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Vorsitzender: Herr L. Kny.

Herr W. Magnus siirach über inscktentotcndc Gallon.

Herr H. I^riedentiial legte ein AiVenliymen vor.

Herr R. Heymons machte Mitteilung über die ersten Juuendformcn von Miuhilis

alternata SiLV.

Herr P. Matsch iE berichtete über einige anscheinend neue Säugetierarten aus

Afrika.

iJber die ensteii Jug^endformen von
MachUls altei'riata SiLV.

Ein Beitrag ziii- Beurteilung der Entwicklungsgeschichte

bei den Insekten.

Von Richard Heymoxs.

Mit Rücksicht auf die Entwicklung pflegt man die Insekten m
zwei große Hauptgruppen einzuteilen, die bereits von Burmeister^)

unterschieden wurden und für welche letzterer die Namen Mctahola

imd Amctahola angewendet hat. Zu den ÄmetahoJa werden alle

diejenigen Insekten gestellt, bei denen das junge Tier und das aus-

gewachsene Insekt (Image) einander gleichen und bei denen eine

allmähliche Umwandlung des ersteren in das letztere stattfindet,

ohne daß das Stadium einer ruhenden oder morphologisch differenteu

Puppe ausgeprägt ist. Zu den Mctahofa oder, wie man sich gegeu-

w'äi'tig meistens ausdrückt, zu den HohmciahoJa gehören dagegen

alle Insekten, die eine vollständige Verwandlung erleiden, bei denen

die Unterschiede zwischen Larve und Image sehr bedeutende sind

und bei denen sich daher zwischen die beiden letztgenannten Stadien

als Übergangsform das Stadium der Puppe einschiebt.

') Handbuch der F^utomologic. Bd. I. üerlin 1832.

10

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



254 Richard Heymons:

Während <li<' Cirii])iii' der lluloniclulxihi jiHc iK'ihfi'fii Insekteii-

ordnun^en, wie z. ]3. die Lcpidojifcn'ti, Dipteren, ('oleoj)teren,

J/l/Dieiiojitercii u. a.umfaüt, gehören zu denAmetaholen im Buhmüistku-

schen Sinne die zahlreichen Repräsentanten der sog. niederen Insekten.

Da es sich hier um eine große Fülle verschiedenartiger Formen

handelt, so spielt sich auch ihre Entwicklung in der mannigfachsten

Weise ab, und es hat sich aus diesem (Jrunde die Notwendigkeit

iKM'ausgestellt, die A}iietnh()J(i in verschiedene kleinere Abteilungen

aufzulösen. So wurden von der BuuMKiSTKiischen Gruppe der

Ämetabola zunächst die heraimetabolen Insekten abgegliedert, welche,

wie z. B. die Ejihonieride}). Odonafen und Perliden, eine große

Verschiedenheit im Körperbau zwischen Larve und erwachsenem

Insekt erkennen lassen, bei denen aber im Gegensatz zu den

HoJometahola ein besonderes Puppenstadium noch fehlt.

Ferner ist von den Ämetabola auch noch die Abteilung der

Fawometabola abgetrennt worden, eine umfangreiche Gruppe, zu

der die Orthopteren im weiten Sinne, die überwiegende Mehrzahl

der Bhynchoten, die Dermapteren, Thysnnopteren usw. gehören,

imd bei denen zwar ebenfalls geringfügige Unterschiede zwischen

dem jungen Insekt und dem ausgewachsenen Insekt vorhanden sind,

bei denen aber die hierdurch bedingten Umwandlungen sich im

allgemeinen auf Größenzunahme und auf eine allmähliche Entfaltung

der Flugwerkzeuge und Genitalanhänge beschränken.

Nach Abtrennung der Hemimetabola und Paurometaboht blieb

nur noch ein kleiner Rest von Insekten als eigentliche, echte

Ämetabola zurück, und zwar handelt es sich hier in erster Linie

um die einfachsten und niedrigsten Insekten, als deren charak-

teristische Vertreter die Tlu/sanaren angesehen werden. Bei diesen

sehr primitiv organisierten Formen soll nach der gegenwärtigen

Anschauung eine Umwandlung oder Verwandlung irgendwelcher Art

nicht stattfinden, sondern es soll die Jugendform zur Zeit des Aus-

schlüpfens aus dem Ei bereits völlig die morphologischen Charaktere

des erwachsenen Tieres zur Schau tragen.

Ich habe es mir zur Aufgabe gemacht, die Entwicklung der

Thysanuren einer Prüfung zu unterziehen, da die Ametabolie dieser

Insekten zwar ganz allgemein angenommen wird, sie aber bis jetzt

tatsächlich noch in keinem einzigen Falle wirklich durch Beob-

achtungen einwandfrei festgestellt wurde.

Als charakteristischen Vertreter der Thi/sanaren wählte ich

Machilis und nach vielen fehlgeschlagenen Versuchen, besonders

an einheimischen Machilis-dvlen, von denen ich die ersten Lebens-

stadien noch nicht bekommen konnte, glückte es mir endlich, in
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Uhcr die ersten Jiujcndfoimen von Mdchillfi (ilternata SiLV. 255

Miichilix nIf('i-}Hif(f SiLv. ein geeignetes Untersuclitm<j;sol)jekt zu fiiiden.

Die Kenntnis dieser Spezies ist dem verdienstvollen Thysanuren-

foi'scher Silviostki') zu verdanken, dci- erst vor kurzer Zeit die

genannte Form im südlichen Italien entdeckt hat. Es ist mir ge-

lungen, das Vorkommen von Machilis altcrndtd auch an ver-

schiedenen üi'ten in Südtirol (Riva am Gardasee, Umgebung von

IJovereto und Trient) festzustellen. Dagegen fund ich Mdchilin

(i/tcriKitd nicht an anderen über lOOOni hoch gelegenen Stellen der

dortigen Gegend und ebensowenig hatte ich Erfolg an verschiedenen

weiter nördlich gelegenen Lokalitäten im Eisacktal, im l^ustertal

und im südlichen Jiayern, an denen statt dessen andere Mdchilix-

arten sich zeigten. Hinsichtlich der geographischen Verbreitung von

Mdclü/is (iJff'DHitn hat sich also ergeben, daß es sich nicht um ein

ausschlieülicth auf Süd- oder ]\littelitalien beschränktes Insekt handelt,

sondern dal,) diese Art vermutlich durch ganz Italien bis nach Süd-

tirol hin verl)reitet ist. daß aber ihr Vorkommen doch durchaus an

ein mildes Klima gebunden zu sein scheint.

Ul)ei' die ersten Entwicklungsstadien von Machilis alternata

ist bis jetzt ebensowenig etwas bekannt geworden wie über die

P^ntwicklung irgendwelcher anderer Miicliilisa.Yten. Die einzige Notiz

die ich in dieser Hinsicht in der Literatur fand, rührt von dem
bekannten Entomologen Bolivau-) her, der die folgenden Angaben
gemacht hat: „Les Maclü/iti appartenant aux Thijxnnoures ont des

stemmates lateraux pendaut leurs premiers etats, et ces stemmates

sont remplaces a Ja derniere morphose par des yeux ä reseau, cela

se voit de meme chez les Scutigcra {Muriopodcx) par Opposition a

tous les autres Thysanourcs et Myriopodcs, qui n'ont jamais que

des stemmates; or. ces deux genres sont consideres corame superieurs

aux autres types des raemes groupes".

Hier liegt ein Irrtum vor, denn MachiUs alternata besitzt nicht

anfänglich Stemmata. die später durch Facettenaugen ersetzt werden,

sondern die jungen Tiere kommen sogleich mit großen deutlich

facettierten und stark pigmentierten Augen zur Welt. Es liegt keine

Veranlassung zu der Annahme vor, daß sich andere MachUif^arteü

in dieser Hinsicht etwa abweichend verhalten sollten.

In der Ausbildung der Augen sind somit keine wichtigen

Unterschiede zwischen einem jungen und einem ausgewachsenen

Mdclü/is nachzuweisen. Hiervon aber abgesehen, ist eine ganze

Reihe so auffälliger und wesentlicher morphologischer DilTereuzeu

vorhanden, daß schon bei obertlächlicher Betrachtung das Jugeud-

') FiLiPPoSiLVESTRi, Xuovigeneii e speciedi „Macht lidae". Redia. Yol.ll. 1904.

-) Aiiiiales de la Societe entomolog. de France. 1892. Vol. LXI.

IG*
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256 Richard Heymons:

Stadium von Mticlii/is ein total abweichendes Äußere im Vergleich

zu den) ausgewachsenen Tiere besitzt. Dal.» dem jungen, eben aus-

geschliipfteu Individuum die äußeren Genitalanhänge noch völlig

fehlen, wird vielleicht als selbstverständlich angesehen werden

können, wichtig aber ist das Verhalten der äußeren Körpcrbedeckung.

Der Körper bei den Machiliden pflegt von einem staric ent-

wickelten Schuppenkleide bedeckt zu sein, das in der Regel mehr
oder weniger bunt gefärbt ist und mit seinen mannigfachen und

häutig farbenprächtigen Zeichnungsmustern einen wichtigen Anhalts-

punkt zur Unterscheidung der verschiedenen Arten gibt. Dieses

bunte Kleid ist auch bei Mdclülis altcruahi vorhanden und besteht

hier vorzugsweise aus schwarzbraunen, bronzeglänzenden und schnee-

weißen Schuppen. Im Gegensatz hierzu kommt das junge Tier

grau und mißfarbig aus dem Ei. Nur mit einigen spärlichen

Härchen ist der nackte Körper bedeckt. Das Schuppeukleid fehlt

gänzlich.

Weitere Unterscheidungsmerkmale liefern die langen und außer-

ordentlich zerbrechlichen Körperanhänge, die Fühlhörner und die

drei Schwanzfäden. Die Antennen eines ausgewachsenen Exemplars

von MdchUis alternuta setzen sich aus zahlreichen (über 100)

Gliedern zusammen, die eines jungen Individuums sind dagegen

erheblich kürzer und weisen nur 53 Glieder auf. Das Filum

terminale oder der mittlere Schwanzfaden besteht in entsprechender

Weise bei dem ersten Jugendstadium nur aus einem Basalstück und

50 (Gliedern, während es im ausgewachsenen Zustande gleichfalls

über 100 Glieder besitzt. Noch charakteristischer ist das Verhalten

der langen, im entwickelten Zustande auch aus ca. 100 Gliedern

bestehenden Cerci oder lateralen Schwanzfäden. Sie scheinen dem
jugendlichen Maelülis bei flüchtiger Betrachtung überhaupt uocli

gänzlich zu fehlen. Erst bei genauerer Untersuchung zeigt es sich,

daß sie zwar schon vorhanden sind, daß sie aber erst ganz kurze

und einfache (oder doch nur ganz undeutlich dreigliedrige) stylus-

ähnliche Zapfen darstellen.

Von besonderem Interesse ist weiter die Ausbildung der

Vesicolae abdominales, eigenartiger und für die Thjisininren und

niedere Arthropoden charakteristischer Blutkiemen, die in feuchter

Luft vorgestülpt und als Atmungsorgane benutzt werden können.

Die Zahl und Verteilung dieser bläschenförmigen Kiemen pflegt

neuerdings systematisch zur Abgrenzung der Genera innerhalb der

Familie der Machilidae verwendet zu werden. So gilt für die

Gattung MachiUs als charakteristisch das Vorhandensein von

doppelten Bläschenpaaren am 2.—5. oder 2.-6. Abdominalsegraent,
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über die ersten Jugendformen von MachUis alternata Silv. 257

wähi'tMu] '/,. \\. für die (}allun,<;-(Mi /'nicnKichills und Mdclii/oiilcs als

Kriiii/ciclicii (las Vorliandciiscin mir ciiu's IJläschonpaares an den

aii,t;(\^('l)('iien .Segmenten betrachtet wird, liiclitet man sicli nach

diesem Kriterium, so ist das Ergebnis ein unerwartetes. Es zeigt

sieji nämlich, daß die .Tugendform von Machili^ (i/ffiiinfn in dem
in l\ede stehenden und jetzt gerade als entscheidend angesehenen

Merkmale noch gar nicht als zur Gattung Maclülis gehörig sich zu

erkenneri gibt. An den geiuinnten Segmenten ist im ersten Leliens-

stadium nur je ein einfaches Hl;ischeii[»aar vorhanden, und hier-

nach zu urteilen, müßte also folgerichtig das junge Tier unbedingt

in andere (lenera. z. B. PrtirnifirJiiJis, MadiiJoidcs etc. zu

stellen sein.

Ganz ähnlich verhält es sich mit besonderen zapfenartigen

Fortsätzen (Styli) an den Hüften des mittleren und hinteren Bein-

paares. Das Fehlen dieser in der Familie der Machiliden im all-

gemeine^n weit verbreiteten Anhänge gilt gegenwärtig als Kennzeichen

für die G;ittungen MeijioieUus und Macki^inus. während bei den

Vertretern der (Jattung Mnchilis selbst die zapfenartigen Coxal-

fortsätze stets gut ausgebildet sind. Nach diesem Merkmal zu

urteilen, würde nun ein junges Exemplar von MachiUs aJtcniafa

unzweifelhaft entweder eine MaclülinKshvt oder 21ei)iciielhisa.rt sein

)nüssen, denn die fraglichen Coxalfortsätze fehlen noch gänzlich.

Auch andere morphologische Merkmale geben durchaus keinen

besseren Aufschluß, denn in dem Bau der Tarsen gleicht die Jugend-

form der in Rede stehenden Maehi/isüvi beispielsweise ebenfalls

völlig t'iner Machi/iiiu surt. Weitere Kriterien kommen aber meines

Wissens bis jetzt überhaupt nicht in Betracht.

Aus diesen Befunden, die an anderer Stelle noch eingehender

dargelegt werden sollen, geht jedenfalls soviel hervor, daß das

System der Machiliden in seiner gegenwärtigen Fassung schwerlich

l)estehen bleiben kann. Die bisherigen Merkmale zur Abgrenzung
der Gattungen genügen nicht, da sie bei den Jugendformen nicht

konstant sind und da es gegebenenfalls erhebliche Schwierigkeiten

machen wird zu entscheiden, ob es sich um die Jiigendform einer

Gattung oder um einen Vertreter einer anderen Gattung handelt.

Der fernere Entwicklungsverlauf kann hier nicht mehr ge-

schildert werden. Nur so viel sei gesagt, daß erst allmählich l)ei

den folgenden Häutungen die charakteristischen Eigenschaften und
^lerkmale nach und nach hervortreten, an denen gerade die Gattung
MifrliiJis und besonders MacJiilis (ilfcruafd zu erkennen ist. Es ent-

steht bei der ersten Häutung das Schuppenkleid, es entstehen lateral

von den ja-imär angelegten Abdominalbläscheu kleine Fortsätze, die
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258 lliciiAiU) Hkv.mon.s:

spiUeihiii zu den ursprünglich fehlendiMi latornlen niäschen werden,

OS sprossen die coxak'ii .Styli an den Tli<»raxl)eiiif'n hervor, und es

wird auf diesem Wege durch allmähliche riiiwaiKlliiiii; die Organi-

sation des fertigen Tieres schließlich erzielt.

Der hier in seinen Grundzügen skizzierte Eutwicklungsvcrlauf

von Mdchilis alteniata ist unzweifelhaft nicht als Awctabo/ir anzu-

sprechen. Während bei den ametabolen Insekten das junge Tier

schon in allen Einzelheiten seinerOrgariisation mit dem ausgewachsenen
Tiere übereinstimmen soll, sind bei Mdchi/is die Unterschiede in

dieser Hinsicht so große, daß gar nicht einmal die Zugehörigkeit

des jungen Tieres zum Genus Machilis erkennbar sein würde,

sofern der wahre Zusammenhang eben nicht anderweitig und
zwar in diesem Falle durch den Zuchtversuch einwandfrei fest-

gestellt wäre.

Hei anderen Thiimnurcn ist bisher die Entwicklung noch nicht

in derselben eingehenden Weise untersucht worden, nur einige

wenige Beobachtungen habe ich seinerzeit über die ersten Jugend-

stadieu von Lepisma snccharina^) mitgeteilt, aus denen gleichfalls

hervorgeht, daß hier keine eigentliche ÄmotahoUe vorliegt. Da imn
Aveiter der ametabole Entwicklungsgang bis jetzt erst in sehr wenigen

Fällen und dann auch immer nur bei solchen Insekten konstatiert

wurde, die durch Parasitismus, durch Termitophilie und ähnliche

Einflüsse mehr oder minder tiefgreifende Umwandlungen ihrer

ganzen Organisation erlitten haben, so ziehe ich hieraus im Gegen-

satze zu den bisherigen Anschauungen den Schluß, daß es eine

AmetahoUc als ursprüngliche Entwicklungsweise bei den Insekten

gar nicht gibt, sondern daß in allen Fällen die ÄJHoftiholir als

sekundäre Erscheinung anzusehen ist.

Ebensowenig halte ich es freilich für richtig, für die Ent-

wicklungsgeschichte der Thi/sanuren den jetzt üblichen Ausdruck

Paurometabolie zu gebrauchen, der für die prinzipiell gleichartigen

Entwicklungsvorgänge der Orthopteren, Dermaptereyi usw. angewendet

wird. Von einer Metabolie in dem herkömmlichen Sinne oder einer

]\Ietamorphose kann nur dann gesprochen werden, wenn Larven-

formen vorhanden sind. Charakteristisch für die Larven ist aber

der Besitz besonderer provisorischer Orgaue, die sjjeziell für das

Larvenleben bestimmt sind, dann später bei der Verwandlung ver-

loren gehen und mithin dem ausgewachsenen Tiere fehlen.

Derartig organisierte Larven mit provisorischen Organen kommen

') Entwicklungsgescliichtliche Untersuchungen an Lepiuma sacdiarina.

Zeitschr. wiss. Zoologie. VA. LXII. 1897.
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über die ersten Jugendformen von Macinlis altcDmUi Silv. 259

aber weder bei den 'riii/sdinncn, noch bei den sog. pjiurometaboleu

Insekten vor, nnd wenn die .Ju<;endstadien der letzteren, wie es

allerdings meistens der Fall ist. als „Larven" bezeichnet werden,

so geschieht dies eben mit Unrecht, (übt es aber bei einem Ent-

wickhinusverlanfe keine Larven, so kann man ihn auch nicht als

..Paiirometal)olie" bezeichnen, denn eine Metabolie oder Metamorphose

ohne Vorhandensein von Larven ist undenkbar.

Ich halte es unter diesen Umständen für richtig, den Ausdru(^k

Panrometabolie gänzlich fallen zu lassen und die Insekten in

biologisch-entwicklungsgeschichtlicher Hinsicht folgendermal,)en ein-

zuteilen:

L JEpimorpJifi IL Jletainorpita

Insekten mit Umwandlung Insekten mit Verwandlung

( Honimetahola. Holouicfiilxihi ).

Zu der ersteren Gruppe, zu der die Vlu/stniHmi. Orthopteren

usw. zu stellen sind, gehören alle Insekten, die in ihren Jugend-

stadien sich nur durch die Uuvollkommeuheit ihrer Organisation

von dem ausgewachsenen Tiere unterscheiden. Zur zweiten Gruppe

gehören alle Insekten mit Larvenstadien, die also eine Verwandlung

oder Metamorphose in dem allgemein gebräuchlichen Sinne durch-

laufen. Je nach dem Grade der Verwandlung, der unvollkommener

(ohne Puppenstadium) oder vollkommener (mit Puppenstadium) sein

kann, läLU sich dann noch eine weitere Gruppierung in hemimetabole

und holometabole Insekten durchführen.

Die hier gegebene Klassifikation ist nicht identisch mit der

neuerdings auch vielfach angewendeten Einteilung der Insekten in

Homomorpha und Heteromorpha. Diese übrigens aus verschiedenen

Gründen recht anfechtbaren Namen werden in dem Sinne gebraucht,

daß zu den Homomorpha sowohl Insekten gerechnet werden, die

nur eine Umwandlung (Epimorphose) durchmachen, als auch solche,

bei denen schon unzweifelhafte und in ihrem morphologischen Bau
oft recht erheblich von der Imago abweichende Larvenformen vor-

kommen (Hemimetül)ola) und deren Entwicklung somit als Ver-

wandlung (^letamorphose) zu deuten ist.
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