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VERGLEICHENDE STUDIEN 

OBER DIE 

KEIMHilLLEN UND DIE RtfCKENBILDUNG DEE INSECTEN 
VON 

VEIT GRABER 

IN CZERNOWITZ. 

{©IC'pt 8 dahtn und 32 <E&xXfiqut&n.\ 

VORfiEI.EGT IN  DEE SITZUNG AM  8.  MAI   18 

£jinige langere Unterbrecbungen abgerechnet, beschaftige ich micb bereits seit vierzehn Jahren mit Unter- 

suclinngen fiber die Embryologie der Insecten. Wenn icli nun gleichwohl ausser den Mittheilungen, die ich in 

meinem Buch „die Insecten" (8) macbte und den vor zebn Jahren ersehienenen „vorlaufigen Ergebnissen" (9) 

bisher nichts von meinen Arbeiten publicirte1, so geschah dies aus dem Grande, weil in mir mit der Zunabme 

meiner Erfahrungen die Uberzeugung immer melir die Oberband gewann, dass auf diesem ausserst schwierigen 

Gebiete mit fragmentarischen Mittheilungen wenig gedient ist und dass die Erkenntnis der Entwicklungs- 

gesetze nur durcb unausgesetzte Vergleicbung vieler und moglichst liickenloser Bildungsreiben gefordert 

werden kann. Ist docb, obwohl inzwischen mehrere, abermeist auf eine einzelne Form besehriinkte Arbeiten iiber 

Inseeten-Embryologie erschienen sind, seit der klassiscben Darlegung der Insectenkeimblatter durch Kowa- 
levsky (20) und seit dem gleicbzeitig von Bobretzky (3) und mir (8, 9) gefiihrten Naehweis liber die Ent- 

stehung des Blastoderms aus einem Theil der im Dotter befindlichen Elemente des Protoblasts, wenn wir die 

ncueren Studien liber die ersten Theilungszustande ausnehmen, kein namhafter Fortschritt, ja im Gegentheil 

eher ein Riickschritt auf diesem Felde zu verzeichncn, indem mehrere neuere Forscher, unter anderm die von 

Kowale vsky, Bobretzky und mir in weiterVerbreitung nachgewiesene Entstehung des unteren oder inneren 

Blattes (Hypo- oder Entoblast) aus einer Invagination des Peri- oder Ectoblasts mit Unreclit laugnen, wahrend 

andere wieder hinsichtlich der Bildung des vielbesprochenen Mesenterons zu einem veralteten Standpunkt 
zuiiickkehren. 

Dem obigen Grundsatz getreu hatte ich mit der Publication der Ergebnisse meiner bisherigen Unter- 

suchnngen gerne noch Dinger gewartet und manche EntwicMungsreihen crgiinzt oder anch nene kennen 

gelernt,  es hat sich aber bei mir im Uaufe der vielen Jahre eine solche Fiille von Notizen, Praparaten und 

1  Zwei weitere vergleichende Arbeiten,  die eine (11)  „Uber die Polypodio der Inseetenembryoncn",  die andere (12) 
„ijbei' die primare Segnientii'img des Insectenkeimstreifs" erscheinen nahezn gleichzeitig mit der vorliegenden Abhandlung. 
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110 Veit Graber, 

Zeichnungen aufgehauft, dass ich, wollte ich mit ihrer Ordnung noch langer zogern, fiirchten musste, des 
Materiales nicbt mehr Herr werden zu konnen/ 

Lediglich aus ausseren Griinden, namlicb um die Drucklegung zu erleichtern, musste icb mich entschliessen, 
das Werk in mehrere Theile zu sondern. Hier gebe ich zunachst eine monograpbische Darstellung der die 
Keimhiillen und die damit zum Theil zusammenhangende Riickenbildung betreffenden Thatsachen und werde 
dann eine viel umfangreichere auf ungefahr zwanzig Insecten sich ausdehnende Abhandlung iiber den Dotter 
und die Keimblatter folgen lassen. 

Der vorliegenden Arbeit liegen eigene Untersuchungen von sechzehn Forrncn (aller Hauptgruppen) zu 
Grunde, wobei freilich manche Abtheilungen, wie z. B. die Hymenopteren, nur schwach vertreten sind. Ein 
grosses Gewiclit musste ich auf die Prtifung der frtiheren und insbesondere der alteren Angaben legen, denn 
manche der letzteren haben einen weit grosseren Wert als ihnen von einigcn jiingeren Forschern voreilig 
zuerkannt wird. 

Bezliglich der Hauptresultate verweise ich auf das kurzgefasste Scblusscapitel und insbesondere auf die 
dort befindliche Tabelle, die uns, im schroffen Gegensatz mit der Anschauung ciniger jiingerei Forscher (z. B. 
Patten's), mit einer erstaunlich grossen Mannigfaltigkeit hinsichtlich der Endzustande der Keimhiillen 
bekannt macht. 

Ganz neu ist unter Anderen das Verhalten bei Stenobothrus und Lina, dann der Nachweis eines zwei- 
schichtigen Rliokenrohres und die Entdeckung, dass sich beim Maikafer, analog wie bei den Wirbelthieren 
(eine Homologie bleibt wohl ausgeschlossen), zwischen Amnion und Serosa, oder, wie ich diese Hiillen nenne, 
zwischen Ento- und Ectoptygma (das ist Faltenblatt) Zellen des unteren Blattes einschieben. 

Hinsichtlich meiner Praparationsmethode habe ich mich bereits in meiner Arbeit „iiber die Polypodie der 
Insecten-Embryonen" ausgelassen. 

Als sehr vortheilbaft zum Fixiren der Eier erweist sich nach meinen neuesten Erfahrungen das Einlegen 
in auf circa 80° C. erwarmte SublimatlOsung, wahrend sich zum Farben von Schnitten ausser dem Karmin 
gelegentlich auch Safranin empfiehlt. 

Die meist mit der Camera lucida entworfenen Zeichnungen wird man, so hoffe ich, moglichst natur- 
getreu finden. 

Allgomeiner Theil. 

Historische Entwicklung der auf die Keimhiillen- und die Riickenbildung beziiglichen Grund- 
anschauungen und Feststellung der Terminologie. 

(Holzschnitt Fig. 1—12.) 

Nachdem v. Kolliker (19) fiir die embryologische Untersuchung der Insecten den Grund gelegt hatte, 
wurde zuerst von Zaddach (34) und Leuckart (23), viel klarer aber noch von Weismann (32) dargetban, 
dass derKeim oder Embryo der Insecten aus einer blasenartig den ganzenDotter umschliessenden und aus einer 
Sebichte von Zellen bestehenden Haut, der K eirnhaut (Blastoderm) entsteht. Diese Keimhaut sondert sich 
bei der Mehrzahl der Insecten bald in zwei, der Grosse und Dicke nach sehr ungleiche Zonen, namlicb in eine 
kleine, relativ dickwandige Ventralzone, und in eine meist relativ diinnwandige, umfangreiche (vorwiegend) 
dorsale Zone, deren Fortbestand gegeniiber Zaddach, welcher sie sehr bald zerrissen werden und verschwin- 
den lasst, auch zuerst Weismann sicber gestellt bat. Da die erstere, die ventrale Zone zwar, wie sich zeigen 
wird, nicht immer ausschliesslicli, aber doch vorwiegend die Elemente fiir den Aufbau des Embryos liefert und 
vielfach eine streifenartige Form besitzt, wird sie nach dem Vorgange Zaddach's, der sie auch „Primitiv~ 
theil" nannte, als Keimstreif (germinal band Ayers, Baucbplatte Balfour, piastra ventrale Grassi) 
bezeichnet. Ich selbst (8) habe diesenBlastodcrmabscbnitt als Keimzone (Blastozone) und den iibrigenTheil 
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Keimhiillen und Biickenbildung der Insecten. Ill 

der Keimhaut, der wohl allgemein nur als Hillle des die Keimzone iibervagenden Dotters dient, als Hullzone 

(Kalymmazone) determinirt. 

Oft fast gleichzeitig mit der Sonderung des Blastoderms in eine Keim- und Hiillzone — oder wenigstens 

bald naehher — erfolgt eine weitere Differencirung, die zur Anlage beziehungsweise zur Ausbildung der mis 

hier vor Allem interessirenden eigentlichen Keimhiillen fiihrt, unter welchen letzteren zunachst die Keim- 

zone von aussen bedeckende zellige Haute verstanden werden. 
Hinsichtlich der Entstehungsweise dieser Hiillen und der damit in Zusammenhang stehenden Lage der 

Keimzone wurden aber bei den Insecten scbon friihzeitig zwei wesentlich verschiedene Typen erkaunt 

von welchen zuniicbst der der grossen Mehrheit der Insecten zukommende gewissermassen als Noimaltypus 

erlautert werden soil. 

Fig. 1. k 

Fig. 2. 

Fig.10. 

Fig.11. 

Fig. 12. 

Fig. 6, 7. 

ifo°.^<$S°\<H   'C^f'/^i^]   Fig  8 ! 

Andeutungen von Keimhiillen bei den in Rede stehenden dnrch eine vorwiegend an der 

Eiperipherie liegende Keimzone ausgezeichneten Insecten scheinen zum Theil bereits die altesten 

Insecten-Embryologen, wie Sukow (29), Herold (17), Leuckart und vielleicht audi Zaddacb beobaclitet zu 

haben; ibre wahreNatur wenigstens zum Theil zuerst erkannt zu haben ist aber wieder Weismann's Verdienst. 
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112 Veit Graber 

Er beobachtete namlich, wie bekannt, bei CMronomus eine ventralwarts gerichtete „wulstartige" Aus- 

sackung („ Duplicator") der Blastoderm blase an der Grenze zwischen derKeim- und Hiillzone, 

deren weiteres gegen die Mitte der Keimzone gehendes Wachsthum am deutlichsten in der Profdansicbt der 

letzteren hervortritt, wobei die von vorne nach hinten und umgekehrt sich verliingernden und einander sich 

niihernden Theile dieser im Ganzen ringformigen Ausstiilpung von Weismann als Kopf- und Schwanz- 

falte1 unterschieden wurdeu. Durch Verscbmelzung derfreien (ventralen) Rander dieser ringformigen Bauch- 

falte oder Gastroptyche in einem von mir nacb Analogie mit den Wirbelthieren als Bauclmabel bezeich- 

neten Punkt entsteht eine den Embryo von aussen bedeckende Hhlle, welche Weismann, im Widersprucb 

mit der von ihni gegebenen ricbtigen Darstellung ibrer Anlage (aus einer ^Duplicator"), als (einfaches) 

Faltenbatt bezeichnete und welche erst kurz darauf am gleichen Object Kupffer (22) und friiber schon bei 

Simulia Metschnikoff (27) als zweibliitterig erkannte. Das Weitere wird durcli die vorstehenden schemati- 

schen Figuren erlautert. Pig. 1 zeigt einen Langschnitt durch ein Chironomus-~Eii im Keimblasenstadium (wie 

in alien Figuren) mit Hinweglassung der Eihaute (kSchalc und Dotterhaut) und (wie iiberall) mit nach unten 

gekehrter Bauchseite. Das dicke (schattirte) Segment kbs ist die (schmale) Keimzone mit dem Kopfende k 

und dem Schwanzende s, wahrend das diinne Segment (Kettenlinie) krs die Hullzone vorstellt. Die ring- 

formige Aussackung im Umkreis zwischen der Grenze der Keim- und Hiillzone wird dann durch Fig. 2 (gleich- 

falls Langsschnitt) illustrirt. 

kk"k'" ist die sogenannte Kopffalte, die ich Kephaloptyche nenne, ss"s'" die Schwanzfalte oder 

Uroptyche. 

Jede dieser Falten hat nun, wie leicht zu erkennen, zwei Blatter, ein iiusseres (lamina externa Kupffer) 
k!" k" und s'"s" — die ventrale Verlaugerung oder Erweiterung der Hullzone — und ein ebenso grosses inneres 

Blatt (lamina interna Kupf.) kk" (Punktlinio) und ss", das von den Randern der Keimzone ausgeht und dessen 

Zellen (wie durch die Grosse der Punkte angedeutet ist) an seinem Ursprung mitunter ebenso hoeh als jene 

der Keimzone sind. Wir kommen nun wieder auf das Stadium nach Vereinigung der Faltentheile, erlautert 

durch Fig. 3. Indem das aussere und innere Faltenblatt nach stattgefundener Verschmelzung der freien Falten- 

rander von einander sich abheben, verliert die Keimzone kk'bs's vollstandig ihren friiheren Zusanimenhaug 

mit der urspriinglichen Hullzone k'"s'" oder es crscheint die Keimzone aus dem urspriinglichen Ralimen 

der Blastodermblase ausgeschaltet. Man kanu (vergl. 8, S. 417) auch sagen „statt einer einzigen Blase 

haben wir jetzt zwei ineinander geschaltete Sacke, namlich 

eine aussere Blase (a h) = Hiillzone -H ausseres Faltenblatt 

eine innere Blase (i h) = Keimzone -H inneres Faltenblatt", 

wobei letztere Blase allerdings nur ein sehr enges spaltenartigcs Lumen besitzt. 
Wie im speciellen Theile naher gezeigt werden wird, gibt cs einige Insecten (Musciden, Cecidomyiden?, 

Tachiniden?) bei denen die ventrale Hiillfalte nur wenig entwickelt ist und nicht zum Abschluss gclangt. Ich 

stelle diese von der Regel abweichendenFormen als hemiptychische den iibrigen oder holoptychischen 

gegeniiber. 

Schon bei der Entdeckung der Zweiblatterigkeit des Faltenblattes durch Metschnikoff wurde (S. 488) 

erkannt, dass die Keimhiillenbildung der Insecten eine ausgesprochene Ahnlichkeit mit jener der ainnioten 

Wirbelthiere aufvveist, bezielmngsweise, dass die aussere Hullblase der Serosa, das innere den Keimstreif 

von der Bauchseite umkleidende Faltenblatt dem Amnion der Vertebraten entspreche. Gleichwohl behielt 

Metschnikoff fur letzteres, das er auch Deckblatt nennt, den ihm von seinem Entdeckcr Weismann bei- 

1 Dass diese Aussackung i. A. eine Ringfalte ist, habe auch ich 8, S.415 deutlich ausgesprochen; Witlaczil's (33) 
Belehrung ist daher ganz iiberflussig. Ubrigens ist die Richtung des Wachsthums, sowie auch die Art der Vereini- 
gung der einzelnen Falteuhiillentheile, iih.nlich wie beim Wirbclthier-Amnion (vergl. u. A. Kolliker's Ent- 
wickiungsgeschichte d. Menschen und d. hoheren Thiere. Leipzig, Engelmann 1876) hei don verschiedenen Insecten oino 
ehr ungleiche und erst niiliev zu studircn. 
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Keimhilllen und Riickenbildung der Insecten. 113 

gclcgten Namen bei, wcndete aber gleicb Ganin (7), der Iiberbaupt nur eine Hiille kennt, auffallendenveise 

die Bezeichnung Amnion auf die aussere (der Serosa entsprechende) Iliillblase an. Tiofz der gewisscn Ahnlich- 

keit in der Bildungsweise der Insecten- und Vertebraten-Hltllfalfe dachte indessen Metschnikoff aus mehr- 

i'acben Griinden keineswegs an eine wirkliche Hoinologisirung der betreffenden Hiillen. Ebensowenig that 

dies Kupffer, der gegen eine solche (S 15) unter anderen freilich die auch von Weismann gehegte und 

wenigstens im Sinne des letzteren ganz unrichtige Meinung anfiihrt, dass im Gegensatz zu den Vertebraten das 

Insecten-Amnion am Aufbau des Embryos (Scheitelplatten etc.) betheiligt („ad germen ipsum referendum") 

ware. Das innere Hiillblatt nennt auch er kurzweg Faltenblatt (membrana plicata), wahrend er fur das aussere 

Blatt den Namen Embryonalhiille (involucrum embryonalo) einfiihrt, cine Bezeichnung, die jcdenfalls 

besser ist als die von Metschnikoff beiden Keimbiillen gegebene „provisorische Embryonalhaute", indem 

mit dem letztern Terminus ausdriicklich (8. 488 Anm. 1) die, wie sich zeigen wird, nicht durchaus richtige 

Vorstellung verknilpft wird, dass specicll auch das innere Faltenblatt ,,keinen Antheil an der Bildung des 

Embryo nimmt." Sparer wurde noch von Brandt (4) fiir das aussere Hiillblatt die Bezeichnung parietal es 

und fiir das innere der Ansdruck visceralcs Blatt abwcchselnd mit dem sehr anschaulichen Terminus 

Halbscheide gebraucht. 

Ich selbst schlage neuerdings die von mir schon friiher gebrauchten und der Entwicklung unserer Kenntnis 

Reehnung tragenden Termini aussere und innere (Falten) Hull e, beziebungsweise die griechischen Aus- 

driicke Ecto- und Entoptygma vor und zwar aus folgendenden Griinden. Ich tlieile zwar in Uberein- 

stimmung mit Kowal evsky (20 S. 58) nicht im Entferntesten das unter Anderen von Ganin gegen den 

Gebraucb der den Wirbeltliieren entnomnienen Ausdriicke Serosa und Amnion angefiihrfe Bcdenken, dass die 

Keimblatter versehiedencr Thierstamme einander nicht homolog scin konnen und ich bin sogar in der Lage 

(lurch meiue Beobachtungen gewisse histologisebe Differcnzcn zum Theil auszugleichen, es scheint mir aber 

anderseits doch eine wirkliche Homologisirung blosser Keimhautfalten bei Insecten und Wirbeltliieren nicht 

hinliinglich begriindet zu sein. 

Die vorwiegend auf raschcrZelltheilung beruheudeFlachenvergrosserung der Keimhaut kommt aber nicht 

bios in der Bildung der nacb ausscn sich stulpenden und ventral sich ausbrcitenden Hiillfalte zum Ausdrnck, 

sondern es entsteht, wie zuerst Weismann nacbwies und wie die Vcrgleichung der Holzschnittfiguren 2 und 3 

erlautert, gleichzeitig und im unmittelbaren Zusammenhang mit letzteren auch eine nacb innen und gegen den 

Riicken einspringende Duplicator, die ich vor Jahren (8, S. 636) schon itn Gegensatz zur ersteren als blasto- 

dermale Dorsalfalte ' bezeiehnet babe und fiir die ich jetzt den Ausdruck Notoptyche vorschlage. Das 

innere Blatt dieser Dorsalfalte (/r' fc, s' s) ist, wie die citirten Schemata lehren, der Dorsaltheil des Keimstreifs, 
wiilircnd das aussere Blatt. derselben die dorsale Fortsetzung des inneren Blattes der Ventralfalte, also die 

Iniienhiille Oder das Entoptygma (kk",ss") ist. Die Bildung der Dorsalfalte fiibrt aber, was wohl zu beacli- 
ten, anfangs nicht im ganzen Umfang des Keimstreifs zur Herstellung der Buckenwand des Embryos, bezie- 

bungsweise zur Erhohung der Seitenwandc („Seitenplatten") desselben. Speciell am Medianschnitt (Fig. 3) cnt- 

spricbt nur die dorsale Verliingerung des Kopftheiles, der sogenannten „Kopfkappe" Jc'/c und auch nur zum 

Thcile der Riickenwand der ausgebildeten Kopfkapsel (Fig. 4 k" k), wahrend die dorsale, oft fast naeh vornc 

bis zum Kopf reichende Ausbreitung am Hintcrleibe (Fig. 3 s's) bekanntlich nichts andcres als der Bauchtheil 
des anfangs in der angegebenen Richtung sich rasch verlangemden (und der Bitckenwand noch ganz ent- 

behrenden) Schwanztheilcs (das ist des Hinterleibsendes) ist. Es ergibt sich dies namlich, wie schon Weis- 

mann zeigte, daraus,  dass der crwahntc Riickentheil bald  wieder in Folge einer starken Zusammcnziehung 

i Witlaczil's Einwand gegen diese Bezeichnung (1. c. S. 040) ist mir nicht ganz klar; denn, wenn auch, wie cr sagt 
„dcr zweite Vorgang (Dorsalfaltung) ganz almliclr wie der crste ist, so ist er ilini gleichwohl ganz entgegengesetzt und muss 
dem entsprechend audi unterschieden werden. 

Zudem spricht auch Kowalevsky, den sieli, wie icli nicinc, alle Einbryologun zum Muster nehmen diirfeti, bei derBieno 
20, S. 46) gleichfalls von einer „untercn" und Boberen" Falte. 

Denlschriften der matliem.-naturw. Cl. LV.Bd.  Abhandlungen von Nichtmit^liedern. p 
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114 Veit Graber, 

des ganzen Keimstreifs und wohl insbesondere des „umgeschlagenen" Abdominalendcs verscbwiudct, worauf 

dann das Schwanzende, wie in Schema Fig. 4 veranschaulicht ist, mit dem After (a) am Hinterpol des 
Eies liegt. 

Wenn aber auch die Entwicklung der Dorsalfalte anfanglich speciell am Abdomen wenig oder nichts 

zur Erhohung der Leibeswand (des Ectoderms) des Embryos nach oben betrSgt, so ist dieses Wachsthum, 

das wir derKtirze wegen, obzwar es sich hiebei mitunter nur um die Herstellung dcr Seitenwiinde handelt, als 

Riickenbildung bezeichnen, dennoch und bis zu einern gewissen Grade wenigstens allgemein, an jenc Dorsal- 

falte gekniipft. Im Verlaufe dieser Abbandlung wird der unumstosshche Reweis gefiihrt werden, dass, im 

Gegensatz zur Meinung einiger Forscher, die auf Grund vereinzelter und ungemigender Beobachtnng Alles tiber 

denselben Leisten scblagen wollen, die Herstellung und der Abschluss der Rttckenwand in der That bei ver- 

schiedenen Insecten ganz fundamental Differenzen aufweist. Hier aber sollen zunachst, behufs Einfiihrung in 

die ganze Frage und Klarstellung der Fragepunkte, nur die bisher bekannt gewordenen Hauptbildungsarten 
kurz zur Sprache kommen, 

Unter diesen bisber dargestellten Bildungsarten erscbeint nun unstreitig (vgl. 8, S. 441) die zuerst von 

Melnikow (26) an einem sehr durehsicbtigen Kafer (Donacia)-E\ geschildcrte weitaus als die einfachste 

und natiirlichste. Sie beruht, kurz ausgedriickt, darauf, dass die (am Querschnitt Fig. 6 mit br1b'ubr"b' 

markirten) lateralen Theile der oben charakterisirten Dorsalfalte, analog den Lateraltheilen der ventral 

wachsenden Hiillfalte, nach oben (in der Richtung der Pfeile) sich verlangern und in einem von mir schon 

friiher (8, 9) als Riickennabel bezeichneten Punkte mit einander verschmelzen. Heben sich namlich nach 
ihrer Verscbmelzung die beiden Blatter der Dorsalfalte, ahnlich wie nach der Hiillfaltenscbliessung aui' der 

Bauchseite, wieder von einander ab, so erhalten wir (vergl. Xylogramm 7) einc am Riicken geschlosscnc 

Leibeswand (dicker schattirter Ring b r) — als inneres Blatt der Dorsalfalte — und ferner, rings um dieselbe 

eine (dorsal vervollstandigte) blasenartige Innenhulle (I'unktlinie ik) — als ansseres Blatt der in Rede stelienden 

Rilckenduplicatur.1 Ausserdem wurde der gleiche Riickenbildungsvorgang von Kowalevsky bei der Biene 

und in vollstandig Uberzeugender Weise, namlich an Schnitten durch Scbmetterlingseier zuerst von mir 

(9, S. 637) und spater von Tichomiroff (30) beim Seidenspinner nachgewiesen. 

Hier sei nun zunachst des Verhaltens des Dotters zum Embryo, beziehungsweisc zu den Ventral- und 

Dorsalfalten kurz Erwahnung gethan. Bei den mcisten Insecten ist, wie man weiss, dcr Abstand zwischen 

Innen- und Aussenhiille auf der Bauchseite wenigstens an eincr Stelle so eng, dass der Dotter (durch 

die dorsalen Mlindungen der Falten) zwischen dieselben nicht einzudringen vermag. So findon wir z. B. an 

einem Medianschnitt durch ein Hydrophilus- (oder titenobotltriix-) Ei (Fig. 4) cine diinne Dotterschichte (durch 

Ringe angedeutet) zwischen Ento- und Ectoptygma zwar am Kopf- und Abdominalthcil, aber nicht am Brust- 

theil (zwischen c und b'). 

Da sich nun ferner bei genauer Untersucbung herausstellt, dass die beiden Hullen an der dottcrlosen 

Stelle enge aneinanderhaften, so nenne ich diesen Zustand (partielle-ventrale) Symptychie, das ist (theil- 

weise) Verwachsung der Faltenhiillen, und die betreffenden Insecten symptyebischc. Anders ist das (durch die 

Fig. 5, 8. u. 9 veranschaulichte) Verhalten unter Anderen bei den Schmetterlingen. 

Wie namlich an Schnitten zuerst von Kowalevsky und dann von mir und Bobretzky (3) und Ticho- 

miroff nachgewiesen wurde, dringt bier der Dotter ringsum in die venlrale Ringfalte ein und umgibt den 

Embryo von der ganzen Bauchseite. Diesen Zustand nenne ich im Gegensatz zum obigen A symptychie. Es 

ist aber zu bemerken, dass, was fur die von mir an Schnitten untersuchten Formen (Gastropocka und Sphinx) 

allerdings nicht gilt,  nach Tichomiroff beim Seidenspinner (vergl. u. a. seine Textfigur 45, S. 63 amr) 

i Seinfti- Zeit (8, S, 440, Tig. 147 C und S. 441 habe ich Melnikow so vevstanden, als ob das aussere Blatt der Dorsal 
falto fEntoptygma) der Leibeswand im Wachstbum nach oben vorauseilte. Es ist aber nirgends von einerTrenmmg dev bei- 
den I'.liitter vor dem Ruckenschluss die K,ede und es heisst S. 147 ausdrilcklicli, das Entoptygma „erseheint mit Ansbreitung 
der Seitenlappen |(und der Seitenwande?)] uber den ganzen Dottersack hiniibergezogen". 
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Keimhilllen und Bucketibildung der Insecten. 1 15 

Ecto-  und Entoptygmazell en   stellenweise   durch   commissurenartige Auslaufer   verbun- 
den sind. 

Noel) auffallender ist ein Untergchied im Verhalten des Dotters zur Dorsalfalte oder Notoptyche. Wahrend 

namlich bei den meisten Insecten, wie sclion seit Zaddach und Weismann bekanntist, die freien (dorsalen) 

Rander der Notoptyche (vergl. Xylogramm 6) hart unterhalb der Aussenhulle hinwachsen nnd, wo allenfalls 

die Hiillen verscliwinden, doch die Seitenwande des Keimstreifs iiber dem (dann ganz oder doch zum grosseren 

Theile in den Mitteldanu des Embryos eingeschlossenen) Dotter sich zusammenneigen, wurde speciell 

beziiglich der Schmetterlinge an Schnitten zuerst von mir (8 S. 443, Fig. 148 und 9 S. 638) und spater 

von Ti cliomiroff ein anderer Vorgang constatirt. Die Seitenwande der Notoptyche dieser Insecten (vergl. 

Xylogramm 8, 9 und 4) haben namlich einen weit kleineren Kriimmungsradius als die Aussenhulle und kommen 

daher derart innerhalb des Dotters (bei -/•") zum dorsalen Abschluss, dass die Ruckenseite des geschlossenen 

Embryos (Fig. 9) durch eine meist sehr dicke Dotterschichte von der Aussenhtille getrennt ist. Da, wie sich 

spater zeigen wird, meine friihere Bezeiclmung dieser Zustande als Inn en- und Aussenkeim (ento-und 

ectoblastische Insecten) nicht mehr ganz entsprechend ist, nenne ich die gewShnliche Embryonalbildung (mit 

rings eingeschlossenem Dotter) die perilekithische und letztere, bei der der gescldossene Embryo ganz 

oder doch grosstentheils von Dotter umgeben ist oder im (ausseren) Dotter liegt, die entol ekithis che. Ganz 

im Dotter versenkt sind im geschlossenen Zustand die Embryonen der (bisher untersuchten) Schmetter- 

linge (asymplychisch-entolekithisch oder holentolekithisch) nur theihveise und an einer (ventralen) Stellc 

an der Aussenhulle angeheftet nach meinen neuesten spater zu schildernden Untersuchungen manche Akridier 

(Stenobothrus), auf die dann die Bezeichnung symptycbisch-entolekithisch oder merentelokithisch anzu- 

wenden ware. 

Wir kommen nun zu jenen Arten von Riickenbildung, welche nicht auf einer Vereinigung der Notoptyche 

auf der Ruckenseite beruht oder bei der mit andern Worten die Rlickenfalte (als Ganzes geuommen) vor 

ihrem Abschluss einen Wachsthumssti llstand erfahrt. Was nun die bisher beschriebenen ziemlich 

mannigfaltigen Modification en dieser Bildungsart betrifft, so haben sic das Gemeinsame, dass es zu einer 

Zerreissung beider Falten hiillen oder wenigstens einer derselben kommt. Mit Rtieksicht darauf 

nenne ich diese Bildungsformen rhegmagene (und unterscheide wieder Ampho- und Monorhegmagenie) 

und die friiher charakterisirte arhegmagene — Ausdriicke, die zuerst Weismann aber in einem anderen 

(iuzwischen als falsch nachgewiesenen) Sinne gebraucht hat.1 Dieser Hiillenriss wurde zuerst von Metschnikoff 

bei mehreren Rhynchoten beobachtet und speciell beziiglich SimuMa angenommen, dass die (ventral gerissene) 

Aussenhulle nach dem Verscliwinden [resorbirt werden?] der Innenhiille auf dem Riicken sich zusammen- 

zoge, letzteren schliisse und in seine Wandungen iibergienge. Ein, wie die Folge lehrte, unzweifelhaft auf 

cine am Riicken concentrirte (gerissene) Hiille zu beziehendes Gebilde hatte aber schon Zaddach (in Fig. 38 

bis 40 D) deutlich abgebildet, es aber irrthiimlich als zusammengeschrumpite Ei- (Dotter-)Haut erklart. 

Spater constatirten auch and ere Embryologen (Brandt, Kowalewsky, Dohm, Heider, Witlaezil, 

Patten, Ayers) ein ventrales Reissen und eine darauffolgende Zusamme nziehung der Hiillen auf clem 

noch ungeschlossenen Riicken, alle diese in ihren Ansichten sehrabweichenden Embryologen (zum Theil 

mit Ausnahme von Ayers) nehmen aber an, dass die sich am Riicken zum Theil aufrollenden Hiil len 
zur Dorsalwandbildung des Embryos nichts beitragen, sondern in toto vor dem Verwachsen der 

(sich selbstandig scliliessenden) Seitenwande (zum Theil in Form des sogenannten Riickenro hres) in 

den Mitteldarmdotter versenkt werden. Im Folgenden, wo diese bisher im Ganzen hoehst oberflachlich 

(an Schnitten zuerst von Kowalevsky) studirten Verhaltnisse auf Grund eigener genauer Untersuchungen 

eine eingehende Kritik erfahren werden, wird sich berausstellen, einmal, dass die erwahnte Ansicht niin- 

destens nicht aligemein richtig ist und fill's zweite, dass es noch manche neue bisher gar nicht zur Kenntniss 

gelangte Riickenbildungs- und Hiillenendzustande gibt. 

i Er meinte, dass bei Chin die Kcimzone selbst eim-eisse. 
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116 Veit Oraber, 

Wahrend bekanntlich der Vorgang der ersten Keimanlage und Hiillenbildung bei der Mebrzabl der 

Insecten der ist, dass dieKeimzone sieb vorwiegend als eine locale Verdiekung1 in der Peripherics der Keimhaut 

differencirt und dann auf der Ventralseite von einer faltenartigen Aussttilpung des als Hiillzone bezeichneten 

diinneren Keimhanttheiles umwachsen wird, gibt es, wie in deutliclier Weise zuerst Me tsclmikoff und 

spiiterbesonders Melnikow, Brandt und Gr i mm (14) gezeigt hat, auch einige Insectengruppen (Rhynchoten, 

Libelluliden), bei denen die Differencirung der Keim und Hilllzone einen anderen Verlauf nimmt. Hier ent- 

steht namlich an der einschichtigen Keimhaut (und zwar am Hinterpol des Eies) von einer eng 

umgrenzten (nur mitunter — z. B. Calopteryx Brandt Fig. 3 — etwas verdickten) Stelle ans eine 

handschuhfingerartige Einsttilpung (Xylogramm Fig. 10 kss1) — von Metschnikoff zuerst Kcim- 

hiigel genannt — die immer tiefer in den Dotter hineinwacbst (Fig. 11) und sicli oft — bei rasch fortschrei- 

tendem Langenwachsthum — am Ende (s'V) hakenartig (mitunter — Aphis Witlaczil — zweimal) umbiegt. 

Beztiglich des histologischen Baues dieser Einstiilpung, welche Metschnikoff und auch Brandt als com- 

pacte Zellmasse betrachteten, wurde — was Witlaczil (wohl als Nebensache!) ganz unerwahnt lasst — an 

wirklichen Schnitten zuerst von mir (8, S. 420 und 9, S. 632) und bis heute auch von mir allein der siehere 

Nachweis geliefert, dass es eine einfache d. i. von vorne herein einschichtige Falte der Keimhaut ist. 

Die eine (in unseren Xylogrammen schraffirte) Langshalfte der Wandung dieser Innenfalte (ksf'sf) wird 

nun zum Keimstreif, desscn Kopftheil aussen an der Einstillpungsoffnung liegt, die andere (durch Punkte 

bezeichnete) und sicli rasch verdtinnende Langshalfte aber zu einer den Keimstreif von der Bauchseite 

deckenden Innenhtille, wahrend die ganze peripherische (stellenweise (« a') lange Zeit dickbleibende) 

Keimhautzone die Aussenhlille ist. 
Wahrend ich seiner Zeit diese Art Keimbildung unter dem Namen der entoblastischen der gewohnlichen 

oder ectoblastischen gegenliberstellte, schlage ich jetzt die Ausdrttcke entoptychisch und ectoptychisch 

vor, womit gesagt wird, dass bei der gewohnlichen oder ectoptychisch en Bildungsweise die erste Faltung der 

Keimhautblase vorwiegend eine aussere ist, wahrend bei den entoptychischen Insecten der Keimstreif und 

seine Htille (das Entoptygma) aus einer inneren Falte hervorgeht.i 

Zwischen der ecto- und entoptychischen Keimesentwicklung besteht indessen, wie ich schon in meincm 

Insectenbuch (8 S. 419—421) in ausfiihrlicher Weise darlegte, „keineswegs ein fundamentaler Gegensatz, 

sondern es handelt sich lediglich um gradweise Unterschiede in der Einwartskrfimmung des Keimstreifes". 

Denkt man sich namlich die Keimzone der ectoptychischen Formen (Fig. 2) nicht bloss vom Schwanzleib (f), 

sondern auch (und schon von vornehereiu) vom Kopftheil (k) an nack innen gestiilpt, so geht die Keimform in 

die entoptychische (Fig. 11) iiber. 
Die entoptychische Faltungsweisc bringt es ferner, wie ich gleichfalls schon friiher gezeigt babe, auch 

mit sich, dass die zuerst von Brandt insbesonlere bei Hydrometra (in s. Fig. 26—28) deutlich dargestellte 

ringformige Gastroptyche, beziehungsweise die Kopf- (Xylogramm 12 k') und Schwanzfalte («') relativ sehr 

wenig entwickelt ist. Wie diebeiden Larnellen dieser Falte nach demZusammenschluss der letzteren sich ver- 

halten, ist an Schnitten leider noch nie genau studirt worden; speciell nach Brandt's Darstellung — in 

dieser Hinsicht entschieden weit klarer als die Witlaczil's — scheint aber doch so viel sicher, dass Ecto- 

und Entoptygma am Bauchnabel aneinanderhaften, dass also die entoptychischen Insecten sympty- 

chisch sind. 

Was schliesslich die Bildung derKuckenwand des Embryos betrifft, so beruht diese auch hier, wenigstens 

anfangs, auf der Ausbreitung einer-(ento- oder auch perilekithischen?) Notoptyche und scheint dem Abschluss 

1 Bei manchen Insecten (Musciden) ist der Keimstreif nicht dicker als das primare Blastoderm. Unter letzterem ist hier 
anf.'tngs,nachmeinen neuesten Untersnchnngen, eine feinkdini^e dic.keScliichte, die dnrch eine eingeschaltete grobkornige Dotter- 
schichte in eine aussere und eine innere Zone gesondert wird. Der centrale Dotter nimmt ein aut'tallend kleines Volumen ein. 

2 Die Termini ecto-entoblastisch sind u. A. auch insoferne nicht entsprechend, als z. B. die ectoptychisch gebildeten 
Schmetterliiigs-Embryonen ganz im Innern des Dottors liegen, wahrend der entoptychische Gorixa-Keim eine peripherische 
Lage hat. 
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Keimhullen und Ruckenbildung der Insecten. 117 

dcs Ruckcns allgcmein  ein Riss beider Hlillen vorherzugehen.  Diese Insecten waren  also 'amphorheg- 
magen. 

Fig. 13. 

Besonderer Theil. 

I. Ectoholoptychische Insecten. 
ACRIDIDAE. 

Stenobotliriis variabilis (Holzschnitt Fig. 13, Taf. I, Fig. 1 u. 2). 

Ich begiuue die specielle Darstellung mit dieser Heusclirecke zunMchst deshalb, weil mir durch raeine 

Untersuchungen die bisher nie nalier erforschte Embryologie dieses Insectes selir genau bekannt ist, dann 

aber noch besonders aus dein Grunde, weil ich hier in Bezug auf die Hlillen- und Ruckenbildung mit voller 

Sicherkeit eigentliiimlicbe (bislier unbekannte) Zusfandc entdeckt liabe, die mir fiir die riclitige Beurtheilung 

gewisser, zum Theil aucli noch nie dargestellter Verhaltnisse bei anderen Insecten von grosser Wichtigkeit 

erscheinen. 

Als Ausgangspunkt diene die etwas vereinfachte (aber nicht schematiscbe) Darstellung eines Hinter- 

leibsquerschnittes durch einen 18 Tage alten Embryo im Xylogramm 13. Der Keimstreif bildet eine Rinne mit 

fast vertikal aufgerickteten Seitenwanden. Die schraffirfe (dicke) Lage ec (r br) 

ist die Aussenschichfe (Ectoderm) en, en' ist die Innenlage, oder der durch Ein- 

stiilpung des Periblasts gebildete Entoblast, der sich in diesem Stadium in 

zwei von einander vollig getrennte hohle Seitenstrange sondert.x 

Die aussere Lamelle dieser lateralen Entoblastvohren wird zum Haut- 

faser- oder Muskelblatt (Mesoderm i. e. S.) — ich nenne es Somato-Ento- 

blast — wahrend die innere Lamelle die Anlage der Mitteldarm- oder Mesen- 

teron-Wand (Darmmuskel- und DrUscnblatt) vorstellt und daher Mesenteron- 

Eutoblast  oder kiirzer Mesenteroblast heissen mag.2  Vom dorsalen freien 

Rand (r) der ectodermalen Leibeswand entspringt die  ectoptychische und ventralwarts schon geschlos- 

sene Innenhiille (Punktlinie ih oder rV r). 

Die Aussenhtille (ah) ist in der Mitte der Ventralseite (b1) mit der Innenhiille verbunden — Symptychie 
— wird aber lateral und noch mehr dorsal durch eine dicke Dotterschichte von ihr, beziehungsweise vom 

Embryo getrennt, welcher letztere also (wie wir liiiren werden im Gegensatz zu dem bisher bekannt gewor- 

denen Verhalten bei den ubrigen Orthopteris genuinis) entolekithisch ist. 

Die oben angedeutete Eigenthiimlichkeit der Stenobothrus-~Entwick\ung liegt aber im Folgenden. Nach 
alien bisherigen Erfahrungen reicht, solauge die Innenhiille nicht zerrisscn ist, die laterale Ectodermwand des 

Embryo mir so weit nach oben (dorsalwarts) als die mit ihr zur Riickenfnlte oder Notoptyche vereinigte 

Innenhttlle geht. Bei Stmohothrus'aber sieht man, dass von einem gewissen Studium an, die ectodermal e 

Leibeswandschichte ganz frei liber das obere blindsackartige End e der Notoptyche, bezie- 

hungsweise iiber  die Innenhiille  hinaus  und  gegen  einen  medianen Dorsalpunkt im Dotter 

' O     o      »^ 

1 Wiu icli in meiner Arbeit „Uber die primare Segmentirung des Insecten-Keimstroifs" darlegte, ist, der durch Embolie 
gebildete Entoblast (oder Hypoblast— was Balfour so nennt, niimlich die Siimme der Dotterzellen, heisse ich Centvoblast) 
zuerst ein medianer Langsstrang, der sich dann in von einander ganz separi'rte Segmente theilt. Diese Entoblastsegmente 
tlieilen sich dann aucli vollstiindig in ein paar Siicke, und die lateralen Kntoblastsiicke jueinerSeite vcrschmelzen dann zu 
einem knotigcn llohlstrang. 

2 Die sonst in der Insecten-Embryologie gelaufigen Ausdriicke Mesoderm und Entoderm vermeide ich absichtlich, weil 
sio auf die verschiedensteu Begriffe angewendct werden. Die Dotterzellen (Centroblast) liefern direct absolut keine Bil- 
duugselemente. 
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118 Veit Graber, 

hinwachst. In unserem Xylogramm 13 ist die liber den Faltenrand r hinausgewachsene Ectodermstrccke 

durcli die ausgezogene Linie rr' und der erwahnte mediane Dorsalpnnkt mit r" bezeicb.net, und ist ferner 

angedeutet, dass der freie Ectodermabschnitt (rr') viel diinner ist als der mit der Innenhtill e 

faltenartig verbundene Theil (rb). 

Wir wenden uns jetzt zu dem auf Taf. I Fig. 1 mit der Camera lucida gezeiehneten Quersclmitt durch ein 

62 Tage altes Ei, der links durch dasllinterbein Bs, rechts durch den letzterem homologcn Anhang hxa des ersten 

Abdominal-Segmentes geht. Die Kerne der Aussenhohle (ah) und jene der Innenhiilie (ih) sind roth (am Schnitt 
sind alle Kerne mit Boraxkarmin tingirt), der Dotter ist gelb markirt. Man beachte zunachst den oberen Rand r 

der Notoptyche. Er steht etwas holier als im frilheren Stadium, ist aber noch circa um 1/6 des zugchorigen Kreis- 
uinfanges vom medianen Dorsalpunkt r" entfernt. Die von den Notoptyche-Randern frei gelassene Dorsalflache 

wird aber von einer diinnen riant rr eingenommen, die vom Notoptyche-Rand, beziehungsweise vom Ectoderm 

(ec, r) ausgeht und, wie die Zwischenstadien lehren, den inzwischen zur Vereinigung gelangten freien Ecto- 

dermstrecken des frilheren Stadiums (Holzschnitt Fig. 1.3 rr') entspricht. Der Riicken des Embryo 

s chliesst sich also bier ohne directe Vermittlung der Faltenhiillen durch eine vom Rand der 

Notoptyche ausgehende diinne Fortsetzung des Ectoderms. Im Gegensatz zu der durch die Falten- 

hiillen vermittelten Riickenbildungsweise, die passend als Ptyeho-Notogonie bezeichnet wird, nenne ich 

die vorliegende freie Riickenbildung oder Eleuthero-Notogonie. 

Fig. 2 zeigt das obere blinde Ende (ec, r, o, ih) der Notoptyche sammt der freien Ectodermplatte rr' bei 
stiirkerer Vergrosserung. Die mit der Innenhiilie zur Falte verbundene Ectodermlage ec, r bestebt aus schlanken 

dicht ancinandergedriingten Cilinderzellen mit stumpf-spindelformigen Kenien von circa 0-012 mm Lange. Wo 
sie in die Innenhiilie umbiegt, verliert sie an Dicke, behalt aber noch eine Streckc weit (ro) den Charakter 

eines Cilinderepithels bei, worauf sie erst — am absteigenden Faltentheil o, ih — den gewohnlichen bisto- 

logischen Typus der ausgebildeten Faltenhiillen d. i. den eines diinnen Plattenepithels mit 

ziemlich weit von einander abstehenden; theils mehr spindel- theils mehr linsenartige n 

Ker nen annimmt. 

Speciell hinsicbtlich der uns zunachst interessirenden Innenhiilie beachte man, dass letztere hinsichtlich 

der Beschaffenheit und Griisse der Kerne meist vollstandig mit dem Ectoderm iibereinstimint und, was wir audi 

anderwiirts linden werden, geradezu als um geschlagenes Ectoderm bezeiclmet werden kiinnte. Was die 

freie Ectodermstrecke (rr1) betrifft, so zeigt sie genau denselben Habitus wie die Innenhiilie und darf tins eine 

derartige Verflachung unisoweniger auffallen, als in diesem Stadium audi das Ectoderm auf der Ventralseite 

(abj?), gerade unterhalb des Bauchmarks (bm), gleichfalls ungemein diinn ist und (liochst wahrscheinlich infolge 

einer Spannung respective Zerrung der benachbarten Theile) weit von einander geriickte spindclfonnige 

Kerne zeigt. Dass aber die in Rede stehende Dorsallamelle (rr1) wirklich vom Ectoderm und nicht etwa vom 

Hautfaserblatt (hf) ausgeht, ergibt sich ganz zweifellos erstens aus der Verfolgung der Art ihres Ursprunges 

(r), die auf Theilung einer cctodermalen Randzelle beruht und dann aus dem Umstande, dass fast 

gleichzeitig mitihrer Bildung, wie Fig. 1 veranschaulicht, vom Hautfaserblatt (hf) eine ganz ahnliche, anfangs 

von ihr weit abstehende, am Riicken aber (r1 r') mit ihr verbundene Lamelle (ar1) abgeht. 

Auf die Klarstellung dieses Verhaltens lege ich aber audi aus dem Grunde grosses Gewicht, weil, soweit 
ich orientirt bin, wenig Falle einer solchen Epithe lver zweigung, wie sie bier am Notoptyche-Rand vorliegt, 

bekannt geworden sind. 

Um auf die vorher nur fliichtig erwahnte Dorsallamelle des Hautfaserblattes zuriickzukommen, so ist 

zunachst zu erwahnen, dass die im Holzschnitt Fig. 13 mit en, en' bezeichneten Entoblast-Sacke friihzeitig sich 

dorsalwarts offnen (zerreissen), wodurch zwei nur ventral verbunden bleibende Keimlagen entstehen, namlich 

das Hautfaserblatt (Somato-Entoblast) Fig. 1 hf und das Mitteldarmblatt (Mesenteroblast) (//. Der durcli diese 

Spaltung des Entoblasts entstandene von einer diinnen Horizontalplatte (d) durchzogene Hohlraum Ih, Ih' ist 

die Leibeshohle. Auf der dem ganz verfltissigten und zellenlosen Darmdotter zugekehrten (innern) 

Seite des Mesenteroblasts, und zwar auf einem im Quersclmitt spinddformig verdeckten lateralen Theil des- 

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



Kehnhiillen und Riickeiibildung der Insecten. 119 

selben (fm links) sieht man ferner links, wo der Scbnitt durcb die Mitte eines Segmentes geht, eine Inncn- 

schicbte dd, die Anlage des durcb segmentale Spaltung des Mesenteroblasts gebildeten Darmdriisenblattos. 

Letzterc in meiner nachstens erscbeinenden embryologiscben Hauptarbeit niiber zu wiixdigenden Zustande 

musste ich aber bier deshalb wenigstens fliicbtig beriihren, nm deutlicb zu machen, dass die in Fig. 1 mit fr" f 

bezeichnete dritte oder innerste Dorsallamelle, die im Ganzen den zwei ausseren gleiclit, dem Darmfaserblatt 

angehort. Da Dohrn (6) in seinen freilich (nicbt auf Schnitte gegriindeten) embryologiscben Mittheilungen iiber 

dieWerre (S. 126) von einer pul si rend en, denDotter umhullenden Lamelle und von einer innen und unten 

damit verbundenen zweiten Lamelle spricbt, ware es moglich, dass er unseren sich gleichfalls (wenn audi 

nicbt „stiirmisch") bewcgeuden Faserlamellen ahnliche Bildungen vor Augen hatte. Jedocb bemerkt Dohrn 

S. 125 ausdrlicklicb, dass im Momente der ausgiebigsten Pulsationen der Lamelle, diese nocb durch kein 
Umwacbsen des Hautblattes (Ectoderm) gebemmt war", eine Darstellung, die auf unseren Fall nicbt passt. 

Zudem ist, wie sich unten zeigen wird, audi die Riickeiibildung der ptychonotogonen und zugleich perilekithi- 

scben Werre eine andere. 
Wenden wir una nun zur Aussenhiille Fig. 1 ah. Sie ist betrachtlieh derber als die Innenhiille und vor 

letzterer besonders durcb die relativ riesigen Kerne ihrer polygonalen, aber in diesem Stadium nur noch 

undeutlicbe Grenzen zcigenden Pflasterzellen ausgezeicbnet. Die Grosskerne der Aussenhiille sind aber 

niclit, wie man auf Grund des Querscbnittsbildes vermuthen konnte, langlieh-elliptisch, sondern, wie Flachen- 

bilder lehren, kreisrund, aber stark abgeflaeht, also linseiiformig. Ihr langerer Durchmesser betragt circa 

0-037 mm, ist also ungefahr dreimal so gross als jener der kleinen Innenh iillen und Ectoderm- 

kerne. Ein Vergleich mit den ebcnsogrosscn, in weiten Abstandeu von einander befindlichen Kerncn der 

Dotter-Zellen ilk lehrt, dass sie mit ihnen bis auf die kugelformige Gestalt der letzteren vollkommen iiberein- 

stimmen und ergibt sich aus dem Stadium der aufeinanderfolgenden Emwicklnngsstadien, dass sie ibren 

gemeinsamen primaren Charakter, den sie zur Zeit ihrer ersten localen Trennung (bei der Blastodermbildung 
sondert sich ja der Protoblast in Peri- und Centroblast) zeigen, auffallend unveriindert erhalten. Es ist diese 

Persistenz des protoblastiscben Charakters der A ussenluillen- und Dotterkernc, was nocb 

nie entsprechend bctont wunle, theilweise wenigstens und speciell bei Stenobothrus, wohl darauf zuriickzu- 

liihren, dass sie anfangs wenigstens nur in geringem Umfang einer Tbeilung oder anderweitigen Differen- 
cirung untcrworfen sind. 

COLEOPTERA. 

Lina tremulae (Holzschnitt Fig. 14—16 u. Taf. IV, Fig. 28—34). 

Ich stelle die bei diesem embryologiscb noch nie untersucbten Blattkiifer gefundenen Resnltate den bei 

tlydrophilus und Melblontha erlangicn Ergebnissen vovan, weil sie, wenigstens in einem wesentlichen Punkte, 
mit den von Melnikow (vgl. oben) bei Donatia — bekanntlicb auch eine Cbrysomelide — erkannten Ver- 
haltnissen ubereinstimmen. 

Wir besichtigen zuniichst in Fig. 28 den ventralen Absclmitt eines durcb die Hinterleibsbasis gefiibrten 

Querschnittcs durcb ein 2\2 Tage altes Ei. Der Keimstreif aba' befindet sich im bysteroembolischen (oder 

postgastrularen) Zustand, das heisst, es hat sich bereits vom Periblast durch Einstiilpung in der Medianlinie 

(bei b) der Entoblast (w) abgescbniirt. Zugleich sieht manMie lateralen Theile (ac und a!d) der Bauchhiillenfaltc 

oder Gastroptyche, die in der Mitte noch weit voneinander abstchen. Das innere Blatt dieser Falte (ih), das 

man sich audi als Umstiilpung des am Rande durcb rascbe Zelltbeilung sich stark erweiternden Ectoderms 

(ec) denken kann, zcigt ganz den Charakter des letzteren, das heisst es ist ein (niederes) Zilinderepitliel und 

stimmen insbesonderc die circa 0-007 mm grossen kugelformigen Kerne der Innenhiille mit denen 

des Ectoderms (und liicr audi des Entoblasts) Uberein. Dagegen gleiclit das aussere Blatt der Falte (ah) 

schon von vome herein der aus einem diinnen Platteiiepithel bestebenden Miillzone. Die flachen aber, wie 

Fig.33 und 34 zeigen, anfangs kreisrundenKerne dieses Ectoptygmas sind nahezu zweimal so gross 

als die des Entoptygmas, niimlicli O-QiBmm im Durchmesser und glcichcn in dieser Beziehung wie bei 
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120 Veit Grabcr, 

Stenobothrus den Protoblastzellenkcrnen, wahrend die Dotterkerne dk hicr in Folgc ihrcr fortgcsetztcn 

Tlieilung meist etwas kleiner sind und zum Theile (audi in ihrer ausseren Beschaffenheit) den Kernen dcr 

Bildungs-(Eetoderm- und Entoblast-) Zellen nahe kommen. Fig. 33 zeigt dann noch ein isolirtes Stiick Ausscn- 

hlille nach Behandlung mit Uberosmitimsaure. Nach Tingirung mit Karmin zeigcn die Kerne ein Chromatin- 

gertist mit melireren grosseren zum Theile nucleolusartigen Inhaltskorpcrn, die durch Uberosniiumsaurc inten- 

siv schvvarz werden, wahrend genanntes Reagens einc spater noch naher zn wiirdigende Ringzone dei- 

fy erne hell lasst. An beideu Praparaten erkenne ich aber keine Spur einer Zcllgrenze, sondern nur gegen die 

Rander sich verflachende und verblaSsende Protoplasmahofe. 

Mit Ubergehung der in meiner Keimbliitterarbeit genauer zu besprechenden Zwischenstadicn mustera 

wir nun in Fig. 29 einen Totalquerschnitt durch die Hinterleibsbasis am vierten Tage. Der Keimstreif (//;;•') 

bildet einc ungefahr ein Drittel der Peripherie des zugehorigen Kreises umspaunendc Rinne und zeigt (unten 

bei b3) schon zicmlieh entwickelte Gliedmassen. Die den Keimstreif aussen bekleidende Innenhiille ih (rbr1) 

ist in ihrer ganzen Ausdehnung ,sammt ihren etwas in die Lange gezogenen Kernen deutlich sichtbar und 

scheint mit der Aussenhiille ah, deren Kerne, wie in Fig. 31 bei alt angedeutet ist, gleichfalls in ventro-dor- 

saler Richtung etwas gestrcckt sind, nirgends fest verwachsen zu sein. Besonders zu beachtcn i.'-t audi beziiglich 

des Ectoderms, dass es nur soweit nach oben gegen den Riicken reicht, als der bercits in ein Mitteldarm- (md) 

und Hautfaserblatt (hf) gesonderte Entoblast sowic die Innenhiille und f'erner, dass es auch am oberen Rand 

den Charakter eines Cyiinderepithels besitzt. 

Soweit, und auch in Bezug auf das perilekithische Wachsthum dcr Notoptychc stimmt unser 

Stadium vollkommen mit dem von Melnikow bei Donatio, (vcrgleicbc miter andern seine Fig. 13) geschil- 
derten Verhalten tiberein. ' Zwar nicbt ganz aber doch betrachtlich andcrs sind indes^en die folgenden 

beziehungsweise die Endzustande. Die Riickenbildung von Donacia soil bekanntlich auf die (durch HolzschniH 

Fig. 6 und 7 veranschaulichte) Weise erfolgen, dass die Notoptyche (Ectoderm-Innenhiille-Falte) iiber dem 

Dotter sich vereinigten — arhegrnagene Ptychonotogonie — und dass also ausser dem ringsgeschlossenen 

Ectoderm noch eine letzteres umfassende Innenhiillenblase zu Stande kommen sollte. Mit voller Bestiinnitheit 

ergibt sich aber insbesondere aus Melnik ow's Fig. 14, dass bei. Donada zur Zeit, in dcr die Innenhiille 

(sammt Ectoderm oder vielleicht^ letzteres allein?) bereits die Riickenmedianlinie erreicht hat, dieselbe auch 

noch am Baucbtbeil vorhanden ist. Das ist nun bei Lina entschieden nicht so. Am Qucrschnitt in Fig. 30, der 

einem circa fiinf Tage alten Ei angehort und durch die Mitte des Hinterleibes gebt — sowie an der ganzen 

Schnittserie — finden wir namlich wohl eine die ganze Riickenhemispha.re des Dottersackes 

bedeck ende diinne Haut rr"V (jener von Stenobothrus Fig. 1 rr'r iihnlich), dafiir aber keine unzwei- 

deutigeSpur einer ventralen Inn en htille mehr. Ich sage ausdriicklich keine unzweidouti ge Spur. 

An dici Sclmitten unter nahezu hundert, die ich mit starken Systemen durchmusterte (sie gehoren meli- 

reren ungefahr gleichalterigen Serien an) sail ich namlich wohl ein Paar zum Theil dem ventralen Ectoderm 

engc anhaftende Kerne (Fig. 30 and 31 ihl) und diesc vereinzelten Bnobachtungen waren es auch, die mich 

seinerzeit (vergleiche 8 Fig. 141 ih), als ich noch keine so grosse Schnitt.-ammlung von Una wie ich sie jefzt 

besitze, beisammen hatte, bestimmte, dem in Rede stehenden Linastadium sowie den spiiteren cine gesehlossene 

Innenhiille zuzuschreiben. Erwa'gt man aber, dass icli niemals ein langercs Stiick einer zweiten Ventralhtille, 

geschweige ein mit den Keimstreifrandern ziisammenhangendes ventrales Entoptygma gesehen habe und 

bedenkt man ferner, dass in, Folge der Hartung, des Schneidens und anderer Eingriffe in diese so iibcraus 

zarten Objecte lcicht ein Stiick Aussenhiille am Keimstreif hangen bleiben kann, so eracbre ich es als zweifel- 

los, dass auf diesem Stadium keine ventrale Innenhiille mehr vorhanden ist. 

Das Fehlen einer ventralen Innenhiille ist nun aber deshalb wichtig, weil ich daraus sowie aus anderen 

spater zu beleuchtenden Umstanden den Schluss ziehen muss, dass die erwahntc diinne Dorsaldccke (rr"iJ) 

i Davon, (lass Melnikow, was wihl nicht richtig sein durfte, die Kerne des Ento- und Ectoptygmas ganz gleich gross 
zeichnet, wird hier ganz abgesehen. 

2 Letztoro Eventualitat ist durch Melnikow's I);i,rstellung nicht ganz ausgescMossen. 
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Keimhullen und Ruckenbildung der Insecten. 121 

Fig. 14. Fie-. 15. Fig. 16. 

nichts Anderes sein kann  als  das nach  vorausgegangener raedianer  Einreissung   (in  der  ans  Holzschnitt 

Fig.   14—16   veranscbaulichten   Weise)   auf   den  Riieken  umgeschlagene   Vcntr al-Entoptygma. 

Gegen diese Folgerung kann eigentlicli nur der Einwand erhoben werden, dass vielleiclit das Ventral-Ento- 
ptygma plStzlich,  das ist unraittelbar vor der Bildung 

der Riickendecke einer Riickbildung unterliegt.   Ganz 

abgesehen nun aber davon,  dass fiir eine solclie Rttck- 

bildung erstens gar kein uns  erkennbares Anzeichen 

vorliegt, und dass zwischen dem zuletzt beobacbteten 

Vorbandenscin der Innenhiille und ihrem Verschwinden 

nur ein sehr kurzer Zeitraum liegt, mochte gegen den 

gemachten Einwurf vor Alleni auch  zu bemerken sein, 

dass sich riickbildende Epitbelien binnen so kurzer Zeit 
doch nicht spurlos zu verschwinden  pflegen, sondern 

wenigstens  eine   sogenannte   homogene Haut zuriick- 
lassen. Letztcres ist aber hier, wie ich micb iiberzeugte, nicht der Fall und daher kann ich keine Riick- 

bildtmg, sondern nur eine Urnlagerung des Ventral-Entoptygma annehmen. Meine Folgerung stiifzt sich aber 

auch auf positive Griinde, das ist auf die Beschaffenbeit der fraglichen Riickendecke und auf ihre Beziehung 

zum Keimstreif. Zuuachst ist zu beachten, dass die in Rede stehende in Fig. 31 starker vergrosserte Riicken- 

membran (rr") histologisch vollkommen mit dem Ventral-Entoptygmas iibereinstimmt, indem sie ein zartes 

Plattenepithel mit langiich-linsenformigen Kernen von 0-007 mm Durchmesser darstellt, wahrend das innen 

von einem Hautfaserblatt hf bedeckte Ectoderm (ex) auch auf diesem Stadium ein Cylinderepithel ist, an dem 

nur die obersten Zellen einen Ubergang in die Elemente der Dorsalmembran vermilteln. Es konnte nun frei- 

lich eingewendet werden — und darum warden auch die Verbiiltnisse bei Stenobothrus vorausgeschickt —• 

dass die diinne Dorsalmembran audi bier wie beim letztgenannten Insect aus einer freien (nicht an die 

Innenhiille gebundenen) Verlangerung des Ectoderms nach oben hervorgehe. Abgesehen davon aber, dass bei 
Stenobothrus ausser der unzweifelhaft ectodermalen Dorsalmembran noch ein deutliches Entoptygma besteht 
ist bei Lina das Verhalten der Riickendecke noch in andercr Beziehung abweicbend. 

Bei Stenobothrus ist es bekanntlicb nicht die ectodermale Lamelle allein, die den Riieken umwiiehst 

sondern es folgt ihr innen eine (wenn auch diinne) Fortsetzung des Hautfaser- und des Darmfaserblaltes. Hier 

bei Lina dagegen ist zwar auch scbon das Hautfaser- (Fig. 30 und 31 hf), das Darmfaser- (df) und das 

Darmdriisenbbift (dd) vollstiindig differencirt; diese drei Lagen reicben aber nur sowcit dorsalwarts als das 

Ectoderm relativ dick, das ist ein Cylinderepithel ist, mit anderen Worten bis zum Ursprung {rr') der fraglichen 

Dorsalmembran, welche letztcre ich eben deshalb nicht als Ectodermfortsetzung betrachten kann. Schliesslich 

konnte man noch den Einwand erheben, dass es vorneherein seltsam erscbeint, dass die dorsale Liicke dcr 

ectodermalen Leibeswand (unter complicirtcn Vorgangen der Zerreissung, Umschlagung und Wiedervereini- 

gung) gewissermassen durch ein fremdes, zuvor als Hiille verwendetes Hautstiick ausgefiickt werden soil- 

Erinnern wir uns aber daran, dass ja die ventrale Innenhiille eine unmittelbare Fortsetzung des Ectoderms ist 

und denken wir ferner an die so vielfalfig sich aussernde wunderbare Okonomie im sich entwickelnden Thier- 

leib, wo iiberfliissig gewordene provisorisehe Zellcomplexe haufig nicht einfach ausgestossen, sondern raeist 

wieder, freilich mannigfach modiflcirt, in den Rabmen des Organismus eingefiigt werden, so verliert auch dieser 

Einwand seine Kraft, dies aber ganz besonders, da ich spiiter bei Hydrophilus und Melolontha den unumstoss- 

lichen Beweis fiihren werde, dass, entgegen der Ansicht dcr meisten Forsclier, die reissende Innenhiille 

thntsachlich zum dorsalen Ectoderm wird. Gestiifzt auf die vorgebrachten Thatsachen und Griinde 

betraclite ich daher Lina als ein entoptygmato-rliegmagenes und entoptygmato-notogones Insect 

und haltc es ferner fiir hochst wahrscheinlicb, dass sich Donacia und andere Cbrysomeliden ahnlieh verhalten. 

Zum vollstandigen Beweis der Richtigkeit meiner Annahme fehlt, was ich mir nicht verhehle, allerdings noch 

ein (wahrscheinlicb sehr raseh voriibergehendes) Zwischcnstadium, wie ich es ini Holzschnitt Fig. 15 andeutete 

Denkschriften der mathom.-naturw. CI.  LV. Bd. Abhandlungen von Nichtmitgliedern, q 
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122 Veit Graber, 

das icb aber bisher, obwobl ich zahlreiche Eier der betreffenden Altersstufe in Sclmittserien zerlegte, leider 

nocb nicht zu Gesicht bekam. 

Eines ist noch zu erwahneu. Ich stelle mir namlich nicht etwa vor, dass die auf den Rilcken umge- 

schlagenen Entoptygma-Lappen sofort die ganze Dorsalseite bedecken, sondern icli nehme ein uach- 

tragliches Wachsthum derselben an, wie wir Ab.nlicb.es bei Hydrophilus undMelolontha thatsachlich finden 
werden. 

Indem ich beziiglich der folgenden Stadien hier nur kurz erwahne, dass die Keimstreif- (und Darm-) 

Wande unter gleichzeitiger Verdiokung (undZusammenziebung?) der Dorsaldecke zwischen dem 5. und 7. Tag 

allmalig bis zum Riickennabel emporwachsen, betrachten wir zum Schluss in Fig. 32 noch einen medianen 

Langssclmitt durch ein 8'/2 Tage altes Ei (sammt Schale), (lessen Embryo schon zum Ausschliipfen reif ist. 

Uns interessirt da vorlaufig nur der in der ganzen Medianlinie gescblossene Riicken mit ziemlich dickem 

Ectoderm und dann die persistirende Aussenhiille (ah). An letzterer treten nacb Karminbehandlung auf 

das schonste die uns ausFig.31 bekannten langlieh-linsenformigen Kerne hervor, die zum Theil auch noch 

an der abgeworfenen Schale nachvveisbar sind. Witlaczil's Zweifel an persistirende Hiillen bei Donatio, 

ist also ganz ungerechtfertigt. Eine Ect optygma-Cuticula, wie ich sie schon vor einem Decennium (9) bei 

Schmetterlingen nachgewiesen habe, fehlt hier; die diinne Membian dh zwischen Schale und Aussenhiille 

ist die bereits am frisch gelegten Ei nachgewiesene Dotterhaut. 

Hydrophilus piceus L. (Holzschnitt Fig. 17—24, Taf. T, Fig. 6—9 u. Taf. II, Fig. 10-14). 

Bekanntlich hat Kowalevsky (20) unter Anderen auch dieses grosse Verdienst, die Embryonalentwick- 
lung und besonders auch die Faltenhiillenbildung der Insecten zuerst an Schnitten untersucht zu haben. 

Speciell bei Hydrophilus aber interessirt uns vor Allem der von ihm gelieferte sichere Nachweis, dass 

hier, wie altere Forscher bereits fur andere Insecten angegeben batten, zur Zeit der Riickenschliessung that- 

sJichlich die aussere Hiille (nacb ihm freilicb irrthiimlicher Weise nur ibr dorsaler Theil) in der 1) or sal- 

media nlinie in denDotter versenkt wird. 

Indem ich auf einige Angaben Kowalevskys iiber die ersten Znstande der Hiillen spaterznriickkommen 

werde, wende ich mien gleich zu seiner Darstelluug der erwahnten Endvorgange. Hydrophilus ist, gleich Lina 

und Donacia, perilekifhisch und symptychisch. In dem Stadium (Kowalev'sky's Fig. 33), in welcbem der Keim- 

streif auf einem Querschnitt durch die Mitto des Bauches iiber '/8 der durch die Aussenhiille bezeichneten 

Kreisperipherie einnirnmt, ist das ventrale Ento- und Ectoptygma noch vollkommen erbalten. Die beiden 

Blatter liegen (u. A. nacb seiner Fig. 33) unmittelbar an einander, stehen aber vom Keimstreif ziemlich weit 

ab. Bald sollen aber (S. 41) die ventralen Hiillen diinner werden, una endlieh ganzlicb zu verschwinden, so 

dass schliesslich nur der imWesentlichen der Hiillzone des Blastoderms entsprechende dorsale Theil der Aussen- 

hiille zuriickbliebe, der dann mit den freien Randem des Keimstreif-Ectoderms Qcs Hornblatt) „zusammen- 

schmelzen" wiirde. Dass die ventralen Hiillen einfach (durch Resorption) verschwinden, schien aber Kowa- 

levsky selbst zweifelhaft, denn S. 41 im Text und S. 68 (bei Erklarung der Fig. 34) wird wieder von einem 

(ventralen) „Riss derEmbryonalhaute" gesprochen. Ist aber auch, wie sich spater zeigen wird, Kowalevsky's 

Deutung der nachstfolgenden Zustande (obne ventrale Hiillen) unrichtig oderbesser gesagt m.nngelhaft, so sind 

doch, was wohl zu betonen isty die betreffenden Schnitt-Abbildungen (Fig. 34, 35 und 36) trotz ihrer Kleinheit 

dem Wesen nach richtig, wenn auch unvollstandig. Die erstgenannten Figuren 34 und 35 geben cine Darstel- 

lung, die im Wesentlichen der in unserer Fig. 19, Taf. Ill (Maikiifer) gleicbt und die wir deshalb auch an ibr 

expliciren wollen, was um so nothwendiger ist, da Kowalevsky's einschlagige Figuren leider obne alle 

Bezeichnung sind. Wir sehen da die aussere Wandung des Embryos (einschliesslicb des Dotters) aus 

drei verschiedenen Hautstucken zusammengesetzt, namlich 1. aus einem ventralen (rbr1), dem 

(auch in Kowalevsky's Fig.) relativ dicken Cilinderepithel des Keimstreif-Ectoderms (ec), 2. aus einer dor- 

salen kappenartig den Dotter bedeckenden dicken Platte cr"c' und 3. aus einem Paar  sehr diinner lateraler 
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Keimhullen und Riickenbildung der Insecten. 123 

Hautstreifen re und rV. Hier handelt es sich zunaebst um die „Riickenplatte" und die diinnen Screnstreifen. 

DieRUckenplatte crkannte Kowalevsky richtig als den dorsalenTlieil derAussenhtille und soil dieselbe schon 

(warum wird nicht gesagt) vor dem Schwinden der Ventralhiille sich verdicken und zwar rxach seiner Fig. 34 (was 

nicht richtig ist) gleichmassig in ihrer ganzen Breite. Aus der Dorsalansicht eines Embryos in Kowalevsky 'a 

Fig. 14 ergibt sich ferner, dass die Riickenplatte im Ganzen die Form eines langlich-elliptischen Schildes hat 

und bis auf's Hinterende die ganze Dorsalseite des Rumples (Thorax und Abdomen) bedeckt. Was dann die 

diinnen lateralen Hautstreifen (unsere Fig. 19 re, r'c') betrifft, so sagt Kowalevsky (S. 42) ganz treffend, 

dass sie „aus sehr platten Zellen bestehen, welche fast nur durch die Kerne zu bestimmen sind." Dagegen 

halt er, was seine Auffassung hauptsachlich charakterisirt, diese lateralen Hautstreifen irrthiimlicher- 

weise entschieden fiir wahre Ectodermtheile, indem es (S. 41 und 42) ausdrueklich heisst „das 

aussere Epithelium des Keimstreifs gebt in die grossen cilindrischen Zellen der Riickenplatte liber." In 

Kowalevsky's Fig. 35 sehen vvir dann ferner, ganz ahnlich wie in unserer Fig. 19, die am Hinterende 

beginnende ..Aufrollung oder Umstiilpung der Riickenplatte, die sich am Quersclraitt in Gestalt einer 

scitliclien Falte am Rande der Riickenplatte (ced und e'e'd') darstellt. Da, wie unsere Figur lehrt, auch die 

Theile dieser Ringfalte gegen den Riicken wachsen, also eine Notoptyche bilden, nenne ich sie behufs sicherer 

Unferseheidung von der ersten oder primaren Notoptyche (mit ventraler Innenhlille) secundfirc 

Notoptyche. An Kowalevsky's Fig. 35 ist deutlich zu erkennen, dass das aussere Blatt dieser Fa'te weit 

diinner ist als das innere Blatt"; es ist aber etwas zvveideutig, wenn Kowalevsky S. 42 sagt „wir sehen die 

Rander der Riickenplatte faltenartig aufgehoben", denn zur Riickenplatte [Aussenhiille] gehort offenbar nur das 

innere dickere Blatt der Falte, wahrend das aussere als Fortsetzung der von ihm als Ectoderm befrachteten 

lateralen Hautstreifen zu betrachten ist. .,Dcr (nachste) Querschnitt 36 zeigt uns [ahnlich wie in unserer 

Fig. 12, Taf. IIJ eine schon zu cinem flachen Rohre gescblossene Ruckenrinne" mit einem dicken Boden ah 

und einer diinnen Decke ah'. Auffallenderweise sagt aber Kowalevsky kcin Wort darilber wie der Riicken 

des Embryo gesclilossen wird, und man kann sich bloss, da er ilber dem Riickenrohr wenigstens eine feine 

Linie (als Fortsetzung des ausseren, nach ihm ectodermalen Hlattes) zeichnet, denken, dass der Vorgang, 
wie auch schon Brandt (4 S. 27) es aussprach, ein abnlicher ist wie bei der Vereinigung der 

Lateraltbeile der Gastroptyche, dass also zuerst eine Verschmelzung der gegen den Riickennabel wachsen- 

den Theile der secundaren Noloptyche und dann eine Abhebung des ausseren Faltenblattes — als Riicken- 

wand des Embryo — vom inneren Blatt — dem oberen Theil des Riickenrohres — stattfindet. Auf einer 

grossen, jedoch leicht zu erklarenden Tauschung beruht es aber, dass Kowalevsky durch seine Figuren 

36—39 die Umbildung des weiten flachtaschenartigen „Rohres" (seine Fig. 36, unsere Fig. 12) in ein enges 
eigentliches Rohr mit ruudlicbem Lumen (seine Fig. 37, unsere Fig. 14) einfacb als eine Art Zusammen- 

schniirung hinstelll; denn es wird sich zeigen, dass das definitive oder secundiire Riickenrohr durch 

Einstiilpung des flachen primaren Rohres langs seiner medianen Riickenlinic zu Stande kommt. Uber 

die nahere Art des endlichen Zerfalles des immer tiefer in den Dotter eiusinkenden Rohres sowie iiberhanpt 

tiber den feineren Ban der betreffenden Hautschicbten gibt Kowalevsky keine Aufklarung. 

DerZeit nacb folgen nun Bemerkungen Dohrn's (6) zu Kowalevsky's Darstellung, die sicli aber nicht 

auf eigeneAnschauungen bei HydropMm, sondern nur auf einige von ihm an lebenden Gryllotatya-Fjmln-yonm 

gemaehte Beobachtungen stiitzen; ich sehe indessen keinen Nutzen darin, gewisse Deutungen, wie z. B. die 

(S. 132), dass die oben crwahntcn diinnen Hautstreifen der Hautmuskelplatte angehoren, au wicderholen, 

sondern constatire von Neueni, dass Kowalevsky's Darstellung der fragliclien Verhfiltnissc mit Riicksicht 

auf die Zeit und die Umstande unsere grosste Bewunderung verdient.l 

i Aufgefallen ist mir eine Kowalevsky zugesehriebene Stelle (S. 132): „Da nun die Hautmuskelplatte diese 
Uberreste der Embryonalhiille umwachst, so erschien dies wiedernm fiir Kowalevsky als ein Beweis, dass sich das Riicken- 
rohr von dem Epithelium der llaut absondert und unmittelbar in den Dotter hineinragt." Diese Stelle kann ich in Kowa- 
levsky's Arbeit nirgends aut'findcTi. 
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124 Veit Graber, 

Wichtiger, aber leider tlieils wegen der fehlentlen Zeichnungen, theils wegen der wenig priicisen 

Stylisirung nicht ganz klar ist der folgende Satz in Heider's (16) Hydrophilusarbeit. Es heisst da 

S. 42: „Die von Kowalevsky beschriebene Bildung des Rtickenrohres ist, wie schon Ayers [ricbtiger 

Brandt!] behauptet hat, der Involutionsprocess der Eihaute [soil heissen Embryonalhiillen]. Nach dem 

Aufplatzen derselben verwachst der Rand des Amnion [Entoptygma] mit dem der Serosa [Ecto- 

ptygma] und nach dem Zuriickschlagen der Eihaute [des Ecto- und Entoptygmasj auf die dorsale 

Seite des Eies verengen sich diese verwachsenen Rander zu einern immer kleiner werdenden Foramen, 

wodurch die Riickenplatte in der schon von Kowalevsky geschilderten Weise zu einem Rohr gescblossen 

wird, welches schliesslicb in den Dotter einsinkt, urn mit demselben gemeinsam der Auflosung und Resorption 

anheimzufallen." Unverstandlieh bleibt mir vor Allem, wie sich die verwachsenen Rander zu einem Foramen 

verengen konnen. Ein solches Foramen konnten doch nur zwei am Rande verwacbsene iibereinander liegende 

Hautplatten umschliessen. Am meisten vermisse ich aber eine Angabe dariiber, wclche Zellschichte eigentlich 
den Rtlcken hildet. 

Ich wende mich nun zur Darstellung der cigenenUntersuchungsresultate, wobei ich aber offers wieder auf 

Kowalevsky und Heider zuriickkommen werde. 

Eine genauere Untersuchung erforderte zunachst die histologische Bcschaffenheit der Faltenhiillen in ihren 

crsten Zustiinden, beziehungsweise an ihrem Ventraltheil, woriiber Kowalevsky und Heider theils gar 

keine, theils ftir die Losung der Hauptfrage nicht ganz ausreichende Mittheilungen machen. Bedeutungsvoll ist 

in dieser Beziebung vor Allem, dass, wie bereits Kowalevsky nachwies und Heider bestatigte, die innere 

Faltenhillle audi bier wieder in ihrer ersten Anlage vollkommen mit dem Ectoderm ubereinstimmt. 
Widersprechend ist dagegen zumTbeil dieDarstellung tiber die ausserelliille. Wahrend namlich Kowalevsky 

in seiner Figur 22 die Kerne der Innen- und Aussenhiille unter sich ganz gleich gross und kleiner als die 

Ectodermkerne zeichnet und nach seiner Figur 23 die Kerne der Innenhtille grosser sein sollten, als die des 

Ectoptygmas, stellt Heider, was bekanntlich mit unseren bislierigen Mittheilungen harmonirt (vergl. seine 

Fig. 24—26), die Aussenhullenkerne namhaft grosser als die der Innenhtille dar, gibt aber sonst, gleich 

Kowalevsky, keine miheren Daten. Unserc Fig. 6 zeigt nun bei starker Vergrosserung eine Ansicht der 

ventralen Hulleiitheile (nach Boraxkarmin-Behandlung), und zwar an einem Schnitt, der einem Stadium 

angehort, welches dem der Hullenzerreissung unmittelbar vorhergeht und ungefahr dem in Fig. 16 (vom Mai- 

kafer) entspricht. Wahrend Kowalevsky im glcichalterigcn Zustand (seine Fig. 30) gar keine Kerne zeichnet, 

sind sie bier noch ebenso schon, wie im Anfang zu sehen, und erkennt man speciell sofort, dass die 

Ectoptygma-Kerne (ah) circa zweimal so gross, als die des Entoptygma's (ih) sind. Erstere messen 

0'019, letztere 0-01 mm. Diese Grossendififerenz entspricht dem Unterschied in der Dicke beider Membrancn. 

Die Hiillenkerne sind langlich-linsenformig, die zugehiirigen Zellen (vergl. Fig. 20 oben und Fig. 21) 

flach-spindelformig. Die Kerne des Ectoderms (ec) sind dem Volumen nach den Entoptygma- 

Kernen gleich, aber nicht langlich, sondern kugelrund, gehen aber an der Umbiegnngsstelle allmalig in 

jene tiber. Die Ectoptygma-Kerne haben 20—30 perlenartige Chromatinkorperchen, welche letztere im Ecto- 

derm bis auf einen oder zwei nucleolusartige Korperchen viel feiner sind. Besonders beachte man noch, dass 

die HiiUenkerue sehr weit von einandcr abstehen, und dass die Zellen der Falteu hiillen im Vcrgleich zu 

den Anfangszustanden ungemein stark gedehnt oder gespannt sind.2 

Wir betrachten nun die Zustande nach crfolgtem Biss der Faltenhiillen, und zwar zu allerniichst jene, 

welche den unumstosslichen Beweis liefern, dass ein Riss beider Falteu hiillen, und zwar langs der 

Medianlinie, thatsachlich stattfindet. Wir legen der Beweisftihrung die Brust-Qucrschnitte Fig. 16, Taf. Ill 

und Fig. 7, Taf. I zu Grunde.  In Fig. 16 ist eine den Keimstreif sammt  dem Dotter umhullende blasenartige 

i Die Faltenhiillen „Eihiillen" zu nennen, ist doch vollig unstatthaft, da es ja bukimntlicli noch andero Eiliiiuto (Chorion 
uad Dotterhaut) gibt. 

2 Ein kniiu clartiges Kern-Spongioplasma ist auch an Safranin-Praparaten nicht crkcnnbar. 
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Keimhiillen und Buckenbildung der Insecten. 125 

Aussenhulle ah und eine den Keinistreif ventralwarts bedeckende und in dessen Rander (bei rr') umbiegende 

Inncnhiille ih vorhanden. Die Kerne clieser Hiillen liegen, wie mis von friiber bekannt ist, weit auseinander, die 

Zellen sind stark in die Lange gezogen, beiderlei Iliiute erscheinen straff gespannt. Anders ist das Bild in 

Fig. 7. Der Keimstreif rbr1 zeigt an der Aussenseite weder eine Aussen- nocb eine Innenbiille, die 

Ventraltheile dieser Deckkaute sind also verscbwunden. Dagegen unterscbeidet man am Dorsaltbei 1 dcs 

Dottersackes, der friiber auschliesslicb nur vom grosskernigen Ectoptygma bedeckt war, zweierlei Haut- 

zonen, eine kleinkernige Lateralzone (re, r'c1) zunachst am Keimstreif und eine grosskernige, auf- 

fallend verdicktc Median zone, die Rtickenplatte Kowalev sky's. Am Rande beider Zonen ist eine 

(am Querscbnitt) flligclartige Falte (ed, eld1), vergrossert in Fig. 8 (r'cd), die mit ibrer Spitze (Fig. 8 r'), nicht, 

wie in Kowalevsky's Fig. 35, nacb )ben (dorsalwarts), sondern naeb unten (ventralwarts) gewendet ist. Die 

mediane Rtickenplatte ervveist sicb durch ihre Lage und ihre Kerne sofort als Uberrest der blaseuformigen 

Aussenhulle, und kann absolut nicht anders als durch einen ventralen Riss entstanden sein. Erwagt man nam- 

lieb, dass die Kerne des an seiner ursprungiichen Stelle gebliebenen Dorsaltbeiles jetzt bei 
gleicber Grosse mindestens dreimal enger beisammen stehen, als an der intacten Blase (Fig. 6 ab), 

und hinsichtlich der Gesammtzahl der der letzteren gleicbkommen, und dass ferner ihre Zellen jetzt statt ernes 

breitgedelmtcn Plattenepithels ein hohes Cilinderepithel bilden, so ist fiir diese auffallende Veranderung, aucb 

wenn ein wirkliches Reissen bei vielcn Insecten nicht schon sicber beobachtet ware, kciue andere Erklarung 

denkbar, als die, dass die Ectoptygma-Blase in Folge einer vorwiegend dorsalen Contraction ibrer Zellen langs 

der duimsten Stelle, und das ist die Baucbmedianlinie, geplatzt ist, worauf sie, dem Zug der stark gespannten 

Randzellen folgend, soweit auf dem Riicken sicb zusammenzog, bis ihre Zellen einen neuen Gleicbgewichts- 

zustand fanden. Mit einemWorte, die locale Verdickung beziebungsweise dieZusammenziehung des Ecto- 

ptygmas zog eine Umfangsverringerung, und zwar auf circa '/3 der nrspriinglichcn Peripherie nacb 

sicb. Die sogenanute Riickenplatte ist daber in ibrem ursprtinglichen einscliichtigen Zustand nicht bloss 

ein Theil der Ectoptygma-Blase, sondern sie ist gleich der Sum me aller ibrer El em en te. 

Auf ahniiche Weise lasst sicb dann zeigen, dass die oftgenannten diinnhautigen und kleinkernigen 

Lateraltheile der Dorsaldecke (Fig. 7 und 8 re), analog wie bei Una, durch Umklappung der 

Leiden Seitenhalften der gleicbfalls langs der Ventralmedianlinie platzenden Innenbiille entstehen. 

Zunachst lebrt die Vergleichung des postrhegmatischen Zustandes in Fig. 8 mit dem prorbegmatischen in 

Fig. 6, dass die kleinen Kerne der Lateralstreifen (Fig. 8 re) mehr jenen der intacten Innenbiille, als denen 

des Ectoderms (Fig. 8 ec) gleichen. A¥eiters stehen aber diese Lateralstreifen-Keme viel enger beisammen, als 

am unveisebi'ten Entoptygma, es hat somit, unsere noch weiter zu begriindende Deutung vorlaufig als schon 
bewiesen angenommen, eine bedeutende Contraction der Innenbulle an 

den Keimstreifrandern stattgefunden, und letztere musste daher nothwen- 

dig einen Riss des Entoptygma's naeb sicb ziehen. Unsere Hauptstiitze 

ist aber die Kowalevsky entgangene ventralwarts gcrichtete Rand- 

falte (Fig. 8 /</). Diese lasst sich niimlich ungezwungen und im vollen 

Einklang mit den iibrigen bereits besprocbenen Zustanden nur durch die 

Annabme erkliiren, dass die zwei Ventralhiillen naeb erfolgtem Riss 

beiderseits in Zusammenhang bleiben. 

Dadurcb entstanden niiinlich (am Querschnitt) zwei Falten, die, wenn man sich ihre beiden Blatter, wie 

dies zunachst fiir's aussere Hlatt sicher ist, (lurch Contraction der Zellen verkiirzt denkt, in der durch Holz- 

sebnitt Fig. 18 und 19 veranschaulichten Weise eine retrograde Entwicklung der Gastroptychc dar- 

stellen wiirden. Da ferner der Umfang (vielleieht auch der Grad) der Ectoptygma-Contraction weit grosser ist 

als der des hochstens balb so grossen Entoptygmas, so wird es uns mit Hilfe der citirten Holzschnifte aucb klar, 

warum durch das Entoptygma (in der Riehtung der Pfeile) das Ectoptygma in die Hobo gezogen und vvessbalb 

schliesslich (Holzschnit 20) die in Rede stchende Falte ganz ausgeglicben wird. — Wtirde man unserer 

Deutung nicht beipflicbten, so musste man unbedingt mit Kowalevsky die Inner.hiille zuerst resorbirt werden 

Fis Fig. 18. Fig. 19. 

/ 
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126 Veit Grabei 

Fig. 20. 

<     ah 

lasscn, und mlisste fcrner (gleicbfalls mit Kowalevsky) annehmen, dass der kleinkcrnigc Lateralstreifen 

(Fig. 8 rcr') durch rasche Verlangerung des (Keimstreif-) Ectoderms (ec, r) entstiinde. Abgesehen abcr von den 

sehon bei Lina entwickelten Gegengriinden, dass z. B. der Morale Hautstreifen weder von der Mitteldarmwand 

(md), nocb selbst vom sonst stets mit dem Ectoderm gleicben Schritt haltenden Hautfaserblatt (hf) begleitet 

wird, ist gegen eine solcbe Deutung' noch ein sehr gewicbtigerEinwurf zu evbeben. Es bliebc namlich zurZeit 

des Risses und der offenbar sehr rasch sich vollziehenden Contraction der Aussenhiille der Dotter iiber dem 

Keimstreif, eben in der Ansdehnung der Lateralzone, obne Decke, und wiirde bier ausfliessen und zwiscben 

den Kcimstreif und die innere Eibaut gelangen. Und liessc man nun auch zur Verhiillung dieser Blosse, gewis- 

sermassen als Deus ex machina, scbleunigst das Ectoderm nacb oben wachsen, so mlisste man audi nocb 

annehmen, dass letzteres in die Hohlung des vom Ectoptygma-Rand gebildeten flugelartigen Vorsprunges 

(Fig. 8 r'd) hineinvvacbse und schliesslich mit den Randzellen dieses Fliigels (in Wirklicbkeit eine gesimsartig 

vorspringende Leiste) in Continuitat trete. Nun, moglich ware freilich auch das; mir sclieint aber die oben 

gegebene Deutung nicbt nur viel ungezwungener, sondern ich finde die Art und Weise, wie Aussen- und Innen- 

hiille zur zum Tlieile provisorischen Erganzung der Riickendecke des Embryos herangezogen werden, eben 

wegen ihrer Einfacbheit bewundernswerth. 

Wir wenden uns jetzt zur Darstellung jener eigenthrimlichcn. zum Theile wenigstens bereits von 

Kowalevsky und Heider ricbtig beobachteten, aber in ihrer Bedeutung nicht entsprecbend gewiirdigten 

Vorgange derFaltung oder „Aufrollung" derRandcr der Riickenplatte. Diese dorsale Faltung hat zunacbst, 

was  bisher nicbt ausgcsprochen wurde,   die Bedeutung,   dass   durch   sie  die sehon wegen  ihrer 
gross en   Kerne   nicbt   dauernd   in   den   Rabmen   des 

kleinkernigen   Ectoderms   passende   ectoptygmati- 
ih sc lie Riickenplatte aus d cm Verbandc des Ectoderms 

„ '-i——«i_ 9''----'....      / im weiteren Sinne (Ectoderm des Keimstreifs und der Entop- 
k '•.•;;;;.• k' o o o o   „     0""~~""*ii;~i.. 

y^"i0oyo
0 ° °o°0 r,°0

0o° ~°~~y'f*%      tygma-Streifen) ausgeschaltet wird. Wir betrachten zunacbst 

^L     hi. ...•   .^^^^m^^^^.   ^JP*Z    ,','1! vereinfachten (aber nicbt schematiseben), medianen Langs- 
^^^^^^^^^^^^^^ scbnttt in der Holzscbnittfigur 20.  Er entspricht ungefahr dem 

^^      i ! von Kowalevsky in seiner Fig. 15 abgebildeten Stadium. Da 
i, ', *' bemerken wir nun zunachst oben und vorne, im Zusammenhang 

mit dem Ectoderm des Kopfdaches eine kurze eiuspringende 

Enloptygma-Falte (Pnnktlinic khJk"), beziebungsweise eine nacb vorne ragcude Falte (ik"k'), deren ausseres 

(langsgestrichelfes) Blatt («'&") dem Ecto-, und deren inneres (punktirtcs !:"/;•') dem Entoptygma angehort. Letz- 

tere Falte ist offenbar ein Uberrest des durch die Contraction des Ectoptygmas sehr verkilrzten Kopftbeiles der 

Gastroptyche. Anders ist es an dem mit dem After a nach oben gekebrten Hinterende. Der Schwanztheil der 
Gastroptyche ist namlich ganz eingezogen und hat sich ausserdem der Hinterrand der Riickenplatte (sammt 

dem angrenzendcn Entoptygma) in Form ciner Aachen, nacb vorne sich ausbreitenden Falte as's erboben. Diese 

hintere Dorsalfalte (caudale secundare Notoptychc) entsteht aber nicht etwa, wie man aus den Langsschnitten 
entnebmen konntc, einfacb durch Umklappung, beziebungsweise durch ein ausscbliesslich von binten nacb 

vorne fortschreitendes Wacbsthum, sondern sie bildet sich, wie Querschnittc lebren, als Thcil eincr am 
ganzen Rande der schildformigen Riickenplatte sicb erhebcnden, also ringformigen Duplicatur, die sicli aber 

binten rascber als vorne entwickelt. 

Wir besichtigen nun vier Querschnittc dieses Stadiums. Der erste, Fig. 11, geht in der Richtung xx' der 
Holzscbnittfigur 20, also unmitlclbar hinter dem Kopf. Flier liegt, wie man sehon aus dem Holzschnitt entnimmt, 

zu oberst die dicke Aussenhiille all, wahrend die Innenhulle und zwar als doppeltes Blatt (ihf, ih) sich unter 

ihr befindet. An der Ectoptygmaplatte beacbte man, dass sie vom Seitenrande i gegen die Mitte r" an Dicke 

bestandig zunimmt und insbesondere nocb, wie dicht die schlanken Cilinderzellen, beziebungsweise ibre Kerne 

am lotzteren Ort stebcn. Die Riickcnmcdiaulinie bezeichnet also die Zone der grossten Zusammen- 

ziehung. Was dann die zwei Entoptygmalagcn bctrifft, so stebcn bier die kleincn Kerne ctwas unregclmassig 
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Keimhiillen und Ruekenbildiing der Insecten. 1-27 

Fig. 21. Fig. 22. 
ah 

durcbeinaiider. Es kommt dies unter Andereui wohl daher, dass die beiden Lamellen der betreffenden, aus dem 

Holzscbnitt Fig. 20 ersichtlichen Entoptygmafalte nicht glatt, sondern selbst etwas gefiiitelt sind. Ausscrdem 

sieht man bereits bier in der Tiefe der Ectoptygmaplatte in Zerfall begriffene Kerne A, k, k' />•". Man 

erkennt letztere daran, dass sie in ungleich grosse Brocken und Brockchen aufgelost, mitunter sogar formlich 

in Pulver zerfallen sind. Wie gleichorientirte Sehnitte durch ein etwas spaferes Stadium lehren, zieht sieli die 

Ectoptygma- und die obere Entoptygmaplatte spater nacb hinten, so dass nun der Dotter nur nocli vom unteren 

Blatt der Entoptygmafalte des Halstheiles bedeckt erscbeint, 

Der zvveite Schnitt, den wir betracbten, Fig. 7 und 8, gebt durch die Linie yy' des Holzsehnittes Fig. 20, 

also quer mitten durch den Korper und ist mis zum Theile von friiher bekannt. Hier liegt die Ecto- 

ptygmaplatte (Fig. 7 dr"(() unmittelbar dem Dotter auf, und an ibren Seitenrandern sieht man noch den letzten 

Ueberrest der riickgebildeten Gastroptyche. 

Der dritte Schnitt, etwas weiter binten gemacht, ist schematisch in der Holzschnitttigur 21 dargestellt. 
An dieser Stelle erhebt sich beiderseits der stark zusammengezogenen und daher sehr dicken Ectoptygma- 

platte (it) je eine gegen die Dorsalmedianlinie gericbtete Falte (a, a'). Wie Fig. 9 zeigt, besteht das aussere 

Blatt dieser Falte aus dem kleinkernigen Entoptygma, das innere aus dem grosskernigen Ectoptygma. Zugleich 

lehrt dieseFigur aber auch, dass die Falte nicht einfach ist, wie es unser Schema Fig. 21 und Kowalevsky's 

Fig. 35 darstellt. Es ist namlich das freie Ende der Falte (/d) 

dorsalwarts umgeschlagen. Die Vergleichung von Fig. 9 mit 

Fig. 8 lehrt, dass dieser zuruckgeschlagene Faltentheil dem 

llberrest der Gastroptyche entspricht, also die ursprllngliche 

Lage zeigt, und dass die Bildung der secundaren Dorsalfalte 

hier auf die Weise erfolgt, dass sich der Basaltheil der Gastrop- 

tyche cd nach oben biegt und so znr Falte wird. Spater erst, 

und zwar bevor die Dorsalfalte die Rttckenmedianlinie erreicht, 
wird auch die Gastroptyche umgeklappt. Nebstdem beachte 

man noch, dass der gefaltete (umgestUlpte) Theil des 
Ectoptygmas viel diinner ist als der in seiner ur- 

spriinglichen Lage verharrende Theil (Rttckenplatte im engeren Sinne); indessen liegen die Kerne 
dock auch bei ihm dichtcr beisammen, als an der urspriinglichen Ectoptygmablase vor dem Riss. 

Der vierte Querschnitt endlich, Fig. 10, welcher der Linie zz' imliolzschnitt Fig. 20 entspricht, zeigt uns die 

Vereinigung der Dorsalfalte, die sich spater auch ganz bis vorne erstreckt. Wir haben da auf dem Riicken 

drei continuirliche Zellschichten. Zu ausserst ein diinnes riattenepithel, das Entoptygma ih, am 

Rand der Rttckenplatte (rr) in die Lateralstreifen und weiter unten in das Ectoderm des Keimstreifs iiber- 

gehend. Dies ist die bleibende, aber spater durch Zusammenziehung und andere Verande- 

rungen sich etwas verdickende Ruckendecke des Insectenleibes. Darunter folgt ein etwas dickeres 

Flatten epithet ah', mit grosseren Kernen, der umgeschlagene Theil des Ectoptygmas. Zu innerst endlich liegt 

ein, namentlich im Mediantheil, sehr bohes, gegen den Rand aber sich verfiachendes Oilinderepithel ah. der 

urspriingliche Dorsaltheil der Ectoptygma-Blase. Vergleicht man die Flachenausdehnung der noch nicht 

umgesehlagenen Rttckenplatte mit jener nach erfolgter Bildnng der Dorsalfalten, so ergibt sich zur Evidenz, 

dass letztere Flacbe viel grosser ist, beziehungsweise dass die Bildung der Dorsalfalte nur zum 

kleineren Theil auf Kosten der urspriinglichen Rttckenplatte, zum grosseren aber in 

Folge eines rascben Wacbsthums von Statten geht. Die secundare, zur Bcseitigung der 

Httllen fiihrende Dorsalfalte verhalt sich also, wie ich schon friilier betonte, genau so wie die 

zur Httllen b i 1 dung f ii h r e n d e p ri m a r e B a it ch fa 11 e. 
Beziiglich der inneren Lamelle des Ectoptygmas (Fig. 10 ah) beachte man im Mediantheil noch ein inter- 

essantes Verhalten. Die betreffenden Cilinderzellen erscheinen in ilirem obcren Theil, bei m, vollig miteinander 

verschmolzen, wahrend die unteren getrennten Tlieile (ah) mit den Kernen (am Querschnitt) wie die Ziihne 

I 
I 

Fig. 23. 
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Fig. 24. 
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128 Veit Graber, 

eines Kamines in den Dotter liineinragen und zum Theile, wie mir seheint, lange p seudopodienartige 

Fortsiitze aussenden, die ohne Zweifel f'iir die Verfliissigung des Dotters wiefatig sind. Ferner miissen wir 

noch als neue Thatsache constatiren, dass schon in diesem Stadium einzelne Zellen der inneren 

Ectoptygmaplatte (Fig. 10, z, z') sich ablosen und in den Dotter liineinwandern. Die Kerne dieser 

losgelosten Zellen, respective Zellentheile haben zwar dieselbe Grosse wie die Kerne dk der eigentlicben 

Dotterzellen oder Leukocythen, man unterseheidet sic aber von den letztcren ganz leicht durch ihre Be- 

schaifenheit. Die im Dotter y.erstreuten Ectoptygma-Kerne haben niimlich (bei Borax-Carmin-Behandlung) ein 

grobkorniges Aussehen, wahrcnd die eigentlicben Dotterkerne im Innern meist nur einen grcisseren Chromatin- 

korper oder deren zwei enthalten. 

Die nachste Veranderung der Riickenhaute wird durch den Abdominalquerschnitt Fig. 12 (Xylogramm 

Fig. 22) erlautcrt. r r" >•' ist das die Riickendecke bildende Entoptygma, i r''i' u das Ectoptygma, das aus einem 

dlinnen oberen {ah') und cinem dicken unteren Blatt ah besteht. Das aus diesen am Rand ineinander iiber- 

gehenden Blattern bestehende Ectoptygma gleicht der Anlage des Keimstreifs sammt ventraler Hiille und 

stellt eiue flachgediiickte langliche Blase vor. (Vergl. Fig. 12* A) Die Veranderung im Vergleich zum friiheren 

Zustand zeigt sich aber darin, dass sich die Wand der flaehen, in den Dotter eingesenkten, also ento- 

lckithischen Ectoptygmablase etwas zusammengezogen hat, und dass die beiden Blatter 

(obere und untere Wand) an den Randern dcrart auscinandergewichcn sind, dass hier cine spalten- 

artige Hohlung entstand. Dies ist das Gebilde, das Kowal e vsky, der keine ganz richtige Anschaung des- 

selben gibt, in offenbar wenig zutreffender Weise Riickenrohr nannte. Dieses Riickenrohr mit brillen- 

formigem Lumen verwandelt sich. aber nicht in ein solehes mit nahezu kreisformiger Hoh- 
lung, wie Kowalevsky und Heider annehmen, einfach durch fortschreitcnde Zusammenziehung 

seiner Wand, sondern, wie ich auf Grand mehrerer Schnittserien anf das Bestimmteste constatiren kann, 

durch eine in der Medianriiekenlinie desselben erfolgende neuc Einsttilpung, einigermassen 

jener ventralen Mittelfalte des Keimstreifs analog, durch die der Entoblast vom Ectoderm abgeschniirt wird. 

(Vergl. Fig. 12*7i.) Der Querschnitt Fig. 13 (Xylogramm Fig. 23 und 24) veranschaulicht den Zustand dor 

Einstiilpung. Wir sehen die Eetoptygma-Doppellamelle in Fig. 12 zu einem nahezu geschlossenen (an anderen 

Stellen noch halb offenen) Rohr ro (respective Ring) zusatnmengebogen und an den noch nicht verwachsenen 

Randtheilen (it1) der Doppellamelle eine Andeutung derHohlung (.s7t), welche im friiheren Stadium (Fig. 12) 

vorhanden war. Das cigentliche oder secundiire Ectoptygma-Riickenrohr hat also im Gegen- 

satze zum uneigentlichen oder primaren (Kowalewsky'-Heider'schen) Rohr nicht eine ein- 

schichtige, sondern eine zweischichtige Wand. 

In diesem Stadium ist auch bereits, wie ich noch nachtragen muss, der Riickentheil des ganz en Keim- 

streifs zur Differencirung gelangt. Zunachst breitete sich das Hautfaserblatt hf unferhalb des zur Dorsal- 

deekc gewordenen Entoptygmas liber den ganzen Riicken aus. Dieses Hautfaserblatt bildet langs der 

Medianlinie ein diinnhautiges Blasenpaar, die paarige Anlage des Rilckengefli sses oder 

Herzens he, das im nachsten Stadium Fig. 14 (he), indem die Zellen der die beiden Rlasen trennenden 

Scheidewand zu frcien Blutkorperclien werden, bereits ein einfaches Rohr darstellt. Ferner ist auch die zwei- 

schichtige Wand des Mitteldarmes (md) gegen die Medianlinie empor gewachsen und hat sich hart unterhalb 

des Herzens geschlosscn. 

Wir kommen endlich zu dem durch Fig. 14 veranschaulichtcn Schlussstadium. Die Holdung des Rohres ro 

ist im Vorderriicken noch sichtbar lnnten aber sclion ganz verschwunden. Meist crsclieint sic ganz unregel- 

massigbegrenzt. Die Zellen haben grosstentheils ihren Zusammenhang verloren und wandem, vielfach in deutlich 

amoboider Form, in den Dotter hinein, wahrend die moisten Kerne die uns schon von friiherher bekannten 

Zustande des Zerfalles in oft staubartige Chromatinkorperchen zeigen. Die vbllige Riickbildung, das ist das 

Verschwinden des Gebildes, schreitet von hinten nach vorne fort, Ich babe eine neue Schnittserie cincs Stadiums, 
das in der hinteren Ilalfte keine Spur mehr vom Riickenrohr, beziehungsweise vom Riickenstrang zeigt, indess 

die andere Halftc zum Theil noch Bildcr wie das in Fig. 14 darbietet. 
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Keimhilllen und Ruckenbildunq der Insecten. 129 

Melolontlm vulgaris L. (Taf. II, Fig. 15—15**; Taf. Ill, Fig. 16-25; Taf. IV, Fig. 26 u, 27). 

Die bisher noch nie untersuchte Hiillen- und Riickenbildung des Maikafers zeigt einerseits eine anffal- 

ienage ilbercinstim mung mit dem Verbalten beim Schwimmkafer, andererseits jedoch wieder, vorwie- 

gend freilich mebr in nebensachlichen Ziigen, so viele und so bedeutend e Abweichungen undBeson- 

d erb eiten, dass man von Neuein in der Uberzcugung bestarkt wird, dass anch auf diesem Gebiete die griisste 

Mannigfaltigkeit herrsebt und dass desshalb keine EinzeJform genaues Muster der iibrigen Fonnen, ja nicht 

einmal der naher verwandten sein kann. Von grosster Wichtigkeit ist aber hicr vor Allem das Ver- 

balten der Keimhiillen zum Hautfaserblatt. 

Der absichtlieh etwas scbief gefiibrte Querschnitt in Fig. 15 durcb die Mitte eines 9 Tage alten Eies gibt 

zuniichst eine instructive Ansicbt der ersten Anlage der Gastroptycbe. a a' ist der Keimstreif, an welchem 

bereits das Ectoderm (ee) und der Entoblast (en), Ietzterer, wie wohl in der Kegel, auf dem Wege der 

Embolie, differencirt ist. Rechts und links vom Keimstreif sieht man eine Ausstiilpung der Hiillzone dca 

und d'dal als erste Anlage der Gastroptycbe. Das innere in das Keimstreif-Ectoderm iibergebende Blatt 

dieser Falte, ac und a'd, stimmt mit dem letzteren uberein, wahrend sicb das aussere Blatt als directe Fort- 

setzung der Hiillzone erweist. Aucb bier sinddieKerne des ausseren Hiillblattes entschieden grosser 

als die des inncren. Erstere messen namlieh ca. O018, letztere nur 0-00dmm. Die Form der Kerne ist im 

Allgemeinen langlich-linsenformig, an der Aussenhiille oben findet man einzelne ganz kugelformige und spiiter 

werden, wie wir horen werdcn, die meisten so. Es findet bier also ein Gestaltwechsel der Ectoptygma- 

kerne statt, und zwar, wie sich in der Folge zeigen wird, sogar ein mehrmaliger. Im Allgemeinen sind die 

Ectoptygmakerne, analog wie bei den bisher betracbteten Insecten, denen des Centroblasts (djc) gleicli. Die 

Gastroptycbe kommt in ahnlicher Weise wie bei Lina und Bydrophilus zum Abscbluss und liegen dann die 

beiden Hiillen, zumal in der Bauchmittellinie, eng aneinander. Der Maikafer ist also symptychisch und 

zugleich (Fig. 16, 19) perilekithiscli. 
Nun ist aber, ehe wir weiter gehen, das bereits oben angekiindigte, bisher aber von keinem Insect 

bekannt gewordene Vcrhalten der Hiillen zum Entoblast zu erortern. 
Bekaiintlich unterscheidet sich das Wirbelthier-Amnion unter Anderem dadurch ganz wesentlicb von 

der oft mit demselben Namen belegten Deckplatte des Insecten-Keimstreifs, dass es, wahrend letztere, so 

viel bis jetzt bekannt war, immer einschichtig ist, aus zwei verschiedenen Zelllagen, namlich aus dem 

Ectoderm und dem Hautfaserblatt bestebt.1 Beim Maikafer erweist sicb nun zwar die Innen- 

hiille, wie bei den iibrigen Insecten, urspriinglicb aucb nur als Fortsetzung des Ectodcrms, es 

treten aber spiiter mit ihr Elemente des Entoblasts in nahere Verbindung. 

Sohon vor einem Decennium, in den zwei after citirten Arbeiten (8 und 9) babe ich, hauptslichlich 

gestiitzt auf 1/ina, die Behauptung ausgesprocben, dass sich vom Entoblast einzelne Elemente ablosen und in 

den Dotter lnneinwandern. Die Richtigkcit dieser Anschauung wurde aber mehrfach, und zwar ohne triftigen 

Grund2 bestritten, ja unter Anderem von Balfour (2, T. Bd., S.394) sogar die Vermuthung geaussert, dass ich 

vielleicht einen Ubergang von Blastoderm- (richtiger Entoblast) -zellen in den Dotter mit dem unter Anderem 

von Nussbaum3 bei Blatta behaupteten Ubergang von Dotterzellen in das Blastoderm (Entoblast!) verwech- 

selt babe. 
Nun ist allerdings zu bemerken, dass bei Lina ein ganz sicherer Beweis fiir meine Behauptung der 

Entoblastzellenauswanderung nicht soleielit zu fiiliren ist, und zwar aus dem Grunde, weil hier Entoblast- und 

Dotter- (oder Centroblast-)-zellen, wie man an Fig. 28 (Taf. IV) erkennt, von einander oft schwer zu unter- 

i Vergl. diesboziiglich n. A. wieder Kolliker I. c. Bd. I, Pig. 109 n. 113. 
a Ein soldier konnte streng'e ge'nommen anch gar nicht angefiihrt werden,   da die betreflenden Insecten,   auf die icli 

micli stiitzte, embryoiogisch noch gar nie unterBucht warden. 
"• The structure and life history of the Cockroach. Von Mi all  und Denny. London  1886. 

Denk-scliriflen dor mathem.-naturw. CI. LV. Bd. Abhandlungen von Nichlmilgliedern. r 

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



130 Veit Graber, 

sclieiden sind. Umsomehr war icb erfreut, als ich endlich am Maikaferei ein Object fand, an dem, freilicli auch 

nur in gewissen Stadien, die Entoblastzellenauswanderung auf das unzweideutigste demonstrirt werden kann. 

Ans Fig. 15 ersielit man zuniichst, dass die Kerne der (aus dem Protoblast stammenden) Dotterzellen dk auf- 

fallend grosser sind als die Kerne des Entoblasts en, welche anfangs denen des Ectoderms ec gleicben. 

Innerlialb des Entoblasts differenziren sich aber sclion in diesem Stadium Zellen mit ganz anders gcarteten 

und auffallcnd kleinen Kernen en' mid in spateren Stadien, nacb dem 12. Eitag, wandeln sicli die meisten 

Entoblastzellen in solche kleinkernige Gebilde lira, 
Fig. 15** soil, ehe wir auf die Hauptsacbe iibcrgehen, diese Differenzen nahcr veranscliaulichen. Alle 

Elemente, bezielumgsweise Kerne, sind bei gleicherVergrosserung dargestellt. d zeigt den Grosskern (0*02 mm) 

einer Dotterzelle, c die ebenso grossen Kerne eines Stilckes der ausseren Hiille, b die relativ kleinen (0-001 mm 

messenden) Kerne des Ectoderms und des uvspriinglichen Entoblasts, und a endlich melirere isolirtc umge- 

wandelte, und zum Tlieil ausgezeichnet amoboide Entoblastzellen mit ihren tiberaus kleinen (nur 0-002 bis 

0-003 mm messenden) Kernchen. Letztere crsclieinen nacb Karminbehandlung neben den urspriinglichen Ento- 

blastkernen selbst bei ziemlich starker Vergrcjsserung fast wie Punkte oder winzige Ringelchen nnd treten 

dieselben auch durch ihre intensivere rothe Farbung ungemein scharf hervor. Den kleinker nigen Ento- 

blastzellen vollkommen gleiche Gebilde, die vor der Entoblastbildung im Dottcr ganz cut- 

schieden nieht vorkommen, findet man nun vereinzelt schon auf dem durch Fig. 15 charaktensirten 

Stadium auch iiber der zusammenhsingenden Entoblastschichtc oft tief im Tn nern des Dotters 

(en") und daraus ergibt sich, meiner Ansicht nach wenigstens, zurEvidenz, dass diese kleinkernige n 
Dottergebilde ausgewanderte Entoblastelemente sind. 

Das tJbrige lehrt der durch die Vorderkiefer kf gehende Querschnitt durch ein 16 Tage altes Ei in 

Fig. 15*. 
Die grossen primaren Kerne des Dotters dk sind nahezu unverandert geblieben. Dnzwischen sieht man 

aber (auf manchen Schnitten noch deutlicher) ganze Ztige kleinkerniger Entoblastzellen en". Ferner bemerkt 

man, dass auch die zusammenhangende, dem Ectoderm ec innen anliegendc und die Extremilaten kt aus- 

kleidende Entoblastschiclite, das ist also das Hautfaserblatt (Iif) ausschliesslich nur aus solchen kleinkcrnigcn 

Elementen besteht. 

Was uns aber speciell hier am meisten intercssirt, ist die Thafsache, dass sich das kleinkernige 

Hautfaserblatt auch in den engen zwischen Aussen- (ah) u nd Tnncnliiille (ih) bestcbenden 

Spaltraum hinein fortsetzt (en"). Indcssen darf diese Annaherung an das Verhalten des durchgehends 

zweischichtigen Vertebraten-Amnions nicht falsch verstanden werden. Eine Art Fascrbekleidnng hat aller- 

dings auch das Maikiifer-Entoptygma; dieses entsteht aber niclit schon von vorneherein, also 

gleichzeitig mit der Ectodermausstiilpung, sondern erst secundar durch Einwanderung. 

Wir studiren nun den stark vergrosserten Querschnitt durch die Keim- und die Eihilllen in Fig. 17, woraus 

sich unter Andercm ein in mehrfach er Beziehung eigenthiimlicb.es Verhalten der Aussenhiille 

ergeben wird. Im betreffenden Stadium (15. Tag) biklet die anssere Faltenhiille ah ein ziemlich dickes Epithel 

aus nahezu kugeliormigen Zellen, die gegen die Innenhiille zu abgeflacht sind, wahrend sie nach aussen hiigel- 

arlig vorspringen. Die Kerne diescr Ectoptygmazcllen sind jetzt im Allgemeincn nicht mehr linsenformig abge- 

flacht, wie jene des weit diinneren Entoptygmas ih, sondern vorwiegend, gleich den Zellen selbst, kugelformig. 

Rings um die Kerne zeigt ferner das Zellprotoplasma cinen ganz hellen Hof von durch Karmin nicht 

farbbarcm Hyaloplasma, eine Differencirung, die an jungcn Eiern zuerst Pfliiger be(d)acbtetc, und 

welche jiingst von Leydig (21) als ein Bauverhaltniss allgemeiner Art (am Eikorper) bezeichnet wurde. Wir 

werden spater sehen, dass solche Hofbildungen an gewissen relativ primaren Embryonalzellen 
weit verbreitet sind. 

Wichtig ist ferner die Thatsache, dass hier das Ectoptygma an seiner Aussenseite eine deutliche 

Cuticula ah,—cu absondert. Auf das Vorkommen einer solchen Haut bei verschiedenen Insecten babe ich 

gleichfalls,  ohne  dass deshnlb seither auf sie Bedaebt genommen worden ware, friiher (9) hingewiesen, und 
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Keimhiillen unci B.uckenbildwuj der Insectm. 131 

sie (S. 640) als cuticularc Keinihulle bezeichnet. Um die Existenz eincr solchcii Belegschichtc init voller 

Sicherheit behaupten zn konnen, muss vor Allem, und zwar nocli vor der Bildung des Blastoderms, an Schnitten 

genau constatirt werdcn, ob eine Dotterhaut vorbanden ist oder niclit, eine Bedingung, der bei den meisten seit- 

berigen Untersncbungen nicbt Geniige gescbali. Da in unserem Fall die letztgenannte (innere) Eibtille dh leiclit 

nacliweisbar ist, so kann die zweite nocli vorbandene Cuticula, welcbe dem Ectoptygma anliegt und die vor der 

Bildung des Blastoderms nocli nicbt da war, offenbar nnr eine vora Ectoptygma-Epithel abgesonderte 

Membran sein. Sic ist bier betrachtlieh diinner als die Dotterhaut, lasst sicb aber doch an diinnen Scbnilten 

ini ganzen Umfang des Ectoptygmas als eine contiimirliche Hautlage erkennen. Am Maikafer-Ei gibt es aber nocli 

cine weitere aus dem Blastoderm bervorgehende Umhiillung. Es ist dies eine zwischen dem 

Ectoptygma (bez. dem Blastoderm) und der Dotterhaut befindlicbe stellenweise sehr dickc Fliissig- 

keitsscbichte, in der einzelne aus dem Blastoderm stammende Zellclemente zerstreut sind, und die 

icb periblastodermalc Sccrctschicbte (Fig. 17 und 25 se) nennen will. Audi aui'diese bisber nur von 

mir bcacbtete Umhiillung ist bereits in meinem Insectenbuch (8 S. 443, Fig. 148, Gerinnsel zwischen Dotter- 

hanf dh und iiusserer Hiille ah eines Schwammspinnereies) bingewiesen wordcn, und wenn sie trotzdem bisber 

von keincm Forscber erwahnt wurde, so erklare icb mir dies hauptsachlieh dadurcb, dass es Mode geworden ist, 

die Insectcneier bchufs des Farbens und Schneidens friiher alle zu scbalen, wodureh man sicb selbstverstandlich, 

wenn dabei die Dotterhaut zerrissen wird, der Moglichkcit beraubt, die fraglicbe Scbichte nachzuweisen. Um 

iiber ihre Existenz entscbeiden zu konnen, miissen also wenigstens — in gewissen Stadien — einige Eier im 

ungesehaltcn Zustand geschnitten werden. In Folge der auf das unverletztc oder angestocbene Ei einwirkendcn 

Conscrvirungs- und llartungsreagentien wird ein Tbeil des offenbar eiweisshaltigen Fluidums der fraglichen 

Scbichte in Form eines feinkomigen oder zum Tbeil audi etwas faserigcn Gerinnsols gefallt. Was die 

Dicke unserer Scbichte beim Maikh'fer anlangt, so ist sie weitaus am machtigsten an bciden Polen, insoferne 

man hier niehrere Querscbnitte erbiilt, die ausser diescr Scbichte keine andere Gewebslage des Embryos 

enthalten. An den iibrigen Stcllen des Eies kommt ihre Dicke ungefahr jcner des Kcimstreifs gleicb (vgl. 

Fig. 25 se). Einigcnnassen fraglicb bleibt natiirlicb der Ursprung dieser Umhiillung. Erwagt man indcssen, 

dass, nacbdem friiher schon Weismann einige einscbliigige Beobacbtungen gemacht hatte, unter Andcrem von 

(10) an lebenden Chironomuseiern der stride Nacbweis geliefert wurde,1 dass sicb nach crfolgter Bildung des 

Blastoderms mit Kernen versehene Theilstiicke (Taf. VIII, Fig. 50 se) ablosen und speciell in den grossen, mit 

Fliissigkcit erfiillten polaren lloblriinmen zwischen Blastoderm und Dotterhaut daucrnd sich erbalten (und 

wohl auoh durcb Thcilung sich vennebreii), so darf man unser zellenfuhrendes Hiillensecret vvolil 

allgemcin vom Blastoderm, bezicbungsweise vom Ectoptygma ableitcn. Dabei ist es aber selbstverstandlich, 

dass die Abstossung zelliger Elemente ibr Ende erreicht, sobald sich das. Ectoptygma mit einer Cuticula 

umkleidet hat. 
Wir gehen nun auf die Endstadien iiber. Diese sind im Wesentlichen dencn von Hydrophihta gleicb, 

zeigen aber doch eine wichtige Ab\vci(diung. Fig. 19 veranscbaulicbt einen Brustqucrschnitt nach vollzogcner 

Umlcgung der Innen- und Ziisammenzieliung der Ausseninille, deren Kiss wegen der Dicke der Eiscbalc 

unmoglich direct zu bcobacbten ist. Ein Verglcich mit dem prorbegLnagenei Stadium in Fig. 16 und mit dem 

Hydrophilus-Diagramm in Fig. 7, Taf. I, zeigt, dass hier die Umlagerung der Hiillen betracbtlicb 

friiher stattfindct, namlich zu einer Zeit, wenn der Keimstreif rbr1 nocli lange nicbt den Ei-Aquator erreicht 

bat. Aus den bei Hydrophihis entwickelten Griinden betrachte icb aucb hier die diinnen kleinkernigen Seiten- 

strcifen der dorsalen Bedeckung (rde und r'd'e') als umgeschlagene Suitentheile des Entoptyginas, wiibrend 

es fur die mediane Membran (cr"c') sicber ist, dass sie die hochgradig contrahirte Aussenhiille vorstellt. Am 

Rande beider Hiillen zeigt Fig. 19 eine einfaebe dorsalwarts gerichtete Falte (dec, d'e'c'), beziiglicb 

der icb niclit sicher ermitteln konnte, ob sie rein mechanisch bei der Aufrollung nach dem Hiss oder erst 

spater in Folge der Zellenvermebrung am Randtheil entstebt. Fig. 22 veranscbaulicbt eine solche Falte sainuit 

i Die zugohoi'igon Abbildungon bringt meino niichste Arbeit „Ubcr den Dottcr, und die Keimbliitter der Insecten." 
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132 Veit Grabe) 

Umgebung bei starkerer Vergrosserung. Das aussere Blatt der Falte ih ist etwas dLinner als das innere ah, 

und ihre spindelartigen Kerne sind merklich kleiner. Fig. 20 zeigt dann ein Stuck Aussenblatt (Entoptygma) 

und Fig. 21 ein Stiick Innenblatt (Ectoptygma) von der Flache. Die Zellen des ersteren (oberer Theil der 

Figur) sind im Gegensatz zu den polyedrisch erscheinenden Elementen des angrenzenden Ectoderms (untercr 

Theil der Figur) gleich ihren Kernen in die Liinge gezogen; in noch hoherem Grade ist dies beim zum Ecto- 

ptygma gehorigen Innenblatt (Fig. 21) der Fall, deren Zellen in schinale Spindeln ausgezogen sind. Wahrend, 

vvie wir eben sahen, die Zellen am Randtheile der Ruckenplatte im Vergleich zu ihrem urspriing- 

lichen Zustand (Fig. 17 ah) eine betrachtliche, aber vorlaufig nicht erklarbare Modification erfahren 

haben, weist ihr medianer Theil (Fig. 22 er") dieselben kugeligen Kerne wie frtiher auf. Diese Kerne liegen 

aber jetzt weit dichter beisammen, und da auch die Zellen der Platte bedeutend holier sind, muss eine sehr 

ausgiebige Contraction des Ectoptygmas vorausgegangen sein. Eiuzelne Kerne des Ectoptygmas 

(Fig. 22 k") sind schon um diese Zeit in Zerfall bcgriffen, und manche derselben (/,-, /,;') sogar hereits 

in den Dotter versenkt, ein Verhalten, das ich bei Ilydrophilus niemals constatiren konnte. 

Indem sich die erwahnte Falte in der Mittelruckenlinie schliesst, entsteht vvieder, wie in Fig. 10, Taf. II 

bei Ilydrophilus eine secundare Ruckenplatte, die aus drei Blattern besteht: aus einem klein- 

kernigen Aussenblatt (Innenliullc), aus einem vorwiegend (grossere) spindelformige Kerne enthaltenden 

Mittelblatt (inneres, der Aussenhtille angehiiriges Blatt der Falte) und ein inneres oder untercs Blatt, 

das der primaren, von der Aussenhiille gebildeten Ruckenplatte entspricht. Ein wesentlicher Unterschied 

gegentiber Ilydrophilus zeigt sich nun aber im Folgenden. Erstcns namlich kommt es nicht zu einer 
Zusammenziehung der am Rand ineinander tibergehendeu Ausscnliiillenbliitter und also auch nicht zur 

Bildungdes primaren oder einschichtigen Ruckenrohres, und zwcitens stiilpt sich hier nicht 

dieganze zweiblattrige Aussenhiille ein, sondern nur ein medianer Langsstreif derselben. 

Fig. 23 veranschaulicht an einem Brustdiagramm das Stadium der Einstiilpung. ik ist die lateral mit dem 

Ectoderm ec verbundene, zur dorsalen Leibesdecke gewordene Innenhiille. Darnnter sieht man seitlich zwci 

nicht iiberall scharf gesonderte Kernreihen. In dcrMittc (»») hat sich die letztere Schichte bcreits eingesttilpt 

und haben sich vom Boden der in den Dotter versenkten Doppelplatte stclleuweise zahlreiche Zellen mit 
zerfallenden Kernen (Fig. 24 Id) abgelost. 

Indem nun die Rander des rinnenartig eingestillptcn Mittelstreifens (m, n) der ectoptygniatischen Doppel- 

platte f'altenartig sich gegeneinander neigen—also eine tertiare Notoptyche formiren — kommt es zur Bildung 

des in Fig. 25 am Querschnitt, in Fig. 18 von oben und in Fig. 25 im Langsschnitt dargestelltcn eigent- 

lichen Ruckenrohres ro, das, wie unter Anderem Fig. 18 zeigt, viel weniger weit als bei Ilydro- 

philus nach hinten reicht. 

Wichtiges zeigt besonders der Querschnitt in Fig. 25. Wir bemerken da im Raume zwischen der 

obcren Wand des Ruckenrohres ro und der dorsalen Leibesdeke (ih) zahlreiche Kerne (ah*), 

die sich theils durch ihre Spindelgestalt, theils durch ihre Zerbrockelung von den stets kugelrunden Dotler- 

kernen dk unterscheiden und sich auch durch ihre streifenartige Anordnung als nicht in die Rolirbildung 

einbezogene Elemente der lateralen Theile der Ectoptygmadoppelplatte erweisen. 

Fig. 27 zeigt endlich, und zwar wieder an einem Brustdiagramm, das Stadium des Zerfallcs des 

Ruckenrohres. Dasselbe tritt, gleich dem Stadium des Risscs, relativ viel friiher als bei 

Ilydrophilus ein. Man entnimmt dies unter Anderem daraus, dass zu dieser Zeit, wo bei Ilydrophilus der Mittel- 

darm auch bereits am Riicken geschlossen ist, hier die Rander p der Mitteldarmrinne, wenigstens in der Hinter- 

halfte des Embryos, noch weit von der dorsalen Mcdianlinie abstehen. 

Das Herz bildet sich ahnlich wie bei Hydrophilus. Der Rand des Ilautfascrblattes bildet jederseits eine 

diinnwandige Falte (Fig. 25, he, he'), welche gegen die Medianlinie wiichst und sich gleichzeitig in Form einer 

langlichen Blase (am Querschnitt) seitwiirts vom iibrigen Hautfaserblatt abschntirt. Fig. 27 zeigt die Ver- 

einigung beider Herzblasen und bemerkt man ausserdem noch die von denselben auf der Unter- 

seite ausgehenden epithelialen Flatten hf, die, wie ich gefunden habc, unter Anderem bei Polistes- 

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



'••'." ••'',;•.>:•' '.-;•"..'•••••..;-': ;V'"' 

Keimhillleii und Biickenbildung dor Insecten. 133 

larven persistiren, und die Anlage des seinerzcit zuerst von mir gcnauer beschriebeuen „Pericardialseptunis" 

bilden.1 

GRYLLIDAE. 

Gryllotalpa vulgaris L. (Taf. I, Fig. 3 — 5),  Oecauthus niveus (Holzscbnitt Fig. 25—27). 

Icb habe liier die Grylliden von den Akridiern getrennt und sehliesse sie an Hydrophilus und Melolontha, 

weil sie bezttglieh dcs Verhaltens der Keimhiillen in den Endstadien letzteren entschiedcn viel naher kommcn. 

Im Ubrigen stelien mir leider ttber diese Ortlioptercn wenig eigene Eifabrungeu zu Gebote, da icb infolge 

andcrer Arbeiten bislier nicht dazu kam, die vor zehn Jabren begonnenen Studien iiber die Gryllotalpa- 

Embryologie wieder aufzunehmen. Wenn icli nun gleichwohl auf die cinschlagigen, einander zum Tbeil sehr 

widersprecheudcn Angaben anderer Forscher naher eingehe, so geschieht cs vornelnnlich, urn auf Grand unsever 

schon ziemlicli sicberen Kenntnisse bei den in den friibercn Blattern besprochencn Insecten, die Fragcpunkle, 

nm die es sicb da bandelt, in ein helleres Liclit zu stelien, als es bislier gescheben ist und dann wobl auch um 

zu zcigen, dass mancbe dieser Ansicbten, z. B. jene Korotneffs liber die angeblich aus Dotter- 

zellcn gebildete Eiickenplattc ganz unhaltbar sind. 

Icb beginne mit Dohrn's (6) Daten iiber Gryllotalpa, die begreiflicherweise, da er das Verbalten nur 

an lebenden Enibryoncn untersucbte, nur zum Thcile verliisslieh sind. Etwas zwcideutig ist schon die 

erste Angabe. „Auf den Seiten- und an dcm Kopf- und Schwanztheile setzt sicb der Keimstreif in cine ein- 

schicbtige Haut [Hiillzone| fort, welche sicb liberall umschlagt [Gastroptyohe] und als Amnion |Entoptygma] 

den Embryo umgibt. Die serose Hiillc [Ectoptygma] ist gleichfalls vorbanden und ersebeint mit dcm Amnion zu 

einer Membran dicht verscbmolzen." Dann spricht Dobrn von einer pulsierendcn diinnen |untcr dcm 

Dorsaltheil des Ectoptygmas sicb hinziohenden j Membran, welche von den Seitentlieilen des Kopfes sich 

iiber den Dotler ausbreitet und die naeh den von ruis bei Stenobotlirus sichergestelllen Zustanden cine 

diinne Fortsetzung des Hautfaserblattes sein miisstc. Von grossem Worth ist dagegen 

Dohrn's Bcobachtung und Darstellung des Kisses, der Contraction und Umstiilpung der 

Hiillen. „Ich beobachtete, vvie die beiden Blatter der Embryonalhiille vor dem Kopf allmalig 

verscbmolzen, vvie ibre Zellen einer fettigen Degeneration unterlagen, wie die Haut diinner und durch- 

sichtigcr wurde und wie in den anderen [dorsalen] Tlieilen der Hiillc eine Art von Streifenbildung auf- 

trat. Zugleich begann die ganze lliille sicb uninerklich, aber ununterbrocben [und derart] zu con- 

trail iron, dass die Gliedmassen, die (friiher) frei nach vorn vorragtcn, durch die sicb zusammenzie- 

hende Embryonalluille an den Keimstreif angedriickt wurden, so dass sie gar nicht (mehr) zu erkenncn 

waren. Dann traten zuerst aus der umstrickenden lliille die Fiililer, die Mandibeln und die Obcrlippe 

wieder hcraus, an dieser Stelle wares also zum Riss dcs verschmolzenen Stiickcs der lliille gekommen.2 

Zwischen Antenne und Mandibel sab icb noch cineu Lappen von fettig degencrirtcn Zellen. . . Es schwammen 

ausserdem in dem Hoblraum zwischen Embryonalhiille und inncrer Eihaut niehrerc Zell- 

hiiufchen, die offcnbar von der zerrisscnen Embryonalhiille abstammen |aber auch wie beim Maikiifer vom 

Blastoderm abgesclmiirt sein konnen]. . . . Erst nach Stunden bemerkte ich, dass erst das crsic, dann das 

zwcite Maxillenpaar, darauf ebon so langsam (lie Wurzel des ersten Beinpaares etc. frei wurden,. . .dabci 

rollte sich die Membran vollig auf, so dass ein dicker Kranz iiberall da den Embryo umgab, wo die 

Masse der lliille angekommen war,. . . dann liisst dieser Kranz den After aus seiner Umklammerung frei und 

Bchniirt nur noch den Dotter ein. Dieser aber, nachgiebiger als der gcweblicli festcre Keimstreif, wird zu 

einer scheinbar vom Keimstreif geschiedenen Halbkugel abgeschniirt,. . . . cs gleitet (aber) scbliesslicb 

die Dottermasse  aus  dem  sie umklammernden Ring beraus,   und  so  ersebeint schliesslich  die ganze 

i tjber den propulsatorisolion Apparat der Insecten. Archiv f. mikr. Anatomie, 1872. 
2 An emer anderen Stelle heisst es geradezu: „Plotzlich debute sicli diese diinne Stelle und riss ganz. s;ielite cntzvvci, 

worauf die Kinder sanft iiber die Gliedmassen weg-glitten." 
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134 Veit Graber, 

Embryonalhiille als em dicker wulstig erhabener Kranz hintcr dem Kopf auf dcm Dottcr." Nun 

kommt Dohrn wieder auf die pulsierende Lamelle zu sprechen. „An den Seiten geht die Lamelle in die Tiefe 

zwischen Keimstreif und Dottcr [als Hautfaserblatt?], so dass sic also nicht in Verbindung mit dem 

Amnion zu stehen scheint [kein Ectoderm ist], wahrend die serosc Httlle [Ectoptygma] am Rttcken so 

nahe dem Dottcr auflagert; dass es unmoglich wird zu erkennen, ob zwischen beiden [Dottcr und 

Ectoptygma] die pulsierende Lamelle von Anfang oder erst allmalig herumwachst. Im Moment der 

ausgiebigsten Pulsationen der Lamelle, die noch durch kcin Umwachsen des Hautblattes gehemmt 

war, zahlte ich rechts 26, links 32 Pulsationen in der Minute. Spater erkcnnt man fcrncr deutlich, dass 

fast die ganzc zusammengeschrumpfte Embryonalhiille von der ])ulsierenden Lamelle [Haut- 

faserblatt?] eingeschlossen worden ist, und muss hieraus wohl schliesscn , dass die lctztere zu der 

Zeit, da die Embryonalhiille sich kranzformig auf dcm Rttcken zusammengczogen hat, den Kiickentheil 

des Dotters noch nicht umwachsen hat. . . . Die Zellen der Embryonalhiille sind [innerhalb des 

Dotters] eincm volligen Verfall ausgesetzt; man sieht sie cinzeln vvie in ganzen Massen umherfahrcn als 

Plasmakugeln ohue Kern aber mit Fcttkiigelchen besetzt. . . . Die Zellen erschiencn (in Jodscrum iso- 

lirt) in alien moglichen Gestalten mit einer Mcngc von Kornchen, Kerncn und amoboiden Ausliiu- 
fem." 

„Allmalig machtsich aber ein Process bemerklich, welcher die Pulsationen der Rttckcnlamellc langsam 

auf ein immer geringcres Maass einschrankt, das Umwachsen derselbeu durch ein vom Batten nach den 

Seiten und auf den Eiicken fortschreitendes Hautblatt [Ectoderm]. Wo das llautblatt |Ectoderm| die Lamelle 

umwaehst, hort die Membranartigkeit dcrsclbcn auf und die spindclformigen Zellen gruppiren sich zu cin- 
zclnen Stiangen und bilden die Korpermusculatur." [Die Lamelle wiirc demnach wirklieh das Hautfaserblatt]. 

Das Wesentliche der Dohrn'schen Darstellung ist also dies, dass nach seiner Ansicht die am Bauchtheil 

reissenden und sich auf dem Rttcken zusammenrollendcii beiden Kcimhiillen zuerst vom Hautfase r- 

blatt und dann vom Ectoderm umwachsen wiirden. Dabci ist noch zu bcachten, dass bei dicscr 

Art von Hiillcnumlagcrung ein Losreisscn des Entoptygmas vom Band des Kcimstreifs stattfinden 
imisste. 

Wir wenden uns jetzt zur ziim Tlicil leider vollig verfehlten Darstellung von Korotncff (18), der die 

Embryologie vonGryllotatpa, nachdem ich friiher selbst einigc anSchnittcn gewonneno aber Korotneff unbe- 
kannt geblicbenc Daten veroffentlicht hatte (9, S. 633 u. 635), zum crstenmal und zwar in schr ansfiihiiichcr 

Weise behandelt. Korotneff constatirt zunaehst (S. 577) (die seiten zur Beobachtung golangende) Bildung 

einer rcgelrcchtcn Gastroptychc (vergl. Fig. 37—39), dcren zwei Blatter dicht aneinandcr liegen 

[Symptychie und Pcrilekithie|. Aus den erwahnten Zeichnungcn crgibt sicli fcrncr, dass die weit aus 

einandcrstehenden Ectoptygma-Kerne (vergl. seine Fig. 3!) a) ungefiihr dreimal so gross sind als 

jene des Entoptygmas, welche im Wescntliclien mit dcnen des Ectodcrms ubereinstimmen (seine 

Fig. 46 A in, s). Spater (S. 579) wird dann, im Anschluss an Tichomiroff's (31) Befunde bei Bombyx, von 

einer „dorsalen Ausbreitung dcr Bander dcr Bauchplatte [also der primaren Notoptychc| gesprochen. „Bci 

der Gryllotalpa beobachtctcn wir (fcrncr), ganz cbenso wic bei Bombijx die Schlicssuug des [Riicken-|Nabcls 

und die Abwerfung dcr Serosa [Ectoptygma]. Die beiden letzten Vorgiinge sind aber ziemlich verwickelt 

und schwer zu verstehen." Nun kommt (S. 680) einc die Ruckenplatte respective das Riickenrohr [das 

nach Korotneff s Abbildung ganz ahnlich wic bei Hydrophilus und Melolontha ist| betreffende Darstellung, 

welche, wie ich spater zeigen werde und wic sich cigcntlich mit Riicksicht auf das Vcrhaltcn bei den 

genannten Kafern schon von selbst crgibt, ganz entschieden vcrfehlt ist. Es soil sich namlich untcr- 

halb des dorsalcn Ectoptygmaabschnittes aus den durch Theilung sich rasch vcrmchrenden Dottcr- 

zellen (Korotneff bezeichnet sie mit dem vicldeutigen Ausdruck „Entodermzellen") „eine zwcite zusam- 

menhangende Zellenschicht (seine Fig. 40) bilden, die den Rttcken und die Seitentheile des Embryos 

bedeckt unci aus dcnen |der?| die sogenanntc Ruckenplatte oder das Riickcnorgan hervorgeht. Aus diesem 

({rundc schcidct sich die seriisc Httlle [Ectoptygma] vollstiindig ab und kann spiiter [wic bei Bombijx\ abge- 
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Reimhiillen und Riickenbildung der Inseden. 135 

worfen werden. Dainit lialte icli die Thatsache fiir constatirt, dass die Riickenplatte eine ganzlich ento- 

dermatische Bildung ist." 

Es folgt nun eine mit Dohrn's in diesem Piinkt ganz klaren Darstellung' vcillig unvereinbare Beschreibung 

der angeblichen Abtrennung des Ectoptygmas. 

„Die sclion abgetrennte Serosa gelit ganz zn Grande, sie wird zerrissen, sclirumpft zusammen, ilire 

Elemente losen sicli bald von einander und Widen einzelne Zellenhaufen, die in der sic nmgebenden 

Fliissigkeit flottiren und eudlicli eincr fettartigen Degeneration nnterliegen. Das Amnion [Entoptygrna] 
erleidet gleiclifalls eine Veranderung. Es erhiilt namlich am vorderen Ende einen Riss [die Darstellung halt 

sich zum Tbeil fast wortlich an jene Dohrn's]. Durcli die Bewegnngen des Embryos wird der Riss ver- 

grossert. . . . An der Stelle, wo eine Verwac h sung mi t der Riickenplatte stattgefunden, ist ein Rest 

des Amnions [Entoptygrna] als eine sebwaebe [in Fig. 5 dcutlicb sichtbare] erliabenc [Ring-] Leiste iibrig 

geblieben. Allmahlig wird das Amnion vom Embryo immer mclir und melir abgestreift und endlicb fast ganz 

resorbiert und nur unten [hinten, seine Fig.7] ist ein scbmaler [latcraler] Streif en iibrig geblieben". 

Dazu bemerke icb zuniichst nocb ausdriicklich, dass an keinem der zahlrcichen abgebildeten Scbnittc 

an der Peripherie des Embryos die Andentung eines abgerissenen Lappens oder Stiickes der 

beiden Hiillcn zu seben ist. 

Seite 581 bescbreibt dann Korotneff und zwar zum Tlieil in ganz zutreffender Weise, die Riickbildung 

des Dorsalorganes. „Die Riickenplatte wird bestandig kleiner, indem sie sich zusammenziebt und bedeckt 

cndlicli wie eincMutze denNackeu.. . . Bald bekommt sie dasAusseben eines aus demDotter emporgestiegenen 

Knopfes (seine Fig. 9 Ro). Betrachtet man diesen auf dem Langsschnitt, so zeigt er sich aus lauter cilin- 

drischen Zellen zusammcngesetzt (seine Fig. 5G u. 57). Diese vermehren sich durch Theilung und cine 

Menge der neu entstandenen Zellen strbmt in den Dotter hinein (seine Fig. 58 Roz).u [Man beachte die 

Unwahrscheinlichkeit, dass Zellen zuerst aufsteigen und dann wieder in entgegengesetzter Riehtung sich aus- 

breiten|. „Jede von diescu neuen Zellen besitzt eine rundlicho Form und einen kleinen sich stark farbenden 

Kern." Wohl mit Recht bringt dann Korotneff diese (in den Dotter eingewanderten Ectoptygma-) Zellen mit 

der Dotter-Assimilation in Zusammenbang. Dass alter die in Rede stehenden Ghyllotalpa-Zelhn wirklich den 

invaginirten Ectoptygmazellen von Hydrophilus entsprechen, zeigt untcr Anderem audi Korotneffs weitere 

Angabe: „der Kern zcrfallt in sich stark fiirbende Stiicke", sowie dasFolgende: „Das Riickenorgan 

oder das iiussere begrenzende Epitbel [der erwiibntcn entovitellinen Zellcnmassej erleidet diesclbe Ver- 

iinderung, die von Kowalevsky sclion bei MydrophUus bcsclnieben worden. Durch Zusammenziehung 

des Organs bildet sich namlich eine [grubenartige] Falte |aber nirgends abgebildet|, die ganzlich in das 

Innere des Dotters hineindringt und dort diese so riithselhafte Rohrc bildet (seineFig.55Ror). Bald gebt 

diese [deutlicb abgebildete und wie es scheint zweischichtige| Rbhrc zu Grundc, ihre Zellen ioscn sich ab und 

nnterliegen der schon bescbriebenen fettartigen Degeneration." 
Betreft's der Bildung der definitivenRuckcndeeke beruft sich Korotneff auf die, wie uns bekannt, keines- 

wegs ganz klareDarstellung Dohrn's. Speciell nach seiner Fig.8 sollen zurZeit, wenn die Riickenplatte nocb 

vorhanden ist, die lateralen Wande von der pulsierenden Lamelle, das ist also vom llautfaserblatt gebildet 

werden.  Spater scbiibe sich letzteres und mit ihm aach das Ectoderm weiter nach oben. 

Minder schwankend ist der Boden, den wir mit Ayers (1) Darstellung der Embryologie von 

Oecanthus betreten, ja es hat dieser Forscber das grosse-Verdienst, die Bethciligung des Ento- 

ptygmas der aniphorhegmageuen Insccten bei der Riickenbildung zum crstenmal zwar nicht 
bewiesen, aber doch wenigstens schematisch deutlicb dargestellt zu haben. 

Was zuniichst die erstc Bildung der Gastroptyche betritft, so spricht sich Ayers hieriiber etwas zwei- 

deutig aus. Es ist namlich da (S. 237) die Rede von einer diinnen, den Keimstreif bedeckenden Zellenscliichte 

und nicht von einer Falte, die bald nach der Aniage des Keimsticifs vom Rand des letzteren ausgeht und in 

dor Mittellinie mit ihren freien Randern verwachst, und soil diese abweichende Bildungsart durch die Grosse 

des Nahriingsdotters bedingt scin. Er meint namlich,  dass wegen der Enge des Raumcs zwischen dem Keim- 
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136 Veit Graber, 

-'ig. 25. Fig.   26. Fig. 27. 

streif und der Dotterhaut die auch von ihm erwabnte Eingfalte nicht in der gewohnlichen Weise verwachsen 

konnte, sondern nur auf die Art, dass sich zuerst das aussere Blatt derselben [das Ectoptygma] schliesst, 

wahrend das Entoptygma spater zur Vereinigung kame. Dieser Vorgang wiirde, was Ayers freilich niebt 

hervorhebt, eine frUbzeitige Trennung, respective Zerrei ssung der Falte voraussetzen, ein Verhalten, wofiir 

weder eine directe Beobacbtung noeh auch eine Analogie vorliegt. 

In Ayers' (wenig gelungener) Fig. 8, PI. 23, der einzigen, welcbe dieses Verhiiltnis darstellt, crscbeint 

nur das Ectoptygma (s) als eine continuirliche und ziemlicb dicke Lage mit relativ gross en , sebr weit 

von einander abstebenden langlichen Kernen, wahrend vom Entoptygma nicbts als ein Paar relativ kleine 

Kerne zu seben ist; im Text wird jedocb gesagt, das die Ecto- und Entoptygmazellen eine polygonale Form 

baben. Ans Ayers PI. 21, Fig. 1, 2, 3, 4, 6, 7, 13, 15, und PI. 'iO, Fig. 31 [nicht nber, wie Ayers citirt, aus 

PI. 18, Fig. 4 und 10] ersiebt man ferner, dass die Ectoptygma-Kerne zahlreiche stark farbbare Bander 

und Korper entbalten und zum Theil auch karyokinetische Bildungen darbieten, Vcrhaltnissc, die 

Ayers erst auf S. 256 naher bespricht. 

Wicbtig ist dann Ayers' Darstellung auf S. 244 tiber die Zerreissung der Hiillen und die Um- 

lagerung des Embryos. Damit man sich bieriiber leichter orientiere, gebe ich im Holzschnitt Fig. 25—26 

auf Grund der Ayers'schen (gleichfalls scbematisehen) Figuren 7 bis 10 auf PI. 20, Fig. 1,  PI. 22 und der 

(schematisch gehaltenen) Xylogramme Fig. 35 und 36 auf S. 260 

eine vereinfachteZeichming, und werde icli ansserdem, um nicbt den 

etwas weitlaufigen Text des Originals wiederholen zu miissen, die 
Hauptpunkte, welcbe uns hier interessiron, zum Theil mit eigenen 
Worten hervorhebcn. 

Dem Biss der Hiillen geht zunacbst eine Vcrscbmelzung 

derselben voraus, die aber nur an einer relativ eng umgrenzten 

Stelle, niimlich iiber dem Vorderkopf stattfindet. Die betreffende 

Verlothungsstelle verdiinnt sich dann (wabrscbeinlich in 

Folge der schon jetzt beginnenden Zusammenziehung des 

Ectoptygmas [Xylogramm, Fig. 25 ah\ am entgegengesetztcn Ende (h), das dem spitzen Pol des Eies ent- 

spricht. Die weitere Folge der crwahnten E ctoptygmacontractio n am (gegcnwiirtigen) Scbwanzpol und 

vielleichl auch die Folge einer activen Bewegung des Embryos ist dann die Zcrreissun g der verwachsenen 

Gastroptych c-Stelle und das Auseinanderweichen der (im optischen Langsschnitt als zwei Lippen 

erscheinenden) Bander des Bisses. Wir crbalten so die in unserem Xylogramm. Fig. 25 dargestellte 

.Situation, die beziiglich der Hiillen an jene vor der Vereinigung der Oastroptyche erinnert und in welcber die 

Hauchseite des Embryos (mit den als Fortsatze angedeuteten Gliedmassen) der flachen, ja sogar etwas concaven 

Seite des Eies zugewendet ist. Durcb die cntstandene Offnung der Gastroptycbe („Pforte des Dottersackes" 

nach Brandt) tritt der Kopf k frei zu Tage. Um das Folgende leichter zu verstehen, denke man sich, was ja 

z. B. nach Brandt u. a. bei Corixa (seine Fig. 20) wirklich der Fall ist, das dem Kopf entgegengesetzte Ende 

der Ectoptygmablase h durcb den sogenannten Ectoptygma-„Kuchen" (Metschnikoff) an der Scbale fixirt 

und stelle sich dann wciters vor, dass sicb das Ectoptygma anfiinglich vorwiegend auf der Biicken- und 

Rchvvanzseite des Embryos zusammenziehe respective sich verkiirze. Die nothwendige Folge davon wird nun 

sein, dass die Kopffalte k! des Embryos, bcziebungsvveise der Kopf des letzteren von der Buckenseite her (das 

ist in der Bichtung des Pfeiles /;), dem urspriingliclien Scbwanzpol der Ectoptygmablase genaliert oder mit 

anderen Worten, dass der Keimstreif, wie dies Xylogramm 26 erlautert, m it d em Kopf voran langs 

der Peripheri e des Do ttersackes um eine zum Theil der Vcrkiirzung des Ectoptygm as ent- 

sprechende Strecke herumgezogen wird. Indem die Contraction oder Vcrkiirzung des Ectoptygmas nocb 

weiter fortscbreitet, gelangt der Kopf liings der convexen Eiseite nach oben und nimmt scblicsslich der Keim- 

streif, was im Xylogramm 27 vcranscbaulicbt ist, nach dem er ungefabr die halbe Peri])lierie des Dotter- 

sackes dur chschritten  hat, eine Stellung ein, die der urspriingliclien in jeder Beziebung entgegengesetzt 
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Keimhullen und Buckenbildung der Insecten. 137 

ist. Mit Bticksicht auf diese Oppositionsstellnng (Aycrs ^opposite direction") und den Umstand, dass der 

beschriebcnc Vorgang durch die gebrauchlichen Ausdriieke „revolution", „Umrollung", „Umkeliruug;< „Um- 

scblagung" etc. nicht genau cliarakterisirt wird (es gibt ja unter Anderen aucb cine Rotation des Embryos vim 

seine Liingsaxe), schlage ich biefiir die leicht verstandliche Bezeichmmg Antipodisirung vor. Dcrselbc 

Vorgang wurde bekanntlich zuerst von Metsclmikoff bei Corixa und dann namentlich bezliglicb der Hiillcn- 

Bethciligung in ausgezeichnet klarer Weise von Brandt (4) bei Cahpteryx dargcstellt, und diirfte diese, wic cs 

scheint, den entoptychischen Insecten allgcmein zukommende Keimstr eifumstellung auch 

bei den ectoptyebischen Gruppen cine weite Verbreitung haben. 

Aus dcmFriiheren, sowie aus der Betrachtung der Ayers nacbgcbildetenXylogramme Fig. 25—27 ergibt 

sich dann (Ayers spricht sich bieriiber deutlicli erst spiiter S. 259 aus), dass; wenn sicb das Ectoptygma (ah) 

auf der Eiickenseite des Embryos stark zusammenzieht, aucb das mit ihm am Rand der gesprengten Gastro- 

ptyebe verbundene Eutoptygma — almlich wie bei Hydrophilus und Melolontha — mit in die Hohc gezogen wird. • 

Die latcrale und dorsale Bedeckung des Embryos oder, wie es Ayers nennt, die Wand des Dottersackcs 
besteht somit nacb vollzogener Antipodisirung, beziehungsweise nacb vollendeter Ausglattung der 

Hiillen-Bauchfalte tlieils aus dem Ectoptygma (Xylogramm 27 aa1), das vorwiegend die Riicken- und 

Vorderseite einnimmt, theils aus dem Entoptygma (ka'} sa'), welches hauptsachlich die Seitentheile und 

(hier zugleicb) den Eiickentheil des Hinterkorpers (s'a) bedeckt. Gegen die Ventralseite zu geht daslaterale 

Entoptygma des Dottersackes in die Aussenwaid des Keimstreifs, das ist in das Ectoderm iiber. Um iiber die 

folgende nicht ganz zutreffende Darstellung Ayers klar zu werden, wcrfe man vorher einen Blick auf unscrc 

den Maikafer betreffende Fig. 19, Taf. III. Die Umhiillung der (gclb markirten) Dottermassc besteht hier 

bekanntlich untcn aus der rinnenformig gestalteten Wand des Mitteldarmes oder Mesenterons (s) ra a'r', 

die aber mit den latcralen Tbeilen des Dottersackes, das ist mit den Entoptygmastreifen rd,r'd', 

beziehungsweise mit dem Ectoptygma cr" c' nicht unmittelbar verwachsen ist. 

Ayers dagegen behauptet S. 248, dass das Vorderende des Mesenterons mit dem Ectoptygmasack 

(scrosa-sack)1 in Verbiudnng stehe und zwar derart, dass seine Zellen so unmerklich in jene des Ectoptygmas 

iibcrgchen, „dass es schwer fiillt die Stelle zu unterscheiden, wo das eine beginnt und das andcre aufhOrt." 

Undeutlich ist es ferner aucb,. wenn Ayers wciterhin davon spricht. dass der Dotter aus dem Dottersack ver 

mittelst Zusammenziehung des letzteren durch eine kreisrunde Offnung der Kiirper jKeimstreif?]- Wand (i. c. 

amnion [?]) hinter dem Kopf in den Mitteldarm iibergehe; denn wie u. n. unser Querschnitt Fig. 19 zeigt, ist 

die Mitteldarmrinne ja schon von allem Anfang mit Dotter erfiillt, und alle Anstrengung ihn nocli mehr zu 

fiillen, diirfte wohl vergeblich sein! Der Vorgang ist vielmehr offenbar so, dass in dem Masse, als die Mittel- 

darmrinne sich welter aiisbreitet, umsomehr Dotter in demselben Platz findet. Fragwilrdig erscheint mir ferner 

Ayers' Annahme, dass die auch von ihm bcobachtete Ablosung cinzelner Ectoptygniazellen und dercn 

Ubergang in den Dotter einfach eine Folge der fortgesetzten Zusammenziehung und Verdickung der Ecfo- 

ptygmaplatte sei, und wusste ich ferner nicht, wie, was Ayers behauptet, cinzelneEctoptygniazellen beiderseits 

des Stomodaeums in die Leibeshohle gelangen konnten. 
Besonders mangelliaft ist aber Aycrs' Darstellung betreffs der ectoptygmatischen Riickenplattc und hin- 

sichtlich der Betheiligung dcs Entoptygmas an derBildung des definitiven Biickens. Auf PI. 19, Fig. 2 zeichnet 

Aycrs einen Embryo in vollendeter Oppositionsstellung, dessen Ectoptymaplattc, was im Text nicht 

erwalmt wird, ahnlich wie bei Brandt's Calopteryx-Fig. 15 und 16 deutlicli aus zwei auch in unserem 

Xylogramm Fig. 26 angedcutetcn Zellschicht en besteht. Es fragt sich nun, .entsteht die zweite Zellscliichte 

einfach durch engeres Ziisammenriicken oder vielleicht, wie bei Hydrophilus, durch Bildung einer von Ayers 

freilich nirgends ervvahnten Faltc, wobei etwa das das Ectoptygma Iiberziehendc Entoptygma-Blatt tibersehen 

wurde. 

i Wahrscheinlich setzt hier Ayers den Ectoptygma-Sack = dem cigcntliehcn Ectoptyg-ma (Riickenplattc der Autoren) 
-f den latcralen Entoptygma-Theilen. 

Ucnkschritten aer muthem.-naturw. 01. LV. Bd. Abhandluugen von Nichtmitgliedern, a 
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138 Veil Graber, 

Von besonderer Wichtigkeit erschcint mir dann die auf PL 22, Fig. 1 an einem Lftngsschnitt dar- 

gestellte und von uns im Xylogramm 26 mit ro markirte tiefe Einstiilpung der jetzt pflugahnlieh bervor- 

ragenden Eiickenplatte (plug-like projection), von welchcr Aycrs wobl mit Unrecbt bebauptet, dass ihr 

Lumen mit dcm des Mesenterons communicire. Da Ay ers ausdriicklicli erwabnt, dass die Eiickenplatte 

spater ganz in den Dotter versenkt wird, so ware in alien we sent lichen Punkten bis auf den 

fehlenden Nachweis der erwahnten Faltenbildung eine Ubereinstimmung mit Hydrophilus vor- 

banden. Vbllig unberiibrt liisst aber Ayers die uns vor Allem interessirende Frage, wie denn 

eigentlicb die Ectoptygmaplattc versenkt wird und wie iiber ihr das Entoptygma bebufs Schliessung 

des Eiickens zur Ver cinigung kommt. Dafiir entwickelt er noch (S. 258—259) eine Ansicht iiber die 

Abhangigkeit der Keimbiillen-Umlagerung von der Machtigkcitdes Dotters, der icb aber, da ja bei Insecten 

mitnahezu gleicb stark enwickeltcm Dotter, wie wir saken, grundverscbied one Keimbiillen- 

zustande vorkommen, nicbt obne weiteres bcitreten kann. 

Wir kebren nun wieder zu Gryllotalpa zuriick. Vergleicbt man Dobrn's Darstellung iiber don Kiss der 

Hiillen und das Zuriickgleiten derselben iiber den Dotter mit Aycrs' auf Scbnitte gegriindcten Behandlung 

des nabestehenden Oecanthus, so kann cs wobl kaum fragwiirdig bleiben, dass bei der Werre die Verhaltnisse 

abnlich liegen, d. h., dass auch sie ein amphorhegmagenes Insect ist. Dem widerspricbt freilicb Korot- 

neft's entschiedene Behauptung, dass erstens die Eiickenplatte entodermatischen Ursprungs sei und dass 

zweitens das Ectoptygma ausserbalb des Embryos in Stiicke zerrissen wiirde. Letztcre Angabe ist aber nicbt 
erwiesen, und was die Riickenplatte betrifft, so stimmt dieselbe, wie gerade die einschljigigen Figuren K or o t n of f's 

beweisen, von ihrern ersten Auftretcn an bis zum Verschwinden im Innern des Dotters so vollstiindig einerseits 

mit den bei Hydrophilus und Melolontha und andererseits mit den bei Oecanthus sicber constatirten Zustanden 
iiberein, dass an der Homologie der Eiickenplatte bei alien diesen Insecten nicbt gezweifelt 

werden kann. Man vergleicbe in dieser Hinsicbt nur Korotneff's Fig. 52 mit unserer Fig. 19, Taf. III. 

Hier wie dort besteht die aussere Umgrenzung des Embryos aus drei differenten Strecken, namlich ventral aus 

dcm Ectoderm des Keimstrcifs (Korotneff's Fig. 52 bis grf), lateral aus zwei sebr diinnen Streifen, die icb 

als Entoptygma betrachte, und dorsal aus einer auffallcnd dicken grosskernigenPlatte (Korotneff's Fig.25jRo), 

dem Ectoptygma. Der Unterschied betrifft lediglicb nur die relative Ausdebnung des (dorsalen) 

Ecto- und Entoptygma-Abschnittes. Wabrend sich namlich die cctoptygmatische Eiickenplatte bei Ilydro- 

philus und Melolontha iiber den grosseren Tbeil der Langc des Eiickens erstreckt, ziebt sie sich bei Gryllo- 

talpa, iihidich wie bei Oecanthus auf eine kleine knopfartige Anscbwellung hinter dem Kopf zusammen. Diese 

Anschwellung finde ich aber auf meiner Fig. 5, Taf. I (ah) etwas weiter hinten als in Korotneff's Fig. 9. Die 

blassrothe Umgebung derselben (ih) markirt die Ausbreitung des Entoptygmas. Lelirreich, namentlicb in Bezug 

auf Dobrn's Darstellung, ist unser Querschnitt Fig. 4. Die Eiickenplatte ro ist bereits ganz in den Dotter 

versenkt und zeigt an andern Scbnitton ein Iqeines Lumen. Das Entoptygma (rr1) hat sich dariiber schon 

fruher (wahrscheinlich unter Bildung einer bisher freilich noch nicbt bcobacbteten Falte) geschlossen. 

Wahrend nun in diesem Stadium nach Dobrn das pulsierende Hautfaserblatt bereits liingst den Eiicken 

umwaebsen haben sollte, ist es (/</') hier noch weit von der Medianlinie entfernt (niimlicb bei r /•'), und 

dasselbe gilt vom Darmfaserblatt (d f). Die Verbaltnisse sind somit abcrmals ganz abnlich wie bei .Ilydro- 

philus und Melolontha. 

Ganz eigenthiimlich sind die von K o r o t n e f f nicbt ricbtig dargcstellten 0-03 mm grossen Zellen desver- 

senkten Ectoptygmas. Diese sind namlich, wie meine Fig. 5 ro und A zeigt, rundlich und enthalten 

nicbt einen Kern, sondern zwei bis drei Kerne (O014»2»?) mit einem stark tingirbaren kugeligcn 

Nucleolus (Ak1) von 0-008 mm, der eine oder zwei Vacuolen einschliesst, Fig. 3* zeigt dann von der 
Flache und im optischen Langsschnitt eineZelle des urspriinglichen ventralen Ectoptygmas. Ihr 

Kern (K) ist ganz wie an den Elcmenten der versenkten Eiickenplatte (Fig. 5 A) blaschen- 

formig und hat einen durch Alaumkarmin nicht fiirbbarcn Inhalt, wobl aber einen stark 

tingirbaren Nucleolus (K1). In Fig. 3 endlich sicbt man noch die ganz anders gearteten zahlreiche lingir- 
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Keimhilllen und Eiiclcenbildung der Insecten. 139 

bare Korperchen enthaltenden Kerne des Entoptygmas, deren Theilung unter karyokinetiscben Erscbeinungen 

vor sicb gcbt. 

PIIRYGANIDAE. 

Mystacides spec. (Holzschnitt Fig. 28 u. 29, sowie Taf. VIII, Fig. 55—57), J^eopJmlax. 

Es ist wohl durch die ausserordentliche Durcbsichtigkeit der Eier dieser Kerfe bedingt, dass die ziemlich 

zahlreichen liber ibre Keimbiillen gemachten Angaben weniger widersprechend sind als die einschlagigen 

Daten bei vielen andcren Insecten. Gleichwohl ist auch bier selbst in wesentlicben Punkten nocli keine IJber- 

einstimmung erzielt, indem u. a. audi die neueste, zurn Theil mittelst der Scbnittmetbode ansgefiihrte Arbeit 

von Patten (24) iiber die Endzustiinde des Entoptygmas keine befriedigende Losung gibt. 

Ich muss daher, ebe ich auf meine Untersiicbungen eingebe, die Hauptergebnisse meiner Vorganger einer 

naheren Priifung unterziehen. 

Bekanntlich gab schon Zaddach (34) obne zu wissen, was er vor sicb batte, in seinen fur jene Zeit 

mcisterhaft gezeichneten Figuren 38—40 eine genaue Abbildung des zerrissenen und auf dem Rttcken des Em- 

bryos kranzartig zusammengeschruinpften Ectoptygmas und ist die Zerreissung und Unilegung dieser 

lliille scither audi nie mehr in Zweifel gezogen werden. Die erste deutiche Darstellung iiber die Phryganiden- 

Keimbiillen — und meiues Erachtens bis auf einen Punkt audi die beste, die wir uberhaupt haben — gab 

Melnikow (26). Da cr mit einem relativ spaten Stadium beginnr, muss, damiter ricbtig verstanden wird, etwas 

iiber die friiberen Zustande vorausgescbickt worden. Es geniigt folgendes: Der Keimstreif ist kurz vor dem 

ersten von Melnikow in Fig. 16 dargestellten Stadium ahnlich wie in unserem XylogrammFig.3, S.lll dcrart 

ringformig gekriimmt, dass Kopf und Schwanz nur durch einen scbmalen von Dotter erfiillten Zwiscbenraum 

getrcnnt sind. 

Vom Kopf- und Scbwanzende gebt, wie iiberall das den ganzen Keimstreif von der Baucbseite bedcckende 
kleinkernige Entoptygma aus, wahrend das grosskernige Ectoptygma als gescblossene Blase Keimstreif und 

Dotter umfangt und insbesondere aucb die erwahnte Liicke zwisohen Kopf und Scbwanz,  wo der Dotter frei 

zu Tage liegt, iiberbriickt und das Austreten des letzteren verbindcrt. Spater scbliigt sich der Schwanz- 

tbeil um und es entfernt sicb sonacb das Scbwanzende und zwar, wie icb beobacbtetc, sammt dem 

Entoptygma vom Kopftbeil, die dorsale nur vom Ectoptygma bedeckte Liicke vergrossert sich also. Mel- 

nikow aber lasst auffallenderweise in diesem Stadium (seine Fig. 16) das Entoptygma aucb iiber die erwahnte 

Liicke, beziehungsweise iiber den Dotter binweggeben oder mit andern Worten er stellt das Entoptygma 

schon jetzt gleich dem Ectoptygma und ahnlich wie bei Donatio, als rings geschlossene Blase dar.    Eine 

solche frii hzeitige Schliessun g  des Entoptygmas,  der ein noch   nirgends beobachtetes Los- 

reissen desselben von den Keimstreifrandern  vorausgeben miisste, findet aber, wie sich zeigen 

wird, nicht statt. Hat aber Melnikow dieses Verlialten nicht riclitig beobaclitet, so folgt daraus noch nicht, dass 

auch   seine iibrigen das Entoptygma betreffenden Angaben unrichtig sind und zwar schon deshalb wcil sich das 

Entoptygma,  wie ich mich uberzeugte, an  manchen Stellen  der Baucbseite leichter  als auf der Riickenseite 

beobachten lasst.   Horen wir daher Melnikow weiter.   Zunacbst hebt er horror,  dass durch den Druck, der 

beim Umschlagen des Schwanzes auf das anliegende Ectoptygma ausgeiibt wird, das let/.tere starker gespannt 

und endlich [wahrscheinlich wohl unter gleichzeitiger Zusammenziehung desselben auf der Dorsalseite] zerrissen 

wird.   „Das Amnion [Ectoptygma] platzt in der Bauchgegend und zwar plotzlieh,  worauf es sich [wie schon 

Zaddach angab]  iiber den Kopf und Hinterleib zu einem Klumpen zusammenschniirrt,  der auf der Riicken- 

ilache des Dottersackes [vergl. unsere Fig. 56 r o] licgen bleibt. Da ich auf einigen Objcctcn Fettropfen in dem 

Amnionklumpen beobachtet babe, glaube ich,  dass der Schwund [desselben) durch Fettmetamorphose 

eingcleitet wird." Wiehtig fiir die bier zu entscheidende Frage ist dann Melnikow's Angabe, dass das Ento- 

ptygma nach demRiss des Ectoptygmas noch vorlianden ist und, dass uberhaupt die Phrygaiiiden 

im Gegensatz zu den amphorhegmatischen Formen llydrophilus, Melolontha,  Gryllotalpa,  Oecanthus u. s. w. 
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140 Veit Graber, 

mono-, beziehungsweise ectoptygmato-rhegmatisch sind. „Es schliesst sich [das Entoptygma] — 

heisst es — dicht an alle Erhebungen des Embryos an und vcrli ert allmablig seine Kerne. Dieses 

geschieht zuerst an der Bauchseite und scbreitet dann iiber die ganze Flache des Blattes fort, so dass der 

Embryo endlich von einer ganz structurlosen Hiille umzogen ist (seine Fig. 18)." 

Mit IJbergehung der wenig belangreicben Angaben Doh rn's und Wagner's wenden wir uns nun zu 

Patten's Studien an Neophalax concinnus. Patten's Querschnitt Fig. 5 (PI. 36 B) zeigt zunachst sehr sehSn 

die Sonderung des Blastoderms in eine dicke Keim- und in eine dUnne Hull zone, welebe letztere weit von- 

einander stebende grosse langliche Kerne entbalt, und welebe, was mir aber nicbt ganz sicbergestellt 

erscbeint, einzelnen Dotterzellen den Ursprung gibt. Sehr deutlicb ist aucb die Darstellung der Gastroptyehe- 

bildung in den Querschnitten Fig. 8 bis 13 (PL 36 B). Sie beginnt (vergl. S. 20) als eine schwacbe ringformige 

Erbebung am Rand der Keim- und Iliillzone. Dabei hat das innere Blatt der Falte anfangs ganz das Aus- 

sehen des Ectoderms, indem es ein hohes Zylinderepithel darstellt, wahrend das aussere Blatt auch 

histologisch als Fortsetzung der diinnen Hiillzone erscheint.1 Beachtenswerrh ist es, dass der Schwanztheil 

der Faltc viel rascher wachst, als der Ubrige Abschnitt, insoferne cr, bevor die Seitentheile die Medianlinie 

errcichen, oft schon mehr als Zweidrittthcile des Keimstreifs [von hinten her] Uberzogen hat. Aus den Abbil- 

dungen erbellt ferner, dass das Entoptygma schon friihzeitig und zwar zuerst in der mediation Zone sicb 

starker verdiinnt (Fig. 10) und dass ferner seine Kerne weit kleiner werden, als die des Ectoderms. 

Spater liegen die beiden Hiillen engc aneinander, ohne jedoch vollstandig zu versehmelzen. In Gegensatz zu 

Melnikow, dessen Arbeit Patten aufifallenderweise unerwahnt lasst, constatiert dann letzterer (S. 27), wie 

ich es schon oben that, dass das allmahlig sehr dttnn werdende Entoptygma stets mit den Randern des Keim 
streifs in Verbindung bleibt. 

Weniger befriedigt Pattens Darstellung der Endzustande der Keimhullen, indem er einerseits ohne 

nahere Begriindung iiber die entgegengesetzten Angaben seiner Vorganger einfach hinweg geht, wahrend er 

andererseits die Hauptfragen, um die es sich da dreht, gar nicbt zur Erortcrung bringt. Ich schicke zuniichst 

voraus, dass Patten in mehreren Stadien, die dem des Hiillenrisses vorhergehen (seine Fig.9 bis 14, PL 36/!.), 

nur die aussere Hiille zeichnct, wahrend er imText doch angibt, dass bis zum genannteu Moment beide Hiillen 

vorhanden sind. Was nun den Riss der letzteren selbst anlangt, so behauptet Patten (S. 38) im Gegensatz zu 

Melnikow, der bekanntlich nur die Aussenhiille zerrissen werden lasst, dass beide Hiillen gleichzeitig 

reissen und zwar bangs einer (nicht naher bestimmten) Linie, in welcher sicb die Hiillen friiher enge verbuuden 

baben sollen. Die freien Rander der [offenbar faltcnartig zu denkendenj Doppclhiille sollen sicb nun auf den 

Riicken umschlagen und schliesst Patten aus der Rapiditat, mit der dies geschieht, auf einen hohen Gradvon 

Elasticity und Spannung. Beide Hiillen („they") sollen sich nun auf dem Riicken des Dotters 

zusammenziehen und das bekannte, bereits von Zaddach abgcbildcte „rosettenartige" Dorsal- 

organ bilden. Hiezu bemerke ich vorlaufig nur, dass Patten in den einschlagigen Zeichnungen des Dorsal- 

organs, Fig. 15, PL 36 A und Fig. 32, PL 36 B nicht, wie seine Annahme erfordern wiirde, zweierlei Zellen, 

namlich gross- und kleinkernige darstellt, sondern nur gleichartige kolbenformige Gebilde. Aus mehreren 

Schnitten Patten's geht dann unzweifelhaft hervor, dass das Dorsalorgan in den Dotter versenkt und „absor- 

birt" wird. Hicbei sollen die Kerne [welche, wie schon bemerkt, alle von gleicber Grosse waren] nur anfangs 

scharf hervortreten, wahrend die zugehorigen Zellleiber in eine einzige hellc Protoplasmamasse 

verschmolzen erscldenen. In dieser Masse sieht man ferner eine aussen bcginncnde und auf der Riickenlinie 

nahezu senkrechte rohrenformige Einstiilpung, die aber bald wieder sammt den Kerncn verschwande, 

so dass schliesslich vom ganzen Gebilde (vergl. Patten's Fig. 42) nur eine feinkornige kuchenartigc Masse 

zuriickbliebe. Merwiirdigerweise erfahren wir auch nicht ein Wort iiber die Bildung des Riickens. Auf 

i Wenn Patten S. 22 meint, der eigentliche Rand des Keimstreifs sei dort, wo sicb das Entoptygma- 
Blatt rait dem Eotoptygma verbindet, so st'unmt diese Ansioht, sehr gut mit meiner Darstellung iiber die Bedeutung 
des Entoptygmas fiir die Kiickonbildioig mancher insecten. 
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Keimhullen und Ruckenbildung der Insecten. 141 

Patten's Fig. 39, 40 und 42, PI. 361? ist seitlicli vom Dorsalorgan (beziehungsweise iiber ibm) als Decke des 

Dotters nur ein einfacber Strich gezeicbnet. Spater horen wir dann wohl, dass das Hautfaserblatt am Riicken 

zusammenwachst (vergl. Fig. 32, PI. 36#), wie sich aber das Ectoderm verhalt, bleibt vollig 
unberiihrt. 

Gestiitzt auf das Vorhergebende kann icb micb beziiglich der eigenen Untersuchungen sebr kurz fassen. 

Diesclben Avnrden schon lange vor dem Erscbeinen der Patten'scben Arbeit (1879) angestellt, trod liatte icb 

spSter leider keine Gelegenheit mehr die Sache, was sebr wunscbenswerth ist, von Neuem zu verfolgen. Die 

llauptpunkte, die noch an Scbnitten endgiltig zu erledigen sind, diirften aber dennoch durch meine Ergebnisse 

hinlanglich klar gestellt werden. Die cinschlagigen Abbildungen (Fig. 55 bis 57) sind Ansicbten optischcr 

Langsschnitte durch die Riickenregion des Eies, welche icb unter zeitweiscr Anwendung eines Compres- 
soriums und unter Benutzung einer guten Immersion erhielt. 

Das Stadium Fig. 55, mit dem icb hicr beginne — die fruberen Zustande sind durch Patten kinlanglich 

klar gestellt — entspricht dem von Patten in seiner Fig. 14, PL 36 A dargestellfen Embryo und zeicbnet 

sich durch die noch intacte Ectoptygmablase ah aus. Audi das Entoptygma Hi zeigt noch das gewohnliche 

Verhalten, das heisst, es ist mit den dorsalen Randern des Kopf- (k) und Schwanztheiles (s) des Keimstreifs in 

unmittelbarer Verbindung. Im Gegensatz zu Patten, der das Entoptygma aufdiescm Stadium mit dem Ecto- 

ptygma so eng verbunden sein lasst, dass er es nicht mehr separat darstellt, findc icb beide Hiillen iiberall 

deutlicb separirt. Wie dies auch Patten darstellt, sind die Entoptygmakerne etwa zweimal kleiner, als die 
des Ectoptygmas, also von den letzteren leicht zu unterscheiden. 

Im nachsten Stadium, Fig. 56, ist das Ectoptygma (a h) bereits zerrissen und auf dem Riicken zusammen- 

gezogen. Das betreffende Riickengebilde ist im vorliegendenStadium, wie man durch versehiedene Einstel- 

lungen sich Iiberzeugen kann, eine sebr dickwandige Blase mit spaltenformigem Lumen A, und kommt, 

wie auch aus ihrer Form entnommen werden darf, auf die Weise zu Stande, dass sich zunachst der dem Dotter 

aufruliende Riickentheil der priinaren Ectoptygmablase ah stark zusammenzieht, worauf dann der umgeschla- 

gene ventrale Abscbnitt («//), der ungefahr in der Mitte (bei i), und zwar gleichfalls im stark contrahirten 

Zustand, zurVereinigung gelangt, sich iiber dem friiher genannten Theil, gleich einer sich schliessendenKugcl- 

blume, zusammenneigt. Im Ubrigen erinnert das Gebilde vollkommen an die zweiscbichtige Riieken- 

platte von Hydrophilus, namentlich auch insoferne, als ilire Zellen pallisadenartig aneinandergedrangte und 
aussen hiigelig A'orspringende Zilinder bilden. 

Im Gegensatz zu Patten  muss icb mm weiter constatieren, dass das Entoptygma (i h, ih1), welches 

l'atten bekanntlich gleichzeitig mit dem Ectoptygma zerrcissen und sich umschlagen lasst, auf meinen Priipa 

raten jedcrzeit sich nahezu unvcrandert zeigte.  Bei dem Umstande, dass es vor dem Piss des Ectoptyg- 

mas einen relativ sebr grossen Umfang hat, miisste es unbedingt, wenn Patten's Angabe riclitig ware, sammi 
dem Ectoptygma iiber dem Riicken zusammengeschlagen 

werden oder mit anderen Woi'ten, was iibrigens Patten 

ausdriicklich bebauptet, mit in die Bildung des Riicken- 

organs eingehen.  Nun fand icb. aber an meinen Objecten 

tiotz wiederbolter sorgfaltiger Durcbmusterung am Dor- 

salorgan keine  Spur eines Entoptygmakernes, 

ja icb iiberzeugte micb, dass das Entoptygma nicht einmal 

mit dem Dorsalorgan zusammenbangt,  sondern genau so 

wie vor dem Riss des Ectoptygmas mit dem das ecto- 
ptygmatische Riickenorgan rings umfassenden Dorsalrand des Keimstreifs verbunden ist. Die Phryganiden 
sind somit, was das Langsschnitt-Xylogramm Fig. 28 veranschaulichen soil, aller Wabrscheinlichkeit nach 

nicht ampho-, sondern mono-, beziehungsweisc ectoptygmato-rhegmatisch. 

Was dann die von Patten bekanntlich ganz unerledigt gelassene Riickcnschliessung der Leibeswand 

betrifft, so war icb leider verhindert, dieselbe vom eben betrachteten Stadium, Fig. 56 an eontinuirlich zu ver- 
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142 Veit Graler, 

folgen und kenne ich bios ein Endstadium Fig. 57 mit bercits fertigem Dorsalintcgument. Man siebt hier 

pings der frilheren Lllcke (Nabel) iiber dem Dotter und dem versenkten Ectoptygma (ah), also auf der Strecke 

les einzelne Kerne (ec1), die vollkommen den en des Ectoderms ecam noch nicbt geschlossenen Keimstreif 

gleichen. Ausserdem aber bemerkt man iiber diesem Oberfiaehenepithel und zwar im ganzen Umf ang des 

Embryos, eine feine Haut ih, die ieb, einerseits, weil sie stellenweise an Kerne erinnernde Knotchen zeigt 

und andererseits, weil sie nicbt wie eine Cuticula dem Ectoderm iiborall unmittelbar aufliegt, vorlaufig und im 

Anschluss an Melnikow als persistirendes Entoptygma betrachte. 1st letztere Deutung, die durcb 

meine Bcfunde bei Chironomus zwar nicht bewiesen, aber docb gestiitzt wird, richtig, dann hiittc man sich 

den Abschluss des Kiickens offenbav genau so zu denkcn, wie er bei den Schmettcrlingen schon lange 

bekannt ist, namlich durch die (im Xylogramm 29 veranschaulichte) dorsalc Vereinigung der 

Notoptyche. 

DIPTERA. 

Simulia, Chironomus (Taf. vm, Fig. 48- >4). 

Gleich den spatcr zu besprcchenden Hymenoptcrcn sind audi die Diptcren embryologisch noch wenig 

untersucht, und darf es daher nicht Wunder nehmen, dass wir insbesondere iiber die so schwer zu entziffern- 

den Endzustiinde ihrcr Keimlmllen noch selir im Unklaren sind. 

Die erste deutliche Darlegung iiber die Keimhiillen zur Zeit dcr Riickenschliessung gibt Metschni- 

koff (27) bei Simulia. IJns interessirt zunachst, dass nach ihm (S. 402) das [mit dem Keimstrcifrand stets (?) 
verbunden bleibende] Entoptygma (vergl. unter Anderen seine Fig. 13, Taf. 18) vor dem Ectoptygma 
durch Resorption verscbwinden soil und zwar, naehdem es vorhcr cm „diinnes homogenes Haut- 

chen" geworden ist (seine Fig. 19). Was die Riickenschliessung betrifft, so knupfte sich dieselbe in erster 

Linie an das „Wachsthum der Seitcnvvandungen"[Notoptyche'?|, die den amRiickcn noch frciliegenden 

Dotter immer inehr nmfassen, in zwciter Linie aber soil dabei auch das Ectoptygma eine Rolle spiclen, 

„indem dieses Gebilde es ist, welches den Riicken schlicsst und in seine Wandungen iibergcht." 

Metschnikoff begriindet diese, meinen und Melnikow's Erfabrungen widersprechcnde Ansicht (9. 403) 

folgendermassen. „Diese Verandernngen am Amnion | Ectoptygma| kommen erst nach dem Schwindcn des 

Faltenblattes [Entoplygma] zum Vorschein und werden durch das Loslosen des Amnions von der Eibaut (seine 

Fig. 22 am) eingcleitet. Zu dicscr Zeit erscheint das Amnion als ein diinnes, stark lichtbrcchendes Hautchcn, 

in dem man nur hie und da deutlichcZellen unterscheidet. Kurz nach dem zuletzt beschricbenen und in Fig. 22 

erlauterten Stadium fand ich beinabe das ganze Amnion [Ectoptygma| nur am Riicken des Embryos 

conccntrirt, eine etwas dickere Wandung darstcllend. Dem muss ein Zcrreissen des Amnions 

vorausgegangcn sein, welches ich aber nicbt unmittelbar beobachten konnte. Ich zweifle aber umsowcniger 

daran, als sich zur betreffenden Zcit an der ganzen Baucliflaehe nichts vom Amnion findet und nur ein 

diinnes am Kopf licgendos Hautchen als einziger TJberrest des Amnions |vielleicht des Entoptygmas?] 

betracbtet werden darf (seine Fig. 23 am1)". Im Widerspruch mit der friihcrcii Behauptung, dass es „dieses 

Gebilde isi, welches den Riicken schlicsst", hcisst es dann spater (S: 404): „Das schlicsst noch nicht aus, 

dass auch die wachsenden Seitcnwandungcn dabei Theil nehmen. Es scheint mir sogar wah.rschcinlicb, dass 

erst nach dem Schliessen der Seitcnwandungcn am Riicken hier eine Zcrtheilung in Segmente statt- 
iindet." 

Im Gegensalz zu Metschnikoff lasst Melnikow (26), ganz nach Art dcr Phryganiden, bei Simulia und 

Chironomus den Riicken durch Vereinigung einer wahren Noto-ptyche geschlosscn werden, 

indem er S. 152 sagt: „Das Hiniiberziehen des Faltenblattes [Entoptygma] iiber den ganzen Dottersack, 

welcher mit der Ausbrcitung der Soitenlappen verbunden ist, beweist hinliinglich, dass durcb lctz- 

1 An dieser Pignr ist kein am eitigezeichnet, wohl aber vor dcr MiindiSffnung ein dttnner, (He K8rperoberflache iiber- 
spiinnender Strich zu sehen. 
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Keimhiillen und Riickenbildung der Insecten. 113 

tere dieRttckenwand gebildet wurde.1 Ausserdern wiirde naeb Melnikow, wie ja sclion aus dem Gesagten zu 

entnclimen ist, das Entoptygma ein geschlossener Sack und fande ferner die Zerreissuug des Ecto- 

ptygmas erst nacli der Abschliessung des noch langereZeit sicb erbaltenden Entoptygrnas statt. Beziig- 

licli des Entoptygmas insbesondere bebt er nocb mitRecht hervor, dass es aucb noch wahrend desEctoptygma- 

risses deutlieb zu beobacbten ist, „und zwar am deutlicbsten auf dem Kopf, wo mir sogar nocb Kerne vorlianden 

zu sein scbienen. Selbst nocb im Verlauf des Uberganges des Embryos zu einer korkzieberartig gcwundeuen 

Lage konnte ich dasselbe unterscbeiden, jedocb nor als ganz feines strueturloses lliiutcheii, das ganz nabe an 

dem Embryo lag. Hat der Embryo die orwalmte Lage fest angenommen, so ist von dem Faltcnblatte nichts 
mebr zu bcmcrken." 

Icli wendc micb nun zu den eigenen Untersucbungen bei Oh ironomus, deren liauptergebnisse ich schon 

friihcr (9, S. 638 und 639) bekannt macbte. Fig.48 gibt zunachsteine mit Hilf'e eines Conipressoriums und einer 

guten Immersionslinse gewonnene Ansicbt der primfiren Schwanzfalte s und der nocb nicbt zur Vereinigung 

gelangten Gastrojptyche, v ist der Vorder-, b der Hinterlappcn derselben. Beide Blatter der Falten zeigen sicb 

im optiscben Laiigssclmitt als diinne knotige Lander, und ersclieincn die linscnformigen Kerne anfangs im 

Aussen- und Inncnblatt von gleieber Gn'isse. Da die continuirlicbe Beobacbtung ergibt, dass die Kerne mit der 

fortscbreitenden Ausdebnung der Falten ibre Distanz vergrossern, so ist woh] kein Zweil'el, dass das Falten- 

wacbstbum zumTheil wenigstens auf einerDebnnng der betreffendenZellen beruht. Am freien sicb vcrlan- 

gernden Band der Fait e (vh) fob 1 en die Kerne oft auf eine ziemlicb weite S trccke. Es scbiebt sicb 

also mit anderen Worten zuerst das Protoplasma vor. Am Flaehenbild des Ectoptygmas in Fig. 54 sieht man 

wicder, wie beim Maikafer, den bellen Hof urn die Kerne. Die folgenden Profilansichten Fig. 49 bis 53 

beziehen sicb auf die Ritekensehliessung, die ich, iitu zu einem verliisslicben Resultat zu kommen, conti- 

nuirlicb (von fiinf Ubr Abends bis 9 Uhr Friib des anderen Tages im Juni 1877) beobacbtete. Unser erstes 

Stadium Fig. 49 zeigt, abgeseben von derEctoptyginablase [ah, all1) den Vorder- (/,) und Ilinterrand (s) der (aus 

Ectoderm und Entoptygma bestebenden) Notoptyche, welcbe bereits die iiber dem Dotter befindlicbe Liicke (ks) 

einzuengen beginnt. Am Vorder- und Hinterpol ist zwiscben Aussen- und Inncnbiille ein betracbtlicber Zwiscben- 

raum; ausserdem stehen beide Hiillen unter Anderem auch dorsalwiirts, an der Einsclmiirung hinter dem Kopf 

(vor /,;), weit von einander ab. Im folgenden Stadium Fig.50 baben sich die meisten Zellen des Ectoptygmas, 

das inzwiscben am Baucb entzwei gerissen ist und sicb langsam iiber die Seitentbcile sowie iiber Kopf und 

Scbwanz zuriickgezogen bat, in Gestalt eines flaclien langliclienKlumpens iiber dem Dotter vereiuigt Um 

diese Zeit ist aber, wie ich micb wiederholt iiberzeugt zu baben glaube, die Notoptycbe (/.-;, s) nocb nicbt, wie 

dies Melnikow behauptet, geschlossen, sondern im Gcgentheil, wie dies bekanntlicb auch Metschnikoff 

bei Simulia behauptet, ziemlicb weit offen. Audi scbicn es mir wiederholt (voile Sicherheit koimten nur 

Schnitte geben), dass die Zellen des ectoptygmatischen Riickciipolsters allmahlig in den Dotter hineinsinken. 

Im Gcgensatz zu Metschnikoff und im Anschluss an Melnikow kann ich aber vor Allem mit volliger 

Sicherheit constafiren, dass das Entoptygma noch nach dem Riss des Ectoptygmas vorlianden ist. 

Man erkennt es unter den angegebenen Bedingungen ganz leicht im ganzen Umfang des Embryos an den 

spindelartigen Verdickungen, welcbe den den Kern bergenden Mitteltbeilen der Zellen entsprecben. 

Auch im nachsten (eine Stunde alteren) Stadium, Fig. 51, wo bereits das Ectoderm am Riickennabel sicb 

vollstandig geschlossen hat, sind fast rings um den Embryo noch Entoptygmakerne unzweideutig zu erkennen. 

Dies und derUmstand, dass nach vollendeter Riickenschliessung keine Ectoptygmakcrne mehr iiber dem Nabcl 

vorlianden siiid, liisst es wobl als fast gewiss erscheineii, dass die Riiekenscblicssun g, wie bei den Pbry- 

ganiden erst nach voransgegangencr Ve rsenkung  des Ectoptygmapolsters, und zwar dureb 
die Notoptycl e  erfolgt. VOllie sicber aber kann die Schliessung der letzteren deshalb nicbt beobacbtct 

1 In dor zugehorigen Abbildung' Fig. 19 sieht man iiber dem Dotter wohl das Entoptygma und Ectoptygma, aber keine 
Ectodcrmschichte, so dass die Art, wie sich Melnikow die Notoptyohe-Sehliessung vorstelltc, doch, wie bei Phryganea und 
Donatio,, unklar bleibt, 
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144 Veil Graber, 

werden, wcil die Ectoderm-  sowic die Ecto- und Entoptygmakerae dcr Nabelgegend enge aneinariderliegen 

und zum Tbeil (am lebenden Object) Bberhaupt nicbt scharf hervortreten. 

Mit der gleicfaen Bestimmtheit, mit der icb bei Una an Schnitten die Persistenz dcr Anssenhiille nachwies, 

glaubc icb bier auf Grand meiner continuirlichen Beobacbtungen am lebenden Object die Erhaltung der 

Inncnliitlle bis zum Ausscbliipfen des Embryos constatiren zu diirfen. Irn „korkziehcrartig gewundenen" 

Stadium Fig. 52, das 13 Stunden alter ist als jencs, in welchem die RUckenschliessung erfolgt, fand icb nocb 

an verscbicdenen Stellen Zelliibcrrcste und damit verbunden cin continuirlicbes Hautchen, das wobl wegen 

seiner knotigen Stellen kaum cine Cuticula sein kann. Schliesslicli iiberzengte ich micb, dass, wie Fig. 53 vcr- 

anschaulicht, die persistireude Entoptygmablase (ih), wahreiid des Ilcrauskriecbens dcr Made 

aus dem Ei zuerst vorae zerrissen und dann, wie cs mir sehien, in toto abgeworfen wird.1 

HYMENOPTERA. 

Formica (Taf. VII, Fig. 46*), Apis, PoUstes gallica (Taf. VII, Fig. 46). 

Mit Ausnalnne von Apis, deren Eier scbon wiederholt, jedocb rait schr ungleicbcm Erfolg untersucbt wur- 

den, baben wir bekanntlicb itber die Embryologie und speciell iibcr die Keimbiillen diescr grossen und so difife- 

rente Gruppen umfassenden Inseetenordnung — von den Pteromalinen wird bier ganz abgescben — nur ausserst 

liickcnbafte Kcnntnisse und kann icb diese leider aucb nicbt um Vicles vermehrcn. 

Die alteste Mittheilung iiber unseren Gegcnstand gibt Ganin (7), dcr abcr von ciner Faltenhullcn- 

bildung, obgleich diese damals bcreits entdeckt war, we.de r bei Formica, nocb bei den Schmetter- 
lingen etwas erwahnt. Die blasenartigc Hiille, die or bei Formica im Umkrcis des Embryos findet und 

die er einfacb als Amnion bczeichnet, lasst er einfacb durch eine Art Delamination vom Blastoderm sich 

abspaltcn. Sebr wertbvoll ist bingegen der, wie micb diinkt durch Gauin's Figuren hinlanglich gesicberte 

Nacbweis, dass die bet reffendc Hiille, welchc allem Anscliein naeh ein Ectoptygma ist, „von den 

erstcn Momcnten ibres Erscbeinens bis zum Ende der cinbryonalen Entwicklung in [ganz?] unvcr- 

andertem Zustand vcrbleibt" und insbesondcre aucb nocb. nacb dem Abscbluss des Rttckens vor- 

handen ist. 

Im Gegensatz zu Ganin und im Anschluss an Wcismann lasst Biitschli(5)in seiner in vieler Beziebung 

riocb nicbt iibertroffenen Darstellung der Embryologie von Apis die Umbttllung des Embryos aus einer am 

Rand des Keimstreifs entspringenden Falte hervorgehen. Ahnlieb aber wie Weismann bei Chironomns die 

von ihm entdeckte Gastroptyche einbliitterig sein lasst, fand audi Btttschli nur eine Lamelle, die ergleich 
Ganin als Amnion bezeichnete und bezUglich welcher er durch seine klarcn Abbildungen den unumstosslichen 

Beweis lieferte, dass sie erst beim Ausscbliipfen des Embryos, gleicb derEihaut, von diesem zerrissen 

werde. Indemicli noebkurzerwahne, dassBiitschli unteranderenwichtigeiiTiiatsaclien aucb die entdeckte, dass 

bei der Biene, was dann spater Kowalevsky bestatigte, die Kopffalte wcitaus starker entwickelt ist als die 

Sehwanzfalte, wollen wir nur nocb schen, wie er sich denn die Entstcbung einer einzigen Hiille oder cines 
monoptygniatischen Zustandes aus einer Falteiibildung vorstellt. Es bcisst hicriiber S. 534: „Ein 

vvciterer Unterscbied [im Vergleicb zu Metscbnikoffs Darstellung] liegt darin, dass sich bier koine Spur 

cities Gebildes zeigt, das dem iuneren Blatt der [Metschnikoffschen] Amnionfalte entspracbe, was sein- 

natiirlicb [?] crscheint, wenn man den Wacbsthumsprocess des Amnions betracbtet, das nicbt durch Verlangerung 

oder Auswacbscn einer Falte'entsteht, sondern das, was icb als Amnionfalte bczeichnet babe, ist nur 

die etwas vorspringende Zusammcnbangsstelle des Amnions mit dcr Baucbscite des Keim- 

streifs. Das Wachsthum des Amnions geschieht auf die Weise, dass sich diese Falte mchr und mehr nacb 
dem hintern Ende des Keimstreifs verschiebt, es gleiclit also sein Wachsthum iibcr die Baucbscite des Dotters 

[?] hin mehr einem allmabligen Ablieben von dem Keimstrcif." 1st aber auch Btitschlis Erklarung, wie durch 

1 Das Studium iter Chironomus-Embryologie an Schnitten stellc ich mir als niichsto Aufgabe. 
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Keimhilllen und Eiichenbildung der Inseden. 145 

„das Verschieben einer Falte" schliesslich doeh nur ein Hiillblatt ensteht, keirieswegs iiberzeugend, so darf 

doch deswegen nicht, wie es mehrfach geschehen ist, a priori die Moglichkeit einer solchen Bildung bcstritten 

werden. Dass namlich aus einer Falte eine einzige Lamelle (und zwar nicht etwa durch Verwachsung der 

bidden Faltenblatter) hervorgehen konne, bewies ich ja bei Stenobothrus, wo thatsachlich an der Notoptyche 

das innere Blatt odei' das Ectoderm fiir sich allein (dorsalwarts) sich verlangert und iiber die Falte hinaus 

wachst. Andererseits entspricht freilich der Fall nicht ganz dem bei der Biene, wo es ja das aussere Falten- 

blatt ist, das fiir sich weiter wachsen soil und das sich, was die Hauptsache ist und fiir Stenobothrus nicht zutrifft. 

schliesslieh vom Keimstreif vollig loslost. Ware Butschli's Annahme des (lurch Faltung gebildeten mono- 

ptygmatischen Zustandes richtig, so miisste der Abtrennnng derHiille vomKeimstreif unbedingt eine Zerreissung 

des Faltenrandes voransgehen, und fiir das Stattfinden einer solchen Continuitatstrennnng des Blastoderms weiss 

ich allerdings keine Analogic 
Auch in diese Sache brachte Kowalevsky (20) die nothige Klarheit und waren zn einem vollstandigen 

Bilde der Entwicklung der Keimhtillen und der Riickenschliessung bei der Biene vorwiegend nurnoch grossere 
nnd deutlichere Blustrationen von Querschnitten erforderlieh. Wir heben kurz das Wiehtigste hervor. Daheisst 

es zunachst: „Die Embryonalhaute der Apis melUfica bilden sich ganz auf dieselbe Weise, wie beim 

Ilydrophihm, nur beginnt das Wachsthum am vordcren Ende und der Boden der erst gebildeten Falte 

iunsere Notoptyche] wachst auch auf dem Riicken. Die beiden Falten [Kephalo-und Uroptyche] riicken 

(seine Fig. 11) gegeneinander, begegnen sich [hinten!| und verschmelzen dann. Bei dieserVerschmelzung wird 

nur die serose Hiille [Ecto])tygma] vollstandig gebildet und das Amnion [Entoptygma] und die Leibes- 

wand bedecken den vorderenTheil des Riickens des Embryos noch nicht vollstandig, so dass hier der Dotter an 

einer kleinen Stelle unmittelbar unter der serosen Hiille liegt; etwas spater begegnen sich die [dorsalen] 

Falten des Amnions und der Leibeswandun g [Notoptyche] und schliessen sich hier." Die 

Kiickenschliessung erfolgt somit — an Querschnitten ist der nahere Modus allerdings noch nicht genau 

erliiutert — durch das Ectoderm. Nach geschehener Riicken schli ess ung liegt der Embryo (Kowa- 

levsky sagt offenbar aus Versehen „das Ei") „in einem iiberall geschlossenen doppelten Rack." 

Zum Theil unbekannt blieb ihm aber die Art des spiiteren Verschwindens der Hiillen. ,,Das kann ich aber 

behaupten, dass das Amnion weder mit der serosen Hiille, noch mit dem Keimstreifen zusammenschmilzt und 

dass seine Zellen sich auflosen. Das Amnion [Entoptygma] ist aus sehr blassen Zellen zusammengesefzt, welche 

dem Keimstreifen eng anliegen", wahrend das Ectoptygma an beiden Polen des Eies (vergl. seine J^ig. 10—16) 

weit davon absteht. 

Apis ist somit nach dieserDarstellung, gleichden Schmetterlingen ganz,])tychonotogon und arhemagcn, 

aber nicht wie diese entcrolekithisch, sondern perilekithisch. 

Grassi (11), derjiingste Bearbeiter der Bienen-Embryologie, erfiillt zwar zum Theil den oben ausge- 
sprochenen Wunscli nach ausgiebiger Anwendung der Schnitfmethode, indem er, ungerechnet sechs Tafeln mit 

Darstellungen optischer Durchschnitte und Totalansichten noch vier Tafeln mit Abbildungen wirklicher Schnitte 
gibt; das Resultat ist indessen speciell auch hinsichtlich der sehr weitlaufig besprochenen Keimhiillen kaum 
befriedigend zu nennen. da er, gleich Biitschli und im volligcn Gegensatz zn Kowalevsky. aus den 

dent lie hen Anlagen zweiblatteriger Falten (vergl. unter Andercn seine Taf. 6, Fig. 23, 24, 25) durch 

Vcrschiebung der Randzellen nur eine Hiille entstehen lasst und seltsamcrweise das von ihm gelegentlich 

beobachtete Auftreten einer doppelten Hiille (vergl. S. 15 und Fig. 13, Taf. II) als Anomalie bezeichnet. 

Seiner Beschreibung und seinen mitunter freilich nicht ganz klaren Abbildungen nach zu urtheilen entspricht 

diese eine Hiille, welche er Amnion nennt (meine neuen Bezeichnungen sind, iim der confusen Namengebung 

ein Ende zu machen, ganz am Platze), unzweifelhaft dem Ectoptygma. Die Zellen des letzteren sind nam- 

lich (vergl. unter Anderen seine Taf.7, Fig.Sam) weit grosser als die des Ectoderms, indem sie lange 

den Character der primiiren Blastodermelemente bewahren und erst spater, insbesondere nach erfolglerRiicken- 

schb'essung (vergl. seine Taf. 7, Fig. 5) ungemein flach werden. Ist es nun auch immerhin sclir anffallend, 

dass Grassi, der ausserordentlich zahlreiche Eier in toto und an Schnitten untersuchte, das Enfoptygrna ganz 

Dcnkschriften der mathem.-natnrw. Cl.   LV. Bd. Abhandlungen von Nichtmitgliedorn. t 
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146 Veit Graber, 

entgangen sein soil, so mochte ich doch nicht gerne an Kowalevsky's Darstellung irre werdcn, denn sind 

aucb manche die beiden Hilllen zeigende Figuren des letztercn, wie z. B. Fig. 10 (Hirer Kleinheit wegen) etwas 

schematisirt, so sind sie doch wohl unzweifelhaft der Ausdruck wirklich beobachteter Verhaltnisse. 

Meine eigenen Nachforschungen beschr&nkten sich bisher auf Formica und auf die embryologisch 

noch nie untersuchte Polistes gallica. 
Fig. 46* gibt einen optischen Mediansclmitt durch die Vorderluilfte des Eies einer Formica rufa und 

zwar in dem Stadium nach der Vereinigung der Kopf- und Scbwanzfalte. Im Gegeusatz zu Gan in, der bekannt- 

lich nur eine Hiille kennt, unterscheide ich ganz deutlich deren zwei, namlich ein Ectoptygma ah, das der 

Eischale, und ein Entoptygma ih, welches dem Ectoderm ec des Embryos anliegt. Die Zellen des 

Ectoptygmas erscheinen in diesem friihen Stadium noch wenig von den 0-009 mm grossen Elementen des pri- 

maren Blastoderms verschieden. Sie stellen sich dar als kleine kornige Hockerchen auf der Innenscite der 

Eibaut und erkennt man an einzelnen derselben deutlich einen blaschenartigen Kern. Noch scharfer tritt das 

Entoptygma hervor, dies insbesondere iiber der Mundeinstiilpung m, iiber die es sich frei hinwegzieht. Es zeigt 

im optischen Durchschnitt das bekannic Bild eines diinnen von Stelle zu Stelle knotig verdickten Bandes, 

und haben dessen Elemente eine durchschnittliche Lange von 0-007 mm. Abseits von den Polcn, wo die beiden 

Iiullen knapp aneinanderliegen, sind sie stellenweise kaum zu unterscheiden; starke Quetschung des Eies 

bringt sie aber meist zur Ansicht. In spateren Stadien erscheint das Ectoptygma an den Polen etwas von der 

Schale abgehoben und so dem Entoptygma genahert. 
Jeden Zweifel an das Vorkommen zweier Hiillen bei Hymenopteren beseitigen aber vorAllem wirk- 

liche Schnitte durch die Eier von Polistes gallica. In Fig. 46 sieht man einen Theil eines solchen und zwar in 
einem mit Pikrokarmin gefarbten Znstand, wobei aber bloss wie in den meisten fruheren Fallen die Kerne 

der Keimhullen roth bezeichnet wurden. Das Ei hat zwei Hiillen. Eine diinne Aussenhaut iEctochorion) e ch 

und eine dicke langsstreifige Innenschichte (Entochorion) ich. Von den zwei scharf hervortretenden Keimhullen 

besitzt das Ectoptygma ah, wie das ja die Regel ist, grossere Zellen und grossere Kerne, als das 

Entoptygma ih. Im Ubrigen ist der Charakter beider Hilllen derselbe wie bei den meisten Insecten. Am 

Ectoptygma sind auch unverkennbare Anzeicben einer Kerntheilung zu beobachten. Der oberste der hier abge- 

bildeten Ectoptygmakerne ist in der Mitte eingeschnlirt und im Langsdurchschnitt bisquitformig. Der nachstc 

Kern dagegen ist in zwei Stiicke zerfallen. Das unterhalb des Entoptygmas befindliche Ectoderm besteht aus 

nahezu wiirfelartigen Zellen. Im Dotter zerstreut sind hier wie bei Formica die bisher bei Hymenopteren nicht 

bekannten Centroblastelemente dz. 

Das Verhalten der Hiillen nach der Rtickenschliessung studirte ich an Schnitten (lurch grosse 

Formica-~E\er. Es ist in diesem Stadium das Entoptygma noch, und zwar fast in seiner nrsprlinglichcn 

Beschaffenheit, erhalten. Es zeigt namlich noch die knotigen Verdickungen, die aber jetzt, wie ich dies u. A. 

auch bei Ghironomus bemerkte, zahlreiche Fetttropfchcn enthalten. Weit starker verandert ist das gleichfalls 

persistirende Ectoptygma. Es sind namlich daran keine Zellelemente mehr unterscheidbar, gleichwohl 

fiirbt es sich in Karmin, was freilich auch zuweilen von der Dotterhaut gilt, lebhaft roth. 

Demnach sind die genannten Hymenopteren — und bei der Bienc diirfte es sich wohl ahnlich ver- 

halten — amphoptygmatisch und arhegmagen. 

LEPIDOPTERA. 

Bombyr mori L., Gastropaeha qaeraifolia L. (Taf. V, Fig. 38; Taf.VI, Fig. 42—45), Sphinx' Uliae 

L. (Taf. VI, Fig. 40 u. 41), Pieris crataegi L. (Taf. VI, Fig. 39), Pterophorus pentadactylus. 

Bereits Sukow (29) scheint das Ectoptygma bei Bombijx pini beobachtet zu liaben. Er spricht 
namlich von einem das Fruchtwasser sammt dem Embryo umgebenden Hautchen (Dotterhaut V), das 

auf der Innenseite mit kleinen „I)r1iscben" (wahrscheinlich den oft selir grossen Zellen des Ectoptygmas) 

besetzt ist. 
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Anffnllend ist es, dass Ganin (7) aucb bei den Scbmetterlingen, bei denen beide Keimbiillen docb sehr 

leicbt zn finden sind, nur das Ectoptygma beobachtete und es wieder durch Delamination des Blastoderms 

entsteben lasst. Wir verdanken ihm aber die Kenntniss einer wichtigen Thatsacbe beztiglich des letzten 

Si-hicksals der Aussenlmlle. „Sie besteht (S. 17) darin, dass die junge Larve nocb vor dem Austreten aus dem 

Ei das bis dahin ganz unveranderte Amnion (Ectoptygma) in kleine Stiickcken zerreisst und dieselben 

verscbluckt. Nachdem das violett gefarbte Amnion von der Larve gefressen ist, nimmt der Inbalt des 

V erdauungskanales eine schiine violette Farbe an." 

Die Entdeckung der inneren Keimbiille, sowie der Nacbweis der Entstebung beider Htillen aus 

einer Blastodermfalte, die sich bald init Dotter fiillt (Enterolekithie), ist bekanntlich wieder ein Verdi en st 

Kowalevsky's. Aus einem Querscbnitt durcb das Ei von Sphinx populi (in K's Fig. 9, Tat'. 12) ergibt sich 
ferner, dass das Ectoptygma viel dicker als das Entoptygma ist. Wahrend Kowalevsky u. A. nocb 

die Beobachtung Ganin's iiber das Schicksal des Ectoptygmas bestatigt und ferner eine Umrollung des Embryos 

innerhalb des Dotters (una seine Langsaxe) constatirt, lasst er uns im Unklaren iiber das Schicksal des 

Entoptygmas, das aber wohl wahrend der Umrollung zerrissen und — was gar keinem Zweifel unterliegen 

kann — (mit dem Dotter) aufgefressen wird. 

JIatschek (13) in seiner gehaltvollen Arbeit iiber Bombyx chrysorrhom stellt an seinen Querschnitten 

(z. B. Taf. 7, Fig. 2) offenbar in mehr schematischer Weise Ecto- und Entoptygma ganz iibereinstimmend dar. 

Lebrreich sind aber niancbe seiner Abbildnngen (z. B. Taf. 8, Fig. 1 und Taf. 9, Fig. 1 und 3) flir unsere 

Frage insoferae, weil sie uns sehr scbon die Bildung des Riickens durch das dorsale Zusammen- 

wachsen der Notoptyche vor Augen fiibren. Dabei zeigt sich aucb, was ich bei verschiedenen 

anderen Insecten (vergl. meine Fig. 39*r/") bestatigt fand, dass der in das Entoptygma umbiegen.de Rand- 

theil des Ecto der ms (d. i. des inneren Blattes der Notoptyche) vollig die Beschaffenheit des 

Entoptygmas (sehr abgeflachte Zellen) hat. 
An den Eiern des gleichen (bekanntlich aucb von mir untersuchten) Schmetterlings zeigt dann 

Bobretzky (3) (vergl. seine Scbnitte Fig. 12, 13 und 18), dass das Ectoptygma langere Zeit den Charakter 

des primaren grosszelligen Blastoderms beibehiilt, wahrend das Entoptygma, ahnlich dem Ectoderm, klein- 

zellig ist. 

Zahlreiche genauere Aufschliisse iiber die Beschaffenheit beider Keimhiillen gibt aber vor Allem die 

grosse Arbeit Tichomiroff's (31) iiber Bombyx mori, beziiglicb welcher ich aber meine Darstellung, da ieh 

den russischen Text nur zum Theile (aus einer Ubersetzung der Figuren-Erklarungen) kenne, bios auf die 

Abbildungen beschranken muss. 
Wichtig sind flir uns zunachstFig.Gund7aufTaf.il, aus denen sich ergibt, dass die stark abge- 

flachten Ectoptygmazellen ungefahr dreimal so gross als die des Entoptygmas sind. Bemer- 
kenswerth ist dann die Flachenansicht des Ectoptygmas in Fig. 2, Taf. Ill, wo man, wie ich das ofter, 
z. B. bei Stenobothrus beobachtete, zwischen den gewobnlicben Tafelzellen einzelne kleine Schaltzellen 

bemerkt. 

Besonders lebrreich und insbesondere fur die Erkenntniss der Riickenschliessung wichtig ist weiterhin 

ein Langsdurchselmitt durch ein 11 Tage altes Ei in der Textfigur 40, S. 53. Der Embryo ist bier fast gerade 
ausgestreckt, oben und unten von einer dicken, vorne und binten dagegen von einer ganz diinnen Lage Dotter 

bedeckt. 

Der Kopftheil der ungemein deutlich abgebildeten Notoptyche reicbt nur bis hinter das 

Gehirngauglion zuriick, wahrend der Schwanztbeil sich iiber den ganzenRiicken ziehtund zwischen 

ihm und der Kopffalte nur ein enger, zum Theile durch das Stomodaeum verlegter Zugang (Nabel) in 

den Mitteldarm bleibt. Ausserdem sieht man bier die scbon in der Einleitung erwiihnten fadenartigen 

Quercommissiiren zwischen Ecto- und Entoptygma. Wichtig ist dann nocb, dass das innere Blatt der 

Notoptyche, d. i. das Riicken-Ectoderm fast in seiner ganzen Ausdehnung dem ausseren Blatt oder dem 
Entoptygma gleicbt. 
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148 Veit Graber, 

Aus den Textfiguren 46 (S. 64), 47 (S. 65) ist ferner nocli betreffs der Riickenbildung zu cutnehmen, dass 
zuerst das Ectoderm, dann das Hautfaserblatt und zu allerletzt dor Mitteldarm zum dorsalen 

Abscbluss kommt. 

Uber die von mir friiher erwahnte Ectoptygma-Cuticula, dann iibcr die serose Fllissigkeitsschichte der- 
selben, sowie liber das Endschicksal der beiden Hullen geben aber Tichorniroff's Figuren scbou desslialb 

keinen Aufschluss, weil die Sclmitte, wie es scheint, alle an geschalteu Eiern gemacbt wurden. 

Meine eigenen Nachforschungen bezieben sicb niclit allein auf die von meincn Vorgangern unter- 

suchten Formen (Pterophorus ausgenommen), sondern auch auf zwei neue, niimlicb auf Gaslropach.a quercifolia 

und Sphinx Tiliae; die ineisten der einschlagigen Sclmitte werde icb aber erst in meiner Keimblatterarbeit 

zur Publication bringen, und gebe icb bier bios einige fast ausschliesslicb die Hullen betreffende Abbil- 
dungen. 

Fig. 38, Taf. Ill zcigt den ventralen Theil eines Querscbnittes durcb ein 2'/2 Tage altes Ei von Gastro- 

pacha in dem Stadium, wo sich der durcb Einstiilpung entstandene Entoblast en bereits vom Ectoderm voll- 

standig abgeschniirt hat. Die Innenhillle ist bereits in eine ganz dunne Membran ausgezogen, die sicb auch 

am Rande scharf von den Cylinderzellen des Ectoderms abhebt. 

Die Entoptygmakerne sind nicht merklich kleiner alsjene des Ectoptygmas, stehen aber 

viel weiter auseinander, ein Beweis, dass die fortscbreitende Flachenvergrosserung des Entoptyg- 

mas, im Gegensatz zum Ectoptygma, dessen Umfang ein constanter bleibt, zum Theil auf 

Dehnung der primiiren Zellen beruht. Dass aber die Flachenvergrosserung des Entoptygmas glcicb- 

zeitigauch durch eine V ermehrung ihrer Zellelemente bedingtist, lelirt uns die Flachenansicht 
Fig. 41, Taf. IV, vom Lindenschwarrner, indem wir hicr, am 10. Tagc und vor Schluss des Riickens, fast in 

jeder Zelle wenigstens zwei, in mancken aber auch vier Kerne vorfinden. 

Der Zwischenraum zwischen Ento- und Ectoptygma entspricht in Fig. 38 dem Durchmesser eines Dotter- 

ballens. dh ist die Dotter-, ch die dicke Schalenhaut. Letztere zeigt an der Aussenseite deutliche napfartige 

Abdriicke des sie erzeugcnden Follikelepithels und ausserdem im Jnnern radiare in Pikrinsiiure sich stark 

farbende Kornerstreifen. 

Eine weitere Ubersicht liber die Hullen und zumal liber die Beziehung des Ectoptygmas zu den Eihauien 

gibt der mit Pikrokarmin gefarbte Querschnitt durch ein Pims-Ei in Fig. 39, Taf. IV. Wir sehen da ausserlicb 

zuniicbst die derbe lederartige Scliale ch,, unmittelbar darunter dann die iiberaus dunne Dotterhaut dh. Zwischen 

ibr und der Aussenhiille ah ist dann ein betrachtlicher, ringsum ziemlicb gleich dicker Zwischenraum erfiillt 

von der schon fruher erwlihnten serosen Fllissigkeit, die hier zum Theile inForm eines feinen, durch das 

Karmin schwach rosa tingirten Gerinnsels niedergeschlagen isf. Das Ectoptygma ist nahezu zweimal so 

dick wie das Entoptygma ih und sind auch ihre Kerne (rechts bei ah' von der Flache betrachtet) betriicbt- 

lich grosser alsjene des Entoptygmas. Nach ausseu hin hat das Ectoptygma eine deutliche, ja 

sogar eine ziemlicb derbe Cuticula abgesondert. 

Das Ectoderm des Keimstreifs ec erscheint als ein gcschlossener und iiberall gleich dicker Ring und 

das Gleiche gilt von dem ihm dicht anliegenden Entoptygma, Der Vergleich mit der Nebenfigur A lebrt, dass 

der Schnitt in der Richtung xx durch den noch von Dotter erfiillten und keinen Entoblast zeigenden Kopftheil 

der Notoptyche geht. Ein Schnitt weiter riickwarts, durch yy, zeigt den Riicken noch offen, jedoch die Noto- 

ptyche schon in die Dorsalhenrisphare iibergehend. Schritt fiir Schritt konnte icb das weitere Wachsthum der 

Dorsalfalte bis zu ibrem Abschluss verfolgcn. Unmittelbar nach erfolgtem Nabelschluss (etwas hinter 

dem Kopf) erscheint nur ein schmaler medianer Riickenstreifen des Ectoderms verhaltnissmassig 

diinn, aber doch ein wenig dicker als das aufliegende Entoptygma. Der Darm ist um diese Zeit dorsal, 

noch nicht geschlossen und auch das Hautfaserblatt noeli ziemlicb weit von der Medianlinie entfernt. 

Lehrreich ist dann der Querschnitt durch ein 3 bis 4 Tage altes Ei von Sphinx Tiliae in Fig. 39*. Hier 

bildet namlich das Entoptygma ih mit den diinnen Lateraltheilen kr, k'r' des eigentliclien Keimstreifs kk 

eine  weit gegen den Riicken reicliende  Notoptyche.  Ferner  glaube  icb am Ectoderm  des Keimstreifs eine 
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Keimlmllen und Buckenbildung der Insert 01. 149 

diinne Cuticula ec-Cu erkannt zu babeo, die sicb wobl aucli auf die lateralen Ausbreitungen des Keimstreif- 
Ectoderms und vielleiebt auch auf das Entoptygma erstrecken diirfte. 

Ein spateres Stadium nach erfolgtem Schluss des Mitteldarmes veranschaulicht Fig. 40. Auch bier wurde 

der Schnitt durcb die Schale di geflihrt. Das Verbalten ist im Ganzen abnlicb wie bei Pieris, nur ist die Ecto- 

ptygma-Cuticula ali-cu viel derber und daher aucli leicbter zu erkennen und ferner die serose Fliissig- 

kcitssehichte des Ectoptygmas se stellenweise von grosserer Macbtigkeit. Riickcn und Darin (dd) sind 

bereits ganz gescblossen und liegt ersterer fast unmittelbar untev dem Ectopty-gma-Epitbel, wiilirend 

der ausseroi'dentlicb umfangreiche Aussendotter jetzt vorvviegend auf der Bauchseite des Embryos 

(F Stummelfiisse) sicb vorfindct. 

Das Entoptygma ih iiberdauert liingereZeit den Schluss des Iliickens und Darmes; die 

noch offene Frage nach dem Wie des Verschwindens konnte ich aber bisber weder hier nocb bei den anderen 

Formen beantworten. Dagegen gelang es mir, allcrdiugs mit grosser Millie, Naberes iiber das Endscbicksal 

des Ectoptygmas, und zwar bei Gastropaclut zu erforscben, wo Verbiiltnisse analog den von Ganin bei 

Bombyx gescbilderteu, obwalten. 

Fig. 42 zeigt zunacbst bei starker Vergrosserung ein Stuck Ectoptygma vom 2. bis 3. Tag, und zwar 

in seiner natiirlicben pomeranzengelben Farbung. Man beachte insbesondere die intensiv gelben (durcb 

Alkobol nicbt diluirbaren) Kugeln, welcbe, wie ein Yergleicb mit dem dnrob Karniin tingirten Praparat in 

Fig. 42 lebrt, keineswegs den Kernen zu entsprechen scbeinen. 

In Fig. 44 seben wir dann in nabezu naturliclier Farbung einen Medianscbnitt durcb ein 7 Tagc altes 

Ei, in welcbem der bufeisenforniig gekriiinmte und bereits mit gescblossenem Biicken und Darin (dd) ver- 

sehene, also fast reife Embryo der Liinge nach getroffen ist. Sein Ectoderm bat jetzt ein riithliches Pig- 

ment und ist iiber ibm keine Spur einer Lnnenhiille mebr. Dagegen ist noch das Ectoptygma vorbanden, 

und zwar erscheiut es auf dem Schnitt als ein scbmales pomeranzengelbes Hand, das sieh ringsum eng 

an den Embryo ansebmiegt und nur an der Stelle (ah), wo Kopf (/.) und Schwanz (a) sicb gegen 
einander kriimmen, frei iibev den nocb immer ungefahr die Halfte des Eivolumens einneliniendcn Aussen- 

dotters sicb binwegspannt. Innen- (oder Darm-) und Aussendotter erscbeinen von gleicbformiger blassgelber 
Farbe. 

Betracbten wir nun das Endstadium (10. Tag) in Fig. 45, und zwar abermals in seiner natiirlicben 

Farbung; ch ist die Scbale, dh die nocb nacbweisbare Dotterhaut, Dagegen ist vom Ectoptygma ansser- 
licb keine Spur mehr zu entdecken. Man siebt nur das rotbpigmentirtc Ectoderm, das bereits eine mit 

langen Borsten (ho) versebene Cbitin-Cutieula (cu) abgescbieden hat. Auch der gesammte Aussendotter ist 

versebwunden, indem ibu das junge Riiupcben aufgefressen bat. Im Darmdotter dd finden wir nun aber 

die unzvveideutigsten Uberreste des Ectoptygma.s, namlicb die friiber nicbt vorbanden gewesenen 
pomeranzengelben Pigmentkorner (ah1). Das Ectoptygma wird also vor dem Auskriccben 

zerrisseu und aufgefressen. 

II. Eciohemiptychische Insecten. 

Mnscidae (Xylogramm 30—32 u. Tat. VII, Fig. 47), Cecidomyidae. 

Die erste Angabe iiberHemiptycbie oder unvollstandige Keimliiillenfalten finden wir bei Metscbni- 

koff (23, S. 406) beziiglicb der Musciden. Es heisst da: ,,Bei den Arten der Guttling Afusca (Calliphorti?) 

. . .fand ich uicbts von einem Amnion oder seiner Homologa. Ebenso wenig konnte ich ein solcbesGebilde 

in den in Aphis sebmarotzenden Eiern einer Tuchinide wahrnehmen." In der gleichen Arbeit (S. 413) beriebtet 

dann Metscb nikoff audi iiber eine hochst unvollstandige Gastroptyche bei Cecidomyiden: „Einc 

belracbtlicbe Verdickuug findet ebenfalls an beiden Polen (des Keimstreifs) statt. In der Niibe des oberen 

Poles, au dem der Bauchseite /.ugekelirten Tlieile, bemerkt man zugleicb eine kleine Einstiilpung [das Gebilde 

Fig. 14—16, Taf. 24 konnte  ebenso gut eine Ausstiilpnng,  eine wahrc Kepbaloptyche   genannt werden], 
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150 Veit Graber, 

welcher zunachst ein Absatz des obereu Endcs des Keimstreifs [iinsseres Blatt der Falte] folgt. So entstelit 

ein besonderes Gebilde, welches ich fiiiher mit dem Narnen Kopfkragen bezeiclmete und das wohl der von 

Weismann bei Chironomiis beobaehteten sogenannten Kopffalte enfsprechen mag. Etwas spater als der 

Kopfkragen bildet sich die Sch wa n z fal t e [Ur op ty ch e]. Dicse (seine Fig. 16—20, Taf. 25) entstelit 

ebeiifalls durch eiue Einstiilpung |verbunden mit Ausstiilpung!|, welche am binteren Eiende, anf der 

dem Rilcken zugekehrten Flilche ihren Ursprung niuimt. Der dicse bis zum binteren Eipole ragende 

Einstiilpung von oben begrenzende Theil (Fig. 17 sf) gewinnt dadurch an Selbststiindigkeit und gelangt zur 

Bildnng einer rasch wachsenden Falte. Ehe aber diese in ihrem Wachsthum beginnt, erfahrt sie [was ich 

sehr bezweifle] eine Absonderung jLostrennung] von dem so lange (!) persistirenden Riickentheile des 

Blastoderms, welcher sich nun von dem Keimstreifen loslost: es geschieht jetzt der sogenannte idorsalc) 

Kiss des Blastoderms." 

Weiter (S. 414) heisst es dann noch — und dies spricht eben fur die Hemiptyche —: „Jedenfalls kann 

man sich davon iiberzeugen, dass die beiden untersuchten Embryonal-(hiillen)-falten sich verhjiltniss- 

massig sehr unvollkommen ausbilden und dass sie keineswegs, wie bei vielen anderen 

Insecten, miteinander verwachsen, um ein gemeinscliaftliches sogenanntes Faltenblatt 

|eine geschlossene Gastroptyche] zu erzeugen." 

Meine eigenen Untersuchungen iiber die Musciden-Keiinhiillen wurden schon anlasslich meiner aus- 

gedehnten Vorarbeiten fur mein Insectenbnch angestellt, und zwar was bis dahin nie geschehen war, an 

Schnitten. Einen derselbcn babe ich auch bereits, und zwar, zum Zwecke der Demonstrating der bier 

auffallend umfangreichen Entoblast-Embolie im genannten Werke (8, 8. 403) abgcbildet und gebe ich hievon 

auf Taf. VII, Fig. 47 cine bis auf die damals nicht bezeichneten Centroblastelcmente unveriinderte Copie. 
Uns interessirt bier vor Allem der Unistand, dass — wie die Betrachtung der einzelnen Qncischnitte 

lchrt — nur der auf den lUicken umgeschlagene Schwanztheil rr' von einer zweibl atterigen 

Hiillfalte ih bedeckt ist, wiihrend der Bauchtheil biv'b ganz unbedeckt bleibt. Trotz dieses dcutlich 

erkannten Verhaltens und obwolil mir selbstverstandlich Metschnikoff's Angaben iiber das vollige Fehlen 

einer Gastroptyche bei den Musciden bckannt war, wagte ich es damals doch nicht, den in Rede steheuden 

Embryoncn eine Kopffalte, beziehungsweise eine geschlossene Gastroptyche abzusprechen, und zwar einfach 

aus dem Grunde, weil ich verhindcrt war, die spateren Stadien mit der entsprechenden Genauigkeit an 

Schnitten zu studiren und mich zu versichcrn, dass nicht etwa inzwischen eine Kopffalte, die ja bei manchen 
Insecten relativ spat auftritt, sich gebildet babe. 

Eine hochst willkommene und wichtige Erglinzung gibt in dieser Beziehung Kowalevsky (21) durch 

einen vorlauh'gen Bericht, der aber leider ohne Abbildungen ist und seiner Kiirze wegen doch so Manches 

unerledigt lasst. Er sagt zunachst (S. 50), „dass die Keimhiillen nur einen kleinen Theil des Keimstreifs 

bedecken und namentlich nur denjenigen, welcher auf der Riickseite liegt; der Theil des Keimstreifs, 

welcher auf der Bauchseite des Eies liegt, ist nie von Embryonalhiillen iiberzogen. Schon Graber 

hat dies richtig gesehen und in der Fig. 118 seines Werkcs die Insecten auch richtig abgebildet, aber er hat 

die Sache [theils aus Ranmmangel, theils wegen der oben angeregten und noch immer nicht ganz beseitigten 

Zweifel] nicht eingehender gewtirdigt". 

Von ganz besonderer Wichtigkeit, aber nicht ganz klar ist Kowalevsky's Angabe iiber die Art 

der Rlickenbildung. „Beim fZusammenziehen des Keimstreife auf die Bauchseite [Geradestrecken des 

Schwanzes] wird diese [caudale] Embryonalhilllenfalte ausgezogen und die iiussere Lamelle 

wird unmittelbar zur Haut der Riickens eite." 

Tn der jiingsten Zeit machte ich mich selbst neuerdings an das Studium dieser Verhiiltnisse, und zwar bei 

Lucilia Caesar; die nachstehenden genau nach der Natur gezeichneten Figuren sollen die wesentlichsten 

Ergebnisse zur Anschauung bringen. Fig. 30 zeigt ein 3 Stunden altes geschaltes (und sonst entsprechend 

praparirtes)Ei von der Riickenseite. s bezeichnet die vordere Grenze des auf den Hiicken umgeschlagenen 

Keimstreifs,  der sich   bier in den Dotter  einsenkt.   pi ist der in der Ruekenmedianlinie vollig geschlossen 
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Theil der von vornc ausgchenden zweiblattcrigen Hiillenfalte. Daliinter sieht man die Iuvaginationsfurclie iv'. 

Die beiden seitlichen Furchen pt', die ich auch bei Calliphora beobachtete, bezeichnen die Grenze der late- 

ralen noch niclit geschlossenen Tlieile der Hiillenfalte. Durcli cine vordere fast ringformige Einschniirung e ist 

eine Art Kopftlieil abgesondert. 
Hochst lebrreicli ist dann der mediane Langsschnitt in Fig. 31, beliufs dessen Gewinnung ich liber 50 Eier 

dieses Stadiums in Schnitte zerlegen musste. ec (Ectoderm) bezeichnet die Bauch-, ec' die Kiickenseite. Un- 
gefahr in der Mitte des letzteren ist der Schwanztheil des Keimstreifs nach inneD gekriimmt und ist der End- 

tlicil mitten im Dotter abermals hakenformig umgebogen. ah ist ein auf eine kurze Strecke stark ver- 

diinnter Theil des dorsalen Blastoderms, also das Ectoptygma, das bei pt in das den Schwanz des Embryos 

bedeckendeEntoptygma ih (bis s1 reicheiid) iibergeht. iv" ist die Iiivaginationsliohle des caudalen Keimstreifs 

en, en' und en" bezeichnet den Entoblast (Meso- + Mesenteroblast). 

Fig. 32 gibt dann einen Quersehnitt u. zvv. entsprechend der Punktlinic iv' in Fig. 30 beziehungswcise 

der Linie en" in Fig. 31. ih—ah ist die Anlage der (hier dorsalen) Hiillenfalte. Das mantelformige Gcbilde 

iv' im Innern des Dotters entspricht dem hakenartig umgeschlagenen Caudaltheil mit dem Entoptygma ih', 

dem Ectoderm ec" und dem Entoblast en". Der Quersehnitt Fig. 47 (Taf. VII) entspricht ungefahr der 

Linie iv" in Xylogramm 31, aber einem Stadium, wo der dorsale Keimstreiftheil noch niclit nach innen 

gekriimmt ist. 

Aus Xylogramm 31 ist nun leicht zu erkenncn, dass, wenn sieh der Keimstreif spater zusammenzicht und 

in Folge dessen sein dorsaler Theil weiter nach hinten gezogen wird, die tiefe Schwanzfalte pt, s' verschwin- 

dct, beziehnngsweise, dass dann der grossere Abschnitt der Riickendecke niclit, wie Kowalevsky 

behauptct, von der „ausseren Lamelle" [dem nur schwach entwickelten Ectoptygma ah], sondcrn von der 

inncrcn Lamelle (Eutoptygma^f, ih, s') gebildet wird. Zu beachten ist noch, dass hier die Ectoptygma- 

Elemcntc (Kerne) ganz denen des Ectoptygmas gleichen. 

30. Fig. 31. 

ii  

id.. 

pt... 

ec-. 

en'. 

do- 

-.-IV 

ec" 
-en" 

.-ec 

-en 

Fig. 32. 

An die geschilderten Zustandc kniipft sieh, wie von selbst, die Frage, inwiewcit man es bei 

diesen liemi-, respective aptychischen Formen mit Anfangen odor aber mit Rudimenten 
von KeimhiiUen zu thun hat. 
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152 Veil Graber, 

III. Entoptychische Insecten. 

Mhpnchota (Pyrrhocort'.s apterus, Taf. V, Fig. 35—37) und LibelluUdae. 

Naclidcm die ersten Znstiinde der Keimhiillen bei den binnenfaltigen Kerfen bereits in der Einleitung 

(vcrgl. u. A. Xylogramm 10—12) charakterisirt wurden und die mil dem Riss der Hilllen verbundene Halb- 

krcisbewegung oder Antipodisirnng (vergl. Xylogramm 25—27) ihrer Embryonen gleichfalls schon friilier 

(S. 29), bei Besprechung der Oecanthus-Entwicklung zur Darstellimg gelangte, eriibrigt mir nur noch, bevor 

ich meine cigeuen Untersuchungen mittheile, einen kurzen Uberblick iiber die bctreffs der Endzustiinde der 

Keimhullen bisher bekannt gewordenen Daten zu geben. 

Offenbar auf Tauschung beruht da vor Allem Metschnikoff's (27) Angabe bei Aphis, nach der (S. 465) 

das Amnion [Ectoptygma] mit dem Ectoderm der Beine und des iibi'igen Korpers verwachsen sollte. Beziiglieh 

Corixa constatirt der gleiche Forsclier (S. 430) zunachst die vollige Schliessung des Entoptygmas am Kopf 

und dann die daranffolgende Loslosung des Ectoptygmas in Form einer vollig gcschlossenen 151a.se. Wichtig 
ist anch die Bildung einer zuerst am spitzen und dann am stumpfen Eipol sich bildenden und vermuthlich zur 

Fixirung des Dottersackes d ienend en Verdi ckung des Ectoptygmas, die Met schnikoff Amnio n- 

kuchen nennt. Bei der Behandlung der Endzustande spricht Metschuikoff auffallender Weise gar nicht 

vom Ento-, sondern bios vom Ectoptygma, und zwar audi nur in unklarer Weise. Zunachst ist (S. 434) davon 
die Rede, dass die Aussenhiille durch die Verschiebungen anlasslich der Drehung des Embryos zerrissen 

wird, „wesshalb sie sich zusammenzieht". Dann heisst es: „Nur der dem Riicken des Embryos anlic- 

gende Theil des Amnions [Aussenhiille] bleibt ohne Veranderung, [d. i.] derjenige Theil, welche [wel- 

cher?j spater die Riickenwand des KSrpers selbst bildet", ein Verhalten, das bekanntlich gegen 

alle Analogie bei andern rhegmagenen Insecten ware. Da es aber spater wieder heisst, dass die „Amnion- 

kuchen von der Riickenwand umhullt und dann fiir die Foribildung der letzteren verwendet wcrden", weiss 

man in der That niclit, ob der dorsale Ectoptygma-Theil bloss provisorisch oder detinitiv zum Riicken des 

Embryo wird. 

Von seltener Klarheit sind dagegen die einschlagigen Angaben Brandt's (4) bei Odopteryx und Agrion 

(S.9), Hydrometra (S. 13), Corixa etc., welche, trotzdem sie sich nicht aut'Schnitte grttnden, bis auf eine einzige 

spater zu erwahnende Frage iiber die Beziehung der Hiillen zur Riickenbilduug vollkommen befriedigenden 

Aufschluss geben. Da die in Rede stehendenVerhaltnisse bei den genannten Formen imWesentlichen ziemlich 

iibereinstimmen, so beschranke ich mich auf die Wiedcrgabe der einschlagigen, besonders deutlichcnSchilderung 

Brandt's bei Corixa (S. 16). Es heisst hier: „Durch die Contraction des parietalen Blattes [des Ecto- 

ptygmas auf der Riickenseite des Dottersackes] wird daher das viscerale Blatt [Entoptygma] licr- 
vorgezogen. . . Das gesammte parietale Blatt [Ectoptygma] schrumpft schliesslich [auf dem Riicken] 

zu einem in seiner Grundform stets regelmassigen Gebilde zusammen. Dieses hat eine entfernte 

Ahnlichkeit mit der Blumenkrone einer Winde (Convolvulus). Anch rait einem Vulkane aus Erhebungs- und 

Eruptionskrater bestehend. Stets finden wir an ihm einen mittlcrcn Zapfen [„Riickenplatteu], der mit 

seiner Spitze dem Chorion adharirt und immer eine Hohlung birgt [„primares Riickenrolir?"|. Der 

untere Rand des Zapfens stiilpt sich als ein holier circularer Wulst aufwarts, sich dem Zapfen anlegend. 

Der obere Rand des Wulstes schlagt sich abermals nach unten und aussen um und geht schliesslich 

[seitlich] in den Dottersack iiber. Letzterer ist vielfach gekrauselt und in Falten gelegt, welche am 

Abdomen mehr regelmassig, einatider parallel von oben nach unten verhuifen. Der Dottersack [d. i. die 

Wand desselben] entspricht (wenigstens zum grossten Theil) der urspriinglichen visceralen Lnmelle der 

Embryonalhiillcn |d. i. dem Entoptygma]. Mitlmi ist es aitch dieses Blatt, welches sich vornehnilich an 

der Bildung der Riickenwand beth eiligt." 
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Keimhiillen und Ruckenbildimg der Insecten. 153 

Diese Schildernng harmonirt so sehr mit den bei Hydrophilus midMelolontha vollig klargestel 1 ten 

Zustiinden, dass an der Ubereinstimrnung derselben absolut nicht zu zweifeln ist. Es ist nur noch an 

Schnitten die Frage zu beantworten, ob, was sehr wahrscheinlich, auch bei den entoptychischcn 

Forinen die ectoptygmatische Riickenplatte von einer Entoptygmafalte iiberwachsen und in 

den Dotter versenkt wird. 

Der so klaren Brandt'schen Darlegung gegeniiber, die, was ich noch erganzend bemerken mnss, aus- 

drtieklich die Continuitat zwischen dem Ectoderm der Seitenwand des Embryos und dem uinge- 

schlagenen, den Rlicken bildenden Entoptygma hervorhebt, kann die jtingste einschlagige Aus- 

einandersetzung, namlicb. die Witlaczil's bei Aphis (einem, wie ich micli iiberzeugte, sehr ungiinstigen 

Object) gerade nicht als ein Fortschritt in der Entwicklung unserer Kenntniss dieser Verhaltnisse 

bezeichnet werden. Es heisst hier Seite583: „Die Embryonalhaute zerreissen an der Stelle, wo derVorderkopf 

liegt und zielien sich wahrend der Umrollung iiber dem Embryo zuriick, indeni sie [also beide Httllen?] 

sich. . . zu einem wurstformigen hohlen Korper zosammenrollen, dessen Zellen eine fettige Rtickbildiing erlei- 

den. Dieser Korper verbleibt in seiner Lage am Riicken des Embryos, schrumpft spater immer mehr und mchr 

zusammen, und wird, wie es scbeint, von den Seitenwanden des Korpers, zu dessen Aufbau er als Nahr- 

material mit beifragen muss, eingeschlossen. Die Seitenwande des Korpers, Fortsetzungen der Haufschicht 
des Keimstreifs und der Mesodermschicht lassen, indem sie zunaclist vorne verwachsen, nur mehr einen 

kleinen herzformigen Fleck des Rtickens unbedeckt. Dass die Embryonalhante [beide?] am Aufbau des 

Riickens sich nicht unmittelbar betheiligen konnen, erhellt iibrigens schon daraus, dass sie [beide?] 

dort eine unregelrnassige Masse in Zerfall begriffener Zellen darstellen." Witlaczil iibersieht hier offenbar 

ganz, dass das Entoptygma nach seiner Umlagerung die unmittelbare dorsale Fortsetzung des Keimstreif- 
Ectodcrms ist, und dass der gewisse wurstformige Rilckenkorper nur einen Theil des Entoptygmas 

enthalten kann. Es folgt noch die Angabe, dass dunkle Uberreste der Embryonalhaute [wohl nur des 
Ectoptygmas] unterhalb der geschlossenen Riickenwand zu bemerken sind. 

Ich gehe nun auf die eigeneu, zum Theile schon 1878 (8, 9) publicirten Untersuchungen bei Pyrrhocoris 

apterus iiber, die sich, zum Unterschied von alien bisherigen Beobachtungen bei den entoptychischen Formen, 

auf Bchnitte griinden. Fig. 34 zeigt einen nach vielen Fehlversuchen gliicklich gelungenen Langsschnitt durch 

die ganze in einer Ebene liegende handschuhfingerartige (aber etwas abgeglattete) EinstUlpung kbs des 

Blastoderms am fiinften Tage. Wie aus dem der Funktlinie xx' in Fig. 34 enfsprechenden Querscbnitt dieser 
schlauchartigen Keiinstreifaulage in Fig. 35 oben, d. i. am -Schwanztlieil, zu entnehmen ist, besteht die Wand, 

desselbeu aus einem einfachen Cylinderepithel, das aufanglich, am vierten Tage, ringsum aus gleieh- 

grossen Zellen von 0-023 mm Hohe besteht. Im vorliegenden Stadium (Fig. 34 und 35) dagegen ist der der 

Dottenimhiillung zunaclist liegende Wandtheil (Fig. 35 en, ec, Fig. 34 ks), oder die aussere Lamelle, welche 

dem Keimstreif entspricht, betrachtlich dicker als die innere Lamelle (Fig. 34, Fig. 35 ih) oder das 

Entoptygma. Die Keimstreifzellen sind nainlich 0019, die Entoptygmazellen nur 0011 mm hoch, und ergibt 

sich fcrner aus der durch Messung leicht zu constatirenden Grbssenabnahme der Zellen, dass eine fortschreitende 

Theilung der entoptychalen Elemente stattfindet. 

Am Querschnitt durch den Schwanztlieil der Entoptyche (Fig. 35 oben) sieht man ferner, was ich mit 

Riicksicht auf Witlaczil's vollig willkiirliche Behauptungen iiber die Entstehung des Entoblasts (durch 

Delamination) neuerdings hervorheben will, dass der Keimstreif eine tiefe Langsrinne en hat, aus der, wie 

man sich durch Vergleiehung der Serienschnitte zwischen Schwanz- und Kopfthcil (Fig. 35 unten) uberzeugen 

kann, also auf dem gewohnlichen Wege der Embolie das untere Blatt (Fig. 35 en' unten) oder 
der Entoblast hervorgeht. 

Betrachten wir nun, und zwar zunachst in Fig. 34, den zur Aussenhiille ah oder zur Wand des Dotter- 

sackes gewordenen Ubrigen Theil des Blastoderms, [hre Zellen sind in diesem Stadium bereits fast am 

ganzen Umfang des Dotters stark abgeflaclite Tafeln, die von der Fiiiche betrachtet meist sechseckig, im 

Durchschnitt dagegen spindelfSrmig erscheincn. Ihr Durehmesser betragt  0-022 

Denkschiiften der mathem.-naturw. Cl.  LV. Bd. Abhandlungen von NrehfmitgUsdern. 

sie sind also vvieder 
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154 Veit Graber, 

betrachtlich grosser als die Entoptygmazellen. Nur an zwei Stellen bewahren die Ectoptygma- 

zellen langere Zeit, ja zum Theile vielleicht bis zum Ende, den Charakter der primaren Blastodermeleuiente, 

intlem sie ihre friihere Hohe beibehalten. Eine solche „verdickte" Stelle findet sick erstens, als eine wahr- 

scbeinlich dem sogenannten Amnionkuchen der Autoren bomologe Bildung, am Schwanzpol (Fig. 34 mn) 

imd dann (Fig. 35, op und qf) in Gestalt eines schmalen Streifens zu beiden Seiten des Dottersackes parallel 

zur Medianebene („Seitenplatten" der Autoren). 

Zweifelbaft erscbeint im Stadium Fig. 35 die Art des Zusamnrenhanges zwischen der Entoptyche 

und der Aussenhiille. Wahrend namlicb nach den bisherigen Angabeu in diesem Stadium noch ein freier 

Zugang c in das Lumen der Entoptycbe und zwar an der Einstulpuugsstelle besteben sollte, erscbeint 

dieser bier durcb eine einfache Fortsetzung des dilnnen Eetoptygmaabscbnittes ac voUig 

geschlossen. Bestttnde diese liber die Einstulpungsoffnuug gespanntc Ectoptygmastrecke aus zwei Blattern, 

so wiirde sicb der voihandene Zustand leicbt in der von den Autoren angegebenen Weise, namlich. durcb 

Bildung einer vom Rand der Einstiilpungspforte ab entspringenden Ringfalte (Gastroptyche) erklaren lassen. 

Bisber fund icb aber immer bloss eine einzige Zellage und audi keine Andeutung, dass diese Schicbte etwa 

durcli Verlothung zweier Blatter entstanden sei, wie dies u. A. besonders deutlicb Brandt in seiner 

Fig. 37 bei Lecanium darstellt. 

In Fig. 36 sieht man dann einen Quersclmitt durcb einen zehn Tage alten Binnenkeimstreif und in 

der Gegend der schon deutlicb hervorfretenden Vorderbciue b.. Die Seitenwande des Embryos sind bier ein 

ander sehr stark genahert und lassen nur eine cnge Lilcke i frei, durcb welcbe der Aussendotter mit dem 

Darmdottcr zusammenhangt. Wie andere Scbnitte lehren, erweitert sicb aber diese Riickenfalte gegen die Brust 
zu sebr stark, und am Hinterleibsabscbuitt umspannt der Keimstreif kaum ein Drittel des Leibesumfanges. Die 

Innenbiille ih ist deutlicb zu erkennen, ihre Zellen sind aber durcb starke Dehnung viel breiter und fiacber 

geworden. 

Lm die oben augedeutete, durcli Brandt's Untersucbungen ofi'en gelgssene Frage nacb dem Stbicksal 

dor Aussenhillle zu losen, hatte icb schon vor Jahren zablrciche in den Endstadien betindliclie Eier in Scbnitte 

zerlegt, jedoch ohne alien Erfolg. In der letzten Zeit aber gelang es mir endlicb, oacbdem icb circa 50 Eier 

vollig resultatlos gepriift hatte, zwei Schnittserien zu erhalten, die in dieser, bekanntlich durcb Witlaczi 1 

ganz in Verwirrung gebrachten Frage, sowie beziiglich mancher anderer wichtiger Verbaltnisse die vollste 

Klarbeit geben. Der in Fig. 37 abgebildete, mit der Camera lucida cntvvorfene Querschnitt entstammt cinem 

10 Tage alten Ei, respective einem Stadium nach geschebenem Riss der Iliillen und nacb voll- 

zogencr Antipodisirung des Embryos. Oben geht er knapp hinter dem Kopf durcb den Halstbeil, unten zum 

Tlieil uurcb die Voiderbeiue Bx. Zu iiusserst sieht man das in Boraxkarmin viillig farblos bleibende Chorion ch, 

welches selbstverstandlicb vor dem Farben und vor der Einbettung (in Zugparaffin mit Cederholzol) an einer 

Stelle gesprengt werdeii muss. Darunter liegt ein iiberaus diinnes Hautcbcn, die Dotterhaut dh. Diese zeigt 

an der Innenseite feine Korncben, offenbar ein Gerinnsel, das durcb die Karminfarbung, was auch bei 

nianchen anderen Insecten der Fall ist, roth wild, ein Uinstand, den icb deshalb erwahne, damit man sicb 

gegebenen Falls vor einer Verwecbslung mit einer Keimhiille in Acht nehme. Am Embryo selbst umspanu 

der den Keimstreif entsprecbende rinnenionnige Ventraltheil rbr' ungefahr nur zwei Drittel der zugehorigen 

Kreisperipherie, woraus man mit Bezug auf das friiliere Stadium Fig. 36 schliesseu muss, dass sicb die Seiten- 

theile des Keimstreifs, welcbe in der oben erwahnteti Entwicklungsphase sicb stark zusammenneigeu, spiiter, 

wahrend der Antipodisirung, sicb wieder von einander entfernen. Der gauze dorsale Tlieil der Wan dung 

des Embryos rr"r' bestebt, wie die Verglcichuug unseres Querschnittes mit solchen vor dem Hullenriss 

auf das unzweideutigste ergibt, einzig und alleiu aus der umgeschlagenen Innenbiille (ik)> Das ganze 

Bild ist namlich genau dasselbe wie in den entsprechenden Stadien von Lina (vergl. Fig. 30) und anderer 

rhegmagener Insecien. Wahrend am eigentlichen Keimstreif rbr' die Aussenschichte (Ectoderm) ein niederes 

Cylinderepithel darstellt, und derselben, soweit sie reicht, das Hautfaserblatt, sowie das auch bier aus zw ei 

Seitenbandern entsteben de Mesenteron folgt, ist die dorsale Grenzlage des Dotters ein ganz diinues 
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€? 

Hautchen,   dessen Vorhaiulensein vielfach nur   aus einzelnen  rothgefarbteii,  im   Schnitte   spindelfdrmigen 
Zellen mit kleinen Kernen erkannt wird. * 

Nicht minder sicher ist es dann, dass der im D otter unseres Schnittes befindliclie und von der 

entoptygmatischen Riickenwand schon vollig abgeschniirte, aus grosskemigen Zellen 

bestehende dicke Ring ro als Aussenhiille zu betrachfen ist, denn dieses Rtickengebilde zeigt in 
seinem ganzen Habitus eine geradezu iiberrascliend e Ubereinstimmung mit dem sogenannten 

Ritckenrohr gewisser Kiifer und Geradflttgler (vergl. u. A. Fig. 25). Ein eigentliches Rohr ist aber 

das auf dem Wege der Faltung versenkte Ectoptygma hier deshalb niclit zu nennen, weil es, ganz 
ahnlich wie das von Avers bei Oecantlim nachgewiesene Gebilde, im Ganzen nur an drei bis vier O02////// 

dicken hintereinander folgenden Quersebnitten siclitbar ist, und somit nur ein kurzes dickwandiges 

vome offenes Siickclien darstellt. Ein spateres Stadium, in welchem fell die Ectoptygmareste auffand 
zeigt nahezu dasselbe Bild des Zerfalles wie beim Maikafer, weshalb ich davon keine Abbildung gebe. 

Dagegen betracliten wir in Fig. 37 und 37* zum Schlusse noeli die Dorsalregion eines Quersclmittes durch 

den Pyrrhocoris-Emhryo kurz vol dem Ausscblupfen. Die aus dem Entoptygma entstandene Aussen- 
sehichte ao! ist ein Epithel, deren Zellen ungef&hr ebenso hoch als breit sind und das vom Ectoderm der 

Ventral- und Lateraltbeile niclit mebr zu unterscbeiden ist. Die dicke Scbichte hf unter ihm entstammt dem 

Hautfaserblatt. In der Medianlinie liegt das in diesem Stadium ganz eigenthiimlich construirtc Herz E he das 

sich, wie ich an anderen Schnitten gesehen babe, ganz ahnlich wie bei Melolontlia aus zwei latcralen 

Hautfaserblattschlauchen zusanimenfugt. In der medianen Einbuchtung seiner Venfralseite liegt ein 

Liingsstrang c. md und md' ist die zum Abschluss gelangte Mesenteronwand. Einzclne amOboide Ecto- 
ptygmazellen zwischen den Centroblastelementen dz siebt man bei ah. 

Zusammenfassung und Folgerungen. 

Aus den mitgetbeilten Untersuchungen ergibt sich vor Allem,  dass die Meinung  melirerer Forscher   wie 

i en 

en 

z. B. jene Patten's3 (28) nach welcher die Endzustiinde der Keiinhiillen bei alien Insecten im Wesentiicl 

die gleichen waren, durchaus ungereclitfertigt ist. Es zeigt sich namlich, dass schon innerhalb des eu< 

Kveises der wenigen Insecten, welche bisher embryologisch untersucht wurden, hinsichtlicb des Schicksals 

der Keimhlillen und ilirer Antheilnabme an der Riickenbilduug eine erstaunliche Mannigfaltigkeit herrscht 

und wenn audi vielleicht bei einer abermaligen Nachpriifung die eine oder die anderc Modification als that- 

sachlich nicht vorhanden sich erweisen sollte, so werden voraussichllich, wie u. A. der von mir constatirte Fall 

bei Stenobothrus vermuthen liisst, mit der Zeit an anderen Insecten wieder neue Keimhiillenzustande enl- 
deckt werden. 

Ich gebe nun zuiiachst, damit man ein deutlichcs Bild dieser Mannigfaltigkeit gewinnt, cine tabellarische 
tJbersicht der von mir constatirten oder doch kritisch beleuchteten Falle. 

1 Witlaczil liisst denMitteltheil des Darmea einfaeh dnvchVerlangerung des Stromo- und Proctodaeunis entstehen   eine 
Annahme, fiir die sonst kein oinziger aniiloger Fall (bei Insecten) angefiihrt werden kann. 

2 Fiir eine neue Arbeit iiber das Tracheatenherz sammle ich seit mehreren Jahren Materiale. 
3 Hier heisst es z. B. S. 45: „The dorsal organ .   . is found in all insects, whose development lias been carefully investi 

gated." 
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• 1 
Tabelle der Keimhiillenzustande der Insecten. 

Der Keimstreif imd 
die ventrale Keiru- 

htillenfalte (Gastro- 
ptyche) entwickelt 

sieh anfangs vorwie- 
gend an der Peri- 

pherie des Dotters 
Eetoptyehisehe 

Insectsn 

Die ventrale Hiillen- 
falte (Gastroptyche) 
sehliesst sieh voll- 

standig 
Holoptychische 

Insecten 

Kiickenbildung frei, 
ohne Antheilnahme 
der Hiillen (letztere 
reissen merit vor 

dem Biiekenschluss) 
Eleuthero-notogene 
Ins. oder ptygmato- 

notogone Ins. 

Biickenbildung un- 
ter Antheilnahme 

der Hiillen 
Ptygmato-notogone 

Ins. 

Durch Vereinigung 
derRuckenfalte (No- 

toptyche) 
Ptycho-notogone 

Ins, 

Durch dielnnenhiille 
nach vorhergehen- 
dem Riss derselben 

Entoptygmato- 
notogone Ins. 

Der Keimstreif und 
die ventrale Keim- 

hiillenfalte ent- 
wickelt sieh anfangs 
vorwiegend im In- 
nern des Dotters 
Entoptychische 

Insecten 

Die ventrale Hiillen- 
falte sehliesst sieh 
nicht. Unvollstan- 

dige Hiillen 
Hemi-, resp. apty- 

' ehische Insecten 

i     Riickeiibildung 
] durch den dorsalen 
, Theil d. Aussenhiille 

u. den Schwanztheil 
der Innenhiille 

Entoptygmato- 
notogone u. ampho- 

rhegmagene Ins. 

Orthoptera p. p.    Stmobothrus (n. Gra-[   RUokensohlieg8Ung 
bel> \ innerhalb des Dot- 

ters 
[   Perilekithische Ins. 

Ohne vorhergehen- ( Lepidoptera 
dem Riss der Hiillen ) 

Arhegmagene Ins. Hyrnenoptera 

Nach vorhergehen- ,   Phryganidae 
demSiss derAussen-\ 

hiille 
Ectopygmato-rhegma-/ Diptera p. p. 

gene Ins. \ 

Ohne gleichzeitigem  Coleoptera p. p. 
Riss der Aussenhiille^ 
Monorhegmagene lns.( 

Unter gleichzeitigem,   Coleoptera p. p. 
Riss der Aussenhiille \ 
u. ihrer Versenkung J 
in d.DotterCEucken-N,   _  ..      . 

rohr) i Orthoptera p. p. 
Amphorhegmagenelns.f 

V 

[ Diptera p. p. 

( Hhyncliota 

) Orthoptera 

(n. d. Autoren und 

(n. Kowalevsky undv 
Graber) 

(n. Melnikow u. Gra 
ber) 

(n. Graber) 

Lina (n. Graber) 
?J)onacia (n. Melni- 

kow) 

„ ,     ,..     ,    „_   I   Eiickenschliessung Hydrophdus  (n. Gra-   an d peripnerie d|g 

ti-i i2     ,     n „    Dotters; derEmbryo MeMontha   (n. Gra-   umwach'st denselbin 

aryllotalpa (n.Dohrn) Entolekithische Ins. 
u. Graber) 

Oecanthus (n. Ayei'S^ 

Musciden (n.Graber 
u. Kowalevsky) 

? Cecidomyiden (n. 
Metschnikoff) 

?Tachiniden etc. (n. 
Metschnikoff) 

(n. Brandt u. Graber) 

Libellulida (n. Brandt 
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Keimhiillen unci Riickenbildung der Insecten. 157 

Eine auffa llendc Thatsaehe, die sicb aus der Durchsicht der vorstehenden Tabelle crgibt, und 

iiber deren Bedentung mir sc'ion jetzt, d. i. vor der Veroffentlichung meiner Haupiarbeit,eine kurze Erorte- 

rung erlanbt 8ei, ist die, dass Insecten, welcbe systematise]] einander nabe stehen, bcziig- 

licb ihrer Keimbiillenzustiinde sich sehr verscbieden verbalten, wahrend umgekclirt wie- 

der systematisch voneinander weit abstebendc Formen in dieser Hinsicbt einander 
ahnlich sin d. 

So kennen wir z. B. in der Abthcilnng der Orthoptera scbonjetzt, obwobl nocb mebrere Familien nicht 

untersucbt sind, drcicrlei wesentlich verscbiedenc Keimhiillenzustande, indem die Acridier (Stenobothrus) 

ectoptychiseh, eleutbero-notogon und entolekithisch, die Grylliden zwar gleichfalls ectoptychiseh aber ento- 

ptygmato notogon und endlicb die: Libelluliden entoptychisch sind. Ahnlich stent cs dannu. A. bei den Kafern, 

insoferne Lina sicb ganz anders als Hydrophilus und Melolontha verhalf. Der entgegengesetztc Fall aber zeigt 
sich unter Anderen hinsichtlich der Kafer und Geradfliigler, welcbe zum Tbeil, gleicb den Rhynchoten (alien?) 

amphorhegmagen sind und ein sogenanntes Eiickenrohr bilden. 

Wie soil nun diese c nts cliiedene Incongrucnz zwischen dem ausgebildeten und dem 

embryonal en Zu stand der Insecten, soweit letzterer tiberbaupt im Verhalten der Keimhiillen zum Ausdrucke 

gelangt, zu erklaren sein? Die meistcn Forscher, welcbe zu dieser freilicb nocb nie pracise formulirten Frage 

Stellung genommen haben, vertreten die Ansicht, dass die Verscbiedenheit der Keimhiillenbildung tiberhaupt 

vorwiegend nur durch die ungleiche Massenentwicklung des Nahrdotters bedingt sei. Filr diese Erklarung 

fehlt aber zunachst, bisber weuigstens, jede thatsachliche Grundlage. Ich kenne namlich keinen einzigen 

exacten Nachweis fur die Annabme, dass, was ich keineswegs laugnen will, die Eier mancher Insecten relativ 

dotterreicher odcr ilberhaupt grosser sind, als die anderer Formen. Wird aber audi das Vorhandensein solcher 

Grossendifferenzen zugegeben, so bleibt doch wohl die Annabinc, dass diese auf die Keimhiillen Einfluss haben, 

eine ganz willkllrliehe. Oder warum sollte etwa die Aussenbiille eines relativ grossen Eies sich anders verhalten, 

als die eines kleinen, da sie docb anflinglich in beiden Eiern den ganzen Dotter umscblicsst? Oder, um noch 

ein anderes Beispiel anzufiihren, auf welcbe Weise soil die relative Machtigkeit des Dotters es bedingen, dass 

beim einen Ei das Keimstrcif-Ectoderm fiir sich allein dorsalwarts weiter wachst unci die Rlickenwand bildet, 

wahrend es bei einem anderen nur in Verbindung mit den Entoptygma den Riicken schliesst? Was nun 

meine Ansicht iiber die Verscbiedenheit der Keimhiillenzustande betiifft, so halte ich es nach reiflicher Erwii- 

gung fiir nicht unwahrscheinlich, dass sie, zum Theil wenigstens, eine phylogenetische Bedeutung hat. Wenn 

namlich der Gruudsatz im Allgemeinen richtig ist, dass stammverwandte Thiere einander um so naher stehen 

in je jiingeren Stadien sie sich befinden, so darf man a priori wohl auch annehmen, dass die Insecten mit 

gleicher Keimliiillenbildung pliylogenetiscb einander naher verwandt sind als solche, bei denen die Hiillenzu- 

stiinde selir verscbieden sicb verhalten. In unserem Fall wiirde sicb also das heutc giltige System der Insecten 

keineswegs mit der auf Grand der Keimhiillenbildung aufgestellten Anordnung decken, insofern z. B. gewisse 

Kafer, enibryologiscb betracbtct, manchen Geradfliiglern ahnlicher erscbeinen als gewissen Mitgliedem ihres 

eigenen Formenkreises. Eine derartige Incongruenz pflegt man aber nicht selten kenogenetisch, das ist durch 

die (meist schwer zu begriindende) Annabme zu erklaren, dass in Folge gewisser spaterer Einwirkungen die 

ersten ontogenetiscben Entwicklungszustande eines Tbieres eine Veranderung erleiden. Man konnte also 

beispielsweise sagen: Lina und Hydrophilus hatten urspriinglich, ihrer ihnen gegenwartig angewiesencn 

systematischen Stellung entsprechend, annahei-nd gleiche Keimhiillenzustande, diese wurden aber spater in 

Folge neuer Anpassungen, die das fertige Thier erlitt und die bis zu einem gewissen Grade auch auf die 

emhryonale Gestaltung zuriickwirkten, bei einem dieser Kafer (oder bei beiden in verschiedener Weise) abge- 

andert. Nach meinem Dafiirhalten wird aber von der kenogenetischen Erklarungsweise zu ausgiebig Gebrauch 

gemacht und miisste man unbedingt fordern, dass, ehe man zu diesem Auskunftsmittel greift, friiher das System 

der betreffenden Tliiere einer genauen Revision unterzogen werde. Es kommt ja so hSufig vor, dass Systeme, 

die seinerzeit ohne Beriicksichtigimg der jiingeren Formenzustiinde der betreffenden Thiere, also lediglich auf 

postembryonale Merkmale gegriindet wunien, spater, auch wenn die inzwisehen untersuchte Embryologie neue 
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158 Veit Graber, 

Verwandtschaftsve'rhaltnisse kennen lehrt, dennoch aus Bequemlichkeit oder aus anderen Riicksichten beibe- 

lialten werden. Auch erscbeint es mir nichts weniger als consequent, das Princip der Falschung der Phylogenie 

mebr auf die anerkanutermassen relativ wenig veranderlichen embryonalen Zustande als auf die fertigen 

freien Lebensphasen anzuwenden, die, im Gegensatz zu den ersteren, den Kampf urns Dasein wirklich fiihren 

und die demnach auch grosseren Veranderungen ausgesetzt sind. Um doch einigermassen ins Detail einzu- 

gehen, halte ich z. B. die Annahme, dass die gegenwartig mit den Orthopteren vereinigtcn Libelluliden mit 

Riicksicht darauf, dass erstere ecto-, letztere aber entoptycbisch sind, phylogcnetiscb nicht zu diesen gehoren, 

sondern den Rhynchoten naher stehen, flir besser begrttndet als die Hypotbese, dass diese fundamentale Diffe- 

renz in der Keimanlage erst nachtraglich auf kenogenetischem Wege entstanden ist. 

Manche Schwieiigkeit bereitet freilich die Erklarung des umgekehrten, unler andern die Kafer und die 

cigentlichcn Orthopteren betreffenden Falles, wie namlich aus ungleichen Keimzustandcn ausserlich und zum 

Theil auch innerlich ahnliche Endproducte {Lima und Hydrophilus) entsteheu konnten. Indessen baben wir aber 

doch so viele Beispiele von Convergenzbildungen bed anderen Thieren, dass eine solche wohl auch bei den 

Insecten in grosserem Umfauge unbedenklich angenommen werden darf. 

Eines aber scheint mir ganz zweifcllos, und dies naher begriindet zu haben betracbte ich als cines der 

Hauptresultate der vorliegenden Arbeit, dass namlich bei der Beurtheilung der Insecten-Phyl o- 

genie nicht bios, wie Rolches bisher moistens der Fall war, auf die Larven-, sondern audi 

a uf die Embryonalzustande Riicksi cht zu nebmen ist. 
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60 Veit Graber, 

ERKLARUNG DER TAFELN. 

a After. 
ah, ah'  AussereKeiinhtille (Ectoptygma). 

ah-eu Cuticula derselben. 
b Bauch-Mittellinie. 

hm Bauchmark. 
eh Chorion. 
cu Ectoderm-Cuticula. 

. db Dotterkiigelchen. 
dd Darmdriisenblatt. 
df Darmfaserblatt. 
dh Dotterhaut. 

Allgemeine Bezeichnungen: 

dk Dotterzellenkeme. 
dz Dotter-(Centroblast-)zellen. 

ec,ec'  Ectoderm. 
en, en'  Entoblast u= (Meso-+Mesentero- 

blast). 
he, he'  Herz. 

hf Hautfaserblatt. 
ih,ih' InnereKeimhiille (Entoptygma). 
h,k'  Kopftheil. 

Ih Loibeshohlo. 
m Mund. 

md,md" Mitteldarm (Mesenteron-)Wand. 
og Oberes Schlundganglion. 
pr Afterdiirm (Proetodaeum). 
ro Sogenanntes Ruckenrohr. 

rr' Ruckenhaut. 
r" Riicken-Mittellinie. 

s, s'  Schwanztheil. 
se Sei'ose Flussigkeitsschichte der 

Aussenhiille. 
sto Schlunddarm (Stomodaeum). 

NB.  In alien Zeichnungen 1st der Dotter gelb und sind die Kerne der Vieiden Keimhullen roth markirt.  (Nur ausnahms- 
weise sind in einigen Figuren aucli andere Theile eolorirt.) 

\ 
TAFEL I. 

Fig.   1. 

Fig.   3. 
3*. 

4. 

4*. 

Fig. 6. 

n 7. 

n 8. 

r> 9. 

Querschnitt dnrch eincn 02 Tage alten Embryo von Stenobothrus variabilis, Er geht etwas schief (lurch das 
erste Hinterleibssegment. hxa Ventraler Anliang des letzteren. df Vontraler Abschuitt des Darmfaserblattes. 
Vergr. 100/1. 

Rand der Riickenfaltc (Notoptyehe) — Gegend r in Fig. 1 — starker vergrosscrt. r Punkt, wo das Ectoderm in das 
Entoptygma (Innenhiille) ih umbiegt und zugleieh die Dorsalmembran rr' abzweigt. Vergr. 300/1. 

Fig. 3—5 Oryllotalpa vulgaris. 

Zellen der Innenhiille eines 10 Tage alten Embryos stark vergr. 
Zellen der Aussenhiille vom gleichen Embryo stark vergr. 
Embryo von der Riickcnseite schwaeh vergr. 
Querschnitt (lurch den Embryo in.Fig. 4, und zwar dnrch (las Riiekenorgan ah, b., Mittelbeine   Vergr. 90/1. 
Dorsaler Theil des Querschnittes in Fig. 4* starker vergr.  A eine Zelle des sog. Riickenorgans noch starker vergr. 

Fig. 6—14 Hydrophilus pi ecus. 

Stiick Aussen- und Innenhiille sammt Ectoderm im Durchschnitt, kurze Zeit vor dem Riss der lliillen.  Vergr. 400/1. 
Querschnitt durch den Embryo kurze Zeit nach dem Riss der lliillen und zwar hinter dem Schlund. (r Anlage des 

lateralen Trachecnstammes. cd, c'd" Falte am Rande der coutrahii'ten Aussenhiille (sog. Ruckenplatte). rc,r'c' In- 
nenhiille.  Vergr. 40/1. 

Die Umgebung der Falte cd in Fig. 7 starker vergr.  100/1. 
Die gleiche Region nach einem weiter nach hinten gelegenen Querschnitt. Vergr. 100/1. 

v TAFEL IT. 

Fig. 10.    Dorsalo Partie eines noch weiter hinten gelegenen Querschnittes der gleichen Serie (Fig. 8 und 9).  ah inneres, ah' 
ausseres Blait der Aussenhiille. Letzteres gleich der Innenhiille ih durch Faltung entstanden.  z losgeloste Eeto- 
ptygmazelle.   Vergr. 200/1. 

„ 11.    Querschnitt aus der gleichen Serie,  vor dem in Fig. 7 abgebildeten gelegen.   A eine Partie der gefiiltelten Iuuen- 
hiille ih, ih'   starker vergr. 

„  12.    Dorsaler Theil eines abdominalen Querschnittes durch einen Embryo, der circa 1 Tag alter ist als der in Fig. 7 — 11. 
dargestellte. Stadium des primaren oder einschichtigen Riickenrohres.  Vergr. 80/1. 

„  12*. A Riickenansicht eines Eies im Stadium der Bihlung des „primaren Riickenrohres" (ro). 6 Offnung des letzteren vergr. 
IS    Dasselbo im Stadium des „seciiudarc.n Riickenrohres"  vergr. 
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Keimhiillen und Riichenbildung der Insecten. 161 

Fig. 13.    Dorsaler Thcil eines Querschnittes durch einen Embryo, dor wieder alter als jenor in Fig. 12 ist.   Stadium dcs 
secundaren oder zweischichtigen Riickenrohres.  Die Riinder i, V entsprechen den gleichbezeiehneten Stellen in 
Fig. 12. Desgleichen die Hohlung sh. he Herz im Stadium des Doppelschlauches. Vergr. 80/1. 

„  11.    Dorsaler Theil  eines Querschnittes  durch einen noch alteren Embryo.   Stadium  des Zerfalls  des Kiickenrohres ro- 
Herz he ein eint'aeher Schlauch geworden. Vergr. 80/1. 

Fig. 15—27 Melolontha vulr/aris. 

Fig. 15.    Ventraler Theil eines Querschnittes durch einen 9 Tage alten Embryo,  en' Entoblastzellen mit sehr kleinem Kern, 
en" in den Dottcr ausgewandcrte Zellen dcrsclben Art. Vergr. 140/1. 

„   15*.    Ventraler Theil eines Querschnittes durch einen 16 Tage alten Embryo. kL Vordeikiefcr.  (Man beachte die in den 
zwischen Innou- ih und Aussenhiillo ah bofindlichen Kaum eingewanderten Entoblast- reap. Hautfaserblattzellcn.) 
Vergr. 100/1. 

„  15**.   a Kleinkernige Entoblastzellen, b Ectodermzollen, c grosskernige Ectoptygmazellen, d Dotter- oder Centroblast- 
zellen eines 16 Tage alten Embryo.  Alios boi gleich starker Vergnisserung. 

Fig 16. 

J) 17. 

r> 18. 

n 19. 

» 20. 

» 21. 

;? 22. 

n 23. 

n 24. 

* TAFEL  III. 

Quorschuitt durch einen 20 Tage alten Embryo unmittelbar vor dem Kiss der lliillcn, und zwar in der Region der 
Hinterleibsbasis. ao und as'o' Membran zwischen der Mesenteronwand und dem Hautfaserblatt.  Vergr. 30/1. 

Peripherischer Theil  eines Querschnittes  durch  ein  15  Tage  altes Ei,   um  die Ei-  und Keimhiillen  zu   zeigen 
Vergr. 200/1. 

Embryo von der Riickenseite naeh vollzogenem Riss der roth markirten Keimhiillen. fa Lage der letzteren am 
21. Tage, ro desgleichen am 22. Tage. Stadium des sog. Riickenrohres. 

Querschnitt eincs 21 Tage alten Embryos kurz nach dem Riss der Hiillen, und zwar in der Region der Vorderbeine. 
re,r'e' umgeschlagene Innenhiille, ecr'e'e" Aussenhillle. Vergr. 30/1. 

Flachenansicht des iiusseren Blattes der Falte de in Fig. 19. Vergr. 200/1. 
Flachenansicht des inncren Blattes der Falte de in Fig. 19. Vergr. 200/1. 
Die Umgebung der Falte de in Fig. 19 starker vergr. h im Zerfall begriffenor Kern der Aussenhiille, k' in den Dotter 

cingewanderte Zellen der letzteren. 
Dorsaler Theil eines tlioracalen Querschnittes durch einen 22 Tage alten Embryo. Stadium der partiellen Einsenkung 

der jetzt zweischichtigen Aussenhiillo ah. Vergr. 90/1. 
Partie  der versenkten Platte ah in Fig. 23, 500mal vergrossort.   k normale, ft, in Zerfall begriffene Ectoptygma- 

Kcrne. 
Dorsaler Theil eines Querschnittes durch ein 23 Tage altes Ei, und zwar aua der Mitto des Hinterleibes.  Stadium des 

secundaren (zweischichtigen) Riickonrolires.   ah'  Nicht in die Rohrbildung eingehende Ectopygmazellcn.   he, he" 
Paarige Anlage des Hcrzens.  Vergr 60/1. 

Fig. 20. 
vt    " » • 

Fig. 28. 

„   29. 

„  30. 

„  31. 
„   32. 

„  33. 

TAFEL IV. 

Medianer Liingsschnitt durch einen 23 Tage alten Embryo. Vergr. 30/1. 
Dorsaler Theil eines Querschnittes durch einen 25 Tage alten Embryos, und zwar durch die Hinterleibsbasis. Sta- 

dium des Zerfalls des Riickenrohres ro. he. he' Die beiden dorsalen Ilautf'aserblattsehlauche, welehe die paarige 
Anlage des Herzens bildon. hf Anlage der sog. Herzfliigelmuskeln. p Oborer Rand des noch nicht geschlossenen 
Mesenterons.   Vergr. 100/1. 

Fig. 28—33 IAna trcirhulae. 

Ventraler Theil eincs Querschnittes durch einen 3 Tage alten Embryo (Mitte des Kcimstreifs) vor der Vereinigung 
der ventralen Hiillfalte (Gastroptyche). Vergr. 200/1. 

Querschnitt durch einen 4 Tage alten Embryo (erstesllmterleibsdrittel) vor dem Riss der inncren Hiille. Vergr. 90/1. 
Querschnitt durch einen 5]/2 Tage alten Embryo (Hinterleib) nach dem Riss der Innenhiille. mg Malpighische Gefasse. 

Vergr. 90/1. 
Stiick der reohten Halfte des Querschnittes in Fig. 30. Vergr. 500/1. 
Medianer Liingsschnitt durch ein 8V2 Tage altes Ei kurz vor dem Ausschliipfen des Embryos, tr Tracheen, stA—sts 

Abdominalstigmata. Vergr. go/1. 
Flachenansicht eines Stiickes der Aussenhiillo nach Behandlung mit Ubcrosmiumsaurc.   Stark vergr. 

k TAFEL  V. 

Fig. 34—37* PyrrJtocoris apterus. 

Fig. 34.    Medianer Liingsschnitt durch einen 5 Tage alten Embryo, ks Keimstreif, I Lumen zwischen letzteren! und der Innen- 
hiille ih,  inn sog. oberer Amnion-(Ectoptygma-)Kuchen. Vergr.  150/1. 

Dmikschriflen der mathem.-nalurw. CI. LV. Bd.   AWmndlungen von Nichtmitgliedcrn. v 
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162 Veit Graber, KelmhiiUen urul Riickenbildung der Insecten. 

Fig. 35.    Querschnitt durch einon 6 Tage altcn Embryo in der Richtung xx' der Fig. 34.   op und qr verdickte Seitenplatten. 
Aussenhiille. Vergr. 150/1. 

„ 30.   Theil eines Qnerschnittes durch einen 10 Tage altcn Embryo vor dem Kiss der Hiillen (Thoracalgegend), bl Vorder- 
beine, i Riickennabel. Vergr. 240/1. 

„ 37.    Querschnitt ('urch einen 16 Tage alten Embryo nach dcin Riss der Hiillen (knapp hinter dem Kopi).   Stadium des 
versenkten Riiekenorganes.  Bt Vorderbcine.  Vergr.  120/1. 

„ 37*.   Dorsaler Theil eines Qnerschnittes durch einen fast reifen (19 Tage alten) Embryo, c Langsstrang unter dem llerzen. 
Vergr. 300/1. 

„ 38.    Ventraler Abschnitt eines Qnerschnittes durch ein 2V2 Tage altes Ei von Gastropacha quercifolia. Vergr. 260/1. 

Fig .30. 

JJ 30* 

n 40. 

» 41. 

» 42. 

n 4 3. 

vTAFEL VI. 

Querschnitt durch  ein 3 Tage altes Ei von L'ieris crataeyi (hintore Kopfregion).   A  Schema des  zugehorigen 
medianen Liingsschnittes. Vergr. 
Ventraler Theil eines Qnerschnittes eines 3 Tage alten Eies von Sphinx tiliac.   rf Riickenfalte,  ee—Cit Ecto- 
derm-Cuticula. Vergr. 

Querschnitt durch ein 15 Tage altcs Ei dosselben Thieres (Abdominalgend). Vergr. 
Flachenansicht eines Stiiekes Innenhiille (Entoptygma) des gleichon Thieres vom 10. Tage. — Ahulich bei 1'ieris. — 

Vergr. 
Stiick Aussenhiille von Gastropacha quercifolia vom 3. Tage in natlirlicher Fiirbung, stark vergr. 
Dassolbe am 0. Tage nach Tinction mit Kannin. 

TAFEL Vn. 

Fig. 44. Medianer Liingsschnitt durch einen 8 Tage alten Embryo des gleichon Thieres in seiner natiirlichcn Fiirbung. Vergr. 
„ 45. Medianer Liingsschnitt durch ein 10 Tage altes Ei von Gastropacha in natiirlicher Parbung. Vergr. 
„ 46. Stiick Liingsschnitt durch einen Embryo von Polistes r/allica. ach Ausseres Chorion, ic/i, inneres. Vergr. 
„ 46*. Optischer Liingsschnitt durch ein Ei von Formica rufa. Vergr. 
„ 47. Querschnitt durch einen 7 Stunden altcn Embryo von Lucilia Caesar. Vergr. 

Fig. 48. 

37 49 

•!3 50 

51 

n 52 

» 53 

n 54 

ig 55 

n 56 

n 57 

N TAFEL VEIL 

Fig. 4 8—54 Chironomus spec. 

Optischer Liingsschnitt durch die Hinterhiilfto eines Eies von Chironomus spec, vor der Vereiniguug der Kopt- («) 
und Schwanzfalte (Ji) auf der Bauchseite. Vergr. 

Optischer Medianlangsschnitt durch ein Ei vor dem Riss der Aussenhiille ah'. Vergr. 
Optischer Medianlangsschnitt,  2 Stunden spiiter, nach dem Kiss der Aussenhiille.   Innenhiille ih noch vorhanden. 

ks Rand der Dorsalfalte (Notoptyche). Vergr. 
Detto, wieder eine Stunde spiiter, nach der Vereiniguug der Dorsalfalte und dem Schluss des Kiickens. Vergr. 
Detto,  13 Stunden spiiter. Vergr. 
Ausschliipfendc Larve. Vergr. 
Flachenansicht der Aussenhiille, stark vergr. 

Fig. 55—57 Myntaeidcs spec. 

Dorsaler Theil eines optischen Liingsschnittes durch das Ei vor dem Riss der Aussenhiille. Vergr. 
Detto, nach dem Riss der Aussenhiille-. Vergr. 
Detto,  nach der Vorsenkung  der zusammcngoschriimpfton Aussenhiille in  den Dotter und nach dem Schluss des 

Riickons durch die Dorsalfalte. Vergr. 
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V.Graber: Keimhiillen imd Ruckenbilduug der Insertea. 
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V.Graber: Keimhiillenund Riiekenbilduug tier Inseeteii. Taf.H. 
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Y.Graber: Keimhiillen mid Riickenbildiing dor Insecten. Taf.HL 
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V.Graber: KeinihuHenraid Ruckenbildung der Insecten. 
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V.Graber: Keimhiillen und Ruckenbildung der Inseeten. Taf.V. 
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