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whnt, schien es mir am Platze, hier gleich gegen diese Schluss-

i'olgerung zu protestieren; ich komme darauf in einem in Bear-

beitung befindlichen Buche bald zurck.

Haarlem, 9. Februar 1916.

Spermiozeugmen bei Libellen.

Von E. Ballowitz in Mnster i. Westf.

Mit 13 Textfiguren.

Bei manchen Insekten 1

)
kommen in den Ausfhrungsgngen

des Genitalapparates eigenartige Verkuppelungen von Spermien
zur Beobachtung, welche ich als Spermiozeugmen

2
) bezeichnet habe.

Charakteristisch fr sie ist, dass sich in ihnen die Kpfe der

fadenfrmigen Samenkrper zusammengelegt und fest vereinigt

haben, whrend die Geieln nach auen vorragen und frei beweg-
lich bleiben. Zur Befestigung der Spermien dient nicht selten eine

besondere Substanz, der die Kpfe eingelagert sind.

Meist sind sehr viele Samenkrper miteinander verkuppelt und

knnen durch den Schlag ihrer Geieln die Spermiozeugmen vor-

wrts bewegen. Hierdurch unterscheiden sich die letzteren von

den eigentlichen Spermatophoren oder Samenpatronen, bei welchen

auer Zusammenhang bleibende Spermienmassen durch uere

Kapseln und Hllen umschlossen, oder durch Kittsubstanz bewegungs-
los unter sich verklebt werden.

Die Aufgabe der Spermiozeugmen und Spermatophoren ist wohl

die gleiche, nmlich die bertragung grerer Spermamengen vom
Mnnchen auf das Weibchen zu erleichtern.

Zuerst wurden diese hchst merkwrdigen Bildungen von

von Siebold 3
)
im Receptaculum bestimmter Heuschrecken (Locu-

stinen) aufgefunden und zutreffend beschrieben. Sie stellen hier

lange federfrmige und bewegliche Krper dar, wallenden Strauen-
federn vergleichbar", welche dadurch gebildet werden, dass sich die

1) Auch bei Wrmern (Oligochaeten) sind hnliche Bildungen beschrieben

worden, vgl. hierber Korscheit und Heider, Lehrbuch der vergleichenden Ent-

wicklungsgeschichte der wirbellosen Tiere. Allgemeiner Teil. Jena 1902, S. 427.

2) Vgl. Meine Untersuchungen ber die Struktur der Spermatozoen, zugleich
ein Beitrag zur Lehre vom feineren Bau der kontraktilen Elemente. Die Sperma-
tozoen der Insekten (I. Coleopteren.) Zeitschr. f. wiss. Zool., Bd. 50, Heft 3, 1890,

S. 386. Ich habe die Bildungen hier noch als Speimatozeugmen" benannt. Da
fr das Wort

,Spermatozoon" sich im Laufe der Jahre das krzere Spermium"
eingebrgert hat, empfiehlt es sich, auch Spermiozeugma" zu sagen (von rd evyfia,

Zusammenjochung).
3) C. Th. von Siebold, ber die Spermatozoen in den Heuschreckenweibchen.

Amtlicher Bericht ber die 20. Versamml. d. Gesellsch. deutsch. Naturf. u. Arzte

zu Mainz 1843, S. 223. Derselbe, ber die Spermatozoen der Locustinen. Nov.

Act. Acad. Caes. Leopoldino-Carolinae. Vol. XXI, 1845, S. 251.
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winkelfrmigen Anhnge der Kpfe dicht aneinander legen, whrend
die flimmernden Geieln in zwei Reihen frei nebeneinander stehen.

von Siebold stellte fest, dass

diese federartigen Gebilde in grerer
Zahl in chitinsen Kapseln von etwa

Stecknadelkopfgre liegen und so

vom Mnnchen auf das Weibchen ber-

tragen werden. Man findet diese Kap-
seln im Receptaculum des Weibchens.

Hier sind also Spermiozeugmen
und echte Spermatophoren gleichzeitig

vorhanden und werden die ersteren

von den letzteren umschlossen.

Die Textfiguren 1 3 sind getreue

Kopien der von Siebold'schen Ab-

bildungen.

Fig. ].

Fig. 3.

Textfigur 1 zeigt 5 lange freibewegliche Spermiozeugmen bei

schwacher Vergrerung, Textfigur 2 fhrt ein solches Strauen-
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federartiges Gebilde mit den zweizeilig angeordneten Samenkrpern
bei strkerer Vergrerung vor.

In Textfigur 3 erblicken wir einen im optischen Durchschnitt

bei schwacher Vergrerung gezeichneten Spermatophor mit den

zahlreichen in seinem Innern befindlichen Spermiozeugmen.
Auch bei den Coleopteren hat von Siebold 4

)
hchstwahr-

scheinlich schon solche Verkuppelungen ausgereifter Spermien ge-
sehen und als blumenstrauartig" bezeichnet.

Fr. Stein 5

)
machte sodann ber ihr Vorkommen bei Coleop-

teren weitere Angaben und berichtete ber fadenfrmige und strau-

artige Bildungen, die er bei bestimmten Carabiden antraf.

Im Jahre 1884 hat schlielich Gilson 6

)
diese Gebilde besonders

von Coleopteren sehr umfnglich beschrieben und abgebildet. Wie
ich 1. c. schon angefhrt habe, benennt er sie sehr mit Unrecht als

Spermatophoren und unterscheidet: Spermatophores en bouquet"
und Spermatophores filamenteux".

^-

Fig. 4. Fig. 5. Fig. 6.

Die erstere Form wird dadurch gekennzeichnet, dass eine An-

zahl von Spermien mit ihren Kpfen strauartig der Oberflche
eines abgeplatteten, zungen- oder schppchenfrmigen Krpers auf-

sitzt; sie wurde bei bestimmten Carabiden, z. B. Carabus auratus,

auronitens, purpurascens, Procrustes coriaceus und Calosoma Inquisitor
beobachtet. Die Spermatophores filamenteux" Gilson's werden
von einer zylindrischen, fadenfrmigen, oft betrchtlich langen Achse
und zahlreichen Samenkrpern gebildet, welche mit ihren Kopfenden
an der Oberflche der Achse in ihrer ganzen Lnge befestigt sind.

Gilson fand diese Form bei Feronia anthracina, Helops und Loricera.

Die Textfig. 4 6 geben nach den Gilson'schen Abbildungen
7
)

Beispiele der straufrmigen Spermiozeugmen bei einer Carabus- Art.

4) C. Th. von Siebold, ber die Spermatozoon der Crustaceen, Insekten,

Gastropoden und einiger anderer wirbelloser Tiere. Mller's Archiv, Jahrgang
1836, S. 31.

5) Fr. Stein, Vergleichende Anatomie und Physiologie der Insekten. Erste

Monographie. Die weiblichen Geschlechtsorgane der Kfer. Berlin 1847.

6) G. Gilson, Etde comparee de la Spermatogenese chez les Arthropodes.
La Cellule, Tome I, 1884.

7) L. c. Planche IV., Fig. 95, 96 und 98 von Carabus purpurascens.

14*
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Auer bei den genannten Coleopteren sind Spermiozeugmen
von Gilson nur noch bei einem Hymenopter, einer nicht weiter

bestimmten Ichneumonide, beobachtet worden,
und zwar von der strauartigen Form.

Textfigur 7 gibt sie von diesem Hymenopter
nach Gilson 8

) wieder.

Bei allen brigen von ihm untersuchten

Insektenfamilien, darunter auch den Libellen,

konnte der Autor keine Verkuppelung, sondern

''-'-'..-

I
Fig. 7. nur isolierte Spermien auffinden.

Fig. 8. Fig. 9.

8) L. c. Planche VI., Fig. 228.
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Nach lteren noch nicht besttigten Angaben von Dujardin
9

)

und Leydig
10

)
scheinen Spermiozeugmen auch bei Hemipteren vor-

zukommen.

Ich selbst 11
)
habe die beiden Spermiozeugma-Typen unter den

Coleopteren mehrfach angetroffen, ganz besonders in der Familie

der Carabiden. So fand ich die straufrmigen Bildungen regel-

mig bei Calosoma sycophcmta, Procrustes, Chaetocarabus intricatas,

Megadontus axurescens und allen Carabus-Arten, die fadenfrmigen

dagegen, auer bei Loricera pilicornis, z. B. bei Fcronia und CaJathus.

Bei einer Dytiscidengattung, Colymbetes, entdeckte ich 12
)
andere

sl abfrmige Spermiozeugmen, bei welchen die dtenfrmigen Kpfe
der Reihe nach ineinander gesteckt sind und so bewegliche lange
Stbe bilden, an denen die Geieln einseitig herunterhngen, wie

Textfigur 8 illustriert.

Man sieht bei a und b zwei von diesen sonderbaren, fahnen-

artigen Krpern, welche sich durch den Schlag der langen Geieln
in ein Gewebsstck F einbohren. K ist der von den Spermien-

kpfen gebildete Stab.

Als erster Anfang dieser Spermiozeugma-Bildungen knnen
wohl die paarweisen Vereinigungen von Spermien aufgefasst werden,
welche ich bei anderen Dytisciden (Dytiscus, Hydaticus, Acutus)
beschrieben und als Syxygie benannt 13

)
habe. Vgl. Figur 9 von

Dytiscus.

Bei meinen ausgedehnten Untersuchungen ber die Samen-

elemente der Libellen entdeckte ich nun auch bei dieser Insekten-

gruppe eigenartige Verkuppelungen von Spermien, die dem strau-

frmigen Typus zuzurechnen sind. Die Figuren 1013 lassen ihre

Gestalt erkennen, Figur 10 12 bei schwacher Vergrerung, Figur 13

bei etwas strkerer. Figur 11 und 12 sind nach Prparaten ge-

zeichnet, welche dem Vas deferens von Aeschna cyanea entnommen

waren, Figur 10 und 13 stammen von Oomplms.
Sie gleichen flach ausgebreiteten Struen. Von der Flche

gesehen erscheinen sie radartig und von kreisrunder Begrenzung.
Die Mitte ist bei gewisser Einstellung hell. Um sie herum grup-

pieren sich radir dicht nebeneinander die langen Kpfe und ver-

9) Dujardin, Nouveau manuel de l'observateur au microscope PI. XI, Fig. 18

u. 19 (nach Gilson zitiert).

10) Fr. Leydig, Lehrbuch der Histologie des Menschen und der Tiere, 1857,

p. 534, Fig. 261 B.

11) L. c. S. 384.

12) E. Ballowitz, Zur Lehre von der Struktur der Spermatozoen. Anatora.

Anzeiger. I. Jahrgang 1886, Nr. 14. Derselbe, Die Doppelspermatozoen der

Dytisciden. Zeitschr. f. wissensch. Zool., Bd. 60.

13) Ebendort. Vgl. auch E. Ballowitz, Zu der Mitteilung des Herrn Prof.

L. Auerbach in Breslau ber Merkwrdige Vorgnge ara Sperma von Dytiscus

marginalis". Anatom. Anzeiger. VIII. Jahrgang 1893, Nr. 14 u. 15.
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Ursachen um die helle INlitte einen dunkleren Kreis. Von den

Kpfen strahlen die lebhaft schlagenden Geieln aus und bilden in

ihrer Gesamtheit eine hellere peripherische Zone. In den mikro-

skopischen Prparaten lagern sich diese Spermiozeugmen alsbald

so, dass ihre Oberflchen parallel den Glasflchen gestellt sind und

man nur die geschilderte Kreisform sieht. Untersucht man aber

die Bildungen in Kantenstellung, wie die Textfigur 12 bei schwacher

Vergrerung zeigt,

so erkennt man, dass

aus der Mitte des

flachen Straues nach

der einen Seite hin

Fig. 10. Fi E- n - F'S- 12 ein ganz kurzer Stiel,

der den zusammen-

gelagerten Kpfen
entspricht, gleich dem
Stiel eines Blumen-

straues, herausragt;
bei eschna grandis
war der Stiel oft etwas

lnger.
Diese Spermien-

verkuppelungen kom-

ffl men in sehr groer
Zahl in dem Vas de-

kl &
y ferens der Mnnchen

vor und knnen hier

/ schon mit einer schwa-

chen Lupe als kleine

weie Pnktchen sehr

deutlich erkannt wer-

jv 13 den. In dem weib-

lichen Genitalapparat

habe ich sie nach der Kopulation vermisst, es fanden sich dann

nur noch isolierte Samenkrper. Sie scheinen mithin ausschlielich

der leichteren bertragung einer greren Spermamasse auf das

Weibchen zu dienen, wie zu Anfang dieser Mitteilung schon hervor-

gehoben wurde.

Die geschilderten Bildungen fand ich unter den Libellen aus-

schlielich bei der Familie der Aeschniden und zwar bei den Gat-

tung Aeschna und Gomphus\ nur hier allein kommen Spermiozeugmen
vor, bei den Familien der Agrioniden und der Libelluliden fehlen

"
CT

berhaupt derartige Verkuppelungen von Samenkrpern. Wahr-

scheinlich hngt diese Tatsache mit der Verschiedenheit der Sper-

mien bei den genannten Familien zusammen.
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Meine Untersuchungen fhrten nmlich zu dem interessanten

Resultat, dass jede der drei Libellenfamilien eine besondere, fr
sie charakteristische Spermienform besitzt. Dies ist um so be-

achtenswerter, als die Samenkrper der Libellen an sich nur klein

sind und im Vergleich mit den oft sehr langen Samenelementen
anderer Insekten nur relativ kurze Fden darstellen.

Bei den Aeschniden (Aescknd und Gomphus) besitzen die Sper-
mien einen langen, geraden, nadeifrmigen Kopf und eine Geiel,
die nicht viel lnger als der Kopf ist. Die letztere setzt sich aus

drei parallel nebeneinander liegenden, leicht isolierbaren Fasern

zusammen, von denen die eine etwas blasser ist und sehr hufig
in zahlreiche feinste Elementarfibrillen zerfllt. In einer 1894 aus
meinem Greifswalder Laboratorium hervorgegangenen Arbeit 14

)
ist

auf Tafel X Figur 17 schon ein in seine drei Fasern zerlegtes

Spermium von Aeschna grandis dargestellt worden.

Ganz anders sind die Samenkrper der Agrioniden (Cahpteryx,

Agriori) strukturiert. Hier ist ein ausgesprochener spiraliger Auf-

bau festzustellen, was sonst bei den Insektenspermien nur selten 15
)

beobachtet wird. Der Kopf ist in einigen Windungen spiralig ge-

bogen. Noch aufflliger wird die spiralige Struktur der Geiel,
welche sich aus drei Hauptfasern aufbaut. Eine davon ist dnner
als die andern beiden, wickelt sich in Spiralwindungen um die

beiden andern herum und lst sich von ihnen leicht ab; sie zerlegt
sich wiederum sehr oft in drei sehr feine Fserchen. Die andern
beiden Fasern erscheinen wesentlich dicker, sind spiralig umeinander

gedreht und lsen sich etwas schwerer voneinander ab. Eine Aus-
nahme unter den Agrioniden macht die Gattung Lestes, deren Sper-
mien einen geraden nadeifrmigen Kopf besitzen und auch an den
Fasern der Geiel eine spiralige Anordnung nicht so deutlich her-

vortreten lassen.

Die merkwrdigste und von den Spermien der brigen Libellen

wiederum sehr abweichende Spermienform weisen die Libelluliden

(Libellula und Cordulia) auf. Sie ist auffllig klein, stecknadelartig
und besteht aus einem Kopf und einem sehr kleinen Geielanhang,
der kaum so lang als der Kopf ist. Der letztere besitzt eine lang-

gestreckte schmale Walzenform. Sein vorderes Ende wird von
einem ansehnlichen Spitzenstck gebildet, welches in einem kugeligen
Aufsatz endigt. Ein Spitzenstck besitzen brigens auch die Sper-
mien der anderen Libellengattungen, nur ist es dort wesentlich

14) Vgl. Karl Ballowitz, Zur Kenntnis der Samenkrper der Arthropoden.
Internat. Monatsschrift f. Anatom u. Physiol., Bd. XI, Heft 3, 1894.

15) Vgl. E. Ballowitz, ber eigenartige, spiralig strukturierte Spermien mit

apyrenem und eupvrenem Kopf bei Insekten. Archiv f. Zellforsch., XII. Bd.,
Heft 1, 1914.
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kleiner. Die sehr unansehnliche Geiel lsst sich in zwei ungleich

lange differente Fden zerlegen.
In betreff alles Nheren verweise ich auf meine demnchst

erscheinenden ausfhrlichen Abhandlungen.
Es sei nur noch erwhnt, dass Gilson 16

)
die kleinen steck-

nadelartigen Spermien der Gattung Libellula bereits gesehen und
bei schwacher Vergrerung abgebildet hat.

In neuerer Zeit, im Jahre 1909, hat auch G. Ketzius 17
)
die

Samenelemente einiger Libellen untersucht und auf Tafel XXI des

14. Bandes seiner wundervollen Biologischen Untersuchungen" zur

Darstellung gebracht. Wie es im Text auf Seite 61 und 62 heit,

bercksichtigte dieser Autor drei Arten, nmlich Aeschna graudis,
eine kleine Libellula 11 und Lestes sponsa.

Die Figuren 10 19 der genannten Tafel zeigen nun die typischen

stecknadelfrmigen Spermien, wie sie fr die Familie der Libellu-

liden beraus charakteristisch sind. Trotzdem werden sie als Aesclnta

grandis zugehrig bezeichnet und im Text genau beschrieben. Ich

kann nun auf das Bestimmteste versichern, wie auch aus meiner

obigen Schilderung hervorgeht, dass dies keinenfalls die Spermien der

Aeschna grandis sind, vielmehr gehren sie irgendeiner Spezies der

Gattung Libellula an. Der Samenkrper einer Aeschnide ist ber-

haupt auf der ganzen Retzius'schen Tafel nicht zur Darstellung

gekommen. Ebensowenig ist es zutreffend, dass die in den Figuren 1 b

dargestellten Spermien von einer Art der Gattung Libellula stammen.

Dagegen zeigen sie die typische Form und Struktur der Agrioniden
und sind wahrscheinlich einer der zahlreichen Arten der Gattung
Agrion entnommen. Ich bedauere sehr, feststellen zu mssen, dass

die diesen Retzius'schen Figuren und Beschreibungen zugrunde
gelegten Insekten nicht richtig bestimmt worden sind. Dass die

Figuren 6 9 der Tafel von einer Lesfes-Art stammen, mag zutreffen.

Ein Fall von Leuchtfhigkeit bei einem europischen
Grofsschmetterling.

Von J. Isaak.

(Mit einer Textfigur.)

Die Leuchtfhigkeit der Insekten lsst sich in ihrer biologischen

Bedeutung entweder als Schutzmittel gegen Feinde oder aber als

Erkennungszeichen fr die Geschlechter whrend der Hochzeits-

periode auffassen 1

).

IG) L. c. Planche VI, Fig. 209 213 von Libellula depressa.

17) G. Retzius, Biologische Untersuchungen. Neue Folge, Bd. XIV, 1909.

1) Vgl. Reuter. Lebensgewohnheiten und Instinkte der Insekten. 1913,

p. 1 40 147 und 171 ff.
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