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BEITRAGE 

ZUR 

VERGLEICHENDEN EMBRYOLOGIE DER INSECTEN 
VON 

VEIT GBABER 
IN czERNOwrrz. 

(0TC/M j   Safetn und  12 <be.xtfiaw&t.n.\ 

VOROELEGT   IN  DER SITZUNG  AM 8. MAI 1891. 

I. Cap it el. 

I. Die bauchstandigen Hinterleibsanhange. 

1. Anhange des ersten Hlnterleibssegmentes. 

Obgleich unter Anderem aus don Arbeiten Nusbaum's liber MeloS (NTr. 44, 46) hervorzugehen scheint, 
dass die hinterenAnhi&nge des Abdomens bei manchen [nsecten-Embryonen ahnlichc Einstttlpangen und andere 
'''• Tli. an Driisen erinnernde Differenzirungen, wie die ihnen homologen vordersteii Aussaoknngen aui'weiseu, 
s<> empfiehlt es sieli doch, die Ietzteren scbon mit Rllcksicht auf ihre meistviel bedeutendere GrOssenentfaltung 
ni'd ihre liLngcrc Existeir/dauer auch mit einem besonderen Nam en zu bezeicbnen. 

Wheeler hat hieftir in seiner speciell diesc Gebilde allein behandelnden Schrift (64) die Termini Adeno- 
podia, d. i. Driisen- beziehungsweise Pleuropodia, d. i. SeitenfUsse yorgeschlagen. Da jedoch diese Bezeich- 
"niigen leicht zu Irrungen Anlass geben kounten — insbesonderc der Name Pleuropodia konnte zur Meinung 
iiihren, dass die betreffenden Anhange weder mit denThoracalgliedmassen noch mit den Ubrigen oder hinteren 
A-bdominalfortsatzen homostich, bez. homolog seien — so unterscheide icb diese Bildungen als prost-* und 
°pisthohypogastrische Gebilde, cine Determinirung, die auch auf jene zuerst von Wheeler bei Cicada und 
Zaitha entdeckten (zeitweilig wenigstens) ganz unter dem Hautniveau liegenden oder invaginirten S&cke, fllr 
die auch Wheeler's Name Adenopodia, da es sich hier sozusagen um das Negativ von Fttssen handclt, nicht 
recht passend erscheint, Anwendung linden kann. 

Die thatsaehliehen, zum Theile noch unbekannten Verh&ltnisse dieser Art erfordern indessen, wie sich 
aus dem Folgenden crgeben wird, noch weitergehende Unterscheidungen. 

1   D. a. sind die an dor Seite den Bauohmnrks befindliehen  Auhtage des vordersteii  Hinterleibsegmentes.   Die Em- 
J^orung solcher ueuer fremdsprachlichen Bezeichnungen hat gewiss ihr Missliohes; icb glaubo aber, es lfisst sich das mit der 
'Utiahme der zu unterseheidenden neueu Begriffe doeh nieht umgeheu. 
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804 Veit Graber, 

SydropMlus piceus. In der letzten Zeit babe ich neuerdings ein Paar zwischen das Stadium 9 und 

10a II eider's (30) fallende, also relativ jungc Keimstreifen isolirt, an dencn, was sowohl H eider als aucb 

Wheeler (64) unberlicksichtigt liessen, die prosthypogastrischen Anbange unzweifelhaft zweilappig 

erscheinen. Der der Banchmarksanlage fast unmittclbar anliegende oder paraneurale Lappen, den icli in 

meiner letzten Arbeit (23) als Medianlappen bezeicbnete (Fig. 12 ma, a), ist betraohtlich liinger, bez. er ragt 

mit seinem etwas zugespitzten, viillig freien Ende betrjiebtlicli starker ttber den Hinterrand des Segmentes 

hinaus als der relativ laterale oder parastigmatiscbe Theil (la. a), der stnmpf abgerundet, ja mitunter abge- 

stntzt crscbeint. An meinem Praparat hangen beide Lappen unmittclbar zusammen, wahrend sie am anderen 

(lurch einen ganz diinnen und daber bei durebfallendeni Licht hell erscheinenden schmalen Integumentstroifen 

von einander getrennt werden. Ich betrachte diese zwei Erscheinungsformen als verscliiedene Entwicklungs 

stufen und will noeh beiftlgen, dass sie an beiden l'raparaten rechts und links vollkommen syinmetrisoh sicli 

erweisen, und dass somit die angedeuteteVerschicdenheit nicht etwa als blosse Variationserscheinung oder gar 
ills Difformitat gedeutet werden darf. 

Was mm die weitere Entwicklung anlangt, so ist zunachst, was llbrigens auch sebon in meiner letzten 

Albeit (23) geschah, hervorzuheben, dass der Lateraltheil unserer Anbange sehr bald, wenn auch nicht ganz, 

verschwindet — dies mag wold auch ein Grund sein, wcshalb er Heider entgangen ist — und dass nur dor 

mediane, schon in der ersten Anlage starker cnfaltete Theil einer weiteren Differenzirung unterliegt. Die 

sogenanten Pleuropodia Wheeler's, d. s. die adenoiden oder drlisenartigen prosthypogastri- 

schen Gebilde entstehen also hier, was Wheeler's Darstellung gegenllber besonders zu betonen ist, 

nur iius einem Theil der ursprtinglicben Anlage. — Weiters beachte man die Lage dieser Gebilde, 

und zwar im Vergleich mit den tlioracalen Anhangen. Nehmen wir zunachst die Stadien vor dem llhilenriss, 

so zeigen alle einschlagigen Figuren (1, 2, 14), dass die adenoiden Gebilde eher inner- als ausserhalb der 

Ansatzlinie der Peine liegen. Alter auch nacb dem lllillenriss erhalten sie, wie die Figuren IS, 4, 17 u»d 18 

lebren, durchaus keine Position, die ilirc Bezeichnung als Pleuropodia rechtfertigcn wtirde. Wenn aber die 

vordersten AnbSnge bei manendi anderen Insecten, so z. B. bei Gryl.lotal.pu, Oecanthus,1 Stenobothrus u. s. w. 

zuletzt etwas lateralwarts zu liegen kommen, so sind sie, wie u. A. die Fig. 76 und 77 bei Mantis zeigen, 

docb noeh immer von der eigentlichon durch die Stigmenreihe (ati st8) markirten Pleurallinie verhaltnissmassig 

weit entfernt und ist diese oft iiberhaupt nur scheinbare Vorschiebung wohl durch die Form und Wachsthums- 

weise der betreffenden Stammtheile bedingt 

Da II eider auf seinen Tafeln die in Rede stehenden Anha'ngc von Hydrophilus ausscbliesslieh nur an 

Querschnitten zur Anschauung brachte, liess ich es mir, urn seine in dieser Hinsicht etwas fragmentarische 

Darstellung zu erganzen, angelegen sein, gntc Sagittalscbnitte zu erhalten, was freilich gcrade wegen der 

bedentenden Griisse der Hydrophilus-"Eiier mit grossen Schwierigkeiten verbunden ist.2 An solchen Schnitten 

- vgl. Fig. 21 —tiberzeiigt man sich nun leicht, dass, wie ich bereits in meiner letzten Arbeit (23 8. 77) 

hervorhob, der ganze Anhang aus zwei durch eine ziemlicb tiefe Einsebniirung (a) von einander gesonderten 

Abschmtten oder Gliedern besteht. Von diesen zwei Abschnittcn slellt der basale nur eine niedrige Erbebung 

des Stammintegumentes vor, wiihrend der distale Abschnitt die Form eines herabliangenden Siickchens 

besitzt. Audi sieht man, dass hier der Ursprung der ganzen Aussackung ungef&hr in die Mitte des betreffen- 

den Segmentes fallt, und das die Spitze des distalen Theiles nnr wenig liber den Hinterrand des zugehorigen 

Stammsomites hinausreicbt. 

i Fflr Oecanthun wurde zuerst, was Wheeler entgangen zu sein scheint, von mir (17) die Vermuthang ausgesprochea> 
dass die von Avers (1) entdeokten seitenstandigen ngillsu htJchstwahrsoheinlich aus den vom gleiehen Forscher nachgewie- 
senen ventralen AnhSngen sich entwickeln. 

5 Nach meiner Erfahrung kommt man am besten ans Ziel, worm man erstens die Eier nicht zu hart werden lasst, und 
wenn man zweitens nach Entfernung der Ei- and Keimhullen aoch vor der definitiven Hftrtung, bez. Farbung mit derNadeJ 
moglichst viel vom rtickenstandigen Hotter zu entfernen trachtet. 
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Beitrage zur vergleichenden Fmbryologie der Insecten. 805 

Hier muss ieh zunttchst, da icb dies in meiner letzten Arbeit, wo ich iusbesondere auf die augenfallige 

Segmentirung bei Mantis hingewiesen habe, anzuftlhren vergass, darauf aufmerksam machen, dass zuerst 

J. Nusbaum bei Meloe (44) eine Sonderung der prosthypogastrisc hen Anbange in zwei Ab- 

schnitte nachwies. 

In der jtingst erschienenen ausftthrliehen Meloe-Arbeit (46) Nusbaum's ist die in Rede stehende 

Einschntirung namentlich in Fig. 18 sebr dentlicb zu erkennen und wird auch im Texte (S. 45 — 47) neuerdings 

zur Geltung gebracht. — Es kiinnte nun aber die Frage aufgeworfen werden, ob denn die Gliederung, wie wir 

sie u. A. bei Hydrophitus und Meloe finden — bei Melolontha und Stenobothrus liegen die Verhaltnisse ahnlich 

— auch wirklicb als eine rait der Scgmentirung echter Gliedmassen vergleichbare Differenzirung aufgefasst 

werden darf. Speciell bei Meloii, vvo die Gliedcrung erst deutlicli wird, nachdem in Folge dcs starken Wachs- 

tbums gevvisser Zellen der Distaltheil zu einer Kugel angescbwollen ist, niaclit es fast den Eiudruck, dass 

jene Ectodennzone, welche Nusbaum als „Trennungsfurche" bezeiebnet, wenigstens in diesem Sfadium 

nicbt eigentlich eine Eiuseliniirung erfahrt, sondern nur im Vergleich mit der Ausbauchung des angrenzenden 

Digtaltheiles in seiner ursprunglichen Stellung verharrt. Da indessen einerseits in spiiterun Stadien thatsach- 

iich sowobl bei Meloe als bei anderen Insecten, z. B. Stenobothrus, eine fOrmliche Abschntirung des Endtbeiles 

evfolgt, wabrend anderseits aucli an den echten Gliedmassen das erste, freilich noch wenig erforschte Auf- 

treten der Segmentirung von einer Anscbwellung der Segmenle begleitet wird, so sebeint mir doch Nus- 

baum's Auffassung hinlanglich begrllndet zu sein. Eine Hauptstutze erhalt diese durch das von mir (23) bei 

Mantis nachgewiesene Verhalten, wo, wie an typischen Gliedmassen, der fingerfOrmige distale Abschnitl 

betrachtlicb scbmaler als das letzte Glied ist. 

Ein wciteres kStadium der paraneuralen Vorderanbange von Hydrophitus zeigt, und zvvar wieder an einein 

Sagittalsobnitt Fig. 30. Das distale Sackeben hangt jetzt nicht mehr wie im Stadium Fig. 21 und 20 knapp an 

dei' Wand des zugcbOrigen Stammtbeiles, sondern stebt frei von letzterer ab. 

Diese Lageveriinderung kornmt moglicbweise, z. Th, wenigstens, so zu kStande, dass der obere Tiieil des 

liasalen Abschnittes sich verkiirzt, bcz. in das Ectoderm des Stammtbeiles bineingezogen wird. Ein eigent- 

licbar Basaltlieil, wie ihn Heider u. A. in Fig. 12 (links) audi in eincm spsiteren Stadium darstellt, ist bier 

jedenlalls nicht mehr vorbanden und wird der sackartige Anhang mit dem Stamm nur (lurch einen seh'r 

kurzen, halsartig eingeschnurten Tiieil verbunden. Hier erscheint auch bereits die nach aussen gekelirte Wand 

des Anhanges im Vergleich zum umgebenden Ectoderm betriichtlich vcrdickt und haben dessen Kerne an 

Urnfang zugenommen. 

Fig. 2 zeigt an einem dem Htlllenriss kurz vorhergebenden Stadium, dass bier, wie icb dies schon 

in der letzten Arbeit bemerkte, das Wacbstbum unserer Anbange sebvvacber als bei vielen anderen Insecten 

ist, Sie erscheinen mir aber doch entschieden umfangreicher als sie Heider auf Fig. 12 darstellt, indein ihr 

Durohmesser mindestens die Halfte der Breite des zugeborigen Segmentes erreicht. Aus der Vergleicluing 

der Sagittal- und Quersclinitte (Fig. 22) ergibt sich ferner, dass das Gebilde jetzt einen kreisrunden, nahezu 

ebenen und allentbalben fast gleich dickeu Bolster aus scldanken cylindrischen Zellen darstellt. In dem 

letzteren nehmen auch die Kerne ihre urspriinglicbe peripheriscbe Lage ein und gibt in dieser Hinsicbt 

Heider's Darsteilung in Fig. 157 keine ganz entsprecliende Vorstellung. Die Grosse dieser Kerne ist, wie 

bereits Heider richtig hervorhob und icb auf Grund von Flacbenansichten irrtbllmlicher Weise in Frage 

stellte (23 S. 77), kaum minder auffallend als bei Melolontha und anderen Inscclcn. Ihr liingerei- auf der 

Polsterhache senkreclit stehender Durohmesser betriigt 0-0\lmm, wtihrcnd die tibrigen Ectodermkerne nur 

0'004mm messen. Am besten lassen sich diese von Wheeler bei verschiedenen Insecten genauer bescbrie- 

benen Kiesenkerne mit denen des Ectoptygiuas (cp) vergleiclicn; sie zeigen aber immerbin manche schwer zu 

beschreibende Besonderheiten, obwohl icb diese nicht, wie es Wheeler thiit, als specifisch drllsenartige 

bezeichnen mocbte. Die Oberflaehe des scheibenfiirmigen Bolsters zeigt an manchen Fraparaten einen gelb- 

lichen Saum; da aber die betreffenden Eier z. Th. in mit Jod verselztem Alkobol getOdtet wurden, so ist diese 
Earbung vielleicbt eine kUnstlichc und gilt dies auch beziiglicb meiner frilheren Mittheilungen fiber Stenobothrus. 
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806 Veil Graber, 

Im Gegensatz zum Verhalten bei inehveren anderen Insecten, z. 15. bei Blatta — vergl. Wheeler (64) — 
und Stenobothrus (21, 23), bei denen mit der Entwicklung des grosszelligen Gebildes der das letztere init dem 
Stamm verbindende, z. Th. stielartige Halstheil schmachtiger und lunger wird, findet bei Hydrophilus, wie 
der Schnitt Fig. 22 lelirt, eine bereits im frllher besprocbenen Stadium angedeutetc Verkttrzung, bez. Erwei 
terung des Verbindungsstuckes statt, so zwar, das letzteres schliesslich ganz zum Verschwinden gebracht wird. 

In dem durch unsere Fig. 3 charakterisirten Stadium, wo das gerissene Ectoptygma bereits die Form 
de.s engcn Rohres angenommen hat, verdienen, wie die Schnitte Fig. 23 und 51 veranschaulichen, die gross- 
zelligen Gebilde nicht mehr den Namen Anhgnge, indem der betreffende Zellenpolster schon ganz in das 
Niveau des an dieser Stelle allerdings noeb etwas vorgewBlbten Stammectoderms fallt. Dabei zeigt der 
Zellenpolster auf der ausseren Flache eine ganz selivvache Concavitat (25) und konnte man diese von anderen 
Insecten bisher nicht bescbriebene Gestaltung etwa als Tellerform bezeichnen.1 Nach innen gegen die 
Korperhohle springt der Polster stark bervor und man bekommt bei der Vergleicbung dieses Status mit dem 
in Fig. 22 den Eindrnck, dass unter gleichzeitigem Verschwinden der basalen Einschnttrung der dem 
distalen A n hangstheil cntsprechend c Zellpolster als Gauzes, ohne sich eigentlich einzusttllpen, 
etwas in dicTiefe gesunken sei. Wie Solchcs Wheeler namentlich bei Blatta und I'eriplaneta nnd Carricre 
(10) bei Hydrophilus caraboides gezeigt haben, erscbeinen die Kerne der nach Innen kculenartig sicb ver- 
dickenden hohen Polsterzellen von der Peripheric gegen die Mitte verschoben. Das Auffallendste an unseren 
Zellen sind aber ilnc in Fig. 25 auf Grund eincr homogenen Immersion dargestellten apicalen Endtheile. 
Wahrend das Plasma des iibrigen Zellkorpcrs durch Boraxcarmin blassrosa gefarbt wird, erscbeinen die freien 
Endtheile der Zellen entweder ganz farblos oder aber —- dies jedoch viclleicht in Folge derJodbehandlung — 
blass gelblich. Auch sind. die Zellenden nicht koruig, sondern ganz hyalin und zeigen z. Th., wie dies aucb 
Carriere (10) bezijglich des .//. caraboides angibt, eine ganz feine, viclleicht auf zarte Faserchen zu bezie- 
hende Langsstreifung. Man kann diese Endtheile der Polsterzellen in der That, wie dies nach Wheeler's 
Mittheilnng (64, 8.115) Patten fur den nabe verwandtenAcilius angibt, hinsichtlich ihres ausserenAussehens 
mit den bekannten stark lichtbrechenden terminalen Retinalstaben in den Larvenaugen mancher Insecten ver- 
gleichen. Mit Rucksicht auf die zuerst von J. Nussbaum bei Meloe und dann von Wheeler bei mehreren 
anderen Insecten beobachteten hochst wichtigen Verhaltnisse ist es vvolil moglieh, dass die erwahnten 
hyalinen Zellenden, welche Carriere (10) geradezu „Secrctstabchen" nennt, als drtisenartige Absonderungen 
aufaufassen sind. [nsbesondere erinnern die von Nusbaiim (46) in Fig. 20 dargestellten Endkuppen der 
betreffenden Zellen ganz entschieden an die vorliegenden Bildungen und die Ubereinstimmung ware viclleicht 
eine vollkomnicne, wenn die prosthypogaslrischen Polster von Hydrophilus wie bei Meloe kclchartig einge- 
stiilpt waren. Beifttgen will ich auch, dass ich wicderholt an den einschliigigen Sagittalschnittcn (vergl. 
Fig. 49 und 51) lings der ganzen Bauchseite einen dttnnen Beleg eines feinkOrnigen Gerinnsels wahrnahm. 
Letzteres ist alter nioglieherweise, worauf auch Carriere (10) hinweist, eine Abschcidung der inzwischen 
allerdings verschwundenen Innenhiille. 

Mit Bezug darauf, dass Wheeler (64, S. 112, Punkt 12) unter seinen unsere Bildungen betreffenden 
allgemeinen Thesen auch anfiihrt, dass diese wahrend des von ilim als ^revolution" bezeichneten Htillenrisses 
ihre grOsste Entfaltnng erreichten, ware noch hcrvorziihcbcn, dass bei Hydrophilus — und. das Gleiclie gilt 
von Stenobothrus und, Melolontha — der HOhepunkt der Entwicklung in ein etwas spateres Stadium fallt. 

An vollig reifen Embryonen (Fig. 4) sind unsere Gebilde (ma, a) — (vergl. 17) — und zwar in ihrer 
nrsprttnglichen Lagc, auch ausserlicb noch deutlich als knopf-, aber nicht, wie Carriere sagt, als zwiebel- 
artige Verdickungen zu erkennen; versucht man alter mit eincr Nadel sie abzutrennen, so zeigt sicb, class sic 
bier im Gegensatz zum Vcrbalten bei m:\nchcn anderen Insecten, z. B. Melolontha, Grylloltalpa u. s. w., in die 

1  Inzwischen hut Carriere (10) ganz unabhangig vim mir (25) ein ahnlich.es Entwickluugsstadium vim Hydrophilus caret 
boides gefunden.   Er bezeichnet die betreffenden .Abdominaldrttsen" als „unregelmassig kreisfOrmige, 
Schalen mit einwSrts gebogenem Kande". 
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BeUrdge zur vergleichenden Embryologie der Tnsecten, 807 

Haut des Segmentes fest eingeftigt und nicht mittelst eines Stielchens damit verbunden sind. NahereAuf- 
schllisse Uber dieses bisber von Niemand untersuchte Stadium gibt der Querscbnitt, Fig, 24. Gegeniiber dem 
frUheren Stadium, Fig. 23, fallt vor Allem auf, dass die tellerartige aussere Concavitat verscbwunden ist und 
der Zellenpolster nach aussen sich sogar ctwas hervorwolbt. Ferner sind die grossen Kerne der 
Polsterzellen ahnlich wie dies Wheeler speciell bei Periplaneta (Fig. 10) darstellt, ganz an das innere oder 
basale Ende gerttckt. Ausserdem bernerkt man an der iiussersten Zone des Zellpolsters zahlreiche kleinere und 
grOssere Vacuolen, erne Erscheinung, die gleichfalls zuerst von Wheeler bei Blatta (Fig. 3 und 4) beob- 
aehtet wurde. 

Eigenthllmlich ist die Art und Wcise, wie bei Hydrophilus der drllsige Zellenpolster aus dem Ectoderm aus- 
gescbaltet wird und unter das letztere zu liegen kommt. Dies gesobieht bier namlicli nicht, wie es nach Patten 
bei dem vcrwandten Acilius der Fall sein soil — vergl. Wheeler (64, S. 105) — durch cine kelchartige Eiu- 
sttilpung der Driisenplatte, worauf dann — so muss man folgerichtig ami eh in en — die ausseren Kelcbrander 
ahnlich etwa wie bei der ccliten Gastrula Invagination, iiber dem versenkten Theil zusammenwaclisen, sondern 
einfacb, wie icb bereits an cinem anderen Ort (25) erwahnte, in der Weise, dass das kleinkernige Ectoderm 
vom Ran do des in seiner urspriinglichen Lagc verharrenden Polsters aus liber diesen als eine einfaehc diinnc 
Scliicbte binzieht. Dass es sich bier aber wirklich um einen einfachenUberwallungsprocess handclt, lebrt 
erstens die Besichtigung des Schnittes, Fig. 24, wo man Uber dem Polstcr einen schmalen unmittelbar in das 
kleinkernige Ectoderm libergehenden Saum mit einigen zum Theil weit auseinanderliegenden, langgestreokten 
aber kleinen Kernen sicht, und dann vor Allem das Verbalten der Zwischenstadien, in dencu die Uber- 
wachsung des Polsters, iibnlich wie es Car riere (10) zeigt, bios auf den Hand besehriinkt ist. Hier mochte 
ich mir noch die Bemerkung erlauben, dass Plattens Angabe, wornach das grosszellige prosthypogastrische 
Gebildc bei Acilius in den Dotter hineiiigedrangt und doit absorbirt wird, doch auf eiuom Irrthum berulien 
diirfte. Es ist namlicli zu beachten, dass um diese Zeit — vergl. hiezu u. A. auch das Verhalten bei Mantis 
in Fig. 75 — der Dotter schon vom Darmfaser- und Driisenblatt (», re) umgeben ist und dass somit 
eine Versenkung des Ectodermpolsters in den Dotter nothwendig eine Zerreissung der Mitteldarmwand zur 
Folge htttte. 

Da mir keine jungen Larven von Hydrophilus zu Gebotc standen, konnte icli leider das weitere Schicksal 
der incorporirtcn Vorderanhange nicht weiter verfolgen. Nach dem zu urtheilen, was ich bei Mantis beob- 
aclitete, ist es aber wohl das Wahrscheinlichste, dass diese ventralen Bildungen in ahnlicher Weise, wie das 
weit frtther zur Einsttllpung gelangende ectoptygmatisehe „l)orsalorgan", mit dem sie manche Ahnlichkeit 
haben, einer raschen Auflosung untcrliegen. , 

Mantis religiosa. In meiner letzten Arbeit (23) — vergl. dortFig. 143 und 145 —habe ich gezeigt, dass 
die prostbypogastrischen Anliiinge dieses Insects in jenem ziemlich friilicn Stadium, wo sich der proctodaeale 
Theil des Keimstreifs auf die Bauchseite umzulegen beginnt, deutlich zweigli edrigc Gebilde sind, 
bestehend aus einem brciten, hohlen Basaltheil, in den sich der zugehorige Mesoblastsack hincin erstreckt, 
und aus einern langen und iingerartig verjiingteii Distalabschnittt, der, wie u. A. am Schnitt Fig. 145 (Nr. 23) 
zu erkennen ist, ganz solid erscheint. 

Hinsichtlich des weiteren Scliicksals dieser Anhiinge sprach icb mich dann vermuthungsweisc daliin aus, 
dass sie bier (23, S. 81) nicht sackartig wlirden und bald verschwiinden. 

Seither gab Wheeler einige Daten iiber die betreffenden Gebilde bei Mantis Carolina L.; und zwar, wie 
es sehcint, bcziiglich eines dem oben angegebenen nabeliegenden friilien Stadiums. Er bezeichnet sie, wobei 
er offenbar nur den Distaltheil ins Augc fasste, als schmale bimformige Ausstlilpungen, deren Spitze, wie das 
auch bei M. religiosa von mir als gelcgentliclies Vorkommen angegeben wurde, latcralwiirts gerichtet ist. Dann 
hebt er in Uberciristirnmung mit meiner Darstellung noch hervor, dass diese Anhaiigc ganz solid sind, und 
dass deren Zellen (vergl. seine Fig. 11) nur hinsichtlich ihrer Form von den iibrigen Ectodermzellen 
abweichen,   wiilirend sie in ihrer Grosse — was librigens in dieson friilien Stadien auch bei andern Insecten 
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808 Veit Graber, 

der Fall ist — mil ilmcn libereinstimmen. Aus den zwei  letztgenannten Eigenschaften zieht dann Wheeler 
den Schltiss, dass diese Gebilde bei Mantis blosse Rudimentc scien. 

In der letztcn Zeit beobachtetc ich nun an dem Reifezustand sich nahernden Stadien hinsichtlich der 
IVaglichen Anhange Erscheinungen, die in mehrfacher Hinsicht unsere bisherige Kenntniss der so mannig- 
faehen End-, bezw. Rtickbildungszustande dieser Bildungcn wesentlich zu crweitern geeignet sind. 

Bei der ausseren Musterung von aahezu reifen, durch Fig. 6 charakterisirtcn Embryonen, bei denen bereits 
ein Riickengcfass rorkommt, ist von den in Rede stehenden Gebilden nur sehr wenig zu erkeniien. Erst wcnn 
man die Hinterbeine abtragt und die betreffende durchaus nicht pleurale Stelle bei starkem auffallenden 
Licht recht genau untersucht, sieht man ein im Ganzen winzigcs wasserhelles und je nach der Entwicklungs- 
stul'e des Embryos bald stumpferes, bald spitzeres Warzchen (Fig. 5 und 6 at a), das aus eineru G-rttbchen 
liervorragt und mittelst ciner feincn Nadel ziemlich leicht entfernt werden kann. Ein iiberraschendes Mild 
gowahren nun Querschnitte, von denen der in Fig. 73 dargestelltc dem jilngsten einsehliigigen Stadium ent- 
spricht. Unmittelbar liber der schicf nach hinten gerichteten Httfte der Hinterbeine — vergl. hiezu Fig. 5, 71 
und 76 — senkt sich vom Ectoderm des schmalcn ersten llinterleibssegmentes aus ein ziemlich umfangreiches 
und dickwnndiges Rackchen (ba) in das Innere, aus welehem, iihnlich dem Kliippel einer Glockc, ein liinglich 
birnformiges Gebilde (di) ziemlich weit liervorragt. Bezliglich der Deutung dieser ganzen Bildung erkeiint 
man sofort, dass das an seiner Offnung stark ziisammengezogene Siickchen durcli Invagination des 
Wheeler bekanntlich entgangenen dieken und holilon Basaltheiles des ursprlinglich ganz frci 
hervorspringenden zweiglicderigen Anhanges entstanden ist, wahrend der kloppelartige 
Fortsatz dem nur zum Theile mit in die HOhlung hiiicingezogencn Distalabschnitte ent- 
spricht. Thatsachlich ist, wie die Vergleicbung des Schnittes Fig. 73 mit dem einem etwas iilteren Stadium 
angehOrigen Diagramm in Fig. 74 zeigt, die sackartige Einstiilpung des Basaltheiles nocli nicht ganz voll- 
cndct, da in Fig. 73, wie man bcsonders aus der Form der basalen Kernreihe erkennt, der Boden der Ein- 
stiilpung wie an einer Weinflasche trichterartig nach aussen vorspringt, wJilirend diese Wolbung am Sclinitte 
Fig. 74 ausgeglichen ist. 

Im Vergleich zu anderen Insecten, bei denen die Kerne der prosthypogastrischen Anhange 
wenigstens im Invagi nationsstadium eine auffallende Griisse erlangen, ist man bei Mantis vor Allem 
auch Uberrascht, zu sehcn, dass sie bis zuletzt so klein bleiben wie die des umgebenden Ectoderms. 
Dementsprechend sind auch die Zellen des Sackchens, die sich durch ilire grosse Liinge auszeichnen und des- 
lialb nahezu den ganzen Hohlraum der Einstiilpung ausfiillen, verhsiltnissmassig weit schlanker oder schmaler, 
als man sie in der Regel antrifft. Was speciell den kloppelartigen Fortsatz betrifft, so erweist er sich auch jetzt 
noch als ein vollig liohlenloses massives Gebilde. Seine Zellen sind, wie man schon aus der sehr gestreckten 
Form ihrcr in der Mittehixe des Fortsatzes liegenden Kerne schliessen kann, ausserordcntlieh in die Lange 
gezogen und gehen nach innen ohne scharfe Grenze in jene des Sackchens liber. Im Urnkreis des betreffenden 
Zellenpacketes bcmerkt man ferner eine ziemlich dicke, theile ganz hyaline, theils feinkornige Umhtlllung, 
die aber wohl lediglich als eine dicke chitinose Absonderung der Zellen aufzufassen ist. Auch beobachtet man 
unter Aiiwendung guter Linsen, namentlich an der iiusseren Kuppe dcs distalcn Zellenblindels kleinere und 
grossere Vacuolen. 

Durch die Betrachtung der Querschnitte werden uns auch die eigenthiimlichen und weehselnden, auf den 
Sagittalschnitten zum Vorschein kommenden Ansichten verstandlich. Denkt man sich in Fig. 74 eincn Schnitt 
senkrecht auf die Langsachse des kloppelformigen Fortsatzes, und zwar injenerHohe, wo sich die Kerne 
bcfinden, so ergibt sfch das Bild in Fig. 76. Hier erscheint unser Gebilde (a, a) als kleine farblose Seheibe, 
in dereii Mitte ein, den durch Karmin rotligefarbten Kernen cntsprechender Fleck sich befindet. FUhrt man 
aber den Schnitt weitcr nach einwarts, entsprechend dem Ursprnng des kloppelartigen Anhanges, so zeigt sich 
ilie Ansicht Fig. 77, namlich ein Kranz von Kernen urn ein der 8ackb.8b.le entsprechend.es farbloses Centrum. 

Der Querschnitt Fig. 75, den wir noch naher besichtigen wollcn, entspricht cinem Stadium, das etwas 
iilter wie das in Fig. 6 dargesiellte ist und wo der fast ganz reife Embryo stcllenweise schon etwas pigmentirt 
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Beitrage zur vergleichenden Emhryologie der Insecten. 809 

ist. Das Bild ist im Wesentlichen dasselbe, wie in Fig. 74, imr ist die ftnssere Offnung des S&ckchens fast 
ganz geseblossen und zeigt der kloppclformige Anhang manches Abweicbende. Vor Allcm beobachtet man in 
seinem Innern keine Spur von Kernen mebr, sondern eine offenbar durch den Zerfall der Zellen entstandene 
grobkornige Masse, die in ahnlicher Wcise wie das Ubrige Ectoderm einschliesslicli jener des Sackchens 
intensiv gelb pigmentirt erscbeint. Weiters ist der ganze Anhang betrachtlich langer und schmaler geworden. 
LetztOres gilt besonders vora Ansatzstttck, das nun einen dlinnen soliden Stiel vorstellt. Im InneiM dieses 
Stieles beobachtet man hie und da noch Streifen feiner KCrner; im Ubrigen besteht er aus einer hyalinen 
Masse, die sicb als Fortsetzung der allgemcinen cliitinosen Integumentlage erweist. Es unterliegt wohl kaum 
einem Zweifel, dass der klOppelartige Fortsatz zur Abschniirung gelangt und dass dann die Offnung des Sack- 
chens vernarbt. Wenigstens erscbeint an eben ausgeschltipften Embryonen (Fig. 7) die betreffende Stelle des 
sehr reducirten ersten Hinterleibssegmentes, das ventralwfirts ganz mit dem Metasternum verscbmilzt, ohne alle 
Spur cines Anhangcs und vollkornmcn glatt. Das Saekchen sclbst diirfte rascli der Auflosung anheimfallen, 
da ich an Querschnitten durch 8 Tage alte Larven keine Spur mebr davon zu entdecken vermochte. Von 
einem geronnenen Secret in derUmgebung der Saekchen ist nirgends auch nur eine Spur zu 
erkennen und muss daher dieser Zustand lediglicb als eine besondere Modification von 
f> iickbildung angeseheu werden.1 

Stenobothrtls variabilis. An ganz reifen und schon etwas pigmentirten Embryonen, die ich im Laufe 
des letzten Winters untersuclite, erscheinen die von mir schon frtiher (21, 23) wiederholt beschriebenen prost- 
hypogastriscben Anhangc als klcine, meist bisquitfBrmige, vorwiegend schwarzliehe Plattchen, die bei 
der geringsten Bertihrung der Nadel abfallen. Hire Musterung unter dem Mikroskop zeigt stellenweise noch 
deutliche Zellen. Auch erkcnnt man ein kurzes brdseliges Stielchen, das aber am Stamm gewissermassen nur 
mehr angeklebt ist, denn die betreffcnde Hautstelle erscbeint bereits von der Cliitincuticula uberzogen und hat 
mit dem Anhang keinen organischen Zusanimcnhang mebr. 

Hier muss icb noch einige Wortc iiber jencs Gerinnsel bcifiigen, hinsicbtlich dessen in meinen i'riiheren 
Arbeiten (20, 21, 23) angegeben wurde, dass es eine gelbliche Farbe besitze und dass es sowohl in der nach- 
sten Umgebung der prostbypogastrischen Anhiingc, als auch auf der ganzen Ventralseite und insbesondere 
zwischen den Beinen und am Halstheil (vergl. 23, Fig. 90) vorkomme. Dieses Gerinnsel habe ich auch in der 
letzten Zeit wieder an zahlreichen fast und ganz reifen Embryonen beobachtet. Was nun zunachst die angegebene 
gelblichbraune Farbung betrifft, so batte ich frtiher den Umstand ausser Acht gelassen, dass ich die Embryonen 
mil durch Jod braun gefiirbtem Alkohol getodtet hatte und dass also die gewisse Farbung, die librigeus an 
ganz reifen Embryonen mebr schwarzlich erscbeint, moglicherweise eine kiinstliche ist. Ferner kommt 
es inirjetzt mit RUcksicht auf die weite Verbreitung dieses Gerinnsels liings der Bauchseite des Embryos und 
im Hinblicke auf dessen Menge nicht wahrsoheinlich vor, dass es eine Absonderung der prostbypogastrischen 
Anhangc sei. Ich mochtc eher glauben. dass di eses Gcrinnsel durch denZerfall, beziehungsweise 
ahnlich wie bei Melolontha (17, Fig. 22) vielleicht durch eine Secretion der alle Anhange umgebenden 
11 nd sieb zum Theil faltenartig zwischen sie hineinziehenden Innenhiille (Entoptygma, Fig. 9 np) 
cutstehe.1 Ware aber Letzteres nicht der Fall, so miisste man wohl annebmen, dass ausser den prost- 
bypogastrischen Anhiingen auch das ubrige Ectoderm vor dem Auftreten der Cuticula secer- 
iii re, wobei aber das Fehlcn des Gerinnsels auf dem Riicken uncrklart bliebe. 

Melolontha, vulgaris. Xylogramm 1 auf S. 8|810] gibt die genau mit der Camera lucida entworfene 
Abbildung eincs ncucn Priiparates, und zwar in dem Stadium, wo die Vorderanhiinge a, a das Maximum der 
Entfaltung zeigen.   Sie rcichen bier, wie man librigeus auch schon in Fig. li) der Folypodienarbeit sieht, bis 

1 Die Eliminationsform der AnhSnge bei Mantis erinnert z. Th. an die Entstehungsform der erst postembryonal 
auftretenden vorderen GHedmasaen, z. B. bei den Musciden. 

Donkschriften der mathem.-naturw. CI. LVIII. Bd. 102 
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810 Veit Oraber, 

/Ann 7. Abdominalsegment, erstrecken sich also ttber sechs 

und niclit, wie Carriere (10) angibt, bios ungefiihr liber 

vicr Segmente. 

Dass Wheeler irrthlimlicherweise (64, 8. 114, 2) 

behauptet, icli liiittc in der Polypodienarbeit neben dem 

Melolontha-FAnhryo einen Isopoden abgebildet, wurde be- 

reits anderwarts (25) erwahnt. 

Melo'e scabriusculus Brdt. Die prosthypogastri- 

schen Anhange dieser Meloe'-Art knospen fast gleicbzeitig 

mit den Beinen hcrvor und niclit, wie cs J. Nusbaum 

(46, Fig. 14) bei M.proscardbaeus darstellt, erst viol spater. 
Daranf nelimen sic bald die zuerst von Nusbaum beob- 

aclitete und von mir nntcr Anderem audi bei Lytta vesica- 

toria constatirte Kelchform an, wobei aber die Gliederung 

in einen basalen und distalen Tlieil niclit selir scharf ist 

(Xylogramm 2 a, a). Gleich Carriere (10) ist es mir 

bisber nicht gelungen, irgend eine Absonderung 

zu beobacbten. Dies insbesondere auch niclit am 

lebenden, ungemcin durchsic litigen Object, von 

dem icli zahlreicbe Individuen, und wahrend der ganzen 

Entwicklungsdauer anhaltend beobachtete. Jedenfalls 

mtisste das Secret, wenn eines vorlianden ware, ungefahr 

denselbenBrecliungsindcx wie die wasserigeAmnionflussig- 

keit besitzen. 

Ein Paar Tage vor dem AusscblUpfen stttlpt sicb der 

Anhang, der urspriinglich vollkoninien mit dem der Beine 

tibercinstimmt, in den Rtamm ein und konnte icb in Ergan- 

zung der betreffenden Angaben von Carriere und, iin 

Gegensatz zu Nusbaum's Behauptung, dass dicse An- 

iiiinge abfielen, an Querscbnitten von dem AusscblUpfen 

nalien Embryonen constatiren, dass sic unmittelbar miter 

der Stammbypodermis ein gescblossencs und nacb dem 

AusscblUpfen niclit mehr walirnelim bares, also rasch zer- 

fallendes Sackchen bilden. 

Icli moclite noch darauf aufmerksam macbcn, dass 

sicb Wheeler's, bezw. Carriere's llypothcse, wor- 

nach die prosthypogastrischen Anhange ganz all- 

gemein Driisen seien, t'iir den Fall, als sich Nus- 

baum's Angabe bei Meloe niclit bcstatigen sollte, 

vorliiufig und strenge genommen nur auf jene 

wenigen von Wheeler entdeckten invaginirten 

Gebilde bei den Rhynchoten sich stiitzen kaun} 

fttr die noch nicht der strenge Beweis erbraclit 

ist, dass sie den hypogastri sclicn Anhangcn der 

librigen Insecten und speciell den Thoracalglied- 
massen homolog sind. 

Xylogramm 1. 
Koimstreif von Mdolontha vulgaris, 22i/3 Tage. 

Vergr. 30/1.  Buchstabenbedeutung wie auf den Tafeln 

 h  bm ;;        

«i,-sf- 0 

a.-st 

& 
"-'- //•• 

^S ..aa 

• (&& 

-bm 

an. 

a-sf. 

Xylogramm 3. Isolirter 5—G Tage 
alter Keimstreif von MeloS scabriusculus 
von aussen, gezeiehnet mit der Cam. 
Inc. Vergr. 130/1. Prfip.Nr.882-886. 

Bezeichnung wie auf don Tafeln. 

Xylogramm 2. 
SeitlicheAnsicht des 

Keicostreifs von 
MeloS scabriusculus 
Bdt. am lebenden 

5—6 Tage alten Ei, 
gezeiehnet mit dor 
Cam. Inc. Bezeich- 
nung wie auf den 

Tafeln. 
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Beifrdge zur vergleichenden Embryologie der Insecten. 811 

Gryllotalpa vulgaris. Die ersten, von Korotnef nicht bcliandeUen Anlagen der Fxtremitaten findet 
man in cinem Stadium, wo der Keimstreif nahezu */s der Dotterkugel umspannt. Unter ihnen zciehncn sich 
diejenigen der Hinterbeine, Fig. 20* ths, dadurch aus, dass sie aus einem grOsseren Mittellappen und zwei 
kleineren Seitenlappen besteben, welclie letztere hochst wahrscbeinlich dem Basaltheile angehorcn. Die 
Anhftnge des ersten Hinterleibsegmentes a, sind nun zwar betrachtlich kleiner als die metathoracalen Gebilde, 
besitzen aber genau dieselbe dreilapp'ge Form. Dies scheint mir cine Thatsache von grosser Wichtigkeit zu 
sein. Diese auffallende Formfthnlichkeit liefert namlich im .Verein mit den Lagerungsverhaltnissen einen 
schlagenden Beweis, dass die vordersten Abdominnlanhftnge den Beinanlagen vollkommen homolog sind. 
Auch ist diese Thatsache unyereinbar mit Carriere's bekannter Behauptung, wonacb die prosthypogastri- 
schen Anbiinge der Insecten nur zutallig als ausgcstiilpte Tbeile auftraten und niemals echte Gliedmasscn 
waren. 

Wie icli scbon vor Jahren mittheilte, werden diese Anbiinge nicht eingestUlpt, sondern ganz so wie bei 
Stenobothrus and den Ubrigen bisher untersuchten Orthopteren abgeschnurt. Fine Secretausscheidung konnte 
ich niemals beobachten. 

8. Die hinteren AfodominalanMnge. 

Hydrophilu8. Wahrond Heider in seiner Abhandlung tlber Hydrophilus, die freilich nur die Entwick- 
l«ngsperiode bis zum Kiss der Keimhullen umfasst, jederseits des Bauchmarks nur eine Reihe von ventralen 
Abdominalanhangen zur Darstellung bringt, ergibt sich aus meinen neuesten auch die letzten Evolutions- 
stadien betreffenden Untersuchungen, dass man bier (vergl. 25) im G-egensatz zu dem bisher bekannt 
gewordenen Verhalten bei den Ubrigen Insecten viererlei theils nach ihrer Lago, theils nacb derZeit 
'hres Auftretens verschiedene Extremitaten-Reihen zu unterscheiden hat. 

Wie ich bereits in meiner Polypodiearbeit (17) und dann in meiner letzten Abhandlung (23) an isolirten 
Keimstreifen nachgewiesen babe, findet man zur Zeit, wo der Vorderanliang deutlich zweilappig ist (Fig. 12), 
e'itsprechend dem lateralen odcr parastigmatisehen Lappen des letzteren auch auf den Ubrigen Segmen- 
t0)1  (mit Ausnahme  der letzten zwei)  einen deutlichen Stammyorsprung.  Diese parastigmatisehen Fortsiilzc 
'reten nun auch an meinen neuen, einschlagigen Praparaten, Fig. 12, sehr scharf hervor. Sic liegen hart an der 
ventralen Seite der Stigmen, aber, gleich  den  homologen prosthypogastrischen Gebilden, nicht neben den 
otigmen, sondern ganz am Itinterrand der Segmento, iiber den sie sich etwas hinauscrstrecken. Dagegen 
babe ich mich an den neuen Praparaten und insbesondere an Sagittalscliuitten iiberzeugt, dass urn diese Zeit 
lll'd auch noch etwas spiitcr,  wie ich solches auch in der Polypodiearbeit ausgesprochen hatte, die in meiner 
e'zten Abhandlung als mediane oder paraneural Vorsprllnge gedeuteten Ectodermstellen noch nicht als 

gesonderte Prominenzen, ja kaum  als Anlagen von solchen aufgefasst werden dUrfen. Auf Sagittalscliuitten 
durch dieses Stadium zeigt namlich das Ectoderm der Stammsegmente noch  cine ganz glafte und nur miissig 
l0,|c Kuppe,  an der jede Andeutung eines gesonderten Vorsprunges yermisst wird.  Fine als unzweifelhafte 

Anhangsbildung zu deutende Relief-Differencirung der paraneuralen Segmentstrecken zeigt sich erst etwas 
spater, namlich  in  dem in Fig. 13 genau nach der Natur dargestellten Stadium. Hier unterscheidet man an 
jedem Hinterleibssegment — mit Ausnahme der letzten drei — ausser dem parastigmatisehen Lappehen auch 
ein paraneurales  KnOpfchen  und  mus s Angesichts  der mir vo rliegonden PrSpa rate,  die ich  den 
geehvten Fachgenossen gcrne zur Verfiigung stelle, jeder Zweifel an der zeitweiligen Zweilappigkeit 
dor hinteren Abdominalanhftnge schwinden. Heidei 
Ulrze Zeit andauernde Stadium entgangen sein. 

^ Nach dem II ervortreten des paraneuralen Lftppchens findet cine rasche Rli ckbildung des 
eider bekanntlich unbekannt gebliebenen parastigmatisehen HOckerchens statt. Fetztercs 

veimisst man wenigstens schou in cinem unserer Fig. 1 nahekommenden Stadium,  von dem wir nur zuniichst 
( en paraneuralen Sagittalschnitt Fig. 26  niiher betrachten wollen.   Ilier bemerkt man ungofiihr in der Mittc 
( or einzelnen Segmcntkuppen, z. B. bei |3, cine dcutliche Depression,  durch welclie die Kuppe in zwei Theilc 
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812 Veit Graher, 

gesondeit wild. Von diesen zwci Absehnitteu des Segmentes erweist sich nun der bintere insoferne als Extrcmi- 
tatenanlage, als er crstens im Allgemeinen starker vorgewolbt ist wie dcr vordere, in Folge dessen dieser 
Abschnitt audi gegen den intersegmentalen Einsclmitt (7) viel steiler abfallt and als hier fttr's Zweite das 
Ectoderm etwas verdickt erscheint. Ein zwcitcr hier abgebildetcr und den Stigmen naher liegender Schnitt 
(Fig. 27) veranschaulicht uns dann noch, wie die bintere paraneurale VorwOlbung lateralwftrts sich abflacht. 
Dieses ganze Verhalten kommt in Heidera Flftchenansicht, Fig. 106, ziemlich gut zum Ausdruck und sind 
bier aucb die von ilim unberttcksichtigt gelassenen parastigmalen Vorspiiingc angedeutet. 

Im Stadium Fig. 11 Heiders, das im Wesentlichen unserer Fig. 1 entspricht, zeigen die paraiieu- 
ralen Vorspriinge auf den Sagittalschnitten (Fig. 31 und 32) clicr einen Rttckgang als cine 
Weiterentfaltung. Man erkennt sie namlich auf den ganz fiacli gewordencn Segmentstreifen nur als eng 
umgrenzte und ungcmein niedrige Vorspriinge mata, die ausschliesslioh auf das letzte Drittel dcr Somiten 
beschrankt sind. Dem entspricbt audi das Bild (Fig. 1) der bei auffallendem Licht betracliteten Embryonen, 
an denen man, im Gegensatz zu Heider's Darstcllung Fig. 11, wo die paraneuralen Wiilste fast die ganze 
Brcite der Scgmente einnebmen, wirklicbe Vorspriinge nur am Hinterrand der letzteren wahrnimmt. Das 
gleiebe Verhalten lebrcn dann audi die Querschnitte Fig. 43—45. Hier erscheint niimlicli vorne (Fig. 45), in 
der Hobe der Stigmen aasta, sowie in der Mitte (Fig. 43), wo der Schnitt dureb die ganglionale Strecke des 
Bauchmarks geht, die betreffende Strecke ganz glatt, wahrend sie am Hinterrand dcr Scgmente, beziehungs- 
wcise unmittelbar hinter den Ganglien, in der Gegend der Lftngscommissuren (Fig. 44 ig), einen deutlichen 
Hocker (niasa) zeigt. An diesen Ilockern wolle man noch (vergl. Fig. 32) bcacbtcn, dass bier die Kerne dcr 
Ectodermzellcn naher der Oberflachc, als an den librigen Stellen liegen. Deshalb trctcn auch die frag 
lichen Vorwolbungen an der Kcrnreibe starker hervor als an der ftusseren Ectod ernicontour. 
Bemerkt sei auch, dass schon in diescm Stadium die fraglicb.cn Vorspriinge auf den lclztcn Segmenten ver- 
haltnismassig am deutlichsten sind. Namentlicli auf dem 9. Segment bilden sie ringsum scharfumgrenzte 
Warzchen. 

Wie bereits Heider hervorhob, erreichen die paraneuralen Vorspriinge ihre starkste Entfaltung zur Zcit 
des Risses der Keimliiillen. Aber auch in diesem Stadium sind sie, wie man am Besten aus dem Sagittal- 
schnitt in Fig. 41 ersieht, im Vergleich zu den homologen Gcbilden anderer Kafer, z. B. von Melolontha oder 
Meloe, im Allgemeinen scbr unansolinlicb. Einigermassen frcie Anbiinge kann man uberhaupt nur aufdem 8. und 
9. Segment unterscheiden und zeigt sich an den iibrigen Somiten cine Andeutung cincr Anhangsbildung haupt- 
sacblicb nur darin, dass der Hinterrand des Segmentes etwas starker als gcwohulich vorspringt, bezichungs- 
weise gegen die Grenzfurche steiler abfallt. An etwas schief gefUhrten und sehr dttnnen Querschnitten kann 
man deshalb auch an diesen vorderen Segmenten ihre Hinterkuppe als isolii'tes Gebilde erhaltcu. Eine ein- 
schlagige Flachenansicht gibt Fig. 2. Mir scheint dieses Bild, was die Glicderung dcr Ganglienkette und das 
Ausscben und die Lage unserer „Anliaiigc," betrifft, etwas richtiger zu sein, als das von Heider in Fig. 12 
gegebene; es bleibt aber immerhin sehr schwierig, die oft nur scliwach erkennbaren Unebcnheiten genau dar- 
zustellen. tnsbesondere finde ich, dass die paraneuralen Vorspriinge nicbt mit den Ganglien, sondern melir mit 
den interganglionalen Strcckcu zusammenfallen. 

Fig. 17 zeigt einen mit grosser Miihe vom Dotter abgelcisten und vollig rein praparirten Keimstreif kurz 
nach dem Hullenriss. Daran interessirt uns hier zunachst, dass die vordersten paraneuralen Vorspriinge 
(mazd) schon fast ganz verschwunden sind, wahrend die hinteren noch fast ebenso dcutlich wie friiher her- 
vortreten. Dieselbe Erscheinung ergibt sich aus dem Studium der Querschnitte. Am Diagramm Fig. 46, das 
zwischen dem 7. und 8. Segment hindurchgeht, zeigt das paraneurale Ectoderm noch cine deutlichc VorwOl- 
bung (ma7a); am Schnitt Fig. 48 aber, der die homolc-ge Region des 4. Segmentes trifft, erscheint die betref- 
fende Stelle (in<t%a) ohnejede Spur eines Vorsprunges. 

Wir weiulen uns jetzt zu jenen ventralen Anbiingcn, die erst nach dem HUllenrisse hervorknospen, wes- 
balb man sie fiiglich auch im Gegensatz zu den bisber besprocbenen als postrhegmatische bczeichnen 
kbnntc. Es baudelt sich auch hier um zweierlei Gebilde, die wir gleichfalls hinsichtlich ibrer Lage als 
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Beitrdge zur vergleichenden Embryologie dar Insecten. 813 

paraneural^ und parastigmatischc unterscheiden kimnen. Letztere werden zuerst dehtbar. Hire erstc Spur 
erkenni man schon, wenn audi nur in iiusserst schwacben an ciner kleinen Zeichnung kautn wiederzugeben- 
den Umrissen, vor deni Httllenriss. Es sind — vergl. Fig. 2 — ganz sebwachc Erhebungen (la^a) zwischen 
den Stigmen und den paraneuralen Fortsatzen. Im Gegensatz zu den ungefahr in derselben Reihe liegenden 
oder homostichen parastigmatischen Wulsten der ersten Periode (Fig. 13), die vom Hinterrand der Segmente 
entspringen, liegen aber diese postrhegmatischen Vorspriinge in der vorderen Partie der Segmente und 
da ein unmittelbarer genetischer Zusammenhang mit jencn niebt nachweisbar ist — die Untersuchung an 
Schnitten stiisst da auf ausserordentliche Scliwierigkeiten — so darf man sie wold als selbststandige, bezie- 
bungsweise sccundarc Embryonalanliiingc bctraeliten. Ich mocbte die ersteren als meta- und die letzteren als 
proparastigmatiscbe Bildungen unterscbeiden. 

Hire hOchste Entfaltung zeigen die proparastigmatiscben Anbftnge im Stadium, wo sicb (vergl. 1(.) und 
diese Arbeit Fig. 57- (34) die gerissene Serosa zu einer engen Rohrc zusammenziebt. Man sieht sie 
— Fig. 3 la'7a — am deutlicbeten an den noch uicbt isolirtenKeimstreifen und bei starkem auffallendenLicbte. 
Sie treten vie! spa'ter hervor als die frtther besprochenen paraneuralen Wttlste. Wie Fig. 3 lehrt, liegen sie 
unmittelbar an den Seiten der Stigmen und bilden ziemlich breite und flacbe taschenartige Lappcben. Da man 
sic mit einer I'eincn Nadel von liint.cn lier umbiegen kann, so muss jeder Zweifel scbwinden, dass man es da 
mit wirklicben Anhangen zu thun bat. Als solehe erweisen sie sicb aber insbesondere aucb an Sagittalscbnit- 
ten Fig.52 la\a. llier sielit man an jeder Segmentkuppe einen besonderen Fortsatz, der sowold vorne als 
hinten durch cine Einbucbtung vom librigen Segmentareal abgegrenzt crselieint. Desgleichen erkennt man 
diese Aussaekungen an isolirten Keimstreifen (Fig. 18 la\ a), wenn man letztere entsprechend ausbreitet und, 
wie dies am Prfiparat links dargestellt ist, die dem Ectoderm innen anbaftenden lockeren Gewebe entfcrnt. 
Die Vergleichung dieses Pr&parates mit dem in Fig. 13 dargestellten niacbt es nocb besonders klar, dass diese 
postrliegmatisclien Bildungen (la\a—la'7a) mit den prarbegmatischen nicht liomolog sein konnen. 

Aus der Besichtigung der Fig. 3 sowie aus dem einscblagigcn paraneuralen Sagittalschnitt Fig. 51 ergibt 
sich, dass in dem eben besprochenen Stadium von den primaren Paraneuralanhangcn keinc Spur mcbr vor- 
nanden ist. Umsomehr Uberrasclit es uns zu sehcn, dass bald naehher, d. i. kurz vor dem Ausschliipf'en des 
Embryos (Fig. 4), in der paraneuralen Zone, die aber jctzt von der Ganglienkette viel weiter entfernt ist, neue 
Anhiinge hervortreten. Es sind dies (F\gA ma'^a, ma'7a) kleine, scharf umgrenzte zitzenartige Gebilde, deren 
»sI>itzc schief nach hinten und dorsalwarts gerichtet ist. Um zu ermitteln, in wieweit diese in die Larve iiber- 
gehenden oder bleibenden Anliiinge etwa als Trachcenkiemen aul'zufassen seien, liess ich es mich nicht 
verdriessen, aucb von diesem Stadium Sagittalschnitte berzustellen. An letzteren (Fig. 66) beobacbtet man nun, 
dass wobl einigcZweige des g'rossenLangstrachecnstammes (J/lr) in sie eintretcn, dass dieseTraclieen jedocb 
to ilmen nicht jene reiche Verastelung erfahren, wie in den typischen Trachcenkiemen. Was die Lage der 
ti'aglichen Gebilde betrifft, so belinden sie sicli allerdings, wie sclion angedeuiet wurdc, mit den gross- 
zelligen Vorderanhangen, bezicbungsweise mit den prarbegmatischen ParaneuralanliSngen in einer Linie; 
'hre Ursprungsstelle scbeint mir aber etwas vor jener der letzteren zu liegen und selbst in dem Fall, wenn sic 
diesen ganz bomotop wiircu, mocbte ich sic aus mehrfacben Grllnden als sccundarc Neubildungen ausehen. 

Hier sei zunachst einer leicbt zu missdeutenden Bemerkung Kowalevsky's Erwiibnung getlian. In der 
^rklaning der Fig. 19 einer ausgeschlttpften Hydrophilus-L&rve spricht er von Bauchstummeln, „welchc 

auch von den Seiten hervorragen". Da nun auf seiner Figur nur jederseits cine Reihe langer Griffeln zu 
seben ist, weiss ich nicht, ob diese den eben behandclten paraneuralen Aiihiingen entspreclien, oder ob es 
andcre mcbr seitenstiindige, den parastigmatischen Fortsatzen entsprecbende Gebilde sind. An reifen Embry- 
onen (Fig. 4) scl]e ich namlicli unmittelbar neben der Stigmenreihe, aber dorsalwarts von ibr, Sbnliche zitzen- 
artige Auswttchse (pi) wie in der paraneuralen Zone, die ich als plcuralc Bildungen bczeichne. Letztere sind 
aher in diesem Stadium weniger frei als die erstgenannten und ich kann aucb., da icb seinerzeit die Ent- 
Wicklung der Larven nicht verfolgte, vorliiufig nicht angeben, ob sie sich zu griffelartigen Fortsatzen ent- 
wickeln. 
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814 Veit Graber, 

Die Dtutnng der Kowalevsky'schen Htfdrophilus-'h&VYQn-GriSelo. wird aber urn so sehwicriger, 

als am ausgcbildeten Embryo noch eine dritte woiter dorsal warts liegende Reihe von Griffeln vorliandcn ist. 

Letztere, die ich als Dorsalanhange bezeichne, finden sick aber in dioseni Stadium (Fig1. 4 da^a, dasa) 

nur auf dem 2. bis zurn 6. Segment. Sic sind liingcr and schlanker als die paraneuralen und wenden sich 

seitwixrts gegon die Riiokcnlinie. Naheres zeigt der Querschnitt Fig. 67. Man beachte zunachgt den weiten 

Tracheenlangsstamm (ITr). In diesen offnet sich nun, ventralwaiis bei aast, ein Stigma, wahrend dorsalwiirts, 

bei data, einer der erwahnten Griffel getroffen ist. Ein soldier Dorsalgriffel ist; im Wesentlichen nichts 

Anderes, als ein hornartig sich vcrjUngender Tracheenast der mil, einer an der Spitze sebr diinn werdonden 

Matrix — bcz. Ilypodermis iiberzogen ist. 

Melo'e scabriusculns Bdt. J. Nusbaum (46) stellte bei MeloSproscarahaeus auf seiner Fig. 15 hinter 

den prostliypogastrischcn Anbangen audi auf den folgcnden scclis Hinterleibssegmenten (also cinschliesslich 

des siebenten) kleine einfache Aussackungcn dar, die nacb ihm, almlich den drUscnartigenVorderanbangen, 

aus dem etwas ciugcstiilpten Distaltheil ein Secret (Fig. 20c) absondern sollen. Carriere (10) gibt fiir das 

gleiche Object an, dass er Nusbaum's Befitnde biiisichtlicb des Vorkomrnens von hinteien Anbangen „nieht 

bestatigen kann". Letzteres erkliire ich mir daraus, dass diese letzteren Anhiinge auch bier, im Gegensatz zu 

don anderen, nur verhaltnissmiissig kurze Zcit deutlich sichtbar sind und dass ferncr Carriere kcine eontinuir- 

liclien Bcobacbtungcn gemacht, sondern nur ein paar Sladien iintersucht bat. 

Bei der von mir hauptsachlich studirten Form lassen sich die Anhiinge scbon am lebenden Ei sebr scbiin 

beobachten (Xylogramm 2, S. 10 [810]). Man iiberzcugt sich dabei audi leicht, dass sie dcutlich zweilappig 

sind, d. i. in ein medianes oder paraneuralcs (mat «,) und in ein laterales odcr parastigmatisches (la^ a) 

liockerchcn sich sondern. Auch findet man sie bis zum 9. Segment. 

Uberaus deutlich erkennt man bcide La'ppchen auch an gut isolirten Keimstreifen, dcren Preparation bei 

der Kleinbcit des Gegenstandcs allerdings auch der gescbicktesten Hand nur selten gelingcn diirfte (Xylo- 

gramm 3 a% — as). 

Den iiberzougendsten Beweis fiir die Zweilappigkeit dieser Anhiinge geben aber bier, wo bcide Lappchen 

in gleicher Hohe nebeneinander liegen, Quersclmittc (Fig. 38* la6a, ma6d). An diesen iiberzcugtc ich micb 

audi, dass bier die Anhiinge an der Spitze nicht eingcsliilpt sind, und dass sie kein .Secret absondern. 

Zum Schlussc miicbte ich nocli einmal bemerken, dass speciell die scbon in so zablreicbcn Fallen nachge- 

wiesenen hinteren Abdominalanhange gegen die Richtigkeit der Carriere'sehen Auffassung (10) sprechen, 

wonacli diese 15ildungen, die Carriere soincrzeit selbst (9) als Beinanlagen bezdehnetc, bios rudinicn- 

riirc Driisen seicn. Manche dieser Anhiinge, wic z. 15. die sog. Aftcrborsten geben ja in wirkliclie, 

z. Tli. auch locomotorische Gliedmasscn liber, und ist also eigentlicb iibcr ibre Bedeutung 
e i uc Meinungsdifferenz viillig ausgeschlossen. Wenn aber andere von diesen Embryonalanhangen 

nacb schr kurzer Zcit spurlos wiedcr verscbwiiiden, so haben wir ja cine parallcle Erscbeinung auch an 

den unzvveifellialt cchlcn Gliedmassen, so z. B. an den embryonalen Thoraoalanhangcn von Apis und Chali- 

codoma.v 

1 In der einschlagigea grflsseren Arbeit von Wheeler (64) verraisst man leider Totalansiohten der Vorderanhftnge und 
der ganz und gar ausser Acht gelassenen Hinteranhttage, wie ich solelie bereits in meiner Polipodienarbeit gebracht habe; 
eine Reconstruction von Scbnitten mittelst der sogenannten, fiir gewisse Zwecke sehr wichtigen „WachBmodellmethode" kann 
menials das Stndium isolirter Keimstreifen vollstandig ersetzen. — Vergl. hiezu nocli meine neuesten Aufsfitze: 1. Uber die 
morphologische Bedeutung der ventralen Abdominalanhange der Insecten-Embryonen (Morphol. Jalirbuch 1891, p. -167—482); 
und 2. Zur Embryologie der Ensecten (Zoolog. Anzeiger 181, Nr. 871). 
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Beitrage zur vergleickenden Fmbryologie der Insecten. 815 

II. Capitel. 

Die Aniage der Stigmen und Tracheen, der Malpighi'schen Gefasse, der Spinn- und Speicheldrllsen 

und anderer cephaler Ectodermeinstlilpungen. 

I. Yerbreitung und Aniage dor abdominalen Stigmen mid der Malpighi'schen Gefasse. 

Hinsichtlicb des Auftretens der abdominalen Stigmen stimmen die moisten der vorliegenden Daten 
zuna'elist darin Uberein, dass solclie moistens nur auf den ersten aclit Hinterleibssomiten vorkommen, walirend 

• den abdominalen Keimstreifabschnitt als 11-ringelig angenommen — die letzten vier Segmente keine 
solchen Einstttlpnngen aufweisen. Acht Abdominalstigmen-Anlagen sind beispielsweise sicher nacbgewiesen: 
Bei Apis melifica durch Btttschli (4), Kowalewsky (37) und Grassi(27); dann bei Bombyx mori durcb 
I ichomirof (52) — wobei aber dieser Forscher irrthumlicherweise annimmt, dass das ersteAbdominalstigma 
fehlt —; woiters bei Chalicodoma durch Garriere (9). Acht Abdominalstiginenpaare land ich femer bei Meloe 
seabriusculus (vergl. Xylogramm 3, S. 10 [810] und diirfte Nusbaum's Angabe, nach welcher bei M. proscara- 
baeus (46, Pig. 15) bios sieben vorhanden waren, wold auf einem Versehen beruheu. 

Es liegcn aber auch melir odor weniger bestimmte Angaben vor — und diese erfordern zumal mit Rliok- 
s'cht auf die Frage nach der phylogenetischen Bedeutung der Malpighi'schen Gefasse eine besondere Auf- 
merksamkeit — , nach welchen bei gewissen Insecten die Zahl von acht Abdominalstigmenpaaren ttber- 
sebri'tten wttrde. Hieher gehort u. A. eine Ausserung Heidcr's liinsicbtlich desHydrophilus. Walirend von mir 
selbst (17, Fig. 1) auf das bestimmteste Stigmen nur auf den acht ersten Hinterleibssegmenten erkannt 
wurden, hiilt es Heider (30, 8. 48) auf Grand gewisser Flachenansichten fllr mCglich, dass rudimentare und 
oald wiedor versclivvindende Stigmenanlagen audi noch auf dem 9. Segmente auftreten. * 

Die einschla'gigen Angaben Witlaczil's (60 S. 586 u. 665) bezttglich der Aphiden ziehe ich hier nicht 
naber in Betracht, da mir die betreffenden Abbildungen der Stigmen Fig. 42 und 46 doch za schematise!) 
erscheinen. Er nimmt 7 abdominale und 2 thoracale Stigmen an, bait es aber fur niOglicb, dass sow obi hinten 
;i,« vorne noch ein weiteres Stigma angelegt wird. 

In dem Sinne, dass auch noch das 9. und 10. Abdominalsegment Stigmenanlagen besitzen, mttssen dann 
femer die einschlagigen Zeiehnungen Korotnef's (36) bezttglich der Oryllotalpa gedeutet werden.   Hier 

enierkt man namlich ziiniicbst auf der das jttngste stigmatophore Stadium darstellenden Fig. 5, wenn man 
< as wohi aug Versehen ohne Stigmenmarke (ein kleines liingclchcn) gelassene erste Abdominalsegment mit- 
zablt, zelin und in den folgenden Stadien (Fig. 7 und 8) neun Stigmenpaare. 

Ganz besonders muss hier aber die einschla'gige Darstellung Wheeler's (63) bei Doryphora erwiibnt 
werden. Dieser Forscher schrcibt namlich, im Gegensatze zu alien seinen Vorgangern,, nicht nur dem 9. und 

0., sondern auch noch dem 11. Segment eine Stigmen-, bezw, eine Tracbeenanlage zu, indem er S. 354 sagt: 
»'» the succeeding abdominal segments there is a tracheal invagination in the middle of each lateral half" und 
8leht man audi auf de'" betreffenden, freilich in lnchrfachcr flinsieht Bcdenken erregenden und auf keinen 

a11 naturgetreuen Fig. 72 auf dem 9., 10. u. 11. Segment als in die Quere gezogenen Kreise dargestellte 
' t]gmenmarken, die z. Th. sogar bis auf die GrOsse vollkommen denen der ersten acht Somiten gleicben. 
Bezttglich dieser Einstlllpungen fttgt Wheeler dann noch hinzu, dass sie sich allmablich verkleinern und 
Sehliesslich auf dem 10. und 11. Somit nur mehr mit grosserMttbe bemerkt werden kivnncn. Ausserdem erseheint 
e8 Wheeler" (S. 365) wahrscheinlicb, dass  die  angebliohen Stigmen des   10. und 11. Segmentes zu den 

1 WiebereitsP. Mayer (40) erwfthnt, zeichnet Kowalcvsky (37, vergl.Fig.10u.ll) z. Th. neun Hinterleibsstigmen. 
2 Wheeler's Darstellung S. 365 komite so gedeutet werden, dass auch Palmen die Mtindung der Gesohlechtsorgane 

1118 11. Segment verlegte. Dies ist aber bekanntlioh nicht der Fall. 
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8 lfi Veit Graher, 

paarigen Ausfuhrungsgiingen derGeschlechtsorgane inBeziehung stehen, die hier, gleiehfalls imGegen- 

satz zu alien bisberigen Angaben, im 11. Abdominalsegment, und zwar ahnlich wie nach Palmen bei 

den Ephemeriden, mit gesonderten Offnungen ausmiinden sollten, wobei es ihm nur fraglich erscheint, ob 

diese Genitaloffnungen durch Evwciternng des 11. Stigmenpaares odor durch Verschmelzung des 

10. und 11. entsteben.1 

Diese letztcrcn in mehrfacherHinsicht auffallenden Angaben Wheeler's sind es nun hauptsachlich, die inicli 

bestimmen, meine Erfahrungen zunachst iibcr die Vcrbreitung der abdominalen Stigmcnanlagcn in Kiirze 

zusammenzufassen, wobei ich beztlglich der Abbildungen vielfach auf meine frttheren Arbeiten verweisen 

muss. 
Beginnen wir mit Hydrophilus, so ergibt sich schon aus mehreren meiner frtlheren Darstcllungcn (1 7, 

Fig. 2; 23, Fig. 39), dass ich hier auch in den jttngsten Stadien kcin 9. Abdominal-Stigmenpaar beobachten 

konnte. Das Fehlen eines solchen wurde mir aber insbesondere durch meine letzten vielfach auf Sagittalschnitte 
gegrtlndeten Hydrophilw-Stvi&iexi zur Gewissheit. Ich verweise zunachst u. A. auf das ttberaus klare Flachen- 

bild in Fig. 15, wo gewisse spator zu bespreclicnde metastigmatischeEinstttlpungen sehr deutlicli hervortrcten, 
wo aber im 9. (a,,) u. 10. (a10) Segment keinc Spur irgend ciner stigmcniihnlichen Seitenoffnung sichtbar ist. 

Nebcnbei mag an diesem Praparat darauf auf'merksam gemacht werden, dass die Sigmen des 6. Hinges (a6—st) 

und zwar symmetrisch, weitc kreisrunde Lficher bilden, wahrend die tlbrigen alle spaltformig sind. VOllig 

stigmenlos zcigen sich aber die drei Endsegmente insbesondere auch in den z. Th. in Fig. 26—30 dar- 

gestellten Sagittalscbnitten, bei welchen letzteren, wie ich eigens betoncn mochte, ein Irrthum bezttglieh der 
Convenienz etwaiger Einstltlpungen nicht so leicht wie an Querschnltten rnoglich ist. 

Ubergehend auf Gryllotalpa, so zeigt u. A. Fig. 12 meiner Polypodiearbeit, dass  hier thatsachlich nicht 
zehn oder neun, sondcrn bios acht abdominalc Stigmenpaare vorkommen. Noch dcutlicher sicht man im vor 

liegenden, nach  ciner Zeichnung aus  den Sieb- Xylogramm 4. 
Hintertheil eines Kcimstreifs von Gryllotalpa vulgaris, 

da dorsale, va ventrale Abdominalplatten. 

TpniTtwC? 

ziger-.lahren hergestellten Holzschnitt 9, dass die 

drei letzten Segmente stigmenlos sind und das 
Gleiche gilt von den allerjiingsten von mir in der 

letzten Zeit eingehend studirten Kciinstreif'en. 

Weiters sei Musca erwahnt. Nach Voeltz- 

kow (55) und nach meinen eigenen Studicn (22, 

Fig. 23 und 26) lasst sich zwar die Anzahl der 

abdominalen Stigmcnanlagen noch nicht ganz 

genau festsetzen; so viel ergibt sich aber aus 

den bezeichneten Figuren, dass mindestens die 

letzten drei Segmente, und zwar auch in den jttng- 

sten Stadien, stigmenlos sind. Eine Reihe tihn- 

licher Thatsachcn sind dann aus den Abbildungen 

meiner letzten Arbeit (23) zu entnehmen. Teh 

erwahne zuerst mit Riicksicht auf Wheeler's Darstellung das Verhalten beiLina, da diese Form bekanntlich 

mit Doryphora nahc verwandt ist. An dcm in Fig. 30 (23) mfiglichst naturgetrcu abgcbiideten Praparat eines 

Stadiums, das dem der Fig. 72 Wheeler's nahekommt, kann ich auch jetzt nur acht Abdominalstigmenpaare 

erkennen und sebe auf den ttbrigen Scgmenten nirgends eine Spur einer pleuralen Einstiilpung. Auch mochte 

ich noch bcrnerken, dass ich weder hier noch bei einem andcren Insect, wie dies Wheeler fill' 

Doryphora angibt, einscli 1 i ess I ich des von ihm als Caudalplatte bezeichneten Analsegmentes zwiilf, 

sondcrn in Ubereinstimmung mit den meisten ttbrigen Insecten-Embryologcn nur eilf Abdominalseg- 

ment e zu ziihlen vermag. 

P. Mayer (40) schreibt dcm Protentomon (S. 130) „neun (vielleicht II) Abdominalstigmen" v.\ 
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Beit rage zur vergleiehenden Embryologie der Insecten. 817 

Nur acht Paare Hinterleibstigmen sieht man ferner auf dem Keimstreif von Melolontha (23) in Fig. 57/ 
dann bci Pieris in Fig. 102, bci Gastropacha in Fig. 103—105/ bei Hylotoma in Fig. 135 nnd endlich bei 
Mantis in Fig. 143.8 

Einige wcitere einsohlagige Darstellungen gcben dann die vorliegenden Abbildungen. So zeigt u. A. 
Fig. 6 acht Paare von abdominalen Stigmen (a~st8) an einem nahezu reifen Mantis-Embryo und vcran- 
schaulicht Fig. 72 a6st} dass diese bier, almlieli wie solchcs von gewissen Hymcnoptcrcnlarven schon lange 
bekannt ist, weit gegen den Rttcken bin zu liegen koinmen. Ferner sieht man in Fig. 8 die gleichfalls 
wieder in acht Paaren auftretenden Stigmen eines jttngeren und in Fig. 8G die eines fast ausgebildeten Steno- 

bothrus-Emhryos. 
Bekanntlich haben mehrere Forscher, so u. A. Btttschli (4,8.538), Gegenbaur und Grassi (27) in 

mehr oder wenigcr bestimmter Weise die Meinung ausgesprochen, dass die Malpighi'schen Gefasse gewisser- 
niassen die Stelle der an den hintersten Abdominalsegmenten fehlenden Stigmen einnabmen, bczw. dass ersterc 
den lefzteren homolog (Btttschli) rcsp. lioniodynam (Grassi) scion nnd mit Rttcksicht darauf will ich hier 
zunachst, und zwar auf Grund mehrerer eigener Beobachtungen, die erwahnte Anschauung einer kurzen 
ErOrterung unterziehen, vvobei ich niir eine ausfllhrlichere Darstellung fur meine seit langem vorbereitete 
Arbeit liber die Anlage des ganzen Darmtractes vorbehalte. 

Die HomologisiruDg dor Stigmentaschen mit den Malpighi'schen Gefassen setzt u. A. vor Allem voraus, 
dass letztere ursprttnglich nicht Ausstttlpungen des Enddarmes, sondern Einstttlpungen des Stamm-Ectodermes 
smd, bezw. dass ihre Anlage jener des Proctodaeums vorangeht. Das sollte nun nacb Grassi zunachst bei 
Apis melifica wirklich der Fall sein. Dieser Forscher gibt namlich (7, S. 53) an, dass, bevor noch eine Spur 
der Proctodaeumeinstttlpung sichtbar wird und kurz nach dem Auftreten des letzten eigentlichen Stigmen- 
P'lares auf dcr Endplatte zwei Paare von Ectodermgruben entstehen, die dann erst secundar, wenn der End- 
darm sich einzustttlpen beginnt, mit diesem in das Innere des KOrpers gelangen. In ahnlicher Weise lasst 
'erner auch Carriere bei Chalicodoma (9, S. 156) die Einstttlpung der /wei Paare von Malpighi'schen Gefassen 
jener des Proctodaeums vorausgehen. 

Ohne damit auch nur imEntferntesten dieGenauigkeit der genanntenBeobachtungen inZwcifel zuziehen, 
'"oolite ich auf Grand meiner einschlagigen, bei verschicdenen Insecten gemachten Erfahrungen docb darauf 
"nweisen, dass wohl die Miiglichkcit einer Tauschung bei Beurtheilung dieser Bildungen, namentlich soweit 

es sich nicht urn Schnitte handelt, nicht ganz ausgeschlossen ist. Zunachst liefern ja schon Btttschli's An-- 
gaben don Beweis, dass die Anlage der fraglichen Bildungen thatsachlich verschieden aufgcfasst werden 
v:il>u. Nach diesem Forscher, (lessen Genauigkeit liinliinglich bekannt ist, entstelien namlich die Malpighi'- 
schen Gefasse „jederseits zu zweien als (hohle) Ausstttlpungen der Decke der blindgeschlossenen Afterein- 
stOlpungtf, Auch wird diese Angabe durch cine Reihe von Abbildungen (Fig. 20, 21, 22a, 22b, 22c) in einer 

' (!l*e veranschaulicht, dass ihr doch vielleicht ein grOsseres Gcwicht beizulegen ist, als es seitens Grassi's 
Seschieht. 

^ Mit Rttcksicht darauf, dass u. A. auch Wheeler fttr Doryphora, trotzdem er hier, wie wir hOrten, den 
1 'ci letzten Abdominalsomiten besondere Stigmenanlagen zuschreibt, geneigt ist, der Anschauung Grassi's 

ssen Arbeit ihm ttbrigens unbekannt blieb, beizutreten, wollen wir nun zunachst untcr Heranziehung der 
°n nur bei Una gemachten Beobachtungen dessen Darstellung etwas naher betrachten. Wttrde man, ohne 
011 1'ext zu berttcksichtigen, sich bios an dessen Abbildung Fig. 72 der etwas verbreiterten Endplatte haltcn, 
6 che letztere aber, wie schon angedeutet wurde, wohl niclit als 12., sondern als 11. .Segment aufzufasseu ist, 

iceler zeichnet meines Erachtens vorne ein Segment zu viel), so konnte man glauben, dass hier die in drei 

d Hier siad aus Versehen die MOM.-  I Metathoracalstigmen mit stu st2 bezeichnet; sic sollton zum Unterschied von 
-' abdominalen Stigmen die Marken Stx, SL, tragen. Auch ist in Fig. 85 bei Stenobothrus ein Gtaathalsegment weggeblieben. 

^ Fig-9 der Polypodiearbeit zeigt irrthumlicherweise shift, des prothoracalen Stigmas ein meso-und metathoracales. 
ier blicb aus Versehen das Mesotlioracalstigma unbezeichnet and tragt das Metathoracalstigma statt der Marke St, l"' Bezeiohnung stx. 

D"nkschriiten der niathem.-naturw. 111. LVIII. Bd. 103 
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818 Veit Graber, 

Paaren vorbandenen Malpighi'schen Rohren ganz unabhangig vom Proctodaeum im Umkreis des letzteren 

entstttnden. 

Dies ist nun aber, wie Wheeler an Schnitten zeigt, durchaus nicht der Fall, sondern die Malpighi'schen 

Gefasse erweisen sich (S. 369) als „diverticula" des Proctodaeums, wobei sie allerdings schon sicbtbar werden, 

wenn letzteres noch ganz seicht ist. Fast genau das gleiche Flachcnbild, wic cs Wheeler in seiner Fig. 72 

darstellt, zeigen die Malpighi'schen Gefasse an deni in Fig. 30 meincr Keimstreifarbeit (23) abgebildeten Lina- 

Pniparat. EB bestcht nur derUnterschied, dass hier das hinterste wahrscheinlich relaliv spat sich entwickclndc 

Paar dieser Gefasse, Shnlich wie wires auch am .MeWowiAa-Keimstreif inFig.15 Nr. 17 und 57 Nr. 23 beobachtcn, 

ausserlich noch kaum zu crkennen ist. Aber auch hier sind die Anlagen der Malpighi'schen Gefasse nur 

schcinbar tins sere und vom Proctodaeum unabharigigeEinsttilpungen der Anal plat tc. Es^ei dies- 

falls zunachst bemeikt, dass die ersten Anlagen dcrinRcde stehenden Gefasse schon lange vor dem in Fig. 30 

bezw. von Wheeler in Fig. 72 abgebildeten .Stadium auftreten. Wahrend na'mlich letzteres ctwa der Phase 

Fig. 19 (der gleichen Arbeit) entspricht, bei der der Schwanzthcil schon vvieder fast bis zum Hinterpol des 

Eies sich zurtickgezogen hat, findct man die ersten Spuren dieser Gefasse schon in jencm Stadium (23, Fig. 17), 

wo das Analende am ringformig anf den Kticken des Eies Ubergreifenden Embryo noch ganz vorne, in der 

Niihe des Kopfes liegt. Am zugehorigen Mcdianscbtiitt (22, Fig. 126) treten hier namlich, und zwar ganz so wie 

cs Blitschli hinsichtlich der Biene beschrieb, seitwarts am blinden Endc des Proctodaeums die Anlagen der 

gewissen Gefasse als unzweifelhafte Divertikel des letzteren hervor. 

Aus dem Umstande, dass, wie dieser Schnitt zcigt, die den Malpighi'schen Gefasscn entsprechenden blind- 

sackartigen Ausstiilpungen des Proctodaeums weder in den Dotter hincinwachsen, noch sich scnkreclit auf das 

Proctodaeum stellen, sondern viclmehr in schiefer Richtung sich zurlick gegen die Ectodermplatte wenden, 

erkliirt es sich auch sebr leicht, warum diese Anlagen bei der Beobachtung von der Flflche aus, im Umkreis 

des Afters als umwallte Locher, bezw. bei minder tiefer Einstellung als (scheinbar ausserlich hervorspringende) 

hohle Warzchen (vergl. den Melolontha-Keivastveii (23, Fig. 57) sich darstellen. 

Ein analoges, und wie bereits Heidcr nachwies, auch ahnlich zu deutendes Fliichenbild der Anlagen der 

drei Paare von Malpighi'schen Gefassen wie bei Lina gibt ferner das in Fig. 15 der vorliegenden Abhandlung 

dargestellte llydrophilus-Yy'A^-AX&i und vergleiche man hiezu auch den Sagittalschnitt Fig. 30. 

Es konntc nun aber eingewendet werden, dass gleichwohl in den zuletzt erwahnten Fallen die Anlage 

der Malpighi'schen Gefasse jener des Proctodaeums vorausginge. Hierauf kann ich nur erwidern, dass mir 

lusher bei den zahlreichen hierauf geprliften Insecten keine einzige im angedeuteten Sinn aufzufassendc 

Erscheinung unterkam. Um wieder mit Lina zu beginnen, so zeigten weder das noch aftcrlose Stadium 

Fig. 28 (23), noch die die erste Proctodaeumanlage aufweisende Phase Fig. 29 etwas Derai'tiges, Das Gleiche 

gilt vom Hydrophilus-Yv'd\)&n\,t in Fig. 29 (23). Ebenso verhalt es sich bei Stenobothrus (23, Fig. 84—86), an 

dessen Embryonen icli auch noch langere Zeit nach crfolgter Afterbildung keinerlei Aus- 

sackungen beobachtete. Ohne solchc fand ich audi Pieris (23, Fig. 101), wo die gewissen Anlagen auch 

erst nach der Afterbildung sicbtbar werden. Dieselbe Beobachtung macbte ich dann am Bombyx- (23, 

Fig. 107) und am Z^aewa-Keimstreif (23, Fig. 109;, sowie in neucster Zeit bei Meloe (drei Paare), Lytta und 
Gryllotalpa, von welchen icli isolirtc und geschnittene Keimstreifen aus alien Stadien besitze. Den augen- 

scheinliclistcn Beweis dafiir aber, dass die Anlage der Malpighi'schen Gefasse zum mindesten nicht allgemein 

jener des Proctodaeums vorangche, hat man bei den Musciden. Sowohl an Voeltzkow's als an meinen 

Figuren (22, Fig. 22, 23, 71, 72, 73) sieht man auf das klarste, dass noch lange Zeit nach der Einstiilpung 

des Proctodaeums keine Spur von Malpighi'schen (iefassen vorhanden ist. Ncbstdem babe ich am Sagittal- 
schnitt Fig.25(23) gezeigt, dass die letzteren in der That aus knospcnartigcnWuchcrungen des Proctodaeums 

entspringen, also secundiiren Ursprungs sind. 

Aber auch angenommen, dass die Malpighi'schen Gefasse — was, wie schon bemerkt, allgemein ganz 
sic her nicht der Fall ist — vor dem Proctodaeum sich bildeten, so waren wir deshalb meines Erachtens 

doch   noch   nicht   berechtigt,   diese   Iiiihren   als   llomologa   von   Stigmentaselien    aufzufassen,   und   zwar 
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Beitrdge zur vergleichenden Wmbryologie der Insecten. 819 

Xylogramm 5.  Stsnobothrus variabilis. 
Querschnitt (lurch ein (52 Tage altes Ei, und zwar am vor- 

deren Proctodaeumende.  PrSp. Nr. 145.   Vergr. 100/1. 
Bedeutung der Buchstaben wie auf den Tafeln. 

ii. A. aus i'olgcndeii zvvei GiTmden. Fiir's  Erste entspriclit mimlieb   die  Zabl   der  primitren   Malpigbi'sclien 

Gefiisse mir tbcilweise jcner der letzten stigmenlosen Ilinterleibssegmcnte. Dies  ist  z. IS. der Fall  bei den 

bisber genauer untersuchten Kiii'ern {Lina, Melolontha, Hydrophilus, Doryphora), bei dencn drei stigmenlosen 
se,i;nienten auch drei Paare Malpigbi'sclie Gefasse gegenllberstehen. 

Abnlieb wie bei den Kal'ern diirffe es sieb vielleicht auch bei manchen Orthopteren verhalten. Wonigstens 

unterscheide ieb an (bun im Xylogramm 5 abgebildeten Prootodaeum-Querschnitt eines relativ jungen Steno- 

bothrus-Embryo's ganz deutlicli jederseits dreiMalpigbi'- 

selieRbbren {Mpl,Mp3); icli muss aber nocb hinzufttgen, 

dass in ctw.'is spSteren Stadien die Zabl dieser Gefiisso 

grosser zu sein scbeint, bezw. dass, was keineswcgs zu 

Gunsten der Anscbaunng Grassi's sprielit, am Procto- 

daeum neue ROhren zur AusstUlpung gelangen. Rei 

Gryllotalpa sebe icli anfanglich nur cin I'aar 

Malpigbi'sclie Rbhren. 
Ein entscbiedenes Missverbaltniss binsicbtlieb der 

Zahl der Malpigbi'sclien Gefasse und der stigmenlosen 

Segmente ergibt sicb aber n. A. fUr die Lepidopteren ' 
(vergl. die oben erwalinton Figuren), t'iir die Dipteren 

(Musciden z. B.) und llymenoplcren (Apis, Chalicodoma), 

die, so scheint es, anfftnglich alio,wie dies P. Mayer 

(40) seinerzeit fur die Insecten insgesammt als typiscb 
ansah, mir zwei Paare Malpighi'scher Gefasse bcsitzen, 

wiibrond sie docli, wenn man 11 (und nicbt wie Grassi 10) Segmente annimmt,  drei stigmenlose Abdominal- 

segmente aufweisen. 

Noeb scbwercr wiegt die zweite Einwendung.  Es komnit mir namlicb im biiclisten Grad unwabrsebeinlicb 
v<>r, dass, was jene Anscbauung docli voraussetzt, die angeblicb cinmal vorliandcn gewesenen Stigmen des jetzt 

stigmenlosen 9. und  und   10. Segmcntes in das 11.  oder En^scgment zuriickversetzt wurden, wiilirend jene 

'vingc im Ubrigen wenigstens als separate Stammglieder, ganz intact blicben." 

.op 

''• Anlage der thoracalen Stigmen, der Spinn- und Speifclieldriisen mid anderer cephaler Ein- 
stttlpungen. 

Mit Ausnahme der Lepidopteren, t'iir welcbe u. A. von Tichomirof (Bombyx mort) und mir (23, Pieris 
]g- 10 und Qastropacha Fig. 103) nachgewiesen wurde, dass ihreEmbryonen ausschliesslich3 nur cin protho- 

''aeales Stigma bcsitzen, Iauf.cn die im Ganzcn freilich sebr spfirlicben einseblagigon Angaben beziiglicb der 

meisten Ubrigen Insecten grosstentheils dahin, dass bei ibnen nrspriinglicb ein Meso- und ein Metatboracal - 

stigma angelegt wird. So verliii.lt es sicb u. A. nach Kowalcvsky (37), mir (17, Fig. 2) und Heider (30) 
)0' Hydrophilus,  bei dem ieb (17, Fig. 1) audi auf das iiberzeugeudste nacbwics, dass bier das Mesothora- 

Cholodkowsky (Sur la morphologic do l'appareil urinaires des Lepidopteres. Gand 1885) nnterscheidet bekannt- 
c dreiTypen: 1. den noraalen mit drei Paaren, 2. den atavistischen oder embryonalen mit zwei Paaren und 3. den abnor- 
alen mit, einem I'aar bauraartig verzweigter Gefasse. 

2 Man kOnnte vielleicht, urn cine solohe Versohiebung der Stigmen wahrscheinlich zu maohen, auf die Endganglien ver- 
weisen, die bekanntlioh, wie wir auch wieder im Verlaufe dieser Schrift sehen werden, thatsfichlich eine Verschiel g (in 
ntgegengesetzter Richtung) erfahren. Es leuchtet aber von selbst ein, dass eine solche Verkttrzung der Ganglienkette, d. i. 
ines mnei-en selbstSndigen strangartigen Gebildes nicht mil- o'er (Ibertragung einer EinstUlpung von einem Segment in 

das zweit-, bezw. drittnaehste verglichen werden kann. 
8 Ob niehi; doch niic.li sehon im primaren Zustand (vergl. a, A. I>. Mayer [40, S. 134] Spuren von meso- und metatho- 

aoalen Stigmen vorkommen, werden nene Unteisuehungen zu entscheiden haben. 
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820 Veil Grab ruber 

calstigma (vergl. vorliegende Fig. 13* St2) langc vor alien Ubrigen Luftlochom auftritt. Wie 

Korotnef (36) in Fig. 7 — freilicb nur ganz schematisch — andeutete und ich dann an einer naturgetreuen 
Abbildung (17, Fig. 12) zeigte, sehen wir dann dasselbe bei Qryllotalpa. Endlich wird von Btltschli und 

Grassi auch fur Apis melifica bios cin Meso- und Metathoracalstigma angegeben. 

Ausser diesen Daten gibt es aber auch cin Paar andere, nach welchen speciell bei den Kafern und 

Hymenopteren auch ein Prothoracalstigma vorhanden ware. Die eine dieser Angaben stammt von Wheeler 

(64) und betrifft Doryphora. Er beschreibt und zeichnet liier an jenem Stadium (seine Fig. 72), wo audi die 

letzten Hinterleibsringe Stigmenanlagen zeigen sollcn, ausser einem grossen Meso- und Metathoraxstigma ein 

Paar kleinere LuftlBcher aach auf derVorderbrust, wobei er diese prothoracalen Stigmcn (S. 368) ausdrucklich 

als wahre TracheeneinstUlpungen — „true tracheal invaginations" — bezeichner. 

Diese den bisherigen Angaben widersprechcndc Darlegung Wheeler's, sowie dor Umstand, dass iiber 

die embryonale Anlage der Stigmen Uberhaupt noch sehr wenig Si chores bekannt ist, veranlassen mich 

hier in Ktirze liber meine einscldagigen Beobachtungen zuniichst bei den Kafern zu berichten. 

Um mit Hydrophilus den Anfang zu maehen, so ist es insbesondere das in Fig. 38 meiner Keimstreif- 

arbeit (23) abgebildete die erste Anlage der Stigmen zeigende Pr8parat, das uns in liberzeugender Weise das 

Fehlen eines Prothoracalstigm as zur Anschauung bringt. Nicht minder klar sind die den aiteren Sta- 

dien angehorigen Praparate in Fig. 13*. 17 und 18 vorliegender Abhandlung, die ausscldiesslicli nur ein Meso- 

(tht—at) und ein Metathoracalstigma (ths—at) crkennen lassen. Wenn ich dann noch beifiigc, dass ich auch 

auf den schon oben erwiihnten Sattigalsclinitten nic eine Spur einer prothoracalen Einstlilpung sab., so dlirfte 

der Mangel einer derartigen Anlage fttr Hydrophilua hinlanglich erwiesen sein. Speciell am Keimstrcif Fig. 13* 

konnte ich mich noch ttberzeugen, dass dieKopftracheen aus einer frllhzeitig auftretenden stielartigen Ver- 

langerung (tht — at) der mesothoracalen Tracheentaschen hervorgehen. Prothoracalstigmen verrnisse 

ich auch bei den Melolontha-Emhvyoncn vollstandig und verweise ich dicsfalls auf die verscliicdeneu Stadien 

angehorigen Praparate in Fig. 15, 16, 17 und 18 meiner Polypodia-Arbeit (17), sowie auf Fig. 57 der Abhand- 

lung liber den Keimstreif (23). 

Gegen die Richtigkeit der Wheeler'schen Angabe sprechen 

jedoch am meisten wieder meine ausgedehnten Erfahrungen bei 

Lina. Wie Wheeler entgangen zu sein scheint, gibt bereits meine 

Polypodiearbeit die Abbildung (Fig. 7) eines rclativ jungen Lina- 

Keimstreifs, an dem man wohl sehr deutlich das Meso- und Meta- 

thoraxstigma erkennt, wo jedoch von prothoracalcn Einstlllpungen 

nicbts zu sehen ist und das Gleiche gilt von dem bereits erwahnten 

Praparat Fig. 30 der Keimstreifarbeit (23). Ganz wie bei Lina finde 

ich ferner das Verhalten auch bei Meloii und Lytta. 

Ganz richtig ist hingegen eine weitere, die Doryphora-Stigmen 

betreffende Angabe Wheeler's, dass namlich (ausser den angeb- 

lichen Prothoracalstigmen) die Stigmen des Metathorax schon im 

Embryo verschwinden und dass jene des Mesothorax, die librigens 

wie bei Lina, Melolontha und Hydrophilus schon frllhzeitig nahe dem 

Vorderrand des letzteren sich betinden, noch weiter nach vorne, nam- 

lich zwischen dem Meso- und Prothorax zu liegen kommen und dass 

diese die grossten von alien sind. Beistehendes nach einem in Kali- 

Xylogramm 6.  Lina tremulae, 
Sttlck abgelOste Chitinhaut einer eben ausge- 
schlttpften Larve, eiae Seite des Thorax und 

des vorderen Abdomens umfassend. 
Prftp. Nr. 779. Vergr. 50/1. 

1 :vp 'fv pv 
a5st 

lauge gekochten Praparat genau nach der Natur entworfenen Xylo- dp 

gramm soil an einer eben ausgeschlllpftenLma-Larve dieses Verhalten 

sowie  die schon einmal kurz berlihrte Anordnung der relativ zahl- 

reicheu Plattenreihen des chitinSsen Hautschlauches  veranschaulichen.  Die nach aussen — wie ich schon in 

meinein Iusectenbuch (16, Fig. 141) abbildete —  fUllhornartig erweiterten und wie bei Doryphora iuiien mil 
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Beitrtige zur vergleichenden Embryologie der Insect en. 821 

Dornfortsatzen ausgestatteten Stigmen treten alle sehr klar hervor. Das erste oder mesothoracale Stigma 
(th^—st) Hegt auf der diinnen Gelenkshaut zwischen der Basis derVorder- und Mittelbeine. Von einem zweiten 
Bruststigma ist absolut nichts mehr zu erkcnncn. Am Abdomen, wo (vergl. audi die citirte Figur meines 
tnsectenbuches sowie 19, Fig. 32) alleacbtStigmehpaare(a,st etc.) erhalten sind, zeigt der Hautschlaueh, audi 
weun wir die Dorsalplatten einfacb reebnen — ursprllnglich bilden sie wie Fig. 23 der Keimstreif- 
abhandlnng und auch unser Xylogramm zeigt, zwei Keihen — nicbt weniger als zwei mediane uupaarige und 
vier lateralep aarige Platten-Columnen, die icb als dorsale d, dorsoplenrale dp, ventropleurale vp — zwi- 
schen den zwei letzteren liegen die Stigmen ast — pleuroventrale, pv paraventrale pv' und ventrale v nnter- 
sebcidc. 

Von diesen Reihen erscbeinen die zwei denVentralplattenzunachst liegenden Colurnnen (oder wenigstens 
cine) den Ansatzstellen der Beine homostich, diirfen aber wobl nur, wie ieb scbon seinerzeit (23) hervorhob, 
"nt grOsster Vorsicht auf verschwundene AbdominalanhMnge bezogen werden. 

Ahnlich wie bei Lina flndet aucb bei Meloe cine RUckbildung des Metathoracalstigmas statt. Das Meso- 
thoracalstigma erscheinl alter auch nocb bei der Larve auf dem Mesotborax selbst. Aucb ist beachtenswerth, 
dass bier das vorderste Abdominalstigma das gn'isste, ein wabres Makrostigma ist. 

Die zweite Angabe, nacli welcber ausser meso- und metathoracalen aueb nocb, und zwar zeitlieb vorden 
letzteren protboracale Stigmen, sich anlegen sollten, rllhrtvon Carriere (9) ber und betrifft Chalicodoma. Die 
betreffende Darstellung verdient umso mehr Beacbtung, als zugleich angegeben wird, dass aus den fraglichen 
Prothocaralen Stigmen die bekannten Spinndrllsen hervorgehen sollen. Nach Carriere (S. 152) fande namlich 
ii'iibzeitig eine Verscbiebung derVorderbruststigmenbis an den Hinterrand der MetagnathalanhMnge ' und dann 
wie das bereits u. A. von Biitscbli und Tich omirof ftlr Apis und Bombyx besclirieben wurde, eine zu ihrer 
Verschmelzung fllhrende Annaherung gegen die Bauch-Mittellinie statt. 

Obwobl es jinn, da Carriere bezliglich der einschlagigen Abbildungen auf die noch niebt ersebienene 
ausfuhrliche Arbeit verweist— die vorliegende gibt nur eine einzige einschlagige Abbildung — ausser- 
°rdentlicb sebwer ist, sicli liber die Richtigkeit der Carriere'schen Deutung ein definitives Urtheil zu bilden, 
so scheinen mir doch mehrere gewichtige Grllnde dafttr zu sprechen, dass die ersten Anlagen der Spinn- 
drllsen thatsachlicb, wie bisher aueb allgcmein angenommen wurde, dem Metagnathalsegment und niebt dem 
Prothorax angehOren. 

Bedeutungsvoll erscheint mir in dieser Hinsicht zunachst die iiberaus klare Darstellung Btitschli's bei 
Apis, der sicli iin Wesentlichen auch Kowalevvsky und Grassi aiischliesst. Auf Btitschli's Fig. 17, wo die 
Meso- und Metathoraxstigmen scbon deutlich als in der Mitte dieser Segmente liegende scbief gestellte Quer- 
spalten erscbeinen, ist von einer prothoracalen EinstUlpung bezw- von einer Spinndrlisen-Anlage nocb nicbt 
,ll('geringste Andeutung zusehen. Letztere zeigt sich erst spater (Fig. 18), und zwar nicht zuerst auf dem 

I'othoracaLsegment, sondern von allem Anfang an am Hinterrand der Metagnathalanhange. 
Ganz anders, wie es Carriere bei Chalicodoma schildert, finde icb forner, wie aus Tafel 11 meiner 

etzten Abhandlung (23) hervorgebt, die einschlagigen Verhaltnisse bei einer mit Apis verwandten Form, 
".'inilicli bei Hylotoma. Ilier beobacbtete icli erstens in keinein Stadium protboracale EinstUlpuugen und ilber- 
zeugte mich dann zweitens (vergl. 23, Fig. 135 und 137), dass die Spinndrllsen nicbt am Hinterrnnde der 
vletagnathalanliange, sondern nabe ihrem Vorderrande sich einsenken. Auch liegen diese Anlagen — und 
Ahnliches haben Voeltzkow und ioh bei den Musciden (22, Fig. 25 und 32) nachgewiesen — scbon bei 
ihrem ersten Auftreten nicht in der Reihe der eigentlichen Stigmen, sondern weiter medianwarts, und icb 
feann daher audi, worauf ieh spftter noch einmal ztirtickkomme, der zuerst von Btltschli ausgesprochenen 
und gegenwartig fast allgemein adoptirten Anschauung, dass die Spinndrllsen den Stigmen vollkommen 
wmolog seien, nicbt so ohne Weiteres beistimmen. 

! Der auch von Onrri6re zur Bezeiohnung dor Unterlippe gebrauehte Ausdruck Hinterkiefer wurde, so vie] mir bekannt 
1st, zuerst vou mir in meinem [nseotenbuoh angeweadet. (Vergl. auch 18, S. 359.) 
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822 Veit Graber, 

Gegen die Richtigkeit der Carrie re'scben Auffassung spricht dann das Verhalten bei den Schmetter- 
lingen. Wic zuerst Tichomirof nnd Selvatico1 bei Bombyx zeigten and ich dann bei mebreren anderen 
Formen (vergl. n. A. Nr. 23, Fig. 104) mit Sicherheit beobachten konnte, existiren namlich bei diesen [nsecten 
ansser den melagnathalen SpinndrUsen anch nocb gesonderte Prothoracalstigmon. Wollte man aber trotz- 
dem ancli bier die SpinndrUsen als nach vonie verlegtc Protboracalstigmen deuten, so mtisste man — abge- 
seben davon, dass das Stattfinden der letztgenannten Verschiebung zn beweisen ware — zur weiteren 
ebenfalls willkiirlicben Annabme dieZuflucht nehmen, dass bier bei den Lepidopteren die Stelle des angeblicb 
in das Metagnathalsagment verschobenen Prothoracalstigmas von dem ibm gewissermassen nacliwanderndcn 
(aber hinsichtlich seines Vorkommens ganz hypothetischen) Mesothoracalstigma eingenommen wevde. 

Die Unbaltbarkeit der Carriere'schen Annabme ergibt sich aber am allerdeutlicbsten aus dem Ver- 
halten, wie es in jttngster Zeit E. Bugnion(7) bei einer parasitiscben Hymenopterenlarvc, namlich bei 
Encyrtusfuscicollis in selir klarer Weise zur Anscliauung bringt. Diese Larve hat im Ganzeii ncun I'aare 
Stigmen, wovon — man vergl. Fig. 14 und 16 — die ergten drei Paarc den durch die Beinanlagen schon 
frlihzeitig dcutlicb gekennzeichneten drei Thoracalsegmenten angehOreu. Hier kann nun offenbar unmiJglicb 
davon die Rede sein, dass die im sog. Kopfsegment ausmiindenden Spinndriiscn aus den neben lelzteren fort 
bestebenden Prothoracalstigmen hervorgegangen seien. 

Wir wenden uns nun zu gewissen anderen paarigen Ectoderrneinstiilpungcn dor Kopf- bczw. der Kiefer- 
region, die z. Tb. eine selir willkiirlicbe Deutung erfahren. 

Es hat bekanntlich zuerst Hatschek bei den Lepidopteren gewisse an der Aussenseite der Gnathal- 
anliiinge vorkomraende HauteinstUlpungen alsHomologa der eigentlichen Stigmcn, bezw. als wabre „Tracheen- 
einstlilpungen" erkliirt. Gleichzeitig fand aber Hatschek (Nr. 29, S. 127) nocb speciell am Mandibel- oder 
Prognatlialsegment, und zwar an der Innenseite der betreffenden Anbiinge und ganz entsprechend der Lagc 
der anch von ibm als metagnatbal erkannten SpinndrUsen einPaar kurze ROhren, die er als Speicheldriisen 
auffasste. Spater wies Tichomirof (Nr.52, vergl. u. A. seine Textfiguren 35 und 36) nach, dass Hatscbek's 
angeblicbe Gnatbalstigmen wenigstens z. Tb. als Anlagen gewisser vorzngsweise zur Stiitzc und Umbullung 
der Scblundganglien dienender Entoscelettlieile aufzufassen seien. 

Obne dieser wichtigen Entdeckung Tichomirof's Erwabnung zu thun, zeigle dann Heider bei Hydro- 
philus, dass bier das als Tentorium bezeiebnete innere Kopfskelet im Wesentlichen ans zwei Paaren von 
Linstiilpungen entstebt, von welchen das vordere ungefiibr wenigstens der angeblicben Speicheldrttse 
Hatscbek's entspricht, wall rend das hintere und gleichfalls der Medianlinie nabeliegende Paar von Ein- 
stlilpungen zwiscben das Meso- und Metagnathalscgment fa lit. Nebstdem machte er auf ein paar weitere pro- 
gnatbale Einsenkungen aufmcrksam, die, den Prognatbalstigmcn Hatscbek's entsprechend, an der ausseren 
Seite der Mandibeln liegen und die sich als „Sebneneinstulpungen des Flexor mandibiilae" erweisen. Fiir den, 
der Heider's Auseinandersetzung tiber diese Verbaltnisse kennt, liegt es wobl ausser Zweifel, dass 
schon we gen ihrer median en Lagc we der die vordere n nocb die bin teren Tentorium an la gen 
mit den Stigmen verglicben werden konnen und dttrfte es wobl audi sebr gewagt sein, die ausseren 
prognathalen Sehneneinsttilpungen als umgewandelte Stigmen aufzufassen. 

Eine von allem, was bisber bekannt ist, ganz abweicbende Darstellung der paarigen Kopfeinstiilpungen 
gibt Wheeler bei Doryphora. Auf dessen mchrcitirter Fig. 72 zeichnet er den Stigmen ahnliche Invagina- 
tionsoffnungen nicbt bios am vorderen Rand der Meso- und Prognatlialanbange,2 sondern ausserdem nocb 
drei Paare hintcreinander liegender Einstiilpungen im Antcnnal- oder Urkopfsegment. Auch 
fasst er alle diese f'ilnf Paarc von Einsttilpungen als Tentoriumanlagen auf und siebt sie unter llinweis 
auf Palrnen als modificirte zuru Ansatz von Muskeln dicnende Stigmen an. 

1 uberaus lehrreicb ist, in dieser Binsicht Selvatioo's Fig. 23, wo das Prothoracalstigma (tr) nnd die Spinn- 
drllse (ser) neben einander dargestellt sind. Nach Selvatico entspringen die SpinndrUsen ahi metagnathalen Hinterrand. 

» Carriere schreibt ausdrttcklich (9, S. 14!() ansser den acht ersten Hinterleibssegmenten und den drei Brustsegtnenten 
Much   „jedem Kieforsegment" eine „Stigmenanbige" zn  und gibt ferner an, dass die prothoracalen, sowie alle gnatbalen 
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Beitrage zur rergleichenden Embryologie der Jnseclen. 823 

In der Meinung, dass solclie Bildungen, wie die angeblichen drei Paare procephaler Tentoriumanlagen, 
wenn sic tibevhaupt existiren, wohl niclit auf Doryphora allein beschrftnkt scin dttvften, gab icli mir nun in 
letzter Zeit grosse Miihc, bei den mir vorliegenden zahlreichen Keimstreifpraparaten mebrerer anderer Kafer 
Alniliehes aufzufinden, aber higher leider vergebens. Speciell bei der zunaclist in Frage kommenden Linai&wA 
ich nichts Anderes, als was ieb seinerzeit (23) in Fig. 30 gezeichnet babe, namlich ein Paar selir deutlicher 
prognathaler Ectodermtaschen, die den prognatbalen Tentoriumanlagen von Hydrophilus wenigstens homostich 
crsclicincn, mid cntdeckte icli gleicligelagertc Bildungen u. A. auch bei Hyghtoma (23, Fig. 135). Oline 
''cider's Dculung der ahnlich situirtcn Einslulpungcn bei Hydrophilus im mindesten bezwcii'eln zu wollen, 
moclite icli bier zunachst nur darauf aufmerksam machen, dass, soweit ich die einsehlagigen, z. Th. selir 
schwierigen und enibryologisch noeli sehr wenig untersuchten Verbaltnisse kennc, doch auch darauf 
Bedacht zu nehmen ist, dass gewisse Speicheldrtisen als prognathalc E ins till pun gen angclegt 
werden. Als solclie werden u. A., und zwar in sehr klarer Weise, von Ayers (1, S. 247) — vergl. desscn 
Fig. pi. 23, und pi. 18 Fig. 1(5 — die Speicheldrtisen von Oecanthus dargestellt, wobei dieser ausgezeiebnete 
Forschcr ganz ausdriicklicli noch auf den Mangel metagnathaler Einstiilpungcn hinweist. Einc ahulichc Inva- 
gination finden wir dann auch an unserem Stenobothrus-Qixerschnitt (Xylogranim 6), die icli aber bislier leider 
niclit bis in die spateren Stadien zu verfolgen in der Lage war. 

Was dann die mehrcrwalinte G-leichstellung der ecliten Stigmen, der Spinndrlisen und namcntlich 
tier niclit drtisig differencirten paarigen Kopf-Einstiilpungen mit den Segmcntalorgauen der Wiirmcr anlangt, 
so moclite icli mcinen, dass man da vielleicht dock ctwas gar zu weit gelit. Es ist ja doch wohl ganz gut 
denkbar, dass die Stigmen von den Scgmentalorgancn ganz unabhangigc Ncubildnngen sind und in diesem 
Fall fehlt dann auch jedeVeranlassung, gewisse anderc den Stigmen mebr oderwenigcr liomotop erscheinendc 
Einstiilpungcn gcwaltsam in dies'elbe Kategorie einzureihen. 

Die Entwicklung des Tracheensystemes. 

Die beste Darstellung, die wir bislier liber die Anlagc des Tracbcensystems haben, ist nnstreitig die- 
jenigc Biitschli's binsiclitlich der Bienc, wo dieser Forscber, und bekanntlich ohne Zuhilfenahme der Scbnitt- 
"ictliodc, zuerst in klarer Weise insbesonderc die kettenartige Verknupfung. der segmcntalen Tracheentaschen 
zu den beiden Langsstammcn nacliwies. Sehen wir dann von den netieren Untersucbungen bei den Muscidcn 
ab, bei denen an Querschnitien von Voeltzkow (55) und an iibersiclitlicberen Sagittalschnitten (22, Fig. 23 
und 2(i) von mir ein ahnliclicr gliedweiser Aufbau der friiber als einbeitlicbe Anlage aufgefassten Langs- 
stamine zur Anschauung gebracbt wurde, so verdienen bier speciell nocb die an Querscliuittserien dargelegten 
analogcn Nachweise von Hcidcr bei Hydrophilus hervorgehoben zu werden. Mit Rucksicht darauf aber, dass 
es in Hcider's Arbeit, die sicb zudeni nur bis zum Stadium des Hiillenrisses erstreckt, an Flachenbildcrn 
iclilt und dass man sicb aus blossen Quersclmilten doch kein entsprecbendes Gesammtbild eines so vielver- 
zweigten Systemes zusammensetzen kann, dllrften die einsehlagigen von mir gemacliten Studien keine unwill- 
kommene Erganzung bilden. 

Aug den Flacbenpriiparaten Fig. 38 der Kcimstreifarbeit (23) und Fig. 12 und 13* vorliegendcr Abhand- 
lung ergibt sicb zunaclist hinsiclitlicli der crsten Gestaltung der Tracheentaschen, dass ahnlich sie, wic 
dies Butschli beobachtete, und wie es von Voeltzkow und mir audi bei den Musciden gczeigt wurde, aus 
vorliallnissmassig sehr umfangreicben und anliinglieh sehr unregelmas sig unigrcnzten 
8eichten Grub en hervorgehen, ein Verhalten, das bei der Vcrglcichung mit den Miindungen der Wurmer- 
Segmentalorgauc jedcnfalls audi im Auge belialtcn werden muss. Fig. 14 und 16 veranscliauliclien dann die 
Form des inneren Theiles der Sligmentaschen zu ciner Zeit, wo das Stigma selbst schon sehr eng geworden 
lst. Wiihrend sich die betreffenden Taschen nacli Blltschli's  schoner Darstellung (Fig. 20) bei Apis vor und 

o-iuagen „Hndere Leistungen llbernehmen".   Aus der prognathalen und metagnathalen Stigmenanlage entstiinde hier namlich 
1 'ls vordere und hintere Tentorium und aus der mesognathalen der Flexor mandibulae. 
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824 Veit Graber, 

hinter dem Stigma ziemlich symmetrise!) ausdehnen, entfalten sic sich hier, wasHeider unbekannt blieb 

anlangs fast nur nacli vornc zu. Insbcsonderc gilt dies von der mesothoracalen Tasche (13* ths- st), die sich in 

Form eines lioblcn Stieles, der die Kopftracheen liefert, nacli vornc, ausdelint. Audi kann man sclir frtlhzeitig 

ausscr den longitndinalen Aussttilpungen (Fig. 16a) der Tracheentaschen die Anlagen dcr seitwiirts ab- 
tretenden Hauptzweige (|3, 7, 5, E) — vergl. auch Carrie'-,re (9) — erkenncn. 

Besonders lehrreicb sind die Sagittalsclinitte. Am Prftparat Fig. 28 sind die Stigmen-Tracheentaschen 

(a2—st, a3—st) anssen noch weit often and sieht man ferner, dass sich der Boden oder G-rundtheil der Tasche 

zunachst nur nacli vorne ausdelint. Fig. 27 zeigt den lateralwarts von den Stigmen sich ausbauchenden Theil 

der Taschen. Im nachst spiiteren Stadium Fig. 29 ist das Verhaltcn noch ahnlich, die eigentlichen Stigmen 

sind abcr viel cnger geworden. Einc betraclitliche Differencirung zeigen die Stigmentasehen im Stadium 

Fig. 33. Sie sonderten sich namlich in die Anlage des Langsstammes und in das den lctzterenmit der Aussen- 

welt vcrkniipfendc Verbindungsrohr, das weit langer ist, als es in Heider's Figuren crscheint, und das vom 

Stigma aus in schiefcr Richtung nacli innen und vornc sich crstreckt. In der Langslinie, etwas lateralw&rts 

vom Stigma (vergl. Fig. 16) stossen,, wie B^ig. 40 vergegenwartigr, die Anlagen der La'ngsstamine schon liart 

aneinander. In ihrer ganzen Ausdehnung liberbliekt man die letzteren zuniichst an dem in Fig. 17 abgebildeten, 

dem Stadium des Hlillenrisses angchorigen Kcimstreif. Wahrend Heider die Langsstiimme schon vor dem 

Iliillenriss eontinuirliehe Schlauchc sein lSsst, bilden sic in Wirklichkeit auch einige Zcit nachher noch Kettcn 

von getrennten in der Mitte bauchig erweiterten Karnmern, die durch doppelte Selieidewandc getrcunt werden. 

Diese Scheidewaudc verschwinden erst ganz kurze Zcit vor der Reife, wie denn z. B. auch im Stadium des 

eug gcwordencn entoptygmatisehen Darsalorganes Fig. 18 und 52 noch Spuren davon vorhauden sind. Die 

vorderste d. i. die mesognathale Tracheenkammer (Fig. 17, tht—st) crscheint nicht bauchig erweitert, was 

wohl u. A. auch damit zusammenhangt, dass sie das Material zum Aufbau der dickastigen Kopftracheen liefert. 

Ebenso ist die hinterste, d. i. die achte abdominale Kammer viel gestrcckter als die Ubrigen. 

Die Stigmen licgen nur seheinbar hart an den Langsstammen; in Wirklichkeit, sind sic mit diescn, wie 

u. A. der Querscluiitt Fig. 67 as — st durch einen reifen Embryo lehrt, rnittelst eines ziemlich langen Ganges 
verbunden. 

Die als vorwiegend qucr vcrlaufendcn Answiichse dcr einzelncn 'Prachecnlangskainmeni enlstehendcn 

segmentalcn Aste, welche bereits Heider (Fig. 153) richtig erkannte, sieht man u. A. am Querscluiitt Fig. 43. 

Besonders interessant ist dcr gegen das Bauchmark gerichtete oder neurale Ast n-tr, der bcgreiflicherweisc 

auch auf den paraneuralen Sagittalsclinitten (Fig 31, ntr) crscheint, dadurch, dass ein Zweig dcssolben 

spiitcr (Fig. 47 ntr), was Heider nicht mehr verfolgte, ventral warts von der abgelostcn Ganglienkette sich 

mit dem symmetrischen Ast der andercn Seite zu einer Commissur vereinigt, die am Flachciipraparat Fig. 18 

sehr schon hervortritt. 

Wie schon aus Fig. 44 meiner Keimstreifarbeit hervorgeht und gegenwiirtig u. A. durch den Sagittal- 

sclmitt Fig. 40, der die zum Mitteldarm trctenden Astc zeigt, veranschaulicht wird, endigen die lctzten Vcr- 

zweignngen dcr embryonalen Tracheen anfangs vielfach mit kleinen Anschwellungen, aus denen dann spttter 

durcli Streckung und weitei'schreitendes Langcnwachsthum die hekanntcn capil larcn Endigungen hcrvor- 

gehen. Letztere entstchen also wohl auf keinen Fall, wie das z. Th. von den peripherisclicn Nerveu 

belianptetwird, als selbststUndige Differeneirungen des Ectoderms dcr betreffenden Regionen, 

sondern miissen wohl durchaus als von den primaren Stigmentasehen cntspringonde sccun- 

dare Aussttilpungen betrachtet werden. Di
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Beitrage zur vergleichmden Embryologie der fnseden. 825 

III. Cap it el. 

Uber die Anlage und Entwicklung des Blutgewebes. 

Im Simie Wielowiejski's (58) wird bier unter dem sowohl morpho-, als physiologisch schwcr zn 

definirenden Begriff Blntgewebe, fiir den ich in einev vorlaufigen Mittheilnng (25) die BezeichnuDg haemostea- 

tisches Gewebe vorschlug, vor Allem •— die einzelnen Zustande sind ja viel mannigfaltiger — verstanden: 

1. das eigentliche Blntgewebe, d. i. die Snmme der sogenannten Blutzellen oder Haemocyten, 2. das gewohn-^ 

lieb mit diesem Namen bezeichnete Fettgewebe und 3. das oenocytischo Gewebe, d. i. der Inbegriff jener 

meist ganz losen oder nur in kleineren Verbanden vorkommenden Zellen, denen Wielowiejski wegen ihrer 

oft weingelben Farbe den ctwas zweideutigen Namen Oenocyten * gab und die im Ubrigcn wegen ihrer 

Mannigfaltigkeit und ihrer verscbiedenen EntwicklungszustSnde, so will es mir scbeinen, fast ebenso schwer 

als die eigentlicben Blut- und Fettzellen scbarf charakterisirbar sind. 

Indem wir zunachst die Frage nach dem allfalligen gcnetisclien Zusammenhang dieser und manclier 

anderer Gewebe bei Seite lassen, wollen wir vorerst die wichtigsten jener im Ganzen sehr diirftigen Angaben 

kennen lernen, welche die Anlage der oben angeflihrten einzelnen Complexe des liaemosteatischen Gewebes 
betreffen. 

Beachtenswertb erscheint da vor Allem die Beobachtung Weismanns (57, S. 82), dass die Lappen des 

Fettkorpers aus dcnselben kugeligenEmbryonalzellen wie die Tracheenstrange bestehen, was nach der heutigen 

Kenntnis der Anlage der letzteren auf cinen ectodermatischen Ursprung des Fettkorpers zu bezieben ware. 

Dagegen lassen gpeeiell bei den Apbiden Mctschnikof (41) und Witlaczil (60) das fragliche Gewebe aus 
dem Mesoderm bervorgehen. 

Tichomirof (52) bat das Verdienst speciell fiir das oenocytisehe Gewebe von Bombyx mori, das er 

Anfangs fiir eine Art FettkBrper liielt, es aber doch fiir „ein Organ sui generis", dem er den Namen „driisen- 

artiger KBrper" gab, halten zu miissen glaubte, zu allererst den nach meinen Erfahrungen ganz unzweifel- 

baften Beweis erbracbt zu haben, dass es vom Ectoderm in der Umgebung der Hinterleibsstigmen abstamme, 

weshalb ich in der Folge diese Oenocy ten-Bildungsherde aucb als parastigmatische Anlagen 
bezeichne. 

Bei der Raupe haben die betreffenden Zellen eine sehr charakteristische Gestalt und sind ausserordent- 

lich gross (bis 0-022mm). Die mit Tracbeen versehene matrix propria umspinnt die einzelnen Zellen, die 

beerenartig an einem dickeren Tracheenzweigc hangen. Ihren Ursprung nehmen die driisenartigen Kiirper vom 

Ectoderm oder besser gesagt von der Matrix, weil ilire Differencirung erst nach der Bildung des Nerven- 

systems erfolgt. ... An dem im Xylogramm Fig. 47 dargestellten Querschnitt sieht man eine Zclle gerade 

im Moment, wo sie sich mit ihrer ganzen Masse von der Matrix losgelSst hat, wo aber ihr ausserer schmalerer 

Theil noch zwisehen den Matrixzellen eingekeilt ist . . . Diese Zellen scbniiren sich also, ahulicb den Nerven- 

zellen, nicbt eigentlich von der Matrix ab, sendern schliipfen aus ihr heraus. Manchmal geht die Bildung des 

driisenartigen KCrpers so energisch vor sich, dass die Matrix an ihrer Ursprungsstelle cinige Zeit nur als eine 
sehr dUnne Briicke erscheint." 

Im unmittelbaren Anschluss an Tichomirof beobachtete dann Korotnef (36) audi bei Gryllotalpa 

parastigmatische Oenocytenherde. „Die Zellen des Ectoderms (vergl. seine Fig. 42) vertiefen sich keulen- 
ai'ng ins Innere; nie babe ich dabei eine Abschniirung oder Theilung wahrgenommen. Je weiter die Zelle 
s'°igt, desto griisser und saftiger wird sie. In der Larve liegen diese Zcllen als Klumpen reilienweisc in dor 
Niihe der Tracbeen." 

Passender wSren wohj Termini wie Kino- oder Xantocyten. 

nonkschriflen der inaiheui.-naUrw. CI. LV11L Bd. 104 
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826 Veit Graber, 

Diesen klaren Befunden gegenllber erscheint Wielowiejski's Anschauung wohl etwas fragwttrdig und 

anbestimmt. „Ich will bier" — sagt er — „andeutungsweise nur so viel erwahncn, dass ich mich einer Zuruck- 

ftihrung das Blurgewebes anf das sogenannte sccundare Entoderm ziemlich anschlicsse, besonders da ich 

selbst den directen embryologischen Zusammenhang einzelner Theile dieses Organsystems mit den Dotter- 

balien constatiren konnte, wobei ich aber den ganzen Process mit dem Hertwig'schen Schema der Ent- 

wicklung des splanchnischen Mesoblastes in Einklang bringen mochte." 

Wichtiger als diese sich zum Theil widersprechenden Ansichten erscheinen mir mit Rlicksicht auf das 

Eolgende insbesondcre jene Angaben Wielowiejski's, die sicb auf den segmentalen Charaktcr des Oeno- 

cytengewebes beziehen, wobei man sich freilich wegen der mangclnden Abbildungen kein genaueres Bild der 
Sachlage verscliaffen kann. 

Bei der Chironomm-L&rve beschreibt er auf jeder Seitc je eines Abdominalscgmentcs •— ob an alien, 

wird jedoeh nicht gesagt— Gruppen aus fllnf grossen Zellen von weingelber Farbe, die aber niemals Fett- 

tropfcn besitzen, sondern cin dichtes Protoplasma mit radiar gestreifter Rindenschichte zeigon. 

Ebenso gibt er bezliglich der Corethra- und CWeaj-Larve segmentweisc im Abdomen auftretende (Maro-) 

Oenocyten an. Bei Tipula wird noch ausdrlicklich bemerkt, dass die segmentalen Oenocyten nur im 

A b do me n, und zwar in der Mitte der Seitenlinie auftreten. Ahnlich ware es auch bei den Musciden, wo die 

weingclben Zellen an Tracheen hangen. Bei Cantharis unterscheidet Wielowiej ski nach GrOsse, Form und 

Gruppirung dreierlei Oenocyten und gibt hinsichtlich jener Form, welche Gruppen von je lOIndividuen bildct, 

an, dass sie in der Nachbarsehaft der abdominalen Stigmen liegcn. Letzteres wird ferner auch 

unter Anderem von Garabus violaceus berichtct. Dagegen sollten bei den Hemiptercn die Oenocyten unregel- 

massig zcrstreute Gruppen bilden. Bei den Lepidopteren-Larven unterscheidet er ausdrlicklich die grossen, „in 

der Nahe der abdominalen Stigmata befindlichen" Oenocyten vom eigentlichen Fettkorper, der von einer 

Membran umgeben und von Tracheen nmsponnen wird. 

K. Heider (30) beschreibt bei Hydrophilus im Stadium seiner Fig. 11 „zu den Seiten der Bauchganglien- 

kette einen machtigen Ectodermwulst x . . . Wir finden ihn in diesem und dem folgenden Stadium an siimmt- 

licben Abdominalsegmenten wicderkehren und den Raum zwischcn der Extremitatenanlage und den Tracheen- 

stigmen einnehmen. Moglicherweise entsprechen sie nur spateren Muskelinsertionsstellcn." Heider halt 

diese von ihni auf alien Figuren als ganz solide Korper dargestellten Ectodermwucherungen, wie ich weiter 

unten zeigen vverde, mit Recht fllr idcntisch mit den von Ti chomirof und Korotnef beschriebenen Bildun- 

gcii. Wcnn ich nun aber in meiner Keimstreifarbeit (23) diese Auffassung in Frage zog, so gcschah es haupt- 

sachlich auch deshalb, weil Heider diese Wtilstc nicht bloss den stigmatragcnden, sondern alien Abdominal- 

ringen zuschreibt und weil sic zum Theile auch in der That mit den von mir oben beschriebenen parastig- 

matischen ,,Auha,ngen" zusammenfallen. Ausdrlicklich muss noch erwahnt werden, dass Heider diese Bildun 

gen in keinem Fall zum Fettkorper rechnet. Speciell das „dorsale Pettkcirperband" leitet er namlich 

— vergl. unter Anderem S. 60, sowie Fig. 129, 133, 157, 158, 161 und 162 — vom Mesoderm, 

beziehungsweise von der „Wand der Ursegmente" ab. insbesondere auf Fig. 162 — im Stadium 12 

Heidor's — erscheint die Fettkorperanlage als eine Wucherung an dor ventralen Seite dor zum Theile schon 

mit dem Blastocoel communicirenden Mesoblastsacke, und zwar zum Theile (Fig. 162) im unmittelbaren 

Zusammenhang mit der Genitalanlage. 

Als unzweifelhaft makrooenocytische Ectodermbildungen erweisen sich weiterhin gewisse, von 

Wheeler (S. 362) am Doryghora-T&mbrjo beschriebene, in Fig. 89 mit ad (corpus adiposum) bezeichnete 

Zellen, trotzdem sie ihr Entdecker, der Tichomirof's und Korotnefs Angaben nicht gekannt zu haben 

scheint, vom Enteroderm ableitet. „Sie wandern in der Leibeshfthle herum, schliessen sich aber zulctzt, 

nanientlich im hinteren Theil des Embryo an die ectodermatische Korpcrwand an. Sie bleiben — wahrend sie 

bestandig an Grosse zunehmen — mehr oder weniger kugelig oder oval und in Verbindung rait der Korper- 

vvand, welchc an den betreffendeii Stellen ausgehohlt erscheint." Wheeler hebt noch hervor, dass die 

Granulirung dieser, wie schon die Zeichnung lehrt, riesigen Zellen, mit ihrer Grossenzunahme sparlicher wird- 
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Beitrdge zur vergleichmden Embryo logie der Insecten 82: 

Schwieriger ist es zu sagen, ob odor inwieweit etwa der „large granular fat body" im Abdomen von 

BlaUa, bezliglich dessen Wheeler (S. 351) angibt, dass er in den ersten fiinf oder sechs Soiniten einen queren 

Ballen bildet, auf eine wirklicb segrnentale Anlage zu beziehen ist. 

In die Kategorie der segmenralen Oenocyten gehoren dagegen wold fast sicber die von Wheeler (64) 

bei Zait/ia fluminea erwahnten und in Fig. 17 dargestellten dickleibigen „adipose cells" (ad). Sie liegen lateral- 

warts von den eingestiilpten paraneuraien prosthypogastrischen Anhangen iniierhalb einer stark vorspringendeii 

Ectodermfalte und erseheinen zum Theil unmittelbar mil dem Ectoderm verbunden. Leider fehlt zur Sicher- 

stellung des segmentalen Charakters dieser Bildungen die Angabe, ob sic tliatsachlich audi in den iibrigen 

Abdorninalsegmenten vorkomuien. Carrie re (9) lasst bei Chalicodoma die Blutzellen, sowie den Fettkorper 

- die oenooytischen Gebildc werden von ihm nicht erwahnt — aus der „Mittelplatte", beziehungsweise aus 

dem Mesoderm hervorgehen. 

Behauptungen von grosser Tragweite speciell hinsichtlich der Entstehung der Blutkbrperehen, die mir 

indessen dock nocb zu wenig sicher begrttndet erseheinen, stellt C. Schaffer (48) in einer jttngst erschie- 

nenen Arbeit auf. 

Bei einer Hyponomeuta-Rmpe glaubt er beobachtet zu haben, dass ein Theil des Fettkorpers auf einem 

embryonalen Stadium steben geblieben sei und dass sich davon, also auch nocb im postembryonaleii Zustand, 

Blutkrjrperchen ablosen. Solche sollten dann ferner auch in gewissen Wuchernngen der Tracheenmatrix ihren 
Ursprung nebmen. Ferner fanden sich am Hinterende der Muscidenlarven, und zwar in der Niihe der 

Stigmen Ectoderm-, beziehungsweise Hypodermis-Wucherungen, die er als gemeinsame Bildungsherde von 

Fettkorper- und Blutzellen ansieht. Indem ich bemerke, dass die Anschauung S chaffer's, nach der die Blut- 

korperchen gewissermassen wandernde oder lose gewordene Fettkorperzellon seien, (inter Anderem bereits 
vor zwei Decennien auch von mir (13) ausgesprochen wurde, will es mir dock scheinen, dass zu einer 

nahereu Begrttndung dieser an und fur sich gewiss nicht unwahrscheinlichen Annahme doch eine weit ein- 

gehendere Analyse der betreffenden Gewebe nothwendig ist, als sie von Schaffer gegeben wird und ferner, 

'lass diese schwierige Frage jedenfalls am Embryo leicbter, als in den spateren differencirteren Zustiinden 
Z" lSsen ist. 

Identisch mit den bereits von Tichomirof bei Bombyx mori beschriebenen parastigmatischen Oenocyten 

dtirften meiner Ansieht nach jene Zellen sein, welche in allerjtlngster Zeit Verson-Bisson (58) am gleichen 

Object unter dem Namen „cellule glandulari ipostigmatiche" hinsichtlich ihres Verlialtcns in verschiedenen 

embryonalen und postembryonaleii Stadien einer schr eingehenden und beachtenswcrtlien Analyse unterzogen 

haben. Die betreffenden, bei der Raupe zu Traubchen vereinigten Zellen zeigen eine fast continuirliche Grossen- 

zunalime von 0-02—014mm und ferner, wenigstens wahrend der ersten Ilautungsstadien, periodiscli wieder- 
kehrende Veranderungen des Plasmas und des Kerns. Benierkenswerth ist unter Anderem das zeitweilige 

Auftreten von Plasma-Vacuolen. Audi soil in gewissen Stadien der zusaminengezogene Kern einen Theil des 

hiissigen Inhalts vermittelst besonderer im Plasma sich bildender Gauge nach aussen entlecrt werden. „Sono 

mjallantemente glandulae, che versano fuori la propria secrezione, che la essudano quasi.'1 Wahrscheinlicli mischt 

sich diese Absonderung mit dem Blut und gibt ihm eine besondere Beschaffenheit. 

Erwahnt sei noeh, dass in jungster Zeit Cholo dkowsky (12) den Fettkorper von den Dotterzellen 
ableitet. 

Ich will nun in Kiirze ttber die Ergebnisee meiner eigenen einschlagigen Untersucbungen berichten, die 
S1ch hauptsachlieh auf die oeno- oder xanthocytischen Gebilde bezieben. 

Stenohothru8. Bei diesem Insect findot in der Nahe der abdominalen Stigmen eine ahnliche gruppen- 
weise Ablosung von zu wahren Oenocyten sich entwickelnden Ectodermzellen statt, wie dies zuerst Ticho- 

mirof bei Bombyx beschrieben hat. Die erste sichere Andeutung dieser eigenthUmlichen und, wie sich zeigen 
Wll'd, sehr weit verbreiteten Differencirung fand ich an Querschnitten durch einen Embryo, an dem die dor- 

salen Mesoblastsacke nocb fast ilire urspriingliehe Form zeigen. Das Ectoderm der Seitenwand (Fig. 89.Bc) 

ist im Allgemeinen sehr dick. Es besteht aus langgestreckten Zellen, die derarl in einander gekeilt sind, dass 
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S28 Veit Graber, 

ihvc zum Theile spindelartigen Kerne stellenweise zwei Lagen zu bilden scbeinen. In der Mitte der Seiten- 

wand nun zeigen einige Zellen, bezieliungsweise Kerne ein sehr abweieliendcs Ausselien. Sie sind nttmlich 

zum Theile auffallend grosser als die umstehenden und besitzen Kugelgestalt. Eine dieser Makrocyten Oe liegt 

an unserm Schnitt ganz oberflachiich in der aussersten Eeihe und da diese Zelle nicht viel grosser ist als die 

eigentlichen Ectodermzellen, so darf es wohl als ausgemacht angesehen werdeu, dass sie eben selbst eine 
Ectodermzelle ist. Sehr umfangreich sind dagegen die tiefer liegenden Elemente (Oe4), die zum Theile auch 

schon etwas in die Mesodermlage (v — l) hineinragcn. 

Da um diese Zeil in der Region der fraglichen Zellen nocli kein Enteroderm vorkommt, so ist die Annahme, 

dass die Makrocyten, wie dies bekanntlich Wheeler betreffs Doryphora thut, von dorther stammen, ganz und 

gar ausgeschlossen. 

Ein weiteres Stadium zeigt Fig. 93, Oe, von dem ich tibrigens schon in Iriilicren Arbeiten (Nr. 19, Fig. 1 

links und 22, Fig. 12Sg) Abbildungen braohte. Die betreffenden Zellen sind jetzt im Vergleich zu denen Hirer 

Bildungsstatte von enormer GrOsse und stellen von letztercr ganz separirtc mitten im Mesoderm liegende, aus 

8—15 Elementen bestehende KlUmpchen dar, die, wie man sich an vollstandigen Serien von Quer- und Liings- 

scbnitten leieht iiberzeugcn kann, nur in den ersten acht Hintcrleibssegmenten in geuiessencn Zwischenrauinen 

aufeinanderfolgen. Aus der Zeichnung ergibt sich i'enier, dass jetzt alle Elemente dieser segmentalen Makro- 

cytennester nahezu von gleicber GrOsse sind und dass sie wegcn des Druckes, den sie gegenseitig auf- 

einander ausuben, meist eine polyedrische Form besitzen. Der die kugeligen Kerne umgebende Plasmahof 

deutet auf manchen Pr&paraten schon (lurch eine schwach gelbliche Farbnng den kunftigen xantocytischen 

Charakter an. 
Sehr lehrreich ist das eineui nahezu reifen Embryo angehOrige Flachenpraparat in Fig. 86. Ecli erhielt es 

auf die Weise, dass ich das frtilier abgeschnittene Abdomen liings der Bauchlinie mit einer Nadel anfschlitzte 

uud die beiden Lappen, nachdem fruiter der mit Dotter erfiillte Darin entfernt war, anseinanderbreitete. 

vd ist das acht abdominale Kammern aufweisende Rlickengefass, innerbalb (lessen von Segment zu Segment 

als Ventile dienende gestielte Zellen vorkommen. a3 at—as at zeigt die Reihe der Stigmen. Oberhalh der letz- 

teren, d. i. in der Niihe der RUekenplatten bemerkt man nun je eine flachausgebreitete Gruppe von durcii ihre 

Grosse — der Kern misst 0-()15wm — die etwas gelbliche Farbe ihres Plasmas und die zum Theile (Fig. 87) 

sehr unregelmassigen scbarf eckigen Umrisse auffallende Zellen (Oe3, Oes), die bier, wie man auf den ersten 

Blick sieht, in der That nur auf die stigmatophorcn Segmente hesclirankt sind. Ausser diesen diclit 

geschlosscnen Gruppen von Oenocyten bemerkt man dann noch Reihen von solchen, dis bis zum Stigma hin- 

ziehen und ferner noch einzelue zerstrcute, zum Theile auch in unmittelbarer Niihe des Riickengefasses vor- 

kommende Elemente. 

Soviel ich weiss, wurde bisher nie die Frage in Erwagung gezogen, inwiefern etwa der eigentliche Fett 

kiirper und das xanthocytische Gcwebe genetisch zusamineiihingcii und hat speciell auch Wielowi ejski in 

der oben citirten Schrift keine derartigen Beobachtungen mitgetheilt. Nun glaube ich bei Stenobothrus cinen 

wirklichen Ubergang des Oenocytengewebes in das corpus adiposnm beobachtet zu haben. Letzteres besteht 

bekanntlich, wenigstens tlieilweise, aus Zellen, deren vacuolenreiche PlasmakOrper nicht scharf von einander 

abgegrenzt sind, die vielinehr eine Art reticulares Syncitium darstellen, in welcliem die Kerne ziemlich unregel- 

massig zerstreut erscheinen. Ein derartiges Gewebe sail ich unter Anderem an einer im drittletzten Haufnngs- 
stadium befindlichen Larve, und zwar (vergl. den abdoininalen Querselinitt, Pig. 110) an den Seiten des 

Abdomens unmittelbar anterhalb der Haut und im Anschluss an die dorsalwarts liegenden Ilodenfollikel te. 

Fig. 85 zeigt eine beliebig herausgegriffene Partie dieses Oewebes bei starker Vergrosscrung. Es liegt, wie 

man sieht, in der That ein plattenartiges, bezieliungsweise am Q'uerschnitt streifenartiges Syntitium vor, dessen 

IMasmabalken eine auffallend gelbliche Farbe besitzen. Unter den betreffenden Zellen sind aber einzelue a, 

die scharfer als die librigen abgegrenzt sind, und die ferner (lurch ihren grosseu Kern und durcii ihr dichtes 

feiukoniiges und gelbes Plasma, in welcliem nur einzelue kleine Vacuolen sich beflnden, ganz und gar den 

embryonalen Xaiithocyten gleichen. Mit EUcksicht darauf und auf den aus der Figur ersichtliehen Umstaud, 

dass zwischen den grosskernigen xanthocytenartigen Elementen uud den meist kleinkernigen vacuolenreichen 
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Beitriige zur vergleichenden Embryologie der lnsecten. 829 

Gebilden zahlreiehe Ubergange vorhanden sind — die Zelle b z. B. ist nur zur Halite vacuolisirt — glaube ich 

nun annelimen zu dllrfen, dass das vorliegende reticulare Gewcbe durch wiederholte Theilung, 

sowie durcli immer weiter fortschreitendc Vacuolisirung der embryonalen Xanthocyten ent- 

standen ist. 

Es fehlt mir irn Augcnblicke, abgcselicn von der Zeit, audi das Material, um die Kntwicklung des gesamm- 

ten Stenobothrus-Fettkorpers ab ovo zu verfolgen; die gemaeliten Mittlieilungen diirften aber geniigen, um eine 

neue grttndliche Untersuchung der Frage speciell bei diesem offenbar sehr gilnstigen Objecte anzuregen. 

Zygaena. Fig. 80 zeigt einen etwas schief gerichteten Hoiizontalschuitt durcb einen Kmbryo aus einem 

7 Tage alien Ei, und zwar umfasst die abgebildete Partie die Strecke vom 3. bis zurn 5. Abdoniinalsegment, 

Dieser Schnitt gleicbt einigermassen dem von Verson-Bisson in seiner Fig. 1 dargestellten. Audi hier 

bemerkt man die am innern Ende zwiebelartig sich erwciterndcn Stigmentaschen (a^—st), hinter denen sich je 

cine starke Cuticularborste h beflndet. Irn Raumc zwischen den genannten Tracheenanlagen, und zwar zum 

Theile im unmittelbaren Anschluss an die aussere Hypodermis, die schon eine feine Cuticula abgesondert hat, 

fallen einem nun zunachst durcli ihrc baleutende Grosse und ihre zum Theile blassgelbe Farbung charakte- 

risirte Zellen Oe auf, die ich wegen direr ausgesprochcnen Ahnlichkeit mit dem Oenocyten von Stenobolhrus 

auch als solche bezeiclme. Sie besitzen (Fig. 83) zum Theile einen auffallend eckigen Uuiriss und zeigen wie 

die Stenobothrus-XanthocyiGn (Fig. 87) mitunter auch einen langeren Fortsatz. Dabei erscheint der Kern stets 

kugelig und lasst in der Regel ausser den gleichmassig vertheilten kleineren Chromatinkorpeichen, die meist 

den Eindruck von Konichcn machen, nocb ein griisseres Korperchen unterscheiden. Das Zellplasma erscheint 

bei massiger Vergrosserung ganz diclit und erst bei Anwendung sehr starker Trockenlinsen — die homogene 

Immersion zeigt nichts wesentlich Neues — tritt eine feine Granulirnng hervor. Diese Zellen liegen, ahnlich 

wieder wie bei Stenobrothus, theils in kloinen Gruppcn von etwa 3—6 Individuen beisammen, theils finden sie 

sich einzeln. kSpeciell die von Verson-Bissson in Fig. 3, 4 nnd 5 gegebenen Abbildungen machen es hoclist 

wahrscheinlich, dass die sogenannten cellule iposMgmatiehe von Bombyx mil den beschriebenen in eine und 
dieselbe Gewebsgruppe gehoren. 

Fig. 81 vergegenwartigt einen abdominalen Querschnitt durch ein etwas jtingeres Stadium. Die Oenocyten 

Oe liegen hier unmittelbar venlralwarts vom Stigma a/(—st, und zwar in einer nisehenartigen Vorwolbung des 

Ectoderms, das an dieser Stelle auffallend verdiiuut ist. Dies erinnert an die von Ticliomirof bei Bombyx nnd 

von mir bei Stenoboihrus geschilderten Zustande und spriclit dafttr, dass die Xantliocyten audi bei Zygaena 

durcli eine locale Delamination des Ectoderms entstehen. 

Ausser den xantliocytisclien Gebilden findet man insbesondere auf dem Liingsschnitt Fig. 80, nocli andere 

'• 'I'll, ganz lose Zellen, die sich (Fig. 82) vor Allem durch ihr ganz farbloses und stark vacuolisirtes Plasma, 

sowie durch ihre stets rundliche Contur von jenen unterscheiden. Auch ist ihr Kern i. A. etwas kleiner und 

hat mitunter eine excentrische Lage. Mit Riicksicht auf die bei Stenobothrus geschilderten Verhaltnisse und auf 

den Umstand, dass nach Verson-Bisson die ecliten Oenocyten wenigstens in gewisscn Stadien starke 

Vacuolenbildung zeigen, konnte man geneigt sein, zwischen diesen zwei Zellformen einen genetischen 

Zusammenhang anzunehmen. Da ich indcssen bislier nie unzweifelhafte Ubergange zwischen ihnen fand und 
('a terner die blassen vacuoliwirten Eleinente, wie Fig. 80 und namentlich 81 zeigt, hauptsachlich in grosseren 

und vom Ectoderm weit entfernt licgenden Strtagen auftreten, koramt es mir wahrscheinlicher vor, dass ein 

«olcher Zusammenhang nicht besteht. Dies schliesst aber selbstverslandlich niclit die Moglichkeit aus, dass 

auch sie vom Ectoderm aus ihren Ursprung nehinen, obwohl es mir wahrscheinlicher vorkommt, dass sie meso- 

dermatischen Urspnm»s sind. 

Sphinx tiliae. An einem abdominalen Querschnitt eines Embryos aus einem 7 Tage alten Ei, den ich 

hereits in den Siebziger-Jahren anfertigte und zeichnete, findet man zwischen dem Ectoderm und den schon 

stark entwickelten Spinndriisen und eingebettet im Mesoderm eine Gruppe grosser dicht aneinander gedrangter 

polyedrischer Zellen,   die   sich   durch   ein   stark   gelb  gel'arbtes Plasma auszeichnen und in  Hirer ganzen 
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830 Veit Graber, 

Erscheinung so vollstandig mit dem von Stenobothrus in Fig. 93 veranscliauliehten Verhalten ribereinstimmen, 

dass ich bier von einer Wiedergabe der betreffenden, hauptsachlich die Mescnteronbildungdarstellenden Zeich- 

nung Umgang nehmen hann. 

Disse Ubereinstiramung zwischen sonst so verscbiedenartigen Fonnen erscheint rnir aber desbalb schr 

bedeutungsvoll, weil wir daraus schliessen diirfen, dass die makrocytiscben Segmentalorgane innerlialb 

der Insectenclasse wohl einc sebr weite Verbreitung besitzen. 

Mantis. An abdominalen Querschnitten durch fast reife Embryonen (Fig. 72) fiudet man im vas dorsale 

eine kbrnig-krlimmlige Masse, offenbar geronnenes Blutserum, und darin zerstreut im (lanzen ziemlieb spar- 

lich vertretene eigenthtimlicbe Zellen, die obne alien Zweifel als Blutkorperchen zu deuten sind. Diese letz- 

teren zeigen nun insoferne einen xanthoeytisclien Charakter, als sie, wie Fig. 73 he veranschaulicht, ein auf- 

fallend gelb bis briiunlichgelb gefiirbtes Plasma besitzen. Hire Form ist, wie man es aucb in der Regel an den 

vereinzelt auftretenden echtenXanthocyten findet, abgerundet, also nicht scharfeckig, wie bei den zu grosseren 

G-ruppen verbundenen Oenocyten Abnliche kornige Anhaufungen mit den kleinen charakteristischen gelb 

gefarbten Zellen, wie im Herz selbst, bemerkt man dann ferner, und zwar z.Th. in sinusartig umgrenztenUaumen 

auch an andern Korperstellen. So sieht man z. B. — ich babe die betreffenden Raume blass rosa mit kleinen 

tiefrothen, den tingirten Kernen der Zellen entspreehenden Punkten markirt — eine solcbe Blutlacunc (hct) 

zwiscben der Rlickenhaut und den dorsalen Hautmuskelu (mu), ferner (hc%) zwischen dem pericardialen 

Gewebe und dem Dann, dann (hcv sovvie Fig. 75 Ac) in der Nabe der Stigmen, bezw. zwischen der Haut und 

den Dorsoventalmuskeln (mu') und endlicb (hc3) unmittelbar unter der ventralen llypodermis. 

Wober diese xantbocytoiden Zellen stammen, vermag ich vorlauiig leider nicht anzugeben; ich wollte 

zunachst nur ktinftige Forscher auf sie aiifmerksam machen und die Mogliebkeit andeuten, dass sie vielleicht 

mit den von Wielowiejski bei verschiedenen Insecten angegebenen Microoenocyten iibereinstimmen, bezw. 

dass sie, wie wir es weuigstens von den Oenocyten mancber Insecten jetzt mit voller Bestimmtheit wissen, 

gleichfalls vom Ectoderm aus ihren Ursprung nehmen. 

Was den Fettkbrper von Mantis betrifft, so erscbeint er an dem Keifestadium sich naherden Embryo- 

nen schon sebr stark entwickelt und findet man ibn namentlicli lateral- und ventralwiirts im engen 

Anscblusse an den Darm, bezw. an die (lenitaldruscn (Fig. 72gn). Er fallt bei nocb nicht in 01 aufgebell- 

ten Schnitten sofort durch seine im auffalleuden Liclit weisse, im durchfallenden dunkle Farbe auf. Dieses 

Aussehen ist bedingt durch zahlreiche in thru eingebettete kleine kugelige, sebr stark licbtbrecbende 

Kiirnchen von bei starker Vergrosserung gelblicher Farbe, die, wie in Fig. 75 bei ca diirgestellt wird, 

ein unregelmassiges, z. Th. dendiitisch verlaufendes Maschenwei'k bilden. Da die Murexidprobe ein absolut 

negatives Ergebnis lieferte, diirfte es sich da wohl nicht um Harnstoffconcretionen, sondern nm staubartige 

Fetttropfcben handeln. Nacb langerer Einwirkung des Aufhellungsmittels (Cedernholz- und Nelkenol) ver- 

schwindet die dendritische Zeichnung und zeigt sich der Fettkbrper (Fig. 73 ca) als ein reticulares Syn- 

citium mit ziemlich regelmassigen, die kugeligen Kerne einscbliessenden Maschenrauuien. 

Musctden. An Querschnitten durch halbreifc Lwa'/ia-Embryonen stellte ich auf Taf. IV meiner Museiden- 

nrbeit (22) oberhalb der Baucliganglienkette eine spaltiormige Hbhlung dar, in welcher ich einzelne rneist 

spindelformige Zellen beobachtetc. Diese Zellen, die wohl fast sicher als die ersten Blutkorperchen zu deuten 
sind, fallen — was in der betreffenden Figur nicht ersichtlich gemacht ist — im Gcgcnsatz zu den umgebenden 

Mesodermzellen durch ihr gelblicbes Plasma auf und erinnern, wie ich durch genaue Vergleichung constatirte, 

liberhaupt sebr an die oben beschriebenen xanthocytischen Mawfe-Blutzellen. Davon, dass diese Zellen, wie 

Schaffer angibt, von Ectodermwucherungen ausgehen, konnte ich seinerzeit nichts beobacbten, will aber 

selbstverstandlich einen derartigen Ursprung nicht leugnen. Zur Klarstellung dieser wichtigen Frage schiene 

mir's aber jedenfalls besser vom l^mbryo als von der schon ausgeschlupften Larve auszugehen. 

UydrophUus. Wahrend in den bisher betrachteten Fallen eine vom Ectoderm ausgehende segmentale, 

bezw. parastigmatische Bilduug  von  haemosteatisclicm Gewebe durch eine besondere Art Delaniination,  d. i. 
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Beitrage zur vergleichenden Embryologie der Inseden. 83] 

auf die Wcisc vor Mich geht, dass einzelne Zellen aus dem Verbande des Ectoderms heraustreten mid in die 
Tiefe sinken, babe, icb zuniichst bei Hydropliilus nooh cine andere bisher unbekannte Entstehungsart, namlich 
durch locale Einsttilpung oder Invagination kennen gelernt. 

An Embryonen, die etwas jiinger sind als das in Fig. 1 dargestellte Stadium, sieht man schon bei Lupen- 
vcrgrosserung die erste Andeutung dieser Bildungen, und zwar in Gestalt eines kleinen, fast unmittelbar hinter 
jedem Abdominalstigma gelegenen Grttbcbens. Uberaus klar treten dann diese metastigmatiscben Ecto- 
dermsackchen an gut isolirtenKoimstreifen, so z. B. amPraparatFig. 14 und 15 bervor. Speciell am ersteren 
Praparat zeigen sie sicb bei durehfallendem Lieht als belle kreisrunde Stellen (a, m), die von einem dnnkeln 
Hngfonnigen Rahmen uniscblossen sind. Diese auffallenden Bildungen stellte icb audi bereits, was Heider 
unbeachtet liess, in Fig. 4 (tr%—trk) nieiner Polypodiearbeit dar, deutete sie aber auf Grund des Flachenbildes 
irrthttmlioh als Tracbeensacke and meinte solche audi, was, wie Fig. 14 lehrt, nicht der Fall ist, an einem 
minder gelungenen Praparat am Metathorax zu erkennen. 

Gleicb den Stigmentaschen stellen audi die metastigmatiscben Sackchen anfangs cine relativ weite Ein- 
stttlpung dar (Fig. 14), es findet aber bald eine dcrartige Zusammenschniirung der ausseren Mttndung statt, 
dass letztere, wic Fig. 15 zcigt, sehr bedcntend kleiner als das eigentlicbe Stigma ist. Am eben erwalinten 
Praparat Fig. 15 iiberzeugte icb micb audi, dass die fraglicben Gebilde auf den stigmenlosen letzten Seg- 
menten vollstandig fehlen. 

Eine sichere Deutung der beschriebenen Flachenbilder erlauben aber erst entsprechende Sagittalschnitte. 
Am einschlagigen Diagramm, Fig. 28, bemerkt man unmittelbar hinter jeder Stigmentascbe atst eine zweite 
minder tiefe Einsttilpung azm, die eben den fraglicben Sackchen entspricht. Letzteres ist nicht zu verwecbseln 
mit der nacbstfolgenden (|3), bezw. mit der vor dem nachsten Stigma beiindlicben Einsenkung (a), die der hier 
sehr deutliclien Grenzfurcbe zwiscben den auf cinander folgenden Segnientplatten zugehOrt. Letztere 
Depression ist viel seichter und bilden ihre Rander eine { Figur. Werden die Sackchen, wie bei akm schief 
getroffen, so erscbeinen sie als wulstartige Verdicknngen des Ectoderms, in dercn Mitte ein kleincs Lumen 
sichtbar ist. 

Ein etwas alteres Stadium dieser Bildungen fiibrt der Schnitt Fig. 29 nnd 30 vor Augen. Die Einstiilpungs- 
offnung ist z. Th. bis auf einen sebwachen Uberrest fast ganz versebwunden und stellt das frtthere Sackchen 
Ginen inneren knopfartigen Vorsprung dar. Tndessen ist die Entstehungsweise dieser inneren Vorspriingc 
insoferne nocb (icutlich zu erkennen,  als die Reihe  ihre Kerne (Fig. 30asm) eine scbarfe Bogenlinie bildet. 

Noch etwas spater (Fig. 44 «.,»«) ist fast jede Spur der vorhergegangenen Invagination verwischt und 
undet in diesen zapfenfOrmigen Gebilden, wie man aus der Anordnung der dicbt gedra'ngten Kerne ent- 
uehmen muss, eine sehr lebhafte Vermehrung der Zellen statt. Dieses Stadium ist es, das Heider allein zur 
Anscbauung bringt, wobei ihm der mctastigmatiscbe Charakter der betreffenden Anlage audi insoferne unklar 
Micb, als er sie (vergl. oben) zwischen die Stigmcn und die paraneuralen Extremitatenansatze verlegt.l Eine 
Placbenansicbt dieses Stadiums gibt Fig. 16. Die betreffenden Gebilde («2m, a3m) liegen z. Th. audi jetzt 
nocb hinter den Stigmen, sie breiten sicb aber audi schon ein wenig seitwarts gegen die Neurallinie aus, wo 
ihre Umgrenzung undeutlich wird. Irrthllmlicberweise babe icb diese wulstartigen Gebilde in ineiner Keim- 
streilarbeit (23, Fig. 42 la^a) als laterale oder parastigmatiscbe Anhange gedentet; letztere fallen z. Th., wie 

^chnitte zeigen, allerdings mit den metastigmatischen inneren Wttlsten zusammen, zeigen aber ihre starkste 
Vorwolbung etwas vor den fraglicben Wucbcrungen und dehneii sich aucb mebr seitswiirts aus; zudetn sind 
s,e in diesem Stadium noch sehr schwach entwickelt. 

Eigentbtimlicbe Bilder, die einen anfangs lcicbt in Verwirrung setzen konnen, gcben die Sagittalschnitte 
mi Stadium des Mtillenrisses. Gehen wir vom Schnitt Fig. 33 aus, der genau durch die Stigmenlinie as—st, 
%    si! gelcgt ist, so vermissen wir da in  der Gegend der metastigmatiscben Gebilde den inneren Ectoderm- 

Es ist iibrigens moglicli    dass Heider's Zapfen gar niclit den meta- 
0I'tspi'echen. 

sondern den prostigmatiselien Wucherungen 
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832 Veit Graber, 

vorsprung; finden aber dafiir zu unserer Ubcrraschung nnmittelbar vor den Stigmen einen solcbcn. Die bctref- 

fenden prostigmatischen Wueherungen a:]p, atp stcllcn einen moist scharf umgrenzten rundlichen 

Haufen von Zellen dar, der dem aussercn Ectoderm nnmittelbar anliegt. Da letzteres ferner an der Bertihrungs- 

stelle einen schwachen Aussehnitt zeigt, bez. diinner als in dcr IJmgebnng ist, so zieht man unwillkiirlich die 

bei Bombyx, Zygaena und Stenobothrus boschriebenen Zustande zum Vergleich hcran und kommt zur Annahme, 

dass die in Rede stehende prostigmatis clie Wncherung eine Art Delaminationsproduct des 

Ectoderms ist. Diese Auffassung gewinnt noch dadurch an Wahrscheinlichkeit, dass an Schnitten, die etwas 

weiter dorsalwSrts liegen (Fig. 40), das Ectoderm an den entsprechenden Stellen nach innen zu linsenartige 
Vcrdickungen aufweist, die von der Mutterlage nur zum Theile abgesondert crscheincn, in der Mitte aber 

continuirlich in sic Ubergehen. Untersuchen wir nun ferner einen dritten Schnitt (Fig. 34), der ventralwarts 

von den Stigmen aber nahe der Wand der Stigmentrachccn geftthrt ist, so finden wir auch hinter den Stigmen 

wieder je eine dem Ectoderm sich nnmittelbar anscbliessende Zellenwueherung (a4 m), die z. Th. auch noch 

den Umriss der metastigmatischen Sackchen aufweist. Dieses Verhalten lasst offonbar darauf schliessen, dass 

die metastigmatische Wucherung wahrend der letzten Zeit sich noch etwas mehr ventralwarts ausdehnte, als 

cs uns das Flachenbild Fig. 16 zeigt. 

Weiters istnun aber zubeachten, dass noch etwas weiter ventralwarts (agp, arym) die prostigma- 

tische mit der metastigmatischen Wucherung in Eins zusammenf liesst. Ist es nun auch meincs 

Erachtens ganz gut denkbar, dass hier cine parastigmatischo Einwuclierung von Ectodermzellen auf eine 

doppelte Weise, namlich (lurch Delamination und durcli Invagination erfolgt, so besteht doch auch, wic sich 

ans dem eben Mitgetheilten crgibt, die Moglichkeit — die genaue Feststellung des Vorganges stosst auf 

ausserordentliche Schwierigkeiten — dass die prostigmatische Zellanhaiifung nur ein nach vorno 

verschobener Tlieil der metastigmatischen Wucherung ist. 

Bckanntlich hat Heider die metastigmatischen IJydropkilus-QehWAe als „dieselben" Vcrdickungen wie 

bei Bombyx und Gryllotalpa bezeicb.net. Worm ich mich nun seinerzeit gegon eine solche Vergleichung aus- 

sprach, geschah es auch aus dem Grande, weil, was Heider unerwalmt lasst, die betreffenden Wucherungs- 
producte ein sehr verschiedenes Ausschen darbieten. Wahrend namlich die abgelosten parastigmatischen 

Ectodermzellen von Bombyx und Gryllotalpa in dem Masse, als sie in das Mesoderm vorrlicken, ganz auf- 

fallend an GrtJsse zunehmen, haben diese Elemente, wic Fig. 35 a%m veranschaulicht, bei Eydrophilus auch 

noch einige Zeit nach ihrer Ablosung erstens allc die gleiche Grosse und bleiben dieselben tiberhaupt 

verhaltnismassig sehr klein. Dieser Umstand macht es in gewissen Stadien und zumal dort, wo sie nur, 

wie z. B. am Schnitt Fig. 33, in geringer Menge vorkommen, fast iinmoglich, sie mit voller Sicberbeit von den 

wahren Mcsodermzellen zu unterscheiden. Im tingirten und aufgcbellten Zustande ersclieinen sie (Fig. 36) als 

blasse schwach granulirte, z. Th. etwas polyedrisch abgedacbte Kugeln mit einem gleicbgestalteten Kern, der 

sich von dem anderer Ectodermelemente nicht scharf unterscheiden lasst, in der Regel aber um ein Geringes 

grOsser ist. 

Allem Anscheine nach gehen die parastigmatischen Zellen sehr rasch weitere Ditferencirangen ein; ich 

bin jedocb leider nicht im Standc, hieriiber Naheres anzugeben. I'm nachstfolgenden Stadium namlich, das ich 

hierauf untersuchtc — dem Stadium des engen, aber noch nicht in den Dotter versenkten Riickenrobres, Fig. 3, 

— ist die erwahnte Differencirung bereits vollzogen. An den Stellen, wo frtther die parastigmatischen Zell- 

anhaufungen lagen, fand ich nun drcierlei Elemente vor. Erstens Zellen (Fig. 37 ca, Fig. 38 b), die im Wesent- 

lichen mit den oben beschriebenen ubereinstirnmen und die z. Th. mit den Tracheenverzweigungen verbunden 

sind. Zweitens Zellen (Fig. 37 ca', Fig. 38 a), die insoferne den Charakter echter Fettkorperzellen besitzen, als 

ihr Kern eine ganz excentrisclie, der Anschwellung eines Siegelringes entsprechendc Lage einnimmt und bei 

denen der Zellleib eine grosse, vielleicht von einem Fetttropfen ausgefullte Hohlung besitzt. Drittens sieht man 

endlich einzclne lose und miissig grosse xanthocytenartige Korpcrchen (Fig. 37 Oe, Fig. 38 c). Letztere konnte 

ich (Fig. 24 Oe) auch noch in den Endstationen nachweisen, wo mir der gelbe Farbenton ihres Plasmas 

noch intensiver erschien.  Ausdriicklich sei aber noch betont, dass hier, bei Uydrophilus, speciell auch fiir die 
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Beitr&ge zur vergleichenden Embryologie der Inseden. 833 

oenocytischen Elemente der streng'e Nachweis ihrer Abkunft von den parastigmatischen Ectodermwucherungen 
nicht erbracht ist. 

Auf die Frage, inwieweit etwa diese Gewebe oder docli einzelne ihrer Elemente von der oben erwahnten 
mesodermatischen FettkOrperanlage H eider's abzuleiten sein mdchtc, boffe icb in einer spateren Arbeit naber 
eingelien zu konnen. Auf Grund der mir gegenwiirtig von Hydrophilus und Melolontha vorliegenden Zeichnun- 
gcn kann ich micb Heiders Darlegung vorlaufig nicht obne Weiteres ansohliessen. 

Melolontha. Aufmerksam gcmacht durch die Befunde bei Hydrophilus, dnrchmusterte ich von Neuem 
wieder meine PrSparate isolirter Maik&fer-Keimstreifen und fand in der That auf einigen derselben — es sind 
solche aus I'd bis 14 Tage alten Eiern — unzweif'elhafte Andeutungen metastigmatischev sack- 
fOrmiger Einstttlpungen, deren Flacbenbild (Fig. 20 avm, asm) so sehr mit dem von Hydrophilus (Fig. 14) 
ubereinstimmt, dass icli es nicht weiter zu beschreiben brauche. Leider geben aber die mir vorliegenden 
Schnitte der njichsten Stadien keinen sicheren Aufschluss  fiber die weitere Differencirung dieser Bildungen. 

Erst in relativ spaten Stadien, unmittelbar vor dem Hiillenriss konnte ich das Vorkommen relativ 
riesiger Xanthocyten constatiren. An den betreffemlen Schnitten (Fig. 08) fallen in der Leibeshohle eigen- 
thttmliche unregelinassig zerstreute runde Korperchen auf, die ich anfangs wegen ihrer kolossalen GrSsse 
und ihrer z. Th. dunkelbraunen Farbc flir fremdartige, zufixllig in das PrUparat hineingekommene Gebilde 
hielt. Fig. 69 gibt bci starkerer Vergriisserung cine ungefahre Vorstcllung dieser Riesen-Xanthocyten, die 
'''• Th. einen Durchrnesser vonO-016mm erreichen. Auffallend ist daran noch, dass ihr Kern zuweilen 
(Oe—k) gar kcin Karmin aufnimmt und gleichfalls braunlich-gelb gefarbt erscheint. Von den ilinen 
sonst offenbar vcrvvaudtcn Bildungen bei Bomhyx mid Stenohothrus unterscbeiden sich die embryonalen 
-M^o/WAa-Xanthocyten zuniichst durch ihre sehr ungleiche Grosse und dann vor Allem dadurch, dass sie nie 
i'> grfisseren Verbiinden auftreten. 

Idna. Da ich schon bei zwei Rftfern metastigmatisclie Einstlilpungen gefunden hatte, suchte icb solche 
selbstverstiiiidlicb audi beini dritten mir seit langem embryologisch genauer bekannten Coleopteron und — so 
scheint es mir — nicht erfolglos. Teh sehe niimlich an niehreren beilaufig 4 Tage alten Eiern entnommenen 
Keimstreifen Fig. 19 hinter jedem der bier stark in die Quere gezogenen schmal-spallenforinigen Abdominal- 
stiginen («, si, aks1) cine zweite dem Stigma parallele Spalte (atm, ahm), so zwar, dass man wirkliche Doppel- 
stigmen vor sich zu haben glaubt. 

Wie der Schnitt Fig. 84 voransehaulicht, findet man ferner, ganz so wie bei Hydrophilus und Melolontha in 
spateren Stadien audi bier in derNahc der Seitenwftndo zahlreiche zerstreute Oenocyten Oe. Diese erscheinen 
'»ir aber bier bliisser und erreichen nach meinen bisherigen Erfahrungen nicht den ricsigen Umfang der Melo- 
/o/////ff-()enocyten. Der eveutuelle Zusammenhang zwischen ihnen und der an Schnitten erst genauer zu priifen- 
den metastigmatischen Einstlllpung bleibt aber vorlaufig audi bier noch unbekannt. 

Wtirden die metastigmatischen Ectodermeinsackungen nicht, wie es wenigstens fiir Hydrophilus von mir 
ziemlich sicher erwiesen wurde, die Anlage besondcrerBinnengewebe darstellen, so konnte man vielleicbt daran 
denken, sie als provisorisebe, z. B. etwa als drlisenai tige Embryonalorgane, bezw. als phylogenetische Uber- 
veste anzusehen. Wie die Verlialtnisse aber liegen, kann man diese Eiustulpungen in gewissem Sinne, d. i. 
nut RUcksicht darauf, dass sie zur Vergrosserung des Binnengewebes in Bezichuug stehen, der Gastralfalte 
an die Seite setzen, mit der sie aber uelbstverstandlieh morphologisch in keinem naheren Zusammenhang 
stehen. 

Der Unusland, dass diese Einsackungen ausschliesslicb im unmittelbaren Anschluss an 
die abdominal en Stigmentaschen und auch ganz oder fast gleichzeitig mit die sen en t stehen, 
lasst ferner die Annahine nicht als unbegriindet erscheinen, dass beiderlei EinstUlpungen 
" rspi'1inglicb aus einer gemeinsamen Einsackung bervorgehen. 

Denkschriftsn dor mathem..naturw. CI. LVIII. Bd. 105 
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834 Yeit Grab i e r, 

Jedenfalls scbeint es mir, dass man bei der Vergleichung der Stigmentaschen mit den Segmentalorganeti 

tier Wlirmer auch auf diese Verhaltnissc Rttcksicht nehmen muss. 

IV. Capitel. 

Uber die Entwicklung der Ganglienkette. 

Beziiglicb des vordersten Abschnittes, d. i. des Gchirns, wurde bereits in meiner letzten Arbeit (23), auf 

die icb hinsichtlich der Literatur unseres Gegenstandes verweisen muss, liervorgeboben, dass es mir z. Th. 

mit Ausnalime von Ifydrophilua bei keincr der viclen untersncbten Formcu bisher gelungen ist, die zuerst von 

Patten bei Acilius nacbgewicsene Gliederung in drei aufeinander folgende primare und den Stamm-Gang- 

lien vcrgleiclibare Metameren aufzufinden. 

Nun stellt aber Wbeeler in seiner Doryphora-kxhett speciell in Bczug auf diesen Kafer, und zwar in 

der oft citirten schematischen Obersichtsfigur 72 nicht bloss cine Dreitlieilung jeder Ilirnhcmisphare, sondcrn 

audi — g;inz wie Fallen — eine correspondireude Trimerie des Angenganglions dar. Dies veranlasste 

micb, zunacbst meine zahlreichen Lma-Praparate neuerdings dnrchzumustern; icb vermag aber die erwahntc 

Gliederung nicht zu erkennen. Fbcnsowenig gelang es mir bisher, speciell bei Lina das von Wheeler 

angegebene sog. intercalarc Ganglion — zwiscben dem Gehirn und dem Prognathalganglion — aufzufinden 

und die in Fig. 34 und 35 meiner letzten Arbeit genau nach der Natur gemachten Abbildungen sprcehen auf 

das entschiedenste gegen die Existenz eines solclieu. Speciell am Praparat Fig. 34 geben die zum Gehirn 

fuhrendcn Commissuren unmittolbar aus dem Prognathalganglion hervor und letzteres zeigt nicht niehr die 

geringste Spur davon, dass es etwa ein Doppelganglion sei. 

Mit Rlicksicht darauf, dass Nusbaurn (46) in seiner Fig. 1G an cinem jungen M;/o«-Embryo hinter dem 

Mund und etwas einwarts von den Flihlern — aber vor dem Mandibel- ©der Prognathalsegment — ein paar 

flache lappenartige Gebilde — „intumcseentiae inter lurn et 2um segmentum capitis" angibt — mOchte icb mir 

die Hemerkung erlaubcn, dass es sieh darnit vielleicht ahnlich verhalt, wie mit den von Tichomirof als 

sog. zweite Unterlippe bezeichneten Theilen, die, wie in meiner letzten Arbeit gezeigt wurde, wabrscheinlich 

mit den Lappen des Prostenteroderms identisch sind. Zu dieser Ansicbt fUhren micb auch meine Studien bei 

Meloii scabriusculus. 

In ciner vorlautigcn Mittheilung' berlihrt auch Cbolodkowsky die Frage nach dem Aufbau des 

Ganglion supraoesophageum, von dem er, unbekannt, wie es scheint, mit Patten's, meinen (17) und Pie id er's 

Angaben, behauptet, dass es bisher „allgemein fur einfaeh" gehalten worden sei. Aus dem Umstand, dass er 

bei Hlatta germanka jederseits drei sog. Herde von P unktsubstanz auffand, vvahrend nach ihm die ein- 

fachen Baucbmarksganglien bios ein en solchen Herd besitzen sollen, sehliesst er, dass das Gehirn „aus drei 

Ganglien zusammengesetzt wird." Icb mochte mir erlauben, darauf binzuweiscn, dass die einzelnen Bauch- 

marksganglien, wie aus meiner letzten Schrift sowie aus den vorliegenden Abbildungen (Fig. 18, 39, 42, 49) 

erhellt, vielfacb zwei Paare von sog. Punktsubstanzherden bezw. von Quercommissurcn (belle, kern- 

lose Flccke) besitzen, Cbolodkowsky's Schlussfolgerung also jedenfalls nicht allgemein zutreffend 

erscheint. 

Auch scheint es mir, dass Cholodko wsky's Anschauung bezilglich der Trimerie des Blatta-Gehims mit 

der von ihm nicht erwahnten ausgezeicbneten Darstellung des gleicben Objectes beim entwickcltcn Insect in 

Mi all und Denny's „The Cockroach" (43) nicht leicbt in Ubereinstiminung zu bringen ist. 

1 Cholodko waky N., Ubor die Entwicklung <1OH centralen Nervensystems bei Blatta gm'mamica (Zool, Anzeiger L891( 

Nr. 360, S. 115. 
Hingichtlich der Struotor der sogenannten Punktsubstanz, die y,us 1'einston knotigen Faserchen besteht, vergleiohe man 

die auf diesem Gebiete epochemachende Arbeit von Ret/.ius: Zur Kenntniss  des Nervensystems der Crustaceen. (Biolog. 
Untersuelningeu. Stockholm 1890. 
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Beitrage zur vergleichenden Embryologie der Insecten. 835 

Am moisten sprioht aber das von mir auf das genaueste studirte Verhalten bei Meloe scabriusculus gegen 
Cholodkowsky's Gehirn-Theofie. Hier zeigen namlich die oberen Schlundganglien thatsachlich nur einen 
Punktsubstanzberd, wahrend u. A. die Brustganglien deren je zwei besitzeu. 

Aneli uberzeugte iob mich an zahlreichen nenen Praparaten von Hydrophilus und Qryllotalpa, dass hier 
eine wirkliche Metamerie des Gehirns in keinem Embryonalstadium bestelit. 

Eine besondere Aufmerksamkeit schenktc icli dann der Frage nach der Anzalil der primaren Hinterleibs- 
ganglien. Bekanntlich (23) bat u. A. llcidcr hinsichtlieh des Hydrophilus auf die MOglichkeit hingewiesen, 
dass vielleicbt auoh das Analsegment cine Ganglienanlage besitze, so dass dann im Ganzen 11 primSre 
Abdominalknoten vorhanden vviiren. Dem gegeniiber babe ich in meiner letzten Arbeit bei melireren Insecten 
den Beweis gefllhi't, dass nur 10 Ganglion vorkommen, bezw. dass das Analsegment ganglienlos ist. 

Nun muss icli aber dicse Frage neucrdings beriihren, und zwar mit Rttoksicht auf Wheeler's Darstellung 
bei Doryphora. Dieser Forscher stellt namlich, in dermelirgenannten Fig. 72, das Analsegment zwar gleichfalls 
als ganglienlos dar, or nimint aber, wie schon oben erwahnt wurde, vor der Analplatte nicht 10, sondern 
1 I Abdominalsegmcnte an und zeiohnet audi im Letzten dcrselbcn in dcutliehster Weise eine Ganglienanlage, 
so dass also Doryphora 1 I Abdominalganglien besiisse. 

Icli habe nun in der letzten Zeit zunachst spcciell verschiedcnaltcrigc Keimstreifen von Lina, sowic von 
MeloS und Qryllotalpa vvieder untersucht, kann aber, mit Ausschluss des Analsegmentes, nur 10 Abdominal- 
segmentc und dem entsprechend audi nur 10 Abdoininalganglien-Anlagcn unterscheiden. 

Ausserdem nahm icli, urn cndlich dock cinmal diesc fiir die Auffassung des Insectenleibes so wichtige 
Frage endgiltig zu crlcdigon, die Gelegenheit walir, die primare Abdoininalganglicnkctto zweier Insecten 
neucrdings an isoliiten Keimstreifen sowohl als audi an Sagittalschnitten zu studiren. 

Ungcmein lelirreich erscheint mir da vor Allcm dor isolirte Uydrophilus-Keimstveif in Fig. 17. Die in 
ilirer ganzen Ausdehnung auf das deutlichste siclitbare Abdominalganglienkctte scheint auf den ersten Blick 
bloss neun Knoten aufzuweiscn. Rei genauerem Zusehen erkennt man aber, dass die hinterste Anschwelliing 
"fl-Ho// °in Doppelganglion ist. Letzteres zeigt sicli nun besonders klar am Sagittalschnitt Fig. 42. Wie ich 
schon seinerzeit hervorhob, zeigen die meiston Gauglien so z. B. a6g bis a6g deutlich zwei getrennte Quer- 
commissuren, bczw. Punktsubstanzherde, die am Sagittalschnitt jederseits als zwei hinter einander liegende vom 
Karmin nicht gclarbte hclle Flecken sich darstcllcn. Die letzte Anschwelliing (a9g,aug) lasst nun auf den ersten 
Dliek auch nur zwei soldier Flecke crkennen. Es zeigt sich indess bald, dass jede der genannlen kernlosen 
Stellen ein nierenfdrmiger Doppelfleck ist, oder, priiciser ansgedriickt, aus zwei hart an einander geriieldcn 
Hecken besteht. Wiirc nun, so darf man wohl mil aller Sieherheit schliessen, in dieser Anschwellung ausser 
ll('m !). uud 10. Ganglion audi noch ein 11. vorhanden, so wtirde sich dessen Gegenwart gewiss wenigstens 
diircli cine dritte hello Stelle verrathen. Fine solehe ist aber wie die genaue Mlistening der ganzen Schnittserie 
darthut, absolut nicht vorhanden. Aus diesem Grunde dlirfte es nun wohl feststehen, dass bei Hydrophilus 
W|rklich nur 10 Abdominalganglien zu r Anlagc kommen. 

Am I'raparat Fig. 18, das die Ganglienkette gleichfalls in ilirer ganzen Lange auf das schonste hervor- 
leten lasst, ist dann u. A. zu sehen, dass hier das 8. Abdominalganglion, welches schon im friiher beschrie- 
enen Stadium mil. dem letzten Doppelganglion enge verknupft war, vollstJindig mit diesem zu einem Trippel- 

Sanghon(a81,,, l(l(/)zusammenschmolz. DasGleiche zeigt ferner der mediane Langsschnitt in Fig. 49 und erkennt 
man hier am letzten Trippelganglion a8+e+J0^ diedreiPaare von Quercommissuren fast ebenso 
schon wie am guatlialen Trippelganglion gi+s+3g, Audi hier ist am letztercn, wie ich nocli erwahnen will, 
ieine Spur eines sog. Intercalarganglions wahrzunehmen. 

Lelirreich fiir die Beurtheilung dor primaicn Anzahl der Insecten-Abdominalganglien erscheint mir dann 
dor Mcdianschnitt (lurch ein 103 Tage altes Stenobothrus-Ei in Fig. 9. Wie an den meisten Ganglion zu 
e'kennen ist — vergl. audi 23. Fig. 54 — liegen hier die beiden Quercommissuren sehr nalie beisammen und 
s,©nt man daher, wenigstens in diesem Stadium, fast ttberall nur einen ungefiirbten Fleck. Soldier (ianglien 
"ntcrscheidet man am Hinterleib abermals bios 10 (a^— ai0g). Hinter dem 10. Abdominaleinschnitt, d. i. also 

105* 

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



836 Veil Graber, 

im 11. odcr ;inalcn Segment aiv ist kcineSpur eines Ganglions sichtbar. Fcrner lehrt die genane Untcrsuchung 

des lctzten odcr 10. Ganglions, dass da, our ein lieller Fleck ist, wesshalb dieses Ganglion auf kcine Weise 

als Doppelganglion aufgefasst vverden kann. 

Dass sich im Endsegment kein Ganglion differencirt, siclit man besonders klar noch an jnngon Gryllotalpa- 

Kcinistreifen, auf die ich wohl in einer folgenden Arbeit zuruekkommc. 

In seiner Fig. 48 stellt Wheeler (63) das Verhalten der Ganglicnkcttc bei einer ausschlttpfenden Blatta 

germanica liochst auffallenderweisc so dar, als ob nur scchs einfache — d. i. mit je cincm liellen Fleck 

verselicne — Abdominalganglien vorhanden wiiren, wobci das angeblich letzte d. i. 6. Ganglion in das 
7. Segment fiele. 

Diese Darlegung bestimmtc micli, speciell die Endstadien von Stenobothrus hinsiclitlicb der Ganglicnkcttc 

an Sagittalschnitten (lurch den ganzen Embryo einer moglichst genauen Analyse zu unterwerfen. 

Am Schnitt Fig. 98 zeigt sich nun Folgcndes. Im Gegensatz zn Hgdrophilus, wo bloss die hinterslen drei 

Abdominalganglien sich zu cinem schcinbar einfachen Knoten concentriren, wo aber die iibrigeii (Fig. 4',)) alio 

frei bleiben, findet bei Stenobothrus auch eine Concentrirung der vordcrsten Abdominalknotcn statt. Es vcr- 

schmilzt namlich — was librigens auch flit- andcre Insecten u. A. durch Brandt gczeigt wurde — das erste 

Abdominalganglion (a{g) vollstandig mit dem Metatboracalgonglion (th3g) and die zwei folgenden Knoten 
(a%g, a3g) legen sich derart cngc an dieses Doppelganglion an, dass man fast von einem vicrfachen odcr 

Tetrakiganglion reden konnte. Die weiter nach hintcn folgenden drei naehsten Ganglien (a^g—a6g) liegen 

z. Th. um mehr als eine Segmentbreite auseinander und sind also, wie solches u. A. von mir schon vor langer 

Zeit bei Gryllotalpa1 (14, Taf. II, Fig. 8) gezeigt wurde, im Vergleich mit dem primttren Lagerungsverhaltniss 
gleichfalls dislocirt. 

Das End-Trippelganglion (as+g±l0g) lasst bei tltichtiger Betrachtung jederseits oft nur zwei liellc Flecke 

unterscheiden; eine sorgffiltige Priifung zcigt alter, dass der zweite belle Fleck (auf unseren Sehnitten) nieren- 

formig, bezw. auf ein Doppelganglion zu beziehen ist. 

Hier will ich zunaehst noch Einiges liber den sog. Mittel Strang bemerken. Der Hydrophilus-B&gitt&l- 

sclmitt Fig. 39 gibt vorerst im Anschluss an Heider's und meine Querschnitte (23) ein gutes Uber- 

sichtsbild liber das betreffende Verhalten in einem verbaltnissmiissig frlihen Stadium. Das Ectoderm des 

Bodens der sog. Medianfurche, fttr das ich die Bezeichnung neurale Mesozone vorschlagen moehte, erscheint 

auf den stark eingestillpten interganglionalen oder eommissuralen Strcckcn (imzs, imz^) anffallend stark ver- 

diekt, wobei — vergl, auch Fig. 44 imz — die Kerne der betreffenden hohen Cylinderzellen nahe am Basalpol 

liegen. 

Lehrreich ist nun ein Vergleich dieses Mediansclmittes mit dem schon friiher besprochcneii einem alleren 

Stadium angehorigen in Fig. 42. Da erkennt man zuniichst, was an Querschnitten nicht so in die Augcn fallt 

dass mit der f'ortschrci tenden Differcncir ung der Ganglicnkettc eine Verkiirzung und 

scharfere Abgrcnznng der vcrdiektcn interganglionalen Mesozonalstrecken (imz) stattfand 

Weitcrs besfatigen diese Langsschnitte, dass hier, was schon seincrzeit von Heider und mir an Querschnitten 

nachgewiesen wurde, im Gegensatz zu Melolontha (23, Fig. 67, 81), Oecanthus u. a. Formcn keine Theilung 

der interganglionalen Mesozonalstrecken erfolgtodcr dass hier kein eigenllichcr, ich meine, inncrcr MitteI- 

strang, eine wabre Mesanclionc zur Abschniirung gclangt. 

Ahnlich vcrbalt es sich im Ganzen nach Wheeler's Darstellnng auch bei Donjpliora und mOchte ich nur, 

um Missverstiindnisse zu venneiden, darauf aufmerksam machen, dass das, was Wheeler „Mittelstrang" 

nennt, unserer Mesozone und nicht der (freien oder innercn) Mcsanchonc von Melolontha and Oecanthus 

cntsprieht. 

1 In Fig. 148 melner letzten Arbeit (28) Ut dor irrthttmlioher VVoino als ftlnftes Abdominalganglion bezeiohnete Knoten 
<i:,i/ mindestens der sechste und vielleicht sogar der siebonto; die ersten zwei Hinterleibsganglien sind nSmlieh wold schon 
aid' diesem Stadioin mit dem Metathoraoalganglion {th^g) verschmolzen, 
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Be'drac/e zur verglrichenden Embryologie der Tnsectm. 837 

Wheeler gibt ferner an, class die interganglionaleo Mesozonalstreeken  des Hinterleibes grOsstentheils 
obliteiiren, wahrend aus ihnen am Thorax die bekannten gabelfOrmigen Gebilde des Endoskelettes hcrvor- 
gehen. Das Gleiclie  kann  man  u. A.  auch  bci Stenobothrus  beobachten,  wovon  das Xylogramm  Fig.  7 
und 8 eine Vorstcllung gibt. Dieselbe Mittelstrangdifferencirung wurdc ttbrigens, was Wheeler entgangen 
zu sein scheint,  sclion  vor liingerer  Zcit  von  Agers  bci   Oecanthus  wcnngleicli  nur  verinuthungsweise 
angcnommen. 

.r , , Zum Schlusse nocb ein paar Worte Uber das sog. Frontal- Aylograram 7.   Stenobothrus variabilis. 
()„„,.„,i,,-H i    ,  .    «, i •      ,-  .    ...    ,,     ganglion. Es hat bekanntlich zuerst Heider an Querschnitten yuerscnmtt durcn dan Abdomen oinca last reifen Em-   8    ° 
bryos;  va Ventralseptum,  /<• Ungscommissuren   der  bei   HydrophUus nachgewiesen, dass dieses Ganglion  (lurch 

Ganglienkette, d Darmwand 

% 

vs 

Xylogramm S.   Ebendaher. 
Querschnitt duroh den Metathorax;   imx Anlage der 

metathoracalen Entoscelet-Gabel. Vorgr. 60/1. 

d,      / 

\.- 

cine AusstUlpung der vordercn Wanddcs Stomodaeums cnt- 
stebt. Dicse Ausstttlpung bat aber, wie ich in meiner Arbeit 
Uber das Darnidriisenblatt zeigen werde, cine etwas andcrc 
Gestalt als in den einschlSgigen Zeichnungen Heider's. 

In tier Folge gab dann Wheeler furDoryphora, ohne 
II eider's wichtiger Entdcckung zu gedenken, eine ahnliche 
Bildungsweise an. Da er indessen davon keine Abbildung 
bringt, und nur beifUgt, dass die EinstUlpung nahe der Ober- 
lippeubasis erfolgt, kann man sieh keine genauere Vorstellung 
liber den Sachverhalt maclten. 

Carriere (9) bezeichnet (S. 148) die Anlage des ,,dor- 
salen Scblundnervensystems" als cine „mediane Ausstiilpung 
der vorderen Schlundwand". 

Ich selbst. beobachtcte dieses Ganglion — von Hydrophilus 
abgeselien — bios noch bei Stenobothrus, und zwar auch nur 
in spiiteren Stadien, wo es bereits vom Stomodaeum ab- 
geschnlirt ist. Uber seine Lage und Form geben die Sagittal- 
schnitte Fig. 10 and 98 cinigen Aufschluss. 

V. Capitel. 

Uber die Anlage und die Entwicklung der Genitaldriisen. 

tndem ich beztiglich der einschlSgigen, Uberaus zahlreichen Literaturangaben u. A. auf die zusammen- 
•assende Arbeit von A. Brandt (3) und Ludwig (89) sowie — in Betreff der neueren Litcratur auf die 
-itate der in der Folge genannten Schriften verweise, beschranke ich mich binsichtlicb der bisherigen 
^cistungen auf diesem im G-anzen naoh wenig bebauten Gebiet mit Rttcksicht auf den mir zum Gcbote 
stebendon knappen Raum bios auf die Hervorhebung derjenigenHauptpunkte, die mit denErgebnissen meiner 
eigenen Untersuchung in einem naheren Zusammenhang stehen. 

Unter den alteren Angaben ersebcint vor Allcm die Mittheilung Suckow's (51*) betreffs des Bomhyxpini 
hedeutmigsvoll. Er gpricht bier beztiglich des letzten Embryonalstadiums von einem Paar auf dem hinteren 
Iheil des Darmes vcrlaufender Fadchen, deren jedes vornc mit einem KbTbchen endigt. — Vergl. meiiie 

•"'g. \\A,Te.— Die Fadchen stellen offenbar, was spiiteren Darstellungen gegeniiber zu betonen ist, die gleich- 
zeitig mit den „ko1bchenartigen" Driisen auftretenden Anlagen der A usfiihrungsgangc dar. Auch 
wurde bereits von Suckow, sowie auch sclion friiher u. A. von Herold (32) sclion am Ende der Embryonal- 
entwicklung eine deutliche Differcnzirung der Sexualdrtisen constatirt. 

Die erste genauere mikroskopische Analyse der embryonalen Genitaldriisen, u. z. der Lcpidopteren, 
vc''dankt man Bess els (2). Er beschreibt im 8. Abdominalsegment innerbalb des Fettkorpers ein Paar mit 
8 l('ichartigen Zellen erfUllter aus ciner sfructurlosen Ilaut gebildcter Siickchen, von denen, als erste 
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838 Veil Graber, 

Anlage der AusftthrungsgRnge, ein aus einer einfachen Reihe von Zellen bestchender Faden hervorgeht. Die 

sogenannten Hodenfollikel (Testiculi) und EirOhren (Ovarioli) entslehen nach ihm durch eine Sondernng der 

Zellen des Sackes in mehrere Gruppen, urn welelie sich dnnn abcnnals cine structurlose Membran bilden 

soil. Nnr an den Ovarialrohrcn entstehe nachtr&glich—jcdenfalls ersl in der postcmbryonalen Zeit — aus den 

nicht zu Eicrn wcrdcnden Zellen eine Follikelwandung. Bessels hebt aber im Anschluss an Weismann (57) 

ausdriieklieli hervor, dass Fpithcl- und Eibildungszellcn Modificationen urspriinglicb — u. zw. aucb noch im 

postcmbryonalen Zustand —• glcicbartiger Geblldc scien. Die Zellen der Testikcl cizeugcn nacb cinander 

drei Brutcn von Tochlcrzdlen, die duvcli Platzcn der Membran der Muitcrzellc frei werden sollen. Die Tochter- 

zellcn der sogenannten 3. Ordnung sind die eigentlichen Samenzellen. Die Gcnitaldriisenfollikel und die angeb- 

lich eincs Fpithels entbehrenden Aiisfiilirungsgangc sollen noch in der Raupc von cinander getrennt sein; die 

„Dcsliisccnz" der Testikcl crt'olge zuwcilcn erst nach vollstandiger Ausbildung der Samenfiiden. Fine Ablci- 

tung der Genitaldriiscn von den sogenannten I'olzcllcn im Sinne Metschnikof's und Weismann's scheint 

Bessels niebt ganz ungerecblfertigt zu sein. 

Wabrend bis dahin die Entwicklung der Scxualdrlisen vorvviegend nnr bci den Lepidopiercn verfolgt 

worden war, stelltc ich selbst (13*) durcb Zergliedcning von eben aus deni Ei gescblUpften Orthopteren l'est, 

dass aucb bei diesen Insecten die Differenzierung der Genitaldriiscn sebon im Embryo crfolgt. Speciell die 

Fig. 49 ' — Testikcl von Stenobothrus — und Fig. 37 — Ovarialfbllikcl von Odontura — lassen trolz ibrcr 

sonstigen Unvollkommenheit binsicbtlicb ibrcr Deutung keincn Zweifel aufkommen, und dass A. Brandt's (3) 

dariiber geiiusserte Bcdenken2 grundlos sind, vvird am bestcn das Folgende lehren: 

Ein Irrtbum liegt darin, dass ich (S. 31) glaubte, die Stenobothrus-Ho&exi, an deuen ich 50—60 „birn- 

fiirmige" Follikcl — ich nannte sie Einzelnbodcn — zahlte, bloss auf das 4. und 5. Abdominalringel beschrankf 

seien, wabrend sic sich, wie wir sehen werden, noch wciter nach hinten ausdehnen. 

Wicbtig ist Blitschli's wabrend des Feldzuges 1870 verfasster Aufsatz (5). Er zeigtc da zum crstenmal, 

wie sich die Samenzelle in den Samenfaden umwandelt. Er erkannte ferner n. A. audi deutlicb das Epithel der 

TesticularfoUikel und machte, was in der Folge thcils bczweifelt, tlieils unbcachtet gelasscn wurde, auf die an 

dicGliederung derEirohrcn crrinnernde Kanimerung der Hod enschlauoli c aufrncrksam. „In siinimtlichen 

von mir untersuchten llodcnschlaucben von Insecten — sagt er S. 408 — sowobl Coleoptoren, Orthopteren 

als audi Hemipteren babe ich eine bald deutlichere, bald weniger deutlichc kammerartige Abtheilung der die- 

selbcn crfiillenden Samenfadenbildungszellcn beobacbtct. Meiner Meinung nach ist dieso Erscheinung ... als 

cine Abtheilung des Inhaltcs durch cin Zwischenwachsen des Fpithels in ahnlicherWeise zu betrachten 

wie in den weiblicben Kcimschlauchcn durch cin Querwachsen des Fpithels (sine Kauiincrung des gesammten 

Schlauches stattfindet." Audi glaubt Biitschli, dass im Allgemeiuen die Griisse der Tesficularfollikel-Kiiin- 

mern vom freicn Ende der Schliiudic nach unfen bin abnehmc. 

Im Gcgensatz zu Biitschli und audi zu La Valctte St. George, welcher letztere ganz ausdriieklieli 

scbon von vorncherein an den Testicularfollikeln zwcicrlei constituirende Flcniente, niimlich Spermato- 

gonien und Epithelzellen aim i mint, unterscbeidetA. Bra twit (Nr.3) nur eine Gat lung embryonaler Genitaldriiscn. 

Audi verblieben nach ihm, was alien bisherigen Beobachtungen widerstreitet (S. 86) die Genitalanlagcn bis in 

das postembryonale Leben hinein in einem indifferenten Stadium. In diescr iri'thiinilidien Ansicht wurde er 

u. A. dadnrcli bestarkt, dass cs ihm — gewiss ein etwas diirftiges Argument - bci einer jungen weiblichen 

Periplaneta-L&vve nicht gelingen wolltc, die Ovarien horauszuprapariren. 

Von grosser Tragweite ist Brandt's Nachweis, dass bei den mftnnlicben /Vr/V-Lnrvcn (vcrgl. u. A. seine 

Fig. 52), almlidi, wie dies  Krohn  bei den Afterspinnen eonstatirt hatte, cin Thcil der Hodenfollikel 

i  Man vevgl. diese Figur mit Cholodkowsky's (Nr. 11) Abbildung Fig-. 21. 
- A. Brandt nahm daran Anstoss, dass ich din betreffenden Theile in Glycerin praparirt hatte. Abgesehen davon aber, 

dass wolil der Chsrakter dieser Gebilde durch Glycerin nicht unk< tlicb gemachl wird, sei noch beigefttgt, <bns die Unter- 
suchungsobjecte in Alkohol getOutet worden waren. 
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Beitrttge zur vergteichenden Embryotogie der Tnseden. 839* 

durch Eirohrcn ersetzt wird. AufGrund dieser wichtigen Thatsache bestreitet er Waldeyevs Annahme, 
nach welcher auch die Insecten ursprttnglich walire Zwitter mit einer besonderen mSnnlichen and weiblichen 
Geschlechtsdrllse seicn. Ferner erklart Brandt; die Frscheinung, dass, soviel man weiss, bei den weiblichen 
Individuen statt der EirOhren nie Hodenfollikel auftreten, durch den Umstand, dass der Entwicklungsweg von 
der iudifferenten Anlage zur Eidrllse leichter und kttrzer ist als der zur Samendrttse." 

Als auffallend mag nocb erwahnt werden, dass Brandt die Vermebrung der primaren Samenzellen durch 
Tlieilung leugnet; naoh ihm gabe es keine Samenmutterzellen. 

Tic, homirof gebtthrt, z. Tli. im Voreine mit Selvatico (50), das Verdienst, bei Hombyx mori die Anlage 
der Geiiitaldrlisen zuni erstenmal mit Hilfe der Schnittmethode in verhaltnissrnassig friih e n 
embryonalen Stadien nachgewiesen und Naheres liber ihre Beziehung zu den Keimblattern 
erforschtzu haben. Mit Rltcksicht darauf und auf den Umstand, dass die betreffenden wenigstens bis zu 
einem gewissen Grad grundlegenden Angaben in russischer Sprache crschienen sind, will ich darttber etwas 
aiisfiiln-liclier berichten.1 

Das allererste von Tichomirof beobachtete Stadium der Geschlechtsanlage ist in dessen Holzschnitt 4(> 
dargestellt. Der Koini liegt an der Grenze zwischen dern Proctodaeum und dem Mesenteron und zwar, wie aus 
der Zeichnung zu ersehen ist, im unmittelbaren Verband mit dem Faserblatt des Mitteldarmes, welcher letztere 
in dieseni Stadium noch kaum zur Halite geschlossen ist. Die Anlage der Genilaldriisen bildet, (S. 67) ein 
Haufleiii von (ziemlicli undeutlicli dargestellten)Zellen, umgeben voni Mesoderm, und betindet sich dieselbe 
in unmittelbarer Nahe der polsterftJrmigen Darmfaserblattsohichte. Wenn man nichts von den sp&teren Stadien 
wiisste, so mochte man die Anlage der Genitaldiiisen einfach fur eine Anhaufung vou Mesodermzcllen 
haltcn, weil .... die Gcsehlechtszellen in diesem Stadium sich fast durch gar nichts von dem sie umgebenden 
Mesoderm unterscheiden. Nnr fiirbt sich das Plasma der eigentlichen Genitalzellen schwiicher 
11 iid sind ihre Kerne ein wenig grbber. 

„Wie der Langsschnitt durch die Genitaldriisenkcime im Holzschnitt Fig. 48 zeigf, differenzirt sich die 
zellige Httlle derselbeu immcr mehr und mehr und nehmen die Geschlechtszellen eine radiiire Lage ein. Die 
betreffenden Keime bestehen sonach aus zweierlei Elementen, aus Zellen sui generis, welche 
das allerfi'Uheste Stadium der Geschleehtsproductc darstellen, und aus den mesodermatischeii Hull- oder 
* °llikclzellen. Die mesodermatische lliillc beginnt sich sehr frtthzeitig zu differenziren Von ihr 
entspringen wahrsoheinlich als einfache Auswttchse die dorsalen Verbindungsfaden, sowie die anfangs soliden 
Ausftihrungsgange." 

Bei den Miinnchen ware nach Tichomirof schon imEi ein nach aussen sich offuender und mit dem bohlen 
bmde der Vasa deferentia verbundener ductus ejae. vorhanden. 

Was die, Frage nach dem Ursprung der inneren Genitalanlagen berifft, so weist Tichomirof znnachst 
(S- (>S) die Annahme der iilteren Forseher, z. B. Suckow's zuriick, wonach sie vom Darm selbst ausgelieii 
sollteD. 

Die vou Tichomirof aufgedeckten Lagerungsverhaltnisse mussten ihn zur Ansicht bringen, dass die 
^eDitaldr1isen mesodermatischen Ursprung sind, und wenn dieser Forseher sich nicht gun/, rllckhaltslos fur 
uiese Ansicht aussprach, so war our daran seine vvolil hiiehst wahrsoheinlich irrthiimliche Auffassung des 
80genannten secundaren Ectoderms schuld. 

„Da ich nun, sagt er, gefundeu babe, dass die G eschleehtsdriisen schon von den friihesten 
Stadien an vom Mesoderm umgeben sind, und da dessen Zellen nur sehr wenig von den Geschlechts- 
zellen sich unterscheiden, so babe ich geineiiit, dass d ie G esch lechtsdriisen von diesem keim- 
blatt d. i. vom Mesoderm abstammen. Nachdem ich aber spiiter mit der wichtigeu Rolle Bekanntschaft 
gemacht hatte, welche das secundftre Entoderm (Dotterzellen) bei derBildung der verschiedenenOrgane spielt, 

' Fur dio (""bersetzung des einschiagigen Kapitols bin icli ubermals meinem verehrten Collegen Prof. Dr. Smal-Stocki 
z« grossem bank verpfliohtet. 
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840 Veit Graber, 

bin ich geneigt anzunehmen, dass audi der wesenlliehe Tlieil der Gesclilccbtsorganc auf Kosten dcs sccuu 

diiren Entoderms sich entwickelt." 

Ganz unabh&ngig von Tichomirof und fast gleicbzeitig wie dieser kam Selvatico (50) an demselben 

Objecte, und zwar gleichfalls ;in Schnitten zu iilinlielien Ergebnissen — vergl. seine Fig. 36 und 38 —, liber 

die er sicb aber nur in wenigen Worten ausspricht. Aucb or unterscheidet an den betreffenden Anlagen den 

„corpieciuoli earatteristicr' radiftr angeordnetc Drlisenzellen und dann „un involucre connettivo". Er zeigt 

ferner, wie diese Gebilde mit der dorsalen Ausbrcitung dcs Darmdriisenblattes dorsalwiirts an die Seite des 

Rttckengefa'sses zu liegen kominen. 

Ln der Folge zeigte J. Nusbaum (42) bei mebreren bis daliin in dieser Richtung noch nie genauer 

nntersuchten Inseeten, namlich u. A. bci den Pediculiden (Lipeurus) und Culiciden, dass die Differenzirung 

der Sexualdrllsen audi bier schon im Embryo erfolgt. Von ganz besonderer Wichtigkeit ist aber dessen an 

mit grosser Geschicklichkeit und Ausdauer praparirten jungen Larven geflibrte Nachweis, dass die 

am Imago unpaarigen Endstrecken der A usflib runggangc, der Ductus ejaculatorius und die 

Vagina,, sovvie gewisse Anhangsgebilde dersclben (vesieulae seminalcs und rcceptacula seminis) 

aus paarigen, spitter hohl werdenden iiussercn Hypodermisverdickungeu bcrvorgeben. Diese 

eelodermatisclien aber friibzeitig von Mesoderm umklcidelen. Gebilde verselimelzen dann mit den von ilim als 

fixirende Strange bezeichneten, anfangs soliden Ausfuhrungsgangcn der Geni taldruscn, welcbe letztere 

Nusbaum in einer sp&feren, Iilatta betreffenden Arbeit (43) — vergl. u. A. Fig. 114 bis 118 — ausdrttcklich 

als mesoblastiscbe Bildungcn auffasst. 

Eine wiclitige Erganzung erbielten Nusbaum's Studien (lurch I'almen (47), der unter Anwcndung der 

Sclinittmothode paarige Geschlechtsausfiihrungsgaiige aucb bci ganz entwickelten Tusecten (Ephemeriden) 

nacbwies. 

Obne von Ticbomirof's Arbeit nahere Keuntniss zu besitzen, somit also ganz selbtstiindig gelangte audi 

Aycrs (1) bei Oecanthus zur Annalune, dass die Genitaldrllsenkeime aus dem Darmfaserblatt sich 

entvviekeln. Angeblicb sollten sic aber erst nacb dem Riss der Keimliiillen sicbtbar werden. Sic ersohcinen 

dann (S. 254) als zwei unregelmassige Gruppen von amoboiden Zellen, welcbe Gruppen spalcr Birnform 
annelimen. lm lunern der Ovariuinkeime finden sicb (pi. 22 Fig. 5) cinige griissere Kerne mil Spindel- 

bildungen und Ayers betracbtct diese als die eigentlichen Fikeimc. Auffallend ist es, dass an den ein- 

scblagigen Figuren nirgends cin deutliebcs Hiillepitbel erscbeint. 

Schneider's Angabe, der zufolge die Genitaldrllsen aus einer spindelformigen Anschwellung einer 

Muskclfascr, des sogenannten Mii I ler'schen Fadcns hervorgeben sollten, sei nur im Vorbeigeben erwahnt. 

Eine Rcihc und z. Tli. scbr wichtiger neuer Angaben speciell tiber die Hoden- und Saincntentwicklung der 

Schmetterlinge verdanken wir Spichardt (51). Dieser Forscber gibt zuniielist, jedoeb obne dies an Schnitten 

entspreebend zu demonstriren an, dass bei Zygoma die llodenanlagen scbon zurZeit derAnlage des Mesoblasts 

als langlich-ovale Gebilde erkennbar seien und zwar, was, wie sicb zeigen wird, nicbt richtig ist, im Haut- 

faserblatt. Dabei beruft er sicb audi, obne Ticbomirof's und Selvatico's Arbeit zu erwahnen, auf die 

vollig schematische Fig. 4 der Brtider Ilertvvig (34), welclie am Querschnitt nur cine einzigc grossc Eizclle 

(e) darstellt. In eineni spiiteren embryonalen Stadium erkannte er an der isolii'ten llodenanlage folgende 

Tbeile: 1. vier grosse Ur-(Samen-) Zellen mit grossem Kerne. 2. ein ausscres zartes Zellhautehen, also ein 

Follikelepithel; 3. innen zvviseben denUrzellen befindliche kleine Kerne — sog. Zwisehenzellen —, von denen 

er mcint, dass die spatcr zu ervvaimende Keinistello aus ihnen bervorgebe; 4. eudlich an eincm Ende der 

Sainendiiiseii eine Gruppe keilformig in einander gefilgter Zellen, die solide Anlage des Ausfilhruiigsgaugew, 

von dem er im Gegcnsatz zu Suckow und Bessels wobl mit Unrecbt annimmt, dass cr erst spiilcr als 

solcher, bezw. als ein fadenartiger Tbeil bervortrete. 

Noch im Embryo findet unter Bildung einer Kernspindel eine Theilung dor grossen Urzellen (bis aut 

8—10) statt. Hierauf beginnt die Differencirung der vier Follikcl, welcbe Spichardt wobl nicbt ganz richtig 

aiissclilicsslicli auf cine Einwucherung der epitbelialen Hiille zurtlckftihrt. Dann hiirte angeblicb die indirecle 
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Beitrage zur vergleichenden Embryologie der Inseden. 841 

oder mitotische Kerntheilung auf und die Spermamutterzellen theilten siob, und zwar wenigstens drei- bis 
liintiual hintcreinainler iiur mclir auf directemWegc. Es gibt neben einkernigen Protoplasmakliimpchen solche, 

vvelehe 20 und mclir Kerne entbalten. Zuletzt ovdnen sich die Zellen wie an eincr Blastula uni eine centrale 
HOblung. 

Die Bildung der gcnannten ein- bis vielkernigen Samenmutterzellen scheint aber eigentlich — der 

Zusammenhang dieser Elemente ist von Spichardt nieht vollig klargelegt — von ciner besondercn, mehr 

wenigercentral gelegenen „Keimstelle" auszngehen. Diese ist „wahrscheinlich eine Riesenzelle mit 

einem sehr feinen, der Beobachtung sicb entziehenden Kern-Fadenknauel, von dem sich peripherisch fort- 

wahrend neue Kerne absehniiren. Die Entwicklungsformen der Spermabildung umgeben in concentrischer 

Aufeinanderfolge die Keimstelle." 

Die aussere oder peritoneal*! Iliille des Hodens vvird nach Spichardt vom Fettkorper geliefert. 

Die Anlage der vasa deferentia waren nach Spichardt noch bei ausgcwachsenen Raupen so'ide Strange, 

die, was mir im Hinblick auf Nusbaum's Befunde niclit wahrscheinlich vorkommt, im Fettkorper endigen 

sollten. Das Lumen entwickelt sich erst spiitcr, und zwar von der Driisc aus. Im Gegcnsatz zu Nusbaum's 

Beobachtungen wiiren dann die vcsiculae seminale sciufach Auftreibungen der vasa deferentia. Der ductus 

ejaculatorius entstiinde erst in der Puppe, und zwar aus einer unpaarigcn Ectodermeinstiilpung, in 

welcher sich der Penis als eine nach aussen gerichtete Warze anlegt. 

Eine grosse Anzabl wirklich naturgetrcuer Abbildungcn sowold von ganzen als von durchschnittenen 

I'Cpidopteren-Testcs verscliiedenerArten gibt Cholodkowsky (11) in seiner einschlagigen russisch geschrie- 

henen Abhandlung. Besonders beachtenswertb erscbeint bier u. A. die Davstellung der von reichen Tracheen- 

netzen umstriekten (ectodermatischen?) Ausscnhulle. Mit Rticksicht auf Spichardt's und Verson's (vergl. 
unten) Darstellung, fftllt an den abgebildcten Scbniften der Mangel einer Keimstelle auf. Uber die Anlage der 

Keimdrlisen enthaltaber diese Arbeit keine Abbildung. 

Eine kurze Darstellung der Genitalanlage, und zwar fur jenes Stadium von Ilydrophilus, das unmittelbar 

«em Riss der Keirnhtille vorhergebt, verdanken wir Heider. Er beschreibt sie — und dies ist eine wichtige 

"one Thatsaclie ansdriicklich als eine Zellwucherung an der der Leibeshohle bezw. dein Darm ziige- 

Kehrten Wand der Ursegmente. Er fiigt noch hinzu, class nach der Durchbrechung der inneren Wand der 

Mesoblastsiicke bezw. -Rohre oberhalb der Genitalanlage letzterc sarnmt dem ihr adbiirirenden „dorsalen Fett- 

^orperband" mit dem Darmfaserblatt in Verbindung bleibt. Die Genitalanlage, uber deren Zusammensetzung 
Slc'' Heider niclit ausspricht, zeigt auf der einschlagigen Fig. 162 drei Schicliten, namlich eine aussere und 
einc innerc relativ kleinzellige Scbichte — am Rande gehen diese in cinander Uber — und eine mittlere Lage 
a'is Elementen, die betracbtlich grosser sind als die librigen Mesodermzellen. 

Eine wcitere Mittheilung speciell Uber die embryonalen Genitalanlagen der Kafer (Doryphora) gibt 

dann Wheeler (63), wobei er aber gleich K. Heider die friiheren einschlagigen Untersuchungen unerwalmt 

lasst. Er beschreibt (S. 364) die Genitalanlagen als ein paar langliche Verdickungen des Darmfaser 

"i'lttes, welcbe in dem Stadium nach cben crlblgtem HUllenriss frei in die Leibeshblile hineinhangen. Spater 

warden sie rundlich und sind durch ein dlinnes Band mit dem Darmfaserblatt verkntipft. An der einschlagigen 
?1g- 84 stellt die von Wheeler nicbt naher besehriebene Genitalanlage ein Haufchen verhaltnissmassig 

grosser Kerne dar, die innerbalb eines von einer scbeinbar structurlosen Haul gcbildetcn Sackchens liegen. 
uer doch unzweifelhaft vorkommenden Fo'likelzellen geschiebt keine Erwahnung. Wheeler gibt dann, wie 
s°hon in cincm friiheren Capitel mitgetbeilt wurde, an, dass die Ausfiihrungsgange am 11. Abdominal- 

somit, und zwar mit gctrenntcn Offnungen ausmlinden, ein Vcrhalten, das z. Th. wohl unrichtig, z. Tb. 

aber fragwUrdig ist. Es erscbeint mir anch im Hinblick auf das Verhalten bei den iibrigen bisher untersuchten 

tnsccten zweifelbaft, ob denn die Anlagcn der Ausfuhrungscanale in diesen friiben Stadien auch schon wirk- 
liche Hohlgjinge „ducts" sind. 

Einige hochst beachtenswertbe Vcrhaltnisse, und zwar speciell in Bezug auf die Samenzelleubildung des 

^eidenspinners bat Vers on (54) nachgewiesen, wobei freilich hervorzuheben ist, dass, was ihm entgangen zu 

Oonkschriflen der mathem.-natm w. Gl. LVIII. Bd. 100 
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842 Veil Graber, 

scin scheint, bereits Spichardt z. Tli. vveuigstens ahnliche ZustSnde bei. anderen Lepidoptcren entdookt hat. 
Nach Vcrson flndet sich in jcdem Follikel eine wohl z. Th. dem „Keimfleck" Spichard t's entsprechender 
grosser centralerKern der „nucleo acromatico oder primordiale", dersicli durclieine ausscrordentlicli e 
Armuth an Chromatin auszeicb.net und dervon sehr stark sich tingircnden radiar angeordneten 
kleincren Kernen — „zona raggiata" — umgeben ist. Diese kleinen Kerne, bezw. Zellcn, betrachtet er, 
gleich Spichardt, als Abkommlingo der Mittelzelle, wobei mitotische Figuren nur an der ersteren, nicht aber 
an der letzterou vorkommen sollen. Im Anschluss an die einschlagigen neueren Entdeckungen z. B. von 
v. Ebner, Stohr u. A. bei gewissen anderenThieren — man vcrgl. u. A. audi die Befunde vonLorcnz bei den 
Plattwiirmcrn — betrachtet er den gesamrnten Follikelinhalt als eine einzige Riesenzelle bezw. 
als Spermatogone, inncrhalb welcher unter bestiindigor Regenerirung des Centralkernes die eigent- 
Ilclien Samenzellcn odor Spermatocyten zur Diff erencirung gel an gen. 

Die genauesten Untersuchungcn, die wir bisher speciell in Bezug auf die ersteAnlage der Insccten-Keini- 
drlisen besitzen, sind wohl die, welche in jtingster Zeit Heymons (33) bei Phyllodromia germanica anstelltc. 
Mit Rticksicht auf den Raum darf ich aber aus dem betreffenden Vorbericht gieiclifalls nur einige Hauptpunkte 
hervorheben. 

Die Genitalzellcn cntstehen bei derKUchenschabc, wie dies librigens bereits Tichomirof und Nusbauin 
aussprachen, aus dem Mesoderm. Die Differencirung beginnt z. Th. selir liiih, n&mlicb in eincm Zeitpunkt, „in 
welchem die Mcsodermzellen noch in einer einfachen Schicbte dem Ectoderm anliegen". Zur Zeit der Mesococl- 
hildung crscheincn die Genitalzellen als umgewandeltc Elemente der „epithelialen Auskleidung der Leibes- 
liohle", wobei aber Heymons nicht niiher angibt, ob sie im somatischen oder im splanchnischen Blatt der 
Mesohlastsacke anftreten. „Die Genitalanlage des Weibchens besteht rechts und links aus einem lang- 
gestreckten Zellenstrang, welcher sich noch in embryonaler Zeit in zahlreiche einzelne EirOhren umbildet". 
Heymons bebt dann hervor, (lass die weiblichen Genitalzellcn und Epithelzellen „verschiedenen 
Ursprungs" sind. Nicht ganz richtig ist cs aber, wenn er meint, (lass die entgegengesetztc, u. A. von 
Brandt vertretene Meinung bisher fast allgemeine Geltung hatte, denn es liaben, wie wir salien, die 
meistcn Naturforscher den Gegcnsatz von Hiill- und Genitalzellcn hervorgehoben. 

Ahnlich der weiblichen stellt auch die erste Anlage der mannlichen Druse einen vom 2. bis 5. Abdo- 
minalscgment verlaufenden Strang dar, der durch cine an seiner dorsalen Flache sich ansetzende und 
mit dem Pericardialseptum verwachsene „Endfadenplatte" fixirt wird. Auch hier gibt cs, wie librigens 
liingst bekannt ist, Genital- und Epithel-(oderRand-)zellen. Spater gruppirt sich die Mehrzabl dcrGenitalzellcn 
in vicr kugeligen von Epithelzellen umkapselten „Follikeln". Der iibrige Theil der Genitalzellcn aber 
sowie die Endfadenplatte trennt sich — dies ist eine ganz neue aber noch genauer zu prllfende An- 
gabe — von der bleibenden Hodenanlage vollstandig ab, wobei die abgekapselten Hodenfollikcl aus 
der primaren Genitalanlage „gewissermassen herausgezogen" werden und im 7. Alidominalsegment ihre defi- 
nitive Lage einnelimen. Im zuriickbleibenden Rest der urspriinglichcn Anlage entstehen dann znweilen „rudi- 
mentare EirOhren" und selbst Eier. Daraus schliesst dann Heymons, dass hier ursprUnglich ein echter 
Hermaphroditism as „vorgelegen haben muss". 

Aufgefallen ist mir, dass Heymons die oben kurz gescbildcrten ganz aualogen Beobachtungen 
A. Brandt's bei den mannlichen ./Wa-Larvcn unerwahnt liess und ferner, dass er keinen Vergleich zwischen 
den Hoden von Phyllodromia mit denen von Periplaneta anstellte. Zicht man narnlich dasVorbaltcn der letzteren 
Form in Betracht, bei der bekanntlicb, wie bereits Brandt zcigte, der Hoden ein langes, in zahlreiche 
Follikel gesondertfis Organ ist, so erweist sich der ausgebildete follikelarme Phyllodromia-KoAen als ein redu- 
cirtes Gebilde, und gewinnt Brandt's Anschauung, dass Hoden- und Ovarialfollikel homologc Bildungcn sind, 
die sich gegenseilig ersetzen konnen, eine neue wichtigc Stiitzc 

Ich theile nun in Kiirze die Ergebnisse meiner eigenen Untersucbungen mit, welche sich vorzugsweise 
auf Stenobothrus beziehen, wahrend ich hinsichtlich einiger anderer Insectcn nur gelegcntlicli einzelne Stadieri 
beobachtete. 
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Beitrage zur vergteichenden Fmhryologie der Insecten. 84 3 

Stenobothrus. Fig. 88 zeigt einen Querschnitt durch die Mitte des Abdomens, und zwar in jenem 
Stadium (58. Tag), wo sicb die ebon gebildeten Mesoblastsacke — vergl. Nr. 23 — in drei Divertikel, einen 
inedial-vcntralcn ((in—v), einen ventral-lateralen (v—/), wclelier der Insertionslinie der Beine entspricbt, und 
einen dorsalen (d) gesondert haben. An der dem kiinftigen Darm zugekehrten odor visceralen Wand des letzteren 
Divertikels bemerkt man nun auf der bier einschichtigen Epithelstrecke ein paar Zellen (gn?), die sicb von 
den iibrigen durch ibre Griisse auszeichnen und die mit Rllcksickt auf das Verbalten in spateren Pliasen 
vielleicht als Urgenitalzellen, oder wie icli sie nennen will, als Protogonocyten zu betracbten sind. 

Wenn man sieb u. A. an die schonen Studien Grobben's bei Moina erinnert, wo die Differencirung der 
Fortpflanzungszellen bereits an derBlastula siobtbar ist, so erselieint es immerbiu moglieli, dass audi beigewissen 
Insecten die Anlage dieser Zellen in ein sebr frtthes Stadium fallt; bisher fehlt es jedocb an der Keuntniss 
vou IMerkmalen, durch welcbe man die Protogonocyten in diescn friibesten Stadien von den iibrigen Zellen mit 
voller Sicherheit unterscheiden konnte. 

Die erste deutliche Anlage der Genitaldriisen, oder wie ich sie in ilirem indifferenten Anfangsstadium 
nenne, der Gonadenen, fand ich erst in eincm viel spateren Stadium Fig. 81), wo der median-ventrale (m—v), 
sowie der ventral-laterale (v—I) Mesocoel-Divertikel bereits wieder ibre Hohlung verloren haben. Auf unserem 
Querschnitt erselieint diese Anlage als ein modiiicirter Absehnitt des an dieser Stelle einscliiclitig gebliebcnen 
visceralen oder inneren Blaltes der dorsalen Mesoblastdivcrtikel. Gekennzeichnet ist der betreffende Epithel- 
abschnitt vor allem dureb zwei auffallcud grosse und schwacb tingirte, bezw. cliromatinarme Kerne gn, 
die sieli als Protogonocyten-Kerne erweisen, und die von einem nur undeullieh umgrenztenPlasmahof 
umgeben sind. 

Cbarakteristiscb sind fcrner die iibrigen in der unmittelbarcn Nahe der Gonocyten vorkommenden relativ 
kleinen Kerne. Finer davon (ef) liegt an der Aussenseite einer Gonocyte, wobei seine Liingsaxe der Epithel- 
oberflacbe parallel ist. Er gehort zu den sicb rasch vermehreuden Husseren Follikelepitlielzellen. Die 
iibrigen zwei Kerne (if) sind langgestreckt und liegen in querer Riclitung zwiscben den Gonocyten. Ich nenne 
Sie im Hinbliok auf ihr spateres Verbalten interfolliculare Epitbelzellen. Wir haben also an den 
Gonadenen bier nicht bloss, wie es naeh Hcymons beiPhyllodromia der Fall zu sein scbeint, zweierlei sondern 
dreierlei verschiedenc Elemente. Wenn ferner Heymous, wie wir oben horten, sagt, dass diese Ele- 
"leiite „verschiedenen Ursprungs" sind, so ist das bei Stenobothrus wenigstens, wo sowohl die Gonocyten als 
die Epithelzellen aus dem inneren Blatt der dorsalen Mesoblastsacke bervorgelien, jedenfalls nur so zu ver- 
stehen, dass Epithel- und Drttsenzellen schon sebr frtthzeitig als gesonderte Elemente bervortreten und ibre 
Differencirung nicht etwa, wie Solches frliber gelcgentlicb bebauptet wurde, in das postembryonal Leben 
'Jillt. Bemerkt sei nocli, dass, wie ich auoh an Sagittalschnitten micb iiberzeugte, die gonadenoide Dif- 
fei'enzirung des inneren Mesoblastepitbels schon in diesem Stadium, entsprechend der 
spateren Lftngenausdehnung der entwickelten Gonadenen, Uber melirere Segmente sicb 
erstreckt. 

Einc vveitere Differencirung zeigen die Gonadenen in den dureb die Figuren 90—93 cbarakterisirten 
Stadien. Um die betreffenden Verbaltnisse mOglichst klar zu machen, geben wir vom Querschnitt im Xylo- 
gramm 5 (S. 17) aus, der unmittelbar binter den Gonadenen und durch das vordere Ende des Proctodaeums 
geftthrt ist. Hier gehen — ich veiweise diesfalls audi auf meine friiberen Arbeiten (19, 23) — vom ventralen, 
bezw. vom lateralen Mesoderm dorsalwarts je zwei dttnne Platten aus, die lateraldorsalwarts einen weiten, 
dem dorsalen Mesocoel entsprechenden Hohlraum mc zwischen sich einscbliessen, und die in der Puckenmittel- 
linie mit einander vcrbunden sind. Die innere dieser Mesodermplatten (v) entspricht im Wesentlichen der 
visceralen, die iiussere (pa) der parietalen Mesoblastschichte. Erstere, d. i. die visceralo Platte erselieint nun 
an ibrem ventralen Ursprung etwas verdickt und gebt an unserem Scbnitt naeh oben zu allmahlig in eine ein- 
sehichtige Membran ttber. 

Untersuehen wir nun successive die vor dem Proctodaeum gelegenen Schnitte, z. B. den in Fig. 93, so 
zeigt sicb an der visceralen Platte, oberbalb   ibres  ventralen  verdickten Ursprungs v eine (im Querscbnitt) 
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844 Vei't Grdhet 

moist spindelartige Anschwellung und dies ist, wie ein Vergleicb mit Fig. 89 sowie mit den spateren Stadien 
z. B. Fig. 96 ergibt, die Gonadene. Darati findcn wir zunftchst dieselben drei Kategorien von Zellen, bezw. 
Kcrnen wie oben. Man siebt da — vergl. auch Fig. 91 — erstens auffallend grosse und schwach tingirte Kerne, 
die Protogonocyten, welcbe mit ibren kaum unterscheidbaren PlasmahOfen die innere Hauptmasse der An 
Bchwellung b'lden. Ihre Zabl ist betrachtlich vermehrt, indem sie an den moisten Schnitten (jc nach der Ent- 
wicklungsstufc) ftmf bis aclit betragt. Wie diesc Vennelirung zu Stande kommt, ob, wie es wabrscheinlich 
ist, nur durcb Theilung der Protogonocyten des frttheren Stadiums odor z. Th. aucli, anfanglich wenigstens, 
dureb Umwandlung bezw. Vcrgriisserung der nachstliegenden indifferenten Mesodermzellen vermag ich nicbt 
anzngeben. Auch sab icb in dicsen Stadien, d. i. in den vorvviegend noch lateral postirten Gonadenen nie, 
was spater sehr biiufig vorkomnit, eine karyokinetische Differencirung, womit ich aber kcincswegs das Fehlen 
einer solcben behaupten will. 

Zweitens unterscheiden wir dann wieder (Fig. 91) aussere Follikelzellen (ef). Sie erscheinen in der Kegel 
sebr langgestreckt, scbinal spindelformig und linden sicli nur in grosscren Intervallen, wcssbalb ihre Zabl an 
den moistenQuersehnitten cine sebr geringe(4—6) ist. In der Niilie des hinteren und vorderen Endes der ganzen 
Gonadene (Fig. 92) werdcn die ausseren Follikel- oder Randzellen rundlicb, bezw. polyBdrisch, steben dichter 
beisamnicn und gelien aJImahlig in die gewobnlicben Mesodermzellen v iiber. 

Sohr leicht iiberzougt man sich an den meisten Schnitten von der Gegenwart der intcrfolliku laren 
Epithelzellen (Fig. 90, 91, if). Es kommen deren wenigstens immer zwei bis drei vor. Meist erscheinen 
sie keilfOrmig mit dem verdickten Ende nach aussen, mit dem zugcspitzten nach innen gewendet (vergl. 
Spichardt). 

Im Vergleicb mit den Schnitten ftUherer Stadien (Fig. 89) zeigen dann die vorliegenden hinsichtlich der 
Gonadenen zwei none Bildungen. Die eine davon ist die Endplatte oder, wie icb es nenne, das dor8ale 
Gonadenen-Suspensorium (Fig. 90, 91 aw). Am Querscbnitt zeigt es sich als eine einfache Kette 
von Kerne n, die z. Th. in der avis Fig. 90 ersichtlichen Weise nach oben bin sicb verjlingen. Im Allgemeinen 
gleicben sonst seine Kerne denen des ausseren Follikelepithels, wie denn liberhaupt das Suspensorium am 
Querscbnitt sicb als eine f'adenarlige Verlangerung der (jonadcnenliiille, der Entogonotheka darstellt. 
Hinten (Fig. 92) ist das Suspensorium sebr kurz, nach vorne zu aber ausserordentlich lang, wobei dessen 
obere Streckcn z. Th. ganz kernlos sind (Fig. 90, 91). 

Die zweite neu aufgetretene Differencirung zeigt sich am ventralen Ende der Gonadenen. Hier bemerkt 
man zunachst langs der ganzen Ausdebnung der lctzteren eine AnhSufung diclit gedrangter im Querscbnitt 
z. Th. rundiicher, moist aber cckiger, oft keilformiger Kerne gc, die sich auch (lurch ihr dichtes Chromatin 
von den gewoludicben Mesodermzellen unterscheiden, wahrend sie sich bierin den inter- und extrafollikulfiren 
Elementen anschlicssen. Der betreffende ganz solide und einen ziemlich unregelmassigcn Querscbnitt dar- 
bietende Zcllenstrang la'sst sich auch inncrlialb der ventralen Partie desVisceralblattes noch eine kurze Strecke 
hinter den Gonadenen zurilck verfolgen, und haben wir es da mit der Anlage der Geschlechtsaus- 
riihrungsgange zu than, fur die icb die Bezeichnung Gonoeheten vorselilage. 

Fassen wir das Wesentlicbe der vorliegenden Bildung im Vergleicb zum frttheren Stadium Fig. 89 ins 
Auge, so zeigt sich, dass die anfangs cpitheloiden oder flachenhaften Gonadenen einen folli- 
cula'ren Ban annehmen und dass an ihnen ferner dorsale und ventrale Suspensorien hezw. ventrale Abfuhr 
wege zur Differencirung gelangen. 

Es ist nun zunachst die Frage, ob schon in diesen Stadien die mannliehen von den weihliclien Gonadenen 
sicher unterschieden werden konnen oder ob die Gonadenen noch einen indifferenten Charakter hesitzen. Leider 
bin ich aus den nacbfblgenden Grlinden derzeit noch nicbt in der Lage, darauf eine ganz bestimmte Antwort 
zu geben. 

Was vorerst die Grosse, die Form, die Anordnung und die Zabl der die Gonadenen zusammensetzenden 
Elemente, wie sich die Verhttltnisse speciell an den Querschnitten darstellen, anbelangt, so kommen da ailer- 
dings, wie schon die verscbiedenen Embryonen entnommenen und von mir abgebildetcn Schnitte Fig. 90—93 
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Beitrage zur vergleichenden Etnbryologie der Inseden. 845 

lehren, gewisse Verschiedenheiten vor. Abgesehen davon aber, dass es sieli um verschiedene Entwicklungs- 
formen ciner Gonadenen-Gattung — sei es nun dcs Ovar'mms oder des Hodens, bandeln kann, ware icb auf 
Grund meiner bisberigen Erfabrungen auch nioht im Stande, bestimmte, constante Differenzen 
namliaft zu macben. Zndem scheint es mir, dass alle mir aus diesen Stadien vorliegenden Schnittserien 
thatsachlich mHnnlich differencirten Embryoneii angehBren. Icb schliesse dies, was freilicb etwas unsicher 
bleibt, aus der Langenausdehnung der betreffenden Gonadenen, die sicb (vergl. Fig. 9 gn) liber vier bis fllnf 
Segraente erstrecken, wabrend die weiblichen Gonadenen wie sicb zeigen wird, am Ende der Embryonal- 
entwicklung nur zwei bis drei Segmente umfassen. 

Mine mir bisber nur von Stenobothrus bekannt gcwordene Eigenthllmlicbkeit ist die, dass sicb in don vor- 
liegenden Stadien in den moisten Hinierleibssegmentcn einwiirts von den spindelfOrmigen Gonadenenanlagen ein 
spitziger Lappen des zugehOrigen Visceralblattes erbebt. Zur Veranscbaulichung dieses Verbaltcns dienen die 
Xylogramme Fig. 9—11. Xylogramm 9 zeigt einen etwas schiefen Scbnitt, der, wie man aus dem Bilde des 

Xylogramm 9—12. Stenobothrus variabilis. Querschnitte durch das Abdomen ernes 118 Tage alten Keimstreifs. Priip. Nr. 194. 
Vergr. 60/1. gn (!o adene, g Ganglien, v Darinfaserblatt, v' desaen klappenartiger Fortsatz, Oe Gruppe gelber Zelleti 

(Oenocyten). 
Xylogramm i). Xylogramm 10. Xylogramm 11. Xylogramm 12. 

e 

Ganglions <j entnehmen kann, links fast intersegmental, zwischen dem 5. und 6. Segment durebgeht, wabrend 
ei' recbts das 6. Segment streift. Dem entsprecbend ersckeint nun neben der recbtsseitigen Gonadene ein in 
Fig. 93 bei starkerer VergrOsserung sicbtbarer Lappen v', der links vermisst wird. Am folgenden Scbnitt, 
Xylogramm 10, der genau durch die Mitte des 6. Ganglions gebt, ist der crwahnte Lappen- oder freie Visceral- 
blatt-Fortsatz auch links zu seben. Umgekehrt wie am Xylogramm 9 verhalt sicb das gleicbfalls sohiefe Dia- 
gramm in Holzschnitt 10. Auf der linken Seite, etwas biuter der Mitte des 6. Ganglions ist der Fortsatz nocb 
sicbtbar, wabrend or recbter Hand — nabe dem Hinterrand dcs 6. Segmentcs       vermisst wird. 

Es erttbrigt mir, bcziiglicb der lateral-postirten Gonadenen nocb bcizufUgcn, dass icb die be- 
treffenden Theile bereits in zwei meiner friiheren Arbeiten (Nr. 19, Fig. 1 und Nr. 22, Fig. 128) abgebildet 
habe, sie jedocb, da icb die alteren Stadien damals nocb nioht kannte, und z. Tb. audi irregeftthrt durch die 
erwahnten segmentalen Viseeralblatt-Forrsiitze, als Darmfaserblattbildungen deutete. * 

Ich wendc mich nun zu den dem Ende der cmbryonalen Entwicklung nabe liegenden Stadien. Fig 11 A 
gibl zunachst bei Lupenvergrosserung eine Ansicht des aus einem 240 'Page alten Embryo herauspraparirten 
Darmes von dor Dorsalseite. Bei starkem, auffallendem Licht bemerkt man auf der Rttckenflache der hinteren 
wegen des Dotters gelb erscheinenden Mitteldarmpartie ein paar nabe beisammen liegender weisslicher 
Strange Te, die nacb biiiten, beiderscits dcs Enddarmes re, je in einen f'cinen Faden ubergehen. 

Es sind dies die aus der anfanglicb lateralen Position in die Rtickenlage gekommenen Gonadenen, und 
zwar die miinnlicben, also die testes, die man wegen ihrer grosseren La'nge schonbei schwacherVergrflsserung 
leicht von den weiblichen oder den Ovarien nnterscheiden kann. Versucbt man die Gescblechtsdrttsen mittelst 
ieiner Nadeln vom Darin abzulrjsen, so bemerkt man, dass sie mit dessen Wand, die in diesem Stadium nocb 
bios aus dem Faserblatt besteht (Fig. 94 v), enge verbunden sind,  und  man gewalirt ausserdem cin femes 

' Dass es sich aber um Gonadenen handle, erwahnte ich bereits in meiner letzten Arbeit Nr. 23, 8.40, 
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846 Veil Grahe'i 

schleierartiges Hautchen m, das dem Pericardialseptum  (Fig. 1)4 ps) sammt dem zwischen  letzterem, dem 
Darin und den Genitaldriisen sich ausspannenden bindegewebigen Maschennetz entspricbt. 

Da man, wie von mir wiederholt betont wurde, aus blossen Scbnittserien docb oft nur em sehr unvollstan- 
diges Bild eines grflsseren Organes erhiilt, so liess ieb es mir angelegen sein, die dorsalen Gonadenen meh- 
rerer Eadstadien im Ganzcn, und zwar moglichst rein zu prapariren, und indem ieb ein paar Woclien dieser 
miibsanien Arbeit widmete, erlangte ich aueh eineReihe von gut gefarbten und in Styraxharz eingeschlossenen 
Praparaten, die einc schone Ubersicht dieser Organe gestatten. FUnf dieser Praparate, namlich drei Stadien 
vom niannliclien und zwei vom weiblicben Organ, babe ieb mir, und zwar naeb camera-luoida-Entwtlrfen in 
Fig. 100 bis 104 darzustellen erlaubt. 

Das jungste untcrsuebte Dorsalstadium der Hoden oder Spermatodenen aus einem 226 Tage alten Ei 
zeigt Fig. 100. Die beiden Drttsenanlagen bilden zwei lange nicbt ganz urn ilire eigene Dicke von einander 
abstebende walzenfBrmige Kiirper, innerhalb welober man stellcnweise mcbr oder weniger deutlieb kugelartig 
umgrenzte und meist in ciner einzigen Reihe hinter einander liegende Gebilde, die Anlagen der Follikel oder 
besser derTestiolen wabrnimmt. Nach binten verlangern sich die Hoden in die Anlagen der Samenleiter oder 
Spermatocheten. Im Gegensatz zu den Drttsen, die einander parallel laufen, divergiren diese Gauge und 
verscbmalern sich gegen das Ende zn einem dUnnen Faden. Diese Gauge bestehen aus sehr langgestreckten 
spiudelformigen Zellen (Fig. 105 sch), von dencn aber meist nur die iibnlieb gestalteten Kerne sicbtbar sind. 
Die bctreffenden Gauge beginnen aber keineswegs erst am binteren Ende der Hoden, sondcrn erstrecken sich 
an ibrer Aussenseite bis zu ibrem Vorderrande. Aucb geben Ztige abnlicber langer Kerne, als sog. fixirende 
Bander, wie sie flir die genannten Gauge bezeichnet sind, und irn Zusammenbang mit den letztcren, nocb einc 
Strecke liber die Hoden binaus. 

Bemerkenswerth sind dann noch vier Paare qucr zu den Hoden hinlaufender Rohren trk—tr7) die sich als 
Hauptstamme bezw. Anlagen des peritonealen Tracbcennetzes erweisen. 

Ein zweites Testes-Stadium aus einem 240 Tage alten Ei vergegenwartigt Fig. 101. Es unterscheidet 
sich vom friihercn hauptsacblieb dadurch, dass die einzelnen kugel- oder beerenartigen Testiolen deutlieb als 
gesonderte selbststandige Gebilde hervortreten. Die Testiolen liegen unmittelbar hinter einander, und zwar, 
was fiir dieses Stadium cbarakteristiscb ist, tbeils einzeln, tbcils zu zweien. Dabei konimen die Testiolen der 
inneren Reihe beider Hoden einander z. Th. bis zur Beriibrung nahe. Gegcniiber dem friiberen uniserialen 
Hodenstadium besitzt jedenfalls das vorliegende z. Th. biseriale Stadium eine grossere Anzabl von Testiolen 
und zwar im Ganzen auf jeder Seite in runder Summe 30. 

Einzelne Testiolen dieses Stadiums bei stftrkerer Vergrosserung zeigt Fig. 105. Man erkennt damn 
nnsebwer dieselben drei Zellgattungen wie im Lateralstadium, namlicb 1. die eigcntlieben Samen- bezw. 
Samenmutterzellen — Protospermatocyten — (sc) mit grossen rclativ schwach gefarbten meist runden 
Kernen, 2. die ausseren spiudelformigen Follikel-Epitbel-Zellen mit stark tingirten spindelfOrmigen Kernen («/) 
und 3. endlicb die eingesprengten oder interfollicularen Elemente if. 

Die Ausfiibrungsgiinge oder Spermatocheten (sch) vcrbalten sich fast ganz so wie im frliheren Stadium 
und gilt dasselbe aucb fiir das folgende letzte Embryonal stadium Fig. 102. Bei entsprechender  Einstellung 
(Fig. 101 links und Fig. 105) erkennt man aucb leicht die Fortsetzung oder ricbtiger den Anfang der Sperma 
tocbeten an den Hoden selbst und kann sogar stellenweise  die  kurzen stielfiirmigen Abzweigungen zu den 
einzelnen Testiolen verfolgen. 

Ein drittes Stadium, und zwar von dem eben im Ausscbliipfen begriffenen Embryo sieht man in Fig. 102. 
Die Zabl der Testiolen bat sich abermals — von 30 auf etwa 45 — vermebrt, und sind diese Gebilde im 
Allgemeincn jetzt in drei Rciben angeordnet. Wie sich zeigen wird, findct in der Folge keine Ver- 
mebrung, sondern bios eine VergrOsserung und eine weitere Differencirung derTestiolen stall. 
Schon aus diesem Umstand konnen wir schliessen, dass die Vermehrung der einzelnen Hodeiitheile nicht etwa 
auf einer Tbeilung der letzteren berubt. Die Bildung derTestiolen ist vielrnebr darauf zuriickzufUbren, dass 
sich die anfanglicb von einem gemeinsameii Epitbel   iimseblossenen Protospermatocyten in kleine und wie es 
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Beitr&ge zur vergleichenden Embryologie der Insecten. 847 

scheint, in der Hegel cine klcine Zald von Elementen umfassende Gruppen sondern, die dann anf Kosten des 
lU'sprltnglicb gemeineamen Epithels auoh eine besondcrc kapselartige UmbiUlung crbalten. Sobald nun die 
Gruppirung der Prolospermatocyten vollzogen ist, bat offenbar aucb die Bildung neuer Testiolen ihr Ende 
crreiclit. Ieh brauche aber wold kaum eigeus zu sagen, dass dieser Gruppirungsprocess bei den verschiedenen 
Insecten bald schneller, bald langsamer verliiuft und zuweilen erst im postcmbryonalen Lebcn scinen Abscbluss 
li inlet. 

Mit Rttcksicbt auf Brandt's und Heymon's Reobachtungeu beziiglich des hermaphroditischen Charakters 
der niiinnliclien Gonadencn gewisscr Insecten sei nocb envahnt, dass icb bei Stenobothrus, obwobl zablreicbe 
Exemplare untersucbt wurden, nie eiwas Derartiges bemerkcn konntc. Aus diesem Grunde nnd weil die Um- 
wandlung der Testiolenanlagcn in Ovariolcn speciell bei den Orthopteren bisber docb nur bei selir wenigcn, 
niiuilieb zwei Formcn constatirt wurde, mochte icb audi nieinon, dass die genarmtcn Ausnahmsialle nicht als 
Beweise dafUr, dass die Insecten von berniapbroditiscben Formen abstamnien, angeschen werden ki'mnen. 
Es ist wohl nioglicb, dass es sicli da um secuudiire Abauderiingen bandelt. 

Von den isolirten Ovaricn oder Oodenen ist das jtingste Stadium in Fig. 103 abgebildet. Da bier 
die Vcrgrosserung genau dieselbc wie am Hodenpraparat Fig. 100 ist - beiderlei Anlagen sind audi unge- 
f«ihr gleicbalteiig — so crkennt man mit einem Blick, dass die Ovarienanlage sehr betrachl licli, 
namlich wenigstens um ein Drittel ktirzer als jene der Hoden ist. Im IJbiigen stellt audi anfilnglicb jede 
Ovariumbalfte einen walzlichen Strang dar und tritt dicse fjbereinstimmung mit den Hoden besondcrs an 
Sagittal sebnitten Fig. 98 Te und 99 Ov hervor. Von eincr Sonderung der Ovarienanlagen in einzelne 
Eituben, die man wohl viel zweckmiissiger als Ovariolcn bezeichnet, ist in den ersten Stadien ihrcr 
dorsal en Lage nocb nicbts y,u erkenneu. Eine solche bemerkt man selbst im vorliegenden Stadium erst 
dann, wenn es, was viele Miihe in adit, gelingt das die Ovaricn cinbtillende Oevvebe zu entfernen. Man unter- 
s<'heidet dann an jedem der beiden strangiormigen Ovarienanlagen, und zwar anf der medianen Seite und 
in glciclien Abstandcn ftinf stumpfc Migelartige Anschwellungen (ovv ov6), die sich, so unansehnlich 
sic audi erscheinen, docb deshalb sofort als Ovariolcn- Ansatze erweisen, weil ibre Zahl mit jener der ent- 
wickelten Ovariolcn (Fig. 11 D) libcreinstimmt. Die erwalintcn Ovariolenanlagen bestehen aber anfangs 
weniger aus Eizellen oder Oocyten-Keinicn, sondern sind, wic die starker vergrosserte Partie in 
Fig. 106 veranscbaulicbt, vornehmliehWucherungen des dem sog. Endfaden entsprechenden 
'listalen Theiles des Follikelcpithels. Die betreffenden distalcn Follikelzellen bczw. Kerne stellen, wie 
sich aus der Combination ihres Aussehens an den Flachenpr&paraten und Querscbnitten (Fig. 96 def) ergibt, 
kleine schalenartig gestaltete Flatten dar, die (Fig. 106) in mehrfacher Lage den Gipi'cl der 
Ovariolen-Anlagen bedecken. 

Was die Anlagen der Eileiter oder Oocbetcn (och) 1 betrifft, so verhaltcn sich diesc ganz 
so wie jene der Spermatocheten. 

Fig. 104 zeigt das Ovarium eines eben ausscblUpfenden Embryos. Die ftinf Ovariolcn-Anlagen jeder 
Seite sind jetzt scbon sehr deutlicb als warzenartige Vorspriinge markiit. Dabei ist bemcrkenswerth, dass die 
reclits- und linksseitigen Anlagen nicht symmetrisch sind, sondern wic die Zahne zwcier in einander greifender 
"%en sich verhaltcn. Wie man sieht, zcigen die Ovariolcn ebcnsowenig einen segmcntalen 
lypus — auf zwei resp. drei Korpcrsegmente cntfallenjc fiinf Ovariolcn — als die Testiolen. Verhiiltniss- 
massig sehr breit ist in diesem Stadium noch der dem spateren Calyx entsprechende Theil; dieser verengt sich 
aber bald auf Kosten der Ovariolcn, ihdem die Einschnitte zwischen den letztereu sich verliefen. In diesem 
stadium sowic audi schon in dem friiheren sieht man (Fig. 106) zahlreiche hantelformige Kcrntheilungsfiguren, 
die allem Anschein nach — an Sebnitten sab icb diese Kcrnthcilung nicht — den Oocytenkerncn zugehorcn. 

' Diosc von mir vorgeschlagene Bezeichnung dttrfte dem mehr an Schafe als an Eier erinnernden und jedenfalls unrichtig 
geoildeten Namen „oviduct" doch vielleicht vorzuziehen sein. Insbesondere sollte auoh der Terminus vas deferens, der trota 
seiner Lange kevine Andeutung bezttglioh des tnhaltes der Gef&sse gibt, aufgelassen werden, 
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848 Veit Graber, 

In der Mittellinie zwischen bciden Ovaricn bemerkt man am vorliegendcn Praparat and noch deut- 
licher an Querschnitten (Fig. 95 and 96) cine polsterartige dem Darmfaserblatt aufgelagcrte Bildung (mo) 
die ioli ills 0 varialmesostroma bezeicbne. Es ist cine Anliiiufung jencr bindegewcbigcn Zellen, die in 
lockerer Vertheilung auch in der llbrigen Qmgebung der Ovarien bezw. der Hoden vorkommen und aus denen 
aucli der aussere oder peritoneale Uberzug der Geschlechtsdrttse sowie der Eingeweide ttberhaupt gebildet 
wird. Dieses an den Ho den (vergl. Fig. 97) nicht als selbststandige Bildung entwickelte Meso- 
stroma wird auch von Tracheen tr darchzogen. Da es in den spateren Stadien (Fig. 108) nicht mebr nach- 
weisbar ist, muss man wolil annehmen, dass es bei der Entwicklung des Ovariums und z.Th. aufKosten 
des letzteren resorbirt wird. 

Gleichwie an den Hoden- findet man auch an den Eierstocksanlagen frllhzeitig vier Paare von querver- 
lanfenden TracbeenSsten (Fig. 104 trk—tr7). Das letzte Astepaar (tr7) flilit aber an den Ovarien nicht mehr 
mit diesen ziisanimcn, sondern liegl; vveiter hinten. Ebenso ist auch ein vorderer fixirender Strang vs 
rorhanden, der, wie man sieht, keineswegs den nocli kanm entwickelten Endfaden der Ovariolen 
entspricht. 

Hervorheben muss ich nocli cine sowobl an den Hoden- als an den Eierstocksanlagen, und zwar etwas 
hinter ilirem Ilinterende zwischen den Anfangen der Ausftthrungsgange vorkommendeknotenartige Anhaufung 
von Kcrnen (</#?). Da von diescn Knoten radiiir angcordnete Kernreihen ausgehen, erinnere sic einigermassen 
;ui kleine Ganglien: ob es aber wirklicb solclie sind, muss ich nach allem Ubrigen, was ich damn beobachtete, 
unentschieden lassen. 

Betrachten wir nun kurz die einschlagigen Quersclinitte. Das Hodendiagramm Fig. 97 entspricht dem 
Praparat Fig. 100, wo die Testiolen von dor gemeinsamen Anlagc noch nicht scharf ahgeschnUrt sind. Im 
Ubrigen fallen gegenliber den anderen Stadien (Fig. 90, 91) folgende Verschiedenlieilen aiif. Der Querschnitt 
durch die Spermatodene ist nicht mehr spindelformig, sondern niihert sich dem Krcis, was wohl mit der 
G-rossenzunah me der ganzen Anlage im Zusammenhang steht. Weiters fehit jetzt das dorsale Sus- 
|> ensori um, das inir am Ovarium theilweisc erhalten bleibt. Die die Testiolen zusamraensetzenden 
Zellen sind im Wesentlichen dieselben wie frllher. Ein auffallender Unterschied zeigt sich nur darin, dass jetzt 
die Kerne der Protospermatocyten (sc) was wohl auf ihre rasche Vevmehrung schliessen lasst, in aus- 
gezeichnet pragnanter Weise Fadenknauel und andere karyokinetische Theilungszustande 
darbieten. Die betreffenden Ohromatinfiid en sind hier verhaltnissmassig sehr dick undmaclien 
mir bei Clioclienille-Alaun-Farbung und der Anwendung der homogenen Immersion von Reichert '/15 

den Eindruck von aus kleincn Kdrnchen zusain mengesetzten Doppelbandern (Fig. 96*, A 
und B). Auf jedem Schnitt durch d;ts in Rede stehende Stadium und die folgenden zeigt etwa die Iliill'te 
der Protospermatocyten — und von den Oocyten gilt dasselbe — die crvvahntcn Kerntheilungszustande; die 
Kerne der ubrigen Gonocyten jedocli erschcinen wie in den friilicren Stadien im Vergleich zu den Kerneu der 
Follikelepithelzellen (Fig. 97 if) sehr chromatinarm. Dagegen konnte ich an den auffallend stark sich 
tingirenden Follikelkerncn nicmals unzweifelliafte Mitosen bcobachten. 

Die gleichalterigen Ovarien (Fig. 96) sind vor Allem viel umfaugreiehcr als die Testes. Aus unserem 
Schnitt, der links durch cine Ovariolenknospe, rechts aber zwischen zwei solchen durchgeht, ergibt sich vor 
Allem die Thatsache, dass der zwischen zwei Ovariolcnanlagen befindliche Abschnitt des 
Ovariums anfanglioh dieselben Oocyten wie der die Ovariolenknospe enthaltende Thcil 
besitzt und daratis muss man — was durch die folgenden Stadien bestiitigt wird — schliessen, dass 
spater bei der w-eiteren Entfaltung der EirShren der Inhalt der Zwischenstrecken indie 
letzteren ii hergcht. 

Der Hodenquerschnitt Fig 107 entspricht dem embryonalen Endstadium Fig. 102, wo die Testiolen schon 
viillig von der gemeinsamen Hildungsstattc abgesehnlirt sind. Links sind zwei Testiolen (einer nur zum 
klcineren Theil), rechts ist bios einer getroffen, Am letzteren tritt die hochgradige Ubereinstimmung 
mit der Ovariolenanlage (Fig. 96) ganz klar hervor, und beachte man insbesondere die von den frllheren 
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Beitrage zur vergleichenden Embryologie der Tnsecten. 840 

Forschern fast ganz nnbeachtet gelassenen interfollieuliiren Epithelzellen if. Die Protospermatocyten 

Kerne zeigen fast gar alle Knauelform. 

Was nun weiterhin die posfembryonale Entwicklung der Stenobothrus-Qoti&Aenexi anlangt, so liegt mir da 

z. 'I'll, ancli aus friiberor Zeit sowohl von im Ganzen praparirten Geschlechtsdrllsen als von Schnitten ein 

reiebes Material vor; mit Rticksicht auf den Raum darf icb aber nur eiriige Hauptpunkte bervorlieben. 

Am Ovarium des drittletzten Stadiums in Fig. 11 D stcllen die Ovariolen sebon sebr lange perlschnur- 

artige Follikel-Kettcn dar. Auch beachte man, dass der Eileiter (Och) bezw. der sog. Calyx sicb in 

Form ernes dttnnen blind endenden G-anges(OcA') nach vorne weit Itb'er die Einmtindung der vordersten 

Ovariole (o/;,) binans verlangert. Ferner bemerkt man, dass die entwickelten Ovariolen nicht 

tnehr wie ihre Anlagen in einer Ebene liegen, aondcni paarwcise sieb gegenseitig decken. 
Diese Lagerung ergibt sicb am klarsten aus dem Querschnitt Fig. 108, wobei man beaebte, dass entsprechend 

der Schnittrichtung xx' in Fig. 11 1) links nur vier, rechts aber ftlnf „RBhren" getroffen sind, und dass der Lei- 

tungsgang och' rechts enger als links (och) ist. Die Offnung der Leitung erfolgt liier ausserordentlich frtthzeitig. 

Fig, L09 veranschaulicbt bei starkerer Vcrgrosscrung einen Eifollikel im Querschnitt mit der Peritonalhttlle p, 

dein Follikelepithel ef mid dem arnoboid gestalteten Koimbliischen k samint dessen stark  lingirten Nucleolen. 

Was nun eine der schwebenden Hauptfragen, namlich die Abkunft der Kcimblasclicn betrifft, so kann 

es nach dem, was bereits mitgetbeilt wurde und was icb sonst beobacbtete, wohl kaum einem Zweifel unter- 
liegcn, dass sie AbkiSmmlinge der Kerne der bereits im Embryo differencirten Oocyten sind. 

Wir wollen uns den Saehverhalt nocb einmal kurz vor Augcn filliren. In den embryonalen Ovariolen- 

Anlagen findet man bekanntlicb nebst den iiusseren Follikel zellen nocb diesen ahnliche zwischen den grossen 

Inlialtszellen eingesprengte quergestellte Elemente (Fig. 96 if). Diese konnen nun kaum etwas anderes sein, 
als die Elemente der die einzelnen entwiekelten Eikammern oder Ootheken trcnnenden Zwischenwiinde. Es 
(Hvscbeitit demnaeh bier sebon die erste 0 variol cnanlage bezw. die sog. „Endkammcr" als 

eine einreihige Kette von Eikainniern oder Ootheken, die aber anfangs gewissermasseii 

zusammengedrttckt oder flachgedrttckt sind, mid die Entwicklung der sog. Eirobre berulit 

dann im Wesentlichen auf einer Streckung der embryonalen Kamm er system o, die anfUnglich 

so lang die Oodenen-Anlagen lateral liegen, in dorsoventraler Riehtung iibcreinander 

geschichtet sind, bezw. wohl auch auf einer Einscbaltung neuer Follikel. 

Wir betracbten nocb kurz die postembryonal Entwicklung der Hoden. Wie bereits in einer frtlheren 

Arbeit (13*) mitgetheilt wurde, findet an den Testiolen, wenigstcns anfangs, ein starkes Langenwachs- 

'hiim statt. Im ersten postembryonalen Stadium ersclieinen sie birnformig und nehmcn dann rasch die Form 

langcr beiderseits spindelig zugespitztcr und schwach S-formig gekrlimmter Scb.lS.uche (Fig. 11 ./>') an. Dabei 

schliessen sieb die Testiolen beider Seiten ting an einanander und bilden einen scheinbar einheitlichen Hoden 
der (Fig, n (Jj (\()m ]jarm j„ Form eines langlichen oben cylindrisch abgerundeten gelblichweissen Wulstes 

aufgelagert ist. Bricht man den Von einer gemeinsamen Httlle umgebenen Hoden in querer Riehtung (11 C) 

auseinander, so sieht man auf jeder Bruchflache beiderseits nur drei mit dcm Distaltlieil nach hinten 

gerichtete Testiolen, also nicht niebr als im letzten Embryonalstadium. 

Echrreich sind Praparate von im Ganzen gefarbten und in Caradabalsani eingeschlossenen Testiolen 

(Fig. 113). Hier erkennt man namlich auf den ersten Blick, dass die Testiolen, wie dies zuerst von 

Blltschli betont, seither aber wenig beacbtct wurde, gleich den Ovariolen in zahlreiche Fiicher oder 

Follikel gesondert sind. Diese Testiolenfollikel liegen aber nicht in einer Reihe hinter- 

cinander, sondern in mehrereu. Eine wichtige Ergiinzung der Flaehen- bezw. der Liingsschnittbilder 

geben bier Quersohnitte. In Fig. 110 sind zahlreiche Testiolen — sie nehmcn fast den ganzen Raum zwischen 

'','1' b'iiekendecke und dem Darin ein— in verschicdener Hohe getroffen. Die meisten Schnitte zeigen 
ei no drei- oder vierstrablige helle Zeicbnung. Diese entspricht, wie man bei stiirkcrer VergrSsserung 

erkennt (Fig. HI) den interfollieuliiren KarnaferwSnden (ifJ. Letztere stellen sicb meist als schmale 

sornige Protoplasmastreifen dar, innerhalb welcher einige wenige und meist sehr langgestrecUte und spindel- 

Donksolu-iften der mathem.-naturw. Cl. LVIII. Bd. 107 
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850 Veit Graber, 

formige Kerne vorkommen. Nach dem, was wir oben gchort haben, dUrfte es auch klar sein, dass diese 
inneren Follikelwandkerne jenen Elementen der embryonalen Anlage der Testiolen, bezw. der Spermatodenen 
entspreclien, die wir eben mit Rttcksieht auf das spatere Verhalten als interfollioularc Kerne bezeichneten. 
Auch durfte nun die morphologische Deutung der embryonalen Testiolenanlagen (Fig. 107), die ja ohnehin, 
wie wiederholt bemerkt wurde, in auffalliger Weise mit jenen der Ovariolen ttbereinstimmen, keiner Schwierig- 
heit unterlicgen. Es sind mit andern Worten auch die embryonalen Testiolen bereits follicular 
gegliederte Anlagen und ibre weitere Entwicklung beruht auch hier in erster Linie auf einer 
Streckung, bezw. auf einer Vermehrung der Testiolenkammern. 

Aus dem Vorstehenden ergibt sich wohl von selbst, dass es gerade nicht zur Klarung der Sachlage bei- 
tragt, wenn man, was sehr haufig, ja fast allgemein geschieht, die einzelnen Hodenabschnitte oder Testiolen 
einfach als Hodenfollikel bezeichnet und so die falschc Meinung erweckt, dass die Testiolen im Ver- 
gleich zu den Ovariolen, die allgemein als Follikelketten geltcn, einfaehe Gebilde seien. Letzteres 
dUrfte aber in Wirklichkoit wohl nur ausnahmsweise der Fall sein. Als einkammerig oder monodoma- 
tisch erweisen sich nach den vorhandenen Angaben u. A. die Testiolen der Lepidopteren, wie denn 
beispielsweise die von Spichardt und Cbolodkowsky gegebencn Querschnitte gauze r Lepidoptcrentestes 
auffallend an die der vielkarnmerigen oder polydomatischen Testiolen von Stenobothrus erinnern. Aufgabe 
klinftiger Forschung vvird es sein, die Verbreiterung der Ein und Vielkammerigkeit der fnsecten-Testiolen 
zu erforschen und eventuell festzustellen, ob es unter den vielkarnmerigen auch den Ovariolen durch 
die Art der Follikelanreiliung naher stehende uniseri ale Zustande gibt. 

Die Erforschung der Entwicklung der Spermatozoon aus den embryonalen Mutter- oder TJrzellen war 
zwar nicht der Gegenstand meiner Untersuchungen; ich will aber doch auch hierttber, da mir zahlreiche ein- 
schlagige Praparate zur Verfiigung stehen, cinige Bemerkungen mir erlauben. 

Vor Allem glaube ich mit Bestimmtheit es aussprechen zu konnen, dass bei Stenobothrus die Sper- 
matozoon bildung nicht, wie dies nach Spichardt und. Verson bei (ien Lepidopteren der Fall zu sein 
scheint, an eine Keimstelle oder an eine besondere centrale Zelle gebunden ist. Ferner trifft 
Spichardt's fur die Lepidopteren gemachte Behauptung, dass dieTheilung der Samenzellenkerne nur anfangs 
eine karyokinetische ist, fiir Stenobothrus nicht zu. Ich (inde namlieh fast an alien mir aus verschiedeneu 
Stadien vorliegenden Schnitten unzweifelhafte mitotische Zustande, wobei diese aber selbst in den 
neben einan der liegenden Follikeln verschied en sind. Beispielsweise befinden sich am SchnittFig. 11 1 
die Kerne des Follikels tfv tfv tfc im Ruhestadium (Fig. 112a), wahrend jene des Follikels tj\ theils einen 
einfachen (Fig. 1126), theils einen doppelten Fadenknauel besitzen. 

Nach wiederholter Theilung ergibt sich als letztes Prod uct ein Iliiufchen auffallend kleiner 
kugeliger und anscheinend homogener intensiv gefarbter Kerne (Fig. 112c). An eiuem Liingssclmitt 
der Testiolen von Thieren, die sich im letztcn oder vorletzten Stadium befinden, kann man, von der Testiolen- 
spitze nach unten fortschreitend, eine ganze Reihe von Entwieklungsphasen mit ein em Blick iiberschauen. Im 
basalen Theil tindet man in der Regel schon einige Spermatozoenbiindel, welche, wie inir aus Total- 
ansichten (Fig. 113) bervorzugehen scheint, dem Inhalt je eines F ollikels entspreclien dllrften. 

Zuletzt noch ein paar Worte tlber die Anlage der aussersten, bezw. cctodermalen Strecken der 
AusfUhrungsgange, fur die ich die Bezeichnung Ectogonocheten vorsehlage. Bekanntlich hat zuerst 
J. Nusbaum an mit grosster Sorgfalt hcrgestellten Zupfpraparaten gezeigt, dass diese Gange aus paarigen 
und spater hohl werdenden Verdickungen der Ilypodermis hervorgeheu. Nun besitzc ich eine Serie von 
Sagittalschnitten eines fast reifen mannlichen Stenobothrm-Rmbryos, wo ahnliclie Zustande, wie sie Nus- 
baum und spater Palme n und z. Tli. auch Wheeler schildcrn, mit besonderer Deutlichkeit zu erkennen 
sind. Gehen wir vom Medianschnitt Fig. 114/i aus, so zcigt sich da unterhalb des Afters (Pr) eine tiefe sack- 
artige Einsttilpung e, deren Boden etwas verdickt ist. Betracbtet man dann die benaohbarten Sclmitte rechts 
und links von der Mediane (Fig. 114,4 und 0), so ist hier dem Boden der Einsttilpung ein Sackchen d ange- 
lagert, das sich als ein, wie mir scheint, nicht vollstandig abgeschnlirter Theil der erwahnteu subanalen Ecto- 
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Beitrage zur vergleichenden Ewibryologie der Inseden. 851 

dermtasche erweist. Da icb micb mm tiberzeugt zu haben glaube, dass die in diesem Stadium noch massiven 
Anlagen dcr inneren odor mesodermatischen Ausflihrungsgiingc fg), der Entospermatochcten, an die erwahnten 
Sackchen sich anlegen, so gehrjren diese wohl zum genitalen Endapparat und sind vielleicht als paarige 
Anlagen dcs ductus ejaculatorius aufzufassen. 

Auf alio Falle mochtc icb den fllr die Lrjsung dieser wicbtigen Frage sicb interessirenden Herren Facb- 
genossen speciell Stenobothus als tJiitersuchnngsobject anempfeblcn. 

Mantis. Im Gcgensatz zu Stenobothrus, wo die beiderseitigen Geschlcchtsdrusen am Ende des Embryonal- 
zustandes auf dcr Rlickenseite dcs Darmes und fast unmittclbar neben einander liegen, befinden sie sicb hier 
(Fig. 12gn) noch in dcr latcralcn Position. Daraus schliesse icb, dass die Entwicklung dieser Organe bei 
Mantis gegenUber Stenobothrus verziigcrt ist. An der betreffenden Anlage (Fig. 72*) unterscbeidet man deutlicb 
den noch ganz massiven Ausftlkrungsgang gch, sowie eine aussere Hiille (ef) mit langgestreckten spindel- 
fSrmigen Kerncn. Dagegen bin icb bisbcr liber den Inhalt dieser Anlagen nicht klar geworden. Man sieht da 
facherartig angeordnete lange Reihen von relativ sehr kleinen Kernen, die z. Th., wie es in der Figur moglichst 
genau dargcstellt ist, vielleicht in Folgc cincs raschen Vermehrungsprocesses,  ganz in Stiicke aufgclost sind. 

Lina. Die in Fig. 84 abgebildete Gonadene (g) dieses Kafcrs — ob Eierstock oder Hodenanlage muss 
icb zweifelhaft lassen — erscheint derjenigen sehr ahnlich, wclchc Wheeler in Fig. 84 von Doryphora 
zeichnetc. Nnr unterscbeidet man hier cin sehr deutliches, von Wheeler vcrmuthlich unbcachtet gelassenes 
Follikelcpithel und erscheint die Gonochcte (gch) nicht, wie es der genannte Forscher darstellt, hobl, sondern, 
wie dies im embryonalcn Zustand wohl allgemein der Fall ist, noch ganz solid. Ausserdem sind die Kerne der 
Inhaltszellen bei Lina nicht alle von gleicher, sondern von verschiedener Grosse und zeigen eine deutlicbe 
Membran. Mittelst eines zicmlich langen Suspensoriums (su) ist die Gonadene mit dem Darmfaserblatt (v) 
verbunden. Die Gonadenen liegen etwas vor dem Proctodaeum auf dem ]4. bis 22. Rchnitt von hinten. 

Melolontha. Audi von diesem Insect gebe ich in Fig. 68 vorlautig nur eine Abbildung zur Orientirung 
''her die Page dieser Gebilde. Die Gonadenen (gn) erschcinen hier sehr fnihzeitig als mit dem Visccralblatt 
^erbundene gestieltc Korpcr, an denen man wieder cin Zcllepithel und mehrcrc grossere und kleinerc 
Inhaltszellen unterschciden kann. 

Ilydrophilus. Fig. 53 zeigt zuniichst die Page der Gonadenen (gn) im Stadium des schon eng gewor- 
denen aber noch nicht in den dorsalwarts weit offenen Mitteldarm versenkten Kiickenrohres. Sie sind vom 
"heron Rand der Darmrinne zicmlich weit entfernt und scheinen mit letztcrer nicht naher verhunden zu sein. 
c^rst spater (Fig. 55 und 56), wenn das Mesenteron gcsehlossen und das Herz (vcl) gebildet ist, liegen sie, 
abnlicb wie bei Stenobothrus, nahe bei einander auf dcr Rttckenwand des Darrnes und zwar nicht weit vor dem 

''('ctodaenm. An den Seiten dcs lctztcren (Fig. 56, l'r, gn) sieht man aber die soliden Ausfiihrungsgange. 
P'n stark vergriissertes Bild eines Querscbnittes der Gonadenen im erst erwahnten Stadium gibt Fig. 54. 
Man crkcnnt da zunachst ein Follikelepithel mit sparlichen langspindclformigen Kerncn. Im Innern gibt 
°s zvvcierlci Kerne: grosse mit fein vertheiltem, zum Theil fadigem Chromatin, und kleine, aber sehr intensiv 
getarbte. Erstere gchoren unzweifelhaft den Protogonocyten an. Letztere aber sind schwer zu deuten. Es 
v,)|inen namlich ahnlich wie bei Stenobothrus interfolliculare Gebilde sein oder sie konnen, falls, was mir 

jeuoch nicht wahrschcinlich vorkommt, die vorliegende Anlage ein Ovarium ist, den sog. Nahrzellen der 
Dvariolcnfollikcl angehfiren. Speciell mit RUcksicbt auf die lctztercn ware ein genaues Studium der ganzen 
Entwicklungsgescbichte dcr Colcopieren-Gonadenen ausserordentlich wiinschenswerth. 

Pleris, Fig. 78 zeigt an cincm unmittclbar vor dem Proctodaeum gefuhrten Querschnitt die Anlagen 
der Samendrlisen bei cincm 9l/i 'Page alten, dem Ausschllipfen nahen Embryo. Die Lagerung auf der Dorsal- 
seite des Darmes ist derjenigen alinlicb, welche u. A. Selvatico von Bombyx mori abgebildet bat. Starker 
vergrossert siehl man den Querschnitt des rechtsseitigen Hodens in Fig. 79. Ich unterscheidc daran — 
das Bild erinnert an das von Verson beztiglich   dcs Seidenspinners  gegebene  — eine Httlle mit langen 
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852 Veit Graber, 

spindolforniigen Kcrnen (ef) und dann mehrere grosse Inhaltszellen (sc). Der Kern der letzteren gleicht 
ziemlicb dem der Protospermatocyten von Stenobothrus. In der Unigebung der Drttsen findet man einige 
FettkOrperzellen (ca) und Trachcenzwcige, aus denen wolil spater die anssere gemeinsame lliille hevvorgeht. 
Das danebcn abgebildete Rttckengefftss entsteht hier so wic (Fig. 94 und 107) bei Stenobothrus, wic 
dies von Jaworowski l und mir fiir manche andere Inscctcn sclion vor langerer Zeit nacbgewiesen wurde, 
aus zwei Eeihen von halbmondformigen Zellen, die sich paarwcise zu eincm Ring vereinigon. 

VI. Capitel. 

Uber die Anlage des Darmdrlisenblattes oder Enteroderms. 

Wcnn ich die Voroffcntlichung meiner bereits in der Abhandlung liber, die Keimhiillcn angekllndigten 
vergleichenden Studien Uber die KeimblJitter und specie!! Uber das DarmdrUsenblatt bislicr aufschob, so 
gcschah dies deshalb, weil ich mich mit der Ausdcbnung meiner einschlagigen Untersuchungen immer melir 
von der Richligkeit des in jcner Abhandlung ausgesproclicncn Satzes „das Einzelne kann nicht Muster fiir das 
Allgemcine sein" iiberzeugte und weil ferner die Jahr fiir Jalir erscheinenden neucn Arbeitcn, die speciell hin- 
sichtlich des Enterodermursprunges z. Tli. selir verscliicdcne Anschauungen — ich crinncre nur an die von 
IIeider (30), Will (59) und Voeltzkow (55, 56) — vertreton, eine die Krafte des Einzelnen fast Uberstei- 
gende genaue Nachuntersuchung erfordern. 

Allgemeine Gesetze Uber die Anlage des Insccten-Entcroderms, wie man sie auffallendcrwcise uiclit 
selten liest, konnen, wenn man sich nicht selbst tausehen will, beirn gegenwartigen Stande unsercr ein- 
schlagigen Kenntnisse iiberliaupt noch nicht aufgestellt werden; ja, es will mir scheinen, dass man selbst bei der 
Reurtheilung des einzelnen Falles mit grttsserer Vorsicht, als es gewobnlich der Fall ist, zu Werke gclien mUsste. 
Nachdem ich in meiner letzten Arbeit (23), soweit es sich in Kurzem tliun Hess, cine TJbersicbt des Standes 
der Dinge gegcben babe, will ich diesmal den scbwierigen Gegenstand nur insoweit berlihren, als es die vor- 
liegenden meist fUr andere Zwecke gemachten Abbildungen, sowie manehe meiner frUheren Zeicbnungen 
erlauben und soweit es die inzwischen erschienenen neuen Arbeiten crhcischen. 

Gehen wir von den bei den Musciden bestehenden Verhaltnissen aus. Wahrend bckanntlich Kowa- 
lcvsky (38) im Anschluss an Grassi (27) die von mir (22) als Prost- und Opisthoenteroderm bezeich- 
neten vorderen und hinteren DrUsenblattkeimc als polare Enden des aus einer mediation EinstUlpung her- 
vorgehenden „unteren Blattes" auffasste, indcs sie Voeltzkow ebenso bestimmt wieder fUr Wuchcrungen 
des ectodermalen Stomo- und Proctodaeumepithels orklarte, wies ich in meiner Museidonarbeit zum ersten- 
mal auf die Moglichkeit einer ganz besondercn sowohl vom Ectoderm als vom unteren Blatt 
Kowalevsky's unabhangigen Enterodermanlagc bin. Ich brachte namlich letztere in Zusammenhang 
mit den zuerst von BUtschli (6) entdeckten ventral-lateralen Falten, hinsichtlich welcher von mir an einer 
vollstandigen Serie von Quersehnitten (22, Fig. 79 — 92) ttberzeugend dargelegt wurde, dass sie an zwei dem 
Stomo- und Proctodaeum entspreebenden Stellcn z. Th. liber der Mediaufalte mit einander zur Bildung einer 
zwcischicbtigcn Zellenlage sich vereinigen, „Ich will — sagte ich S. 15 meiner Muscidenarbeit —, um die 
bohc morphologische Bcdeutung dieser primaren paarigen Einstulpungen noch weiter zu kennzeichnen, 
schon hier anflihren, dass sie sich vornehmlich nur an  zwei Stellcn,  namlich  in der Mund-  und Aftcrregion 
entwickelt zeigen, und dass  sie vielleicht und bis zu  einem gewisscn  Grade als Entoderm- 
anlagen zu betr^acltten siud." Noch bestimmtcr ausserte ich mich S. 28, wo es heisst „Diese Annabme — 
dass namlich diese aus der sog. lateralen Gastrulation licrvorgeliendc und gewissermassen als separates 
Blatt  sich   darstellende   Zellenanhaufung  mit  der  Opistlio(ento)mesenteronanlage   in   Beziehung 

1 A. Jaworowski, Uber die Entwicklun£ des Rtickengefasses und speciell der Musculatur bei Chwonomua und einigen 
anderen Insecten. Sitznngsber. d. knis. Ak«d, d. Wissensch. in Wien, lH7i). Man beachte insbesondere Fig. 28 und 29, 

"Wheeler hat diese Arbeit unberilcksichtigt gelassen, 
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stehe — gewinnt uniso mehr Berechtigung, wenn wir uns erinnern, dass vornc in dor Gegend des 
Mundes, bezw. der kttnftigen Pro,(ento)mesenteronanlage die auffallendo locale Ver- 
dickung des unteren Blattes ganz unzweifelhaft mit dor Lateraleinstttlpung in Verbin- 
dung steht". In cineni fthnlichenSinne sprach ich mich ferner ancli in meiner letzten Arbeit Nr. 23 S. 35 
and 40 aus, wo ich unter Beibringung eines Schemas (Holzschnitt 13) abermals auf die Moglicbkeit hinwies, 
„dass bier (bei den Musciden namlich) die Drlisenblattkeime z. Th. aus ganz selbststandigen 
Einstiilpungcn des Keimstreifepitbels aus den sog. lateralen Gastralfalten entstehen". Wenn ich micli 
aber bisher hinsichtlich der Frage der Enterodermanlage der Musciden irn Ganzen docb sehr reservirt ver- 
bielt, so geschab dies aus folgenden Griinden. Fiirs erste ist es mir bisher, obwobl ich zahlreiche neuc 
Scbnitte machte, nicht gelungen, den Obergang der median vereinigten Lateralfaltenstrecken in das Prost- 
und Opisthoonteroderm der spateren Stadien mit voller Sicherheit zu constatiren. Zweitens ist das Verhalten 
in jencn Phasen, wo bereits das Stomo- und Proctodaeum angelegt ist, viclfacb, wie es auch Vaeltzkow 
schildert, ein derartiges, dass die Mfiglichkeit einer Antbeilnabme des stomo- und proctodaealen Ectoderms 
an der Drttsenblattbildung niclit ausgeschlossen ist. Insbesondere muss ich constatiren, dass zwiscben den 
geiiannten Ectodermeinstiilpungen und den mit ibnen bereits verbundenen Enterodermanlagen 
— nianvergl.Nr.22Taf. Ill — keine soharfe Grenzc vorbandenist und gilt dies auch in Bezug auf das aus 
der Medianfalte hervorgehende Unterblatt lvowalevsky's, indern ja diese Falte —vergl. u. A. Nr.22, Fig. 11 
nnd 100 — anfanglich sogar mit dem Proctodaeum in Communication stelit. Drittens endlich ist es zwar nicht 
wabrscheinlich,aber doch immerhin moglich, dass gerade bei den Musciden, bei denen wenigstens 
die Proctodaeum-Einstulpung sehr friihzeitig erfolgt, die Anlage des Enteroderms sowolil 
aus Elementen dieser Einsackung als auch aus jenen der medianen und lateralen Faltcn er- 
folgen kann, oder dass mit anderen Worten speciell an der Statte und zur Zeit der Bildung 
des Enteroderms ttberhaupt nocb keine eigcntliche Differenzirung der Keimblatter platz- 
ge griff en bat. 

Inzwischen crschiencn die wichtigen neuen Mittheilungen Ca r r I e r e s i, 9) liber die Enterodermanlage 
bei Chalicodoma, die viellcicbt — Carriere maclit davon allerdings auch in seinem zweiten vorliiutigen 
Bericht keine Erwahnung — mit den von mir bei Musca entdeckten Eateralfaltenbildungen in einem engeren 
Zusammenbange steben. Im Gegensatz zu Grassi's Darstellung bei Apis meUfica, nacb welcber Prost- and 
OpisthoSnteroderm die polaren Endtheile des unteren, bezw. des mesodermalen Blattes wiiren, erklart 
Carriere (9, S. 146) ganz ausdrllcklicb, dass bei Chalicodoma „jede Verbindung oder Beziehiuig zwischen 
rten Entodermkcimen und dem Mesoderm — [und vom Ectoderm gilt dassclbe] — ausgeschlossen" ist, indem 
(S. 144) bier „die Anlage und das Wachsthuin der Entoderrakeime ausserhalb der anderen Blatter" ja, wie 
er sich etwas seltsam ausdrUckt, „ausserhalb des Embryos" erfolge. 

Carriere besclireibt (9, S. 144) die allererste Anlage des Proenteroderms als eine vor der von den Seiten- 
(alten begrenzten Mittelplatte — mein medianes Ptychoblastfeld — liegende „scharf umschriebene, lsinglicb 
elliptische Verdickung", vvelcbc sich bald „etwas ttber die Obertliiche erhebt" und den Opistliocnteroderm- 
keim als „eine ahnlicbe, grOssere querelliptische Verdickung am Hinterrande". 

Es ergibt sich nun zunaebst, wenn wir uns der Zustftnde bei den Musciden erinnern, die Frage, inwieweit 
etwa die angegebene — wie Carriere's weitere Darstellung lebrt — hochst wabrscheinlicb als wirkliche 
Enterodermkeime zu betrachtenden „Verdickungen" von Chalicodoma mit den gewissen median verbundenen 
Lateralfaltengebilden der Musciden (22, Fig. 82 und 8G) vergleichbar sind. Da scheint es mir nun ziemlich 
zweifellos, dass an eine Homologisirung vorlaufig nicht ge dacbt word en kann. Die Chalico- 
»oma-Enterodermkeime erscbeinen namlich nacb Carriere's Darstellung scbon von vorn- 
herein als solide Wucherungen in der Medianzone des Blastoderms, die z. Th. sogar ,etwas 
ttber die OberflHche sich erheben", witlirend die fraglichen Gebilde von Musca ganz sicher aus 
einspringenden Lateralfalten hervorgehen und z. Th. im Innern des Dotters liegen. Die 
betreffenden Anlagen kOnnen z. Th. aber auch in den spateren Stadien niclit, obne den Verbaltnissen Zwang 
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854 Veit Grahei 

anzuthnn, nnmittelbar anfeinandcr bezogen werdcn. Es zeigt sicli dies in besondcrs klarerWcisc lieim liinteren 

Drflsenblattkeim. Wahrend dieser niimlicli bci Chalicodoma seine Zellen (S. 140) „ausserhalb des Embryo, 

d. It. beiderseits ausserhalb des bocbzelligcn Ectoderms und des Mesoderms zwischen dem Dotter und dem 

plattenformigen Ectoderm als zwei dickePlatfen vortrcibt", ist dasOpisthoenteroderm dorMuseiden anfanglich 

(22, Fig. 18 und Fig. 102—113) ein vom Proctodaeum frei in den Dotter bineinragendes, also „nicht ausser- 

halb des Embryo", sondern sozusagen central in diesem gelegenes Gebilde. 

Auf diese Unterschiede mache icb aber dcshalb aufmerksam, weil Carriere geneigt scheint, audi bci 
anderen Insecten einc abnliclic Kntorodcrmbildung, wie er sie bei Chalicodoma besclircibt, voratiszusctzcn. 

Bezttglicb des Opisthoenteroderms dieses Insectes fiigt er namlicb bei: „So entsteht zu eincr gewissen Zeit die 

neucrdings auch von Hcider — bci Hydrophilus — bcobachtete, aber ilircm Ursprung nacli missverstandene 

llnfcisenforni des vorderen und hinteren Kntodermkeimes". Da Carriere sich nicht darliber aussert, worin denn 

das angeblicbe Missverstiindniss Hcidcr's bcrulit, so kann man annelimcn, dass er es vielleicht darin sucbt, 

dass II cid er, im Anschluss an Kowalcvsky und Grassi, die Enterodcrmkeime niclit als von vorne herein 

separii'te Gebilde, sondern als Differenzirungsproduote des von rnir als Ptychoblast bezeichneten untcrcn Keim- 

blalt.es Kowalevsky's ansieht. Da ich Chalicodoma nie sclbst untersucbte, darf ich mir absolut kein Urtheil 

dartlber gestatten, ob denn die Enterodermkcimc dieses Insectes nicht docb vielleicht auf besonderc Unterblatt- 

bildungen znrlickzuftihrcn und mit den gewissen Muscidenfalten unter den Begriff des Ptychoblasts zu sub- 

sumiren sind; ich mochte bier nur zum Bcweise, wie schwierig gerade diese Verhaltnisse zu deuten sind, 

bezttglich des Hydrophilus auf Grund zahlrcicher neuer Quer- und Bagittalschnitte darauf hinweisen, dass sich 

mir speciell das Opisthoenteroderm dieses Insects auf manchen Priiparaten als cine Wucherung, bczw. 

Ahzweignng des proctodaealcn Epithels darstellt. Wie dies bercits Voeltzkow fur Musca und. Melolontha her 

vorhob, zeigen hier insbesondere, wenigstens in gewissen Sladien, die Elementc d er bei den Entero- 

dermanlagen eine vollige Ubereinstimmung sowohl mit den procto-als den stomodaealen 

Epitb elzellen, wahrend sie sich, wie man librigens aucb aus den Zeiehnungen Wheeler's bei Dory- 

phora (63) sicht, schon frtthzeitig schr wcsentlicb von den Mesodcrmzellen unterscheiden. 

Dass abnliclic vom Unterblatt ganz getrennte Enterodcrmkeime, wie sie Carriere bei der Mauerbicnc 

beschreibt, nicht bei alien Insecten vorkommen,l das glaube ich fcrner aus meinen auf Taf. VIII meiner 

Abiiandlung liber den Keimstreif von der Innenseitc dargestellten Lepidopterenkeimstreifen schlicssen zu 

kiinnen. Hier •/,. B. in Fig. 96, 97 und 98 sieht man wohl mehrere aus einer Medianfalte hervorgehende 

Ptychoblast-, bezw. Mesodermsegmente, aber kein Gebilde, das nicht aus der ervvahnten Falte horvorgeht, 

und das sich Uberhaupt als besonderer Enterodermkcim erwicse. 

Etwas milier wollen wir uns jetzt die Verhaltnisse bei Stenobothrus ansehen. Ich babe bereits in meiner 

letzten Arbeit (23) darauf sufmerksarn geniacht, dass hier im Gegensatz zu den llbrigen Scginentcn am pro 

gnathalen Abscbnitt (Fig. 84, 85, y' 1) zwischen den seitliclien oder mesodermalen Ptychoblastelementen cine 

mediane Anhaufung von Unterblattzellen zuriiekbleibt. Dieses am vorliegenden Sagitialschnitt Fig. 9, a und am 

<v)u<TSchnittFig. 10 mit // hczeichnete isolirteZellenlager, da.s sich dcrHintcrwand des sleil aufsteigenden Slorno- 

daeums (Fig. 9 Sto) anschliesst, und dessen Elemente sich vor den Ubrigen schon (lurch ihre Grosse und ihre 

kugelige Form auszeichnen, ware man nun zumal im Hinblick auf llei der's Befunde bei llydrophilus von vorn 

herein geneigt, als I'rostcnterodermanlagen zu  betracbten. 

Gegen eine solchc Annahme spricht nun aber zuniichst der Umstand, dass hier, wie man sich leicht Uber- 

zcugen kann, wenigstens die erste Bildung des vorderen Mittehlarmepithels nicht von der erwahnlen pro- 

gnathalen l'lycholilastinassc ausgeht. In cinern Stadium, das etwas jiinger wie das der Fig. 9 und 10 ent- 

sprechende ist, ersclieint dasStomodaeum als eine cinfaclic blindsackartige Einsttilpung des Ectoderms, denn 

Boden sich stark vcrdiiunt und die ferner frtthzeitig cine Mesodermumkleidung aufweist. Am blinden Ende 

i Die in Nr, 23 erwJthnten iij'«a-Enterodei'm-Keime ersoheinen mir :IIH solohe sehr firagwlirdig. 
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Beitrdge zur vergleichenden Embryologie der Insecten, 855 

dieses Sackes und awar an dessen Hinterwand, bemerkt man nun bald eine Wucherung der stomodaealen 

Epithel- oder Ectodermzellen, die sich in Form einer einfachen Platte naeh hinten ausbreitet. 

In  dem durcb nnsere Zeiclmungen  fixirten Stadium ist diese ectodermale Prostenterodermplatte   /' er 

schon ziemlich umfangreich. An gewissen Querschnitten, z. B. Fig. 10, erscheint sie [cd, c'd') als eine krempen- 

.artige UmstUlpung des IStomodaeums und seheint letzteres gcgen den Etlcken zn offen sein. Dies ist aber 

chen Dili- scheinbar so, weil der Querschnitt (Fig. 9, Punktlinie ,r) unterhalb der obersten Kuppe des Stomo- 

daeums durchgeht. Die betreffenden Schnitte lassen aber gar keinen Zweifel zu, dass die Prostentero- 

dermplatte wirklich, wie icli es sclion in meiner letzvcn Arbeit (23, S. 33) aussprach, eine Abzweigung 

des stomodaealen Eetoderms ist. 

1 m Wesentlielien dieselbe Bildungsweise beobachtete icli aber aucli am Proctodaeuni. Hier sielit man 

(Fig. 9 0—er) in cinem gewisseu Stadium eine anfiinglicli ganz unbedeutende, sich schrittvveise 

vergrOssernde Verdickung etwas seitwarts von der ectodermalen Kuppe des Afterdarmes, die sp&ter 
gleichfalls zu einer Plafte auswachst, die dann die erste hintere Anlage des Enteroderms darstellt. 

Der Umstand, dass am proctodaealen Ende von ahnlichen grossen kugeligen Zellen, wie sie in der pro- 

gnathalen Region vorkommen, in keinem Stadium irgend eine Spur zu sehen ist, inaclit es nun wolil allein 

selion sehr unwalirsclicinlicli, dass jene prognathale Zellanbaufung ein separator Enterodennkeim ist. Ieh 

muss aber auch noch beifiigen, dass dieser Zellenpolster, und zwar in fast unveranderter Gestalt, sehr lange 

erhalten bleibt und aueh noch dann als soleher nachweisbar ist, wenn die Prostenterodermanlage schon cine 
grOssere Ausdehnung erreicbt hat. Was aus ilir schliesslich wird, vermoehle ieh bisher, da mir ein paar 

Stadien t'eblen, leider nicht festzustellen. 

Ahgesehen davon, dass die Enterodermanlagen von Stenobothrus sich von denen mancher anderer Insecten 

z. I!, der bisher geprttften Kiit'er, Lepidopteren, der Musciden, Chalicodoma n. s. w., bci detien sie mehr oder 

weniger klumpenarlige Bildungen darstellen, durch ihrc sclion von Anfang an mehr flaehenhafte Entwicklung 

unterscbeiden, zeigt auch die weitere Entfaltung sehr bemerkenswerthe, bisher nie klar hervorgehobene 

Ahweieliuugen. Wiihrend namlich bci den genanntcn Insecten das Driisenblatt verlialtniss- 

miissig sehr frtthzeitig in Form zweier Streifen sich iiber die ganze Liinge des Mitteldarmes 

ausdehnt, bleibt es bei Stenobothrus fast bis znm Ausschlltpfen des Embryos lediglieh auf die 

"eiden Endstrecken des Mesenterons beschrankt, wobei der mesenterische Dotter bloss vom frlih- 

zeitig angelegten und sich scliliessenden Darmfaserblatt umklcidet wird. Diesen Zustand sehen wir u. A. am 

Sagittalschnitt Fig. 98 sowie an den zugehorigcn ubrigen, hier nicht abgebildeten Diagrammen. 

Das mesenteriscbe Ende des Stomo- und Proctodaeums (e, e') ist noch iinnier durch eine dllnne Zell- 

schichte vom Dotter abgegrenzt. fiber diese Querscheidewand liinaus geht nun, wie die Figur lelirt, die Fort- 

setzung des Epithels der genannten Darmendstttcke nur eine kleine Strecke (P—er, 0—er). Das iihrige Mesen- 

teron besitzt, wie man am besten an Querschnitten sieht, noch kein Driisenblatt. Gewissermassen an Stelle des 

letzteren legen sich aber in diesem Stadium die bier riesigen Kerne der Dotterzellen oder Krokocyten (vergl. 

••'"eh Pig, 95 unj 97 /lV.-) grgsstentheils an das Faserblatt an. Es zeigt sich also bier ein Verbalten, wie es von 

Korotnefund mir (Nr. 23 Fig. 148 und S. 23) bei Oryllotalpa und dann z.Th. auch von Ayers bei Oecanthus 
iiacbgewiesen wurde. 

Die Vervollstandigung und Scbliessung des Drlisenblattcs geschieht bei Stenobothrus 
crst unmittelbar vor dem Ausschllipfen. Einen Mesenteronquerscbnitt dieses Stadiums babe icli mit 

P^inliciier Genauigkeit in Fig. 107 abgebildet. Das Driisenblatt (er) zeigt sich hier, abnlich wie es z. Tb. 

audi Korotnef bei Gryllotalpa darstellt, noch nicht als ganz continuirliche Schichte, sondern bestebt hier 
sozusagen aus mehreren Liingsstreifen, deren im Ganzen schmal cylindriscbe Zellen am Rande dieser 

' creifen sehr niedrig und in der Mitte ungcmein hocb und z. Th. zipfelartig ausgezogen sind. Von den ubrigen 

'-•armwandscliicliten tmterscheidet man sehr deutlicli die dem Driisenblatt zunachst liegende Langsmnskel-(/m) 
sowie die nach atissen folgende Ringmuskelschichte (cm). An die letztere schliessen sich einzelne lockere 
Zellen (^ aD) <ije woijj a[8 Anlage der PeritonealhUlle zu betrachten sind. 
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856 Veit Or aber, 

Was den Ursprung derDrttsenblattschicbte betrifft, so brauolitman wold auf Korotnefs Hypothese, dass 

sie ein Product eingewanderter Blutzellen sei, nicbt weiter Bedacht zu nehmen und darf man ferner vvohl mit 

Sicherheit bebaupten, dass sie eben dureh Ausbreitnng der frttta angelegten beiden Endplattcn entstehen, und 

/.war deshalb, weil die Zellen des Mitteltlieiles vollstiindig mit jenen der Endtheile iibcreinstimuien. 

Mit Riicksicbt darauf, dass hier — und bei Oryllotalpa ist es z. Tk. ahnlich — die wahrhaft kolossalen 

Kerne der Krokocyten sammt den sie umgebenden z. Th. amiiboid conturirten Plasma fast regchnassig nur in 

den zwischen den Driisenblattwiilsten vorbandenen Lticken Oder Furchen liegen, konnte aber die Frage auf- 

geworfen werden, ob diese Elemente nicht vielleicht, sei es im Ganzen, sei es im zertbeilten Zustand, zur 

Erganzung des Drtisenblattes dienen. Abgesehen davon aber, dass eine derartige ZusammenfUgnng des 

Drttsenblattes aus zweierlei und doch sehr heterogenen Bauelementen wold von vorne herein nicbt wabr- 

scbeinlich ist, kann icb auch nocb beifiigen, dass ich von diesen Riesendotterzellen in den freien Stadien 

nicbts mehr bemerken konnte und dass gleichwohl das DrUsenblatt audi bier noch ahnlicbe Niveaudifferenzen 
wie am reifen Embryo aufweist. Die Dotterzellen dttrften also wo Id boclist wahrscheiulich anch hier zuletzt 

blosses Nahrungsmaterial darstellen, gerade so wie das hinsichtlich der in das Mesentevon aufgenommenen 

KeimhUllenzellen (Fig. 98 i) der Fall ist. 

Ein hinsichtlich der Endzustande des Darmdrtlsenblattes ahnliches Verbalten wie Stenohothrus konnte icb 

in letztcr Zeit audi bei Mantis nachweiscn. Am abdominalen Querschnitt (lurch den last reifen und scbon 

etwas pignientirten Embryo in Fig. 72 ist das Mesenteron durcli das Faserblatt zwar scbon ganz geschlossen; 

es ist aber im grossten Theil desselben noch keine .Spur eincr Epitbellage sichtbar. Letztero tritt erst Cast 

unmittelbar vor dem Ausschliipfen auf und zeigt (Fig. Iber) gleichfalls streifenartige Liingsw ii lsi e, die 

aber bereits (lurch ein niedcres, die Zwisehenfurehen bckleidendes Epithel zu einem continuir- 

lichen Robr verbunden sind. Hier ist nun auch klar, dass die gleichfalls sehr umfangreichen Krokocyten kc 

nicbt in den Driisenblattrahmen eingeftigt werden, da dieser ja, wie gesagt, scbon ganz geschlossen ist. 

Eincs zunachst scheint mir ganz sicher zu scin, dass namlieh die bisher untersuchten Orthopteren mit 

Ausnabine der Blattiden im G-egensatz zu den meislen ttbrigen Insecten keine liufeisen- oder gabelfOrmig sich 

t.hcilenden Enterodcrmanlagen besitzen.' Demgemass konnte man die Insecten bezUglicb der Enteroderm- 

bildung eintbeilen in solche 

1. mit gabelformigen Enterodcrmanlagen: Coleopteren, Lepidopteren, Hymenopteren, Rhynchoten pp., 

Diptereu, Blatta (?); 

2. mit nicht gabelformigen oder einfachen Enterodcrmanlagen: Gryllotalpa, Oecanthus, Stenohothrus, Mantis. 

Was aber den ersten Urspmng des Enterodernis betrifft, so mag es auf den ersten Blick allerdings auf- 

fallend erscheinen, dass dieses Blatt bald fChalicodoma) aus einem ganz separaten Keim, bald aber aus dem 

stomo- und proctodaealen Ectoderm (Stenohothrus etc.) und andere Male viclleiclit wieder aus dem Ptyclioblast 

oder I'nterblatt hervorgehen soil; wenn wir aber bedenken, dass ja die gegeuwiiitige Anlage des Insecten. 

drtisenblattes meist nicht als ein urspriingliches, sondern als ein (lurch mannigfache Anpassungen verandertes 

Gebilde angesehen wird und wenn wir ferner auch die grosse Verschiedenheit des Mitteldarmes bei den aus- 

gebildeten Insecten in Betracht ziehen, so kann man eigentlich nicht bebaupten, dass eine Ungleichheit der 

Entcrodermanlage von vorne herein etwas ganz Unwahrscbeinliches ware. 

Sei dem aber  wie immer, das muss man auf alle Ftillc  einriiumen,   dass in dieser llinsicht bei den  ver 

schiedenen Insecten grosse Unterschiede obwalten, und dass man, wie scbon cingangs erwalint wurde, nicht 

eine Insectenform als Muster fiir alle tibrigen aufstcllen kann.2 

1 Korotnef zeichnet wolil auf einigen Figuren, z. B. Fig, 53, ein Paar von mir beobachteto Polster, diese #eh<5ren 
aber dem Faserblatt an. 

- Bemerkt sei, dass aach Carriere's Darstellung bei Chalicodoma das Stomo- uud Proetodaenm im Vergleiohe zum 
Mesenteronepithel sieh sehr spat entwiekelt. Nach Tichomirof (VIII. Congress russ. Naturforscher etc. in Petersburg, 1890) 
soil bei Culauilra und nach Frau Tichomirof bei Fulex irritans das Mitteldarmepithel von allem Anfange auf Kosten der 
Dotterzellen entstehen. 
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Beitrage zur vergle/chenden Embryologie der Inseden. 857 

VII. CapiteL 

Ober die Keimhiillen. 

Als eines der Ergebnissc meiner Arbeit liber die Keimhiillen betrachtete ich auch den Nachweis, dass bei 
sammtlichen von mir untersuchten Insecten eine wahre Gastroptyche, d. i. eine zweibliitterige Bauch-Keim- 
httllenfalte sich entwickclt. Eine solche land ich insbesondere auch bei den untersuchten Hymenopteren 
(Formica, Polistes), hinsichtlich welcher die neuere Angabe von Grassi vorlag, wornach Apis melijica nur eine 
einzige dem Ectoptygma (Serosa) entsprechende zelligeHlllle besasse, eine Angabe, die aber Grassi nach dcin 
Erscheinen meiner Arbeit fallen liess. Inzwischen (23) wurde von mir die Zweiblatterigkeit der Hymenopteren- 
Gastroptyche auch bei einer Blattwespe, Hylotoma, und zwar sowohl an Quer- und Langsschnitten, als audi 
an abgezogenen Hllllen der meincs Erachtens unumstossliche Beweis gefuhrt, dass die Gastroptyche auch 
tier zweiblatterig ist (23, Fig. 110 und Taf. XI) und dass ferner am schon fast reifen Embryo die beiden 
leicht abziehbaren Hllllen um letzteren einen geschlossenen Sack bilden, wie Ahnliches bereits Kowalevsky 
hinsichtlich der Biene dargestellt hat. 

Nun liegt eine Angabe von Carriere vor, die das mitgetheilteErgebniss wieder inFrage stellen mtichte. 
Er bchauptet namlich, dass nicht nur bei Chalicodoma, sondern auch „bei anderen Hymenopteren — er erwahnt, 
ohne meiner Untersuchungen zu gedenken, auch Polistes gallica — nur eine Eihiille gebildet wird, und zwar 
geht dies ganz und gar aus dem nicht fllr den Embryo vcrbraueliten Blastodermrest horror" und unterliegt 
ferner frilhzeitig, ohne vom Embryo aufgenommen zu werden, durch Zerreissung in Bander der Auflosuug. 

Da ich mien gegenwartig mOglichst strenge an den Grundsatz halte, nur liber das ein bestimmtes 
Urtheil abzugehen, was ich selbst bcobachtete, muss ich iibcr die Kichtigkeit der Mittheilungen Carriere's bei 
Chalicodoma meine Meinung zurttckhalten. InBezug auf die von mir selbst untersuchten Hymenopteren (Polistes, 
Formica, Hylotoma) aber erlaube ich mir bloss die Bemerkung, dass ich, soweit mir Dauerpraparate vorliegen, 
jederzeit in der Lage bin, die Richtigkeit meiner Angaben, bezw. die Duplicitat der Keimhiillen zu beweisen. 

Ubergehend auf die Mitthcilung einiger neuer Beobachtungen, so gibt zunachst Fig. 50 eine bisber 
lehlende Darstellung eines Medianscbnittes durch das bis auf eine vordere Offnung (a) vollig gcschlossene 
und schon stark zusammengezogene Riickenrohr von Hydrophilus. Die untere Ectoptygma-Lamella cp ist viel 
dicker als die obere, die an den Lippen der erwahnten Offnung in das die Riickenmembran bildende nocli 
ttberaus dllnne Entoptygma np iibergeht. Ein zweiter mehr lateraler Schnitt, Fig. 49, zeigt nur auf einer 
gewisscn hintercn verhaltnissmiissig breiten Strecke des Rohres die Seitenwand cp. 

Die Figuren 57—64 veranschaulichen dann einige charaktcristische Querschnitte des Riickenrohres im 
obigen Stadium. Fig. 57 ist ein Schnitt vor der erwahnten Offnung, welche bekanntlich nicht etwa als Aus- 
di'uck einer Einsttilpung angesehen werden darf, sondern, wie man weiss, dadurch zu Stande kommt, dass die 
Randcr der auf den Riicken unigeklappten Gastroptyche an dieser Stelle nicht verwachsen sind. Fig. 58 zeigt 
dann diese offene Stelle, in gewissemSinne dasNegativ zur noch offenen Bauchfalte, selbst, wobei man an den 
Lippenrandern den allmaligen Ubergang der grossen Ectoptygma- (cp) in die Entoptygmazellen (np) ver- 
i«lgen kann. Die Offnung liegt am Prothorax. Unmittclbar hinter ihr und meist noch eine Strecke weiter 
(fiig. 59—60) nach hinten hat man es mit einem einfachen, wohl abgerundeten Rohr zu thun. Dann kommt 
man aber bald auf liingere, bald auf kiirzere Strecken (Fig. 61, 63, 64) — es scheinen hier auch individuelle 
Uuterschiede zu bestehen — wo das Rohr, wie ich iibrigens schon an anderer Stelle hervorhob, entgegen der 
Rehauptung C. Heider's (31) ein Doppelrolir mit brillenartigem Querschnitt bildet, und zwar auf die Weise, 
dass die obere und untere Lamelle in der Medianlinic mit einander vollstandig verschmelzcn und also eine 
Liingsscheidcwand bilden. Bemerkenswerth sind auch noch Stellen (Fig. 62), an denen ein kleines, mittleres 
rohrartiges Lumen vorkommt, von wclchem seitwarts je eine flache Hohlung ausgeht. 

DenksclLriften dor mathem.-nalurw. CI. LVUI.Bd. 108 
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858 Veil Graber, 

Hicr muss ich noch einen in meiner Keimhuilenarbeit (19) enthaltenen, das bereits in den Dotter ver- 
senkte Hydrophilus-Jtilckemohr betreffenden Irrthnm berichtigen. Ich babe dort namlich, gestiitzt auf einige 
ditfus gefarbte Querschnitte, sowie auf den Umstand, dass gelegentlich, wie Fig. 65 veranschaulicht, die obere 
Lamelle sieh gegen die untere einsttilpt, etwas vorschnell behauptet, dass sich das primare einscliichtige Rolir 
durch Einstlilpung der oberen Decke regelmassig in ein zweiscbichtiges Rohr, bezw. ineine zweischichtige 
dorsal fast geschlossene Rinne umwandeln, was jedoch, wie C. Heider (31) mit Recht hervorhebt, niclit der 
Fall ist. 

Es wurde von mir fur alle jene Insecten, deren Entoptygma oder Animon zerreisst und auf den Rticken 
sich urnschlagt, angenommen, dass diese Keimbtillc zur bleibenden Dorsaldecke wild, eine Annahme, die u. A. 
auch von J. Nnsbaum (45) flir Meloe proscarabaeus1 acceptirt wurde. Nachdem aber schon frtther von Patten 
(47*) flir die amphirbegmagene Neuropterenform Neophalax die Angabe gemacht worden war, dass bier das 
Entoptygma gemeinsam mit dem Ectoptygma als compactes Dorsalorgan abgeschnlirt und in 
den Dotter versenkt werde — eine Angabe, die ich (19) bezweifeln zu mlisscn glaubte — licgen nunmehr 
wichtige neue Beobachtungen von Wlieeler vor, denen zu Folge bei Doryphora, bei der sich, analog wie bei 
Lina, nur das Entoptygma auf den Rlicken urnschlagt — das Ectoptygma persistirt als geschlossener Hack — 
die dorsalen Entoptygmazellen sich loslosen und vor dem Verschluss des Darrnes in den Dotter hineinwandern. 
Diese Beobachtungen sprechen flir C. Heider's (30) meiner Darstellung bei llydrophilus entgcgcngeslellteu 
Ansicht, dass auch hier eine Resorption" des Entoptygmas erfolge, wobei sicli jedoch Heider niclit naher 
ttber das Wesen derselben aussprach. 

Mich selbst veranlasste Wheeler's Darstellung zunachst die einschlagigen Verlialtnisso bei Melolontha, 
wo ich seinerzeit (19, Fig. 21 ah*) im Dotter ausser dem compacten ectoptygmatischen Dorsalorgan nocb zer- 
streute eigenthlimliche Zellen beobachtet hatte, einer neuerlichen Prttfung zu unferwerfen. Da fiel mir nun 
u. A. in einem Stadium, das dem in der vorliegenden Fig. 70 dargestelltcn vorhergeht, Folgcndes auf. Icli 
entdeckte hier zwischen der recbts- und linksseitigen rohrartigen Anlage des Rtickengefasses eine rinnen- 
artige Einsttilpung der Sussersten vermuthlich cntoptygmatischen Grewebsschichte. Da nun ferner 
an dem in Fig. 70 dargestellten Querschnitt an kStelle dieser Epithelfalte ein Haufcn unregelmiissiger stark 
tingirter Korperchen (np) sich befindet, welche vollkommen den in Auflosung begriffenen Kernen des ectoptyg- 
matischen Riickenorgans (cp', cp") entsprcchen, so gewinnt die Annahme, dass jene Falte wirklich ein sich 
abschnlirender Theil des Entoptygmas ist, sehr an Wahrscbeinlichkeit. 

Andererseits m6chte ich aber meinen, dass man niclit ohne Weiteres annebmen durfe, dass bei den 
Insecten, die ein auf den Rlicken sich umschlagendes Entoptygma besitzen, dieses allgemcin und in seiner 
Totalitat resorbirt werde. Zunachst hat ja auch Wheeler flir Doryphora nur die Eliminirung oder Aus- 
schaltung einzelner Zellen beobachtet und ist audi fur Melolontha, wenn die obigc Deutung ttberbaupt 
zulassig erscheint, zunachst nur eine partielle Resorption erwiesen. Speciell bei llydrophilus und den 
Ubrigen von mir untersuchten Formen fehlt der Nachweis einer Entoptygma-Rcsorption vorlftufig noch ganz. 
Auch mUsste wohl u. A. bei jenen Lepidopteren, Hymenopteren undDipteren (Musciden), bei denen derRiicken 
anfauglich von einem wirklichen Entoptygma oder doch von einem cntoptygmoiden Epithel bedeckt ist, das 
Vorkommen einer diffusen oder compacten Resorption nachgewiesen wcrden. Desgleicbcii ware cine solcbe, 
falls die Rtickcnbildung allgemein nur durch das eigentliche Ectoderm erfolgen sollte, bei jenen anderen 
Tracheaten, sowie bei den Crustaceen zu erwarten, bei denen der Rlicken durch das ectoptygmoide Blastoderm 
gebildet wird. 

Zuletzt muss ich noch das Endschicksal der Kcimliiillen von Stenobothrus kurz bcrlihren. Fig. 1 meiner 
Abhandlung ttber die Keimhttllen (19), sowie vorliegcnde Fig. 9 lehrt, dass bei diesem Insect, z. Th. almlich 
wie bei den Schmetterlingen, der Embryo innerhalb des Dotters nicht nur eine Art geschlossencnMitteldanncs, 
in welchem die Dotterkugeln und Dotterzellen bald vOllig verschwinden,  sondem auch cine aus drci dttnncn 

Bei Melo? scabriusculm persistirt (Lis Ectoptygma; zuletzt sind aber daran keine Kerne mehr nachweisbar, 
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Beibriige zur vergleichenden Embryologie der Insecten. 859 

Membranen bestehende Riiekendecke besitzt. Bizilglich der jiussersten dieser Membranen (Fig. 93 ec') Hess 

ich es unentschieden (vergl. auch 23), ob sie als wirkliches Ectoderm oder als eine Abzweigung des Entoptygmas 

(Fig. 93np) aufiufassea sei. Bezliglich der Uberfiihrung des geformten Aussendotters in den Mitteldarm nahm 

ich, damals nocli unbekanni mit den Endstadien, an, dass dies, alinlich wie bei den glcichfalls entolekithischen 

Schmetterlingen durcli den Mund geschelie, wobei ich also zugleich die Persistenz der genannten dlinnen 

Riiekendecke voraussetzte. 

Mcine seitherigen Untersuchungen iiber die Endstadien — leider fehlen mir ein paar wichtigc Mittel- 

stadien' — nothigen mich nun aber zum Schlusa, dass die zwei letztgenannten Voraussetzungen falsch sind. 

Es ergibt sich dies schon aus dem Umstande, dass, wie Fig. 98 zeigt, selbst nocli kurze Zeit vor dem Aus- 

schliipfen der jetzt auch den Aussendotter urafassende Mitteldarm nach beiden Offmmgen hin, d. i. sowohl 

gegen das Stomo- als gegen das Proctodaeum durch eine leicht nachweisbare Zwischenwand (e, e') von der 

Aussenwelt abgeschlossen ist. Wollen wir nun nicht zu der hochst unwahrscheinlichen Annalime greifen, dass 

die stomo- und proctodaeale Querwand nach erfolgter Dotteraufnahme sich wieder neu bilde, so ist selbstver- 

standlich die Moglichkeit einer Einfiihrung des Dotters durch den Mund ausgeschlossen. 

Di e Incorporirung des Aussendotters setzt somit eine Zerrcissung der urspriinglichen 

oifenbar rein provisorischen Riiekendecke voraus, iiber deren nahere Modalit&ten ich aber aus dem 

oben angegebenen Grunde vorlaufig nichts mitzutlieilen in der Lage bin. Aus dem Umstande, dass regel- 
massig ioi Vordcrtheil des Mesenterons eine grossere Masse in Auflosung begriffener von den Krokocyten 

leiclt zu unterscheidender Kerne atigehauft ist (Fig. 98/'), kann man nur entnehmen, dass die Hiillenzerreissung, 

wie dies iibrigens auch bei mancben andcren Orthopteren, z. B. den Blattiden, Oecanthus und Gryllotalpa, der 

i' all ist, auf die genannte Region sich beschrankt. 

1 Obwohl ich gegen 200 Eierpackete besass, unterliess ich os wShrend einer langeren Zeit (im Winter) soiche zu eon- 
serviron, u. z. aus Besorgniss, ich mSchte mit dem Rest nicht das Endo der Entwicklung orreichen. Auch hatte ich, 
imbekannt mit der ganzon, fast 300 Tage umfassenden Entwieklungsdauer, anfangs zu viel conservirt. 

108 * 
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860 Veit Graber, 
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862 Veit Graber, 

HRKLARUNG DKll TA.FKLN 

Allgemei ne Bezeichnu nscn: 

A, Abdominalsegmente. 
«, a, «.j« etc. Appendices des 1., 2. etc, Abdominalsegmentes- 
axg, a%g etc. 1., 2. etc. Abdominalgauglion. 
«,»», in,in   etc.   Metastigmatischc,   d.   i.   hinter  dem   Stigma 

befindliche Einstiilpung des I.,'2. etc. Abdominal- 
segmentcs. 

an Antennen. 
an—a Appendices anales 
atp, «..,p etc. I'rostigmatische,   d. i. vor dem Stigma befind- 

liche Einstiilpung den 1., 2. etc. Abdominalseg- 
mentes. 

ca corpns adiposum, Fettkorper. 
r/i Ectoptygma = Serosa = ftussere Keimhlllle. 
cpd Ectoptygmatisches Dorsalgebilde. 
cu Cuticula der Hypodermis. 
def Dorsale „Endfaden" der Genitaldriisen. 
Mr Mitteldarm (Mesenteron) Tracheen. 
e aussere Miindung der Geschlechtsgange. 
Ee Ectoderm. 
(,/' lliillzcllen der Genitaldriisen. (Ectofolliculare Zellen.) 
er Euteroderm = Darmdrllsenblatt. 
fg sog. Ganglion frontale, 
Vxil-iiiHi Pro_! Meso-, Metagnathalsegment = Vorder-, Mittcl-, 

Hinterkiefersegment. 
gla, g.2a,   g^a   Pro-,   Meso-, Metagnathalanhange = Vorder-, 

Mittel-, Hinterkiefer. 
gc Gonocyten, Genitalzellon. 
gi'li Gonocheten,   die inneren Thoile  der AusftihrungBgfinge 

der Genitaldriisen. 
gmz Ganglionale Mesozone, dm- sog. Mittelstrang   der Bauoh- 

marksanlage. 
gn Gonadene, die Anlage der Genitaldriisen. 
if inferfolliculare Genitaldrilsenzellen, d. s. diejenigen, welche 

die inneren Scheidewande der Follikel bilden. 
he Krokocyten= Dotterzellon. 
lala, la^a etc.  Laterale odor parastigmatisehe Venlralanhange 

der Abdominalsegmente. 
I Tr Longitudinaler Tracheenstamm. 

ma1a, ma^a etc. Mediane oder paraneurale (neben dem Bauob 
marke liegende) Ventralanliange der Abdominal- 
segmente. 

mo Mesostroma,   polsterartiger   Mittelstrang   zwischen   den 
Genitalanlagen. 

Me Mesoooel = Mcso(lerml!olilo. 
Me Mesenteron = Mitteldarm 
Mpj etc. Malpighi'sche Gefasse. 
ms Mesoderm. 
mu Muskeln. 
np Entoptygma = Amnion = innere Keimhlllle. 
ntr Neuraler (zum Banehmarke gehender) Tracheenzweig, 
och Oocheten, Oviduete oder Eileiter. 
O-er OpisthoSnteroderm, hintere Darmdrlisenblatt-Anlage. 
Oe Oeno- oder Xanthocyten, gelbe Zellen.J 

Go Ovarium. 
o« Ovarioli = sog. Eituben. 
pa parietales oder Hautfaserblatt. 
i'-cr Prostenteroderm, vordere Darmdrlisenblatt-Anlage. 
Pr Proctodaeum oder Enddarm. 
ps Pericardialseptum. 
sb Spermatozoenbiindel. 
se Spermatocyt(!ii, Samenzellen rcsp. Ursamenzellen. 
sc'i Spermatocheten, Samenleiter oder v. deferentia. 
sg Ganglia supraoesophagea, Gehirn. 
sr Glandulae sericeae, Spinndrtisen. 
su Suspensorium der Genitalanlage, Endffiden etc. 
Sto Stoniodaeum, Vorderdarm. 
Te Testes, Hoden. 
te Tosticoli, Hodenab3chnitte, oft falselil.Hodonfollikel genannt. 
if Testicularfollikel,  entspreohen   den  sog. Elkammern   der 

Ovarlaltuben. 
thx, th2, th% Pro-, Meso-, Metathorax. 
thx a etc. Pro-, Meso-, Metathoracalanhiinge. 
thtg th%g etc. Pro-, Meso, Metatlioracalganglien. 
tr Tracheenzweige. 
v Viscerales oder splanchnisches (Darmfascrblatt). 
vd Va« dorsale, Herz. 

TAFEL I. 
Fig. 1—4. Jlydrophilu/t piceus. 

Fig.   1.    Keimatreif von derAussenseite zur Zeit des ersten Sichtbarwerdens der paraneuralen Abdominalanhange »»«,»» — 
ma9a. Starke Lupenvergr. 

1 In Wirklichkeit sind die „gelben" Zellen meistens niclit so intensiv gelb wie es auf den Tafeln dargestellt ist. 
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Beitrdge zur vergleichenden Embryologie der lnsecten. 863 

Fig. 

Fig. 

•I. 

Keimstreif von der Aussenseite zur Zeit des Hisses der Keimhtillen. Lupenvergr. 
Keimstreif von der Aussenseite einigo Zeit nach  dem Hlillenriss,  wonn  das ectoptygmatische^RUckenorgan ein 

onges, aber nooh nioht in den Dotter versenktes Kolir darstellt. Stadium der parastigmalen Abdominalanhiinge la\ a 
etc. Lupenvergr. 

Embryo fast iinrnittelbar vor dem Ausschltipfen, ma'^a Paraneurale persistirende AbdoininalanhSnge,  yl plenrale 
llautl'iiltehen, da$a—daea dorsale tracheen-kiemenartige persistirende Abdominalanhange. 

Fig. 5—7 Mantis reUgiosa. 

5. Mittelpartie aus einem fast reifen Embryo. Die  nioht dvtlsenartigen vorderen Abdominalgebilde axa stellen kleine 
In einem Grttbchen Bitzende Wfttzchen dar. Lupenvergr. 

6. East ganz reifer und  schon  etwas pigmentirter Embryo. Die vorderen Abdominalgebilde noch unseheinbarer wio 
in    Fig. 5. Das spfiter abfallende Warzchen hiingt lose an einem ganz diinner Stiel. Lupenvergr. 

7. Mittelpartie einer 8 Tage alten Larve. 

Fig.   8. 
Fig. 8—11 1) Stenobothrus variabilis. 

Embryo aus einem 98 Tage alien Ei, von innen gesehen.  Die provisorische JRttckendecke, auf der der geformte 
Aussendotter liegt, ist griSsstentheils abgetragen und die bios von Mesoderm ausgekleidete Mesenteronrinne bloss- 
gelegt. <//• Bauohganglienkette. Starke Lupenvergr. (Embryo 2'8 mm lang.) Au Anlage der Facettaugen. 

Medianer Sagittalschnitt (lurch ein 108 Tage altos Ei mit Weglassung der Eibttllen. Der Kopf ist gegen den spitzen 
(Mikropyl-) Pol gewendet (spiiter findet eine Umkehrung statt), r z. Th. Provisorische Rttckendecke des Embryos. 
v Ventrale Darmfasersohiehte, die im Abdomen mehrere  frei sich erhebende Seitenlappen v' bildot, a Gruppe 
grosser runder Zellen hinter dem Stomodaeum (Sto), die hochst wahrscheinlieh aus dem Mitteltheil des progna- 
thalen Ptychoblastsegmentes entstehen. Vergr. 70/1, Priip. Nr. 190 u. 192. 

Etwas schiefor Querschnitt durch die prognathale Region des gleiohen Embryos (entspreehend der Punktlinie x in 
Fig. 9.   a Gruppe der bei Erkliirung von Fig, 9 erwahnten Zellen.   8ie sind moist in Theilung begriffen (zwei- 
kernig) und gruppiren sich theilweise (links) epithelartig. Vergr. 200/1, Priip. 188 u. a. 

„   I 1 A. Aus einem 240 Tage alten, nahezu reifen Embryo herauspriiparirter Mittol- Me und Hinterdarm re mit den dovsalon 
llodenanlagen Te und don Ausftthrungsgangen (Spermatooheten) sch.  Lupenvergr. 

Ein isolirtes Testiculum aus dem Hodon einer Larve im zweitletzten Eutwicklungsstadiuin, Lupenvergr. 
Isolirter Hodon oinos entwiekelten Thieres, vome auseinandergezerrr, urn die Lage der einzelnen sohlauchfOrmigen 
Testikel zu zeigen.  Sehr schwache Lupenvergr. 
Ovarium eines im drittletzten Stadium befindlichen Thieres. «•»,— •<>»,, die filnf Ovariolen einer Seite. Och' Durch- 
aus hohle Verliingerimg des sog. Kolchcs der Oviducte nach vorno. Vergr. 80/1. 

„ 10. 

„   11 /.'. 
„ li a 

„   11 D. 

TAFEL  IT. 
(Dio Figuren dieser Tafel und aller folgenden stellen   theils mit Borax-, theils mit Alaun-Karmin gefftrbte und bei durch- 

fallendem Lioht mit  d«r Camera entworfene Dauerpraparate dar.) 

Fig. 12—18 Hydrophilus piceus. 

'g-   12. Linke bezw. rechte Hftlfte des ersten Hinterleibssegmentes sammt Umgebung von einem Embryo aus dem Stadium 
Fig. 9—10 a Heider's.   Der vorderste Abdommalanhang ist in zwei Lappen lata, ma^a getheilt.  Am 2. Abdo- 
minalsegment ist hanptsiichlich nur der laterale Lappen entwickelt. Vergr. 52/1. 

li    13. Stadium ein wenig filter als das in Fig. 12. Ansieht des Keimstreifs nach Entfernung der Ei- und Keimhtillen und 
nach erfolgter Karmintinction, gezeiehnet bei auffallendem Licht und LupenvergrOsserung.  (I'riip. Fliisch- 
ohen Nr. 898*,)  Alle AbdominalanhSnge unzweifelhaft zweilappig. 

•i   13*. Stuck Keimstreif (vom mesognathalen bis zum 2. Abdominalsegment).   Vergr. 26,   Prfip. 921.   St% Hohler vorderer 
Fortsatz der mesothoracalen Tracheenanlage, aus der die Kopftracheen hervorgehen. 

»    14. Linke Hfilfte des metathoracalen, sowie des 1. bis 8. Abdominalsomites eines Embryos im Stadium Fig. 1 (noch etwas 
jiinger) von der Innenseite. Man beaohte die metastigmatischen Ectodermeinsackungen axm—a$m.  Vergr. 52/1, 
I'riip. 5. 

7)   IB. Aussere Ansieht der hinteren Partie des abdominalen Keimstreifabschnittes von einem Embryo, der etwas jiinger 
als der in Fig. 1  dargestellt war. Von don dni Malpighi'schen Geffissen jeder Seite ist das hinterste noch ganz 
kurz. Die paraneuralen BAnMngeu ma6a sind noch kaum siohtbar. Vergr. 80/1, Priip. 759 

n    16, Vorwiegend innere Ansieht dor linken Seite des 2. und 3. Abdominalsegmentes eines Embryos im Stadium Fig. 1. 
Die metastigmatischen Sfiekchen <I.,DI haben sich in solide Zapfen ungewandelt. Vergr. 60/1, I'riip. 240—211. 

»    17,  Isolirter,  flach ausgebreiteter Keimstreif des Embryos Fig. 2,  theils von dor [nuen-,   theils von der Aussenseite 
dargestellt. Vorg. 22/1. I'riip. 748. 

ii    18. Isolirter, flach ausgebreiteter Keimstreif des Embryos Fig. ,'!, grosstontheils von dor Innenseite dargestellt. oc Ocellen. 
Vergr. 22/1. Priip. 754. 
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864 Veit Graber, 

Fig. 19.    lAna treniulae. Linke Scite dee Motathorax und dor orston vier Abdonrinalscgmento eines 4 Tago alten Embryos 
von aussen. Vorgr. 100/1. Prap.   100. 

n 20.    Melolontha vulgaris. 14 Tage alter Embryo. Ahnliches Pr8parat wie in Fig. 19 von aussen. Vorgr. 52/1. Prap. 63. 
„ 20*.   (,'ri/llotaf/pa vulgaris.   Stilck oinos (in toto priiparirton) Keimstreifs im Stadium des orston Hervorknospens der 

Gliodmasscn. Die Anhiinge dos 1. Abdominalsogtnontes «, ersoheiuen (samnit ihrem Basaltbeil) ebonso dreilappig 
wie die hintorston Bcinanlagen. ths. Vergr. 52/1, Erap. 922. 

TAFEL III. 

Fig. 21. 

„  22. 

„ 23. 
. 24. 

26. 
27. 
28. 

29. 
30. 

31. 
32. 

33. 
34. 
35. 
36. 

38. 

38*. 

HydropMlus piceus. 

Sagittalschnitt durch don paianeuralen vordersten Abdominalanhang (d) eines Stadiums, das betrftchtlich 
jiinger als das in Fig. 1 dargostellte ist. (Iloider 10 a). Vorgr.  190/1. Priip. 745. 

Dasselbe Gebilde im Stadium Fig. 2 (unmittelbar vor dem Kiss dor iunoron Keimhtille np). Dieselbe Vorgr. wie in 
Fig. 21. Prap. 746. 

Dasselbo Gebilde im Stadium Fig. 3 (cnges Riickenrohr). Abermals dieselbe VergrOsserung.  Prap. 755 u  707. 
Dasselbe Gebilde im Stadium Fig. 4 (reifer Embryo). Dieselbe VergrOsserung wie in den frtiheren Figuren.  mu' 

Quorsclmitte durch Muskolprimitivfasorn. Erap. 756. 
Eine Fartie dos grosskernigen Organos in Fig. 23 stftrker vorgrossert. <i Distales Ende der Zellon. 

Fig. 26—28 Stadium (beilaufig) Fig. 1. Sagittalschnitte durch den mittleren Theil des Keimstreifs. Vergr. 50/1. 
Prap. 732 u. 734. 

Schnitt durch die paraneuralen Anhango des Abdomens. 
Schnitt ctwas weiter lateralwiirts durch die Stigmentaschen (ax8t). 
Schnitt noch weiter lateralwiirts, gorade durch die Stigmenlinie, 

Fig. 29—30. Stadium otwas alter als Fig. 1. Sagitalsohnitto. Vorgr. 50/1. Prftp. 7-12. 
Vordcror  ) 
m  . (  i heil eines (lurch die Stigmen gologten Sagittalschnittos. 

Fig. 31—32. Stadium zwischen Fig. 1—2. (Alter als Fig. 29—30). Sagittalschnitte durch don abdominalen Koim- 
streifabschnitt. Vergr. 50/1. Erap. 742. 

Schnitt durch die paraneuralen Anhango. 
Eine Baitie von Fig. 31 starker vorgrossert. 

Fig. 33—36.  Stadium  etwas jiingor  als  Fig. 2.   Sagittalschnitte  (lurch den abdominalen  Kcimstreifabschnilt. 
Vergr. 50/1. Erap. 745. 

Schnitt durch die Stigmenlinie. 
Schnitt ein wenig weiter modianwarts. 
Partie des Schnittes Fig. 34 starker vorgrossert. 
Eine Zelle des metastigmatischen Gewebes (Fig. 35 <t r m) bei starker VergrOsserung. 

Fig. 37—38. Stadium Fig. 3. Lateraler Theil eines abdominalen Querschnittes. Vergr. 190/1. Prftp. 765. 
Einzelnc Zellen aus der Umgebung dor Tracheenliingsstiimme- a „Fott"zelle mit seitenstftndigem Kern,  It Zelle mil 

centralem Kern, c. oenocytische Zelle. 
MLelo'e" scabriusculus Brdt.   Qaerschnitt eines Keimstreifs im 0. Abdominalsegment von einem 5 Tago alten Ei 

(hohe Temperatur). Die Abdominalanhftnge sind auf das Deutlichste in zwei nebeneinander befindliche Lfippchen 
ma6a und laG a gesondert.  Vergr. 270/1. Prftp. 845 u. 850. 

TAFEL IV. 

HydropMlus piceus. 

Fig. 39. Stadium Fig. 1. Zu Fig. 26—29 gehoriger Sagittalschnitt durch die Bauohmarksanlagen. In jedem Segment zweiPaar 
Herdo von sog. Eunktsubstanz. 

Fig. 40—42. Stadium Fig 2, Sagittalschnitte durch den abdominalen Keimstreifabschnitt.  Vergr. 
40. Schnitt lateralwiirts von dor Stigmenlinie. Von den nocli getrennten Kammern dos longitudinalcn T 

gelieu Queriisto (dlr) zum Mosontoron ab. 
41. Schnitt durch die paraneuralen Anhango. 
42. Schnitt durch die Bauehmaiksanlago. In jedem Ganglion zwei Paar Horde von sog. Eunktsubstanz. 

Fig. 43—45. Stadium zwischeu Fig. 1 u. 2. Abdominale Querschnitte. Vergr. 100/1. Prftp. 744. 
43. 6. Abdominalsegment. 
II.    Zwischsn dem 3. und 4. Abdominalsegment. 
45.   3. Abdominalsegment. 
46—48. Stadium Fig. 3. Abdominale Querschnitte. Vergr. 80/1. Priip. 746. 

80/1. 
rachee 

Prfts. 745. 
nstammes 
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Beitrage zur vergleichenden Embrtjologie der Inseden. 865 

Fig. 49. 
a 50. 
a 51. 

» 54. 

Pig. 49—52. Stadium Fig. 3. Sagittalsehnitte durch das Abdomen. Vergr. 22/1. Priip. 767. 
Medianschnitt mit Ganglienkette. 
Medianschnitt durch das ectoptygmatische Dorsalgebilde. a Vordero Offnung des Dorsalrohres. 
Schnitt durch die Paraneurallinie mit dem vordersten Abdominalgebilde «/«,«. 
Schnitt zwischen der Paraneural- und der Stigmenlinie. Man sieht, die secundaren parastigmatischen Anhiinge la\a. 
Stadium Fig. 3. Quersehnitt durch das 7. Abdominalsegment. Vergr. 50/1    Prap. 755. 
Genitaldrilsenanlage aus dem Schnitt Fig. 5:!. Vergr. 130/1. 

„ 55—56. Endstadium Fig. 4.  Querschnitte durch das 7. und 8. Abdominalsegment. Vergr. 30/1.  Priip. 756. 

V ig.57. 
„ 58. 
„ 59. 
» 60. 
„ 61. 
„ 62. 
„ 63. 
„  61. 
„ 65. 
„ 66. 

n (57. 

Fig. 68. 
„ 69. 

„ 70. 

Fig. 71. 

i, 72. 
» 72*. 
„  73. 

» 74. 

„ 75. 

„ 76. 

„ 77. 

TAFEL  V. 
Fig. 57—67. Hgdrophilus piveus. 

Fig. 57-  64. Stadium Fig. 3. Quersehnitt durch das ectoptygmatische Dorsalrohr. Vergr. 60/1. Priip. 751 u. 755. 
Schnitt durch die Prothoracalregion, vor der Offnung des Rohres. 
Ebenso durch die Offnung des Rohres. 
Schnitt durch die Mesothoraoalregion. 

„ „     das 1. Abdominalsegment. 

I) n i)     °- n 

n » »     8. n 
r, 

n ii n     8. „ 
Stadium zwischen Fig. 3 u. I. Quersehnitt durch das in denDotter versenkte Ectoptygmarohr. Vergr. 60/1- Priip. 52 
Endstadium Fig. 4 (Reifer Embryo). Sagittalschnitt durch die Paraneurallinie des hinteren Abdominalabsohnittes mit 

den persistirenden AnhBngen la'ba—la'ja. Vergr. 80/1. Priip. 757. 
Endstadium   Fig. 1.   Seitliohe  Partie eines Querschnittos durch das 3. Abdominalsegment   mit dem dorsalen tra- 

choenkiomenartigen Aidiaug d,asa und dem noch offenen Stigma asst. 

Fig. 68—70. Melolontha vulgaris. 

Stadium vor dem Hullenriss. — 21. Tag. — Quersehnitt etwas vor dem Proctodaeum. Vergr. 30/1. Priip. 245. 
Die grossen oenooytischen Gebilde aus dem Schnitt Fig. 68 stiirker vergrossert (5C0/1).   Oe-h ein isolirter durch 

Karinin nicht gefftrbter Oenocytenkern. 
Nahe dem Endstatium — 28. Tag.  — Quersehnitt durch das  dorsale Ectoptygmarohr und  den Entoptygma(?)- 

Strang npi. 

Fig. 71—77. Mantis reUgiosa. 

Stadium Fig. 5 (fast reif). Quersehnitt durch das vorderste Abdominalsegment mit dem z. Th. eingestillpten nicht 
drlisenartigen Abdominalanhang a1a.  Vergr. 60/1. PrSp. 763. 

Stadium Fig. 5 (fast reif). Quersehnitt durch das 6. Abdominalsegment.   Vergr. 60/1. Priip. 766. 
Die Genitaldriisen- Oder Gonadenenanlage des Sehnittes Fig. 72 starker (240/1) vergrossert. 

Stadium etwas jttnger als Fig. 5.  Quersehnitt des z. Th. eingestillpten prosthypogastrischen Anhanges. ba basaler, 
di distaler Abschnitt desselben. Vergr. 210/1. Prfip. 763. 

Quersehnitt des basal eingestillpten prosthypogastrisehen Anhanges des stadiums Fig. 71. Vergr. 240/1. Priip. 760 
u. 763. 

Nahe   dem Endstadium (Fig. 6).   Quersehnitt  durch den basal eingestillpten Protoabdominalanhang; der glocken- 
klOppelartige Distaltheil (di) schon fast ganz abgeschnilrt. Vergr. 240/1. Priip. 766. 

Stadium Fig. 6.  Nahe der Oberflaohe geftthrter Sagittalschnitt durch den MittelkOrper.  Man beaohte unterhalb des 
ersten Abdominalstigmas atat den Quersehnitt durch den prosthypogastrischen Anhang. Schwache Vergrosserung. 
Priip. 761. 

Sagittalschnitt etwas tiefer als Fig. 76. 

TAFEL  VI. 
•>g- 78.    Pieris crataegi, Quersehnitt durch einen 9i/a Tage alten Embryo unmittelbar vor dem Proctodaeum. Vergr. 240/1. 

I'riip. 591. 
n 7.).   Rliokengefass (ml) und Eodenanlage (sc) aus dem Schnitt Fig. 78 stiirker vergrossert. 
11 ,s0.   Zygaena flUpendula, Abdominaler Absehnitt einos Sagittalsohnittes durch einen 7 Tage alten Embryo, h Drlisen- 

baare; Vergr. 190/1. I'riip. 566. 
i! 81.    Abdominaler Quersehnitt eines 6 Tage alten Embryos der gloichen Art.   Vergr. 190/1.   Priip. 562. 
11 82.    FettkOrperzellen aus dem Schnitt Fig. 80 und 81 starker vergrossert. 
11 83.   Oenoeytisohe Elemente        „„„„„„ „ 
i! 84.   Lin a tremulae. Latorale Partie eines Querschnittes durch einen 5% Tage alten Embryo (nach dem Hullenriss) 

etwas vor dem Proctodaeum.  Vergr. 240/1. Priip. 229. 

Denkscliriftsn der mathem.-naturw. CI. LVIII.Bd. 109 
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866 Veil Graber, Beitrage zur verglelckenden Embryologie der Insecten. 

Fig. 86—97, Stenobothrus variabilis. 

Fig. 85.    Quersohnitt duroh die FottkOrperschichtc (Fig. 110) aus dem drittletzten Larvcnstadium. Vergr. 210/1 (studirt mit 
einer homogenen Immersion).  Prap. 696. 

„ 86.    Embryonales Endstadium  (231. Tag.)  Linkc Iliill'to dos aiisgebroiteten abdominalen Hautmuskelschlauohes sammt 
den Oonocyten-Gruppen. Vcrgr. 80/1. Prap. 693. 

„ 87.    Oenocyten-Gruppen aus dem I'riiparat Fig. 86 starker vergrosscrt. 
„ 88.   58 Tage alter Embryo. Abdominaler Quersohnitt. Dor Mesodermsack sondcrt sich in drci Divcrtikel (d, v—l, m—v). 

Vergr. 240/1. Prap. 711. 
196 Tage alter Embryo. Abdominaler Quersohnitt. Vcrgr. 240/1. Prap. 720. 
62—80 Tage alter Embryo. Quersohnitt duroh die Genitaldriisenanlage. Vergr. 240/1. Prap. 145. 

* 89. 
„ 90. 

. 91. 

. 92. 
, 93. 
„ 94. 

. 95. 
• 9«. 
» 96*. 

. 97. 

103 

n 

218 
231 

.      » n .      240/1.     ,,     188. 
„ „ „      „ „  (nahe dem llintcrcndc). Vcrgr. 240/1. Trap. 719 u. 787. 
„ Quersohnitt durch das 5. Abdominalscgment. Vergr. 200/1.  Prftp. 19-1. 
„ <$. Dorsaler Abschnitt  eines Qucrschnittos  durch  das (i. Abdominalsegment. Vcrgr. 60/1. 

Prap. 723. 
„   9 Quersohnitt durch das Ovarium. Vcrgr. 60/1. Prap. 729. 
„   ? • n n n »    240/1.       „    729. 
„   9   -4  in Theilung  befindlichcr Kern   einer Eizcllo;   B   Kernfaden   starker   vergrosscrt; 

C Follikolkern. 
„ cf Qucrschuitt durch die Hodenanlagc. Vcrgr. 240/1. PrBp. 728. 

TAFEL  VII. 

Fig 98. 

n 99. 

J5 100. 

n 101. 

n 102. 

n 103. 

T) 104. 
T. 106. 

35 106. 

a 107. 

8 108. 

11 109. 

n 110. 

n 111. 
n 112. 

n 113. 

V 114. 

Stenobothrus variabilis. 

Nahe dem ombryonalen Endstadium (231. Tag.) tf. Mediancr Langssclmitt. Vergr. 30/1. Prap. 726. 
„        „ „ „ „        „       9 „ „ Hinterabschnitt. Vergr. 30/1. Prap. 724. 
„        „ „ „ (226. Tag.) tf. Freigelegtc Hodcnanlage. Vergr. 50/1. Pra'p. 700. 

(240. Tag.) c? „ „     50/1.      „     705. 
Embryonales Endstadium (257. Tag.) tf „ „ „     50/1.      „    708. 
Nahe dem ombryonalen Endstadium (231. Tag.)  9 » Eierstockanlage. Vergr. 50/1. Prap. 702. 
Embryonales Endstadium (257. Tag.)  9 „ „ „    50/1. Prap. 707. 
Starker (240/1) vergriisserie I'artie der Hodenanlagc in Fig. 101. 

„ „ „ „   Ovariumanlage in Fig. 103. 
Embryonales Endstadium (257. Tag.) tf Dorsalabschnitt oines abdominalen Querschnittes.   Vergr. 240/1. Prap. 768. 
Drittletztes Larvcnstadium 9- Dorsaltheil eines abdominalen Querschniites. Vergr. 50/1. Priip. 697. 
Quersohnitt duroh eine Eikammer des Stadiums Fig. 108.   h   Keimbliischen,   «/•* Follikelepithel, p  Peritonalhttlle. 

Stark vergrossert. 
Drittletztes Larvcnstadium tf. Dorsaltheil eines abdominalen Querschnittes. Vcrgr. 80/1. Pr8p. 696. 
Quersohnitt eines Testiciilums aus dera I'riiparat Fig. 110 starker (190/1) vcrgrossort. 
a,  b, c verschiedene Stadien   der Samenzellenkernc.   c   imaginales Endstadium unmittclbar vor   der Bildung   dor 

SpermatozOen-Geissel. 
Zweitletztes Larvenstadium. Isolirtes Testiculiim.   Vcrgr. 20/1. Priip. 777. 
Embryonales Endstadium (231. Tag) = Fig. 98. Sagittalschnitte durch das Hinterende, B Mcdiansclmitt, A mid 

0 nahe der Mediano licgendo Lateralschnitte. (Nioht schematiscli!) e Aussore (im 10. odor 9.? Segment licgende 
Geschlcchtsoffnung.  d Anlage des Ductus cjaculatorius sammt Anliangen (?), sch Samenleiter. Priip. 726. 
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V. oraber: VergleiohendcEmbryologie derlnsecten. Taf.L 
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