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Bacillus rossii Fabr. nebst einigen biologi

schen Bemerkungen.

Von

Marie Daiber.

Hierzu Tafel III und IV.

GegeDstand der vorliegenden Untersuchung ist in erster Linie

eine zur Familie der Phasmiden gehorende Art, Bacillus rossii

Fabr. Diese Form ist in biologischer Hinsicht interessant durch

die Fahigkeit der partlienogenetischen Fortpflanzung, Es darf

wohl ohne weiteres angenommen werden, daC an irgend einem

Punkt der parthenogenetische Entwickelungsgang durch das Auf-

treten einer zweigeschlechtliclien Generation unterbroclien werde.

Eine solche zu beobachten, ist mir bis jetzt nicht gelungen, doch

hoffe ich, dieses Ziel noch zu erreichen. Die Entwickelung ver-

lauft, zumal wahrend der kalten Jahreszeit, recht langsam. Von

den ersten Larven, welche ich im Herbst 1901 erhielt, besitze ich

eine Enkelgeneration, welche zur Zeit noch nicht erwachsen ist. —
Ich mochte zunachst einige biologische Beobachtungen erwahnen

und sodann, nach einer kurzen Schilderung der anatomischen Ver-

haltnisse des Genitalapparates, die histologischen Befunde mit-

teilen. Dabei kommen besonders drei Punkte in Betracht: die

Bedeutung des Endfadens, die Herkunft der Follikelzellen und das

Vorkommen von Amitose im Epithel der Eizelleu.

Im Laufe der mikroskopischen Untersuchung stellte es sich

als wiinschenswert heraus, verwandte Formen zum Vergleich heran-

zuziehen. Es wurden verschiedene Acridier, Locustiden und Gryl-

liden hierzu verwendet.

Zur Biologic Ton Bacillus rossii Fabr.

Was das Vorkommen von Parthenogenese bei Phasmiden an-

betrifft, so muC die erste Kenntnis hiervon wahrscheiulich den

Eingeborenen von Java zugeschrieben werden, welche behaupten,
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daC bei rtiesen Insekten keine Begattung stattfinde. Die erste

be^YuCtu Beobachtuug iiber die Verraehrung dieser eigentumlichen

()rth()i)tereiitaniilie niachte ein dcutscher Kaufmann, der uach

eiiieni Bericht von v. Brunn (1897) eine Larve der auf Java

lebeiuleu Art, Eurycnema herculeana Charp., vom Auskriechen au&

dcm erbseiigroCen Ei an auf Lebenszcit isolierte und von dem

erwachsenen Tier Eier erhielt, aus vvelchen nach 9 Monaten

wiederuni Larven auskrochen und zu 20 cm langen Imagines

heranwucbsen. Seither siud bei alien Pbasmiden, welcbe mit Erfolg

geziichtet wurdeu, parthenogenetische Gelege konstatiert worden.

Beziiglich des Bacillus gallicus Charp. hat Dominique (1896)

die erste Mitteilung gemacht. Bald darauf sprach Krauss (1897),

ohne die Veroffentlichung Dominiques zu kennen, die Vermutung

aus, dafi bei Bacillus rossii Parthenogenese vorliege, und nach

V. Brunn berichtet Bolivar, dafi der franzosische Entomologe

Pantel von Leptynia hispanica Bol. auf parthenogenetischem Wege
Eier erhalten habe, ebenso von der Varietat „occidentalis" des

Bacillus gallicus Charp.

Es ist von Interesse, was iiber das Geschlecht dieser partheno-

genetischen Generationen berichtet wird. In alien Fallen, in

welchen das weitere Schicksal der aus parthenogenetischen Eiern

geziichteten Larven beobachtet wurde, ergab sich ohne Ausnahrae

„Thelytokie", und man kounte sich fragen, ob dies ausschliefiliche

Auftreten des weiblichen Geschlechtes mit der ausbleibenden Be-

fruchtung zusammenhangt. Dies brauchte deshalb nicht ohne

weiteres angenommen zu werden, weil bei Bacillus gallicus und

Bacillus rossii sowohl als auch bei Eurycnema herculeana die

Mannchen aufierordentlich selten sind. Allein de Sinety (1901)

untersuchte Leptynea attenuata Pant., „chez laquelle les males

sent tres nombreux", und hat aus parthenogenetischen Eiern eben-

falls nur Weibchen erhalten, wahrend er iiber 60 Proz. mannliche

Larven erzielte, wenn es sich um Eier handelte, welche im Freien

gesammelt, also bei dieser Art wohl sicher befruchtet waren.

Interessant ware es, bei einer solchen Art, welche beide Ge-

schlechter in gleicher Haufigkeit aufweist, zu untersuchen, ob bei

stattgehabter Begattung diejenigen Eier, aus welchen Weibchen

hervorgehen, auch wirklich befruchtet werden. Zum mindesten ist

bekannt, dafi bei Apis mellifica trotz enormen Spermavorrates das

eine Geschlecht, in diesem Falle das mannliche, unter alien Um-
standen aus unbefruchteten Eiern hervorgeht. Eine Feststellung

dieser Tatsache war hier moglich, weil das kiinftige Geschlecht



Beitrage zur Kenntnis der Ovarien von Bacillus rossii Fabr. 179

durcli die verschiedene GroBe der Wohnzellen gekennzeichnet ist.

Eine diesbezugliche Untersucliung bei Phasmiden ware denkbar,

wenn etwa bei einer Gattuiig Dimorpliisnius der Eier vorlage.

Bis jetzt scheinen jedoch uber d'esen Punkt keinerlei Angaben ge-

niacbt worden zu sein.

Wie schon erwahnt, erhielt ich im Herbst 1901 die ersten

Larven von Bacillus rossii ^). Die ungefahr 2 cm laiigen Tiere

wurden rait Rubusarten gefuttert, hiiuteten sich in verschieden

groCen Intervallen niebrmals, erreichten eine Lange von 15—19 cm
und begannen im Mai 1902 Eier zu legen. Die Eiablage erstreckte

sich auf ca. 12 Wochen, wobei im groBen ganzen eine Abnahme
in der Zahl der Eier von Woche zu Woche zu bemerken war.

Die anatomische Untersuchung der hierauf ofifenbar an Erschopfung

zu Grunde gegangenen Tiere ergab in alien Fallen, dafi nocb eine

Menge von Eiern in alien Stadien der Entwickelung in den Ovarien

vorhanden waren. Die Eier wurden zum Teil im Warmhaus bei

einer Temperatur von 26—30 " untergebracht, zura Teil in ge-

wohulicher Zimmertemperatur gehalten und in beideu Fallen durch

wochentlich wiederholtes Bespritzen vor dem Austrocknen bewahrt.

Die hohere Temperatur, welcher die erstere Gruppe durch mehrere

Monate hindurch ausgesetzt war, schien jedoch keinen fordernden

EinfluB auf die Entwickelung zu haben. Das Ausschliipfen be-

gann bei den kiihler gehaltenen Eiern sogar im Gegenteil einige

Tage fruher, in beiden Abteilungen etwa 3 Monate nach der Ei-

ablage, Das Ausschliipfen der durchschnittlich 10—11 mm langen,

„smaragdgrunen" Larven erstreckte sich uber 2 Monate. Ein Teil

der Eier jedoch lieferte erst im folgenden Jahre junge Larven, zu

einer Zeit, da ihre Geschwister langst ihren Entwickelungsgang

beendet batten und unter den von ihnen hinterlassenen Eiern das

Ausschliipfen einer neuen Generation bereits seinen Anfang ge-

nommen hatte. Also schon innerhalb des Eies erweist sich das

Tempo der Entwickelung als ein bei den einzelnen Individuen

hochst verschiedenes, Ebenso kann bei den heranwachsenden

Larven beobachtet werden, daB nach Verlauf von einigen Monaten

unter auCerlich absolut gleichen Bedingungen, einzelne Exemplare

von anderen gleichalterigen Individuen an Lange um das Doppelte

1) Diese Larven verdanke ich Herrn Professor Standfuss-

Ziirich. Spater wurden mir durch Herrn Roepke - Zurich, sowie

durch Herrn S. P. VoDOz-Cannes Eier und junge Larven in liebens-

wiirdiger Weise zur Verfiiguug gestellt.

12*
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tibertroffen werden. Nach einer miindlichen Mitteilung, welche ich

Herrn Professor Lang verdanke, liiBt sich bei Schnecken beob-

achten, dali die Tiere ein und desselben Geleges in der Ent-

wickeluiig sehr verschieden voranschreiten, so daC einzelne der-

selben nach einer gewissen Zeit 60mal weniger wogen als ihre

Genossen gleichen Alters. Wahrend bier in der stets angestrebten

Vermeiduug von Inzucht die biologische Erklarung dieser Er-

scheinung gefunden werden kann, mag vielleicht bei den partbeno-

genetisch sich fortpflanzenden Phasmiden die Sicherung geniigen-

der Nahrung der Vorteil sein, welcher durch dies ungleichzeitige

Ausschliipfen und Auswachsen der Larven angestrebt wird. AuCer-

dera kommt natiirlich die individuelle Verschiedenheit in Betracht,

welche so wie so bei Formen mit allmahlicher Metamorphose be-

sonders grofi zu sein pflegt.

Beim Ausschliipfen der Larven bestatigte sich die von de

SiNETY (1900) gemachte Angabe, daC es durchaus nicht die zu-

erst gelegten, also altesten Eier sind, welche zuerst zum Aus-

schlupfen gelangen, sondern daC im Gegenteil haufig die am
friihesten gelegten Eier sich am spatesten entwickeln.

DaC die Tiere zu Grunde gingen, ehe samtliche Eier abgelegt

waren, kann naturlich mit den veranderten Lebensbedingungen in

der Gefangenschaft in Zusammenhang gebracht werden, konnte

aber auch eine Folge der parthenogenetischen Fortpflanzungsweise

sein. NussBAUM (1899) hat mit Bombyx mori experimentiert und

samtliche verwendete Weibchen nach dem Absterben anatomisch

untersucht. Dabei stellte sich heraus, dafi bei parthenogenetischer

Eiablage stets noch Eier in den Ovarien vorhanden, bei statt-

gehabter Befruchtung dagegen die Ovarien in alien Fallen voll-

kommen leer waren.

Die Zahl der von einem Individuum abgelegten Eier — ca.

200 — muB als eine relativ geringe bezeichnet werden. Dafi die-

selbe in der freien Natur sich steigert, ist wohl anzunehmen, da

dort nur die kraftigsten Individuen iiberhaupt bis zur Eiablage

gelangen werden.

Was das Auftreten der griinen oder braunen Farbung anbe-

trifft, so ist dieselbe bei Bacillus scheinbar unabhangig von der

Umgebung. Oft tritt der Umschlag von Grun in Braun ganz plotz-

lich auf, ohne wahrnehmbare Ursache, auch ohne daC z. B. un-

mittelbar vorher eine Hautung stattgefunden hatte. Die Ab-

stammung von griinen oder braunen Imagines scheint dabei eben-

falls keine Rolle zu spielen. Ich isolierte die Eier eines Exem-
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plares, welches bis zuletzt durch ein besonders intensives Grun sich

ausgezeichnet hatte. Die ausschlupfenden Larven waren — wie

immer — grun, nahmen jedoch, zum Teil sehr friih, schon zwischen

der ersten und zweiten Hautung die braune Farbung an. Auch
der Aufenthalt der Tiere in Holzkasten, an deren brauner Wand
sie sich mit Vorliebe aufzuhalten pflegten, lieC keinen wahrnehm-
baren EinfluB auf die Farbung konstatieren. Ein Teil der Tiere

behielt bis zuletzt die grune Farbe, wahrend umgekehrt andere,

die von Anfang an auf der grunen Futterpflanze sich aufgehalten

batten — eine darum gespannte Drahtgaze kommt fiir die Farbe

wohl nicht in Betracht — die braune Farbe des Holzes zeigten.

Die einzelnen Phasmidenarten scheinen sich iibrigens hierin

verschieden zu verhalten, wie aus den von de Sinety (1901)

mitgeteilten Experimenten hervorgeht. Danach reagierte z. B,

Dixippus morosus nach Verlauf von wenigen Tagen auf veranderte

Umgebung, wahrend andererseits Leptynia attenuata beim Auf-

ziehen im Dunkeln absolut keine Modifikation in der sie charak-

terisierenden Farbung aufwies.

Die Zahl der Hautungen von Bacillus rossii versuchte ich an

Tieren festzustellen , welche zu diesem Zweck von Anfang an

isoliert aufgezogen wurden. Sie ist deshalb nicht leicht mit ab-

soluter Sicherheit anzugeben, well die Hautungen unter Umstanden

des Nachts vor sich gehen, und die abgestreiften Exuvien von den

frisch ausgeschliipften Larven haufig sofort verzehrt werden. Nach

meinen Beobachtungen an Bacillus sind die Zeitraume zwischen

den einzelnen Hautungen nach aufieren Einflussen, wie Jahreszeit,

Temperatur, Nahrung u. s. w., aufierordentlich variabel. Fiir

Bacillus rossii wurde die Zahl der Hautungen von Kheil (1900)

und iibereinstimmend damit von Godelmann (1901) auf 5 an-

gegeben. Zugleich gibt letzterer in Bestatigung einer von Pagen-

STECHER gemachten Angabe 10—14 Tage als normales Intervall

zwischen den aufeinander folgenden Hautungen an. Ich habe bei

isolierten Individuen 5 kontrollierte Hautungen notiert, und zwar

in Intervallen von beispielsweise 90, 20, 52 und 23 Tagen. Da

aus den angeftihrten Griinden mit Leichtigkeit eine Hautung iiber-

sehen werden kann, mochte ich diese Zahl von 5 Hautungen als

Minimum bezeichnen.

Im Sommer 1903 erzielte ich, wie schon erwahnt, eine zvveite

parthenogenetische Generation. Dies scheint bei europaischen

Arten bisher nicht in befriedigender Weise erreicht worden zu sein.

Wenigstens berichtet Dominique (1897) von der nahe verwaudten,
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vielleicbt uur eine lokale Varietat (larstellenden Art, Bacillus galli-

cus Charp., daiS MM. Piel de Chukchville eine zweite partlieoo-

geuetische Generation erhalten haben, daC jedoch von 2500 Eiern

uur 6 Larven lieferten uud diese mit alien Anzeichen verminderter

Vitalitiit. Ini Gcgensatz dazu muB ich betonen, daC die Indivi-

duen der obigen zweiten parthenogeuctischen Generation sich in

keiner Wcise unvorteilhaft von solchen uuterscheiden, welche erst

seit kurzem in Gefangeuschaft sich befiuden. Auch das Aus-

schliipfen der betretfenden Larven verlief durchaus normal. Die

Tiere stehen zur Zeit zum Teil vor der vieiten Hautung, und der

Hott'uung auf eine dritte partbenogei etische Generation stebt nichts

im Wege. Selbstverstandlich ist iiber die absolute Zabl der im

Laufe der Entwickelung vorkommenden parthenogenetischen Gene-

rationen in keinem Fall etwas Sicheres ausgesagt. Die aus dem
Freien zur Zucht gewixhlten Exemplare werden natiirlich noch

nicbt als partbenogenetische Generation gerechnet. Sie konnen

aber in Wirklicbkeit sehr wobl eine partbenogenetische, vielleicbt

nicbt einmal die erste partbenogenetische Generation vorstellen.

Denn ubereinstimmend sind die Berichte iiber die ganz aufier-

ordentliche Seltenheit der Maunchen. Die Frage nach der Zabl

der moglicben eingeschlechtlichen Geuerationen ist schwer zu ent-

scheiden. Das Fehlen von Sperma im Receptaculum seminis, bei

nacbtraglicb vorgenommener Sektion des Muttertieres, kann nicht

als Beweis fur ausnahmslos unbefruchtete Eier gelten, da bekannt-

lich z. B. bei Apis mellifica bauj&g das Sperma nicht fiir alle

Eier ausreicbt und alte Kouiginnen infolgedessen nur noch Drobnen-

eier zu legen im stande sind. Diese sind nachgewiesenermafien

immer unbefrucbtet. Um die Frage sicher zu beantvvorten, miifite

man von einer nicht parthenogenetischen Generation ausgehen,

etwa durch gliicklicben Zufall eine Begattung beobachten und die

Nachkommen des betretfenden Weibchens isoliert aufziehen. Und
selbst dann noch wiirden die Resultate uur fiir die immer mehr

Oder weniger uunatiirlicheu Lebeusbediuguugen in der Gefangeu-

schaft Geltung haben. — Mannliche Individuen sind bei meinen

Zuchten uiemals aufgetreten. Das Material stammte aus Sud-

fraukreich. Heymons (1897) dagegen, welcher zu einer zum Teil

entwickelungsgeschichtlichen Uutersuchung Eier von Bacillus ver-

wendete, gibt an, daC die aus den Eiern ausschliipfendeu Larven

groBtenteils weiblichen Geschlechtes waren. Das Verhaltnis war
ungefahr ein derartiges, „daC auf je 20—25 weiblicbe Individuen

ein mannliches kam". Heymons fiigt hinzu, das von ihm untersuchte
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Material sei wohl nicht grofi genug geweseii, um zu beweisen, dafi

dieses ZahleDverhaltnis das allgemein giiltige sei. Von Partheno-

genese ist in der betreftenden Abhandlung nicht die Rede. Es

ist also wohl moghch, daB es sich um jeweilen aus der freien

Natur gesammelte Eier handelt, welche unter Umstanden nicht

samtlich parthenogenetischen Ursprunges waren. Das Material

wurde aus Dalmatien bezogen. Es ware daher vielleicht auch die

Vermutung nicht unberechtigt, daC ein und dieselbe Art je nach

dem Wohngebiet in Bezug auf die Fortpflanzungsweise sich ver-

schieden verhalten kann.

Makroskopische Anatomie cles Oenitalapparates.

Entfernt man bei einer Imago von Bacillus rossii das Integu-

ment der Riickenseite, so findet man fast in seinem ganzen Verlauf

den Darm iiberdeckt von den machtig entwickelten Ovarialrohren,

welche jederseits von den lateral verlaufenden Ovidukten aus

gegen die dorsale Mittellinie und zugleich schief nach voru kon-

vergieren und zum Unterschied von anderen Orthopteren einer

gemeinsamen Hulle entbehren. Die streng symmetrische Anord-

nung, wie sie das Ovarium der Larve zeigt, ist infolge der ent-

wickelten, gleichsam in Ueberfiille vorhandenen Eier mehr oder

weniger verwischt. Wie bei der Mehrzahl der Insekten liegen die

einzelnen Eier in diinnen, hautigen Rohren und bilden „Eier-

strange". Es laCt sich bei Bacillus eioe durch die auCere Form

hervortretende sog. „Endkammer" zwischen dem Endfaden und

den Eikammern nicht unterscheiden. Die einzelnen Endfaden

setzen sich weit nach vorn fort und flieBen zu einem Ligament

zusammen, welches parallel dem Herzen verlauft und auf eine

groCere oder geringere Strecke seines Verlaufes, namentlich aber

vorn, AnschluC an das Perikardialgewebe gewinnt. Schon Joh.

MiJLLER (1825) hatte diesen Zusammenhang von Herz und Ovarien

bei Phasmiden (speziell bei Phasma ferula) beobachtet, allerdings

in dem Sinne, daB er annahm, jede einzelne Eirohre dringe mit

ihrem Endfaden in das Lumen des RuckengefaCes ein zum Zweck

direkter Ernahrung. Er hielt den Endfaden fur ein GefaB, durch

welches direkte Blutverbindung zwischen Herz und Ovar vermittelt

werden sollte. Das durch Vereinigung der einzelnen Endfaden zu

stande kommende Ligament ist bei ihm nicht erwixhnt. Mit ihrem

distalen Ende munden die Eirohren in die rechts und links in
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den Seitenlinien des Korpers verlaufenden Ovidukte, und zwar in

der Art, daC ihnen jeweilen vom Ovidukt eine kleiae Ausstiilpung

entgegenkommt, gleichsam ein stiitzender Stiel, dem die Basis des

altesteu Eies aufsitzt. Die Ovidukte setzen sich tiber die letzte

Eirohreniusertion hinaus nach vom fort, ziehen im 2. Abdominal-

segment mehr oder weniger unter den Darm und erscheinen^

zwischen Tracheen und Fettkorper sich verlierend, am ventralen

Vorderende des 2. Segmentes angeheftet. Ebenso treten am hin-

teren Ende, ira 6. Segment, die Ovidukte unter den Darm. Sie

vereinigen sich zu einer unpaaren Vagina, welche unter dem
letzten der 7 Abdominalganglien verlauft und im 8. Segment

ventral nach auCen miindet. Wahrend bei manchen Insekten die

Geschlechtsunterschiede erst nach mehreren Hautungen hervor-

treten, so ist bei Bacillus schon an frisch ausgeschliipften Larven

der Genitalapparat bezuglich Eirohren, Eier und Endfaden deut-

lich kenntlich, und bei ganz jungen Larven finden sich ent-

sprechende Verhaltnisse wie beim erwachsenen Insekt. Nach dem
Abpraparieren des machtig entwickelten Fettkorpers sowie der alle

Organs umspinnenden Tracheen sieht man auch hier von den

Seitenlinien des Korpers aus die Ovarialrohren schief nach vorn

gerichtet, mehr oder weniger spangenformig den Darm umfassen.

Selbstverstandlich sind hier die Abstande der einzelnen Eirohren

sehr deutlich wahrzunehmen (Fig. 1). Sie sind variabel im Ver-

lauf der Ovarien, und zwar sind in der Kegel im vordersten

Drittel die Eirohren am dichtesten und in den regelmaBigsten Ab-

standen angeordnet. Ihre Zahl betragt 28—32 jederseits und

scheint einer gewissen Variabilitat unterworfen zu sein, nicht nur

bei den verschiedenen Individuen, sondern gelegentlich auch bei

den verschiedenen Seiten ein und desselben Individuums. Gegen-

iiber der rein metameren Anordnung der Ovarien, wie sie Grassi

(1889) bei Thysanuren beschreibt, ist noch besonders hervor-

zuheben, daC bei Bacillus die Zahl der auf ein Segment kommen-
den Ovarialrohren nicht konstant ist. Die Insertionen der Ei-

rohren beginnen am hinteren Ende des 2. Segmentes und er-

strecken sich durch 4 Segmente im Maximum. Vom Ende des

6. Segmentes an ziehen die paarigen Ovidukte, gegen die ventrale

Medianlinie konvergierend, bis zu ihrer Vereinigung am Ende des

7. Segmentes. Der Vagina ist dorsal ein taschenformiger An-

hang aufgelagert, die Bursa copulatrix. Sie reicht fast bis zum
Vorderende des unpaaren Oviduktes und zeigt wiederum ver-

schiedene Anhange, vorn jederseits ein kleines seitliches Blind-
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sackchen und hinten, in der dorsalen Mittellinie, ein natiirlich

leeres, aber wohlausgebildetes Receptaculum seminis. Letzteres

miindet auf gleicber Hohe mit der Vagina unter der vom 8. Seg-

ment gebildeten Lamina subgenitalis. Letztere ist gewolbt und

verbirgt die aus 4 auBeren und 2 inneren Lamellen gebildete

Legescheide. Es ist baufig zu beobacbten, wie ein zwiscben den

Klappen derselben angelangtes Ei in dieser Lage liingere Zeit

herumgetrageu wird.

Histologische Befunde.

Tecbnik: Zum Fixieren des vorliegenden Materials diente

die VOM RATHScbe Konservierungsflussigkeit, Sublimat-Pikrinsaure

nacb Rabl, HENNiNGScbe Fliissigkeit und besonders das Gemiscb

von GiLSON. Letzteres gab die besten Resultate. Die Scbnitt-

serien wurden meist durch gesamte, vom Cbitin befreite Abdoraina

von Larven angefertigt. Die Dicke der Paraffinschnitte betragt

in den meisten Fallen 5 jK, bei besonders gunstigen Objekten 3 fx,

bei alteren Eiern 6—8 i-i. Schnittfiirbung mit Eisenbamatoxylin

nach Heidenhain und Eosin als Plasmafarbstotf kamen fast aus-

nabraslos zur Verwendung.

Die Keimzellen durcblaufen bei ibrem Heranwachsen zu reifen

Eiern verschiedene Phasen, und man pflegt daher im Langsverlauf

einer Eirohre verschiedene Zonen zu unterscheiden, eine Keim-

zone, eine Wachstumszone und eine Reifungszone, d. h. letztere

nur dann, wenn die Reifungserscheinungen noch innerhalb des

Ovars vor sich gehen, was durchaus uicht immer der Fall ist.

Das fadenformige Anfangsstiick einer Ovarialrohre von Ba-

cillus rossii Fabr. ist von verscbiedener, baufig noch beim er-

wachsenen Tier betrachtlicher Lange und zeigt in seinem ganzen

Verlauf langlicb-runde Kerne, eingebettet in eine gemeinsame

Protoplasmamasse von langsfaseriger Struktur (Fig. 1, 5). Deut-

liche Zellgrenzen sind nicht wahrzunehmen. Die Langsachse der

Kerne fallt mit derjenigen der Ovarialrohre zusammen. Die

Orientierung der Kerne andert sich an der Stelle, an welcber die

Eirohre sich zu erweitern beginnt. Sie nehmen eine quergestellte

Lage an, zeigen aber nach wie vor dieselbe Struktur. Das Chro-

matin erscheint in Form von Kornchen ziemlich gleichmaCig im

Kern verteilt. Das Plasma nimmt an dieser Stelle, entsprechend

der Lagerung der Kerne, eine mehr oder weniger querfaserige
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Struktur au. Unmittelbar iiacli diesem Syncytium niit quer-

gestellten Kerueu, das sich iiber ungefillir 4—5 Kernreilieu er-

streckt, treten zum ersten Mai typiscbe Keimblaschen auf (Fig. 5

und 10). Die Kerne erscheinen rund und blaschenformig, das

Chromatin von der Peripherie zuriickgezogen, zentral oder mehr

einseitig zu stark fiirbbaren Faden oder Knaueln angehauft. Diese

jungeu Keimzellen oder Oogonien haben beim Beginn ihres Auf-

tretens noch keinen scharf umgrenzten Plasmaleib. Zwischen ihnen

oder auch am Rande der Ovariah'ohre treten vereinzelt Kerne auf,

welche von den Keimblaschen durchaus verschieden sind, dagegen

die groCte Aehnlichkeit mit jenen Kernen zeigen, welche in der

Zone mit quergestellten Kernen und vorher im sogen. Endfaden

sich vorfanden. Verfolgt man das Schicksal dieser Kerne weiter

im Langsverlauf der Eirohre, so erweisen sie sich identisch mit

den Kernen der spateren FoUikelzellen.

Es scheint daher auf den ersten Blick nicht ausgeschlossen,

die Verhaltnisse in dem Sinne zu deuten, daC sowohl die kleinereu

in der Keimzone sich findenden Kerne als auch die mit ihnen erst-

mals auftretenden Keimblaschen Descendenten einer letzten Gene-

ration von Urkeimzellen waren, welche bei der letzten Teilung

einerseits die kleineren, gleichartigen Kerne der spateren FoUikel-

zellen lieferten, andererseits die auf das deutlichste davon zu

unterscheidenden Oogonien. Und da Nahrzellen bei Bacillus

uberhaupt nicht ausgebildet werden, so ware hier wiederum be-

statigt, was histologische Untersuchungen au den verschiedensten

Insektenovarien zu zeigen schienen, daC namlich die Zellelemente

derselben aus indifferenten Elementen hervorgehen, daC die Kerne

der propagatorischen Zellen, des Follikelepithels und etwaig auf-

tretender Nahrzellen in einem gewissen Anfangsstadium nicht von-

einander zu unterscheiden sind. Allein bei Bacillus fallt sofort

auf, daC die Kerne des Endfadens durchaus dieselbe Struktur

haben wie die Kerne der FoUikelzellen, so daC nach den histo-

logischen Befunden kein Grund vorliegt, fiir beide einen ver-

schiedenen genetischen Ursprung anzunehmen. Es miiCte viel-

mehr, um obige Ansicht von dem Vorkommen einer Anfangszone

mit indifferenten Elementen aufrecht zu erhalten, schon der End-

faden als Keimzone angesprochen werden. An sich steht der

Ansicht zunachst nichts im Wege. Schon aus dem Umstande, daB

bei manchen Insekten der Endfaden der imaginalen Ovarien gegen-

iiber den Verhaltnissen bei Larven derselben Art bedeutend ver-

kiirzt, bezw. verschwunden erscheint, haben verschiedene Forscher
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den SchluC gezogen, daC derselbe als keimbereitendes Organ zu

betrachten sei. Allein bei Bacillus ist cine solche Verkiirzung

durcbaus nicbt in alien Fallen zu beobachten, die Lange des End-

fadens ist sowohl bei erwacbsenen als bei larvalen Stadien ziem-

lich variabel und wohl in erster Linie von topograpbischen Ver-

baltuissen abhiingig. Vor allera jedoch ist bervorzubeben, daC

aucb die Kerne des Aufbangeligamentes, zu dem die einzelnen

Endfaden zusammentreten, dieselbe Struktur zeigen wie die Kerne

des Endfadens (Fig. 7). Und ebeuso zeigen dieselbe Struktur die

Kerne des paarigeu Anfangsteiles des ausfiibrenden Apparates

(Fig. 4 und 6).

Eine trennende Scbeidewand zwischen Endfaden und End-

kammer ist bei Bacillus nicht zu beobachten, so daC es nicbt aus-

gescblossen zu sein braucht, fiir die Kerne des Endfadens einer-

seits und der Follikelzellen andererseits diejenige Zusammen-

gehorigkeit anzunebmen, welche sie nacb ihrem histologischen

Charakter zu baben scheinen. Sinety (1901) erklart zwar bei

Phasmiden (Leptynia attenuata) die Zone mit quergestellten Kernen

als eine „region de separation" zwischen dem Aufhangcband und

dem Anfang des eigentlichen Ovariums. Obgleich er selbst angibt,

daB die Elemente dieser Zone von denen des Endfadens nicht

wesentlich verschieden seien, halt er diese Kerne fiir Homologa

der von Gross (1900) im Ovarium der Hemiptereu beschriebenen

— Endfaden und Endkammer trennenden — quergestellten Kerne.

Allein nach der Abbildung, welche Gross gibt, sind im Hemi-

ptereuovarium diese quergestellten Kerne sowohl von den Ele-

menten des Endfadens als auch von denen der Endkammer deut-

lich durch ihren histologischen Charakter unterschieden, was bei

den Phasmiden eben nicht der Fall ist.

Die quere Lagerung der Kerne im Ovarium von Bacillus

konnte vielleicht damit zusammenhangen, daC dadurch der bei

begiunender Erweiterung der Eirohre zur Verfiigung stehende

Platz besser ausgeniitzt werden soil.

Der Beginn der W a c h s t u m s z o n e ist dadurch charakteri-

siert, daB das Plasma die einzelnen Keimblaschen in gesonderten

Portionen umgibt und so die Grenzen zwischen den nunmehr als

Oocyten zu bezeichnenden Zellen sichtbar werden. Die zuerst nur

vereinzelt den Oocyten sich anschmiegenden Follikelzellen schieben

sich zu mehreren in die Spaltraume zwischen den einzelnen Zellen,

werden jedoch im weiteren Verlaufe von den heranwachsenden

Oocyten gleichsam an die Wand gedrangt, indem jede einzelne
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derselben die giinze Breite des Ovariums in Anspruch niramt. Ein

Querschuitt diirch die Wachstumszone zeigt die zwischen die

Oocyteii eiudringenden Follikelzellen (Fig. 11). In Fig. 3, einem

iilteren Stadium, erfiillt eine einzige Oocyte die ganze Breite des

Ovariums. Die Follikelzellen umgeben sie dicht gedrangt. In

beiden Fallen ist als iiuCerste Hiille das Peritonealepithel deutlich.

An axialen Langsschnitten sodann sieht man, wie die Fol-

likelzellen, welche bisher nur seitlich die Oocyten umhiillt

batten, nunmehr auch zwischen die untere und obere Wand zweier

aufeinander folgender Eizellen sich eindrangen (Fig. 8), welcher

ProzeC schliefilich dazu fiihren mu6, dafi die Eizellen allseitig von

einem kontinuierlichen Follikelepithel umgeben sind (Fig. 6).

Dies ist nicht nur als Schutz fiir die heranwachsende Eizelle,

sondern auch deshalb notwendig, weil die Follikelzellen durch

kutikulare Abscheidung das Chorion bilden werden und naturlich

eine allseitig geschlossene Schale liefern mussen. Zugleich aber

laCt sich wohl aus dem Umstande der Schlufi ziehen, dafi die

Follikelzellen, welche so das Ei allseitig umschlieCen und von der

Umgebung abschlieCen, mit der Ernahrung der heranwachsenden

Eizelle betraut sind. Fiir eine Beteiligung des Follikelepithels an

der Ernahrung der heranwachsenden Eizelle spricht auch die

Beobachtung, dafi der Kern in vielen Fallen einseitig in der Zelle

gelagert, dem Follikelepithel genahert erscheint, sowie dafi sich

an der Peripherie des Eiplasmas, also zunachst dem Epithel, be-

sonders zahlreiche Dottertropfchen vorfinden, welche sofort durch

ihre Grofie auffallen (Fig. 2). Dem Follikelepithel scheiut dem-

nach eine secernierende Funktion zuzukommen, und die einseitige

Lagerung des Eizellenkernes hatte die Bedeutung einer Annaherung

desselben an die Stelle intensiven Stotfwechsels. Rabes (1900)

hat bei Rhizotrogus beobachtet, wie Falten des Epithels in den

Dotter vorwachsen, und diese Erscheinung der Oberflachen-

vergrofierung des Epithels mit Ernahrungsvorgangen in Zu-

sammenhang gebracht. Ich konnte bei Bacillus nur in einem ein-

zigen Falle Aehnliches konstatieren und wage den Fall nicht weiter

zu verwerten, da es sich ausnahmsweise nicht um Schnitte durch

das gesamte Abdomen handelt. Bei isolierten Eirohren aber ist

eine tadellose Beschaffenheit der aufiersten Schicht nicht ohne

weiteres anzunehmen und eine mechanische Veranderung des

Epithels durch Druckwirkung nicht ausgeschlossen.

Mitosen sind im Follikelepithel nicht mit besonderer Haufig-

keit, aber doch in alien Falle"!! sicher zu konstatieren (Fig. 3 u, 6),
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was aus spater zu besprechenden Griinden besonders hervor-

gehoben werden muB. Nur bei erwachseDen Tieren zeigen sich in

den iiltesten Stadien am Epithel Erscheinungen, die auf amitotische

Prozesse hinweisen, Zellen mit 2 Kernen oder solche mit einem

einzigen Kern in verschiedenen Stadien der Durchschntirung

(Fig. 13). Diese Teilungsvorgange sind wohl als degenerative

Prozesse zu deuten. Eine der Amitose des Kernes folgende Tei-

lung der betreffenden Zelle konnte nicht beobachtet werden, wo-

mit natiirlich zunachst nicht gesagt ist, daB eine solche nicht

dennoch stattfinden konnte.

Die peritoneale Hiille, welche die Ovarialrohre zu

auCerst umgibt, ihren Einschnurungen folgt oder dieselben iiber-

briickt, ist in alien Fallen mit Leichtigkeit vom Follikelepithel zu

unterscbeiden. Die langgestreckten Kerne derselben sind meist

in groCen Abstanden angeordnet (Fig. 3, 5, 6, 8). Rabes fand

bei Rhizotrogus solstitialis die Struktur der Peritonealhiille in

auffallender Uebereinstimmung mit derjenigen des Endfadens und

nimmt eine Gleichartigkeit beider an. Fiir Bacillus ist eine

solche Annahme nach dem histologischen Befund ausgeschlossen.

Was die Entstehung dieser schiitzenden Membran anbetrifft, so

wurde dieselbe von Weismann (1864) von der urspriinglichen

Zellenmasse der Genitalanlage abgeleitet. Leydig dagegen (1865)

rechnet sie zu dem zellig-blasigen Bindegewebe und sagt, daB sie

mit dem sogen. Fettkorper zusammenha,nge und identisch mit dem-

selben sei. In Uebereinstimmung mit letzterer Ansicht erwies sie

sich bei Phyllodromia nach Heymons (1892) als zweifellos binde-

gewebiger Natur. Bei fast reifen Embryonen legen sich einzelne

der im Fettkorper zerstreuten Bindegewebszellen der Genital-

anlage an, und es kommt dann in der nachembryonalen Periode

durch Verschmelzung derselben eine zusammenhangende Haut zu

stande, das Peritonealepithel.

Die Angaben, welche in der Literatur iiber die Bedeutung
des Endfadens sich vorfinden, sind einander entgegengesetzt

und scheinen zu dem Schlusse zu berechtigen, daC diese Be-

deutung je nach den einzelnen Insektengruppen eine wechselnde

ist Oder umgekehrt, daB die Bezeichnung „Endfaden" fur Bildungen

angewandt wird, welche morphologisch nicht gleichwertig sind.

Wie schon erwahnt, war es Joh. Miller, welcher dem Endfaden

des Insektenovariums zuerst seine Aufmerksamkeit schenkte, den-

selben eiagehend untersuchte und zu dem Schlusse kam, die End-

faden seien BlutgefaBe, welche eine moglichst direkte Verbindung
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zwischen deni RiickengefaC und den Eirohren herstellen sollten.

Dieser Irrtum ist leicbt begreiflich, da in der Tat sehr hiiufig die

Endfiiden resp. das durch ihre Vereinigung zu stande kommende
Ligament zum Perikardialgewebe in Beziehung tritt. Sodann hat

Leydig (1865) die Verniutung ausgesprochen, dafi die Elemente

des Endfadens Homologa der Keimzellen seieu, welche ira eigent-

lichen Eierstock sicb vorfinden, Er hat dies daraus geschlossen,

dafi er die Endfaden im Puppenzustand langer fand als beim er-

vvachsenen Tier, also die Entwickelung der Ovarien auf Kosten

der Endfaden erfolgt sei. Die Elemente des Endfadens haben

nach ihm die Bedeutung „embryonal bleibender Keimzellen, welche

nicht zu weiterer Entwickelung gelangen". In Uebereinstimmung

damit lassen sich nach Korschelt (1886) bei Orthopteren die

Elemente des Endfadens direkt verfolgen, wie sie teils in Keim-

zellen, teils in Follikelzellen iibergehen. Auch bei Apis mellijfica

ist nach Paulcke (1900) „eine deutliche Grenze zwischen End-

faden und Endkamraer weder in der auBeren Gestalt, noch in einer

plotzHchen Veriinderung der eingeschlossenen Elemente gegeben",

und LowNE (1890) fand bei Callyphora erythrocephala den End-

faden an reifen Eirohren rudimentar, woraus er schlieCt, daC der-

selbe eine einfache Verlangerung der Eirohre und seine Elemente

von derselben morphologischen Bedeutung seien wie der Rest der-

selben. — Andererseits betont Wielowiejsky (1886) die scharfe

Abgrenzung des Endfadens von der als Endkammer zu bezeich-

nenden Zellgruppe, welche die Moglichkeit eines genetischen Zu-

samraenhanges beider ausschlieBe. Bei Periplaneta, Gryllotalpa,

Formica u. a. sei der Endfaden ein bindegewebiger Strang, mit

einer auBerhalb des Epithels beginnenden feinen Umhiillungshaut

des Ovariums in Zusammenhang, also „zu einer ganz anderen

Zellformation gehorig'\ Ebenso erklart Perez (1886) den End-

faden fur ein atrophiertes Organ und sagt von ihm, er bleibe

„absolument Stranger aux phenomenes ovig6niques, si bien qu'en

certain cas un cloison transversal Ten s6pare". Wie schon er-

wahnt, fand Gross bei Hemipteren den Endfaden von Anfang an

von der eigentlichen Eirohre getrennt, von anderem histologischem

Charakter als diese und auBerdem in seinem Anfangsteil gegen-

tiber der Endkammer durch quergestellte, spindelformige Kerne

ausgezeichnet, und in einer neuen, an umfangreichem Material aus

den verschiedenen Insektenordnungen ausgefuhrten Untersuchung

(1903) stellt dieser Forscher fest, dafi der Endfaden in vielen

Fallen geradezu durch eine von der Tunica propria gebildete quere
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MembraD von der Endkammer getreiint wird, daC aber auch in

den zahlreichen Fallen, wo diese Scheidewand nicht vvahrzunehmen

ist, der Endfaden niemals als keimbereitendes Organ angesprochen

werden diirfe. Diesen verschiedenen Angaben wird eine Definition

gerecht, welche nach Korschelt von Brandt gegeben wurde.

Nach ihm ist der Endfaden entweder eine Verlangeruug der Ei-

rohre und dann von derselben morphologischen Bedeutung wie

diese, bezw, der Rest derselben, oder aber eine Verlangerung der

Peritonealhiille, also nicht keimbereitendes Organ, sondern bloCes

Aufhiingeband. — Wenn nun tatsachlich in vielen Fallen die histo-

logiscbe Untersuchung ergibt, dafi Endfaden und Endkammer deut-

lich voneinander getrennt sind, wenn ferner bei Collembolen, wo
das Keimlager iiberhaupt nicht am Ende sondern in der Mitte des

Ovariums liegt, dennoch nach Lecaillon (1901) in der vorderen

Verlangerung der Ovarien ein „ligament suspenseur ou filament

de Muller" sich vorfindet, so ware es wohl einfacher, um Ver-

wechslungen auszuschlieCen, nur solche Bildungen mit dem Namen
Endfaden zu bezeichnen , welche mit dem eigentlichen keim-

bereitenden Organ morphologisch und funktionell nichts zu tun

haben.

Der beste AufschluB iiber die dem Endfaden zukommende

Bedeutung ist natiirlich von embryologischen Untersuchungen zu

erwarten. Ueber die Eutwickelungsgeschichte des Endfadens findet

sich eine Mitteilung bei Carriere und Burger (1897). Danach

treten auf einem gewissen Stadium die Geschlechtsdriisenanlagen

aus der dorsalen Wand der Colomsacke heraus und geben damit

den Zusammenhang mit ihrem Mutterboden auf. Dagegen wird

auf einem um weniges alteren Stadium die Verbindung zwischen

Colom und Genitalanlage wiederhergestellt. Sie wird reprasentiert

durch wenige Zelien, welche nachtraglich aus der Colomwand

herausgeriickt sind. Aus diesen Zelien geht nicht nur die Hulle

der Geschlechtsdrusenanlagen hervor, sondern sie bleiben auCerdem

als „Brucke" zwischen diesen und dem Colom erhalten. Aus den-

jenigen Elementen der Colomwand, mit welchen diese Zellbriicke

zusammenhangt, geht die Herzanlage hervor, wilhrend die Briicke

selbst zu einem langen, dunnen Zellschlauch wird, dem Endfaden.

Sodann hat Heymons (1892) fur Phyllodromia germanica ge-

zeigt, daB die Follikelzellen eine sowohl zeitlich als raumlich von

den Genitalzellen getrennte Entstehung nehmen. Bei Phyllodromia

wie bei der Mauerbiene dififerenzieren sich die Elemente des End-

fadens und des Epithels spater als die Genitalzellen, und das Auf-
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treten einer Geschlechtsanlage, bei welcher eine Vermischung von

Keimzelleii uiid Endfadenelementeii vorlage, erscheint ausge-

schlosseii. Sie erscheint dies in noch hoherem MaCe nach einer

neueren entwickelungsgeschichtlichen Arbeit von Heymons (1895),

in welcher dieser Forscher zu dem Schlusse kommt, dafi die Dif-

ferenzierung der Geschlechtszellen bei Insekten in sehr ver-

schiedenen Entvvickelungsstadien stattfinden kann, dafi sie jedoch

Zellen sui generis sind, welche nur, je nachdem sie friiher oder

spater zur Ditferenzierung gelangen, „scheinbar dieser oder jener

Schicht des Embryo angehoren". — Wenn somit die Ansicht von

einem mesodermalen Ursprung der Geschlechtszellen bei Insekten

als irrig fallen gelassen werden muC, ein solcher dagegen fur

Epithel und Endfaden in alien embryologisch untersuchten Fallen

sich nachweisen lafit, so ist damit ein genetischer Zusammenhang

dieser beiden letzteren mit den Keimzellen ausgeschlossen.

Es erubrigt noch, eine vereinzelt ausgesprochene Ansicht zu

erwahnen, wonach der Endfaden mit der peritonealen Hiille der

iibrigen Eirohre identifiziert wird. Schon in der oben zitierten

Definition von Brandt wird der Endfaden als „Verlangerung der

Peritonealhiille" angesprochen, und ebenso fand Rabes bei Rhizo-

trogus die ganze Struktur des Endfadens in auffallender Ueberein-

stimmung mit der Peritonealhiille, so dafi er die von fruheren

Beobachtern angenommene Gleichartigkeit beider durch das Ver-

halten bei Rhizotrogus fiir bestatigt erklart. Bei Bacillus kann

von einer solchen Deutung der Befunde keine Rede sein. Ab-

gesehen von der durchaus verschiedenen Struktur der stets deut-

lich voneinander zu unterscheidenden Kerne von Endfaden und

Peritonealhiille, schon deshalb nicht, weil das Peritonealepithel

deutlich auf den Endfaden sich fortsetzt (Fig. 5), in einer Art

und Weise, die an seiner Selbstandigkeit keinen Zweifel auf-

kommen lafit.

Wahrend der Endfaden in neuerer Zeit wohl allgemein als

blofies Aufhangeband aufgefafit wird, sind die Ansichten iiber die

Abstammung der Follikelzellen zur Zeit noch geteilt.

Die altere Literatur iiber diesen Punkt hat wiederholt, und vor

allem durch Korschelt (1886), eine kritische Zusammenstellung

erfahren. Korschelt selbst spricht sich in seiner an Vertretern

der verschiedenen Ordnungen durchgefiihrten vergleichenden Unter-

suchung iiber die Entstehung und Bedeutung der Elemente im

Insektenovarium dahin aus, dafi die verschiedenen Zellelemente

einander vollig gleichwertig seien, dafi die Kerne des Epithels
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sowohl, als auch die Keirablaschen und Nahrzellen aus indifferenten

Kernen der Eirohrenanlage hervorgehen und nur ihren Funktionen

entsprechend eine verscliiedene Ausbildung erhalten.

Urn dieselbe Zeit hat Perez (1886) diese Anschauung ver-

treten, dafi im jugendlichen Insektenovarium nur unter sich iden-

tische Elemente vorhanden seien, „616ments inditf^rents, d6stin6s

a donner naissance d'uue part a I'^pith^lium folliculaire, d'autre

part aux ovules et aux cellules dites vitellogenes, quand celles-ci

existent".

In neuerer Zeit hat sich Paulcke (1900) aus AnlaC seiner

Arbeit uber die Honigbiene der Theorie von Korschelt ange-

schlosseu, wonach die verschiedenen Zellelemente im Insekten-

ovarium „nur verschiedene Entwickelungsformen urspriinglich

gleichartiger Elemente darstellen". Und Stitz (1901) findet in

seiner allerdings vorwiegend anatomischen Fragen gewidmeten

Untersuchung fiber den Geschlechtsapparat der Mikrolepidopteren

seine Befunde mit der von Korschelt ausgesprochenen Meinung

iibereinstimmend.

Es konnte noch darauf hingewiesen werden, daC auch fiir die

entsprechenden Verhaltnisse bei mannlicheu Keimdriisen eine ahn-

liche Auffassung vertreten wird. In einer vorlaufigen Mitteilung

tiber den Bau der Hoden und die Spermatogenese von Silpha

carinata sagt Holmgren (1903): „Sowohl die Urspermatogonien

wie die Cystenhautzellen sind von den indifferenten Zellen der

Hodenkapsel herzuleiten." In ahnlicher Weise spricht sich Sutton

(1900) aus, immerhin mit einer gewissen Einschrankung : „It

would hardly be surmised that the nuclei of the cyst walls are

formed from the same source as the germ-cells themselves, but

nevertheless there is strong evidence to show that such is the case."

Demgegenuber erklart Giardina (1902) fiir die Ovarien von

Mantis religiosa mit aller Bestimmtheit Peritonealepithel, Follikel-

zellen und Oogonien fiir „perfettamente distinti I'uuo dall' altro.

I loro elementi si dividono per mitosi rimanendo sempre a far

parte del proprio tessuto; la qual cosa permette di riconoscere

in ogni caso la natura di ciascun elemeuto e di escludere cosi

r origine commune delle cellule follicolari e degli oociti dalle

oogonie." Er betont ausdriicklich, daC bei dieser Form auch in

larvalen Stadien von indifferenten Elementen, aus denen die ver-

schiedenen Zellarten ihren Anfang nehmen witrden, nicht die Rede

sein konne. Ebenso fiihrt GRtJNBERG (1902) die Follikelzellen auf

ein bereits in embryonalen Ovarien von den Keimzellen deutlich

Bd. XXXIX. N. F. XXXII. 1 'A
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gesondertes Zellenmaterial zurtick, und neuestens wird von Gross

(1903), der an umfassendem Material gearbeitet hat, diese An-

sicht auf das entscbiedenste vertreten. Nach den Befunden bei

Bacillus sowie bei mehreren anderen, sofort zu besprechenden

Orthopterenarten muC ich mich, wie schon oben angedeutet, dieser

letzteren Ansicht anscblieBen. Es soil bier nur nocb erwabnt

werden, daC niemals irgend welche Uebergange zwischen Follikel-

zellen und Keimzellen beobachtet werden konnen. Die Resultate

der embryologiscben Uutersuchungen, von Heymons (1895) be-

sonders, rechtfertigen die Ansicht von einem getrennten Ursprung

der Keimzellen der Insekten gegeniiber alien iibrigeu Zellen des

Somas, die Follikelzellen inbegriffen.

Es ist moglich, dafi die zunachst vielleicht auf andere Punkte

gerichtete Untersuchung von nur erwachsenen Formen leicht zu

der Ansicht fiihren kann, daC Follikelzellen und Eizellen gleicher-

weise aus deni Material der Ureizellen entstehen, da wahrend des

embryonalen Lebens wohl mancherlei Verschiebungen des Zell-

materials vor sich gehen. Dm so sicherer wird bei je nach dem
Alter des Untersuchungsmaterials verschiedenen Resultaten die

Embryologie in dieser Frage das entscheidende Wort sprechen

diirfen.

AuCer Bacillus rossii wurden folgende Orthopterenarten zur

Untersuchung herangezogen : von Locustiden Locusta viridissima L.,

Decticus verrucivorus und Platycleis roeselii Hagenb. ; von Acri-

diern Pezotettix alpinus Koll., sowie eine nicht naher bestimmte

Stenobothrusart; endhch in weniger ausgiebigem MaBe als Ver-

treter der Grylliden Gryllus campestris L. und Gryllotalpa vul-

garis L.

Was die auCere Gestalt anbetrifift, so handelt es sich bei

diesen Formen um mehr oder weniger biischelformige Ovarien.

Eine gemeinsame Hiille ist vorhanden wie bei den meisten Ortho-

pteren.

Bei den Locustiden, besonders bei jungen Larven von Decticus

verrucivorus und Locusta viridissima, fallt das auISerordentlich

reiche Tracheennetz auf, welches die Eirohren von alien Seiten

umspinnt und offenbar mit zur Fixierung derselben beitragt.

Geoss (1903) hat gezeigt, wie bei einem Kafer, Cetonia aurata L.,

das Tracheensystem geradezu die Rolle des Endfadens iibernimmt.

Letzterer ist bei dieser Form nur in Rudiraenten wahrnehrabar,

dagegen befestigt sich an der Endkammerspitze „ein starkerer

Tracheenast mit einer grofien Endblase".
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Bei den untersuchten Acridiern sind die mehr in einer Flache

angeordneten Eirohren von kolossal entwickelten, zu einem Wulste

angeordneten Fettkorperlappen begleitet.

Die histologischen Verhaltnisse stimmen bei oben genannten

Orthopteren im wesentlichen mit den bei Bacillus beobachteten

iiberein, wie man bei einem Blick auf Langssclinitte durch larvale

Ovarialrohren sofort erkennt (Fig. 14, 18, 21, 22, 23).

In das Plasma des Endfadens, dessen langsfaserige Struktur

mehr oder weniger hervortritt, finden sich Kerne eingestreut, deren

deutlich granuliertes Aussehen durchaus nicht verschieden ist von

den in der Endkammer zwischen den Keirablaschen liegenden

spateren Epithelkernen. Die Trennuug von Endfaden und End-

kammer ist bei Locusta (Fig. 18), Decticus (Fig. 14) und Platy-

cleis (Fig. 21) zum Unterschied von Bacillus auBerlich in der

Art ausgesprochen, daU hier eine Membran zwischen beiden quer

hindurchzieht. Gross (1903) hat das Vorhandensein einer solchen

„Grenzmembran" bei einer Reihe von Insekten beobachtet, bei

an deren, oft nahe verwandten Arten deren Fehlen konstatiert,

nachdem schon vorher das Vorkoramen einer solchen von ver-

schiedenen Forschern beschrieben, von anderen wiederum ange-

zweifelt worden war. Eine besonders wichtige Bedeutung will ihr

auch Gross nicht zusprechen.

Bei Stenobothrus (Fig. 23) und Gryllus (Fig. 22) ist eine

solche Membran nicht wahrzunehraen, immerhin hebt sich der

Endfaden durch die ihm allein zukomraende fibrillare Struktur des

Plasmas von der Endkammer ab, welch letztere auCerdem durch

das Auftreten typischer Keimbliischen geniigend charakterisiert

erscheint.

Was sodann das Follikelepithel anbetriflft, so gleichen

seine Kerne, wie schon erwahnt, vollkommen den Endfaden-

elementen. Derselbe Charakter der Kerne laCt sich durch samt-

liche Follikel, ja bis in das Epithel der ausfuhrenden Gauge weiter

verfolgen (Fig. 15, 16, 24, 25).

An Schnitten durch das Vorderende einer Ovarialrohre konnte

es auffallen, daC die zwischen die jungsten Oocyten erstmals sich

eindrangenden Epithelkerne bedeutend kleiner sind als die in der

Endkammer zwischen die Keirablaschen eingestreuten Kerne (Fig. 14,

22, 23). Da deutliche Teilungsfiguren der spateren Epithelkerne

innerhalb der Keimzone auBerst selten nachzuweisen sind, ist wohl

anzunehmen, dafi deren Teilungen periodisch auftreten und dann

einen sehr raschen Verlauf nehmen. Eventuell wiirde man dann

13.
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im Schnitt ein Stadium treflfen konnen, da die zwischeu die Ei-

zellen sich schiebenden Tochterkerne gleichsam noch nicbt Zeit

gebabt biitten, ihre normale Grofie zu erreicben. Eiiie in einzelnen

Falleu zu beobacbtende rnebr liinglicbe Form kann wobl kaum

befremden, da sie selbstverstiiiidlich dem Raum sich anpassen

werdeii, den die in der Wacbstumszone kolossal sich ausdehnenden

Oocyteu ihnen zur Verfiigung iibrig lassen. Weiter distalwilrts

im Ovarium uehmen sie wieder eine mehr rundliche Form an

(Fig. 24, 25).

Mitotische Teilungen lassen sich bei Locusta (Fig. 9),

Decticus (Fig. 20), Platycleis (Fig. 17, 19) und Stenobothrus

(Fig. 12, 26, 27) ohne Schwierigkeit im Epitbel samtlicher Follikel

uachweisen, die iiltesten, den Ausfiihrungsgangen zunachst liegen-

den nicht ausgeschlossen (Fig. 16). Allerdings babe ich mit Rtick-

sicbt auf die in erster Linie in Betracbt kommenden Verhaltnisse

von Endfaden und Endkammer speziell larvale Stadien zur Unter-

sucbung gewahlt. Es ist daber wobl moglich, dafi bei erwacbseuen

Tieren im Epitbel iilterer Eifacber amitotische Kernteilungen vor-

kommen. Preusse (1895) fand bei Exemplaren von Locusta

viridissima, welcbe an wenigen Tagen im Spatsommer gesammelt

waren, amitotische Teilungen nicbt nur in dem abgepinselten

Epitbel alterer Eifacber, sondern auch in jiingeren Eifachern

„neben den Mitosen". Bei jugendlichen Tieren konnte ich, wie

gesagt, in keinem einzigen Falle irgend eine Andeutung von di-

rekter Kernteilung wabrnehmen. Bei Pezotettix dagegen, einer

Acridierart, die ich erst auffand, als jugendliche Stadien nicht

mehr zu bekommen waren, sind Amitosen im Follikel-

epithel der den Ausfiihrungsgangen zunachst liegenden Eier zu

beobachten (Fig. 30).

Scheinbar im Widerspruch mit diesen Befunden steht das

Verhalten der Grillen. Von den oben genannten Grylliden standen

mir nur wenige Exemplare zur Verfugung. In Fig. 22 ist das

Vorderende einer Ovarialrohre von Gryllus campestris im Langs-

schnitt abgebildet. Die jiingsten Keimblaschen sowie die heran-

wacbsenden Oocyten sind durch den Besitz groCer Nukleolen aus-

gezeichnet. Dieselbe Erscbeinung zeigen die Kerne der Follikel-

zellen. In letzteren werden dadurch an denselben sich abspielende

amitotische Prozesse besonders in die Augen fallend. Bei Gryllus

campestris sowohl als auch bei Gryllotalpa vulgaris sind schon bei

nicht erwachsenen Individuen am Epitbel alterer Follikel direkte

Kernteilungen zu beobachten (Fig. 28, 29), was scheinbar im
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Widerspnich steht mit den Befunden an siimtlichen oben ge-

schilderten Arteu. Es darf vielleicht die Vermutung ausgesprochen

•werden, daC dies verschiedene Verhalten der Follikelzellen bei

Phasmiden, Locustiden und Acridiern einerseits und bei Grylliden

andererseits in biologischen Verhiiltnissen seine Erkliirung finden

konnte. Bei den untersuchten Acridiern und Locustiden iiber-

wintern die Eier, und auch bei Bacillus erstreckt sich die em-

bryonale Entwickelung uber mehrere Mouate, in einzelnen Fallen iiber

eiu gauzes Jahr. Die Grillen dagegen iiberwintern als Larven, indem

die Jungen schon „etwa 4 Wochen" nach dem Ablegen der Eier

ausscbliipfen. Es ware also nicht unverstandlich, wenn bei dieser

verhaltnisniaCig kurzen Embryonalentwickelnng das Follikelepithel

gleichsam friiber seiner fuuktionellen Aufgabe entboben wird und

schon in jiingeren Stadien als bei Formen mit lang andauernder

Entwickelung im Ei einen Zustand aufweist, der auf baldigen

Zerfall dieses Gewebes hindeutet. Denn als Degenerations-

erscheinung mocbte ich die oben beschriebenen direkten Kern-

teilungen auffassen, im Sinne der Zieglek-vom RATHschen Tbeorie.

Eine der Amitose nachfolgende Zellteilung lieC sich bei dem vor-

liegenden Material nicht nachweisen.

Bekanntlich ist von Preusse (1895) die Frage nach dem Vor-

kommen und der Bedeutung von Amitosen im Insektenovarium als

Gegenstand einer eingehenden Untersuchung gewiihlt worden.

Preusse fand bei Hemipteren auch im Epithel junger Eifacher,

sowie im Keimfach, im Eudfaden und im Leitungsapparat direkte

Kernteilungen, zum Teil „neben Mitosen". DaB in bestimmten

Eifachern, in welchen offenbar die Zahl der Zellen noch zunimmt,

nur Amitosen zu finden waren, daC juuge Kerne, von ihrem Unter-

gang noch weit entfernt, Erscheinuugen direkter Kernteilung zeigten,

ist ihm Grund zu der Annahme, daC hier die Amitose „eine

funktionelle Bedeutung beanspruche", daC im Ovarium der Hemi-

pteren mit Hilfe der Amitose „eine Reihe von Zellteilungen auf-

einander folgen".

Demgegeniiber ist vor und nach Preusse von einer Reihe

von Forschern die Ansicht vertreten worden, welche zuerst Ziegler

(1887) dahin formulierte, daC direkt sich teilende Kerne als de-

generiert zu bezeichnen seien, insofern als Zellen, deren Kerne

sich auf diese AYeise teilen, selbst zur Teilung unfilhig seien. Auch

in neueren Arbeiten von Ziegler (1891), zuletzt gemeinsam mit

VOM Rath (1891), wird die Amitose in biologischer Hinsicht als

eine Degenerationserscheinuug aufgefaCt. „Kerne, welche durch
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amitotische Teilung entstanden sind, konnen niemals wiedor zur

mitotischen Teilung zuriickkehren." Sofortiger Untergang braucht

deshalb iiicht einzutreten, solche fragmentierte Kerne konnen im

Gegenteil eine spezialisierte Funktion iibernehmen, ehe sie zu

Grunde gehen. Am Aufbau der Gewebe aber konnen sie sich

morphologisch nicht mehr beteiligen.

Ebeuso spricht sich Ruge (1889) dahin aus, daC das Auftreten

von direkter Kernteilung den Verlust vitaler Eigenschaften bei

dem betreffenden Gewebe vermuten lasse. Eine der -Amitose

folgende Zellteilung konnte nie nachgewiesen werden. Bloch-

MANN (1885) halt eine solche fur ausgeschlossen. Auch Sinety

(1901) sowie Gross (1903) schlieBen sich der Ansicht an, dafi

Amitose bei Metazoen nur in abgenutzten Geweben auftrete und

„eine letzte Aktivitat" vor der Degeneration der Zelle bedeute.

Zusamiuenfassuug.

Es ist moglich, eine zweite lebensfahige, parthenogenetische

Generation von Bacillus rossii in der Gefangenschaft zu erzielen.

Die auf parthenogenetischem Wege erzeugten Individuen sind aus-

schlieClich weiblichen Geschlechtes. Die Muttertiere gehen zu

Grunde, ehe ihr Eiervorrat erschopft ist.

Hohe Temperatur erscheint ohne EinfluC auf die Entwickelung

des Eies.

Die individuelle Entwickelung ist unter auBerlich gleichen

Bedingungen auCerst variabel.

Eine Beziehung zwischen dem Auftreten der grunen oder

braunen Farbung und verschiedener Umgebung laCt sich nicht

konstatieren.

Die Zahl der Hautungen betragt mindestens 5.

Die Zahl der schou bei jiingsten Larven in vollkommener

Deutlichkeit ausgebildeten Ovarialrohren betragt ungefahr 30 jeder-

seits. Sie ist individuellen Schwankungen unterworfen , sowohl

bezuglich der Gesamtzahl als auch der Verteilung auf die einzelnen

Segmeute.

Die Lange des Endfadens ist bei Larven und Erwachsenen

gleicherweise variabel.

Die Endfaden sind Suspensorialapparate, nicht keimbereitende

Organe.
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Eine trennende Membran zwischen Endfaden und Endkammer
ist bei Bacillus nicht wahrzunchmen.

Die Kerne der spateren Follikelzellen sind von den Keim-

blaschen von Anfang an deutlich zu unterscheiden.

Uebergange zwischen beiden sind nicht aufzufinden.

Fiir eine ernahrende Funktion des Follikelepithels spricht die

haufig zu beobachtende einseitige Lagerung des Eizellkerns in der

Nahe des Epithels, sowie das Auftreten groCerer Dottertropfchen

an der dem Epithel zunachst liegenden Peripherie des Eiplasmas.

Mitosen sind im Epithel stets aufzufinden.

Nur beim erwachsenen Tier spielen sich in iilteren Follikel-

zellen amitotische Prozesse ab. Sie sind wohl als Degenerations-

erscheinung aufzufassen.

Nach den histologischen Befunden ist ein gemeinsamer gene-

tischer Ursprung fiir Follikelzellen und Keimzellen nicht anzunehmen.

Die peritoneale Hiille ist in alien Fallen deutlich vom Follikel-

epithel zu unterscheiden.

Die Untersuchung verschiedener anderer Orthopteren erweist

sich in alien wesentHchen Punkten tibereinstimmend mit den bei

Bacillus rossii gewonnenen Resultaten.

Die vorliegende Arbeit wurde im zoologischen Laboratorium

der Universitat Ziirich ausgefuhrt, Es sei mir gestattet, meinem

hochverehrten Lehrer, Herrn Professor Dr. A. Lang, fiir teil-

nehmendes Interesse und reiche Anregung an dieser Stelle meinen

herzlichsten Dank auszusprechen.

Zugleich erlaube ich mir, Herrn Professor Dr. K. Hescheler

fiir wertvolle Ratschlage besten Dank zu sagen.
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Figureiiei'klarung.

Mit Ausnahme von Fig. 1 sind samtliche Zeichnuugen mit
Hilfe von Zeichenokular II, Oelimmersion ^/i2} Okular I und IV
von Leitz hergestellt.

Bezeichnungen

:

Bl Blindsackchen

Be Bursa copulatrix

Ef Endfaden
Ek Endkammer
Fe Follikelepithel

G Grenze zwischen Endfaden und
Endkammer

Kbl Keimblaschen

Kf Kerne der Follikelzellen

L Ligament

N Nucleolus

Oh Hohlraum des Oviduktes

Ov Ovidukt

Pe Peritonealepithel

Rg Riickengefafi

Bs Receptaculura seminis

Vs Verbindungsstiick
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Tafel III.

Fig. 1. Schema eines larvalen Ovariums von Bacillus rossii

Fabr, Die Ovarien sind vom RuckengefaC weg etwas zur Seite

gezogeij.

Fig. 2. Toil eines Langsschuittes durch eine Eizelle von Bacillus.

Fig. 3. Querschnitt durch eine Oocyte von Bacillus.

Fig. 4. Langsschnitt durch Ovidukt und Eirohreninsertion von

Bacillus.

Fig. 5. Langsschnitt durch das Vorderende einer Ovarialrohre

von Bacillus.

Fig. 6. Langsschnitt durch das distale Ende einer Eirohre

von Bacillus.

Fig. 7. Miindung des Endfadens in das Ligament im Langs-

schnitt. Bacillus.

Fig. 8. VerbiDdungsstlick zweier aufeinander folgender Ei-

zellen. Bacillus.

Fig. 9. Flachenschnitt durch das Follikelepithel von Locusta

virid.

Fig. 10. Endstiick einer Eirohre von Bacillus.

Fig. 11. Querschnitt durch die Wachstumszone von Bacillus.

Fig. 12. Follikelepithel von Stenobothrus.

Fig. 13. Follikelepithel einer Imago von Bacillus.

Tafel IV.

Fig. 14. Langsschnitt durch das Vorderende einer Eirohre

von Decticus verrucivorus.

Fig. 15. Oviduktwandung von Decticus.

Fig. 16. Ovidukt und Eizelleninsertion von Locusta.

Fig. 17. Eizellen von Platycleis.

Fig. 18. Vorderende einer Eirohre von Locusta.

Fig. 19. Follikelepithel von Platycleis.

Fig. 20. Dasselbe von Decticus.

Fig. 21. Ovarialrohre von Platycleis.

Fig. 22. „ „ Gryllus.

Fig. 28. „ „ Stenobothrus.

Fig. 24. Aeltere Eizelle von Locusta.

Fig. 25. „ ., „ Stenobothrus.

Fig. 26. Jiingere Eizelle von Stenobothrus.

Fig. 27. Follikelepithel von Stenobothrus.

Fig. 28. „ „ Gryllotalpa.

Fig. 29. „ „ Gryllus.

Fia. 30. „ „ Pezotettix.
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