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Eesultat, dass Koch's Waclitiimsg-esetz der Korallen auch bei Fla-

hcllum Anwendung- findet und dass demnach Seniper's diesbezg'-
licbe Ang-aben nicht haltbar sind. Eine betrchtliche Unregelmig-
keit in der Zeit des Auftretens der Hternleisten gleichen Hanges in

verschiedenen Kammern wurde nachgewiesen.

Plateau's Versiiclie ber das Sehvcrnioeii der einfachen

Augen von Schmetterlingsraupen und von vollkommenen
Insekten

').

Vom Gymnasiallehrer Tiebe in Stettin.

Die einfachen Augen der Raupen, wie solche zuerst von

Ma'pighi 1687 bei der Seidenraupe und darnach von Swammer-
dam, Lyonet und einer Reihe neuerer Forscher auch bei andern

Arten gefunden sind
, liegen auf jeder Seite des Kopfes zu je sechs

zusammen; jedes besitzt einen Durchmesser von hchstens 0,2 mm
und wird gebildet von einer gewlbten Chitinmembran, welche in drei

Sektoren verschiedener Konvexitt zerfllt, und von drei darunter

liegenden linsenartigen brechenden Medien, welche von 3 Zellen

(Retinophoren) getragen werden; diese letztern sind mit je einem

axialen Nervenfaden versehen und von Pigmentzellen umgeben. In

welcher Weise diese Augen gedeutet werden sollen, darber sind die

Meinungen noch geteilt: whrend man sie frher fr eine Art zu-

sammengesetzter Augen hielt und ihnen eine vermittelnde Stellung
zwischen den Facettenaugen der Insekten und den einfachen Augen
der Arachniden und Myriopoden zuwies, neigt man neuerdings der

Ansicht zu, dass sie einfache Augen mit einem in mehrere Teile zer-

legten Krystallkegel seien (Carrifere 1885).

In wie weit diese Organe ein Sehen uerer Objekte ermglichen,
darber finden wir bei den Forschern nur einzelne unbestimmte Ver-

mutungen nnd bei Grab er die Beobachtung, dass Raupen von Fieris

crataegi, Vanesm urticae, Vanessa Jo und Papilio xanthomelas Hellig-

keits- und Farbenunterschiede deutlich empfinden'). Ob diese Em-

pfindung grade den Augen zugeschrieben werden muss, bleibt aller-

dings fraglich, da Graber selbst bei mebrern Tierarten ein derma-

toptisches Vermgen nachgewiesen hat, und ein solches auch bei den

Raupen vermutet werden darf. Wirklich entscheidende Versuche liat

erst Plateau an 15 Arten ^) in den letzten Jahren angestellt. Bei

d) Bil. de TAcad. roy. de Belg. (3), t. XV, Nr. 1, 1888, 66 pp. Ueber

die frhern Versuclie Plateau's berichtet Biol. Centralbl., VIII, S. 179184.

2) Vitus U raber, Grundlinien zur Erforschung des Helligkeits- und

Farbensinns der Tiere. 1884. S. 203208, 211216.

3) Raupen von P/'eris hrassicae und napi, Smerintlius tiliae, Euprepia caja,

Sericaria chrysorrlioea und Salicis, Orgya antiqua, Gastropacha ueustria, quercus

und rubi, Pygoera hucephala, Geometra (Art unbestimmt), Acronycta tridens,

Hadena persicariue und oleracea.
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smtlichen hat er fast g-leichlautende Resultate erhalten; eine beson-

dere Stellung nehmen nur die Raupen des Brenspinners, Ringel-

spinuers u. a. ein, weil dieselben in ihren Haarbscheln den Schnurr-

haaren der Katzen vergleichbare Sprorgane besitzen, welche in ihrer

groen Empfindlichkeit gegen jede Berhrung die Thtigkeit der

Augen untersttzen und vielfach auch wohl ganz entbehrlich machen.

Lsst man eine solche Raupe in einem aus aufrecht stehenden Karton-

streifen verschiedener Farbe, Borkenstcken u. s. w. gebildeten Laby-

rinth"') kriechen, so bemerkt sie ihr entgegenstehende Hindernisse

erst, wenn sie dieselben mit den Enden ihrer Stirnhaare berhrt. Die

Weite des deutlichen Sehens ihrer Augen ist demnach sicherlich nicht

grer, als die Lnge der Haare, welche ungefhr 12 bis 13 mm be-

trgt, genauer aber n^cht zu bestimmen, so lange man nicht die Haar-

bschel entfernt. Da derartige Versuche bisher nicht angestellt sind,

so mssen wir uns vorlufig mit der immerhin nicht unwahrschein-

lichen Vermutung begngen, dass das Sehvermgen der Brenraupen
u. s. w. ein ebenso geringes sei wie dasjenige der nackten Raupen,
welche einem Hindernis gegenber manchmal auf V2 ^^^ Abstand eine

gewisse Erregung der Aufmerksamkeit zeigen, meistens aber von dem
Vorhandensein eines solchen erst dadurch Kenntnis erhalten, dass

sie mit dem Kopf an dasselbe anstoen.

Um bei diesen Tieren die Weite des deutlichen Sehens etwas

genauer zu bestimmen, setzt Plateau ein dnnes Holzstbchen mit

Hilfe einer Nadel auf den Kork einer Flasche und auf dasselbe eine

Raupe. Das Tier benimmt sich genau so wie unter natrlichen Ver-

hltnissen auf einem Zweig eines Baumes oder Strauches; es kriecht

an das eine Ende des Stbchens, klammert sich hier mit seinen Bauch-

fen an und bewegt das Vorderende seines Krpers langsam von

einer Seite zur andern
,
um einen neuen Sttzpunkt zu suchen. Dies

ist der fr den Versuch gnstige Augenblick. Nhert man nmlich

jetzt dem hin und her schwankenden Kopf ein kleines Stbchen

(30 cm lang, 5 cm dickl, so kann man aus dem Benehmen der Raupe
leicht erkennen, wann dasselbe wahrgenommen wird: sie strebt ihm

dann mit Aufbietung aller Krfte zu. Sorgt man dafr, dass eine

Wahrnehmung durch andere Sinnesorgane, durch die fr riechende

Stofte sehr empfindlichen Antennen 2) ausgeschlossen ist, so erhlt

man als die Weite des deutlichen Sehens bei allen Arten ungefhr
1 cm; in 2 cm Entfernung ist die Wahrnehmung, auch bei den mit

Haaren besetzten Raupen , sehr zweifelhaft und in 3 cm Entfernung
nicht mehr vorhanden. Ein Jiilus londinensis sieht unter gleichen

Verhltnissen absolut nichts, also sehen die Raupen zwar schlecht,

aber immer noch besser als die Myriopoden.

1) Siehe Biol. Centralbl., VIII, S. 180.

2) Eine Raupe richtete ilir Vorclerende nach einem frischen Zweig schon

auf 3 cm, nach einem trockenen von gleicher Gre erst auf 1 cm Entfernung.
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Man darf iudess aus diesem beschrnkten Sehvermgen der Raupen
gegenber kleinern Gegenstnden noch keinen Schluss fr die Gesichts-

wahrnehmung berhaupt ziehen. Der Versuch zeigt vielmehr, dass

die Tiere, welche ein kleines Stbchen auf 2 bis 3 cm Abstand nicht

bemerken, im Labyrinth in derselben Entfernung vor einer 10 cm
hohen Schachtel oder einem groen, 3 cm breiten Lineal stutzen, sowie

bei der eben geschilderten Versuchsanordnung mit xiufbietung aller

Krfte den das Stbchen haltenden Arm zu erreichen suchen, trotz-

dem derselbe mindestens fnfmal weiter entfernt ist. Es kann keinem

Zweifel unterliegen, dass sie in demselben einen Ast als neu zu ge-

winnenden Sttzpunkt vermuten, dass ihnen also eine Wahrnehmung-

grerer Massen, aber nicht eine solche der Gestalt im eigentlichen

Sinne mglich ist.

Ueber die Bedeutung der einfachen Augen, welche
sich bei Hymenopteren, Dipteren, Neuropteren, Ortho-

pteren und He mipteren an der Stirn zwischen den Facetten-

augen finden, sind schon seit der Mitte des 17. Jahrhunderts Unter-

suchungen in der Art angestellt worden, dass die Forscher das

Benehmen von Insekten beobachteten, denen die Haupt- oder Neben-

augen mit einem undurchsichtigen Ueberzug bedeckt waren. PI ateau
benutzt dieselbe Methode; wenn auch seine Untersuchungen demnach

in dieser Beziehung zunchst nichts Originales bieten, so zeichnen

sie sich doch vor den frhern dadurch aus, dass sie sich auf eine

Reihe verschiedenartiger Typen erstrecken, an zahlreichen Individuen

zu wiederholten Malen und unter den verschiedensten Verhltnissen:

in hellen und dunklen Zimmern, in einem kleinen Garten und im

groen botanischen Garten zu Gent, auf Wiesen und auf Dnen am
Strand des Meeres angestellt sind und somit gengende Grundlagen

bieten, auf denen sichere Schlsse aufgebaut werden knnen,

Plateau geht aber in seinen Beobachtungen noch einen Schritt

weiter als seine Vorgnger: whrend diese entweder die eine oder

die andere Art von Augen auer Funktion setzten, untersucht Pla-

teau auerdem das Benehmen von Insekten, denen der Gebrauch

beider Arten, der Hauptaugen sowohl als der Nebenaugen, genommen
war. Dies vollstndige Blenden geschieht am sichersten dadurch,

dass mit einer Staarnadel die Sehnervenfden durchschnitten werden:

nur in diesem Falle zeigen die Tiere, wenn man sie in einem hellen

Zimmer loslsst, keine Spur von Lichtempfindmig; whrend z. B.

Fleischfliegen mit unversehrten Augen immer dem Fenster zufliegen,

gelangen geblendete Individuen unter vielen Malen nur einmal, und

auch dann nur rein zufllig nach demselben.

Diese Methode kann indess bei vielen, z. B. bei allen Hyme-

nopteren, nicht angewendet werden, da dieselben den schweren Ein-

griff in ihr Nervenleben nicht zu ertragen vermgen und durch den-

selben zu Beobachtungen ganz untauglich gemacht werden. Bei allen



Tiebe, Sehvermgen der einfachen Augen von Insekten. 279

diesen Insekten und, um unntige Grausamkeiten zu vermeiden, nach

Mglichkeit auch bei den krftigem Arten wie Eristalis, CaUiphora

u. s. w. wurde die Blendung, nachdem sich andere Mittel wegen ihres

Geruches u. a. a. Gr. nicht anwendbar gezeigt hatten, durch Ueber-

piuseln mit einer Mischung von altem Leinl und Lampenru unter

Anwendung einer Lupe bewirkt. Versuche im Zimmer zeigten indess,

dass dadurch den Augen nicht jede Lichtwahrnehnuing genommen

war, sondern z. B, Brummer unter 48 Malen 22 mal direkt und 4 mal

nach einigem Umherfliegen dem durch das Fenster einstrmenden

Licht zufliegen konnten; nur im Freien erwies sich diese Art der Blen-

dung der andern gleichwertig.

Die Versuche ergaben nun das beraus merkwrdige Resultat,

dass sich alle vllig geblendeten Tiere '), sowie sie losgelassen wurden,

in senkrechter Richtung oder in einer bald steilern bald flachern

Schraubenlinie zu einer solchen Hhe erhoben, dass sie dem sehr weit-

sichtigen Auge Plateau 's entschwanden; nimmt man 2 cm als durch-

schnittliche Lnge der Tiere und eine Bogenminute als kleinsten Ge-

sichtswinkel an, so muss dieselbe mehr als 100 m betragen; sie

berstieg in der That auch die hchsten Pappeln und die Dcher

benachbarter Gebude. Es ist dabei selbstverstndlich, dass dieser

Erhebung mit der Erschpfung der Muskelkraft ein Ende gesetzt

wird, und dass die Tiere dann zur Erde herabsinken, wenn auch eine

direkte Beobachtung im Freien wenigstens nicht mglich ist. Im

Zimmer steigen Insekten, denen die Nervenfden smtlicher Augen
durchschnitten sind, in den meisten Fllen nach der Decke; sie

schwirren dort oben lngere Zeit in Kreisen umher und lassen sich

dann zur Erholung auf den Fiissboden oder die Wnde nieder. Wenn

in einzelnen Fllen das senkrechte Aufsteigen nur 3 bis 12 m betrug,

ja einige Individuen auf den Rcken fielen, sowie sie einen Flug-

versuch unternehmen wollten, so ist dabei zu beachten, dass dies

immer nur bei kleinern Arten und schwchlichem Exemplaren geschah,

denen es wohl an Kraft zu einer weitern Erhebung gebrach. Eine

Erklrung fr die zweite abweichende Erscheinung ist leicht darin

zu finden, dass durch das Anbringen des schwarzen Farbstoffs am

Kopf der Schwerpunkt des Krpers nach vom verlegt wird, sicherlich

nur sehr wenig, aber doch ausreichend, um ein Umschlagen eines,

zumal schwchlichen Insektes zu ermglichen. Wie wenig stabil

Insekten fliegen, haben uns zuerst die Versuche von Jossuet de

Bellesrae^) gelehrt, Avelche nachwiesen, dass Fliegen mit ihrem

1) Beobachtet wurden Individuen von Bombus tcrrestris und lapidarixs,

A2)is meUifico, Crahro striattis, Eristaliti tenax und arbustonan, HelophiUts florcus

und ijendulus, Lucilia caesar, Scircophaga carnaria, CaUiphora vomitona.

2) Recherches exp. sur les fonctions du balancier sur les Insectes Dipteres.

Paris 1878.
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Vorderteil sich nach vorn neigen und auf den Rcken fallen, wenn
man ihnen die Schwingkolben ganz oder teilweise absclineidet. Pla-

teau hat dieselbe Erscheinung auch bei krftigen Insekten (Eristalis

tenax) beobachtet, als er diesen einen kleinen Papierring um den

Hals legte, und bei den kleinern Individuen die Verschiebung des

Schwerpunktes wieder aufheben, also ein senkrechtes Aufsteigen in

gewissem Grade wieder ermglichen knnen, dadurch, dass er kleine

Papierstreifen an das Abdomen anklebte, Beweise genug, um die

gegebene Erklrung als eine durchaus richtige erscheinen zu lassen.

Dieselbe rtselhafte Erscheinung des senkrechten Aufsteigens zeigte

sich in Uebereiustimmung mit den frher von Reaumur 1740, Cu-

vier 1799 und Forel 1878 angegebenen Beobachtungen bei allen

Versuchen im Freien auch dann, wenn den Insekten nur die Facetten-

augen unbrauchbar gemacht waren; im Zimmer hatten die Tiere in

diesem Falle fast smtlich das Vermgen, eine bestimmte Richtung

einzuschlagen, verloren, nur einzelne gelangten zum Fenster. Wurden
indess nur die einfachen Augen zugedeckt oder vom Nervenzentrum

durch Durchschneiden der Sehnerven getrennt, so benahmen sich die

Tiere unter allen Verhltnissen ebenso, als wenn sie ganz unverletzt

wren: sie flogen im Freien in wagrechter Richtung von dannen und

im Zimmer direkt nach der Richtung des einfallenden Lichtes auch

dann, wenn die Fenster durch Vorhnge von ungebleichter Leinewand

verdunkelt waren oder in ganz undurchsichtigen Laden sich nur eine

Oeffnung von 10 cm im Quadrat befand. Es geht daraus unzweifel-

haft hervor, dass whrend des Flugs oder fr das Vermgen der

Orientierung die Nebenangen durchaus zwecklos sind. Plateau hat

ferner gezeigt, dass EristaUs tenax und Calliphora vomitoria, wenn
man ihnen den Gebrauch nur dieser Augen lsst, die Bewegung eines

Fingers um ihren Kopf herum auch in nchster Nhe nicht wahr-

nehmen und sich ergreifen lassen, ohne die Annherung der Hand zu

merken, und die Unrichtigkeit einer von Forel M geuerten Ver-

mutung erwiesen, nach welcher die einfachen Augen Bienen, Ameisen,

Wespen u. s. vf. zum Sehen in ihren dunkeln Stcken und Nestern

dienen knnten. Er hat zu dem Zwecke Honig- und Mauerbienen,

Hummeln, Wespen und Blattwespen in halbdunkeln Zimmern fliegen

lassen, in deren Vorhngen zwei kleine Oeifnungen angebracht waren :

die eine derselben, 5 cm im Quadrat messend, gestattete den Insekten

ein unbehindertes Durchschlpfen, die andere jedoch nicht, da sie mit

einem Netz bedeckt war, welches aus hundert 5 mm im Durchmesser

messenden Quadraten gebildet war, also derselben Lichtmenge Einlass

gewhrte wie jenes. Die genannten Tiere begingen genau dieselben

Irrtmer wie Fliegen und Tagschmetterlinge unter denselben Ver-

1) Exp. et rem. crit. sur les sensatious des Insectes; 2'^rae partie. p, 180.

1887. (Recueil zool, suisse, t. IV, Nr. 2).
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hltnissen: sie flogen bnld der einen bald der andern Oeff'nuiig- zu.

Ja noch mehr: Bomhus und Teiithrcdo weigerten sich in einem ganz
verdunkelten Zimmer, in welches Licht nur durch eine einzige Oeff-

nung von 25 qcm Flche eindrang, entschieden, zu fliegen, und lieen

sich lieber zu Boden fallen, flogen aber sofort nach der Lichtquelle,

wenn man die Oeffnung bedeutend erweiterte. Die Tiere verrieten

also kein besonderes Unterscheidungsvermgen im Dunkel und Halb-

dunkel; wenn dieselben sich trotzdem in ihren dunkeln Wohnungen
mit Geschick zurechtfinden, so ist das sicherlich ihrem hochentwickelten

Gefhls- und Geruchssinn zuzuschreiben.

Als Resultat aller von Plateau angestellten Versuche
drfen wir demnach mit Sicherheit hinstellen, dass bei

den betrachteten vollkommenen Insekten, welche brigens

smtlich am Tage fliegen, die einfachen Augen ohne jede Be-

deutung und ohne jeden Nutzen sind. Die facettierten Augen
allein dienen zur Wahrnehmung und reichen zur Orientierung voll-

stndig aus, nach ihrem Verlust sind die Tiere gnzlich erblindet.

In diesem Zustande aber zeigen sie ein hchst aufflliges Benehmen:

sie steigen, falls sie berhaupt noch stabil zu fliegen vermgen, senk-

recht in die Hhe, whrend sehende Insekten in wagrechter Richtung
den sie haltenden Fingern entfliehen.

Eine Erklrung dieser merkwrdigen Erscheinung hat zuerst

ForeP) versucht. Er argumentiert folgendermaen: haben die In-

sekten einmal eine Flugrichtung eingeschlagen, so werden sie dieselbe

im allgemeinen beibehalten, bis sie durch enio-egenstehende Gegen-
stnde gehindert oder durch andere, welche ihnen Nahrung oder die

Mglichkeit auszuruhen versprechen, abgelenkt werden. Bei geblen-

deten Insekten ist die Wahrnehmung der letztern unmglich; wirft

man sie senkrecht in die Hhe und zwingt man sie dadurch, von

Anfang an in dieser Richtung zu fliegen, so knnen sie auch Hinder-

nisse nicht antreflen, folglich bleibt als einziger Grund, welcher sie

zu einem Abweichen von der einmal eingeschlagenen Richtung ver-

anlassen knnte, nur die Erschpfung ihrer Muskelkraft; diese kann

aber in dem gegebenen Fall nur ein Herabsinken zur Folge haben.

So einleuchtend diese Erklrung auch klingt, als ganz zutreffend

kann sie doch nicht betrachtet werden, da bei den Versuchen Pla-

teau's eine ihrer wesentlichen Voraussetzungen nicht erfllt ist, die

Tiere nmlich nicht in die Hhe geworfen werden, sondern unmittel-

bar den sich ffnenden Fingern entfliehen.

Plateau versucht darum eine andere Erklrung. Er sttzt sich

dabei zunchst auf das vielfach beobachtete dermatoptische Vermgen
der Tiere. Da die Chitinhaut der Insekten durchsichtig oder durch-

scheinend ist, so erscheint es ihm als hchst wahrscheinlich, dass

1) Exp. et rem. crit. l'^re pjirtic. Recueil zool. suisse IV, Nr. 1, p. 20, 1886.



282 llaucke, Z:ilil der Iviclitiiiigskrper luul ilire Bedeuttiug-.

gebleiitlcte Individuen von dem durch die Haut dringenden Liebte in

ihren Sehnerven oder in einem Nervenzentrum in hnlicher AVeise er-

regt wrden, wie die sehenden, welche dem hellen Fenster eines

Zimmers zufliegen und dadurch eine Helligkeitsvorliebe beweisen.

Plateau nimmt dann weiter an, dass im Freien unter gewhnlichen
Verhltnissen das hellste Licht von oben komme, und folgert nun-

mehr, dass die im Freien losgelassenen Insekten, denen durch die

Blendung jede Wahrnehmung sie ablenkender Dinge genommen ist,

dem Zenith als der Stelle grter Helligkeit zustreben mssten. Gegen
diese Argumentation lsst sich zunchst einwenden, dass im Freien

das diffuse Tageslicht wohl gleichmig von allen Seiten auf die

Tiere eindringt; auch kommt an einem klaren Tage die grte Hellig-

keit nicht vom Zenith, sondern von dem jeweiligen Standpunkt der

Sonne. Plateau selbst stellt brigens seine Ansicht nicht als eine

unzweifelbafte hin, sondern erklrt sie nur fr zulssig so lange, als

ihre Unrichtigkeit nicht durch das Experiment dargethan sei. Ein

solches hat er aber selbst angestellt: im Zimmer steigen geblendete

Insekten zur Decke, trotzdem das Licht hier nicht von oben kommt;
sie mssten, wre die Erklrung von Plateau richtig, nach den

Fenstern fliegen, weil diese die Stelle der grten Helligkeit sind.

,,Demnach ist die rtselhafte Erscheinung des senkrechten Auf-

steigens geblendeter Insekten bis jetzt noch nicht gengend aufge-

klrt; weitere Untersuchungen knnen erst lehren, ob und inwieweit

fr dieselbe das unzweifelhaft konstatierte und eine hervorragende
Rolle spielende dermatoptische Vermgen der Tiere in Frage kommt".

Das Endergebnis ans Weismann's Schrift Ueber die Zahl

der Riclitnngskrper nnd ber ihre Bedentnng- fr die Ver-

erbung" (Jena, 1887).

Von Wilhelm Haacke in Frankfurt a./M.

In mehr als einem Punkte knnten manche Gegner Weismann'-
scher Vererbungs- und Umformungstheorien von dem Urheber der-

selben lernen. Es ist die auerordentliche Klarheit seiner Schriften,

vor allem aber die strenge Logik, welche an Weismann nach-

ahmungswert ist, und mit deren Hilfe er bis jetzt in dem Streite um
die Frage nach der Vererbung ..erw^orbener-' Eigenschaften entschie-

dener Sieger geblieben ist. Wenn man den Begriff der erworbenen"

Eigenschaften auf solche Eigenschaften beschrnkt, welche durch

uere Einwirkungen an einem bereits entwickelten mehrzelligen Or-

ganismus entstanden sind, und unter Vererbung die mehr oder minder

portraithnliche Wiederholung dieser Eigenschaften an den aus Keim-

zellen entstandenen Nachkommen eines solchen Organismus versteht,

so hat Weismann recht, wenn er behauptet, dass der Beweis der
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