
DIE TYMPANALEN

SINNESAPPARATE DER ORTHOPTEREN
VON

Dr. vitus graber,
PRI\ATI)OrENTEN AN DKK l.NnEKSITAT ZL" OKAZ-

VURIiELEIiT IN UEK SITZUNG MEK MATHEJI ATlNlHNATlUWISSKNt.tIIAFTI,lCHEK CI.ASSE AM 2S AVRII. 1876.

Wenn man bedenkt, class die tympanalen .Sinnesapparate der Geradflügler Einrichtungen von ganz aparter

Natur sind, wie wir sie im ganzen grossen Heere derArtliropoden nieht wieder finden und aus diesem Grunde

zu vielseitigen Erwägungen Anlass genug darbieten, so darf man sieb in der Tiiat darüber verwundern, dass

mau sich mit dem, was bisher darüber bekannt geworden, zufrieden gibt, und dass man die allgemein ver-

breitete Ansicht, nach welcher wir es da mit w-ahrhaftigen Gehörorganen zu thun hätten, fast für selbstver-

ständlich hinnimmt.

Die vorliegende Monographie, das Resultat unausgesetzter zweijähriger Studien, setzt sich nun vor Allem

den Zweck, wir möchten sagen die fraglichen Gebilde erst in den Kreis der wissenschaftlichen Probleme ein-

znführen, indem darin zunächst ersichtlich gemacht werden soll, was es in dieser Richtung noch zu arbeiten

gibt, bevor wir sagen dürfen, dass v/ir mit dem AVesen derselben nur einigermassen vertraut sind.

Was unsere eigenen Untersuchungen anlangt, so haben wir uns keineswegs damit begnügt, den Bau dieser

merkwürdigen Gebilde an und für sich auf das allergenaueste zu analysiren , unser Hauptaugenmerk war,

von der Erforschung des Fnnctionellen abgesehen, auch auf die Frage gerichtet, wie weit man es da mit

ganz specifischen Theilen zu tliun habe, und ob manche der als solche angesprochenen auf einfachere, mehr

indifferente Zustände zurückgeführt werden können.

Das Ziel aber, was uns bei diesen vergleichend morphologischen Studien vorschwebte, war eigentlich

kein geringeres, als die Untersuchung sämmtlicher hier in Betracht kommenden Formen- und Bildungsreihen.

Wer aber die grosse Zahl der betreffenden Insectenarten, ihre schwere Beschaffung, namentlich aber die

schlechte Conservation der exotischen Spiritussachen näher kennt, und ausserdem auch den Umstand niclit

ausser Acht lässt, dass, bei unserem zeitraubenden Gynmasialdienst, der gule Wille allein nicht Alles vermag,

der wird es auch leicht begreiflich finden, dass das, was wir wirklich erzielten, hinter dem, was wir erzielen

wollten und unter günstigeren Umständen auch wirklich hätten erzielen können, sehr weit zurückgeblieben ist.

Einen wesentlichen Antheil an dem wenigstens theilweisen Gelingen meines Vorhabens muss unstreitig

dem Herrn Hofrath Dr. C. Branner v. Wattenwyl in Wien zugeschrieben werden, der uns mit fast bei-

Deiikschriften der mathejii.-iiaturw. Cl. \XXVI. Bd. Abhaiidl. vou NicUtmitgliederu. ;t
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2 Vit US Grahei-.

spielloscr T>ibevalität seine ortlioptevologisclieii .Schütze zur Verfügung stellte, wofür wir diesem edlen Gönner

der Wissenschaft hieniit den wärmsten Dank öffentlich aussprechen. Ebenso sind wir Herrn Custos A. Rogen-

hofer sehr verbunden, der uns mit einigen sehr interessanten, von H. Saussure bestimmten Gryllodeeu

des Wiener Hofmuseums bekannt machte.

Bezüglich der hier befolgten Darstellung möchte es vielleicht auffallen, dass wir die bisherigen Arbeilen

über unseren Gegenstand, unter denen die bescheidenen Blätter des Entdeckers dieser

Gebilde, nämlich des Herrn Prof. v. Siebold, wohl den ersten Rang einnehmen, in allzugrosser

Ausführlichkeit mitgetheilt haben. Solches geschah aber aus folgenden Gründen: Da unser Opus des um-

fangreichen Materiales wegen eine ziemlich breite Anlage erforderte, so schien es uns nicht unpassend, in

Einem auch alles Wesentliche der früheren Daten aufzunehmen und so dem ganzen Gegenstand einen gewissen

Abschluss zugeben; dann mussten wir dieses zum Theil auch thun, einerseits, um das, was von uns ent-

deckt wui'de, dem Leser zu vergegenwärtigen, und andererseits, um gewisse schwierigere Fragepunkte, hin-

sichtlich welcher wir von unseren Vorgängern abweichen, entsprechend ventiliren zu können.

Zum Schlüsse dieser einleitenden Worte erlauben wir uns noch der Hoffnung Ausdruck zu geben, dass man

sich bei derUntersuchung der noch fraglichen Sinnesorgane der Insecten nicht länger mehr durch das alberne

Bedenken abschrecken lasse, dass wahrscheinlicherweise dabei ohnehin nicht viel herauskomme; das Haupt-

ziel des Zoologen ist ja nicht die Erkenntniss der Function, sondern jene der Formenbilduug, deren Erfor-

schung ganz und gar in unsere Macht gegeben ist.

I. Abschnitt.

Bau des f.yinpaii.alen Siiincsapparates der Oryllodecii und Loeuslinen.

I. Die äusserlichcn (integumentalen) Tympanalgehilde : Trommellell und Troimiiellelldeckpl.

Die tibialen Tym])ana ' der Laubheuschrecken und Grillen scheinen noch nicht lange bekannt zu sein.

Nach Siebold's Mittheilungen ^ wäre Burmeister-' der erste gewesen, der ihrer ausdrücklich erwähnte,

und ausser einigen Formen, denen sie gänzlich abgehen, bereits auf die drei Hauptformationen hinwies, wie

sie in jüngster Zeit wieder von Dr. Brunn er'* aufgeführt werden.

Die erste und bisher auch die einzige genauere Beschreibung dieser schon auf den ersten Blick gar

merkwürdigen Gebilde verdanken wir aber Siebold, der dieselben, zunächst veranlasst durch Job. Mül-

1 er's Untersuchungen'' der Tympanalorgane derSchnarrheuschreckeu, mit der Schallperceptiou in Zusammen-

hang brachte, und, wie bekannt, auch den Innern Bau und besonders die eigenthUmlichen Nervenendigungen

dieser Region, die wir künftig kurz als Tympanalgegend bezeichnen wollen, untersuciit hat.

Beiderseits des etwas angeschwollenen Abschnittes unter dem Knie der Vordertibia der Locustinen

fand Siebold in einer flachen Verliefung eine längsovale Öffnung, welche durch eine Membran, das Trom-

melfell, verschlossen ist. Jedes Trommelfell besteht nach Siebold aus zwei Theilen. Den einen Theil bildet

eine dünne elastische und silberglänzende Mendtran, welche mit Ausnahme des Vorderrandes von dem

ganzen Umfang der ovalen OlTnung der Tibia entspringt und nach vorne einen lialbmoudförmigen Ausschnitt

besitzt, in welchem der andere Theil des Trommelfelles liegt.

' Es ist .sehr misslich , dass der Terminus „Tympana" noch für eine zweite Körperbildung, nämlich für das spiegel-

artige Basalfeld der Elytren in Verwendung kommt. Es wäre wohl an der Zeit, dass die Systematil^er dies einsehen und für

den genannten Flügeltheit eine anderweitige Bezeichnung wählen möchten, wenn ihnen der Ausdruck „speculum" uiciit

zusagt.

2 Über das Stimm- und Gehörorgan der Orthopteren. Wiegmann's Archiv für Naturgeschichte. 1844.

^ Handbuch der Entomologie, Bd. II, S. 669 u. 670.

4 Über die äusseren Gehörorgane der Orthopteren (Verh. d. k. zool.-bot. Ges. in Wien. 1874}.

'•> Zur vergleichenden Physiologie des Gesichtsinnes. Fragment zur Pliysiologie des Gehörsinnes, p. 439.
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Die tyrorpanahn Sinnesapparate der Orthopteren. 3

„Dieser stellt eine tlieils scliwarz, theils braun gefärbte ovale Scheibe von festem, hornigem Gefiige dar,

welche die zwischen dem Vorderrande und der ovalen Ofl'nung der Tibia und dem halbmondförmigen Aus-

schnitt der silberglänzenden Membr3,n übriggebliebene Lücke vollständig ausfüllt."

So fand es Siebold hex Bai-bitistes autumnnlis Chp., Meconema wari« Fabr., Phanerojptera falcata

Scop. und Phylloptei-a cassinaefolia Serv.

Bei der grösseren Anzahl der Locustinen erkannte Siebold insoferne eine Abweichung vom beschrie-

benen Verhalten, als hier die Trommelfelle mehr oder weniger von einer hornigen Schale überwölbt weiden,

wodurch zwei Höhlen oder Kapseln entstehen, in welchen die beiden Trommelfelle ungesehen verborgen

liegen und zu welchen eine an der Vorderseite der Tibia angebi'achte doppelte Längsspalte einen Eingang

bildet.

Die Entwicklung der hornigen Trommelfellschalen fand Siebold übrigens sehr variabel. Bei manchen

Formen (z. B. Tsevdophyllus nerüfoltus Serv. und Acanthodis nquilina Serv.) sind sie stark nach aussen

gewölbt und vom vorderen Trommelfellrande weiter abstehend (vergl. Siebold's Fig. 9). Bei anderen da-

gegen (z. ^.^aga, Conocephalvs u. s w.) sind die Eingänge in die Tronnnelfellkapseln enger, ritzenförmig,

während bei Hetrodes jmpa Fahr, die Überwölhung der Tympana eine geringere Ausdehnung erreicht, und

so „die Mitte zwischen den beiden Hauptformen dieses Organes hält-'.

. Aus der Abtheilung der Gryllodeen untersuchte Siebold Gryllus rampestris, domesticus und achatüius

Burni., und fand an der äusseren Seite der beiden Vordertibien „eine in einer länglichen Grube gelegene

längsovale Oifnung, welche durch eine silberglänzende Haut verschlossen ist''.

Bei Grylbis achatinus fand Siebold ferner auf der entgegengesetzten inneren Seite eine ganz ähnliche

aber viel kleinere „verschlossene Üftuuug", welche bei Gr. campestrix rund und bei G'r. domesticus (was

nebenbei bemerkt nicht richtig ist) ganz obliterirt erscheint, ein Verhalten, welches andeutungsweise schon

früher von Aud. Serville' erwähnt worden war.

Bei der Gattung Grj/l/ola/pa vermochte Siebold nichts etwas einem Trommelfell .\hnliches aufzufinden,

ebenso wenig bei den stummen Blattinen und Forticulinen, die der unermüdliche, und wie wir gesehen haben

auch hier vergleichend vorgehende Forscher nicht zu untersuchen vergass.

Leydig*, der nach Sie hold zuerst wieder die tympanalen Sinnesorgane in Untersuchung zog, bringt

hinsichtlich der äusseren Trommelfellgebilde nichts Neues, und bei V. Hensen, der in seiner Arbeit über das

Gehörorgan von Locunta^ hauptsächlich nur die inneren Theile analysirte, ist hierüber gleichfalls wenig

anzutreffen.

Die Trommelfelle der Gryllodeen und Locustinen, die wir künftig der Kürze halber und wegen ihrer

nahen Verwandtschaft unter dem gemeinsamen Namen Bigastria'* aufführen wollen, sind durchaus nur auf

die Vorderbeine beschränkt; an den Mittelbeinen, die fast ganz und gar mit den vorderen Extremi-

täten übereinstimmen, vermochten wir, bisher wenigstens, nirgends auch nur eine Spur von tj^mpan aartigen

Integumentverdünnungen aufzufinden; denn die geringfügigen Impressionen, die bei manchen der genannten

Insecten an den den Trommelfellen entsprechenden Stellen der Vorder- so gut wie der Mitteltibien vorkom-

men, dürften wohl schwerlich mit unseren Organen eine nähere Verwandtschaft haben, wenn es gleich nicht,

wie wir unten sehen werden, an zahlreichen Beispielen von rudimentären Trommelfellen mangelt.

Um die Lage dieser Gebilde genauer zu fixiren, denken wir uns die Vorderbeine, was sie auch in der

That sind, als Queraxen des Körpers, und dem entsprechend derart gestellt, wie es die Mittelbeine wirk-

lich sind.

' Histoire n.atuielle des Insectes Orthopteres, p. 327.

- Zum feineren Bau der Arthropoden. Arch. f. Anat. u. Pliys. 1855, und sein Lehrbucli der Histologie.

3 Das Geliöroi-gan von Looista. Zeitschr. f. wissenscli. Zoologie, 16. Bd.
* Die Bezeichnung iJigasiria oder üiyluiiastera beziehe ich auf die allen diesbezüglichen Foiuien zukommenden zwei

Anhänge (Leber?) am Mitteldarm.
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4 Vit US Grahpr.

Wir heissen also die dem Leibe zugekehrte Fläche Innen- («) und die davon abgewendete (in Fig. 4 dem

Beschauer 7Aigekehrte) Aussenfläche (a). Dann ergibt sich von selbst für die nach vorne {v) gekehrte Tibial-

wand der Ausdruck Vorder-, und für die entgegengesetzte die Rezeichnung Hinterfläche (äV-

Ausserdem denken wir uns durch die im Allgemeinen vertical auf dem Boden stehende Tibia drei Axen

und drei Flächen gelegt, und nennen die längste Dimension derselben Verticalaxe, und eine quer durch das

Bein auf diese senkrecht gelegte Ebene Querebene, in welcher wir die Verbindungsgerade der Innen- und

Aussenfläche Queraxe und die darauf senkrechte, mit der Längsaxe des Körpers parallele Richtung Längs-

axe nennen.

Einen Schnitt, der durch die Vertical- und Queraxe gelegt wird, heissen wir dann einen verticalen Quer-

schnitt. Derselbe tlicilt das Schienbein in eine vordere und hintere Hälfte.

An den Vorderschienen jener Digastria, welche Trommelfelle besitzen, unterscheiden wir zweckmässig

von oben nach unten drei Abschnitte. Der oberste, an das Knie angrenzende Abschnitt (Fig. 4, gp), gewöhn-

lich von cylindrischer nur nach aussen stärker gewölbten Form, wird vom folgenden, der seitlich die Trom-

melfelle (?') trägt, und den wir daher tynipanalen Abschnitt nennen wollen, meist durch eine schon mit freiem

Auge gut sichtbare äusserliche Einschnürung (supratympanale Impression, Fig. 4, 5 und \1 j>) abgegrenzt.

Dieses letztere Tibialstlick kommt an Länge ungefähr dem Knieabschnitt gleich, und beide zusannnen

messen circa ein Viertel des übrigen oder untern Tibialabschnittes.
^

Letzterer hat gewöhnlich eine halbcylindrische, beiderseits mit nach hinten gerichteten Stachehi bewaff-

nete Aussen- und eine mehr ebene und breite Innenwand {Locitsfn), oder es ist die Tibia (wie beim Odo»ttira-

Typus) schon vom KniestUcke an stark comprimirt.

Bei einigen Formen aus der Abtheilung der Gryllotalpiden, deren Vorderschienen, wie z. B. bei unserer

Werre (Fig. 2b fi), als Scharr- und Grabinstruniente in Verwendung kommen, und daher auf Kosten der Länge

eine breite, mehr oder weniger schaufelartige Gestalt annehmen, ist der untere Tibialabschnitt in der Regel

bedeutend verkürzt, ja bei Rhqiijiten'x notata und margimita Burm. aus Venezuela kommen die Tgnipmia

sogar ganz an das untere stark comprimirte und massig verbreiterte Ende der Tibia zu liegen.

Bau der beiderseits oifeneii iiud Rt'sclilosseiien Troiinnelfelle der Lociistiiieu.

Zunächst wollen wir uns nun, um einen Ausgangspunkt für die vergleichende Betrachtung der äusseren

Tympanalgebilde und deren Entwicklung zu gewinnen, das Verhalten derselben bei einigen Repräsentanten

der Laubheuschrecken vor Augen führen.

Wir beginnen am zweckmässigsten mit den unbedeckten oder ofi'euen Trommelfellen, wie wir sie an den

einheimischen Gattungen Odontura, Phaneroptera, Meconema u. s. f. studiren können.

Der tympanale Abschnitt erscheint hier, und dasselbe gilt in der Regel auch für die Formen mit über-

wachsenen Trommelfellen, beträchtlich angeschwollen. Namentlich ist es die Aussenwand, die, von der Seite

betrachtet, oft {^Meconema, Fig. 10a) buckelig über die Aussenraudlinie der Tibia hervortritt. Dasselbe

beobachtet man auch bisweilen, wenn auch in geringerem Grade, an der Innenwand. Am auffallendsten fand

ich diese Tympanalanschwellung bei einer l'hylloptera aus Sta F6 de Bogota, wo die Aussen- und Innenfläche

fast blasenartig hervortreten.

Mit dieser Ausdehnung des tympanalen Integumentrohres in der Querrichtung ist meistens eine beträcht-

liche Verkürzung in der darauf senkrechten oder Längsaxe verbunden.

Man bemerkt dies am besten bei der Ansicht von aussen, wo die beiden Seitenwände, welche grössten-

theils von den Trommelfellen gebildet werden, schwach grubeuförmig in das Bein eingesenkt, und dem

' Die früheren Autoren gehen bei der Benennung dei Tibiiilseiten von der th.atsäcliHclien .Stelhuig iler Vorderbeine

aus, -welche bekanutlicli mehr nach vorn gerichtet sind, und in ähnlicher Weise wie die Hinterbeine, nur in entgegengesetz-

ter Richtung, dem Körper iingedrüclit erscheinen. Es entspricht also uu.sere Innen- der Vorder-, nnsere Aussen- der Hin-

ter-, unsere Vorder- der Innen-, nnd unsere Hinter- der Aussenwand der (Vidieren Beobachter.
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Die tympanalen Sinnesapparate der Orthopteren. 5

entsprechend die Seitenränder der tympanalen Aussenwand (Fig. 9 «Py u. ^tt) bogenförmig eingebuchtet er-

scheinen.

Die Trommelfelle selbst erscheinen, oberflächlich betrachtet, als an Farbe, Glanz und Elasticität dün-

nen Glininierplättchen vergleichbare und in ihrer ganzen Ausdehnung etwas in das umgebende Integument

eingedrückte äusserst zarte Membranen von der Form einer etwas ovalen Ellipse (Fig. 17), deren längste

Dimension der Verticalaxe der Tibia entspricht.

Sieht man sich aber die Tympana, am besten bei durchfallendem Lichte, etwas genauer an, so scheinen

sie in der That, wie Siebold zuerst erwähnte, aus zwei ziemlich scharf von einander getrennten Partien oder

Zonen zu liestehen, nämlich aus einer äusseren undurciisichtigen, im Ganzen ellii)tischen Scheibe (Fii;-. 17 //)

und aus einem diesen dunklen Fleck von innen her umspannenden halbmondförmigen und vollkommen durch-

sichtigen Saume (Fig. 17 T).

Um sich aber über das Verhalten dieser zwei Partien des Trommelfelles und seiner nächsten Umgebung

genauer zu unterrichten, niuss man die durch einen verticalen Querschnitt getrennten und mit Kalilange von

den Weiobtheilen gereinigten Hälften des tympanalen Schienbeinstüekes von der Innenseite bei stärkerer

Vergrösserung ansehen.

Man erkennt dann Folgendes

:

Eings um das Trommelfell bildet die Cuticula, und zwar nach innen (das ist gegen das Lumen des Rohres)

zu, einen ziemlicli dicken wnlstförmigen Rahmen (TrommelfeHrahmen Fig. 6 und \1 r. R), der bei Odontura

sen-i'raufJa am oberen Ende des Trommelfelles unterbrochen ist, und bei Dpcticim ganz unbeschädigt vom

übrigen Integumente losgetrennt Averden kann.

Das Trommelfell beginnt ferner am ganzen Umfang des Rahmens, also auch am Ausseurande als

ein ungemein zartes völlig durchsichtiges Häutchen, an dem selbst stärkere Linsen keinerlei Rauhigkeiten

erkennen lassen, und welches beim geringsten Zuge vom TrommelfeHrahmen sich loslöst.

Wie aus Fig. (J hervorgeht, liegt die erwähnte elliptisehe Anschwellung des Tronnnelfelles grössten-

theils in der äusseren Längshälfte desselben, und ist nahe an seinem Anssenrande am dicksten und dun-

kelsten.

Bei Decticus und einigen anderen Formen verhält sich die Sache so, dass vom dicksten, durch einige

helle Hautporen markirten Trommelfellstreifen, welcher der Längsaxe des Tympanums parallel ist, hauptsäch-

lich in der Richtung der Queraxe verdickte braun erscheinende Bänder gegen den Innenrand verlaufen, eine

Einrichtung, welche einen anftallend prägnanten Charakter am offenen Tym^axwmwwthreY&Y Platydactylvs-

Arten (Fig. 99) annimmt, wo die äussere Längshälfte des Trommelfelles eine grössere Anzahl oberflächlich

stark hervortretender Querrillen mit dazwischenliegenden Furchen erkennen lässt.

Bei Odontui-«, wo an der elliptischen Anschwellung eine derartige Querstreifung gar nicht angedeutet

ist, scheint der Inuenrand der braunen Scheibe ganz unregelmässig, wie ausgefressen, während der äussere

Saum ziemlich scharf markirt ist.

Dieser Umstand, sowie die allmählige Ditkenabnahme gegen die Ränder hin überhaupt, beweist uns

wohl deutlich genug, dai^s wir es hier keineswegs, wie man aus Siebold's Darstellung vermuthen möchte, mit

einem separaten Tronimelfellabschnitt zu thun haben.

Hinsichtlich der oberflächlichen Sculptur gibt sich die elliptische Trommelfellscheibe sattsam als ein nur

wenig modificirter Integumentfleck zu erkennen, indem man darauf dieselben dachziegelartig gelagerten

Cuticularschüppchen wie an anderen einigermassen dicken Hautstellen und in der Regel sogar (z. B. Mem-

neina, Ephippigera u. s. f.) einige Härchen oder solchen entsprechende Poren beobachtet.

Mit dem Gesagten erledigt sich auch eine Anmerkung Hensen's hinsichtlich „einiger heller, sehr in die

Augen springender Porencanäle" in der ,,schwarzen"(?) Scheibe von Locusta, die er durchaus mit einem

Siünesapparat verknüpft glaubte, und „auf deren Untersuchung er viel Zeit und Mühe vemandte", indess nichts

Speeifischcs an ihnen bemerken konnte. Dass diese Canäle, wie er glaubt, vielleicht bei den noch unent-

wickelten Thieren von Bedeutung sein mögen, ist insofcrnc unrichtig, als sie bei diesen in noch grösserer

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



6 Vitus Graber.

Anzahl einfach ans dem Grnnde vorkommen, weil l>ei ihnen das iu'haavte Ii'tegnment, aus dem sieh ehen das

Trommelfell entwickelt, noch wenig' differenzirt hat K

Wir haben oben die gewöhnliche Form der Tympana als die einer Ellipse bezeichnet.

Bei stärkerer Vergrösseriing nnd entsprechender Präparation angesehen, überzeugt man sich aber bald,

dass der Umriss der Tympana nichts weniger als eine scharfe, nur einigermasseu regelmässig

geometrische Contour darstellt. Sie bildet vielmehr (Fig. 6) in der Regel allerlei Aus- und Einbuchtungen,

so dass einem sogleich der Gedanke konunt, dass man es hier, wie später noch ausführUcher erörtert werden

wird, nicht mit von Alters her regel- und zweckmässig angelegten, sondern mit solchen Gebilden zu thun hat,

an denen noch viele Mängel auszumärzen bleiben, wobei wir freilich häutig durch die Meinung irre geleitet

werden können, dass gewisse scheinbare Unregelmässigkeiten der Form eine minder exquisite Leistungsfähig-

keit derselben im Gefolge haben möchten.

Hinsichtlich der DimensionsVerhältnisse der äusseren Trommelfellgebilde haben wir uns speciell bei Odou-

tiirii serriciindii folgendes notirt.

Der Rahmen des Trommelfelles hat eine Breite von 0'04 Mm., die kleine Axe des Trommelfelles misst

U-f) Mm., die grosse 0-98 Mm.; die kleine Axe der elliptischen Anschwellung U-t).">l Mm., die grosse Axe der-

selben 0-74 Mm., und die Länge ihrer obeiüiichlichen Chitinschiippchen ()-018 Mm.

Nachdem wir nun das Trommelfell als Ganzes einigerniassen kennen gelernt haben, müssen wir es

noch an Schnitten näher ins Auge fassen, an denen wir über gewisse Verhältnisse erst eine ordentliche Vor-

stellung gewinnen werden.

Zur Herstellung solcher kann ich die Härtung des Objectes in Kali bichromicum (^8 Tage in einer ;5''/y

oder besser gegen 20 Tage in l'ö"/,,) Lösung oder Hyperosmiumsäure (12 Stunden in Ovj"/,, Solution) beson-

ders empfehlen, wobei es aber nötliig ist, früher das tympanale Stuck aus der Tibia herauszuschneiden.

Fig. 82* stellt uns einen solchen ungefähr durch die Mitte der Trommelfelle geführten Querschnitt von

Mecovema (vergl. Fig. 10) dar.

Die relativ sehr dicke Ausscnwand (<)«/>) ist spitzbogenartig gewölbt, die Innenwand («i^//) ähnlich

geformt, nur flacher. Denkt man sich die seitwärts am weitesten vorspringenden Punkte der genannten zwei

Flächen mit eir.ander (^vergl. die punktirte Linie) in gerade Verbindung gesetzt, so erhält man als Querschnitt

der Tympanalgegcnd eine ellipsenähnliche Figur.

Die Tronmielfelle aber, welche die angedeutete \erbindung zwischen Aussen- und Imienwand wirklich

herstellen, erscheinen im Vergleich zu den construirten Seitenwänden tiefer in das Bein eingesenkt.

Der Rahmen jedes Tronnnelfelles wird am Querschnitt selbstverständlich nur an zwei Punkten (am vor-

deren bei o und m, am hinteren bei p und n) getroffen, und gibt sich (namentlich bei m und «) als starker

Ciiticularvorsprung zu erkennen.

Die Querschnitte der Trommelfellmembranen selbst erscheinen keineswegs gerade, sondern deutlich wel-

lenartig gekrümmt.

Am Aussenrande (p) beginnt das Tympanum ganz dünn, nimmt dann, zugleich sich auswärts krümmend,

allmählig bis in die Gegend des hier der Trommelfellanscliwellung aufsitzenden Haares an Dicke zu, um dann

unter schwacher Einwärtsbiegung wieder (bis g) dünner und schliesslich ganz zart zu werden.

Von 9 bis «, d.h. soweit das Trommelfell mit der Tympanal trachea {JiTi-) verwachsen

ist, erscheint es überall von ziemlich übereinstimmender Zartheit.

An einem ähnlich geführten Querschnitte der Tympanalregiou von Deinacrida (Fig. 54) erscheint die

Trommelfellcuticula ver hältnissmässig viel dicker als bei Meconema, ein Beweis, dass die

Dicke dieser Membran, theilweise wenigstens, durch die relative Grösse des betreffenden Thieres bedingt

wird, wenn man hier gleich auch daran denken könnte, dass das Tympanum verhältnissmässig noch wenig

differenzirt ist, da das betreffende Thier auch nicht die normalen Zirporgane besitzt.

1 Eine gnic I^elire, dass nmii die Bedeiitniif^- der Aitliiopodeiihiiare iiieht iiberscliiitzen soll
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Die tiimpamden Sinnenapparate ehr Orthopteren. 7

Die zuerst nacli aus-, dauii nach einwärfs geljogene Tromniclfcllanscliwellung- erstreckt sich hier aueh

ein wenig über die mit dem I^ut'trohr verwachsene Partie desselben und zeigt die nämliche Zusannncnsetzung,

sowie die feinen Cuticularporei; , wodurch sich überhaupt einigermassen dicke Chitinmenibrauen aus-

zeichnen.

Ähnliches kann man anch am tympanalen Diagramm von Haania (Fig. 44) beobachten, wo übrigens

der äussere Trommelfellsaum minder zart und durchsichtig erscheint, wie bei der Mehrzahl anderer Formen.

Betrachten wir uns nunmehr die äusserlichen Tympaualgebilde bei den durch bedeckte Trommelfelle

ausgezeichneten Locustiueu.

Als Beispiel dieses Typus mag uns das grüne Heupferd [^Lof-usta) dienen.

In Fig. 4, welche das obere Schienbeinstück dieses Insectcs von aussen darstellt, bemerken wir, den

äusseren Trommelfellrändern von Meconewa entsprechend, zwei völlig symmetrisch gestaltete, in der Mitte

schwach einwärts (axialwärts) gebogene Ritzen (Ö\ welche bekanntlich dadurch zu Stande konnneu, dass sich

vom Innenrande der beiden Tympana ein muschelschalenartiger Deckel (Trommelfelldeckel d) erhebt, und

über das 'frommelfeil sich herüberwölljend, ganz nahe an den Aussenrand desselben herantritt.

Dass dem in der That so sei, sieht man am besten, wenn man vorsichtig die Tromniclfcllschalen entfernt;

die Tympanalregion zeigt dann völlig das bei Meconema geschilderte Verhalten.

Da die Tympana von Locusta und den meisten anderen Formen mit bedeckten Trommelfellen uhrglas-

förmig in das Bein sich einsenken, ihre Deckel aber in entgegengesetzter Richtung, also nacli auswärts, sich

wölben, so gewinnt der dazwischen liegende Hohlraum (Trommelfellkapsel), wie man sicli auch durch Injec-

tion desselben mit einer geeigneten Masse überzeugen kann, das Aussehen einer bicouvexen stark in die

Länge gezogenen Linse.

Auch über den Bau der geschlosseneu Tympana geben uns Querschnitte die besten Begriffe.

Fig. 49 stellt einen solchen und zwar von Locn.^fa dar.

Verdecken wir uns mit den Händen die beiden Seitenflügel oj> und /y, welche eben den Tronnnelfell-

dcckelu entsprechen, so wiid uns das übrig bleibende Bild sogleich an den lympanaleu Querschnitt von

Meconema (Fig. 82*) erinnern.

Anstatt aber, dass wie dort, die Trommelfelle unmittelbar in die Innenwand {fo) übergehen, stülpen sie

sich hier falten- öden laschenartig nach aussen (in der Abbildung nach oben) hervor, und erreichen mit ihren

freien Rändern {p) nahezu den äusseren Theil des Tronnnelfellraiimens (y).

Als echte Ausstülpungen oder FJächenvergrösseruugen des Tympanaiintcgunicntes erweisen sich die

Trommelfelldeckcl sclion dadurch , dass sie in ihr wenn auch schmales Lumen (/), das in der Regel durch

Aufquellung in Kalilauge deutlicher hervortritt, Fettgewebe und Tracheen aufnehmen, während wir aus

dem Umstände, dass darin keinerlei Muskelfasern oder wenigstens sehnenartige Ansätze solcher zur Beobach-

tung gelangen, schliessen dürfen, dass diesen Hautdnplieaturen eine selbständige Bewegung durchaus

mangle.

Die zwei Blätter dieser Falte sind von sehr ungleicher Dicke; das äussere (/«) kommt hierin und auch

durch den Haarbesatz der Innenwand gleich, als deren continuirliche Fortsetzung es ja auch erscheint, wäh-

rend das innere Blatt (?t) nur selten zarte Härchen erkennen lässt, im Übrigen aber mehr mit der Membrana

tynipani übereinstinmit.

Bisweilen senkt sich die Trommelfellhaut, bevor sie in das innere Blatt der Falte übergeht, etwas nach

einwärts (gegen das Beinlumen) , wodui'ch die gesammte Trommelfellkapsel oder Tympanum-Vorhöhle ' in

zwei ungleiche Abtheilungen, nämlich die äussere {aTJc) und die innere Tympanalbucht i^iTk) getheilt wird.

Indess scheint dies Verhalten keineswegs allen Locustinen mit bedeckten Trommelfellen eigen zu sein.

So fehlt z. B. der innere Trommelfellvorraum bei Haania (Fig. 44) auf der Hinterseite, während vorne (viel-

I Ich möchte nicht gerne, um keine irrigen Analogien zn veranlassen, diesen Hohhaum nach Hensens Vorgange als

Paukenhöhle bezeichnen. Letztere üenennung könnte noch eher auf die Tracheenblase angewendet werden.
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8 Vitun Gräber.

leiclit auch in Folge der Präparatiou !) die nämlicbe Doppelfalte wie bei Locasta zur Ansicht komuil. Hier

haben wir zugleich ein Beispiel, wo das innere Faltenblatt die Tympanuni-Cuticula an Dicke beträchtlicli

übertrifit.

Die bisher betrachteten Locustinen stimmen hinsichtlich ihrer äusseren Tympanalgebilde alle darin

tiberein, dass die beiderseitigen Trommelfelle, wenigstens insoweit, als man sie nur bei sc hwacher

Vergrösserung oder gar mit unbcwalliietem Auge vergleicht, einander völlig identisch erscheinen.

Dasselbe gilt unter der nämlichen Voraussetzung für die gegenwärtig bekannten Locustinen im Allge-

meinen. Sie besitzen sänimtlich auf jeder Vorderschieue zwei congrueute und syunnetrisch gelagerte Tympana.

Anders verhält es sich dagegen, wie z. B. schon Siebold nachgewiesen, hinsichtlich der Entfaltung der-

die Tympana überwölbenden Schalendeckel. Die grosse Mehrheit der Laubheuschrecken zeigt allerdings die

zwei Hauptmodificationen, wie wir sie eben au den Gattungen Meconema und Locusta als beiderseits ofl'eue

und geschlossene Tympana charakterisirt haben; es gibt al)er doch eine nicht unbeträchtliche Anzahl von

Foinien, bei denen in Folge geringerer Entfaltung des Tronimelfellgewolbes zahlreiche Abstufungen zwischen

den genannten zwei Categorien zu Stande kommen, wobei nicht selten durch ungleichmässige Entwicklung

der Deckel die Symmetrie der Tympanalregion verloren geht.

Noch weit auffallender aber sind die Dilferenzirungen dieser Theile in der Abtheilung der firyllodeen,

wo bei nicht selten stattfindender Variabilität der beiderseitigen Tjmpana eine Mannigfaltigkeit von Formen

zu Tage tritt, die in mehrfacher Hinsicht unser lebhaftestes Interesse in Anspruch nimmt.

Verbreitung und Diiferenzirung der Trommelfellgebilde.

Locustinen. Es gibt unter den Laubheuschrecken, wie die weiter unten folgende tabellarische Zusammen-

stellung zeigt, eine nicht unerhebliche Anzahl von Species, bei denen nicht die geringste Spur eines Trommel-

felles zu entdecken ist.

Alle diese tronnnelfelfloseu Formen gehören aber zwei Familien an, die sich unter Anderem schon durch

den Mangel der grossen als separates Extremitätenstigma fungirenden Spaltöffnung am Prothorax und

gewiss noch durch manche andere grösstentheils noch näher zu untersuchende Eigenthümlichkeiten von den

übrigen, oder, wie wir sie nennen, den typischen Locustinen sehr wesentlich unterscheiden.

Von den in Rede stehenden zwei Abtheilungen hat die eine, die der Gryllacriden (Genus GrtjUacris

Serv., mit vielen z. B. noch unbeschriebenen Species, und Schizodactylus Serv.), lauter Formen, welche bei

gleichzeitigem Mangel der gewöhnlichen Zirporgane ' trommelfellartige Bildungen vollständig vermissen lassen.

Die andere Familie, die der Stenopehnatiden, lässt dagegen hinsichtlich der Ausbildung der Trommel-

felle und Zirporgane nach meinen bisherigen Erhebungen dreierlei Gruppen unterscheiden.

1

.

Solche Thiere ohne Z i r p a d e r n u n d T r o m m e 1 fe 1 1 e :

Stenopetmatus Bnrm. , Cratomehis Valdivta Burm., Kadenaecus Scudd., Veutophilus Scudd.,

Carcinopsis und Rliaphidophora Serv.

2. Solche ohne Zirpadern aber zum Theile wenigstens mit tongebenden Rauhigkeiten an der Hinter-

leibsbasis und mit Trommelfellen:

Detwacj-t'rfa (Zirporgan am Abdomen), SehUiwbates Sauss., Daihiaia Sauss. und ein Gen. nov. aus

Partauprince, welche letztere drei Formen aber noch näher auf tongebende Organe am Abdornen zu

prüfen wären*.

'6. Solche Stenopelmatideu mit Zirpadern und mit Trommelfellen

:

Anostostoma vorax Stell, und An, Australastae Gray.

1 Veigl. diesbezüglich ineiuc .Schrift „Über den Bau und die Entstehung einiger noch wenig bekannter Stiidulations-

organe der Heuschrecken und .Spinnen, mit 1 Tafel; Mittlieihingen de.s naturwiss. Vereins von .SteierniarU, 1S74", in welclier

auch das Vorkommen von tongebenden Rauhigkeiten hei Gryllaeris combnsta Gerst. besprochen wird.

- Hofrath v. Brunn er gab mir zwar die Versicherung, dass bei der letztgenannten Gattung keinerlei tongebende lu-

tegumentstellen vorhanden seien.
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Die l]j)npanalen SiimrtMpparatc der ( >rtho])tcrcu. 9

Das* letztere' Geiuis?, das ich mir seinerzeit bei Herrn v. !> runner zu wenig' angesehen, um sagen zu

können, ob es trotz seiner unverkennbaren Ausnabnisstellung in die Gruppe der typischen Stenopelmatiden

hineinpasst ', ist auch dadurch merkwürdig, dass die eine Species desselben (vorax) beiderseits ganz offene,

die andere {Austi-alnsiae) hingegen Tynipana mit ohrmuschelartig gewölbten Deckeln besitzt, woraus her-

vorgeht, dass der Grad der Tronnnelfell-Deckelenttaltung durchaus kein generisches Merkmal abgeben kann,

und jedes darauf gegründete System nur den AVerth einer künstlichen Eintheiluug beauspriiclien darf.

Alle übrigen Loeustinen, ausgezeichnet durch die allerdings bisweilen rudimentcär erscheinende grosse

Tracheenöft'nung am Prothoraxgelenk, zeigen, ohne Ausnahme, beidei-seits gleichmässig entwickelte Tympana,

und zwar auch jene Formen, die, wie z. B. lletroJen pupa Fisch, und A-y^icIo/iofi(s Serv., der Flügel und

auch der fonerzeugenden Einriehtuugen vollständig entbehren.

Die überwiegende Vlehrheit der Loeustinen besitzt, wie wir bereits wissen, entweder beiderseits offene

oder völlig geschlossene und zwar symmetrische Tympana; Abweichungen von dieser Regel finden sich nur bei

verhältnissmässig wenigen Gattungen, hier aber, und was sehr bedeutungsvoll erscheint, oft innerhalb des-

selben Genift in solcher Mannigfaltigkeit, dass wir gar keine Zwischenform vermissen, die wir uns zur

Herstellung einer contiuuirlichen Entwicklungsfolge dieser Gebilde nur wünschen können.

1*. Eyieoplera piutclota.

1. Endooista B r.

•1. Cophus Br.

8. Gryllotalpa L.

4. Oroc:har!s Uhl.

5. Platydactylus von Aniboina.

(j. GryJlus tolteviis Sauss.

Ij*. Platydactylus hregipennis.

7. Gryllus cmnpestria L.

8. Oecant/itia. Phylloptera etc.

9. Phaneroplera rostrata B r.

10. ., Nr. 3019.

11. Ilnumn Innceolata Stoll.

12. Phaneroptera nmcropoäa Blum.
13. Phylloptera aus Povt Natal.

14. Decticvs etc.

Am interessantesten sind in dieser Beziehung unstreitig die beiden Genera l'haneruptera und l'lujllojitera,

von denen sich in Brun n ers .Sammlung eine grosse Reihe zum Theil noch unbeschriebener Species vorfinden.

Betrachten wir zunächst die Gattung Phmieroptera. Während eine Reihe von Arten z. B. nigripes Br.,

mextcana Sau SS. durch beiderseits ofifeue Tympana ausgezeichnet sind, sehen wir bei Fh. rostrata Br. (Holz-

schnitt 9), loliifolia H. s. w. das vordere Trommelfell bis gegen die obere Hälfte von einer Kapsel

umschlossen, welche durch eine weite länglich elliptische Oeffuuug mit der Aussenwelt in Verbindung steht.

Bei Vh. iHucro])oda (Holzschnitt 12 und Fig. 9) nimmt an dieser ohrmuschelartigeu Verkapselung auch

das hintere Tympanum Theil, so dass an dieser Species die eigentliche Mittelform zwischen den ganz offenen

und den geschlosseneu Trommelfellen (letztere bei Ph. Uliifolia Fab.) zur Beobachtung kommt.

Eine sehr interessante Übergangsform zwischen Ph. rostrata mit vorderem halbgeschlosseneu und

hinterem ganz offenen Tympanum und der vorbezeichneten Ph. inacropoda mit beiderseits gleichmässig

halbgeschlossenen oder ohrförmigen Trommelfellen bietet eine Phaneroptera von den Philippinen (3019^), bei

' Hofrath V. B r u n 11 e r war so gütig, mir niitzutheilen, dass hier die nui male Prothoraxspalte vorhanden sei.

- Nummer in Brunner's Sammlung.
Ufink.^L-lirifteü der inathüin.-uaturw. Cl. XXXVl. lid. Abhaudl. vun Nlchtmilgliedern. ,
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10 Vf'tus Graber.

welcher die vordere Tympanumschale (Holzschnitt 10 vd) jener von Tit. macropoda gleicht, während die

hintere (M) nur ganz schwach, am deutlichsten noch an Querschnitten liervortritt.

Hier mag auch gleich das Verhalten heim Genus Steirodon eine Stelle finden , wo die Species St. citri-

folium L. beiderseits gleichmässig entwickelte Trommelfellkapseln besitzt, deren Öffnung die Mitte zwi-

schen ohr- und ritzenförmiger Bildung einhält, während bei St. thoracicum das hintere Tympanum ganz offen

ist, das vordere aber ohrmuschelartig gestaltet erscheint.

Die allergrösste Variabilität spricht sich aber in dieser Richtung beim C4enus l'hyUoptera aus. Da gibt

es einmal Formen mit beiderseits offenen Trommelfellen (die Nummern 18.^9 und 8874).

Die allmähligen Übergänge vom offenen zum geschlossenen Tympanum der Hinterseite, wobei das vor-

dere Trommelfell sich sehr verschieden verhält, bezeichnen der Reihe nach die Arten: Pk.Forstenü de Haan

(circa V^ T. bedeckt % N^ 6660 aus Fernando (circa »/^ T. bedeckt) und 6316 ("4 T. obt.).

Eine ähnliche Reihe von Übergangsstadien lässt sich auch für die vorderen Trommelfelle aufstellen.

Nr. 1859 von Oaxaca (ganz offen), marginella Serv. (Vj T. obt.), Nr. 5311 (V* T. obt.) und Nr. 6483

(ganz geschlossen).

Von einer Fhyllopera spec. aus Port Natal mit uugleichmässigen Trommelfellen haben wir in Fig. 14

eine flüchtige Abbildung entworfen.

Auf der Hinterseite (/i) ist hier das Tympanum bis auf eine schmale Öffnung verkapselt (vergl. auch

Holzschnitt 13), während sich auf der Vorderseite (F) die Trommelfellschale fast ganz au den Aussenrand

des Tympanunis anschliesst und nur eine ganz enge Ritze dazwischen frei lässt.

Eine bemerkenswerthe Stellung nimmt in dieser Hinsicht auch das durch seine wahrhaft riesigen

Formen ausgezeichnete Genus Haania Br. ein.

Während eine Species davon (Nr. 4813) aus Neu-Caledonien beiderseits mit völlig offenen Trommelfellen

versehen ist, sehen wir bei H. lanceolata St oll., einem wahren Heuschrecken-Goliath, am vorderen

Tympanum (vergl. Fig. 15 v) von innen her (in der Abbildung von hinten) eine ganz schmale fast rahmen-

artige Hautfalte hervorwachsen, welche sich am hinteren Trommelfell (ä) bereits schon zu einem jener ohr-

muschelartigen Gebilde entwickelt hat, welche wir, ausser bei gewissen iV<««e;-o^;;e/-a-Species, in besonders

schöner Entfaltung bei einer noch unbeschriebenen Pseudophyllus-kri aus Congo wiederfinden (Fig. 7 und 8).

Bei der Mehrzahl der Locustinen erscheinen die Trommelfelle zu einander und zur verticalen Längsebene

der Tibia der Hauptsache nach parallel gelagert. Eine auffallende Ausnahme von diesem Gesetze finden wir

aber unter .Anderem \i&\ PlattjphjUus per.^jiciilutus St oll., und namentlich bei Meronidium glahratus Serv.,

wo, bei nacli aussen convergirender Stellung der Trommelfelle, die Eingänge in die Trommelfellvorhöhlen

eine eigenthümliche Lage erhalten und die Aussenwand des Beines (Fig. 12) zwischen denselben nicht cylin-

disch gewölbt, sondern rinnenartig ausgehöhlt erscheint.

Wir schliessen die Darstellung der wichtigsten Differenzirungen der Locustinen-Trommelfelle mit einer

fast monströs aussehenden Bildung bei Encylecha limigera Serv. (Fig. 11).

Das hintere Tympanum dieser Heuschrecke ist offen und von der gewöhnlichen, länglich elliptischen

Gestalt. Oben und unten wird es durch zwei breite, flache Dornen begrenzt, deren sich noch mehrere, in

verschiedener Grösse, an der Tibia vorfinden.

Ein ähnlicher, nur mehr blattartiger Dorn ist es ohne Zweifel auch, der am vorderen Tympanum die Rolle

eines Trommelfclldeckels übernommen und in dieser Eigenschaft weiter modificirt und adaptirt wurde.

Er ist nämlich auf der Seite des Trommelfelles löffelartig ausgehöhlt, was namentlich am oberen Ende

bemerkbar wird, wo er mit der Aussenwand zu einer seichten oberen Trommelfelltasche verwachsen ist.

' Um den Grad der Trommeldeckefentfaltung- genauer zu fixiren, was in vieler Beziehung- gewiss sehr wünschenswertli

wäre, müssten die mittleren Tympanalquerschnitte mit der Cam. lucida entworfen werden, oder wenigstens die Verliältniss-

zahl zwischen der Breite des Tympanunis und jener seines Deckels genauer angegeben werden. Die von mir angegebenen

Zahlenwertlie machen, da wir manche Formen nur äusserlicli untersuchen konnten, auf keine grössere Genauigkeit Anspruch.
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Die tjpnpanalen St'nneaapparate der Orthopteren. . 11

Gryllodeen. Wie bei den Laubheuschrecken, so finden wir auch in der Abtheihing der Gryllodeen eine

nicht geringe Anzahl ganz tromnielfellloser Formen, und zwar nicht etwa bloss, wie dort, auf ein Paar

exquisite Familien beschränkt, sondern auf sämmtliche Gruppen vertiieilt.

Diese trommelfelllosen Oryllodeenarten erscheinen uns für die Deutung der Tympanalorgane als Gehör-

werkzeuge in der That von grösster Wichtigkeit, indem sie ohne Ausnahme auch der Zirpadern ermangeln,

so dass sicli hier das Gesetz ausspricht: Alle (mit den Flügeln) rausicirenden Arten besitzen auch Trommel-

felle, während diese den stummen Formen durchaus fehlen '.

Das meiste Interesse verdienen selbstverständlich unter diesen trommelfelUoseu Gryllodeen jene Species

wie z. B. Gryllus apfenis, welche einer Gattung angehören, deren übrige Mitglieder mit Zirp- und Tympanal-

organen begabt sind, während andererseits in der Familie der Mogoplistideii der entgegengesetzte Fall

eintritt, indem alle theils gänzlich flügellosen, theils der Zirpadern ermangelnden Formen Tympana ver-

missen lassen, während der normal geflügelte und dalier auch vÄv^^nAQ Fteroplistesl^Y. deutlicher Tnnnmel-

felle sich erfreut.

Die trommelfelllosen Gryllodeen vertheilen sich nun in folgender Weise:

Oecanthiden: Phalangopsis Serv. und Gryllomorpha Fieb. (beide ganz flügellos).

Flatydactyliden *: Metrypn (Flügel ohne Zirpadern) und Parametrypn Br. (flügellos).

Tettigonidi den: Trigonidmm Serv. (Flügel ohne Zirpadern).

Gry lüden: Gryllus apterus, Parahraclujtrupes ausfi-alis Br. und Aptotnrsus Hr. (a.\le gam üügeWos).

G r y 1 1 1 a 1 p i d e n : T^-idnctylns apicahs C h p. (Flügel ohne Zirpadern).

Mogopiistiden: Mogoplistes Serv., Myrmecophila Latr. und Physohlemma Br. (alle ganz flügellos);

ferner noch Cacoplistes Br. aus Australien (mit .elytra comea, alae ahhreinatae").

Was die Entfaltung der äusserlichen Tympanalgebilde bei den Gryllodeen betrifft, so ist diese im

Vergleiche zu jener der Locustiuen nicht unwesentlich verschieden; denn während wir bei den letzteren die

Gegenwart zweier völlig symmetrisch gelagerter und, wenigstens ihrem makroskopischen Baue nach, völlig

gleich gearteter Trommelfelle als allgemein giltiges Gesetz hingestellt haben, ist dieses Verhalten bei den

Gryllodeen eher als Ausnahme zu betrachten.

Es sind nämlich im Ganzen nur ein paar Gattungen, und zwar der Abtheilung der Oecanthiden

angehörend, deren beiderseitige Tympana in Gestalt und Grösse eine wenigstens annähernde tlbereinstim-

mung erkennen lassen. Wir sagen annähernde Übereinstimmung, weil bei manchen der hier gemeinten For-

men die makroskopisch scheinbar identischen Tympana, sobald man sie genauer analysirt, nicht unerhebliche

Differenzen aufweisen.

Bei Oecanthus pellucens z. B., die ich in dieser Richtung genauer zu prüfen in der Lage war, erkennt man

mit freiem Auge zwei fast gleich erscheinende, länglich-elliptische und nach aussen stark convergirende, offene

Trommelfelle (Fig. 22'), also im Ganzen ein an den Meconema-Ty])ViS erinnerndes Verhalten.

Spaltet man nun aber durch einen verticalen Längsschnitt das Bein in zwei Hälften, reinigt dieselben

durch Kalilauge von den Weichtheilen und nimmt das Mikroskop zur Hand, so treten einem Bilder entgegen,

die man nach dem ersten oberflächlichen Augenscheine nicht vermuthet hätte.

Das vordere Tympauum (Fig ns v) ist nicht nur um circa 0-08 Mm. länger und um etwa 0-05 Mm.

schmäler als das hintere (fl); es unterscheidet sich vom letzteren auch, wie man bei stärkerer Vergrösserung

wahrnimmt, durch die Beschaffenheit seiner Membran, indem das grössere Typanum bis auf einen schmalen

1 Bei Brunner habe ich mir eine Grylhis spee. aus Java (Nr. 8604) notirt, die keine Flügel nnd doch ein grosses

hinteres Tyrapanum besitzt, und der genannte Forscher gibt (vergl. sein Systeme des Grj-Uides) auch ein Mogoplistiden-

Genus Cacoplütes Br. an, das hornige Elytra aber keine Tympana besitzt. Es wäre höchst interessant, zu erfahren, ob

wir es hier in der That mit einer Ausnahme von der ausgesprocheneu Regel zu thun haben.

- Der Genusnamen P/afi/dactylns ist schon längst an Wirbelthiere vergeben

!

b*
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12 Vitus Gr aber.

Sanni am Innenrande in seiner ganzen Ausdehnung mit dachziegelartig vertheilten Schüppchen besetzt ist

und eine gelbliche auf grössere Derbheit hindeutende Färbung zeigt, während das kleinere Trommelfell

grösstentheils ganz pellueid erscheint, indem die erwähnten Cuticularanhänge auf ein Paar wenig umfang-

reiche Stellen beschränkt bleiben.

Es- wäre nicht uninteressant zu wissen, ob auch bei den übrigen Oecantliiden mit beiderseits scheinbar

übereinstimmenden Trommelfellen, z. B. Homoeof/ryUvs .t-rntt/zoi/rnp/iiis (iu^r. und l'odosoirtns afri''a>riifi Br.,

ähnliciie Unterschiede sicli nachweisen lassen.

Wenn wir an den vorhin erwähnten rauhen und verdickten Trommelfellpartien entschiedene, wenn auch

keineswegs sehr scharf markirte Homologa der beschriebenen Tympanumanschwellungcn der Locustinen vor

uns haben, so ninss andererseits wieder erwähnt werden, dass bei der grossen Mehrheit der von uns dies-

bezüglicli eingehender geprüften Gryllodeen derlei I'ildungen gänzlich vermisst werden, wie denn z. P». die

Tronnnelfelle von Gr. cmnpestris (Fig. 97) ihrer ganzen Ausdehnung nach dieselbe Beseliatfenheit zeigen,

während bei einigen anderen Formen, z. B. T'/att/darti/lus (Fig. 52 wm) und Orocharis (Fig. .51 JiT), die Dicke

des hinteren ofi'enen Trommelfelles von den Rändern gegen die Mitte hin etwas abzunehmen scheint.

Indem wir bei der Betrachtung der Ditferenzirungen der Gryllodeen-Troranielfellgebilde von jenen Formen

ausgegangen sind, welche sich an den symmetrischen 3/cco;/em«-Typus anreihen lassen, müssen wir vor-

läufig noch bemerken, dass Jene Einrichtung, die wir oben bei Lomsta als beiderseits geschlossene

oder, bei Pseudoj)/ty/ivs, als ohrmuschelartige Bildungen kennen gelernt haben, in dieser Abtheilung

bei keiner einzigen Form getroffen wurde, was um so auffallender ist, da man sonst, wie schon

angedeutet, allen fast erdenklichen Modificationen begegnet.

Wir müssen als bezeichnend für diese Gruppe der Diplogastei'u überhaupt noch darauf aufmerksam

machen, dass hier im Gegensatze zu den Locustinen, bei welchen die überwiegende Mehrheit mit mehr oder

weniger entfalteten Trommelfelldeckeln ausgerüstet ist, derlei Wucherungen der Trommelfellränder bisher

gar nicht, ja nicht einmal vom genauesten Kenner dieser Gruppe, Herrn Dr. v. Brunn er, beobachtet wurden,

sondern erst von uns, während der Durchmusterung der Sammlung des genannten Forschers freilich auch

nur an sehr wenigen Arten und unter eigenthümlichen, leicht zu überseheiulen Modalitäten entdeckt wurden.

Eine der wesentlichsten Eigenthümlichkeiten hinsichtlich des Vorkommens der Gryllodeen-Tympana

besteht dann noch darin, dass diesen Geradflüglern sehr häutig das Trommelfell auf einer Schienenseite

gänzlich mangelt, oder dass wenigstens das eine von beiden in seiner Grössenentfaltnng ganz auffallend

hinter dem der gegenüberliegenden Beinfläche zurücksteht, und dabei dann in der Regel auch eine etwas

abweichende meist kreisförmige (iestalt anninnnt.

Bei unseren weiteren Auseinandersetzungen werden wir am zvveckmässigsten von der bezeichneten

einfachsten Trommelfellmodificatiou ausgehen.

Sie findet sich, und zwar zunächst als vorderes Tympanum apertum, bei einer nicht unbeträchtlichen

Anzahl von Species, mit Ausnahme der Oecauthiden-Gattung./:;«(/rt'w*Vff Rr. und dem Mogoplistiden-Genus

< 'ophtis B r. als eine allen zirpenden Gryllotalpiden zukommende Einrichtung.

Ganz klein und kreisförmig, also dem vorderen Tympanum der Feklgrille (Fig.^.S und 97 v) entsprechend,

ist dasselbe bei RMpiperix (Nr. 8877) von Sta Fe de Bogota, und, wenn icli in der Eile recht gesehen,

bei Tridartylus rariegatus C h p '.

Bei FihqnptPiix notattis Bnrm. und Rh. murginnta hingegen besitzt das vordere Trommelfell eine mehr

länglich elliptische Gestalt, und dasselbe gilt für Endacusta und Cophus (Holzschnitt 1 T).

Ein sehr schönes einseitiges und zwar gleichfalls vorderes Tympanum findet sich ferner bei sämmt-

liclien Arten von Scopterücus. Dasselbe (Fig. 2(i) liegt hart unter dem Kniegelenk und zwar sehr nahe der

Aussenwand. Es ist von breitelliptischer Form, rings von einem wulstartigen Rahmen umschlossen und, gegen

1 Dasselbe iiotiite icli von einer Tridac/y/vs-Fcn-m iiiis Miaeatlan (Mexikoj, wäliieml bekanntlich Tr. apicalis Chp. ent-

scliieden sanz trommelfelllos ist.
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Die lymjiünnleii Smnesapparate der Orthopteren. 13

die Aussenwand zu, ziemlich tief in das Bein eingedrüclit, wodurcli die bei der Werre vorhandene Einrich-

tung angebahnt wird, wo (Fig. 25 Tö) das Tympanum dem Ange völlig entrückt ist und sein Vorhandensein

von uns zuerst aus dem tiefen .Spalte geschlossen wurde, der sich längs der wulstartigen Aussenwand hin-

zieht, während dasselbe allen früheren Beobachtern, und selbst dem ausgezeichneten Monographen der

Oryllotalpiden, Herrn Samuel II. Scudder entgangen ist, der die erwähnte Spalte in seinen Abbildungen der

Vordertibien zwar als feine Linie andeutet, über ihre Bedeutung aber nicht das Mindeste angibt '.

Einen genaueren f^inblick in die bei Qryllotalpa vorkommenden Tympanalgebilde kann übrigens nur

ein Querschnitt bieten.

Aus einem solchen (Fig. 61) entnehmen wir. dass das Trommelfell {mn) eine ganz abweichende nicht

wie sonst mit der verticalen Querebene, sondern mit der verticalen Längsebene parallele Lage hat, was man

sich durch die Annahme näher veranschaulichen kann, dass das ursprünglich mit der Vorderwand zusammen-

fallende Trommelfell soweit nach einwärts sich drehte, bis es mit der früheren Stellung einen rechten Winkel

bildete.

Hinsichtlich der übrigen Beschaffenheit des Werren-Trommelfelles sei noch bemerkt, dass es seiner

ganzen Ausdehnung nach mit mikroskopischen Hauhigkeiten übersät und in der Mitte auft'allend verdickt

erscheint.

Zum I'nterschiede von den Locustinen, wo die Trommelfellschalen durch Ausstülpung der Innenwand

entstehen, haben wir bei Gnjllotalpa, wie unsere Figur erkennen lässt, den umgekehrten Modus, indem die

Überwölbung des Tympannms durch die schalenartig dasselbe überragende Aussenwand bewerkstelligt

wird (vergl. im Holzschnitte 3 r/ mit Fig. 9ro?), ein Verhalten, das wir, wenn auch in etwas moditicirter

Gestalt, noch bei einigen anderen Gryllodeengattungen wiederfinden werden.

An das Vorkommen des einseitigen vorderen Tympanums der Gryllotalpiden schliessen wir zunächst

jenes des einseitigen hinteren Trommelfelles an, wie es einigen Species der (Gattungen l'lntydnctylus, Vlnty-

blemma und Grj/lliis eigen ist.

Vom letzteren Genus haben Gr. toltecus Sauss. und die in Brunn ers Sammlung mit Nr. (i726, 91;32

und 8604 bezeichneten und noch unbeschriebenen Species auf der Hinterseite ein ähnliches, elliptisches,

nach aussen etwas in das Bein eingedrücktes Tympanum, wie es von derselben Stelle bei Gr. compe-

stris bekannt ist.

Bei l'latyihtetylns swinamensis ist das hintere Tympanum im Wesentlichen zwar von derselben

Beschaffenheit, aber dadurch noch besonders ausgezeichnet, dass die äussere Längshälfte desselben (Fig. 99)

von 7 Querrillen durchzogen ist, eine Erscheinung, wie sie mir bei keinem anderen Genus bisher begegnet ist.

Hier lässt übrigens auch die Vorderseite eine wenn auch nur ganz schwache Spur eines

Trommelfelles erkennen, indem an der betreffenden Stelle die Haut etwas eingedrückt, sonst aber in

Bezug auf die oberflächliche Beschaffenheit und die Dicke derselben nicht weiter modificirt ist. Schon deut-

licher umschrieben ist diese vordere Trommelfellanlage bei Platydactylus hrevipennis Br. , wo sie bereits eine

länglich elliptische Gestalt annimmt, im Übrigen aber, da sie sich weiter auch in nichts von der Umgebung

unterscheidet und wie diese dicht mit Härchen besetzt ist, leicht übersehen werden kann^.

Ganz ähnlich verhält es sich auch bei Platyhlemma spec, während bei PL caliendrum V\Sic\\. A\e

vordere behaarte Impression kaum erkennbar ist.

Gewissermassen ein Gegen.stück zu der eben beschriebenen Trommelfellgestaltung liefert Eneoptera

de Haan, nnd /.v^SiV punctata, sowie Hapitus IJIil (Holzschnitt 1*), wo das vordere Trommelfell dem hin-

teren von Platydactyhis hrevipennis gleicht , während hier der behaarte Tympanaleindruck die Hinterseite

einnimmt.

1 Revision of the large, stylated, fossorial crikets. .Salem. Massach. published by the Academy. March, 1869.

2 Diese Daten weichen von B r u n n e rV Darstellung' in seinem .Systeme des Gryllides insoferne nicht unwesentlich ab,

als er nur das hintere (resi), iiusserej Tronnuelt'ell kennt („tibiae auticae tympano in latere externo";.
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14 Vi ins Grabe?-.

Die im Ganzen verbreitetste, wir möchten sagen typische Tiommelfellform der Grjilodeen, aus der durch

geringe Abänderungen die meisten übrigen Mndificationen erhalten werden können, haben wir bei der Feld-

grille zu Studiren Gelegenheit.

Auf der Hinterseite fällt uns hier ein ziemlich grosses längliches Tympanurn von der gewöhnlichen

Beschaffenheit dieser Gebilde ins Auge.

Seine Form (Fig. 2.-5 ä und Fig. 97) ist die einer unregelmässig elliptischen Ebene, welche nach aussen,

wo sie sich beträchtlich in das Bein einsenkt, von einer mehr geraden, nach innen dagegen von einer stark

gekrümmten Linie begrenzt wird.

Das Trommelfell dagegen, das sich auf der gegenüberliegenden Seite vorfindet (F), erscheint bei

makroskopischer Ansicht als ein und zwar verhältnissmässig sehr kleines, kreisrundes, ziemlich tief in das

Integument eingelassenes Häutchen von derselben glimmernden Beschaft'enheit, wie die Trommelfelle der

Urthopteren im Allgemeinen. Die Lage dieses kleinen Tympauums, wie wir es im Gegensatze zum grösseren

hinteren Trommelfelle nennen wollen, entspricht aber keineswegs, wie man vermuthen möchte, der Mitte des

letzteren, sondern kommt etwas höher hinauf und zwar derart zu liegen, dass es noch ein wenig von der

.Spitze des hinteren Tympauums überragt wird.

Wir haben schon früher hervorgehoben, dass das grössere Trommelfell der Feldgrille seiner ganzen

Ausdehnung nach von ziemlich übereinstimmender Dicke und gleichniässig mit winzigen nur bei stärkerer

Vergrösserung wahrnehmbaren Dörnchen besetzt ist. Dasselbe gilt nun auch vom kleinen Tympanurn, das

aber, mit dem Mikroskop betrachtet, seine scheinbar kreisrunde Form einbUsst und von einer mehrfach ans-

und eingebogenen Linie umzogen erscheint.

Die Trommelfelle der Feldgrille sowie einiger anderer Gryliodeen unterscheiden sich von jenen der

Locustinen nicht unwesentlich auch hinsichtlich der Eutwicklung des die Tympana umspannenden Rahmens,

der bei den letzteren Geradflüglern in der Regel als ein niedriger Ringwulst erscheint, bei den grillenartigen

Wesen dagegen nicht selten die Gestalt förmlicher das Trommelfell von innen her stützender solider (niemals

hohler) Platten annimmt.

Kocht man, um diese Bildungen deutlich zu sehen, das grössere Trommelfell der Feldgrille in Kalilauge,

so gewahrt mau allsogleich eine vom ganzen Umfang desselben entspringende Lamelle (Fig. 97 PI), welche,

über das Tympanurn hereinwachsend, dasselbe, einer Linsenblenduug vergleichbar;, umschliesst.

Dieser innere Tronnnelfellsaum ist im Vergleich zur Tympanummembran selbst von sehr derber

Beschaffenheit und daher von gelblichbrauner Färbung und ausserdem mit Streifenlinien versehen, welche,

der Trommelfellcontour parallel laufend, ähnlich wie bei einer Muschelschale auf ein suceesives Wachsthuni

desselben hindeuten. Dabei erscheint der innere Al)schnitt dieser Eingplatte, d. h. der dem lunenrand des

Tympauums entsprechende Theil(P/) ungleich breiter, als das vom Aussenrande hervorgehende Segment(yY')

Mittelst des Präparirmikroskopes überzeugt man sich ferner leicht, dass diese Tronunelfellblendung

keineswegs mit dem Tympauum verwachsen ist, sondern davon .oft beträchtlich absteht.

Eine gute Übersicht über die Lagernngsverhältnisse der zuletzt besprochenen Bildungen verschafft man

sich besonders durch Querschnitte.

Der in Fig. 59 abgebildete Schnitt trifft die Tympanalgegend in einer solchen Höhe, dass gleichzeitig

das vordere und hintere Tympanum berührt wird. Mit Hilfe dieser Abbildung wird man sich nun zunächst

leicht vorstellen können, dass das hintere Tympanum (eT) gegen die Ausseuwand («J sehr stark in das Bein

eingedrückt ist, und dass ferner das vordere an Breite nicht unerheblich hinter dem grösseren Trommel-

felle zurücksteht.

Die Querschnitte durch die eben früher besprochenen lamellösen Wucherungen des Trommelfellrahmens

erscheinen hier je nach der Richtung des Diagrammes ziemlich verschieden, im Allgemeinen aber als stachel-

artige Vorsprünge der Trommelfellräuder.

Am hinteren Trommelfell {eT) ist der dem Aussenrande entsprechende Theil der Stützplatte (r) weit

schmäler als auf der gegenüberliegenden inneren Seite (w), wo sich in den Winkel, den die Trommelfellfläche
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Die fjimpannle)) Sinnesapparat'' iI'T < Irtlioptrrcn. 15

mit der >StiUzlMniellc bildet ( TT'), die hiutere Troninielfelltrachea [h Tr) liineiiidräng't. Am vorderen Trommei-

felle {m^)) dagegen steht die Stützplatte nahezu senkrecht auf dem Tympauum und ist ziemlich weit entfernt

von der zugehörigen Trachea, mit 4er sie aber mittelbar, nämlich durch faseriges Bindegewebe verknüpft wird '.

Eine nahe Beziehung zwischen den in Rede stehenden inneren Wucherungen desTrommelfellrahmens und

dem zweigespaltenen tyrapanalen Traclieenstamm lässt sich am deutlichsten bei Brachytrupes megacephahti)

demonstriren, wo die genannten Cuticularauswüchse die zwei grossen Luftröhren derart umspannen, dass

die letzteren in ihrer Ausdehnung sehr beschränkt werden, ein Umstand, der möglicherweise die Über-

tragung der .Schallschwingungen auf die in der Nähe befindlichen Reizorgane erleichtern könnte^.

Am hinteren Tympanuni von Brachytrupes (Fig. 45) und l'lntydactyJus von Amboina (Fig. 52)

beschränken sich die in Rede stehenden Platten auf den inneren Rand des Trommelfelles (Fig. 45 ot f und

HO Fig. 52), während vom vorderen Trommelfell der erstgenannten Form zwei zangenartige Fortsätze (Fig. 45

lt.p und a) entspringen, zwischen denen die kleinere Yordertrachea förmlich eingeklemmt ist.

Die Mehrzahl der Gry/ius-Arten zeigt, wie schon oben angedeutet worden, die bei Gr. campestris

beschriebene Einrichtung; die bei gewissen Formen vorkommenden Abweichungen betreffen hauptsächlich

nur die Entwicklung des kleinereu vorderen Trommelfelles, das durch successive Längenzunahme nicht

selten eine ausgesprochen länglich elliptische Gestalt annimmt, au Clrösse aber stets dem hinteren Trommel-

fell beträchtlich nachsteht. So findet man es bei einer Gryllus-Art aus Birma (Nr. 9719), aus Java (Nr. 7041),

vom Gaboun (Nr. 6942), und in geringerem Grade bei G. elegans Guer. und siynatus Br.

Der Trommelfellbiidung der Gattung Gryllus schliesst sich zunächst jene von Brachytrupes an (vergl.

Fig. 45 und 59), wobei indess zu bemerken kommt, dass das Vordertympanum letzterer Gattung, so wenigstens

bei B. megacephalus (Fig. 4Jj v), keineswegs durch geringere Dicke, sondern lediglich nur durch seine Haar-

und Pigmentlosigkeit vom Hintertympanum sich unterscheidet.

Es erübrigt uns zuletzt noch die Besprechung jener Trommelfellgebilde der Gryllodeen, bei welchen

den Tympanaltaschen der Locustinen entsprechende Hautfalten zur Entwicklung gelangt sind.

So weit unsere Erfahrung reicht, beschränken sich derartige Einrichtungen, wenn wir von dem bereits

geschilderten Verhalten bei Grylhtalpa absehen , Idos auf die zwei Gattungen Orocharis und Platydactylus,

und zwar beim letzteren Genus auf die Species Fl. helvolus Serv., insignis Br. und eine noch unbeschrie-

bene Art aus Amboina.

Bei Tl. helvohis, wo ich die Sache nur äusserlich ansehen konnte, aber die Deckelbildung zuerst ent-

deckte, verhält es sich so: Auf der Hiuterseite findet sich das gewöhnliche elliptisch-ovale, völlig offene

Trommelfell (Fig. 19, VT). Wird das Bein wie in Fig. 19 F von aussen angesehen, so ist von einem

vorderen Trommelfelle gar nichts zu bemerken, dafür sieht man an dieser Stelle eine Anschwellung der

Tympanalwand, wie sie den Locustinen mit geschlossenen Trommelfeileu eigen ist. Dieser Umstand bewog

mich, der Sache genauer nachzuspüren , und so fand ich endlich eine feine Längsritze auf der Innenseite des

Beines, so dass sich, wie man am besten an der Seitenansicht (Fig. 19 V) erkennt, diese Bildung als ein

umgekehrtes geschlossenes Locustinen-Tympanum darstellt, wo also der Deckel des Trommelfelles nicht

vom inneren, sondern vom äusseren Rand desselben entspringt, wesshalb ich die in Rede stehende Integument-

falte als äusseren Trommelfelldeckel unterscheide.

Bei der erwähnten ]'latydactyhis-¥o\m aus Amboina (Fig. 20) gewährt die Hinter- (i/) und die Vorder-

ansicht (F) ein ähnliches liild, und liegt das hintere Trommelfell im Vergleich zum vorderen etwas höher

oben, was in der Abbildung durch die zwei punktirten Parallellinien angedeutet wird.

Das genauere Verhalten lehrt der mittlere Tympanalquerschnitt in Fig. 52. Das hintere Tympanum

(mn) ist überall von gleicher Zartheit und gleichmässig mit feinen Härchen besetzt. Das vordere dagegen

' Die Bildung der Feldf^Tilleu-Tympaua zeigt sieh gar lüclit oder doch nur uumerklicli variabel, indem z. B. unsere

steiermärkischen Grillen genau dieselben Troiumelfelle besitzen, wie jene aus Asien oder SUd-Italieu.

- Diese und ähnliche Ansichten bringe ich hauiitsächlich nur deshalb vor, damit künftige Untersucher die betreffenden

Verhältnisse nicht ausser Acht lassen.
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16 Vit /IS Gl- ah er.

{</tx) verdünnt sich allmählig nach innen zu und wird von aussen lier von einer schalenartig gekrümmten
Hautduplicatur überwachsen.

Ist bei den eben betrachteteten Grillen die Trommelfellbildung der Laubheuschrecken so zu sagen auf

die Spitze gestellt, so finden wir bei Orocharis Uhl. spec. gewissermassen eine Vereinigung von beiderlei

Tympanalwucherungen.

Auch hier ist das hintere Tympanuni ein offenes und von der gewöhnlichen elliptischen Form (Fig. 21

i/), das vordere dagegen, in der Länge beträchtlich reducirt, wird von zwei Seiten her eingeengt, näm-
lich vom Aussenrande her durch eine schmale sichelförmige Hautplatte [da), und von innen durch einen

schalenartigen Deckel (c/«), der an seinem freien Rande fast gerade abgeschnitten erscheint. Die Folge dieser

Uberwuchernug ist, dass vom Trommelfell nur eine schmale ovale Partie sichtbar bleibt. Der durch die

Mitte der beiderseitigen Trommelfelle gehende, in Fig. 50 abgebildete Querschnitt lässt die ganze Einrichtung

noch deutlicher erkennen. Das hintere Tyrapanum, wie bei GnjUus camjjestris aussen tief in das Bein ein-

gedrückt und überall von gleicher Zartheit, ist stark nach einwärts gekrümmt. Das Vordertrommelfell

{ßo),) in seinem äusseren Theile stark verdickt (ow), wird zunächst \on aussen her von einer sackartigen

Ausstülpung (am) der Beinhaut überwölbt, die entschieden dem äusseren Tympanaldeckel von Platydactijlus

homolog ist, während die schalcnartige Falte des inneren Trommelfellrandes {di) ganz und gar dem inneren

Troninielfelldeckel der Locustinen gleichgesetzt werden muss.

Da die durch die beiden Trommelfelldeckel gebildete obere Tympanaltasche ziemlich weit nach oben

sich erstreckt, so ist das Zustandekommen des in Fig. 51 dargestellten Querschnittes (in der Höhe vm
der Fig. 21) leicht erklärbar. Hier wird nämlich noch das hintere Trommelfell {h T) getroffen, während die

bezeichnete obere Tasche des Vordertynipanums als ein ringsgeschlossener frei im Beinlumcn liegender

Cuticularring erscheint (v Tk).

Tabelle I.

Ubei' die Verbreitung der Troiuuiell'elle bei den Gryllodeen und Lociislinen.

'J'rommelfell

Vorderes Hinteres

fehlt

apertum

fehlt

Ti-idactylus apica-
lis Ch|j.

^halungo'pai s sp. ii.

ans Zaiizibar.

G ! ynum or jiha up~
tera H. S.

Met r ype.

Apiotarsus B r.

fehlt oder

nur ein

schmaler

Eindniclt

U r y I 1 o (1 e a

farantetrypa , Mo-
goplisles Serv.

My rmeeophila, Tri-

yonidium Serv.

<J r yl I US apter US

.

Parabr ac hyt rupes
an st ral is B r.

t'acoplistes Br. FIty so-

hlemma B r,

Endaousta B r. BhipipterLn.

Vophus B r. Tridactylus earieyatus

Eneoplera puiirtata de C h
J),

Haan. i,'yrtoxiphti Vt\.

llapitux Ulli. Scapienscus.

Liphoplus Sau SS.

L o c u s t i n a

St oiopel itiat II s >' out ophilits

^n^^jnBurni. Scudd.
Car ein ops i s. It Itaphidophü -

Hh. picea aus '"«•

Java. (jh'i/Uacris

Cr at Vilbel u s.

Sehizodaci y
lus (Stumm .'')

IJade naecus
Scudd.

o'btcctum fehlt

Gryllotalpa vulgaris

Latr.

., Nr. 3195
Sicilien.

„ longipennis

de Haan.

„ hirsuta

B u r ni.

Gr. lälidulii Serv.

,, africana P al I.

„ hexadacfyla

Pertg.
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Dio tipnpdjialfn l^iiiufsapjmrate <hr Orthoptivcn. 17

Tiommelfell

Vorderes Hinteres
ü r y 1 1 o d e a L o c u s t i n a

übteftuui

'innere

Kitze)

apertuni

Orockaris spec. Uhl.
Calijptotrypa Pfeifferi

S a u s s.

(Vordere Trnmmell'elliitzu

doppelt so lang- als das hin-

tere Trommelfell)

Platydactylus heliwlus

Serv

,,
von Am-

boina,

„ insiffuij B r,

fehlt oder

schwacher

Eindruck,

aiiertiiui

Plitiybiemma calien-

drum F i s c h.

l'latydactylvs brempen-

nis Br.

,,
suriiia-

mensi's Gr.

Gry/Ins toltecu.iü a 11 S S.

„ Nr. 67-26, 9132,

S604.

apertum

klein,

meist

kreisf

apertum

elliptisch

assymetrisch.

Nemobius Serv
Brar/iylrvpes ustulalus

Serv.

Gryllns lucluoaus

S e r V.

., elegans G u e r.

„ campestris L.

apertum

Oryltits frontalis F i e b.

„ Brunneri

S e 1 y s

„ modestus B r.

tnexicanus

S a u s s

, membranaceus.

„ signatus B r.

apertum

symmetrisch.

llonweogrytius xatitho-

ijrapiius G U e r.

rodosrirtns africcmics.

Phyllupaipiis U li 1.

Pleroplistes Hr.

Oecanlliiis S erv.

Va obtect.

ä/i obtect.

'4 obtect.

•V4 obtect.

Bei Ampliincustn aniiii/ipis Serv. ( 9 flügellos)

Tympana gerade umgekehrt, wie bei der

Feldgrille: vorderes gross, hinteres klein.

apertum

*/4 obtect.

, obtect.

(ohrmuschelartig)

Deinacrida.
Anvätostonia.

Prochüus nustra-

lis Brülle
Phaneroptcra ni-

Sc U ö it o b n t e s

Saus s.

A s]'i du not US
S e r V.

Mecupoda S e r v.

1> ac lii ni a m e -

eicana Sauss.

Jle I rodes pu p

n

F i s c h

Ilaania Nr. 4823.

gripes Br. p/,^s,-5 Stoll.

" „ Leptodera Serv.
cana a u s 8. ^

Pycnopalpa myrti-

fotia Fab.

Pliylloptera aus

Oaxaca Nr. 1859.

M eco nem a.

Orphania.

Barbitistes C'hp.

Cosmophylluiit.

Ücaplmva Vigorsii

Kirby.

Gymnocera B r u 1 1.

Phyllopl. N. 8874.

Pkmieroptera ros- Encylecha fuiiigera Phylloptera margi-

trata B r. S e r v. nella.

„ lolii- liteirodon thoraci-

folia de H. cum.

„ ensis

de H.

Phylloptera Fors-

tenii de H.

„ cari-

nata B r.

Ilaania lanceo-

lata S toll.

Anostostoma ßorax Phaneroptcra ma- Listruscelis.

Stell. cropoda B u r m. Aprion Serv.
PseudophyUus. Oymatomera

Schaum.

Denk^tliril-ten der mathem.-naturw. Cl. XXiLVI. Hd -\bliaiidl. von NiLliimitgUedern.
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18 Vit HS Gräber.

Trommelfell

Voifderes Hinteres

I/o übtect. obtect.

obtect. obtect.

symmetriscli

G r y II o (1 e a L o c u s t i n a

PhyUoptera N. 4815
aus Quito.

Eugaater hor-
r idus Chp.

Ephippigera

Callimenus

Onconolus

Pycnogaster

Deracantha

Phaneroptera

lüiifoUa F a b.

Copiophora

Conocephalus.

LucUjüta,

Saga.

PhyUopterd aus Portauprincc

N. 6483.

Agroecia S e r V.

Orclielimum S e r v.

Decticus.

Platycleis

Pterochroza .S e rv.

Polyeiicistrus

S e r V.

Cyrlophyllun

Platyp/iyl/ns

Meronidiuvi

Psorodonotus B r.

Anahrus Hai d.

Thamnoirizon

Rkacocleis F i e b,

MetalallusWcv m.

Arytropteryx

Her Ml.

Drymadasa
•Stein

Thyreunotiis

S e r V.

Hexaci-ntrus

Serv

Anmerkung'. Durchschossen ganz stnmni, halbfeit nicht mit den typischen ZiriJor^^anen ausgestattete Formen.

Entwicklung (Ontogenie) der äusseren Tronnnelfellgebilde.

Die bisher völlig uubekanute Entwickluiiü,- der Troniinelfelle wurde hauptsächlich bei drei Formen näher

verfolgt, welche zugleich die drei wichtig.sten Moditicatioueu dieser Tiieile bei den Diplogastercu bezeichnen,

nämlich an einer Odontum sen-k-aiida mit beiderseits otfeneu, an einer Locusta viridissima mit beiderseits

geschlossenen und an einer Oryllus camprestris mit unsymmetrischen Trommelfellen.

Beginnen wir mit Odontura. Im ersten (oder besser siebentletzten =1.. Stadium) erscheint der Knie- und

Tympanalabschnitt der Vordertibia eiufiich cylindriscii und gleichmässig mit spärlichen Haaren besetzt.

Dasselbe gilt auch für die zweite (/y.) Phase.

Eine Abschnüruug der Tympaualgegend wird erst im ;;. (/..) Stadium beobachtet. Es zeigt sich hier

uäudich eine seichte Einkerbung der Aussenwand über dem Tympanalabschnitt (supratympanale Impression)

und ferner an der Vorder- und Hinterfläche, mit der bezeichneten Einschnürung in Zusammenhang stehend,

eine seichte Längsfurche, welche sich bis zum unteren Schienbeiuende verfolgen lässt. Der obere Theil dieser

lateralen Schienbeiurinne ist als die erste Anlage des Trommelfelles anzusehen.

Im 4. (4-) Stadium (Fig. 16) erscheint die gedachte Stelle (jT) beträchtlich erweitert und lässt schon mit

freiem Auge das künftige Troiimielfell als einen länglichen, schwach behaarten Integnmenteindruck erkennen.

Noch deutlicher tritt dies im 5. (/-.) Stadium zu Tilge (Fig. 1(3*), wo der elliptische Umriss des Trommel-

felles ziemlich scharf markirt und die Einsenkung der nur mehr mit wenigen kurzen Härchen besetzten

Membran von der unteren Tibialfurche {Fu) schon besser abgegrenzt ist.

Im 6. (4.) Stadium (Fig. 16**) ist das Trommelfell der Hauptsache nach fertig, völlig haarlos, von einem

scharfen Rahmen umzogen und unterscheidet sich vom Tymj)anum des Imago wesentlich nur dadurch, dass es

in Folge seiner noch ziemlich rauhen mit derben Cuticularschüppcheu besetzten Oberfläche nicht spiegelt, und,

da seine Matrix noch viel Pigment führt, auch nur schwach durchscheinend ist.

1 Letztere Bezeichnungsart ist hauptsächlich deshalb empfehlenswerth, weil nur die letzten, nicht aber die ersten .Sta-

dien in ihrer unmittelbaren Aufeinanderfolge bekannt sind. Vergl. meine Abhandlung: „Fortgesetzte Untersuchungen über

die nachenibryonale Entwicklung der UeradHügler." Mit 3 Tafeln. Graz, 187U; und dazu Prot. Brauer's Kritik in Tro-

schel's Arschiv, 1871, .5. Heft, wo mir vorgeworfen wird, dass ich nur die Flügel der Henschrecken kennen dürfte, weil ich

gewisse Bildungen derselben als wahrhaftige Verkümmerungen und nicht als aparte Organe ansehe, und den Schuppen an-

derer Insecten, etwa der Dipteren vergleiche, und zwar einfach aus dem Grunde, weil es bei den betreuenden Geradflüglern

gar keine solchen gibt. -
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Die tumpanalcn Sinncsapjiarate der Orthopteren. 19

Hingegen kommt das Tympannm im 7. oder letzten Entwicklungsstadium aueh in den letztgenannten

Eigenschaften jenem des Imago nahe , sowie darin , dass die Differeuzirung desselben in eine derbere

Mittel- und in eine zartere Randp-artie vollkommen ausgesprochen ist, was übrigens bei Phaneroptera

faJrata (Fig. 18) schon im vorletzten Stadium der Fall ist.

Die Entwicklung der T3'mpaua obtecta, wie wir sie ausser bei Locusta namentlich bei Decticus und

Thanmntrison kennen gelernt haben, geht von derselben Anlage wie bei Odonfura aus, nimmt aber einen

viel rascheren Verlauf, so dass die eigentlichen Trommelfelle schon in einem beträchtlich früheren Stadium

als bei der letztgenannten Form zur Ausbildung gelangen, und so in den folgenden Entwicklungsabschnitten

noch Zeit genug für di^ schrittweise Entfaltung der Trommelfelldeckel erübrigt.

Das ]. Stadium von Lor-vata verhält sich ähnlich wie das von Odontnra. Im 2. dagegen ist die supra-

tympanale Impression (Fig. 1^;) und die laterale Längsfurche fast schon eben so stark ausgeprägt, wie sicli

bei Odontura dies erst im 4. Stadium erkennen lässt (vgl. Fig. 1 mit Iß).

Querschnitte, welche leider beim geringen Umfang der Tibien in diesem Lebensalter nicht leicht herzu-

stellen sind, geben selbstverständlich über die Natur der Trommelfellanlagen die besten Begriffe. Wir

erkennen daraus (Fig. 46), dass das Integumentrohr in der Gegend der späteren Tympana {)nv und (j.y) in

der Mitte etwas in das Bein eingedrückt und zugleich um ein Geringes dünner als an der Aussen- und In-

nenwand erscheint.

Das folgende 3. Stadium (Fig. 2) kommt hinsichtlieh der Ditferenzirung der Trommelfellanlagen mit dem

5. Stadium von Odontura (Fig. 1(3*) übereiu. Die entsprechende Integumentstrecke hat bereits einen deutlich

elliptischen Umriss und gilt dies besonders von der Innenseite, deren freier Rand sich schon ülter die in der

Tiefe liegende Membran hervorstülpt, wie das am anschaulichsten aus dem in Fig. 47 dargestellten Dia-

gramm ersichtlich v/ird.

Im nächsten, dem 4. Stadium (Fig. ?> und 4S), wo bei Odontura (Fig. 16) noch kaum die Contour des Trom-

melfelles gezogen ist, zeigt es hier schon nahezu die Beschaffenheit des Iniagotympanums. Es ist, namentlich

auch nach aussen zu, scharf abgesetzt und seiner ganzen Fläche nach in das Bein eingedrückt. Zudem unter-

scheidet man schon die Diflerenzirung in eine Mittel- und Randzone, welche letztere trotz der bräunlichen Pig-

mentirung etwas durchscheinend ist.

Zugleich mit der endgiltigen Gestaltung des eigentlichen Trommelfelles hat auch die dasselbe in immer

engere Grenzen einschliesscnde Hautduplicatur (Fig. 48 di) einen Schritt weiter gethan und verdeckt unge-

fähr ein Dritttheil seiner gesannnteu Fläche.

Die weitere Entwicklung der Trommelfellgebilde in den noch folgenden drei Stadien beschränkt sich der

Hauptsache nach auf die Vergrösserung des Trommelfelldeckels, die indessen bereits im letzten Stadium ihr

Ende erreicht (Fig. 49).

Bei der Feldgrille, der Yersin 12 Evolutionsphasen zuschreibt, ist im 9. oder viertletzten Stadium

noch keine Spur weder des grossen, noch des kleinen Tympanums vorhanden. Eine solche beobachtet man

erst im folgenden, 10. oder drittletzten Stadium, und zwar zunächst nur vom hinteren elliptischen Tympanum

in Gestalt eines ganz seichten, länglichen, von der Umgebung sonst durch nichts sich unterscheidenden Ein-

druckes, der ungefähr mit der primären Tymi)analfurche des viertletzten Stadiums von Odontura zu ver-

gleichen wäre, woraus sich ergibt, dass die Entfaltung der Grillentympana gegen die genannte Locustiue

um ein Stadium zurück ist.

Was übrigens hier für zwei verschiedene Formen gilt, das gilt bei der nämlichen

Form, nämlich der Feldgrillc, für ihre b eiderseitigen Tympana, indem sich das vordere

Trommelfell erst im folgenden oder vorletzten Stadium bemerkbar macht.

Die Anlage des letzteren wird gebildet von einem unscheinbaren seichten Grübchen, das schwerlich von

Jemand bemerkt werden dürtte, der es nicht mit Absicht und an der richtigen Stelle aufsucht.

Das hintere Tympanum (Fig. 24) ist dagegen in diesem Lebensalter schon nahezu vollendet zu nennen.

Es erscheint unregelmässig elliptisch, aussen mit undeutlichem gekrümmten, innen mit scharfem geraden
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20 Vitu.'i Graber.

Rande. Seine sclion völlig; liiiarlose, auf der Innenseite sehwach pigmentirte aber ganz opake Fläche spiep;elt

ein wenig und ist gegen die wulstartig vorspringende Aussenwand zu schon ähnlich wie beim Iniago tief in

das Integumentrohr hineingewachsen.

Im letzten Stadium ist das kleine Vordertympanum bereits durchsichtig, beim lebenden Thiere schwach

glimmernd und desshall) selbst mit unbcwatTnetem Ange gut zu erkennen. Das hintere Tronieifell ist gleieh-

lalls dünner und namentlich in der Mitte trotz der noch nicht vollständig geschwundenen röthlichen Pigmeu-

tirung ganz durchsichtig geworden.

An Querschnitten erscheint es nicht eben, sondern in der Mitte, wo es zugleich am dünnsten ist, stark

auswärts, sowie an den Rändern einwärts gebogen.

Von GrvUodeen mit bedeckten Trommelfellen konnte ich mir für das Studium ihrer Entwicklung nur die

iünf letzten Stadien unserer Werre verschaffen, und es ergibt sich hier im Zusammenhalt mit dem l)ei Lorusla

beschriebenen Verhalten das Gesetz, dass die Entwicklung der bedeckten Trommelfelle viel

früher als jene der o ffe n e n beginnt.

Aus dem Umstände übrigens, dass im fünftletzten Stadium von Gryllotalpn die Trommclfollknpsel im

Wesentlichen bereits die Ausbildung des Imago zeigt, darf man wohl schliessen, dass es hier in den früheren

Phasen vielleicht gar nicht zur Anlage eines anfänglich oflenen Trommelfelles kommt, oder dass die oben

näher beschriebene diesbezügliche Integumenttasche eine typische von der Tympanalentfaltung unabhängige

ererbte Einrichtung sei.

Ansiellton über <lu' Entstelinng (Phjlogenie) der änsseren Tronimelfellgebilde.

Es kann wohl Niemand bestreiten, das.s die Itedeckten Trommelfelle morphologisch sowohl, als hinsicht-

lich ihrer physiologischen Bedeutung, namentlich wenn sie als acustische Vibrationsorgane angesehen wer-

den, den offenen Tympanis weit voraus sind.

Wie wir eben gehört haben, bestätigt ja die Ontogenese dies gleichfalls, indem die Tympana obtecta

aus offenen Trommelfellbildungeu hervorgehen.

Weiters muss zugegeben werden, dass die Trommelfelle gewisser Gryllodeen, z.B. von Eneoptera,

Ilapitns (die hhitere), l'ldtyblemma u. s. f. (die vordere), welche nur eine unscheinbare Integument-

differenzirung darstellen und so ganz und gar den individuell noch unentwickelten

Trommelfellen anderer Formen gleichen, im Verhältniss zu den ausgebildeten Tympanis, mit denen

sie bei manchen der genannten Arten sogar vereint auftreten, als ziendich unnütze, dysteleologische Theile

zu betrachten wären, wenn man sie nicht etwa — was aber Niemand beweisen kann — als unentwickelte,

beziehungsweise vielleicht rudimentär gewordene Organe anerkennen wollte.

Zu den letztgenieinten Trommelfellbildungen müssen wir, zum Theil wenigstens, auch die kleinen mehr

rundlichen Tympana, namentlich jene von lhar////fri/pps megaceplialus rechnen, welche in Folge geringerer Pig-

mentirnng ihrer Matrix zwar ziemlich durchsichtig, wegen ihrer Derbheit aber zu oscillatorischen Bewegungen

wenig passend erscheinen.

Das Vorgebrachte dürfte zunächst beweisen, dass sich die Tronunelfelle der Di'gastrm keineswegs alle

in einem derartigen Zustande betinden, wie wir ihn unter der Annahme einer zweckmässigen Anlage noth-

wendig voraussetzen müssten.

Gäbe es aber blos die ganz geschlossenen, die ganz offenen, sowie die paar halb entwickelten

Tympanumformen , die wir eben angefühi-t haben, so könnte man sich wohl damit ausreden, dass sich die

Natur bei der Erzeugung dieser Gebilde einige Variation erlaubt habe, wenn gleich die so ganz unvoll-

konnuenen Trommelfelle von Eneoptera einer solchen ohnehin nichtssagenden Erklärungsweise Trotz bieten

würden.

Die Abänderungen aber, welche die Tympana der Diplogasteren unterscheiden lassen, beschränken sich

jedoch bekanntlich nicht auf einige wenige scheinbar unvermittelte Modificationen, welche vorhin bezeichnet

wurden; wir sind vielmehr, wie sich schon aus den früheren Kapiteln ergibt, in der Lage für alle
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Die tyvipanalen Sinvesapparate der Orthopteren. 21

einzelnen E n t w i c k 1 u ii g s s t n f e n , w e 1 c ii e die T r o in ni e 1 t'e 1 1 e eines T h i e r e s von iin-em ersten An -

fang' bis zur vollständigen Entfaltung durchzumachen haben, eine correspondirende T.ynipanum-

lorm eines Image zu bezeiclinen, ja betreffs der Ausbildung der Tromnielfelld ecket

lassen sich, wie die folgende Zusannnenstellung zeigt, in der systematischen Gestal tu ngs reihe

sogar mehr verknüpfende Zwischenglieder namhaft machen, als sie die Ontogenese auf-

weist, und wegen derKlirze der hiezu eingeräumten Zeit überhaupt aufweisen kann.

I n d i V i rt ii e 1 1 ü E n t w i c k 1 u n g s r c i h e. S y s t e in ;i t i s c h e E n t w i c k 1 ii n g s i' e i h e.

1. I. Stiid. von Locnsta (keine Spur eines Tympanums) Ceulophilus, Rhaphidophora etc.

2. II. „ „ „ (.seichte Lateralfiii-clie) Iladenaenus etc.

;i. III. „ „ „ \

IX. „ „ 6ry//us campestris / schwacher beliaartor Eindruck . Plntyblemma cali'endrum (vorn).

IV. „ „ Odontura )

4. X. „ „ Gryllus campestris ] deutlich umschriebener, schwach

V. „ „ Odonuira ) behaarter Eindruck Eneoptera, Jlapifvs etc. (hinten i.

5. V. • „ /"/((inero^j^era /oZc. (entwickeltes offenes Tyiupanuiu) . Meconema etc.

(;. IV. „ „ Lnvusta ('/j Tymp. obtect) I'haneroptera rosirata, Ilaania lanceolata (vorne).

7. V. „ „ „ ('/> „ „ )
PUanenptera macropoda.

8. VI. „ „ „ (-yj „ „ ) Phaneroptera aus Port Natal (liinten).

9. VII. n n n (gauzcs „ „ ) Decticus etc. etc.

Am auffallendsten und teleologisch, glaube ich, wohl kaum zu rechtfertigen, sind vor Allem die beider-

seits ungleichen Tympana, sei es, dass das eine Tympanum fast gar nicht hervortritt (^Eneoptera, Platy-

hlemma), sei es, dass bei vollkommener Entfaltung der trommelartigen Membranen die Verschallungen der

selben nur einseitig {l'haveroptera rostvata) oder in sehr ungleichem Grade (llaanm lanc.) entwickelt sind '.

Die Eichtung, in welcher das Wachsthum der gewissen Tympanalfalten erfolgt, ist allerdings bei den

Locustineu eine völlig übereinstimmende. Gryllotnlpa, Calyptotnjpa und Plafijdactylii.s unter den Gryllodeen

geben uns aber höchst lehrreiche Beispiele, dass wir es auch in dieser Beziehung keineswegs mit unab

änderlichen Gestaltungsnormen, sondern mit formbildendeu Kräften zu thun haben, deren Wirkungen
,
je

nach den sie begleitenden Umständen, sehr verschieden ausfallen.

Eine Erscheinung könnte aber bei dem Versuche, die Formenmannigfaltigkeit der Troinnielfellgebilde

auf ganz zufällige Ursachen zurückzuführen, gegründeten Anstoss erregen.

Wir sehen, wie im früheren Abschnitte nachgewiesen worden, bei jenen Formen, die offene Tympana

haben, die Anlage derselben durchgehends um einige Stadien später als bei jenen Species auftreten, die im

Besitze geschlossener Trommelfelle sind.

Nehmen wir nun, was wir nach dem Gesetze der homoclironen Vererbung wohl thun müssen, an, dass die

ersten Tympanalanlagen bei jungen Thieren aufgetreten sind, und dass bei den folgenden Generationen diese

Theile successive vervollkommnet wurden, so sollte man erwarten, dass dieselben, unabhängig davon, ob

später daraus offene oder geschlossene Trommelfelle wurden, in der embryologischen Entwicklung im

gleichen Lebensalter wiederkehrten. Statt dessen sehen wir aber constant die ersten Anfänge der

complicirteren Organe auch in ein früheres Stadium zurückversetzt, was ganz den Schein

einer zweckmässigen Einrichtung hervorrutt, wodurch eben den differenzirte re n Ge-

bilden eine entsprechend längere Entwicklungsperiode garantirt wird.

Wir können aber diese Thatsache vielleicht auch einfach durch die anderweitig begründete Annahme

eijdären, dass die ersten Ansätze zur Bildung der offenen Trommelfelle zwar auch in einem ähnlichen Alter,

wie die der bedeckten zum Vorschein kamen, dass sich aber im weiteren Verlauf der Ontogenie in dieser

Beziehung eine Reduetion ergab, indem bei manchen Formen die Entfaltung dieser Organe innerhalb der ein-

1 Es muss dies namentlich dann zugeseben werden, wenn man diese Trommelfellvorhöhlen mit der .Schallperception

in Verbindung- bringt. Dann muss man doch fragen, sind entwickelte TrommcH'cllt'.ilten hierin von Vortheil, wariun sind sie

dann nur einseitig vorhanden'?
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22 Vifns Qrnh rr.

zelnen Stadien einen rascheren Fortgang' nahm, wodnrcli dann die älteren Evolutionsphasen entbehrlich

wnrden.

Ein besonderes Interesse verdienen aber unstreitig die Tromnielfellgebilde der mehrgenannten Eneoptera

und des l'hifydactylus hrevipennis , WO man bei so auffallend ungleicher Ausbildung der beiderseitigen

Trommelfelle sich nicht des Gedankens erwehren kann, dass dieselben auch zeitlich sehr weit aus-

einander stehen.

Demnach erschiene es uns auch gar nicht unwahrscheinlich, dass in künftigen Perioden, wenn das gegen-

wärtig vollkommen entwickelte otfene Tympanum von Eneoptera (Holzschnitt 1*) möglicherweise ähnlich wie

bei i]er rhif;/chict.yhi.i-F<\)ec\es von Amboina, einen Deckel erhalten hat, das heutzutage noch behaarte und über-

haupt sehr unvollkommene hintere Trommelfell dann erst in das Stadium des gegenwärtigen Vordertympa-

nums eintritt.

Nun fragt es sich aber um die Ursachen, denen die Trommelfellgebilde ihre erste Entstehung und die

weitere Diiferenzirung verdanken.

Bezüglich des ersteren Theiles dieser Frage wird man es, so glaube ich, lieber sehen, wenn wir gänzlich

schweigen, als wenn wir blos Vermuthungen aussprächen; in Betreff des zweiten Fragepunktes dagegen

erlauben wir uns nur auf Folgendes aufmerksam zu machen.

Man darf es, dünkt uns, als ein Gesetz betrachten, dass in der Umgebung solcher Integumentstrecken,

welche in Folge geringerer Ernährung ihrer Hyjjodermiszellen allmählig an Dicke einbüssen, häutig eine

Wucherung entsteht, wobei man sich vorstellen kann, Uass die betreffende Hautpartie gewissermassen die

anderwärts ersparten Ernährungsstoffe für sich in Anspruch nimmt, wie Solches in unübertrefflicher Weise

schon Göthe ausgesprochen hat.

Auf diese Weise könnte man sieh vielleicht wenigstens gewisse Trommelfellwülste, sowie die Tvmpanal-

ialten entstanden denken, ohne dass man genöthigt wäre, eine specielle Anpassung anzunehmen, die

namentlich so lange für äusserst problematisch zu halten ist, als die betreffenden Anlagen
noch eine geringe Entfaltung zeigen, und von einem besonderen Vortheil, den sie ihren

Besitzern gewähren sollen, kaum die Rede sei n k a n n.

II. Die mit dem tympanalen Sinnesapparate in Beziehung stehenden Traclieen und Stigmen.

Wie zuerst Siebold auseinandergesetzt, zeigt die Vorderbeintrachea zwischen den Trommelfellen der

Locustinen — und dasselbe gilt, wie wir sehen werden, auch für die Gryllodeen — derartige Dififerenzirun-

gen, welche es Siebolil sehr wahrscheinlich machten, dass dem tympanalen Liiitröhrenstücke bei der

IJbermittlung derSchallsclrwingungen auf die percipirenden Nervenendigungen eine sehr wichtige Rolle zufalle.

Diese Bedeutsamkeit der Vorderbeintrachea für das Zustandekommen von Gehörempfindungeu scheint nach

V. Siebold's Meinung wesentlich noch dadurch erhöht zu werden, dass der Anfang derselben ein von der

gewöhnlichen Stigmenbilduug auffallend abweichendes, ganz eigenartiges Verhalten aufweist.

Da wir diesen Gegenstand, der uns namentlich in vergleichend anatomischer Beziehung sehr interessant

erschien, bei einer grossen Anzahl von Locustinen und Gryllodeen sehr eingehend studirt und viele Tliat-

sachen gesanunelt haben, so erscheint es uns zweckmässig, zunächst die Tracheen und Stigmen des Protho-

rax für sich zu behandeln, und die Differenzirnngen der Vorderbeintrachea zwischen den Trommelfellen in

einem besonderen Kapitel zur Sprache zu bringen.

Stigmen und Tracheen des Prothorax. >

Zwischen dem Vorder- und MittelrückeU; sagt Siebold, ist bei den Locustinen (Locusta- und Decticiis-

Arten) ein doppeltes Stigmenpaar angebracht, von denen das eine sogleich in die Augen fällt, da es mit einer

ungemein weiten ovalen Öffnung an dem Hiuterrande des Prothorax hervorragt. Eine jede dieser weiten lip-

penlosen Offnungen führt in einen trichterförmigen Luftröhrengaug. der sich in schräger Richtung nach der
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Die tymitanahni Siiniesapparatc der Ort/iojitcrr». 23

Mittellinie der Brust begibt ; hier berühren sieh die beiden Trichter beinahe, beugen sieh kuietormig- nach

aussen und unten um, und treten als sehr weite Traclieencanäle in das Vorderbein ein.

Dicht vor dem untern und v.ordern Rande dieser weiten Ötfnungen liegen die beiden anderen, gewöhnlich

(mit Ausnahme \o\\ Iletiodes pupa z. B.) vom Hinterrande des Prothorax verdeckten Stigmen, die die gewöhn-

liche Grösse und Bildung zeigen.

.Sie sind von zwei Lippenwülsten verschlossen, von denen der vordere der grössere ist, und bei leben-

den Thieren fast ununterbrochen wie ein Deckel auf- und zuklappt. Die von diesen Stigmen ausgehenden

Tracheen verbreiten sich im Rumpfe, während die beiden trichterförmigen Luftröhren keinerlei Äste in den-

selben entsenden.

Die Stigmen am Meso- und Metathorax verhalten sich wie die Hinterleibsstigmen, in denen Siebold

niemals die schnellen Bewegungen der Prothoraxstigmenlippe wahrnehmen konnte.

Diesen Aufzeichnungen Siebold's, den genauesten bisher bekannten, füge ich jene Notizen bei,

welche mir, auf mein Ansuchen, Herr Hofrath v. Brunn er in bereitwilligster Weise über dieses Thema zu-

kommen Hess. Er schreibt

:

„Bei den Locustinen betrachte ich als äussere Gehörorgane ausser den Tympanis auch die grossen

seitlichen Öftuungeu im Brustkasten hinter dem ersten Fusspaare, welche mit einem Sacke in Verbindung

stehen. Dieselben finden sieh bei allen stridulireuden Locustinen, während bei den (stum-

men) Gryllacriden und Steuopelmatiden an dieser Stelle nur das normale Stigma ent-

wickelt ist, woraus man ersehen kann, dass die erwähnte weile Öffnung genau parallel

1 ä u ft mit d em S t im m r g a n.

Bei den Gryllodeen ist diese hier jedenfalls noch genauer zu untersuchende Urthung im Gegensatze zu

dem Vorkommen bei den Locustinen mit einer Klappe verschlossen, und hei den stummen Formen , sowie

bei den Gryllotalpiden obliterirt."

Was nun zunächst die Lage des vordersten normalen Stigmas, sowie der weiten Öffnung der Bein-

trachea betrift't, so kann gar kein Zweifel darüber bestehen, dass dasselbe der hinteren Pleuralplattc des

Prothorax und nicht etwa der Gelenkshaut zwischen diesem und dem Mesothorax angehört. Dies zeigt schon

das äussere Verhalten; dies beweist auch das Studium der inneren Orgaidagerung (vergl. z. B. P^ig. 27 u.

37 St^. Ebenso verhält es sich mit der Lage des zweiten Stigmas (Fig. 33, 42 « u. 42 d, St^, das auf der

hinteren Seitenplatte des Mesothorax liegt.

Schwieriger dagegen ist die Frage zu erledigen, ob das 3. Stigma {St.^ dem Metathorax oder dem 1. Ah-

dominalmetamer zuzuzählen ist, und zwar deshalb, weil in der Regel der Seitentheil des letzteren fehlt,

resp. mit dem des Metathorax innig verschmolzen ist.

Es gibt indess Formen, wie z. B. Brachytrupes megacephalus, wo diese Grenzlinie sehr scharf ausge-

sprochen ist, und hier sieht man , dass das 3. Stigma nicht vor, sondern hinter derselben, in

der Regel unter der Mitte der ersten abdominalen Rücken platte gelegen ist. Ebenso fand

ich es bei Grijllacris combusta Gerst. und bei CalUmenus, wo allerdings die bezeichnete Grenzmarke ver-

wischt ist.

Da übrigens nicht selten eine seitliehe Gelenkshaut am 1 . Abdominalsegment völlig verniisst wird , und

die Stelle derselben von den Pleurae des Metathorax eingenommen wird, so kann in solchen Fällen die Lage

des 3. Stigmas nicht mit Sicherheit eonstatirt werden.

Ganz dasselbe Verhalten zeigen auch, wie wir unten sehen werden, die Acridiodea.

Kehren wir zu den Tracheenöffnungen des Prothorax zurück. Bei den meisten Locustinen, die wir zu-

nächst betrachten, finden wir im Gegensatze zu den übrigen Leibesringen zwei P^ingänge von in der Regel

ganz ausserordentlich verschiedener Weite. Der hintere von diesen Eingängen erscheint gewöhnlich in Gestalt

einer langen verticalen Spalte, welche z. B. bei Phaneroptera falcata (Fig. 42 aE) beinahe die Höhe der

Seitenlappen des Halsschildes erreicht.
"
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24 Vit US Grab er.

Hier — und ähnlieh verhält es sich bei Locusta, Decticus, Tkanmotrizon u. s. f. — senkt sie sieh, vom
Hintei-theil der Halsschildlappen ganz oder theilweise bedeckt, in den tiefen Einschnitt zwischen Pro- und

Mesothorax ein, wobei ihr Rand in der Regel etwas von aussen und vorne nach innen und hinten geneigt ist.

Die .Spalte wird durch einen elastischen Ring ausgespannt erhalten, an dessen Vorderrande, und zwar

meist hart unter dem Halsschikllappeu, das kleine mit freiem Auge meist nur als knötchenartige Verdickung

wahrnehmbare normale Stigma {St^ sich befindet.

Wie Fig. 42 « erkennen lässt, führt die Spalte in einen durch Spiralfsisern ausgespannten, nach innen

trichterförmig sich verengenden Vorraum, in dessen Grunde die dunkle Öffnung des Tracheenrohres sichtbar

wird, welches nach kurzem Verlaufe in das Vorderbein eintritt.

Bei Tliamnotrison zeigt der Eingang zur Beintrachea eine bisquitförnnge Gestalt, indem dem Vorsprung

des Vorderrandes (Fig. 42 6 6'<,), der das normale Stigma trägt, eine ähnliche Ausstülpung des Hinter-

randes gegenübersteht.

Sieht man gerade in die spaltförmigc Tracheenöffnuug einer Locusta hinein, so bemerkt mau innerhalb

derselben zwei wulstarfige Vorsprünge der Wandung des trichterartigen Vorraumes, die gewissermassen zwei

innere Stigmenlippen bilden, und welche in der That eine mit den Respirationsbewegungen des Hinterleibes

und des normalen Stigmas zusammenfallende Bewegung zeigen.

Als eine besondere Schutzvorrichtung gegen das Eindringen fremdartiger fester Körper in die Beiutrachea

muss der Haarbesatz an den Spaltenrändern aufgefasst werden, der bei den grossen Öffnungen von Thanmo-

tfizon aperus u. a. zu einer besonderen Entwicklung gelangt ist, indem die senkrecht auf den Rändern ste-

henden Haare der einen fast die der anderen Seite berühren.

Das genauere Verhalten des an der Spalte beginnenden Tracheensackes und der daraus entspringenden

Beintrachea haben wir uns vorzugsweise bei Locusta und l'Latijcleis näher angesehen.

Bei der ersteren Gattung (Fig. 30) gelangt man von der Spalte aus in eine nach hinten blind endende

Blase {Bl), aus der sich unter einem rechten Winkel ein relativ enges Rohr {Btr) abzweigt, das bald nach

seinem Ursprung in das Vorderbein
(J') eintritt. Noch instructiver ist die mit der Camera lucida entworfene

Fig. ol. Sie zeigt uns, dass der „trichterförmige-' Vorraum eigentlich mehr heim- oder fülihoruartig aussieht,

wobei ich es den Physikern überlassen muss, zu sagen, ob diese auffallenden Gestaltungsvcrhältnisse unser

Gebilde besonders geeignet machen, in dasselbe eindringende Schallwellen etwa nach Art unserer Ohr-

muschel in grossem Umfange aufzufangen, und durch mehrmalige Reflexion in die Beintrachea überzuleiten.

Um die Lage der beiden Tracheenanschwellungen zu einander und zum Prothorax überhaupt näher ken-

nen zu lernen, haben wir den letzteren in Kalilauge gekocht, und nach Entfernung aller den Einblick in die

Tracheen störenden Weichtheile in einem mit Wasser gefüllten Uhrgläschen mit dem Präparirmikroskop unter-

sucht, eine Methode, die bei derartigen Studien sehr zu empfehlen ist.

Aus Fig. 29, wo ein solchergestalt präparirter Prothorax von Platycleis vorliegt, entnehmen wir unter

Anderem, dass die schief nach innen gerichteten und in der Mitte des Brustlumens sich fast berührenden bla-

senartigen Vorräume {Bl) der Beintrachea {Btr) durch ein kurzes etwas nach abwärts gebogenes enges Rohr

miteinander verknüpft sind, eine Einrichtung, die, so unbedeutend sie auf den ersten Blick
erscheint, mir einen wichtigen Fingerzeig bei der Deutung der homologen Gryllodeen-
bildungen gegeben hat.

Bei manchen Locustinen, z. B. Ephippüjei-a (Fig. 42 c) und PseuclophiiUus (Fig. 27 E) weicht die Öff-

nung der Vorderbeintrachea nicht unwesentlich von dem bei Locusta geschilderten Baue ab, indem sie nicht

spalten-, sondern mehr nierenförmig oder unregelmässig oval, dabei aber in der Regel in ihrer Längen-

dimension etwas verkürzt erscheint. Mit dieser Abweichung des äusseren Einganges scheint meist auch eine

solche hinsichtlich der aus derselben hervorgehenden Trachea verknüpft zu sein.

Bei l'seudo]:>kyllus (Fig. 2'i) haben wir z. B. folgendes Verhalten. Aus der nierenförmigen, durch einen

Vorsprung des Vorderrandes etwas verengten, ich möchte fast sagen ohrartigen Öffnung {E) entspringt ein

Tracheenstamm, der sich, ohne merkbare Anschwellung, eine Strecke weit in die Brust einsenkt {Bl), dann
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Die tympanaUn Süi)>>'sappurute der Urthojdcroi.

aber auf einmal knieförniig; ninbiegt iiiirt , in der anfänglichen Richtung weiter gehend und sich gleichzeitig

am Beingelenke stark verengend, in die Extremität eintritt [Bti-.].

Indem wir die Bildung der Spaltenöftnuug bei einigen Locustinen vorläutig übergehen, wenden wir uns

zur Beschreibung des kleinen oder hesser gesagt des normalen Prothoraxstigmas.

Dasselbe liegt, bei Locusta wenigstens, mit dem Meso- und dem ersten Abdominallnftloch in einer Gera-

den, welche, nach vorne verlängert, durch das Auge geht.

Wie die mit der f'ara. lue. gezeichnete F'igur 82 lehrt, wird es äusserlich Aon zwei etwas über das um-

gebende Integument vorspringenden Lippen gebildet, wovon die eine nach vorne oder auch etwas nach oben,

die andere nach hinten, resp. etwas nach unten liegt. Die letztere {kk) besitzt bei Locusta einen mit Härchen

besetzten und etwas verdickten freien Saum, und erscheint beim lebenden Thier ganz unbeweglich.

Die Vorderlippe (j'lc), in unserer Figur im geötfneten Zustand dargestellt, bildet eigentlich eine am freien

Innensaume etwas eingebuchtete Klappe, die sich in ganz regelmässigen Pansen auf und nieder bewegt.

Solcher Pausen zählte ich bei einer ganz frisch eingefangenen Locuata 60 bis lOO in einer Minute, und

überzeugte mich auch, dass, wenn wir so sagen dürfen, das Athemholen der Stignienklappe mit den Respi-

rationsbewegungen des Gesammtkörpers genau zusanniienlallt, indem die Klappe sich hebt, wenn die Resjii-

rationsmuskeln erschlatfen und der Hinterleib sich ausdehnt, dagegen zuschnappt, wenn diese das Abdomen

wieder zusammenschnüren.

Die schalenartige Vorderlippe bildet mit der Hinterlippe eine Art Vorhöhle, die nach innen vermittelst

einer Spalte in die eigentliche Trachea sich öffnet.

Der Bau der zwei nächstfolgenden Stigmen weicht hauptsäclilieh von dem des Prothorax nur darin ab,

dass hier die Hinterlippe (z. B. Fig. 42 d, St^) sich ähnlich wie die vordere verhält. Dasselbe gilt von den

übrigen Abdominalstigmen, die aber, wie Siebold ganz richtig bemerkt, niemals deutliche Bewegungen

ihrer Lippen erkennen lassen.

Das aus dem normalen Stigma entspringende Luftrohr (vergl. Fig. 28 und 29 tr) ist verhältnissmässig

eng, zerfällt aber nach kurzem Verlauf in eine Anzahl von Ästen, die zusammen (//•,, tr^, tr.) ein ziemlich

beträchtliches Kaliber repräsentiren und, in immer kleinere Zweige sich auflösend, ein die Rumpforgane

umstrickendes Astwerk bilden. Die relativ sehr ausgiebigen Bewegungen des normalen Prothoraxstigmas

und der damit zusammenhängenden Trachea erkläre ich mir aus dem Umstände, dass der häufig umfangreiche

Prothorax sowie der Kopf, in den sich die Prothoraxtracheen fortsetzen, eine grössere Luftzufuhr als die übri-

gen Leibesabschnitte nöthig haben, eine Auffassung, die, wie wir gleich hören werden, bei Gryllotidpa ihre

weitere Bestätigung erhält.

Sehen wir uns jetzt die Vorderbruststigmen der Gryllodeen au. Nach den bisher darüber bekannten

Angaben verhielten sich dieselben insoferne wesentlich anders als bei den Locustinen, als hier eine der Locu-

stinen-Prothoraxspalte homologe Bildung vermisst wurde.

Da aber Gryllodeen und Locustinen in ihrem ganzen Körperbau und besonders hinsiclitlich ihrer Trom-

melfell tragenden Vorderbeine einander so nahe stehen, dass sie, wie schon erwähnt, von Rechtswegen gar

nicht von einander getrennt werden sollten, so schien es mir, als ich meine Untersuchungen hier anfing, nicht

unwahrscheinlich, dass sich bei den Gryllodeen gleichfalls eine Art Doppelstigma vorfinde und vielleicht

unter derartigen Modificationen, die eine Erklärung des Zustandekommens der so auffallenden Prothorax-

Spalte bei den Locustinen geben könnten.

Meine Vermuthung täuschte mich nicht, und ich bin jetzt, obwohl ich \erhältnissmässig nur wenige

Formen untersuchen konnte , in der Lage , die Bildung des scheinbar einzig dastehenden Vorderbrust-

Doppelstigmas von Lucusta, rhaneroptera u. s. vv. aus einem relativ ganz einfachen Gryllodeenstigma ab-

zuleiten.

Gehen wir von Uryllotalpa aus. Hier bemerkt man aut der hintern Pleuralplatte des Prothorax eine

vom Hinterrand des Halsschildes bedeckte bei 7 Mm. lange Stigmenspalte (Fig. od St^), die die Luftlöcher

der nächsten Leibesringe {bt^, bt.^) an Länge mehr als um das Dreifache übertrifft.

Dciikbchriltuu dtr matU-jiu.-iiatm-w. Cl. XXXVI. Bd. Abhaudl. von Nichlmitgliederu. ^
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26 Vitas Graber.

Das grosse Prothoraxstigma von GrißlotaliHi wird gebildet von zwei sciinialen, \on unten nach oben sich

allmählig verjüngenden derben Cliitinspangen, welche, inwendig dicht mit Haaren besetzt, bis auf eine enge

Ritze aneinanderschliesseu, in der Fig. 33* aber absichtlich im auseinandergezerrten Zustand abgebildet

wurden. Von der bezeichneten Ritze gelangt man in einen weiten dünnhäutigen Sack oder Vorraum, von dem

nach allen Richtungen zahlreiche kleinere und grössere Tracheen auslaufen. Die so auffallende Grösse des

Prothoraxstigmas und die reichliche Tracheenentfaltung w ird leicht verständlich, wenn man sich erinnert, dass

<lcr Prothorax von Gryllotalpa alle übrigen Körperabschnitte an Stärke weit übertrifft, und dass in den

mächtigen, im Dienste der Grabbeine stehenden Muskelmassen desselben ein sehr lebhafter Stoffwechsel

statttindet.

Siebt man sich das Prothoraxstigma der Werre genauer an, so kann es einem nicht entgehen, dass das

untere Ende desselben unter einem ziemlich scharfen Winkel nach hinten umbiegt, und bei entsprechender

Präparation und Vergrösserung dieser Theile wird man auch nicht länger anstehen, diesen untersten umge-

bogenen Abschnitt als eine Art Separatstigma aufzufassen.

Es kommt dieses, wie Fig. 33* weiter lehrt, dadurch zu Stande, dass die Hinterli])pe (op) des grossen

Stigmas an ihrem unteren Ende plötzlich unter einem fast rechten Winkel nach hinten umbiegt (jmt), und

hierauf wieder nacii vorne sich wendet (jnii).

Die so gebildete mit der Hauptspalte communicirende Seitenritze erhält einen höheren Grad von Selbst-

ständigkeit noch dadurch, dass aus derselben eine besondere Trachea hervorgeht, \o\\ der ich leider nicht

constatiren konnte, ob sie in das Vorderbein eintritt oder sich im Rumpfe a erzweigt.

Gibt sich bei GnjUotulj)a das untere Stigma nur als ein besonders differenzirter Abschnitt des oberen zu

erkennen, so sehen wir bei der Gattung Gryllus und Brachiitrujjets die beiden Theile des Doppelstiguias mehr

gleichmässig entwickelt.

Bei der Feldgrille, die uns hier als Beispiel dienen soll, erscheint dasselbe, oberdächlich angesehen, als

ein länglicher schwarzer AVulst auf der zarten hellen Gelenkshaut hinter dem Halsschilde. Mit der Loupe,

oder besser unter dem Präparirmikroskop, erkennt man aber bald die wahre Natur desselben. Er zerfällt in

zwei Abschnitte. Der obere bildet ein Stigma, das dem von Gi-ytlotalpa nicht unähnlich ist, indem es gleich-

falls (Fig. 35 tit^) aus zwei schmalen fest aneinander schliessenden Lippen besteht.

Der untere Theil hingegen unterscheidet sich davon durch die starke Entwicklung der Vorderlippe {vli),

die zu einem förmlichen Deckel anschwillt, der sich am lebenden Thier über die schmale Hinterlippe (lilc)

legt und der Luft nur einen beschränkten Zugang gestattet.

Dieses untere Prothoraxstignia ist, wie wir gleich hören werden, obwohl dem Baue nach mehr an das

normale Stigma derLocustinen erinnernd, dennoch der weiten Spaltöffnung dieser Geradflügler homolog zu setzen.

Präparirt man sich nämlich die Tracheen des Prothorax einer Feldgrille in ähnlicher Weise , wie wir es

bei l'latifileis (Fig. 20) gemacht haben, so ergibt sich folgender Sachverhalt.

Aus dem oberen Stigma (Fig. 34 »SV,) entspringt ein Tracheenstamm [tr), welcher sich im Kuiujife ver-

zweigt und ganz und gar mit der Trachea des normalen Locustinenstigmas (Fig. 29 tr) übereinstimmt.

Aus dem unteren Stigma (Fig. 34 E) geht aber eine Trachea (BV) hervor, die zunächst in das Innere des

Brustraumes sich begibt, dami aber in derselben Richtung wieder zurückläuft (/><;•), und ohne weitere Ver-

ästelung in das Vorderbein eintritt, demnach völlig dem Verhalten der IJeintrachea von l'seadophyllas

(Fig. 28 Bl, Bti) gleicht. Noch mehr. Die aus den beiderseitigen unteren Stigmen hervorgehenden knieförmig

gebogenen Anfangsstücke der Beintrachea sind unter sich dm'ch ein ähnliches nur etwas längeres Verbin-

dungsrohr (v) verknüpft, wie wir das bei Vlatycleis (Fig. 29 v) beobachtet haben.

Sehen wir sonach eine völlige Übereinstimmung hinsichtlich der aus dem Gryllodeen-Doppelstigma ent-

springenden Tracheen mit den bei den Locustincn bestehenden Einrichtungen, so kann man wohl nicht länger

daran zweifeln, dass auch die entsprechenden Öffnungen ihrer Luftröhren gleichen Ursjjrungs sind.

Freilich ist die hintere Prothoraxspalte der meisten Laubheusehrecken im Vergleich zum normalen vor-

deren Stigma dieser Thiere von ausserordentlicher Grösse ; es gibt indess einige Locustinenformen, wo der
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Die fympanaJen Siimesap2')orafe der Orthopteren. 27

Unterschied zwischen dem Stigma der Rumpf- und jenem der Beintrachea sehr gemiUIert ist, und dadurch ein

näherer Anschhiss an das hei den Grvliodecn geschiklerte Verhalten zu .Stande gebracht wird.

Ais solche in Bezug auf iln-e. Prothoraxstignien den fTryllodeen sehr nahe kommende Locustinen sind

uns speciell Ephippigero , Odohtnra linscii ' und Mero}>ema bekannt geworden.

Erstere zwei Formen i)esitzen, ähnlich wie Pseridophyllus, ein im Vergleich mit der Vorderbrustspalte

von Locvsta sehr kleines Hinterstigma (Fig. 42 c\ das das normale Vorderstigma kaum um das Dreifache

an Grösse übertrifft.

Besonders interessant zeigt sich aber das Verhalten von Meconema. indem hier die grosse Spaltöffnung

von r/>nneroptera (Fig. 42 n, E) auf ein ganz winziges, mit unbewaffnetem Auge kaum unterscheidbares

Löchelehen (Fig 42 d, E) reducirt ist, das, indem es sich nach unten unmittelbar an das normale Stigma

anschlicsst, auch hinsichtlich der Lage vollkommen mit dem unteren Protlioraxstigma der Feldgrille überein-

stimmt und so die Homologie der betreffenden Gebilde bei den Locustiden und Gryllodeeii ausser Zweifel

setzt.

Während aber in der Abtheilnng der GryUodeen das Doppelstigma auch jenen Formen , wie z. B. Mogn-

^üistes (Fig. 42) eigen ist. die mit den Zirporganen auch der Trommelfelle ermangeln, scheint es, wie Brun-

ner ganz richtig bemerkt, bei den Locustinen als Regel zu gelten, dass den stummen Formen, gleichgiltig,

ob sie Tympana haben oder nicht, das untere Stigma durchaus abgeht, oder, wie wir noch beisetzen müssen,

mindestens, wie bei der stummen Meconema ^, ausserordentlich klein wird. So finden wir bei Beinacridn z. B.

(Fig. 36 und 37 6Y,) nur das normale Stigma, und dasselbe gilt für RJiaphidophora (Fig. 41 Ä,), Gryllao-rs

(Fig. 38 und 39 St^), und Stenopelma (Fig. 40 .SV,).

Bei Deinncrida, die bekanntlich deutliche Trommelfelle hat, gleicht das Prothoraxstigma (Fig. 36) ganz

dem von Locusta, nur sind die beiden Lippen in ihrem oberen Theile (»««) miteinander durch eine dünne

Gelenkshaut verbunden, während das einfache Stigma von GrijUaci-ia (Fig. 39) einen etwas abweichenden

Bau erkennen lässt, indem zur Vorder- und Öinterlippe, die zwischen sich eine feine Ritze frei lassen, noch

eine Art Oberlippe dazu kommt.

Es ist klar, dass wir gerade bei diesen Formen dem Verlaufe der Prothoraxtracheen eine besondere Auf-

merksamkeit geschenkt haben ; denn es drängte sich ja unwillkürlich die Frage auf, ob hier, trotz des Man-

gels einer besondern Öffnung für die Beintracliea, letztere dennoch als eine selbständige Bildung zum Aus-

druck gelange.

Dass dies nun ^virklich der Fall sei, beweist uns auf das schlagendste die Gattung GnjUacris.

Aus dem einfachen Stigma (Fig. 38) gehen hier zwei Haupttracheen hervor, die eine (tr), für den Rumpf

bestimmt, zerspaltet sieh bald nach ihrem Ursprung in zahlreiche Aste, während die andere, welche in das

Vorderbein übertritt, und, wenigstens in ihrem Anfangstheil, keinerlei nennenswerthe Zweige abgibt, durch

ihre knieförmige Biegung i^Bl, Btr.) so sehr an das Verhalten der Beintrachea von l'seudophyUus (Fig. 28

Bl, Btf) erinnert, dass man die Homologie beider Bildungen schwerlich wird in Frage

ziehen können.

Aus dem Mitgetheilten scheint also zunächst mit ziemlicher Wahrscheinlichkeit hervorzugehen, dass die

Ausbildung einer besonderen Beintrachea von der Entwicklung einer separaten Öffnung für dieselbe unab-

hängig sei, und dass die letztere als eine spätere Differenzirung, resp. Anpassung zu betrachten ist.

Minder bestimmt gestaltet sich hingegen die Sache bei Stenopelma (Fig. 4(JL), wo in das Bein zwei grössere

Tracheenstämme {Btr und Bt.i-') eintreten , wovon beide unmittelbar aus dem einfachen Stigma entspringen,

zugleich aber auch Aste für die Rumpforgane entsenden, eine Einrichtung, die im Vergleich mit dem bei

1 Da Odoiitura serricavda eine lange elliptische Spalte, O. Boscii hingegen nur ein verhältnissmässig kleines nieren-

föimiges Hinterstigiua liesitzt, so erweist sich Form und Grösse dieser Bildung nicht einmal als constanter Gattnngs-

charakter.

2 Bei Meoonemn findet sich, wie ich auf das genaueste untersucht habe, Iceinr Spur von tnugclienden l^auhigkeiten ani

den Elyticu, und wii'd auch der sog. Spiegel gänzlich vermisst.

d°
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28 Vit US Graher.

Gryllacris und den zirpenden Locnstinen bestehenden Verhalten, als ursprünglichere Form betrachtet wer-

den inuss.

Wenn es uns nun auch gelungen ist, die so eigenartig erscheinenden Spaltöffnungen der Locustinen von

eint'acliereii Verhältnissen abzuleiten, so sind wir deswegen noch immer sehr weit von der Lösung der Frage

entfernt, welche physiologische Bedeutung den blasenartig augeschwoUenen Tracheenanfängen der Locusti-

nen beizumessen ist.

Da sie vielen zirpenden Laubheuschrecken, sowie allen Oryllodeen abgehen, so scheint nur so viel sicher,

dass sie keineswegs als wesentliche Theile des tym])aiialen .Sinnesapparates bezeichnet werden dür-

fen, wenn sie gleich zur Übertragung der von den Zirporganen ausgehenden Schallweilen nicht ungeeignet

sein möchten.

Möglicherweise sind sie, als in dieser Richtung und vielleicht auch für die Flugfertigkeit nützliche Ab-

änderungen, eben nur bei einzelnen Formen, die hiefür eine entsiircchende Anlage mitbrachten, zu der gegen-

wärtigen P^ntlaltung gelangt, eine Ansicht, die mindestens dadurch förderlich werden kann, dass sie zu einem

eingehenden wiederholten Studium dieser Bildungen auftbrdert.

Tabelle II.

Name des Thieres
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Die tympanriUn Smnesa'pparate der Orlhojiteren. 29

Der t.yiiipaiiale Traclieenabschiiitt.

Der in das Vorderbein der Lncustinen eintretende Tracheenstamm, sagt Siebold, gibt im Oberschenkel

mehrere grössere und kleinere Aste ab, ohne aber dabei an seinem Kaliber etwas einzubüssen. In die Tibia

eingetreten, bildet er zwischen den Tromnielfellen eine längliche blasenförmige Erweiterung, verengert sich

hierauf wieder von Neuem und löst sich bald in mehrere Aste auf.

Diese „Traeheenblase-, fährt er dann fort, füllt fast das ganze Beinlumen aus, und lässt an der Hinter-

seite (unserer Innenseite) nur einen geringen Kaum zum Durchtritt der Muskeln übrig.

An der tympanalen ..Luftblase" unterscheidet S i e b o 1 d vier Flächen, die aber, namentlich was die Innen-

seite anlangt, in seiner Fig. 14 nur ganz beiläufig getroffen sind. Die nach vorne (Aussen) gewendete Tra-

cheenwand findet er kahnförniig ausgehöhlt, während die hintere breit und gewölbt sein sollte.

Hensen, der diesen Gegenstand wohl auch nur ganz nebenbei studirte, zeichnet zwar das Verhalten

der Trachea (bei Locusta) ziendich richtig, macht indess hinsichtlich der richtig erkannten Zweitheihing der

Tympanaltrachea folgende befremdende Bemerkung. ,Die Lagerung der beiden grossen Tracheenstämme zu

einander ist eigenthünilich, doch ist es nicht leicht sie genau zu erforschen (!). In der Flächenansicht erkennt

man, dass am Knie die beiden Tracheenstämme noch neben einander liegen, dass aber dann der vordere

ganz über den hinteren hinübergreift-'.

Der aus dem unteren Prothoraxstigma, resp. aus der sog. Spaltöffnung der Gryllodeen und Locustinen

entspringende Tracheenstamm, zeigt, nachdem er das Hüft- und Femurgelenk passirt hat, bis zum Knie fast

ein gleiches im Ganzen sehr bedeutendes Kaliber (Fig. 10 tr). Hier verengert er sich etwas, schwillt aber

dann über der Tympanalgegend wieder ein wenig an. Zwischen den Tromnielfellen bemerkt man dann eine

autfallende Difterenzirung.

Indem wir uns vorläufig nur an die in Fig. 10 bei geringer Vergrösserung dargestelle Seitenansicht der

Tympanaltrachea von Meconema halten, erkennen wir, dass der intratympanale Abschnitt (?Vr) sich sanft

bogenförmig nach innen erweitert, und zwar derart, dass die Innenränder der Trachea und der Tympana

nahezu zusammen fallen. Auf der gegenüberliegenden äusseren Fläche hingegen bildet das Luftrohr eine

seichte dem Innenrande fast parallele Ausschweifung, wodurch der ganze Abschnitt beiläufig eine halbmond-

förmige Gestalt gewinnt.

Wie weiters aus unserer Abbildung zu entnehmen ist, liegt vorzüglich nnr die dünne Tronimelfellpartie

inwendig dem Luftrohr an, während der verdickte mit einigen Härchen besetzte äussere Theil damit nur wenig

in Berührung kommt.

Aus dem unteren Ende der Tympanaltrachea entspringt ferner, wie bereits Hensen recht gut dargestellt

hat, ein verhältnissmässig enges Rohr, das, nach aussen sich wendend {tr'), in der unteren Tibialgegend in

mehrere kleine Äste sich auflöst, wie wir das speciell für die Feldgrille in Fig. 43 {ti-' 1, 2) abgebildet haben.

Eine genauere Darstellung des tympanalen Tracheenabschnittes, und zwar zunächst wieder von der Seite

betrachtet, gibt uns die mit besonderer Sorgfalt ausgeführte Fig. 70. Unterhalb des Kniees (bei E) sehen wir

den tibialen Tracheenstamm plötzlich sich erweitern (bei Ä). Von da weg zeigt er dann bis zum unteren

Ende seines tympanalen Abschnittes {BC) im Ganzen und Grossen ziemlich dasselbe Kaliber. Der tympanale

Abschnitt ist oben durch eine sanfte (besonders deutlich bei der Feldgrille, Fig. 09 B), unten dagegen durch

eine sehr tiefgreifende Einschnürung von den benachbarten Stücken abgegrenzt.

Sonst zeichnet er sich hauptsächlich dadurch aus, dass seine Innenwand bauchförmig hervorgestülpt {ba)

und seine Aussenfläche leicht ausgehöhlt ist, und dass seine im Vergleich zum supratympanalen Tracheen-

.stück stark abgeflachten Seitenwände in der Mitte, besonders aber am Aussenrande (bei I>i, leistenartig

hervortreten.

Am schnellsten orientirt man sich über den Bau der Tympanaltrachea der Locustinen an Querschnitten,

welche in verschiedener Höhe durch die Trommelfcllgegend geführt werden.
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.'^O Yiiuf! Grahrr.

Betrachten wir zunächst einen Sclinilt gerade über den Trommelfellen (Fig-. 56). Die Trachea (TTr)

erscheint hier als ein weiter Ring in der Mitte des Beines, seitlich und innen durcli ein faseriges Gewebe

(Traclfeensuspensorien) am Intcgiiment aufgehängt. In dieser Gegend ist also die Trachea einfach, und hat

schwach abgeplattete Seitenwände. Schneiden wir etwas tiefer (Fig. 03), so gewahren wir an der Aussen-

fläche in der Mitte einen seichten mittleren Einschnitt (Sj)), der, wie eine fortlaufende Reihe von Schnitten

lehrt, immer tiefer und tiefer geht, und endlich, mit einer ähnlichen von der Innenfläche ausgehenden Einker-

bung zusammenfallend, den tvmpanalen Tracheenstamm in zwei Aste oder Arme spaltet, wie das in Fig. 4i)

dargestellt ist.

Die zwei tymjyanalen Tracheenäste, welche erst am unterem Ende der Trommelfellgegend wieder ver-

schmelzen, zeigen am Querschnitt eine gegeneinander verkehrte Form. Der vordere Ast (>' 7V) schwillt nach

aussen (in der Fig. nach oben), der hintere (hTr) nach innen keulenförmig an, während ihre Seitentlächen in

gleicher Ausdehnung mit den Tronmieifellen verwachsen sind.

Die breite Aussentläclie des Vorderastes ist in der Mitte muldenartig ausgehöhlt, und hier sitzt das Sie-

bold'sche Sinnesorgan (E Bf) auf.

Weiters ist ersichtlich, dass die Innenwände beider Aste, als Ganzes genommen, wie besonders an den

Schnitten von Deinaerida (Fig. 54), Hnania (Fig. 44) und Meronemn (Fig. Si*) deutlich wird, mehr oder

weniger tief rinnenartig ausgehöhlt ist.

An den citirten Figuren kann man sicli auch davon überzeugen, dass die Trommelfelle nicht in ihrer

ganzen Ausdehnung, sondern, wie schon mehrmals ei'wähnt, haujjtsächlich nur an ihrer dünnen Partie mit der

Seitenfläche des tympanalen Tracheenstückes verwachsen sind.

Mittelst des Querschnittes in Fig. 49 sind wir ferner auch im Stande, die drei leistenartigen Vorsprünge

an der Vorderwand der T}"mpanaltrachea, wie s'e Fig. 7U wiedergibt, zu erklären.

Die Leiste der Innenseite ((>) entspricht dem äusseren Vorsprung in Fig. 49, ebenso die Leiste /" in

Fig. 70 dem inneren Vorsprung l" in Fig. 7Ö der entsprechenden Schnittfigur. Die mittlere Leiste der Fig. 70

/' dagegen gehört nicht dem Vorder-, sondern dem Hinterast an, dessen nach vorne gerichteter Fortsatz

(/' Fig. 40) durch die Wand der Vordertrachea durchschimmert.

Eine sehr instructive Darstellung der Tympanaltracliea bietet uns ferner Fig. 73 i^Ephij)i}igern). Das Luft-

rohr wendet uns seine Aussenfläche zu. Die Knietrachea {AB) bildet über den Trommelfellen eine kleine An-

schwellung (BD), der wir, da sie als Trägerin gewisser Nervenendigungen fungirt, den eigenen Namen

supratympanale Tracheenanschwellung beilegen.

Mit den Seitentlächen des eigentlichen Tympanalrohres sind die Trommelfelle (h T und ?• 7') verwachsen,

welche die äussere mit Schüppchen und Haaren bedeckte Fläche sehen lassen.

Nahe der Hinterfläche und fast parallel mit dieser öffnet sich die Tracheenspalte (Sj)), hinter welcher

sich der hintere Luftrohrast wulstartig erhebt, und am unteren Ende der Trommelfellgegend in schiefer Richtung

sich nach vorne wendet.

Suchen wir jetzt aus den vorausgegangenen Detailansichten des tympanalen Tracheeiiabschnittes der

Locustinen uns ein Gesammtbild (Fig. 7() Locusfn) zu entwerfen, so werden wir dasselbe folgendermassen

definiren: Der im oberen Theil der Vordertibia befindliche einfache, gewöhnlich cylindrische Tracheenstamm

wird zwischen den TronnneH'ellen durch einen im Ganzen vertictilen Längsspalt in zwei, auf dem Querschnitt

keulenförmige, in der Seitenansicht aber halbmondförmige und dem dünnen Tympanumfeld entsprechende

Äste getheilt, die, als Ganzes genommen, an ihrer Aussenfläche sanft ausgeschweift und an ihrer Innenfläche

tief furchen artig ausgehöhlt sind.

In der Abtheilung der Gryllodeen zeigt sich der tympanale Tracheenabschnitt im Allgemeinen jenem der

Locustinen völlig homolog gebildet, wenn aucli im Einzelnen mehrfache Abweichungen zur Beobachtung

kommen, indem die Entfaltung der beiden Tympanalästc mit jener der entsprechenden
Trommelfelle parallel geht; ein Beweis, dass beiderlei Gebilde, Tympana und Tracheen, in naber Wechsel-

beziehung zu einander stehen, die vermuthlich nicht bloss morphologischer, sondern auch functioneller Natur ist.
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Die tympanahn Slunnuapparato der Ürfhoptercn. 31

Bei jenen Gryllodccn, die heideriscits ji-leiclieTrominelt'elle besitzen, wie Oz-öc//«/«« (Fig.öOj, l'iuiij'lavtißas

(Fiy-. 52) u. s, f. sfininicn die tynii)aualen Traciieeuäste {vTr und ItTr) ganz und gar mit dem Verhaltender

Laubheusclirecken überein.

Anders gestaltet sich das Verhältniss bei solchen Arten, wie z. R. Gryllotalpa, die nur ein einziges

Tympanum besitzen, sowie bei jenen Sjiecies, wo, wie bei der Feldgriile, das eine Trommelfell an Grösse

bedeutend hinter dem anderen zurücksteht.

Was zunächst Gryllotuljxi betrifft, so zeigt uns der Querschnitt in Fig. Gl, dass die Tibialtrachea in der

Tympanalgegend gleichfalls in zw^ei Arme sich theilt, dass aber der vordere (vTr), der sich an das ein-

gestülpte Tympanum (T) anlegt, dem hinteren, durch eine weite Spalte (6» davon getrennten Aste an Grösse

weit voraus ist.

Am genauesten haben wir die Tynij)analtrachea der Feldgrille studirt.

Wie aus Fig. 43 und 70 zu entnehmen, steigt vom Knie dieses Insectes ein nahezu cylindrisches Luftrohr

{f.r) herab, das eine kleine Strecke über den Trommelfellen (bei B Fig. 7iJ) sich etwas verengt, um dann in

der TympSnalgegend selbst wieder bedeutend anzuschwellen, und sich innerhalb derselben in zwei Aste

zu theilen.

Im Gegensatze zu den Locustinen sind diese aber in der Mitte der Trunimelfellgegend durch einen viel

weiteren Spalt von einander getrennt (Fig. 79 Sj)). Das ungleiche Kaliber derselben ist sehr in die Augen

fallend, ja der Vorderast (r jf'»-) erscheint gewissermassen, wie das namentlich bei der seitliehen Ansicht in

Fig. 6'J gut hervortritt, nur als ein Seitenzweig des grossen Hintcrastes [ßC).

Als eine Eigeuthümlichkcit des erstgenannten Traeheenarmes wäre noch un/.ufUhren, dass er durch

eineuAbzweiger (Fig. 7;t. w, Fig. 43 ah, Fig. 69 op) mit dem KnicslUck verbunden wird, und dass die kleineren

zur Vertheilung in der Tympanalgegend selbst bestimmten Luftröhren, wie besonders schön aus Fig. ()9 zu

ersehen ist, vorzugsweise, ja man kann sagen ausschliesslich, von diesem sich abzweigen.

Dass, wie oben bemerkt, die Ausbildung der beiden Tympanaläste in der That mit jener der Trommel-

felle in der innigsten Beziehung steht, lehrt uns am Besten der in Fig 59 dargestellte Schnitt.

Der Hinterast (// Tr), von derselben kculenartigen Gestalt wie bei den Locustinen, ist. von dem ent-

sprechenden Trommelfelle nur durch die dünne Hypodermislage der beiden Chitinschichten getrennt, w ä h r e u d

der vordere Tracheenarm {vTr) vom kreisrunden Trommelfell verhältu issmässig sehr

w'eit abstellt, indem sich dazwischen eine dicke frilläre Lage, das s og. T räch een Suspen-

sorium einschiebt

Als abweichend von den Laubheuschrecken wäre dann nocii hervorzuheben, dass das hintere Tronmiel-

fell der Feldgriile seiner ganzen Ausdehnung nach dem zugehörigen Tracheenast anliegt, was vielleicht mit

dem Umstände zusammenhängt, dass das Trommelfell hier kein besonderes verdicktes Feld erkennen lässt.

Was die Entwicklung der Vorderbeintrachea bei den Laubheuschrecken und Gryllodeen anlangt, so

können wir hierüber nur kurz berichten, dass, wie der Querschnitt in Fig. 4ü beweist, die Zweitheilung

des Luftrohres zwischen den Trommelfellen in der beim Imago vorkommenden Art bereits in den allerersten

Stadien durchgeführt ist.

Um zu erfahren, inwieferne die eigenartige Gestaltung der Trommelfelltrachea mit der Entfaltung der

Tympana und überhaupt des ganzen tympanalen Sinnesapparates zusammenhängt, und was speciell von der

Si)altung derselben zu halten sei, schien es mir angezeigt, einmal das bezügliche LuftröhrenstUck bei jenen

F^ormen zu untersuchen, die keinerlei Trommelfelle besitzen, und anderseits festzustellen, wie der der Tym-

panallrachea homologe Abschnitt an den Mittel- und Hintertibien gebaut ist.

Was den ersteren Punkt betrifft, so steht die Sache so: Es gibt fromnielfelllose Di'jastria, wie z. B.

Carci/wjjsts, wo die Vorderbeintracliea in der Tymi)analgegend keinerlei Spaltung erfährt, sondern als ver-

hältnissmässig sehr dünnes Bohr in weiten Zickzackl)iegungen die Tibia durchzieht. Derlei J'ormeu dürtle

also wohl überhaupt die Anlage zur Entwicklung des typischen Tynipanalapparat es

gänzlich abgehen.
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32 Vitus Gräber.

Bei der Mehrzahl der trommelfelllosen Digasti-ia hingegen und bei allen jenen Formen, die auch nur

schwache Spuren von Tympana besitzen, ist die sonst einfache Tibialtrachea in der Tj^mpanalgegend in zwei

Arme aufgelöst, die sich aber durch ihr geringes Kaliber und durch die weite Spalte zwischen denselben

sehr auffallend von den Tympanalästen der übrigen Digasttia unterscheiden.

Als Beispiel kann uns das in Fig. 82 dargestellte Verhalten von Utenopelma talpa Burm. dienen, wo man

die beiden Zweige {vTr und hTr), namentlich mit Zuhilfenahme der bei der Feldgrille bestehenden Einrich-

tung (Fig. 79), leiclit als wahre Homologa der eigentlichen Tympanaläste erkennen wird, wobei es jedenfalls

als unwesentlich erscheint, dass sich dieselben nach ihrer Verschmelzung am unteren Ende der Trommelfell-

gegend abermals von einander trennen.

Ähnlich gestaltet es sich, wie ich aus Querschnitten abnehme, bei Ekaphidophora.

Hier möchte ich noch beifügen, dass ich mir viele Mühe gab, an den Vordertibien der Acridier wenigstens

den inneren Tympanaleinrichtungeu der Digastria homologe Bildungen aufzusuchen, dass ich aber schliesslich

zur Überzeugung kam, dass, auch in Bezug auf die Tracheen, trotz vieler sonstiger Übereinstimmungen,

die Sachlage doch eine ganz andere sei.

Der Umstand, dass manche trommelfellluse Digastria am Vorderschienenluftrohr dieselbe Zweithei-

lung des tympanalen Abschnittes, wie die mit Tympanis ausgerüsteten Formen besitzen, macht es uns

wohl zur Gewissheit, dass man darin keine auf die Function des tympanalen Sinnes-

apparates hinzielende, sondern vielmehr eine von Alters her überkommene Einrich-

tung vorsieh hat, die erst später, und wah rscheinlich Schritt für Schritt mit den Trom-

melfellen im Dienste des übrigen Ty mpanalapparates sich weiter entfaltet hat.

Nicht uninteressant scheinen uns diesfalls auch die Ergebnisse der Untersuchung über das Verhalten der

Trachea im Mittel- und Hinterschienbein.

Der dem tympanalen entsprechende Tracheenabschnitt ist hier auf das Unzweideutigste wieder zu

erkennen.

An der Mitteltibia von Locusta (Fig. 77) ist dies besonders klar, indem das fragliche Luftrohrstück {BV)

die ausge})rägtßste Ähnlichkeit mit dem eigentlichen Tympanalabschnitt der Feldgrille (Fig. 7'J) verräth.

Die Annahme ist daher gewiss nicht aus der Luft gegriffen, dass die Tymi)anal-

trachea von Locusta aus einer Anlage hervorgegangen sein mag, wie wir sie heute noch

am entsprechenden Abschnitt der Mitteltibia vor uns haben.

Dasselbe gilt bezüglich der Mittelbeintrachea der Feldgrille, wenngleich hier (Fig. 80) der dem tympa-

nalen Vorderast entsiirecheude Zweig l^vTr) vom Hinterast sich abgetrennt zeigt, während im Gebilde m der

gleichbenannte Verbindungsast des Imago nicht zu missdeuten ist.

An den Hintertibieu, bei Locusta (Fig. 78) und Gnjllus (Fig. 81), hinsichtlich des gewissen Luftrohr-

stückes ganz gleich geartet, erscheint das letztere zwar nicht gespalten, aber doch deutlich vom übrigen

Stamm durch eine beträchtliche Verengung abgesetzt, wobei ich es dem Scharfsinn Anderer überlassen will,

uns zu sagen, was diese entschiedene Differenzirung eigentlich zu bedeuten hat.

Haben »vir es, worauf die beiderseitige Furchung am unteren Ende der bezüglichen Trachea bei Locusta

(bei (J) hinweist, vielleicht mit einer beginnenden Spaltung zu thun?—

111. Der innere Bau der Tympanalgegend.

(Mit Ausschluss der Nervenendigungeu und Trachecu.)

Wir haben schon in. der Einleitung darauf hingewiesen, dass es, um die Natur das hinsichtlich seiner

Function noch immer fraglichen Nervenendorgans der Tympanalgegend kennen zu lernen, eigentlich gar

kein anderes Mittel gebe, als die genaueste Feststellung des morphologischen Verhaltens, und zwar auch in

Bezug auf jene dem System der Nervenenden nahe liegende Theile, welche beim ersten Blick mit demselben

nichts zu schaffen haben, möglicherweise aber doch, auf die in eine oder andere Art, das Zustandekommen
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Die tijmpanaJen Sinnesaj^^aratp der Orthopteren. 33

gewisser Leistungen desselben beeinflussen. Von diesem C4esichtspunkt geleitet, haben wir die gesatninte

innere Einrichtung der Tympanalgegcnd auf das sorgfältigste analysirt, und dabei namentlich betreflfs der

Structur des Integumentes und der Tracheenniatrix manche, auch ein allgemeineres Interesse verdienende

Resultate gewonnen.

Wie schon Siebold andeutete und Mensen ausdrücklich hervorhob, zertällt das tyinpanale Beinrohr in

drei Abtheilungen: eine hintere (bei uns innere), ausgefüllt von Muskeln, Nerven, Luft und Blutgefässen (?),

eine mittlere, die Tracheenblase und eine vordere (bei uns äussere), die Labyrinthblase (!), die mit eiwcissarti-

ger Flüssigkeit gefüllt ist, und in welche die Gchörleiste vorspringt.

Wie wir aus Hensens diesbezüglicher stark schematisirter Abbildung (Fig. ;^) schliessen dürfen, war

er, namentlich betreffs seiner Labyrinthblasc sehr im Irrthum und liatte sich auch die Lagerung der in der

inneren Beinrohrabtheilnng befindlichen Gewebe nicht recht klar gemacht.

Wir betrachten zuerst den ]?au und die Verbindung der Integument- und Tracheenmatrix, welche für

sich einen beträchtlichen Theil des gesammten Beinlumens beanspruchen, und kommen dann erst auf die

Organe, welche in den von dem erstgenannten Gewebe umschlossenen Hohlräumen sich vorfinden.

Structur und VfrbiuduHg der Integument- und Traelieenniatrix.

Von früheren Aufzeichnungen über diesen Gegenstand, der auch in allgemeinerer Ausdehnung bei

den Insectcn und den Tracheaten überhaupt noch sehr im Argen liegt, ist uns bisher so viel wie nichts

bekannt.

Mensen spricht allerdings von einer integumenfalen Epithellage in der Tympanalgegcnd, aber die darauf

bezügliche Darstellung in Fig. (i nuiss, namentlich auch, was die Matrix der Tynipanaltrachea betrifft, als

unzureichend bezeichnet werden.

Wenn man die Matrix der tibialen Giiticnla der Digastria., und dasselbe gilt für die Integument-Hypoder-

niis dieser Thiere ganz allgemein, nicht in gehöriger Weise präparirt, oder bei zu schwacher \'ergrosserung

studirt, so macht sie einem in der That jenen Eindruck, den seinerzeit auch Leydig davon erhalten hat '.

Man sieht eine mehr oder weniger faserige, an gewisse Bindegewebsformen erinnernde Grundsubsfanz, in

welcher in ziemlicli unregelmässiger Weise zahlreiche oft dicht aneinander liegende, meist breit elliptische

Kerne eingebettet sind.

So haben wir es dargestellt an tynipanalen Querschnitten von Locusta und Crijttotidpa in Fig. 56 und

(iO Ma.

Speciell bei der Feldgrille unterschieden wir anfänglich, wie wir das in einer kleinen Schrift * schon aus-

einandergesetzt haben. Folgendes : Die Hypodermis ist inwendig von einer überaus zarten, structurlosen Glas-

hant (Membrana basilaris) überzogen (Fig. (iO ha). Zwischen dieser und der Cuticula spannen sich in radiärer

Richtung ausserordentlich dünne, oft schraubenartig gewundene oder sonst eigenthümlich gekrümmte, mit

feinen Körnchen besetzte Fibrillen aus, die, namentlich an der äusseren, der Cuticula zugewendeten Fläche

einen dichten Überzug von röthlichbrauneu Pigmentkörnehen haben (Fig. 60 il/o).

Zwischen diesen Fäserchen, respeetive Körnchenstreifen, liegen kernartigo Gebilde, welche aber in der

Regel nur auf die oberflächliche Partie des fraglichen Fibrillensystems beschränkt bleiben, sowie, die ganze

Dicke desselben einnehmend, grosse meist zwei bis drei Kerne einschbesscnde flaschenartige helle Gebilde

(7V/), deren Mals regelmässig mit einem weiten Cutieularcanale zusammenhängt, über dem sich ein Haar

erhebt.

Die genannten und gewisse andere Eigenschaften der Hypodermis, die wir hier fiiglich übergehen können,

bewogen uns damals zur Ansicht, dass die Infcgumentmatrix der Grille, und Ähnliches hielten wir von jener

1 Lehrbiich der Histologie, Fig. 56.

- Eine Art til>rilloiden Bindegewebes der Inscctenhaut. Archiv f. mil<rusk. Anatomie, Bd. X, p. 121.

Dniksihril'trii rliv iiiallKin.-n.ltunv. Cl. XXXVl.Uii. Abhiliidl. von Nkhlmitglicrttiii.
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34 Vit US G^-abrr.

anflercr Orthopteren, im Wcseiitlielien ans zwei von einander wolil nnterscliiedenen flewcbslagen bestlinde,

nämiicii ans einer Scliiciitc von Kernen, eingelagert in eine körnige pignieiitirte (Irnndniasse, und aus einem

System von Fasern, das wir als eine Art Bindegewebe hinstellen zu dürfen glaubten.

Diese Antfassung müssen wir jetzt, wo wir die 8aclie zu wiederholtenmalen und unter Anwendung

geeigneterer Methoden geprüpft haben, als völlig irrthiiniiich ü'ocr Bord werfen.

Die tynipanale Hypodermis ist kein Compositum mixtum, sondern eine einlache Lage von Cylinderepi-

thelien, zuweilen freilich unter Verhältnissen, die uns ein wahrhaftiges Bindegewebe vorspiegeln, und die bis-

weilen in der That auch ein solches, wie es scheint, unmittelbar aus sich hervorgeben lassen.

Betrachten wir uns die Sachlage zunäclist an Fläclienansicbten.

Um solche in geeigneter Weise zu gewinnen, haben wir es als sehr vortheilbaft gefunden, das Integiiment

so lange in Oxalsäure einzulegen, bis sich die Malrix ohne Mühe in zusammenhängenden Stücken von der

Cnlicula lostrennen lässt.

Fig. 68* zeigt uns ein solches vom tynipanalen Integument einer Ephippigera. Der erste Blick lehrt uns,

dass wir es hier mit einem wirklichen Epithel zu thun haben. Die zum Tlieil unter einander verwachsenen

Membranen der einzelnen Zellen bilden von oben gesehen, ein stark lichtbrecliendes, helles polygonales

Maschenwerk. Das Innere der einzelnen Lücken oder Zellen ist erfüllt von einer feinkörnigen, zahlreiche roth-

bi'aune Pignienmolecülc cinschliessenden Substanz und hat gewöhnlich in der Mitte einen grobkörnigen,

ein bis zwei kleine Kernkörperchen beherbergenden Nucleus, welcher in der Kegel durch Selbsttinction mit

dem Pigment seiner Umgebnng sehr lebhaft gefärbt erscheint. Der Breitendurchmesser dieser Zellen beträgt

0027, jener des Kernes 001 2 Mm.

Gute aber niemals so schöne Ansichten wie nach Oxalsäuremaceration haben wir auch durch Behand-

lung des frischen Integunientes mit Argcnt. nilric. und Ooldchlorid erhalten, während z B. in Alkohol gelegene

Präparate nur ganz ausnahmsweise das beschriebene Verhalten erkennen lassen.

Zur Isolirnng einzelner llypodcrmis/.cUen muss gleichfalls eine längere Maceration in Oxalsäurclösung

empfohlen werden, obgleich man hier auch mit Jlüller'schcr Lösung und dergleichen Keagentien zum Ziele

gelangt.

Den besten Einblick in den Bau «ler Hypodermis geben aber unstreifig möglichst feine Querschnitte

durch dieselbe; ja zur Erkennung gewisser Verhältnisse sind diese unumgänglich notliwcndig.

Dabei haben wir als Härtungsmittel am öftesten das Kali bichr. (in .")"/„ Lösung bei mindestens acht

Tage langer Einwirkung) angewandt, uns aber auch, und mit eminentem Erfolge der Hyperosmiumsäure

bedient, wobei man aber nur ganz kleine Hautstücke und zwar in einer 0-.^"/o Lösung etwa durcii 12 Stunden

oder auch etwas länger einlegen darf '.

An dünnen Hypodcrmisstellen, z. B. von der tynipanalen Aussen- oder Innenwand, erscheinen die völlig

von einander getrennten Epithelien in Form von Cylinder- oder öfter noch Becherzellen, wie solche von einem

ganz jungen Declicus in Fig. 68 dargestellt sind.

Die Zellen sind von einer deutlichen Membran umgeben, welche nach innen stellenweise Verdickungen

zeigt, und speciell an der freien Aussenfläche {in) eine Art Greuzsaum bilden, der, bei sehr starker Vcrgrös-

sernng angesehen, ganz den Eindruck einer siebartig durchbrochenen Schichte hervorrult.

Wie ich mich ferner überzeugt zu haben glaube, hängen die verdickten Grenzsäume der einzelnen

Epithelien zusammen, bilden also eine c(mtinuirliche Haut, welche von der nach aussen folgenden eigentlichen

Cuticula ganz scharf abgesetzt ist.

Die Dicke dieses Grenzsaunies bestinnnte ich auf O-OOOo Mm.

Der Kern der Epithclialzcllen (//) liegt entweder in der Mitte oder mehr im äusseren erweiterten Tlieil

derselben und füllt, der Breite nach, meist das ganze Zelllumen aus.

V.m Aufiicllung dt-r .Sclinitto l<aiii dann in tic.r ücgol 35"/u Kalilaiijce in VciwciKtiing.
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Oh er von einer eigenen Membran nnigelten, ist Iraglieli; jedenfalls unterscheidet man daran eine stär-

ker liclitbrecliende Kindenschichte, welche an der Flächenansicht als breiter unregelmässig eingekerbter Ring

sieh darstellt.

Die Länge der ganzen Zelle misst Od."», jene des Kernes 0-0076 Mm.; die von Stelle zu Stelle in der

Hypoderniis eingebetteten sog. Hautdrüsen der Cuficula entsprechen, wie in ilen Figuren 5G, 02, G3, (3(5 u. s. w.

ersichtlich gemacht ist, den der Cuticnla aulsitzendeu Haaren , in deren Lumen das äussere papillenartige

Ende dieser Gebilde übergeht.

Ihrem Baue nach (vergl. Fig. (57 7V/) erweisen sie sich als nieiirkernige gewöhnlich Haschentörmige

Organe, die ohne Zweifel als Absonderungsheerde der Haare fungiren, wesshalb icii für sie die Bezeichnung

Trichogengebilde in Vorschlag bringe, da mau mit dem Namen Hautdrüse die Vorstellung von wesentlich

anderen Functionen zu verknüpfen gewohnt ist.

Als unerledigt niuss ich es lassen —- die postembryonale Entwicklung dieser Theile gibt keinerlei Auf-

schluss hiuüber, (dj sie als verschmolzene Zellaggregate zu nehmen sind, oder ihren Ursprung von einer

einzigen Hypodermiszelle herleiten, die sich dann behufs einer gesteigerten Chitinsecretion allmählig vergrös-

sert lind durch Vervielfältigung des ursprünglichen Kernes noch weiter differenzirt hat.

Was die Mächtigkeit der weichen Hautlage anlangt, so iiängt dieselbe unverkennbar von der Dicke der

durch sie zur Ausscheidung gelangenden Cuticula ab.

Sehr schön zeigt sich dies in Fig. f).^», wo der äussere Theil eines tympanaleii Querschnittes dargestellt

ist. An der verhältnissmässig sehr dicken Aussenwaud (^f /^) ist die Dicke der Hypodermis (M«) eine sehr

beträchtliche, sie nimmt aber stetig ab, indem sie (von l\ bisT) allmählig in das dünne Trommelfell übergeht.

Indess verändert sich, wie dieselbe Figur lehrt, die Dicke der Hypodermis keineswegs in proportionaler

Weise ndt jener der Cuticula, ein Beweis, dass die seeretorische Leistungsfähigheit gleich

grosser Matrixzellen eine ziemlieh verschiedene sein kann.

Eine eigenthümliche, histologisch sowohl als physiologisch sehr interessante Difterenzirung der Hypo-

dermis beobachtet man an jenen snpra und iufratympanaleu Querschnitten, wo die Haupttrachea nicht, wie in

der Tym])analgegend, seitlich dem Beinintegument ganz enge sich anschmiegt, sondern sich davon weiter

entfernt hält (vergl. Fig. 4(5, 5G und .'')S).

Hier tritt sie, und zwar hau])tsächlich nur vou der Vorder- und Hinterwand, unmittelbar mit der Matrix

der Trachea in Verbindung, und bildet so, wie besonders deutlich aus Fig. .08 zu entnehmen ist, und wie ich

das in der früher citirteu Schrift näher, aber nicht ganz richtig ausgeführt habe, einen die Trachea stützenden

Tragapparat, ein wahres Suspensorium, an dem der Tracheenhauptstamm beiderseits des Tibialrohres auf-

gehängt ist.

Um die eigentliche Structur dieses Gewebes klar zu machen, müssen wir vorerst n<icli der Tracheen-

matrix, sowie der inneren Grenzmenibran dieser und der Integument-Hyiiodermis unsere Aufmerksamkeit

schenken.

Die Tracheen, obwohl längst als wahre Einstülpungen des Integumeutes anerkannt, scheinen von vielen

Forschern hinsichtlich ihrer Matrix nocli immer nicht richtig aufgefasst zu werden, indem man diese nicht

selten als Bindegewebslage mit eingestreuten Kernen bezeichnet.

Die Matrix der Tracheen ist aber so wenig Bindegewebe, wie jene der äusserlieheu Chitiusehichten, son-

dern ein wahres Epithel, bestehend aus kurzen Cylinder-, oder vielmehr Prismenzellen.

Das zeigt sich au Flächeuansichten, das lehren uns vor Allem, bei geeigneter Präparation, recht dünne

Querschnitte, wie solche in Fig. 55 und (5G TrMa stark vergrössert abgebildet sind.

Da die hart aneinander stossenden Matrixzellen der Tracheencuticula, wie besonders aus der letztgenann-

ten Abbildung ersichtlich ist, selir grosse, fast das ganze Lumen auslüllende Kerne besitzen und die Membran

der Zellen oft sehr zart ist, so tritt allerdings der epitheliale Charakter oft in den Hintergrund, und wir

glauben ein mein- oder weniger pignicntirtes ungeformtes körniges Stroma vor uns zu haben, in welchem die

Kerne eingebettet sind.
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Durch die Versilberung gelingt es aber in der Regel die Zellgrenzen scharf /.u markiien.

An der der Cuticula entgegengesetzten Innenseite ' verschmelzen die Membranen der Tracheenmatrix-

zellen, und dasselbe gilt für die Integunient-Hypodermis, zu einer zusammenhängenden deutlich dopppelt

contourirfen aber äussert dünnen und gewöhnlich feingestreiften Membran, die bei behutsamer Rcliandlnng

vvcdd auch in einzelnen Stücken von der Epithellage losgelöst werden kann.

Dort, wo es zu einer unmittelbaren Verknüpfung der Tracheen- und Integument-Hypodermis kommt,

liegt die Sache nun so

:

Beiderlei Zellen strecken sich mehr in die Länge, und bilden in der Regel fnserartige Fortsätze (Fig. ()()

und 67 Fci), welche continuirlich in einander übergehen. Auf diese Weise entstehen also wirkliche Doppel-

zellen, deren Verbindungsliänder je nach der Lage der betrefl'enden Ejjitlielien zu einander eine sehr ver-

schiedene Länge haben, und bald ganz gerade verlaufen, liii]<l aber mehrfach gekrünnnt erscheinen.

Ihrer Beschaffenheit nach zeigen sie sich entweder ganz hohl, also röhrenartig und mit körniger Zellmasse

erfüllt, oder sie bilden solide Fäden, an denen äusserlich kleine Körnchen kleben können.

Eine nicht seltene Erscheinung ist die, dass die Fasern der erwähnten Doppelzellen stellenweise

spindelförmige Anschwellungen bilden (Fig. 58 Fa), die häufig, indem sie mit körniger Masse erfüllt sind,

oder gar grössere Formelemente einschliessen, den Charakter von Kernbildungen annehmen.

An anderen Stellen, und zwar gewöhnlich in der unmittelbaren Nähe der Tracheensuspensorien, wo die

Integument-Matrix stärker anschwillt (Fig. (30 a,S), zerf heilen sich die besagten Faserfortsätze der Epitlielien

wurzelartig in mehrere Zweige, die, indem sie auf mannigfaclic Weise untereinander verschmelzen, ein

Maschennetz formiren, das nach innen zu continuirlich in die Basalniend)ran (JiaM) übergeht.

Nicht selten (wie z. B. Fig. (iO 7) ninnnt dieses grössere Ausdehnungen, und indem es .sich vom

Integument weiter entfernt und (vergl. Fig. DtW^') an der Umhüllung und Verbindung gewisser Organe

sich betheiligt, den Charakter eines wirklichen Bindegewebes an, das, wie eine Behandlung mit Kalilauge

darthut, mehr oder weniger chitinisirt sein dürfte.

Was die Pigmentirung der Hypodermis betrifft, so ist der grösste Theil des gewöhnlich röthlichbraunen

Farbstoffes in Gestalt winziger Körnchen in den äusseren Partien der Zellen gewöhnlich um die Kerne

derselben abgelagert. Indess findet man die Pigmenttheilchen auch in grösserer Tiefe, ja bis hart an die

Grenzmembran, wie wir das in Fig. GO von der Haut der Feldgrille möglichst naturgetreu wiederzugeben

versuchten.

Unterhalb der Trommelfelle, wo (vergl. Fig. 49 T) die Hypodermis nur eine ganz dünne Lage von

Pflasterzellen bildet, wird bei den ausgewachsenen Tliieren, sowie in den letzten Stadien, wo die Tymjjana

so gut wie fertig sind, eine Ablagerung von Pigmenten entweder gänzlich vermisst, oder sie beschräidvt sich,

was noch häufiger vorkommt, auf einige sparsam zerstreute Körnchen, welche, wie wir wissen, die Durch-

sichtigkeit der Tromraelfellmembran nicht merklich alteriren.

Ausdrücklich müssen wir noch hervorheben, dass die Matrix der Tyinpana, obwohl ihr jene der Tracheen

ganz hart anliegt, keineswegs mit letzteren verschmilzt, sondern durch eine deutliche wenn auch fast unmess-

bar feine Grenzmembran getrennt wird.

Gewebe «les iiiiiereii iiiirt äusseren Beiiieauales.

Durch das in der Mitte der Tibia \erlaufende und in der Tympanalgegend hart an die Seitenwände

derselben sich anschliessende Luftrohr wird das übrige Beinluuien in zwei Canäle getheilt, die, in der Grösse

und Form oft ganz übereinstimmend, hinsichtlich der davon eingeschlossenen (Jrgane, res]). Gewebe ganz

wesentlich von einander abweichen.

• Gewöhnlicli wird aüeiciings die reifen- oiler spinilliniennrtise Verriicknnsen tragende C'liitiiil.iKe -ils liitinui liezeicli-

net; es scheint mir aber z\veekuiäs«iger, die dem K(iri)erln'i]eM ziigvkeliito Wiuid als solche antV.nfiihren.
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Da der äussere dieser Cauäle (Fig. 54 .1), soweit er nicht von Antlieilen des Corpus adiposum ein-

genommen wird, als Blutleifer i'iingirt, wollen wir ihn als äusseren Blutcanal scldeclitliin bezeichnen, während

sich i'ür den inneren (d. i. dem Körper zugewendeten) Hohlraum (Fig. .^U ./' ), der ausser den dicken Tibial-

und Tarsalnervensträngen [fiNnndtaN) grösstentheils von Muskeln, die dem äusseren Blutcanal ganz

fehlen, eingenommen wird, der Name Muskelcanal empfehlen dürfte.

Wir wollen uns zunächst mit diesem näher bekannt machen. Um seinen Inhalt blosszulegen, spaltet

man entweder das betreffende Beinstück längs der Aussenwand oder man schneidet mit einem scharfen

Rasiermesser das Bein in der Richtung der verticalen Längsebene entzwei, wobei es dann keinen Anstand hat,

unter dem Präparirmikroskop die gewünschten Theile zu isoliren. Von Vortheil ist es auch, das Object früher

etliche Tage z. B. in Müller'sclier oder Oxalsäurelösung zu maceriren.

Verfolgen wir, und zwar zunächst bei der Feldgrille, an der Hand der Fig. 4;*) den Verlauf der im Muskel-

canal eingeschlossenen Hauptnervenstränge: Unterhalb des Knies ziehen, und zwar bis in die Tym])anal-

gegend hajt nebeneinander und nahe dem Luftroin- (tr) zwei Nervenäste in den unteren Theil der Tibia

herab. Der dickere davon (tiN), bei ()-08 Mn). breit, löst sich in der Trommelfellregion in zwei Äste (1 und 4)

auf, wovon der eine schon im mittleren Tibialabschnitt zu den Muskelii (.1/, M^ M, M^) hintretend, in leinere

Fasern zerfällt, während der andere Zweig ohne Abgabe von Seitenästcinn erst im unteren Tibiallheil sein

Ende erreicht.

Ein kleiner Seitenzweig des ersterwähnten Nervs bildet unterhall) der Tympaualgegend , was noch einer

genaueren Untersuchung werth wäre, eine ziemlich grosse sackartige Anschwellung dicht erfüllt von CJang-

lienzellen, die bei einem Durchmesser von (J- 013 Mm. einen schönen Kern von ()-0037 Mm. einschliessen.

Ofl'enbar hat man es hier mit Theilen des sogenannten sympathischen Systems zu thnn, und ist der eben

l)esi)roclicne Nervenstrang nach dem Gesagten als Tibialuerv zu bezeichnen.

Der zweite, anfänglich, wie bemerkt, neben dem genannten Nerv herlaufende Ast(^r^A") geht unver-

zweigt in den Tarsus über, wesshall) wir iiin unter dem Namen Tarsalnerv aufluhren. Seine Breite beträgt

U-()4 Mm.

Tn der Fig. (li) wird man die gleichbczeichneten Nervenstränge gleich wieder erkennen, während uns

der tympanale Querschnitt Fig. ;")!» ihre Lagerung zu den übrigen Theilen des Muskelrolires ersichtlich

macht. Wie wir sehen, legt sich der Tibialuerv {ti X) in gleicher Weise, wie bei den Locustinen (vergl. die

Fig. 49 und 54) in die tief eiugefurchte Innenwand der Tympanaltrachea hinein und lässt am Querschnitt,

ausser der cuticulären Scheide, im Innern des librillären Axencylinders noch deutliche Kernbildungen unter-

scheiden.

Von Muskeln finden wir bei der Feldgrille in der Tympanalgegend nur zwei (.1/, und M^ Fig. 43), wovon

der eine, wie wir unter Beiziehung der Fig. 10 [S) erkennen, vermittelst eines starken Sehnenbandes am

oberen Ende der Tibia sich inserirt, während sich der andere weiter unten anheltet. Es sind die Tarsal-

muskeln.

Was den Bau ihrer Sehnen anlangt, so erweisen sich diese sowohl l)ei freier Präparation als an Quer-

schnitten studirt als röhrenförmige Einslülpungeu des Integuments.

In Fig. 4G, 49 u. s. w., wo sie im Querschnitte (<S) erscheinen, erkennt man daran, namentlich nach Auf-

hellung durch Kalilauge, ein meist spaltenartig verengtes Lumen, eine concentriseh geschichtete Cutieula

und äusserlich einen Ring von Epithelzellen, welche ihrerseits wieder von einer zarten Basalmembran

bedeckt sind.

Bei den Locustinen (^Ephippigera , Locusta , Deinacrida etc.) ist das Verhalten der locomotorischen

Organe des Muskeleanales der Hauptsache nach mit jenem bei der Feldgrille näher beschriebeneu überein-

stimmend, und müssen wir diesbezüglich auf die entsprechenden Abbildungen (namentlich Fig. 70 und 49)

verweisen. Wir begegnen ausser einem Tibial- und Tarsalnerv einer ziemlich wechselnden Anzahl von

1 Besser, da sie zm- Bewegmi;^-, Wtieckuiig- iiiul Beugung- des Tarsus dienen, als Tarsalrauskehi zu bezeicliueu.
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38 VitKs Gl- aber.

selbständigen Muskeln, tlie entweder sanimt den Nerven, wie bei Deinacrkhi (Fig. 54) in der mehr erwiiiinten

Tracheeni'urche liegen, oder, wo diese minder stark entwickelt ist {Locusta, Fig. 49), auch ausserlialb dersel-

ben Platz finden.

Die von den bisher besprochenen Beziehungsorganen Übriggelassenen Räume des Muskelcanales werden

grüsstentheils von sjjinnwebeartig zwischen denselben sich verbreitenden, bisweilen auch Fetfzellen ent-

haltenden Bindegewebe, theils von damit eng verknüpften Tracheenverzweigungen ausgefüllt, derart aber, dass

das Blut hinlänglich freie Bahnen zu seiner Bewegung findet.

Dort, wo der grosse Tracheenstamm, wie ober- und unterlinlb der Tympnnalgegend, vom Integuniente

sich mehr in das Innere zurückzieht und die furchenartige Aushöhlung der Innenwand wegfällt, ist das Bild

des Muskelcanales ein wesentlich anderes.

Namentlich gilt dies für die supratyrapanale Gegend. Wie wir bei der Grille gesehen, fallen die Bäuche

der Tarsalmuskeln vorwiegend in die Tympanalregion, und damit steht wolil auch die llervorwölbung der

Innenwand bei gewissen Formen im Zusammenhang.

über den Trommelfellen aber, wo die Muskeln dünner und von manchen am Querschnitt nur die

schmalen Sehnen getroffen werden, ziehen sich die locomotorischen Theile auf ein kleineres Lumen zurück

(Fig. 50), während der dadurch frei gewordene Raum, wie namentlich Fig. öS deutlich macht, theils von den

Tracheensuspensiorien, theils von den dazwischen eingeschalteten mit Fettgewebe erfüllten Höhlen (Fig. 5G

h\ und F„) occupirt wird.

Indem sich aber der Muskelcanal von der Trachea mehr zurückzieht und dadurch der durch dessen'

Wände hergestellten Umwandnng beraubt wird, ist es das vom inneren Integunient hervorgehende Binde-

gewebe {Bi), welches, um die locomotorischen Gebilde sich lieruniwölbend, ein förndiches, wenigstens auf

einer Seite concentrisch geschichtetes Rohr für dieselben herstellt, das unter einem auch als Blut-

bahn in Verwendung kommt.

Wenn wir vorläufig von den im äusseren Blutcanal verlaufenden Nerven und den Endorganen derselben

absehen, lässt sich der Bau derselben mit wenigen Worten bezeichnen.

Man beobachtet nämlich in ihm weiter nichts, als von Tracheenuetzen eng umstrickte Fettgewebs-

massen und dazwischen liegende grössere oder kleinere von Blut erfüllte Hohlräume. Schwankend, sowohl

für die verschiedenen zur Untersuchung gezogenen Objecte als für die einzelnen Partien eines und desselben

Blutcanales, ist nur die Vertheilung der ersteren , über welche einzig und allein nur Querschnitte entspre-

chenden Aufschluss geben.

S])eciell zu diesem Zwecke dürtte die Hyi)erosmiumsäure allen andern Reagentien weit voranstehen.

Nach ungefähr zwölfstündigem Liegen des Präparates in einer O-o"/,, Lösung dieser Säure, zeigt sich dasselbe

ausgezeichnet schnittfähig, und lassen sich die eigenthündieh scliwärzlichgrün gefärbten Fettzellen sehr gut

übersehen, während die mit Kali l)iciir. oder Alcohol gehärteten Sachen an dem Ubelstande leiden, dass häufig

durch die gerinnende Blutsubstanz die Umrisse der Fettzellen verwischt erscheinen, und nur die Kerne

häufig schwer von den Blutkörperchen zu unterscheiden, in erwünschter Weise zur Ansicht kommen.

Letztere, sowie besonders die Kernkörperclien können übrigens am besten durch Pikndcarmin demon-

strirt werden, welches bei allen hier zur Sprache kounncnden Schnittpräjjaraten ganz ausgezeichnete Dienste

leistet.

Hinsichtlich des Baues der Fettkörperzellen können wir uns kurz fassen. Sie bilden (Fig. 55 Fz) bis

0-03 Mm. (^Locunta, Ephippigeru) grosse kugelförmige, durch gegenseitigen Druck al)er mehr poliedrisch

gestaltete Blasen, erfüllt von einem feinkörnigen, theils gelblichen (Feldgrille), theils grünlichen (Zor^/s^a, Decti-

cus) Inhalte, in dem verhältnissmässig nur spärliche grössere meist gelbe Fetttröpfchen beobachtet werden.

Am charakteristischesten für sie ist der Kern. Derselbe (FK), zwischen O007 bis 0-Ul Mm. messend, ist in

der Regel rundlich, von ziemlich grobkörnigem Inhalt, öfters exceulrisch in der Zelle gelagert, und lässt fast

durchgehends zwei bis drei kleine aber sehr scliarf hervortretende Kernkörperchen unterscheiden, die von

Karmin sehr intensiv geröthet werden.
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D>f iynipanah'U Sinnesap2>ar(de der Orthopteren. 39

Beo))achtungeu an verschiedenen Entwickliingsstadien von Decticus beweisen, dass die Grösse der

Fettliörperelemente vom dritten Stadium bis zur vollständigen Ausbildung nahezu um das Doppelte (nämlich

von 0-017 bis 0-03 Bim.) zuninunt, während sich jene der Kerne nicht merklich verändert.

Dass die Entfaltung und Vertheilung der Fettgevvebsmassen eine sehr variable sei, wurde schon früher

angedeutet ; im Allgemeinen lässt sich nur soviel aus meinen zahlreichen diesbezüglichen Nachforschungen

entnehmen, dass in der Tympanalregion die freien Bluträume ausgedehnter erscheinen, als nahe dem oberen

Ende derselben, wo (Fig. 55) fast der gesammte Canal mit Fettgewebe förmlich angeschoppt ist.

Aus dem eigens mit der Camera lue. gezeichneten supratympanalen Querschnitt von Locusta in Fig. 71

ergibt sich, dass das Corpus adiposnm hauptsächlich der Hinterwand des Rlutcanalcs (F) anliegt, während

an der Vorderseite, wo in der .Spalte zwischen Tracliea und Integument der hier zur Endigung kommende

Sinnesnerv {SN) lierabläiift, eine verhäitnissraässig nur kleine, den genannten Nerv einhüllende Fettgewcbs-

niasse beobachtet wird.

So viel ist aus dem eben Mitgetheiiten jedenfalls zu entnehmen, dass der äussere Blutcanal an

der Vordwtibia Aex Difjasiria keineswegs, wie dies Mensen gethan, einer Labyrinth-

blase verglichen werden kann, da er sich in gar nichts von anderen Blut- und Fettgewebe führenden

Leibeshohlräumen unterscheidet, und, wie uns Fig. 56 lehrt, wesentlich ganz identisch ist mit den zwischen

den Tracheeususpensorien eingeschalteten seitlichen Cavernen (F, I-\), mit denen er auch das reiche

Tracheennetz (Fig. 59, 69 und 70 F) gemein hat.

IV. Die tyiupaiialen Nerveuendorgaiie der Lociisfineii und Giyllodeen.

Es ist verhältnissmässig leicht, ein seinen wesentlichsten Grundzügen nach bereits bekanntes Organ

eingehender auf dessen Bau zu untcrsuciien; es gehört aber das Geschick eines Sicbold dazu, ein Gebilde

von der ganz eigenartigen, um nicht zu sagen fremden Natur des tympanalen Nervenendorgans der Laub-

heuschrecken zu entdecken und in einer selbst für die gesteigerten Anforderungen der Jetztzeit noch muster-

giltigen Weise darzustellen.

Die spätem Untersuchcr dessell)en Gegenstandes, Leydig und Ilensen, haben, und besonders der

Letztere, manche Verhältnisse genauer festgestellt, ja einige sehr wichtige neue Beziehungen aufgedeckt,

dafür sind sie aber in der Auffindung und richtigen Deutung gerade der allerwesentlichsten Theile, wie unten

des Weiteren gezeigt werden wird, ganz entschieden hinter Sicbold zurückgeblieben, und es hat uns im

Laufe unserercr eigenen diesbezüglichen Nachforschungen niclit wenig Freude gemacht, zu sehen, dass unsere

Resultate vielfach mit denen Sieltold's übereinstimmen, und wir so in die Lage kamen, manche, wie es

schien fraglich gewordene Daten dieses Forschers als völlig sachgemäss bestätigen zu können.

\^G\^n wir hierauf näher eingehen, ist es nothwendig, eine gedrängte Übersicht von dem zu geben, was

die genannten Zoologen ermittelt haben.

Wir beginnen zuerst mit Siebold's Darstellung '.

Mit der grossen Tracheairöhre der Vorderbeine, so berichtet er, steigen zwei aus dem ersten grossen

Brustgangliou entspringende Nerven herab, wovon wir den stärkeren bereits oben als Tibialncrv kennen

gelernt haben. Der schwächere dieser Nerven gibt im Femur einige Seitenäste ab, wendet sich dann, nach-

dem er abermals einen Zweig abgegeben, am Knie zur Seite, und nimmt seine Richtung gerade nach der „kahn-

förmigen" Aushöhlung der grossen Luftblase.

Hier lircitet er sich zu einem flachen Ganglion aus, dessen unteresEnde inForm eines allmählig sich

verschmälernden Bandes längs der bezeichneten Tracheen-Cavität herablauft und am unteren Ende derselben

sich anheftet. Der erwähnte flache Anlangstheil des Ganglions ist nur mit etwas schmutzigweissem Pigmente

bestreut und enthält eine Menge ovaler körniger Gebilde, welche, als Kerne gedeutet, auf die Anwesenheit

verschmolzener Ganglienzellen hinweisen dürften. Bei genauerer U ntersuchung entdeckt man

1 A. a. Ü. p. 75—79.
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40 Vit US Graber.

'm Inn ein dieser Gangii en niasse, z wischen den Zell kernen zer.strent, eine Anzahl ganz
ähnlicher gestielter Stäbchen, wi e sie am Tymp analganglion der 8chnarrheuschrecken
vorkommen.

Der erwähnte untere bandartige Ganglioiifortsatz erscheint von oben (d. h. auf unserer äusseren, der

Tracheenwand zugekehrten Fläche) eben, von der .Seite angesehen aber , wellenförmig uneben".

Auf der der Trachea zugekehrten (unteren) Seite finden sich „in der SuV)stanz des Randes" dieselben

auf Ganglienzellen hindeutenden Kerngebilde wie im flachen Ganglion. Auf der „vorderen" (freien) Flüche

dieses Bandes liegt eine einfache Reihe von nach unten immer kleiner werdenden Blasen dicht aneinander

gedrängt, wodurch eben die wellenartige Profilansicht zu Stande kommt. Der feste Zusammenhang dieser

Blasen, von denen gewöhnlich .'50 bis 45 gezählt wurden, machte es Sic hold unmöglich, ihre Beschaffenheit

gerade an der Stelle zu eiforschen, „wo sie aus der Substanz des Bandes auftauchen".

„Auf der freien äusseren Seite dagegen erscheinen sie als wasserklare dickwandige hohle Körper, nach

der freien Fläche hin abgerundet und an den gegenseitigen Berührungsstellen abgeplattet. Aus ihren

dicken Wänden schimmert oft ein ovaler Kern hervor, und jede einzelne Höhle, welche sie einschliessen, ent-

hält in einer klaren Flüssigkeit einen den gestielten Stäbchen der Acridioideen (und des flachen

Ganglions) analogen Körper. Sie sind aber grösser und weniger in die Länge gezogen. Im Ganzen besitzen

sie eine birnförmige Gestalt, ihr dickeres, stumpt abgerundetes Ende ist bei allen nach vorne (aussen)

gerichtet, während der von ihrer Spitze ausgehende Faden gerade nach hinten in die bandförmige

Nervenmasse hineinragt.

"

Siebold wirft noch schliesslich die Frage auf, ob diese Fäden nicht die Primitivfasern des

zugehörigen Nervenstammes sind. So viel konnte er wenigstens wahrnelnnen, dass sie, nach oben umbie-

gend, gegen das obere Ganglion hinlaufen.

Fraglich bleibt es Siebold auch, ob die blasenförmigen Körper ausgedehnte Ganglienkugelu darstellen,

welche dann an der Eintrittsstelle des Nerven offen sein müssten, oder ob die wellenartig erhobene freie

Fläche des Nervenbandes vielleicht davon herrührt, dass die zu den birnförmigen Körperchen
angeschwollenen Enden der primitiven Nerveufäden die äussere Fläche der bandförmigen Gan-

glienmasse blasenartig erhoben haben.

Hinsichtlich des flachen oliercn Ganglions bemerkt Siebold sehr richtig, dass dasselbe entweder an

der blasenartigen Trachecnerweitcrung oder am entsprechenden Tibien-Intcguinent haften bleibt, wodurch es

alsdann schwer aufzutinden ist.

Auf die entsprechenden Abbildungen S i e b o 1 d's übergehend, müssen wir Folgendes bemerken.

Die Darstellung des flachen Ganglions (Fig. 14?;/) und dessen Verhalten zum Nerven ist allerdings so

klein und unvollständig, dass man sich einerseits nicht wundern darf, dass die späteren Bearbeiter davon

soviel wie keine Notiz genonnuen haben, wenn andererseits auch die Zeichnung der hier eingebetteten,

„gestielten Stäbchen" in Fig. 7, von einigen Punkten abgesehen, wegen ihrer Exactheit geradezu über-

rascht. Minder gelungen ist jene der birnförmigen Körperchen. Völlig sachgemäss hingegen wiederum Fig. 16,

wo der frei hervorragende Theil des unteren bandförmigen Endorgans (vergl. z. B. unsere mit der Camera

lue. gezeichnete Abbildung Fig. 94) ganz prächtig getroffen und sogar, wenn auch sichtlich mit ängstli-

cher Genauigkeit die Contour der die „klare Flüssigkeit" einschlicsscnden Binnenblasc angegeben ist.

Leydig, der, wie wir im zweiten Abschnitt hören werden, sich um die Erforschung der tympanalen

Nervenendigungen der Acridier grosse Verdienste erworben, scheint das entsprechende Organ der Locustinen

nicht so genau geprüft zn haben. Wir schliessen das schon aus der, wenigstens für den unteren Theil

desselben irrigen Angabe, dass die Endblasen in mehreren Reihen nebeneinander längs der Trachea sich

tortcrstreckeu." Das „birnförmige Körperchen" Siebold's beschreibt er als ein kolbenförmiges, viereckiges

Stäbchen, das, wie er sehr richtig beifügt, noch von einem hellen Räume umschlossen ist, und

im Einklang mit den vier Seitenkanten ein regelmässig vierlappiges mützenförmigcs Ende besitzt,

was namentlich nach Essigsäurebehandlung sehr deutlich sein soll. Seine anfTaf. X\T, Fig. Vd b gegebene
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Die ttim]ianalen Sinnesapparatc der örthoptcrmi. 41

Darsfcllnng der Enclblase xchlics^st sieh an jene Siebold's an, nur vermisst man den Kern. Nach unten lässt

Leydig die Bhise in eine Röhre auslaufen. Die in Fig. 19e gegebene Ansicht des kolbenförmigen Gebildes

von oben steht im entschiedeneu Widerspruch mit meinen in dieser Richtung gewiss sehr ausgedehnten Er-

fahrungen. 1.

Die seit Siebold unstreitig genauesten Untersuchungen der tympanalen Nervenendigungen der Locu-

stinen verdanken wir v. Heusen, der schon wegen seiner vielfachen anderen einschlägigen Studien, wir er-

innern speciell an die classische Arbeit über die Gehörorgane der Decapoden, zu einer neuerlichen sorg-

fältigen Prüfung dieser Gebilde in erster Linie berufen war.

Er hat nun auch in der That einige sehr bemerkenswerthe neue Gesichtspunkte eröffnet, und es würden

uns seine Remüliungen um die Untersuchung eines Organs, von der der gewiegte Histologe eingesteht, dass

sie im Ganzen eine „unausstehliche" zu nennen ist, noch bedeutender erscheinen, wenn seine Auifassung hin-

sichtlich des Baues der Eudblasen nicht allzuviel Gezwungenes an sich trüge.

Wir lassen hier eine kurze Darstellung und zum Theil Kritik der wesentlichsten Punkte seiner dies-

bezüglichen*Arbeit folgen, werden aber dann noch später auf sie etliche Male zurückkommen müssen.

Das wichtigste Resultat der Hensen'schen Untersuchung ist der Nachweis, dass die bandförmige, stark

nach aussen vorspringende Endblasenreihe Siebold's, welche Hensen als Crista acustica bezeichnet, längs

der Mitte der Vordertrachea sich erstreckt, während der eigentlich erst von Hensen entdeckte zugehörige

Nerv in einiger Entfernung davon, nämlich im Winkel zwischen dem Trommelfell und der genannten

Tracheenblase, und zwar zicndich parallel mit der Crista herabläuft, und dass die einzelnen Endblasen mit

dem Nerv durch quer über die Trachea herübergehende Nervenfasern, die sich als peripherische Ausläufer

der dem Nerv anliegenden Ganglienzellen erweisen, verbunden sind.

Nicht minder wichtig ist ferner die gleichfalls von Hensen zuerst eruirte Thatsache, dass der freie

Theil der Gehörleiste mit einer dünnen Chitinmenibran überzogen und dadurch \om ülirigen Raum des

Blutcanales abgeschlossen ist. Er sagt hierüber^ Folgendes:

,. Diese Membran, die wohl von den durch Leydig nachgewieseneu, chitinisirten Nervenhüllen herzuleiten

ist, bildet an den Seiten der Leiste verdickte Streifen, die aber wegen der Abschüssigkeit der Crista an dieser

Stelle dunkler hervortreten, als wie es ihrer wirklichen Dicke entspricht. Sie lassen sich leicht abziehen, nur

der Chitinüberzug auf der Mitte der Leiste lässt sich nicht gut entfernen."

AYenn wir zunächst bei dieser Deckmembran verweilen, so ist die beschreibende und bildliche Darstellung

derselben im Allgemeinen richtig.

Am diesbezüglichen Querschnitt in Hensen's Fig. 6 vermisst man zunächst nur eine genauere Dar-

stellung des Ursprungs und des Verhaltens der Deckmembran an den Seiten der Leiste, sowie dann ferner

nirgends die nähere Beziehung derselben zu den Endblasen nachgewiesen erscheint.

Wir haben nun auf Hensen's Darstellung der Hörleiste selbst näher einzugehen.

Der Anfang derselben, sowie die Natur des Nerven vor seiner gaugliouären Auflösung ist ihm so gut

wie Oskar Schmidt-^ völlig verborgen geblieben. Wenigstens lässt uns die betrefllende Abbildung (Fig. 5)

hierüber ganz im Ungewissen und der Text enthält nur eine Wiederholung des bereits bekannten Siebold'-

schen Befundes. Er sagt

:

Am Anfang der Hörleiste liegt die von Siebold als Ganglion bezeichnete und, was sehr richtig ist, „von

Pigment etwas verdeckte Aiihäufung von Stiften.'- , Diese Stifte mit ihren Blasen — sagt er dann weiter —

1 In seinem Handbuch der Histologie empfiehlt Leydig, da das Endorgan der Lociistinen ziendich schwer zu präpa-

riien sei, die Tibien kleinerer Formen in toto zu mikroskopireu, was wir gleichfalls als sehr vortheilhal't erachtet haben.

-' A. a. 0. p. 195—196.
^ Die Gehörorgane der Heuschreck e u. Archiv, f. mikrosk. Anat. Bd. XI. Eine nach Vollendung meines Opus

erschienene und mit gewohnter Meisterschaft veifasste Schrift, die, wie uns der Verfasser sagt, auf dieimonatlichen Studien

beruht, hinsichtlich der darin niedergelegten Thatsachen aber mit unseren viel reicheren Erfahrungen in vielfachem Wider-

spruche steht. Eine genaue Gegenüberstellung und sorgsame Nachprüfung wird aber, das bin ich fest überzeugt, diirchgehends

zu unseren Gunsten entscheiden.

Dtiik&thrifttu der niatliem.-uaturw. Gl. XXX^I. Bd. Abhaiull. von Nichtinitgliedeni. f
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42 Vit HS Graben-.

bilden gleichsam ein aufgewundenes Ende der Leiste-', eine Angabe, welche am Besten beweist, dass sieh

Hensen über diese Gebilde nicht klar geworden.

J^on der Gestalt der successive von oben nach unten an Grösse abnehmenden Blasen der Crista bemerkt

Hensen: „Die grösseren davon sind von oben gesehen rund, die kleinsten platten sich dagegen aneinander

ein wenig ab und werden sogar keilförmig."

Der erste Theil dieser Angabe ist nicht richtig und steht auch im offensten Widerspruch mit den durch-

aus naturgetreuen Abbildungen in Fig. 4, 5 und 7, wo Hensen die Blasen des oberen Theiles der Leiste

als in die Quere gezogene, an den Ecken abgerundete Rechtecke darstellt.

Eine grosse und höchst anerkennenswerthe Sorgfalt hat Hensen auf die Erforschung der sogenannten

birnfönnigen Körperchen verwendet. Er beschreibt sie zunächst als drehrunde, also nicht \ierkantige, hohle

Gebilde, an denen ein Kopf (Fig. 75* K) und eine Spitze («S» zur Unterscheidung kommt.

Während Siebold den Nervenfaden {ch) von der letzteren ausgehen sah, wies Hensen nach, dass der-

selbe vom Kopf des erwähnten Körperchens entspringe. Man sieht nämlich, sagt er, längs der Mitte desselben

einen „dunklen Stiich" verlaufen, der wie eine Fortsetzung jenes Fadens sich ausnimmt, und der von oben

als centraler Punkt gesehen vpird. Er bezeichnet ihn als Chorda.

Die schon von Sie))old angedeutete, verdickte Spitze des Körperchens rührt nach Hensen daher, dass

(vgl. Fig. 75*) die Membran des Stiftes hier verdoppelt ist, indem sich die äussere Membran nach innen

gegen die Chorda zu einstülpt und dann wieder zurückläuft. „Von da an, wo diese glänzende Vei--

dickung aufhört, löst sicli die innere Membran von der äusseren ab, wird zarter und läuft nun als weit

abstehende Hülle, die Chorda begleitend, bis zum verdickten Kopf des Stiftes hin." Hensen gesteht

übrigens, dass es schwer sei, sich über diese Hülle Klarheit zu verschaffen.

Wir werden später zu zeigen Gelegenheit haben, dass Hensen in diesem äusserst delicaten Punkte, der

Hauptsache nach wenigstens, ganz Recht hat, und dass wir seine diesbezüglich geäusserten Zweifel, ob das

betreffende Gebilde nicht doch nur eine Art Schattenbild sein möchte, völlig zerstreuen können.

Der innere Tubus, fährt Hensen dann fort, geht mit der Chorda zur körnigen Masse im Kopf des hirn-

förmigeu Körperchens, ich glaube, dass er dieselbe dann umhüllt (vergl. seine Fig. \i A), aber ich konnte

ihr hier nicht weiter folgen. Man sieht zuweilen um die Chorda einen Kreis verlaufen, wenn man auf ihren

Durchschnitt sieht; ich beziehe dies Bild jedoch auf den Schatten, welcher von dem Vorsprung, den die körnige

Masse nach dem Innern des birnförmigen Körperchens macht, gebildet wird (vergl. seine Fig. 11 und nicht

9 Ä, wie Hensen selbst irrthünilich angibt).

Auch diese, und zwar ausserordentlich schwierige Beobachtung rauss im Wesentlichen von uns bestätigt

werden, und gibt das beste Zeugniss von der subtilen Genauigkeit des berühmten Histologen.

Minder bei'riedigt uns die Darstellung hinsichtlich des Baues der einzelnen Glieder des bandförmigen

Organs. Hensen schreibt: „Zu jedem der Stifte (birnf. K.) gehören wesentlich vier Zellen: eine obere, die

ihn überlagert und die wir als Deckzelle bezeichnen wollen (Fig. Ib* d), zwei seitliclie (Seitenzellen s z) und

eine Basalzelle {ba). Die feinkörnige Deckzelle enthält einen deutlichen Kern, ragt mit convexer Fläche in

das Labyrinthwasser (?) vor und liegt auf den l)eiden Seitenzelleu mit hohler Fläche auf. Sie besitzt eine auf-

fallend dicke Membran, die so resistent ist, dass, wenn zuweilen an Schnitten der Inhalt lieraustrat, die Mem-

bran die Form der Zelle behielt und der Stift daran hängen blieb.

Vielleicht ist diese Hülle nicht gerade als Zellmembran, sondern als Verdickungsschichte zu bezeichnen,

unisomehr, als ihre freie Fläche mit dem oben erwähnten, schwer isoiirbaren Mittelstreifen der Chitinüber-

kleidung des Bandes identisch ist. Diese Membran ist es, die den Kopf des Stiftes umhüllt und von dem

Kopfe (nicht der Spitze!) an weiterlaufend, die äussere Hülle des Stiftes bildet (vergl. Fig. 75 d und In').

Die beiden Seitenzellen sind am besten an Querschnitten wahrzunehmen, sie sind gross und relativ

blass, mit einem gewöhnlich schwach hervortretenden Kern versehen. Aussen sind sie von der seitlichen

Chitinmembran überzogen, innen liegen sie mehr oder weniger aneinander und umgeben den Stift und

die Chorda; von der Seite gesehen, enden sie zugespitzt. Ich glaube, dass durcli sie die Seitentheile
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Die tyinpanalen Smnesapparate der Orthopferrn. 43

des Stiftes ausgeschieden seiu iniigen, wemigleicli beim erwachsenen Thiere sie demselben nicht mehr an-

hängen.

Die Basalzelle ist ein bandförmig gestrecktes Gebilde, sie fällt durch ihren dunklen und etwas birn-

lörniigen Kern {ba) ins Auge, den man selbst von ohen bei tiefer Einstellung noch erkennt.

Bei genauerem Zusehen zeigt sich dann weiter, dass um diesen Kern noch blasse und homogene Zellen-

masse liegt, welche auf die Chorda übergeht und diese bis zum Stift hin nnddeidet, wahrscheinlich noch mit

ihr in den Stift hinein sich erstreckt. Ich konnte lange nicht volle Sicherheit darüber erlangen, ob die Chorda

sich etwa mit dem Kern der Basalzelle verbinde oder nicht, bekam aber Präparate, aus denen hervorging,

dass sie an ihm vorbei und in den gleich zu besprechenden Fortsatz {vISI) der Ganglieuzelle {Gz) hineingeht.

Das ganze Verhalten des Überganges der Chorda in die schon oben erwähnten, von Hens en entdeckten

peripherischen Ausläufer der beerenartig dem Nerv seiner ganzen Länge nach aufsitzenden und durch einen

„relativ dicken Faden" damit verbundenen Ganglienzellen, erinnert unseren Autor an gewisse, von Leydig

geschildertg Einrichtungen ähnlicher Nervenendigungen bei den Zweiflüglern.

Hinsichtlich der „wasserklaren Höblc", in welcher nach Siebold's und Leydig's Darstellung die Stifte

eingebettet liegen, meint Hensen, dass sie durcli Zurückweichen der beiden Seitenzellen gebildet wurde,

fügt aber bei: „sie ist jedoch nicht constant, und ich bin im Zweifel, ob sie durch die Präparation etwa ent-

standen ist, oder ob sie umgekehrt durch dieselbe zuweilen zum Verschwinden gebracht wird. Ich neige mich

der ersteren Annahme zu, habe aber leider versäumt, mich am frischen Material über diese Frage auf-

zuklären."

Betreffs der Zahl der einzelnen Blasen der Leiste zählt Hensen, „wie v. Siebold" 45. Messmigen der

besprochenen Gebilde finden sich bei Hensen so wenig wie bei Leydig und Siebold angegeben.

Wenn wir uns schon jetzt in eine Kritik der von Hensen betreffs des Baues der „Gehörleiste" an-

gegebenen Auffassung einlassen, so geschieht dies zunächst nur in soweit, als sich die UnWahrscheinlichkeit

derselben schon aus Hensen's eigener, z. Tb. sich widersprechenden Darstellung nachweisen lässt.

Wir gehen von der .,wasscrklaren Höhle" aus. In seiner Figur 7, die ich als völlig naturgetreu an-

erkenne, erscheint dieselbe in der Mehrzahl der abgebildeten Blasen als ein ziemlich scharf contourirter heller

Kreisfleck.

Dies wäre aber unmöglich, wenn um jeden „Stift", wie Hensen behauptet, je 3 Zellen vorhanden wären.

Ich weiss zwar nicht, von welcher Form Hensen die Seitenzellen sich denkt, da sie aber den „Stift" all-

seitig umgeben sollen, so müssten sie von der Seite her ungefähr gleich zwei mit den Fingerspitzen und

Handballen sich berührenden Hohlhänden den Stift umfangen. So viel ist sicher, dass, mag ihre Gestalt

welche immer seiu, der zwischen ihnen und der Deckzelle liegende von körniger Ablagerung freie und daher

helle Hohlraum nimmermehr die Form eines Kreises (Fig. 75 Ä) haben kann, sondern etwa das Aussehen

der in Fig. 75 B dargestellten Figur, wo der fragliche Kaum bei der Ansicht von oben bis an die Ränder der

Deckzelle sich erweitern muss, und für den Fall, dass die Seitenzellen gegen den Umfang der Zellgruppe hin

sich ganz fest aneinanderschliessen, müsste doch mindestens eine Grenze zwischen beiden — vielleicht in Ge-

stalt eines dunklen Striches — im optischen Querschnitt zum Vorschein kommen, was aber Alles in Hen-

sen's Figuren nicht angedeutet ist.

Den triftigsten Beweis für die Unhaltbarkeit der Hen'sen'schen Darlegung sehe ich in den einander

zum Theil völlig widersprechenden Abbildungen. In Fig. 8, 10, 11 und 13 erscheint die Deckzelle in der

Seiteuansicht nierenförmig, am Querschnitt Fig. (3 dagegen halbkreisförmig, während in Fig. 12 die Deckzelle

von denSeitenzelleu nur durch ihren dunkler gehaltenen Inhalt, aber durch keinerlei Membran abgegrenzt wird.

Ganz verschieden in den einzelnen Figuren ist das Verhalten der Seitenzellen in ihrer unteren der

Trachea zugekehrten Partie. In Fig. 10 (Seitenansicht) sind sie fein zugespitzt, und scheinen, während die

Chorda durch sie durchtritt, vom bandförmigen Ausläufer der sog. Basalzelle umfasst zu werden, während

sie in Fig. 12 coutinuirlich in die Basalzelle verlaufen, so dass sich hier die Umgebung des Stiftes als ein

ganz einheitliches Gebilde, also ganz im Sinne Siebold's und Leydig's darstellt.

f*
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44 Vitus Graber.

Was die bandförmige Basalzelle aiilang't, so sehen wir davon in allen Abbildungen weiter nichts

als einen Kern, von dem nach oben der band- oder besser röhrcuartige Fortsatz entspringt. So wie die

Sache vorliegt, kann nmn das Gebilde unmöglich eine Zelle nennen, und wenn auch bemerkt wird, dass der Kern

von etwas Protojjlasma lunlagert werde, so mnss icli daran erinnern, dass dieses waln'scheiniich der weichen

Hautlage der Traciiea angehört.

Unerklärlich bleibt mir diesbezüglich besonders Fig. 8, wo die Seitenzellcn gleichfalls ganz continuirlich

in die sogenannte Basalzelle übergehen, und der bandförmige Streifen der letzteren anstatt in den Kern (d)

überzugehen, sich seitlich (in d. Abbildung rechts! davon noch fortsetzt.

Das Verhalfen der Chorda zur „Basalzelle" anlangend sei vorläufig nur bemerkt, dass meines Wissens

kein Fall sicher constatirt ist, wo ein Nerv die Membran einer Zelle irgendwo durchbohrt, wie es Heusen

hier angibt, um dann innerhalb derselben zu verlaufen, sondern dass dort, wo eine innige Verbindung von

Zellen und Nervenendfäden stattfindet, dieselben continuirlich in die ersteren übergehen, so dass es in der

Regel schwer hält, wenn nicht geradezu unmöglich ist, zu sagen, wo der Nerv aufhört und die Zelle beginnt.

Als Resultat einer derartigen Verglcichung der Hensen'schen Abbildungen stellt sich heraus, dass

seine Figuren 6, 8, K), 11, liJ vorwiegend scheraati scher Natur sind, und nur die auf die Nervenendorgane

bezüglichen Darstellungen 3, 4, 7, 15, 1(3 und zum Theil 9 und 12 einen thatsächlichen Werth haben.

Zum Schlüsse unseres kritischen Referates über die bisherigen Leistungen auf diesem, wie alle Forscher

einig sind, äusserst schwierigen Gebiete, sei noch erwähnt, dass iiinsichtlich der tympanalen Nervenendigungen

der Gryllodeen bisher gar nichts bekannt geworden ist, ausser einer ziemlich lakonischen und keineswegs

richtigen Andeutung Leydig's in folgenden Worten : „In gleicherweise, wie die birnförmigen, nach Leydig

vierkantigen, kolbenartigen Körperchen der Locustincn verhalten sich die stabiörmigen Elemente Ijei der Feld-

grille, deren Gehörganglion ziendich stark braun pigmentirt ist".

Auf die Ergebnisse unserer eigenen Untersuchung übergehend, glauben wir nicht nöthig zu haben neuer-

dings zu wiederholen, dass wir diesem delicaten Gegenstande durch bald zwei Jahre unsere ganze Auf-

merksamkeit geschenkt und die hier zur Sprache konnnenden Gebilde zu wiederboltenmalen und unter Zu-

ziehung der verschiedenartigsten Hilfsmittel uns angesehen haben, sowie wir uns auch bereit erklären, den

verehrten Fachgenossen, was an haltbaren Präparaten in unserem Besitze ist, gerne zur Verfügung zu stellen.

Da, wie sich herausstellen wird, das tynipanale Reizoi'gan der Gryllodeen, wenigstens bei den von uns

untersuchten Formen, weit einfacher wie bei den Locustinen gebaut ist, Ja nur als ein Abschnitt desselben

erscheint, so dürfte es angemessen sein, mit diesem den Anfang zu machen.

Das gabelförmige (siipratyinpaiiale) Eiulorgan der Gi'yllodeeii.

Es gelingt unter Anwendung der entsprechenden Präparationsmethode ziemlich leicht, wenn man sich

einmal über den Bau des fraglichen Organs den richtigen Begriff gemacht hat, dasselbe in einzelnen Partien

zur Anschauung zu bringen, es ist mir aber bisher nur einige Male geglückt, ein derartiges Präparat zu

schaffen, an dem man mit einem Blick, und ohne zu Combinationen verschiedener unvollkommener Ansichten

greifen zu müssen, das Ganze auf einmal überschauen kann.

Was mir das Studium dieser Gebilde von allem Anfange an ausserordentlich erschwerte, das war der

Umstand, dass Lej'dig das ganze Verhalten derselben mit dem an der Crista der Locustinen verglich,

was mich nothwendigerweise anfänglich zu einer ganz verkehrten Auffassung führte, der ich mich nur schritt-

weise und nicht, ohne gelegentlich wieder in andere Irrthünier zu gerathen, entschlagen konnte.

Hinsichtlich der Präparation kann ich folgende Methode besonders empfehlen.

Will man das Organ in toto, wo möglich mit dem Endstücke des zugehörigen Nervs isoliren, so durch-

sciincide man die Vordertibie einmal eine kleine vielleicht 1 Mm. lange Strecke unterhalb des Knies und dann

' A. a. 0. p. 40.'i und wiedeiliolt in seinem Leiiibiicli iler Histologie.
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am unteren Ende des kleinen Vordertympanums. Der so erhaltene Tvmiianalabsclinitt wird dann durch

einen longitudinalen Verticalsehnitt mittelst des Rasiermessers gespalten und der äussere, den sogenannten

Bhitcanal enthaltende Theil zur v\ eiteren Präparation verwendet. Handelt es sich mehr um leichte Isolirung

als um möglichst gute Conservation, so wird man durch mehrtägiges Einlegen des Präparates in Müller'sche

Sy^ Kochsalz- oder Oxalsäurelösung seinen Zweck fördern, wenn man es nicht vorzieht, durch Anwendung
von Goldchlorid die Nervengebilde etwas zu härten.

Als das vorzüglichste Hilfsmittel, namentlich zur Conservation der feineren fiewebstheile, muss wieder

die Osmiumsäure genannt werden, die in etwa O-ö^/^, Lösimg ungefähr 12 Stunden auf das Präparat ein-

wirken muss, um die Nerven und deren Endiguugen entsprechend zu bräunen.

Zur leichteren Auffindung des Ganglions ist es besonders zweckdienlich, mit dem Rasiermesser nur ein

ganz kurzes etwa '/i Mm. langes Stück zwischen der Jlitte des vorderen Tympauums und seines oberen En-

des herauszuschneiden und das Innere durch Abtragung der Aussenwand blosszulegen.

Ganz unentbehrlich zum Studium gewisser Theile sind Querschnitte, welche ich theils in Kali bichr.

('2!^lf,
Lösung durch 8— 30 und mehr Tage), theils in Osmiunisäure (12 Stunden) gehärteten Schienen ent-

nahm.

Wie sich gleich zeigen wird sind aber höchstens 3—4 Schnitte liier von Belang und erhält man die

beste Übersicht, wenn es einem gelingt, die gewünschte Ansicht an einem einzigen etwas dickeren Schnitte

zu erlangen, der gerade durch das obere Ende des voi'dereu Tympauums oder etwas darüber geführt

werden muss.

Wenn es gelungen ist, die Weichtheile des supra- und intratympanalen Vorderschienenabschnittes der

Fcldgrille, an welche wir uns hauptsächlich halten, zu isoliren (Fig. GÜ), so ist vom tympanalen Sinnesnerv

in der Regel noch nichts zu sehen. Derselbe liegt ganz umhüllt von feinen Tracheenreisern und diesen adhä-

rirenden Fettgewebsmassen [F), ziemlich enge der vorderen Wand des Tracheenstammes an. Verfolgt man

den Nerv (//iV) nach behutsamer Entfernung der genannten Gewebe nach unten, so bemerkt man gerade

gegenüber der Stelle, wo sich das Tracheenrohr in zwei Aste spaltet, und welche genau mit dem oberen

Ende des vorderen Tympanums zusammenfällt, eine flache nach Osmiumsäurebehandlung gelbliehbraun ge-

färbte und elwas körnige Ausbreitung des Nerven (gG), welche aber vor Allem dadurch deutlich wird, dass

in derselben zahlreiche stark glänzende stiftförmige Körperchen eingebettet erscheinen, die uns sogleich an

die bekannten birnförmigen Gebilde der Locustinen-Crista erinnern, wenn uns auch hei stärkerer Vergrösse-

rung der beträchtliche Unterschied zwischen denselben nicht entgelien kann.

Von einer bandförmigen unteren oder intratj'mpanalen Verlängerung dieses flachen Endorgaues ist

dagegen keine Spur vorhanden, und es fehlt der Feldgrille ein der Locustinen-Crista homo-

loges Gebilde ganz und gar, wie ich mich durch die Untersuchung ganzer Hekatomben dieses Insectes

besonders durch intratympanale Querschnitte auf das genaueste überzeugt habe.

Weit rascher als durch freie Präparation orientirt man sich über die Lagerung des tyni])analen End-

organs durch Querschnitte. Studirt man der Reihe nach alle Diagramme, welche man aus dem Kniestück

bis zum vorderen Trommelfell erhält, so ergibt sich Folgendes. Der in Fettgewebe eingewickelte Tympanal-

nerv (Fig. 59 TN) nimmt seinen Verlauf in dem Winkel zwischen dem bindegewebigen Suspensorium der

Vorderwand und dem Tracheenstamm, und geht hart ober dem vorderen Tympanum (vergl. Fig. 60), aber

etwas unter dem oberen Ende des hinteren Trommelfelles (mn) in das flache Ganglion {;/G) über.

Schneidet man noch weiter, also zwischen den beiden Trommelfellen, so kommt im äusseren Beincanal

kein grösserer Nervendurchschnitt zum Vorschein.

Der bezeichneten Lage gemäss möchte sich für unser Ganglion der allgemeine Ausdruck Tympanal-

Ganglion, resp. tympanales Endorgan — weil aber das völlig homologe Gebilde bei den Locustinen, wo beide

Trommelfelle in derselben Höhe enden, gerade olier denselben liegt — noch besser die Bezeichnung Ganglion

supratympanale empfehlen, welcher wir uns auch, gemeinschaftlich mit dem allgemeinen Ausdruck, bedienen

wollen.
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46 Vitiis Gräber.

Bei der Vlatydactylus spec. ans Amboina verliält sich die Situation des evwiilmteii Ganglions (Fig. 53 gQ)

iusol'eme von jener bei Gr. campestrü abweichend, als der dasselbe enthaltende Querschnitt nicht blos ober

dem vorderen, sondern auch ober dem hinteren Tynipanum, welches hier beträchtlicli höher reicht, hindurch-

,<''eht. Wenn aber gleichwohl au diesem supratympanalen Clangliouschnitt, wie wir ihn kurz nennen wollen, der

Tracdieenstannn in zwei Äste sich gespalten zeigt , während bei der Feldgrille hier die Bif'urcation noch nicht

vollendet ist, so rührt dies daher, dass eben bei Platydactylus die Spaltung des Luftrohres relativ höher oben

am Beine stattfindet, eine Thatsache, aus der hervorzugehen scheint, dass die Ausdehnung der tympaualen

Tracheenspaltung und diese selltst, physiologisch genommen, etwas mehr Nebensächliches sei.

Übergehend auf die nähere Beschreibung der in Rede stehenden Gebilde, halten wir uns zunächst an das

in Figur 83 bei löOfacher Vergrösseruug dargestellte, mit der Camera lucida entworfene Osmiumpräparat.

Nicht weit vor seiner Endigung schwillt der bei 0- 04 Mm. breite Tympanalnerv {gis) an der dem

vorderen Tynipanum entsjjrechenden Seite ein wenig an, und lässt aus dieser Wucdierung zwei ziemlich dicke

Seitenäste {n^ und 7i^ hervorgehen. Leider ist es mir nicht gelungen, diese Abzweigungen des Sinnesnerven

l)is zu ihrem Ende zu verfolgen; ihrer ganzen Lage nach ist aber zu vermuthen, dass sie nicht in denMuskel-

canal eintreten, sondern eher in der Hypodermis des Blutcanales ihre Eudigung finden dürften.

Von dem Ursprung der genannten Zweige weg zeigt sich der tympanale Nervenstamm eine kurze Strecke

weit etwas zusammengeschnürt, um sich dann unter einem sehr spitzen Winkel in zwei Aste zu spalten.

Der vordere derselben (^vY) ist etwas breiter als der hintere, und beide zusammen repräsentiren ein

Kaliber, das jenes des NeiTen vor seiner Spaltung mindestens um ein Drittel übertrifft.

Nach kurzem Verlaufe neigen sich die beiden Nervenäste wieder zusammen und verschmelzen, wobei sie

gleichzeitig knopiförmig anschwellen, und zwar derart, dass beiderlei Anschwellungen, obwohl sie fest

mitsammen verwachsen sind, dennoch gesondert hervortreten. Diese Anschwellungen sind die Anfänge eines

ganz eigenthündichen Ganglions, weshalb wir dieselben als vorderen und hinteren Gauglionknopf (i-y und Juf)

unterscheiden und die denselben entsprechenden Nerven in gleicher Weise als vordere und hintere Ganglien-

Nerven bezeichnen. Die Länge derselben beträgt 0- 019 Mm., während die Breite der zwei Ganglienknöpfe

zusammen OOl Mm. misst. Letztere sind von einem dichten Tracheennetz umsjxmnen, und es bedurfte äusserst

feiner Nadeln und ängstlicher Behutsamkeit, um dieses Netz so weit zu lockern, dass man den Bau der

(ianglieu deutlich wahrnehmen konnte.

Der Ursprung und die Vertlieilnng der hier in Betracht kommenden Luftröhren kann an der in Rede

stehenden, sowie auch ans der Figur 69 weiter verfolgt werden.

Jedes der beiden knopfformigen Ganglien zieht sich seitwärts bandförmig in die Länge, indem die

Ganglienzellen, welche im knoi)tförmigen Abschnitte dicht und regellos gelagert sind, am bandförmigen Theile

etwas weiter auseinanderrücken und nahezu wenigstens in eine Reihe {gz) sich stellen.

Wie unsere Abbildung ferner erkennen lässt, geht aus jeder Gauglienzelle ein langer spindelförmiger

Endschlauch [^ESch) hervor, aus dessen Mitte der stark glänzende konische Kopf eines stiftartigen Körperchens

hervorleuchtet, und der sich über dieses hinaus iu eine lange Faser (/a) fortsetzt.

Dieses ganze System von Ganglienzellen und eigentlichen Nervenendigungen wollen wir seiner Gestalt

wegen auch als gabelförmiges Ganglion, resp. Endorgan aufführen.

Da dasselbe, wie aus den Figuren 59 und 60 hervorgeht, in der supratympanalen Querebene der Tibia

liegt, während der Nerv parallel mit der Verticalaxe derselben verlauft, so folgt daraus, was man bei freier

Präparation niemals erkennen kann, dass sich unser Endorgan gegen den zugehörigen Nerv unter einem nahezu

rechten Winkel umbiegt.

Nach dieser Darlegung des Verlaufes und der allgemeinen Gestaltung des supratympanalen Nervenendes

haben wir nun näher auf seinen feineren Bau einzugehen.

Nerv. Was zunächst den Nerv anlangt, so unterscheidet sich derselbe, so viel eben das Auge wahrnehmen

kann, iu gar nichts vor den anderen, namentlich den locomotorischen Nervenfasern. Er stellt einen von einer

Seheide umschlossenen Axencylinder dar. Letzterer besteht, wie man an Osmiumsäure-Präparaten bei sehr
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Die tympanalen Sinucsapparate der Orthopteren. 47

starker Vergrössernng recht deutlich erkennen kann, aus einem Strang- oder Bündel von fast unmessbar feinen

Primitivtibrillen. Von der FLäche aus gesehen erscheinen diese als gleichbreite, feinkörnige und von einer

ziendich scharfen Contour beiderseits begrenzte Streifen, die das durchgehende Licht, wie man sich am besten

durch Beleuchtung mit directem Sonnenlichte überzeugt, viel stärker brechen als die dazwischen gelegenen

interfibrillären Stellen.

AVird der Nerv irgendwo abgerissen, so treten nicht selten die Primitivfil)riilen in Gestalt eines fächer-

artig sich entfaltenden Bündels aus der offenen Scheide hervor und lassen sich mit starken Systemen leicht

genauer studiren.

Die Nervenscheide bildet einen ganz homogenen sehr dünnen Schlauch, der stellenweise Einschnürungen

oder Querrunzeln beobachten lässt.

Inwendig liegen der Nervenscheide zum Theil ziemlich dicht beisammen liegende Kerne und etwas

ungeformtes aber niemals pignientfüiirendes Protoplasma an.

Ich sehe mit Leydig diese weiche Lage des Insectenneurilemmas als Matrix der homogenen und

vermuthlich chitinösen Scheide an.

Die Kerne der Neurilennnatrix sind meist von gleicher länglich-elliptischer, selten spindelförmiger Gestalt,

besitzen, wie man sehr schön nach Essigsäureeinwirkung erkennt, eine deutliche doppelrandige Hülle und

einen grobkörnigen Inhalt, in dem mau aber niemals wie an den Kernen der Integunientmatrix und der Fett-

zelleu besondere Nucleoli wahrnehmen kann. Ihr Längsdurchmesser beträgt gegen 0-09 Mm.

AVie wir später noch näher beschreiben werden, geht die Nervenscheide continuirlich in das Ganglion

sowie in die das gesammte System der Nervengebilde umhüllende Haut und weiter noch in die Basalmembran

der Integnment-Hypodermis über.

Ganglienzellen. Was zunächst die Anzahl der das Ganglion zusammensetzenden Zellen anlangt, so gelang

es uns leider noch nicht, zu einem sicheren Resulrat zu kommen.

Höchst wahrscheinlich stimmt dieselbe mit jener der leichter zu zählenden Endschläuche überein, von

denen bei der Präparation freilich auch leicht Manches verloren gehen kann.

So viel mir das in Figur 83 dargestellte Präparat zu sagen erlaubt, ist das hintere Hörn des Ganglions

an Endschläuchen und daher auch an Ganglienzellen ärmer als das vordere, indem hier, so scheint es wenigstens,

die Ganglienzellen und die Endschläuche nicht so hart aneinander liegen, wie am vorderen Ganglion-

abschnitt.

Die grösste an diesem Theil beobachtete Zahl von Nervenendigungen betrag! ;i5, während ich am hinteren

Theil, den ich freilich nur einige Male zu Gesichte bekam, blos 20 zählte.

Die Ganglienzellen sind bipolare Gebilde mit einem centralen und einem peripherischen Ausläuter.

Ersterer ist äusserst schwierig und nur an gut macerirten Präparaten auf kurze Strecken sichtbar zu machen.

Seine Dicke beträgt bei 0-002 Mm., und daraus darf man schliessen, dass er keineswegs als eine Primitiv-

tibrille aufzufassen ist, deren Kaliber ungleich geringer ist.

Bei sehr starker Vergrössernng erscheint er etwas streifigkörnig, und erkennt man auch (Fig. 84* c)

demselben äusserlich anhaftende längliche Kerne, wie sie auch an der Ganglionzelle selbst (Fig. 84 /.) beob-

achtet werden, und hinsichtlich welcher es mir wahrscheinlich dünkt, dass sie der Matrix der Nervenscheide

entsprechen, wenn wir gleich am snpratympanalen Ganglion der Locustinen ein Verhalten werden kennen

lernen, das eher dafür spräche, dass man es hier mit den Kernen eines netzartig die Ganglienzellen um-

strickenden Bindegewebes zu thun hat.

Die völlig isolirte Ganglienzelle zeigt die Form einer stark bauchig aufgetriebenen Spindel, während sie

im Zusamüienhange mit den benachbarten Zellen, welche die faserartigen Fortsätze und namentlich deren

Ursprung verdecken, kugelförmig (wie in Fig. 84 und 9o gz) sich darstellt.

Bei entsprechender Vergrössernng zeigt sie sich umschlossen von einer ziemlich derben, deutlich doppel-

randigen Membran. Ihr Inhalt ist gleichmässig feinkörnig und birgt einen gleichfalls von einer dicken Hülle

umschlossenen grobkörnigen, kugeligen Nucleus mit einem nach Essigsäure-Einfluss und vorhergehender
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48 Vitu.s Grabor.

Karmintiiictiuii äusserst scharf hervortretenden, stark glänzenden, und lioniogen erscheinenden Kernkörper-

cheu {KK).

ßer Durchmesser der Ganglienzellen misst bei der Feldgrille und bei Flatydactylus 0-02 Mm., während

der Kern gegen 0-012 Mm. beträgt.

Betretfs der Lagerung der Ganglienzellen haben wir noch nachzutragen, dass, wie sehr schön aus Fig. 60

zu ersehen ist, dieselben in der Nähe des Ner\'enendes (bei 7v) zu je 4 oder 5 neben einander stehen, gegen

die Spitze (;) des Ganglionhornes zu aber allmälig in eine einzige Reihe sich vertheilen, wodurch der ganze

dem Integument anliegende vordere Ganglionabschnitt ungefähr den Uniriss einer Retorte bekommt.

Endschläuche. Der an seinem Ursprung ganz schmale peripherische Fortsatz (Fig 84 v N) der Ganglien-

zcllc schwilll nach kurzem Verlaufe sehr beträchtlich an, und bildet so einen den Durchmesser der Zelle

mindestens um das Dreifache an Länge überlreÖenden im Ganzen spindelförmigen Schlauch {ESck) von eirca

0-01 Mm. Querdurchmesser.

An ganz frisch präparirten Ganglien sind diese Endschläuche wegen des sehr geringen Lichtbrechungs-

vermögens ihres Inhaltes leicht zu übersehen, weshalb gerade zu diesem Zwecke Tinctionen mit Osmium,

Goldchlorid u. s. w. angezeigt sind.

Jeder Schlauch ist von einer besonderen, wenn auch sehr zarten Hülle umschlossen, die im optischen

Längsschnitte eine doppelte Contour erzeugt und als Fortsetzung der Ganglienzellenmembran zu betrach-

ten ist.

Im feinkörnigen, blassen Inhalt dieser terminalen Nervenröhren fällt einem zunächst, und zwar am
unteren Ende derselben, ein grosser, doppelrandiger und kreisförmiger Kern (II7i.') auf, der ausser verschie-

den grossen Körnchen auch ein, namentlich nach Karmintinction sehr distinctes Kernkörperchen unterschei-

den lässt. Wir bezeichnen in der Folge dieses Gebilde als Basal- oder Wurzelkern.

Ausser diesem Nucleus glaub' ich, bei einigen Endschläuchen wenigstens, noch einen zweiten Kern, und

zwar in der Nähe des peripherischen Endes gesehen zu haben, den ich als Gipfelkern {gJc) bezeichnen will.

Die Contour desselben erscheint schwächer, Nucleoli sind darin niemals wahrzunehmen.

Jeder der Endschläuehe birgt in seinem Inneren ein ganz eigenthümliches, unser besonderes Interesse

beanspruchendes Gebilde, dem wir seiner Totalgestalt wegen den Namen stiftförmiges Körperehen oder Nei--

venende geben wollen (Fig. 84 sti).

Wegen ihres starken Glanzes sind diese Gebilde schon bei relativ geringer Vergrösserung, und selbst

dann erkennbar, wenn von den sie einschliessenden Sehläuciien nichts als eine granuläre mit Kernen durch-

setzte Masse wahrgenonnnen wird.

Unter Anwendung der stärksten Systeme und sehr intensiver Beleuchtung lässt sich dann über den Bau
derselben Folgendes unterscheiden.

Sie bestehen (vergl. zunächst die Darstellung derselben von der Feldgrille in Fig. 'Jl und von Vlatijdacty-

lun, Fig. 03 sti) aus zwei sehr scharf von einander sich unterscheidenden Abschnitten. Der eine gegen die

Ganglienzelle gerichtete, oder, wie wir iini nennen, der centrale Theii stellt einen sehr in die Länge gezoge-

nen, der peripherische Abschnitt dagegen (Jio) einen mindestens fünfmal kürzeren kegelförmigen Körper vor.

Wir könnten auch sagen: der fragliche Stift ist ein langgestreckt kegelförmiges Gebilde, dessen peripherisch

gelegene Basis konisch zugespitzt ist.

Wir wollen die letztere als Kopf, den entgegengesetzten zugeschärften Theil als Körper, und das centrale

Ende derselben als Spitze des Stiftes unterscheiden.

Betrachtet man den Körper des Stiftes im optischen Längsschnitt, so erscheinen seine Ränder als zwei

stark lichtbrechende, bläiilich glänzende homogene Streifen, welche einen Mittelraum begrenzen, der dem
Lichte ungehinderten Durchgang gestattet, d. h. die Farbe des übrigen Gesichtsfeldes erkennen lässt.

Daraus darf man schliessen, dass der Körper des Stiftes hohl, respective von einer Substanz erfüllt ist,

die sich hinsichtlich ihrer lichtbrechenden Eigenschaft nicht oder nur unmerklich von jener einer wässerigen

Zusatzflüssigkeit unterscheidet.
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Die tympanalen Sinnesapparate der Orthopt'n-cn. 49

Dagegen erscheint der Kopf des Stiftes in der Regel als ein ganz solides Gebilde, gewisserniassen als

eine Endanscliwellung oder Verdickung der festen Hülle des Körpers, als deren continnirliche Fortsetzung er

in der Tliat zu betrachten ist, un^ welche er hinsiclitlieli des Glanzes und der Resistenz gegen verschiedene

Zusatzfliissigkeiten, sowie gegen mechanische Eingriffe, z. B. Druck, bedeutend übertrifft.

Mittelst guter Immersionssysteme (z. B. Hartnack Nr. X) konnte ich mich indessen überzeugen, dass

auch der Kopf des Stiftes einen, wenn auch weit dünneren Hohlraum als der Körper in sich einschliesst.

Derselbe erscheint im optischen Längsschnitte als ein schmaler, minder als die l'mgebung glänzender Mittel-

streifen, der sich (vergl. Fig, 91 ?w) bis an das spitze Ende des Kopfes verfolgen lässt, und welcher, was ich

leider niemals mit aller Bestimmtheit sehen konnte, in entgegengesetzter Richtung bis in den weiteren Hohl-

raum des Stiftkörpers sich verlängern dürfte.

Nicht ganz ins Reine konnte ich betreffs der Form des Kopfes kommen.

An den meisten Stiften von G. camp::stfis und Flatydactylus erscheint nämlich die dem Hohlräume des

Körpers zugewendete Basis desselben entweder ganz eben oder sehr schwach ausgehöhlt, während mir an

den Stiften einer jungen Grille (Fig. 91) dieselbe convex erschien und ich mir nach den wenigen Beobach-

tungen in dieser Richtung nicht zu sagen getraue, ob diese abweiciiende Gestaltung den unentwickelten

Stiften dieses Insectes allgemein zukomme.

Die stiftförmigen Gebilde der Endschläuche liegen nicht isolin in denselben, sondern stehen vermittelst

eines überaus feinen, fadenartigen centralen Fortsatzes (Fig. S4 und 93 /V/) in unmittelbarem Zusanimenhano-e

mit den Ganglienzellen.

Frisch in Osmiumsäure untersucht, unter deren Einfluss namentlich der Kopf des Stiftes rasch "^Ib und
später braun wird, erscheint dieser fadenartige Ausläufer homogen und im Wesentlichen von ähnlicher

Beschaffenheit wie die Hülle des Stiftes, so dass es zunächst den Anschein gewinnt, dass derselbe in der That

nur eine haarfein sich verdünnende Fortsetzung dcsselhen wäre.

Bei hinreichender Yergrösserung und entsprechender am besten schiefer Beleuchtung erkennt man aber

l)ald, dass dieser Faden, oder diese Chorda, um mit H e n sen zu reden, in den Stift selbst eindringe, wo er bis

zum Kopfe verfolgt werden kann . und vermuthlicb nnch in denselben hinein sich erstreckt. Wir wollen das

innerhalb des Stiftes gelegene Stück dieses Fadens als Axenfaser bezeichnen.

Am sichersten lässt sich dieselbe im weiteren Theile des Stifthohlraumes nachweisen. Bei jener Einstel-

lung und Beleuchtung, wo die Hülle des Sfiftkörpers in Gestnlt zweier gegen die Spitze convergirender

homogener und stark glänzender Streifen erscheint, bietet die Axenfaser ein mit diesen völlig übereinstim-

mendes Bild dar, besteht also aus einer ähnlich consisteuten und liehtbrechenden. Masse, wie die Membran
des Hohlstiftes selbst.

Zweifelhaft kann man aber selbst bei Anwendung der besten Objective darüber bleiben, ob vielleicht,

wie das an den ähnlichen sogenannten birnförmigen Nervenendgebilden der Locustinen entschieden der Fall

ist, zwischen der Stiftmembran und dem axialen Faden noch eine innere den letzteren umschliessende HüHe
vorhanden sei oder nicht. Da nändich die Axenfaser sogut wie die im optischen Längsschnitt erscheinenden

Grenzstreifen der Stiftmembran, die erstere nach aussen, die letzteren nach innen von einem dunklen, wohl

als Schatten zu deutenden Saume begrenzt sind, so entstehen zwischen ihnen allerdings zwei helle Linien,

die Mancher vielleicht auf eine hier befindliche Membran beziehen möchte, während ich unter Benützung sehr

intensiven Gaslichtes zwischen Axenfaser und äusserer Hülle kein der letzteren ähnliches Gebilde wahrzu-

nehmen vermag, indem dieser ganze besagte Zwischenraum goldgelb und nicht bläulich wie Axeniaser und

Hülle erscheinen.

Da die Endschläuche bei der Präparation gewöhnlich an dem halsartig verdünnten centralen Abschnitte

abreissen, so ist es selbstverständlich ausserordentlich schwierig, die Chorda bis zur Gauglienzelle hin zu

verfolgen, und den Bau derselben an ihrem Ursprung zu studiren.

Ich kann hierüber nur so viel sagen, dass sie eine kurze Stre.4ve centralwärts vom Basalkern des Endschlau-

ches allmählig an Dicke zunimmt, und in der Nähe der Ganglienzelle (Fig. 84 W) sich noch stärker verbreitert.

liiiikscliritteii tl.r matlu'iii.-iiaturw. Cl. XXXVI. Bd. AI'IkukU. von NicUtmitgliedeni. o-
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50 Vitus Grab er.

Kehren wir wieder zum stiftförmigen Körper zurück, den wir bisiier in möglichst gut conservirtem

Zustande geschildert haben, so wäre zunächst der Veränderungen zu gedenken, denen derselbe unter minder

günstigen Einflüssen unterworfen ist.

Eine der gewöhnlichsten, mit der Zeit auch an Osmiumsäurepräparate nicht ausbleibende Erscheinung

ist die, dass die im frischen Zustande homogen erscheinende Hülle ein körniges Aussehen bekommt,

offenbar in Folge eines Gerinnungsprocesses, der namentlich durch Wasser, Glycerin, Alkohol u. dgl.

Zusatzflüssigkeiten hervorgerufen wird.

Ein derartig, und zwar durch Alkohol veränderter Stift der Werre ist in Fig. 92 dargestellt. Der Hohl-

raum des Körpers erscheint hier stellenweise beträchtlich verengt und erinnert an die Darstellung Leydig's

über den Bau der ganz gleich gestalteten Körperchen im Tynipanalgaugliou der Acridier.

Nicht selten kommt es auch vor, dass der ganze Körper des Stiftes, wie das Max Schultzc auch von

den Stäbchen und Zapfen der Retina angibt, in einen grösseren körnigen Klumpen oder Tropfen zusammen-

sinkt, während der konische Kopf oder das Ausseuglied des Stiftes viel länger der Auflösung wiedersteht und

selbst nach Behandlung mit Kalilauge noch erhalten bleibt.

Hinsichtlich der Grössenverhältnisse der stiftförmigen Gebilde, die wir leider nur bei sehr wenigen

Gryllodeenformen näher kennen zu lernen Gelegenheit hatten, verweisen wir auf die am Schlüsse dieser

Arbeit beigefügte Tabelle IV und geben hier der Vollständigkeit der Beschreibung wegen nur ein paar Daten.

Die Länge des gesammten Stiftes misst bei einer erwachsenen Fcldgrille U-018, im letzten Stadium

dagegen nur 0-0065; bei l'latijdactylus 0-017, bei Grxjllotaljja 0-05 (!) Mm.

Die Länge des Kopftheiles beträgt bei der Feldgrille 0-008, bei der Werre 0-013; die Breite desselben

dagegen bei der Feldgrille 0-003, bei der Werre 0-007 (!) und bei Platydaetylus 0-0035 Mm.

Aus diesen wenigen Angaben ergibt sich Folgendes:

Die Stifte von VlaUjdacHjLus sind, wie schon aus der Abbildung Fig. 93 zu entnehmen ist, relativ viel

breiter, respective kürzer als bei der Feldgrille. Ferner nehmen die Stifte mit den aufeinanderfolgeuden

Häutungen an Grösse zu, und sind bei relativ grösseren Arten, wie uns die Werre am deutlichsten zeigt,

entsprechend grösser, ein Resultat, wie wir es betreffs der gleichartigen Gebilde auch bei den Lociistinen

und Acridiern wieder antreffen werden.

Hingegen zeigt sich, wie ich noch ausdrücklich erwähnen will, und worauf wir noch später zurück-

kommen werden, kein messbarer Unterschied zwischen den Stiften eines und desselben

E n d o r g a n s.

Integumentale Verbindungsfasern der Nervenendschläuche. Werfen wir zur weiteren Orientirung zunächst

wieder einen Blick auf das in Fig. 83 dargestellte zweiiiörnige Endorgan.

Wir unterscheiden an jedem Horu drei distincte Zonen, nämlich die der Ganglienzellen, dann die Zone

der spindelförmigen Endschläuche respective Stifte, und schliesslich noch die Zone der integumeutalen

Verbindungsfasern (/a).

Mit letzterem Namen belegen wir nämlich die stark verschmälerten faden- oder fibrillenartigen,

peripherischen Fortsätze der Endschläuciie im engeren Sinne, mittelst welcher dieselben unmittelbai- mit der

Hyjjodermis der äusseren Haut verbunden werden.

Diese letzteren Bildungen scheinen uns umsomehr Interesse zu verdienen, da es, nach den bisherigen

Erfahrungen wenigstens, ganz isolirt dastehende Einrichtungen sind, die möglicherweise auch in functioneller

Beziehung von Bedeutung sein mögen.

So einfach das Verhalten dieser integumentalen Verbindungsfasern sich darstellt, so haben wir doch an

der Erforschung desselben mehrere Monate lang vergeblich gearbeitet, und waren anfänglich sogar in dem

Irrthume befangen, dass wir es hier mit dem centralen und nicht mit dem peripherischen Abschnitt des End-

organs zu thun haben.

Um den verehrten Fachgenossen einen Begriff davon zu geben, wie eine derartige Auffassung er-

klärbar ist, verweisen wir auf die Darstellung des bezüglichen Endorganes in Fig. 59, wo wir von der
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Die tympanalen Sinnesapjyarate der Orthopteren. 51

äusseren Tympanalwaiid einen Faserstrang (/W) ausgehen sehen, der gegen die Trachea zu sieh flügel-

artig entfaltet, und wo die Enden der einzelnen Fibrillen mit den eigenartigen Stiften in Verbindung zu

treten scheinen.

Erwägt man nun, dass die Ganglienzellen, die zudem leicht mit den Fettgewebszellen dieser Gegend

verwechselt werden können, nur selten der Beobachtung in erwünschter Weise sich darstellen, und weiters,

dass über die Endsehläuche bisher gar nichts bekannt war, so wird man es sicher hegreiflich finden, dass ich

den erwähnten Faserstrang lange Zeit für den anderswo vergeblich gesuchten Nerv hielt, und mir dadurch

die richtige Erkenntniss der übrigen Theile des Endorgans ausserordentlich erschwerte.

Bei freier Präparation des Endorgans ist es in der That unmöglich , sich eine richtige Vorstellung über

das System der integumentalen Fixirungsfasern zu verschaffen, während gelungene Querschnitte, die aller-

dings mehr Sache des Zufalls sind, eine weitere Fräparation völlig entbehrlich machen.

Halten wir uns bei der näheren Beschreibung dieser Gebilde vor der Hand an die in Fig. 60 gegebene,

hinsichtlich ^er Vertheilnng der Endschläuche ein wenig schematisirte Darstellung des vorderen Endorgan-

abschnittes, das sich bekanntlich an die vordere Partie der Aussenwand anlehnt

Zunächst derselben bemerken wir die retortenartig gestaltete Zone der Ganglienzellen, weiter nach innen

folgt dann das damit parallele System der unter sich gleich grossen und enge aneinander schliessenden End-

schläuclie, an die sieh dann, noch weiter gegen das Lumen des äusseren Beincanales zu, die Zone der frag-

lichen Fasern anschliesst.

Wie aus Fig. 84 und 93 erhellt, verengen sich die Endschläuche in der Nähe des peripherischen Endes

der Stifte sehr merklich und schrumpfen eine Strecke weit darüber hinaus zu einer dünneu, im weiteren

Verlaufe sich an Breite gleichbleibenden Faser zusammen, deren Dicke ungefälir jener des stiftförmigen

Körperchens gleichkommt.

Dabei zeigt der peripherische Fortsatz im t'brigen ganz dieselbe Beschaffenheit, wie der spindel-

artig aufgetriebene Endschlauch. Er erscheint also als eine dünnhäutige enge Röhre, erfüllt von einem fein-

körnigen im frischem Zustande ganz blassen Inhalt

Betrachten wir nun zunächst die gegenseitige Lage der von den einzelnen Endschläucheu entspringenden

Faserfortsätze.

Dieselben laufen nicht zu einander parallel, sondern nehmen alle ihre Richtung nach einer ungefähr in

der Mitte der Aussenwand gelegenen Stelle (Fig. 59 und 60 b), oder mit anderen Worten: die an ihrem Ur-

sprünge weit auseinander liegenden Verbindungsfasern vereinigen sich in ihren, weiteren Verlaufe zu einem

strangartigen Gebilde, welches unmittelbar in die Hypodermis des Integunientes übergeht, oder besser aus-

gedrückt, als eine Verlängerung derselben aufzufassen ist.

Dass dem in der That so sei, dass lehrt uns zunächst der Umstand, dass die strangartige Vereinigung

der Verbindungsfasern in gleicher Weise wie die Hypodermis selbst von röthlichbniunen Pigmentkörnchen

durchsetzt ist, was Leydig wohl zu der bereits citirten Äusserung veranlasst haben mag, dass das Ganglion

der Feldgrille braun gefärbt ist.

Noch deutlicher überzeugt man sich aber hievon, wenn man durch Kalilauge das Pigment entfernt ; man

sieht dann (vergl. auch Fig. 64), dass die Fasern der Endschläuche continuirlich in die faserartigen Fortsätze

der integumentalen Hypodermiszellen übergehen, sowie denn auch anderweitige Hypodermisverlängerungen,

wie wir sie bereits früher z. B. als sogenannte Tracheensuspensorien gesehen haben, und wie auch eine in

Fig. 59 bei c dargestellt ist, in ihrem ganzen Verhalten durchaus mit dem Faserstrang der Endschläuche über-

einstimmen. •

Die Lagerung der Ganglienzellen und die eigenthümliche Fixirungsart der Endschlauchfasern bringt es

mit sich, dass die Länge der letzteren in demselben Grade stufenweise abnimmt, als ihre Urspruugs-

stelle, beziehungsweise die zugehörige Gauglieuzelle, dem gemeinsamen Fixirungspunkte näher liegt.

Dabei fragt es sich dann freilich, ob die beschriebene Lagerungsweise der Nervenendigungen vielleicht

in der Weise sich so gestaltet hat, weil die gradweise Längenabnahme der Endfaseru sich in acu-
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52 Vif US Gräber.

stisclier Beziebmig' als selir passend erwies, oder ob die Erregmigsfäliigkeit der Nervenenden für Rcliallwelien

von der verschiedenen Länge dieser kiaviersaitenartig ausgespannten Fasern sieii unal)liäiigig erweist und

denselben lediglieh eine jiassive Rolle zufalle.

Eine ganz naturgetreue, mit der Camera Incida ent\\(irlene Darstellung dieses Fasersystemes Ijietet die

Fig. G4.

Das betreffende rrä|iarat ist ans einem suprafympanalen Qnersehnitt in der Weise entstanden, dass die

dünnen, centralen Hälse der Endsehläuehe (ElSc/i) bei der Isolirung des ganzen Gebildes von den enge der

Hypoderniis anliegenden (ranglienzellen losgerissen wurden, wälirend auf der entgegengesetzten Seite die

Hypoderniis {^la) von der f'utieala {Cit) losgetrennt isl.

An diesem, sowie an dem in Fig. ßO abgebildeten Präparate, wurde die Ausdehnung der längsten

^'erbindungslaser (f) auf (••2.'i Mm. bestimmt,während ich die I^änge der kürzesten Faser leider deshalb niclit

anzugeben in der Lage bin, weil mir regelmässig die betreft'enilen Eiulschläuehe bei der Präparation nicdit in

der gehörigen Lage zu Gesicht kamen; in keinem Falle beträgt diesellie übrigens mehr als den fünften Tlieil

der längsten Fibrille.

Unsere bisherigen Angaben hinsichtlicli der Lagerung und Anlieftung der Endschlauchfasern bezogen

sich auf den vorderen Abschnitt des Endorg;«is; wie es eigentlich mit dem hinteren Hörn desselben bestellt

sei, ist mir noch immer nicht ganz klar geworden, insoferne die hierüber gewonnenen Präparate sich theil-

weise zu widersprechen scheinen.

Aus der in Fig. 59 gegebenen Ansiebt des Endorgans ist zunäclist zu ersehen, dass der hintere Abschnitt

{h(l) der Aussenwand der Vordertrachea (j-Tr) anliegt und mit dem vorderen Hörn einen Winkel l)ildet, an

dessen Scheitel die gemeinsame Wurzel des Tympanalnerven {TS ) liegt.

Hier bat es nun ganz den Anschein, als ob die Verbindungsfasern des hinteren Endorganabschnittes

mit denen des vorderen zu einem gemeinsamen Strang sicdi vereinigten, ein Verhalten, das sich aber mit dem

in Fig. s;j Dargestellten nicht zusammenreimt. Hier glauben wir nämlich ganz deutlich zu sehen, dass die

Fasersysteme der beiderseitigen Hörner des Endorganes gabelig auseinandertreten , und sonach jedes von

ihnen einen besonderen Anheftungspunkt haben müsse.

Wir müssen die endgiltige Erledigung dieses, wie uns dünkt, niclit unwichtigen Punktes, künftigen

Forschern überlassen, die ihre Studien am besten allsogleich an Querschnitten beginnen möchten.

Hüllmembran des Endorgans. An dem frei präparirten Endorgane, noch besser aber an geeigneten Schnitt-

präparaten, beobachtet nuin, dass selbes in einer besonderen Hülle oder Scheide stecke.

Am deutlichsten ist dieser Überzug in der Gegend des Fasersystemes zu erkennen. Bei der höchsten und

tiefsten Einstellung des Mikroskopes auf den genannten Abschnitt zeigt si(di eine Membran, welche in der

Längsrichtung der Fasern von eng aneinanderliegenden parallelen Streifen durchzogen wird.

Diese überaus zarte Streifung tritt noch bestimmter hervor, wenn es einem gelingt, einzelne Stücke der

fraglichen Membran isolirt darzustellen.

Es ist nicht schwer, sich zu überzeugen, dass die fragliche Haut nur eine Fortsetzung der Nerven-

scheide ist, unil noch leichter gelingt der Nachweis, dass sie eontinuirlicb in die Basalmembran (Fig. 64

Ba M ) der Integumenthypodermis übergehe, so dass die tympanalen Nervenendigungen auch in dieser Bezie-

hung unmittelbar mit dem Integument sich verknü))ft zeigen.

Im Zusammenhange mit dieser Hüllnieinbran dürften nun jene kernartigen Gebilde stehen, die man
namentlich innerhalb der Faserzone in sehr grosser Anzahl beobachtet. Es sind das (vergL Fig. 64 K) bei

0-008 Mui. grosse, ganz kreisrunde Bläschen mit deutlicher Membran und einem fast homogen erscheinenden

Inhalt nebst einem bei 00(t2 Mm. grossen kreisrunden Nucleolus, der abermals ein kleines Körperchen in

sich zu bergen scheint.

Der Umstand, dass ich diese Kerne bisher nur mit Bestimmtheit im Faserabschuitte bemerken konnte,

veranlasste mich anfänglich zu der Meinung, dass sie vielleicht als Bindegewebskörperchen aufzufassen sind,

wobei ich dann die oft genannten Fasern für Bindegewebsiibrillen hielt.
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Dif lympaudJpn Simipsapparate der Oithoptcren. 53

Da ich aljer später die Beoljafhfiiiig machte, dass sie gleich den Kernen der Nervenscheide hauptsäch-

lich mir bei jener Einstellung sichtbar werden, bei welcher auch die Hüllmenibran deutlich hervortritt, so schien

es mir am plausibelsten, diese Kfe'rne gleich denen des Neurilemmas als Formbestandtheile einer Art Matrix-

lage zu nehmen, als deren Absondeningsproduct die cuticuläre Hüllmembran dann gedeutet werden muss.

Die bisherige Beschreibung des gabelförmigen Endorgans der Gryllodeen bezog sich last ausschliesslich

auf die bei der Feldgrille erkannten Yerhäitiiisse.

Aus dem Unistande indess, dass die von der Gattung Gri//ii>.^ im ganzen Baue so sehr abweichende

l'latiidortylHs Von Amboiua (vergl. Fig. 53 gil. .sv/ und /W), die einzige Form, welche sich von den mir zu-

gänglichen exotischen Gyllodeen entsprechend conservirt zeigte, hinsichtlich des bezeichneten Organs im

Wesentlichen genau so wie die Feldgrille sich verhält, dürfen wir wohl schlicssen, dass unsere Darlegung im

Ganzen und Grossen für alle Gryllodeen giltig sei.

Leider ist es uns bisher nicht gelungen, das relativ sehr grosse tymiianale Endorgan von UnjUot.ilpa

in toto zu 4)räpariren, und über gewisse liei der Feldgrille fraglich gebliebene Punkte Aufschluss zu er-

halten. Aus dem in Fig. Gl abgebildeten Querschnitt geht zunächst nur hervor, dass dasselbe hier in die

Gegend der oberen Tronimelfellgegend falle, und dass sich die Endschläuche (JÜSr/i.), zumTheile wenigstens,

an den vorderen Tracheenarm anschliessen.

Betreffs der Ontogenese des Endorgaus, deren Erforschung wir uns anfänglich als Hauptaufgabe

hinstellten, können wir leider soviel wie gar nichts niittheilen, und dürfen l)ei der uiiülierwindlichen Schwierig-

keit derartiger Untersuchungen auch nicht hoffen, jemals hicriil)er die nöthigen Aufschlüsse zu erhalten.

('onsta;irt wurde nur, dass das fragliche Organ bei der Feldgrille bereits im drittvorletzten

Stadium sogut wie fertig ist, woraus wir, zugleich das postembryonale Verhalten der Locustinen mit

in Betracht ziehend, den Schluss machen dürfen, dass die uns am wesentlichsten seheinenden Gebilde des

Endorganes, nämlich die sliftförmigen Körperchen bereits an den das Ei verlassenden Thiereii ausgeprägt sein

dürften, ihre Entwicklung also In der strenge so zu nennenden Einbryoiialiicriode stattfindet.

Das gabelföniiige (supratynipaiiale) Eiidorgau der Locustinen.

Wie wir wissen, hat v. Siebold am tympaiialen Nervenende zwei Gebilde unterschieden, nämlich ein

oberes „flaches" Ganglion mit stäbchenartigen und ein unteres bandförmiges Organ mit birnfönnigen

Körperchen.

Seine Darstellung hinsichtlich des ersteren Theiles ist aber so unvollständig, dass man fast zweifeln

könnte, ob dasselbe mit unserem supratympanalen Endorgau (Fig. 73 (/O) identisch sei, oder ob es nicht

vielmehr der in der citirten Figur mit (// bezeichneten Gruppe von Endblasen entspreche, auf welche aller-

dings seine stäbchenartigen Gebilde weniger als auf das erstgenannte Organ passen würden.

Wir glauben aber ziemlich das Richtige zu treffen, wenn wir behaupten, dass Siebold die genannten

zwei Nervensysteme zusammen als einen einzigen Abschnitt unter der Bezeichnung „flaches Ganglion" vereint

hat, indem es sich ja bei unvollständiger Präparation öfters ereignet, dass die stäbchenartigeu Gebilde des

supratympanalen Organs in der erwähnten Endblasengruppe zu liegen scheinen.

Eine gehörige Isolirung der in Rede stehenden Nervenendigungen ist in der That nichts weniger als

eine leichte Arbeit, und wir sind, obwohl wir diesem Gegenstande unsere besondere Aufmerksamkeit geschenkt

haben, dennoch über manche und gewiss sehr wichtige Punkte noch im Unklaren, so dass auch hier der

künftigen Forschung noch viel zu thun übrig bleibt. Um namentlich über die Lagerungsverhältnisse des

gabelförmigen Endorgans die nöthige Klarheit zu gewinnen, erscheint es uns augezeigt, zunächst eine Über-

sicht über die gesammten tympanalen Nervenendigungen zu geben.

Zum Unterschiede im Vergleicii zur Feldgrille, wo (vergl. Fig. (59) der Tympanalnerv längs der Kniestück-

trachea herabläuft, sehen wir an dem in Fig. 70 abgebildeten Präparate einer in 3«/,, Kochsalzlösung mace-

rirteu Ephtjjpigera-Tibm den betretfenden Nerv {TN), den wir als Tympanalnerv schlechthin bezeichnen wol-

len, in schiefer Richtung quer über den genannten Tracheenabschnitt zu den Endorganen hinüberziehen.
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54 • Vitus Graber.

Ungefähr auf der Mitte der tracliealen Seiteiiwand (bei ffN) spaltet er sich unter einem spitzen Winkel

in zwei Aste, wovon der obere {(/N) bei 003, der untere ein weuig dickere Ast 0-04 Mm. misst.

Der weitere Verlauf des oberen Nervenastes ist wegen des hier in grosser Menge abgelagerten Pigmentes

schwer zu verfolgen; nach Entfernung desselben durch Kalilauge überzeugt man sich aber, dass er sich in ein

fächerartiges Bündel feiner Fasern auflöse, welche zu einer Gruppe ganz blasser und scheinbar kugelförmiger

Ganglienzellen (gG) hintreten und darin sich verlieren.

Da aus dieser oberhalb der Tympana situirten Ganglienzellenanhäufung ganz dieselben Eudschläuche

wie bei den Gryllodeen entspringen, so haben wir es hier offenbar mit einem dem supratympanalen Endorgan

der genannten Insecten homologen Organe zn thun, und wollen daher den zugehörigen Nerv kurz den Supra-

tympanalnerv nennen.

Der untere Nervenast läuft in einem sehr sanften Bogen noch weiter nach abwärts und geht dann, an

der Aussenwand der Tympanaltrachea angelangt (a), längs derselben in gerader Richtung und sich all-

mählig verschmälernd bis an das untere Ende der Tympanalregion (ß), wo er sein Ende erreicht. Längs

dieser intratympanalen Nervenfaser und an der hier abgebildeten Seitenansicht scheinbar in unmittelbarer

Verbindung damit bemerken wir eine enggeschlossene Reihe von gradweise gegen das untere Tympanal-

ende zu sich verkleinernden Blasen.

Diese einzeilige Blasenreihe ist die Crista acustica Hensen's, oder, wie wir sie seinem Entdecker zu

Ehren nennen wollen, das bandförmige Siebold 'sehe Eudorgan.

Eine sehr deutliche Übersicht über die einzelnen Abschnitte der tympanalen Nervenendigungen der

Laubheuschrecken bietet uns auch das in Fig. 73 mit der Camera lucida entworfene Präparat.

Dieses schöne Präparat, wie wir in der Folge an frischen Thieren kein zweites mehr zu Stande bringen

konnten, stammt merkwürdiger Weise von einer über zwei Jahre in Spiritus gelegenen Eph'ppigera vitiwm

her , und zeigt uns die vorhin in der Seitenansicht betrachteten Nervenendigungen von der trachealen

Aussenfläche.

Rechts oben sehen wir wieder die zwei von einander getrennten Nervenäsle, wovon der links gelegene zu

dem nur theilweise sichtbaren supratympanalen Organe (^O) hintritt, während der rechts gelegene oder Sie-

bold'sche Nerv (ÄiV) am vorderen Seitenrande der Trachea herabläuft.

Hier bemerken wir aber, dass die vorhin erwähnten Eudblasen keineswegs alle in einer Reihe angeordnet

sind, sondern dass hart unter dem supratympanalen Orgaue gegen zwanzig solcher Blasen liegen, die eine ganz

unregelmässige Gruppe (6V) bilden, und aus welcher erst dann die einzeilige eigentliche Blasenreihe oder

Crista entspringt.

Nach all dem hätten wir also im Ganzen drei Abschnitte von Nervenendigungen zu unterscheiden, nämlich

erstens den supratympanalen, bestehend aus schlauchförmigen Gebilden, zweitens den supratympanalen, beste-

hend aus einer Gruppe von blaseuförniigen Elementen und schliesslich den intratympanalen, bestehend aus

einer Reihe gradweise sich verkleinernder aber gleichfiills blasenförmiger Endgebilde.

Indem wir nunmelir auf die Beschreibung des supratympanalen Ganglions übergehen, müssen wir

bemerken, dass uns dasselbe bei freier Präparation in Müller 'scher oder Osmiumsäurelösuug stets nur

bruchstückweise zu Gesicht gekommen ist, wie wir das in den vorhin beschriebenen Abbildungen bereits

dargestellt haben.

Dagegen ist es uns gelungen , an Querschnitten, wo nicht die Totalform, so doch die Lagerung und

Beschaffenheit der einzelnen Abschnitte desselben in befriedigender Weise zur Anschauung zu bringen.

Wir beginnen mit der Beschreibung des in Fig. hl abgebildeten Schnittes von einer Locusta viridissima.

Derselbe trifft den Tracheenstamm an einer Stelle, wo er entweder (Fig. .öG) noch ganz ungetheilt, oder wo

die beginnende Furchung desselben an der Aussenwand nur weuig angedeutet ist, während die seitlichen

Suspensorien des Luftrohres sehr mächtig sich entfaltet zeigen.

In dem Winkel nun zwischen der vorderen Tracheenwand (rIF) und der seitlichen Ausbuchtung des

Suspensoriums (*S'w) bemerkt man den Querschnitt des Supratym])an,ilnervs {TN), der also der Lage nach
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Die tympanalen Sinncsapimrate der Orlliopteren. 55

(vergl. Fig. 59 7W) genau dem der Grille entspricht. Rings um diesen Nerven und weiter hinauf, an das

Integument sich anschmiegend, sieht man ferner Zellgebilde {gZ\ die ihrer ganzen Anordnung und Form nach

gleichfalls ganz und gar mit jenen- des vorderen Hornes des gabelförmigen Endorgans der Gryllodeen überein-

stimmen. Hie erstrecken sich ungefähr bis zur Mitte der Aussenwand, ja nach einigen Präparaten zu urtheilen,

sogar noch etwas darüber hinaus, also gegen die hintere Beinfläche (It) zu.

Im unmittelbaren Anschluss an die Zone der Ganglienzellen sehen wir dann weiter noch ein System

von Schläucheu, wieder jenen der Gryllodeen entsprechend und mit denselben darin eingebetteten stiftförmigen

Körperchen, und schliesslich, um die Homologie mit dem fraglichen Gyllodcen- Organe vollständig zu machen,

auch ein System von Fasern, durch welche die Nerveneudröhren an der Beinwand befestigt werden.

Auf die bezeichneten drei Zonen des supratympanalen Endorganes haben wir zunächst noch etwas näher

einzugehen.

Als durch den in Fig. 57 abgebildeten Schnitt vollkommen sichergestellt erscheint uns nur der dem

Vorderhorn der Gyllodeen homologe Ganglienzellenabschnitt, während uns wie dort die Grösse und Lagerung

des Hintcrhornes, wenn wir diese Bezeichnung der Kürze wegen hier gebrauchen dürfen, zum Theile noch

unbekannt ist.

Einigen Aufschluss hierüber gibt uns nur der mit der Camera lucida entworfene Schnitt Fig. 58 von einer

erst im vierten Entwicklungsstadium befindlichen Odontura Boscii. Der Tympanalnerv liegt ungefähr an dem-

selben Platze wie bei Locusta (die Zeichnung ist nur verkehrt), nämlich dem Vorderrande der stark zusammen-

gedrückten Trachea anliegend.

Hier erstreckt sich aber die Zone der Endschläuche {sti) nicht blos längs dem Integument der Aussen-

wand, sondern setzt sich auch noch längs der Tracheenwand bis ungefähr in die Mitte derselben fort, so dass

wir hier, annähernd wenigstens, in der Tliat von einem zweihörnigen oder besser sichelförmigen Organe

reden dürfen.

Sehr auffallend erscheint uns aber hier besonders die Richtung des bewussten Fiiserstranges, der zwar

auch in seinen einzelnen Elementen eine stufenweise Längenverschiedenheit erkennen lässt, aber nicht an der

entgegengesetzten, sondern an derselben Beinseite sich anheftet, auf welcher die Ganglienzone sich ausdehnt.

Dasselbe Präparat lehrt uns auch, dass die Endschläuche nicht gerade gestreckt sind, sondern, und zwar wie

es scheint, ausschliesslich auf dem der Trachea anliegenden Ganglionabschnitt beträchtlich gekrümmt

erscheinen.

Icli erkläre mir dies daraus, dass vermuthlich die zu den gekrümmten Endschläuchen gehörigen Ganglien-

zellen nicht auf der Tracheenwaud, also in ihrer unmittelbHren Nähe, sondern in der Umgebung des Nervs

liegen, wo wir ja auch bei Locusta und bei der Feldgrille eine grössere Anzahl Ganglienzellen bemerken, als

an den übrigen Theilen des Endorgans.

Was die Gestaltungs- und Lagerungsverhältnisse der Bndschlauchzonc betrifft, so sind wir hier im glei-

chen Falle, wie hinsichtlich der Ganglienzellen. Bei Odontura liegt die Sache, wie wir eben gesehen, ziemlich

klar vor uns. Anders verhält es sich dagegen bei Locusta. Von den zahlreichen diesbezüglichen Schnitten

haben wir nur zwei gefunden, welche ein einigerniassen ^ollständiges Bild geben.

Das in Fig. 57 dargestellte Diagramm zeigt uns ausser dem ziemlich vollständig vorhandenen Ganglion

noch den der Trachea zunächst gelegenen Theil der Endschlauchzone (nändich von a bis h), wenn auch nicht

ganz so regelmässig gestaltet, wie wir es auf Grund anderweitiger Präparate mehr schematisch darzustellen

versuchten.

Über die an dem gedachten Präparate noch fehlende Partie des Endschlauchsystemes finden wir an dem

genau nach der Natur copirten Präparate in Fig. (52 die erwünschte Ergänzung.

Dieses Präparat, für sich allein betrachtet, lässt sich schwer mit den bisher besprochenen in Überein-

stimmung bringen und ist, wie wir leider erfahren haben, ganz darnach angethan einen in die Irre zu führen.

Die in sehr geringer Zahl vorhandenen Ganglienzellen wird man hier erst dann von den Fettgewebszellen

unterscheiden, wenn man weiss, dass und wo man solche zu suchen hat. Von der Existenz eines nervösen
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Endorgans gehen uns zunächst eigentlicli nur flie starklichtbrechenden Stifte Aufsehluss , von denen man

längs einer Strecke der integumentalen Aussenwand, wenn auch niclit ohne Mühe, eine Reihe beobachtet, und

welche in einem formlosen kerneführenden körnigen Gewebe eingebettet erscheinen.

Unter solchen Umständen darf es auch nicht Wunder nehmen, dass ich anfänglich, so lange ich noch

keine anderen Präparate kannte, den von der Stiftreihe ausgehenden Faserstrang (fa) für den zugehörigen

Nerv hielt.

Sehr erwünscht kommt uns aber dieses Stück, des Endorgans, wenn wir einmal wissen, dass es sich

unmittelbar an das in Fig. 56 (von a bis 6) dargestellte anschliessen lässt, wie wir das auch in der That

That in der eben erwähnten Figur bildlicli auszuführen versucht haben, wobei wir noch einmal ausdrücklich

bemerken, dass diese Darstellung der Endschlauch- und Faserzone einen schematischeu Charakter hat.

Eine naturgetreue Abbildung des fraglichen Organes finden wir dagegen auch noch in Fig. 56, wo nur

ein ganz kleiner und zwar der mittlere Theil derselben (ESoh) in die Schnittfläche fällt, und weiters in Fig. 63,

wo wir einen Schnitt vor uns haben, der ungefähr in der Richtung der Geraden xy des in Fig. 73 abgebildeten

Präparates fällt. Ans diesem letzteren Diagramm ersehen wir auch, dass das supratympanale Endorgan zum

Theile mit der obenerwähnten Anhäufung von Endblasen {EBl) zusammenfällt, von denen hier eine grössere

Anzaiil und einige in sclieinbar innigem Contact mit den stiftförmigen Körperchen [sti) zur Beobachtung

gelangen.

Weit besser als die Totalform und Lagerung der einzelnen Zonen des supratympanalen Endorgans der

Locustinen ist uns der feinere Bau seiner Elementartiieile bekannt geworden, und wir werden hier einige

Thatsachen kennen lernen, welche über manche bei den Gryllodeen zweifelhaft gebliebene Punkte eine er-

wünschte Aufklärinig geben.

Wenn wir wieder mit den Ganglienzellen beginnen, so sei zunächst erwähnt, dass zwischen denselben ein

überaus feines Bindegewebe von netzartigem Charakter beobachtet wird.

Am deutlichsten erschien uns dasselbe an in Kali bichr. gehärteten und nachher mit Essigsäure auf-

gehellten Schnittpräparaten (Fig. 57 i-B), während es sich bei freier Präparation meist dem Auge entzieht. Es

bildet thells die Ganglienzellen untereinander, theils mit dem lutegumeut und der benachbarten Tracheen-

wand verknüi)fende Maschen, in deren Knotenpunkten kleine nudeoluslose grobkörnige Kerne vorkommen,

die sich häutig enge an die Ganglienzellen anlegen (Fig. 867!l).

Über die Ganglienzellen selbst erhält man an Schnitten, die in anderer lieziehung Vortreffliches bieten,

nur unvollständigen Aufsehluss. Sie erscheinen liier theils als kreisrunde, theils — bei diciiter Lagerung- —
als polyedrische Blasen von sehr verschiedener Grösse, je nachdem der Schnitt durch die Mitte derselben geht

oder ein kleineres Segment davon abschneidet.

Ausserordentlich schwer verschafft man sich eine Ansicht von Ganglienzellen, an welclien die beiden

Fortsätze sichtbar sind. Zu diesem Zwecke ist eine längere Maceration des früher isolirten Endorgans noth-

wendig, wobei öfter noch Kalilauge in Anwendung kommen muss, da gerade die Ganglienzone in der Regel

ganz von Pigment und Fettgewebe verdeckt wird.

Ein derartiges mit Müll er 'scher Lösung behandeltes Zupfpräi»arat des Endorgans einer LocuMa ist

— mit Hinweglassung der vielen, fremdartigen Theile, so namentlich Acv Tracheen- und Fettgewebszellen, die

das Ganze einhüllen — in Fig. 86 dargestellt.

Die Ganglienzellen erscheinen hier, da man nur ihren peripherischen, nicht aber den centralen Fortsatz

sieht, von in der Regel birnförniiger (iestalt, liesitzen einen im frischen Zustand ganz blassen feinkörnigen

Inhalt, sowie einen grossen, scharf markirten, rundlichen Kern (^/i), der in der Regel ein paar winzige Nn-

cleoli in sich einschliesst.-

Der Durchmesser dieser Zellen beträgt bei iorwste 0-0285 Mm., jener des Kernes 0-01 8 Mm., i.st also

nur um Weniges grösser als bei der Feldgrille.

Von den aus den Ganglienzellen entspringenden Endschläuchen ist in der Regel, aber auch nicht ohne

sorgfältige nnd subtile Präparation, der peripherische oder äussere Theil (vergl. Fig. 87 EÜc/i) der Beob-
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Di'p tympaiiale)! Saine.sapjia/afe drr ( htlKijifcrc)). 57

achtiing zugänglich, während man oft Tage lang- sich abmühen nuiss, um einmal den Zusainnienhang derselben

mit den Ganglienzellen nachzuweisen.

Wie uns zunächst wieder dä^ in Fig. 86 abgebildete Präparat lehrt, ist der terminale Ausläufer ver-

hältnissmässig sehr dick, und bläht sich nach kurzem Verlaufe, genau so wie bei der Feldgrille, zu einem im

Ganzen spindelförmigen Follikel auf, in dessen äusserer Hälfte der stiftförmige Körper liegt.

Frisch, im Blute des Thiercs untersucht, entziehen sich die erwähnten Endkoli)eu sehr leicht der Beob-

achtung, während sie ziemlich scharf hervortreten, wenn man längere Zeit Osmiumsäure oder eine tingirende

Substanz, z. B. Pikrinsäure, darauf einwirken lässt.

Der Inhalt erscheint dann gleichmässig feinkörnig, und es treten zugleich ein paar charakteristische

Kernl)ildungen darin hervor, die niini unter Anwendung von Oxal- oder Essigsäure am zweckmässigsten in

Verbindung mit einer Karmintinction noch deutlicher machen kann.

Ein solcher Kern findet sich zunächst ganz constant unweit des centralen Thciles der Follikel, und wir

bezeichnen ihn gerade so wie bei den Gryllodeen als Wurzel oder Basalkern. Er ist (Fig. 85 und 88) durch-

gehends von kreisrunder Gestalt, besitzt eine deutliche Hülle und ein ungemein scharf hervortretendes ziemlich

grosses Kernkörperchen.

Dabei nimmt er entweder wie bei ()do»tura (Fig. 85) die ganze Breite des betreffenden .Schlauchstückes

ein, oder liegt (^Locusta, Ephippigerd), ähnlich wie bei der Feldgrille, in der Mitte desselben, vom Plasma des

Follikels umgeben.

Sein Durchmesser schwankt bei den bezeichneten Locustinen zwischen 0-007 und O'OO'J Mm.

Minder bestimmt können wir über das Vorkommen eines zweiten Follikularkernes sprechen, der, bei

Locusta wenigstens, regelmässig nahe am peripherischen Ende des Schlauches liegt, bei den übrigen Loeus-

tinen, namentlich bei Odontura und Ephtppige7-a aber entschieden nicht vorhanden ist.

Dieser Gipfelkern von Locusta, an Grösse dem Basalkern gleichend, unterscheidet sich davon am meisten

dadurch, dass das Kernkörperchen, wenn ein solches überhaupt angenommen werden darf, weit unansehn-

licher ist.

Ein auffallendes Bild zeigten uns die Endfollikel von Ep/uppigera nach Tinction mit Pikrokarmin. Hier

wurden nämlich ausser dem Basalkern noch mehrere kleine nucleoliartige Körperchen sichtbar (Fig. 88), um

welche stellenweise eine Art heller Hof sich bemerkbar machte, so dass man wirkliche Kerne vor sich zu

haben glaubte.

Da wir indess diese Erscheinung nur ganz vereinzelt wahrgenounneu, möchten wir nicht gerne weitere

Consequenzen daran knüpfen, und wollen vorläufig nur bemerken, das wir an den Endblasen des Siebold'schen

Organs bisweilen ganz ähnliche Kernbildungen bemerkt haben, so dass die Meinung, dass wir es in den

Follikeln des Tympanalorganes mit verschmolzenen Zellcomplexen zu thun haben, viel Wahrscheinliches an

sich hat, wenn wir nicht etwa annehmen wollen, dass die hier vorkommenden Kerugebilde durch Ditfereu-

zirung des Inhaltes einer ursprünglich einfachen Zelle entstanden sind.

Was die in den Follikeln eingebetteten stiftförniigen Körperchen betrifft, so sind dieselben (vergl. die

Fig. 85 bis 'JO sti) von den homologen Gebilden der Gryllodeen in nichts zu unterscheiden, und dasselbe gilt

in Betreff des fadenartigen centralen Fortsatzes.

Letzterer zeigt an frisch präparirten Follikeln (^Fig. 88) einen ganz geraden Verlauf, und erscheint von

der Stiftspitze bis in die Nähe des Basalkernes als eine überall ganz gleich dünne und homogene Chorda,

verbreitert sich aber vom genannten Kerne an allniählig mehr und mehr (Fig. 87 und 90 IF), so dass schliess-

lich seine Seitenräuder in der Nähe der Ganglienzelle sich ziemlich hart an die Membran des hier ent-

springenden Schlauches anlegen. In welcher Beziehung die centrale Anschwellung der Chorda zur Gauglieu-

zelle stehe, kann ich leider nicht näher angeben. Höchst wahrscheinlich ist die Chorda als das faden-

artige verschmälerte Ende des von der Ganglienzelle ausgehenden peripherischen Axencyliuders anzusehen,

während die Wandung des Follikels in continuirlichem Zusammenhang mit der Scheide dieses Ganglieufort-

satzes steht.

Donkst-hriften der luathem.-iiaturw. Ol. XXXVl. Bd. Abhaudl. von Nk-htmitgliederu.
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All einigen mit Kali bichr. beliandelten Endfollikehi von Loctista bemerkt man rings nni das stiftförmige

Gebilde einen hellen Raum (Fig. 87), der einen an die sogenannte Binnenblase der Endfollikel des Siebold'-

sclien Organs erinnert. Da es mir aber niemals gehingen ist, wie dort, eine diesen Hohlraum einschliessende

Membran aufzufinden, und da ich an frischen Präparaten von EpJuppigo-a niemals etwas Gleiches beobachten

konnte, so möchte ich mich dennoch gegen die Existenz eines derartigen, den stiftförmigen Körper zun.ächst

unihtillenden Binnenschlauches aussprechen.

Hinsichtlich der Grössenverhältnisse der Endfollikel und der stiftförmigen Nervenendigungen gibt die

schon erwähnte Tabelle einige Daten, aus denen wir Folgendes hervorheben.

Die Länge des gesammten Endschlauches (vom Kopf des Stiftes bis zur Ganglienzelle) misst bei Ephijipi-

gera 0-09 Mm., übertrifft also die Länge des Stiftes im Betrage von 0-022 Mm., ungefähr um das Vierfache, und

eine gleiche Verhältnisszahl ergibt sich für die Länge des Stiftkörpers im Vergleich zu jener seines konischen

Köpfchens, das, ähnlich wie bei der Feldgrille, im Mittel bei 0-006 Mm. misst.

Auffallend verschieden ist bei einigen Formen der Abstand des Basalkernes von dem peripherischen Stift-

ende, der z. B. bei Odontum Bosch (Fig. 85) relativ viel kleiner (0-04 Mm.) als bei Ephipjpigera (Fig. 88)

erscheint.

Was die Länge der einzelnen Chordaabschnitte betrifft, so ergaben sich bei Locusfa vin'd. folgende

Masszahlen: Die Länge des einfachen Fadens beträgt 0.0.34, jene der angeschwollenen centralen

Strecke 0-032; bei Ephippigera Vitium, hingegen notirte ich für das erstgenannte Chordastück blos

0-029 Mm.

Übergehend auf die peripherische Verlängerung der Endschläuche, so zeigt sich dieselbe im Wesentlichen

gleichfalls in Übereinstimung mit dem Verhalten der Gryllodeen.

Als eine, wie uns dünkt, nicht unbedeutende Abweichung wäre nur hervorzuheben, dass bei Locasta, wo

wir den Bau der Endfasern auf das sorgfältigste untersucht haben, diese, ungefähr in der Mitte, spindelföi-iuig

angeschwollen erscheinen.

Frisch in Müller 'scher Lösung untersucht (Fig. 86 /«ÜT) unterscheidet sich der Inhalt dieser

Anschwellung nicht merklich von jenem der übrigen Faserstücke. Lässt man aber Clironi- oder Essigsäure

darauf einwirken, so gewinnt dieselbe ganz das Aussehen eines kernartigen Gebildes (Fig. 87), in welchem

in der Regel ein kleines nucleoliisartiges Körperchen zum Vorschein kommt.

Da wir in den faserartigen Wurzelfortsätzen gewisser Hypodermiszelleu in der Gegend der Tracheen-

suspensorieu ganz ähnliche kernförmige Auftreibungen beschrieben haben, so unterliegt es wohl gar keinem

Zweifel mehr, dass die sogenannten Verbindungsfasern des supratynipanalen Endorganes der Digastria gleich-

falls in die Kategorie des erwähnten mit der äussereren Haut in enger Beziehung stehenden Gewebes

gehören.

Die Länge unseres Faserkernes beträgt 0-019, jene des zwischen diesem und dem Eudschlauch gelegenen

Abschnittes 0-06 Mm.

Was schliesslich die Umhülhingsmembran des supratynipanalen Organs anlangt, so ist dieselbe auch hier

einerseits als Fortsetzung der Scheide des Supratympaualnervs, und andererseits als Ausstülpung der integu-

mentalen Basalhaut, die beide in contiuuirliche Verbindung mit einander treten, anzusehen.

Etwas anders gestalten sich hingegen die in der Faserzone vertheilten Kerne, welche wir bei den Gryl-

lodeen als Formbestandtheile einer die Umhüllungshaut absondernden Matrixlage gedeutet haben.

Diese Kerne sind bei Locusta, Ejiki^ipigera, Tlmmaotrizon u. s. w. nicht rundlich, sondern, in der Regel

wenigstens, von länglich elliptischer Gestalt, und nicht mit einem Kernkörperchen, wie bei der Feldgrille,

sondern stets mit zwei solchen versehen (vergl. Fig. 62).

Der Längsdurchmesser beträgt bei Locusta 0-017, die Grösse der winzigen Nncleoli 0-0017 Mm.

Ganz fraglich bleibt es mir, ob diese Kerngebilde ausschliesslich der llüllmembran angehören, oder,

wofür gewisse Bilder sprechen, auch zwischen den Endfasern eingebettet sind.
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Das Siebold'sohe (intratympanale) Eiidorgaii der Locustiuen.

Wir schicken der Schilderimg dieses Nervenendsystemes wieder einige Bemericuugen hinsichtlich der

Präparalion voraus.

Die Blosslegung des intratympanaleu Endorganes und namentlich jene der Endblasenzone gelingt ungleich

leichter und vollständiger, als jene der supratympanalen Nervenendigungen. Ziemlich schwierig ist es nur,

die einzelnen Abschnitte an einem und demselben Präparat zur Anschauung zu bringen.

Dabei kann man sich entweder der von Hensen angegebenen Methode bedienen, nach weicher das

gewünschte Gebilde mittelst zweier verticaler Längsschnitte durch das Tympanalsegment der Tibia erhalten

wird, was aber nur an gehärteten Beinen zu einem entsprechenden Resultat führt, oder man spaltet, wie wir es

in der Regel gethan und bereits oben beschrieben haben, das genannte Scliienenstück mittelst einer scharfen

Scheere in zwei Theile, und sucht dann die Weichgebilde des ersteren sorgfältig aus der Integumenthülse her-

auszuschälen. Am sichersten gelingt dies, wenn man früher durch Maceratiou mittelst MUller'scher Lösung

oder Osmiumsäure den Zusammenhang der Gewebe etwas gelockert hat.

Indessen erhält man auch oft von selbst sehr lange in Weingeist gelegenen Schienen ganz brauchbare

Präparate, ja für manche Zwecke ist eine derartige Härtung, welche man mit grossem Vortheil auch durch

zweiprocentiges Kali bichr. erzielen kann, ganz unerlässig.

Soviel wir übrigens bisher in Erfaliruug gebracht, lässt sich ein schönes Präparat auch nicht unter

Anwendung der besten Methoden erzwingen; die Hauptsache bleibt immer, sich eine genügende Anzahl von

Objecten zu verschaffen, und wenn man an einem Tage ohne Resultat gearbeitet, es am nächsten von Neuem

wieder zu versuchen.

Dass alle derartigen Präparationen wegen der Kleinheit des Untersuchungsobjectes mittelst eines stark

vergrössernden Präparirmikroskopes und mit möglich feineu Nadeln gemacht werden müssen, sei noch beson-

ders hervorgehoben.

Wir haben bereits früher, als wir uns eine vorläufige Übersicht über die gesammten tympanalen Nerven-

endigungen der Locustiuen zu verschaffen suchten, auf den bedeutenden Unterschied zwischen dem supra-

nud intratympanalen Abschnitte derselben aufmerksam gemacht.

Während nämlich das erstere Organ bei einer im Ganzen gabel- oder breitsichelförmigen Gestalt fast

seiner ganzen x'^usdehuung nach in einen verhältnissmässig dünnen Beinquerschnitt fällt, zeigt das letztere

eine mehr langgestreckte bandartige Form, und erstreckt sich, wie wir mit dem Namen Intratympanalorgan

andeuten, vom oberen bis zum unteren Ende der Trommelfelle, so dass seine Längenausdehnung jener der

Tympana gleichkommt, oder vielmehr dieselbe, da das Organ schon etwas ober den Trommelfellen beginnt,

noch um ein Geringes übertrifft.

Im Wesentlichen lassen sich nun zwar am Intratympanalorgan dieselben Abschnitte oder Zonen wie am

supratympanalen erkennen; die schon erwähnte grössere Ausdehnung derselben aber, sowie die zum Theile

sehr abweichende Gestaltung der einzelnen Bestandtheile verleihen demselben aber ein ganz besonderes

Gepräge.

Sehen wir uns nun, bevor wir auf die Detailbeschreibung eingehen, das ganze Gebilde und zwar an dem

in Fig. 73 dargestellten Präparate noch etwas genauer an

Das Siebold'sehe Organ beginnt auf der Aussenwand der supratympanalen Tracheenanschwellung (C),

setzt sich im weiteren Verlaufe auf die Aussenwand des vorderen Tracbeenarmes fort, längs welcher es bis zur

abermaligen Vereinigung der intratympanalen Luftröhren fortläuft. Dabei nimmt es, wenn wir uns an die Aus-

dehnung der dasselbe bedeckenden Membran halten, die gesammte Fläche der zuletzt genannten Tracheeu-

wand, sowie deren supratympanale Fortsetzung ein.

Mit Rücksicht auf seine Zusammensetzung oder Gliederung können wir zwei Abschnitte unterscheiden,

einen vorderen, das heisst dem vorderen Tympanum nahe liegenden, und einen mediären, der sich längs der

Mitte der äusseren Tracheenwand erstreckt.

h*
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60 ' Vitus Gr<tber.

Der er><tere Ab.sclniitt wird gel)ilclet duvcli den intratympaiifilen Nerv {SN) und die demselben auf der

axialen Seite anhängende Ganglienzellenreihe, und erscheint, vielleicht bis auf den untersten Tlieil, ganz

gerade gestreckt.

Der zweite oder mediäre Abschnitt, das Siobold'sche Organ im engeren Sinne des Wortes, besteht in

seinem oberen Verlaufe aus einer dem Nerv eng sich auscldiessenden Gruppe von blasenartigen Gebilden

(Nervenendblasen), die nach unten eine allmählig sich verschmälerude und mit dem Nerv parallellaufende

einzeilige Reihe von Blasen bilden (leistenartiger oder intratympanaler Abschnitt des Siebold'schen Organs).

Indem nun diese Blasen der eigentlichen Crista durch dünne, im Ganzen quer verlaufende Nerven

(Hensen'sche Verbindungs- oder Endfäden) mit den Ganglienzellen der erstgenannten Zone in Ver-

bindung treten (vN), nimmt das gesammte Nervenendsystem (vergl. Fig. 74) ein strickleiterartiges Aus-

sehen an.

Dasselbe erhält dann noch , wie man am besten aus dem in Fig. 55 dargestellten Querschnitt ersieht, '

einen Überzug durch eine cuticnläre Membran (Membrana tectoria, aß'/'jill), welche, indem sie beiderseits

der Endblasenreihe einen bandartigen etwas verdickten Streifen (Fig. 71 vA u. /lA) bildet, und über jeder

einzelnen Ncrvenendkapsel einen uhrglasförmigen Deckel (Fig. 55 /u/,) herstellt, zunächst als stützendes Ge-

rüste der Crista zu betrachten ist, ausserdem aber noch beiderseits derselben einen mit Flüssigkeit erlüUteu

Hohlraum [3-) abgrenzt, dem möglicherweise bei der durch dieses Organ vermittelten Sinneswahrnehmuug

seine besondere Aufgabe zufallen mag.

Die eben bezeichneten Theile des Siebold'schen Endorganes werden wir nun in der angegebeneu

Reihenfolge genauer ansehen, wobei wir uns, wie ich ausdrücklich noch liemerken muss, durchgehends nur

an derartige Präparate halten, die eine zweifellose und positive Deutung gestatten, was hervorzuheben des-

halb nicht überflüssig ist, weil man in der That bei unvoUkommeuer Präparation Bilder erhält, die oft mit

einander im grellsten Widerspruche zu stehen scheinen.

Nerv, Ganglienzellen und Verbindungsfasern.

Wie uns noch vom früheren Kapitel her bekannt ist, tritt der Siebold'sche Nerv in der Gegend der

supratympanalen Einscimürung des Tracheeustanimes (Fig. 73 B) von der Vorder- auf die Aussenwand der-

selben über, und erscheint hier, indem er an die naheliegende Eudblasengruppe eine Reihe von Fasern mit

interpolirten bipolaren Ganglienzellen entsendet, sehr merklich angeschwollen. In seinem weiteren der

eigentlichen Crista entsprechenden mid parallelen Verlaufe, wo er nur mehr einen relativ dünnen Strang bil-

det, verjüngt es sich nur ganz allmählig, und es bleibt mir, nach der in Fig. 63** gegebeneu Abbildung sei-

nes unteren Endes sehr zweifelhaft, ober, wie Hensen behauptet, etwas verbreitert aufhört. Eine sehr

hübsche Ansicht über den intratympanalen Nerven gibt besonders die Fig. 70, wo man denselben von der

Seite sieht (SG). Die darin bemerkbaren zellartigen Körper sind Ganglienzellen, welche aber erst bei etwas

tieferer Einstellung in das Gesichtsfeld kommen. Das Präparat lehrt uns auch, dass die Endblasenreilie (SO)

sehr stark in das äussere Beinlumcn [F) hervorragt, während der Nerv sich nur wenig über die Tracheen-

wand erhebt. Noch besser erkennt man übrigens dieses letztere Verhalten aus dem mit der Camera lue. ge-

zeichneten Querschnitt in Fig. 71*, wo der Nerv (SN) der vorderen Aussenecke des Luftrohres (Tj-) ziemlich

hart angedrückt erscheint.

Hinsichtlieh seiner Beschaffenheit zeigt der Siebold'sche Nerv, wie man sich am zweckmässigsten an

Goldchlorid- oder Überosmiunipräparaten überzeugt, durchaus die Besehatfenheit des zum Supratynipanal-

organ gehörigen Astes.

Er besteht aus einem cylinderförmigen Bündel sehr distincter Primitivfasern und einer gemeinsamen

Scheide mit darunter liegenden Kernen (Fig. 74«*), die man am schönsten an Querschnitten (Fig. 55 TN) zu

sehen bekommt, wo auch die Lagerung des Nerven in dem Winkel zwischen der Trachea und dem vorderen

Tyraj)anum gut hervortritt.

Die Breite desselben beträgt am oberen Ende bei Locusta virid. 0*053, bei Ephip'pigera 0-03 und bei

Odontura serric. 0-036 Mm., während die Länge seiner Kerne (bei Locusta) 0-0113 Mm. misst.
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Für das Stiuliinu der Gatig'lienzellcn kann ich vorerst nielit dringend genup; die oft erwähnte Hyperos-

niiunisäiire anempfehlen, welche diesen Gebilden nnd namentlich dem Kerne und Kerukörperchen nach län-

gerer Zeit gleich dem Nerven eitf 'dunkelbraunes oder schwärzliches Kolorit ertheilt, wodurch sie der Beob-

achtung sehr leicht zugänglich gemacht werden.

Gute Bilder liefert übrigens auch die Behandlung des frischen Organs mit Pikrokarmin , das die Gang-

lienzellen schön gelb und deren Nuclei prächtig roth färbt.

Die Vertheilung der Ganglienzellen läuft im Wesentlichen jener der Nevvenendblasen parallel; entspre-

chend der Gruppe von Terminalfollikeln sehen wir aus der supratympanalen Verbreiterung des Nerven in

dichter Aufeinanderfolge und auf verliältnissmässig kurzer Strecke eine grosse Anzahl von Ganglienzellen

daraus entspringen (Fig. 1-i gz^), während dieselben weiter unten, gegenüber der Endblasenreihe, in regel-

mässigen Intervallen aus dem Nerv, und zwar alle auf der gleichen (axialen) Seite desselben, hervorgehen

Die G§;stalt der Ganglienzellen anlangend, so sind dieselben durchaus bipolare spindelförmige Gebilde,

und wenn man, naoientlich in der supratympanalen Anschwellung unseres Nerven, häufig apolare Ganglien-

kugeln beobachtet, so kommt dies wohl nur dalier, dass die Nervenzellen hier in grösserer Anzahl beisam-

men liegen, und sich deshalb ihre Faserfortsätze der Beobachtung entziehen.

Die Verbindung der Ganglienzellen mit dem ihnen dicht anliegenden Nerv erfolgt in der Weise, dass

jede vom Nerv zu einer Endblase in querer Richtung hintretende Nervenröhre unweit ihrer Treunungsstelle

eine zellartige Anschwellung formirt.

Dabei liegt der centrale Fortsatz der Ganglienzellen entweder — wie das im oberen Tlieile des bandför-

migen Ganglions der Fall ist — dem Nervenstrange enge an, oder sie biegt, bei vorherrschend querer Stel-

lung der Zellen, wie im unteren Abschnitt, unter einem bei 20° betragenden Winkel von demselben ab, wie

das bereits Mensen in seiner Fig. 16 ganz trefflich darstellte.

Was die Grösse der aufeinanderfolgenden Gauglicn betrifft, so scheinen die oberen alle nahezu gleiche

Dimensionen zu besitzen; eine merkliche Verjüngung derselben wird erst vom oberen Drittel des der Crista

entsprechenden Ganglions bemerkbar; doch ist dieselbe, wie ich mich überzeugt zu haben glaube, relativ

weit geringer als jene der Endblasen.

Bei E]}hippige7'a machte ich mir hierüber folgende Notizen

:

Die Länge der obersten grössten Ganglienzelle beträgt 0-037.

Der Durchmesser des zugehörigen Kernes 024 Mm.

In der Mitte des Ganglions fand ich dagegen die Zellen nur 0-029 und die Kerne 0-019 Mm. gross.

Die letzteren zeigen durchwegs eine der Zellgestalt entsprechende länglich-elliptische Form, und zeich-

nen sich, von ihrer sehr heträclitlicben Grösse abgesehen, durch ihren nach erfolgter Gerinnung des Plasmas

grobkörnigen Inhalt aus . in welchem (vergl. besonders Fig. 55 und 65 gz) zwei (bei Ejihippigem und

Locusta 0-0026 Mm. grosse) sehr scharf umschriebene und nach Osmiumbeliaudlung intensiv schwarz er-

scheinende Kernkörperchen beobachtet werden.

Da sich, wie bemerkt, die Ganglienzellen nur als kernführende Erweiterungen der Primitivfasern zu

erkennen geben, so sind sie wie diese auch von einer namentlich an Querschnitten gut sichtbaren homo-

genen Hülle umgeben
,
ja ich glaube an einigen frisch in Osmiumsäure isolirten Zellen bei starker Vergrösse-

rung auch eine fibrilläre Structur ihres den Kern umgebenden Inhaltes bemerkt zu haben.

Ich muss noch erwähnen, dass man an Querschnitten durch das tympanale Schieuenstück niemals Gang-

lienzellen mit beiderlei Fortsätzen, sondern im glücklichsten Falle nur einen und zwar den peripherischen

zu Gesicht bekommt, sowie man sich mittelst der Fig. 74 auch leicht vorstellen kann, dass zuweilen ausser

dem in der Regel scheibenartig erscheinenden Querschnitt durch eine Ganglienzelle und den Siebold'schen

Nervenstrang noch ein zweiter dünnerer Nerv zum Vorschein kommt, der eben dem centralen Ausläufer der

benachbarten Ganglienzellen angehört. Ahnliche Bilder entstehen begreiflicherweise auch dann, wenn die

Schnitte, wie solches nur zu oft geschieht, nicht genau in die Querebene fallen.
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Die zuerst von Hensen beobachteten peripherischen Fortsätze der Ganglienzellen, welche die Verbin-

dung zwiscben diesen und den Endblasen herstellen, verhalten sich keineswegs in der ganzen Ausdehnung

des Siebold'schen Organs gleichartig.

Im supratympanalen Abschnitt zeigen sie, entsprechend der sehr ungleichen Entfernung der Endblasen

vom Nerv , eine beträchtlich verschiedene Länge und Verlaufsrichtung, wie man sich am besten an dem in

Fig. 66* dargestellten Querschnitt durch die Endblasengruppe von Odontura Boscn überzeugen kann, und

wie dies auch aus der oft eitirten Fig. 74 ersichtlich ist.

Von einer Gradation in den Längendimensioneu der Hensen'schen Verbindungsner-

ven kann übrigens nicht einmal inner hall) der Crista- Zone die Rede sein. Wie Fig. 7.3 lehrt,

wo die betreffenden Verhältnisse bei Ephippigera. mit möglichster Genauigkeit abgebildet sind , ninunt die

Länge der peripherischen Ganglienfasern zunächst von oben (^^,) gegen die Mitte {gz^ merklich zu, bleiljt

dann eine Strecke weit ziemlich unverändert, um erst weiter unten, bei gleichzeitiger Nälicrung der End-

blascn- und Ganglienzone, allmählig und zuletzt ziemlich rasch sich zu verringern, wobei auch der Abstand

der aufeinanderfolgenden Fasern immer kleiner wird.

Nach Hensen sollten am untereren Ende der Crista die Ganglienzellen ganz hart an die Endblasen

heranrücken und schliesslich gar unter dieselben zu liegen kommen, mithin ihre peripherischen Fortsätze auf

Null sich reduciren, was wir durchaus nicht liestätigen können, indem au geeigneten Präparaten zwischen

Endblasen und Ganglien stets ein beträchtlicher Zwischenraum beobachtet wird.

Als mittlere Länge der Verbindungsnerveu im mediären Crista-Abschnitt notirte ich mir bei LoruMa

0-09 Mm. Die Richtung dieser Gebilde und zwar in der Cristaregion anlangend sei zunächst bemerkt, dass

sie nicht blos bei den verschiedenen Arten , sondern auch bei versciiiedenen Individuen derselben Spe-

cies etwas abweichend erscheint, falls nicht etwa was sehr leicht möglich ist, die l>etreffenden Differenzen auf

die durch die Präparation bedingten Veränderungen des ursprünglichen Verhaltens zurückzuführen sind.

Einen ganz oder doch nahezu queren Verlauf nehmen (vergl. Fig. 73) meist nur die obersten und zum Tiieil

auch die untersten Nervenendfäden, während die inzwischen gelegenen (Fig. 73 gz^ unter einem Winkel von

circa 45° schief von oben und seitwärts nach unten und einwärts (axialwärts) verlaufen. Auf diese Weise

kommt es, dass die zu einer Endblase gehende Primitivfaser vom Hauptnerv an einer Stelle sich lostrennt,

deren quere Verbindungslinie mit der Crista die letztere um ein paar Endblasen weiter ol>en schneiden

würde.

Der Bau des peripherischen Ganglienzellenfortsatzes stimmt in jeder Hinsicht mit der centralen Faser

überein. Besonders deutlich sowohl au Zupf- (Fig. 74 vN) als an Schnittpräparaten (Fig. 55 und 65 vN) ist

hier zu erkennen, dass die Verbindungsnerven aus einem cylindrischen Bündel feiner Primitivfibrillen be-

stehen, das in einer besonderen dünnhäutigen Röhre steckt, und der innerlich von Stelle zu Stelle dieselben

meist länglich elliptischen seltener kreisförmigen Kerne (Fig. 55 f) anliegen, wie sie, nur etwas grösser, auch

am Hauptnervenstrange beobachtet werden '.

Hinsichtlich der Dicke der Verbindungsnerven notirten wir uns bei Ephippigero am obersten Abschnitt

des Organs 0-0034 Mm., während sie in der Mitte nur mehr 0-002 Mm. beträgt, und gegen das untere Ende

der Leiste zu noch geringer ausfällt.

Ausserdem sei noch bemerkt, dass das System der queren Nervenendfasern sich enge an die Basal-

membran der Tracheenwand anschliesst, ja stellenweise sogar damit verwachsen ist.

Endblasen. Um eiu möglichst klares Bild von der sogenannten Crista oder dem Siebold'schen Endorgan

im engeren Sinne zu entwerfen, wollen wir uns zunächst eingebender mit dem Bau der dasselbe zusammen-

setzenden und im Wesentlichen einander gleichenden Einzelglieder derselben, den sogenannten Eudblasen,

beschäftigen.

1 0. Schmidt zeichnet -.m de» Vci'biiidmigsncl'veu kernaitigc Anhiiiif^scl , diu mir ;iu frischen Priiparateii niemals

untergekommen sind.

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



Die tiimp(m<(le)i S/iuiesapparate der Orthopteren. 63

Die Natur dieser (4el)il(le kennen zu lernen, liat durcliaus liciuc Sciiwierigkeit; ein einziger gelungener

Querschnitt durch das intratympanale Tibienstück, wie ein solcher, mit der Camera lueida gezeichnet, iu

Fig. 65 vorliegt, gibt uns hierUbe?,völlig ausreichenden Bescheid.

Die genannte Abbildung zeigt uns die Aussenwand («ß) des vorderen tympanalen Tracheenastes mit

ihrer Matrix {Tr Ma) und Basalmembran und darüber ein Glied des Nervenendigungssystemes, nämlich

rechts eine Ganglienzelle (gs), links davon, der Trachea sich anschmiegend, ein Stück eines Verbindungs-

nerven (t'iV) und am Ende derselben eine stark nach aussen [in den äusseren Beincanalj vorspringende

gestielte Blase [E ßt), das eigentliche Nervenendgebilde.

Aus der Figur ist ferner ersichtlich, dass die bezeichneten nervösen Gebilde in einem besonderen Hohl-

raum eingebettet sind, der nach unten (innen) durch die schon erwähnte tracheale Basalmembran und nach

oben (aussen) durch die sogenannte Deckplatte (70) begrenzt wird.

Letztere liegt der Ganglienzelie und dem Verbindungsuerv ziendich enge an, steigt aber in der Nähe der

Endblase etwas in die Höhe, bildet dann — indem sie sich zugleich etwas verdickt (am Querschnitt) — eine Art

Steg, geht im weiteren Verlaufe in F(M-m eines sanft gekrümmten Bogens auf die Endfläche der Blase über,

schwillt an der entgegengesetzten Seite derselben wieder etwas an, und wendet sich schliesslich, ohne ihre

Richtung viel zu verändern, der Trachea zu.

In der Blase selbst, mit ihrem nach aussen gewölbten Kopf und dem gegen die Trachea zu sich verschmä-

lernden Stiel, unterscheiden wir abermals eine der äusseren an Gestalt ähnliche Innen- oder Binnenblase

(BBt) mit relativ viel durchsichtigerem, wässrigfiüssigem Inhalt, in dem das liirnfiirmige Körperchen (6/j ein-

gebettet liegt, das seine breite oder Kopfseite nach aussen kehrt, wäiirend von der Spitze desselben, dem

Stengel einer Birnenfrucht vergleichbar, ein dünner Faden entspringt.

Ausserdem bemerken wir dann noch im Kupfabschnitt, ausserhalb der Binnenblase, einen grossen mit

zwei Kerukörperchen versehenen Kern (6'/(-), und einen ähnlich gestalleten auch im Stiele oder in der Basis

der Blase (117.).

Aus dem Bisherigen ist bereits zu entnehmen, dass die Endgebilde des intratympanaleu Organes mit

denen des supratympanalen, das heisst also mit den sogenannten Endschläuchen in den wesentlichsten Zügen

übereinstimmen. Beiderlei Bildungen bestehen aus einer peripherisch etwas anschwel-

lenden Kapsel mit einem ganz sjjccifischen Biunenkörper, der das ei ge n fliehe Nerven-

ende repräsentirt. Dieser Binnenkörper ist aber im Siebold'schen Organ verhältnissmässig dicker als iu

der supratympanalen Region, und erscheint hier noch von einer besonderen Kapsel, der Binnenblase umhüllt.

Die Convergeuz zwischen den in Rede stehenden Theilen, erstreckt sich sogar auf die kernartigen

Einlagerungen, indem wir ja auch an den Endblasen einen sogenannten Gipfel- und Basalkern unter-

scheiden können.

Als wirklieh wesentlicher Unterschied zwischen den fraglichen zwei Gebilden kann eigentlich nur der

hervorgehoben werden, dass sich die Endschläuche in Form einer Faser über das stiftförmige Körperchen

hinaus fortsetzen und mittelst derselben in unmitteUiare Verbindung mit dem Integumente treten, während

dieEndblasen der Crista mit einer breiten gewölbten Fläche frei endigen, respective, durch dieDeckmenibran,

nur mittelbar mit dem Integumente verknüpft werden.

Indessen findet auch in dieser Richtung eine gewisse Annäherung zwischen beiderlei Nervenendfollikeln

statt, dass die Endblasen im supratympanalen Abschnitt des Siebold'schen Organs, wie wir aus dem in

Fig. 63 abgebildeten Diagramm entnehmen, nach aussen hin, also an ihrer Kopfseite, sich konisch verlängern

{EBl), wie denn überhaupt, wie wir gleich sehen werden, die Form und Dimensionsverhältnisse der Endblasen

in den einzelnen Abschnitten unseres Organs nicht unerheblichen Schwankungen unterworfen sind.

Wenn aber die Eudblasen des Siebold'schen Organs der Hauptsache nach mit den Endschläuchen der

supratympanalen Region übereinkommen, und wie diese als formell einheitliche Gebilde erscheinen, wie ist

es dann möglich, müssen wir uns fragen, dass Hensen und neuerlich auch wieder 0. Schmidt an densel-

ben eine Zusammensetzung aus vier distincten Zellen annehmen konnte?

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



64 Vit HS Graber.

Um diese nach unserer Überzeugung ganz verfehlte Aiisehauung dueh eiuigerniassen begreiflicli zu

machen und künftige Forscher vor «ähnlichen Täuschungen zu bewahren, müssen wir in der weiteren Dar-

stellang über den Bau der Endblasen und des S i e b o 1 d'schen Organs überhaupt einen etwas weiteren Weg
einschlagen, als wenn wir, unbekümmert um die abweichenden Angaben anderer, lediglich unsere eigenen

Beobachtungen darlegen wollten.

Wir gehen zunächst auf die Betrachtung des in Fig. 55 abgebildeten Querschnittes (einer Ephtppigera)

über. Derselbe erinnert hinsichtlich unseres Organs sogleich au das früher von Lorusta beschriebeue Ver-

halten, nur sind die einzeluen Nerventheile vollständiger sichtbar. Besonders schön, wenn auch nicht ganz so

wie wir's wünschen möchten, ist hier der Zusammenhang zwischen dem Verbindungsnerven (?;iV) und dem

Basaltlieile oder Stiele der Endblase zu erkennen. Letztere erscheint als eine Aussackung des Nervenendes,

in deren Mitte die helle Binnenblase mit dem biruförmigen Körperchen liegt. Der von der Spitze des letzteren

ausgehende Faden verändert an der Basis der Nervenkapsel plötzlich seine Richtung und wendet sich dem

Verbindungsnerv zu, als dessen verschmälerter Axencylinder, wie später gezeigt werden wird, er anzusehen

ist. In der Koi)fgegend der Endblase bemerken wir aber ein haubenartiges Gebilde (ä-m), das einen bei ganz

oberflächlicher Betrachtung in der That au die „Deckzelle" Hensen's (Fig. 75* d) mahnt, wenngleich ein

Zusammenhang dieses Gebildes mit dem biruförmigen Körper, wie sie Henseu annimmt, nicht bemerkt

werden kann.

Wenn wir uns aber erinnern, dass die Deckmembran (0:70) die freien Enden der Endblasen überzieht,

so müssen wir uns wohl sogleich gestehen, dass dieses deckelartige Gebilde lediglich nur einen Abschnitt der

Hensen'schcn Deckmeml)ran vorstelle. Dass dem wirklich so sei, überzeugt man sich auch bei verschie-

denen Einstellungen des Mikroskopes, indem beim Senken des Tubus der ziemlich scharf abgeschnittene

Rand (/3^o) des accessorischeu Hautdeckels gänzlich verschwindet, um beim weiteren Verschieben an der

gegenüberliegenden Seite wieder zum Vorschein zu kommen.

Um dies Verhalten möglichst anschaulich zu macheu, habe ich noch einen anderen ähnlichen Querschnitt

von Locusta in Fig. 71* mit der Camera lucida entworfen.

Die als dunkle Linie eischeinende Deckmembran ist sogleich zu erkennen. Über dem birnförmigen Kör-

perchen {bi) hat es aber den Anschein, als ob dort eine besondere querelliptischc Zelle liege, indem man an

der gedachten Stelle auch einen oder ein paar Kerne wahrninnut. Und doch ist diese vermeintliche Deck-

zelle weiter gar nichts, als ein Segment des die Endblase bedeckenden mützenartigeu Abschnittes der

Deckmembran, was am deutlichsten daran erkannt wird, dass das fragliche Hautstück an seinen Enden

umgeschlagen ist.

Dabei hat der Umstand, dass die l)etreifende Stelle feinkörnig, also wie Zellplasma erscheint, weiter gar

nichts auf sich, indem eine ähnliche Körnehuig auch auf anderen Membranen bemerkt wird, wenn in ihrer

Nähe eine Gerinnung des Plasmas stattfindet, von dem dann in Folge der Adhäsion einzelne Teilchen der

Haut anhaften.

Wenn es nun nach meinem Dafürhalten gar keinem Zweifel unterliegt, dass die Deckzelle, wie sie Hen-

seu in seinem Endblasenquerschnitt (Fig. 6) darstellt., aus der unrichtigen Deutung des von uns als Endblasen-

kuppel bezeichneten Abschnittes der Deckmembran zu erklären sei, so sind dagegen einige andere Ausichteu

der Kopfzelle, die, wie wir schon in einem früheren Kapitel erwähnten, miteinander zum Theil in grellem

Widerspruche stehen (vergl. seine Fig. 8 und 10), aus der irrthümlichen Deutung gewisser anderer Theile

der Endblasen entsprungen.

Dies wird uns sogleich klar werden, wenn wir nunmehr an das Studium von Zupfpräparaten der Crista

gehen.

Fig. 72 A zeigt uns ein oberes Stück derselben von üdontura und zwar von der freien Aussenfläche und

bei hoher Einstellung gesehen.

Beiderseits der in eiuer Reihe hintereinander aufgestellten Endblasen bemerken wir je eine Leiste (Z und

r), den äusseren umgebogenen Räudern der die Crista stützenden verdickten Bänder oder Streifen (Fig. 55
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Die fi/ii)pn»a/e)i Sinnesapparatu der Orthopteren. 65

u. ß) der Decknienibran entsiivccliend. Wie aus der irüheven Bctraelitung der C'rista-Diagrauinie hervorgeht,

spannt sieh die erwähnte Haut zwisehen den bezeichneten Leisten in Gestalt einer mehr oder minder

gewölbten Kuppel über je eine Eiidblasc ans. Unsere Abbildung drückt nun dieses Verhalten sehr gut aus.

und wir sehen zugleich, dass die f>ndfliiche der Siebold'sciien Blasen in dieser Gegend der Crista unge-

fähr die Gestalt eines quergestellten Rechteckes mit etwas namentlich oben und unten (in der Figur vorne

und hinten) eingebogenen Seiten besitze. In der Mitte dieser End- oder Kopifläche nehmen wir ferner ein

kleines kreisrundes Gebilde [hi) wahr, das wir sogleich als das Flächenbild des Siebold'schen Körper-

rhens erkennen.

Auserdem bemerken wir schliesslich noch, dass die Kuppel der Deckmendjran über jedem dieser Kör-

perchen eine Art spaugenförmig gebogenen Wulstes, gewissermassen ein besonderes Dach bildet, dessen

Bedeutung uns völlig unklar bleibt.

.Senken wir jetzt ein wenig den Tubus, um den Bau der Eudblasen näiier ihrer Basis kennen zu lernen,

so bietet sich uns ein ganz anderes Bild dar (_Fig. 72 B). Die pelluciden Knppelgcbilde der Deckmembran

sind verschwunden , die Umrisse der Blaseni'udfläche heben sich scharf ab und die Endblasen gewinnen das

Aussehen nahezu pyramidenartiger Körper, deren Spitze nach abwärts (innen) und deren fast rechteckige

Basis nach aussen gewendet ist *.

Zugleich beobachten wir in der Mitte der Endblase das birnförraige Köri)erchen, das von der in Folge

der Präparation collabirten und daher vielfach gerunzelten Membran der Binnenblase eingeschlossen wird.

Ein ganz ähnliches Verhalten wie die eben beschriebeneu, in Spiritus conservirten Siebold'schen Blasen

von OdoHtura und die in Fig. lo (^80) abgebildeten von Ej-Jiij'/'/'i/ei-a zeigen auch die mit Osmiumsäure behan-

delten C'ristagebilde von Locusta.

Wir sehen von oben betrachtet wieder (Fig. 74) die rechteckige oder meiir quadratische Endfläche, und

eingebettet in einer körnigen Masse die von oben als mehr oder weniger kreisrunder Ring erscheinende Bin-

nenblase mit dem birnförmigen Endgebilde. Statt eines einzigen Kernes nehmen wir aber hier deren drei wahr,

wo\ on der grösste und stets von einer deutlichen Membran umschlossene (Fig. IJo* (/k), den wir als Gipfel-

kern bezeichnen, der Endfläche am niichsten Hegt, während die zwei anderen (sk) etwas tiefer sitzen. Letztere

sind auch an dem in Fig. 49 dargestellten Querschnitt einer Endblase (EBl) ersichtlich.

Der Umstand, dass nach meinen bisherigen Erfahrungen die eben erwähnten Seitenkerne bei OdoDtum

und Eplnpj)igern fehlen, scheint mir schon von vorne herein gegen Hensen's Beliauptung zu sprechen, nach

welcher an den Eudblasen ausser der Deckzelle noch zwei besondere Seitenzellen unterschieden werden

können.

Ein Präparat, das uns über diesen Punkt sowohl als betreffs der sog. Deck- und Basalzellen Hensen's

einen unzweideutigen Einblick gestattet, ist in Fig. 7n und zwar von einer Ep/uppigera dargestellt, deren

Vordertibien zwei Tage in Oxalsäure gelegen hatten. Durch dieses Reagens wurden die fragliciienTheile sehr

schön aufgehellt, während die Kerne der Endblasen, sowie jene der Tracheenmatrix ( 7V) durch den rothen

Farbstoff der letzteren ausgezeichnet hübsch tingirt wurden.

^'on den sechs hier dargestellten Endblasen wenden uns drei (auf der linken Seite) ihre Endflächen zn,

während die übrigen halb von oben (aussen), halb von der Seite gezeichnet sind. An den ersteren erkennt

man ausser dem grobkörnigen Kern die eollabirte Membran der Binnenblase (IIB/) mit dem darin liegenden

birnförmigen Körperchen, wovon eins von oben, die zwei anderen, zum Theil diircii das Deckglas verzerrt,

von der Seite sich darstellen.

Von den drei anderen Blasen ist besonders die mittlere sehr instructiv. Wenn wir von dem an dieselbe

herantretenden Nerv (i' N) ausgehen, so bemerken wir, dass die Scheide desselben, an der Spitze der Blase

1 0. Sclimidt spricht von e-hii'r, nach den einzelnen Blasen getachevten, keilförmig gegen die Trachea zusammen-

laufenden Kinne. D i e W ä n d e derselben sind aber nicht eine separate H a u t b i 1 d u n g, sondern
weiter nichts als die Grenzflächen der Blasen selbst, welche letztere aber in ihrer Ganzheit von unserem

hochverehrten Gönner entschieden ebenso unrichtig wie von Mensen aufgefasst wurden.

Deukscliriften der m.'ithem.-uaturw. Gl. XXXVI. I!d. .Vbhaudl. vou Nichtmitgliederu. i
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66 V/fi(s Grab er.

vom Axenryliiuler sicli trennend, in die Membran des Folliliels (m) übergeht, während der Axencylinder

selbst von dieser Stelle an sich plötzlich stark verschmälert {Z) und in Gestalt eines dünnen Fadens zum

birniörmigen Körperchen hinaufsteigt. Zweifelhaft blieb mir dabei nur, wie es mit dem Zusammenhang des

Nervs mit der Binnenblase bestellt sei. Dieselbe scheint zwar gleichfalls, gerade so wie die äussere Kapsel,

aus einer den Nerv umgebenden Hnutröhre hervorzugehen; ich kann aber nicht entscheiden, ob diese zwei

gesonderten Nervenscheiden längs des ganzen Verbindungsnerven bestehen, oder ob, was mir nach Analogie

mit ähnlichen Gebilden — z. B. den Pacinischen Körperchen — wahrscheinlicher vorkommt, eine derartige

Spaltung und Wucherung der Nervenhülle erst an der Endblase sich geltend macht.

Indem aber, wie erwähnt, die in Rede stehende Endblase nicht ganz auf der Seite, sondern derartig liegt,

dass zugleich auch die breite Endfläche sichtbar wird, so kann letztere in der That bei flüchtiger Betrachtung

an He nsen's Deckzelle erinnern, und wir glauben aucli, dass gewisse Bilder iu seiner Arbeit zufolge einer

derartigen irrthümlichen Deutung der Blasenfläche entstanden sind.

Aus dem besprochenen Präparat ergibt sich ferner, dass Hensen's Darstellung einer besonderen Basal-

zelle (Fig. 75* ba) gleichfalls auf Täuschung beruht.

Wir sehen allerdings an der Biasenspitze einen Kern, derselbe ist aber in nichts von anderen am Ver-

liindungsnerv beobachteten Nucleis unterschieden, und stimmt auch hinsichtlich seiner Lage zwischen .\xen-

cylinder und Scheide mit diesen vollkommen überein.

Ein ausserordentlich prägnantes Bild der eben geschilderten Structurverhältnisse der Siehold'sciien

Endorgane bietet uns auch das mittelst der Hellkammer gezeichnete Präparat in Fig. 'J4. Dasselbe stammt aus

dem mittleren Tlieil der Crista einer Locusta, welche frisch in Überosmiumsäure isolirt und dann, namentlich

um die Kerngebilde und Nervenenden deutiicii zu machen, mit Pikrokarmin tiugirt wurde.

Die am lebenden Thiere ganz farblose Substanz der Blase erscheint nach der bezeichneten Tinction

besonders am Kopitheil feinkörnig und durch das Pikrin intensiv gelb gefärbt, während die terminalen

Kcrngebilde in Folge der Karminimbibition stark geröthet sind.

Nach diesem Präparat hat es übrigens den Anschein, als ob die sog. Seitenkerne beiläufig in der-

selben Höhe wie der Gipfelkern sich befänden, und müssen wir bezüglich des letzteren noch erwähnen, dass,

wie wir an der mittleren Blase sehen, bisweilen eine unvollständige Theilung an demselben zum Vorschein

kommt, wenn wir nicht etwa annehmen wollen, dass wir es hier mit einem Artefact zu thun halten.

Sehr bestimmt ist auch hier die Verschniälerung des Axengliedes (2) vor seinem Übertritt in das birn-

förmige Körperchen, sowie der Übergang der Ner vensch eide in die äussere Blasenhülle aus-

gesprochen, während die wasserhelle Binnenkapsel in der Regel nur nach aussen (vorne) zu scharf contourirt

erscheint.

H i n s i c h 1 1 i c h d e s am S t i e 1 d e r B 1 a s e z u r ß e

o

h a cii t u n g g e 1 a n g e n d e n K e r n e s k a n n m a n

nach dem vorliegenden Präparat nicht länger menr darüber im Zweifel sein, dass sie nicht einer

besonderen Zelle ', sondern eben dem Nerv selbst- angehöre, der also nicht, wieHensen

behauptet (vgl. Ferig. 75), von der Seite her in die Basalzelle eintritt, sondern mit der Blase

selbst in continuirlichem Zusammenhange steht.

Indem wir bei der bisherigen Beschreibung der Siebold'schen Blasen uns nur an solche Präparate

hielten, die eine unzweifelhafte positive Deutung zulassen, so müssen wir jetzt bemerken, dass einem nicht

selten auch derartige Ansichten unterkommen, deren Erklärung sehr kitzlich werden kann.

Wir verweisen in dieser Richtung lediglich auf die in Fig. 71 dargestellte Seitenansicht des Siebold'schen

Organes von Thanuiotrizon apterus, wo es, namentlich am untein Abschnitt desselben, ganz den Anschein hat,

aJsob die zu den birnförmigen Körperchen hintretenden Nervenfäden aus einem mit Kernen durchsetzten Pro-

toplasmastratnm hervorgingen, während der dunkelkörnige Kopftheil der Endblasen nach innen zu ausser-

ordentlich vielgestaltige, zum Theil an gewisse Hensen'sche Bilder mahnende Contouren zeigt, die allerdings

' Auch 0. Selitnidt unterscheidet eine separate Ba.salganglionzelle.
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Die tympunalen Shmesnpparafe der (^rtlmptereu. 67

leicht verständlich sind, wenn man bedenkt, dass die Binnenblase, wenn sie wie hier durch das Deckglas

gequetscht wird, nach allen Richtungen sich auszudehnen sucht, wodurch dann eben die höchst abweichenden

Biiiler zu Stande kommen. Im untern Tlieil der Crista gewahrt man hier sehr deutlich zwischen den End-

b lasen eingeschaltete Zellen, die ohne Zweifel die Seitenzellen Hensen's sind, aber wie man sieht, mit

den Follikeln selbst weiter nichts zu thun hnben, sondern mehr eine Art Ausfüllungsmaterial abgeben '.

Wie schon erwähnt, stimmen die birniCumigen Körperchen der Hauptsaclie nach mit den stiffförmigen

Gebilden der supratympanalen Nervenendausbreitung überein, wenn sie gleich gewisse Merkmale besitzen,

durch welche sie sich auf den ersten Blick von denselben ganz sicher unterscheiden lassen.

Sie sind nämlich (vergl. Fig. 95 mit ÜO) erstens verhältnissmässig viel dicker als die stiftartigen Nerven-

enden, und lassen ferner an ihrem stumpfen Kopftheil (A'o) eigenthümliche, den eben genannten KörperdiL'u

wie es scheint, gänzlich fehlende Structurverhültnisse erkennen.

Der Vergleich mit der Birugestalt ist insoferne nicht ganz zutreffend, als ihr dickeres Ende nicht einge-

drückt, sondern deutlich oft knopfartig zugespitzt erscheint.

Ihr Aussehen ist übrigens, vom Totalumriss abgesehen, je nach der Präparationsweise, auch bei einem

und demselben Endorgan etwas wechselnd.

Wenn wir zunächst die in Fig. !•.'> dargestellte Form betrachten, Avie sie uns z. B. bei Derticus, Locustn

u. s. w. besonders an gehärteten Präparaten öfters begegnet, so erinnert uns dieselbe an das bekannte Bild

eines kegelförmigen Kelchglases, auf dem ein ausgehöhlter, mit einem Knopf versehener Deckel aufgesetzt

ist, der aber an unseren Gebilden continuiilich in den Hauptkörper übergeht.

Dass der letztere hohl ist, schliessen wir, so gut wie an den stiftartigen Nervenenden daraus, dass die

Ränder desselben, wenn man ihn im optischen Längsschnitte studirt, ganz abweichend vom übrigen Theil, der

die Brechungsverhältnisse der Einschhissfllissigkeit zeigt, stark, und zwar bei bedeutender Vergrösserung,

schön bläulich glänzend und ganz homogen erscheint, eine Eigenschaft, die, wenigstens bei manchen Präpa-

raten, dem Deekel oder Kopfabschnitt in seiner ganzen Ausdehnung zukommt, wesshalb wir auf Grund der-

artiger Bilder geneigt sind, denselben für ganz massiv oder doch für weit dickwandiger zu halten, als die

Hüllmembran des übrigen Körperchens.

Innerhalb des bezeichneten Kelchhohlraumes unterscheidet mau aber sehr häufig (vergl. auch die Fig. T.O

b ?'j) einen den Kelchrändern ähnlichen hellen Streifen (Fig. 95 v) und bisweilen noch einen zweiten {h) der

erst bei veränderter Einstellung deutlich wird.

Da diese letzteren bläulich glänzenden Linien von einem lappenartigen Fortsatz desKelehdeckels (q), aus-

zugehen scheinen, so erhält man das Bild eines an der Spitze massiven, im übrigen aber hohlen vierkantigeu

Körpers, im Ganzen etwa vom Aussehen einer Strasseulaterne, die uns, je nachdem wir uns gegen dieselbe

stellen, entweder drei oder vier Seitenkanten zuwendet.

Wenn aber die Sieb old'schen Körperchen, wie dies bekanntlich Leydig in der That behauptete,

wirklich eine derartige Gestalt besässen, so müssten sie selbstverständlich, im optischen Querschnitt betrachtet,

eine den vier vorspringenden Leisten, resp. verdickten Seitenlinien entsprechende, also im Ganzen viereckige

Gestalt besitzen, wie wir sie in Fig. 95* und zwar bei einer Ansieht dargestellt haben, wo an der Profilstellung

des Körperchens die hintere Kante (/() durch die vordere bedeckt würde, im Ganzen also das Gebilde drei-

kantig (wie in Fig. 55 bi) erschiene.

Da man an der Crista die Endblasen und die in der Verticalaxe derselben liegenden Sieb old'schen

Körperchen gewöhnlich in der Ansicht von oben (aussen) erblickt, so hat man Gelegenheit genug, den opti-

schen Querschnitt der letzteren in allen Tiefen genau kennen zu lernen.

Die so gewonnenen Bilder widersprechen aljer sammt und sonders der Leydig'schen AuflPassung.

' Hier sei noch erwiilint, dass 0. .S c li m i d t von der BinnenbUise, die er doch zeichnet, keine Silbe erwähnt nnd

dass seine Durstellungen der „polstertünuisen Deckzelle" in Fig. -2:1 und 2G nicht, wohl mit. einander vereint werden

können.

i *
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68 Vif /IS Grabe r.

Sie sind näralicli, wie bereits Hensen angab, nicht viereckig, sondern zeigen durchaus die Gestalt eines

lireisiorniigen, deutlich dopijelnuidigen Ringes (Fig. 74 und 75 o), dessen Breite (bei Locusta im mittleren

C'rista-Abschnitt bei (»-OUGD Mm. betragend) entweder überall ganz gleich ist oder der auf der Innenseite

einige aber stets ganz un regelmässig vertheilte Unebenheiten erkennen lässt.

Daraus ergibt sieb, dass unsere Körperchen in der That konisch geformt sind, und dass wir uns für die

zwischen den Seitenrändern liegenden linearen Gebilde nach einer anderen Deutung umsehen müssen, die

sich auch nn niög-lichst frisch und mit den stärkst'^n Linsen untersuchten Kör])erchcn ziemlich mühelos dar-

bietet.

Aus den bereits erwähnten, durch den Kojjftbeil gehenden optischen Querschnitten dieser Körperclien

ersehen wir zunächst, dass das Centruui von einem zwar sehr kleinen, aber ungemein scharf sich abhebenden

Kreisfleck eingcnonunen wird, um den sich ein breiter Hof von körniger Masse berumzieht, so dass der

gesanmite Querschnitt das Aussehen einer Zelle annimmt, an der der genannte Centralpiinkt gewissermassen

den Nucleolus vorstellt.

Die Erklärung für den letzteren und für die denselben umlagernde Körnermasse ergibt sich von selljst

aus der in Fig. bh {hi) dargestellten Profilausicht. Hier erkennen wir nämlich, dass die Membran des Kelch-

abschnittes ohne beträchtlich dicker zu werden, in den Deckeltbeil übergeht, dass aber der Hohlraum des

letzteren von einer etwas in jenen des Kelches hineinragenden Körnerniasse eingenommen wird, welche

aber, wenn sie aus gewissen Ursachen, mehr hünn)gen sich darstellt, wie in Fig. Wt, die Form eines unmit-

telbar der DeckelliüUe angehörigen Lappens annimmt.

Es bedarl dann weiters keiner besonderen Begründung mehr, dass der centrale Punkt am optischen

Quersidinitt unseres (lebildes die Prujection eines die Längsaxe desselben durchziehenden dünnen Fadens ist,

der, wie man sich leicht überzeugt, in den verschmälerten Axencylinder des Verbindungsnerven übergeht, und

demnach als dessen eigentliches Ende zu betrachten ist.

An dem vorliegenden Präparat, sowie an vielen anderen, könnte man der Meinung Raum geben, dass sich

das haarfeine Nervenende ganz bis zur Spitze des Körperehens erstrecke, iudem, was ja auch die Querschnitte

bestätigen, die kugeli'örmige Körnermasse des Kopfabschnittes der Länge nach von einer hellen Linie durch-

zogen wird, weli'he wir bekanntlich auch am kegelföniiigen Ende der stiftartigen Gebilde erkannt haben.

Aus der in allerjüngster Zeit an den liirnförmigen Gebilden von in Osiniumsäure conservirten Organen

der LocKsta gemachten Heobaciitunge)i geht indess hervor, dass, wenigstens bei dieser Form, der innere

Bau der fraglichen Körperchen sich etwas anders und zwar complicirter verhalte.

Diese Beobachtungen wurden , um möglichst scharfe Bilder zu erlangen, tlieils bei direetem Sonnen-,

tbeils bei sehr intensivem Gaslichte, und mit der stärksten mir damals zugänglichen Vergrösserung (Zeiss F
Ocular IV) angestellt.

Dabei bot sicii mir das in Fig. HG mögliehst naturgetreu wiedergegebene Bild, an dem die weiss bezeich-

neten Tbeiie schön himmelblau, die schwarz dargestellten Partien dagegen von der Farbe des (iesichtsfeldes,

nämlich goldgelb, erschienen.

Wenn wir nun daran festhalten, was schwerlich bezweifelt werden kann, dass die hinsichtlich ihrer licht-

brechenden Eigenschaft von der Einschlusstlüssigkeit (mit Wasser verdünntes Glycerin) abweichenden, nämlich

die bläulich glänzenden Theile unseres Körperchens, wie das ja wenigstens für die Hüllmend)ran (11) des-

selben ganz sicher ist, relativ feste Gebilde sind, während die übrigen Stellen von einer das Licht wenig

brechenden Flüssigkeit eingenommen werden, so stellt sich der Bau der Siebold'schen Nervenendkörper-

chen folgendermassen dar:
*

Die zum grössten Theil hohle, resp. von Flüssigkeit erfüllte kolbenförmige Kapsel besitzt eine ziendich

dicke, am Kopfe etwas angeschwollene Hülle, die am centralen Ende sicli hart an den Nerventaden anschliesst.

Der Kopftheil wird grösstentlieils von einem im ganzen quer eliipsoidischen körnigen Gebilde ein-

genommen, das einen schmalen, gleichfalls in die Quere gehenden Hohlraum umscbliesst, durch den das

erwähnte Gebilde, das wir als Kern des Kopffheiles bezeichnen wollen, in zwei ungleiche Segmente getrennt
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Die tympaiialev Sinnesapparote ehr Orthopteren. 69

wird, die aber peripherisch durch eine dünne Zwischenzoue (am optischen Längsschnitt durch zwei henkel-

artige Theile) mit einander verbunden sind.

Das obere dieser Segmente (y), vielleicht in der Mitte durchbrochen, hat ungefähr eine halbkugelige

Gestalt, während das untere Q>) plattenförmig sich darstellt.

Der in der Längsaxe des Körperchens verlaufende Nervenendfaden (fd) scheint im Mittelpunkte der

bezeichneten Platte mit dieser verwachsen zu sein.

Er ist umgeben von einer besonderen (inneren) Hülle (//), die sich, wie bereits Hensen sehr bestimmt

nachwies, an der Spitze des Körperchens, wo die äussere Kapsehvand etwas verdickt ist, von dieser abzweigt,

anfänglich der Nervenchorda eng anliegt, gegen den Kopftheil aber, entsprechend der Erweiterung der

Aussenhülle, von demselben sich weiter entfernt und gleichfalls mit der erwähnten Platte verschmilzt.

Schliesslich müssen wir noch bemerken, dass die beschriebenen Stmcturverhältnisse der Si ebold'sclien

Körpereben nicht etwa blos an einzelnen, sondern ohne Ausnahme an allen unter denselben Bedingungen

untersuchten Gebilden dieser Art in gleicher Weise erkannt worden sind '.

Nachdem wir den Bau der Endblasen im Allgemeinen kennen gelernt haben, erübrigt uns noch die

Besprechung ihrer Lagerungs- und Grössenverhältnisse in den einzelnen Theilen des Si ebold'sclien Organs.

Wie schon mehrmals erwähnt, lässt dasselbe zwei Hauptabschnitte erkennen: die auf der supratynipaualen

Tracheenanschwellung liegende Gruppe und die längs der intratympanalen Aussenwaud der Trachea befind-

liche einzeilige Reibe von Endblascn.

Was die Blasengruppe anlangt, so konnten wir dieselben nur an einem einzigen Präparat von Ephtppi-

gera (Fig !?>) in aller Vollständigkeit studiren. Die Schwierigkeit der Untersuchung liegt hauptsächlich darin,

dass sie Iheils von Fettgewebe, theils vom Pigment der Deckmembran ganz verhüllt wird. Letzteres wurde

am bezeiclineten Präparat mittelst Kalilange entfernt, wodurch aber die l'nirisse der ohnehin einander viel-

fach bedeckenden Blasen grösstentheils verwischt wurden, wessbalb wir um der allzu starken Aufhellung

entgegenzuwirken und die Kerngebilde deutlicher zu macheu, nachträglich ganz schwach angesäuertes Gly-

cerin zusetzen.

Bei EpJii'ppigera zählte ich am fraglichen Abschnitt 20 Blasen, glaube aber, dass deren noch einige

mehr v<n-hauden sein mögen.

Wie gesagt, liegen dieselben ganz regellos durcheinander, wobei ein Theil derselben unmittelbar dem

Nerv anliegt, während der übrige bis gegen die Mitte der bezeichneten Tracheenwand reicht. Dass die

gesammte Blasenanhäufung, wie Hensen meint, gewissermassen ein aufgewundenes Ende der Blasenreihe

vorstelle, lässt sich durchaus nicht näher begründen.

An Flächeuansichten hat es den Anschein, dass die in Rede stehenden Blasen, gleich denen der Crista,

alle der Trachea sich anschmiegen. Querschnitte durch die betreffende Region zeigen uns aber, dass sie,

gleich den Endschläuchen, auch auf das Beiuintegument übergehen.

So sehen wir an Fig. GG* (von einer Odontum Boscii), dass unsere Nervenendkapseln in einem Bogen

sich längs der Vorderpartie der tracliealen und integumentalen Aussenwand [Li) fast bis zur Mitte der letzteren

{EBI) erstrecken, und ähnhche Lagerungsverhältnisse ergeben sich aus Fig. 63, die uns auch beweist, dass

manche Blasen (z. B. ££/,) übereinander gelagert sind, also weder der Trachea, noch dem
Integumente sich näher anschliessen. ein Umstand, auf den bei der functionellen Deutung dieser

Nervenenden Rücksicht genommen werden niuss.

Während die supratympanalen P'ndblasen, wie wir schon früher einmal hervorgehoben, hinsichtlich der

Grössen- und Gestaltverhältuisse durchaus übereinstimmen, macht sich betreffs der letzteren, wie am besten

' Dass die ;ils optische Längssehuitte der ChorJaliiille ziinehmeaden zwei .Streifen nicht Kanten der Kapsel sind, ergibt

sich übrigens schon darau>, dass sie, unter allen Umständen, entsprechend der zarteren Natur des genannten Chordafiitte-

rales, weit schmäler als die .Seitenränder der Aussenhülle sind, die, im Durchschnitt betrachtet, als ein zusammenhängen-
der dicker R;ihnien sicli darstellt, der am Kopl'tlieil um die körnige Kugel h'M-umhhit't. Indem letztere, durch gewisse Här-

tuugsmittel fast homogen wird, kommt das auch von O. .Schmidt wieder gezeichnete vierrippige 'l'rugbild zustande.
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70 Vitus Graber.

aus Querschnitten (Fig. 63 EBT) sich ergibt, im Vergleicli zu den Cristablasen insoferne ein Unterschied

geltend, als jene im Ganzen viel schmächtiger sind, und niciit mit einer breiten Kuppelfläche, sondern stumpf

konisch endigen, und dass in gleichem Masse auch ihre Binneublasen und die Biebold'schen Körpercheu

mehr in die Länge gestreckt sind (Fig. 7] /'«,), ohne dass etwa dadurch ein wirklicher Übergang zu den

stiftartigen Gebilden angebahnt würde.

Minder auffallend als hai Ephipptgem. erschien mir diese Gestaltungsditferenz bei Thmn-notrizon (Fig. 71),

wo es ganz den Anschein gewinnt, als ol) die supratympanalen Blasen in der Weise allniählig in jene der Crista

übergingen, dass dieselben, ohne an Länge erliebhch einzubüssen, successive etwas breiter würden, und etwas

Ähnliches scheint auch bei Locusta (^Fig. 74 Gr) der Fall zu sein '.

Auf die Grösseuverhältnisse der Cristablasen übergehend, müssen wir zunächst bemerken, dass es aus-

serordentlich schwierig ist, ihre Anzahl ganz genau zu fixiren, und dies aus zwei Gründen. Einmal nämlich

ist es (veigl. Fig. 71 und 74) nichts weniger als leicht, zu sagen, wo die Grista eigentlich anfängt, und beim

unteren Ende derselben passirt es häufig, dass bei der Präparation einige der hier ungemein kleineu Blasen

verloren gehen.

Aus dem Umstände übrigens, dass Sie hold selbst die Zahl der Cristablasen auf 30 bis 45 angibt, und

H e n s e n merkwürdiger Weise die letztere Zahl festhält, darf man schliessen, dass meine Vorgänger beim Zäh-

len der Endorgane auf ähnliche Hindernisse stiessen.

Als grösste Anzahl derselben notirte ich mir bei Ephippigem ausser den 20 supratympanalen noch 28

intratympanale ; so dass die Gesammtsumme der Siebold'schen Eudkapseln mindestens 48 beträgt,

während bei Locusta von mir an der eigentlichen Crista wenigstens 33 Blasen unterschieden wurden.

An Fläcdien- (Fig. 74) und noch schöner an Seitenansichten (Fig. 71) der Crista überzeugt man sich bald,

dass die pallisadenartig hinter einander aufgestellten Blasen von oben nach unten alhnählig an Grösse abneh-

men. Indess gilt dies, was ich ausdrücklich hervorheben mu.ss, keineswegs für die allerersten Endkap-

seln, die (vergl. z. B. Fig. 73 EBl) sehr merklieh kleiner als die nächstfolgenden sind.

Durch sorgfältige Messungen bei Lorusta glaube ich mich weiters noch überzeugt zu hal)en , dass die

Breite der Endtiäclien an den oliersten 5 bis 7 Blasen, wobei ich die vorbin erwähnten relativ kleineren am

Anfange der Crista ausschliesse, keine merkliche Differenz erkennen lässt, und dass eine successive Ver-

jüngung der ganzen Crista erst von der 8. oder 10. Blase au augenfällig wird.

Indem wir hinsichtlich der übrigen Grösseuverhältnisse der 8 i ebold'schen Endorgane auf Tabelle IV

verweisen, mögen hier zunächst nur die folgenden Daten s])eciell hervorgehoben werden, die wir durch mög-

lichst sorgfältige Messungen an einer frisch in Osmiumsäure untersuchten Crista von Locusta. erhalten

haben.

Längedes S. Körperehensanderuntersteu (?) oder I.Blase {/, ):0-0132Mm.,-BreitedesKopfes(Ä, ):0-0045Mm.

,. ,. .. „
- 10. .. (Z.„):0-0170

,. „ „ „
- 20. „ (ZJ: 0-01 90

„ „ „ „
• - 30. ,. (ZJ: 0-0210

Bildet man die Ditferenzen Z,,,— Z^o^ 0*002 ferner b

^20-^,0 = 0-002

und /,(,— /, =0-003 und b^^= b^ =0-0031

so ergibt sich zunächst, dass die Länge und noch autliUlender die Breite der .Siebold'schen Körperchen im

untersten Drittel der Crista viel beträchtlicher als in den oberen zwei Dritteln derselben abnimmt, dass also

diese Gebilde hinsichtlich ihrer Läugendimensionen keineswegs eine arithmetische Reihe bilden. Zugleich ist

zu ersehen, dass nie Breite der Eudkörperchen im oberen Theile der Leiste um weniger abnimmt, als ihre

r 5 )! )i V
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Di( tjimpanalen Sinnesapparate ficr Ortho))teren. 71

Länge an derselben Stelle, daiss also mit anderen ^Vorteu ilie oberen Körperehen relativ breiter als die

nnteren sind.

Eine Vergleichiing der Werte /, und Z^,, einer- und h^ und h^ andererseits sagt uns ferner, dass die Länge

des untersten Körperchens ungefähr liinial und die Breite 2-5mal geringer ist, als die entsprechenden

Dimensionen des obersten Crista-Körperehens.

Dividirt man die Längenditferenz des obersten und untersten Crista-Körperehens im Betrage von 0-0078 Mm.

durch die Zahl sämmtlicher Stifte (30), so erhält man einen mittleren Diiferenzbetrag von 0- 00026 Mm., der

so gering ist, dass man leicht begreift, warum man an den unmittelbar aufeinanderfolgenden Stiften keinen

Grössenunterschied gewahr wird.

Hinsichtlich der Zunahme der Blasenendtläciion von unten nach oben ergibt sich für die untersten

10 Blasen ein mittlerer Längsdurchmesser von U- 11 5, für die folgenden 10 von 0-0140 und für die 10 obersten

der Betrag von 0-044 Mm.

Was c^je Grössenverhältnisse zwischen den birnförmigen Körperchen des Siebold'schen und der stift-

förmigen des gabelförmigen Endorgans anlangt, so erscheint die Länge der letzteren bei Locusta völlig mit

jener der ersteren am ol)ersteu Thcil der Crista in Übereinstinmiung, während ihre Breite mit der der birn-

förmigen Gebilde am untersten Leistenende zusammenfällt, oder anders ausgedrückt: während die birn-

förmigen Körperchen (am oberen Cristaende) circa nur 2mal so lang als breit sind, ül)ertriift die Länge

der Stifte deren Breite nahezu um das Sechsfache, so dass also die letzteren relativ ungefähr omal

schmächtiger als die Siebold'schen Gebilde erscheinen, und ein ähnliches Verhältniss ergibt sich

auch hinsichtlich der sie umschliessenden Follikel.

Wie schon früher namentlich bei der Besprechung der Cristaquerschnitte des Näheren auseinandergesetzt

wurde, wird die gesammte Endausbreitung des intratympanalen Sinnesnervs von einer besonderen cuticu-

lären Haut bedeckt, die speciell an der Crista, wo sie eine Art StützgerUste herstellt, eine wahrscheinlich

anch physiologisch nicht unerhebliche Bedeutung erlangt.

Hier liegt uns zunächst noch ob, den Bau dieser Membran und dereu Zusammenhang mit den übrigen

Tympanalorgauen einer näheren Betrachtung zu unterziehen.

Den gesammten Verlauf der Deckmembran zu verfolgen hat seine Schwierigkeiten, am leichtesten gelingt

dies noch an längere Zeit in Alkohol gelegenen Präparaten, an denen namentlich die dickeren Partien (bei

Ephippigera und Lucusta schön roth") pigmentirt erscheinen.

Wie uns am deutlichsten Fig. l'ö erkennen lässt, entspringt die fragliche Membran bereits in der Supra-

tympanalregion, und zwar regelmässig mit zwei strangartigen Wurzeln, von denen die obere {R) aus der Basal-

membran des Beiniutegumentes (vgl. Fig. (j;3 mt) hervorgeht, während die weiter unten gelegene (S) mit der

Glashant der Trachea zusammenhängt. Kurz nach ihrem Ursprung entfalten sich die Deckmembranwurzeln

zu einer flachen, anfänglich stark längsfaltigen Haut, wobei die obere zunächst die supratympanale Endblasen-

gruppe (Fig. 74 jR) wie mit einem Schleier überzieht, und erst im weiteren Verlaufe auf die intratym-

panale Nervcuendausbreitung sich erstreckt, während die untere unmittelbar auf die Hinterseite der Crista

übergeht.

Ganz entsprechend der geschilderten Enffaltungsart der Deckmend)ran sehen wir auch längs ihrer ganzen

übrigen Ausdehnung (vgl. Fig. 55) die vordere Partie (Ci) mit dem Integumente, die hintere dagegen (j5a) mit

der Trachea verknüpft.

Was das Verhalten der Deckmembran zur Crista anlangt, so ist dasselbe am anschaulichsten aus Fig. 74

zu entnehmen. Sie bildet über derselben eine Art Dach oder Gehäuse, bestehend aus einem vorderen und

hinteren abschüssigen und etwas verdickten Streifen nebst einer die Crista von oben (aussen) bedeckenden

Fläche, welche den einzelneu Endblasen entsprechende uhrglasartige Wölbungen oder Kuppeln besitzt.

Wenn, wie z. B. beip in Fig. 74, einzelne Endblasen und die damit verwachsene Deckmembrankuppeln mit

der Nadel von oben entfernt werden, so erhält die Aussenfläche des Stützgerüstes ein fächeriges Aussehen,

indem zwischen den losgelösten Eudfollikeln nur ganz schmale aber verhältnissmässig derbe Querspangen
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72 Vit US Graber.

übrig bleiben, welche brücken artig die vordere und hintere Abdachung der Deekmembran mit einander ver-

binden.

-Wird die Crista von der Seite betrachtet (Fig. 71), so zeigen die aufeinanderfolgenden Kuppeln des

Stützgerüstes die bekannte Wellen- oder besser Kerblinie, und scheint bei oberflächlicher Betrachtung zwischen

den beiden seitlichen Stützlamellen {v A und hÄ] keinerlei Zusannnenhang zu bestehen.

Am unteren verschmälerten Ende der f'rista hört die Deckmembran derselben nicht sogleich auf, sondern

setzt sich (u) nodi eine Strecke weit darültcr hinaus fort, um dann mit der Glashaut der Trachea zu ver-

schmelzen.

Wie gleiclifalls schon bei einer anderen Gelegenheit nachgewiesen wurde, schliesst sich die Deekmem-

bran beiderseits der Crista keineswegs eng an die Trachea an, sondern es bleibt zwischen beiden Jlembrancn

ein grösserer Hohlraum (vergl. Fig. 55 u. 71*), der ausschliesslich nur von Blut erfüllt wird. Dass dem wirklich

so sei, und dass wir es hier nicht etwa mit einer besonderen (Labyrinth-) Flüssigkeit (H e n s en) zu thun haben,

geht einmal daraus hervor, dass in derselben den Blutkörperchen ganz identische Formgebilde beobachtet

werden (Fig. 71*) und noch sicherer aus dem Umstände, dass die Cristahöhlc sowohl oben zwischen den

Wurzeln der Deekmembran als auch längs ihres ganzen Verlaufes an der Vorderseite, dort wo der Nerv liegt,

mit dem übrigen Beinhohlraum in Verbindung steht.

Entwicklung des Siebold'sclieu Oi'gans.

Wie bei den Gryllodeen, bei welchen bekanntlich das supratympanale Fndorgan schon in Entwicklungssta-

dien völlig entfaltet ist, wo noch keine Spur eines Trommelfelles bemerkt wird, so eilt auch bei den Locustinen

die Differenzirung der eigentlichen Keizorgane jener der damit in Beziehung gedachten integumentalenTheile

weit voran. Dass nämlich die Crista mit allen ihren wesentlichen Theilen bereits in den letzten drei Stadien

vorhanden ist, kann man sich namentlich an grösseren Formen [Locusta, Dectk-iis) mühelos überzeugen; es

gelang mir aber auch, freilich erst nach vielem vergeblichen Präpariren, an Querschnitten dieses Organ bereits

im allerersten Stjulium, also unmittelbar nach Abwerfung der Eihülle nachzuweisen, woliei sich (vergl.

Fig. 46 Ä«) herausstellte, dass dasselbe auch schon in dieser frühen Lebensperiode mit dem des Image voll-

ständig übereinstimmt.

Damit ist ist dieses Capitel wohl gänzlich erledigt, indem es schwerlich Jemanden gelingen dürfte, die

Entstehung unseres Organs am Embryo näher zu studiren; es wäre denn, dass die Beine, in toto untersucht,

einigen Einblick in die primäre Zelldififerenzirung gewährten.

II. Abschnitt.

Bau fies tympaiialeii Siimesapparates der Acridiocleeii.

Der tympanale Sinnesapparat der Acridiodeen, wenigstens in der Weise, wie es bisher und in Überein-

stimmung mit jenem derDiplogasteren aufgefasst wurde, setzt sich aus Gebilden derselben drei Organsysteme,

wie bei den letztgenannten Orthopteren zusammen , wobei der Hauptsache nach nur die Lagerung derselben

einige sehr wesentliche Unterschiede erkennen lässt.

Als äusserliche, dem Integument angehörige Tympanalgebilde haben wir wieder ein Trommelfell und

mehrere accessorische Theile zu unterscheiden. Unmittelbar mit dem Tympanum verknüpft sind dann die

nervösen Endorgane, welche gegen die freie Leibeshöhle zu von blasenartigen Anschwellungen des Tracheen-

systems begrenzt erscheinen.

Als eine ganz specifische Einrichtung ist dann liei den Acridinen noch ein innerlich am Troramelfell-

rahmen entspringender cuticulärer Fortsatz hervorzuheben, an dem sieh ein Muskelstrang inserirt, welcher,

seiner Lagerung und Beschaffenheit nach zu urtheilen, jedenfalls auf die Spannung des Trommelfelles Einfluss

nimmt, und sohin gleichfalls als ein wesentliches Tympanalgebilde bezeichnet werden darf.
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Dil' tympanalen Sinnesapparate der Orthopteren. 73

I. Die äiisserlichen (iutegumentalon) Tympanalgebilde (Trommelfell, Trommclfellumgebung).

Bei der bedeutenden Grösse und exponirten Lage der Acridier-Trommelfelle ist es leicht begreifiicii,

dass sie vcrhiiltnissmässig weit früher und g-enauer l)ekannt wurden, als die Tympana der Diplogasteren.

Soviel ich bisher erfahren habe, dürfte Degeer als der Entdecker dieser Gebilde zu betrachten

sein; mindestens verdanken wir diesem ganz ausgezeichneten Entomologen die erste und zwar für die

damalige Zeit sehr genaue Beschreibung und bildliche Darstellung dieser Theile '.

Auf jeder Seite des ersten Ringes am Hiuterleibe, sagt er, unmittelbar über den Wurzeln der Hinter-

hüften, liegt {\i&\l'achytylus mifjratorius L.) eine grosse, ziemlich tiefe, eifiiniiige Öffnung (vergl. seine Fig. 2,

Tab. 23), die zum Tiieile (von unten her!) durch eine ungleiche, platte, an den Rändern behaarte Lamelle

(vergl. unsere Fig. 108 uTL) verschlossen wird.

Das Loth, welches die Lamelle nicht verdeckt, ist gewissermassen wie ein halber Mond. Auf dem

Grunde dieser Öffnung befindet sich ein weisses, gespanntes, und wie ein kleiner Spiegel glänzendes Häut-

chen, welches die ganze Höhlung einnimmt. Auf der dem Kopfe zugewandten Seite desselben zeigt sich auch

ein kleines ovales Loch.

Hebt man das Häutchen auf, so entsteht hier im Körper eine grosse Höhlung. Ich glaube, dass diese

grosse Öffnung, die Höhlung und besonders das weisse Häutchen Vieles beitragen, <len (durcli Reibung der

Schenkel an den Flügeldecken entstehenden) Schall zu verstärken und gleichsam die Resonanz desselben

abgeben.

Wir fügen noch bei, dass die zugehörigen zwei Abbildungen Degeer's, makroskopisch genommen

wenigstens, das Beste sind, was überhaupt bisher über diesen Gegenstand gezeichnet worden.

Auffallend erscheint es uns aber, dass Degeer bei den vielen übrigen Schnarrheuschrecken, die zur

Besprethung kommen, diese Gebilde sonst nirgens mehr erwähnt.

Kirby und Spence*, welche gleichfalls unseres Orgaus gedenken, beschreiben dasselbe „bei den

gemeinen Grashüpfern" als halbzirkelförmig und betrachten die untere Lamelle als „Fortsetzung von der

Substanz der Bauchschiene." Im Übrigen scheint ihnen der ganze Apparat so genau der Trommel der

Cicaden zu gleichen, dass man an seiner gleichen Bestimmung nicht zweifeln kann. Die durch die Reibung

der Schenkel und Flügeldecken hervorgebrachten Sciiwinguugen treffen auf dieses Trommelfell, werden von

demselben zurückgeworfen und verstärken auf diese Art den Ton.

Im engen Anschluss an diese völlig irrige Ansicht bezeichnete Latreille •' dasselbe geradezu als Organe

niusical, und Burmeister *, obwohl mit den wahren Tonwerkzeugen unserer Thiere sehr gut vertraut,

konnte sich von einer ähnlichen Auffassung gleichfalls nicht emancipireu, ja gab derselben noch mehr Wahr-

scheinlichkeit dadurch, dass er die Existenz eines das Trommelfell in Vibration versetzenden Muskels

behauptete. Er schreibt: „Beim Genus AcnjcUunL Latr. finden sich die tonerzeugenden Orgaue an der Basis

des Hinterleibes, am ersten Segment desselben, eins an jeder Seite, gleich hinter dem ersten Stigma des

Hinterleibes. In der freien Haut der hier befindlichen halbmondförmigen Grube liegt nahe dem Vorderrande

ein kleines, braunes Hornstückchen, an welches sich inwendig ein feiner Muskel setzt, der zu einem Vor-

sprung der äusseren H o r n s c h i e n e , welcher oberhalb und v o r d e n R ä n d e r n d e s S t i gm a s liegt,

hinüberläuft. Durch diesen kleinen Muskel wird die Haut während der den ganzen Körper mit sammt den

Hinterbeinen erschütternden Flugbewegungen in Schwingungen versetzt und dadurch tönend."

1 Ablaandlungen zur Geschichte der Insecten. Nach der deutschen Übersetzung von Joh. A. E. Götze. Bd. III;

p. 305. Nürnberg 1804.

2 Einleitung in die Entomologie. Bd. II, p. 448. .Stuttgart 1824.

ä Memoires du Museum d'histoire nat. T. VIII, pag. 123.

1 Handbuch d. Entomologie. Bd. 1, p. 512. Berlin 1832.

Denkächriften der m.athem.-uaturw. Cl. XXXVI. Bd. Abhandl. von Nicbtmitgliederii. i^
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74 Vitus G roh er.

Was flen letzterwähnten Muskel betrifft, so liegt hier keineswegs, wie v. Siebold meint, eine Ver-

wechslung mit dem Tynipanalnerv (Fig ]24iV) vor, sondern der ganzen Darstellung nach eher eine solche

mit'dem Verschlnssmuskel des Stigmas (vergl. unsere Fig. 124 ac?).

Joh. Müller's' berühmte Untersuchungen hinsichtlich des Tympanalapparates der Acridiodeen (und

zwar von Poecüocenis hieroglyphicus) l)czichen sich bekanntlich im Wesentlichen nur auf die inneren nervö-

sen Gebilde und werden später zur Sprache kommen; die äusseren Theile desselben beschreibt er ganz kurz

aber sehr treifend als Aushöhlung der äusseren Bedeckung, welche von einer feinen, fast rhomboidalischen

Membran geschlossen ist.

Die erste eingehendere und zugleich auch vergleichende Beschreibung der cuticulären Trommelfell-

gebilde stammt aber von Siebold - her, der gewissermassen auch als der Wiederentdecker dieser

Organe angesehen werden muss.

Er schildert dieselben und zwar zunächst bei Oedipoda coerulescens folgendermassen: „Die Rückenhälftc

des ersten Abdominalsegnientes besitzt an beiden Seiten einen eiförmigen Ausschnitt, in welchem eine eigen-

thiimliche Haut wie ein Trommelfell ausgespannt ist.

Dieser Ausschnitt ist von einem hornigen Ringe eingefasst. Diese Einfassung, welche das Trommelfell

ausgespannt erhält, ist nicht vollständig geschlossen, sondern bildet einen nach unten und v(n-ne durch-

brochenen Ring, der (an der eben genannten Stelle) eine fast dreieckige Verbreiterung bildet, in welcher die

Öffnung des B. Stigmenpaares liegt."

Siebold geht dann auf die Ditferenzirungen ein, welche die Trommelfelleinfassung bei einer Reihe von

Acridiodeen zeigt, wobei ein grösserer oder geringerer Theil des Trommelfelles von oben und hinten her

verdeckt wird.

„Unterhalb des Stigma, fährt Siebold dann fort, wird der Rand des Trommelfelles von einer kurzen,

vorspringenden Leiste des Metathorax umgeben, die sich bei einigen Acridiern bogenförmig erhebt und bei

Oedipoda cueridans z. B. SO stark entwickelt ist, dass sie als ein halbmondförmiger Vorsprung von unten her

den Eingang zum Trommelfelle verengert, wäiircnd die Flügeldecken in der Ruhelage dasselbe meistens bis

zur Hälfte und nur selten ganz verdecken."

Früher gänzlich unbekannte Aufschlüsse gibt uns Siebold über die am Trommelfell vorkommenden

eigenthümlich geformten Verdickungen oder Hornstücke, wie er sie nennt.

Er unterscheidet davon: „ein kleines dreieckiges und ein grösseres ziemlich complicirt gebautes Gebilde

von lirauner Farbe. Das grössere, nahe am Vorderrande des Trommelfelles gelegene Horustück besteht aus

zwei ungleichen, in einem stumpfen Winkel zusammentretenden Schenkeln, von denen der kürzere nach

oben, der längere dagegen nnch unten und hinten gerichtet ist. Aus dem stumpfen Winkel dieser beiden, in

ihrer ganzen Fläche mit dem Trommelfell verwachsenen Hornschenkel ragt ein kurzer, zungenförmiger Fort-

satz frei in die Höhe (nach einwärts); er ist stark umgebogen und auf der hinteren Seite seiner

breiten Basis stark ausgehöhlt."

Hinsichtlich der übrigen Beschaifenheit des als oval beschriebenen Trommelfelles von Oedipoda erwähnt

dann Siebold noch die bräunliche Punktirung desselben, wenn ]nan sie mit der Loupe betrachtet, die beson-

ders an der vorderen Partie, sowie rings in einem weiten Bogen um das „dreieckige Horustück" intensiver

erscheint.

Siebold's entsprechende Abbildungen anlangend, wäre hauptsächtlich nur auszusetzen, dass erstens der

eigentliche Trommelfellrahmen nicht ersichtlich gemacht ist, und dass in seinen Figuren 2 und 3 (Taf I) die

Lage des Tympanalstigmas etwas zu weit nach unten gerückt erseheint.

Leydig's Untersuchungen über den tympanalen Sinnesapparat von Oedipoda coerulescens ergaben

betreffs der integumentalen Theile wenig Neues, und seine Beschreibung des „zweischenkeligen HornstUckes"

stellt sich zum Theil als nicht ganz zutreffend heraus. Er schildert dasselbe als eine „winkelig gebogene

1 Zur vergleichenden Physiologie d. Gesichtssinnes, ii. 439.

a A. a. 0.
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Die tympanalen Sinnesapparate der Orthopteren. 75

Querspange von etwas complicirter Natur". Der eine (obere) Arm (derselben) beginnt dünn, und indem er

sicli nach innen immer stärker empcrwölbt, wobei er ausser den feinen Porencanälen auch die weiten besitzt,

formt er einen dicken Wulst (zungenförmigeu Fortsatz Sieb old's), zu dessen Bildung übrigens auch der

andere Arm der Spange, welcher breit und rinncnförmig ausgehöhlt ist, das Seinige beiträgt. Die Chitin-

substanz des mittleren VereinigungshiJckcrs bildet bienen wabenartige, 0-004'" breite Räume, welche

theils frei nach innen sich öifnen, theils in einem Umkreis von 0036'" geschlossen und mit Luft gefüllt

erscheinen, was natürlich bewirkt, dass diese Partie als weissglänzender Fleck bei auifallendem Licht, und

schwarzareolärer bei durchgehendem von der Umgebung sehr absticht.

Wir fügen gleich bei, dass derartige bienenwabenavtige Eindrücke am erwähnten Mittelwulste bei keinem

Acridier vorkommen, und dass die von Leydig gesehene zellartige Zeichnung von der diesen Chitinzapfen

umhüllenden Hypodermislage herrührt.

Sehr genau ist Leydig's Darstellung hinsichtlich des „dreieckigen Trommelfellknopfes, der ein von

zahlreichen feineu Porencanälen puuktirtes und gestricheltes Aussehen hat."

Die weitaus zutreffendste Beschreibung des vorei-wähuten Vereinigungshöekers verdanken wir Hensen,

der sich gleichfalls, aber ohne „befriedigenden" Erfolg, mit unserem Organe beschäftigt hat.

„Er schildert das genannte Gebilde, und zwar von einer ungenannten, 3" langen Schuarrheusclirecke

von den Philippinen (vergl. seinen Tympanaldurclischnitt in Fig. 17, Taf. 10) als einen dickwandigen, von

aussen her hohlen Höcker, der einen fingerförmigen, nach innen gerichteten und etwas abwärts (nach

unten!) zum Nerven gebogenen Dorn bildet."

Auf die neueste, die „äusseren Gehörorgane" der Acridiodea betreffende Arbeit, herrührend vom bekannten

Orthopterologen Dr. Brunner v. Watten wyl, die mehr zu systematischen Zwecken verfasst, sehr erwünschte

Aufschlüsse über die Verbreitung der Trommelfelle bei den Schnarrheuschrecken gibt, werden wir später

noch zurückkommen; hier sei blos bemerkt, dass er drei Hauptformen von Trommelfellgebildeu unter-

scheidet, nämlich das Tympanum apertum, das T. fornicatum und das T. clausum, dessen Entdeckung keines-

wegs, wie Brunn er anzumerken sich bewogen fand, von mir, sondern von Siebold herrührt, während das

T. fornicatum, wie wir gehört haben, bereits von Degeer beschrieben wurde. Auf dem Trommelfelle selbst

erkannte Brauner „einen länglichen trüben Fleck, welcher unzweifelhaft mit dem Labyrinth in Ver-

bindung steht ^"

Die allgenieiiieii Lagenmgs- uud Gestaltverhältnisse der Troinmelfellgebilde.

Um die Stelle, welche die abdominalen Acridier-Trommelfelle einnehmen, morphologisch genauer zu

bestimmen, haben wir ims zunächst den Bau der das betreffende erste Hinterleibssegnient begrenzenden

Leibesringe, also des Metathorax und des zweiten Hinterleibsmetamers anzusehen. Der erstere (vergl.

Fig. 101) setzt sich bekanntlich zusammen aus zwei unpaaren oder mediären Platten, ßücken- und Brustschiene

und aus zwei Paaren lateraler schief nach hinten gerichteter Theile, den sogenannten Weichen, von

welchen die hintere Platte, das Epimerum {em^ durch einen seitlichen dem Abdomen zugekehrten beilförmigen

Fortsatz {F) in enge Beziehung zum trommeiförmigen Organ tritt. Die Hinterleibsringe unterscheiden sich

vom genannten Thoraxsegment insoferne, als hier die Seitentheile mit der eigentlichen Rückenplatte zu

einem gemeinsamen ungetheilten Halbringe, der sogenannten Dorsalschiene, verwachsen sind, während die

letztere von der Ventralplatte durch eine scBmale elastische Gelenkshaut getrennt wird, die sich bei der

Exspiration in Folge der Contraction der sogenannten Dorso-Ventralm:iskeln faltenartig nach innen einschlägt.

Die Stigmen liegen hier nicht, wie das anderwärts z. B. bei den Diplogasteren vorkommt, in der bezeich-

neten (ventralen) Gelcnkshaut selbst, sondern am unteren Rande der Seitentheile, und zwar am 2. Ring nahe

am Vordersaume derselben (vergl. Fig. 101 bis 105 und Fig. 111 «).

1 A. a. 0.

•i Auch 0. Sclimidt 's Untersuchungen werden gelegentlich zur Sprache kommen.

k*
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76 Vitus Grabpr.

Bei manchen Aciidiodeen, weitaus am deutlichsten bei den trommelfelllosen Formen z. B. Paramycus

2)«a#*cHÄ Serv. (Fig. 119), ist übrigens auch an den vordersten zwei Adominalmetameren (>•, und rj eine

scharfe Honderung zwischen rücken- und stigmentragender Seitenplatte {a^ a^) bemerkbar, und rechtfertigt

unsere Autfassung, nach welcher der untere das Luftloch enthaltende Abschnitt der sogenannten Dorsalschiene

ganz allgemein als ein besonderer den Weichen des Thorax entsprechender Abschnitt zu nehmen ist.

Der erste die beiderseitigen Tympana tragende Abdominalring erscheint im Vergleiche zu den übrigen

insoferne etwas modificirt, als hier die Seitenthcile durch die schief nach hinten gekehrten lateralen Platten

des Metathorax um ein Beträchtliches verkürzt erscheinen, und dass ihm ferner eine selbständige ventrale

Gelenkshaut abgeht, da dieselbe mit jener des Metathorax zur Bildung der Kapselmembran (Fig. 101 M)

für das Nussgelenk der Hinterhüften (Co) verschmolzen ist.

Entsprechend der durch die Extremitäteniusertiou nothwendig gewordeneu Verkürzung des Seiten-

abschnittes der ersten Hinterleibsrückenschiene erscheint auch das Stigma derselben (Fig. 103 «,) gegen

jenes des zweiten Segmentes höher nach oben gerückt, und das Gleiche gilt für das unmittelbar dahinter

gelegene Trommelfell, welches sich sonach als eine homotype Bildung des zwischen dem zweiten und dritten

Abdominalluftloch gelegenen trommelfellartigen Organs der Gryllodeen erweist.

Ein vom bisher geschilderten beträchtlich abweichendes Lagerungsverhältniss der Trommelfellgebilde

spricht sieh bei dem den Tettigiden nahe stehenden Chrotoyonus liujuliria Blanch. insoferne aus, als diesel-

ben hier verhältnissmässig der Rückenseite viel näher gerückt sind, woher es kommt, dass die betreffende

Seitenplatte auch unterhalb derselben noch eine beträchtliche Ausdehnung zeigt. Dasselbe zeigt sich auch

bei Tropidonotus discoidalis, wo es ganz und gar den Anschein hat, als ob die ventralwärts vom Tympanum

gelegene, allerdings mit dem Epimerum des Metathorax innig verschmolzene Platte als Fortsetzung der

Seitenplatte des Tympaualsegmentes betrachtet werden müsste, die sich gemeinschaftlich mit den Weichen

der Hiuterbrust an der Bildung des Hüftgelenkes betheiligt, nm dann im weiteren Verlaufe auf die erste mit

der Brust verwachsene Hinterleibsventralschiene überzugehen.

Übergehend auf die Gestaltungsverhältnisse der integumentalen Trommelfellgebilde wollen wir uns eine

vorläufige Übersicht über die wesentlichsten Theile derselben verschaffen.

Am einfachsten gestaltet sich der äussere Bau des Tympanalorgans bei den meisten jener Formen,

welche mit völlig offenen Trommelfellen ausgerüstet sind.

Als Repräsentanten derselben mag uns die mexikanische Rhomalea centurio Stell, dienen.

Hier ist das Trommelfell seiner ganzen Beschaffenheit und beträchtlichen Grösse wegen (es misst in

der Länge gegen 4 Mm.) sehr in die Augen springend. Es erscheint (vergl. Fig. 111) als eine scharf

umschriebene, äusserst zarte und stark spiegelnde Membran von unregelmässig länglich elliptischer

Gestalt, welche den grössten Theil der Seitenplatte einnimmt, indem vor und hinter denselben nur ein

ganz schmaler Raum übrig bleibt, während sie nach oben- fast den Grenzstrich zwischen Rücken- und

Seiteulamelle erreicht. Dabei ist die Längsaxe derselben keineswegs parallel mit den lateralen

Gelenksnähteu (^g' und mn) der betreffenden Schiene, sondern neigt sich unter einem Winkel von etwa

30° nach vorne, indem sich das Trommelfell in dieser Richtung enge au die Weichen des Thorax au-

schliesst.

Rings um die glashelle Trommelfellmembran zieht sich, und zwar äusserlich, ein fester schwärzlicher

Wulst, die Trommelfelleinfassung, welche in der Mitte ihres Vorderrandes stark in das Trommelfell vor-

springt, wodurch letzteres fast eine nierenartige Gestalt erlangt. Auf diesem ungefähr dreieckigen Feld des

Trommelfellwulstcs erhebt sich eine schon mit freiem Auge deutlich bemerkbare höckerartige Anschwellung

mit einer spaltförmigen Öffnung, dem Tympanalstigma («,), weshalb wir die genannte Partie künftig kurzweg

als tympanales Stigmenfeld bezeichnen werden.

Etwas complicirter gestalten sich die Tympanalgebilde bei jenen Formen, wo sich das Trommelfell, in

Folge stärkerer Wucherung seiner Einfassung, tiefer in die Körperflanken einsenkt. Als Typus dieses Ver-

haltens kann uns Acridium, Caloptenus, Oedtpoda u. s. w. dienen.
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Die Uivivjmuatcn Sinnesapparate der Orthopteren. 77

Bei Acridium tartaricum, (Fig. 116) zeigt die Seitenplatte des ersten Hinterleibsringes, wir wollen sie

der Kürze halber die tympanale Seitenplatte nennen, in ihrem untersten durch das Hüftgelenk begrenz-

ten Abschnitt einen eigenthümlichen, nahezu hufeisenförmigen Ausschnitt, dessen Längsrichtung etwas schief

von vorne und unten nach hinten und oben gerichtet ist. Am zugeschärften Rand dieses Ausschnittes

unterscheide ich die obere gebogene Partie als obere Tromnielleiste {oTL), die beiden Schenkel desselben

dagegen als vordere und hintere Trommelfellleiste {jl^TL und hTL), die aber continuirlich in die erstgenannte

Randpartie übergehen. Die untere Seite des hufeisenförmigen Ausschnittes ist keineswegs offen, sondern

erhält ihren Abschluss durch den bereits oben erwähnten hinteren Fortsatz des Epimerums, den wir als

Tympanalfortsatz aufführen, und der zwischen den Enden der vorderen und hinteren Tyrapanalleiste einen

Querbalken (vergl. auch Fig. 109) herstellt, der zweckmässig als untere Trommelfellleiste (uTL) bezeichnet

werden mag, obwohl er, wie wir gleich beisetzen wollen, nicht selten eine ganz abweichende Gestalt annimmt.

Der beschriebene hufeisenförmige Ausschnitt der tyinpanalen Seitenplatte von Acridium ist die äussere

Öffnung eiaer taschenartig in die Körperseite sich einsenkenden Grube (Trommelfelltasche), deren ganz

ebener Boden vom Trommelfell gebildet wird, an das sich gegen die Vorderecke des erwähnten Ausschnittes

zu das viereckige Stigmafeld mit seinem Höcker («,) anschliesst.

Wie die Entwicklungsgeschichte uns lehrt, kommt die Trommelfelltasche dadurch zu Stande, dass sich

das anfänglich in der Ebene der Seitenplatfe gelegene, also offene Trommelfell nach oben und hinten zu all-

mählig immer tiefer in den Leib einsenkt, während die obere und hintere Umgebung desselben gleichzeitig,

je nach den verschiedeneu Formen, mehr oder weniger über das in die Tiefe sich neigende Tympanum her-

Uberwächst oder dasselbe überwölbt.

Die beste Vorstellung über dieses letztere Verhalten geben uns Querschnitte, welche, in der Richtung

einer Querebene des Körpers geführt, die beiderseitigen Tympana der Länge nach durchschneiden.

Den grösseren dorsalen und lateralen Theil eines solchen von Stetheophyma grossum L. sehen wir in

Fig. 125 dargestellt, und bemerken, wie die Lateralplatte nach innen gewölbartig sich einstülpt, um dann, nach-

dem sie den tiefsten Punkt {p) erreicht hat, als Trommelfell (j/;</) sich wieder schief nach aussen zu wenden.

Bei Acridium tartaricum und verwandten Formen ist diese Duplicatur des das Trommelfell zunächst

umgebenden lutegumentes derartig gestaltet, dass sie von oben her etwa ein Viertel des in der Tiefe der

Trommelfelltasche gelegene Tympanum überwölbt, um sich dann nach hinten zu immer steiler und steiler

aufzurichten, ja sogar ein wenig nach hinten sich umzustülpen, so dass an dieser Seite das Trommelfell dem

Auge ganz offen daliegt. Untersucht man letzteres genauer, so zeigt sich {Tachytylus strididus, Stanronotus

U.S.W.) am deutlichsten um den oberen und hinteren Rand desselben eine ganz schmale schwärzlichbraune

Linie, der von den bisherigen Forschern unbeachtet gelassene eigentliche Trommelfell-

rahmen.

Am deutlichsten erscheint derselbe, wenn man die früher in Kalilauge gekochte Trommelfelltasche von

ihrer inneren, der Leibeshöhe zugewendeten Seite betrachtet.

Hier (vergl z. B. die betreffende Ansicht von Oedipoda coervlescens in Fig. 121) erscheint das Trommel-

fellgcwölbe {TG und Ttf ^), und dasselbe Bild gewähren uns Wachsabgüsse dieser Theile, als ein ziemlich

breiter halbmond- bis hufeisenförmig gekrümmter reifartiger Vorsprung des Integumentes, an dessen freiem

Rande das schief ausgespannte Trommelfell sich in ganz analoger Weise befestigt, wie das Tympanum

gewisser Säuger, an dem inneren Knochenringe der Paukenhöhle.

Die Membran des Trommelfelles geht aber nicht unmittelbar in das Tromelfellgewölbe über; dasselbe

erscheint vielmehr von diesem durch den oben angedeuteten schmalen Rahmen (Ä) scharf abgesetzt, während

die früheren Forscher die gesammte Einfassung des Tympanums als Trommelfellrahmen zu deuten scheinen.

In ganz ähnlicher Art wie am Tympanum der Diplogasteren erscheint dieser Rahmen auch bei den

Acridiodeen als ein nach innen gerichteter leistenartig verdickter aber ungleich schmälerer Saum des

Tronnnelfelles, der sich au Querschnitten (vergl. Fig. 102) als ein kleines nach innen gekehrtes Knötchen {K)

zu erkennen gibt.
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78 Vitufi Graher.

Ähnliche Präparate (vergl. z. B. Fig. 110* von Tropidonotus^ cinnamomeus) lehren uns ferner noch, dass

der ,Trommelfellrahnien keinen contiuuirlichen Ring- bildet, sondern, wie bereits Siebold andeutete, am

unteren Rande des Tronnnelfelles unterbrochen ist. Ein theilvveiser Ersatz für den hier fehlenden Rahmentheil

wird übrigens durch die untere Troinmelfellleiste (uTL) geboten, die sich aber schon dadurch als kein

integrirendes Segment des strenge so zu nennenden Tympanalrahmens erweist, als sie, wie erwähnt, nicht

nach innen, sondern nach aussen gewendet ist.

Zwischen dem unteren Ende' (?<) des eigentlichen Rahmens und dem Hinterende der bezeichneten

accessorischen Bildung bleibt übrigens stets ein kleinerer oder grösserer meist furcheuartiger Zwischenraum,

der zugleich die Spitze des ovalen Tympanums bezeichnet.

Wir gehen nun auf die Detailschilderung über.

Trommelfell.

Beschaffenheit. Dem unbewaffneten Auge erscheint das Trommelfell der meisten Acridiodeen als eine

sehr scharf von der Umgebung abgesetzte, von den gewissen charakteristischen Anschwellungen desselben

zunächst abgesehen, in ihrer ganzen Ausdehnung gleichmässig zarte, spiegelglatte und ebene Membran, unge-

fähr vom Aussehen einer dünnen Gypslamelle.

Besieht man sich aber das Trommelfell mit einer Loupe etwas näher, so stellt sich die Beschaffenheit

desselben insoferne etwas anders dar, als das vordere, hinten durch das sogenannte zweischenkelige Kör-

perchen begrenzte Feld (Fig. 124 F) sich als unmittelbare Fortsetzung des nmgeljenden lutegumentes erweist.

Am deutlichsten tritt dies aber erst dann hervor, wenn mau das früher in Kalilauge gekochte Trommel-

fell bei stärkerer Vergrösserung betrachtet.

Mau sieht jetzt, dass die genannte Tympannmpartie von ähnlichen, dem Vorderrand des Tympanums

parallellaufenden und ziemlich derben Rippen oder Falten durchzogen wird , wie wir sie an derberen

Chitinlagen sehr häufig beobachten, und dass diese, sowie die dazwischen liegenden Intcgumentfurchen über

und über mit kleinen gelblichbraunen Dörncheu besät sind. So verhält es sich z. B. bei Chorophystes

(Fig. 118*), Trofidonotus (Fig. 110), Galoptenus, Oxya (Fig. 118), Tryxalis, Oedipoda (Fig. 120). Sehr schön

ist der Übergang der Tronnnelfellmembran in jene der Umgebung namentlich bei Pezotettix pedestris zu

sehen, wo nach unten, gegen die liier fehlende Leiste des Tympanums, gar keine bestimmte Grenze zu erken-

nen ist.

Aber auch der übrige weitaus grössere Tympanumabschnitt (hinteres Tympanumfeld) ist in der Regel

keineswegs völlig glatt; der Unterschied im Vergleiche zur vorderen Partie besteht vielmehr nur darin, dass

hier die Faltenzüge gänzlich fehlen, und dass die vorerwähnten dornartigen Rauhigkeiten von vorne nach hinten

gehend, allmählig so klein und zart werden, dass mau sie in der Regel nur mit den stärksten Linsen nach-

zuweisen vermag.

Das weitaus glatteste Trommelfell besitzt nach meinen bisherigen Erfahrungen Bhomalea, wo ich an

der hinteren Partie keinerlei Rauhigkeiten zu entdecken vermag, während sich das derbere Vorderfcld

(Fig. 111 V) ganz normal verhält.

Besonders interessant erscheint mir in dieser Richtung das Tympanum der riesigen Tropidacris cristata,

wo das vordere Feld dicht mit langen und sehr derben Haaren besetzt ist, deren Gelenksringe man auch

hie und da im hinteren sonst relativ sehr glatten Tympanumtheile wahrnimmt, so dass man wohl nicht

länger daran zweifeln kann, dass das Trommelfell der Acridiodeen nicht eine ganz

aparte Bildung, sondern nur ein modificirte und bei manchen Formen wahrscheinlich

noch in der Modification begriffener Integumentabschnitt sei. In letzterer Beziehung denken

wir speciell an die Tympana von Voecilocera (Fig. 1 14) und Chiotogoniis lugubris (Fig. 120), welche auch in

• Muss bemerken, dass mir an der Aufstellung dieses schon längst bei den Reptilien vergebenen Gattungsnamens

keine Schuld zufiillt.
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anderer Beziehung sehr auffiillcnd vom typischen Verhalten abweichen und ausserdem, namentlich bei der

letzteren Form, eine verhältnissmässig sehr raube, mit rundlichen Schüppchen übersäte Oberfläche besitzen

(Fig. 123*).

Nach dem bisher Mitgetlieilten wird es auch nicht befremden, wenn wir das vordere derbe Tympanumt'eld

der Acridier mit der sogenannten elliptischen Tympanumanschwellung der Laubbeuschrecken und mancher

Gryllodeen vergleichen und zugleich der Vermnthung Raum geben, dass wir es hier mit eigenthümlichen

Aupassungsformen zu thuu haben '.

Zunächst wollen wir nun ein jiaar Worte über die Matrix des Trommelfelles beifügen.

Nach Leydig's Zeichnung (vergl. Fig. 16) wäre diesselbe nur beschränkt auf das vordere derbere

Tympanalfeld, sowie auf eine das sogenannte birnförmige Körperchen kreisförmig umschliessende Zone.

Wie man aber am besten an versilberten oder mit Oxalsäure behandelten Trommelfellen erkennt, ist das

gesammte Tympanum von einer Lage flacher polyedrischer Zellen bedeckt, deren (bei Rhomalea 0-027 Mm.)

grosse helle Kerne sehr scharf hervortreten (Fig. loH Ma).

In einer Beziehung sehr eigenthümlich verhält sich die geiblichl)raune oder (z. B. Ckrysochraon) intensiv

karminrothe Pigmentirung der Tympanum-Matrix ; dass dieselbe an der derben vorderen Trommelfellpartie,

sowie an den gewissen Verdickungen am stärksten sei und mit dem Dünnerwerden des Trommelfelles all-

mählig verblasse, ist leicht begreiflich'; wir beobachten aber in einem weiten Umkreis um das birnförmige

Körpevchen (Fig. 120 o) gleichfalls eine stärker pigmentirtc Matrixzone, obgleich die betretfende Cuti-

cula nicht minder zart erseheint wie die nächste fast ganz pigmeutlose Umgebung dieser ausgezeichneten

Stelle.

In völliger Übereinstimung mit der Pigmentverbreitung zeigt sich auch die Färbung des Trommelfelles.

Es erscheint nämlich — wir beziehen uns hier speeiell auf Beobachtungen von l'arapleurus typus, Oedvpoda

(Fig. 120) und Stauronotus — beim lebenden Thier und bei auffallendem Lichte das vordere Tympanumfeld

bräunlichroth, und dieselbe Farbe zeigt die vorerwähnte Kreiszone des birnförmigen Körperchens, während

alle übrigen Partien und zwar auch nach Entfernung aller inneren Weichtheile weisslich, bei Stauronotus zum

Theil milchartig gefärbt sind

Die Elasticität des Trommelfelles betreffend, so machen wir zunächst nur auf die Beobaclitungen an

lebenden Tliieren aufmerksam, nach welchen das Tympanum an den rythmischen Bewegungen der unmittelbar

darunter liegenden Tracheenblasen Theil nimmt, wobei die Excursionsweite der Membran in der Mitte der-

selben bei grösseren Formen höchstens einen Millimeter betragen dürfte, während man dieselbe durch künst-

lichen Zug leicht auf 2 Mm. bringen kann.

Schliesslich maclien wir noch darauf aufmerksam, dass die Tronunelfelle der Acridier so wenig wie jene

der Diplogasteren völlig eben sind. So gewahrt man (z. B. Fachytylus, Caloptenus) gewöhnlich, am besten

mit freiem Auge, eine mit der Längsaxe des Tympanums zusammenfallende seichte Einsenkung desselben

(Fig. 129), der sich, z. B. bei GuculUgera (dieselbe Figur), noch anderweitige Unebenheiten beigesellen.

Form und Stellungsverhältnisse. Die GestaltVerhältnisse der Acridier Trommelfelle sind im Ganzen nur

geringen Schwankungen unterworfen, und die auffallenderen darunter beziehen sich auf einige Familien, die

auch in anderer Beziehung eine gewisse Ausnahmsstelhing beanspruchen.

Bei der überwiegenden Mehrheit der Schnarrheuschrecken zeigen die Trommelfelle den Umriss eines

Ovales, dessen Ober- und Hinterrand (vergl. die mit der Camera lue. entworfenen Trommelfellbilder von

Tropidonotus Fig. 110*, Stauronotits Fig. 124, Oedipoda Fig. 121, Cuculligera Fig. 130) eine äusserst regel-

mässig gekrümmte Contour besitzt, während der Vorderrand mehrfache, wenn auch nur geringfügige Aus-

1 Das Ganze als acustisches Organ angenommen , könnte die stärkere Massenentfaltnng des vorderen Tynipannm-

feldes einerseits dazn geeignet ersclieinen, die Schwingungen der gespannten Membran zu dämpfen, und andererseits

ihnen einen grösseren Nachdruck zu geben. Hier bemerken wir noch, dass das Trommelfell nicht, wie 0. Schmidt behaup-

tet, aus zwei separaten Schichten besteht. Es ist eine gewöhnliche Cuticula von lamellärer Zusammensetzung.
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80 VftUf! Gräber.

kerbungen hauptsächlich in der Nähe des Tympanalstigmas erkennen lässt. Dabei fällt die grösste Breite,

die wir als Queraxe bezeichnen wollen, ungefähr in die Mitte des Ovales.

« Um die Gestalt der Tympana genau zu bestimmen, müssten selbstverständlich die Dimensionsverhältnisse

der mit der Hellkammer entworfenen Bilder, wenigstens jene zwischen Liings- und Queraxe in Zahlen aus-

gedrückt werden, ein Unternehmen, das auf möglichst viele Formen ausgedehnt, möglicherweise nicht

uninteressante Daten liefern dürfte.

Nach den wenigen von uns ausgeführten Messungen stellt sich das Verhältniss zwischen Längs- und

Queraxe in der Regel wie 7 :4 (z. B. Stauronotus); und wir bezeichnen in unserer nachstehenden Tabelle III

Trommelfelle, wo die Queraxe verhältnissmässig grösser ist, als breit-, und jene, wo die Querdimension gerin-

ger ausfallt, als länglichoval.

Relaliv breit oval erscheinen namentlich die Trommelfelle von Chnjaorfu-aon, Parapleurus, Pezotettix

und Tryxalis nastita, während unter anderem Trojndacria und Tropidonotus das andere Extrem bezeichnen.

Von Acridiern mit vom angegebenen Typus stärker abweichenden Trommelfellen haben wir bisher nur

vier kennen gelernt.

Zwei davon, nämlich Oxya (Fig. 1 LS) und Chrotogonus luguhrif! (Fig. 12;J), haben ein nahezu kreisförmi-

ges Tympanum, während das schon früher beschriebene Trommelfell von lihomalea (Fig. 111) länglich ellip-

tisch und jenes von T'oecilocera (Fig. 1 1 4) fast dreieckig erscheint.

Man darf vermuthen, dass hinsichtlich der Gestalt des Trommelfelles noch manche andere Variationen

vorkommen dürften, und erlauben wir uns, spätere Forscher speciell auf die durch offene Tympana ausgezeich-

neten grösstentheils exotischen Formen aus der Familie der Pamphagiden, Phymatiden, Eremobiden, Omma-

xechiden nnd Xiphoceriden aufmerksam zu machen, von welchen mir leider so viel wie nichts für meine

anatomischen Untersuchungen zu Gebote stand. Wir wenden uns nunmehr zu den Stellungsverhältnissen der

Tronnnelfellc. Wie schon oben angedeutet worden, sind dieselben in der Regel gegen die seitliche Körper-

fläclie mehr oder weniger geneigt. Um die Stellung der Tympana scharf zu kennzeichnen, wäre es uothwendig,

die Winkel anzugeben, welchen sie einerseits mit der mediären Längs- (Fig. 102 a) und andererseits mit der

Querebene des Körpers bilden. In der nachfolgenden Tabelle haben wir die ersteren nach einer ungefähren

Schätzung eingetragen, einzig und allein zu dem Zwecke, die Verschiedenartigkeit der Trommelfelle in

dieser Richtung zum übersichtlichen Ausdruck zu bringen und zu genaueren Beobachtungen hierüber

anzuregen, wozu übrigens ein eigener kleiner Messaparat construirt werden müsste.

Als Beispiele ziemlich genau in die Lateralebene fallender und zugleich völlig unbedeckter oder offener

Tympana nennen wir jene von Tropidacris, Voecilocera, lihomalea, Vesotettix und Chrotogonus.

Eine verhältnissmässig geringe Neigung oder Abschüssigkeit (von 5—-20° betragend) besitzen die

Trommelfelle von Chorophystex und Oxya, an welche sich (mit circa 20—30°) jene von Coloptenus, Paraplewus,

Oedipoda u. s. w. anreihen, während sich die Tympana von Vachytylus, Paracinema, Stetheophyma und

Acridium (Fig. 116) schon tiefer (bis zu .50°) in den Leib einsenken. Auffallend stark ist die Neigung der

Trommelfelle bei den meisten Stenobothrus- und Gomphocerus-AxtQ'n, vor Allem aber bei Stam-onotus crucia-

tus, wo sie sich fast quer auf die .Seitenfläche stellen.

Während bei der grösseren Mehrheit der Acridier die Trommelfelle ungleich stärker von vorne und

aussen nach hinten und innen als von unten und aussen nach oben und innen sich neigen, finden wir eine

Ausnahme hievon unter anderem bei Stenobothrus pratomm (Fig. 109), wo dieselben hauptsächlich nur in

der letzteren Richtung vertieft erscheinen.

Grössenverhältnisse. Wenn man, wie wir das in unserer Tabelle gethau haben, die beobachteten Thiere

nach ihrer Körperlänge ordnet, so spricht sich in der Columne, welche die Grösseudimensiouen der Tympana

enthält, im Allgemeinen allerdings eine stufenweise Ab-, respective Zunahme aus ; indessen finden sich so

viele Abweichungen von diesem ganz selbstverständlich erscheinenden Zusammenhang zwischen Körper-

und Trommelfellgrössen , dass man nicht länger mehr daran wird zweifeln können, dass gewisse

Formen relativ grössere und andere relativ kleinere Tympana besitzen, wobei das
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Die tiimpanalen Sinnesapparate der Orthopteren. 81

Grössenverhäitniss keineswegs immer diiicli jenes der entsprechenden .Seitenplatte bedingt wird. Als

Verhältnissquotient zwischen der Körper- und Tympanumlänge stellt sich bei der weitaus überwiegenden

Mehrheit der von uns untersuchten grösstentheils einheimischen Formen die Zahl 10 bis 12, und im Mittel

die Zahl 13 heraus. Während aber die genannte Verhältnisszahl nur selten und niemals erheblich tiefer

sinkt, so z. B. bei Kkomalea auf 10, bei Fackijtylas und Epacromia nur auf 11, beobachten wir ungleich

häutiger grössere Werthe, respective relativ kleine Tympana, z. B. bei Chorophystes , Poecilocera und

Chrysochraon.

Ein geradezu winziges, ja gegen die übrigen gleich grossen Thiere fast verschwindend kleines

Tj'mpanum, zeichnet die den Tettigiden nahe stehende Chrotogonns lugubris aus Congo aus,

indem dasselbe nur 0'35 Mm. misst, während das Tympanum von Stenobothrus viridulus, welche um 2 Mm.

kürzer als die bezeichnete Form ist, immer noch 1-5 Mm beträgt.

Das zuletzt angeführte Verhalten gibt uns zugleich den deutlichsten Fingerzeig, dass die Erforschung der

Grösseuverhältnisse dieser Theile keine unnütze Sache sei, da man doch annehmen muss, dass derartige

stark von der Norm abweichende Fälle, wo nicht in phylogenetischer, so doch mindestens in physiologischer

Bezieliung einer besonderen Erklärung bedürfen, und sonach den Kreis der wissenschaftlichen Fragen

erweitern.

Tromiuelfellkörpercheu.

So bezeichnen wir die für das Acridier-Tympanum charakteristischen, eigenthümlich gestalteten, meist

in der Zweizahl vorhandenen Verdickungen desselben, die man, im gewissen Sinn wenigstens, als besondere

Tronimelfeligebilde ansprechen darf, und die von ihrem Entdecker Siebold als zweischenkeliges und drei-

eckiges Hornstück beschrieben wurden.

Wiesich zeigen wird, sind diese Protuberanzen der chitiuösenTronmielfellmembran, bei einer im Ganzen

zwar völlig übereinstimmenden Anlage, doch nicht unbedeutenden Formschwankuugen unterworfen, die sich

bei manchen exotischen Formen soweit steigern, dass selbst die Homologie dieser Theile fraglich werden

kann.

Das zweischenkelige Körperchen. Nahe dem Tympanalstigma bemerkt man auf der entsprechend präpa-

rirten giashellen Trommelfellmembran einen kleinen, dunkelbraunen, meist etwas länglichen zapfenförmigen

Höcker (Fig. 111 sa), von dem zwei längliche, gleichfalls dunkelgefärbte und mit dem Trommelfell innig

verwachsene Fortsätze entspringen, die miteinander einen stumpfen, ungefähr 150° betragenden Winkel ein-

schliessen, an dessen Scheitel eben das genannte Höckerchen liegt. '

Diese beiden Fortsätze, von denen der eine nach oben, der andere nach unten gerichtet ist, und die in

ihrer Vereinigung mit dem zapfenförmigen Gebilde das zweischenkelige Körperchen zusammensetzen, weichen

hinsichtlich ihrer Form sehr wesentlich von einander ab.

Der untere Schenkel, mit dem wir uns zunächst beschäftigen, zeigt bei der Mehrzahl der Acridier ziem-

lich eine und dieselbe Form. Er stellt [Ehomalea, Fig. 111; Tropidonotus, Fig. 110*; Stauroaotus, Fig. 124;

Pachytylus, Fig. 136; Pezotettix, Fig. \2ü ri) eine inwendig rinnenartig vertiefte, wie seine bräunliche Fär-

bung zeigt, ziemlich derbe Platte vor, die gegen das untere Ende zu sich allmählig verschmälert und zu bei-

den Seiten leistenartig nach innen vorspringt.

Dass dieses eigenthümlicbe Gebilde inwendig ausgehöhlt, gegen die Aussenseite des Trommelfelles zu

also convex ist, erkennt man am besten, wenn man die externe Oberfläche des letzteren mit freiem Auge

oder mit der Loupe bei auifallendem Lichte recht scharf beobachtet. Es zeigt sich dann (vergl. die Tympana

von Acridmm und Stenobothrus pratorum in Fig. 116 u. 109 r;) auf der ebenen Trommelfellmembran ein

länglicher, in der Mitte fast buckelig sich erhebender Vorsprung, der an Wachs- oder Schwefelabgüssen in

Gestalt einer länglichen Grube erscheint.

Um die leistenartige, innere Umrahmung unseres Gebildes deutlich zu sehen, muss es früher in Kali-

lauge gekocht und bei stärkerer Vergrösserung angesehen werden.

U»-nki^liriften der mathem.-iiaturw. CI. XXX.VI. Hd. Abliandl. von Nichtmilgliedei-n. i
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82 Vit US Grabe?:

Scharf ausgesprochen erscheint besonders die hintere Leiste (Fig. 107, 116, 126 /^ und 13(5), welche als

ein breites Band unmittelbar aus dem zapfenförmigen Höcker hervorgeht und gegen ihr Ende zu sich succes-

sive verschmälert. Dabei sind ihre Ränder wie bei Oedi])oda, PacMjtylus u. s. f. entweder sehr scharf markirt

oder es bildet der vordere Saum, ausgezeichnet zu sehen bei Pezotettix, eine mehr unregelmässige, aus-

geschweifte Linie.

Die vordere Leiste (Fig. 107* und 136») ist, wo sie überhaupt zur Ausbildung gelangt, mindestens drei-

mal schmäler und auch weniger hoch als der hintere Rahmen und ihrer ganzen Länge nach nahezu von

gleicher Stärke.

Nicht selten, so z. B. bei Ttzotettix (Fig. 126) erscheint aber das in Rede stehende Gebilde nach vorne

keineswegs scharf abgegrenzt, sondern bietet einen ganz ähnlichen, ausgefressenen Rand dar, wie wir ihn

an der elliptischen Anschwellung der Locustinen-Tympana kennen gelernt haben.

An den letzterwähnten Körpertheil erinnert übigens der untere, oder wie wir ihn künftig kurz nennen

wollen, rinnenartige Abschnitt des zweischenkeligen Körperchens des Acridier-Trommelfelles auch insoferne,

als er in der Regel gleichfalls einzelne oder {Tropidacris) sehr zahlreiche Haare trägt, die aber z. B. bei

Pezotettix im Vergleich zu jenen der Trommelumgebung beträchtlich abgestumpft erscheinen. Bei Pezotettix

und Flatyphyma erscheint zudem das ganze Gebilde verhältnissmäsig sehr breit, fast schaufelartig, und bildet

gewis.sermassen den Übergang zu dem eigenthümlichen Verhalten bei Cuculligera, das später geschildert

werden soll.

Ein sehr anschauliches Bild über das Verhalten der rinnenartigeu Trommelfellanschwellung geben senk-

recht auf dasselbe durch das Tympanum geführte Schnitte, wie wir einen solchen, etwas schematisirt, in

Fig. 110 (am meisten auf Tropidacris passend) dargestellt haben.

"Wir sehen hier, von « bis v, das vordere derbe, dicht behaarte Tympanumfeld
(
V), an dieses sich

anschliessend den bogenförmig nach aussen vorspringenden Querschnitt durch das rinnenartige und (was durch

die Schattirung angedeutet ist) verhältnissmässig derbe und deshalb bräunlich erscheinende Gebilde, mit dem

vorderen schmäleren (z-) und dem hinteren breiteren, leistenartigen, inneren Vorsprunge (Ji), sowie in der weiteren

Fortsetzung das hintere dünne und relativ sehr glatte Tympanumfeld {H) mit seinem rahmeuartig verdickten

Grenzsaum b.

Der obere Fortsatz oder Arm des zweischenkeligen Körperchens stellt eine längliche, am öftesten stiel-

förmig erscheinende Wucherung der Innenseite des Trommelfelles dar, die am freien, oft flügelartig verbreiter-

ten Ende (Fig. 135w und IWstI) vermittelst zahlreicher zarter Fältchen unmerklich in die umgebende glatte

Trommelfellmembran übergeht, während sie sich in der Nähe des zapfenförmigen Höckers gewöhnlich in zwei

Arme theilt (Fig. 107* »n und F\ welche das genannte Gebilde zangenartig umschliessen und von denen ins-

besondere der nach vorne gerichtete Ausläufer (F) mit in die Bildung des hohlen Höckers eingeht.

Im Übrigen zeigt sich der stielförmige Fortsatz hinsichtlich seiner Grösse und anderweitigen Beschaffen-

heit ungleich veränderlicher als das rinnenförmige Gebilde.

Ziemlich lang, wenigstens der Hälfte des letzteren gleichkommend, ja denselben wie bei Pezotettix sogar

übertreffend, finden wir ihn z. B. bei Packijtylus (Fig. 136), Tropidonotus (Fig. 110*), Oxya (Fig. 118),

Oedipoda, Caloptenus, Stauronotys u. s. w., während er bei Chrysochraon, Tryxah's und Chorophjstes nur als

ein kurzer, aber stark angeschwollener Anhang des Vereinigungshöckers sich darstellt.

Ein ganz eigenthUmliches Verhalten zeigt unser Gebilde namentlich bei Pezotettix, wo es in Gestalt

eines bräunlichschwarzen Stäbchens beginnt, in ziemlich grosser Entfernung vom Zapfen aber plötzlich abbricht

und mit dem bezeichneten Theil nur durch einige ganz blasse Fältchen sich verbindet, während man bei

Platyphyma nur die letzteren beobachtet, so dass auf den ersten Blick dieser Abschnitt hier gänzlich zu

fehlen scheint.

Übergehend auf den physiologisch entschieden bedeutsamsten Abschnitt der zweischenkeligen Trom-

melfellanschwellung, nämlich auf das zapfenartige Gebilde, so muss man, um den Bau desselben richtig

zu erkennen, von grösseren Formen ausgehen. Von der Innenseite des Trommelfelles betrachtet, stellt der-
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Die tympanaleri Sinnesapparate der Orthopteren. 83

selbe einen frei in die Höhe und etwas uacli unten gericliteten bräunlichen bis schwärzlichen Höcker dar,

den man mittelst der Präparirnadel leicht hin- und herzerren kann.

Besieht man sich das Trommelfell von aussen, so erkennt man an der entsprechenden Stelle, unter An-

wendung einer guten Loupe, eine bald mehr rundliche, bald längliche öhrartige Vertiefung (Fig. 107*0), in

welche sich die Spitze der Nadel einführen lässt.

Wie man durch verschiedeueMikroskopeiustellungeu ermittelt, erweitert sich dieser Hohlraum nach innen

zu und biegt sich seitwärts, d. i. gegen das abgerundete, stumpfe Ende des Zapfens, der sonach, wie zuerst

Hensen angab, hohl ist.

Dass diese Höhlung des Ganglionhöckers aber wirklich sich nach aussen und nicht etwa, wie Siebold

angibt, nach innen öffnet, kann man auch aus geeigneten Querschnitten (vergl. Fig. 127 ^a) ersehen, aus

denen sich zugleich ergibt, dass unser Hohlzapfen inwendig von derben Schüppchen ausgekleidet wird, die

man nach Kalilaugebehaudlung und entsprechender Einstellung auch am Organ in toto (Fig. 135 za) sehen

kann.

Die Öffnung des hohlen Zapfens wird von einem ziemlich dicken Wulst umschlossen, dessen obere,

hakige Partie von der stiel- und dessen untere von der rinnenartigeu Trommelfellwucherung gebildet wird.

Das birnförmige Körperchen. Nicht weit vom Mittelpunkt des Trommelfelles beobachtet man bei den

meisten Acridiern eine kleine, selbst bei den grössten Formen nur 0-17 Mm. messende innere Wucherung

der Trommelfellmembran, die durch ihre dunkelbraune Färbung von der Umgebung sich sehr scharf abhebt

und gewöhnlich (nicht immer) durch das Trommelfell nach aussen durchschimmert, und bei grösseren Formen

selbst mit freiem Auge als schwärzliches Punktchen wahrgenommen wird.

Diese centrale Tympanumverdickuug zeigt in der Kegel die Gestalt einer stark flachgedrückten Birne

(Fig. 135), und lässt bei genügender Vergrösserung eine zarte Punktirung und Strichelung erkennen, welche

bekanntlich von den feinen, die Chitinwucherung durchsetzenden Porencanälen herrührt.

Die Lage dieses birnartigen Gebildes ist derart, dass eine durch ihre Längsaxe gezogene Gerade

gewöhnlich durch den Gangliouhöcker geht, mit dem übrigens das Körperchen gewöhnlich factisch verbunden

erscheint, indem sich von der Spitze desselben bis zum bezeichneten Höcker ein durch gröbere Rauhigkeiten

bezeichnetes Band (Fig. 135 B) erstreckt, als dessen auffallend stark entwickeltes Ende das birnförmige

Körperchen gewissermassen betrachtet werden darf.

Einen solchen Verbindungsstrang betrachtet mau z. B. bei Oedipoda, Stauronotus, Oxya u. s.w., während

bei anderen Formen, z. B. Flatyphyma, l'ezotettix, Caloptenus unser Körperchen völlig isolirt, mitten in der

glatten glashellen Membran daliegt, aber, mit starken Linsen augesehen, keineswegs scharf abgegrenzt ist,

vielmehr seine Ränder und auch sein Stiel vielfach ausgefresseu erscheinen '.

Was zunächst seine Form betrifft, so begegnen wir nicht selten (z. B. Platyphyma, Tropidonotus und

Chrysochraon) einer bedeutenden Längsentfaltung, die namentlich bei den ersten zwei Gattungen, welche

bekanntlich relativ schmale Tympana haben, auffällt, während Oxya und Pezotettix, mit verhältnissmässig

sehr breiten Trommelfellen durch ein sehr stumpfes, ja bei letzterer Gattung nahezu kreisrundes Körperchen

ausgezeichnet sind, und das von Farapleurus herzartig ist.

Hinsichtlich seiner Grösse ist auffallend, dass sie innerhalb gewisser Grenzen durchaus nicht regelmässig

mit jener der Tympana zu-, resp. abnimmt. Denn, während z. B. auf dem gegen 3-0 Mm. laugen Tympanum

von l'achytylus ein bei 0-062 Mm. grosses Körperchen sich vorfindet, erreicht dasselbe bei Chrysochraon mit

einer dreimal geringeren Trommelfelllänge die Grösse von O-Ob Mm. und sinkt andererseits bei Fezotettix mit

einem 2 Mm. langen Tympanum auf den ganz geringen Werth von 0-035 Mm. herab.

Betreffs der Lage des birnförmigen Körperchens sei nur hervorgehoben, dass es bald {Tropidonotus

Fig. 110*) höher nach oben, bald (z. B. Oxya, Fig. 118) tiefer nach unten rückt, und sein Abstand vom

1 0. Schmidt hält unser solides Körperclien für eine flache Kapsel. Ich habe die Sache neuerdings und bei den gröss-

ten Formen untersucht, und muss dies entschiedeu in Abrede stellen. Dass sich das harte spröde Gebilde durch starken

Druck zersprengen lässt, beweist weiter gar nichts ; Schnitte zeigen keinerlei Höhlung.

1*
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84 Vitus Graber.

Zapfen des zweischenkeligeu Körperchens sich sehr verschieden darstellt. Relativ nahe g-erückt erscheint es

hei'Tropidonotus, Stauronotus, Oedipoda, während es bei Pezotettix z. R. über die Mitte des Trommelfelles

hinaus zu liegen kommt.

Zum Schlüsse machen wir noch darauf aufmerksam, dass das birnförmige Körperchen bei einigen

Acridiern, deren zweischeukelige Anschwellung die ganz normale Ausbildung zeigt, ganz und gar vermisst

wird, so z. B. bei Bhomalea (Fig. 11 1) und Tropidacris cristata.

Unter solchen Umständen ist die Frage gewiss nicht müssig, ob dieses Gebilde als ein wesent-

licher Bestandtheil des Tympanalapparates zu nehmen ist, oder ob wir es hier nur mit

einem morphologisch bedeutsamen Gebilde, vielleicht mit einem Überreste einer bei trommelfell-

losen Formen, resp. Urformen bestehenden Integument Wucherung zu t hun haben.

Auffallende Differenzirungen der Trommelfellkörperchen. Unter der verhältnissmässig unbedeutenden Zahl

der von uns untersuchten Acridier haben sich doch drei, mit Ausualime der einen, nämlich CucuUigera,

exotischen Familien angehörige Formen vorgefunden, die in Betreff der an der Tronnnelfellmembran vor-

kommenden Anschwellungen ganz auffallend vom normalen Verhalten abweichen und diesfalls eine besondere

Besprechung verdienen.

Bei der einen dieser Formen, nämlich Foecilocei-a sanguinolenta Serv. (Fig. 114), bemerkt man im

unteren und vorderen Feld des im Ganzen ziendich glatten Trommelfelles eine kleine, und der blassgelblichen

Färbung nach zu urtheilen, nicht besonders derbe Verdickung (>«), welche am oberen Ende als schmale Leiste

beginnt und nach unten zu höckerartig sich verbreitert. Diese ganze Chitinprotuberanz liegt aber nicht unver-

mittelt auf der Trommelfellmembran, sondern erscheint vielmehr als der Knotenpunkt vom Vorder- und Unter-

rand des Trommelfelles ausgehender schmaler, dicht mit Dörnchen besetzter Falten, die gegen die obere und

hintere Partie des Trommelfelles zu allmählig sich abglätten.

Der Lage nach würde dieses Gebilde dem rinneuartigen Gebilde der übrigen Acridier entsprechen, mit

dem es indess keinerlei Formähnlichkeit besitzt, so dass wir es beim gleichzeitigen Mangel eines morpho-

logisch dem zapfenförmigen Höcker entsprechenden Theiles wahrscheinlich besser als ein apartes Ge-

bilde ansehen.

Bei der zweiten Form, der den Tettigiden nahestehenden Chrotogonus lugubris Blanch., erscheint auf

den ersten Blick das Trommelfell ohne jegliche Anschwellung, also völlig glatt; wenn man es aber in Kali-

lauge kocht und bei starker Vergrösserung genauer mustert, so entdeckt man nahe dem leistenartig ange-

schwollenen Unterrande des Tympanums ein ganz winziges, nämlich nur 0-018 Mm. messendes dunkel-

braunes Körperchen, dessen Gestalt am meisten an das birnförmige Gebilde erinnert, dem es sich, ab-

gesehen von der relativ mindestens 5mal geringeren Grösse und der abweichenden Lage auch dadurch nähert,

dass es (Fig. 123*) nach vorne in einen länglichen, schwach gekrümmten Fortsatz übergeht.

Ganz eigenartig sind die Anschwellungen, die das Trommelfell von CucuUigera hystrix auszeichnen.

An der Ausseuseite bemerkt mau davon wenig. Nahe dem Vorderrande fällt einem zunächst eine

buckelige Erhebung (Fig. 129r^') in das Auge, die ganz und gar an das Bild erinnert, das der rinnenartige

Schenkel bei den übrigen Acridiern darbietet. Hart oberhalb dieses quergestellten Höckerchens erkennt man

ferner eine auf letzterem senkrecht stehende spaltenartige Vertiefung (Ö), die von der äusseren Zapfenöffnung

der übrigen Schnarrheuschrecken sich hauptsächlich durch ihre beträchtliche Grösse unterscheidet.

Ein vom typischen Verhalten dagegen ganz auffallend abstechendes und der vorbeschriebenen äusseren

Ansicht nach zu urtheilen ganz und gar unerwartetes Bild bietet sich dar, wenn man das Trommelfell nach

vorheriger Reinigung in kochender Kalilauge von der Innenseite betrachtet.

Dem erwähnten Höcker entsprechend, sieht man zunächst einen kleinen gelblichen, mit derben Schüpp-

chen und vereinzelten Haaren besetzten Fleck, der von der glatten durchsichtigen Umgebung keineswegs

scharf abgesetzt erscheint und uhrglasartig ausgehöhlt ist (Fig. 130* «i).

In unmittelbarer Fortsetzung dieses Gebildes nach oben zeigt sich ferner ein flachgedrücktes, im Ganzen

ungefähr kelchartigesKörperchen von dunkelbrauner Farbe, bestehend aus einem Stiel (o) und einem verbrei-
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Die tympanalen Sinnesapparate der Orthopteren. 85

terten Ende (w). Ersterer ist zum Theil an der kleinen Trommelfellfalte angewachsen, die sich, wie wir oben

gehört haben, aussen als kleine Spalte zu erkennen gibt, der obere Theil dagegen, sowie der kelchartige

Abschnitt ist völlig frei, d. i. nicht mit dem hart darunter gelegenen glatten Trommelfell verwachsen, und

lässt sich nach Belieben zurückschlagen.

Rings um den letztgenannten Theil ist dann noch ein breiter heller Hautsaum (m), der nach Kalilauge-

behandlung sich scharf von der Umgebung abhebt und keineswegs als losgerissener Abschnitt eines mit die-

sem seltsamen Gebilde verbundenen anderweitigen Körpertheiles zu betrachten ist, und auffallend an gewisse

plattenartige Chitinsehnen erinnert, ohne dass wir, da uns Weingeistexemj^lare fehlen, sagen können, ob sich

factisch daran ein Muskel inserire.

An dem uns vorliegenden trockenen Thiere konnten wir an der betreffenden Stelle nur einen bräunlichen

nach oben gerichteten Strang bemerken, dessen Natur unserer Vermuthung allerdings nicht widerspricht.

Betreffs der morphologischen Deutung der drei bezeichneten Abschnitte unserer Anschwellung, entspricht

die schaleBartig vertiefte rauhe Platte unzweifelhaft dem rinnenartigen Schenkel, während der Hals des

kelchartigen Gebildes, der äusserlichen Ansicht nach zu urtheilen, dem Vereinigungshöcker gleichgesetzt

werden müsste, in welchem Falle dann der kelchartige Theil mit dem stielartigen Fortsatz des zweischen-

keligen Organs zu parallelisiren wäre, der hier einen bedeutenden Grad von Selbständigkeit erlangt hat,

was, wie angedeutet, mit seiner problematischen Bestimmung als Chitinsehne eines hier sich wahrscheinlich

inserirenden Muskels in Verbindung stehen mag.

Am Schlüsse dieses Abschnittes erlauben wir uns der Hoffnung Raum zu geben, dass weitere Forschungen,

mit grösserem, namentlich gewisse von uns unberücksichtigt gelassenen Formen enthaltenden Materiale

angestellt, in dieser Richtung noch zahlreiche anderweitige Modificationen hinsichtlich der Trommelfell-

wucherungen ergeben werden und dass dadurch das gegenwärtig noch unvermittelte Auftreten dieser Gebilde

genetisch erklärt werden wird.

DifFereuzinnig der üussereu Trommelfelleinfassuiig.

Wie schon oben des Näheren auseinandergesetzt wurde, bildet bei den meisten Acridiern der halbmond-

bis hufeisenförmige Ausschnitt der tympanalen Seitenplatte ein das Trommelfell von oben und hintenher

umschliessende Falte (Tympanalfalte), an welche sich am Unterrande der bezeichneten Membran ein meist

leistenartig gestalteter Vorsprung des Metathorax-Epimerums anschliesst, wodurch ein das Tjanpanum äus-

serlich umgebender Hautgürtel zu Stande kommt, den wir zum Unterschiede vom eigentlichen Tronnnelfell-

rahmen als äussere Trommelfelleiufassung bezeichnet haben.

Im Nachfolgenden wollen wir es nun versuchen, ein Bild der hochgradigen Ditferenzirung zu entwerfen,

welcher sowohl die Tympanumfalte, als die sogenannte untere Trommelfellleiste unterworfen sind.

Tympanalfalte. Die mit diesem Namen bezeichnete Hautduplicatur der Acridier erinnert hinsichtlich der

ungemein verschiedenen Ausbildung derselben sehr auffallend an den sogenannten Trommelfelldeckel der

Diplogasteren.

Sehr wenig ausgeprägt, nämlich nur eine niedrige, das Trommelfell von oben und hinten umschliessende

Leiste bildend, erscheint sie beispielweise bei Rhomalea (Fig. 111), Poeeüooera (Fig. 114) und Chrotogonus

(Fig. 123), bei welch' letzterer Form namentlich der mit der unteren Leiste verschmolzene Vordertheil

(y TL) entwickelt ist.

Etwas stärker entfaltet zeigt sie sich schon bei Oxya , Tropidacris und Pezotettix , wo sie (vergl.

Fig. 118 hTL) einen halbmondförmig gekrümmten Wulst darstellt, der sich bei Cuculligera (Fig. 129) und

Choro2}hystes, indem sich das Trommelfell etwas nach hinten einsenkt, beträchtlich über dasselbe erhebt, ja

in seinem hinteren Abschnitt sich schon etwas über das Trommelfell herein zu neigen beginnt.

Hier schliessen wir gleich die Tympanalfalte von Fara-pleurus an. Der obere Theil derselben hängt

schon deutlich über das Trommelfell herein, von dem es bei der Ansicht von oben ungefähr den sechsten

Theil bedeckt, während der hintere Abschnitt nur eine starke nach auswärts gestülpte Krempe bildet, die
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86 Vit US Grab er.

zum Theil mit der Ebene des Trommelfelles zusammenfallt und mit dem Rahmen desselben durch eine dünne

gelenkhautartige Membran verknüpft ist.

Noch ausgeprägter gestaltet sich das obere Tympanaldach bei Calo;ptenus, Acridium, Stetheophyma,

Stauronotusßavicosta Fisch. Fr. (Fig. 116), ^acrowia und manchen Pachytylus-Axten, wo es bereits den

fünften bis vierten Theil des gesammten Trommelfelles überragt, indess sich der hintere Theil der Falte nicht

viel entwickelter als bei Parapleurus zeigt, und bei Caloptenus und Acridium fast senkrecht am eigentlichen

Trommelfellrahmen in die Höhe steigt.

Bei Pachytylus nigrofasciatus (Fig. 112) und Tryxalis nasuta kommt durch das obere Trommelfell-

gewölbe schon mehr als der dritte Theil des Tympanums zur Verdeckuug, während der hintere Abschnitt

auch hier noch nicht au der Bildung der Tympanaltasche sich betheiligt. Letzteres geschieht dagegen unter

Anderem bei Oedipoda (Fig. 120) und PachytAjlus migratorioides.

Einen mehr taschen- als muschelartigeu Charakter nimmt die Tympaualfalte bei den folgenden Formen

an, wobei unter vorherrschender Entwicklung derselben in aer Richtung von oben nach unten (Letzteres am

schönsten ausgesprochen bei Stauronotus annuUpes und breiHCollis, Stenohothrus pratorum und C/irysochrao?i)

das Trommelfell übrigens in ziemlich verschiedenem Masse verdeckt erscheint, nämlich ungefähr zur Hälfte

bei den eben genannten, sowie bei Stenob. declivis Brisout, I'aracinema und Gomphocertis Sibiriens (hier

auch von hinten), gegen drei Viertheile bei Stenohothrus variabilis, dorsatus, petraeus, mtmatus, gemculatus

und melanopterus, während der Eingang in die Trommelfelltasche z. B. bei Stenobothrus lineatus und viri-

dulus zu einer ganz schmalen Spalte sich verengert (Fig. 101 T).

Hinsichtlich der Beschaft'euheit des Tympanalgewölbes machen wir noch besonders darauf aufmerksam,

dass dasselbe inwendig nicht selten (z. B. Acridium, Fig. 116) mit leistenartigen Vorsprüngen versehen, also

kanellirt ist, während sich die Aussenseite, namentlich an der oberen Partie, meist runzelig gestaltet.

Am auffallendsten ist die letztere Erscheinung besonders au den nahezu ganz verschlossenen Trommel-

felltaschen gewisser ÄewoÄo^/i?-?«-Arten, wo die Runzelung des weit herabhängenden Deckels (Fig. 101 m) an

die erste Anlage der Flügelrippen erinnert, sowie denn überhaupt, wie am schönsten aus Querschnitten durch

die betreffenden Körperpartien hervorgeht (vergl. Fig. 102), die ganze Bildung den lappenartigen Ansätzen der

Dorsalausstülpungen am Meso- und Metathorax gleicht, und in diesem Sinne gewissermassen als Tympanal-

tlügel bezeichnet werden darf.

Aus den wenigen über die Differenzirung der Tympanalfalte gegebenen Daten, die sich an einem

grösseren Materiale noch sehr vermehren Hessen, wird jeder Unbefangene soviel ersehen haben, dass eine

Eintheilung der Tympana in drei Gruppen, wie sie neuerlichst Dr. Brunn er ' unter dem Namen T. apertum

fornicatum und clausiim aufgestellt hat, selbst für rein systematische Zwecke von sehr problematischem

Nutzen, ja eher von Schaden sei, indem dadurch ganz unnatürliche Grenzen gezogen werden, welche auszu-

merzen sich die Morphologie doch zur Aufgabe gestellt hat.

Die untere Trommelfellleiste. Es muss zunächst hervorgehoben werden, dass dieser Abschnitt der äusseren

Trommelfelleinfassuug hinsichtlich seiner Entwicklung durchaus nicht immer gleichen Schritt hält mit jener

der Tympanalfalten, dass aber die ziemlich weit auseinander liegenden extremen Formen derselben in ganz

ähnlicher Weise, wie beim letztgenannten Cuticularvorsprung, durch successive Übergänge mit einander ver-

bunden werden. Ganz schwach zeigt sich die Leiste z.B. bei Ckrotogonus (Fig. \2duTL), Pezotettix,

Ghorophystes, Platyphyma u. m. a., hauptsächlich also bei Formen, wo auch die Tympanalfalte ganz unan-

sehnlich ist. Stärker tritt sie schon bei Stetheophyma, Parapleurus, gewissen Oedipoda-, Pachytylus- und

Stenobothrus-Arten hervor, wo sie (vergl. Fig. 109 uT L) einen ihrer ganzen Länge nach fast gleich hohen

abgerundeten Kiel darstellt.

Bei Cuculligera (Fig. 129 uTL), Tryxalis, Stenobothrus viridulus neigt sich die Leiste schon etwas

gegen das Trommelfell und schwillt zugleich, bald ihrer ganzen Länge nach, bald nur vorne {Steno-

' A. a. 0. p. 2.
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Die tympanalen Suuiesajyparatc der Orthopteren. 87

hothrus v/'ri'diituf<) oder hinten {(['uculUgera, Tryxalis, Tropidonotus) beträclitlich an, so dass ein geringer

Theil des Trommelfelles dadurch verdeckt wird.

Zu einem kurzen , theils 'gerade abgestutzten , theils halbmond- oder beilförmig umrandeten Lappen

gestaltet sie sich unter Anderem bei Calo])tenus, Epacromta, sowie bei vielen (nicht allen!) Stenoboth-us-Arten

(Fig. 101 2t TL).

Indem bei den letzteren Arten der beilförmige Fortsatz des Metathorax dem freien Rande der hier stark

ausgebildeten oberen Tympanalfalte entgegeuwäehst, verengt sich die Öffnung der Trommelfelltasche zu einer

sehr schmalen Ritze, so dass wir hier einen ganz analogen Fall wie bei gewissen Gryllodeen, z. B. Platy-

dactylus vor uns haben, wo bekanntlich sowohl vom vorderen als hinteren Trommelfellrande Falten ausgehen,

die, einander sich mehr und mehr nähernd, nur eine schmale Spaltöffnung als Zugang zur Trommelfellkapsel

freilassen.

Die bedeutendste Entfaltung bietet uns aber in diesem Punkte das Genus Pachytylus. Denn während z. B.

der in Rede stehende Integumentauswuchs bei 7'. omatus Fisch. W. nur einen schmalen Vorsprung bildet,

zieht sich derselbe bei 1'. mgrofasciatus (Fig. \12uTL) lappenartig in die Länge, so dass nur ein halb-

mondförmiger Abschnitt vom Trommelfell sichtbar bleibt, und zu einem förmlichen, fast den Hinterrand der

Trommelfelleinfassung berührenden Deckel wird dieser Lappen bei P. migratorioides (Fig. 108) ', bei dessen

Anblick man unwillkürlich an den stark entwickelten Tragus der äusseren Ohransätze gewisser Säugethiere

denkt , ohne dass wir hier so gut wie dort über die Bedeutung dieser Gebilde etwas Sicheres behaupten

können.

Verbreitung der Stridulatlousorgaiie und Trommelfelle.

Die Verbreitung der Trommelfelle bei den Acridiern weicht insoferne von jener der Diplogasteren sehr

wesentlich ab, als dort die überwiegende Mehrheit der Gattungen nebst den Tympanis zugleich auch mit

Zirporganen ausgestattet ist, während die wenigen stummen Formen fast durchgebends auch der Tympanal-

organe ermangeln, indess die meisten Schnarrheuschrecken stumm und trotzdem mit Trommelfellen

begabt sind.

Leider haben wir über die Verbreitung der Tonapparate bei diesen Thieren, deren genaue Kenntniss

jener der Trommelfelle nothwendig vorangehen müsste, viel zu wenig Aufzeichnungen, als dass man sich

über den näheren Zusammenhang derselben mit den Tympanalorganen auslassen könnte.

Wir geben nun zunächst eine Übersicht über jene Acridier, welche einigermassen intensive Laut-

äusserungen von sich geben.

Wir unterscheiden darunter zwei Gruppen, nämlich solche, welche wirklich musiciren, d. h. mittelst

besonderer Organe ganz nach Willkür Töne erzeugen, und in solche, deren Lautäusserungen nicht von der

Willkür des Thieres abhängen.

Die ersteren bedienen sich beim Musiciren ausnahmslos der zu diesem Behufe eigenthUmlich aus-

gerüsteten Hinterschenkel, welche entweder an den Oberflügeln oder an gewissen rauhen Stellen des

Abdomens angestrichen werden.

Hierher gehören die Gattungen: L'hrysochraon, Stenobothrus, Gompkocei-us, Stauronotus, Stetheophyma

(alle mit Schrillleisten versehen), dann nach Dr. Rudow's Angaben (vergl. unten) Oedipoda und Caloptenus,

ferner noch Ouculligera und Pneumora, welche letzteren zwei Gattungen die Hinterschenkel am Abdomen

auf- und abwetzen.

Zur zweiten Gruppe zähle ich gewisse PacJiytijlus- und Oedipoda-kxien, von denen man nur während

des Fliegens Lautäusserungen vernimmt, die durch die Reibung der stark gerippten Unterflügel entstehen.

Nach der Beschaff'enheit der letzteren zu virtheilen, dürften unter Anderem noch Chorophystes und Tropidacris

hieher gehören, von diesen aber, sowie von zahlreichen anderen normal geflügelten Gattungen, z. B. Pyr-

» Ähnlich scheint es sich nach Fischer's Angabe auch bei Thrynchus Fisch, d. W. zu verhalten. Er sagt: „Tym-

pani margo anticus lobo magno semiobtectus."
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gonwrpha Serv., O^omala Erichs., Oxycori/j^/iuK , Thnjiichuif u. s. w. ist uns leider gar nichts beiianni,

sowie denn z. B. in der grossen, gegen 300 Arten enthaltenden Monographie der Acridier Nordamerika's von

Cynus Thomas ' nicht einmal das Alles angegeben erscheint, was wir eben mitzutheilen in der Lage waren.

Als entschieden stumme Formen, die aber sogut wie die bezeichneten stridulirenden Gattungen mit nor-

malen Trommelfellen ausgestattet sind, kenne ich und zwar von vollkommen geflügelten: Epctcromia, Calopte-

nus, Acridmm und Farcqdeurus , und von ganz flügellosen oder solchen, die nur kleine Elytrastummel

besitzen: Pesotettix, Platyphyma, Porthetis, Sphenarium und Chrotogonus.

Völlig trommelfelllos erweisen sich (nach Brunn er) nur die flügellosen und „stummen" Proscopiden,

Mastaciden und Tryxaliden, sowie (wenigstens die einheimischen) Tettigiden, hinsichtlich welcher ich nicht

begreifen kann, dass sich Brunn er über das Vorhanden- oder Nichtvorhandensein der Tympana so reservirt

ausdrückt.

Das Fehlen der Trommelfelle bei den Tettigiden ist übrigens sehr auffallend, da diese kleinen Springer

nach V. Siebold auf eine ihm allerdings unbekannt gebliebene Art und Weise zirpende Töne hervorbringen

sollen ^

Nach dem jetzt Mitgetheilten zeigt sich wohl auf das Unverkennbarste, dass ein causeller Zusammenhang

zwischen Stridulations- und Tympanalapparaten bei den Acridiern nicht besteht, und wenn gewisse flügel-

lose Formen, z. B. aus der Zunft der Tryxaliden der Trommelfelle entbehren, während die ebenfalls stummen

aber geflügelten Arten solche besitzen, so wird nach unserem Dafürhalten damit nur bewiesen, dass die Aus-

bildung der Tympanalorgane mit jener der Flügel, nicht aber mit jener der Zirporgane Hand
in Hand geht, ein Gesetz, das aber auch keine ganz allgemeine Geltung hat, da, wie schon früher erwähnt

worden, z. B. die ganz flügellose Pezotetttx Salamandra deutliche Trommelfelle aufzuweisen hat.

Entwicklungsgeschichte der äusseren Tyiupanalgebilde.

Um zugleich mit der Entwicklung der Trommelfelle jene ihrer accessorischen Theile studiren zu können,

hielt ich mich hauptsächlich an einige IStenobothrus-kxtQia, nämlich St. protorum, dorsatus und lineatus, bei

denen die letzteren Gebilde eine das Tympanum fast ganz umscbliessende Kapsel bilden.

Der hier beoachtete Evolutionsmodus hat mit dem der Tympana obtecta der Diplogasteren im Allgemeinen

viel Analoges, weicht aber in einzelnen Punkten sehr erheblich davon ab.

Bei der ersten Eutwicklungsphase von Stenohothrus ist die Trommelfellstelle (Fig. 107 T) von der

umgebenden Haut durch nichts ausgezeichnet, als durch eine ganz unscheinbare flache Leiste, welche hier

sehr deutlich die Grenze zwischen Lateral- und Dorsalplatte angibt und als die erste Anlage der beim Imago

tascheuartig sich hervorstülpenden Tympanalfalte anzusehen ist.

Etwas mehr tritt diese schon im zweiten Stadium (Fig. 106) hervor, wo zugleich die Seitenlamelle hinter

dem Stigma einen ganz seichten Eindruck erkennen lässt, der im folgenden, dem letzten Lateral- oderLobular-

stadium (Fig. 105) schon bestimmtere Umrisse annimmt, und die bezeichnete Leiste am Ober- und Unter-

rande der vertieften Tympanalfläche krempenartig hervorragt (/? TL).

Im vorletzten oder ersten Dorsalstadium (Fig. 104) hebt sich das Trommelfell schon sehr deutlich von

der Umgebung ab, erscheint eben ziemlich glatt und trotz des noch nicht gewichenen Pigmentes seiner Matrix

etwas durchscheinend und schimmernd. Zugleich hat es sich ein wenig nach hinten und innen geneigt,

während die Tympanalfalte dasselbe, ungefähr so wie bei Cuculligera, beträchtlich überragt (vergl. auch

Fig. 117 TF).

1 Washington, 1873. Wenn in diesem Werlie unter dem Absätze „Lautäusserungen" auf das beim Fliegen liörbare

schwirrende Geräusch bei Aandium und Voloptenus hingewiesen wird , so wird dasselbe doch Niemand als eine Lautäusserung

im gewöhnlichen Sinne dieses Wortes auffassen.

2 Hier füge ich bei, dass Dr. Eudow ähnliche Laute auch bei Blattinen gehört haben will, sowie wir aus der betref-

fenden Arbeit auch ersehen , dass nicht nur die Weibchen vieler Orthopteren, sondeni auch die Jungen derselben leise Töne

hervorzubringen im Stande sind.
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Die tyynpanulen Süuieaapparate der Orthopteren. 89

Im letzten .Stadium (Fig. 103) erf>clicint das Trommelfell so gut wie fertig, spiegelt ziemlich stark, seine

Matrix ist aber noch stark pigmcntirt. Die Tymiiaiialfalte dagegen ist im Ganzen nicht viel weiter gediehen,

als im abgelaufenen Stadium, und macht beiläufig den Eindruck wie bei Parapleurus im ausgebildeten

Zustande.

Ähnlich verhält es sich mit der Entwicklung von Caloptenus, wo aber, ganz entsprechend der Beschatfen-

iieit im fertigen Znstande, im letzten Stadium die Tympnnalfalte noch kleiner als bei Stenohothru» im gleichen

Alter ist, und die spätere Neigung des Trommelfelles noch wenig zur Geltung kommt. Die Entfaltung der

unteren Trommelfelllei stc erfolgt schrittweise mit jener der übrigen Einfassung.

Bemerkenswerth im Vergleich zu den Diplogasteren ist, wie wir gesehen haben, bei den Acridiern

besonders der Umstand, dass die Tronmielfellbcdecknng bis zur allerletzten Häutung relativ sehr wenig her-

vortritt, während die Tronmiclfellnicmhran selbst ziemlich frühzeitig zum Ausdruck gelangt.

Interessant ist der Entwicklungsmodus der Tronnnclfellkörperchen. Die bezeichneten drei Abschnitte des

zweischenk«ligen Gebildes kommen zuerst, und zwar in der Kegel getrennt von einander zur Entfaltung,

wobei sich die einzelnen Arten von Stenohothrus insoferne verschieden verhalten, als z. B. bei St. pratorum

die Anlagen der betreffenden Chifinvvncherungen l)eträchtlich früher als bei*S'. fineatus zum Vorschein kommen.

Im vorletzten Stadium der eben genannten Art ist auf dem noch sehr rauhen Trommelfell zunächst

weiter nichts als eine ganz unansehnliche Spur des Mittelzapfens zu erkennen. Sie stellt sich bei stärkerer

Vergrösserung als eine ganz kleine, nämlich nur 0-04 Mm. messende blassgelbe, nach rückwärts seicht aus-

gehöhlte Anschwellung von elliptischem Umriss (Fig. 117) dar. Im folgenden Stadium derselben Species

erscheint zunächst das eben erwähnte Gebilde besser ausgeprägt, indem sich (vergl. Fig. 117 za) rings um

die äussere Öffnung ein schmaler Ringwulst gebildet hat, und ausserdem noch der Anfang des rinnenförmigen

Schenkels in Gestalt eines unansehnlichen gelblichen Fortsatzes des Vereinigungshöckers beobachtet wird.

Vom oberen stielförmigen Arm, sowie vom birnförmigen Körperchen ist im letzten Stadium von 8t. lineatus

mit Ausnahme einiger ganz unansehnlicher blasser Fältchen noch nichts vorhanden, es kommen diese Theile

demnach erst nach der letzten Häutung zum Vorschein.

Bei St. pratorum dagegen erfolgt die Anlage des Zapfens bereits im drittletzten Stadium und sind auch

die übrigen Theile mit Einschluss des birnförmigen Körperchens im letzten Stadium bereits vollständig, ganz

so wie beim Imago, ausgebildet.

Lehrreich für das Zustandekommen des zweischenkeligen Körperchens ist das Verhalten desselben im

vorletzten Stadium der genannten Species. Die oben bezeichneten drei Abschnitte liegen nämlich ganz getrennt

nebeneinander, indem von den beiden Schenkeln nur die peripherischen Theile sichtbar sind.

Der Unterschied des beschriebenen Eutwickluugsmodus der Trommelfellverdickungen der Acridier im

Vergleich zu jenen der Diplogasteren ist augenfällig. Dort erweist sich die sogenannte elliptische Scheibe als

ein Überrest des primären Integuments, gewissermassen als eine cuticuläre Insel, um welche sich ringsum

das Integument bei jeder Häutung stärker modificirt; hier dagegen sind als überkonmiene Gebilde wahr-

scheinlich nur gewisse Cuticularfortsätze, wie z. B. die auf diesen Theilen öfters vorkommenden Haare anzu-

sehen, während die denselben als Unterlage dienende, im Vergleich zur Trommelfellmembran dunkler gefärbte

Chitinschichte auf eine erst im späteren Alter sich einstellende Wucherung und in diesem Sinne demnach als

eine wirkliche Neubildung aufgefasst werden muss.

V/as die Frage nach der Entstehung, Phylogenese, der äusseren Tympanalgebilde anlangt, so befinden

wir uns derselben gegenüber in einer ganz ähnlichen Lage wie bei den Diplogasteren. Manche Form-

erscheinungen, so z. B. die theils zum Schutze des Trommelfelles, theils zur Aufnahme und Überleitung der

Tonschwingungen auf dasselbe geeignet erscheinenden Tympaualfalten machen ganz den Eindruck durch

successive Anpassung erworbener Einrichtungen, die, wie wir gesehen haben, bei den einzelnen Acridier-

formen in sehr verschiedenem Masse ausgebildet sind, während sich das Trommelfell selbst bei einigen

Schnarrheuschrecken verhältuissmässig unansehnlich und rauh zeigt, und dadurch auf seine vermuthliche

Abstammung von einer derberen, indifferenten Integumentpartie hinweist.

Dcnkbtbriften der matlieui.-u.iturw. Cl. XXXVI. lid. Abluuidl. vüu Nichtmitgliederu.
jjj
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90 Vit US Graber.

An dieser Stelle mag noch die Beobachtung betreffs einer eigenthümlichen unsymmetrischen Gestaltung

der Trommelfelle einer Cahpfenus /'talicus 9 Platz finden.

An dem betreiFenden, hier bei Graz gefangenen Thiere , zeigt sich das rechte Trommelfell ganz normal

entwickelt, ist vollständig glatt, durchsichtig und von einer taschenartigen Falte umschlossen ; das gegenüber-

liegende linke Tympanum dagegen , dem Umrisse nach gut abgegrenzt, erscheint ganz rauh und undurch-

sichtig, beinahe von der Beschaffenheit der umgebenden Haut. Ausserdem ist es nur wenig seitlich in die

betreffende Schiene eingedrückt und blos von einem ganz niederen Wulst umgeben.

Wahrscheinlich haben wir es hier mit einer pathologischen Abweichung zu thun, wie wir denn sehr

oft beobachten, dass die gewissen, auf diesen Thieren so häufig schmarotzenden Milben, die nicht selten die

Trommelfelltasche zu ihrem Aufenthaltsorte wählen, das Tympanum in arger Weise zurichten, so dass man

nicht selten, wie wir das in Fig. 100 bei n dargestellt haben, dasselbe durchlöchert und nebstbci mit krank-

haften Wucherungen besetzt findet.

Es könnte also wohl sein, dass das fragliche Tympanum in einem früheren Lebensstadium in der

angedeuteten Weise durch diese Geschöpfe verunstaltet worden wäre, wenn wir gleich nicht begreifen,

warum das ganze Tympanum gleichmässig verdickt und die genannte Falte so klein erscheint.

Vorläufig möchte ich mich aber doch mit dieser ungesuchten Erklärung zufrieden stellen und diese

Erscheinung nicht etwa als eine Art Rückerinnerung an frühere unvollkommenere Zustände dieses Organs

betrachten, wenn ich im Interesse der Entwicklungslehre gleich wünsche, dass andere Forscher in diesem

Punkte glücklicher sein und uns mit unzweifelhaften Fällen von Atavismus bekannt machen möchten.

II. Der Spannmuskel des Trommelfelles.

Während, wie schon oben bemerkt wurde und aus der folgenden Darstellung zur Evidenz hervorgehen

wird, der von Burmeister als Trommclfellspanner in Anspruch genonmiene Muskel entweder gar nicht exi-

stirt oder wenigstens nicht mit der erwähnten Function in Zusammenhange gebracht werden kann, hat merk-

würdigerweise Sie bold, der bekanntlich das Vorhandensein des vom erstgenannten Forscher behaupteten

Spannmuskels mit grosser Entschiedenheit verneinte, selbstverständlich zwar nicht diesen Muskel selbst,

aber doch einen wesentlichen Theil desselben, nändich seine am Tympanum-Vorderrande entspringende

Chitinsehne zuerst beobachtet.

Er beschreibt nämlich (pag. 62) an der Innenseite der hornigen Einfassung unterhalb des offenen

Stigmas einen nach unten gerichteten Fortsatz oder Vorsprung, der sich nach der in Fig. 2 d gegebenen,

allerdings etwas unvollständigen bildlichen Darstellung sogleich als das von uns bezeichnete Gebilde zu

erkennen gibt (vergl. Fig. 118 zu).

Der von uns als Tromnielfellspanner bezeichnete Muskel lässt zwei Abschnitte unterscheiden, die eben

vorher erwähnte, dem lutegument angehörige, also chitinöse Sehne und den eigentlichen muskulösen Faser-

strang, der sich in beträchtlicher Entfernung von seinem Angriö'spunkte, nämlich in der Nähe der ventralen

Gelenkshaut inserirt.

Sehne des Trommelfellspanners.

Hart unterhalb des Stigmahöckers (Fig. 129 «), in dem Winkel, der die vordere, auch nach aussen

stärker hervortretende Partie des Tiommelfellrahmens mit dem leistenartig angeschwollenen Vorderrande des

Tympanalsegnieutes(w7'i) bildet, bemerkt man bei grösseren Formen, z. B. GucuUigera, aufweiche sich eben

unsere Abbildung bezieht, schon mit freiem Auge, bei kleineren Arten aber mit der Loupe, eine Vertie-

fung (g'), welche sich, wie uns eine in dieselbe eingeführte Borste (»t) lehrt, schräg nach hinten und unten

in das Innere des Körpers hinein fortsetzt.

Aus dieser bei vielen Acridieru (vergl. die Fig. 111 und 120 q) gemachten Beobachtung schloss ich zu-

nächst, dass wir es hier mit einer hohlen Einstülpung des Integuments zu thun haben, wie wir ähnliche

Cuticularfortsätze behufs der Insertion von Muskeln ja so häufig finden.
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Die tympanalen Sinnesapparatn der f)rihopferen. 91

Um über dieses Gebilde Näheres zu erfahren, untersuchte ich dann das früher in Kalilauge gekochte

Trommelfell verschiedener Arcridier von der Innenseite.

Bei Vermeidung eines Deckglases und geringer Vergrösseruug sieht man nun, wir beziehen uns zunächst

auf Cuculligera (Fig. 130), einen vom Vorderrand des Trommelfelles mit ziemlich breiter Fläche entsprin-

genden bräunlich schwarzen, nahezu kegelförmigen und fast bis zur Spitze ausgehöhlteu Fortsatz (zu), der

nicht in die Ebene des Tympauums fällt, sondern (bei Cuculligera) ungefähr unter einem Winkel von 20

bis .30° davon absteht. Wie eine genauere Beobachtung ferner lehrt, setzt sich dieser frei in die Höhe,

respective nach innen ragende Griffelfortsatz über die etwas verdickte Spitze hinaus noch weiter fort, und

zwar in Gestalt eines ziemlich zarten, fast farblosen zungenförmigen Hautlappeus, dem man seine Bestimmung,

als Muskelsehne zu dienen, auf der Stelle ansieht {Ssp).

Der continuirliche Zusammenhang dieser dünnen, lanzettlichen Platte mit dem dickwandigen, inwendig

mit derben Schüppchen bekleideten Hohlstachel ergibt sich, abgesehen von dem äusserst deutlichen durch

Kalilaugeb^andlung erhaltenen Bild auch aus dem Verhalten der dieselbe scheidenartig umgebenden Matrix

(Fig. 100* j;), deren rötbl ichbraune Pigmeutirung die Grenze zwischen Sehne und Muskelstrang sehr scharf

erkennen lässt.

Was die Grössen-, respective Längenverbältnisse dieser Sehne bei den von uns geprüften Thieren betritTt,

so misst der derbere hohle Aussenabschnitt bei Oaloptenus 0-44, der zarthäutige innere Theil 0-35 Mm., und

ähnliche Zahlen ergeben sich für die erstere Dimension auch bei Oedipoda und Oxya, während die un-

gemein stumpfe Sehne von Ithomalea nur 0-18 Mm. misst.

Die relativ längsten spitzstachelfömiig ausgezogenen Sehnen, welche gewöhnlich den unteren Tromuiel-

fellrand um ein Stück überragen, beobachtete ich bisher bei rachjitijhis sfi-idulus und Tnjxahs. Bei letzterer

Form ist zugleich der Winkel, den sie mit der Tj'mpanumebeue bildet, ein sehr beträchlicher, indem er min-

destens 3-0° beträgt.

Eine lange schlanke Sehne besitzen auch Parapleufus, Platijplnjiua, Oedipoda (Fig. 121 zu), sowie Oxya

(Fig. 118 zii), wo sie eine ausgesprochene flache Zungenform hat, wie es scheint, ganz solid ist, und mit ihrer

lireiten linearen Basis dem vorderen, hier wenig entwickelten Trommelfellrande ansitzt.

Ziemlich stumpf, nur einen breiten flachen Lappen bildend, dessen Spitze den Unterraud des

Trommelfelles niemals erreicht, zeigt sich dagegen unser Gebilde bei Tropido?iotus (Fig. 110*), und Chorophy-

stes. Bei l'oecilorera, sowie bei ('firotogonus, deren Trommelfelle bekanntlich auch in anderer Beziehung

ganz auffallende Abweichungen darbieten, scheint dasselbe völlig zu mangeln und dürfte sonach wohl auch

ein besonderer Tensor tympani vermisst werden.

Faserstvang des Trommelfellspanners.

Minder leicht als die Sehne des Tensor t^anpani ist der coutractile Abschnitt desselben, also der eigent-

liche Muskel aufzufinden, und habe ich mir, nachdem ich bereits den mit der Sehne zunächst verbundenen

Theil kennen gelernt hatte, noch lange vergebliche Mühe geben müssen, um, worauf doch Alles ankommt,

seinen übrigen Verlauf und namentlich seine Insertionsstelle zu entdecken.

Zur Präparation eignen sieh hier am besten Thiere, die längere Zeit in nicht zu starkem Weingeist

lagen, wenn man es nicht etwa vorzieht, die Muskeln durch Behandlung mit Gold- oder Platinchlorid zu

härten und zugleich zu färben, zu welchem letzteren Zwecke auch Pikrinsäure ausgezeichnete Dienste

leistet.

Um zugleich mit dem Spannmuskel auch die übrigen Orgaue der Tympanalregion zur Ansicht zu bekom-

men, mache man, wie dies bei dem in Fig 100 mittelst der Camera lue. entworfenen Präparate geschehen ist,

zunächst einen Schnitt unterhalb des hinteren Hüftgelenkes (/;), führe die Scheere dann längs der Mitte der

zweiten Dorsalschieue nach aufwärts {nn), fahre über dem Tympanum quer herüber zum Vorderrande der

ersten Schiene (no) und dieser entlang wieder nach unten, so dass die Pleurae des Metathorax (u, t) schief

getroffen werden.
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92 Vitus Graher.

Legt man dann das erhaltene Stück in ein Uhrscbälclien, bespritzt mit Wasser, entfernt unter dem

Präparirmiltroskope die locl^er gewordenen Fragmente der Geschlechtsdrüsen und des Fettkörpers und

schlügt die das Trommelfell und dessen weitere Umgebung bedeckende innere Tracheenblasse {iBi) nach

oben zurück, so bietet sich eine schöne Übersicht über die gesammte Hautmusculatur dieser Gegend.

Da der Tensor tympani, der uns hier zunächst interessirt, die gerade Fortsetzung seiner Sehne bildet, so

hat es, wenn man diese einmal kennt, weiter keine Schwierigkeit, den Muskel näher zu verf(dgen, wenn er

auch von den benachbarten Theilen etwas verdeckt erscheint.

Er stellt, als Ganzes betrachtet, einen flachen, fast bandartigen Strang {TM) dar, der schmal beginnt

und gegen seine Ansatzstelle (/) zu sich schwach flUgelartig verbreitert, und zwar in der Weise, dass die

Verbreiterung fast senkrecht auf dem Integumente aufsteht, ihm also die Randkante zukehrt.

Wenn wir zunächst die Chitinsehne mit dem Ursprünge des Spannmuskels isolirt darstellen (Fig. 100*),

so sehen wir, dass der letztere aus wenigstens 20 Primitivfasern sich zusannnensetzt, von welchen die weit-

aus grössere Mehrzahl am vorderen Rande der Sehne entspringt, wobei namentlich die fransenartigen, nach

Entfernung des Pigments durch Kalilauge siebtbar werdenden Fortsätze der zungenförniigen Platte vortreff-

liche Haltpunkte darbieten.

Um ferner die Insertionsstelle unseres Muskels auch äusserlich genau zu fixiren, braucht man nur die

Präparirnadel durch das Integument durchzustechen. Man kommt dann auf eine unansehnliche schmale aber

ziemlich derbe Falte (Fig. 133 7//), unmittelbar hinter dem Hüftgelenke und über der weichen elastischen

faltenartig eingeschlagenen Gelenkshaut zwischen der Dorsal- und Ventralschiene des zweiten Abdominal-

segmentes {g).

Da sich die Haut der Acridier, und zwar ist hier zunächst (Jalopfenus ins Auge gefasst, zwischen den

bezeichneten Endpunkten des fraglichen Muskels beträchtlich hervorwölbt, so liegt dieser keineswegs,

wie man auch bei der Präparation sich überzeugt, der Haut an, sondern bildet gewissermasseu, wie das

schematisch in Fig. 102 TM dargestellt ist, die Sehne der hier in Rede stehenden bogenförmigen Integument-

wölbung. Da nun aber diese Sehne, wie oben nachgewiesen worden ist, nicht in die Ebene des Tympanums

fällt, sondern am vorderen Rande derselben unter einem ganz beträchtlichen Winkel angreift, so unterliegt

es weiter gar keinem Zweifel mehr, dass jedesmal, wenn sich unser Muskel contrahirt, die Angriffsstelle,

also zunächst der Stigmahöcker und mit diesem auch das Trommelfell selbst nach innen gezogen und damit

stärker gespannt werde.

Dass dem wirklich so sei, kann man auch durcdi den Versuch nachweisen. Zieht man nämlich mittelst

einer sehr feinen Pincette das früher durch Abtragung des Integuments entblösste Insertiouseiide, also den

Bauch unseres Muskels an, so zieht sich das Trommelfell in seiner Höhle tiefer nach innen zurück, und das-

selbe Resultat erhält man, wenn man den oben bezeichneten Wulst, an dem sich der Spannmuskel befestigt,

mit der Pincette anzieht.

Man könnte aber vielleicht einwenden, dass unser Tensor tympani ein sogenannter Dorso-Ventral-

muskel sei, dem die Aufgabe zufällt, behufs der Esspiration die Bauch- und Rückenschiene einander zu

nähern. Darauf muss ich aber erwidern, dass diese Muskeln, wie man sich an Totalquerschnitten dieser

Körpergegend überzeugen kann, an der nach innen eingeschlagenen Gelenkshaut der Ventralschiene sich

ansetzen, und dass zu diesem Behufe auch am Tympanal- sowie am folgenden Segmente besondere Faser-

stränge (Fig. 100 K) vorhanden sind.

Zudem muss ich noch darauf hindeuten, dass ja die mit dem Tensor tympani verbundene Sehne

selbst das Tympanum als die Stelle bezeichnet, welche in Bewegung gesetzt werden soll, wobei übrigens

selbstverständlich ein geringerer Grad von Ortveränderung auch für die Insertionsstelle nicht aus-

geschlossen wird '.

1 ü. .S c h m i tl t spricht in ganz allgemeiner Weise von Muskeln, „durch welche die .Schenkel (der Tromnielfelleinfassnng)

e inander genähert, und die .Spannung des Trommelfelles gemindert werden kann". Nach unserer Erfahrung lässt sich ein

solcher Ausspruch nicht rechtfertigen.
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Die tympancden 8imiesappa7~ate der Orthopteren. 93

Andere Fragen dagegen, z. B. unter welchen Umständen der Spannniuskel in Thätigkeit ist, und mit

welcher Energie dieselbe erfolgt, müssen wir späteren Untersuchern zur Beantwortung überlassen.

Tabelle III.

Über die äusseren Trommelfellgebilde der Acridiodeeii.

(Grösseiimasse in Millimotern.)

Name des Tliieres

^ -

o 5?S
II
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94 Vitus Graben-.

III. Die tympaualeu Tracheeugebilde.

In ganz ähnlicher Weise wie am Tynipanalapparat der Diplogasteren sehen wir auch das Trommelfell

der Acridier mit umfangreichen blasenartigen Erweiterungen des respiratorischen Köhrennetzes in Beziehung

treten, ein Verhalten, das nach den bisher hierüber verlautbarten Ansichten auf eine nähere Betheiligung an

den durch diese Organe vermittelten Leistungen hindeuten soll.

Das Ziel, was wir uns in dieser Richtung hier zunächst setzen, ist hauptsächlich ein morphologisches,

d. h. wir wollen sehen, ob und in wie weit die fraglichen Tracheengebilde mit Einschluss der Stigmen als

besondere Einrichtungen, respective Adai)tirungen der Tympanalregion zu nehmen sind, und wie es mit dem

Bezug derselben zu den übrigen, unzweifelhaft wesentlicheren Theilen unseres Sinnesapparates bestellt sei.

Stigmen.

Das hart am Vorderrande des Tympanums gelegene, und, wie oben schon bewiesen worden, entschieden

nicht dem Metathorax, sondern demTympanalmetamer selbst angehörige Stigma wurde schon von Degeer ' als

„kleines ovales Loch, in das man ohne Widerstand ein spitzes Instrument einstecken kann", beschrieben und

gezeichnet. Später machte besonders Sie hol d darauf aufmerksam, nach dessen Darstellung zu urtheilen

dasselbe eine von allen übrigen Atliemlöchern der Acridier abweichende speciiische Bildung besässe, indem ihm

nach seiner Meinung „die beweglichen hornigen Lippenwülste" fehlen sollten, welche sowohl den Thorax- als

den übrigen Abdominallüftern zukämen.

Sehen wir uns nun, um die Richtigkeit dieser Angabe zu prüfen, die einzelneu Acridierstigmeu der

Reihe nach genauer an.

Das vorderste von den Seitenlappeu des Pronotums bedeckte und mit der Ausseuwelt nur nach hinten

durch einen engen Spalt communicirende Athemloch liegt ungefähr in der Höhe des Tympanums, und gehört

unstreitig dem Epimerum des Prothorax und nicht (wie S i e b o 1 d und Andere angegeben) der Geleukshaut

zwischen Meso- und Metathorax an und stimmt hinsichtlich seines Baues im Wesentlichen bis auf die auch bei

den Diplogasteren beobachtete grössere Länge seiner Vorderlippe mit dem folgenden Stigma überein.

Dieses (Fig. 101, 103 und 133 st^ liegt beträchtlich tiefer als das erstere, nämlich am unteren Ende des

Mesüthorax-Epimerums, hart über dem Hüftgelenk und vor der die Grenze zwischen Mittel- und Hinterbrust

bezeichnenden Längsleiste (Fig. 128a6).

Dass das zweite Athemloch wirklich dem Mesothorax selbst, und nicht wie Siebold angibt, einem

„kleiueu ovalen Raum angehört, den der in einer Naht dicht aneinanderstossende Meso- und Metathorax dort

übrig gelassen, bevpeist uns am schlagendsten sein Verhalten bei Tryxalis nasuta, bei welcher Form das Epi-

merum sich nach unten und hinten in einen kleinen durch Nichts von der übrigen Partie abgegrenzten lappen-

artigen Fortsatz verlängert, in dessen Mitte unser Stigma gelegen ist. Das von Siebold bezeichnete und

auch von uns bei den meisten Acridiern wahrgenommene ovale oder (vergl. Fig. 128) besser dreieckige kleine

Epimerumfeld, auf dem das Stigma liegt, und das, wie wir gleich beisetzen, ganz und gar mit dem tympanalcn

Stigmafeld (Fig. 120 und 116«) übereinstimmt, kommt dadurch zu Stande, dass von der Hinterleiste des Epi-

merums («6) nach vorne zwei ziemlich derbe Wülste ausgehen, die mit der eben bezeichneten Hauffalte eine

Art Rahmen bilden, an welchem sich die zarte Gelenkshaut befestigt, welche den Stigmamund rings umgibt.

Letzterer wird, wie dies Sie hol d ganz richtig erkannt hat, von zwei, äusserlich stark hervorragenden

„Lippenwülsten" gebildet, die, namentlich am athmendeu Thiere, den Schalen eines winzigen nach oben

klaffenden Muschelgehäuses gleichen, indem sie wie diese, rythmisch auf- und zuklappen.

Der ganze Tracheen- oder besser Stigmenverschlnssapparat, mit dem wir es hier zu thuu haben, verdient

noch eine ausführlichere Besprechung, da er, namentlich was die contractilen Bestandtheile anlaugt, von der

> A. a. 0. p, 306.
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Die tiimpanaJen S/')Uic.sapparate der Orthoptei-en. 95

(luicl) Landois * als allgemein giltig sein sollenden Norm beschriebenen Einrichtung sehr wesentlich abweicht

und namentlich auch im VergLcichc mit dem entsprechenden Verhalten am Tympanalstigma sich nicht

uninteressant erweist.

Was zunächst die chitinösen Thcilc des Stigmenmechanismus betrifft, so erkennt man nach vorheriger

Behandlung desselben mit kochender Kalilauge Folgendes

:

Der früher als Vorderlippe bezeichnete Theil (Fig. 128 v) stellt (bei Caloptemis und Ao-idium) einen

derben, bräunlichen, halbmondförmigen, gegen das Stigmalumen zu etwas ausgehöhlten Wulst dar, während die

zarte durchsichtige Hinterlippe {h) die Gestalt eines gewölbten Deckels hat, dessen freier Vorderrand beim

Schliesscn der Lippen ein wenig über die Vorderlippe hinübergreift. Beide Lippen sind am oberen Ende durch

ein dünnes elastisches Band mit einander verknüpft, während das untere, angeschwollene Ende der Vorderlippe

frei nach innen hervorragt. Wie man sich beim lebenden Thier sowohl als auch durchs Experiment überzeugen

kann, bildet die Vorderlippe einen um das erwähnte Gelenksband als Axe drehbaren Hebel, der, wenn er nach

hinten (in der Richtung ad) gezogen wird, unter die deckelartig vorragende Hinterlippe zu liegen kommt,

wodurch der Eingang in die Trachea völlig abgesperrt wird. Gleichzeitig mit dieser Bewegung der Vorderlippe

wird auch die Hinterlippe, also der Stigmenmund als Ganzes, ein wenig um den gedachten Punkt gedreht, was

ja bei der Nachgiebigkeit der schlaff im Rahmen des Stigmafeldes ausgespannten Gelenkshaut {g) leicht

möglich ist.

Soweit stimmen unsere Untersuchungen mit dem von Landois aufgestellten Schema des Tracheen-

verschlusses vollkommen überein.

Wesentlich anders gestaltet sich aber die Sache betreffs der Verschlussmuskel. Nach Landois gäbe es

nämlich an jedem Verschlussmechanimus nur einen einzigen Muskel, und zwar einen solchen, durch dessen

Contraction der Verschlusshebel (hier die Vorderlippe) dem Verschlussbügel (Hinterlippe) genähert wird,

während die Öffnung des durch den Muskel verschlossenen Apparates, nach dem Aufhören seiner Contraction,

„durch die federnde Elasticität" des aus der Ruhelage gebogenen Verschlusshebels erfolgen soll.

An den Stigmen der Acridier dagegen findet sich ausser dem strenge so zu nennenden Verschluss-

muskel {ad), den ich Adductor heissen will, noch ein zweiter {ah), der im gleichen Punkte mit dem ersteren

angreift, aber mit der Richtung dieses Muskels einen stumpfen Winkel bildet, und sonach, wie auch der

Versuch bestätigt, als Abductor fungirt, der die „federnde Elasticität" der chitinösen Verschlussgebilde

gewissermassen zu unterstützen hat.

Das Tympanalstigma, auf das wir nun übergehen, scheint bei oberflächlicher, bloss äusserlicher Beob-

achtung in der That sehr wesentlich von den beiden vorderen oder thoracalen Athemlöchern abzuweichen.

Es stellt sich nämlich als eine einfache längliche Vertiefung auf der Spitze des mehrerwähnten hUgel-

artig angeschwollenen und bei Cuculligera z. B. (Fig. 135 aj stark runzeligen Stigmafeldes dar, so dass

Siebold's Angabe, dass diese Bespirationspforte stets offen stehe, leicht erklärbar wird.

Wird aber das tympanale Luftloch an seiner inneren Seite einer genaueren Untersuchung unterzogen, so

bietet sich mit dem Verhalten der beiden Bruststigmen eine sehr merkwürdige Parallele dar, es kann nämlich

kurzweg als ein nach innen umgestülptes Mesothoraxstigma bezeichnet werden, insoferue seine

beiden als Verschlusskegel und Verschlusshebel fungirenden Lippen, die an den BrustlUftern äusserlich

angebracht sind, hier nach einwärts gerichtet sind, während die beiden Verschlussmuskel im Allgemeinen

dieselbe Lage wie am Thorax besitzen, und nur hinsichtlich ihrer Form und Stärke etwas abweichend sich

verhalten.

Die einzelnen Bestandtheile des tympanalen Verschlussapparates betreffend, spricht sich im Bau des

Verschlussbügels (Fig. 124 VB) die grösste Übereinstimmung mit dem homologen Gebilde der Thoracal-

stigmen aus. Er bildet einen mehr oder weniger bisweilen {Chrotogomis Fig. 123 VB) fast taschenartig aus-

gehöhlten Deckel, der mit dem der Hauptsache nach ähnlich gestalteten, nur etwas schmäleren und derberen

1 Dr. H. Landois u. Thelen: Der Tracheeiiverschluss bei den lusecteu. Zeitschr. f. wiss. Zoologie, 17. Bd.

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



96 • Vitus Grab er.

Versclilusshebel eine Art Tracheenvorhöhle efnschliesst, die durch die Stiguienöffnung in unmittelbarem

Contact mit der äussern Luft stehf.

Als verhältnissmässig seltenes Vorkommniss ist am freien gegen das Lumen der Stigmeuhöhle gekehrten

Kande des VerschlussbUgels ein Besatz mit längeren Haaren zu erwähnen {Rhomalea und Ührotogonus

Fig. 123), der ohne Zweifel wie die ähnlichen aber meist viel vollkommeneren Einrichtungen an den Stigmen

anderer lusecten die Bestimmung hat, fremdartige, die Athemluft verunreinigende feste Körpertheilchen vom

weiteren Vordringen in das Tracheennetz abzuhalten.

Gewöhnlich erscheint der freie Rand des Verschlussbügels etwas, oft leistenartig, verdickt, während der

der Stigmenöffuung zugekehrte sackartige und meist etwas längsgestreifte Theil aus einer dünneren nach-

giebigen Haut besteht. Am Versclilusshebel des Tympanalstigmas ist im Vergleich zum Bau desselben an den

Athenilöchern der Brust der grosse dem Tympanum zugekehrte meist kegel- oder fingerartige freie Fortsatz

(Fig. 1,30, Vl'r, und 114 Kl) hervorzuheben, der den beiden Verschlussmuskeln, die hier angreifen, gewisser-

massen zur Handhabe dient, und der unter anderem bei Ti-opidacris, CuciMüjera und namentlich bei Oxiia

(Fig. 118) stark entwickelt ist und beträchtlich in die gespannte Membran hinein vorspringt, während er bei

Chrotogonus, wo die das Stigmafeld vom Tympanum trennende Hautfalte überhaupt eine beträchtliche Breite

angenommen hat, von diesem sich ziemlich entfernt hält und auch sonst durch seine mehr knopfartige

Form vom normalen Verhalten beträchtlich sich unterscheidet.

Die Verbindung der beiden Stigmenlippen ist hier eine ganz ähnliche wie am Mesothorax und dasselbe

gilt hinsichtlich der Bewegungsfähigkeit des Verschlusshehels.

Was die Grösse (Länge) des inneren tympanalen Stigmenmundes betrifft, so ist dieselbe keineswegs

mit jener des Tympanums in Beziehung zu bringen. So erscheinen z.B. die Tympanalstigmen von Tryxalis

mit einer Länge von nur 0-44 Mm. gewiss sehr klein gegenüber den homologen Gebilden von Oedipoda,

welche 0-49 Mm. messen.

Ein besonderes Interesse nehmen unzweifelhaft die tympanalen Verschlussmuskel in Anspruch.

Bei der überwiegenden Mehrzahl wurden deren zwei beobachtet, nämlich ein Adductor (Fig. 100 und

Fig. VIA ad), der das Stigma, respective das an den Bändern seiner Lippen entspringende Tracheenrohr

schlicsst und sein Antagonist, der Abductor {ah), der die Arbeit der erstereu wieder aufhebt.

Der Erstere, also der Verschlussmuskel im engeren Sinne, ist von relativ geringer Länge, aber ziemlich

beträchtlicher Dicke, inserirt sich aber niemals, wie dies Landois bei den Orthopteren als Regel angibt, an

den Stigmenlippen selbst, sondern oberhalb des Luftloches in der Nähe des vorderen Tympanumrandes

entweder wie z. B. bei Stauronotus (Fig. 124) an einer kleinen schmalen Querleiste (<) oder {CucwUujet-a) an

einem zapfenartigen Vorsprung (Fig. 130 *)').

Die Form des Verschlussmuskels lässt zwei sehr scharf von einander sich unterscheidende Modificationen

erkennen, die, wie es seheint, auch physiologisch bedeutsam sijid.

Bei der Mehrheit der von uns beobachteten Formen erscheint der Adductor als ein schmales, gegen die

Ansatzstelle zu gar nicht {Stauronotm) oder nur ganz wenig [l'achytylus, Üoloptenm Fig. 100, Oedipoda

u. s. w.) sich verbreiterndes Band.

Bei einigen anderen, grösstentheils exotischen Familien augehörigen Thieren aber, z. B. Chrotogonus

(Fig. 123), Voecilocera (Fig. 114), Oxya (Fig. 118), Tryxalis und l^f) I'arapleurus breitet sich der Verschluss-

muskel bald nach seinem Ursprung flügelartig aus, und scheint zugleich bei beträchtlich zunehmender Zahl

seiner Primitvfasern eine grössere Stärke zu erlangen, was, da z. B. Chrotogonus imr stummelartige Ober-

flügel besitzt, keineswegs mit der Flugfähigkeit, sondern eher mit dem Umstände in Zusammenhang gebracht

werden darf, dass nach meinen bisherigen Erfahrungen, die mir wegen der schlechten Conservation der

Wie mau sieht, passt Burmeister's Beschreibung seines Tensor tympani ganz und gar auf unseren Tracheenver-

schhissmusliel, und dürfte sonach auch das von ihm erwähnte gewisse braune Hornstüclt am Vorderrande des Tympanums
mit dem griflfelartigen Fortsatz des Vcrschlusshebels oder der Sehne des Adductor zusammenfallen.
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Die tjimpanalcn Sinneadpparate der Oitkoptereu. 97

betreffenden Objecte zwar etwas bedenklich vorkommen, diesen Acridicrn, und speciell Ohrotogoims, Oxya

und l'oecilocera, der Antagonist des Verschlussmuskels gänzlich zu fehlen scheint.

Letzterer, mit Ausnahme von Parapletirus von mir bei sämmtlichen einheimischen Acridiern nachgewiesen,

zeichnet sich vor dem Adductor hauptsächlich durch seine grössere Länge aus.

Leider ist es mir bisher noch nicht gelungen seinen Ansatzpunkt mit Sicherheit zu ermitteln.

Ich weiss nur, dass er (Fig. 100 und 124 oJ) in Gestalt eines dem Addnetor gleichenden schmalen

Stranges den Tensor tympani eine beträchtliche Strecke unter das Trommelfell hinab begleitet, und, wenn

die an Spiritusexeniplaren von Stauronotns gemachten Beobachtungen der Wirklichkeit entsprechen, mit dem-

sellien hart unterhalb der zungenförmigen Sehne zu einem gemeinsamen Strange sich vereinigt.

Was den durch die Contraction der beiden Stigmenmuskel bewirkten Effect anlangt, so lässt sich zunächst

durch das Experiment (bei Pachytißtis .stridalun) Folgendes constatiren

:

Bei der Verkürzung des Abductors wird die innere Stigmenspalte etwas erweitert und zugleich der

gesammte Verschlussaparat etwas nach abwärts gedreht, wobei das Gelenksband als Axe dient. Beim Anziehen

des Adductors dagegen wird der Verschlusshebel dem Verschlussbügel derart genähert, dass die innere Spalt-

öffnung völlig geschlossen, respective das Tracheenrohr fest zusanmiengekneipt wird. Zerreisst man das

sogenannte Verschlussliand, so wird beim Anziehen des Adductors nur der Verschlusshebel allein bewegt,

während der Bügel ruhig bleibt. Dem entsprechend beobachtet man am lebenden Thiere, dass die innere

Spalte unter- (respective inner-) halb der äusseren Öffnung, wie ein Weberschiffchen unausgesetzt hin- und

hergeht, und gleichzeitig sich rythmisch verengt und erweitert.

Hinsichtlich der noch ausständigen übrigen Abdomiualstigmen können wir uns sehr kurz fassen. Sie

gleichen in ihrem gesammten Baue völlig dem Tympanalstigma, mit dem das zweite Hinterleibsluftloch

(Fig. lOU, 133 und 121 ff^) auch betreffs seiner Grösse übereinstimmt, während die folgenden hierin eine

successive Abnahme erkennen lassen, so dass also Siebold's Angabe, nach der die posttympanalen

Stigmen betreffs der Verschlusslippen mit den thoracalen oder praetympanalen Lüftern übereinstimmten,

entschieden als irrthüntlich bezeichnet werden muss.

Aus dem Ur^stande, dass, wie sich gezeigt hat, das Tympannlstigma in keiner Beziehung eine Ausnahms-

stelluug beanspruchen darf, sondern die allen Luftlöchern des Abdomens gemeinsame durch innere Verschluss-

wUlste und zwei antagonistische Muskel charakterisirte Grundform besitzt, dürfen wir uns wohl schon im

Voraus den Schluss erlauben, dass es mit den daraus hervorgehenden Tracheengebilden sich ähnlich

verhalte '.

Traclieen.

Die dem Trommelfell nach innen anliegende blasenartige Tracheenerweiterung scheint zuerst von

Burmeistcr beobachtet worden zu sein, der sie, in Übereinstimmung mit seiner Ansicht über die Bedeutung

des Trommelfelles, als eine Art Resonanzhöhle in Anspruch nahm.

Siebold beschreibt ausser den „grösseren Tracheeuästen", die aus dem Tympanalstigma hervorgehen,

auch eine sehr ansehnhche Tracheenblase, welche sich dicht hinter dem Trommelfelle ausbreitet und dessen

ganze hintere Fläche einnimmt, und die er dem „Cavum tympani" mit der „Tuba Eustachii" vergleicht.

Nach Leydig's Darstellung soll diese Blase „bis auf die Stelle, wo das Ganglion des Acusticus sich an

den Hornknopf anlegt-', mit dem Trommelfell (also mit unserem vorderen rauhen Tympanalfeld) verwachsen

sein. Etwas Ähnliches behauptet auch Hensen, indem er sagt, dass „die grosse Tracheenblase, namentlich in

dem weiteren Umkreis des Vereinignngshöckers fester mit dem Trommelfell vereint" sei. Seine diesbezügliche

Darstellung in Fig. 17 beweist indess, dass er über die Tracheenblase so wenig im Reinen wie seine

Vorgänger war.

< Die Beantwortung der Frage, oder wenigstens der Versuch einer solchen, welche Bedeutung dem so auffallenden

Gegensatze in der Lage der Verscl)lusslipiion an den Thoracal- und Abdominalstigmen beizumessen sei, und ob sie viel-

leicht durch Anpassung auseinander abzuleiten sind, gehört nicht hierher. Jedenfalls ist ihre Function eine verschiedene-

Denkbchrifteu der mathem.-uaturw. Cl. XX.X.V1. Bd. Abhandl. von NichtmUgUedern „
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98 Vitus Gräber.

Wie aus der in Fig. 121 mit der Camera liicida gezeichneten Darstellung zu ersehen ist, entspringt aus

dem Tynipanalstigma zunächst ein ganz kurzes, senkrecht nach innen gerichtetes Luftrohr, das sich in

drei Haupt stamme theilt, nämlich in ein grosses bald nach seinem Ursprung abermals in drei Aste zerfallendes

vorderes Rohr für den Metathorax (!?), in ein kleineres oberes ( Tz-g), und in ein unteres Rohr [tr,^, welche

beide letztere im Tympanalsegment selbst sich ausbreiten. Aus kurzen Anastomosen der eben genannten zwei

Tracheenäste entspringt dann hart hinter dem Stigma eine umfangreiche Tracheenblase {ciBl), der sich im

selben Segmente nach innen zu noch eine zweite auschliesst.

Schneidet man mit der Scheere die abdominale Rüekendecke eines lebenden Acridiunis ab, so erscheint

mit Ausnahme einer kleinen dorsalen Furche zur Aufnahme der nach vorne sich verlängernden Geschlechts-

drüsen der gesammte Zwischenraum zwischen den beiderseitigen Trommelfellen ausgefüllt von vier umfang-

reichen Tracheenblasen, die sich rythmisch erweitern und zusammenziehen, und dasselbe lehren uns tympanale

Querschnitte (Fig. 10^ und 125), wo auf jeder Seite zwei Tracheensäcke (aBI und iBl) unterschieden werden

können, die sich aber keineswegs blos auf die Tympanumfläche beschränken, sondern, wie bezüglich der

äusseren Blase am deutlichsten der mit der Camera lucida entworfene Querschnitt in Fig. 127 besagt, auch

in die mit Muskeln und Fettgewebe erfüllte Tympanaifalte {TF) eindringen und sich zugleich auch auf den

Vordertheil des zweiten Abdominalsegmeutes is^ ausdehnen, also ül)er die betreffende Schuppennaht {in)

hinübergreifen.

Dasselbe ergibt sich auch bei dem theilweise schon IrUher besprocheneu in Fig. 100 abgebildeten Prä-

parat. Von innen nach aussen gegen das Trommelfell fortschreitend, stö sst man nach Hinwegräumung des Fett-

körpers auf eine verhältnissmässig dickwandige, bei auffallendem Lichte gelblich erscheinende, ganz frei

liegende Tracheenbinse (/i>V), die in unserer Figur über das Tympanum zurückgeschlagen ist, aber im wirklichen

Zustande beträchtlicli unterhalb desselben herabsteigt, worauf sich erst die strenge so zu neunende Tympanal-

blase {(iBl) zeigt, die ganz durchsichtig, glatt und dünnwandig ist, dem Trommelfell sich innig anschmiegt,

und gewöhnlich, von geringfügigen Falten ihrer Wandungen abgesehen, nur daran bemerkt wird, dass die

gewissen bräunlichen Verdickungen des Trommelfelles durch dieselbe hindurch nur undeutlich zum Vorschein

kommen.

Dass diese äussere tympanale Tracheenblase, wie ich sie kurz nennen will, mit dem Tympanum selbst

aber nirgends verwachsen ist, wie dies Leyd ig und Hensen angibt, sondern höchstens bei todten Exem-

plaren theilweise damit verklebt erscheint, beweist unter Anderem schon der Umstand, dass sie, wenn man

das Trommelfell irgendwo durchsticht, in Folge des dadurch beseitigten Hindernisses für ihre äussere Aus-

dehnung bei jeder Inspiration in Gestalt einer birutörmigen Blase aus derselben nach aussen hervortritt, um

sich bei der allgemeinen Zusammenschnürung des Hinterleibes wieder in das Innere des Körpers zurück-

zuziehen, sowie es denn auch bei einiger Vorsicht ganz leicht gelingt, die Tympanalblase beim frischen Thiere

zu isoliren.

Nicht uninteressant ist die Beobachtung, dass nach Hinwegnahnie des Trommelfelles und des damit ver-

bundenen Stigmas die äussere unbeschädigt gebliebene Tracheenblase ihre Bewegungen keineswegs einstellt,

ein Beweis, dass die Luftfüllung derselben nicht blos vom Tympanalstigma allein abhängt, sondern durch die

folgenden Luftlöcher ersetzt werden kann.

Was nun die Tracheengebijde der nächstfolgenden Abdominalsegmente anlangt, so stimmen dieselben ganz

entsprechend ihren Stigmen (vergl. z. B. Fig. 100 «^ ™it «,) bis in das kleinste Detail mit denen derTympanal-

region überein. Durchaus findet man an jedem Segment ausser einer grösseren Tracheeublase {KQ noch

einige, meist zwei, von kleinerem Umfang an jeder Seite, und übertreffen sogar die Tracheeuaussackungen

des dritten Segmentes, wie wir uns bei Oedipoda auf das genaueste überzeugten, jene des ersten die Trommel-

felle enthaltenden Metamers.

Aus dem Mitgetheilten ergibt sich wohl zur Evidenz, dass die Tracheenblasen der Tympanal-
region nichts weniger als specifische Einrichtungen des Trommelfellapparates sind,

sondern in erster Linie unzweifelhaft als aerostatische Gebilde in Verwendung kommen, deren Anwesenheit
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Die tympannle» Sittvesapparate der Orthopteren. 99

auch bei den heutzutage tlügelloscn Fonneu mir nur zu beweisen sclieint, dass diesell)en ursprünglich gleich-

falls mit functionsfähigen Flngorganeu ausgestattet waren.

IV. Das tympaiiale Nerveneiidorgau.

Die Entdeckung der auf eine ftinnesfunction hiudeutenden Nervenendausbreitung am Tympaualapparat

der Acridier ist unstreitig J. Müller's Verdienst, und deslialb dürfen wir wohl der Zustimmung auch

späterer Zoologen sicher sein, wenn wir dieselbe künftig als Müller'sches Endorgan bezeichnen, trotzdem

uns eigentlich erst Siebold mit dem Baue desselben näher bekannt gemacht hat.

J. Müller beobachtete bei GryUus ki'eroglyphicus an der Innenfläche des Trommelfelles „ein sehr fein-

häntiges, längliches, gegen 2'" grosses, mit Wasser gefülltes Bläschen, das mit seiner einen Extremität die

Membran bedeckt, mit seiner andern nach alnvärts gerichtet ist, und welclies bei eigener Ansicht nicht mit

einem Luftsaek zu verwechseln ist". Am vorderen oberen an der Membran anliegenden Theile dieses fraglichen

Bläschens befestigt sich ein Nerv, der vom stärksten Ganglion der abdominalen Nerveukette dieser Tliiere

nämlich vom dritten Brustknoten und zwar als der fünfte Seitenast desselben entspringt.

V. Siebold, geht zunächst vom Wasserbläschen aus. Er beschreibt dieses „äusserst zarthäutige, von

einer hellen Flüssigkeit erfüllte Gebilde", das nach seiner Angabe bei unvorsichtiger Präparation leicht

berstet und sich dann leicht der Beobachtung entzieht, als einen „schnee weissen Strang" ', der, mit

breiter Fläche vom Vorderunterrand des Trommelfelles ausgehend (vergl. s. Fig. 3), in der Nähe des zapfen-

artigeu Trommelfellhöckers einen „Wulst^ bildet, „von dem nach oben zwei weissgefärbte Fortsätze aus

gehen, deren kürzerer und stärkerer sich an das obere Ende des zweischenkeligeu Hornstückes inserirt, wäh-

rend der andere längere aber dünnere Fortsatz in einem sanften Bogen bis zu dem kleinen dreieckigen Horu-

stücke läuft".

Schneidet man (von aussen her), fährt Siebold fort, vom Trommelfell und seiner Anschwellung, mit der

das Wasserbläscheu innig verbunden ist, so viel weg, um das letztere überschauen zu können, so erkennt

man, dass dieses Bläschen eine ansehnliche Nerveumasse dicht bedeckt. Siebold erkannte nämlich, dass

der Müll er 'sehe Nerv, „während er unter (also auf der dem Körperinneren zugekehrten Seite) dem Wasser-

bläschen fortläuft, nach und nach anschwillt und in der Nähe des zapfenartigen Fortsatzes plötzlich in

ein cylinderförmiges und verhältnissmässig grosses Ganglion übergeht", das mit einem stumpf abgerundeten

Vorderende in der Aushöhlung des erwähnten Zapfens verborgen wäre. Das bei durchfallendem Lichte

„schniutziggelb" erscheinende „wahrscheinlich auch in das Innere eingestreute Pigment" verhinderte Siebold,

die feinere Structur desselben zu erkennen. Er bemerkte blos einige grössere Kerne, die er ganz richtig als

Bestandtheile von Ganglienzellen ansprach. Der vordere wasserklare Abschnitt des Ganglions schien Siebold

zusammengesetzt „aus sehr zartwandigen Ganglienkugeln, die leicht ineinander fliessen ; er entdeckte auch

in dieser Partie (vergl. s. Zeichnung Fig. G) ähnliche Kerngebilde wie im hinteren pigmentirten Theile.

Ausserdem beobachtete Sie bohl in diesem Endabschnitt des Ganglions bei 30 sämmtlich gleich grosse,

hohle, stäbchenartige Gebilde, „die mit ihrer stumpfen, massiven Spitze nach vorne gerichtet sind, und am

entgegengesetzten Ende in einen zarten, geraden Faden übergehen, der bis in die vom Pigment verdunkelte

Spitze hineinragt". Siebold vermuthet ferner, und zwar mit vollem Recht, wie wir sehen werden, dass diese

Stäbchen „die angeschwollenen Enden des zu dem Ganglion übertretenden Nervenastes" seien.

Leydig that in der Erforschung des MüUer'schen Organs einen bedeutenden Schritt vorwärts, ohne

dass sich ihm aber die Natur dieser Gebilde völlig enthüllt hätte.

Zunächst suchte er nachzuweisen, dass das von Müller und Siebold angegebene Wasserbläscheu nicht

existire, indem nach seiner Meinung das vom letzteren Forscher als Labyrinth gezeichnete Gebilde gevvisser-

' Es sei hier uur bemerkt, dass ein z.nrthäiitiKes, mit wässeriger Flüssigkeit erlillltos IJlJischeii bei aiiffiilleiulem Liclite

unmöglich weiss erselieineu kann.
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100 Väus Grab er.

massen nur eine durch die mit Luft erfüllte silberglänzende und in mannigfache Falten gelegte tympanale

Tracheenblase hervorgerufene Sinnestäuschung wäre.

Das Ganglion bezeichnet Leydig tretfeud als bisquitförmig und erkennt daran gleichfalls zwei

Abschnitte, die in ähnlicher Weise, wie der schwach pigmentirte Nerv selbst, von einer homogenen, kerne-

führeuden Hülle umschlossen werden.

Minder genau ist seine Angabe betreffs der im hinteren pigmentirten Ganglionsegment enthaltenen

Fonnbestandtheile, wo er kleinere und grössere Blasen von hellem Aussehen sowie echte Kerne, letztere

besonders am Übergang in den hellen Vorderabschnitt beschreibt und in seiner theilweise äusserst gelungenen

Abbildung (Fig. 18) zeichnet.

Sehr wichtig sind Leydig 's Beobachtungen namentlich hinsichtlich der feineren Structiir der eigentlichen

Endausbreituug des Ganglions. „Das Ganglion, sagt er, nimmt hier ein, wenn auch in den zartesten Linien

angedeutetes Aussehen an, als ob die Nerveumoleküle in gewisse strangartige Massen sich zusammenfügten,

von denen jede, wie der freie Rand beweist, von einer überaus feinen Hülle umgeben ist." Dagegen erscheint

Leydig 's bildliche Darstellung der in den von ihm entdeckten Nervenendschläuchen eingebetteten Stäbchen

minder gut, als die von ihrem Entdecker gegebene. Die Zahl derselben schätzt Leydig auf 20 bis 30 in

jedem Ganglion, und glaubt ferner, dass die von ihm angenommenen aräolären Räume an der Innenseite des

Ganglionhöckers zur Aufnahme der Nervenendschläiiclie mit ihren Stäbchen dienten.

Fraglich lässt es Leydig, ob „der ganze mit längsmolekulärer Masse angefüllte Nervenendschlauch

einer einzigen Nervenprimitivfaser der Wirbeltliicre oder einem Bündel von solchen entspreche.

Aus der angegebenen Darstellung Leydig's betretfs dieser Schläuche ist besonders hervorzuheben, dass

er dieselben gleich vor dem Stäbchen enden lässt, und dass ihm die nähere Beziehung dieser Endschläuche

zu den Formbestandtheilen des hinteren Ganglionabschnittes entgangen ist.

Dem wirklichen Verhalten in mancher Beziehung sehr nahe kommend ist schliesslich die von Heusen '

gegebene und von ihm selbst als rein schematisch bezeichnete bildliche Darstellung (Fig. 17 ^) zu bezeichnen,

nach welcher das Ganglion dem zapfenfönnigen Höcker entsprechend ausgehöhlt wäre, und was unrichtig

oder wenigstens nicht ganz richtig ist, sich nicht unmittelbar mit dem Höcker verbände, so dass ein kleiner

von einer Art Labyrinthflüssigkeit erfüllter Hohlraum übrig bliebe, welcher nach Henseu die Übertra-

gung derSchallschwingungen vom Trommelfelle auf die (von ihm nicht näher angedeuteten) Stäbclien zukäme.

Der MüUer'sche Nei-v.

Verlauf. Der von JohannesMüller entdeckte, von den späteren Forschern aber, wie wir oben gehört haben,

hinsichtlich seines Verlaufes nicht genauer verfolgte Tympanalnerv (Fig. 100 N) spaltet sich hart hinter und

etwas über dem Hüftgelenk an der in Fig. 133 mit n bezeichneten Stelle in zwei nahezu gleich dicke Äste,

von denen der hintere (MN), in gerader Fortsetzung des Hauptstammes, zum Tympanalganglion hinaufsteigt,

während der vordere (StN) zunächst sich etwas nach vorne wendet, um dann gleiclifalls in gerader und fast

paralleler Richtung mit dem Müller 'sehen Nerv an die Hinterseite des Tympanalstigmas sich zu begeben,

wo er sich an den beiden Verschlussmuskeln in mehrere Äste zertheilt.

Ein wesentlicher Unterschied zwischen den zwei Endansläufern des Tympanalnervs spricht sich nur

darin ans, dass der MüUer'sche Sinnesnerv von seiner Ursprungsstelle an ganz und gar un verzweigt
bleibt, während der Stigmenverschlussnerv an verschiedenen Stellen stärkere Seitenäste entsendet und sich

zugleich mit den relativ sehr blassen Zweigen der sog. sympathischen Nerven verbindet. Letztere bilden stel-

lenweise schönzellige Ganglien, wie man ein solches auch nicht weit über der Theilungsstelle des Tympanal-

nervs beobachtet.

Was den näheren Verlauf des tympanalen oder Müll er 'sehen Sinnesnerven anlangt, so begibt sich der-

selbe (Caloj)teiius, Oedipoda, Pachytylus etc.) gegen den Ursprung des Tensor tympani, dessen Sehne er unter

' A. a. 0. p. 2o.i.
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Die tympancden Sinnesapparnte der (Jrthopteren. 101

einem spitzen Winkel iiberhriickt. Hinsirhtlicb des diesbezüglichen Verhaltens bei Pnck>jt)/lus sei nur hervor-

gehoben, dass der Nerv verhältnissniässig höher oben am vorderen Trommelfellrand auf das Tympanum

übergeht, wober es kommt, dass der auf der Trommelfellmembran gelegene Abschnitt relativ weit kürzer als

bei den meisten anderen Acridiern erscheint.

Retreffs der Beziehnng des Müll er 'sehen Nervs zu seiner Umgebung sei nur hervorgehoben, dass so zu

sagen ganz frei dem TjTiipaniim anliegt, was man daraus schliessen kann, dass er nach Hinwegnahme der

ihn von innen her bedeckenden Tracheenblase und der Isolirung seiner gangliösen Endigung einfach durch

Bespülung mit reichlicher Flüssigkeit weggeschwemmt werden kann.

Im Gegensatze zu .Siebold's Angaben, der unseren Nerv gegen das Ganglion zu allmählig anschwellen

lässt, muss ich darauf aufmerksam machen, dass derselbe in der Regel {Caloptenus, Oedipoda u. s. f.) längs

seines ganzen Verlaufes dasselbe Kaliber hat. Eine bemerkenswerthe Abweichung hievon habe ich bisher nur

bei Fachytylus und Acridium studirt, bei welchen Formen sich der Nerv in geringer Entfernung vom Ganglion

(Fig. 136 und 131 MN) in zwei ungleiche Äste theilt«, die, ganz hart nebeneinander herlaufend, entweder

jeder für sich in das Ganglion übergehen, oAqx {Acridium) unmittelbar vor demselben sich wieder zu vereinigen

scheinen.

Bei Fachjtyhts geschieht diese Th-cnnung des Müller'schen Nervs in zwei Ganglienwurzeln in einer

Entfernung von 0-22 Mm. vom Ganglion, also erst innerhalb des Tympanums, während die betreffende Spalte

bei Acridium schon am Vorderrande des Trommelfelles beginnt.

Wie wir sehen werden, entspricht diesem Verhalten — ähnlich wie bei der Feldgrille — auch eine Zwei-

theilung des Ganglions selbst.

Structur. Der feinere Bau des Müller'schen Sinnesnervs weicht in Nichts von dem der übrigen, gleich-

giltig ob sensibeln oder motorischen, .Spinalnerven ab. Man unterscheidet daran den Axeucylinder, das

eigentliche Neurilemma und die accessorische fettreiche Bindegewebshülle. Der Axencylinder lässt

keinerlei Theilung in Frimitivfasern, sondern nur eine Zusammensetzung aus Primitivfibrillen erkennen, die,

namentlich nach längerer Alkoholeinwirkung, welche besonders betreffs der Nervcnhüllen schöne Bilder gibt,

den Eindruck streifeuartig geordneter Körnchen hervorrufen.

Das eigentliche oder innere Neurilemma stellt einen bei geeigneter Behandlung vom Axencylinder weit

abstehenden, glashellen, homogenen und stellenweise quergerunzelten, zarten Hautschlauch dar, innerhalb

welchem man gewöhnlich dem axillären Fibrillenbündel enge anliegende Kerngebilde, umgeben von farblosem

oder mehr weniger pigmentirten Protoplasma, bemerkt. Was zunächst diese Kerne anlaugt, so finden sie sich,

stellenweise wenigstens z. B. bei Acridium und Parapleurus (Fig. 131) in dichter Aufeinanderfolge, während

sie z. B. bei Caloptenus und Oedipoda grosse Intervalle zwischen sich lassen. Ihre Form ist sehr wechselnd,

am öftesten länglich -elliptisch, häutig ganz kreisrund, seltener spindelförmig. Sie sind, wie namentlich

in Müller 'scher Lösung gut zu sehen, von einer deutlichen Membran umschlossen, und bergen im Innern

bisweilen ein paar grössere nucleoliartige Klümpchen von bläulichem Glänze.

Die Pigmentierung der inneren, weichen Neurilemmalage ist sehr verschieden. In der Regel erscheint

der Müller 'sehe Nerv in seiner ganzen Ausdehnung völlig farblos, und kann dann von aussen, also durch

das Trommelfell hindurch, beim lebenden Thieie nicht gesehen werden. Pigmenttheilchen, durchgehends von

gelber bis dunkelbrauner Farbe, bemerkt man erst in nächster Nähe des Ganglions, entweder eine zusammen-

hängende Lage oder nur einzelne Flecke bildend.

In grösser Ausdehnung pigmentirt fand ich nur den Nerv von l'ncJujtylus und Acridium, wo schon ausser-

halb des Tjmpanums vereinzelte Farbestoffkörnchen zum Vorschein kommen, die dann gegen das Ganglion zu

immer dichter werden und den Nerv in gleicher Weise wie das Ganglion selbst bei auffallendem Licht

schneeweiss erscheinen lassen.

Die äussere Membran erweist sich keineswegs als ein specifisches Nervengewebe, sondern ist lediglich

nur als ein, häufig allerdings schlaucharlig differenzirter Abschnitt des meist fettführendeu, interstitiellen

Bindegewebes zu betrachten, was auch daraus hervorgeht, dass ein derartiger Nervenüberzug meist nur
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102 Vitus Graher.

dort zur Beobachtung kommt, wo eine innigere Verschmelzung der Nervenfaser mit ihrer Umgebung statt-

tindet.

An dem noch ungetheilten Tympanal- sowie am Traclieenverschlussnerv erscheint die tVngliche Hülle

auf weite Strecken als ein ganz selbstständiges aber in seinem Kaliber äusserst wechselndes, continuirliches

Bohr, an dem man eine äussere dUnne Haut und die ihr innerlich anliegende Fettlage zu unterscheiden hat.

Letztere erscheint bei olierflächlicher Betrachtung und geringer Vergrösserung als eine krümelige gelbe Masse

mit einzelnen grösseren Fettropfen ; eine genauere l'ntersuchnng lässt aber darin noch zahlreiche Kerne

unterscheiden, deren Anwesenheit auf eine ursprünglich zellige Zusammensetzung hinweist.

Was hingegen die dieses Fettpolster umschliessende Membran betritft, so zeigt dieselbe ganz den Cha-

rakter des strenge so zu nennenden Bindegewebes.

Sie ist längsstreitig und von zahlreichen ])lassen, meist länglich-elliptischen Kernen durchsetzt.

Am Müll er 'sehen Nerv ist die eben beschriebene Hülle entweder gar nicht nachweisbar, oder es bildet

die Fettmasse derselben nur kleine, dem Nerv anliegende Klümpchen. An manchen Präparaten hat es den

Anschein, als ob das äussere bindegewebige Neurilemma, und zwar eigenthüralich moditicirt, auch auf das

Ganglion übergienge.

Das Müller'sche Eiidorgau.

Wenn man das Trommelfell eines frisch getödteten oder in Alkohol gut couservirten Acidiers nach

Hinwegnahme der äusseren Tracheenblase bei auffallendem Lichte von der Innenseite betrachtet, so sieht man

bei grösseren Formen schon mit freiem Auge, dass der als dünner weisser Faden erscheinende Müller'sche

Nerv etwas vor und unterhalb des zapfenartigen Tronmielfellhöckers zu einem kleinen im Ganzen ungefähr

birnförmigen, glänzend weissen Knötchen (Fig. 121, 118 und 124 MO) anschwillt, und wenn man dieses unter

dem Präparirmikroskop sorgfältig mit der Nadel hin- und berzerrt, bemerkt man noch, dass aus diesem Knöt-

chen ein nahezu ganz farbloser Wulst hervorgeht, der mit dem frei nach hinten vorragenden Zapfen verwach-

sen ist.

Beobachtet man bei stärkerer, am besten .SO- bis .50facher Vergrösserung das tympanale Nervenende

genauer, wobei es von Vortheil aber durchaus nicht immer nöthig ist, das den Einblick in das Ganglion trübende

Pigment der Trommelfellmatrix mittelst Kalilauge zu entfernen und das allenfalls durch diese Procedur zu

stark aufgehellte Endorgan nachträglich mit Pikrin- oder Pikrokarmin leicht zu färben, so zeigt sich ein Ver-

halten, wie wir es in Fig. 136 (von einem FackijUjlus striduhis) mittelst der Camera lucida entworfen haben,

und das zum Theil nicht unwesentlich von den bisherigen Darstellungen dieses Gebildes abweicht.

Das im Ganzen etwa keulenartige Endorgan besteht aus zwei ziemlich scharf abgegrenzten Abschnitten,

von denen der hintere und meist pigmentirte aus Ganglienzellen sich zusammensetzt und künftig kurzweg

als Ganglienkörper bezeichnet wird, während der farblose vordere oder Endabschnitt aus schlauchartigen

Gebilden besteht, die sich als peripherische Endausläufer der Ganglienzellen erweisen, und im Inneren stark

lichtbrechende Körperclien bergen, die sich sogleich als völlig identisch mit den stiftartigen Elementen des

supratympaualen Organs der Diplogasteren erweisen.

Dieser letztere Abschnitt zeigt eine sehr unregelmässige Form, und lassen sich daran, ganz analog wie

au der Eudzone der entsprechenden Diplogasterenorgane, am zweckmäs,sigsten zwei Theile unterscheiden,

von denen der eine, im Ganzen von Glockenform (Fig. lo6 und 1,34 c/l), den mehr erwähnten Trommelfell-

zapfen umschliesst, indess die andere beträchtlich kleinere Partie der Endschlauchzone, die wir den flUgel-

artigen Abschnitt nennen wollen, zur hinteren Leiste der rinneuförmigen Tympaualanschwellung hintritt (fl).

Ausserdem ist noch ein dritter Abschnitt hervorzuheben, der am unteren Ende des glockenförmigen

Segments entspringt, 'und sonach als ein Art Fortsatz desselben erscheint. Er ist schmal, meist von spindel-

artiger oder dreieckiger Gestalt und geht mit dem r ö h r e n a r t i g e n Ausläufer seiner Hülle unmittel-

bar in die zarte Basalmembran des birnförmigen Trommelfellkörperchens über. Wir nennen

ihn kurzweg den spiudelartigen Abschnitt (s^*).
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Einen ungefähren Begriff von der Gestalt des liurz skizzirten Müll er'sclien Endorgans gibt uns auch

eine Vergleiciiung desselben mit unserer Hand, die wir nns sanimt dem Arm, der den Nerv reiiräsentiren soll,

derart auf die Tischplatte (dem Tympanum entsprechend) aufgesetzt denken, dass die mit ihren Vorder-

gliedern etwas eingeschlagenen Finger (den Endschläuchen entsprechend) mit der Mittelhand (dem Gauglien-

körper) einen (den Zapfen eng umschliessenden) beiläufig glockenartigen Hohlraum bilden, während der

Daumen, davon abstehend, uns den flügelartigen Anhang der Endzone vorstellen soll. Denkt man sich ausserdem

noch den gerade gestreckten von der Tischplatte etwas entfernten Zeigefinger über die übrigen Phalangen

hinaus beträchtlich \ crlängert, so haben wir auch das »Symbol für den si)indelartigen Fortsat/,.

Ganglienkörper und Ganglienzellen. Der meist birnförmige oder {Acridium, Fig. 131, rackytijlus, Fig. 136)

mehr keulenartige Ganglienkörper stellt sich bei oberflächlicher Ansicht als ein in sich abgeschlossenes ein-

faches Gebilde dar; wenn man ihn aber an einem isolirten Ganglion von allen Seiten genauer ansieht, so

zeigt es sich, dass er (vergl. z. B. Fig. 136 und 115) entsprechend den zwei Hauptabschnitten der P^ndröhren-

zone gleichfalls zwei Theile erkennen iässt, von welchen der dem flügeltormigen Anhang zugehörige als eine

wenig umfangreiche sackartige Ausstülpung der dem Trommelfelle zugekehrten, also äusseren Fläche des

übrigen grösseren Abschnittes erscheint, mit welcher Differenzirung bisweilen, wie wir im früheren Capitel

gehört haben, auch eine Zweitheilung des Nerven beobachtet wird, wobei dann die von der hinteren Nerven-

wurzel entspringenden Fasern grösstentheils (aber nicht alle!) zu den Ganglienzellen des flügelartigen

Abschnittes sich hinbegeben.

Die Länge des gesannnten Ganglienkörpers ist ungefähr zweimal so gross als jene des Trommelfell-

zapfens, beträgt z. B. bei l'achytylus stridulus 0"27 Mm., während die Breite desselben (vgl. Tabelle IV)

circa um ein Drittel geringer ist, und bei den von uns untersuchten Formen zwischen 014 und 0-20 Mm.

schwankt.

Was nun zunächst die pigmentirte Matrix der Ganglionumhüllnng anlaugt, so gleicht dieselbe ganz und

gar der entsprechenden Hautlage am Nerven, nur mit dem Unterschiede, dass hier die gelblichbraunen meist

staubartig klein erscheinenden Pigmentmoleküle viel dichter gelagert sind, und häufig die Kerne dieser

Gewebsschichte ganz verdecken. Letztere erscheinen bald wie z. B. bei Acridium (Fig. 131 und 132 Fi) als

kreisrunde oder elliptische durchsichtige Stellen, und erinnern dann auffallend an die Nuclei der Integument-

niatrix, oder sie zeigen, wie z. B. bei Oxija (Fig. 113 K) mehr das Aussehen von echten Bindegewebskörper-

chen. Ihr Durchmesser beträgt im Mittel bei 0-009 Mm.

Während das Pigment des Ganglienkörpers in Alkohol jahrelang sich erhält, verschwindet es an Glyce-

rinpräparaten schon nach wenigen Tagen, so dass man gar nicht nöthig hat, dasselbe mittelst Kalilauge zu

entfernen. An den Ganglien junger Thiere (Stenobothrus) ist es überhaupt sehr schwach.

Übergehend auf den inneren Bau des Ganglienkörpers, so ist dessen allseitige Erforschung mit manchen

Schwierigkeiten verbunden, und gelangt man erst nach der Untersuchung zahlreicher Präparate zum gewünschten

Ziel, wobei mau am zweckmässigsten zunächst das Pigment entfernt und dann eine schwache Pikrin- oder

Goldchloridtinction, sowie eine successive gelinde Quetschung in Anwendung bringt.

Anfänglich sieht man dann allerdings auch nicht \iel mehr, als die bisherigen Untersucher angeben,

nämlich eine grosse Menge dicht aneinander gedrängter zellen-, resp. kernartiger Gebilde (Fig. 134).

Wenn man aber schärfer zusieht, und dem Ganglienkörper bei wechselnder Einstellung mit sehr guten

Linsen zu Leibe geht, so konunt allmählig mehr Licht in dieses scheinbare Chaos von Zellgebilden.

Mau wird nämlich an einzelnen Stellen beobachten, dass die scheinbar kugelförmigen Zellen spindel-

förmige bipolare Gebilde sind, deren centraler Fortsatz (Figl35) bis zum Nerv zurück verfolgt werden kann,

während der peripherische Ausläufer continuirlich in einen Endschlaucli übergeht.

Am deutlichsten erkennt man dieses Verhalten aber bei jungen Thieren, deren Ganglien so durchsichtig

wie Glas sind.

Im Übrigen stimmen die Ganglienzellen des Müll er'schen Endorgans ganz und gar mit jenen beiden

Diplogastereu übereiu, so dass wir uns hinsichtlich ihres Baues auf das dort Mitgetheilte berufen köunen.
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Diese Übereinstinimnng erstreckt sich sogar, wie iius Tabelle IV zu ersehen, auf die Dimensionsverhält-

nisse, indem z. B. die supratympanalen Ganglienzellen von Gnjllus und Vkitijdactylus mit einem Querdurch-

messer von 0-02 Mm. jenen von Oedipoda und üaloptenus ganz gleichkommen.

Die Kerne der Ganglienzellen, wie diese von fast durchaus gleicher Grösse, sind, wie besonders schön

an Chromsäure-Präparaten (Fig. 135) zu sehen ist, kreisrund, grobkörnig, füllen den Bauch der Zelle fast

ganz aus und bergen im Innern einen kleinen helleren Nucleolus, in dem man abermals ein paar winzige

stark lichtbrechende Körperchen beobachtet.

Was den centralen Ausläufer der Ganglienzellen betrifft, so kann es nicht zweifelhaft sein, dass er nicht

einer einzigen Primitivfibrille, sondern einem Bündel solcher entspreche. Seine beträchtliche Dicke (bei

r<ichijtijlu8 ü-ö03Mm.), sowie der Umstand, dass sein (an Osmiumpräparaten) gleichmässig granulirter Inhalt

von einer besonderen schwach längsstreitigeu Hülle umgeben ist, spricht nämlich entschieden für die letztere

Auffassung.

Viel deutlicher als die centralen Fortsätze treten am Ganglion, wenn man es in toto untersucht, die

peripherischen Ausläufer hervor, deren Dicke im Mittel (z. B. bei Üaloptenus) 0-006 Mm. betragend, viel

beträchtlicher ist als am centralen Fortsatz.

An der Grenze zwischen Ganglienkörpcr und Endzonc, welche Gegend ich, da sie etwas eingeschnürt ist,

den Hals nennen möchte, bilden die letztgenannten Endröhren ein System hart neben und über einander liegen-

der blasser Fasern (Fig. 115 WK), und nicht minder scharf lassen sich dieselben am flügelartigen Abschnitt

unterscheiden.
'

Im Gegensatze zu den centralen Nervenfaden, welche im Ganglion nach allen Richtungen wirr durch-

einander laufen, sind die Endröhren vorwiegend gerade gestreckt, und geben, an sehr verschiedenen Punkten

des Ganglions entspringend, demselben ein cigenthümlich längsfäscriges Aussehen.

Die Vertheilung der Ganglienzellen anlangend, sei noch bemerkt, dass sich dieselbe genau nach der

Lage der Endschläuche richtet.

So sehen wir beispielsweise, entsprechend dem spindelförmigen Abschnitt, der um ein beträchtliches

Stück über die anderen hinausragt, auch den Ganglionkörper in dieser Richtung sich zipfelartig verlängern

(Fig. 115 und 122 gz), so dass die Länge der Endröhreu hier kaum grösser sein dürfte als an den übrigen

Partien.

Endschläuche. Der Bau der tympanalen Nervenendschläuche der Acridier stimmt bis in das kleinste

Detail mit jenem der supratympaualen Nervenendigungen der Diplogasteren überein, wo nur die Präparation

eine viel schwierigere als hier ist.

Der terminale P'ortsatz der Ganglienzelle schwillt in einer Entfernung, die ungefähr das Zwei- bis Drei-

fache der letzteren beträgt, zu einem schmal-spindelartigen Schlauche (Fig. 132 ESch und Fig. 97) an, der

an seinem hinteren Ende regelmässig einen grobgranulirten (Wurzel-) Kern {WK)) erkennen lässt, in seiner

vorderen Partie ein stiftartiges Körperchen eiuschliesst und darüber hinaus in eine dünne Faser (/'«) sich

fortsetzt, die ihrerseits wieder, ganz wie bei den Diplogasteren, in eine Matrixzelle (^MaZ) des tympanalen

Integumentes übergeht.

Wir machen speciell noch einmal darauf aufmerksam, dass sich diese Couvergenz in der Entfaltung derEnd-

schlänche bei den Acridiern und Diplogasteren selbst auf die Grössenverhältnisse erstreckt, indem beispiels-

weise die Länge derselben, sowie der stiftartigeu Gebilde bei EpJiqipiyera und Caloptenun ganz dieselbe ist.

Eine nähere Besiirechung \erdienen zunächst die Kerngebilde der Endröhren, da dieselben von den

bisherigen Forschern nicht richtig aufgefasst worden sind.

Die von uns als Wurzelkerne bezeichneten Gebilde sind am Ganglion nur an einzelnen Stellen deutlich

zu unterscheiden, so namentlich am Halse desselben, dort, wo die Pigmentirung aufhört.

Hier liegen nändich (vergl. Fig. 115 \VK) mehrere solcher Kerne fast in einer Linie, und könnten bei

oberffächUcher Untersuchung leicht als eine besondere, von den Endschläuchen unabhängige Sciiichte auf-

gefasst werden.
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Nach dem, was über die Verthcilung der Ganglienzellen niitgetlieilt worden, ist aber leicht ersichtlich,

dass nicht alle Wurzelkerue, wie am Hals des Ganglions, ungetalir in einer Geraden liegen, sondern unregel-

mässig in der ganzen vorderen "Partie des Ganglieukörpers zerstreut sind, wodurch leicht eine Verwechslung

mit den Kernen der GanglionhUlle statttinden kann.

Ausser den eben genannten Kernen beobachtet man dann noch andere, in der Endzone selbst, wie dies

z. B. an dem in Fig. lo2 dargestellten Osmiumpräjiarat von Acridiam zu sehen ist.

An manchen .Stellen dieses Präparates hat es nun den Anschein, als ob manche dieser zerstreuten Kerne,

welche bekanntlich schon Siehold abgebildet hat, den Endschläuchen selbst angehörten, und ihrer Lage

nach den Gipfelkernen {G K) der Diplogasteren entsprechen würden. Da sich aber diese Nuclei von den

Kernen der Matrix histologisch nicht unterscheiden lassen, so ist es hier schwer, ein sicheres Tri heil über ihre

Bedeutung abzugeben.

An dem in Fig. 1]3 abgebildeten Präparat der F^ndzonc von Öu;y« erscheinen die gedachten Kerne aller-

dings sowohl hinsichtlich ihrer Lage als betreflfs ihrer vorherrschend länglich-elliptischen Form von den

darunter liegenden Kernen der mosaikartigen Zapfenhypodermis [hla) scharf unterschieden, und dasselbe

lässt sich beobachten an den noch nicht pigmentirten Ganglien junger Thiere.

Hinsichtlich der in den Endschläuchen eingebetteten stiftartigcrL Körperchen, die sich, Vvie schon mehrmals

erwäiint, von den entsprechenden Gebilden der Grillen und Laubheuschrecken in keinerlei Weise unterscheiden

lassen, machen wir hier nur noch darauf aufmerksam, dass der fadenartige Fortsatz derselben (Fig. !)7 und

132 Fd) sich bis zur Ganglionzelle fortsetzt, und dass er häutig, wenn der Zusammenhang des Ganglions

zerstört wird, innerhalb des Endschlauches eine scharfe Zickzacklinie bildet, was mir darauf hinzudeuten

scheint, dass er im frischen Ganglion ziendicli straff ausgespannt und von etwas spröder Natur ist.

Der glockenförmige Abschnitt. Wenn man das isolirte Müller'sche Organ untersucht, so scheint die End-

zone desselben in der Regel (Fig. 131) als ein nahezu farbloser mit kleinen Granulationen und grösseren

Kernen bedeckter Saum, in welchem eine stärkere Vergrösserung eine grosse Anzahl, bei Acridium, Oedipoda

Fachißiilus u. s. w. wenigstens lOU bis 120, der mehrerwähnten stiftartigen glänzenden Gebilde erkennen

lässt, die anscheinend ganz regellos durcheinander gelagert sind, wie dies am besten aus unserer völlig natur-

getreuen Camera Incida-Zeichnung hervorgeht.

Wird dagegen der in Rede stehende Abschnitt der schlauchartigen Nervenendigungen vor der Isolirung

derselben mit Alkohol oder besser noch mit Goldchlorid gehärtet und dann mit Vermeidung eines Deck-

glases zunächst mit schwächeren Linsen angesehen, so gewinnt man bald die Überzeugung, dass er (vergl.

die Camera lucida- Zeichnung in Fig. 134, 136) ungefähr ein glockenartiges Gebilde vorstelle, das sich

dem Trommelfellzapfen, der in seiner Höhlung liegt, allseitig innig anschliesst, und so autfallend an das Ver-

halten der becherförmigen, gleichfalls aus röhrenartigen Nervenendigungen bestehenden Retina der Insecten-

Ocellen, Spinnenaugen u. s. f. erinnert, wobei die linsenartig verdickte Cornea, welche sich in diesen Netz-

hautkelch einsenkt, nicht blos hinsichtlich ihres Verhaltens zu den Nervenendigungen, sondern auch betreflfs

ihrer Wachsthumsrichtuug mit dem Trommelfellzapfen zu vergleichen ist.

Der glockenartige Abschnitt besteht aber nicht etwa blos aus einem einfachen Mantel oder einer einzigen

Lage von Endröhren, sondern es sind deren mehrere, einander schalenartig umschliessend, vorhanden, oder

genauer ausgedrückt, es setzt sich derselbe aus eben so vielen Faserelementen zusammen, als der Trommel-

fellzapfen Matrixzellen hat, wobei die ersteren so angeordnet sind, dass die äusserlicheu zu den entfei'ntesten

Matrixzellen gehören, während sich die innersten oder axialen Fasern mit den Hypoderniiselementen an der

Spitze des Zapfens verbinden, wie wir dies in Fig. 1 22, welche einen schematisch gehaltenen Horizontalschnitt

durch das in Fig. 136 abgebildete Endorgan darstellt, klar zu machen versuchten.

Dass dem in der That so sei, ergibt sich aus dem Umstände, dass, wenn mau auf die oberflächlichen

Stifte einstellt, die vom Ganglionkörper am weitesten entfernt sind, und jetzt den Tubus allmählig senkt, neue,

also tiefer gelegene Gruppen von Stiften zum Vorschein kommen, die zugleich dem Ganglienkörper näher

liegen.

l>i uküL-liiiften der m.ltliem.-ii.-iturw. C'l. XXXVI. Bd. Abhaiidl. von Nichtmitgliederu. q
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Aussevoidcntlicli deutlich zeigte sich mir das geschilderte Verhalten an einer aus China stammenden,

jahrelang in .Spiritus gelegenen TryxaUs namta, deren Ganglion wir in Fig. 134 abgebildet liahen.

Da, der Lage des Zapfens entsprechend, die denselben von oben (Fig. 136 >•) bedeckenden Endschläuche

viel länger sind, als die an der Unterseite des genannten Höckers, so wird man ferner leicht begreifen, dass

an isülirten Ganglien, wie z. B. an dem in Fig. 115 von Üalojitenus dargestellten, die bezeichnete obere Partie

der Endzone (;) beträchtlich ül)er die Umgebung hervorragt.

Aus dem Gesagten wird man dann auch entnehmen können, dass He nscn's bereits angedeutete Auf-

fassung, nach welcher zwischen dem Chitinzapfen des Trommelfelles und der Endröhrenzone ein mit Labyrinth-

wasser erfüllter Hohlraum übrig bliebe, jedes thatsächlichen Haltes entbehre.

Der spindelförmige Abschnitt. Dieser Theil — man vergleiche namentlich Fig. 13(j und 122 sp,

das untere hornartig verlängerte Ende der an der Flächenansiclit halbmondförmig erscheinenden Endzone —
zeigt ein etwas variables Verhalten. Als einfacher nicht weit \ om Zapfen sich entfernender Fortsatz erscheint

er z. B. bei I'achytylus (Fig. 136), Oedijwda (Fig. 135 np) und Valoptenus (Fig. 115 ä^j), während er unter

Anderem bei Oxya (Fig. 113) und TryxaL's (Fig. 134 sp) vom glockenförmigen Abschnitt durch einen längeren

schmalen Hals (i/) abgeschnürt ist, wodurcii er mehr das Gepräge eines sell)stständigeu Gebildes erlangt.

Um seinen Bau richtig zu verstehen, müssen wir vorerst daran erinnern, dass die continuirlich in die

Basalmembran der Tromnielfellmatrix (1?« Fig. 122) übergehende Hülle des Mülle r'schcn Endorgans einen

schlauchartigen Fortsatz zum biruförmigen Körperchen (Fig. 135 B) entsendet, der zur Aufnahme der nervö-

sen Endröhren unweit des Zapfens, aber in ziemlicher Entfernung von der erstgenannten Tronimelfell-

wncherung bauchig aufgetrieben ist.

Innerhalb dieser erweiterten Stelle des genannten Hautschlauches beobachtet man nun zunächst eine

Gruppe von Nerveustiften, und vor denselben, d. h. näher dem birnförmigen Körperchen, eine ebenso grosse

Anzahl von kernartigen Gebilden.

Sieht man die Sache genauer an, so kann es einem nicht entgehen, dass jeder der Stifte in einer beson-

deren Röhre eingeschlossen ist, die, beträchtlich verengt, nach hinten gegen den Ganglienkörper sich fort-

setzt, und dass ferner die erwähnten Kerne im kculenartig erweiterten Ende dieser Schläuche liegen, wobei

es, da der spindelförmige Abschnitt sich leicht ganz unversehrt vom Trommelfell entfernen lässt, evident ist,

dass die genannten Kerne nicht als Nuclei der tympanalen Matrixzellen aufzufassen sind, sondern besondere,

den Endröhren zukonmiende Gebilde vorstellen. Die in Rede stehenden Nuclei, bald von kreisrunder, bald

von breitelliptischer Form und bei Oedipoda coerulescens mit einem Durchmesser von 0-Ull Mm., sind von

einer deutlichen Membran umschlossen, und bergen in ihrem grobgranulirten Inhalt ein Ü-0U4 Mm. grosses,

starkglänzendes Kernkörperchen.

Die Zahl und Gruppirung der im spindelförmigen Fortsatz eingeschlossenen Nervenendigungen zeigt

eine ganz merkwürdige Übereinstimmung.

Es finden sich nämUch, wie ich mich durch die sorgfältigste Untersuchung überzeugte, in allen von uns

hierauf geprüften Acridiern (^Acridium, Oedipoda, Pezotettix , Caloptenus, Oxya, I'achytylus und Tryxalis)

durchwegs sieben Endröhren, die aber, weil sie nicht alle in derselben Ebene liegen, erst bei verschiedenen Ein-

stellungen sichtbar werden. Von den sieben dazugehörigen Stiften, und dasselbe gilt von den Kernen, liegen

gewöhnlicii {Oxya und Oedipoda) zwei weiter nacii vorne (vergl. Fig. 113), während die übrigen fünf nahezu in

einer Reihe stehen.

Wir fügen noch bei, dass die sieben Eudschläuche des spindelförmigen Abschnittes keineswegs gegenüber

den anderen Nervenelementen des glockenförmigen Segments ganz exponirt dastehen , sondern dass sich

ihnen gegen den genannten Abschnitt zu (vergl. Fig. 131 sj), 134 und namentlich 115) andere anschliessen,

und so die ersteren mit den dahinterstehenden in eine continuirliche Reihe bringen.

Der flUgelförmige Abschnitt. Da derselbe, wie oben erwähnt, an der dem Trommelfell zugekehrten Seite

des Ganglienkörpers entspringt, und demnach grösstentheils von diesem bedeckt wird, so ist es, um ihn deutlich

zu sehen, nothwendig, das ganze Endorgan etwas bei Seite zu drehen. Man erkennt dann (Fig. 136), dass dieser
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Die tympanalen Srnnefsapparate der Orthopteren. 107

im Gauzeu ungefähr dreieckige Abschnitt eine zienilicli dünne Platte bildet, deren Vorderrand sich an der

Hinterleiste der rinnenartigen Tjonmielfellauschwellung befestigt.

Aus dem l'mstaude, dass die diesem Theile angehöi-igen Stifte (Fig. 140 fl) nicht alle in einer Reihe

stehen und auch nicht in derselben Ebene liegen, niuss mau schliessen, dass der tlügelartige Abscliuitt aus

mehreren Lagen von Endschiänchen bestehe, zu deren Insertion die erwähnte Chitiuanschw eilung ja breit

genug ist.

Was die Zahl dieser Nervenröhren anlangt, so zählte ich bei Caloptenus 20, vermuthe aber, dass deren

noch mehr sind, so dass sich die Gesammtzahl der am Müller'schen Endorgan vorkommenden Ncrv-

endigungen mindestens auf 150 belaufen dürfte, während nach den frülieren Angaben Siebold'sund

Leydig's nur bei 30 solcher Gebilde gezählt wurden.

Gegen den Zapfen zu geht der flügeiförmige Anhang in den glockenförmigen Abschnitt über, während

sein unterer Eand mit dem des Ganglienkörpers nahezu in eine Gerade fällt.

Da sich aus dem Mitgetheilten ergiben hat, dass die Endausbreitnngen des Müller'schen Organs durch-

wegs mit den gewissen Vorsprüngeu der Trommelfellniembran verknüpft sind, so erscheint es nicht unwahr-

scheinlich, dass bei jenen Acridiern, wie Foea'locera, f'hrotogonus , CuculUgera , Rhomalea u. s. w., denen

Iheils die birnförmige, theils die zapfenförmige Anschwellung abgeht, das System der Nervenenden gleich-

falls entsprechend reducirt ist.

Leider sind wir aus Mangel an entsprechend conservirtem Material gänzlich ausser Stande, hierüber

Näheres zu berichten, erlauben uns aber die künftigen Forscher auf diese Lücke nmsomehr aufmerksam zu

machen, als sich aus der Untersuchung des Endorganes der angedeuteten Formen am ehesten noch ein

Anhaltspunkt zur Lösung der Frage gewinnen lassen dürfte, ob dasselbe aus einfacheren Bildungen der iute-

gumentalen Nervenendigungen abgeleitet werden kann, wobei wir allerdings nicht verschweigen wollen, dass

unsere bisherigen Bemühungen, an den übrigen Hinterleibsnietameren homologe Gebilde aufzufinden, ganz

resultatlos geblieben sind.

Betreffs der individuellen Entwicklung der tympanalen Nervenausbreitung scheinen sich die Acridier

ganz ähnlich wie die Diplogasteren zu verhalten, insoferne im drittletzten Stadium, wo noch keine Spur

der Trommelfellvorsprünge vorhanden ist, das Müller'sche Organ schon ganz ausgebildet vorliegt, ein

Beweis, dass die Endigungen desselben zu ihrer lusertion nicht nothwendig eine Ditferenzirung der Cuticula

voraussetzen, die, wie wir gesehen haben, bei den Diplogasteren auch im gesehlechtsreifen Zustand vermisst

wird '.

' 0. .Solimidt will im Innern des lii i-nt'önuigen T rciunnel feil k üip e reliens ein „feinoi-j,'anisirtes

Ganglion" gefnnden haben, zn dem einerseits vniu bekannten Ganglion her ein Nerv tritt nnd wo andererseits von
allen Seiten kommende centripetale Fäden sich vereinigen sollten. Dagegen ist in Kürze Folgendes zn sagen: 1. Der vermeint-

liche, vom Af-Ganglion sich abzweigende Nerv ist kein solcher, sondern mitsammt dem vermeintlichen Zwischenganglion ein

Bündel von Nervenendschl.Hnchen, weslialb die in der birnförmigen Kapsel angenommenen Endigungen von selbst entfallen.

2. Auch wenn das birnförmige Körperchen hohl wäre, würde es niemals Nervenendigungen belierbergen können, da die zu-

gehörige Epithellage dasselbe änsserlich umgibt. .1. Die gewissen centripetalen Nervenfäden existiren nicht, und scheint hier

eine Verwechslung inil gewissen Kerngebilden und Faltlinien der Basalmembran, möglicherweise auch mit fädigen Ausläu-

fern des C. udipofuni vorzuliegen. — Joh. Ranke (Übergangssinnesorgane, Zeitschrft. f w. Zoologie, 25. Bd.) lässt fälsch-

lich die Chorden der Stifte mit den Wurzelkernen verwachsen sein, sowie ihm auch die Natur der Eudschläuche nicht klar

geworden ist.
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108 Vitu.s Grab er.

o

Tabelle

Über die Grössenverhältnisse

>

S5

reiteJBi-e

/Kerne ( Länge i
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Die tym])analen Sinnesapparate der Orthopteren. 109

IV.

der tynipanaleii Nervenendiaungen.

c
OS

> JBreite

f^ /Kerne (Länge) .

Ganglienzelle

Iverne d. Ganglienzelle

g (Anzahl ....
S /Länge

m
i
Breite ....

jy 'Basalkern . . .

g (Totallänge . . .

ti^ ) Länge (1. Kopfes

x i_ jBreite d. Kopfes

W (Totalbreite . . .

i Totallänge • . .

;§ jBreite d. spindelf.

g' : Abschnittes .

^ JBreite d. flligelf.

Abschnittes .
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HO Vitus Grab er.

Arbeit „Über die Gehör- und Geruchsorgane derKrebse und Insecten" ', wo er sagt: „Allein schon derGedanke,

dass zwar vor der Hand nur bei Heuschrecken und Grillen ein Organ nachgewiesen ist, das für ein Ohr zu

gelten Anspruch machen kann, ohne in den Antennen zu liegen, dass aber gar wohl bei anderen Insecten

entsprechende Apparate noch aufgefunden werden können, müsste zur Vorsicht auffordern".

Seither ist diese ganze Frage merkwürdigerweise gar nicht mehr ventilirt worden, und werden die

Tj'mpanalorgane der Orthopteren fast allgemein von den massgebenden Fachleuten kurzweg für die

Gehörorgane dieser Thiere ausgegeben.

Ich hege indessen die Zuversicht, dass man mir auf Grund meiner morphologischen Untersuchungen die

Befugniss zuerkennen wird, auch über die functionelle Bedeutung der in Rede stehenden Einrichtungen meine

Ansichten zu entwickeln.

Es sei rundweg herausgesagt, ich weiss nicht bestimmt, welche Function die Tympanalorgane haben;

ich kann aber beweisen, dass es entweder nicht die eigentlichen Gehörorgane der betreffenden Thiere sind,

oder dass, wenn dies der Fall wäre, ausserdem und vermuthlicli für den gleichen Zweck, noch andere acu-

stische Apparate vorhanden sein müssen.

Zunächst mnss ich meine Verwunderung darüber aussprechen, dass selbst Orthopterologen ersten

Ranges, welche die Verbreitung, ich will nicht sagen, der T3'mpaualorgane, aber doch wenigstens der

Tympana ziemlich genau kennen, von der bisherigen Ansicht sich nicht emancipirt haben und unsere Organe

kurzweg für Gehörapparate ausgeben. Eine sehr rühmenswerthe Ausnahme macht hier Hofrath v. Brunn er,

der, allerdings ohne weitere Ausführung, die Bedeutung des fraglichen Apparates auf die „Vernehmung des

Rufes der zirpenden Männchen" einschränkt*, wobei freilich unerklärt bleibt, was dann dieses Organ bei

den vielen Acridiern zu schaffen habe, wo die Männchen sich absolut stumm verhalten, ihre Weibchen also

höchstens das Gezirpe von soleheu Orthopteren vernehmen könnten, für welche schwerlich ein intimeres

Interesse obwalten dürfte.

Dass dicTympanalapparate nicht, oder wenigstens nicht die ausschliesslichen Gehörorgane sind, schliessen

wir erstens aus ihrer Verbreitung, und zweitens, was die Sache ausser allen Zweifel setzt, aus den Beobach-

tungen und Experimenten, die wir diesbezüglich angestellt haben.

Wie schon oben des Näheren auseinandergesetzt worden und Tabelle I in übersichtlicher Weise erkennen

lässt, fehlen die Trommelfelle und damit auch die tympanalen Nervenendigungen, vielleicht mit alleiniger

Ausnahme von CaropliKtes Br. , allen stummen Gryllodeen und Locustinen. worunter, wie Gri/l/us npfcnts,

auch Formen sind, deren nächste Blutsverwandte (die verschiedenen Gry//us-Arten) mit diesen Apparaten aus-

gestattet sind.

Bei den Acridiern sind die Tympana gleichfalls in mehrere grösstentheils ganz stumme Formen ent-

haltenden Abtheilungen nicht zur Entwicklung gekommen.

Was folgt daraus ? Daraus würde folgen, wenn man unsere Organe als die alleinigen Gehörwerkzeuge

der in Betracht kommenden drei Orthopterengruppen ansähe, dass die bezeichneten trommelfellloseu und meist

stummen Formen auch taub wären, d. h. em|)fiudunglos nicht blos gegenüber der Musik ihrer Verwandten,

sondern auch gegenüber allen um sie her entstehenden Tönen und Geräuschen.

Da aber, wie ich überzeugt bin. Niemand solches glauben wird, so ergibt sich von selbst das Vorhanden-

sein anderweitiger Gehöreinriciitungen. Dabei kann dann nach meiner Meinung die Beantwortung der Frage

nicht schwer fallen, ob diese letzteren Gehörorgane der stummen Orthopteren blos bei diesen vorkommen,

oder ob sie für den gleichen Zweck nicht auch bei den übrigen Formen angenommen werden müssen, so

dass für die Tympanalorgane in erster Linie dann nur die Perception der von den Tonapparaten derselben

ausgehenden Schallwellen in Betracht käme.

Oder soll vielleicht z. B. die Feldgrille mit ihren Tympanis nicht blos den Ruf von Ihresgleichen, sondern

auch anderweitige Schalle wahrnehmen, und ihr Bruder der Gr. ajjfenis letztere mit einem anderen, vielleicht

' Archiv f. Anat. ii. Piiysiol. 1860, p. 29'.'.

- Vergl. seine Arbeit „Über die äusseren Gehörorgane der Orthoptera", p. 62.
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Die tympanalen Sinnesajiparate der Orthopteren. 111

im Kuj)(c oder sonst wo untergebrachten Organe cniiifiiiden? Man wird, glaube icli, wenn das Tympaual-

Organ schon acustischer Natur sein niuss, nach dem Princip der Arbeitstheilung demselben doch lieber eine

Spccialfunction zuerkennen, als ihm zugleich die Leistung der strenge so zu nennenden Gehörorgane noch

mitaufbürden.

Der thatsächlichc Reweis, dass die Geradflügler hinsichtlich der Vermittlung der .Schallempfindungen

keineswegs blos auf die Tympanalorgane augewiesen sind, sondern dass neben diesen noch andere

acustische Vorrichtungen da sind, ergibt sich aus der unmittelbaren Beobachtung dieser Thiere.

Es ist eigentlich sehr aufTalleiul, dass behufs der Erledigung der schwebenden Fragen dieser Weg, nämlich

der der Beobchtiing und des Experimentes, bisher so zu sagen gar nie eingeschlagen worden ist, ein Missstand,

der auch betreffs mancher anderer als Sinnesorgane in Anspruch genommener Geliilde sehr üble Folgen

gehabt hat.

Da mir aber nur zu gut bekannt ist, dass derlei Beobachtungen, namentlich wenn sie ohne Angabe der

sie begleitenden rmstände ganz allgemein ausgesprochen werden, in der Regel mit mehr oder weniger Miss-

trauen aufgenommen werden, da man in der That sciion oft getäuscht worden ist, so mag es gerechtiertigt

erscheinen, wenn ich meine diesbezüglichen Mittheilungen, die sich auf zweijährige und, wie icli behaupten

darf, sehr sorgfältige Studien hauptsächlich an der Feldgrille stützen, in grösserer Ausführlichkeit vorbringe,

wobei ich nncli durchwegs an die einzelnen, im Moment der Beobachtung selbst aufgezeichneten Daten

halte.

Ich muss noch vorausschicken, dass sich aus der Beobachtung unserer Thiere im freien Zustand nur

höchst selten einigermassen überzeugende Resultate in Bezug auf ihre Hörfähigkeit ergeben, da die ver-

schiedenen Bewegungserscheinungen derselben, aus denen wir ja einzig und allein nur auf gewisse innere

Vorgänge schliessen können, durch verschiedenartige und uns zum Thcil ganz unbekannte Ursachen veranlasst

werden, wie es denn beispielsweise oft genug vorkommen mag, dass wir l)ci einem luscct eine Gehör-

empfindung annehmen, während es sich vielleicht um eine durch Erschütterung seiner Unterlage oder durch

gröbere Oscillationen der Luft veranlasste Tastempfindung handelt.

Aus diesem Grunde haben wir uns auch vorzugsweise an Experimente gehalten und dazu die Fcldgrille

auserkoren, einmal, weil dieses Insect wegen seiner Feinhörigkeit bekannt ist, und dann weil es sich während

des ganzen Jahres bequem zu Hause halten lässt.

E. 1. Eine Grille steht ganz ruhig auf der Tischplatte. Schlägt man auf letztere stark mit einem Hammer,

so bewegt das Thier regelmässig die Fühler nach verschiedenen Richtungen. Bringt man in grösserer Entfer-

nung vom Tisch mitteist einer Feile ein kratzendes Geräusch hervor, so kriecht sie augenblicklich eine Strecke

weiter und fuchtelt zugleich (aber nicht immer) lebhaft mit den Fühlern. Später sehlug ich abermals auf die

Tischplatte, das Thier blieb dabei entweder ganz ruhig, oder drehte die Antennen nach jedem Schlage regel-

mässig hin und her, oder sie ging bisweilen auch eine Strecke vorwärts.

E. 2. Eine Grille wurde unter eine Glasglocke gegeben. Sobald man nun ganz leise mit dem Hammer

auf den Tisch schlug, wodurch letzterer erschüttert wird, kam die Grille sichtlich ganz ausser sich, sprang

hin und her, machte etliche Purzelbäume, bewegte unruhig ihre Antennen und spraug mehrmals sogar an der

Wand der Glasglocke hinauf. Dasselbe geschah auch, aber minder lebhaft, wenn ich mit der Schneide eines

Messers auf einem glatten Eisen einen scharfen Ton hervorbrachte.

Daraus ergibt sich, dass diese Grille durch die geringe Erschütterung ihrer Unterlage heftiger afficirt

wurde, als durch den scharfen sehr kräftigen Ton des genannten Instrumentes. Später wurden derselben

Grille die Hinterbeine abgeschnitten und die Wunde niit Gummi verklebt.

Sobald ich nun die Tischplatte kaum merklich, z.B. durch das Fallenlassen eines Bleistiftes erschütterte,

sprang das Thier hastig zur Seite, während es sich sonst ganz ruhig verhielt.

Sjiäter machte ich abermals ein kratzendes Geräusch mit einer Feile, worauf das Thier in die Höhe

sprang, und zwar sichtlich um so heftiger, je intensiver der erzeugte Schall war. Einigemal, wenn ich es frU-
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112 Vitu.s Grabe?:

her lange vers^chont liatte, sprang es, sobald es wieder das heftige Kratzen \ ernahni, derart in die Höhe, dass

es sich dabei überstürzte.

Daraus folgt, dass die Erregbarkeit der Grille durch die genannte Verletzung beträchtlich gesteigert

wurde.

E. 3. Nach einigen Standen wurde mit demselben Thiere, das ich aber jetzt, um Jede etwaige Erschütte-

rung der Unterlage zu verhindern, auf eine 2" dicke Korkplatte legte, weiter exi)erimeutirt.

Das Thier sprang anfangs, wenn ich mit einer Feile einen sehr durchdringenden Ton hervorbrachte,

jedesmal in die Höhe, später war es aber durch keinerlei Geräusch mehr aus seiner Ruhe zu bringen, ein

Beweis, dass sich sein Gehör gewissermassen gegen die vielfach wiederholten Töne allmählig abstumpfte.

E. 4. Dem gleichen Thiere wurden dann die beiden Antennen exstirpirt. Als ich hernach das Messer

vom Tische aufhob, wodurch ein ganz geringes Geräusch entstand, so zuckte es plötzlich zusammen.

Später antwortete das Thier ganz regelmässig durch heftige Bewegung seiner Beiue, oder, indem es eine

Strecke sich fortschleppte, wenn ich mit einem Messer auf ein Lineal schlug. Machte ich eine längere Pause,

so blieb es gewöhnlich eben so lang ruhig, bewegte aber sogleich die Beine, so oft ich dasselbe Geräusch

wiederholte.

E. 5. Nach einigen Stunden schnitt ich dem verstümmelten Thiere die sogenannten löffclförmigen

Organe des Hinterleibes heraus und Hess es einige Zeit ruhen. Als ich dann wieder mit dem Messer aufs

Lineal schlug, geriethen die noch vorhandenen Beine, sowie die Flügel in ein convulsivisches Zittern. Später

antwortete es nicht. Als ich aber später — es lag ganz ruhig auf der Korkplatte — dasselbe Geräusch

wiederholte, sprang es alsogleich fort.

E. 6. Am folgenden Tag reagirte dasselbe Thier gar nicht mehr auf verschiedene, zum Theile äusserst

gellende Töne, wurde dagegen im höchsten Grade unruhig, wenn ich durch Schlagen auf die Tischplatte, wo

es jetzt lag, seine Tastorgane reizte. Später beobachtete ich, wie es sogar erschrak, als ich mit dem Finger-

knöchel auf den Tisch pochte.

Diese Erscheinung ist um so auffallender, als ein frisch eingefangenes Thier beim gleichen Experiment

sich ganz still verhielt.

E. 7. Einer frisch eingefangenen Grille wurden die Vorderbeine, also die fraglichen Ohren,

abgeschnitten und die Wunde mit Gummi verklebt. Es lag unbeweglich auf der Korkplatte. So ott ich

nun durch das Zusammenschlagen zweier Würfelliniale ein Geräusch hervorbrachte, fingen die Hinterbeine

zu zittern an, und dies daucitc in der Regel solange oder noch etwas länger als das Geräusch. Das

konnte ich ganz nach Belieben wiederholen. Später legte ich das Thier auf den Rücken, wobei es

sich ziemlich ruhig verhielt, während seine Beine sogleich lebhaft wieder zu zittern begannen, wenn ich das

erwähnte Geräusch erneuerte.

E. 8. Zufällig traf es sich etwas später, dass, während das Untersuchungsobject sich

völlig ruhig verhielt, eine andere Grille in einem weit davon entfernten Käfig zu zir-

pen begann, worauf die Beine unserer trommelfelllosen Grille alsogleich in lebhafte

Vibration geriethen, was ohne äussere Veranlassung sonst niemals geschah.

E. 9. Einer anderen Grille schnitt ich die Hinterbeine ab, damit, wenn ich sie auf den Rücken legte, sie

nicht mehr aufstehen konnte. Nach einiger Zeit, während welcher sie lebhaft mit den Beinen gestikulirte,

ward sie endlich ruhig. Beim ersten Schlag mit einem Lineal auf ein Messer, zuckte sie plötzlich gewaltig

zusammen und wiederholte sich das regelmässig.

E. 10. Ich schnitt ihr nun schnell den Kopf ab und sehlug neuerdings zwei Lineale

zusammen. Die Beine blieben vollkommen ruhig, hingegen bewegten sich die Fühler, noch

stärker die Taster und Kiefer. Darausfolgt, dass die Vermittlung des erzeugten Schalles

nicht durch die Tympanalorgane der Vorderbeine, sondern durch den Kopf erfolgt.
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Die tympanaleti Sinnesapparate der Orthopteren. 113

Dagegen wurde ein starkes krampfartiges Zucken der Runipfgliedmasseu beobachtet, wenn ich durch

Erschütterung der Unterlage ihre Tastorgane afficirte.

Nach Verlauf zweier Stunden erschütterte ich durch einen leichten Hammersehlag die Tischplatte aufs

neue, worauf sämnitliche Anhänge des Kopfes und Rumpfes in Bewegung geriethen, und letzterer, wenn die

Erschütterung anhielt, auf der Tischplatte eine Strecke sich fortbewegte.

E. 11. Später blies ich den Kopf aus einer Entfernung von etwa 4" an, worauf sich die Maxillartaster

deutlich aber nur wenig bewegten, dasselbe geschieht, wenn man diese mit einer Feder kitzelt.

Bläst man hingegen, und zwar mit derselben Heftigkeit und 'aus der gleichen Entfernung wie früher,

einen Strom Tabakdanipf gegen den Kopf, so werden jedesmal die Maxillari)alpen ganz hinter den Kopf

zurück bewegt. Dies beobachtete ich wenigstens lOmal.

Ganz dasselbe zeigt sich auch nach gänzlicher Exstirpirung der Antennen, so dass also die erwähnte

Kefiexerscheinung an den Maxillarpalpen keineswegs durch die Antennen verunsacht wird.

Im Ganzen 4 Stunden nach der Enthauptung konnte man die Reaction des Kopfes gegen Tabakduit,

respective Rauch noch immer beobachten.

Auch noch am folgenden Tag, genau 19 Stunden nach seiner Isolirung, wurde dieselbe Erscheinung

wahrgenommen, obgleich das Hinterhauptsloch nicht verkiekt worden war.

E. 12. Ich vermochte eine eben eingefaugene Grille durchaus nicht zum Antworten zubringen, obwohl ich

sehr durchdringende Töne z. B. durch Reiben eines Glasstoppeis im Hals der zugehörigen Flasche hervor-

brachte.

Später schnitt ich ihr nun die Vorderbeine ab und legte sie auf den Rücken. Auch jetzt wollte

sie noch nicht auf die nämlichen Töne reagiren, sondern blieb, die Beine nach oben gestreckt, ruhig auf ihrem

Platze.

Dann machte ich mehrere kurze sehr kräftige Striche über die E- und A-Saite einer Violine, und

zwar in Intervallen von etwa 4 Minuten, worauf das trommelfelllose Geschöpf in ganz lächerlich

regelmässiger Weise durch heftige Bewegung seiner wie im Tetanus zitternden Gliedraassen antwortete.

E. 13. Später bemerkte ich an derselben Grille Folgendes : Wenn ich in ganz kleinen Intervallen von

vielleicht 1— 2 Minuten auf der Violine Töne hervorbrachte, so antwortete das Thier unregelmässig, dagegen

ganz pünktlich, wenn ich die Pausen länger machte.

Zudem scheint mir, dass das Thier, wenn es länger einen und denselben Ton

empfunden hat, leichter durch andere Töne erregt wird. Ich spielte abwechselnd ein kräftiges

-|
—^

f..
. Durch andere Schalle , Zusammenschlagen zweier Lineale , wurde es wenig alterirt,

augenblicklich aber, wenn ich den Tisch auch nur ganz wenig erschütterte.

Nächsten Tag wurde dieser Grille der Kopf abgetrennt , er gab nur wenige Minuten noch Lebenszeichen

von sich.

E. 14. Eine friscli eingefaugene ganz unlädirtc Grille antwortete auf leise Violin töne

^^^^f^ gar nicht, sehr regelmässig dagegen auf kräftige Accorde.

E. 15. Eine andere frisch vom Felde geholte Grille antwortete nur schwach, selbst auf starke Accorde,

die in grösseren Zwischenräumen erzeugt wurden, wurde aber sogleich empfindlicher, nachdem

ich ihr die Hinterbeine abgeschnitten. Von etwa 3 zu 3 Minuten wurde ein Accord gespielt; jedes-

mal stutzte sie, streckte die Fühler vor, und ging dann, nachdem es wieder stille geworden, auf der

Wachsplatte eine Strecke vorwärts.

Diese Erscheinung war ganz ausserordentlich regelmässig.

Nun schnitt ich ihr die Vorderbeine ab. Sie beantwortete verschiedene Töne ganz pünktlich,

indem sie stehen blieb und mit ihren Antennen herumfuchtelte. Jetzt spielte ich längere Zeit unausgesetzt

Denkschriften der matliem.-naturw. CJ. XXXVl. Bd. Abhandl. vou Niehtmitgliedern. p
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114 Vitus Graber.

mehrere Stücke. Das Tliier rührte sich wenig. Dagegen reagirte es später, wenn einzelne Töne in grösseren

Intervallen hervorgebracht wurden.

Später schnitt ich ihr den Kopf ab. Weder dieser noch der Kumpf reagiren auf Töne der Violine, wohl

aber werden durch Tabakrauch die Maxillarpalpen erregt.

E. 16. Eine schon längere Zeit in einem geräumigen Schaukasten betiudliche Grille sprang (auf dem

Rasen, womit der Boden belegt war) auf eiue ganz lächerlich pünktliche Weise ein Stück vorwärts, so oft

ich einen Accord spielte. Dasselbe beobachtete 4ch auch noch, nachdem ihr die Fühler und Vorder-

beine abgetrennt worden waren. Am isolirten Kopf und Rumpf gaben starke Schalle keine Reaction,

Wühl aber bewegten sich beide, wenn die Unterlage, bestehend aus einer C'hladni'scheu Metallplatte, die ich

am Rande mit dem Violinbogen anstrich, erschüttert \vurde.

E. 17. Einer Grille, die den ganzen Tag über eifrig rausicirt hatte, wurden die Vorderbeine abge-

schnitten. Wenige Minuten darauf (sie war allein im Käfig mit zwei 9) liess sie sich wieder

hören. Sie zirpte dann überhaupt eben so anhaltend wie früher. Bei schärferen Strichen über die Violin-

saiten sprang das Thier regelmässig vorwärts. Dasselbe geschah, wenn ich in der Tonscala der Violine auf-
*-

wärts gehend, bis zum j-_ kam, das sie, wie ich mehrmals beobachtete, viel stärker erregte, als

die tieferen Töne der E-Saite.

Dieselbe Grille sang dann die ganze Nacht hindurch, hörte aber augenblicklich auf, so oft ich an der

Thürklinke ein Geräusch machte.

Dasselbe beobachtete ich eine ganzeWoche hindurch. Es überzeugten sich auch Andere, dass die Grille

Nachts, wenn alles still war, durch ganz geringfügige Geräusche erschreckt %vurde.

E. 18. Ich hatte eiue junge Grille (zweitletztes Stadium) in einer grossen Flasche. So oft ich zwei

Lineale zusammenschlug, bewegten sich ihre Antennen sehr lebhaft.

E. 19. Eine frisch eingefangene Grille erwies sich gegen allerlei Schalle und selbst gegen die Erschüt-

terung ihrer Unterlage gleichgiltig. Ich schnitt ihr nun die Hinterbeine ab, worauf sie, wenn ich die Tisch-

platte auch nur wenig erschütterte, ganz regelmässig und zwar mit den Antennen antwortete, die sie nach

jedem Schall senkte.

E. 20. Ich hatte im Schaukasten zwei Grillen cf, wovon die eine fast unausgesetzt zirpte , während die

andere hartnäckig schwieg. Erstere liess sich nicht im mindesten stören, als ich mit einer Messerspitze auf

einer matten Glastafel verschiedene heftige Geräusche machte. Nachdem ich aber die Vorderbeine

abgeschnitten hatte, sprang sie bei jedem Strich über die Glastafel ruckweise vor-

wärts.

F. 21. Eine frisch eingefangene Grille, der die Vorderbeine abgenommen wurden, antwortete

sehr regelmässig auf folgende und z. Th. ziemlich leise Violintöne n t- -p ,
indem sie während der

Prodnction abwechselnd einen Fühler und ein Bein bewegte. ^^ -=:3:

E. 22. Die Grille mit den fehlenden Vorderbeinen hört in der Nacht sogleich zu musiciren auf, wenn

man auf der ^'ioline auch nur ganz leise Töne hervorbringt.

E. 23. Die Grille mit den abgeschnittenen Vorderbeinen musicirt schon über zwei Tage fast ununterbro-

chen, d. h. iu Pausen von circa 10 Minuten. Stört man sie während eines Gesangabsatzes oder einer Strophe,

wie ich es nennen will, durch veischiedene Geräusche (Kratzen auf mattem Glas oder auf einem Drahtgitter),

so schweigt sie meist augenblicklich, und fängt verhältnissmässig erst spät wieder an.

Auffallend ist, dass die mitgefangene ganz unlädirte Grille (9), während das Männchen zirpt, ganz un-

beweglich mit gerade vorgestreckten Fühlern daneben steht, was sich nicht im Mindesten

ändert, wenn man ihr die Vorderbeine wegschneidet.
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Die tym'pandle}} Sivvesappai'at' der- Ortliopteren. 115

E. 24. Teil Hess eine (5rille, iiarlidcni iliv die Vorderbeine abgeschnitten waren, auf der Tischplatte lau-

fen. Nach einiger Zeit hielt sie", wenn sie nicht erschreckt wurde, längere Zeit inne, die Fühler gerade vor

sich hingestreckt. Wenn ich nun, in dem Augenbhck, wo sie stehen blieb, auch nur ganz leise ein

II , -r— erklingen Hess, so bewegte das Thier seine Fühler nach verschiedenen Richtungen, und
ri^fc_ oder ^^ '^ ' ^

*=^ =
sprang auch einigemale mit einem plötzlichen Ruck auf die Seite.

E. 25. Interessant ist folgendes Experiment : Ich schnitt einer Grille sämmtliche Beine ab nnd legte sie

auf den Rücken, worauf sie nach kurzer Zeit ganz ruhig wurde.

Jetzt Hess ich durch einen Zweiten, während ich das Thier beobachtete, dieselbe Note in verschiedener

Entfernung spielen, wobei sich ergab, dass sie regelmässig erst dann antwortete, wenn die Töne aus einer

Entfernung von nicht weniger als 3° herkamen. Auf Töne dagegen, die ich durch das Anschlagen eines Mes-

sers an einem leeren Trinkglase hervorbrachte, antwortete sie erst, als ich die Tonquelle bis auf 1' genähert

hatte. Wurde der tönende Körper noch näher gebracht, so wurden die Bewegungen der Beinstnmmel ganz

krampfhaft.

E. 26. Spät Abends beim Lampenlicht wurden scherzweise mit einer zirpenden Grille, der die Vorder-

beine abgeschnitten worden waren, von Seite meiner Frau Versuche angestellt.

Das betretfende Thier, welches sich in einem wenigstens .3° von uns entfernten Schaukasten befand,

machte in seinem Gesang Absätze, welche fast regelmässig 1 Minute dauerten. Beim Beginn eines solchen

Absatzes rief nun meine Frau dem Thiere zu: bsss — ruhig! u. s. w. , worauf es sogleich mit dem Gezirpe

inne hielt, um dann seine Musik wieder fortzusetzen. Dies beobachteten wir mehrere Abende hindurch.

E. 27. Dieselbe Grille (ohne Tj'mpana!) stand mitten auf dem Rasenboden ihres grossen Käfigs. Ich

schlich mich sachte an denselben heran und sali, wie es gerade seine Antennen reinigte, und dann, ob-

gleich keinerlei Geräusch zu vernehmen war, mit denselben herumfocht. Jetzt kratzte ich

ganz sachte mit dem Fingernagel auf einem Drahtnetz, worauf das Thier plötzlich Reissaus nahm, und als

ich dies wiederholte, ruckweise sich fortbewegte.

E. 28. Dieselbe Grille überraschte ich ein andermal, als sie eben Mahlzeit hielt, mit einem starken

Accord auf der Violine. Sie fuhr, wie vom Blitz getrotfen, zusammen, blieb dann bewegungslos stehen, und

streckte beide Fühler gerade nach vorne. Als ich nun einen zweiten Accord folgen Hess, erschrack sie derart,

dass sie sich bei der wilden Flucht überwarf.

Merkwürdigerweise blieb eine and er e mit Vorderbeinen versehene Grille des Käfigs

dabei ziemlich ruhig.

E. 29. Wie leicht man sich durch Beobachtungen über Schallempfindungen der Feldgrille im Freien

täuschen kann, lehrt folgende Aufzeichnung.

Sonniger Nachmittag. Eine Grille cT steht vor ihrem Loch. Ich nähere mich leise bis auf
'/a'

und errege

jetzt, während ich meine Lage nicht verändere, verschiedene Geräusche. Mit einem Schlüsselbund, mit Auf-

und Zuklappen des Taschenmessers, mit Klopfen auf einem Schlüssel. Das Thier blieb dabei ganz

unbeweglich. Endlich fasse ich ein dürres Grasbüschel an, wodurch ein raschelndes Geräusch ent-

stand, und die Grille blitzschnell in ihr Loch hineinhuschte.

Später machte ich unmittelbar über dem Loch einer anderen Grille, die an der Öffnung desselben

stand, dieselben Geräusche, blätterte ausserdem heftig in meinem Notizbuche, pfiff, raschelte im Grase; das

Thier aber blieb unbeweglich, ergriff indessen augenblicklich die Flucht, als ich den Boden, auf dem es

stand, mittelst eines Faustschlages erschütterte.

Hier schliesse ich noch einige Beobachtungen in Bezug auf Locusta cantans an.

In der Dännnerung begab ich mich in ein nahe gelegenes ErlengebUsch, wo von allen Zweigen das Ge-

zirpe des genannten Thieres ersclioU.
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116 Vitus Graher.

Ich schlich mich ganz sachte an einen Busch heran. Die Thiere scheinen das geringste Geräusch,

namentlich aber das Rascheln im Grase und Laube wahrzunehmen. Nach kurzer Zeit, als ich mich ganz still

verhielt, fing ä\eLoci/sta wieder zu zirpen an. Dabei unterscheidet man zweierlei Töne, den lauten zwitschern

den Ton und dann eine Art leisen Nachhalles , wie man ihn etwa mit einem sog. Wasserpfeifchen erzeugen

könnte. Letzterer wird erst 1—2 Secunden nach dem Anfange der eigenthchen Musik hörbar, endet aber, so

viel mein Ohr unterscheidet, gleichzeitig mit dieser.

Wenn das Zirpen einmal im Gang ist, so geschieht es in — ich möchte sagen mathematisch genauen

Absätzen von 6— 7 Minuten Dauer, welche durch eine 2—3 Minuten währende Pause unterbrochen werden.

Indess verhält sich dies nach Zeit und Umständen etwas verschieden.

Ich fing dann mehrere dieser Heuschrecken und gab jede in ein separates Glasgefäss. Einer wurden

früher die Vorderbeine abgeschnitten.

Die unverletzten Individuen begannen erst am nächsten Tag wieder zu zirjjen, während die trommelfell-

lose Heuschrecke erst am dritten Tage sich hören Hess.

In Bezug auf die Wahrnehmung verschiedener Geräusche konnte ich zwischen den erstcren und der letz-

teren keinen Unterschied bemerken. Sie Hessen sich, wenn das Zirpen einmal im Gang war, nicht leicht stö-

ren. Sehr empfindlich schienen sie — sie unterbrachen nämlich regelmässig ihr Zirpen, wenn ich ihr Gezirpe

durch rasches Hin- und Herfegen eines Messers auf einer matten Glasplatte nachzuäffen versuchte, oder mit

dem Messer an der nahen Mauer kratzte. Wenn man derartige Schalle hervorbringt, so setzen die Thiere

meist länger mit ihrem Gezwitscher ans.

Wichtig ist folgende Beobachtung: Die trommelfelllose Heuschrecke zirpte verhältnissmässig nur selten,

wenn sie in ein besonderes Zimmer gegeben wurde, es kam mir aber vor, dass sie in dem Räume, wo eine

andere Heuschrecke sehr Heissig zwitscherte, gleichfalls öfter sich hören Hess. Einigemale wenigstens schien

mir's ganz und gar, als ob sie, was sonst häufig vorkommt, ihrer Nachbarin geantwortet hätte.

Fassen wir nun zunächst zusammen, was sich aus den oben mitgetheilten Experimenten mit der Feld-

grille ergibt, so unterscheiden wir wohl zweckmässig zweierlei Resultate, uämHeh solche, die als sichere

Thatsachen gelten dürfen, und dann solche, die nur einen gewissen Grad von Wahrscheinlichkeit besitzen.

Als sichere Thatsachen betrachte ich folgende:

1. Die Erregbarkeit gegen Schallschwingungen sowohl als gegen mechanische Reize auf die Tastorgane

ist bei den einzelnen Individuen eine sehr ungleiche.

2. Diese Erregbarkeit steigert sich, wenn durch Verstumme! imgeu verschiedener Art das Nervensj'stem

irritirt wird.

3. Die Grillen reagiren auf sehr verschiedene Schalle, Geräusche sowohl als Töne, aber nur dann, wenn

sie eine gewisse Intensität haben, wenn ferner die Schallquelle nicht zn weit entfernt ist, und wenn nicht zu

vielerlei Schalischwingungen gleichzeitig auf die Thiere einwirken.

4. Die Reaction auf Schalle und demnach auch die Schallempfindung ist im Allgemeinen um so stärker,

je intensiver die Schalle selbst sind, und je schwächer die unmittelbar vorhergehenden Sehallemptindungen

waren. (Während der Nacht hören sie besser als bei Tag).

5. Gewisse Geräusche und Töne, namentlich gellende und kratzende, sowie Schalle von grosser Stärke

überhaupt, erregen schmerzhafte Empfindungen, da die Thiere sich ganz abnorm geberden, in die Höhe

springen, sich überwerfen, krampfhaft an allen Gliedern zittern u. s. w.

(3. Die Erregbarkeit durch Schalle wird durch Entfernung der Tympanalapparate durchaus nicht ver-

nichtet, sondern bleibt, so viel man aus den Reflexwirkungen folgern darf, völlig unverändert.

7. Die Schallcmpfindung ohne Tympanalapparat erstreckt sich speciell unter Anderem auch auf folgende

Schalle: aj auf allerlei Geräusclie, IjJ auf ziemlich leise aber hohe Töne der Violine, welche den von ihnen

selbst erzeugten Tönen nahe kommen, und cj auf die letzteren selbst, indem Grillen mit abgeschnittenen Vor-

derbeinen öfter, wenn der Ruf ihrer Schwestern erschallt, unverkennbare Zeichen von Unruhe theils durch
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Die tymj)annlen Svmiesnpparatp der Orthopfpren. 117

Bewegung ihrer Fühler, theils, unter gewissen Umständen, selbst durch Zittern des ganzen Körpers von sieb

geben.

8. Die Grillen unterscheiden ohne Tympanalapparat nicbt blos die Stärke eines Tones, sondern auch

die Höbe desselben, indem sie, wenn man die Tonleiter der Violine spielt, bei gewissen Tönen auffallend

stärkere Reflexerscheinungen erkennen lassen, als bei anderen, woraus weiter hervorgebt, dass die zur Fort-

pflanzung der betreffenden Schallwellen dienenden Körpergebilde, also in erster Instanz gewisse Integunient-

streeken, nur durch gewisse Töne in Mitscbwingung gerathen, und diese besser auf die eigentlichen Reiz-

organe übertragen, als solche, auf welche sie nicht oder doch nur unvollkommen abgestimmt sind.

Wahrscheinlich ist dann ferner

:

1. Dass der Sitz der Schallemplindung im Kopfe ist, und dass

2. die Fühler, welche sich nicht selten der Richtung des Schalles zuwenden und fast regelmässig durch

die verschiedensten Schallbewegungen afficirt werden, wo nicht bei der Empfindung selbst, so doch bei der

Auffangung und Fortpflanzung der Schallvibrationen eine hervorragende Rolle spielen.

Bevor wir die bisher gewonnenen Resultate zur Lösung unserer Hau])tfrage beranziehen, müssen wir

früher noch über einen andern äusserst wichtigen Punkt uns Klarheit zu vcrschatfen suchen.

Es ist bekannt, dass ein und dasselbe „äussere Reizmittel-' der Qualität nach grundverschiedene Empfin-

dungen veranlassen kann, je nach dem Sinnesorgan, welches davon erregt wird.

Dies gilt auch von Schallschwingungen, insoferne sie nicht blos eigentliche Schallcmpfindungen erzeu-

gen unil zwar durch die Vermittlung des Gehörorgaues, resp. durch Erregung des Gehörnerven, sondern auch

nebstdem noch die Tastnerven der durch dieselben erschütterten Haut afticiren können.

Die Scliallempfindungen im weiteren Sinne, oder — correcter ausgedrückt— die durch den Schall er-

regten Empfindungen sind also von zweierlei Art, und es muss noch festgestellt werden, oli und inwieweit

die oben als Schaliempfindungen aufgeführten Effecte eigentliche Gehör- oder sog. schwirrende Tastempfin-

dungen seien.

Wenn man bedenkt, dass, wie wir nachgewiesen haben, die Grille durch Erschütterungen selbst gering-

fügiger Art ausserordentlich leicht und — scheinbar wenigstens — viel leichter als durch Schalle afficirt

wird, wenn man ferner überlegt, dass die heftigsten durch Schalle veranlassten Reflexerscheinungen durch

ein Zittern aller beweglichen Körpertbeile sich kundgibt, wenn man dann ins Auge fasst, dass die harte

Körperdecke, sowie die dichtstehenden haarförinigeu Anhänge derselben heftigeren Erscbütterungen sehr gut

zugänglich sind, so ist wohl nicbt daran zu zweifeln, dass wenigstens viele der oben erwähnten Reaetionen

des Grillenleibes nicbt oder doch weniger auf Gehör- als auf intensive Tastempfindungen zurückzu-

führen sind.

Andererseits muss wieder darauf hingedeutet werden , dass es doch mindestens sehr unwahrscheinlich

ist, dass Luftvibrationen, wie sie durch das Gezirpe dieser Tbiere selbst, sowie durch ziemlich leise Laute

hervorgebracht werden, und die, wie wir vernommen haben, auch auf die der Trommelfelle beraubten Tbiere

einen entschiedenen Eindruck machen, von der Art sind, dass sie durch Erschütterung der Hautdecke die

Tastnerven erregten.

Würde Solches dennoch behauptet, dann müsste ein wirkliches Gehörorgan ziemlich überflüssig erschei-

nen, und wäre auch nicht gut einzusehen, warum viele andere niedere Tbiere, wie z. B. die Decapoden, die

Mollusken, Würmer u. s. f. in dieser Beziehung mehr begünstigt sein sollten.

Halten wir aber, um die ganze Frage überhaupt nicht gegenstandslos zu machen, daran fest, dass die

Feldgrille auch ohne Tympana wirkliche Scballempfindungen hat und insbesondere ihr eigenes Gezirpe ver-

nimmt, was übrigens ja auch durch den Umstand sehr wahrscheinlich gemacht wird, dass sie nach Entfernung

der Tronnnelfelle ihre musikalischen Productionen wocbeulange noch fortsetzt, dann bat man sicherlich einen

triftigen Grund, zu fragen, welche besondere acustische Function dem Tympanalapparate reservirt blei-

))en soll.
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118 Vittis Graber.

Man könnte zunächst daran (lenken, dass diese Organe eine, ich möchte sagen, detaillirtereKlangempfin-

dnng des Gezirpes dieser Thiere vermittelten, wodurch letztere den Gesang ihrer Gattung genau von dem

verwandter Formen zn unterscheiden befähigt werden, und in der That lässt sich eine derartige Function von

voniherein keineswegs in Abrede stellen.

Bedenklich kommt es uns nur vor, dass bei diesen Thieren dann gewissermassen zwei sich gegenseitig

ergänzende und an so verschiedenen Orten untergebrachte Ohren existiren würden.

Bevor wir aber zunächst vom rein empirischen Standpunkt aus über die Bedeutung der Tympanalorgane

das letzte Urtheil schöpfen, das wenig günstig für die Gehörfuuction zu werden verspricht, erlauben wir uns

noch, die Beobachtungen eines anderen Forschers, nämlich Dr. F. Rudow's ', in die Wagschale zu legen.

Er sagt: „Wie ich zur Ansicht gekommen bin (dass nämlich nicht die Tympana, sondern die Antennen der

Orthopteren die Gehörwerkzeuge sind), mögen folgende Erfahrungen lehren: Es fiel mir auf, dass die Locu-

stidenweibchen stets beim Zirpen des Männchens die Fühler nach der Seite hinstreckten, von der der Schall

herkam. Ich drehte absichtlich die Thiere nach der entgegengesetzten Seite herum, aber stets wandten sich

die Antennen der wahren Richtung zu. Ebenso beim Männchen, sowie das Weibchen näher kam und den

schon erwähnten leisen Ton* vernehmen Hess. Die vorderen Füsse blieben aber in derselben Lage, die sie

einmal eingenommen hatten, und hinderten die verklebten angeblichen Gehöröffnungen die Wahrnehmung

des Schalles keineswegs. Auch die Abtrennung der beiden Vordertüsse und selbst Verschluss der (dadurch

entstandenen) Wunden am Thorax trug nichts dazu bei, eine erwartete Gleichgiltigkeit hervorzurufen, denn

nach wie vor wandten sich die Fühler der Schallgegend zu. Als ich jedoch diese entfernte und die entstan-

denen Löcher an der Stirn verklebte, blieben die Thiere beim fortgesetzten Zirpen der anderen Partei unbe-

rührt, während das Männchen zum Zirpen weniger aufgelegt wurde, iu einzelnen Fällen während desselben

Tages stumm blieb. Bei den Acridiern nahm ich dasselbe wahr. Weder eine Zerstechung des sogenannten

Trommelfelles am Thorax, noch ein Verkleben der Öffnung hinderte die Thiere, sich nach der Richtung hin

zu begeben, von der der Ton vernehmbar war. Beraubte ich sie dagegen der Fühler, dann trat dieselbe

Gleichgiltigkeit ein, wie bei den Locustinen."

Da Dr. Rudow, wie aus seinem ganzen Aufsatz zu ersehen, ein sehr sorgfältiger Beobachter ist, so

dürfen wir, namentlich wenn wir unsere eigenen Erfahrungen noch mit in Betracht ziehen, gewiss nicht be-

streiten, dass an seinen Beobachtungen sehr viel Wahres ist. Ich bezweifle zwar, ja muss es geradezu als

unrichtig bezeichnen, dass die genannten Orthopteren, namentlich die Acridierweibchen, ihre Antennen

„stets" dem Schalle der niusicirenden Männchen zuwenden, und umgekehrt. Dies ist ja häufig, wenn meh-

rere Männchen sich gleichzeitig producireu, gar nicht zu entscheiden, es ist aber für die Beantwortung un-

serer Frage schon sehr viel gewonnen, wenn constatirt ist, dass die Richtung ihrer Fühlhörner bisweilen

wenigstens durch jene der Schallschwingungeu bestimmt wird. Denn dies beweist ja, dass sie mittelst die-

ser Organe die Richtung der Luftvibrationen zu ermitteln im Stande sind, woraus sich dann weiter schliessen

lässt, dass die Antennen dieser Thiere mindestens in sehr naher Beziehung zum eigentlichen Gehörorgan

stehen müssen.

Bekanntlich sind auch die Fühler anderer Insecteu schon von Alters her mit einer Art Schailempfindung

in Zusammenhang gebracht worden, wobei man sich theils von einer scheinbaren Analogie mit den äusseren

Ohransätzen der Säugethiere, theils von dem Umstände leiten Hess, dass diese Organe, namentlich wo sie in

Gestalt feiner, zum Tasten ungeeigneter Borsten auftreten, mehr zur Schallperception geeignet erscheinen.

1 Einige Beobachtungen über die Lebensweise der Henschiecken. (Zeitschrift für die ges. Naturw. von Giebel, 1S70,

p.'ig. 347.

2 Er sagt : „Znr Zeit der Begattung, wenn anf den Loci^rnf des Männchens das Weibchen her.ankroch, liörte ich oft

einen eigenthüniliehen Ton des letzteren, welcher in einem kurzen Knipsen bestand, und vermuthlich durch Ancinanderroi-

ben der Oberflügel liervorgebracht wird", die, wie ich beisetze, in der That (vergl. meine Schrift über den Tonapparat der

Locustiden, Zeitsch. f. wiss. Zool. Bd. 22 1 durch gewisse dornartige Rauliigkeiten des .Spiegclfeldes liiezu geeignet er-

scheinen.
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Die tympunaleii Sinnesajiparate der (irthopteroi. 119

Was zimäcbst die gewisse „Analogie" anlangt, die in selir plumper Weise in allerjüngster Zeit wieder

von Dr. Paasch ' aufs Tapet. gebracht wurde, so beweist uns doch das Verhalten der Antennen bei den

Krebsen , wo sie bekanntlich in zwei Paaren auftreten, dass von einer morphologischen Vergleichung absolut

nicht die Rede sein kann.

Dazu ist ja bekannt, dass manche andere Thiere, z.B. die Anneliden und Gasteropoden
,

gleichfalls

Fühlhörner tragen, die doch unmöglich mit den Ohren der Säugethiere in Parallele gesetzt werden können,

da sie ihre eigentlichen Gehörorgane häufig ganz wo anders haben.

Mehr Sinn hat schon die Frage, ob die Antennen — gewisser Insecten wenigstens — sich nicht ihrem

Baue nach zur Schallleitnng qualificiren.

Abgesehen davon, dass sie die exponirtesten Theile des Insectenkörpers und ganz dazu

geschaffen sind, über Zustände des sie umgebenden Mediums Erkundigungen einzuziehen, zu denen vor

Allem auch die verschiedenen Oscillationen desselben gehören, könnte man noch darauf hinweisen, dass ja

auch die erlslärten Gehörnervenendigungen anderer Thiere sich als frei in das oscillireude Gehör-

wasser hineinragende meist haarförmige Anhänge zu erkennen geben.

Und wenn speciell zugegeben wird, dass die gewissen Haare im Otolithensack der Krebse wirklich

Hörhaare sind'', so hat es gewiss nichts Befremdendes au sich, wenn man auch gewisse haarförmige

Fortsätze der Insecten-Antennen als Schallleitungsorgane anspricht, oder den ganzen Fühler, der oft

gewissermassen ein grosses Haar darstellt, als Ganzes in Mitschwingung gerathen lässt.

Dass übrigens die Ansicht, dass auch die Antennen anderer Insecten bei der Schallemptindung

betheiligt sind, des thatsächlichen Haltes nicht ganz entbehrt, beweisen uns vor Allem die Beobachtungen

einiger älterer ausserordentlich glaubwürdiger Entomologen, und verweisen wir speciell auf das von Kirby^

angegebene Factum, wonach eine Mücke auf ein geringes Geräusch wenigstens dreimal hinterein-

ander das nächste Fühlhorn dem Beobachter zukehrte, der noch ausdrücklich hervorhebt, dass

die Antennen des genannten Thieres ganz frei standen und nicht durch Erschütterung bewegt werden konnten".

Überblicken wir jetzt, zu unseren Orthopteren zurückkehrend, noch einmal Alles, was bezüglich ihrer

Schallempfindung durch das Experiment und die Beobachtung bisher constatirt worden, so dürfen wir jeden-

falls den folgenden Ausspruch thun : die mit Tympanis und Zirporganen ausgestatteten Gerad-

flügler (Feldgi-ille, Locusta, Stenobothrus) rcagiren nach Beraubung ihrer trommelförraigen

Organe auf verschiedene zum Theil geringfügige Geräusche, Laute (menschliche Stimme) und Töne,

sowie auf das Gezirpe ihrer eigenen Art, und es ist in hohem Grade wahrscheinlich, dass

die betreffenden Schalle hauptsächlich mit den Fühlhörnern aufgefangen und mittelst

1 Von den Sinnesorganen der Insecten im Allgemeinen, von Gehör- nnd Geruchsorganen insbesondere. Troschel's

Archiv 39. Jahrgang 2. und 3. Heft. Wie wenig diese Arbeit Beachtung verdient, mag nur der Umstand beweisen, dass

der Verfasser die Gehörbläschen der Mollusken allgemein in den Kopf verlegt, und die Tracheen aus zwei Blättern beste-

hen lässt, zwischen denen sich eine Spiralfaser befindet.

2 Hensen hat zwar bewiesen, 1. dass die Decapoden hören und 2. dass gewisse Haare durch Töne in Schwingung

gerathen. Eine andere Frage ist es, 1. ob Haare, die durch gewisse Töne in Mitschwiugung versetzt werden, auch eine

Empfindung derselben vermitteln und 2. ob die gewissen Organe acustischer Natur sind.

'^ Einleitung in die Entomologie, Bd. 4, pag. 248.

1 Anmerknngsweise sei hier erwähnt, dass Dr. H. Landois' Arbeit über „das Gehörorgan des Hirschkäfers" (M.

Schult res Archiv, 4. Bd.), das er bekanntlich auch in die Fiihler verlegt, viele Unrichtigkeiteu enthält. Ich hebe nur Eini-

ges hervor.

1. Es ist unrichtig, dass auf dem Fühlerendblatt jederseits nur ein Gehörgrübchen (!) vorkommt. Es finden sich bis-

weilen gar keine, bisweilen aber mehrere, und sind das nichts weniger als distincte Grübchen, sondern einfache

Eindrücke , wie man sie auch an anderen Körpertheilen , namentlich auf den Flügeln nnd am Halsschild der Käfer vor-

findet.

2. Derartigen Unebenheiten begegnet man (mit Ausnahme des glatten ersten) auch an den übrigen beilartigen Füliler-

lamellen bisweilen.

3. Die sogenannten Hörhaare sind kemeswegs die unmittelbaren Fortsetzungen der terminalen Ganglienzellen, und

ist der Axency linder mit einem Cuticularcanal verwechselt worden!
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120 Vitun Graber.

eines von den Tympanis unabhängigen verniuthlicb im Kopfe gelegenen acustisclien

Nervenapparates empfunden werden.

Nachdem wir nun bewiesen haben, dass bei den in Rede stehenden Geradfiligiern Schallperceptionen

sehr mannigfaltiger Art auch ohne die Tympanalapparate zu Staude kommen, und diese sich auch auf die

gegenseitige Verständigung der Thiere erstreciten, so könuen wir jetzt in unbefangenerer Weise als es den

früheren Forschern möglich war, an die Lösung der weiteren Frage herantreten, ob es nämlich wahrscheinlich

ist, dass auch die gedachten Einrichtungen acustischer Natur sind.

Wir wollen nun die Für und Wider, welche betreffs dieser Ansicht ausgesprochen werden können,

gewissenhaft untersuchen und schliesslich gegen einander abwägen.

Der nach meiner Ansicht gewichtigste Grund für die Annahme, dass die Tympanalapparate Gehörvor-

richtungen und zwar speciell zur Perception der von diesen Thieren selbst erregten .Schallwellen sind , liegt

in dem über alle Controverse erhabenen Factum, dass bisher kein mit den typischen Tonwerkzeugen ver-

sehener Geradflügler bekannt geworden ist, der nicht auch vollständig entfaltete Tympana aufzuweisen hätte.

Ich sagte typische Tonwerkzeuge, weil gewisse allerdings trommelfelllose Gryllacrideu (z. B. Gryllacris

conilusta Gerst.) an den Abdoiniualseiten Rauhigkeiten besitzen, von denen ich zu vermuthen Grund habe,

dass sie, vom Hinterschenkel angerieben, irgendwelche Töne oder mindestens Geräusche verursachen

dürften.

Die Beweiskraft der vorgebrachten Thatsache scheint mir aber durch den Umstand viel einzubüssen,

dass die Trommelfelle nicht auf die musicirenden Formen ausschliesslich beschränkt sind, sondern auch bei

zahlreichen Arten getroffen werden, die sich theils nach der Erfahrung, theils nach ihrem Baue als stumme

zu erkennen geben.

Wir erwähnen diesbezüglich unter den Acridieru nur die Pamphagiden, l'ezotettix, Platyphijina, Sphena-

rium, und unter den Locustinen (vergl. Taf. I) Schönobates, Daihinia, Aspidonohis , Hetrodes jjupa , Meco-

nema Varia imd Euyanter horrklus, bei welchen auch keine gegründeten Anhaltspunkte vorliegen, um sie

etwa als Formen mit verkümmerten Zirporganen hinstellen zu können, indem beispielsweise die diesen Ein-

richtungen als Basis dienende Flügelrippung bei Daihinia, Meconema u. a. von der der zirpenden Arten

wesentlich verschieden ist.

Mag man nun an eine Anerschaffung der Tympana und Zirporgane glauben, was ich nicht thue, oder

aber eine successive und, wcun erstere musikalische Ohren sind, sich gegenseitig bedingende Entwicklung

derselben annehmen, so bleibt das Vorkommen des acustiscben Organs bei stummen Formen gleich unbe-

greiflich, und ist dann nur die Ausflucht möglich, sich dieselben zum Percipiren anderweitiger Schalle in

Verwendung zu denken.

Eine weitere Stütze für die acustische Bedeutung der Tympanalorgane liegt dann im Bau derselben

selbst.

Wenn man, was für ein Bezieliungs- und speciell für ein Vibrationsorgan gewiss seine volle Berechtigung

hat, in erster Linie das Ausserliche der gedachten Apparate in's Auge fasst, so kann man sich allerdings

unmöglich der Meinung entschlagen, dass man es hier mit acustiscben Einrichtungen zu thun liat, die

gewissermassen das Höchste sind, zu dem cslnsecten, ihrer ganzen Constitution nach,

überhaupt bringen können.

Besonders aufiallig ist die Trommelfellähnlichlieit der hier in Rede stehenden Cuticulardifferenzirungeu

bei den Acridiern, wo ausserdem häufig, wenn das gespannte Häutchen tiefer in das Körperlumen sich

zurückzieht, eine Art äusseren Gehörgauges oder gar eine ohrmuschelartige Bildung vorzuliegen scheint, die

durch ihre Derbheit und die daran bemerkbare Kanelliruug als vortreffliche Einrichtung zur x\ufnahme und

Fortpflanzung der Schallschwiugungen sich darstellt.

Aber auch in der Abtlieilung der Diplogasteren lässt sich, wenn auch in bedeutend verkleinertem Mass-

stabe, was aber offenbar mit der Situirung derselben zusammenhängt, das ohrartige Gepräge der äusseren

Tympanalgebilde der Acridier wieder erkennen, und erreicht, vom Trommelfell selbst abgesehen, namentlich
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Die hjmpanale)i Sinm'aapparute der Ortkopieren. 121

die morphologische Convergenz betreffs der das letztere äusserlich umsehliessenden Integumentfalten einen

solchen Grad, dass man sieh gezwungen sieht, ihr auch einen physiologischen Werth beizumessen.

Es wäre hiebei speciell noch auf die Lage dieser Organe, und wenn sie verk;ipselt sind, auch auf jene

der Spalte hinzuweisen. Bedenkt man nämlich, dass die Tympana an den Vorderbeinen liegen und dass die

Spalte der geschlossenen Trommelfelle, mit geringen Ausnahmen, nach vorne gerichtet ist, so scheint die

ganze Einrichtung wie dazu geschaffen, die von dieser Seite herkommenden Sciiallwellen aufzufangen und

die Richtung derselben, respective den Aufenthalt des betretfenden Musikanten zu erkennen.

Andererseits wird man aber wieder zugeben müssen, dass von einer wirklichen Analogie (dieses Wort

im modernen Sinne nur auf physiologisch nahe stehende Organe angewendet) der äusseren Tympanalorgane

der Insecten mit jenen der Wirbelthiere erst dann die Rede sein kann, wenn früher bewiesen ist, dass die

Trommelfelle der ersteren in der That einen den letzteren ähnlichen Effect hervorbringen und speciell durch

die von unseren Thieren erregten Schalle in Mitschwingiing gerathen.

Ich zweifle nicht im mindesten daran, dass ein Physiologe von der Meisterschaft eines Helmholtz

diese Frage mit Hilfe eigens hiezu construirter Apparate auf exact-physikalischem Wege zu lösen vermag,

und gebe mich auch der Hoffnung hin, tlass bei der eminenten Wichtigkeit dieser Angelegenheit diesbezüg-

liche Experimente, die sich auch auf die Analyse der hier hauptsächlich in Betracht kommenden Klänge

erstrecken müssten, nicht lange mehr auf sich warten lassen; für den .\ugenblick aber ist Alles, was wir

sagen können, nur soviel, dass es im hohem Grade wahrscheinlicli ist, dass die in einem derben Rahmen

ausgespannten, ausserordentlich zarten und selir elastischen Tympanalhäutchcn, die entschieden weder als

Scliallerreger noch als Resonauzapparate fungiren, wie ältere Forscher behauptet hatten (Kirl)y, Bur-

meistcr u. s. f.), vortrefflich zu Schallperceptoren (lualiticirt sind.

Dabei darf jedenfalls dann auch der Umstand in Anschlag gebracht werden, dass für die in Rede

stehenden Membranen keinerlei andere Bestimmung ermittelt werden kann.

Wenn es sich hier nicht um einen entschiedeneu Sinnesapparat handelte, und wenn die Tympaual-

membrau nicht von einem besonderen distincten Rahmen umschlossen, sowie häufig von einer krempen-

artigen Integumentduplicatur überragt wäre, könnte man mit einigem Grunde allerdings fragen, ob die tym-

panale Hautverdünnung nicht etwa, namentlich am Abdomen der Acridier, mit der Respiration im Zusammen-

hang stehe, indem die Tympana derselben in der That in Folge ihrer Nachgiebigkeit den ihnen

innerlich anliegenden Tracheenblasen einen grösseren Spielraum verstatten, der ins-

besondere den zum Flug befähigten Arten zugute kommen dürfte.

Nach den bisherigen Auseinandersetzungen hat es sich also als sehr wahrscheinlich herausgestellt, dass

die Tympana unserer Thiere acustischer Natur sind, wir haben indess auch einige Gründe dafür anzuführen,

dass sie diese Bestimmung nicht nothwendig haben müssen.

Zunächst darf ich darauf hinweisen, einmal, dass bei allen übrigen Wirbellosen, soviel man bisher

erfahren, nirgends derartige Bildungen speciell für den genannten Zweck bekannt geworden sind, denn die

Otolithensäcke der Krebse, wenngleich auch Integumenttaschen, lassen im Übrigen doch keine nähere

Vergleiclmng zu, und dann, dass auch in der Abiheilung der Hexapoden, wo lauterzeugende Einrichtungen

doch in weiter Verbreitung vorkommen, ein ähnliches correspondirendes Perceptionsorgan sonst nirgends

noch beobachtet wurde, wobei die nocli immer nicht völlig enträthseltcn Verhältnisse bei den Singcicaden

allerdings nicht in Anschlag gebracht werden.

Ungleich wichtiger aber als das eben Vorgebrachte dünkt mich der Umstand, dass speciell bei den

Gryllodeen neben den eigentlichen oder Tibialtrommelfellen noch andere sehr auffallend differenzirte Inte-

gumentstrecken, und zwar am Hintcrleibe, meist in der lateralen Gelenkshaut zwischen dem 2. und 3.

Abdoniinalstignia, auftreten, die in der That ihrer ganzen Gestaltung nach zu einer Vergleichung mit den

Tympanalorganen herausfordern.

Dr. H. Landois hat diese schon seit langem bekannten eigenthümlichen Gebilde nach ihrer Form bei

einigen einheimischen Arten {Oryllotalpa, Gryllus campestris und doinestieus) als löffeiförmige Organe näher

i)triil:iclirifteii dur in.lthem.-naturw. Cl. XXXVI. Bd. Abhaudl. von NiL-htmit^liedern. q
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122 Vit HS Grab er.

beschrieben ', niicl hält sie wegen einer entfernten, wie es scheint auch auf gewisse Vibrationsmuskeln sich

ausdehnenden Ahnlicidtcit mit den Tympanis der Cicaden, für rudimentär gewordene Tonapparate, indem

sie nacli seiner Meinung bei jenen Formen, die relativ schwache Zirpwerkzeuge besitzen, verhältnissmässig

stärker entwickelt sein sollen, eine Ansicht, die, weil man von diesen Orgauen keinerlei Töne vernimmt,

von vorne herein wenigstens eher einer leeren Vermuthung ähnlich sieht.

Man wird mir gerne glauben, dass ich den in Rede stehenden Bildungen nicht aus dem Wege gegangen

bin, sondern ursprünglich im Sinne hatte, dieselben mit in den Rereich der vorliegenden Abhandlung

hereinzuziehen.

Indem ich aber zunächst die ziemlich variabeln cuticularen Theile derselben bei verschiedenen Gryl-

lodeentypen wahrnahm und die Weichgebilde der einheimischen näher studirte, sah ich bald ein, dass die

Sache nicht so einfach abzumachen sei und Stotf genug für eine besondere Arbeit abgibt, deren Publication

im Laufe der näclisten Zeit erfolgen wird.

Vorläufig genügt für unsere nächsten Zwecke die Bemerkung, dass die fraglichen Organe, die allem

Anschein nach nicht sensibler Natur sind, keineswegs immer lötfelartig, wie bei Gryllotalpa, Gryllus, Pha-

langopsix, I'latydacHjlus w. s. f. sich gestalten, sondern nicht selten ganz und gar das Aussehen der

offenen Acridiertrommelfelle annehmen, ja dass es bisweilen {Mofjo2)hates) sogar zur Entwidmung

eines distineten schmalen, meist etwas einseitigen Rahmens kommt, wobei dann die bisweilen (^l'halangopsis)

nach aussen stark convexc, verdünnte und sehr elastische Hautsteile ein besonderes rauheres Feld

(Tridactylus) erkennen lässt, wodurch die Ähnlichkeit mit den eigentlichen Tympanis geradezu eine spre-

chende wird.

Contra Landois muss ich dann nur noch beisetzen, dass beispielsweise dieses Organ beim stummen

Gryllus apterus weit weniger entfaltet ist, als bei der Feldgrille, was also seiner vorgefassten Meinung schnur-

stracks zuwiderläuft.

Was lässt sich nun aus dem zuletzt Mitgethcilten folgern':' Wir haben gesagt, dass die sog. löffelförmigcn

Organe keine Tonapparatc sind, da wir von ihnen keinerlei Tone vernehmen und zu diesem Zwecke ohnehin

schon andere Einrichtungen bestehen. Was haben sie also dann für eine andere Bestimmung? Als Ohren

erschienen sie, wenn man die Tympana solche sein lässt, doch gewiss höchst überflüssig, und wurde zudem

auch bisjier ein entsprechendes Nervenende vermisst. Also? Also müssen wir vorläufig gestehen, dass wir

über ihre Bedeutung nichts wissen, dass demnach trommelfellähnliche Hautstellen nicht noth-

wendig a c u s t i s c h e r Natur sein müssen.

Und wäre es dann, müssen wir weiter fragen, eonsequent, wenn wir behaupten würden, dass dies bei

den eigentlichen Tympanis der Fall sei? Darauf wird man aber antworten, dass sich solches aus der übrigen

Einriclitung der Tympanalapparate ergebe. Wir wollen sehen.

Nehmen wir zunächst die Tracheengebiide vor. Betretfs der Acridier ist oben umständlich genug aus-

einandergesetzt worden, dass die betreffenden Organtheile durchaus keine besonders adaptirten Einrich-

tungen sind. Im Übrigen lässt sich freilich nicht läugnen, dass derlei Lufträume in unmittelbarem Anschluss

an das vibrirend gedachte Trommelfell und die demselben anhaftenden Nervenendigungen recht passend

erscheinen, um einerseits den Schallschwingungen eine gewisse Dauer und stärkere Excursionsweite zu

geben und andererseits vielleicht sogar einen gewissen Grundton gegen die unharmonischen Obertöne zu

begünstigen, sowie die unmittelbare Verbindung dieses resonireuden Luftsackes mit der Aussenwelt, wie

schon S i e b 1 d bemerkt, mit der Tuba Eustachii verglichen werden kann.

So passend aber auch die ganze Lage der Acridiertympana vom acustischen Standpunkt aus auf den

ersten Blick erscheint, so lässt sich, wie mich dünkt, doch ein sehr gewichtiger, ja entscheidender Grund

dagegen anfuhren.

1 Über ein dem sog. Toiiappar:it der Cicaden analoges Organ bei den hiesigen GriUen. Zeitschrift f. wissensch. Zool.

Bd. XXII, p. 348. Vergl. diesbezüglich auch meine etWHS allzu flüchtigen Gegenbemerkungen im 66. Bd. d. .Sitzbcr. der kais.

Akad. d. Wissenschaften, I Abth. Dec. Heft. Jahrg. 1872.
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I)ii- tympanalen Sinnescqjparatc der Orthojitcren. 123

Soll nämlich der bezeiclin ete Luftbehälter in Betreff der Läuterung und Ver-

stärkung gewisser [Schwingungen einen gleichbleibenden Effect haben, so mUsste

doch wohl auch sein Volumen und seine Form eine unveränderliche sein.

Dies ist aber bei dem im Ganzen kugelförmigen „Eesonator" der Aeridier keineswegs

der Fall, indem sich derselbe unausgesetzt und zwar sehr bedeutend verengt und wieder

erweitert, so dass während der Inspiration, wo der Eesonator das grösste Volumen hat, ein tieferer, bei

der Exspiration ilagegen, wo der mitschwingende Luftraum um ein Mehrfaches sich verringert, ein höherer

Gruudton zur Verstärkung gelangen würde, womit offenbar eine Gleichmässigkeit der Gehörempfinduug

nimmermehr bestehen könnte, abgesehen davon, dass durch die bezeichneten Athembewe-

gungen ja auch die Spannung des Trommelfelles verändert wird.

Fassen wh- die Tympanaltracheen der Diplogastercn ins Auge, so kann hier eine auf die Tympana sich

beziehende Diiferenzirung sicher nicht geleugnet werden , und ist insbesondere bei den meisten trommelfell-

begabten Locustinen die weite Öffnung der in Rede stehenden Trachea am Frothorax zu erwähnen, eine Er-

scheinung, die um so eher auf ein acustisches Organ bezogen werden kann, als sie, wie es scheint, aus-

schliesslich nur auf die zirpenden Formen beschränkt ist, während sich bei den übrigen Arten, gleichgiltig

ob sie ein Trommelfell haben oder nicht, entweder nur ein einfaches gemeinsames Stigma für die Rumpf- und

Extremitätentracheen vorfindet oder aber die gewisse Öffnung {Meconema) mehr rudimentär erscheint.

Bedenkt man aber, dass die Entfaltung der tympanaleu Tracheenerweiterung, die den ganzen Raum

zwischen den beiderseitigen Trommelfellen ausfüllt, von jener der bezeichneten Prothoraxspalte sich völlig

unabhängig erweist (Bemacrida), so wird man derselben in Bezug auf die Tympana kein zu grosses Gewicht

beilegen dürfen, und gi^lt betreffs des als Resonator angesprochenen Luftrohres dasselbe, was bei den Acri-

diern angeführt wurde, indem sein ^'olumen gleichfalls rythmischen Schwankungen unterworfen ist, und die

Trommelfelle , wie man sich leicht au lebenden Thieren überzeugen kann , wenn auch mit geringerer Excur-

sionsweite, an diesen Bewegungen participircn.

Es ist selbstverständlich, dass, wenn es sich um die Eruirung einer Sinnesfunction handelt, der ver-

gleichenden Betrachtung der diesbezüglichen Nervenendigungen eine besondere Beachtung geschenkt wer-

den muss, wenn wir auch häufig vor diesen Gebilden, namentlich wo es an Analogien mit den ihrer Function

nach völlig bekannten Nervenenden anderer Thiere mangelt, ganz unschlüssig dastehen.

Gehen wir von dem morphologisch einfacheren Verhalten der y\cridier aus. Hier tritt das zu einem an-

sehnlichen Ganglion verdickte Nervenende unmittelbar an die Innenseite der Tympana heran , wobei es sich,

bei den typischen Formen wenigstens, in drei Abschnitte gliedert, die sich an besondere verdickte Stellen

des gespannten Häutchens anheften.

Was die Nervenendigungs-Elemente selbst betrift't, so stimmen dieselben, obgleich in sehr grosser Zahl

- wenigstens über 100 — vorkommend, nicht blos hinsichtiicli ihrer Form und Beschaffenheit, sondern auch

in Bezug auf ihre Grössenverhältuisse so vollkommen mit einander überein, dass man kaum fehlgreifen wird,

wenn man ihnen auch eine identische Perceptions-, resp. Leitungsfähigkeit zuschreibt.

Es sind Gebilde von im Ganzen sehr einfachem Bau, nämlich bipolare Ganglienzellen, deren ziemlich

langgestreckte Endfasern sich direct mit den Hypodermiszellen verwachsen zeigen, und die in ihrer mitt-

leren spindelartig angeschwollenen Strecke ein hohles stiftartiges Gebilde enthalten, das mittelst eines faden-

förmigen Fortsatzes unmittelbar mit der Ganglienzelle verbunden ist, wodurch es entschieden eine nervöse

Natur zu erkennen gibt.

Indem wir über die functionelle Bedeutung des letztern, als einer ganz isolirt dastehenden Bildung,

unsere Unkenutniss eingestehen, möchten wir nur der Meinung Kaum geben, dass sich die Function der

tympaualen Nervenendröhren der Aeridier, wenn sie überhaupt acustischer Art wäre, schwerlich über viele

und vielerlei Töne erstrecken könnte.

Die tympanale Nervenausbreitung der Diplogastercn scheint uns nur in gewissem, näm-

lich li ist oiogischem Sinne mit dem der Aeridier vergleichbar. Ihre Beziehung zu den Tympa-
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124 Vitns Graber.

iiis nämlich ist keine nnniittelbare, sondern, zum Theil \venip:stens, nur durch das Tracheenrohr hergestellt,

indem die Crista sowohl als der supratympanale Kervenai)])arat hauptsächlich an dieses sich anleimt, und

die allfälligen Schwingungen der Trommelfelle gewissermassen nur auf Umwegen zu ihnen gelangen können.

Am meisten fällt dieser Unterschied in der Lagerungsweise am supratympanalen Ganglion auf, das, von

den wahrscheinlich ganz passiv sich verhaltenden Fixirungsfasern abgesehen, histologisch fast Punkt für

Punkt dem betreffenden Acridierorgau entspricht, mit dem es bekanntlich sogar die allgemeine Gliederung

theilt, dessen peripherisch es Ende aber nicht mit dem Tympanura, sondern mit einer —mor-

phologisch wenigstens — ganz indifferenten Integumentstelle verkniijjft ist, eine Stelle, die

zudem an oder sogar ausserhalb der Grenze derTympana fällt.

Es will mir scheinen , dass dieses ganze Verbalten sehr viel zu denken gibt. Wird das M üller'sidie

Ganglion — so dürfen wir schliessen — direct vom Tympanum aus erregt und dem supratympanalen Diplo-

gasterenorgane äquivalent gedacht, so kommen wir zu dem interessanten Dilemma, dass letzteres entweder

durch das indifferente Integument erregbar ist, wodurch dann selbstverständlich die Tympana, als acustische

Theile wenigstens ziemlich Uberfliissig erscheinen, oder dass, was physiologisch bedeutungsvoll wäre, diese

Afficining, ähnlich wie an der Wirbelthierretina, die Nervenenden nicht unmittelbar treffen.

Noch meh<- Beachtung verdient folgende Erwägung. Es weiss Jedermann aus Erfahrung, und ist dies

auch aus dem Hau der betreffenden Werkzeuge ersichtlich, dass die Musik, welche die Acridier hervorbrin-

gen, von jener, welche ilen Gryllodeen eigen ist, sehr wesentlich verschieden ist, während die von den letz-

teren und den Locustinen erzeugten Töne selbst in Bezug auf die Klangfarbe einander sehr nahe kommen.

Was sollte man nun, fragen wir, hinsichtlich des Baues der speciell zur Perceptiou dieser Lautäusse-

i'ungen bestimmten acustischen Nervenendigungen a priori erwarten?

Ich denke nichts Anderes, als dass erstens der ganze Grundplan dieser Theile bei allen Orthopteren im

Ganzen und Grossen derselbe sei, und dass zweitens die tympanalen Nerveneudigungssysteme

der Gryllodeen und Locustinen einander näher stehen, als jene der G ryllodeen einer- und

d e r A c r i d i e r a n d e r e r s ei t s

.

In Wirklichkeit linden wir aber das gerade Gegentheil, oder besser ausgedrückt, in der Crista der Locu-

stinen liegt ein Nervenorgan vor, von dem wir gar nicht begreifen , erstens warum es den Orthopteren, und

zweitens warum es speciell den Gryllodeen mangelt, resp. wozu es — wenn es aeustischer Natur ist — den

Locustinen dienen soll.

Wäre die Crista oder das Sicbold'sche Organ, histologisch genommen, nur ein einfacher Abschnitt, eine

Art bandförmiger Verlängerung des den Gryllodeen und Acridiern gemeinsamen Ganglions, bestünde also

ans denselben einander identischen integumenfalen Endröhren mit gleichfalls übereinstimmenden stiftartigeu

Körpercheu, so wäre — sollte man meinen — der Eigentlüindichkeit der Locustinen hinlänglich Rechnung

getragen, namentlich wenn mau, wie schon hervorgehoben, bedenkt, dass die sonst einander viel ferner ste-

henden Gryllodeen und Acridier an ihren vermeintlichen Ohren durchaus nichts Besonderes haben.

Die fragliche Nervenendi gung der Locustinen erweist sich aber in doppelter Beziehung

als eine ganz aparte Bildung, nämlich einmal dadurch, dass ihre Endelemente nicht als mit dem Inte-

gument verwachsene Röhren mit stiftartigen Körperchen sich darstellen, sondern frei in das Beinlumen hin-

einragende blasenartige Erweiterungen bilden, die, von der Biiinenblase abgesehen, ein differenzirteres und

mehr biruförmiges Gebilde beherbergen, und dann zweitens dadurch, dass diese terminalen zellartigen Ner-

venanschwellungen nicht alle von gleicher Grösse sind, wie am andern Organ, sondern, in einem Abschnitt

wenigstens, eine höchst' regelmässige Gradation erkennen lassen.

Nach Analogie mit dem Verhalten der Nervenendigungen in der Schnecke der Wirbelthiere zu urtheilen,

wo gegen das Ende zu gleichfalls eine successive Verjüngung derselben stattfindet, möchte man auch hier

zunächst geneigt sein, diese Erscheinung mit der Perception verschieden hoher Töne in Zusammenhang zu

bringen. Wenn wir aber überlegen, dass das Gezirpe in dieser Gruppe eben so monoton ist wie bei den übri-

gen Familien, und die allfällige Meinung, es könnte sich hier auch um die Walirnchmung fremder Tonproduc-
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Die tympanalen Sinnesapparate der Orthoptn-en. 125

tioiien handeln, auch auf diese sieh ausdehnen Hesse, so wird man sich wenigstens gestehen müssen, dass

dem Siebold'schen Orgaji als acustischer Einrichtung eine höchst zweifelhafte Rolle

zufällt.

Nachdem wir jetzt die allgemeine Gliederung und Lagcrnngsweise der Tympanalganglien bei den

Orthopteren verglichen haben, und dabei zu dem Resultate gelangt sind, dass die Annahme, es seien Gehör-

werkzeuge, zu scheinbar wenigstens ganz unlösbaren Widersprüchen führt, wollen wir weiter die Frage in

Erwägung ziehen, ob die hesagten Nervenendigungen an und für sich betrachtet uns hinsichtlich ihrer Erreg-

barkeit einen bestimmten Anhaltspunkt geben.

Nach Le3-dig's Darstellung', der sich in den wesentlichen Punkten auch Hensen anschliesst, wäre dies

in der That der Fall. Leidig calculirt so: Da die in Rede stehenden Nervenendigungen, nach seiner An-

sicht, morphologisch genommen jenen des Opticus am nächsten kommen, so dürfte „besagtes Organ der

Insectcu einem dem Auge an Comphcirtheit der Bildung zunächst stehenden Sinne, also dem Gehörsinne

dienen".

Darauf sei vorerst bemerkt, dass nach unserer gegenwärtigen Kenntniss vom Baue der Arthropodenretina

eine Parallelisirung ihrer Elemente mit jenen des fraglicheu Insecten-Acusticus, im Sinn Leydig's und

Hensen's, wohl nicht mehr statthaft ist.

Ein gemeinsamer Grundplan ist allerdings vorhanden, insoferne beiderlei Bildungen, sowie die Sinnes-

nervenenden der Insccten überhaupt sich als poriijhcrische Fortsätze der terminalen Ganglienzellen erweisen,

die (au der Cornea so gut wie am Tjmpanimi und an den Tast,- Riech- und Schmeckhaaren) mit den Matrix-

zellen des Integuments verschmelzen, resp. von hier aus einen scheidenartigea Überzug erhal-

ten; im Übrigen gewähren aber die gedachten Nervenröhren, wie wir gleich näher zeigen werden, keinerlei

Yergleichungspunkte.

Lejdig ging bei seiner diesbezüglichen Erörterung von der Ansicht aus, dass die specifischen Körper-

chen der Tympanalapparate morphologisch den Krystallkegeln und Stäben des Opticus entsprächen, was

Hensen auf die Krystallkegel allein beschränkt.

Fragen wir uns nun zunächst, was sind die Krystallkegel und was die tympanalen Körperchen?

Seitdem der unsterbliche Max Schnitze- nachgewiesen, dass die Krystallkegel nach innen zu sich

scharf vom sog. Sehstab abheben und an der Aussenseite nicht selten (Lnmpyris) mit den Corneafacetten zu

einem untrennbaren Ganzen verschmolzen sind, kann wohl Niemand mehr daran zweifeln, dass es reiu inte-

gumentale Gebilde sind.

Die tympanalen Körperchen hingegen erweisen sich als hohle Anschwellungen des ans der Ganglienkugel

entspringenden fadenartig verjüngten Axencylinders, demnach als wahrhaft nervöse Elemente, so dass ich

absolut nicht begreifen kann, wie Hensen dazu kommt, dieselben sogar dort, wo sie, wie au der Crista, mit

dem Integument in gar keiner näheren Beziehung stehen*, „an die Haare und Papillen der Cuficiila anzu-

reihen".

Wenn man zwischen den Retina- und Tympanalfasern schon einen Vergleich machen wollte, so könnten

die Stifte und Kolben der letzteren nur den Sehstäben gegenübergestellt werden, wobei aber, wenn man die

lamelläre Zusammensetzung dieser Gebilde bedenkt, kaum etwas herauskommen kann.

Gegen Leydig's Deductioncn, nach denen aus einer gewissen Complicirtheit oder eigenthümhchen Diffe-

renzirung der uns beschäftigenden Nervenschläuche auf eine höhere Sinuesfunction, nämlich die Schallempfin-

1 Über Geruchs- uud Gehörorgane der Insecteii. MüUer's Archiv f. Anat. und Phys. ISßO, pa,?. .109 und 310.

' Untersuchungen über die zusammengesetzten Augen der Krebse und Insecten. Bonn. 18G8.
•' Dass man unsere Körperchen tnimöglich mit einem haarförmigeu gleichgiltig ob entfalteten oder erst in der Ent-

wicklung begriffenen Cuticularanhang vergleichen kann, beweist -.mi das Schl.agemlste das Verhalten derselben bei Dyli-

cns u. a. (vergl.. Ley dig), wo beiderlei Gebilde, niimlich unsere Körperchen und den Haaren entsprechende Cuticular-

(japillen, neben einander vorkommen.
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126 Vitu.s Gräber.

düng, geschlossen werden könne, düri'te übrigens aucli geltend gemacht werden, dass die unzweifelhaft acu-

stischen Nervenendzelleu anderer Thiere im Vergleich zu jenen der übrigen Sinnesorgane (das Auge ausge-

nommen) durchaus nichts besonders Hervorragendes haben, und die gewisse Complicirtheit des Gehörorgans

sich mehr auf das übrige acustische Zugehör, Leitungsapparate etc., bezieht.

Wenn ferner Hensen auf die Analogie im Vorkommen chordaartiger Axialfäden in den tympanalen und

Hörhaar-Nervenendigungen hinweist, so dürfte, nach unserem Ermessen, wohl nicht viel davon zu halten sein,

da die Krebschorden straft" ausgespannte Fäden sind, während jene der Geradflügler an freischwebeuden

Gebilden, nämlich den sliftartigen Körperchen,' endigen.

Aus dem Bisherigen ist, glaube ich, so viel ersichtlich, dass sich aus der Beschaffenheit der tympanalen

Nervenendigungen kein sicherer Schluss auf ihre Function wird ziehen lassen; wir wollen aber jetzt sehen,

ob nicht etwa die Verbreitung dieser Gebilde bei anderen Insecten ein günstigeres Resultat ergibt.

Was uns über das Vorkommen derartiger Nervenröhren, resp. sfiftartiger Körperchen bekannt geworden,

verdanken wir Alles den genialen Forschungen Leydig's. Seine diesbezüglichen Entdeckungen betrafen

zunächst die voluminösen Nervenendapjjarate in der Subcostalrippe mehrerer Käfer {Dtjticus, Acilius, Melo-

lontha, Lucinms, Te/cjihoni.i) und in der Halterenbasis der Dipteren {Musen, Erisfah's, ScatopJiaga).

Speciell das Schwingkolbenganglion der Dii)tcren, am Integument durch haartragende Cuticulartaschen

markirt, erinnert durch seine ganze Form sehr autfalleud ;in das Müller'sche Organ der Acridier, während

zugleich, was höchst interessant ist, durch die Sonderung seiner specifischen Körpercheu in zwei Packete, von

denen das eine stift-, das andere mehr dickköpfige birnförmige Elemente enthält, ein enger Anschhiss an das

Verhalten bei den Locustinen gegeben ist, wobei man nur bedauern muss, dass die Beziehung der beiderlei

Körperchen, resp. Endkolben der Dipteren zum Integuniente nicht völlig klar gelegt ist.

Wenn Leydig diesen Nervenendapparat der Zweiflügler als ein Gehörorgan in Anspruch nimmt, so kann

zum vorhinein dagegen um so weniger Etwas eingewendet werden, als die betreffenden Insecten bekanntlich

auch eine Stimme haben.

Überlegt man aber, dass derselbe Forscher bei Musra. domestica noch zwei andere vom Brustknoten

entspringende Paare von ganz ähnlichen Ganglien entdeckt hat ', so muss man doch etwas stutzig werden, und

wird sich auch durch Leydig's Bemerkung, dass ja auch die Augen vieler Arthropoden in mehreren Paaren

auftreten, nicht völlig beruhigt finden.

Was das meist bandförmig gestreckte Subcostalganglion der Käfer anlangt, dessen integumentale Mar-

kiruug auch bei anderen Insectenordnungen und zwar zum Theil an verschiedenen Flügelrippcn erkannt

wurde, so hat sein Entdecker die acustische Bedeutung derselben lediglich aus der Analogie mit den als

sichere Gehörorgane angenommenen Tympanalapparaten der Orthopteren gefolgert.

Die Frage aber, inwieferne die Flügel- und speciell die Basalrippen derselben zur Schallleitung besonders

disponirt sein sollen, dürfte wcdd schwer zu beantworten sein-, und käme auch zu bedenken, dass dieselben

für gewöhnlich durch die derben Elytren ganz verdeckt sind, wodurch die Möglichkeit einer entsprechenden

SchalUeituug zwar durchaus nicht bestritten werden soll.

Viel wichtiger erscheint uns aber ein anderer Umstand. Wir haben gesagt, falls die Tympanalapparate

überhaupt acustischer Natur sind, müsste aus ihrer Verbreitung gefolgert werden, dass sie hauptsächlich der

Zirporgane wegen da sind. Wenn nun bei anerkannt völlig stummen Käfern dieselben Nervenendigungen

wiederkehren, so dürfte man wohl wenig Grund haben, die Function der tympanalen Gebilde auf die Per-

ception der angedeuteten Schalle einzuschränken.

Aber noch mehr. Die gewissen specifischen Körperchen, die mau, seit sie im Tympanalapparate der Ge-

radflügler beobachtet worden, mit der Sehallemi)findung in Beziehung bringt, konnnen bei den Käfern — und

dasselbe dürfte sich bei erneuten Nachforschungen auch für andere Ordnungen ergeben — nicht blos in

Tafeln zm- vei-sfleiclRMulen Anntouiio. Tübiiii^en, 1804. Taf. VIII, Fig. Id.
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Die tiimpanahn Snnicsajypctrate der Chihiptereti. 127

der Fliigelbasis vor, sondern sind auch au verschiedenen Stellen der Antennen * {Hi/drojjorun, Tele-

phortis), der Maxillar- und Labialpalpen (IL/drojyorus), sowie im Tarsus der genannten Käferlarve

gefunden wurden, womit die generelle Verbreitung dieser Gebilde im Insectenkiirper hinlänglich constatirt ist.

Wenn man nun, wie es bisher geschehen, den in Rede stehenden Körperchen ganz

allgemein eine acustische Bedeutung zuschreibt, so kommt man consequenterweise zu

dem Resultate, dass z.B. Dyticus sowohl mit den Flügeln, als mit den Antennen, Pal-

pen und Füssen liöre.

So lange man die Insecten für sich allein betrachtet, lässt sich gegen eine solche allgemeine Verbreitung

acustisch qualificirter Nervenendigungen nicht viel einwenden; wenn man aber das bezügliche Verhalten bei

den übrigen Thiergruppen nicht aus dem Auge verliert, wo, wie z. B. l)ei den Anneliden und Krebsen, die

fragliche Function auf ein histologisch völlig in sich abgeschlossenes Gebilde localisirt ist, so möchte es sich

doch als sehr unwahrscheinlich herausstellen, dass bei den Insecten das Gehörorgan so wenig Beständigkeit

habe, und die .Schallempfindung fast ähnlich wie der Tastsinn sich fast über den ganzen Körper erstrecke.

Es ist geistreich zu sagen, wie das Gegenbaur thnt, „die Gehörorgane gehen aus einer Ditferenzirung

der allgemeinen mit dem Integument verknüpften Empfindungsorgane hervor-', man muss aber fragen: ja

welcher Qualität sind denn diese allgemeinen Empfindungen, wie hat man sich ferner die Umwandlung

der diesen Empfindungen dienstbaren Nervenelemente in wirkliche Schallpereeptoren

zu denken, und wie und woraus entstehen die eigenartigen Körperchen?

Ich weiss zwar, dass z. B. durch den Gebrauch oder Nichtgebrauch, sowie durch andere Umstände die

Energie eines bestimmten Sinnes sich bedeutend ändern kann, es fehlt uns aber meines Wissens noch an

Tliatsachen, die beweisen, dass z. B. ein Nervenende, das ursprünglich keine wirkliche Schallenipfindung ver-

mittelte, allmählig in ein echtes Gehörelemeut sich verwandelt hätte **.

Es wurde jetzt, und, wie uns dünkt, in ziemlich erschöpfender Weise die Frage erörtert, ob die Tympa-

nalapparate der Geradflügler überhaupt acustischer Natur sind, und wenn dies, ob man es mit Gehörorganen

im gewöhnlichen Sinuc dieses Wortes oder mit einer Art Partialsinn zu thun habe, der vornehmlich nur durch

die von diesen Thieren selbst hervorgebrachten Schalle erregt wird.

Eine bestimmte Antwort auf diese Frage hat sich aber leider aus unseren Erörterungen nicht ergeben,

indem den Gründen, welche für die acustische Natur der problematischen Organe sprechen, wie namentlich

die äussere Gestalt und Verbreitung derselben, mindestens eben so viele und nach unserem subjectiven Ermes-

1 Leydig's Tafeln, X, Fig. 1, 4 und 5 b.

2 An dieser Stelle erlauben wir uns ein paar allgemeine Bemerkungen über anderweitige Sinnesorgane der Insecten

zu machen.

Leydig unterscheidet ausser Seh- und Gehörorganen nur Tast- und Riechorgane, spricht sich dagegen über Ge-

schmacksorgane gar nicht aus.

Da Leydig's Ansichten, nach denen die Geruchsfunction an gewisse haarförmige Fortsätze der Cuticula, die sog.

Riechhaare, gebunden sei, vielfache Anfeindung findet, die entschieden aus völli ger Unken ntniss de r E igenthüm-

lichkeiten des Arthropo denwesens entspringt, so möchten wir Folgendes zu beherzigen haben: Da die weiche

Hautlage oder Epidermis, die sich bei den meisten übrigen Thiergruppen als der Sitz gewisser Sinnesorgane erweist,

bei den Insecten nirgends frei zu Tage tritt, sondern von einer im Ganzen sehr derben Cuticula maskirt wird, so ist doch

nichts einleuchtender, als dass das Integument dort für äussere Reize am empfindlichsten ist, wo die weiche, direct mit

den Nervenendigungen verwachsene Lage durch die relativ dünnste Cuticularschichte von der Aussenwelt getrennt wird,

und dies ist eben in der Regel an den haarartigen Ausstülpungen der Fall.

Die Frage dagegen, welche dieser meist haarförmigen Cuticularverdünnungen als Tast-, Riech- oder Schmeckorgane

dienen, lässt sich unseres Erachtens vom rein morphologischen Standpunkte aus unmöglich entscheiden. Sicher ist nur,

dass die der Berührung mit fremden festen Körpern am meisten ausgesetzten Haare an den Antennen-, Palpen- und Tar-

senspitzen hauptsächlich als Tastwerkzeuge fuugiieu, während die zarteren Anhänge mehr dem Geruch- und Geschmacks-

sinne dienen dürften, je naclidem sie mehr mit riech- oder schmeckbaren Stoffen in Berührung kommen.

Als eine höchst interessante Erscheinung muss ich das Verhalten der von Leydig entdeckten spalt enförmigen

Cuticularvertiefungen der Schlupfwespenfühler erwähnen, welche, wie ich durch Schnitte ermittelt, Papil-

len der eigentlichen Epidermislage in sich aufnehmen, die dadurch direct dem Contacte des umge-
benden Mediums preisgegeben und so zu Sinnesorganen ganz besonders befähigt werden.
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128 Vltus Graber.

seil auch eben so triftige Gründe gegenüber stehen, die eine derartige Function sehr fraglich erscheinen

lassen.

Wir weisen speciell noch einmal darauf hin, dass unsere Geradflügler auch ohne die gewissen Apparate

Kunde von ihren eigenen Tonproductiouen erhalten, dass ferner tromnielfellartigc, aber nicht dem Gehörsinn

dienende Integunientstrecken auch sonst noch vorkommen, dass weiters den Tracheenanschwellungen ein sehr

zweifelhafter acustischer Werth zukommt, und endlich, dass die specifischen Körperchen ihrer ganzen Ver-

breitung nach nicht nothwcndig Gehörelemente sein müssen, ja, wenn wir den Insecten in Bezug auf Sinnes-

organe nicht eine ganz exceptionelle Stellung einräumen wollen, dies gar nicht sein können.

Indem wir nun hier unsere Arbeit abschliessen, lässt sich allerdings nicht verschweigen, dass das End-

resultat derselben ein wenig befriedigendes ist; ich denke aber andererseits, dass auch das ein Fortschritt

ist, wenn wir stichhältige Gründe gegen eine Anschauung vorzubringen vermögen, die bereits über alle Con-

troverse erhaben schien ^ —

< In der höchst interessanten Abhandlung „Über das Gehörorgan und den Gehörvorgang von l'terui rachea" (Zeitschr. f.

wiss. Zool. 1875) vergleielit Joh. Ranke die stäbclienartigen Fortsätze der Hörzellen den stif'tartigen Körperchen der Acri-

dier. Eine Vergleichung der bezüglichen Organe spricht aber nach unserem Dafürhalten eher gegen als für die acustische

Niitur der Orthopteren-Ohren. Der Unterschied gegenüber dem Ohr der Mollusken ist nämlich ein so greller, dass eine Bezie-

hung zu den fraglichen Nervenendigungen der Insecten unm(">glich erkannt werden kann, es wäre denn höchstens, dass man

die gewissen Nervenendrohren als physiologische Aqnivalente der Gehörbläschen ansähe.

Eigenthümliche Intcgumentgebilde, an die sich möglicherweise interessante t'onsequenzen knüjifen Hessen, wenn man

sie genauerkennen würde, hat Fritz Müller in jüngster Zeit in der Kniegegend der Vorderbeine bei gewissen Termiten

aufgefunden. (Jenaische Zeitschrift f. Naturwissenschaften, 1875).
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Die tympanalen Sinnesapparate der Orthopteren. 129

ERKLÄRUNG DER TAFELN.

(Tafel I bis VIII beziehen &ich ausschliesslich auf Cryllndeen und Lüciistinen.)

TAFEL I.

Du r ohgc hen de Bezeichnungen.

/ Femur.

li Tibia.

ta Tarsus.

a Ausseu-

i Innen-

vV Voidor-

hH Hinterseite

( der Vordertibie

T Trommelfell.
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130 Vit US Graber.

Fig. 16. Dasselbe von Odontiira serricatida im 4. (/,) Stadium zur Demon.stiation der schon etwas ditterenzirten Trom-

mclfellanlage (Fu\. V. l.'i/I.

„ 16*. Dasselbe im 5. (l^) Stadium, wo d<ts Trommelfell bereits als elliptisches Grüliehen erscheint. Vergr.

„ 16**. Dasselbe im 6. (l.,) Stadium, wo das Tympanum im Wesentlichen schon fertig, aber noch nicht vollstiindig

von der Seitenfurche abgeschnürt ist. Vergr.

„17. Dasselbe vom Imago mit scharf umrandeter Anschwellung. V. 12/1.

„ 18. Dasselbe von l'haneruj^iera falcata im 6. (vorletzten) Stadium. Trommelfell samrat elliptischer Anschwellung

nahezu ganz fertig. V. 20/1.

(Fig. IIJ—26 beziehen sicii auf (rri/Jlodea).

Fig. 19. Vorderbeinstück von P/n/ydactylus helrolus Serv. Bei I' (Ansicht von aussen) hinten ein offenes Tympanum T.

Bei H (Ansicht von vorne) erkennt man vorne und zwar auf der Innenseite eine Ritze. (Innere Tympanalritze).

Vergr.

„ 20. Dasselbe von Platydactylus spec. von Amboina. Hinten (H) ein oval elliptisches otfenes Tympanum. Vorne

(V), wie bei der vorigen Art eine innere Tympanalritze. Die beiden Verbindungslinien zwischen // und V
deuten die gegenseitige, ungleiche Lage der Tympana an. Gez. mit d. Cam. lue. V. 7/1.

„ 21. Dasselbe von Orocharis Uhl. spec. j^f. R Ansicht von hinten mit einem offem-n elliptischen Trommelfell. V. An-

sicht von vorne. Trommelfell mit doppelter Klappe. Gez. mit d. Cam. lue. V. 10/1.

„ 22. Dasselbe von Oeea7it/ius pel/ucens iycop. Beidei'seits fast gleiche offene Tympana. V. 6/1.

„ 23. Dasselbe von Oryiius campestn's L. Auf der Hinterseite (H) ein elliptisches, vorne (F) ein ganz kleines, mehr kreis-

förmiges Tympanum. Vergr.

„ 24. Dasselbe im vorletzten Eutwicklungsstadium von der Hinterseite. Vergr.

„ 25. Dasselbe von Oryiiotalpa vulgaris L. von der Vorderseite. Hart unter dem Kniegelenk und nahe der Aussenfiäche,

eine behaarte schmale aber tiefe Spalte mit Trommelfell V. 2/1.

„ 26. Dasselbe von Scapteriscu.s didactyla Latr. aus Mexico von der Vorderseite. Tympanum hier ganz offen, also

nicht, wie bei der Werre, in einer spaltförmigen Einsenkung. Hinten von einem Wulst umschlossen, nach aussen

tief in das Bein eingedrückt und dadurch die Möglichkeit einer Spaltenbildung andeutend. V. 4/1.

TAFEL IL

P Pronotum, resp. Halsschild.

B Vorderbein.

CO Coxa.

Stj Normales Stigma des Prothorax.

vk Vordere (meist bewegliche)—
hk Hintere (gewöhnlich unbewegliche)

Lippe desselben.

Durchgehende Bezeichnungen.

tr Die vom normalen Stigma aus-

gehende Prothorax- (Rumpftra-

chea).

E Weite Öffnung der Voi'derbein-

trachea.

m Blasen- oder tricliterförmige Er-

weiterung der Trachea hinter der

Öffnung derselben.

Btr Die davon entspringende Bein-

trachea.

V Verbindungsstück.

l'"ig.27. Seitengegend, resp. Gelenkshaut zwischen Pro- und Mesothorax von Pseudophyllus spec. Serv.

ßa'j der hintere Rand des Halsschildes. Dahintei-, z. Th. von den Seitenlappen verdeckt, die weite Öffnung

der Beintrachea und daneben das normale Stigma. V. 9/1.

Verhalten der am Prothorax entspringenden Tracheen vom gleichen Thier nach Behandlung mit kochender Kali-

lange. Die von der weiten Öffnung (ß) hervorgehende Trachea (Bl) senkt sich zuerst etwas in den Prothorax

ein, biegt dann wieder um (bei m) und geht in das Vorderbein (Btr). Vom normalen Stigma entspringt ein

relativ dünner Stamm (tr), der sich nach kurzem Verlauf in drei Zweige auflöst, welche sich im Rumpfe noch

weiter zertheilen. Gez. mit d. Cam. lue. 6/1.

Prothoraxansicht von Platydeis brevipennis nach Behandlung mit kochender Kalilauge. Die grossen seitlichen Spal-

ten (E) führen unmittelbar in zwei voluminöse Tracheenblasen (Bl), welche im Lumen des Prothorax sich fast

berühren und durch ein kurzes Rohr direct miteinander communiciren. An der Aussenseite («) entspringt von

ihnen je ein Luftrohr für die Extremität (Btr). V. 9/1.

Darstellung der Vorderbeintrachea und namentlich des erweiterten Anfangsstückes von Locusta virid. in ihrer

natürlichen Lage von innen gesehen. Injectionspräparat. V. .5/1.

Das Anfangsstück der Vorderbeintrachea vom gleichen Thier isolirt dargestellt. Gez. mit d. Cam. lue. V. 10/1.

Das normale Prothoi'ax-Stigma vom gleichen Thier nach Behandlung mit Knlilauge. Gez. mit. d. Cam. lue. 20/1

Thorax-Seitenansicht von Oryiiotalpa i-ulgaris \j. Hinter dem Halsschilde, und vom Hinterraude desselben etwas

überragt, das giosse Prothoraxstigma (St^), das an Grösse das Meso- ('it.^) und Metathoraxstigma (.SV3) mehr als

um das Zweifache übertrifft. V. 2/1.

28.

29.

„ 30.

„ 31.

„ 32.

„ 33.
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Die tympanalen Sirmpsapparafe der Orthopteren. 131

Fig. 33*. Das Prothoraxstigma desselben Thieres nach Behandlung mit Kalilauge. Das ganze Gebilde stellt eigentlich ein

Dopiielstigma vor. Die" obere grössere Atheiuspalte ino) wird durch zwei derbe, bürstenartig behaarte Lippen

gebildet, welche im Lehen hart aneinander schliessen, hier aber absichtlich anseiuandergezerrt sind, um in

die weite, aber seichte Höhle zu sehen, auf deren Grunde zahlreiche Tracheen von verschiedenem Kaliber ent-

springen. Die untere Athemspalte {nrn) i.st im Wesentlichen ähnlich gestaltet, aber viel kleiner und lässt nur eine

einzige Trachea aus sich hervorgehen. V. 7/1.

„ 34. Prothora.xansicht von Gryllns campes/ris. Kalilaugepräparat. Die Homologie der Tracheenvertheilung mit dem in

Fig. 29 von PIntydeis angegebenen Verhalten dargestellt. Aus dem Doppelstigma (St^) entspringt oben die

Rumpftrachea (!r), nuten die Beintrachea {Btr). Die beiderseitigen Anfang-sstücke dieser Röhren (Bl), hier aber

nicht blasenartig aufgetrieben, werden durch ein Verbindungsrohr (»i aneinander geknüpft. V. 3,1.

„ 'M>. Das Prothorax-Doppelstigma (St^, E) desselben Thieres mit den daraus entspringenden Luftröhren isolirt dar-

gestellt. Kalilaugepräparat. Das obere Stigma [ßt^) zeigt einen ähnlichen Bau, wie jenes von Gryllotalpa und

. entspricht der Lage, nicht aber der Form nach dem normalen Stigma von Lociista. Es entsendet ein dickes

Luftrohr (trj für die Rumpforgane. Das untere Stigma (E), der weiten Spalte der Locustinen homolog, besitzt

eine grosse klappenartige Vorderlippe (?•*), welche sich wi« ein Deckel auf die schmälere Hinterlippe (hk)

legt, von diesem Stigma gelangt man zuerst in den schwach aufgetriebenen transversalen Tracheenstaram

(Bl), von dem sich unter einem sehr spitzen Winkel die Beintrachea {Btr) abzweigt. Gez. mit d. Cam. lue.

V. lO/l.

„ 30. Das einfache Prothoraxstigraa von Deinacrida (zirpaderlose Locustine) nach Behandlung mit Kalilauge. Es besitzt

äusserlich zwei Lippen, deren vordere muschelschalenartig beweglich ist. V. 15, I.

„ 37. Einfaches Prothoraxstigma (S/j) und nächste Umgebung von GryUncris combusta (junt. Z-" Hinterraud des seitlichen

Halsschildlappens. B das Vorderbein. M Mesothorax. F Flügel. Ober dem Stigma ein vorspringender Zapfen.

Vergr.

„ 38. Darstellung der aus dem Prothoraxstigma desselben Thieres entspringenden Luftröhren, nach Behandlung mit

Kiililauge. Von den zwei Tracheen macht die für die Extremität bestimmte {Btr) eine eigenthümliche knie-

artige Biegung, wie die Beintrachea von Pseudop/iylltts. V. 7/1.

„ 39. Das einfache Prothoraxstigma von Stenopelma talpa Burm. mit gleichen Lippen und enger Spalte {S). Kalilauge-

präparat. Vergr.

„ 40. Vertheilung der aus dem Prothoraxstigma desselben Thieres hervorgehenden Luftröhren nach Behandlung mit

kochender Kalilauge. (;«n) Hinterraml der seitlichen Halsschildlappen. Gez. mit d. Cam. Inc. V. 7/1.

„ 41. Vertheilung der aus dem einfachen Prothoraxstigraa von Bhaphidophora cavicola KoW. entspringenden Tracheen.

Gez. mit d. Cam. lue. V. 10/1.

„ 42. Das Doppelstigma von Mogoplistes squamosus. Nach Erweichung eines getrockneten Exemplares in Kalilauge. Vergr.

„ 4-2 n. Seitenansicht des Pro- und Mesonotum von Phaneroptera falcnta. Man sieht hinter den Seitenlappen das Prono-

tum, zum Theil davon verdeckt die weite Spaltöffnung der Vorderbeintrachea (E) und ungefähr in der Mitte

des Vorderrandes derselben das kleine normale Stigma {St^), von ähnlicher Grösse und Beschaffenheit wie

jenes am Mesonotum (St^)- Vergr.

„ 42 Ä. Weite an den Lippen behaarte Spaltöffnung der Beintrachea {E) und das normale Stigma (.S*i) von Thamnotri-

zon apterus L. Vergr.

,, 42 (?. Dasselbe von Epkipp/yera Vitium Her \. Die verhältnissmässig kleine ohrartige Spaltöffnung liegt hier, da das

Pronotum nach hinten stark verlängert ist, nicht hinter, sondern unter den Seitenlappen (mn). Vergr.

„ 42 d. Seitenansicht des Pro- und Mesonotum von Meconema raria. Die freie Öffnung der Beintrachea (E) ganz ausser-

ordentlich klein, an Grösse kaum das darüberliegende normale Stigma (*i) übertreffend. Vergr.

des tympanalen

Tracheenabschnittes.

t-Tr Vorderasti

hTr Hinterast

S Spalte

Ca Integument-Cnticula.

Ma Matrix derselben.

Ty Trichogene oder haarerzeugende

Zellkörper.

TrMa Tracheen-Matrix.

aT/c äussere \

iTk innere > Trommelfellkapsel.

oTk obere )

tiN Hauptnervenstrang d. Tibia

taN Hauptnervenstrang d. Tarsus.

M Muskeln der Linenseite.

oS obere )

US untere )
Muskelsehne.

Durchgehende Bezeichnungen.

F Fettkörper.

TN Tympanaler Sinnesnerv.

gO Gabelförmiges oder supratym-

panales Nervenendorgan.

gG Gabelförmiges Ganglion.

gN Nerv d. gabelf. Ganglions.

SO Siebold'sches oder bandförmi-

ges (intratympanalesj Ganglion.

-SO Siebold'sches oder leistenarti-

ges (intratympanalesj Nerven-

endorgan.

ides
intra-

tympana-

leii End-

organes.

SN S i e b 1 d'scher Sinnesnerv.

EBl Endblasen des Siebo Id'schen

Organs.

BBI Binnenblasen derselben.

bi Das darin schwebende birnför-

mige oder S i e b o 1 d'sche Kör-

perchen.

ESch Endschläuche des supratympa-

nalen Sinnesorgans.

sti Das darin schwebende stiftför-

mige Körperchen.

Ok Gipfelkern der Endblasen resp.

Endschläuche.

Wk Wurzel-(Basal-) Kerne derselben.

vN Verbindungsnerv zwischen der

peripherischen Ganglienzelle

und dem Reizorgan. (Periphe-
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132 VitUS Grahe'i

rischer Ausläufer d. Gauglien-

zellen cl. Keizorgans.)

fn .System der zwischen den Ner-

venendschläuchen \\. dem Inte-

gument ansgespannten Ver-

hindungsfasern (Faserstrang d.

supratympanalen Organes.)

mt Membrana tectoria des S i e b o 1 d'-

schen Organes.

vA Vordere^ Abdachung resp. An-

liA Hintere ) Schwellung derselben.

ku Kuppeln der Deckmembran über

den Endblasen.

Fig. 43. Organisafion der Vordertibie von Qryllus campestris. Das Schienbein wurde oben und unten etwas abgestutzt,

dann längs der Mitte der Innenfläche aufgeschnitten und das Iiiteguuient, um die wesentlichsten Theile der

inneren Einrichtung zu zeigen, auseinandergelegt.

Oben und miten ist von der Cuticula (Cu) die Matrix {Ma) mit ihren als helle fensterartige Lücken erschei-

nenden Trichogengebilden entfernt. Das Bindegewebe, sowie einige Muskelfragmente sind der bes.seren Über-

sichtlichkeit wegen aus der Zeichnung weggeblieben, üoldchloridpräparat. Vergr.

„ 44. Querschnitt durch die Mitte der Tympanalgegend von Haania Innreolata iMnW. Nach Behandlung mit Kalilauge.

Besonders bemerkenswerth ist die starke Verdickung der Innenfläche der Tracheen (mli und oR), sowie die

ungleiche Entfaltung der beiderseitigen Trommelfelldeokel. Gez. mit d. Cam. Inc. V. 30/1.

„ 45. Querschnitt durch die Mitte der Tympanalgegend von Brachytrupes megacephalus nach Entfernung der Weichtheile

durch Kalilauge.

Vordertympanum [rT) klein und nicht weniger dick als die Umgebung; davon ausgehend zwei das Tracheen

röhr umspannende t'uticularplatten. Das hintere grössere Tympannm (hT) ziemlich tief in das Bein eingedrückt

und von grosser Zartheit. Gleichfalls mit zwei inneren C'uticularfortsätzcn.

Die Vergleichung von Fig. 44 und 45 lehrt die Oonvergenz (bei gleicher Function, also die Analogie) zwi-

schen den Trommelfellstützplatten von Brarhytmpes und den verdickten Innenflächen der Tracheen von Haania.

Gez. mit d. Cam. lue. V. 30/1.

TAFEL III.

Fig. 46. Querschnitt durch den oberen Theil der Tympanalgegend von Lomsta viridissima im 2. (/,;) .Stadium nach Här-

tung in Osmiumsäure und Aufliellung der .Schnitte in Kalilange. (Vgl. Fig. 1.)

Der im Ganzen breit-elliptische Querschnitt zeigt beiderseits einen seichten Eindruck, die erste Andeutung

der später geschl. Tympana. Die beiden tympanalen Tracheenäste, durch einen weiten Spalt ißp) von einander

getrennt, und durch in der Mitte faserartig ausgezogene Doppelzellen am Integument befestigt. (Tracheensus-

pensorium). Im äusseren Hohlraum von Blut durchtränktes Fettgewebe, im Innern mehrere Muskel (Mj;, eine

Muskelsehue und zwei Hauptnervensträuge.

Über der Vordertrachea, nahe dem Integument, eine Ganglienzelle igz), von wo. quer herüber ein Ausläufer

(i-N) zur Endblase {Elil) des durch den Schnitt getroft'enen Si ebold'schen Organs führt. V. 300/1.

„ 47. Dasselbe im 3. (^5) Stadium. Gehärtet in 0% Kali bichr. und später aufgehellt in verd. Essigsäure. (Vgl. Fig. 2.)

In der Gegend (i und n der Fig. 46 hat sich das tympanale Integument bereits ein wenig nach aussen hervor-

gestülpt {di). Die Deckmembran {mt) des .Siebol d'schen Endorganes sehr scharf ausgesprochen und in conti-

nuirlicher Verbindung mit der Basalmembran der Tracheen- und Integument-Hypodermis. Vergr.

„ 48. Dasselbe im 4. {l^) Stadium. Die zwei seitlichen Hautfalten fast die Hälfte des Trommelfelles bedeckend (in Folge

der Kalilaugeaufliellung etwas zuweit davon abstehend). Trommelfell, fast vollständig entwickelt, lässt die ellip-

tische Verdickung mn und den äusserst dünnen durchsichtigen Saum no erkennen. Durch eine Einschnürung

(bei m) bereits von der Aussenwaud abgegrenzt. Vergr.

„ 49. Dasselbe im 7. (oder letzten) Stadium (fast ganz so wie beim Imago). Die Trommelfelldeckel reichen bis zur

äusseren Beinwand und enthalten in ihrem Lumen hauptsächlich ein die Hypodermis versorgendes Luftrohren-

netz. Die tympanalen Vorhöhlen zerfallen in einen äusseren [aTh) nnd inneren Raum {iTk), getrennt von ein-

ander durch einen starken Vorsprung' des inneren Trommelfellrandes. Das quer getroffene .Siebold'sche Eud-

organ (resp. die Endblase EBl derselben) liegt einer seichten muldenartigen Einsenkung (mn) der Aussen

-

fläche der Vordertrachea auf Der grössere Theil des äusseren Beincanales wird vom Fettkörper (F) ausgefüllt.

V. 120/1.

„ 50. Querschnitt durch die Mitte der Tympanalregion (in der Richtung op, in Fig. 21) von Oroeharis \] \\\ spec. Das

Bein ist hier in der Mitte sehr stark zusammengeschnürt. Hinten ein offenes Tympannm [hT), das nach aussen

sehr tief in das Bein eingedrückt erscheint, so dass die Aussenwand sackförmig über dasselbe hervorragt. Das

vordere Tympantim (vT) besteht atis einer dickern äusseren (on) und einer zarteren inneren Partie (op). Von
der Innenfläche erstreckt sich nach vorne eine das Trommelfell grösstentheils bedeckende Falte (di), während

die taschenförmig nach vorne sich ausstülpende Aussenwand einen äusseren Trommelfelldeckel (da) bildet.

(Jez. mit d. (am. Inc. V. .iO/l.

„ 51. Querschnitt durch den oberen Theil der Tympanalregion (in der Richtung mn in Fig 21), vom gleichen Thiere.

Die nach oben taschenförmig in das Beinlumen sich einstülpende Tympanalfalte erscheint am Querschnitt

als geschlossener Ring (i-Tk) innerhalb des Beines. Das hintere Tympannm, welches höher als das vordere am
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Dip tympanalpn Sinnesapparate der Orthopteren. 13^

Bein hinaufreicht, wird von diesem Schnitte noch getroffen. Die Zweitheiliing der Tympanaltrachea reicht

gerade bis zum obereij Ende des hinteren Trommelfelles. Gez. mit d. Cam. lue. V. 50/1.

Fig. .02. Querschnitt durch die Tympanalgegend von F/ntydac/yhis spec. aus Amboina. Das hintere ganz offene und

zarte Tymiianum mit feinen kurzen Haaren dioht bedi'ckt. Das vordi-re, nach auswärts etwas couve.\e Trommel-

fell itq) wird ganz überwölbt von einer faltenartigen Ausstülpung der Aussenwand {pq}. Gez. mit d. Cam. lue.

V. 45/1.

„ bX Querschnitt durch das obere Ende der Tympanalregion desselben Thieres. Kali bichr. Präparat.

Die Cutleula, mit Ausnahme des etwas verdünnten Hinterrandes (A) überall von gleicher Derbheit, die Tj-m-

paualtrachea doppelt. An der Aussenseile derselben und hart dem Integument anliegend, sieht man eine von

vorne nach hinten (fast sichelförmig) sich verschmälernde Ganglienzellenmasse igG), von der die schief nach

hinten gerichteten Endröhren mit ihren stiftförmigen Körpevcheu {sti) auslaufen, die ihrerseits wieder durch

Bindegewebsfasern an der Beinhinterwand angeheftet sind (fa). Gez. mit d. Cam. lue. V. 45/1.

„ 54. Querschnitt durch die Mitte der Tym])analgegend von Deinncrida. Kali bichr. Präi)arat.

Am ganz symmetrisch gestalteten Schnitt unterscheidet man einen äusseren (m^j und einen inneren Ipr) sehr

dicken Halbriug und die zwei seitlichen ganz offenen, relativ sehr dicken Trommelfelle.

0lr äussere WeichkOrper ist nach einem Schnitte gezeichnet, der gerade über den oberen Enden der 'l'ym-

pana geführt worden. Hier trifft man auf eine von der Tr ach een spalte iSp) gegen den Aussen-
rand des vorderen Trommelfelles gehende Reihe von Querschnitten der schlauchförmi-
gen Endigungen des supratymp analen Organs (ESch), während an den tympanalen Quer-
schnitten nirgends e i n e S p u r des S i e b o 1 d's c h e n r g a n s z u in V o r s c li e i n kommt. Übergangs-
forni? (iez. mit d. Cam. lue. Vergr.

„ 55. Der äussere Theil eines Querschnittes durch das obere Ende der Tympanalgegend von Ephippigem vitinm Serv.

Osm. Präp.

Der Hohlraum zwischen dem äussern (hier genau dargestellten) Integument und der Aussenfläche des tym-

panalen Tracheen.stammes ist grösstentheils mit Fettgewebe (F) erfüllt.

Auf der Aussenfläche der Vordertrachea liegt das Siebold'sche Organ. Ganz nach vorn, im Winkel zwi-

schen dem Tympanum und der vorderen Tracheenwand, bemerkt man den Querschnitt des Sieb o 1 d'schen Ner-

ven (SA'). Von ihm entspringen die grossen bipolaren Ganglienzellen {Gz) mit einem grossen Kern (u). Der

peripherische Ausläufer derselben (oAT) steht in Verbindung mit der grossen Endblase {EBl), die im Innern

wieder eine kleinere von einer hellen Flüssigkeit erfüllte Binnenkapsel (BBl) birgt, welche ihrerseits wieder

das eigentliche Nervenende in Gestalt eines birnförmigen Körperchens ibi) einschliesst.

Das ganze Nervenendigungssystem wird vom äussern Beinlumen durch eine dünne Membran (int) abgeschlossen,

die continuirlich in die Basalmembran des Integumentes und der Tracheen übergeht. Sie steigt von der Hinter-

flächc (bei ?) herab, überzieht die Ganglienzellen und Verbindungsnerven, schwillt dann, indem sie sich kuppel-

artig um die Endblase hernmlegt, beiderseits derselben etwas au und verschmilzt (bei ai mit der Traeheen-

Glashaut. Vergr.

TAFEL IV.

Fig. 56. Querschnitt hart über der Tympanalregion von Locus/a i<iridissiiita im letzten Stadium. Kali bichr. Präp.

Der Schnitt geht schief durch die oberen taschenförmigen Einstülpungen der Trommelfellkapseln, doch so,

dass von diesen nur die vordere (vTk, getroffen wird. Der Tracheenstamm ist hier noch ungetheilt. Seitwärts

wird dieser durch ein faseriges Gewebe am Integument befestigt (mn, ra). Zwei ähnliche, aber dünnere Faser-

züge entspringen auch von der Innenseite des Beines {op, g). Letztere bilden ein förmliches Rohr um die locom

Orgaue, welches zugleich auch als Blutbahu fungirt. Zwischen den zwei unteren und den seitlichen Tnicheen-

snspensorien liegt je eine vorzüglich mit Fettgewebe und Tracheennetzen erfüllte Höhle.

Im äussern , theils Fettgewebe tlieils Blut führenden Raum spannt sich schief von aussen nach hinten das

System der Endschläuehe des supratympaualen Organs aus , von dem unser Schnitt nur einen Theil enthält.

V. 100/1.

„ 57. Die äussere Partie eines ähnlich getührten Schnittes vom gleichen Thier, wo d:is ganze System der Endschläuche

zur Ansicht kommt.

Die Anordnung der letzteren ist aus mehreren Präparaten combinirt, und daher vielleicht dem thatsäch-

lichen Verhalten nicht ganz genau entsprechend, die übrigen Gebilde aber, namentlich die Ganglienzellen, sind

einem einzigen Schnitt entnommen.

In der äusseren Ausbuchtung des vorderen Tracheensuspcnsoriuras sieht man den Supratympanalnerv (oN),

von dem die in einem Bogen angeordneten und dem Integument knapp anliegenden Ganglienzellen ausgehen.

Die von den letzteren entspringenden Endschläuche (i'ScA) mit den stiftförmigen Körperchen (s//) scheinen
zusammen eine sichelförmige Zone zu bilden und werden durch faserartige Fortsätze, die sich strangförmig

vereinigen, an der Hinterwand befestigt (fa). Zwischen (?) den Fasern sind zahlreiche elliptische Kerne (fak) ein-

gelagert. V. 100/1.
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134 Vitus Graber.

Fig. 5a. Ein hart über der Tympanalgegend geführter Querschnitt von Odontura serricauda im drittletzten Stadium.

(Gehärtet in Alkohol, aufgehellt mit verd. Essigsäure).

Die ausserordentlich umfangreichen seitlichen Suspensorien der von aussen nach innen stark comprimirten

Trachea umschliessen zwei grosse Höhlen. Die äussere Höhle enthält das supratympanale Organ, dessen End-

schläuche an der Vorderwand angeheftet sind.

Die Endschläuche beginnen auf der Mitte der Trachea und ziehen sich in einem sanften Bogen längs der

Vorderwand derart nach aussen, dass die Länge ihrer saitenartigen Fasern eine stufenweise Abnahme zeigt.

Hier kann man auch sehr bestimmt erkennen, dass je eine Tracheenniatrixzelle durch eine nicht selten spindel-

förmig in der Mitte anschwellende Fibrille mit einer Integumentzelle zusammenhängt. V. 200/1.

„ 59. Querschnitt durch das obere Ende der Tympanalgegend von Gryllus eampestris L. (Gehärtet in 0.sm., aufgeliellt mit

Essigsäure.) Es springt sogleich die Homologie mit dem bei den Locustiden gezeichneten Verhalten in die Augen.

Das vordere, kreisartige Tympanum (kT) wird durch ein mächtiges Suspensorium am vorderen Tracheenast

{vTr) befestigt, während das hintere, stark in das Bein eingedrückte Trommelfell (AT) dem hinteren Tracheen-

aste sehr enge anliegt.

Bei einem Schnitt, der über der oberen Grenze des kreisrunden Tympanum gemacht wird, aber das ellip-

tische Tympannni noch trifft, erscheint im Winkel zwischen demselben und der Vordertrachea der Querschnitt

des Supratympanalnervs [oN], au das sich das gabelförmige Ganglion (oG) mit seinen schlauchförmigen Nerven-

endigungen und Fixirnngsfibrilleu (/«) anschliesst. V. 110/1.

„ 60. Äusserer Abschnitt eines hart über dem kreisrunden Tympanum geführten Diagrammes vom gleichen Thiere

(Kali bichr. Präp.). Das hintere Tympanum {mn) wird in seinem obersten Abschnitt noch getroffen. An der Vor-

derseite der Aussenwnnd ein Ast des zweihörnigen Ganglions. V. 200/1.

„ fil. Querschnitt durch die Mitte der Tympanalgegend von Gn/lfotalpa i-ulffaris L. (Kali bichr. Präp).

Die äussere Beinwand bildet gewissermassen ein das Tympanum (mn) überwölbendes Dach und zeigt im Innern

durch Bindegewebsstränge von einander abgegrenzte Blutlacunen {Blu). Gez. mit d. Cam Inc. V. 30/1.

TAFEL V.

Fig. 62. Äussere Partie eines Querschnittes hart über der Tympanalgegend von Locvsta rmdhsitna (Kali bichr. Präp.) vgl

Fig. 57. V. 200/1.

„ 63. Äussere Partie eines schiefen Querschnittes durch die oberen taschenförmigen Einsenkungen {hTK nwüi vTK) der

Trommelfelle von Locuata viridissima L.

Nebst den Siebold'schen Endblasen auch die Endschläuche des supratympanalen G.mglions, schief abge-

schnitten, sichtbar. Zugleich bemerkt man den Ursprung der Deckmembran (mt), die, eine Ausstülpung der

Basalmembran des Integumentes, die tympanale Nervenausbreitung überzieht. V. 150/1.

„ 63*. Schiefe Ansicht einer Siebold'schen Endblase nach üsmiumbehandlung von ioc«sto i^jW&'ssraia Z^. Stad. V. 300/1.

„ 63**. Unteres Ende der sog. Crista ac. von Locusta viridissima nach Osmiumsäurebehandlung. V. 250/1.

„ 64. Isolirter Abschnitt des gabelf. Endorgans von Gryllus eampestris (Kali bichr. Präp.). Gez. mit d. Cam. lue. V. 300/1.

„ 65. Sehr gelungener dünner Querschnitt durch das Siebold'sche Endorgan von Locnsta viridissima h. (Kali bichr.

Präp.). V. 250/1.

„ C6. Quadrant eines Querschnittes durch das tympanale Integumentrohr von Locnsta viridissima, nach Behandlung mit

__35% Kalilauge. V. 230/1.

„ 66* Äussere Hälfte eines durch das obere Ende der Tympana gehenden Querschnittes von Odontura Boseii zur Demon-

strirung der supratymp. Partie des Siebold'schen Organs. V. 100/1.

„ 67. Theil eines Querschnittes durch das tymp. Integument von Odontura serricauda im l^ Stad. (Osmiumpräp.).

Die Matrix besteht aus sehr distincten, nach innen fadenartig sich ausziehenden Zellen {HZ) mit grossem

Kern (o). Die haarerzeugenden Gebilde (Ti/) sind Zellfusionen mit meist 3 Kernen, a ampullenartige Erweiterung

des weiten Cuticularcanales. B wallartiger Ring um die dünne Gelenkshaut des beweglichen Borstenhaares (B).

V. 900/1.

„ 68. Isolirte Hypodermiszellen aus einem Querschnitt durch das tympanale Integument von Decticus verrucivorus im

^4. Stad. ?i Kern, m porös erscheinende Grenzmembran. Nach Behandlimg mit 35% Kalilauge V. 1000/1.

„ 68*. Flächenansicht der isolirten Hypodermis von Epkippigera vitium nach Behandlung mit conc. Oxalsäure.

TAFEL VL

Fig. 69. Die inneren Organe der Tympanalregion von Gryllus eampestris nach Macerirung in Müll er'seher Lösung.

Der Haupttracheenstamm ober der Tympanalregion (Äß) fast ebenso voluminö.s, als innerhalb der Tympana {BC)_

Die kleineren Tracheenreiser gehen in der Tympanalgegend fast alle vom dünneren Vorderast (vTr) aus. Das

gabelförmige Endorgan (gG) liegt gerade am Ursprung dieses Stammes, vollständig von Fettgewebe (F) ein-

gehüllt.
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Die tympanaleu Sinnesa2>2>arate dir Orthopteren. 135

Die links vom Tiacheeniolir lieginidon Theile bilden den Inhalt des äusseren , diu rechtsseitigen jenen des in-

neren Beininmens. Gez. m. d. Cani. lue. V. 45/1.

Fig. 70. Die inneren Theile der Tynipanalregion von Ephippigera Vitium Serv. nach dreitägiger Maceration in S"/,, Kochsalz-

lösung von vorne gesehen. Der tympanale Sinnesnerv (TN) theilt sich etwas oberhalb der Tympanalgegend (bei

ffN) in zwei Äste, wovon der untere in das Siebold'sche Ganglion (.S6f), der obere in das gabelförmige Ganglion

(gG) übergeht.

Die Endblascnkctte des Si e bold'schen Organs ist fast ihrer ganzen Länge nach sichtbar, während vom oberen

Ganglion aus einzelne durch die Präparation aus ihrer natürlichen Lage gebrachte Endschläuche hervortreten.

V. 40/1.

,71. Das Siebold'sche Endorgan von Thamnotrizon apterus nach mehrstündiger Einwirkung von 0-l"/u Ilyperosmiura-

säure.

Dasselbe ist von der Trachea losgetrennt und auf die Seite gelegt. Die Deckmembran bildet beiderseits der

Eudblasenkette einen bandartig verdickten Streifen {vA, hA). V. -200/1.

„ 71*. Äussere Hälfte eines tympanalen Querschnittes von Locusta viridissima, der nahe an die obere Grenze der Tym-

pana fällt. Von der die Endblase (U) überziehenden Kuppel (ku) der Deckmembran ein Segment abgeschnitten,

das bei flüchtiger Betrachtung als eine besondere „Deckelzelle" (Hensen) erscheint.

Basalmembran der äusseren Tracheenwand (i'o), in Folge der Präparation von der Cuticula abgehoben. Zwischen

ihr lind der Deckmembran ein das Siebold'sche Organ umgebender Blntranm. (iez. m. d. Cam. Inc. V. 4.5, 1.

„ 72. Stück aus dem oberen Tlieil des S i e b o 1 d'schen Organs von Odontura serricauda nach längerer Alkoholeinwirkung.

, Bei A Darstellung dieses Abschnittes von oben bei der höchsten Einstellung. Vorne iv) und hinten CAi der lei-

stenartig erscheinende obere Saum des lateralen Grenzstreifens der Deckmembran, welche sich zwischen den End-

blasen etwas in die Tiefe senkt, und zugleich mit der freien Endfläche der letzteren veiwachsen ist. Bei lieferer

Einstellung (B) erkennt man sehr gut Gestalt und Beschaffenheit der Endblasen {EBlj. Sie erscheinen, nach aussen

zu wenigstens, als stumpfe vierseitige Pyramiden, deren fast rechteckige, nach aussen convexe Grundfläche dem Be-

schauer entgegensieht. Das in der Mitte derselben sichtbare birnförmige Körperchen liegt in einer besonderen

dünnhäutigen Blase (£i)V). V. 900/1.

TAFEL VII.

Fig. 73. Darstellung der tympanalen Nervenendigungen in situ von Ephippigera f/tium Sgyv.

(Das Präparat stammt von einem jahrelang in Alkohol gelegenen Bein.)

Die im natürlichen Zustande mit Pigment bedeckte supratympanale Partie der Nervenausbreitung durch Kali-

lauge entfärbt und dann durch Zugabe eines Tröpfchens Essigsäure wieder etwas i-estringirt.

Sehr deutlich ist hier besonders auch der Ursprung der oberen (li) und der unteren (Sj Wurzel der Membrana

tectoria zu sehen. Die beiden Tympana (»T und AT) haften dem Tracheenstamm enge an. V. 100/1.

„ 74. Das Siebold'sche Endorgan von Locusta viridissima L. ganz isolirt nach fünfstündiger Einwirkung von 5% Hyper-

osmiumsäure.

(Nach anderen Präparaten ergän/.t wurde die Zeichnung nur hinsichtlich des unteren Endes der Ganglienreihe,

die in toto und zugleich im Zusammenhang mit der C'rista sehr schwer zu isoliren ist.)

Die Membrana tectoria (li) breitet sich über der Endblasengruppe {Gr), von der einige Elemente bei der Präpa-

ration verloren gingen, flächenartig aus. An einer Stelle (p) sind die frei vorstehenden Theile oder Kuppeln der

Endblascn wegpräparirt, und man sieht das durch die Deckmembran gebildete Stüzgerüste derselben. V. 400/ 1.

„ 75. Stück des oberen Theiles der Endblasenreihe von Ephlppiyera vitium L. nach längerem Liegen in conc, Oxalsäure.

Die Ansicht der ersten drei Eiidblasen links ist von oben. Die Membran der Binnenblase in zahlreiche Falten

gelegt. In der 5. Blase links ist die aus der Nervenscheide hervorgehende Membran der Blase sehr deutlich zu

erkennen, sowie auch die Verschraälerung {z} des Axencylinders beim Eintritt in die Binnenblase (BBl). Links

unten ist auch ein Stück der Tracheenmatrix sichtbar. Die birnförmigen Körperohen (bi) sind sehr blass und

z. Th. durch den angewendeten Druck fast unkenntlich geworden.

„ 75*. Schematische Darstellung eines Endgliedes des Siebold'schen Organs nach V. Hensen, um das gegenseitige

Verhalten der von ihm angenommenen vier Zellen zu demonstriren, aus denen die Endblase sich zusammensetzen

soll, d „Deck ", sz „Seiten-", ba „Basalzelle". W der von Hensen angenommene Hohlraum, der durch dasZurück-

treten der beiden „Seitenzellen" rings um das birnförmige Körpercheu entstehen soll, aber offenbar nichts weiter

als unsere Biunenblase ist. A Ansicht einer Endblase von oben, wie sie sich factisch darstellt, B eine solche,

wie sie nach H e n s e n's Ansichten eigentlich sich zeigen müsste. Vergr.

„ 76. Der tympanale Tracheenstamm von Locusta viridissima halb von der Seite gesehen. V. 21/1.

„ 77. Der homologe (resp. homodyname) Abschnitt der Mitteltibie desselben Insectes, um die übereinstimmende Anlage

zu zeigen. V. 21/1.

„ 78. Dasselbe vom Hinterbein. Spaltung ist hier zwar keine vorhanden, wohl aber eine dem intratym(ianalen Tracheen-

Abschnitt entsprechende Uiffereuziruug. V. 21/1.
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136 Vitus Grab er.

Fig. TJ. Der tympanale Tracheeustamm von Gryllus campestris. Die beiden iutratympanalen Arme sind liier sehr ungleich.

V. 17/1.

„ 80. Dasselbe vom Mittelbein. Der dem tymiianalen entsprechende vordere Tracheenarm (vTr) kommt im weiteren Ver-
laute nicht mehr zur Vereinigung mit dem hinteren Aste {UTr). Es wird also hier in der Vorderschiene wahr-
scheinlich schon von allem Anfange her ein abweichendes Verhalten bestanden haben. V. 17/1.

„ öl.. Dasselbe vom Hinterbein, völlig dem der Locustinen (Fig. 7Sj entsprechend. V. 17/1,

„ 82. Das dem tympanalen Tracheenabschnitt der mit Trommelfellen versehenen Locustinen homologe Luftröhrenstück
der Vordertibie von Stenopelma tolpa h\w m. (einer trommelfelllosen Laubheuschrecke). Die Ähnlichkeit der

Anlage bei beiderlei Formen (vgl. Fig. 77) nicht zu verkennen. Vergr.

„ 82*. Querschnitt durch die Mitte der Tympanalgegend von Mecoiiema »aria. V. 'Ju 1.

TAFEL VIIT.

Fig. 83. Gabelförmiges tympanales Endorgan sammt Nerv von Gryllus campestris, nach zwölfstiindigcr Einwirkung von u-5%
Osmiumsäure und aus dem dasselbe umhüllenden Fettgewebe herauspräparirt.

Der tympanale Sinnesnerv spaltet sich ziemlich weit vor seiner Endignng in zwei Äste («xV und hN'), von
denen jeder in ein besonderes Ganglion (rO und hG) übergeht, welches am Nervenende kopiförniig beginnt, sich

aber dann bandartig auszieht, wodurch ilas gesammte Nervenendsystem ein gabelförmiges Aussehen gewinnt. Gez.

mit d. Cam. Inc. V. 150/1.

„ SA. Eine isolirte qucrdurchschnittene tympanale Ganglienzelle mit dem zugehörigen Endschlauch (ESch) von Gryllus

campestris (Kali bichr. Präparat). V. 1800/1.

„ 84° Eine aus dem Präp. Fig. 83 frei herauspräparirte bipolare Ganglienzelle igz) mit dem centralen (<,) und peripheri-

schen Fortsatz (vN), der im weiteren Verlauf sich zum Endschlaiich (ESch) erweitert Vergr.

„ 8.i. Spindelförmiger Endschlauch des supratympan.alen Organs von Odonfura Fischeri im /.j. Stadium nach Behand-
lung mit Essigsäure. V. 550/1.

„ 8ti. Supratymp. Nervenendgebilde von Locusia viridissima, präparirt in Mülle r'scher Lösung.

Die centralen Fortsätze der Ganglienzellen (g:) sind nicht sichtbar, die faserartigen Verlängerungen (f,t) der

Endschläuche (Esc/i), die unmittelbar vnit den M.atrixzellen (MaZ) des Integumentes verwachsen, sind in der

Mitte spindelartig aufgetrieben. 700/1.

„ 87. Ein Endschlauch ebendaher nach längerem Liegen in 27o Kali bichr. und siiäterer Aufliellung mit verd. Essigsäure.

Gez. mit d. Cam. lue. V. 1500/1.

„ 88. Dasselbe von Ephippigera Vitium nach Maceration in 3"/(i Koelisalzlös^ung. Gez. mit d. Cam. lue. lOOO/I.

„ 89. Dasselbe vom gleichen Geradflügler nach Tinction mit Pikrokarmin, wodurch im Endschlauch mehrere kernähnliche

Gebilde zum Vorschein kommen. V. 900/1.

„ 90. Isolirtes stiftförmiges Körperchen mit dem davon ausgehenden Faden (fd' fd), aus einem supratympanalen Fnd-

schlauch von Locusta mridissima nach Behandlung mit Hyperosniiumsäure. In der Nähe der Ganglienzelle schwillt

der fadenartige Fortsatz allmählig beträchtlich an. 1800/1.

„ 91. Dasselbe von Gryllus campestris im /.,. Stadium nach Behandlung mit Osmiumsäure bei schiefer Beleuchtung, wo
auf das bestimmteste zu erkennen ist, dass der chordaartige Fortsatz (fd) im Kopf des hohlen stiftförmigen

Körperchens entspringt. V. 2000 1.

„ 9-2. Dasselbe von Grylioialpa vulgaris \i. nach längerem Liegen in Alkohol. Gez. mit d. Cam. lue. V. 700/1.

„ 93. Ein supratympanaler Endschlauch von Platydactylus von Amboina mit querdurchschnittener Ganglienzelle igz), an

die sich äusserlich kleine dem Neurilemma angehörige Kerne (i) anschliessen. V. llOO/l.

„ 93*. Dasselbe aus dem Mülle r'schen Organ von Acridium tartaricum h. frisch in Osmiumsäure präparirt. V. 1500/1.

„ 94. Aus der mittleren Partie des S ieb o Id'schen Endorgans von Locusta viridissima, von der Seite gesehen. Frisch mit

Pikrokarmin tingirt, wodurch die Kernbildungen {gk)j der Übergang des Axencylinders in den terminalen End-

faden (s) und jener der Nervenscheide in die Membran der Endblasen (EB/) sehr bestimmt zur Anschauung

kamen. Gez. mit d. Cam. lue. V. 400/1.

„ 95. Ansicht eines isolirten birnförmigen Körpercliens von Locusta viridissima, aus der man schliessen könnte, dass

seine Hülle vier vom Kopfe (ko) ausgehende rippenartige Vorsijrünge (e, k, I und r) besitze. Vergr.

„ 95*. Schematische Darstellung, wie man sich nach der eben erwähnten Ansicht undLeydig's Dafürhalten einen Quer-

schnitt des birnförmigen Körperchens vorzustellen hätte. Vergr.

„ 96. Optischer Längsschnitt eines frisch in Hyperosmiumsäure präparirten birnförmigen Körperchens von Locusta viridis-

sima bei sehr starker Vergrösserung und Beleuchtung mit directem Sonnen- oder intensivem Gaslichte.

Die hell gelassenen Partien erscheinen schön himmelblau und stark glänzend, die dunkeln Stellen zeigen die

oi)tischen Eigenschaften des Gesichtsfeldes, resp. der Einschlussflüssigkeit ; erstere sind daher als massive, letz-

tere als hohle, bez. von wenig lichtbrechender Flüssigkeit erfüllte Gebilde anzusehen. V. 1400/1.

„ 97. Vorderes (Tj und hinteres (J7) Tympanum der Feldgrille nach Behandlung mit kochender Kalilauge zur Demonstri-

rung der zarten Ciiticularschüppchen und der die Tympana von innen her einengenden derben Platten (PI Fl').

Beide Trommelfelle bei gleicher, 39facher Vergrösserung mit d. Cam. Inc. gezeichnet.
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Die tympanalen Sinnesapparate dar Orthopteren. 137

Fig. 98. Dasselbe vom Oecajitlius pelhwens titio\). um die Ungleichheit der scheinbar völlig symmetrischen Trommelfelle nach-

zuweisen. Beide Tympana bei gleicher Vergrösserung mit d. Cam. lue. gezeichnet.

„ 99. Trommelfell von Platydactyliis surinann-nsis. Die äussere Längshälftc a von Querrillen durchzogen, die innere völlig

eben.

Die nachfolgenden Tafeln beziehen sich ausschliesslich auf die Acridiodeen.

Durchgehende Bezeichnungen.

h\ Pro-
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Vit US Grab 67'.

gz Gauglienzelle.

c Centraler Fortsatz derselben.

vN Verbiudungsnerv oder peripherischer Fortsatz.

ESch Spindelförmiger Endschlauch.

fa faserarliger End- oder Integiimental-Fortsatz.

Vi'h Wurzelkern.

Gk Gipfelkeru.

sti stiftartiges Körperchen.

TAFEL IX.

Fig. 100. Das Tympanuni und dessen nächste Umgebung von Caloptemts italims L. 9 '^'on der Innenseite nach Entfernung

des Fettkörpers, q, p Muskeln der Ilintercoxa, t, v Seitenmuskeln des Metathorax. -/ö sog. Schuppennaht zwischen

dem 1. und 2. Hinterleibssegment. Schöne Ansicht der longitudinalen Segmentalmuskeln. K Dorso-Ventral- oder

Exspirationsmuskeln. Das Trommelfell bei a von einer Milbe zerstört. Die innere tympanale Tracheenblase liegt

dem Trommelfell hart an, die äussere (aBl) ist zurückgeschlagen.

Alkoholpräparat tingirt mit Pierocarmin und dann in Canadabalsam eingeschlossen. Gez. mit d. C'am. lue.

V. 15/1.

„ 100*. Hohle Chitinsehne und Ansatz des Tensor tympani nach Behandlung mit Kalilauge. Bei js ist noch das Pigment

der Chitinsehnenmatrix erhalten. Gez. mit d. cam. lue. V. 45/1.

., 101. Metathorax und lympanalsegment von Stenobothnis lineaius Panz. 9 von der Seite zur Demonstration der fast

ganz geschlossenen Trommelfelltasche (T) und des in die Bildung derselben eingehenden beilförmigcn Fort-

satzes (F) des Metathorax-Epinierums. Vergr.

, 102. Dorsale und laterale Partie eines durch das Tympanalsegment des genannten Iiisectes geführten Querschnittes.

Die Lage des Tensor tympani (TM) und jene des Mülle r'scheu Nervs (N) schenuitisch. a Der Neigungswinkel

des Trommelfelles .gegen die mediane Längsfläehe des Körpers (}/) Gez. mit d. Cam. lue. 12/ 1.

„ 103. Metathorax und Tympanalsegment von Stenoiothrus lineaius im letzten Entwicklungsstadium. Tympanum
noch otfen. V. 5/1.

„ 104. Dasselbe im zweitletzten Stadium V. 7 1.

.. 105. Dasselbe im drittletzten Stadium, wo die Flügelanlagen noch als aterale Lappen des Meso- und Meta-

thorax erscheinen. Trommelfell gut markirt. V. 9/1.

„ 106. Dasselbe im viertletzten Stadium. Trommelfell kaum angedeutet. V. 8/1.

y, 108. Dasselbe im fünftletzten Stadium. Trommelfellanlage noch nicht sichtbar. V. 10/1.

, 107*. Mittlere Partie der sog. zweischenkeligen Trommelfellanschwellung von Oxya velox nach Behandlung mit Kalilauge

zur Demonstration des hohlen zapfenartigen Höckers {za) und seiner äusseren öhrartigen Öffnung (Ö). Die rinnen-

artige Anschwellung (/ic) ist behaart. Gez. mit d. Cam. lue. 75/1.

„ lOS. Äussere Trommelfellansicht von Pac/ii/ti/lus migratorioides Reiche ^^ mit lappenartig entwickelter, das Trommelfell

halb bedeckender unterer Tympanalleiste («Ti). V. 6/1.

„ 109. Dasselbe von Stenobothrus praiorum F ich. 9. V. 8/1.

„ 110. Schematischer Querschnitt durch das Tympanum eines Acridiers (z. B. Oed/poda) in der Richtung der Trommel-

fellqucraxe. Vorderes Tympanalfeld (I") derb und häufig behaart. Die rinnenartige Anschwellung bildet vorne (v)

eine schwächere, hinten (h) eine stärkere nach innen vorspringende Leiste. In der Mitte des hinteren dünnen

und glatten Tympanalfeldes (IJ) das birnförmige Körperchen (bi). /ilt Durchschnitt durch die hintere Partie des

Trommelfellrahmens. Vergr.

„ 110*. Trommelfell von T>-opidonotus discoidalis Her v. von innen nach Behandlung mit Kalilauge. Chitinsehne des Tensor

tympani izv) sehr stumpf. Gez. mit d. Cam. lue. V. 10/1.

„ lU. Trommelfell und dessen nächste Umgebung von Mkomalea centttrio ÜtoU. von aussen. 0^ Grenzlinie zwischen dem
Metathorax und d. 1. Hinterleibsring mn desgleichen zwischen dem 1. und 2. Hinterleibssegment. i-G die ven-

trale weiche Gelenkshaut. Am Trommelfell fehlt das birnförmige Korperchen. \'. u/i.

, 112. Äussere Trommelfellansieht von Pnchytyhcs tiigro/asciatus Liitr. V. 6/1.

„ 113. Der zapfenförmige Tympanalhöcker ('.1^5) mit seiner Matrix (.l/n) und dem spindelförmigen (s/j) Ganglionsabschnitt

von O.vija velo.r. Alkoholpräparat. Gez. mit d. Cam. Inc. V. 430/1.

„ 114. Das Trommelfell von Poeciloeera sanguinolenfa Serv. 9 "ach Aufhellung mit Kalilauge. Interessant der flügei-

förmige Verschlussmuskel des Stigmas ind), sowie die abweichende Bildung der Tympanalanschwelhmg.

V. 25/:.

„ 115. Isolirtes JI Uli er'sches Ganglion von fa'optenus liah'cus. V. 200/1.

„ 116. Trommelfell von Aei-idium tartaricinn L. ^ mit kanellirtem Tympanalgewölbe (rOi. V. 5/1.

„ 117. Trommelfell von Stenobothrus pratorum im zweitletzten Stadium. Tympanalfalte und rinnenartige Anschwel-
lung wenig entwickelt. Gez. mit d. C'ara. Inc. V. 45/1.
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Die tymijanulen Sinnesaiyparate der Orthopteren. 139

Fig. 117*. Erste Anlage der zapfeiiförmigeu Tympanalverdickimg von Stenohoth-us Uneatus im zweitletzten Stadium.
V. 200/1.

„ 118. Innere Trommelt'ellansicht von Oxya velox mit dem Mülle r'schem Endorgan. Adductor des Tracheenverschluss-
apparates (ad) fliigelfürmig. Gez. mit d. C'am. lue. V. 20/1.

„ 118*. Trommelfellsculptur von C%oro;%s<e.s soriJ/dus S erv. V. 1000/ 1.

„ 119. Metathorax (A'j) 1. und 2. Hinterleibssegment (^j und r,i von Paramycws r/dftcKs S er v. eines ganz flügellosen
Acridi'^rs, wo keine Spur eines Trommelfelles bemerkt wird. V. 4/1.

TAFEL X.

Fig. 120. Äussere Trommelfellansicht von Oedqwda coendescens. {m) Äussere Öffnung der C'hitinsehne des Tensor tympani.

V. 12/1.

„ 121. Innere Ansicht der Tympanalgebilde desselben Thieres nach Entfeninng des Fettkörpers, der inneren Tracheen-
blase und der integunientalen Matrix. Pikrokarminpräparat eingeschlossen in Canadabalsam. Durch die stellen-

weise etwas faltige Tracheenblase {Bli schimmern die Trommelfellkürpercheii sowie der Tympanalnerv {iLNi mit

dem Ganglion durch. Tensor tympani (TM) isolirt. Hauptstämme der aus dem Tympanalstigma entspringenden
• Tracheen itr^ etc.). Gez. mit d. C'am. lue. V. 12/1.

„ 122. Schematisch gehaltener Horizontalscbnitt durch das MüUer'sche Ganglion \on Pacliytyhis stn'dtdus. Vergr.

„ 123. Innere Trommelfellansicht von Vhroiogonus lugubris Blanch. 9- Trommelfell dadurch merkwürdig, dass darauf

ausser einem birnf. Gebilde {hl) keinerlei Anschwellungen vorkommen. Stigma sehr gross, Adductor flügelformig.

Gez. mit d. Cam. lue. V. CO/1.

„ 123*. Die biruförmige Trommelfellanschwellung desselben Thieres. Gez. mit d. C'am. lue. V. 700/1.

n 124. Innere Trommelfellansicht von Sfauronotus cruciatiis 9 nach sorgfältiger Entfernung aller Weichtheile, um die Ver-

schlussmuskelu {ad und ab) des Tympanalstigmas, den Tensor tympani (TM) und den Mü Uer'scheu Xerv mit

seinem Ganglion zu demonstriren. Ciefiirbt mit Pikrokarmin, eingeschlossen in Canadabalsam. Gez. mit d. C'am.

lue. V. 20/1.

„ 125. Dors:de und laterale Partie eines durch das Tympanalsegment \-on Stefkeop/iyma grossum geführten Querschnittes.

Oben das querdurchschnittene Rückengefäss {Mil) mit dem Pericardialraum- und Septum, unten Fettkörper und

Ovarien (Or). Sehr scharf ausgeprägt die Lage der inneren (iJJl) und äusseren tympanalen Tracheenblase (aB/)

sowie die Gestaltung des Trommelfellgewölbes {op, TG.). Kali bichr. Präp. Gez. mit d. Cam. lue. Vergr.

„ 126. Zweischenkelige Trommelfellanschwellung von Pezofettix pedestris L. nach Behandlung mit kochender Kalilauge.

Man sieht sehr schön den Unterschied zwischen dem rauhen vorderen ( V) und dem glatten hinteren Tympa-
nalfeld (B). Gez. mit d. C'am. lue. 60/1.

„ 127. Ein in der Queraxe des Trommelfelles geführter Querschnitt von Oedipoda coendescens. Man sieht ganz nahe dem
dicken Integument der Trommelfellumgebung das hohle nach aussen endende zapfenartige Gebilde (za). links

davon das birnförmige Körperchen. Das Trommelfellgewölbe {R bis hTL) wäre, um die natürliche Stellung des-

selben zu erhalten, um den Punkt ü als Axe derart gegen das Trommelfell herüber zu drehen, dass die Schup-

pennaht zwischen dem l. und 2. Hinterleibsring (;«j fast horizontal zu liegen käme.

Schön zu sehen, dass die äussere tympanale Tracheenblase iaBl) in die von Muskelbündeln durchkreuzte t}"m-

panalfalte (TF) sowie auch in das 2. Hinterleibssegment (s.,) eindringt. 3/ Querdurchschnittene Segmentalmuskeln.

Pikrokarminpräparat eingeschlossen in Canadabalsam. Gez. mit d. Cam. lue. V. 30 1.

„ 128. Zweites oder Mesothoraxstigma von Acridium tartaricum L. Ciez. mit d. C'am. lue. Vergr.

„ 129. Äussere Trommelfellansicht von Cucidligera kys/ri.i;. Tympanum etwas uneben. Tympanalanschwellungen (rn ab-

weichend gestaltet. V. 7 1.

„ 130. Innere Ansicht des Trommelfelles und der oberen Partie der auf dem 2. Segment befindlichen tongebendeu Keibe-

platte {Fr) desselben Thieres nach Behandlung mit kochender Kalilauge. Die Tracheenmuskeln nach einem ande-

ren Präparat eingezeichnet. Ciez. mit d. C'am lue. V. 7/1.

„ 130*. Die sehr abweichende Trommclfellanschwellung (Fig. 130 Kl) desselben Thieres nach Behandlung mit kochender

Kalilauge. Die schaleuartige Vertiefung ai entspricht dem Höcker o, der stielförmige Körper o der länglichen

Spalte o in Fig. 129. Der kelchförmige ganz freie Trommelfellfortsatz n von einem sehnenartigen Hautsaum um-

geben, an den sich ein Muskel anzuheften scheint. Gez. mit d. Cam. lue. V. 60/1.

„ 131. Müller'sches Ganglicin saranit dem in zwei Äste gespaltenen Nerv \on Acridium tartaricum frisch mit Osmiuni-

säure behandelt. Alles (auch die Lage der Stifte!) mit d. C'am. lue. gezeichnet. V. 400/1.

„ 132. Partie aus der hellen Endzone des Müller'schen Ganglions desselben Creradflüglers frisch in Müller'scher

Lösung untersucht. Stellenweise auf das bestimmteste die Verknüpfung der terminalen Xervenröhren (/«) mit

Integumentzellen (MaZ) sichtbar. Gez. mit d. C'am. lue. V. 1000/1.

„ 133. Seitenansicht des Thorax und des ersten Hinterleibsringes von Caloptenus italicus L. 9 . n Bezeichnet den Punkt, wo

sich der gemeinsame Tympanalnerv in zwei Äste spaltet, m die Leiste, an welcher sich der Tensor tympani

inserirt. Vergr.
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140 Vitus Graber. Die tympanalen Sinnesapparate der Orthopteren.

Fig. 134. Ganz isolirtes tynipanales Endorgan (MüUer'sches Ganglion) einer Tryx-alü nasttta L. aus China (aufbewahrt in

Alliohol) nach Behandlung mit Kalilauge, und nachheriger Pikrokarmintinetion.

Ausgezeichnet .schön der glockenförmige Abschnitt der Eudzoue sowie der flügelartige Fortsatz (ß) zu sehen.

Gez. mit d. Cam. lue. V. 150/1.

„ 1«5. Miil ler'sches Ganglion von Oedipoda coerulescens in seiner Verbindung einerseits mit dem zapfenartigen Höcker

(za), andererseits mit dem birnf. Körperchen (4/) des Trommelfelles , nach Aufhellung mit Kalilauge. Der flUgel-

artige Abschnitt ist hier nicht sichtbar. Gez. mit d. Cam. lue. V. -230/1.

„ 136. Dasselbe von Pachyiylus stridulus frisch in Hyperosmiumsäure untersucht. Die pigmentirte Matrix {ila) des Trommel-

felles und seiner Verdickungen grösstentheils entfernt. Gez. mit d. Cam. lue. V. 45/1.
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