccantlus nivews (Holzschnit Fig. 256 —27).

Ieh habe hier die Grylliden von den Akridiern getrennt und sehliesse sie an Hydigphilus und Melolontha,
weil sie beziiglieh des Verhaltens der Keimbhiillen in den Endstadien letzteren entschigden viel ndher kommen.
Im Ubrigen stehen mir leider iiber diese Orthopteren wenig cigene Erfahrungen ézu Gebote, da ich infolge
anderer Arbeiten bisher nicht dazu kam, die vor zehn Jaliven begonnenen Studien itber die Gryllotalpa-
Embryologie wieder aufzunehmen. Wenn ich nnn gleichwohl auf dic einsehligigen, cinander zum Theil schr
widerspreehenden Angaben anderer Forscher néiher eingehe, so geschieht es vornehmlich, um anf Grund unserer
schon ziemlieh sicheren Kenntnisse bei den in den friiheren Bliittern bespreghenen Insecten, die Fragepunkte,
um dic es sich da handelt, in ein lielleres Lieht zu stellen, als es bisher geischehen ist ind dann wohl anch nm
zu zeigen, dass maneche dieser Ansichten, z B.jene Korotneff's iiber die angeblich aus Dotter-
rellen gebildete Riickenplatte ganz unhaltbar sind.

Ieh beginne mit Dohrn’s (6) Daten tiber G#yllotalpe, die hegreiflicherweise, da er das Verhalten nur
an lebenden Embryonen untersuchte, nur zum Theile verlisskeh sind. Etwas zweideutig ist schon die
erstec Angabe. ,Auf den Seiten- und an dem Kopf- und Sehwanztheile setst sich der Keimstreif in eine ein-
schichtige ITaut [Hiilllzone| fort, welche sieh iiberall umschligt [Gastroptyche| und als Amnion |Entoptygmal
den Embryo nmgibt. Die serise lliille [Ectoptygma] ist gleichfalls vorhanden und erscheint mit dem Amnion zu
einer Membran dicht verschmolzen.“ Dann spricht Doh#n von einer pulsicrenden diinnen [unter dem
Dorsaltheil des Ectoptygmas sich hinzichenden] Memhsan, welelie von den Seitentheilen des Kopfes sich
iiber den Dotter ausbreitet und die nach den von wns bei Stenobothrus sichergesteliten Zustinden eine
diinne Fortsetzung des Mautfaserblattes gein miisste. Von grossem Werth ist dagegen
Dohrn’s Beobaehtung und Darstellung des Risses, der Contraction nnd Umstilpung der
Hillen. ,Iech beobachtete, wie diec beidew Blitter der Embryonalhiille vor dem Kopf allmilig
verschmolzen, wic ihre Zellen ciner fettigén Degeneration unterlagen, wie die Iant diinner und dnrch-
sichtiger wurde nnd wic in den anderen fdorsalen] Theilen der Hiille cine Art von Streifenbildung auf-
trat. Zugleich begann die ganze Hiille sich nnmerklich, aber ununterbrochen [und derart] zn con-
trahiren, dass die Gliedmassen, dies(friiher) frei nach vorn vorragten, durch die sieh zusammenzie-
Lende Embryonalhiille an den Keimstidit angedriickt wurden, so dass sie gar nicht (mehr) zu erkennen
waren. Dann traten zuerst aus der umstrickenden Miille die Fiihler, dic Mandibeln und die Oberlippe
wieder heraus, an dieser Stelle war es also zum Riss des verschmolzenen Stiickes der Hillle gekommen .?
Zwischen Antennc und Mandibel gah ich noch einen Lappen von fettig degenerirten Zellen . . . Es schwammen
ausserdent in dem Hollraum sz wisehen Embryonalhiille nnd innerer Eihaut mehrere Zell-
Linfehen, die offenbar vonsder zetrissenen Embryonalhiille abstammen [aber auch wie beimn Maikifer vom
Blastoderm abgesehniirt sein’konnen]. ... Erst nach Stunden bemerkte ich, dass erst das crste, dann dag
zweite Maxillenpaar, dargnf eben so langsamn die Wurzel des ersten Beinpaares ete. frei wurden,...dabei
rollte sieh die Membian véllig aunf, so dass cin dicker Kranz iiberall da den Embryo umgab, wo die
Masse der Hiille angeKommen war,. . . dann lisst dieser Kranz den After aus seiner Umklammernng frei und
sclniirt nur noeh dew’ Dotter ein. Dieser aber, nachgichiger als der geweblich festere Keimstreif, wird zu
einer scheinbar ¥om Keimstreif geschiedenen Halbkngel abgeschniirt,.. .. es gleitet (aber) schliesslich
die Dottermasse aus dem sic umklammernden Ring lieraus, und so erseheint sehliesslich die ganze

1 Uber den propulsatorischen Apparat der Insecten. Archiv f. mikr. Anatomic, 1872,
2 An einer anderen Stelle heisst es geradezu: ,Plotzlich dehnte sich diese dilnne Stelle und riss ganz sachte cntzwed,
worauf die Riinder sanft iiber die Gliedmassen wegglitten.“
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Embryonalhiille als cin dicker wulstig erhabener Kranz inter dem Kopf auf dem Dotter.“ Nun
kommt Dohrn wieder auf die pulsicrende Lamelle zu sprechen. ,An den Seiten gelit die Isvm cllc in die Tiefe
zwischen Keimstreif und Dotter [als Hautfaserblatt?], so dass sic also nicht in¢Verbindung mit dem
Amnion zu stehen scheint [kein Ectoderm ist), wilrend die serose Hille [Ectoptygma] am Riicken so
nalic dem Dotter auflagert, dass cs unmiglich wird zu erkennen, ob zwisclien beiden [Dotter und
Ectoptygma] die pulsierende Lamclle von Anfang oder crst allmilig hertmwichst. Im Moment der
ausgicbigsten Pulsationen der Lameclle, dic uoch durch kein Umwachscenides Hautblattes gehemmt
war, ziihlte ich rechts 26, links 32 Pulsationen in der Minute, Spiiter erkgunt man ferner deutlich, dass
fast die ganze zusammengeschrumpfte Kmbryonalhiille von dexspulsierenden Lamelle [Haut-
fascrblatt 2] cingeschlossen worden ist, und muss lieraus wohl sehlicssen, dass dic letztere zu der
Zeit, da dic Ewmbryonalhiille sich kranzformig auf dem Riicken zusginmengezogen hat, den Riickentheil
des Dotters noch nicht umwachsen hat. ... Die Zellen der Embryonalhiille sind [innerhalb des
Dotters| einem villigen Verfall ansgesetzt; man sicht sic einzelngwic in ganzen Massen umberfahren als
Plasmakngeln ohne Kern aber mit Fettkiigelehen besetzt. .¢. Dic Zellen ersehicnen (in Jodserum iso
lit) in allen méglichien Gestalten mit einer Menge von Kornehen, Kernen und amioboiden Ausliu
fien

»Allmiilig macht sich aber cin Process bemerklich, welelfer dic Pulsationen der Riickenlamelle langsam
auf ein immer geringeres Maass einscludinkt, das Umwaghsen derselben dureh cin vom Baueh nach den
Seiten und auf den Riicken fortsehireitcudes Hautblatt [E€toderm]. Wo das Uautblatt [Ectoderm] die Lamelle
umwiichst, hort die Membranartigkeit derselben auf dind dic spindelférmigen Zellen gruppiren sich zu cin-
zelnen Strimgen nnd bilden dic Korpermuseulatur.“ [Dic Lamelle wiire demmach wirklich das Hautfaserblatt].
Das Wesentliche der Dohrw’sechen Darstellung igt also dies, dass nach sciner Ansicht dic am Bauchtheil
reissenden und sich auf dem Riicken zusammenrolleuden beiden Keimhiillen zuerst vom Hautfaser-
blatt und dann vom Ectoderm umwachsSen wiirden. Dabei ist noch zu beachten, dags bei dieser
Art von Hiillenumlagerung cin Losreisscn des Entoptygmas vom Rand des Keimstreifs statifinden
iisste,

Wir wenden uns jetzt zur zum Thefl Ieider vollig verfehlten Darstellung von Korotneff (18), der dic
Embryologic von Gryllotalpa, nachdem deh frither selbst einige anSchnitten gewomnene aber Korotueff unbe-
kaunt geblichene Daten verdffentlichihatte (9, S. 633 n. 635), zum erstenmal und zwar in schr ansfiihrlicher
Weise behandelt. Korotneff congfativt zundichst (S. 577) (die selten zur Beobachtung gelangende) Bildung
ciner regelrechten Gastroptyche™ (vergl. Tig. 37—389), deren zwei Bliitter dicht ancinander licgen
{Symptychic und Perilekithic].5 Aus den erwilmten Zeichnungen ergibt sich ferner, dags dic weit aus
einanderstchenden Eetopiygma-Kerne (vergl. scine Fig. 39 s) ungefihr dreimal so gross sind als
jene des Entoptygmasg welehe im Weseuntlichen wmit denen des Eetoderms itbercinstimmen (seine
Fig. 46 .1 m, s). Spiter (8. 579) wird dann, im Auschlugs an Tichomiroff’s (31) Befunde bei Bombye, von
siner ,dorsalen Ausbreitung der Réinder der Bauchplatte [also der priméren Notoptyche]| gesprochen.  Bei
der Gryllotalpa beoba€hteten wir (ferner), ganz ebenso wic bei Bombyx dic Schliessung des [Riicken-|Nabels
und dic Abwerfung der Scrosa [Ketoptygmal. Die beiden letaten Vorgiinge sind aber ziemlich verwickelt
und sclhiwer zu vefstelien. Nun kommt ("S. 580) cine dic Riickenplatte respective das Riiekenrohr [das
nach Korotneffs Abbildung ganz ihulich wic bei Hydrophilus nud Melolontha ist] betreffende Darstellung,
welche, wie deh spiter zeigen werde und wie sich cigentlich mit Riicksicht auf das Verhalten bei den
genannten Kdifern sehon von sclbst ergibt, ganz entsehicden verfehlt ist. Es soll sich niimlich unter-
halb des dorsalen Ectoptygmaabschnittes aus den durch Theilung sich tasch vermehrenden Dotter-
zellen (Kovotneff bezcichnet sie mit dem vieldeutigen Ausdruck , Entodermzellen®) ,eine zweite zusam-
menhiingende Zecllenschicht (scine IMig. 40) bilden, die den Riicken und dic Scitentheile des Embryos
bedeekt uud aus denen [Hcr?] die sogenannte Riickenplatte oder das Riickenorgan hervorgeht. Aus diescin
(irunde seheidet sich die serise Hiille [Ectoptygmal vollstindig ab nnd kann spiiter [wic bei Bombyx| abge-
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worfen werden. Damit halte ich die Thatsache fiir constatirt, dass die Riickenplatte cine giinzlieh ento-
dermatisclie Bildnung ist.“

I8 folgt nun einc mit Dohru’s in diesem Punkt ganz klaren Darstellung villig unvereinhate Beschreibnng
der angeblichen Abtrennung des Ectoptygmas.

,Die schon abgetrennte Serosa gelt ganz zu Grunde, sie wird zerrissen, sehrnmpft zusammen, ihre
Elemente losen sich bald von einander und bilden einzelne Zellenhanfen, die ing'der sie umgebenden
Fliissigkeit flottiren und endlich einer fettartigen Degencration unterlicgen.  Das” Amnion [Entoptygma]
erleidet gleichfalls eine Veriinderung. Bs erhiilt niimlich am vorderen Ende cinendRiss [die Darstellung hiilt
sich zum Theil fast wortlich an jene D ohru’s|. Dureh die Bewegungen des Embryos wird der Riss ver-
grijssert. . . . An der Stelle, wo cine Verwaehsnng mit der Riiekenplatte statteefunden, ist cin Rest
des Amnions [Entoptygma] als eine schwache [in Fig. 5 deutlich sichtbare] erhabene [Ring-] Leiste iibrig
geblieben. Allmiblig wird das Amnion vom Embryo immer mehr und mehr ghgestreift und endlich fast ganz
resorbiert und nur unten [hinten, seine Fig.7] ist ein sehmaler [latgraler] Streifen iibrig geblicben.
Dazu bemerke ich zunsichst noch ausdriicklich, dass an keinem der zahlreichen abgebildeten Sehnitte
an der Peripherie des Embryos dic Andcutung eines abgetissenen Lappens oder Stiickes der
beiden Hiillen zn sehen ist.

Seite 581 beschreibt dann Korotneff und zwar zum Theil inganz zutreffender Weise, dic Ritckbildung
des Dorsalorgancs. ,Dic Riickenplatte wird bestiindig kleiner, indem sie sich zusammenzieht und bedeckt
endliell wie eine Miitze den Naeken.. . . Bald bekommt sic das Ansschen eines aus dem Dotter emporgestiegenen
Knopfes (seine Fig. 9 I20). Betrachtet man dicsen auf densLiingssehnitt, so zeigt er siel ans lanter eilin-
driselien Zellen zusammengesetzt (seine Iig. H6 n. 7  Diese vermehren sich dnreh Theilung und cine
Menge der neu entstandenen Zellen stromt in den Dofter hinein (scine Iig. 58 Ro2).“ [Man beachte die
Unwalwseheinlichkeit, dass Zellen zuerst anfsteigen ugd dann wieder in entgegengesetzter Riehtung sich ans-
breiten]. ,Jede von diesen neuen Zellen besitzt cingrundliche Form und einen kleinen sich stark féirbenden
Kern.“ Wohl mit Reeht bringt dann Korotuef{ digse (in den Dotter cingewanderten Letoptygma-) Zellen mit
der Dotter-Assimilation in Zusammenhang. Dasspaber die in Rede stchenden Gryllotalpa-Zellen wirklich den
invaginirten Eetoptygmazellen von Hydrophilug entsprechen, zeigt unter Anderem anch Korotneff’s weitere
Angabe: ,der Kern zerfiillt in sich stark firbende Stiicke“, sowie das Folgende: »Das Riickenorgan
oder das iinssere begrenzende Epithel [des erwillinten entovitellinen Zellenmasse| ervleidet diescelbe Ver-
inderung, diec von Kowalevsky sehgh bei Hydiophilus besclrieben worden.  Durch Zusammenzielmng
des Organs bildet sielt nitmlich cine [grubenartige] Falte [aber nirgends abgebildet|, die giinzlich in das
Iunere des Dotters hineindringt und dort diese so riithselhafte Rohre bildet (seine Fig.H5 204). Bald geht
diese [dentlich abgebildete und wiees scheint zweisehichtige] Rilire zu Grunde, ilire Zellen losen sich ab nnd
unterliegen der schon beschrichenen fettartigen Degeneration.“

Betrefls der Bildung der de¢finitiven Ritckendecke beruft sieh Korotneff auf die, wie nus bekannt, Keines-
wegs ganz klare Davstellung Bohrn’s. Speeiell nach seiner Fig. 8 sollen zurZeit, weun die Riickenplatte noeh
vorhanden ist, die lateralew Winde von der pnlsierenden Lamelle, das ist also vomn Hautfaserblatt gebildet
werden. Spiiter schibe sieh letzteres und mit ihm anch das Ectodern weiter naeh oben.

Minder schwankeydl ist der Boden, den wir mit Ayers (1) Darstelluug der Embryologie von
Occanthus betreten, jas es hat dieser Forscher das grosse-Verdienst, diec Betheiligung des Xnto-
ptygmas der amphorhegmagenen Insceten bei der Riickenbildung zwn crstenmal zwar nicht
bewicsen, aber doth wenigstens sehematisch dentlich dargestellt zu haben.

Was zuniichst die erste Bildung der Gastroptyehe betrifft, so sprieht sich Ay ers hieriiber etwas zwei-
deutig aus. Es ist nitmlieh da (S. 237) die Rede von ciner diinnen, den Keimstreif hedeckenden Zellenschichte
und nicht von einer Falte, die bald naclh der Anlage des Keimstreifs vom Rand des letzteren ausgeht und in
der Mittellinic mit ihren freien Riudern verwiichst, und soll diese abweichende Bildungsart durch die Grisse

des Nahrangsdotters bedingt sein. Er meint niumlich, dass wegen der Enge des Ranmes zwischen dem Keim-
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streif und der Dotterhaut dic aueh von ihm crwithnte Ringfalte nicht in der gewthnlichen Weise verwachsen
konnte, sondern nur auf die Art, dass sich zucrst das fdussere Blatt dersclben [das Ectoptygma] seliliesst,
withrend das Entoptygma spiiter zur Vereinigung kime. Diescr Vorgang wiirde, wassAyers freilich nieht
licrvorhebt, eine frithzeitige Trennung, respective Zerrcissung der Falte voraussetzen, ein Verhalten, wofiir
weder eine dircetec Beobachtung noch auch cine Analogie vorliegt.

In Ayers’ (wenig gelungener) Fig. 8, Pl 23, der cinzigen, welehe dicses Verhiltnis darstellt, erscheint
nur das Letoptygma (s) als eine continuirliche und ziemlich dicke Lage mit¥elativ grossen, sehr weit
von cinander abstchenden linglichen Kernen, wiihrend vom Entoptygma wichts als ein Paar relativ kleine
Kerne zu sehen ist; im Text wird jedoeh gesagt, das dic Eeto- nnd Entoptygniazellen eine polygonale Form
haben. Aus Ayers Pl 21, Fig. 1, 2, 3, 4, 6, 7, 13, 15, und PL £0, Fig. 3 [nicht aber, wic Ayers citirt, aus
Pl. 18, T'ig. 4 und 10] ersiebt man ferner, dass dic Eetoptygma-Kernézahlreiche stark firbbare Béinder
und Kérper enthalten und zum Theil anch karyokinetische Bifdungen darbieten, Verhiltnisse, die
Ayers erst auf S. 256 ndher bespriclht.

Wieltig ist dann Ayers’ Darstellung auf S. 244 iiber dic Zerreissung der Hiillen und die Um-
lagernng des Embryos. Damit man sich hieriiber leiehter oriéntiere, gebe ich im Holzsehnitt Fig. 25—26
auf Grund der Ayers’sehen (gleichfalls sechematischen) Figugen 7 bis 10 auf PL. 20, Fig. 1, Pl. 22 nnd der
(schematiseh gehalfenen) Xylogramme Fig. 35 und 36 auf S. 260

Fig. 26. Tig. 21. : . i . :
4 cine vereiufachte Zeichnung, und werde ich ansserdem, um nicht den
e etwas weitliufigen Text des Originals wiederholen zu miissen, die
e s Hauptpunkte welche uns hier interessiren, zum Theil mit cigenen
" W Worten hervorheben.

DemeRiss der Hiillen gelit zunsichst cine Versehmelzung
derscligen vorans, dic aber nur an einer relativ eug nmgrenzten
Stelle,snéimlich iber dem Vorderkopf stattfindet. Die betreffende
Verlithungsstelle verdiinnt sich dann (walrscheinlich in
s Folge der schon jetzt beginnenden Zusammenziehung des
Ectoptygmas [Xylogramm, Fig. 25 a/if'am entgegengesetzten Ende (%), das dem spitzen Pol des Eies ent-
spricht. Die weitere IFolge der erwitlmten L etoptygmacontraction am (gegenwiirtigeu) Sehwanzpol und
vielleieht auch die Tolge einer activeisBewegnng des Embryos ist dann die Zerrcissung der verwaehsenen
Gastroptyche-Stelle und das Auscinanderweichen der (im optischen Lingsselnitt als zwei Lippen
erscheinenden) Riinder des Rjsses. Wir erhalten so die in unserem Xylogramm. Fig. 25 dargestellte
Situation, dic beziiglich der Hiilen an jene vor der Vercinigung der Gastroptyehe erinnert und in welcher dic
Bauchscite des lhinbryos (mit dén als Fortsitze angedenteten Gliedmassen) der flachen, ja sogar etwas coneaven
Seite des Eies zngewendet ist. Durch die entstandene Offunng der Gastroptyche (,Pfortedecs Dottersackes®
nach Brandt) tritt der Kopf £ frei zn Tage. Um dag Folgende leichter zu verstehen, denke man siclh, was ja
z. B. nach Brandt u. acbei Coriza (scine Fig. 20) wirklich der Fall ist, das dem Kopf entgegengesetzte Knde
der Ectoptygmablase & durch den sogenanuten Fetoptygma-,Knechen“ (Metsehnikoff) an der Schale fixirt

und stelle sich danfi weiters vor, dass sich das Eectoptygma anfiinglich vorwiegend auf der Riicken- nnd
Sehwanzscite desEmbryos zusammenziehe respeetive sich verkiirze. Die nothwendige Folge davon wird nun
sein, dass die ICopffalte &’ des Kmbryos, beziehungsweise der Kopf des letzteren von der Riickenscite her (das
ist in der Richdung des Pfeiles v), dem urspriinglichen Schwanzpol der Ectoptygmablase geniilert oder mit
anderen Wosten, dass der Keimstreif, wie dies Xylogramm 26 erlintert, m it d em Kopf voran lings
der Peripherie des Dottersackes um eine znm Theil der Verkiirznng des Ectoptygmas ent-
spreehiende Strecke hernmgezo gen wird. Indem dic Contraction oder Verkiirzung des Ectoptygmas noch
weiter fortschreitet, gelangt der Kopf lings der convexen Biseite nach oben nnd nimmt schlicsslich der Keim-
streif, was im Xylogramm 27 veranschaulieht ist, naclhidem er ungefiihr dic ialbe Peripleric des Dotter-
saekes durchsehritten hat, eine Stellung ein, dic der urspriinglichen in jeder Beziehung entgegengesetzt
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ist. Mit Riicksicht auf diese Oppositionsstcllung (Ayers ,opposite direetion“) und den Umstagd, dass der
besehricbene Vorgang durch die gebriiuchlichen Ausdriicke ,revolution,  Umrollung,  Umkehrung® , Um-
schlagung® ete. micht genau eharakterisirt wird (es gibt ja unter Auderen anch eine Rotationsdes Embryos um
seine Liingsaxe), schlage ich hiefiir die leicht verstindliche Bezciehnung Antipodisiréing vor. Derselbe
Vorgang wurde bekanntlich zuerst von Metsehmnikoff bei Corize und dann nameutlich beziiglich der Hitllen-
Betheiligung in ausgezeichnet klarer Weise von Brandt (4) bei Calopteryz dargestellt, ynd diirfte diese, wie es
scheint, den entoptychischen Inseccten allgemein zukommende Keimsteifumstellung auch
beiden cetoptyehischen Gruppen eine weite Verbreitnng haben.

Aus dem Fritheren, sowie aus der Betrachtung der Ayers nachgebildeten Xylogramnie Fig, 25—27 ergibt
sich dann (Ayers sprieht sich hieriiber dentlich erst spiiter S. 259 aus), dass, wenn sich das Eetoptygma («h)
auf der Ritckenseite des Embryos stark zusammenzieht, auch das mit ihm an{Raud der gesprengten Gastro-
ptyche verbundene Entoptygma. — dihmlich wie bei Ilydrophilus und Melolonthit — mit in die Hohe gezogen wird.
Dic laterale und dorsale Bedeekung des Embryos oder, wic es Ayers nendit, die Wand des Dottersackes
bestelt somit uach vollzogener Antipodisirung, bezichungsweise na¢h vollendeter Ausglittung der
Hitllen-Bauchfalte theils ans dem Eetoptygma (Xylogramm 2%« «), das vorwiegend die Riicken- nnd
Vorderseite einnimmf, theils ans dem Entoptygma (k«, sa’), welches hauptsiichlich die Seitentheile und
(hier zugleich) den Riickentheil des Hinterkorpers (s' a) bedeckt. [Gegen dic Ventralseite zu geht das laterale
Entoptygima des Dottersackes in die Aussenwand des Keimstreifs, das ist in das Eetoderm iiber. Um iiber die
folgende nieht ganz zutreffende Darstellung Ay ers klar zu werden, werfe man vorher einen Blick auf unsere
den Maikiifer betreffende Fig. 19, Taf. 11I. Die Umhiillungs’der (gelb markirten) Dottermasse besteht lhier
bekanntlich unten aus der rinuenformig gestalteten Wand des Mitteldarmes oder Mesenterons (s) ra o7/,
die aber mit den latevalen Theilen des Dottersagkes, das ist mit den Entoptygmastreifen »d, +'d,
beziehnngsweise mit dem Ectoptygma ¢+ ¢ night unmittelbar verwachsen ist.

Ayers dagegen behauptet S. 248, dass das dVorderende des Mesenterons mit dem Hetoptygmasack
(serosa-sack)! in Verbindung stehe und zwar derarty dass seine Zellen so nnmerklich in jene des Eetoptygmas
ibergehen, | dass es schwer fillt die Stelle zu ngterseheiden, wo das cine beginnt und das andere aufhort.“
Undeutlich ist es ferner auch, wenn Ayers weiterhin davon spricht, dass der Dotter aus dem Dottersack ver
mittelst Zusammenziehuug des letzteren durch cine krcisrunde Offnung der Korper [Keimstreif?]- Wand (i. e.
amuion [?]) hinter dem Kopf in den Mitteldarm tibergehe; denn wie n. a. unser Querschnitt Fig. 19 zeigt, ist
dic Mitteldarmrinne ja schon von allem Anfang mit Dotter erfiillt, nnd alle Anstrengung ihn noech mehr zn
fillen, diirfte woll vergeblich sein! Der Vorgang ist vielmehr offenbar so, dass in dem Masse, als dic Mittel-
darmrinne sich weiter ausbreitet, umsémehr Dotter in demselben Platz findet. Fragwiirdig erseheint mir ferner
Ayers’ Annahme, dass die anch vos'ihm beobachtete Abléisung einzelner Eetoptygmarzellen und deren
Ubergang in den Dotter einfachseine Folge der fortgesetzten Zusammenzichung und Verdickung der Iicto-
ptygmaplatte sei, und wiisste icl¥ferner nicht, wie, was A y ers behanptet, einzelne Ectoptygmazellen beiderscits
des Stomodaeums in die Leibeshshle gelangen konnten.

Besonders mangelhaft #t aber Ayers’ Darstellung betreffs der ectoptygmatisehen Riickenplatte und hin-
sichtlich der Betheiligung des Entoptygmas an der Bildung des definitiven Riickens. Auf P1. 19, Fig. 2 zeichuet
Ayers einen Embryo i vollendeter Oppositionsstellung, dessen Ectoptymaplatte, was im Text nicht
erwiillmt wird, dhnlicl wie bei Brandt’'s Calopteryx-Fig. 15 nnd 16 deutlieh aus zwei aueh in unsercmn
Nylogramm Fig, 26 sngedeuteten Zellsehiehten bestelht. Es fragt sich nun, entsteht die zweite Zellsehichte
cinfach dnreh engeres Zusammenriicken oder vielleieht, wie bei Hydroplilus, dureh Bildung einer von Ayers
freilich nirgends erwiilinten Falte, wobei etwa das das Eetoptygma iiberzichende Entoptygma-Blatt iibersehen
wrde. :

1 Wahrscheinlich setat hier Ayers den Ectoptygma-Sack = dem cigentlichen Eetoptygma (Riickenplatte der Autoren)
+ den lateralen Entoptygma-Theilen.

Deukschriften der mathem.-naturw. Cl. LV. Bd. Abhandlungen von Nichtmitgliedern.
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Von besonderer Wiehtigkeit erseheint mir dann die auf PL 22, Fig. I an einemsLingsschuitt dar-
gestellte nnd von uns im Xylogramm 26 mit 70 markirte tiefe Einstitlpung der jetztpilngilnlich hervor-
ragenden Rickeuplatte (plug-like projeetion), von welecher Ayers wolil mit Unreght behanptet, dass ihr
Lumen mit dem des Mesenterons communicire. Da Ay ers ausdriicklich erwiihnt, dfiss die Riickenplatte
spiter ganz in den Dotter versenkt wird, so wire in allen wesentlichensPunkten bis auf den
fehlenden Nachweis der erwiilinten Faltenbildung cine Ubereinstimmuag wit Hydrophilus vor-
handen. Villig nnbertihrt lisst aber Ayers die uns vor Allem intergssirende Frage, wie denn
eigentlich die Ectoptygmaplatte versenkt wird und wie iiber ihr das Entopfygma belhufs Schliessung
des Riickens znr Vercinigung kommt. Daflir entwickelt er noeh (S, 258—259) eine Ansicht tiber die
Abhiingigkeit der Keimhiillen-Umlagerung von der Miiehtigkeit des Dotters, derich aber, da ja bei Inseeten
mit nahezn gleich stark enwickeltem Dotter, wie wir saben, grundverschicdene Keimhiillen-
zustinde vorkommen, nicht ohne weiteres Deitreten kann.

Wir kehren nun wieder zu Gryllotalpe zuriick. Vergleicht mgn Dohrn’s Darstellung iiber den Riss der
Hilllen und das Zuriickgleiten derselben iiber den Dotter mit Ayers’ auf Schnitte gegriindeten Behandlung
des nahestelienden Occantlues, so kaun es wohl kanm fragwiirdig bleiben, dass bei der Werre die Verhiiltnisse
ihulich liegen, d. h., dass aueh sic ein amphorhegmagen®s Inseet ist. Dem widersprieht freilich Korot-
neft’s entschiedene Behauptung, dass erstens die Riiekenplaite entodermatischien Ursprungs sei und dass
zweitens das Ectoptygma ausserhalb des Embryos in Stiidke zerrissen wiirde. Letztere Angabe ist aber nicht
erwiesen, und was die Riickenplatte betrifft, so stimmt diesélbe, wie gerade die einschliigigen FigurenKorotneff’s
beweisen, von ilrem ersten Auftreten an bis zwn Versghwinden im Innern des Dotters so vollstiindig einerseits
mit den bei Hydrophilus und Melolonthe und anderesgseits mit den bei Oecanthus sicher constatirten Zustinden
iberein, dags an der Homologie der Riickenplatte bei alleun diesen Insceten nielt gezweifelt
werden kann. Man vergleiche in dieser Hingieht nur Korotneff’s Fig. 52 mit unserer Fig. 19, Taf. IIL
Hier wie dort besteht die idnssere Umgrenzungsdes Embryos aus drei differenten Streckeu, néiimlich ventral aus
dem Ectoderm des Keimstreifs (Korotneffis Fig. 52 bis g#f), lateral aus zwei selr diinnen Streifen, die ich
als Entoptygma Detrachte, und dorsal aus ciner auffallend dicken grosskernigen Platte (Korotneff’s 1ig.25 L),
dem Ectoptygma. Der Unterschied betrifft lediglich nur die relative Ausdehnung des (dorsalen)
Leto- und Entoptygma-Abselnittest Wihrend sich nimlieh die eetoptygmatische Riickenplatte bei Lydro-
philus und Melolontha iiber den gris8eren Theil der Linge des Riickens erstreckt, zieht sie sich bei Gryllo-
talpa, dhnlich wie bei Oecanthus ayf eine kleine knopfartige Anschwellung hinter dem Kopf zusammen. Diese
Anschwellung finde ich aber aufsmeiner Fig. b, Taf. 1 (ak) etwas weiter hinten als in Korotnef{’s Fig. 9. Die
blassrothe Umgebung derselberf (¢ 4) markirt die Ausbreitung des Entoptygmas. Lehrreich, namentlich in Bezug
auf Dohrn’s Darstellung, istunser Querschnity Fig. 4. Die Riickenplatte »o ist bereits ganz in den Dotter
versenkt und zeigt an andérn Schnitien ein kjeines Lumen. Das Entoptygma (»:”) hat sich dariiber schon
frither (wahrscheinlich Jinter Bildung einer bisher freilieh noch nicht beobachteten Falte) geschlossen.
Wihvend nun in dieséin Stadium nach Dohrn das pulsierende Hautfaserblatt bereits lingst den Riicken
umwachsen haben sellte, ist es (/i f) hier noeli weit von der Medianlinic entfernt (mimlich bei /"), und
dasselbe gilt vom Parmfaserblatt (d f). Die Verhiiltnisse sind somit abermals ganz #lnlieh wie bei Lydro
philus und Melolghtha.

Ganz cigeathiimlich sind die von Koro tneff nicht richtig dargestellten 0-03 mm grossen Zellen des ver-
senkten Egtoptygmas. Diese sind niimlich, wie meine Fig. b 7o und /A zcigt, rundlich und enthalten
nicht cinerKern, sondern zwei bis drei Kerne (00014mm) mit cinem stark tingirbaren kugeligen
Nueleolus (A4) von 0-008 mm, der cine oder zwei Vacuolen einschliesst. Fig. 3* zeigt damn von der
Fliche und im optischen Lingssclnitt eine Zelle des urspriinglichen ventralen Eetoptygmas. Ihr
Kern (K)ist ganz wic an den Elementen der versenkten Riickeuplatte (Fig. 5 4) blischen-
formig und hat cinen dureh Alaumkarmin nicht firbbaren Inhalt, wohl aber cinen stark
tingirbaren Nucleolus (K. In Fig. 3 cundlich sielit man noeh die ganz anders gearteten zahlreiche {ingir-
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bare Korperchen cnthaltenden Kerne des Entoptygmas, deren Theilung unter karyokinetischen Erseheinungen
vor sich geht.

PHRYGANIDAE.
Mystacides spee. (Holzsehnitt Fig. 28 u. 29, sowie Taf. VIII, Fig. b5-—57),° Neophdala.r.

Iis ist wohl durch die ansserordentliche Durchsichtigkeit der Eier dieser Kerfesbedingt, dass dic ziemlich
zahlreichen iiber ihre Keimhiillen gemachten Angaben weniger widersprechends sind als die cinschligigen
Daten bei vielen anderen Insecten. Gleichwohl ist auch hier selbst in wesentliclien Punkten noch keine Uber-
cinstimmung erzielt, indem u. a. aneh die neneste, zum Theil mittelst der Sehnittmethode ansgefiihrte Arbeit
von P atten (24) iiber die Endznstiinde des Entoptygmas keine befriedigende Losung gibt.

Ich muss daher, ehe ich auf meine Untersuchnngen eingehe, die Hanptergebnisse meiner Vorgiinger ciner
niiheren Priffung unterzielien.

Bekanntlich gab schon Zaddaeh (34) ohne zu wissen, was ¢ vor sich hatte, in seinen fiir jene Zeit
meisterhaft gezeichneten Figuren 88-—40 cine genauc Abbildung degézerrissenen und auf dem Riicken des Em-
bryos kranzartig zusammengeschirumpften Ectoptygmas und istadie Zerreissung nnd Umlegung dieser
Hiille seither aneh nie mehr in Zweifel gezogen werden. Die erste deutiche Darstellung itber die Phryganiden-
Keimliillen — und meines Erachtens bis auf einen Pankt aweh die beste, die wir iberhaupt haben — gab
Meclunikow (26). Da cr mit einem relativ spiiten Stadium hegihint, muss, damit er richtig verstanden wird, etwas
iiber die friilheren Zustiinde vorausgeschickt worden. Es geniigt folgendes: Der Keimstreif ist kurz vor dem
ersten von Meluikow in IMig. 16 dargestellten Stadinm @flich wie in anserem Xylogramm Fig.3, S.111 derart
ringférmig gekriimmt, dass Kopf und Schwanz nur dwfeh cinen schmalen von Dotter erfillten Zwischenraam
cetrennt sind.

Vom Kopf- und Schwanzende geht, wie tiberallFdas den ganzen Keimstreif von der Bauchseite hedeckende
kleinkernige Bntoptygma ans, wiihrend das grosskernige Eetoptygma als geschlossene Blase Keimstreif nnd
Dotter nmfingt und insbesondere anch dic erwiilinte Liicke zwischen Kopf nnd Schwanz, wo der Dotter frei
zu Tage liegt, iiberbriiekt und das Austreten ies letzteren verhindert. Spater sehliigt sieh der Sehwanz-
theil nm und es entfernt sich sonaehdas Sehwaunzende und zwar, wie ich heobachtete, sammt dem
Entoptygma vom Kopftheil, die dotsale nur vom Ectoptygma hedeckte Liicke vergrossert sieh also. Mel-
nikow aber lisst anffallenderweise in diesem Stadinm (seine I'ig. 16) das Entoptygma anel iiber dic erwiihnte
Liicke, bezichungsweise iiber den Dofter hinweggehen oder mit andern Worten er stellt das Entoptygma
selion jetzt gleich dem LKetoptygma und dhnlich wic bei Donacia als rings geschlossene Blase dar. Eine
solelie friithzeitige Sehlicssywng des Entoptygmas, der ein noeh nirgends beobachtetes l.os.
reissen dessclben von den?Keimstreifrindern voransgehen mitsste, findet aber, wie sich zcigen
wird, nicht stait. Hat aber Mednikow dieses Verhalten nicht richtig heobachtet, so folgt darans noch nicht, dass
auel scine iibrigen das Eunteptygma betreffenden Angaben nnriehtig sind und zwar schion deshalb_weil sich das
Entoptygma, wie ieh mich tiberzengte, an manchen Stellen der Bauchseite leichter als auf der Riickenseite
beobaeliten lisst. Horeal wir daher Melnik ow weiter. Zunéiehst hebt er hervor, dass durch den Druck, der
beim Umschlagen des?Schwanzes auf das anliegende Eetoptygma ansgeiibt wird, das letztere stiirker gespannt
und endlieh [wahrseheinlich wolill unter gleichzeitiger Znsammenzichnng desselben anf der Dorsalscite] zerrissen
wird. , Das Amnibn |Ectoptygma] platzt in der Bauchgegend und zwar plétzlieh, worauf es sieh [wie schon
Zaddach angab] tiber den Xopf und Hiuterleib zn einem Klumpen znsamnenschniirrt, der auf der Riicken-
fliiche des Dottersackes [vergl. nnsere Fig. 56 » o] liegen bleibt. Da ich auf cinigen Objeeten Fettropfen in dem
Amnionklnmpen beobachtet liabe, glaube ieh, dass der Schwnnd [dessclben] durch Fettmetamorphose
eingeleitet wird.“ Wieltig fiir die hier zn entscheidende IFrage ist dann Melnikow’s Angabe, dass das Ento-
ptygmanaeh dem Riss des Ectoptygmas noel vorhanden ist und, dass iiberhanpt die Phryganiden
im Gegensatz zu den amphorhegmatischien Formen Ilydrophilus, Melolontha, Gryllotalpa, Oecanthus n. 8. W.

s *
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mono-, beziehungsweise ectoptygmato-rhiegmatisch sind. ,Es schliesst sich [dagTintopty gmal -
heisst es — dicht an alle Erhebungen des Embryos an und verliert allmihlig seine Kerne. Dieses
geschicht zuerst an der Bauchseite und schreitet dann iiber die ganze Fliche des DBiattes fort, so dass der
Embryo endlich von ciner ganz strueturlosen Hiille umzogen ist (seine Fig. 18).4

Mit UTbergehung der wenig belangreichen Angaben Dohrn’s und W agner’s wenden wir nns nun zn
Patten’s Studien an Neophalaw concinnus. Patten’s Quersehnitt Fig. 5 (Pl 36.B) zeigt zuniichst sehr sehin
dic Sonderung des Blastoderms in cine dicke Keim- nnd in eine diinne Hiillzofe, welche letztere weit von-
einander stehende grosse lingliche Kerne enthilt, und welche, was ngir aber nicht ganz sichergestellt
erscheint, einzelnen Dotterzellen den Ursprung gibt. Sehr deutlich ist auchadlic Darstellung der Gastroptyche-
bildung in den Querschnitten Fig. 8 bis 13 (PL. 36 B). Sie beginnt (vergl. 8. 20) als eine sehwache ringformige
Erhebung am Rand der Keim- und Hiillzone. Dabei hat das innerce Blatt der Falic anfangs ganz das Aus-
schen des Ectoderms, indem es ein hobes Zylinderepithel darstellt, wihrend das #Aussere Blatt anch
histologiseh als Fortsetzung der dinnen Hiillzone crseheint.! Beaclienswerth ist es, dass der Seliwanztheil
der Falte viel rascher wiichst, als der iibrige Abselnitt, insoferne®er, bevor die Seitentheile die Medianlinie
errcichen, oft schon mehr als Zweidritttheile des Keimstreifs [vgn hinten ler| iiberzogen hat. Ans den Abbil-
dungen erhellt ferner, dass das Entoptygma schon friilhzeitig und zwar zuerst in der medianen Zone sich
stirker verdiinnt (Fig. 10) und dass ferner seine Kerne wedt kleiner werden, als die des Ectoderms.
Spiiter liegen dic beiden Hiillen enge aneinander, ohne jedoch vollstindig zn verselinelzen. In Gegensatz zu
Melnikow, dessen Arbeit Patten anffallenderweisc unerwibnt lisst, constatiert dann letaterer (S. 27), wie
ich es schon oben that, dass das allmiihlig sehr diinn weérdende Entoptygma stets mit den Riindern des Keim-
streifs in Verbindung bleibt. _

Weniger befriedigt Pattens Darstellung depxsEndzustiinde der Keimbhiillen, indent er cinerseits ohmne
niithere Begriindung tiber die entgegengesetzten Angaben seiner Vorgiinger einfach hinweg geht, withrend er
andererseits die Hauptfragen, um die es sieh dasdreht, gar nieht zur Erérterung bringt. Ich sehicke zuniichst
voraus, dass Patten in mehreren Stadien, di¢“dem des Hiillenrisses vorhergehen (seine Fig.9 bis 14, PL 36 .1),
nur die dussere Hiille zeichnet, withrend er imT'ext doeh angibt, dass bis zum genannten Moment beide Hiillen
vorhandeu sind. Was nun den Riss der letzteren selbst anlangt, so behauptet Patten (S. 38) im Gegensatz zu
Meclnikow, der bekanntlich nur die Agssenhiille zerrissen werden lésst, dass beide [iillen gleiclizeitig
reissen und zwar lings ciner (nieht n@her bestimmten) Linie, in weleber sieh die Hiillen friither enge verbunden
haben sollen. Die freien Rinder dex [offenbar faltenartig zu deukenden| Doppelhiille sollen sich mun anf den
Riicken umschlagen und schlicsst Patten aus der Rapiditit, mit der dies geschicht, auf einen liohen Grad von
Elasticitdit nnd Spannung. Beige Hiillen (,they“) sollen sich nun auf dem Riicken des Dotters
zusammenzichen und dasgbekannte, bereits von Zaddach abgebildete ,rosettenartige“ Dorsal-
organ bilden. Hiczu bemetke ich vorliufig nur, dass Patten in den einschliigigen Zetchnungen des Dorsal-
organs, Fig. 15, PL 36 4 and Fig. 32, Pl 36 B nicht, wie seine Aunahme crfordern wiirde, zweicrlei Zellen,
nimlich grogs- und kleinkernige darstellt, sondern nur gleichartige kolbenfirmige Gebilde. Ans melweren
Schniften Patten’s gebt dann unzweifelhaft hervor, dass das Dorsalorgan in den Dotter versenkt und ,absor
birt“ wird. Hicbei sollen die Kerne [welehe, wic sehon bemerkt, alle von gleieher Grsse wiiren] nur anfangs
scharf hervortreteng wihrend die zugehorigen Zellleiber in cinc einzige helle Protoplasmamasse
verschmolzen ersehienen. In dicser Masse sicht man ferner cine aussen beginnende und anf der Riickenlinie
nahezu senkrechte rohrenférmige Einstiilpung, dic aber bald wicder sammt den Kernen versehwinde,
so dass schligsslich vom ganzen Gebilde (vergl. Patten’s Iig. 42) nur einc feinkornige kuehenartige Masse
zuriickbliebe. Merwiirdigerweise erfahiren wir auch niceht cin Wort iiber die Bildung des Riickens. Anf

1 Weun Patten S.22 meint, der cigentliche Raud des Keimstreifs sci dort, wo sieh das Entoptygma-
Blatt mit dem Ecetoptygma verbindet, so stimmt dicse Ansicht sehr gut wit meiner Darstellung iiber die Bedeutung
des Entoptygmas fiir die Ritckenbildung mancher Insecten.
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Patten’s Fig. 39, 40 und 42, Pl. 36 B ist scitlich vom Dorsalorgan (bezichungsweise iiber ihm) als Decke des
Dotters nur ein cinfacher Strich gezeiclinet. Spiter horen wir dann wohl, dass das Hauntfaserblatt am Riicken
znsammenwiichst (vergl. Fig. 32, Pl 36 B), wic sich aber das Eetodecrm verh@ltShleibt villig
unberiihrt.

Gestiitzt anf das Vorhergeliende kaun ich mich beziiglich der cigenen Untersuchungen sehr kurz fassen.
Diesclben wurden sehon lange vor dem Erscheinen der Patten’sehen Arbeit (1879) angestellt, und hatte ich
spiiter leider keine Gelegenlicit mehr dic Sache, was sehr wiinsehenswerth ist, von Neuem zu verfolgen. Die
Hanptpunkte, dic noch an Schuittcu endgiltig zu erledigen sind, diirften aber denngeh dureh meine Evgebnisse
hinlinglich klat gestellt werden. Dic cingehligigen Abbildungen (I'ig. 55 bis 57) sind Ausichten optischer
Liingsschnitte duveh die Riickenregion des Fies, welche ielu unter zeitweiscry Anwendung eines Compres-
soviums und unter Benntzung ciner guten Immersion crhickt.

Das Stadinm Fig. 55, mit dem ich hier beginne — dic friiheren Zustinde sind durch Patten hinlinglich
klar gestellt — entsprieht dem von Patten in sciner Fig. 14, 1. 36 A dargestellten Embryo und zeichnet
sich dureh dic noch intactc Ectoptygmablase «/. aus. Auch das Entopfygma ¢/ zeigt noeh das gewOhuliche
Verhalten, das heisst, es ist mit den dorsalen Rinderu des Kopf- (F) ugd Schwanztheiles (s) des Keimstreifs in
unmittelbarer Verbindung. Im Gegensatz zu Patten, der das Entoptygma auf diesem Stadium mit dem Eeto-
ptygma so eng verbunden sein ldsst, dass er es nicht melir sepagat darstellt, finde ich beide Hillen iiberall
deutlich sepavirt. Wie dies auch Patten darstellt, siud dic Enfoptygwakerne etwa zweimal kleiner, als die
des Ectoptygmas, also von den letzteren leicht zu unterscheiden.

Iin niichsten Stadium, Fig. 56, ist das Ectoptygma (« Z)sbereits zerrissen und auf dem Riieken zusammen:
gerogen. Das betreffende Rickengebilde ist it vorliegeiden Stadinm, wic man durel verschiedenc Einstel-
lungeu sich iiberzeugen kann, cine sehr dickwandige Blase mit spalteuférmigem Lumen %, und kommt,
wie auch aus ihrer Form entnommen werden darf, auf die Weise zu Stande, dass sich zunichst der dem Dotter
anfruheude Riickentheil der priméiren Ectoptygmablage ¢/ stark zusammenzicht, worauf daun der nmgesechla-
gene ventrale Absehnitt («7/), der nngefihr in der Mitte (bei¢), und zwar gleichfalls im stark contrahirten
Zustand, zur Vercinigung gelangt, sieh iher dewm frither genannten Theil, gleich einer sich sehliessenden Kngel-
blume, zusammenneigt. Im Ubrigen erinnert glas Gebilde vollkommen au die rweischichtige Riicken
platte von Hydrophilus, namentlich auch ingoferne, als ilve Zellen pallisadcuartig ancinandergedriingte und
aussen hilgelig vorspringende Zilinder bilden. ‘

Im Gegensatz zn Pattcu muss ichaiun weiter constatieren, dass das 13 ntoptygma (7 1, i), welches
Patten bekanntlich gleichzeitig mit deim Ectoptygma zerreissen nud sich mmmsehlagen lisst, anf meinen Priipa-
raten jederzeit sich nahezu unverindert zcigte. Bei dem Umstande, dass es vor dem Riss des Letoptye-
mas einen relativ sehr grossen Umifang hat, miisste es unbedingt, wenn Patten’s Angabe richtig wiire, sammt
dem Eetoptygma tiber dem Riicken zusammengeschlagen
werden oder mit anderen Wortén, was ibrigens Patten e
ausdriicklich behauptet, mit 4n die Bildung des Riickeun- i
organs cingehen. Nuu fandsteh aber an meinen Objeeten '
trotz wiederholter sorgfiltiger Durchmusterung am Dor-
salorgan keine Sput cines Entoptygmakerncs,
ja ieluiiberzeugte mich, dass das Entoptygma nichit einmal
mit dem Dovsalorgaft zusaunnenhiingt, sondern genau so

wie vor dem Rise des Ectoptygmas mit dem das eefo-
ptygmatisehe Ritckenorgan vings umfassenden Dorsalrand des Keimstreifs verbunden ist. Die Plityganiden
sind somit, was das Lingsschnitt-Xylogramm Fig. 28 veranschaulichen soll, aller Wahrscheinlichkeit nach
pieht ampho-, soudern mono-, bezichungsweise ectoptygmato-rhegmatiseh.

Was dann die von Patten bekauntliclh ganz unerledigt gelassene Riickensehliessung der Leibeswand
betrifft, so war ich leider verhindert, dieselbe vom eben betrachteten Stadimm, Fig. 56 an continnirlich zu ver-
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folgen und kenne ieh blos ein Endstadium Fig. 57 mit bereits fertigem Dorsalintegumeént. Man sielt hier
Liings der fritheren Liicke (Nabel) iiber dem Dotter und dem versenkten Eetoptygma (@ kY also auf der Strecke
ks einzelne Kerne (ec’), dic vollkommen denen des Ectoderms ec am noeh nicht géschlossenen Keimstreif
gleichen. Ausserdem aber bemerkt man tiber diesem Oberfliehencpithel und zwar iw ganzen Umfang des
Embryos, cine feine Haut i /2, die ich, cinerseits, weil sie stellenweise an Kerneserinuernde Knstchen zeigt
und andererseits, weil sic nicht wie cine Cuticula dem Eectoderm fiberall nnmittelbar aufliegt, vorlidufiz und im
Angchluss an Melnikow als persistirendes Entoptygma betrachte. Igt letztere Dentung, die dureh
meine Befunde bet Chironomuys zwar nieht bewiesen, aber doeh gestiitst wigd, richtig, dann hitte man sich
den Abschluss des Riickens offenbar genau so zn denken, wic er bep’ den Sehmetterlingen sehon lange
bekannt ist, nimlich dureh die (im Xylogramm £9 veranschanliclite) dorsale Vereinignng der
Notoptyche.

DIPTERA.
Simulia, Chironomaus (Taf. VIIIg Fig. 48—54).

Gleich den spiiter zn besprechenden IHymenopieren sindgaueh die Dipteren embryologisch noch wenig
untersucht, und darf es daher nicht Wunder nchmen, dass wir insbesondere tiber die so sechwer zu entziffern-
den Endznstiinde ihrer Keimhiillen noch sehr im Unklaren sind.

Dic erste deutliche Darlegnng iiber die Keimhiillew” zur Zeit der Riickenschliessung gibt Metsehni-
koff (27) bei Simulia. Uns interessirt zuniichst, dass naeh ihm (S. 402) das [mit dem Keimstreifrand stets (?)
verbnnden bleibende] Entopty gina (vergl. unter Aideren seine IMig. 13, Taf. 18) vor dem Ectoptygma
durch Resorption verschwinden soll und zwar, nachdem es vorher cin ,diinnes homogenes Hiint-
chen“ geworden ist (scine Itig. 19), Was die Rilekenschlicssung betrifft, so kniipfte sich dieselbe in erster
Linie an das ,Wachsthum der Scitenwandgngen®|Notoptyche?], die den am Riicken noch freiliegenden
Dotter immer mehr umfassen, in zweiter Linte aber soll dabei anch das Ectoptygma cine Rolle spiclen,
Jindem dieses Gebilde es ist, welehes deniRiicken sehlicsst und in seine Wandnngen iibergeht.“
Metsehnikoff begriindet diese, meinenstind Melnikow’s Erfahrungen widersprechende Ansicht (8. 403
folgendermassen. ,Diesc Verindernnges” am Amnion [Ectoptygma] kommen erst nach dem Schwinden des
Faltenblattes |Entopiygmna] znm Vorsclein und werden dureh das Loslosen des Ammions von der Eihaut (seine
Fig. 22 am) eingcleifet. Zu dieser Zeit crscheint das Amnion als cin diinnes, stark lichtbrechendes Hiutchen,
in dem man nur hie nnd da deutlicle Zellen unterseheidet. Kurz nach dem znletzt beschriebenen und in Fig, 22
erliuterten Stadium fand ich beiahe das ganze Amnion [lietoptygmal nur am Ricken des Embryos
eoncentrirt, cine etwas dickere Wandung darstellend. Dem muss ein Zerreissen des Amnions
voransgegangen sein, welelds ich aber nicht unimnittelbar beobachien konnte. Ieh zweifle aber umsoweniger
daran, als sich znr betreffenden Zeit an der ganzen Bauchflichie nichts vom Amnion findet und nnr ein
diinnes am Kopf liegendes Hintelen als einziger Uberrest des Amnions |viclleicht des Entoptygmas?|
betrachtet werden darfs (seine Fig. 23 wm "), TIin Widersprneh mit der friitheren Behauptung, dass es ,dieses
Gebilde ist, welehesfden Riicken schliesst“, heisst es dann spiter (S. 404): , Das schliesst noeh nieht aus,
dass anch dic waelg?sonden Seitenwandungen dabei Theil nehmen. s scheint mir sogar walirscheinlieli, dass
erst nach dem Sgﬂnlicssen der Scitenwandnngen am Riicken hier eine Zertheilung in Segmente statt-
findet.“ 3 !

Im Gcgeﬁsatz zin Metsehnikoff lisst Melnikow (26), ganz nach Art der Phryganiden, bei Simalic und
Clironomug”den Riicken dnreh Vercinigung einer walhren Notoptyche geschlossen werden,
indem er 8. 152 sagt: , Das liniiberziehen des 1"altenblattes [lintoptygma] iiber den ganzen Dottersack,
welcher mit der Ausbreifung der Seitenlappen verbunden ist, beweist hintiinglich, dass dureh letz-

1 An dieser Figur ist kein am eingezeichnet, wohl aber vor der Mundsffnnng ecin diiuner, die Korperoberfliehe iiber-
spannender Strich zu sehen.
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tere dic Ritekenwand gebildet wurde.! Ausserdem wiirde nach Melnikow, wie ja schou aus dewy Gesagten zu
entnchmen ist, das Entoptygma cin geschlossener Saek und finde ferner die Zerreissaing des Ecto-
ptygmas erst nach der Abschliessung des noch liingere Zeit sich erhaltenden Entoptygfhas statt. Besiig-
lich des Entoptygmas insbesondere hebt er noch mit Recht hervor, dass es auneh noch wihrend des lctoptygina-
risses deutlich zu beobachten ist, ,und zwar am deutlichsten auf dem Kopf, wo mir sogar noch Kerne vorhanden
zu sein schienen. Selbst noel im Verlauf des Uberganges des Embryos zu einer korkzitherartig gewundenen
Lage konnte ich dassclbe unterscheiden, jedoch nur als ganz feines structurloses 1igichen, das ganz nahe an
dem Embryo lag. lat der Embryo die erwiilinte Lage fest angenommen, so ist vén dem Faltenblatte nichis
niehr zn bemerken. ¢

Ieh wende mich nun zu den eigenen Untersuchungen bei Chironomus, déren Hauptergebnisse ich schon
frither (9, S. 638 nnd 639) bekannt machte. Fig.48 gibt zumiichst cine mit Hilf¢ eines Compressorimms und ciner
guten Immersionslinse gewounene Ansicht der primiiren Scehwanzialte s utd der noch nicht zur Vercinigung
gelangten Gastroptyche, v ist der Vorder-, b der Hinterlappen derselben. deide Blitter der FFalten zeigen sich
im optischen Lingsschnitt als diinne knotige Binder, und erscheinenedie linsenférmigen Kerne aunfangs im
Aussen- und Innenblatt von gleicher Grisse. Da die continuirliche Beobachtung ergibt, dass die Kerne mit der
fortschreitenden Ansdehnung der Falten ihre Distanz vergrossern, &0 ist wohl kein Zweifel, dass das Falten-
wachsthum zum Theil wenigstens auf einer Dehmung der betreffend@n Zellen berulit. Am freien sieh verliin
gernden Rand dex Falte (vh) fehlen die Kerne oft auf e#ne ziemlich weite Strecke. Es schiebt sich
also mit anderen Worten zuerst das Protoplasma vor. Am Fli¢henbild des Ectoptygmas in Fig. 54 sicht man
wieder, wie beim Maikiifer, den hellen 1lof mm die Kernf. Die folgenden Profilansichten Fig. 49 bis 53
bezichen sich auf die Riickenschliessung, dic ich, umszu einem verlisslichen Resultat zu kommen, conti
nuirlich (von finf Uhr Abends bis 9 Uhr Friih des andgren Tages im Juni 1877) beobachtete. Unser erstes
Stadinn Fig. 49 zeigt, abgeschen von der Ectoptygmaldase («h, ah’) den Vorder- (k) und Hinterrand (s) der (aus
Betoderm nnd Entoptygma bestehenden) Notoptychepwelehe bereits die iiher dem Dotter befindliche Liicke (/)
cinzuengen beginnt. Am Vorder- und Hinterpol ist zwischen Aussen. und Innenhiille ein betriichtlicher Zwischen-
raum; ansserdem stehen beide IHiillen unter Anderem aueh dorsalwiirts, an der Einsehniirung hinter dem Kopf
(vor k), weit von einander ab. Im folgenden Stadium Fig.50 haben sich die meisten Zellen des Ectoptygmas,
das inzwisehen am Baueh entzwei gerissen &t und sichi langsamn iiber die Secitentheile sowie iiber Kopf nnd
Schwanz zuriickgezogen hat, in Gestalt cings flachen linglichen Klumpens fiber dem Dotter vereinigt 1m
diese Zeit ist aber, wie ich mich wicderhglt iiberzengt zn haben glanbe, die Notoptyche (%, s) noch nicht, wic
dies Melnikow behauptet, geschlossén, sondern im Gegentheil, wic dies bekanntlich auch Metsehnikoff
bei Simudic behauptet, ziemlich weit offeu. Aueh schicn es mir wiederholt (volle Sicherheit kinnten nur
Schuifte geben), dass die Zellen d@s ectoptygmatischen Riiekenpolsters allmiihlig in den Dotter hineinsinken.
Im Gegensatz zn Metschuikoff und im Ansehluss an Melnikow kanm ich aber vor Allem mit villiger
Sicherheit constatiren, dass dagglintoptygma noeh nach dem Riss des Fetoptygmas vorhanden ist.
Man erkennt es unter den angegebenen Bedingungen ganz leieht im ganzen Umfang des Ewbryos an den
spindelartigen Verdickungefi, welche den den Kern bergenden Mitteltheilen der Zellen entsprechen.

Aueli im néebsten (cine Stunde filteren) Stadium, Iig. b1, wo bereits das Eetoderm am Riiekennabel sich
vollstiindig gesehlossenthat, sind fast rings um den Embryo nocl Entoptygmakerne unzweideutig zu erkennen.
Dies und der Umstand, dass nach vollendeter Ritekensehliessnng keine Fefoptygmakerne mehr tiber dem Nabel
vorhanden sind, liggt es woll als fast gewiss erscheinen, dass dic Riiekenschliessung, wie bei den Phry-
ganiden erst na®h vorausgegangener Versenkung des Ketoptygmapolsters, und zwar durch
die Notoptyehe erfolgt. Vollig sicher aber kaun die Sehliessung der letzteren deshalb nicht beobachtet

1 In der zugehorigen Abbildung Fig. 19 sicht man iiber dem Dotter wohl das Entoptygma und Ectoptygma, aber keine
Ectodermschichte, so dass die Art, wie sich Melnikow dic Notoptyche-Schliessung vorstellte, doch, wie bei Zwyganea und
Donacia, unklar bleibt.
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werden, weil die Ectoderm- sowie die Ecto- und Entoptygmakerne der Nabelgegend engefancivanderliegen
und zam Theil (am lebenden Object) iiberhaupt nicht scharf hervortreten.

Mit der gleichen Bestinnntheit, mit der ich bet Ling an Sehnitten dic Persistenz derddussenhiille nachwics,
glaube ich hicr auf Grund wmeiner continuirlichen Beobachtungen am lebenden Objeét dic rhaltung der
Innenhiille bis zum Ausschliipfen desEmbryos constativen zu diirfen. Im ,korRzicherartig gewundenen®
Stadimm Fig. 52, das 13 Stunden ilter ist als jenes, in welehem die RiickensehliegSung erfolgt, fand ich noch
an verschiedenen Stellen Zcellitberreste nnd damit verbunden cin continuirliehe® Hiutchen, das wohl wegen
seiner knofigen Stellen kaum cine Cuticula scin kann. Scliliesslich iiberzeugtedeh mich, dass, wie Pig. b3 ver-
anschaulieht, dic persistirende Entoptygmablase (ih), wihrend degHerauskricehens der Made
aus dem K1 zuerst vorne zevrissen und daun, wic es mir schien, in totaihgeworfen wird.!

HYMENOPTERA.
Tormica (Tol. VII, Fig. 46%), Apis, Polistes gallica (Taf. V11, Tig. 46).

Mit Ausnahe von dpis, deren Eier sehon wiederholt, jedock mit sehr ungleichem Erfolg untersucht wwr-
den, haben wir bekanntlich iiber dic Embryologic und speeicell ither die Keimhiillen dieser grossen und so diffe-
tente Gruppen wmfassenden Inscetenordnung — von den Ptergfalinen wird hier ganz abgesehen — nuir dusserst
liickenhafte Kenntnisse und kanu ich diese leider auch nicjf um Vieles vermehren.

Dic dlteste Mittheilung tiber unseren Gegenstand gib#Ganin (7), deraber von ciner Faltenhiillcu-
bildnng, obglcich diese damals bereits entdeckt war,ow eder bei Lormica, noech bei den Schmetter-
lingen etwas erwihnt. Die blascnartige Hiille; dic er bei Formice im Umkreis des Embryos findet und
dic er einfach als Amnion bezeichucet, lisst er cinfack’ durch einc Art Delamination vom Blastoderm sich
abspalten. Schr werthvoll ist hingegen der, wit mich diiukt durch Ganin’s Figuren hinldnglich gesichert
Nachweis, dass dic betreffende Hiille, welehe allem Anschein nach cin Ectoptygma ist, ,von den
crsten Momenten ihrves Irscheinens bis zumcEnde der embryonalen Entwicklung in [ganz?| unver-
dndertem Zustand verbleibht“ und insbesogdere anceh noch naech dem Abschluss des Riickens vor-
landen ist.

Im Gegensalz zu G aninund im Augéhluss an Weismann ldsst Biitsehli(5) in seiner in vieler Bezichung
woch nicht iibertroffencn Darstelling der Embryologic von pis dic Umhiilllang des Iimbryos aus einer am
Rand des Keiwmstreifs entspringenden Falte hervorgehen. Almlieh aber wic Weismann bei Chironomus die
von il entdeckte Gastroptyche cigbliitterig sein lisst, fand auch Biitsehli nur einc Lamelle, dic er gleich
G aninals Amnion bezcichnete und beziiglich welcher er durch scine klaren Abbildungen den nnuwnstisslichen
Beweis licferte, dass sic erst lseim Ausschlipfen des Embryos, gleich der Eihaut, von dicsem zerrissen
werde. Tndeur ich noch kurzexwiiline, dass B ti tschli unter anderen wichtigen Thatsachen auch die entdeckte, dass
betl der Biene, was dann spiiter Kowalevsky bestitigte, dic Kopffalte weitaus stiirker entwickelt ist als die
Sehwanzfalte, wollen wirarur noch schen, wic er sich deun die Intstehung ciner cinzigen Hiille oder cincs
monoptygmatischefi Zustandes ans einer Faltenbildung vorstellt. Es heisst hieritber S. 534: , Ein
weiterer UntersehiedSTim Vergleich zn Metschuniko ffs Darstellung] liegt dariu, dass sich hicr keine Spur
eines Gebildes zejgt, das dem inuneren Blatt der [Mctschunikoff’schen] Amnionfalte entspriiche, was sehr
natiirlich [?] erschieint, wenn man den Wacehsthumsproeess des Amnions betrachtet, das nieht dureh Verlingerung
oder Auswachsén ciner Falte entsteht, sondern das, was ich als Amnionfalte bezeichnet habe, ist nur
dic ctwas ¥orspringende Zusammenhangsstelle des Amnions mit der Bauchseite des Keim-
streifs. Das Wachsthum des Awmions geschicht auf dic Weise, dass sich diese Falte meclir und mehr nach
dem lintern Tinde des Keimstreifs verschiebt, cs gleicht also sein Wachsthuin tiber die Bauchseite des Dotters
[?] hin mehr cinew allméhligen Abheben von dem Keimstreif.“ Ist aber anch Biitschlis Erklirung, wie dnrch

1 Das Studium der Chironomus-Embryologic an Schnitten stelle ich mir als niichste Aufgabe.
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,das Verschieben ciner Falte“ schlicsslich doel nur ein Hiillblatt ensteht, keineswegs itiberzeugend, so darf
doeh deswegen nicht, wie es melirfach geschehen ist, a priori die Moglichkeit ciner solehen Bifdung bestritten
werden, Dass nimlich aus einer Faltte cine cinzige Lamelle (und zwar nicht etwa durech ¥erwachsung - der
heiden Faltenblitter) hervorgehen kénne, bewies ieh ja bei Stenobothrus, wo thatsiehlichan der Notoptyehe
das innere Blatt oder das Ectoderm fiir sich allein (dorsalwirts) sich verlingert und iiber dic Falte hinaus-
wichst. Andercrseits entsprieht freilich der Fall nielit ganz dem bei der Biene, wo cs ja das dussere Falten-
blatt ist, das fiir siel weiter wachsen soll und das sich, was die Hauptsaele ist wnd fiiv&tenobothrus nicht zutrifft,
sehliesslich vom Keimstreif villig loslost. Wire Biitsehli’s Annalime des durehgFaltung gebildeten mono-
ptygmatischen Zustandes riehtig, so miisste der Abtrennung der Hiille vom Keimstretf unbedingt eine Zerreissung
des Faltenrandes vorausgehen, und fiir das Stattfinden einer solehen Continuitiitsfrennung des Blastoderms weiss
ich allerdings keine Analogie.

Auch in diese Sache brachte Kowalevsky (20) die nothige Klarheit@and wéren zu einem vollstindigen
Bilde der Entwicklung der Keimhiillen und der Riickenschliessung bei deg Biene vorwiegend nur noch grissere
und deutlichere Illnstrationen von Quersehnitten erforderlich. Wir liebepgkurz das Wiehtigste hervor, Da heisst
es zuniichst: ,Die Embryonalhiute der .pis mellifice bilden sicle'ganz auf dieselbe Weise, wie beim
Hydrophilus, nur beginnt das Waeclhisthum am vorderen Endec und der Boden der ecrst gebildeten Falte
[unsere Notoptyche] wichst auch ant dem Riicken. Die beidén Falten [Kephalo- und Uroptyche] riicken
(scine Fig.11) gegencinander, begegnen sieh [hinten!] und versghmelzen dann. Bei dieser Verschmelzung wird
nur dic serdse Hiille [Ectoptygma] vollstindig gebildet und’das Amnion [Entoptygma] und die Leibes-
wand bedecken den vorderen Theil des Riiekens des Kmbryosnoch nicht vollstéindig, so dass hier der Dotter an
ciner kleinen Stelle nnmittelbar unter der serdsen Hiille licgt; etwas spéter begegnen sich die [dorsalen]
“alten des Awnions und der Leibeswandung:{Notoptyche] und schliessen sich hier.“ Die
Riickenschliessung erfolgt somit — an Querschnpitten ist der nihere Modus allerdings unoch nicht genau
erliiutert — durch das Ectoderm. Nachgeschelrener Riickensehliessung liegt derEmbryo (Kowa-
levsky sagt offenbar auns Versehen ,das Ei¥) iy einem iibcerall geschlossenen doppelten Sack.
Zum Theil unbekannt blich ihm aber die Art des spiteren Verschwindens der lldllen. Das kann ich aber
behaupten, dass das Amnion weder mit der serosen Hiille, noch mit dem Keimstreifen zusammenschmilzt und
dass scine Zellen sich anflosen. Das Amunion [Entoptygmal ist aus sehr blassen Zellen zusammengeseizt, welche
dem Keimstreifen cng anliegen®, wihrend das Ectoptygma an beiden Polen des Fies (vergl. seine Fig. 10—16)
weit davon absteht,

Apis ist somit nach dieser Darstelling, gleich den Schmetterlingen g anz ptyelionotogon und arhemagen,
aber nicht wie diese enterolekithischgsondern perilekithisel.

Grassi (11), der jingste Begrbeiter der Bienen-Embryologie, erfiillt zwar zum Theil den oben ausge-
sprochenen Winseh nach ausgiebiger Anwendung der Schnittmethode, indem er, nngerechnet seclis Tafeln mit
Darstellungen optischer Durehgelnitte und Totalansichten noeh vier Tafeln mit Abbildungen wirklicher Schnitte
gibt; das Resultat ist indessen’ speciell auch hinsichtlieh der selnr weitlinfig besprochenen Keimhiillen kaum
hefriedigend zu nennen, da er, gleich Bitsehli und im volligen Gegensatz zu Kowalevsky, aus den
dcutlichen Anlageu gweiblitteriger Falten (vergl. unter Anderen scine Taf. 6, Fig. 23, 24, 25) dureh
Verschiebung der Randzellen nur cine Mille entstelien lisst und selsamerweise das von illm getegentlich
beobachtete Auftretenceiner doppelten Hiille (vergl. S. 15 und Fig. 13, Taf. IT) als Anomalic bezeichnet.
Sciner Besehreibung’ und scinen mitunter freilich niebt ganz klaren Abbildungen nach zu urtheilen entspricht
diese cine Hiille,welehe er Amnion nennt (meine neuen Bezeichnungen sind, wnr der confusen Namengebung
cin Ende zu maclien, ganz am Platze), unzweifelhaft dem Ectopty gma. Die Zellen des letzteren sind niim-
lich (vergl. unter Anderen scine Taf.7, Fig. 3« m) weit grosser als dic des Ectoderms, indem sie lange
den Charakter der priméiren Blastodermelemente bewahren nnd erst spiiter, insbesondere nach erfolgter Riicken-
sehlicssung (vergl. seine Taf. 7, 1%ig. 5) ungemein flach werden. lIst ¢s nun auweli immerhin sehr auffallend,
dass Grassi, dev ausserordentlich zahlreiche Eier in toto und an Schnitten untersuchte, das ntoptygma ganz
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entgangen sein soll, so mochte ich doch nicht gerne an Kowalevsky’s Darstellung irresverden, denn sind
auch manche die beiden Hiillen zeigende Figuren des letateren, wie z B. Fig. 10 (ibrer Kl€inheit wegen) ctwas
seliematisirt, so sind sie doeh wohl unzweifelhaft der Ausdruek wirklich beobachteter ¥erhiltnisse.

Meine eigenen Nachforsehungen beschriinkten sich bisher auf Formica und anf die embryologiseh
noch nie untersuchte Polistcs gallica.

Fig. 46* gibt cinen optischen Medianschnitt durch die Vorderbiilfte des ldies einer Formica rufu und
zwar in dem Stadium nach der Vereinigung der Kopf- und Sehwanzfalte. Im Gegeusatz zn Ganin, der bekannt-
lich nur eine Hiille kennt, unterseheide ich ganz deutlieh deren zwei, néimlick ein Ectopty gma «k, das der
Eischale, und ein Entoptygma ik, welches dem Eectoderm ¢c des Bmbryos anliegt. Die Zellen des
Ectoptygmas erscheinen in diesem frilhen Stadium noch wenig von den *009 mm grossen Elementen des pri-
nmidren Blastoderms verschicden. Sie stellen siel dar als kleine kornige Hockerchen anf der Innenseite der
Fihaut und erkennt man an ecinzelnen derselben deutlichi einen bliselienartigen Kern. Noeh schiirfer tritt das
Entoptygma hervor, dies insbesondere iiber der Mundeinstiilpung mdiber die es sieh frei hinwegzieht. Iis zeigt
int optiselen Durchschnitt das bekannte Bild cines diinnen voniStelle zu Stelle knotig verdickten Bandes,
nnd haben dessen Elemente eine durehschnittliche Linge von Q007 mun. Abseits von den Polen, wo dic beiden
Iliillen knapp aneinanderlicgen, sind sie stellenweise kaum<zn unterscheiden; starke Quetsechung des Fies
bringt sic aber meist zur Ansicht. In spiteren Stadien erselieint das Ectoptygma an den Polen etwas von der
Schale abgehoben und so dem Entoptygma genébert.

Jeden Zweifel an das Vorkommen zweier Hiillgn bei Ilymenopteren beseitigen aber vor Allem wirk-
liche Schnitte durch dic Eier von Polistes gallica. In EFig. 46 sicht man einen Theil cines solehen und zwar in
einem mit Pikrokarmin gefiirbten Zustand, wobei aber bloss wie in den meisten friiheren Fillen dic Kerne
der Keimhiillen roth bezeichnet wurden. Das Li hat zwei Hiillen. Eine diiuine Aussenbaut Eetochorion) e ¢/
und eine dicke lingsstreifige Innenschichte (Entgehorion) i ¢k, Von den zwei seharf hervortretenden Keimbhiillen
besitzt das Betoptygma a, wic das ja die R€gel ist, grossere Zellen und grissere Kerne, als das
Entoptygma ik Im Ubrigen ist der Charakter beider Uiillen derselbe wie bei den meisten Insceten. Am
Eetoptygma sind auch unverkennbare Anzetchen einer Kerntheilung zu beobachten. Der oberste der hier abge-
bildeten Ectoptygmakerne ist in der Mitte eingeselniirt und im Léngsdurelischnitt bisquitformig. Der niichste
Kern dagegen ist in zwei Stileke zerfallén. Das unterhalb des Entoptyginas befindliche Wetoderm besteht aus
nahezu wiirfelartigen Zellen. Tm Dotter zerstreut sind hier wie bei Formica die bisher bei Hymenopteren nicht
bekannten Centroblastelemente dz,

Das Verhalten der Hiillen fiach der Riiekeuschliessnng studirte icli an Schnitten durch grosse
Formica-Eier. Es ist in diesemsStadium das Entoptygma noeh, und zwar fast in seiner nrspriinglichen
Beselhaffenbeit, erhalten. Bsfeigt niimlich noch die knotigen Verdickungen, di¢ aber jetzt, wic ich dies n. A.
auch bei Chironomus bemerkte, zahlreiclie Fetttropfchen enthalten. Weit stirker veriindert ist das gleichfalls
persistirende Ectopt ygma. Es sind niimlich daran keinc Zellelemente mehr unterscheidbar, gleichwoll
fiirbt es sich in Karmingwag freilich anch zuweilen von der Dotterhaut gilt, lebhaft roth.

Demnach sind di¢ genanuten Hymenopteren — und bei der Biene diirfte es sielh woll dhnlicl ver-

halten — amphoptygmatiseh und arhegmagen.

LEPIDOPTERA.
Bowiby.r ngori L., Gastropacha quercifolie L. (Taf.V, Fig. 38; Taf. VI, Fig. 42—4b), Sphin.c tiliae
L. (Taf. VI, Iig. 40 u. 41), Pieris crataegi L. (Taf. VI, Fig. 39), Pterophorus pentadactylus.

Bereits Snkow (29) seheint das Eetoptygma bei Bombyx pini beobachtet zu baben. Ev spricht
niimlich von einem das TFruchtwasser sammt dem limbryo umgebenden Hiutchen (Dotterbaut?), das
auf der Innenseite mit kleinen ,Driisclien® (wahrscheinlich den oft sehr grossen Zellen des Hetoptygmas)

besetzt ist.
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Auffallend ist es, dass Ganin (7) aueh bei den Selmetterlingen, bei denen beide Keimhiiflen doch schr
leielt zu finden sind, nur das Ectoptygma beobaehtete und es wieder dureh Delamination des Blastoderms
entstehen lidsst. Wir verdanken ihm aber die Kenntniss einer wiehtigen Thatsache beziizlieh des letsten
Schicksals der Aussenhiille. ,Sic besteht (S. 17) darin, dass die junge Larve noeh vor demy Austreten aus dem
Ei das bis dahin ganz nuverinderte Anmion (Eetoptygina) in kleine Sttickehen zerreisst und dieselben
versehluekt. Naehdem das violett gefirbte Amnion von der Larve gefressen ist, aimmt der Inhalt des
Verdauungskanales eine sehione violette Farbe an.«

Die Entdeckung der inneren Keimhiille, sowie der Naehweis der Enfstehung beider Hiillen aus
einer Blastodermfalte, die sieh bald mit Dotter filllt (Enterolekithie), ist bekanatlieh wieder ein Verdienst
Kowalevsky’s. Aus einem Querselmitt dureh das Ei von Sphinz populi (insX’s Fig. 9, Taf. 12) ergibt sieh
ferner, dass das Ectoptygma viel dicker als das Entoptygma ist. Wahrend Kowalevsky u. A. noeh
die Beobachtung Ganin’s tiber das Sehieksal des Eetoptygmas bestiitigt nndferner eine Umrollung des Embryos
innerhalb des Dotters (um seine Lingsaxe) constatirt, ldsst er ung im Uwklaren iiber das Sehieksal des
Entoptygmas, das aber wolill withrend der Umrollung zerrissen und = was gar keinem Ziveifel unterliegen
kann — (mit dem Dotter) aufgefressen wird.

Ilatseliek (13) in seiner gehaltvollen Arbeit iiber Bombyx éhrysorrhoea stellt an seinen Quersehnitten
(z. B. Taf. 7, Fig. 2) offenbar in mehr schematiseher Weise Ecto<und Entoptygma ganz iibereinstimmend dar.
Lelrreieh sind aber manehe seiner Abbildungen (z. B. Taf. & Iig. 1 und Taf. 9, Fig. 1 und 3) fiir unsere
Frage insofernc, weil sie uns sehr sehon die Bildung dés Riickens durch das dorsale Zusammen-
waehsen der Notoptyehe vor Augen fithren. Dabed zeigt sieh aneh, was iel bei versehiedenen
anderen Insecten (vergl. meine Fig. 39%f) bestiitigt fandj dass der in das Entoptygma mnbicgende Rand-
theil des Hetoderms (d. i. des inneren Blattes der Notoptyehe) vollig die Beschaffenheit des
Entoptygmas (sehr abgeflachte Zellen) hat.

An den Eiern des gleichen (bekanntlieh aseh von mir nntersnehten) Selimctterlings zeigt dann
Bobretzky (3) (vergl. seine Sehnitte Iig. 12, 13°und 18), dass das Eetoptygma lingere Zeit den Charakter
des primiren grosszelligen Blastodermns beibeldlt, withrend das Entoptygma, dhnlich dem Ectoderm, klein-
zellig ist.

Zahlreiche genanere Aufsehliisse iiber¢die Besehaffenheit beider Keimhiillen gibt aber vor Allem die
grosse Arbeit Tichomiroff’s (31) tiber Bombyx mori, beziiglich weleher ich aber meine Darstellung, da ich
den russischen Text nur zum Theile (ans einer Ubersetzung dev Figuren-Erklirungen) Kkenne, blos auf die
Abbildungen beseliriinken muss.

Wiehtig sind fiiruns zuniehst Fig. 6 und 7 auf Taf. 11, aus denen sieh ergibt, dass die stark abge-
flachten Betoptygmazellen ungefihr dreimal so gross als die des Entoptygmas sind. Bemer-
kenswerth ist dann die Flichenansieht des Eetoptygmas in Fig. 2, Taf. Ill, wo man, wie ieh das ofter,
7. B. bei Stenobothrus beobachfete, zwisehen den gewdhnlichen Tafelzellen einzelne kleine Sehaltzellen
bemerkt.

Besonders lehrreieh witd insbesondere fiir die Evkenntniss der Riiekensehliessung wielitig ist weiterhin
cin Lingsdurehsehnitt dureh ein 11 Tage altes Ei in der Textfigur 40, S. h3. Der Embryo ist hicr fast gerade
ausgestreekt, oben nud {inten von einer dieken, vorne und hinten dagegen von einer ganz diinnen Lage Dotter
bedeekt.

Der Kopftlpeil der ungemein deutlich abgebildeten Notoptyehe reieht nur bis hinter das
Gehirnganglioi zuriiek, wihrend der Sehwanztheil sieh iiber den ganzen Riieken zieht und zwisehen
ihin und der Kopffalte nur ein enger, zum Theile dureh das Stomodaeum verlegter Zugang (Nabel) in
den Mitteldarm bleibt. Ausserdem sielit man hier die schon in der finleitung erwiihnten fadenartigen
Quereommissuren zwisechen Eeto- und Eutoptygma. Wichtig ist dann noeh, dass das innere Blatt der
Notoptyehe, d. i das Riieken-Eetoderm fastin seiner ganzen Ausdehnung dem dusseren Blatt oder dem
Entoptygma gleieht.

t*
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Ans den Textfiguren 46 (S. 64), 47 (S. 6) ist ferner noch betreffs der Riickenbildung zwentnehmen, dass
zuerst das Ectoderm, dann das Hautfaserblatt und zu allerletzt der Mitteldasdm zum dorsalen
Absehluss kommt.

Uber die von mir frither erwiihnte Eetoptygma-Cuticula, dann iiber die serse Rissigkeitsseliichte der-
selben, sowie iiber das Endschicksal der beiden lhillen geben aber Tichomiroff’s Figuren sehou desshalb
keinen Aufschluss, weil die Sehnitte, wie es scheint, alle an gesehiilten Eiern gemaeht wurden.

Meine eigenen Nachforschungen beziehien sich nicht allein anf die vond meinen Vorgingern uuter-
snchten Formen (Pterophorus ausgenommen), sondern auch auf zwei neuc, nindich auf Gastropacha quercifolia
und Sphinx Tiliae; die meisten der einschligigen Schnitte werde ich aber £rst in meiner Keimblitterarbeit
zur Publication bringen, nud gebe ich hier blos einige fast ausschliesslich die Hiillen betreffende ADbil-
dungen.

Fig. 38, Taf. 111 zeigt den ventralen Theil eines Querschuittes dugeh ein 2!/, Tage altes Ei von Gustio-
pacha in dem Stadium, wo sich der dnreh Einstilpung entstandene Entoblast en bereits vom Eetoderm voll-
stindig abgeschniirt haf. Die Innenhiille ist bereits in eine ganz déinne Membran ausgezogen, die sich auch
am Rande scharf von den Cylinderzellen des Ectoderms abhebt. b

Die Entoptygmakerne sind nicht merklich kleines als jene des Ectoptygmas, stehen aber
viel weiter auseinander, ein Beweis, dass die fortschreitende Flicheuvergrosserung des Lntoptyg-
mas, im Gegensatz zum Eetoptygma, dessen Umfgng ein constanter bleibt, znm Theil auf
Dehnung der primiren Zellen beruht. Dass aber dfe Flichenvergrosserung des Entoptygmas gleieh-
zeitig auch durch eine Vermehrung ihrer Zellefemente bedingt ist, lehrt nus die Flichenansicht
Fig. 41, Taf. IV, vom Lindenschwirmer, indem wir higr, am 10. Tage nnd vor Scliluss des Riiekens, fastin
jeder Zelle wenigstens zwei, in manchen aber auch vier Kerne vorfinden.

Der Zwischenraum zwischen Ento- und Ectopfygma entsprieht in Fig. 38 dem Durehmesser eines Dotter-
ballens. d/ ist die Dotter-, ¢/ die dicke Schalenhaut. Letztere zeigt an der Aussenscite deutliche napfartige
Abdriieke des sie erzeugenden Follikelepithel€ und ansserdem im Innern radidre in Pikrinsidnre sieh stark
fiirbende Kornerstreifen.

Eine weitere Ubersicht tiber die Hiillon und zumal itber die Bezichung des Eetoptygnas zn den Eihiiuten
gibt der mit Pikrokarmin gefirbte Quersghnitt durch ein Piesis-Ei in Fig. 39, Taf. IV. Wir seben da dnsserlieh
zuniichst die derbe lederartige Schale ¢k unmittelbar darnnter dann die iiberaus diinne Dotterhaut d/. Zwischen
ihr und der Aussenhiille «% ist dann éin betrichtlicher, ringsum ziemlich gleich dicker Zwisehenramm erfiillt
vou der schon friiher erwéihnten sevosen Flissigkeit, di¢ hier zum Theile in Form eines feinen, dureh das
Karmin scliwach rosa tingirten &erinnsels niedergeschlagen ist. Das lINetoptygma ist nabezn zweimal so
dick wie das Entoptygma i/ und sind auch ibre Kerne (rechts bei v/ von der Fliiehe betrachtet) betrdelit-
lich grosser als jene des’Entoptygmas. Nach aussen hin hat das Ectoptygma eine deutliche, ja
sogar eine ziemlich derbe Guticula abgesondert.

Das Eetoderm des ICeimstreifs ec erscheint als ein geschlossener und iiberall gleich dicker Ring und
das Gleiche gilt von dem ihm dicht anliegenden Entoptygma, Der Vergleich mit der Nebenfigur A lehrt, dass
der Sehnitt in der Rightung xx dureh den noch von Dotter erfiillten und keinen Entoblast zeigenden Kopftheil
der Notoptyche gehé. Kin Schnitt weiter riickwiirts, durch yy, zeigt den Riicken noeh offen, jedoeh die Noto-
ptyche schon in di¢ Dorsalhemisphiire ibergehend. Sehritt fiir Schritt konnte ieh das weitere Wachsthum der
Dorsalfalte bis zu ihrem Abschluss verfolgen. Unmittelbar nach erfolgtem Nabelsehluss (etwas hinter
dem Kopf) ex8eheint nur ein sehmaler medianer Riickenstreifen des Ketoderms verhilltnissmissig
ditnn, aber doch ein wenig dicker als das aufliegende Entoptygma. Der Darm ist um diese Zeit dorsal,
noch meht gesehlossen und auch das Hautfaserblatt noeh ziemlich weit von der Medianlinie entfernt.

Lehrreich ist dann der Querselnitt durch ein 3 bis 4 Tage altes i von Splunz Tilive in Fig. 39*. Hier
bildet niimlich das BEntoptygma i/ mit den diinnen Lateraltheilen 4, 7' des eigentlichen Keinmsireifs ik

eine weit gegen den Riicken reichende Notoptyche. Ferner glanbe ich am Ectoderm des Keimstreifs eine
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diinne Cntiecula ec-Cu erkannt zu haben, die sich woll aneh anf die lateralen Ausbreitnngen des Keimstreif-
Iictoderms und vielleicht aneh auf das Entoptygma erstrecken diirfte.

Lin spiiteres Stadium naeh erfolgtem Schluss des Mitteldarmes veransehaulicht Fig. 40,5Aueh hier wnrde
der Schnitt dureh die Schale ¢k gefilirt. Das Verhalten ist im Ganzen éilmlieh wie bei Piesss, nor ist die Eeto-
ptygma- Cutienla al-cu viel derber und daber anch leiehter zu erkennen und ferner die serise Flissig-
keitssehichte des Eetoptygmas se stellenweise von grosserer Miehtigkeit. Riiekeén nnd Darm (dd) sind
bereits ganz geschlossen und liegt ersterer fast unmittelbar unter dem Eetoptygma-Epithel, wilirend
der ausserordentliech nmfangreiche Aunssendotter jetzt vorwiegend auf der Baucliseite des Embryos
(J" Stummelfiisse) sieh vorfindet.

Das Entoptygma ¢4 iiberdanert lingere Zeit den Sehluss desgRiickens und Darmes; die
noeh offene Frage nach dem Wie des Versehwindens konnte ich aber bisheraveder hier noeh bei den anderen
Formmen beantworten. Dagegen gelang es mir, allerdings mit grosser Miihe,SNiiheres iiber das Endschicksal
des LEctoptygmas, und zwar bei Gastropacha zn erforsehen, wo Verl@ltnisse analog den von Ganin bei
Bombyaz geschilderten, obwalten.

Tig. 42 zeigt zuniichst bei starker Vergrosserung ein Stiick Legbptygma vom 2. bis 3. Tag, und zwar
in seiner natiirlichen pomeranzengeliben Farbung. Man beaclife insbesondere die intensiv gelben (dnreh
Alkohol nieht diluirbaren) Kngeln, welehe, wie ein Vergleieh mit dem durell Karmin tingirten Priparat in
Fig. 42 lehrt, keineswegs den Kernen zu entsprechen seheinen,

In Fig. 44 sehen wir dann in nahezu natiirlicher Fiirbuag cinen Mediansehnitt dureh ein 7 Tage altes
15, in welchem der hufeisenformig gekriitmmte und bereitsy mit gesehlossenem Riieken und Darm (dd) ver-
schene, also fast reife Embryo der Linge nach getroffen ist. Sein Eetodern hat jetzt ein rothliches Pig-
ment und ist iiber ihm keine Spur einer Innenhiille mghr. Dagegen ist noch das Eetoptygma vorhanden,
und zwar erscheint es auf dem Sehnitt als ein sehmales pomeranzengeitbes Band, das sich ringsum eng
an den Embryo ansehmiegt nnd nur an dexsStelle (ah), wo Kopf (#) nnd Sehwanz («) sich gegen
einander kriimmen, frei tiber den noch immer gngefihr die Hilfte des Eivolumens einnehmenden Aussen-
dotters sich hinwegspannt. Innen- (oder Darm-)¢ind Aussendotter erscheinen von gleichformiger blassgelber
Farbe.

Betrachten wir nun das Endstadiumg10. Tag) in Fig. 45, und zwar abermals in seiner natirlichen
Farbung; ch ist die Sehale, di die noch naehweisbare Dotterhant. Dagegen ist vom Ectoptygma finsser-
lieh keine Spur mehr zu entdecken. sMan sieht nur das rothpigmentirte Ectoderm, das bereits eine mit
langen Borsten (bo) versehene Chitin-Giiticula (cu) abgesehieden hat. Anch der gesaminte Aussendotter ist
versehwunden, indem ihn das jnage Rdupehen aufgefressen hat. Im Darmdotter dd finden wir nun aber
die nnzweideutigsten Uberrestg” des Ectoptygmas, ndmlich die friiher nicht vorhanden gewesenen
pomeranzengelben Pigmengkorner (all). Das Ectoptygma wird also vor dem Auskriechen

zerrissen und anfgefressen.

ll. Ectohemiptychische Insecten.
Museidae '(:Xylog1'a11111'1 30—32 u. Taf. VII, Fig. 47), Cecidomyidaue.

Die erste Angabg iiber Hemiptyehie oder nnvollstindige Keimhiillenfalten finden wir bei Metsehni-
koff (23, 8. 406)dbentiglich der Musciden. Es heisst da: ,Bei den Arten der Gattung Musca (Calliphora?)
.. .fand ich nielsfs von cinem Amnion oder seiner [lomologa. Ebenso wenig konute ich ein solehes Gebilde
in den in Aphis sehmarotzenden Eiern einer Tuchinide wahrnehmen.“ In der gleichen Arbeit (S. 413) bericlitet
dann Metschnikoff auch iiber eine hgehst unvollstiindige Gastroptyehe bei Ceeidomyiden: ,Fine
betriiehtliche Verdickung findet ebenfalls an beiden Polen (des Keimstreifs) statt. In der Nihe des oberen
Poles, an dem der Bauchseite zugekehrten Theile, bemerkt man zugleich eine kleine Einstiilpung [das Gebilde
Fig. 1416, Taf. 24 kinnte ebenso gut eine Ausstiilpnng, eine walre Kephaloptyehe genaunt werden],
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weleher zunichst ein Absatz des oberen Endes des Keimstreifs [finsseres Blatt der Falte] folgt. So entsteht
ein besonderes Gebilde, welches ich friiher mit dem Nanmen Kopfkragen bezeichnete nupd das wohl der vou
Weismanun bei Chironomus beobachteten sogenannten Kopffalte entspreclien mag. Etwas spiiter als der
Kopfkragen bildet sieh dic Sehwanzfalte [Uroptyehe]. Diese (scine Fig. 16—20, Taf. 25) entstehit
ebenfalls dureh eine Einstiilpung [verbunden mit Ausstiilpung!], welche am hinteren Eiende, anf der
dem Riieken zugekehrten Fliche ihren Ursprung nimmt. Der diese bis zunf hinteren Eipole ragende
Einstiilpnng vou oben begrenzende Theil (Fig. 17 sf) gewinnt dadurch an Selbststindigkeit und gelangt zur
Bildung einer vaseh wachsenden Falte. Ehe aber diese in ihrem Wachsthum beginnt, erfilirt sic [was ich
sehr bezweifle] cine Absonderung [Lostrennung] von dem so lange (1) persistirenden Riiekentheile des
Blastoderms, welcher sich nun "von dem Keimstreifen loslost: es geschieht jetzt der sogenannte (dorsale)
Riss des Blastoderms.“

Weiter (S. 414) heisst es dann noeli — und dies spricht eben fiif" die Hemiptyeche —: ,Jedenfalls kann
man sich davon iiberzengen, dass die beiden untersuehiten Embrygnal-(hiillen)-falten sich verhiiltniss-
miissig sehr unvollkommen ausbilden nnd dass sie kegineswegs, wie bei vielen andercn
Inseeten, miteinander verwachsen, um ein gemeinsehaftliches sogenanntes Faltenblatt
[eine gesehlossene Gastroptyehe] zu erzeugen.”

Meine cigenen Untersnelmngen iiber dic Muscideu-Keimhiillen wurden schon anlisslich meiner aus-
gedehnten Vorarbeiten fiir mein Inscetenbueh angestellt, 4ind zwar was bis dahin nie geschelien war, an
Sechnitten. Einen derselben habe ieh aueh bereits, und zwar, znm Zweeke der Demonstrirung der hier
auffallend nmnfangreichen Entoblast-Embolie im genannten Werke (8, S. 403) abgebildet und gebe ich hievon
auf Taf. VI, Fig. 47 ciue bix anf die damals nicht bezeichneten Centroblastelemnente nnveriinderte Copie.

U'ns intercssirt hier vor Allemm der Umstand, ~dass — wie die Betrachtung der einzelnen Querschnitte
lehrt — nur der aufden Riieken nmgesehlagene Sehwanztheil »// von einer zweibliitterigen
Miillfalte ¢4 bedeekt ist, wiihrend der Bauehitheil biv'b ganz unbedeckt bleibf. Trotz dieses deutlich
erkaunten Verhaltens nund obwolil mir selbstverstiindlich Metsehnikoff’s Angaben iiber das villige Fehlen
ciner Gastroptyehe bei den Museciden bekawit war, wagte ich es damals doeh nicht, den in Rede stehenden
Embryonen eine Kopffalte, bezichungsweise eine geschlossene Gastroptyehe abzuspreehen, und zwar einfach
aus dem Grunde, weil ich verhindert svar, die spiiteren Stadien mit der entsprecheuden Genauigkeit an
Sehnitten zu studiren und niich zu veisiehern, dass nielit etwa inzwischen cine Kopffalte, die ja bei manclien
Inseeten relativ spét auftritt, sich gebildet habe.

Eine hichst willkommene und wichtige Ergiinzung gibt in dieser Beziclnng Kowalevsky (21) dureh
einen vorliunfigen Bericht, der gber leider ohne Abbildungen ist nnd seiner Kiirze wegen doech so Manehes
unerledigt lisst. Er sagt zundchst (S.50), ,dass dic Keimhiillen nur cinen kleinen Theil des Keimnstreifs
bedecken und uamentlieh mnr denjenigen, welcher auf der Riickseite liegt; der Theil des Keimstreifs,
welcher auf der Baucliseste des Kies liegt, ist nic von Embryonalhiillen iiberzogen. Sehon Graber
hat dies richtig gesehen iind in der Fig. 118 seines Werkes die Tnseeten auch riehitig abgebildet, aber er hat
die Saehe [theils aus Raummangel, theils wegen der oben angeregten und noch immer nicht ganz beseitigten
Zweifel] nieht eingehdnder gewiirdigt®.

Von ganz begonderer Wiehtigkeit, aber nicht ganz klar ist Kowalevsky’s Angabe iiber diec Art
der Riickenbildusg. ,Beim Zusammenziehen des Keimstreife auf die DBauelseite [Geradestrecken des
Schwanzes] wird diese [eaudale] Embryonalhiillenfalte ausgezogen nnd die finssere Lamelle
wird unmitpelbar zur Haut dev Riickenseite.*

In der jingsten Zeit maehte icl mich selbst neuerdings an das Studium dieser Verhiiltnisse, nnd zwar bei
Lucilic Caesar; die nachstchenden genau nach der Natur gezeichneten Figuren sollen die wesentlichsten
Ergebnisse zur Anschauung bringen. Fig. 30 zeigt ein 3 Stunden altes geschiiltes (und soust entsprechend
priiparirtes)lii von der Riickenseite. s bezcichnet die vordere Grenze des auf den Riicken nmgesehlagenen
Keimstreifs, der sieli hier in den Dotter einsenkt. pt# ist der in der Riiekenmedianlinie vollig geschlossen
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Theil der von vorne ausgelienden zweiblitterigen Hiillenfalte. Dabhinter sicht man die Invaginationsfurche /o'
Die beiden seitlichen Furchen pt’, dic ich auch bei Calliphora beobachtete, bezeichnen die &renze der late-
ralen noch nicht gesehlossenen Theile der Hiillenfalte. Durch cine vordere fast ringformige Einschniirung e ist
cine Art Kopftheil abgesondert.

Hochst lehrreich ist dann der mediane Lingsschuitt in Fig. 31, behufs dessen Gewiniung ich iiber 50 Eier
dicscs Stadiums in Schnitte zerlegen musste. c¢e (Ketoderm) bezeichnet die Bauch-, e¢’ dic Riickenseite. Un-
gefilir in der Mitte des letzteren ist der Seliwanztheil des Keimstreifs nach innen gekriimmt und ist der End-
theil mitten im Dotter abermals hakenformig umgebogen. «/ ist cin auf cinc Kurze Strecke stark ver-
ditnnter Theil des dorsalen Blastoderms, also das Letoptygma, das bei pt in das den Schwanz des Embryos
bedeekende Entoptygma i 2 (bis s' reichend) tibergeht. /+” ist die Invaginationghohle des candalen Keimstreifs
en, ex und en” bezcichnet den Entoblast (Mcso- + Mesenteroblast).

Fig. 32 gibt dann eincn Querschnitt n. zw. eutsprechend der Punktliffie /o’ in Fig. 30 beziehnngsweise
der Linie en” in Fig. 31. ih—ah ist dic Anlage der (hier dorsalen) Hiiffenfalte. Das mantclformige Gebilde
v’ im Innern des Dotters centspricht dem hakenartig umgeschlagencn®Caudaltheil mit dem Entoptygma 7/,
dem Ectoderm c¢c” und dem Entoblast en”. Der Querschnitt Figs47 (Taf. VII) entspricht nngefilr der
Linic i¢” in Xylogramm 31, aber cinem Stadium, wo der dorsglec Keimstreiftheil noch nicht nach innen
gekrilmmt ist.

Aus Xylogramm 31 ist nun leicht zn erkennen, dass, wennssich der Keimstreif spater zusammenzieht und
in Folge dessen sein dorsaler Theil weiter nach hinten gezogen wird, dic tiefe Schwanzfalte pt, ' verschwin-
det, beziehvngsweise, dass dann der grossere Abschndtt der Riickendecke nicht, wic Kowalevsky
behauptet, von der ,dusseren Lantelle [dem nur sechwagh entwickelten Ectoptygma «/Z], sondern von der
inncren Lameclle (Entoptygma pt, ik, s’) gebildet wrird. Zu beachten ist uocly, dass hier dic Ectoptygma-
Elemente (Kerne) ganz denen des Ectoptygmas gleielen,

Fig. 30. INg. 1.

Fig. 32.

An die goschilderten Zustinde kniipft sich, wic von sclbst, dic Frage, inwiewcit man es bei
dicsen hemi-, respeetive aptychischen Formen mit Anfingen oder aber mit Rudimenten
von Keimhiillen zu thun hat.
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ill. Entoptychische Insecten.
Rhynchota (Pyvrhocorvis apterus, Taf. V, Fig, 35—37) und<sLibellulidae.

Nachdem die ersten Znstiinde der Keimbhiillen bei den binnenfaltigen Kerfen bereits in der Einleitung
(vergl. . A. Xylogramn 10—12) charakterisirt wurden und die mit dem Riss der Hiillen verbundenc Halb-
kreisbewegung oder Antipodisirung (vergl. Xylogramm 25—27) ihrer Embryonen gleichfalls schon frilier
(8. 29), bei Bespreehnng der Oecanthns-Entwicklung zur Darstellung gelangte, eriibrigt mir nur noch, bevor
ich meine cigenen Untersuchungen wmittheile, einen kurzen Uberblick iiber die betreffs der Endzustinde der
Keimhiillen bigher bekannt gewordenen Daten zu geben.

Offenbar auf THuschnug beruht da vor Allem Metsehnikoff® (27) Angabe bei Aphis, nach der (S. 465)
das Amnton [Ectoptygma] mit dem Ectoderm der Beine und des dibrigen Korpers verwachsen sollte. Beziiglich
Coriza constatirt der gleiclie Forscher (S. 430) zundchst diedvollige Sehliessung des Entoptygmas am Kopf
und daun die dacauffolgende Loslosung des Ectoptygmas ig’Form ciner villig geschlosscnen Blase. Wichtig
ist auch dic Bildung ciner zuerst am spitzen und dann am Stumpfen Eipol sich bildenden und vermuthlich zur
Fixirung des Dottersackes dienendenVerdickung desEctoptygmas, die MetschnikoffAmnion-
kuchen nennt. Bei der Belandlung der Endzustiinde” spricht Metsclinikoff auffallender Weise gar nicht
vom Ento-, sondern blos vom Ectoptygma, und zwar@uch nur in unklarer Weise. Zuniichst ist (S. 434) davon
die Rede, dass die Aussenhtille durch die Versclicbungen anliisslich der Drehung des Embryos zerrissen
wird, ,wesshalb sie sich zusammenzieht“. Dang leisst es: ,Nur der dem Riicken des Embryos anlie-
gende Theil des Amnions [Aussenhiille] lleibt ohne Veriinderung, [d. i.] derjenige Theil, welche [wel-
cher?] spiter die Riickenwand des Kogpers selbst bildet¥, cin Verhalten, das bekanntlich gegen
alle Analogic bei andern rhegmagenen Insgeten wiire. Da es aber spiiter wieder heisst, dass die ,, Amnion-
kuelien von der Riickenwand umhiillt ugd dann fiiv dic Fortbildung der letzteren verwendet werden®, weiss
man in der That nieht, ob der dorsale”Ectoptygma-Theil bloss provisoriseh oder definitiv zum Riteken des
Embryo wird.

Von seltener Klarleit sind dagégen die einschligigen Angaben Brandt's (4) bei Calopteryx und Agrion
(S.9), Hydrometra (S.13), Corizaete., welche, trotzdem sic sieh nicht anf Sehnitte griinden, bis auf cine einzige
spiter zu erwihnende Frage iiber die Beziehnng der Hilllen zur Riickenbildung vollkommen befriedigenden
Aufsclilnss geben. Da die in Rede stchenden Verhiiltnisse bei den genanuten Formen im Wesentliehen ziemlich
iibercinstimmen, so beschriigke ich mich auf die Wiedergabe der einschligigen, besonders deutlichen Schilderung
Brandt’s bei Coriza (S,516). Es heisst hier: ,Dnrch die Contraetion des parietalen Blattes [des Eeto-
ptygmas aufder Riiekenseite des Dottersackes| wird daher das viscerale Blatt [Entoptygmal her-
vorgezogen. .. Das gé€sammte parictale Blatt [Ectoptygmal sehrnmpft schliesslich [anf dem Riicken]
zu cinem in seingr Grundform stets regelmiissigen Gebilde znsammen. Dieses hat einc entfernte
Abnlichkeit mit def Blumenkrone ciner Winde (Convolvulus). Aunch mit cinem Vulkane aus Erhebungs- nnd
Eruptionskrater destehend. Stets finden wir an ihm cinen mittleren Zapfen [,Riickenplatte“], der mit
seiner Spitze dem Clorion adhiirit nnd immer eine IIohlung birgt [,primires Riickenrolir?¢]. Der
untere Randydes Zapfens stilpt sich als ein holer eirculérer Wulst aufwirts, sich dem Zapfeu anlegend,
Der obere-Rand des Wulstes schligt sich abermals nach unten und aussen um und geht schliesslich
[seitlich] in den Dottersack iber, Letsterer ist vielfach gekriinselt und in Falten gelegt, welche am
Abdomen melir regelmiissig, cinander parallel von oben nach unten verlanfen. Der Dottersack [d. i die
Wand desselben] entspricht (wenigstens zum grossten Theil) der ursprimglichen visceralen Lamelle der
Embryonallitllen [d. i. dem Entopty gmal. Mithin ist es anch dieses Blatt, welches sich vornehmlieh an
der Bildung der Riickenwand betheiligt.“

—T
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Diese Sehilderung harmonirt so sehr mit den bei Hydrophilus und Melolontha villig kkargesteliten
Zustinden, dass an der Ubereinstimmung derselben absolut nicht zu zweifeln ist. Es isd’ nur noch an
Sehinitten die Frage zn beantworten, ob, was sehr wahrscheinlich, aunch bei den gntoptyehiselien
Formen die ectoptygmatische Riteckenplatte von einer Entoptygmafalte iiherwachsen und in
den Dotter versenkt wird.

Der so klaren Brandt’schen Darlegung gegenitber, die, was ich noch erginzgnd bemerken muss, ans-
dritekliell die Continnitit zwischen dem Ectoderm der Seitenwand des Embryos nnd dem nmge-
schlagenen, den Ritcken bildenden Entoptygma liervorhebt, kann dfe jiingste einschligige Ans-
einandersetzung, nimlich dic Witlaczil’s bei Aphis (einem, wie ich miclgiiberzeugte, sehr ungiinstigen
Objeet) gerade nicht als ein Fortschritt in der Entwicklung unserer Kenntniss dieser Verhiltnisse
bezeichnet werden. Es heisst hier Seite 535: ,, Die Embryonalbiiute zerreissgn an der Stelle, wo der Vorderkopf
liegt und zielien sieh wihrend der Umrollung itber dem Embryo zuriick] indem sie [also beide Hiillen?]
sich. .. zu einem wurstformigen hohlen Korper zusammenrollen, dessen?Zellen cine fettige Riickbildung erlei-
den. Dieser Korper verbleibt in seiner Lage am Riicken des Embryos Ssehrumpft spiiter immer mehr und melr
zusammen, und wird, wie es seheint, von den Seitenwiinden degKirpers, zu dessen Aufban er als Néhr-
material mit beitragen muss, eingeschlossen. Die Seitenwiindeddes Korpers, Fortsetzungen der Hautschieht
des Keimstreifs und der Mesodermschicht lassen, indem sie Zuniichst vorne verwachsen, nur melr einen
kleinen herzfsrmigen Fleck des Riickens unbedeckt. Dass di Embryonalhidute [beide?] am Anfban des
Ritckens sich nicht unmittelbar betheiligen konneng erhellt tibrigens schon daraus, dass sie [beide?]
dort eine unregelmissige Masse in Zerfall begriffener Zelfén darstellen. Witlaczil fibersicht hier offenbar
ganz, dass das Entoptygma nach seiner Uwmlagerung ifie unmittelbare dorsale Fortsetzung des Keimstreif-
Eetoderms ist, und dass der gewisse wurstformige Rigwkenkdrper nuv einen Theil des Entoptygmas
enthalten kann. Es folgt noch die Angabe, dass dugkle Uberreste der Bmbryonalhiiute [wohl nur des
Eetoptygmas] nnterhalb der geschlossenendiiekenwand zu bemerken sind.

Ich gehe nm auf die cigenen, znm Theile gehon 1878 (8, 9) pablicirten Untersuchungen bei Pyrihocoris
apterus iiber, die sich, znm Untersehied von allen bisherigen Beobaehtungen bei den entoptychischen Formen,
auf Schnitte griinden. Fig. 34 zeigt cinen na&h vielen Fehlversuehen gliteklieh gelungenen Lingsschnitt durch
die ganze in einer Ebene licgende hand&chuhfingerartige (aber etwas abgeglattete) Linstiilpung kbs des
Blastoderms am fiinften Tage. Wic aus dem der Punktlinic 2/ in Fig. 34 entspreehenden Querschnitt dieser
schlanchartigen Keimstreifanlage in Figf 35 oben, d. i. am Schwanztheil, zu entneltmen ist, besteht die Wand
desselben aus cinem einfachen Cylinderepithel, das antinglich, am vierten Tage, ringsum ans gleicli-
grossen Zellen von 0023 nur Hghe besteht. lm vorliegenden Stadinm (Fig. 34 und 35) dagegen ist der der
Dotterumhiillung zuniichst liegende Wandtheil (IFig. 35 en, er, Iig. 34 Ls), oder die dnssere Lamelle, welche
dem Keimstreif entspricht, befrichtlieh dieker als die innere Lamelle (Fig. 34, Fig. 35 ik) oder das
Entoptygma. Die Keimstreifzellen sind uiimhel 0-019, die Entoptygmazellen nur 0-0L1 mun hoeh, und ergibt
sich ferner aus der dureh Me§sung leicht zn constatirenden (rissenabnaline der Zellen, dass eiuce fortschreitende
Theilung derentoptyéhalen Elemente stattfindet.

Am Querschnitt d@reh den Sclhiwanztlieil der Entoptyche (Fig. 35 oben) sieht man ferner, was ich mit
Riicksieht anf Witla®zil’s vollig willkirliche Behauptungen iitber die Entstchung des Enfoblasts (durch
Delamination) neuefdings hervorlieben will, dass der Keimstreif eine ticfe Langsrinne en hat, aus der, wie
man sich durch Vergleichung der Seriensehnitte zwischen Schwanz- und Kopftheil (JFig. 35 unten) iiberzeugen
kanu, also auf dem gewshnlichen Wege der Embolie das untere Blatt (Fig. 35 en/ unfen) oder
der Entoblast hervorgeht.

Betrachten wir nun, und zwar zunichst in Fig. 34, den zur Aussenhiille ¢/ oder zur Wand des Dotter-
sackes gewordenen ibrigen Theil des Blastoderms. [hre Zellen sind in diesem Stadinm bereits fast am
ganzen Umfang des Dotters stark abgeflachte Tafeln, die von der Fliiche befrachtet meist sechseckig, im
Darchsehnitt dagegen spindelformig erscheinen. Thr Durchmesser betriigt 0:022 me; sie sind also ‘wieder

Denkschriften der mathem.-naturw. Cl. LV. Bd. Abhandlungen von Nichtmitgliedern. i
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betrachtlieh grisser als die Entoptygmazellen. Nur an zwei Stellen bewahred die Ketoptygma-
zellen lingere Zeit, ja zum Theile vielleicht bis zwin Ende, den Charakter der primiirensBlastodermelemente,
indem sie ilwe frithere IIohe beibehalten. Eine solche ,verdickte® Stelle findet sichéerstens, als eine wahr-
scheinlich dem sogenannten Amnionkuchen der Autoren homologe Bildnng, am Sehwanzpol (Fig. 34 mn)
und dann (Iig. 35, op und ¢r) in Gestalt eines sclunalen Streifens zu beiden Seitenr des Dottersackes parallel
zur Medianebene (,Seitenplatten“ der Autoren).

Zweifelhaft crscheint im Stadivm Fig. 35 die Art des Zusammenhagges zwischen der Lntoptyehe
und der Aussenhiille. Wiahrend ndmlich nach den bisherigen Angaben ingdiesem Stadium noeh ein freier
Zugang ¢ in das Lumen der Entoptyehe und zwar an der Einstillpusgsstelle bestehen sollte, erscheint
dieser hier durch cine einfache Fortsetzung des ditnnen E@optygmaabschnittes we vollig
geschlossen. Bestiinde diese iiber die Einstilpungsoffnung gespannte Eetoptygmastreeke aus zwel Blittern,
so wiirde sich der vorhandene Zustand leieht in der von den Auntgrén angegebencn Weise, nimlich durch
Bildung einer vom Rand der Einstilpungspforte ¢ entspringendeneRingfalte (Gastroptyche) erkliiren lassen.
Jisher fand ich aber immer bloss eine cinzige Zellage und auchekeine Andeutung, dass diesc Schichte etwa
durch Verlothung zweier Bliatter entstanden sei, wie digs u. A. besonders dentlich Brandt in seiner
Fig. 37 bel Lecanium darstellt.

In Fig. 36 sicht man dann einen Querschnitt durch eiper zehn Tage alten Binnenkeimstreif und in
der Gegend der schon deutlich hervortretenden Vorderbeifie b,. Die Seitenwiinde des Lmbryos sind hier ein
ander schr stark genidhert und lassen nur eine enge Ligtke ¢ frei, dureh welche der Aussendotter mit dem
Danndotter zusammenhingt. Wie andere Schnitte lehredi, exweitert sich aber diese Riiekenfalte gegen die Brust
zu sehr stark, und am Hinterleibsabsehnitt umspannt (I_cr Keimstreif kaum ein Drittel des Leibesumfanges. Die
[unenhiille ¢4 ist deutlich zu erkennen, ihre Zellencsind aber durch starke Dehnung viel breiter und flacher
geworden.

Um die oben angedeutete, dureh Brandgh Untersuchungen offen gelassene Irage nach dem Schicksal
der Aussenhiille zu 16sen, hatte ieh schon vorfahren zahlreiche in den Endstadien befindliche Eier in Sehnitte
zerlegt, jedoch olme allen krfolg. In der detuten Zeit aber gelang es mir endlieh, nachdem ieh cirea 50 Eier
vollig resultatlos gepriift hatte, zwei Scliittserien zu ethalten, die in dieser, bekanntlich durch Witlaezil
ganz i Verwirtung gebrachten Frage@sowie beziiglichh mancher anderer wiehtiger Verhiltnisse die vollste
Klarkeit geben. Der in Fig. 37 abgelildete, mit der Camera lucida entworfene Querschnitt entstammt einem
16 Tage alten L, respeetive cing Stadium nach gesehebenemn Riss der Hiillen und naeh voll-
zogenct Antipodisirung des Embg¥os. Oben geht er knapp lunter dem Kopf durch den Halstheil, unten zun
Theil aureh dic Vorderbeine B®Zu iusserst sieht man das in Boraxkarmin vollig farblos bleibende Chorion c#,
welches selbstverstiindiich vor'dem Farben und vor der Einbettung (in Zugparaffin mit Cederholzol) an einer
Stelle gesprengt werden mu¥s. Davunter liegt ein iiberaus diinnes Eilutehen, die Dotterhaut d4. Diese zeigt
an der Innenseite feine IK&rnehen, offenbar ein Gerinnsel, das durch die NKarminfiirbung, was auch bei
manchen anderen Insceg®n der Fall ist, roth witd, ein Umstand, den ich deshalb erwiihne, damit man sich
segebenen Falls vorginer Verwechsiung mit einer Keimhiille in Acht nelune. A Embryo selbst umspann
der den Keimstreif entsprechende rinnenfonnige Ventraltheil » 627 ungefilhr nur zwel Drittel der zugehirigen
Kreisperipherie, woraus man mit Bezug auf das friihere Stadium Fig. 36 schliessen muss, dass sich die Sciten-

theile des Keimgfreifs, welche in der oben erwilinten Lintwicklungsphase sich stark zusammienncigen, spiter,

wiihrend der Aatipodisivung, sich wieder von einander entfernen. Der ganze dovsale Theil der Wandung
des Embry@s ' besteht, wie die Vergleichung unseres Querschnittes mit solchen vor dem Iiillenriss
auf dag unPweideutigste ergibt, einzig und allein aus der umgeschlagenen Innenhiille (¢4). Das ganze
Bild ist ndmlich genau dasselbe wie in den entsprechenden Stadien von Lina (vergl Fig. 30) und andcrer
rhegmagener Insceien. Willirend am eigentlichen Kcimstreif #67/ die Aussenschichte (Eetoderm) cin niederes
Cylinderepithel darstellt, und derselben, soweit sic reicht, das Hautfascrblatt, sowie das auell hier aus 2w ci
Seitenbandern entstehende Mesenteron folgt, ist dic dorsale Grenzlage des Dotters ein ganz diinnes
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Hiutehen, dessen Vorhandensein vielfach nur aus einzelnen rothgefirbten, im Sclmitte Spindelformigen
Zellen mit kleinen Kernen erkannt wird. !

Nicht minder sicher ist es dann, dass der im Dotter unseres Schnittes befindlighe und von der
entoptygmatischen Riickenwand schon villig abgeschniirte, aus grosskernigen Zecllen
bestehende dicke Ring ro als Aussenhiille zu betrachten ist, denn dieses Riickengebilde zeigt in
seinem ganzen Habitus eine geradezu tiberraschende Ubelmnstlmmung @it dem sogenannten
Rickenrolir gewisser Kéifer und Geradfligler (vergl. u. A. I'ig. 25). Einstigentliches Rohr ist aber
das auf dem Wege der Faltung versenkte Ectoptygma hier deshalb ngeht zu nennen, weil es, gany,
dhnlich wie das von Avers bel Oeconthus nachgewicsenc Gebilde, im Ganzew®nur an drei bis vier 0:02mm
dicken hintereinander folgenden Querschnitten sichtbar ist, und somit nurSein kurzes dickwandiges,
vorne offenes Sickchen darstelit. Ein spiteres Stadium, in welchemSich die Ectoptygmareste auffand,
zeigt nahezu dasselbe Bild des Zerfalles wic beim Maikifer, weshalb iclidavon keine Abbildung gebe.

Dagegen betrachten wir in Fig.37 und 37% zum Schlusse noch die Porsalregion eines Querschnittes durel
den Pyirrhocoris-Embryo kurz vor dem Ausschliipfen. Die aus Zem Entoptygma entstandene Aussen-
schichte aa’ ist cin Epithel, deren Zellen ungefiihr ebenso hoch alf breit sind nnd das vom Eetoderm der
Ventral- und Lateraltheile nicht mehr zu unterscheiden ist. Dic gHicke Sehichte /if unter ihm entstammt dem
Hautfaserblatt. In der Medianlinie liegt das in diesem Stadium ganz eigenthiimlich eonstroirte  erz 2 J, e, das
siel, wie ieh an anderen Sclitten gesehen habe, ganz dhnfieb wie bei Melolontha aus zweoi lateralen
Hautfaserblattsehliuchen zusammenfigt. In der medifinen Einbuchtung seiner Veniralseite liegt ein
Liingsstrang ¢. md und md’ ist die zum Abschluss gelangte Mesenteronwand. Einzelue amoboide Beto-
ptygmazellen zwischen den Centroblastelementen dz sieht man bei «/,

Zusammenfassung und Folgerungen.

Aus den mltgethellten Untersuchungen ergibg sich vor Allem, dass die Mcinung mehrerer Forseher, wie
z. B. jene Patten’s® (28) nach welcher die Endlzustinde der Keimbiillen bei allen Insecten im Wesentlichen
die gleiclien wiren, durchaus ungerechtfertigisist. Es zeigt sich nimlich, dass sclion innerhalb des engen
Kreises der wenigen Insecten, welehe bisher embryologisch untersucht wurden, hinsichtliell des Schicksalg
der Keimhiillen und ilirer Antheilnalime gn der Riickenbildung eine erstaunliche Mannigfaltigkeit herrseht,
und wenn auch vielleicht bei einer abgpmaligen Naehpriifung die eine oder die andere Modification als that
sichlich uieht vorhanden sich erweiserrsolite, so werden voraussiclitlicli, wie . A. der von mir constatirte Fall
bei Stenobothrus vermuthen lésst, it der Zeit an anderen Insecten wieder nene Keimhiillenzustinde ent-
deckt werden.

Teli gebe nun zundchst, dapgit man ein deutliches Bild dieser Mannigfaltigkeit gewinnt, cine tabellarische
1"bersieht der von mir constatirten oder doch kritisch beleuchteten Fiille.

1 Witlaczil ldsst demMitteltheil des Dayrmes einfach dureh Verliingerung des Stromo- und Proctodacums entstehen, cine
Annahme, fiir die sonst keiff cinziger analoger Fall (bei Insecten) angefiilirt werden kann.

2 Fiir eine nene ArBeit iiber das Tracheatenherz sammle ich seit mehreren Jahren Materiale.

3 Ilier heisst cs #0B. 8. 45: ,The dorsal oxgan . . is found in all insects, whose development hiag been carefully investi

gated.“
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Eine auffallende Thatsache, dic sich aus der Durchsicht der vorstchenden Tabell® crgibt, und
iiber deren Bedeutung wmir schon jetzt, d.i. vor der Verdffentlichung meiner Hauptarbeit,cige kurze Errte-
rung crlaubt sei, ist die, dass Insecten, welehe systematiscl einander nahefstehen, beziig-
lich ihrer Keimhiillenzustinde sich sehr versehieden verhalten, wihrendtumgekehrt wie-
der systematiseh voneinander weit abstchende Formen in dieser Finsieht einander
dlinlieh sind.

So kennen wir z. B. in der Abtheilung der Orthoptera schon jetzt, obwoll nogh mehrere Familien nicht
untersucht sind, dreierlei wesentlich verschicdene Keimhitllenzustinde, indem$dic Aeridier (Stenobothrus)
cctoptyehiseli, eleuthero-notogon nud entolekithisel, die Grylliden zwar gleichfills ectoptychisch aber ento-
ptygmato notogon nnd endlich dic Libelluliden entoptychisch sind. Almlich steht es dannn, A, bei den Kiifern,
insoferne Lina sich ganz anders als Hydrophilus und Melolonthe verhilt. Depentgegengesetzic Fall aber zeigt
sich unter Anderen hinsichtlich der Kiifer und Geradfliigler, welehe zum Theil, gleich den Rhiynchoten (allen?)
amphorhegmagen sind und ein sogenanntes Ritekenrohr bilden.

Wie soll nan diese e¢ntschiedene Incongruenz zwisclon dem ausgebildeten nnd dem
embryonalen Zustand der Inseeten, soweit letztever iberhaupt iy Verhalten der Keimhiillen zumn Ansdrueke
gelangt, zu erkliren sein? Die meisten Forscher, welehe zu diescrgfreilich noell nie pricise formnlirten Frage
Stellung genommen haben, vertreten die Ansicht, dass die Verschicdenheit der Keimhiillenbildung tiberhanpt
vorwiegend nur durch die ungleiche Masscnentwicklung des Nibrdotters bedingt sei. Fir diese Erklirung
fehlt aber zunichst, bisher wenigstens, jede thatsiichlichesGrundlage. Ich kenne ndmlich keinen einzigen
exacten Nachweis fiir die Annahme, dass, was ich keineswegs ldugnen will, die Eier mancher Inseeten relativ
dotterreicher oder iiberhaupt grosser sind, als dic anderey Formen. Wird aber aueh das Vorhandensein soleher
Grossendifferenzen zugegeben, so bleibt doeh wohl die Annahme, dass diesc anf die Keimhiillen Einfluss haben,
cine ganz willkirliche. Oder warwm sollte etwa die Anssenhiille eines relativ grossen Lies sich anders verhalten,
alg die eines kleinen, da sic doch anfinglich in hgiden Eiern den ganzen Dotter nmsehliesst? Oder, um noch
cin anderes Beispicl anzufiihren, auf welehe Weise soll die relative Miichtigkeit des Dotters es bedingen, dass
beim einen Ei das Keimstreif-Ectoderm fiir sichfallein dorsalwirts weiter wiichst und dic Riickenwand bildet,
wihrend es bei einem anderen nur in Verbindung wit den Eutoptygma den Riicken schliesst? Was nun
meine Ansicht iiber die Verseliiedenheit dersKeimhiillenzustiinde betrifft, so halte ich es nach reiflicher Erwi-
gung fiir nicht unwahrseheinlich, dass si¢j zum Theil wenigstens, cine phylogenetische Bedeutung hat. Wenn
néilich der Grundsatz im Allgemcinengichtig ist, dass stammverwandte Thiere einander wm so niher stchen
in je jingeren Stadien sie sich befinden, so darf man a priori wolil auch annehmen, dass die Insceten mit
gleicher Keimhillenbildung phylogénetisch einander nither verwandt sind als solelie, bei denen dic Hiillenzu.
stiinde selir versehieden sieh verhalten. In unserem Fall wiirde sich also das heute giltige System der Insecten
keineswegs mit der auf Grund der Keimhtillenbildung aufgestellten Anordnung decken, insofern z. B. gewisse
Kiifer, embryologisch betraclitét, manchen Geradfliiglern fhnlicher erscheinen als gewissen Mitgliedern ihres
cigenen Formenkreises. Eige derartige Incongruenz pflegt man aber nicht selten kenogenetiseh, das ist durch
dic (meist selwer zu begriindende) Annahme zu erkliiren, dass in Folge gewisser spiterer Einwirknngen die
ersten ontogenetischen Fntwicklungszustinde ecines Thieres cine Veriinderung erleiden. Man konnte also
beispielsweise sagen ¥ Lina und Hydrophilus hatten urspriinglich, ihrer ihnen gegenwirtlg angewicsencn
systematischen Stellung cntsprechend, annihernd gleiche Keimhiillenzustinde, diese wurden aber spiiter in
Folge neuer Anpagéungen, die das fertige Thicr erlitt nnd die bis zu einem gewissen Grade auch auf die
embryonale Gesfaltung zuriickwirkten, bei cinem dieser Kiifer (oder bei beiden in verschiedener Weise) abge-
iindert. Nach meinem Dafiirhalten wird aber von der kenogenetischen Erkldrungsweise zu ausgiebig Gebrauch
gemacht und miisste man nnbedingt fordern, dass, ehe man zu diesem Auskunftsmittel greift, friiher das System
der betreffenden Thiere einer genauen Revision unterzogen werde. Iis kommt ja so hiufig vor, dass Systeme,
dic seinerzeit olne Beriicksichtigung der jiingeren Forwenzustiinde der betreffenden Thiere, also lediglich auf
postembryonale Merkmale gegriindet wnrden, spiter, auch wenn dic inzwischen untersuchte Embryologic nene
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Verwandtschaftsverhiiltnisse kennen lehrt, dennoch aus Bequemliclikeit oder aus anderen Riicksichten beibe-
lialten werden. Auch erscheint es mir niclits weniger als consequent, das Prineip der Filscliung der Phylogenie
mehr auf die anerkanutermassen relativ. wenig verdnderlichen embryonalen Zustindedals auf die fertigen
freien Lebensphasen anzuwenden, die, im Giegensatz zu den ersteren, den Kampf nmg Dasein wirklich fiilren
und die demnach auch grosseren Veriinderungen ausgesetzt sind. Um doeh einigefmassen ing Detail einzi-
gehen, halte ich z B. dic Annahme, dass die gegenwiirtig mit den Orthopteren gercinigten Libelluliden mit
Riicksicht daranf, dass erstere ecto-, letztere aber entoptychiseh sind, phylogengtiseh niclit zu diesen gehdren,
sondern den Rhynchoten nidher stehen, fiir besser begriindet als die Ilypotheses dass diese fundamentale Diffe-
renz in der Keimaulage erst nachtriiglich auf kenogenetischem Wege entstanden ist.

Manche Sehwicrigkeit bereitet freilich die Erkldrung des nmgekehrten; unter andern die Kéfer und die
cigentlichen Orthopteren betreffenden Falles, wie niimlich aus ungleichen Keimzustéinden diusserlich nnd zum
Theil auch innerlich #huliche Endproducte (Lina und Hydrophilus) entstehen konnten. Indessen haben wir aber
doch so viele Beispicle von Convergenzbildungen bei anderen Thi€ren, dass eine solehe woll auch bei den
Insecten in grosserem Umfange unbedenklich angenommen werdensdarf.

Eines aber scheint mir ganz zweifellos, und dics niiher begslindet zu haben betrachie ich als eines der
Hauptresultate der vorliegenden Arbeit, dass n#dmlich bei @er Beurtheilung der Insceten-Phylo-
genie nicht blog, wie Solches bisher meistens derd’all war, auf die Larven-, sonderu auch

auf die Embryonalzustinde Riicksicht zu nehmengpist.

g

‘h/
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ERKLARUNG DER TAFELN

Allgemeine Bezeichnungen:

a After. ] dk Dotterzellenkerne. mdnd” Mitteldarm (Mesenteron-)Waud
ah, ah' Anssere Keimhiille ( Ectoptygma). dz Dotter-(Centroblast-)zellen. oy Oberes Schhmdganglion.
ah-cu Cuticula derselben. ¢c, ec' Betoderm. : pir Afterdarm (Proetodacum).
b Bauch-Mittellinie.  enyen’ Entoblast —= (Meso- 4 MgSentero- ro Sogenanntes Riickenrohr.
bm DBauchmark. blast). ' Rilckenhaut.
¢k Chorion. | he, he' Herz. »" Riicken-Mittellinie.
cu lietoderm-Cnticula. hf Tantfaserblatt. s, s' Sehwanztheil.
db Dotterkiigelchen. | ik, 72" Tnnere KeimliillegEntoptygima,. se Seriose Tlitssigkeitsschichte der
dd Darmdriisenblatt. I, k" Kopftheil. Augsenhiille.
df Darmfaserblatt. 1 Leibeshohle. sto Sehlunddarm (Stomodacnm).
dh Dotterhant. m Mund.

NB. Tu allen Zeichnungen ist der Dotter gelh und sind die Kerne der berden Keimhiillen roth mavkivt., (Nur ausnaluns-
weise sind in einigen Fignren auch andere Theile eolovivts
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Fig. 1. Querschnitt durch cinen ¢2 Tage alten Embryo von Stenobollirus varviabilis, Lr gehit etwas schief doreh das
erste Hinterleibssegment. 7 « Ventraler Anhang des letzteren. /" Ventraler Abschnitt des Darmfascerblattes.
Vergr. 100/1.

Rand der Riickenfalte (Notoptyelie) 8" Gegend » in Fig, 1 — stiivker vergrissert. » Punkt, wo das letederm in das
Lntoptygma (Inuenhiille) i umbiegt und zugleieh die Dorsalmembran »-' abzweigt. Vergr. 300,/ L.

Fig. 3—5 Gryllotalpa vulgaris.
Fig. 3. Zellen der Innenhiille cines 10:Fage alten Kmbryos stark vergr.
, 8% Zellen dev Aussenhiille vom gleichen Embryo stark vergr.
» 4. Ewnbryo von der Riickenseige sehwach vergr.
» 1% Querselwitt durch den Bybryo in Fig. 4, und zwar durch dag Riickenorgan «h. b, Mittelbeine Vergr. 90 /1.
» 5. Dorsaler Theil des QuerSclmittes in Fig. 4% stirker vergr. A cine Zelle des sog. Rilekenorgans noch stirker vergr.
Fig. 6 —11 Hydvoplilus piceus.
IMig. 6. stitek Anssen- und ghnenhiille sammt Ectoderm iin Durchsehnitt, kurze Zeit vor dem Riss der Hitlllen. Vergr. 400/1.
. 7. Querselnitt durelgden Lmbryo kurze Zeit nach dem Riss dev Hitllen und zwar hinter dem Sehluud. ¢ Anlage des
lateralen Trackéenstammes. cd, ¢'d” Falte am Rande der contrahirteun Aussenhiille (sog. Riiekenplatte). s¢, "¢’ In-
nenhiille. Vepgr. 40/1.
» 8. Die Umgebugg der Falte ¢4 in Fig. 7 stiirker vergr. 100/1.
» 9. Die gleicheRegion nach einem weiter nach hinten gelegenen Querschnitt., Vergr. 100/ (.

NA s Ty

Fig. 10. Dorgfile Partie eines noch weiter hinten gelegenen Querschnittes der gleichen Serie (Fig. 8 und 9). ek iuneres, ah'
iiftsseres Blatt der Ansgenhiille. Letzteres gleiel der lTnnenhiille 47 durch Faltung entstanden. z losgeliste Ecto-
ptygmazelle. Vergr. 200/1.

» 11 Querselmitt ans der gleichen Serie, vor dem in Fig. 7 abgebildeten gelegen. A eine Partie der gefiiltelten Innen-
Litlle i %, &' stirker vergr.
» 12. Dorsaler Theil cines abdominalen Quersehnittes durch einen Embryo, der cirea 1 Tag dilter ist als der in Fig. 7—11
dargestellte. Stadium des primiiren oder einschichtigen Riickenrohves. Vergr. 80/1.
» 12%. 4 Rilckenansieht eties Lies imStadium der Bildung des ,primiiren Riickenvolives® (r0). ¢ Offning des letzteren vergr.
£ Dasselbe im Stadinm des  secnudiiven Ritekeurolres® vergr.
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Fig. 13.  Dorsaler Theil cines Querschnittes durch einen Embryo, der wieder dlter als jeuer in Fig. 128st. Stadinm des
sccundiren oder zweischichtigen Riickenrolres. Die Rénder 7, i' entsprechen den gleichbezéichneten Stellen in
Fig. 12. Desgleichen dic Hohlung sk, %e Herz im Stadinm des Doppelsehlanches. Vergr. 80/8
, 14, Dorsaler Theil eines Querschnittes dureh einen noeh dilteren Embryo. Stadium des Zerfalle®des Riiclkenrolires 7o.
Herz %e ein cinfacher Sehlauch geworden. Vergr. 80/1.

Fig. 15—27 Melolontha vulgaris.

Fig. 15. Ventraler Theil eines Querschnittes durch cinen 9 Tage alten Embryo. ex’ Entoblast#tllen mit schr kleinem Kern,
en” in den Dotter ansgewanderte Zellen derselben Art. Vergr. 140/1.
» 15%. Ventraler Theil eines Querschuittes durch cinen 16 Tage alten Embryo. &, Vordeskiefer. (Man beachte die in den
zwischen Innen- /2 1nd Aussenbiille ¢7 befindlichen Raum efngewanderten Entoblast- resp. Hautfaserblattzellen.)
Vergr. 100/1.
15#%, ¢ Kleinkernige Entoblastzellen, b Letodermzellen, ¢ grosskernige Ectoptygmazellen, ¢ Dotter- oder Centroblast-
zellen ciues 16 Tage alten Embryo, Alles bei gleich starker Vergrosserungs

\PAFEL IIL

Itig. 16. Querschnitt durch eciuen 20 Tage alten Embryo unmittelbar vor demsRiiss der iillen, und zwar in der Region der

Hinterleibsbasis. «o und ¢'o' Membran zwischen der Mesenteronwgid und dem Hautfagerblatt. Vergr. 30/1.

» 17. Peripherischer Theil eines Querschnittcs durch ein 15 Tage alfgs Ei, um diec Ei- und Keimhiillen zn zeigen
Vergr. 200/1.

. 18. Embryo von der Riickenscite nach vollzogenem Riss der roth markirten Keimhiillen. fe Lage der letzteren am
21. Tage, ro desgleichen am 22. Tage. Stadium des sog. Rijckenrohres.

» 19. Querschuitt cines 21 Tage alten Embryos kurz nach dem Riss der Hiillen, und zwar in der Region der Vorderbeine.
re,»'c' umgeschlagene lnnenhiille, ecr"c'e’ Anssenhiille® Vergr. 30/1.

s 20. Flichenansicht des dnsseren Blattes der Falte de in Fig&19. Vergr. 200/1.

» 21. Tlichenansicht des inneren Blattes der Falte de in Figo19. Vergr. 200/1.

» 22. Dic Umgebung der Falte de in Fig. 19 stirker vergr. <% im Zerfall begriffoner Kern der Aussculiille, 4#' in den Dotter
cingewanderte Zellen der letztercn.

, 23. Dorsaler Theil ecines thoracalen Quersclnittes durgh cinen 22 Tage alten Embryo. Stadium der partiellen Einsenkung
der jetzt zweischichtigen Aussenhiille «%. Vepgr. 90/1.

» 24. Partic der versenkten Platte a7 in Fig. 23, 500mal vergrossert. % uwormale, 2, in Zerfall begriffene Ectoptygma-
Kerne. : S

» 25. Dorsaler Theil eines Querschnittes durch ein’23 Tage altes Ei, und zwar aus der Mitte des Hinterleibes. Stadium des
sccundiiren (zweischichtigen) Riickenrolwes. «4' Nicht in dic Rolwbildung cingeliende Ectopygmazellen. e, ke’
Paarige Anlage des Herzens., Vergr 6871.

"TAFEL LV,

Medianer Lingssehnitt duveh cinén 23 Tage alten Embryo. Vergr. 30/1.

Dorsaler Theil cines Querschniftes duvel einen 25 Tage alten Lmbryos, und zwar durch die Iinterleibsbasis. Sta-
dinn des Zerfalls dos Riick@urohres ro. he he' Die beiden dorsalen Hautfaserblattschlinele, welehe die paarige
Anlage des Herzens bildalf. Af' Anlage der sog. Herzfliigelmuskeln. p Oberer Rand des noch nicht gesehlossenen
Mesenterons. Vergr. 1067/1.

Tig.

[ ]
=1 %

Tig. 28—83 Lina tremulae.
Fig. 28.  Ventraler Theil einesd@uerschnittes dnreh einen 3 Tage alten Ilmbryo (Mitte des Keimstreifs) vor der Vercinigung
der ventralen Hillifalte (Gastroptyche). Vergr. 200/1.
» 29. Querschuitt durcliéinen 4 Tage alten Embryo (el'stes1lintcrleibsdrittul) vor dem Riss der hueren Iiille. Vergr. 90/1.
, 30. Querschunitt durgh einen 51/, Tage alten Embryo (Hinterleib) nach demRiss der Innenhiille. g Malpighische Gefisse,
Vergr. 90/1.
, 381. Stiick der vechten Hilfte des Quersclmittes in Fig. 30. Vergr. 500/1.
32, Medianer Lingssehnitt durch cin 81/, Tage altes Bi kurz vor dem Ausschliipfen des Embryos. ¢ Tracheen, st,—stg
Abdomisalstigmata. Vergr. 90/1.
, 33. Iliichenatisicht cines Stiickes der Anssenhiille nach Behandlung: mit Ubcrosminmsiiure. Stark vergr.

TAFEL V.

Fig. 31—387* Pyrrhocoris apterus.

Fig. 34. Medianer Lingssehnitt dureh einen 5 Tage alten Embryo. s Keimstreif, I Lumen zwiselien letzterem und der Innen-
lLiille ¢%, nm sog. oberer Amnion-(Ectoptygma-)Kuchen. Vergr. 150/1,

Denkschriften der mathem.-naturw.Cl. LY. Bd. Abhandlungen von Nichimitgliedern. v
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Fig.

35.

36.

37.

S

38.

39%.

40.
41.

42,

43.

.44,

45.
16.

R

47.

Vet Graber, Keimhiillen und Rickenbildung der Insecten.

Querschnitt durch cinen 6 Tage alten Embryo in der Richtung wx' der Fig. 84. op und ¢» veddickte Seitenplatten.
Aussenhiille. Vergr. 150/1.

Theil cines Querschnittes durch einen 10 Tage alten Embryo vor dem Riss der iillen (Thogiealgegend), b, Vorder-
beine, ¢ Riickennabel. Vergr. 240/1.

Querschnitt Curch cinen 16 Tage alten mbryo nach dem Riss der Liillen (knapp hinter dem Kopf). Stadium des
versenkten Ritckenorganes. B3, Vorderbeine, Vergr. 120/1.

Dorsaler Theil cines Querschnittes duveh einen fast reifen (19 Tage alten) Embryo. ¢ Eingsstrang mnter dem Herzen.
Vergr. 300/1.

Ventraler Abschnitt cines Quersclinittes daveh ein 21, Tage altes Ei von Gastropacha quercifolia. Vergr. 260/1.

g 5 =l B Pk

Querschnitt dureli ein 3 Tage altes Ii von Pieris crataegi (hintere Kopfregion). . Schema des zugcehdrigen
medianen Lingsschuittes. Vergr.
Ventraler Theil cines Querschnittes cines 3 Tuge alten Eies von Splamee tiliae. »f Riickenfalte, ec—Cua Ecto-
derm-Cuticula. Vergr.

Querschnitt durch cin 15 Tage altes Ei dessclben Thieves (Abdominalgend). Vergr.

Fliichenansicht eines Stiickes Innenhiilte (Eutoptygma) des gleichen Thieres vom 10. Tage. — Almlich bei Pieris. —
Vergr.

Stitck Aussenhiille von Gastropacha quercifolia vom 3. Tage in natiirlicher Firbung, stark vergr.

Dasselbe am 6. Tage nach Tinction mwit Karmin.

TAFEL VIL

Medianer Lingsselinitt durch cinen s Tage alten Embryo des gleichen Thicres iu sciner natiiclichen Firbung. Vergr.
Medianer Lingsschuitt durch ein (0 Tage altes 15 voll Gastropacha in natiiclicher Fiarbnug. Vergr.

Stiick Lingsschnitt durch cinen Embryo vou PPolistes gallica. wch Ausseres Chorion, Zef inneres. Vergr.
Optischer Téngsselmitt durch cin 151 von Formiéeda rufa. Vergr.

Querschnitt dureh einen 7 Stunden alten Embrye von Latcibia Caesar, Vergr.

PWAFEL VIIL

IigF18—51 Chironomus spee.
Optischier Lingsschnitt durch die Hingerhiilfte cines Bies von Chirenomus spee. vor der Verciniguug der Kopf- (v)
wnd Schwanzfalte (1) auf der Bauclsceite. Vergr.
Optischer Medianlingsschnitt durelpein Ei vor dem Riss dev Ausscenhiille «k'. Verge.
Optiselier Medianlingsschnitt, 2 Stunden spéiiter, nach dem Riss der Aussenhiille. Inuveuhiille ¢% noch vorhanden.
Ics Rand der Dorsalfalte (Notgptyche). Vergr.
Detto, wicder cine Stunde spiiter, nach der Vercinigung der Dorsalfalte nnd dem Schluss des Riickens. Verge.
Detto, 13 Stunden spiter. Vergr.
Aussehliipfende Larve. Vesgr.
Flichenansichit der Ausseénhiille, stark vergr.
Iig. 55—57 Muystacides spee.
Dorsaler Theil cineg@ptischen Lingsschnittes durch das Bi vor dem Risg der Aussenhiille. Vergr.
Detto, nach dem Riss der Aussenhiille. Vergr,

Detto, nach dergVersenkung der zusammengeschrumpften Aussenlitlle in den Dotter und uach dem Schluss des
Riickens durch die Dorsalfalte. Vergr.
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