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an endoparasitisch lebenden Hymenopterenlarven.

Herr Th. Knottnerus-Meyer machte eine Mitteilung über eine Zwillingsgeburt

bei Haiiiadryas (ivahicus.

Zur Biolog^ie und Morphologie endoparasitisch lebender
Hymenopterenlarven

(Bracoiiideu nud Ichneumoiiideii).

Von PacHAKD Weissenberg
(Ass. a. anatomisch-biologischen Institut der Universität Berlin).

(Mit 8 Textfiguren).

Als ich vor einem Jahre die Ehre hatte, in der Gesellschaft

naturforschender Freunde zu Berlin über Untersuchungen an Apcm-
telcs glomeratus (L.) Reinh., dem so überaus häufigen Parasiten der

Kohhveißlingsraupe zu berichten, war ich der Überzeugung, nicht

über ein abgeschlo.ssenes Thema zu sprechen und auch jetzt, nach-

dem inzwischen noch eine ganze Reihe anderer Formen zum Vergleich

herangezogen werden konnten, möchte ich hervorheben, daß es sich

nur um eine vorläufige Mitteilung handelt und daß ich hoffe, vieles

noch weit genauer und an mehr Objekten untersuchen zu können,

als es zur Zeit möglich gewesen ist. Vor einem Jahre wurde
gezeigt ^), daß die Schwanzblase, jenes kugelförmige Organ, das den

Abschluß des Körperendes der Ajjanteleshäryen bildet, nicht, wie

Seurat^) wollte, als letztes hypertrophisches Körpersegment auf-

zufassen ist, sondern daß vielmehr Kulagin vollkommen im Recht

') Weissenberg, R. Zur Biologie und Morphologie einer in der Kohl-
•ft-eißlingsraupe parasitisch lebenden Wespenlarve {Apantelex glomeratus (L.)

Reinh.) in: Sitzungsberichte d. Ges. Naturf. Freunde z. Berlin Xr. 1. Jahr-
gang 1908.

-') Seurat, L. G., J899. Contribution ii l'etude des Hymen opteres ento-

raophages, in; Ann, Sc. nat. Zool. (8) Vol. lü.
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liiCiiAKi) Weissexbehg:

war, als er sie bereits im Jalire 1892^) auf eine Ausstülpung des

Enddanus zurückfülirte.

A'erliJiltnisse, wie sie i;e>völin]ioli der l'Jiddanu von Ilvnienop-

terenlarvcn diirbictct. sind in Viii. 1 -) abi^cliildet.

-,/'
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Zur Biohxjie und 3IorpJw!o!jie eniloparnsitisch leheivlcr llymenapterenlarrcn. g

An (h'ii Mitteldarm in, der bei allen Hynicnopterenlarven mit Aus-

nahme (l(^r Tentliredineen blind geschlossen endigt, schließt sich ein

langer, in mehrere Abschnitte gegliederter Enddarmschlaucli an, dessen

liumen in Fig. 1 nur in der vordersten^) Partie getroffen ist. Am
oralen Pole desselben (g) sieht man ein wenig ventralwärts von dem
Ansatz des Mitteldarms ein larvales Malpighisches Gefäß 1 ein-

müiKh'n. Aus dem unmittelbar dahinter gelegenen „Imaginalring" ist

der Kranz der imaginalen Malpighischen Gefäße hervorgesprossen,

von denen zwei (ii und ia) im Schnitt getroffen sind. Der anal-

-svärts zunächst folgende, mit kleinen Epithelzellen und einer starken

äußeren Schicht zirkulärer Muskelfasern ausgestattete Enddarmab-
schnitt p, dessen bei o getroffenes Lumen auch auf ganz median
verlaufenden Schnitten sich nach hinten zu verjüngt, entspricht dem
von französischen Autoren als Dünndarm (intestin grele) bezeich-

neten Segment. Um Verwechslungen mit dem, wie es scheint,

nicht homologen Dünndarm anderer Insekten vorzubeugen, ziehe

ich es vor, diese trichterförmig gestaltete Enddarmpartie, nament-

lich mit Ivücksicht auf ihre Eolle während der Metamorphose und
im Imaginalstadium als Pylorusabschnitt zu bezeichnen. Die

Wand der weiter analwärts folgenden Stücke des Enddarms ist in

dem abgebildeten Schnitt nur tangential gestreift. An den Pylorus-

abschnitt schließt sich häufig eine von etwas größeren Epithel-

zellen ausgekleidete ampullen artige Erweiterung an, deren Wand
durch Kontraktion der äußeren, meist ringförmig verlaufenden

Muskelschicht bisweilen in Falten gelegt sein kann. Für diesen

als Dickdarm (intestin gros) bezeichneten Abscimitt möchte ich

vorläufig den imlifferenten Namen Enddarmampulle wählen. Wäre
eine solche Ampulle bei der Fig. 1 abgebildeten Wespenlarve ent-

wickelt, so würde sie in ihrer Lage dem als a bezeichneten End-
darmstück entsprechen. Es besteht jedoch im vorliegenden Falle

keine scharfe Abgrenzung dem letzten End(hirmabschnitt gegenüber,

dor, durch kleine Epithelzellen und eine sehr starke Lage zirkulär

verlaufender Muskelfasern (Sphincter ani) charakterisiert, als

Kektum (r) bezeichnet werden kann.

Die verschiedenen Unterabteilungen des Enddarms mußten auf-

gezählt werden, um einen Vergleich mit früheren Autoren zu er-

die Kombination auf einander folgender Schnitte einer Serie wieder. Mit dem
Zeichenapparat angefertigt entsprechen sie in den Proportionen den Original-

präparaten. Die histologischen Einzelheiten konnten in der Reproduktion meist
nicht wiedergegeben werden. Die Figuren dienen daher im Wesentlichen nur
zwv Illustration der topographischen Verhältnisse.

') Die Ausdrücke „vorn" und „hinten" sind im Sinne von „oralwärts" und
„analwärts" gebraucht.

1*
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Eichard Weissexberg :

möglichen. Ihre spezielle Unterscheidung- ist indessen für die

folgende Darstellung nicht von ^Yesentlicher Bedeutung. Es genügt,

wenn man sich vergegenwärtigt, daß der Hjmenopterenenddarm in

typischen Fällen aus einem langen, gegen den Mitteldarm blind

geschlossenen Schlauch K besteht, der histologisch- von besonderen

Differenzierungen, die im Ampullenteil eintreten können, abgesehen —
im wesentlichen dasselbe Bild bietet, indem er von relativ zum

Mitteldarm kleinen Epithelzellen ausgekleidet und mit einer

äußeren Schicht hauptsächlich zirkulär verlaufender Muskelfasern

versehen ist. Nur die am oralen Pol gelegene Zellkappe des

Enddarms (g), die sich an die Wand des blind endigenden Mitteldarms

anlegt, und die EinmünduDgen der larvalen Malpighischen Ge-

fäße aufnimmt, hat eine v/ichtige Sonderstellung, insofern sie aus

großen, den Elementen der larvalen Malpighischen Gefäße

ähnlichen Zellen besteht, die den Übergang zu dem Epithel des

Mitteldarms' vermitteln.^) Der Grad ihrer Entwicklung scheint in

Zusammenhang mit der Ausbildung der Malpighischen Gefäße

zu stehn. Wenn diese wie im abgebildeten Falle nur relativ

schwach entwickelt sind und ihre Wand aus nicht sehr großen

Zellen besteht, so macht auch die „Pol kappe", wie ich kurz sagen

möchte nur einen unscheinbaren Eindruck. Was nun die Grenze

beider Teile der kurzen, großzelligen Polkappe (g) und des langen,

kleinzelligen Enddarmschlauches betrifft, so ist dieselbe in typischen

Fällen auf das schärfste durch die Malpighischen Gefäße

markiert, insofern unmittelbar unter der Einmündung der groß-

zelligen larvalen Malpighischen Gefäße höchstens durch eine

ganz schmale Zone indifferenter Zellen getrennt der „Imaginal-

ring" folgt, aus dem der Kranz der imaginalen Malpighischen

Gefäße hervorsproßt.

Vergleicht man nun mit den typischen Verhältnissen, wie sie

u. a. bei Ameisen, Biene und Wespe übereinstimmend von ver-

schiedenen Forschern gefunden wurden, das Bild, das die Schwanz-

blase von Apantelcs darbietet (Fig. 2), so findet man das blinde

Ende des Mitteldarms (m) nicht wie beim Typus der Hymenopteren

im Innern des Körpers verbergen, sondern an der Oberfläche der

Schwanzblase, und die larvalen Malpighischen Gefäße (1), die

normaler Weise tief im Körperinnern ihr Sekret in den Enddarm

1) Die Epithelzellen des Mitteldarnis sind meist dicht mit Fettti'opfen er-

füllt und ihr Plasma ist darum auf Haematoxylinpräparaten (nach Hitze-Carnoy-

fixation) von hellen Vakuolen durchsetzt. Die Zellen der Polkappe färben sich

dagegen ebenso wie die der Malpighischen Gefäße im Plasma gleichmäßig inten-

siv mit Haematoxylin. Dieser Kontrast in der Struktur ist bei der Reproduktion
der Figuren nicht zum Ausdruck gekommen.
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Zur BioliKjie und Morplioloffic endoparasitlsch khanler Hijiiie}iopterenlarven. 5

ergießen, sie münden hier frei an der Oberfläche der Sch^Yanz-

blasenkugel aus (ol), etwas ventrahvärts vom Ansatz des Mitteldarms.

Fig. 2. Sagittalsclinitt durch das hintere Köipereiide und die Schwanzblase

einer J^arve von Apuntcles t/loiiierutus.

m Mitteldarm, p Polkappe des Enddarnis, 1 ein larvales Malpighisches Gefäß,

ol Mündung desselben. bl Schwanzlilase, pla Plasmafortsätze und Ku
Kutikularkappen der Schwanzblasenzellen. n Niveaulinie der Analöffnung,

über die hinaus die Schwan/.blasi? bruchsackartig hervorgetreten ist. t ring-

förmige Tasche (von dem nicht prolabierten kleinzelligen Enddarmabschnitt ge-

bildet) mit der äußeren Wand r, der inneren umgeschlagenen Wand p. ii ein

dorsales, i2 ein ventrales imaginales Malpighisches Gefäß, gl schmale t'ber-

gangsschicht zwischen den Imaginalring und die Schwanzblase eingeschaltet,

s^ zirkulär verlaufende Muskelfasern des kleinzelligen Enddarmabschnittes,

S2 Längsmuskelzüge, die vom Mitteldarm auf die innere Fläche der Schwanz-
blase ausstrahlen, gi Genitalimaginalscheibe. H Herz, dessen ventrale Wand
als eine breite durch Muskelaktion bewegliche Platte Hi in den mit Blut er-

füllten Hohlraum blk der Schwanzblase hineinreicht.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



RiciiAUD Weissenberg:

Diese Beob;u-lituni:;eii waren es vor allein, die KuLAGlN seiner

Zeit veranlaßten, die Schwanzblase als Aiisstiili>imi>' des Enddarnis-

711 deuten.

Im vorigen Jahre konnten nun die Befunde des russischen

Forschers insofern ergänzt werden, als gezeigt wurde, (hiß l)ei

ApidiieJes nicht der ganze Enchhirni ausgestülpt wird, sondern sich

zwischen Körpersegmenten und Schwanzblase eine ringförmige

Tasche (t) ausgekleidet mit kleinen dicht gestellten Epithelzellen

und einer äußeren Schiclit zirkulärer Muskelfasern (s ') versehen

findet, die als letzter nicht prolabierter EniUlarmschnitt aufzu-

fassen ist. Eine Einfaltung in der Mitte desselben hat es bewirkt,

(hiß nur der sich an die enorm dilatierte Ainilöffnuiig (n) unmittell)ar

anschließende Teil (r) die gewöhnliche Orientierung des Enddarms

aufweist, der Best dagegen nach innen umgeschlagen ist. Indem

die großen Schwanzblasenzellen (bl) die \' erlaufsrichtung des umge-

schlagenen kleinzelligen Abschnittes fortsetzen, bihh'u sie eine die

hintere Grenze des letzten Körpersegmentes (n) weit überragende

Kugel. Die Schwanzblase ist somit im Gegensatz zu dem klein-

zelligen Enddarmabschnitt als prolabierter Teil i\<i>^ Proktodaeums

aufzufassen. Die Grenze des kleinzelligen En(hUirinabschnittes und

der großzelligen Schwanzblase ist dabei scharf durch den Kranz

den- hier hervorsprossen(k'n imaginalen Malpighischen Gefäße (i)

markiert.

Während ferner nach den bislierigen Darstellungen die

Schwanzblase am Ende des endoparasitisclien Lebens atrophieren

sollte, war es vor einem Jahri^ möglich gewesen zu zeigen, daß sie

in diesem Stadium nicht zu (i runde geht, sondern in das Körper-

innere eingezogen und zu einem Hohlschlauch eingestülpt wird,

— ein Vorgang, durch (hm in Bezug auf Endigung des Mitteldarms

und Einmündung der lar\ alen Mal]iighischen Gefäße Verhältnisse

geschaffen werden, die den ty])ischen entsprechen. Eine kurze

Bekapitulation des früher ausfülirliclier geschildert(Mi Betraktions-

prozesses wird zur b^rläuterung dienen. Da (h-r Einziehungs-

prozeß (hircli die Kontraktion der vom Mitteldarm auf die inner(j

Fläche der Schwanzblase ausstrahh'n(hMi ]jängsmuskelzüge (s-) ein-

geleitet wird, so muß zunächst die Partie der Schwanzblasenober-

fläche, an der der Mittehhirin blind endet und die larvalen Malpi-

ghischen Gefäße ausmünden, (die Polkappe g) grubenförmig ver-

tieft werden. Hatte die ganze Schwanzblase verlier Kugelgestalt

besessen, so nimmt sie nun immer mehr die Form eines Krater.s

an. Lnmer tiefer wird bei fortschreitender Betraktion der Schlund

des Kraters, immer niedriger seine ümwallung, denn immer mehr

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Zur Biolotfie und Morphologie endoparasltisch lehewler Bymawptevenlarven. 7

Schwanzblasciizcllcii weiden ins Iniiro verlagert. Bald muß auch

der Kranz der iinaginalen Mali)jgliischen Gefäße und das umge-

schlagen(^ Blatt des durch die kleinen Kpithelzellen und den Be-

sitz der Ivingmuskulatur cliarakterisierten Enddarniabschnittes dem

Fii>'. 3. Sagittalschnitt diuTli das Schwnnzondc einer Kokoiilarvo von
Apautele-i (ilouieratiis.

m Mitteldarni, re^r Iniaginalzelleii des Mitteldarms, g Polkappe des Enddarms,
i ein larvales Malpighisches Gefifß, ol Mündung desselben, hl Sehwanzblasen-
abschnitt des t^nddarms, dessen Lumen von einer mit Vakuolen durchsetzten
Plasmamasse v ausgefüllt ist, z Seitenwand der Schwanzblase durch den Schnitt

tangential gestreift, ii ein dorsales, ij ein ventrales imaginales Malpighisches
Gefäß. 1)1 schmale Ibergangsschicht zwischen den Imaginalring und die

Schwanzblase eingeschaltet. K kleinzelliger Enddarmabschnitt, aus dem Imagi-
nalring, dem Pylorusabschnitt p (in der Figur irrtümlich mit n bezeichnet! und
dem Rektum r bestehend, s' Muskelschiclit des kleinzelligen Enddarmabschnittes,
s- Längsmuskelzüüe, die vom Mitteldarm auf den Schwanzblasenabschnitt aus-

strahlen, gi Genitalimnginalscheibe. n Analöffnung.
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oralwärts gerichteten Zug des Mittelsdarms folgen. Indem

schließlich die Umschlagsfalte des kleinzelligen Enddarmsab-

schnittes verstreicht, resultiert ein einheitlicher Enddarmack. an

dessen oralem Pole der Mitteldarm ansetzt und der ein wenig

weiter analwärts auf der Ventralseite die beiden larvalen Malpi-

ghi sehen Gefäße aufnimmt. Die vorher durch den Durchtiitt des

umgeschlagenen Enchlarms und dei- mit ihm prolabierten Organe

kolossal dilatierte Analöffnung wird nun durcli Kontraktion der

Ringmuskulatur im äußersten Teil des kleinzelligen Enddarmab-

schnittes sphinkterartig verschlossen ').

Nach diesen Ausführungen wird es nicht ülierraschen. daß in

einem etwas älteren Stcidium, bei einer Larve, die die Raupe

bereits verlassen und sich einen Kokon gesponnen hat, sich die

Schwanzblasenzellen tief im Innern des Körpers finden, wie es auf

Figur 3 (bei 1)1) dargestellt ist. Deutlich hiilx'n an ihnen nun

schon regressive Prozesse eingesetzt. So kleiden sie kein freies

Lumen mehr aus. Vielmehr ist dassellx- von einer mit Vakuolen

durchsetzten Plasmamasse erfüllt, in die die Schwanzblasenzellen

so dicht gedrängt hereinragen, dal,} der abgebildete Vertikalschnitt,

obwohl er fast median geführt wurde, auch Zellen der Seitenwand

(bei z) tangential gestreut hat. Das im Schnitt getroffene larvale

Malpighische Gefäß 1, das (bei ol) am oralen Pole des von den

Schwanzblasenzellen gebildeten En(klarmabschnittes in diesen ein-

mündet, zeigt gleichfalls kein deutliches Lumen mehr. Dafür sind

die imaginalen Malpighi sehen Gefäße (i) um so kräftiger ent-

wickelt — das ist namentlich an dein dorsalen (i ') gut zu sehen,

das in seiner ganzen Länge im Schnitt getroffen wurde — und

auch der kleinzellige mit Kingnmskulatur ausgestattete Enddarm-

abschnitt zeigt sich nun mächtiger entfaltet.

Es ist deshalb wichtig, gerade das Stadium der Kokonlarve

einer genauen Betrachtung zu unterziehen, weil durch seinen Ver-

gleich einerseits mit (b'n Endoparasitenstadien andererseits mit den

Verhältnissen bei freilebenden H3nnenopterenlarven am deutlichsten

erkannt werden kann, was in Anpassung an das endoparasitische

Leben über die Norm hinaus entwickelt, was in seiner Ausbildung

gehemmt gewesen. Es scheint nämlich hier eine allgemeine Regel

zu sein, daß die Metamorphose des Darmes erst dann einsetzt,

wenn derselbe nach Möglichkeit die Gestalt angenommen hat, die

er sonst bei freilebenden Ilymenopterenlarven besitzt — eine Er-

scheinung, die wohl damit zusammenhängt, daß l>ei diesen Tieren

1) Eine Microphotographie dieses Stadiiiins war in Fit;;. 7 der vorjährigen

Veröffentlichung abgebildet.
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Zur Biologie und Morp]t,olo<jie endnparasitisch lebender Hymenopierenlarven. 9

eben nur das' Larvenstadium endoparasitisch, die Imago aber frei-

lebend ist und darum als Vorstufe für den ganz anders gestalteten

imaginalen Enddarm stets ein larvaler dienen muß, der möglichst

dem einer freilebenden Larve entspricht^). Um den Bauplan des

Enddarms einer endoparasitischen Larve möglichst dem „Typus"

des Hymenopterenenddarms zu nähern, sind aber offensichtlich zwei

Prozesse notwendig. Es muß das, was im Endoparasitenstadium

über die Norm hinaus entwickelt war, reduziert werden, das aber,

was dort in seiner Ausbildung gehemmt war, zur vollen Entfaltung

auswachsen. Das Kokonlarvenstadium aber ist grade dasjenige,

in dem der Prozeß der Entfaltung bereits vollendet, von den un-

gewöhnlich entwickelten Teilen aber noch genug vorhanden ist,

um sie identifizieren zu können. Es ist somit wie kein anderes

Stadium zu einem diesbezüglichen Vergleich mit dem Typus der

Hymenopteren geeignet.

Stellt man somit Fig. 1 und Fig. 3 neben einander, so ergibt

sich ohne weiteres, daß die kleinzelligen Enddarmteile beider Ab-

bildungen (K), die oralwärts mit dem durch das Ilervorsprossen

der imaginalen Mal pighi sehen Gefäße (i) markierten Imaginal-

ring beginnen, einander gut entsprechen. Auch der orale Pol des

Enddarms (g), an dem der Mitteldarm blind endet und ventral die

larvalen Mal pighischen Gefäße (1) einmünden, bietet bei ApanfeJes

keine Besonderheiten. Während aber bisher wohl von allen Unter-

suchern für Biene, Wespe und Ameise übereinstimmend gefunden

wurde, daß die imaginalen Malpighischen Gefäße unmittelbar

hinter den larvalen hervors])rossen-), so wie es auch in Fig. 1 dar-

gestellt i.st, zeigt sich bei ApanteJes die Einmündungssteile (ol)

der larvalen Malpighischen Gefäße von dem Kranz der imaginalen

') Bei Apanteleft erscheint diese Beziehung- noch nicht so sehr ausgeprägt,

<la hier von den Dift'erenzierungen der kleinzelligen Enddarmanlage im wesent-

lichen die Kektalpartie (r| und der Pylorusabschnitt (p) hervortritt und man
einwenden könnte, daß solche durch Miiskelkontraktion verschließbare Enddarm-

abschnitte auch für das Stadium der frei lebenden Kokonlarve an sich notwendig

seien. Wenn man aber wie bei den später zu betrachtenden Formen Macrocentnis

und Limneria sieht, daß für das im Sommer nur kurze Durchgangsstadium der

Kokonlarve außer dem Rektum und der Pyloruspartie auch eine larvale Ampulle

ausgebildet wird, so lassen sich diese Vorgänge, wie mir scheint, kaum anders

als mit Rücksicht auf die Metamorphose erklären.

-) Es sei hier nur auf die Arbeiten von K.a.r.vwaiew, 1898: Die nach-

embrvonale Entwicklung von Lasinx flariis in: Z. f. wiss. Zool. Bd. (i4 (c. f.

Taf. X P^ig. 17) verwiesen.ferner auf Angla.s 1901 : Observations sur les metamor-

phoses internes de la Guepe et de VAbeille in: Bull, scient. France Belg. Bd. 34

(ct. Taf. XIX Fig. 10), Rexgel, 1903: Über den Zusammenhang von Mitteldarm

und Enddarm bei den Larven der aculeaten Hvmenopteren in: Z. f wiss. Zool.

Bd. 75 (cf. Taf. XX. Fig. 4 Vespa (jerm.), Peuez, 1903: Contrihution ä l'etude

des metamorphoses in: Bull, scient. France Belg. Bd. 37 (,cf. Tafel X. Fig. 6

Forinica ntf'a).
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10 RiciiAKD Weis.si:nbki?g:

durch eine ausgedelinte Zellenlage (bl) getrennt, die zusannnen mit

(1(^1 histologisch nicht dilferenten Zellen der Polkappe (h^n größten

Teil des endo] luasiiisclicn Lar^('nlelH'lls hindurch als Schwanz-
lilasc ausi:-estül])t war.

l'^'ir die Ph_vsiologie dersidhen konnten im xorigen Jahre eine

.Vnzalil Anhalts])iinkte gegeben werden. Da bei (k^n Apaiitch's-

larven während des Lehens im Imiern der Wanpe, abgesehen von

«lem letzten Stadium, die Tracheen nicht mit Luft gefüllt sind, so

erschien es wahrsclieinlich, (hiß sie als Blutkieme funktioniere, da

sie stets prall mit Körperflüssigkeit gefüllt ist. nur eine einzige

Zellenlage hierRaupen- und Wespenblut trennt, und (his Herz (li)aus ihr

wie aus (mwr Vorkammer schöpft. AVar somit einiges von der

Morphologie und Physiologie dieses nui-rk würdigen Organs der

Apanfclcsli\v\('n aufgeklärt, so gab doch der Umstand, daß hier

grade ein 'l^'il d(\s l^nddarms als Blutkieme ausgestülpt war, der

sich abgesidnm von der kurzen Polkai»pe in dem bisher bekannten

Typus des IIym(Mioi)terenen(l(hirms überhaupt nicht vorgesehen

fand, unserem Arbeitsobjekt eine isolierte Stellung.

Somit auf \('rgleicliend anatomische Untersuchungen hingewiesen,

verdanke ich inzwischen erzielte Uortschritte namentlich dem Auf-

finden einer anderen, gleichfalls im Larvenstadinni gesellig endo-

parasitiscli l(d)eii<len Braconide. die zu der (iattung Macroccnirus

CURT. gehört. Ivs handelt sich um einen Pai'asiten einer sehr

großen Mikrolepidopterenraupe ( Eurhijjxiia /irficdfa Lj die zwischen

zusammengesponnenen Biennesselblättern lel)t. Wenn nuin bedenkt,

wie viel an Apioüclox (/JoritPi-at/ts. dessen Kok(»ns in jedem Herbst

in den Vororten 13erlins sich in großer Menge an Zäunen und

J^äumen finden, noch unbekamit war. einem so häufigen Tiere. <laß

<lie erste Beschreibung bereits im Jahre l&I'd^j gegeben wurde, so

wird es nicht wunderbar erscheinen, daß die MacrofentrushiYM',

deren Kokons sich nur an beschräid^ten Stellen im Walde finden

und auch dort nicht frei zu Tage treten, sondern der Biologie des

Wirtes entsi)recliend zwischen zusammengesponnenen Brennessel-

hlättern liegen, sich bisher der Beachtung entzogen hat. Bezüglich

der Art kann ich zur Zeit nur sagen, daß dieselbe dem Macr.
riii(//(hif/is Pkimi. der Sammlung (h's Beidiner Z(»ologischeu

Museums zu entsj)rechen scheint, daß diese Spezies sich aber nur

M In drin I!)U7 nscliioiicnon IlniKÜiiicli von Schmikukknecht: die llynie-

noptcmi Mitteleuropas findet sicli folgende Angabe: „Der erste Autor, der eine
Notiz über das merkwürdijie Leben der Schlnplwesi)en bringt, ist Aldhovandl«.
Er besehreiiit in seinem H\'2S erscliienenen Werke das allbekannte Vorkommnis
der Mikrogastertoiinclieii an den Kolihveißlingsraupen."
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in der Keinhakdt sehen Onginiilsanniiliini^- als solche bezeichnet

findet, dagegen eine Beschreibung in der Literatur bislTer nicht ent-

deckt werden konnte. Die Ivaupen (U;v Sonnnergeneration von

Eurliijparn urticata, die im Juli ausgewachsen sind, zeigten sich in

einem sehr großen Prozentsatz von Macrocentrus befallen. Wohl an

50 Parasitenlarven erfüllen dicht i;edrängt eine IJaupe. Die Einzel-

kokons der Wespen sind durch
.
eine gemeinsame äußere Seiden-

dr''3 ' ^ /

Ku

Fig. 4.

Sagittalscbiiitt ilurcli das Schwanzoiidc von Marvoc/'iitnK (halb erwachsene eiulo-

Iiarasitisclie Larve).

ni Mitteldanii, leg Iniaginalzellen des Mitteldarmes, g Polkappe des Enddariiis

dr große Drüsenzellen, die Plasmafortsätze pl in lange Kutiknlarscheiden (Ku)

hineinsenden, welchi; zu einem Büschel vereinist über das Niveau der Anal-

(»ffnung n fort in das Raiipenl)Uit hineinragen 1 das eine der beiden larvalen

Malpighischen Gefäße, dessen Lnmen ol nnr im untersten Abschnitt getroffen

ist. Eine freie Ausmündung des Malpighischen Gefäßes ist auf keinem Schnitt

der Serie zu erkeimen (Vgl. Anmerkung S. ]8). K kleinzelliger Enddarmab-
schnitt mit äußerer Muskelsclii( lit s. d schmale Cbergangszone zwischen den

groß- und den kleinzelligen Enddarmabscluiitt eingeschaltet, gi Genitalimaginal-

scheibe. sclnv ventraler Schwanzfortsatz.
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liülle zu einem kiigelförmigeir Gespinst von brauner Farbe vereinigt.

Regelmäßig ließen sicli noch in ihm die ehitinigen Überreste der

Eiirhiipara nachweisen. Die schon nach zwei bis drei Wochen aus-

schlüpfenden Wespen machen in ihrem schlanken Bau, ihren langen

Antennen, Beinen und ihrem weithin vorstehenden Legestachel bei

geringer Körpermasse einen ungemein grazilen und leichten Ein-

druck. Auch zeigten sie weit weniger als andere Hymenopteren
die Eigentümlichkeit, an (U^r Lichtseite ihres Gefängnisses hin und
herzulaufen, vielmehr brachten sie die kurze Zeit, die sie in der

Gefangenschaft am Leben blieben, meist frei im Glase schwebend
zu. Die beträchtliche Länge des Legestachels scheint darauf hin-

zudeuten, daß die EurhyparaYV^w])^ durch die Blätter hindurcli vom
Stich des Macroccntrus getroffen wird.

Das Bild, das das Schwanzende endoparasitiseher Stadien von
Macrocentrus bietet, ist auf Fig. 4 dargestellt.

An die Annlöffnung schließt sich ein kurzer mehrfach gefalteter

Enddarmabschnitt (K) an, der sich mit seinem kleinen an en)br3'onales

Gewebe erinnernden Epithelzellen und seiner äußeren Schicht

cirkulärer Muskelfasern (s) gut mit der ringförmigen Tasche, die sich

bei den Äjxmfeicshxryen an derselben Stelle findet, vergleichen

läßt. Auf diesen Enddarmbezirk fo^gt oralwärts eine Lage
besonders gestalteter großer, drüsiger Zellen (dr), deren basale Ab-
schnitte, die den Kern enthalten, sich zu dem Gesamtbilde eines

flachen Kelches vereinigen lassen, an dessen oralwärts gerichteten

Grunde der Mitteldarm blind endigt, und (ein wenig ventralwärts)

zwei große larvale Malpighische Gefäße ansetzen. Der seiner

äußeren Begrenzung nach kelchförmige En(hhirmabschnitt enthält

nun aber kein lAimen, sondern dieses ist von einem Büschel langer

kutikularer Fortsätze (Ku) ausgefüllt, die sich auf den großen Drüsen-
zellen erheben und über das Niveau der (durch den Übergang des

letzten Körpersegmentes in den kleinzelligen Enddarmabschnitt
markierten) Analöft'nung (n) fort weit in das Haupenblut hineinragen.

Wie bei den Chitindrüsenhaaren die Matrixzelle einen proto-

plasmatischen Fortsatz in das Haar hineinschickt, so senden hier

die großen Drüsenelemente des End(hi]-ms lange, kegelförmige

Plasmafortsätze (pl) in die Kutikularbildungen hinein, die ihnen wie
Kappen aufsitzen, und wohl am besten als Kutikularscheiden

bezeichnet werden können. Annähernd pyramidenförmig zeigen sie

auf dem Querschnitt polygonale Gestalt und berühren sich unter-

einander mit den benaclibarten Flächen so innig, daß sie wie ver-

kittet erscheinen. Im (ianzen erhält man somit den l']indruck eines
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kompakten, solide gebauten Organes, das .sich aus einzelnen Zell-

territorien zusammensetzt ^).

Hat nun diese seltsame Enddarmbildung der Macrocodnis-

larve etwas mit der Schwanzblase von Apanteles glomeraüis zu

tun? Auf diese Frage muß in erster Linie das Stadium der

Kokonlarve von Macrocentrus Auskunft geben. Ein diesbezüglicher

Schnitt ist in Fig. 5 abgebildet.

Ein Vergleich mit dem entsprechenden Stadium von Apanteles

(Fig. 3) ergibt sofort eine auffällige Ähnlichkeit. Die großen Drüsen-

zellen von Macrocentrus (dr), die ihre Kutikularscheiden verloren

haben, zeigen sich genau so wie die Schwanzblasenzellen von

Apanteles in das Innere des Körpers verlagert. Der durch die

kleinen Epithelzellen und die äußere Ringmuskelschicht charakte-

risierte letzte Enddarmabschnitt (K) ist wie die entsprechend gebaute

ringförmige Tasche von Apanteles bedeutend in die Länge gewachsen

und hat sich hier sogar deutlich in mehrere Abschnitte gegliedert,

die vollkommen der Pyloruspartie, der Ampulle und dem Rektum
eines typischen Hyraenopterenenddarms entsprechen (p, a und r). Was
aber für die Frage der Horaologisierung der Befunde beider Braco-

niden das wesentlichste ist: an der Grenze des groß- und des klein-

zelligen Bezirkes, nur durch eine schmale Übergangszone (pl) von den

großen Drüsenzellen getrennt, sind genau wie bei AjKinteles die

imaginalen Malpighischen Gefäße i hervorgesprossen. Somit ent-

sprechen vom vergleichend morphologischen Standpunkte aus

betrachtet die großen Drüsenzellen von Macrocentrus vollkommen

den Scliwanzblasenzellen von Axmnteles. Genau dieselben End-

darmstücke, die dort ausgestülpt waren — die Polkappe und ein

an sie sich kontinuierlich anschließender Zellengürtel, der zwischen

die Einmündung der larvalen Malpighischen Gefäße und die

Ursprungsstelle der imaginalen eingeschaltet ist — , sind im Endo-

parasitenstadium von Macrocentrus zu den seltsam gestalteten

Drüsenzellen differenziert. Im Konkonlarvenstadiura gleichen sie

nach Verlust ihrer Kutikularscheiden völlig den Schwanzblasen-

zellen von Apanteles. Wie an jenen so haben auch an ihnen nur

regressive Prozesse eingesetzt (Zerfall des Plasmas, Auftreten von

Vakuolen). In beiden Fällen werden sie im Laufe der Meta-

morphose später völlig aus dem Enddarm ausgeschaltet.

*) Besonders beachtenswert ist es, daß auch die Zellen am oralen Pol des

Enddarms, die sich dem blinden Ende des Mitteldarms anlaoem und die Mün-
dungen der larvalen Malpighischen Gefäße begrenzen, die Elemente der

Polkappe (g) also, gleichfalls diese Differenzierungen zeigen und somit lange

Kutikularlortsätze tragen. Man erhält geradezu den Eindruck, daß die Malpig-
hischen Gefäße nicht Irei ausmünden, sondern wie durch einen Pfropl ver-

schlossen sind.
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In den EiKlopnrasitciistadieii scheint freilich die Entwicklung

der beiden offensichtlich homologen Organe recht verschiedene Wege
eingeschlagen /n halten. Hier hei Macroccntrus findet sich ein

:>-ehaut('s. solides Organ, dort hei Apanfeics eine dünn-kompakt

Fig. 5.

Sagittalschiiitt (liiich dns Scliwanzoiule einer Kokonlarve von Mdcrocentrux.

m Mitteldarm, ^- Polkappe deS Enddaniis, dr fiioß/.elliger Eiiddarniabsehnitt,

dessen Lumen von der von N'aUuolen durchsetzten Plasmamasse der großen
Drüsenzellen ausgefüllt ist (v). 1 , und 1 u die beiden larvalen Malpighischen

Gefäße (von 1 u ist das Lumen, aber nielit der Ansatz an den Enddarm ge-

troffen). K kleinzelliger Enddarmabsclinitt gegliedert 1) in den Imaginalring

mit den Sprossen der imaginalen INIalitifiliisclien Gefäße (ii und U), 2) in die

Pyloruspartie p, 'A) die Ampulle a und 4) das Rektum r; s äußere Muskelschicht,

pl schmale Übergangszone zwischen den groß- und den kleinzelligen Enddarmab-
schnitt eingeschaltet, gi Genitalimaginalscheibe. schw ventraler Scliwanzfortsatz.

n Analött'nuny.
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Avandige ausgestülpte Blase, die gerade, weil sie eine mit Blut ge-

füllte riohlkiigel darstellt, als Blutkieine gedeutet werden konnte.

Ohne weiteres ist es klar, daU das Enddannorgan von MdciocentrüH

nnniöglich als ßlntkieme funktionieren kann. Wi(^ atnnMi dann

aber die Macroccidn(s-ljüv\m^ Seurat, der für die Sclnvanzblase

eine besondere Atemfunktion nicht anerkannte, hatte betont, die

gesamte Körperhaut sei bei ApanielcH aucli ohne funktiünieren(h3

Tracheen ein ausreichendes Organ für die Diffusion der Atemgase.

Wenn also etwa die Macrocentrus-L^xxi^w ohne eine Schwanzblase

nur mit Hautatmung auskamen, so sprach dies für Seurat s An-

sicht, und die Deutung des fraglichen Organs als Blutkieme war

erschütt(n-t. Da ist es denn von besonderem Interesse, daß die

Verhältnisse nicht so liegen, sondern sich schon bei den jüngsten

untersuchten J/r^frocrwfrws-Stadien lufterfüllte, also funktionierende

Tracheen fanden. Gerade in dieser Tatsache scheint mir ein klarer

indirekter Beweis zu liegen, daß die Deutung der Schwanzblase

bei Äpcmteles als Blutkieme richtig ist, denn es ist kein Grund

oder Anhalt dafür zu erblicken, warum die Haut von Apaufclcx

durchlässiger sein sollte als die Körperbedeckung von Macroccntrus.

Ist es somit plausibel, warum Macrocentrus das fragliche

Organ nicht wie Apanteles als hohle Blase vorgestülpt zeigt, und

abstrahiert man bei ÄjjdnieJcs von den sich aus der Anpassung an

(^ine Funktion als Blutkieme ergebenden Unterschieden, so ist ein

Vergleich des Enddarmorgans auch für (his Endoparasitenstadium

bei beiden Braconiden gut durchzuführen. Denn Drüsenzellen,

deren Plasmafortsätze von Kutikularscheiden umg-eben sind, lassen

sich nur kleiner wie bei Macrocentrus auch bei Apaiitelos auffinden,

unter den gleichen Fixationsbedingungen (Fig. 2) zeigen nämlich auch

die Sclnvanzblasenzellen plasmatische Fortsätze, (pla), die in Kutiku-

larklapi)en (ku) hineinreichen, und dementsprechend weist auch die

Oberflächenansicht der Schwanzblase das gleiche, schön regelmäßige

Mosaik polygonaler Felder auf wie ein Querschnitt durch das End-

(hxrmorgan von Macrocentrus. Noch frappanter aber wird die Ähnlich-

keit, wenn man junge Entwicklungsstadien xon Apanteles zum Ver-

gleich heranzieht. Am Ende der Eml)rvonalperiode besitzt näm-

lich hier der Enddarm noch, keine ausgestülpte Hohlkugel, sondern

die „Schwanzblasenzellen" haben noch dieselbe Lage wie die

großen Drüsenzellen von Macrocentrus. Auch kleiden sie ebenso-

wenig wie diese das Lumen einer Proktothieum-Grube aus. Das-

selbe ist vielmehr von einer über die Analöftnung hinausragenden

Kutikularmasse ausgefüllt, in die die Schwanzblasenzellen Plasnia-

foi-tsätze hineinsenden. Im Ganzen ergibt sich für die Apanteles-
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Embryonen ein Bild, bei dem man eher an eine Fortentwickhmg

im Sinne von Macroccntrus als von Apantdcs denken würde.

Aus den ans^eführten Argumenten glaube ich schließen zu

dürfen, daß die besonderen Enddarmorgane von MacrocentruswwA

Apanteles einander entsprechen und daß dabei die Verhältnisse bei

Macroccntrus als die primitiveren aufzufassen sind, die bei ApanteJes

sekundär durch Ausstülpen und Umwandlung des Organs in eine

Blutkieme kompliziert wurden. Welches nun aber die ursprüng-

liche Bedeutung des Enddarmorgans i.st, möchte ich erst dann dis-

kutieren, wenn noch eine andere endoparasitische Wespe zum Ver-

gleich herangezogen ist, die im Gegensatz zu den beiden ersten

nicht zur Gruppe der Braconiden, sondern der Ichneumoniden

gehört.

Es handelt sich um einen Parasiten der Kohlmotte PluteUa

ciuciferarumZhL., der als zu der OpliioninengattungL/^rj^ey/r^HoLMGR.

gehörig bestimmt wurde, während die Spezies bisher nicht ermittelt

werden konnte. Die Ichneumonidenlarve, die die Microlepidopteren-

raupe in der Einzahl bewohnt, wurde zufällig entdeckt als in einem

Teil der locker gewebten Kokons, in denen PluteUa sich an den

Kohlblättern zur Verpuppung einspinnt, eines Tages nicht mehr die

Raupe lag oder an ihre Stelle die Schmetterlingspuppe getreten

war, sondern sich dafür ein zweiter, dichter gesponnener Kokon
von grauer Farbe fand. Das im Innern des Schmetterlingskokons

liegende Gespinst war das Werk der Limneria\?[Y\e, die zu dieser

Zeit die Eaupe aufgezehrt und verlassen hatte.

Das Bild des Schwänzendes des Endoparasitenstadiums von

Limneria ist in Fig. 6, das der Kokonlarve in Fig. 7 dargestellt.

Der Befund, der sich bei der Untersuchung von Lintucria ergibt,

kann von vornherein kurz dahin cliarakti^risiert werden, daß er im

wesentlichen ganz dem von Macrocentrus entspricht, wenn man nur

von den bei dieser Form durch die Entwicklung der Plasmafort-

sätze und Kutikularscheiden an den großen Drüsenzellen bedingten

Komplikationen, also von der Ausfüllung des Lumens der groß-

zelligen Enddarmpartie absieht.

Im Endoparasitenstadium (Fig. (3) führt nämlich wiederum

eine weite, nicht durch Kontraktion der Muskulatur sphinkterartig

verschlossene Analöffnung (n) in einen kurzen gefalteten EiKklarin-

abschnitt (K), der mit relativ kleinen Epithelzellen ausgekleidet und

der Anlage einer äußeren Muskelschicht (s) versehen, durchaus an

den ähnlich gestalteten und entsprechend gelagerten kleinzelligen

End(hirinteil von Macrocentrus sowie an die ringförmige Tasche

von Apanteles eriimert. Wieder folgt nach dem Mitteldarm (m) zu ein
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von sehr großen drilsii^cn Zielen (dr) ausi^M'klcidctx^r Bezirk, an dessen

oralem Pole der Mitteldarin blind endigt und (ein wenig ventral-

wärts) zwei große larvale Malpighische Gefäße (li und In) ein-

münden. Der großzellige Abschnitt ist aber weder wie bei Apa'ntelei<

prolabiert, noch tragen seine Elemente wie bei Macrocentrus bis in das

Blut der Raupe hineinragende Kutikula]-forts:itz(% sondern die großen

Fig. 6. Sagi

m Mitteldarm, g
Gefäße (nur von 1

(larmabschnitt von
der larvalen Malpij

darmabschnitt mit

Enddarmabschnitt,
Elemente zwischen

ttalschnitt durch das Schwanzende einer Liiinicria]sirve

(junges Endoparasitenstadiuni).

Polkappe des Enddarms; li und In larvale Malpighische

1 ist die Einmündung ol in den Enddarm getroften); dr End-
großen Drüsenzellen gehihlet, die denen der Polkappe und
ahischen Gefäße entsprechen, gegen den kleinzelligen End-
einem lippenartigen Wulst li vorspringend. K kleinzelliger

s äußere Ringmuskelschicht, pl schmale Zone abgeplatteter

den groß- und den kleinzellii^en Enddarniabschnitt einge-

schaltet, n Analüffnung.

It
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Zellen von Liwiicria kleiden ein Lumen aus, das in seiner Orien-

tierung sich nicht von (Unn J.umen eines typisch gelagerten End-

darnies unterscheidet. Es ist eng und unregelmäßig, da die mäch-

lloi'izontalsclmitt iluicli das Schwänzende einer Kokonlaive von Limncria.

in Mitteldarm, reg Imaginalzellen des Mitteldarmes, g Polkappe des Enddarms,
dr Enddarmabschnitt von großen Drüsenzellen gebildet, die denen der Polkappe
und der larvalen Malpighischen Gefäße entsprechen; h rechtes larvales Mal-

pighisches Gefäß aus der Vereinigun>i' der beiden nur im luitersten Abschnitt

getroffenen Endröhren h und h entstehend, In linkes larvales Malpighisches

Gefäß, zu dem die nur tangential angeschnittenen Eiidriihren I3 und U gehören.

K kleinzelliger Enddarmabschnitt gegliedert 1) in den Imaginalring mit den

Sprossen der imaginaien Malpighischen Gefäße (ii und i2) 2) in die Pylorus-

partie p 3) die Ampulle a und 4) das Rektum r; s äußere Muskelschicht,

pl Zone abgeplatteter Elemente zwischen den groß- und kleinzelligen Enddarm-
abschnitt eingeschaltet, n Analöffnung.
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iigen Drüsen/eilen mit breiten pseiKlojiodii^iiartiii'en Fortsätzen in

•dasselbe hineinragen.

Daß es sich bei den gToi3en Drilsenzellen von Luiuicria in

der Tat um ein Homologon der En(hhirmorgane von Apanteles mid
Macroconfrns handelt, leln-t die ßetraclitnng- der Kokonlarve (Fig. 7)

luits deutlichste.

Denn wie bei den Braconiden zeigen sich nun die großen Zellen

in das Körperinnere verlagert durch das Auswachsen der im Endo-
parasitenstadium noch in ihrer Entfaltung gehemmten kleinzelligen

Enddarmpartie (K). die sich jetzt ganz wie hf^i^facrocmtrus in Rektum,
Ampulle und Pylorusabschnitt gegliedert luit. Wiederum ist der

orale Rand der Pyloruspartie als Imaginalring durch das Hervor-
sprießen der imaginalen Malpighischen Gefäße (i) charakterisiert,

die fast unmittelbar analwärts von den großen Drilsenzellen, nur
<lurch eine schmale Zone abgeplatteter Elemente (pl) von ihnen ge-

trennt, zur Entwicklung kommen.

Besonders auffällig ist nun l)ei Lunncria. daß hier im Endo-
parasiten- wie im Kokonlarvenstadium ein kontinuierlicher Über-
gang von den großen Drüsenelementen nicht nur zu den Zellen der

Polkappe sondern auch zu denen der larvalen Malpighischen Ge-
fäße statt hat. Auch ist liervorzuheben, daß die großen Zellen in

ihrem histologischen Bau völlig den etwas kleineren der mächtig

entfalteten larvalen Malpighischen Gefäße entsprechen, so daß
eine Abgrenzung beider Abschnitte im Sagittalschnitt (Fig. 6) nur

durch die infolge der Abnahme der Zellgröße bedingte Kaliber-

ünderung ermöglicht wird. Sekrettropfen, die sich im Lumen des

großzelligen Abschnittes finden, deuten dabei auf lebhafte Drüsen-

tätigkeit hin.

Im Gegensatz zu dem ganz allmählichen Übergang in die

Malpighischen Gefäße fällt besonders die prägnante morphologische

Abgrenzung des großzelligen Enddarmbezirkes gegen den klein-

Tielligen auf, die durch das lippenartige Vorspringen des unteren

Eandes des großzelligen Abschnittes bedingt wird. Abgesehen von
der plötzlichen Erweiterung des Enddarmlumens an der Übergangs-
stelle markiert sich die Grenze beider Abschnitte noch dadurch

aufs schärfste, daß unmittelbar auf die großen Drüsenzellen, diekaudale

Fläche ihres lippenartigen Vorsprunges (li) überziehend, eine schmale
Lage ganz abgeplatteter kleiner Elemente (pl) mit sehr chromatin-

reichen platten Kernen folgt, die an der Lippenbasis in Zellen mit
Tundlichen, weniger dicht gebauten Kernen, den Imaginalring,

übergeht.
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Durch die somit ganz prägnante kaiidale Abgrenzung des groß-

zelligen Enddarmbezirkes und den andrerseits ganz kontinuierlichen'

Übergang desselben in die großen larvalen Malpighischen Ge-

fäße am oralen Pole wird es bedingt, daß man namentlich bei

Betrachtung eines Horizontalschnittes, wie es von der Kokonlarve

in Fig. 7 dargestellt ist, den Eindruck erhalten kann, als hätteu

sich bei Limneria die beiden larvalen Malpighischen Gefäße

(li und 1 ii), die hier jederseits nur die kurze Vereinigung zweier

langausgezogener Endröhren (h und I2 resp. I3 und h) darstellen,

noch weiter zu einem unpaaren End abschnitt zusammengeschlossen.

Indessen wären, um zu erklären, wieso der unpaare großzellige

Abschnitt als ein Zellengürtel in die Enddarmwand eingeschaltet

ist, wenn man ihn tatsächlich von den entwickelten Malpighischen
Gefäßen ableiten wollte, komplizierte Umformungen anzunehmen,

für die in dem histologischen Befunde kein Anhalt gegeben ist.

Eine solche Ableitung liegt auch um so ferner, als ja die

Polkappe des Enddarins, wie schon oben hervorgehoben aus Zellen

gebildet ist, die denen der larvalen Malpighischen Gefäße sehr

nahe stehen. Es genügt die Annahme eines Vorwachsens der

Polkappe über das Mündungsgebiet der larvalen Malpighischeu

Gefäße hinaus um den Befund bei Limneria zu erhalten.

Auf die Ähnlichkeit der Zellen am oralen Pole des Enddarms mit

den Elementen der larvalen Malpighischen Gefäße hat auch

Perez 1903 bei Ameisenlarven aufmerksam gemacht. Diese

ist hier eine so bedeutende, daß Perez gleichfalls dazu geführt

wird, die Polkappe mit einer Vereinigung derlarvalen Malpighischeu

Gefäße zu vergleichen. So bemerkt er u. a.^) von denselben: „Ce

sont des tubes relativement courts et trapus, debouchant dans

l'intestin posterieur a l'endroit meme oii l'intestin grele vient s'ac-

coler par son extremite aveugle, contre la paroi posterieure du

ventricule chylificjue. On pourrait meme dire que c'est la reunion

de leurs extremites proximales qui ferme l'intestin grele, car les

cellules du fond de ce coecum dilferent totalement des cellules

epitheliales de l'intestin proprement dit, et rappellent au contraire

avec une taille moindre, les cellules constitutives des vaisseaux

malpighiens (PI. X Fig. 11—12)."

Somit geneigt, den Befund bei Limneria in dem Sinne zu

deuten, daß hier übereinstimmend mit der mächtigen Entfaltung

der larvalen Malpighischen Gefäße auch die Zellen der Polkappe

1) Perez, C: Contribution ä l'etude des Metamorphoses in: Bull, scientif.

France Belg. Bd. 37, 1903, pag. 239.
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ihre Ähnlichkeit mit den Elementen der Malpighischen Gefäße
besonders markant zeigen, werde ich hei Limneria dazu geführt,

den den Enddarmorganen von Macrocentrus und Apantdes homo-
logen großzelligen Enddannahschnitt von der Polkappe herzuleiten.

Es genügt lediglich ein anahvärts gerichtetes Vorwachsen derselben

über das Mündungsgebiet der larvalen Malpighischen Gefäße
hinaus, um die einfachen Verhältnisse von Limneria zu erhalten.

Gerade bei dieser Form ist nun, wie mir scheint, in dem
histologischen Befund sogar ein direkter Beweis für das tatsächliche

Bestehen dieses zu postulierenden Wachstumsprozesses zu erblicken.

Denn bei Betrachtung des lippenartigen Wulstes (Fig. 6 li), in dem
\vie oben geschildert, die großen Drüsenzellen gegen die kleinzellige

Enddarmpartie vorspringen und hier hart an eine schmale Zone
ganz abgeplatteter Elemente (pl) grenzen, die als dünne Schicht

die kaudale Fläche des Ringwulstes überziehen, gewinnt man
^geradezu den Eindruck, als hätte der großzellige Abschnitt anal-

wärts vorwachsend die angrenzende kleinzellige Enddarmwand eine

Strecke weit umgeschlagen und ihre Elemente durch sein Vor-

drängen abgeplattet.^)

Von dem einfachen Limueria-Yy]\\xa würden (]ie Verhältnisse

bei den beiden Braconiden sich durch besondere Differenzierungen,

die an den Zellen der Polkappe eintreten, herleiten, zu denen sich

bei Apanidcs noch eine sekundäre Ausstülpurg des ganzen Organs

gesellt. Durch die Zurückfährung auf die Zellen der Polkappe

aber, auf Gewebe also, das den Elementen der larvalen Malpi-
ghischen Gefäße nahe steht, weisen alle 3' beschriebenen End-
darmorgane in letzter Linie auf den Exkretionsapparat zurück.

Ehe nun weiter diskutiert werden kann, welche Bedeutung im
•Speziellen wohl diesen Einrichtungen zukommt, deren Ausbildung

bei drei unter sehr ähnlichen Bedingungen endoparasitisch lebenden

Wespenlarven aus den Familien der Braconiden und Iclmeumoniden

festgestellt wurde, ist es notwendig, zu ermitteln, ob vielleicht über-

haupt den Hymenopteren dieser Gruppen im allgemeinen solche

Enddarmorgane zukommen. Ist doch bisher nur wenig von Braco-

niden und Ichneumoniden histologisch untersucht worden. Da unter

den entomophagen Hymenopteren namentlich ein Gegensatz zwischen

1) Vielleicht würde in dieser schmalen Zone von abgeplatteten Zellen mit
-chromatinreichen Kernen ebenso wie in der schmalen Zellenlage, die sich auch
bei Apanteles und Mncrocentrus als Cbergangsschicht zwischen den Imaginalring
und den kaudalen Rand des großzelligen Abschnittes einschiebt, die nicht be-
sonders differenzierte kurze Zellenbrücke zu erblicken sein, die in ,,typischen"
Fällen die Einmündung der larvalen und imaginalen Malpighischen Gefäße
trennen kann.
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Ekto- und Endoparasiten aufgestellt worden ist, muBte es besonders

von Interesse sein, festzustellen, wie sich ektoparasitische Ichneu-

moniden und Braconiden verhalten.

Von der ersten Gruppe stand mir ein geeignetes Material in

Hemifeles fidrijJesGRAV., einerPimjdine, zur Verfügung, die die Kokons
von Apcmiclcs glomcratus ansticht, um — ein Parasit zweiten

Grades — an die Braconidenlarve ihr Ei zu legen. Der Enddarm,,

der niclit im Innern ihres Opfers lebenchMi. son(]ern (hissell)e von

Fig. s.

Sagittalsclinitt lUirch das Schwaiizeiifie oiiier erwachsenen Larve von Hemitclef

fulvipes. GuAV.

m Mitteidann, reg Iniaginalzellen des Mitteidanns, g Polkappe des Enddanns^
1 ein larvales Malpighisches Gefäß. K kleinzelliger Enddarnibezirk mit zwei
aus dem Imaginalring hervorsprossenden iniaginalen Malpighischen Gefäßpn it

und is, dem Pylorusabschnitt p (dessen Lumen bei o getroffen ist) und dem
hier niciit deutlich in Enddarmampullc a und Rektum r gesonderten letzten Ab-
schnitt, dessen Wand im Schnitt nur tangential gestreift ist; s äußere Muskel-

schicht, n Analöffnung, gi Genitalimaginalscheibe.
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außen aiissaui^cndeii Ie!iii(niiiioiii(](' ist in J'^ii^-. 8 aby('l)il(l('t. Nichts

findet sich hier von (h'n bei den ('ndoparasitisi'Jicn Formen beob-

achteten Abweichunii'en vom 'rypus.

Vielmehr konnte dieselbe Figur sclion. (hi sie in den hier

interessierenden Punkten völlig (h^i an Ameisen und Bienen fest-

gestellten Tatsachen entspriclit, oben zur Darstellung eines typisch

gebauten Ilymenopterenen(bhirms herangezogen werden. Unmittelbar

hinter der Eimnündungsstelle (b'i- ]ar\a]en ^Iali)ighischen Ge-

fäße nämlich sprossen hier die imaginab-n hervor. Auch ist bei

Hcmitplcs selbst bei jungen liai-ven nichts von einer Hemmung in

(b'r Ausbildung des kleinz(dligen Kn(blannal)schnittes zu bemerken,

sondern von vernlierein st(dlt (bis Prektofbieum einen tiefen Ilohl-

schlauch dar.

Ektoparasitische l)raconi(b'n hal)e ich l)isber ni^dit sidbst unter-

suchen können. Doch ist geraib' die l-'oiiii. die durch die Arbeit

von SeuKxVT am genauesten \on aHen Kiitomopliagenlarven sogar

bezüglich der Metamor]>hose l)(d<annt ist. (Wy Dori/lfc^ (/aJJicuf< Rh.

eine Braeoniib', (\evm Parve ekto]»arasitisch an I>ockkäferlarven

(CaUidiion ftaiiguiucHm ) b'bt. Sowohl ans Sp:i'Kats Abbildungen

wie aus seiner Beschreibung gebt nun mit aller Bestimmtheit her-

vor, daß hier die Verhältnisse uanz ents})rechend wie bei HemiteJes

liegen, (b h. insbesombn'e »biß die iiuaginab'ii ilalpighischen
Gefäße unmitt(dbar liinter (b-r fjnniiinfhing (b-r larvalen zur Ent-

wicklung kommen.

Durch das somit von (b'ii Befunden an den Braconiden Aproi-

telps und Macroccntras und (b-r gleichfalls als "Larve endoparasitisch

lebenden Ichneumonide Lintnerin gänzlich abweichen(k^ Verhalten

von ektoparasitischen Ichneumoniden und Braconiden scheint mir

bewiesen zu sein, daß die geschiblerten En(bhirmorgane Konvergenz-

erscheinungen darst(dlen, die in den beiib'n Wespengruppen unab-

hängig von einan<b'i in An])assuiig an en(b)i)arasitische Lebens-

weise entstanden siiub

Aber ich glaul)e noch weiter zeigen zu krmiien. daß unter den

durch (his endoparasitische Leben geg(djenen Momenten als maß-
gebender Faktor nicht das liCben in einem flüssigen Medium in

Betracht kommt (im Gegensatz zu (k^n Ektoparasiten, die nur mit

«lern Kopfteil sich in (bis Innere ihr(\s Opfers hineinbohren) sondin'n

vielmehr das Leben in eininn lebencb^n Organismus. Diejenigen

Endoparasiten nämlich, die nicht in einem lebenden Wirte, sondern

in der faulig zersetzten Körperflässigkeit von toten Schmetterlings-

puppen hausen, zeigen, wie ich mich in zwei Fällen überzeugen

konnte, ein identisches Verhalten mit d(Mi Ekto]»arasitem. d. h.
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keine Ahwcicliunii- von dem t\'j)is(*Iicn I>au des Hyinfnoptcrenend-

darnis.

Gleiclr/citig" ergibt sich dabei, daß die bisher ül)liche Unter-

scheidung zwischen ekto- und endoparasitischen IIyni('nopter(inlarven

liier nicht ausreicht, sondern es im vorliegenden Falle wesentlicher

ist, „biophage" und „nekrophage** Entoniophagenlarven zu unter-

scheiden. Auf die Bedeutung und weite Verbreitung der Nekro-
phagie namentlich unter (U'u ektoparasitischen Formen, an welche

^ich die nekrophagen Endoparasiten aufs engste anschließen, hoffe

ich an anderer Stelle ausführlicher zurückkommen zu können. Hier

]nöchte ich mich auf die Betrachtung der biophagen En(k)parasiten

aus den Familien der Ichneumoniden unfl Braconiden beschränken.

Für drei Vertreter dieser Gruppe wurde die Ausbildung besonderer

Enddarmorganc IVstgestellt. Es frag) si^h nun. wie weit sich die

Befunde verallgemeinern lassi'U.

Gewissermaßen als Stichprobe wurde die Fntersuchung einer

unter entsprechenden Bedingungen einzeln in der Raupe von Orgyia

(nifi(//i(i L. schmarotzenden Entomojjhagenlarve voi-genommen, die, ob-

Avohl es bisher nicht gelang, die Imago zu züchten, doch durch

den eigentümlichen Kokon scharf charakterisiert ist, der, wie mir

scheint, ein interessantes Beispiel von Mimikry <larstellt. Der
relativ große Kokon, (b'r auf dem Blatt, auf dem die Orgyiai-äui^e

saß, festgesponnen wird, gleicht nämlicli in seiner weißen Farbe,

die von einigen ganz unregebnäßigen schwarzbraunen Zeichnungen

durchzogen wird, auts Täuschendste (h'm Excrement eines Vogels.

Die Entomophagenlarve. die die erwachsene Raupe verläßt, nach-

dem dieselbe bis (hihin einen ganz gesunden Eindruck gemacht
hat, zeigt nun im Bau (h'S h^nddarms Verhältnisse, die sich eng an

'die von Limneria anschließen.

Trotz dieser Bestätigung obiger Befunde glaube ich indessen

nicht, daß dieselben etwa für alle l)iopliagen Endoparasiten aus der

(rru])i»e (h'r lchneumoni(h'n und Braconiden Geltung haben werden.

Bihh'u deeh die bisher untersuchten Formen in dieser großen Ab-
teilung nur eine Untergruppe, die durch ihre besondere Lebens-

weise scharf charakterisiert ist. Wesentlich untersciieiden sie sich

nämlich veii jenen Entomophagen, die nach Art mancher Tachinen

gewissermaßen die befallene Raupe einfach als eine gegebene

Nahrungsmenge betrachten, die sie rücksichtslos nach Raubtierweise

auffressen. Diese Formen können, indem sie so oft schon die

Jugendstadien ihrer Opfer töten, für Forst und Landwirtschaft sehr

nützlich wer(h'n. Affiidcirs. MncrocovtvKs. LiDUicria und {\qy Orgyia-

raupen-Parasit stehen aber auch in einem wesentlichen Gegensatz
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ZU einer zweiten Gruppe von Entomophagen. die einzeln in Raupen
in der Weise leben, daß diese noch kurz vor der Verpuppung die

Parasiten an Körpermasse bei weitem übertreffen — ein Missver-
hältnis in der Größe, das dadurch ausgeglichen werden kann, daß
liier (hn- Parasit in die Puppe des Wirtes übergeht, die mit den
in ihr aufgespeicheiien Reservestoffen somit seine Hauptnahrungs-
quelle bildet. Von der ersten Gruppe unterscheiden sich die hier

untersuchten Arten nämlich dadurch, daß sie nicht nur darauf ange-

wiesen sind, daß ihr Wirt lebt, sondern auch quasi wie ein gesundes
Tier weitelicht, Nahrung in sich aufnimmt, dieselbe in Körpersäfte und
die Reservestoffe der Fettzellen überführt und bis zum Ende der

Raupenperiode zur normalen Größe heranwächst. Ein wescmtliclier

Unterschied gegenüber der zweiten Gruppe dagegen ist darin zu

erblicken, daß bei Apanteles, Macrocentrus, Limneria usw. die

Stoffwechselvorgänge ungleich lebhafter verlaufen müssen, insofern

hier die Gesamtmasse der Parasiten bereits am Ende der Wachs-
tumsperiode des Wirtes fast der Körpernnisse einer gesunden er-

wachsenen Raupe gleichkommt. Bei ApantclcH. wo bereits in die

kleinen, 4 mm langen, erst vor kurzem aus dem Ei geschlüpften

P/py/.vraupen die zahlreichen Parasiteneier gelegt werden, und die

Braconidenlarven schon nach wenigen Tagen ihre Embryonalentwick-

lung vollendet haben, hält das Wachstum der Parasiten annähernd

gleichen Schritt mit dem des Wirtes, wobei nur das Blut und die

Fettzellen die Nahrung der Apaiitel.es\^Y\^\\ bilden. Die P^'er/sraupi^

Avird, wenn si(^ herangewachsen sich von der Futterpflanze entfernt,

um sich zu verpuppen, von den Braconidenlarven verlassen. Siti

kann dann noch einige Tage leben, ist aber nicht mehr im Stande,

sich zu verpuppen, weil ihr die L'eservestoffe fehlen, und sie stirbt

an Erschöpfung. Bei Marrorciifr/is und Limneria scheint es da-

gegen so zu sein, daß in dem letzten Stadium der Raupe, wenn
diese die Nahrungsaufnahme und Bildung der Reservestoffe ein-

gestellt hat, und die Parasiten somit kein Interesse mehr au dem
Befin(h.^n ihres Wirtes haben, aucli die bis dahin sorgfältig ge-

schonten unmittelbar lebenswichtigen Organe aufgefressen werden.

Bis zu diesem Zeitpunkt alier haben auch die Macrocenfrus und

LimnericiliiY\(m nach dem Grundsatz „leben und leben lassen" ge-

handelt, und es ist offensichtlich, welchen Vorteil sie daraus zogen.

Also nur auf eine biologisch scharf cliarakteri.sierte Untergrup])«'

der biophagen Endoparasiten aus der Abteilung der Iclineumonidm

und Braconiden beziehen .sich die erhobenen morphologischen Be-

funde. Läßt sich nun aus den speciellen Bedingungen, unter denen

gerade diese Tier«' lel)en, etwas auf die Bedeutuni;- und Funktion
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der seltsamen Enddarnioii^'cino schließfii? leli iiiöclitc {h\^, bis mir

Aveit genauere Untersuchungen möi^lich gewesen sind. hi<'r nur mit

aller Iveserve versuclnMi. In dem eintaclisten Falle, bei Lutuwria^

wurde gezeigt, daß das Enddarniorgan offenbar in naiier Beziehung

zum Exkretionsapparat steht. Man krmnte nun vielleicht (hiran

denken, daß bei dem für diese (lrup[)e charakteristischen lel)h;iften

Stoffwechsel hier der Exkretionsap])arat zunächst eine Oberllächen-

vergrößerung erfahren habe, und (his gleichzeitig (hircli Ilennnung

der Entwicklung des anahvärts folgenden En(hhirnuibschnittes die

Stoffabgabe erleichtert worden sei. Bei den social leidenden Formen,

wo die Zahl der Parasitenlarven eine so gr(d,'»e ist, (hil.) sie dicht

gedrängt im Körper (h'S Wirtes liegen, könnte man (hmn vermuten,

sei zu der quantitativ \ers diiedenen Exki'etion auch eine (jualitativ

differente gekommen. I)enn von der Überlegung ausgidiend. daß

Stofl'wechselprodukte im al'gemeinen giftig wirken, wiii-di^ man es

V(U-ständlich fiii(h:'n, wenn hier f^inriclitungen getroffen wären, um
we(h:'r dii' Kaupe vorzeitig nodi sich sell).^t gegenseitig zu schädigen.

B:'i Äjxiiifclc!^ wäre anzunehmen, i.st dann ganz sekundär dui'cli

die Aus.stülpung zu (hn- exkn^oris -hen die Atemfunktion hinzuge-

kommen. Daß l)eiih' AufgalxMi von demselben Organ ertTiUt werden

sollen, verliert das i'berrasclie'.;de bei der Erwägung, daß man
auch dann. Avenn die Srhwanzldase nur als lUutkieme l)etrai-htet

wird, annehmen muß, d;iß ihre Zellen niciit mn- den Sauerstoff

aus dem ivaupenblut aufnehmen, sondern auch die Kohlensäure aus

dem Wespen!) lut absi-heiden müssen.

Von viM-gleichend morpholrgischen < iesichts]>unkten aus werde

ich somit dazu geführt, die im vorigen Jahre von der JMmktion der

Schwanzblase gegebene Deutung dahin zu erweitern, daß dieselbe

nicht nur als Atmungsorgan aufzufassen ist, sondern auch im Sinne

der Malpighischen Gefäße funktioniert. Es sei hier daran erinnert,

daß bezüglich der exkretorischen Funktion Ki;LA(ii\ auf (irund

von Injektionsexperimenten zu einem entsju-echenden Standpunkt

gelangt war.

Wenn man nun der Schwanzblase von Apinitclcs eine dopi)elte

Funktion vindiziert, so wird auch eine Tatsaclu^ verständlich, betreffs

deren ich mich gegenüber meiner \orjährigen Darst(dlung berichtigen

muß. Meine Untersuchungen, die damals nui- an fixiertem Material

ausgeführt wurden, schienen mir zu ergeben, (hiß bei AikoücIcs

unmittelbar nachdem die Tracheen in dei letzten Periode des endo-

parasitischen li(d)ens sich mit Puft füllen, auch die Schwanzblase

eingezogen wird. An lebendem Material halte ich mich nun in

diesem Sonnner davon überzeugt, daß eine längere Frist hindurch,
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maiicliiiial zwei Ta^e \'A\v^, die Apantclci<\c\Y\Q\\ schon luftertüllte

Tracheen, aber noch eine unverminderte .Schwanzblase besitzen.

Diese zunächst ])ara(lox erscheinende Tatsache wird, wenn man
neben der Atemfunktion eine exkretorische Tätigkeit der Schwanz-

blase annimmt, bei (h'r kümmerlichen Ausbildung der larvah'U

Mal])ii;his('li('n (letTil.M' olni!" weiteres verständlich.

Denn darauf möchte ich schließlich noch besonders aufmerksam

machen. AVährend die Enddarmorgane von L/mneria, Macrocentrm

und Apanteles eine aufsteigende lieihe bilden, verhalten sich die

larvalen Malpighischen Gefäße gerade umgekehrt. Bei L/mneria

sind sie mächtig entfaltet nnd der großzelligen Enddarmpartie coor-

diniert. mit ihr. wie es scheint, zu gemeinsamer Funktion vereinigt.

Bei Macroceiünis sind die großen Drüsenzellen des Enddarms in

\veitgehen<ler Weise differenziert die larvalen Malpighischen Ge-

fäße erreichen zwar noch eine ziiMnlich beträchtliche Größe, doch

erscheint ihre Ausmündung durch die Kutikularbildungen des End-

darmorganes verlegt. Bei Apanielos schließlich, wo letzteres seine

höchste Ausl)ildung erreicht, stellen die Malpighischen Gefäße

nur noch dünne Schläuche mit relativ zu den ]']lementen von

Linuicria winzigen Zellen dar.

Ist die hier vertretene Ansicht richtig, so ist in den geschildertem

Enddarmorganen ursprünglich ein Exkretionsapparat zu erblicken,

der zunächst neben den larvalen Malpighischen Gefäßen funk-

tioniert, sie aber dann in der Funktion ablöst. Bezüglich des

Aufeinanderfolgens verschiedener Exkretionss^'steme, die im Grunde

genommen demselben Mutterboden entstammen, scheinen sich mir

einige Vergleichspunkte in dem Verluvlten von Vorniere, Urniere

und Naclmiere bei den Vertebraten zu ergeben. —
Betreffs der Schwanzfortsätze, die sich bei verschiedenen endo-

parasitischen Hymenopteren namentlich Ophioninenlarven (Anomcdon)

finden und von verscliiedenen Autoren mit der Schwanzblase der

Microgastriden verglichen wurden, kann ich nach den diesjährigen

Untersuchungen, obwohl es bisher nicht möglieh war. ^laterial von

dem besonders markant(Mi Fall Mm A)i(i)ii(i](»i zu erhalten, ddch

8c]ion aussagen, daß dieselben keineswegs auf Enddarmbildungen

y.urückzuführen sind. Sie stellen einen ventralen Fortsatz (h'S

letzten Körpersegmentes unabhängig \(m dem Enddarm dar, der

dorsahvärts an ihrer Basis ausmündet. Von Ix'senderem Interesse

scheint mir in diesem Zusammenhang zu sein, daß sich ein solcher

Fortsatz auch bei den Larven der Braconide Macrocontnis findet

nnd hier venti'al neben dem Ix'schriebenen dorsal gelegenen l^nd-
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ilarmorgan entwickelt aufs klarste erkennen läßt, daß es sich nicht

etwa um homoloi^e I^ildungen hanch'ln kann. Der keiielförmige

Schwanzfortsatz, der bei den McicrocciifnishdVM'U relativ kurz ist,

ist in Fiiiiir 4 und ö (bei schw) ab.nebihh't.

Studien über das Artproblem.

1. Mitteilung.

Über das Variieren der Hummeln. I. Teil.

Von OSKAU YoGT.

Übersiclit des Inhalts:

1. Konstante und variable Eigenscliaften.

2. Extremere Variabiliiät des weiblichen Geschlechts.

3. Die Färbungsvariationen.

a. Beisiiiel»^ e.xtreiner Variabilität und großer Konstanz.

b. Eigenschalten der Färbungsvariabilität.

c(. Art der Variabilität.
'1 Enge üegrenzung und gesetzmäßige Pachtung derselben.

c. Beziehung- der Farbcnvariationen zum Milieu.

a. Tatsächliche Befunde
]. Regionale Differenzierung.

2 Regionale Konvergenz.
H. Regionale Gradation.

ß. Wesen dieser Beziehung.

4. I>ie Variationen in den Haardimensionen.
a. Beispiele ihrer systematischen Bedeutung.
b. Beispiele ihrer weiten Verbreitung.

c. Beziehung deiselben zum Milieu.

a. Tatsächliche Befunde.

ß Wesen dieser Beziehung.

5. Verhältnis der durch das Variieren des Haarkleids geschaffenen Sippen
zum Artbpgriff.

a. LiNNKS physiologischer Artbegritf.

b. Artbildung und Selektion.

c. Unmöulichkeit einer morphologischen Definierung des Artbegriifs.

Seit mehr als zwanzig Jahren sammle ich Hummeln und

zwar vornehmlich mit dem Zweck, mir ein eigenes Urteil über das

Artproblem zu bilden. Ist doch dieses Problem, das man ja

auch als das Prol>lem von d er Kntstehung und derFixierung
neuer Eigenschaften formulieren kaim, auch für denjenigen von

weitgehender Bedeutung, der wie ich seine llauptautgabe in der

Erforschung eines einzelnen Organes sieht. Daß ich die Himimeln

zu diesem Studium auserkoren habe, lirauche ich nicht zu bedauern.

Denn sowohl die eigentlichen Plummeln, die CTattimg Bombits, wie

auch die bei ihnen als Gäste lebiMiden Schtnarotzerhummeln, die

Gattung Psithyri(i<, gehören zu den relativ wenigen Insektengattungen,
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