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Herr E. Wei.s.senberg sprach über Biologie und Morphologie einer in der

Kohlweißlingsraupe lebenden Wespenlarve (Apanteles y/oiiieratux).

Zur Biolojfie und Morpholo§:ie einer in der KohlAveiß-
ling-sraupe parasitisch lebenden Wespenlarve (Apanteles

fjlonieratus (L.) Reinh.)

Von RiCHAHD Weissenherg, Berlin.

(Mit 9 Textfiguren.)

Wenn man den gewaltigen Kampf ums Dasein im Tierreiche

überblickt, wenn man sieht, wie eine Art der andern als Beute und
Nahrung dient, so wird man doch wohl in vielen Fällen zu dem
Ergebnis kommen, daß für ein Tier oft nicht so sehr die äußern

Feinde, die es verfolgen, gefährlich werden als vielmehr die

innern, die Parasiten, jene Organismen, die darauf angewiesen

sind, in dem Wirtstier ihren Lebenskreis oder doch einen Teil

desselben zu vollenden und oft auch sich in ihm zu vermehren.

Während nun für viele Gruppen in erster Linie die einzelligen

Lebewesen als Parasiten in Betracht kommen, während bei andern

die Würmer eine große Rolle spielen, ist dies für .Spinnen und

namentlich für die Insekten nicht der Fall. Ihnen sind in der

Gruppe der parasitischen Wespen die schlimmsten Feinde er-

standen. Diesen, den Familien der Ichneumoniden, Braconiden,

Chalcididen und Proctotrupiden fällt die wichtige Rolle zu, der oft

ganz enormen Vermehrung einer Insektenart Schranke und Ziel

zu setzen. So werden sie land- und forstwirtschaftlich häufig un-

gemein wichtig. Es ist in der Tat erstaunlich, eine wie hohe

Vernichtungsziffer durch die parasitischen Wespen bei ihrem Wirts-
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Richard Weissenkerg:

Her ciTciclit wciMlni kiiiiii. iiiid \viiii(l('rl):ir. wie sprzii'll. iiiiiii iiiöclitt'

last sa^cn. wie rat'linii'it dir Paiasittii an ihr ( )j»f(.'r an.ijojtaLit sind.

T)a iiiljt CS Wcsjx'ii, die die I^icr eines Sclimettcrlinus anstcclioD.

andere, die die J{au])en verfolgen, wieder andere, die die Pn])])en

vernicliten. nnd oft treten all diese Parasiten, die oft ii:an/ ver-

scliiedenen Familien aniieliOren, bei ein nml demselben AVirtstier

in Konknrrenz. Vom biolo.üischen — nicht vom systematiselien —
Standpimkte ans mul.5 man nun (hibei zwei .yroße Wespenij:rui)i)en

imterschei(h'n. Die einen lep-en ihre Eier außen an das ()i>fer

und lähmen (MhT tr.ten (hisselbe durch Injektion von Gift,

.sodaß es von (h-r kleinen nach weniiien Taiien ausschlüpfenden

AVespenlarve ausgesaugt werden kann. Die andern dagegen bringen

(lurcli ihren Stich die Eier in das Wirtstier hinein, ohne durch

Eintlölieii Non (!ift die Lebensenergie desselben zu hemmen. Es
entwickeln sich ihiini beispielsweise die Wespenlarven im Innern

von zunächst einen durchaus gesunden Eindnick machenden Kaupen.

Handelt es sich im ersten Falle um Ektoparasitismus, so haben

wir den zweiten Fall als ausgesprochenen Endoparasitismus zu

bezeichnen und während Ixü der ersten Gruppe die Morphologie

<ler Larven sich nicht wesentlich von der freilebender H3'meno-

pteren unterscheidet, treffen wir in der zweiten (iruppe eine Keihe

komplizierter Anpassungen an (bis eiidoparasitische Leben an. die

um so interessanter sintK als sie bei ch-r Verwandlung (h-r im

Innern der IvaujH' lebeinlen Larxc zu (h-i' fi'ei lliegenden Wespe zu

einer IJeihe seltsamer ]\letann)rphosen Anial.i geben.

AVenden wir uns nunmehr zu ApuntcU's (//(mimif/is. einer zur

Familie der Brac(>ni(h'n gehörigen Wespe, sn haben wir damit

(h'n TTau]»t]iarasiten der Kohlweißlingsraupe vor uns. (b'r miment-

lich auch in (b'r Fingebung Berlins ungemein häutig vorkonunt.

Die .Kaupen fallen bei uns l)eson(h'rs im Herbst auf, wenn sie an

den Zäunen (h'r Laubenkolonien z. \\., in denen Kohl gepflanzt

wurdi'. an in der Nähe stehenden Bäumen, Laternen]>fälilen. kurz

alb'U em])orragenden Gegenständen in die Hrdie kriechen, um sich

einen für die Ver]>up])ung geeigneten Platz zu suchen. hoch ein

großer Teil (h'r Kaujien knnnnt nicht zur Verpuitj)ung. Wohl
spinnen sie sich imch wie gesuinh' Tiere an, aber wäiirend bei

diesen nun die haarige ]{au]»eidiülle fällt und die eckige Tagfalter-

puppe zum Vorschein konnnt, brechen l)ei iiinen mit einem \[ale

eine große Anzahl etwa )>() —4() weiße madenförmige Wespenlarven
aus dem Körperinnern hervor, die sich sogleich neben dem zuckenden
Opfer einspinnen. Diesen Vor-an- veranschaulicht Figur 1.
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Zur Biolof/ie und 3Iorjihi)lii(iic einer in der Koldwcisslimjsraupe usw.

Yv. 1. Larven von MicrrnjaMer netnorum, sich aus einer Kicfernspiunerraupe

lierausbohrcnd. Nach Eatzeburg.

Es liaii(l(4t sich freilich hier nicht um eine Kohhvrißlings-

]aui>e, sondern um die eines Kiefernspinners, aus der sich soeben

dir l^arven von Microgastcr nemorum herausgebohrt haben. Die

Al)l>il(hing ist dem Idassischen Werke von Ratzeburg über

die Ichneumonen der Forstinsekten entnommen, das bereits im

Jahre 1844 erschienen ist. — Die Raupe von Pieris hrassicae

kann, nachdem die Apanteleslarven sich herausgearbeitet haben,

noch einige Tage am Leben bleiben. Dieses überraschende Yer-

lialtcn wird durch dio Tatsache verständlich, daß die Wespenlarven

zwar den Fcttkörpci- vcrzidirt. die lebenswichtigen Organe aber

intakt gelassen haben. Mit dem P'ettkörper ist die Raupe indessen

ilirer Reservestoffe beraubt, aus denen u. a. die imaginalen Organe

autgpbaut werden sollten. Sie kann sich nicht mehr verpuppen

und geht schließlich an Entkräftung zu Grunde. Ihre Überreste

bleiben häufig auf den Kokons der Wespen liegen. Diese Tat-

sache und die Eiform der Rraconidengespinnste hat dazu geführt,

daß die Wespenkokons, die im Falle \ on Ajuintelcs glomcratus \on

gelber Farbe sind, im Yolksmuhd als Raupeneier bezeichnet

werden. Je nach den metereologischen Verhältnissen in warmen
Jahren noch im Herbst, nach kühlen Sommern aber erst im
nächsten Frühjahr tritt die Metamorphose und schließlich das Aus-

sclilüpfen der Wespen aus den Kokons ein. — Bei der nicht un-

beträchtlichen Anzahl von Apanteleslarven, die in einer Kolilweiß-

lingsraupe leben, mußte es von Interesse sein, sich zu überzeugen,

ob dieselben aus einer entsprechenden Anzahl von Eiern oder etwa

nur aus einem einzigen Ei hervorgegangen wären. Denn seit den

lioehintei'essanten üntersuchunüen von Makchal ist es bekannt,
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Richard Weissknberg:

(laß Ix'i ('ii(l(i));ir:isitis(li('ii Wcsjx'ii der cinzii; dasteliciKl'' Fall

\orkominen kann, daU ein Ki auf dein iilastulastadiuni in eine

große Anzahl von Tocliterciern zerfällt. Somit kann durcli Paedo-

genese auf sehr frühen Stadien aus einen» einzigi^i Ei eine sehr

große Anzahl von Individuen hervorgehen. Im vorliegenden Falle

stellte es sieh ganz den Kesultaten von Seukat (istH))') ent-

sprechend heraus, daß niemals die Eier von Flcris hvassicac oder

die soeben ausgeschlüpften Iväupehen infiziert ij:efunden wurden.

Dagegen enthielten 4 mm lange liaujx-n die liier von Aj>/iitteles

und zwar sogleich in einer (h:'r Larvenzahl entsprechenden INIenge

und jedes von einer chitinigen Hülle separat umhüllt. Es muß
demnach die Raupe nicht lange nach dem Ausschlü])fen aus dem

Ei durch eine große Anzahl von Apanteleseiern intiziert werden.

Fig. 2 und 3 stellen Originalpräparate aus Sciinittserien durch

ältere Ilaupen von Pieris hrassicae dar, die mit ApantcJcs f/Joiiuraha^

infiziert waren. In Fig. 2 sieht man einen seitlichen Längsschnitt

durch eine ziemlich erwachsene Kaupe und kann heohaciiten. wie

ungemein dicht sie mit Ijrakonidenlarven (a) erfüllt ist. die bereits

einen großen Teil (W>^ lM'ttk<ir]iers (b) verzehrt haben.
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Zur Biüloyie und Morpholofjie einer in der Kühliceisdin<isrctnpe usiv. 5

Fiij. :-3 ist dagegen die Abbildung eines Quersclinittes durch

eine Kaupe. aus der sich <^inc Apanteleslarve herausbohrt. Mit

(k'm grüßten Teil ihres Kürjtcrs liat die parasitische [jarvc das

Wirtstier bereits verlassen.

Fig. 3. Sclmitt durch eine ausi^ewachsene Raupe vou Vieris /iras.sicae, die

bereits von dem i;rößten Teil der Apanteleslarven verlassen ist. a eine sich

herausbohrende Apanteleslarve dicht erfüllt mit Fettzellen (d). e Gehirn.

f Darm der Apanteleslarve. b Darm der Raupe, c Oenocyten.

Das Bild veranschaulicht i-ut (km Gegensatz zwischen der

nun strotzend mit Fettzellen (d) erfüllten Apanteleslarve und der

ihrer lieservestoffe beraubten Raupe. Zwischen Darm (b) und

Haut befinden sich nur noch Körperflüssigkeit imd Oenocyten (c).

Was die Morphologie der Apanteleslarve anbetrifft, so hat mich

bei der vorliegenden Untersuchung, die seit dem Herbst 1907 im
anatomisch-biologischen In.stitut der Universität Berlin ausgeführt

Avurde, besonders das Studium der Schwanzblase gefesselt, wohl

des merkwürdigsten Organs, das diese liarven besitzen. Dasselbe

tritt an dem in Fig. 4 dargestellten Totalpräparat einer jungen

mit Fle:si:ming scher Flüssigkeit konservierten Apanteleslarve als

eine das Schwanzende bildende große Blase hervor (b).

Bei älteren Larven findet man hier eine relativ zum Umfange

der Körpersegmente noch bedeutend größere kugelrunde, prall ge-

spannte Blase, die mit Chitin überzogen und einem wundervoll'

regelmäßigen Mosaik großer pol3'gonaler Zellen ausgekleidet ist.

Schon in Totalpräparaten (Figur 4) kann man erkennen, daß der

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



PiICHARU WkISSENÜERU !

Fig. 4. Dorsalaiisicht oiiips 'J"otalpräi)jii'at('s oiuer jungen Apanteltslarve.

a Koi)f, 1) Sclnvanzblaso, c r)aiiii.

Darm (c) in die Scliwaii/hlasc eintritt. An Scliiiittscricn läÜt sich

leicht zeigen, daß der ])arnd<anal an (hn- Oberthiehe der Selnvanz-

blase blind endet. Einen Medianschnitt durch die S. hwanzblase

eines älteren Larvinistadiunis stellt Fiii'. ') (hir.

Die Ohitinliaut (a) hat sich abiiehoben und ist an ein<'r Stelle

künstlich eingerissen. Man sieht (bei b^ ;in der ventralen Fläciie

der Schwanzblase (h'U Darm (c) blind geschlossen endigen und

kann sich bei Durchsicht der Serie (hiven überzeugen, daü (his in

die Schwanzblase eingetretene En(h' (\v^ Intestinaltraktus ohne

Abgrenzung in den Mittehhirin (b-r Larve übergeht. Nirgends ist

etwas von der l^nmündung eines Malpighischen (iefäUes in den

Darm zu bemerken. Wohl aber sieht man einige Scimitte weiter

(Fig. ()) seitlicli von dem Endpunkt (h's Darmes und gänzlich

unabhängig von diesem auf der Oberfläche der Schwanzblase die

offne Mündung eines Drüseidvanälchens, (bis in seiner histob'gischen

Struktur durchaus einem Malpighischen (Jefäü gleicht (1).

Aul" (b'r aiKb'ni Seite (b'r bjjiKb'ii Münihini^' (b's I)armes trifft
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Ztir Bioloijie und Morjiho/onie einer in der Kohhreisdinijsraupe usw. 7

man in der Serie ein entsprechendes Driisenkanälchen. Kopfwärts

lassen sicli die Kanälchen auf (h-n Schnitten his in die Körpt-r-

seirniente hinein vcrfoliien.

Fiix- b. Medianer Sagittalschnitt durch die Schwanzl)lase einer älteren Apanteles-

larve. a ab-^ehohene Chitinliaiit der Schwanzblase, b Ansatz des Mitteldarms

an der Schwanzblase, c Mitteldarni. h Anlage des aiialwärts geloiienen Ab-
schnittes des p]nddarms mit kleinen PJpithelzellen und äußerer Muskelschicht,

ii und i-j Knospen von imai^inalen Malpighischen Gefäßen, sp Spinndrüsenwindung.

Die Tragweite dieser Befunde erhellt durch einen Vergleich

mit den Verhältnissen, wie sie gewöhnlich bei Hymenopterenlarven

angetroifen werden. Stets schließt sich hier an den blind endenden

Mitteldarm ein wohl entwickelter Enddarm an. (Eine Kommunikation

zwischen den beiden Darmabschnitten und damit die Entleerung

der im Mitteldarm angehäuften Exkremente findet erst bei Beginn

der Metamorphose statt.) Es ist nun durchaus die Regel, daß der

Enddarm dicht an seiner Grenze zum Mitteldarm die Malpighischen

Gefäße der Larve aufnimmt und daß in dieser Gegend auch die

kleineren imaginalen Malpighischen Gefäße hervorsprossen. Niemals

aber wurde eine Ausmündung von Malpighischen Gefäßen anders-

wohin als in den Enddarm beobachtet. Wenn nun bei den

Apanteleslarven die Malpighischen Gefäße an der Oberfläche der

Schwanzblase ausmündeten, so konnte dieser Befund mit den bisher

allgemein festgestellten Tatsachen nur in Einklang gesetzt werden
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8 Richard Weissenberg:

(liircli die Annahme, dali die rätselhafte 8cli\vanz1)las(', die seit

ihrer Entdeekunii' durch Katzeiuhg im Jalin- ls44 maiiniiffache

Deiitunii-en erfahren hat. niclits an(h'res (hirstellt als den ]>ndahierten

Enddarm.

Sagittalscliiiitt Aveiter seitlicli geführt als der in Kij>-. ft abizebildetc Schnitt durch
die Schwanzblase, a abgehol)ene Chitinhaiit der Schwjinzblase. c Seitlich

angeschnittener Mitteidann. 1 larvales Malpighi - GefaL\ an der Schwanzblascn-
oberfläche ausmündend, g Schwanzblascnzellen. o Körperflüssigkeit mit

Blutkörperchen im liniern der Schwanzbhise.

Das Resultat nuil.Ue um so überrasehench'r er.><clieinen. als in

der ausführlichen Arbeit von SEfHAT') aus dem Jahre Is'.t'.i die

frag'liehen Verhältnisse ^anz anih'rs (hirg-estellt waren. SkiIx'AT

faßt nämlich den Darmahsclmitt. (h'r die Sclnvan/l)lase (hirch.setzt

als En(hiarm auf, läUt ihn die Malpighischen (lefäÜe aufnehmen

und ist dementsprechend in der Lage, die Schwanzbhise als letztes

hypertrophisches Körpersegment zu deuten.

In der SEURATschen Arbeit fand sich mm die Angabe, dali

der russische i^'orscher Ki'LAGIN Anfang (h-r neunziger .hilire in

deutscher und fianzö.sjsclier Si>rache-) einiiic anatomische Einzel-

') Seukat 1. c.

-) Kui.AGiN, Nie, 1802. Zur EntwickluniiSiieschiciite der jtarasitischen

Hautflügler (Vorläufige Mitteilung) in: Zool. Anz. Hd. lö.

KouL.\ULiNK, N. M., J892. Notice pour servir ä Ihistoire des Hymeno-
ptt'ies parasites in: Congres intemat. de zooloiiie, 2e session, ä Moscou.
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Zur Bloloyic und Morpholoijie einer in der Kohltceisdingsraupc tisic. i)

heiten über die Larve von Microgaster glomcrafus L. veröffentlicht

hätte. Da Microgaster ghmeratus nur der früher übliche Name
für Apantclcs gJomeratHs ist, war es wichtig diese Literaturangaben

zu vt'rfV)lg(Mi und dabei ergab sich die überraschende Tatsache,

(hilj der russische Autor schon im Jahre 1892 mit aller Bestimmtheit

die Ansieht ausgesprochen hatte, daß die .Schwanzblase der

Microgastohn-yen der ausgestülpte Enddarm sei. Kulagin hatte

dabei seine Meinung nicht nur auf (hm morphologischen Befuiul

der a1)normen Ausmündung der Malpigliischen (lefäße basiert,

sonch'rn auch, wie aus seiner ausfülirlielienrussischenVeröffentlichung ^)

hervorgeht, die Entwirklunii' der Scliwanzblase aus der Prokto(hieum-

grube verfolgt.

Die oben dargelegten Befunchi sind denmacli nicht absolut

neu, sondern nur neu für die westeuropäische Wissenschaft, da (h"e

deutsehe und französisclie Veröffentlichung Kulagin s in der Arbeit

von Seukat 1S99 zwar zitiert aber ihr Inhalt mit keinem Worte

diskutiert wird und dementsprechend auch allein die Darstellung

Seikats in (his große Lehrbuch (\eY Insekten von IIenneguy (1904)

übergegangen ist.

Bei weiterem Verfolgen der Entwicklung (h-r Ajianteleslarven

entstand nunmehr die Frage: was wird aus der Schwanzblase?

Di(^ Larven, die die Kaupe verlassen, besitzen das Organ, wie sich

schon mit bloßem Auge sehen ließ, nicht mehr. Die Autoren, die

bisher über die Frage geschrieben haben, sind der Ansicht, daß

die Schwanzblase am Ende des Lai'venlebens atrophiere. So sagt

Seurat: „A mesure que la larve grandit, Fimportance de la

vesicule anale par rapport au reste du corps diminue; au moment
oü la larve sort de Fhöte, la vesicuh^ anale tres reduite forme le

treizieme segment du corps, segment transparent, portant Fanus a

son extremite. " Auch KuLAGiN erwähnt nur kurz, daß sich die

Schwanzblase vor der Metarmorphose zurückbilde. Mikroskopiert

man Larven von A^ianiolcx, die kurz vor (hun Verlassen der

Raupen stehen, so si(dit man in der Tat statt der Blase ein

zusammengeschrumpftes Säckchen am Schwanzende des Tieres.

Wenn ich nun an der Richtigkeit der bisherigen diesbezüglichen

Beobachtungen zu zweifeln begann, so lag dies daran, daß sich

bei Apanteleslarven, die soeben die Raupe verlassen und mit dem

ij KcLAGiN, N. M., 1894. Materialien zur Naturocschichte parasitischer

Hymenopteren in: Arb. a. d. Laborat. d. Zool. Mus. Moskau Bd. \\.

Der Hauptinhalt dieser russischen Veröffentlichung ist einige Jahre später

auch in deutscher Sprache erschienen:

Kulagin, Nie, 1898. lieiträge zur Kenntnis der Entwicklungsgeschichte
von Platvgaster in: Z. f. wiss. Zool. Bd. ()8.
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10 Richard Weissexbero

Sj)iliri(Ml eines KukdilS Ite-oilliell luitteii. mit einem M:i]e ein Wnlil-

eiitwickelter iMKidnnii \ eifniid. dei- tief im K(ir|»ei'iiiiiei-ii iicLicii den

Mittcldarni blind endete und :iii der (Iren/.e \ en Mittel- nnd Jlnd-

dann zwei iir(»üe Malpiiiiiische (lefäUe iiutnalim. kuiv, die ('iiai'aUtero

aufwies, die (dx'ii als typisrli für llymene|tti'renlarven ani;e^-eben

wurden. In Fiii'. 7 ist ein diesliezünlirher Mediansehnitt alji^ebildet.

DvY Mitteldcirni ist im Schnitt nicht li'! 'troffen, wnlil aber si(dit man
an dem kopfwäits gerichteten blinden linde (h's Mmhiarms 'd) di(!

Einmündung- (ni) eines hakenbiiniii;- i^vkiümmteii ^Ial|iiL:iiischen

(lefäßes (1). das dui-chaus so ^ebiiut ist. wie Jene Kanälclion. tlie

in jüniioren Stadien frei auf (h'r < )l)ertläche der Schwan/blase

ausmündeleii.

Sagittulscliiiitt (liuxli das Sclnvanzomlc einor Apaiitoloslarvp, dio soclicn Mio
Raupe vorlassen hat. c Anus, d Lumen des Enddanus. 1 larvalos Malpigh.

Gefäß hakenförmig gekrümmt. ni iMünduni; desselben in den Knddarui.

t; kopfwärts yelei>ener Abschnitt des Knddanns mit grolJen Zollen, h nnalvsärts

fieleyener Abschnitt des F.nddanns mit kleinen KpitholzoUen und iiuLvorer

Muskelschicht. ii und ii Knospen von ima.ainalon Malpiuli. (icfiißen.

sp Si)inndiiison\viiiduni:on.

Der l'hiddarm ist (h'utlich in zwei Ahsidinilte -c-liedert in

einen k(t|)f\värts i;(de;i('nen mit autlallend m'eüen Zellen ^i:'. die

den S(diwanzblasen/.(dlen ühnidii. und in einen küizereii sich anal-

wärts ansclilieüenden Alischnitt. der mit kleiueicn dicht aneinander

iicreihten Ki>itli(dz(dlen ausi.;(ddeidet und aul.ten Mm einer Muskel-
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Zur Biulo(jie und Morphnloi/ie einer in der Kdhkreisslijujsranpe «.•>«•. H

schiclit umgeben ist (h). An der (ircii/e zwischen beiden Abschnitten

sieht man auf der eiiicii Seite (bei ii) (b'utlicher als auf (h-r

andern (bei 12) eine kh'iue I >riiseiikuns])e. Die Durchsiciit <ler

Serien zeigt, (biß es sich hier um die Anlage eiin'S Kranzes von

imaginalen Malpighischen Gefäljen han(K4t. die seltsamerweise

eine ganze Strecke von der iMumändung (h'r larvalen Maljiighischen

CTCfäße entfernt entstanden sind.

Verghncht nnin (bis el)en l)esehriebene BibI mit (h'ni der

entwickelten Schwanzblase, (bis in Fig. ö und 6 (birgestellt war.

so mulo die Frage entstehen, oh der geschilderte J^n(bhirin nicht

einfach einer Rückeinstülpung (h-r SchAvanzblase seine Phitstehung

verdankt. In der Tat fin(h't man bei genauerer Betrachtung auch

schon im Stadium der Schwanzblase einen Abschnitt mit kleinen

dicht an (nnander gereihten F.pitlielzellen, der außen von einer

Muskelschicbt umgeben ist, an der Stelle vor, an (h'r die Sehwanz-

blase in das letzte Körper.segment übergeht (Fig. .") h). IJort aber,

wo sich die Schicht der dicht gestellten kleinen Epithelzellen in

die Wand der Sclnvanzblase fortsetzt, sieht man in Fig. .') sowohl

(b)rsal (b(d 12) wie ventral (bei ii) eine Drüseid^nosiie ihrem

Ursprung nehmen den Kanälchen gbdchend. die soel)en im Stadium

mit ausgebildetem Enddarm als Anlagen der imaginalen Malpighischen

(T(^faße beschrieben wurden (Fig. 7 ii und 12).

Die morphologische Übereinstimmung der beiden verglichenen

Stadien ist demnach im Einzelnen^) eine so frappante, daß wohl

schon hieraus mit großer Wahrscheinlichkeit der Schluß gezogen

werden kann, es müsse die bisherige Ansicht von der Atrophie

der Schwanzblase unrichtig sein und im Gegenteil eine Rück-

einstülpung des Organs stattfinden. Die Vermutung ward zur

(rewißheit, als es gelang, an einer Serie durch eine weit entwickelte

Larve, die offenbar kurz vor dem Verlassen der Baupe stand, den

Einstülpungsvorgang selbst zu beobachten. Es zeigte sich, daß

die Einstülpung der Schwanzblase durch Zug vom Mitteldarm aus

erfolgt und zwar oifenbar durch Kontraktion einer am unteren

Abschnitt des Mitteldarms stark entwickelten Lage von längs

verlaufenden Muskelzügen, die auch auf die Schwanzblase ausstrahlen.

Infolge des Zuges muß sich zunächst an der Ansatzstelle des

Mitteldarms eine Delle bilden, die immer tiefer wird, so daß die

kugelförmige Schwanzblase allmählich die Grestalt eines Kratej's

anninnnt. Da nun aber, wie Fig. 5 zeigte, der Mitteldarm an der

') Der Unterschied im Bau ilcr Kerne der Schwanzblasenzellen (i:) von

Fig. G und der großen Enddannzellen (g) von Fig. 7 ist lediglich durch

verschiedene Fixation bedingt.
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ventralen Flüche der Sc]nvaii/.l)lase ansetzt, so nniü während des

Kinstül])un^si)rozesses die dorsale üniwallung des Kraters höher

sein als die ventrale, auf dem Schnitt demnach (Fiij. 8) das <lem

Kraterinnern ents])reeliende Lumen (h's Enchiarms (d) eine Zeit

lanii- von einer größeren dorsalen (o) und einer kleineren ventralen (p)
Selnvanzhlasenschlinge hegren/.t werden.

Fiii-. S.

Medianer Sajjiittalscliiiitt diucli das Schwänzende einer Ai)a!iteleslarve (letztes

eiidoparasitisches Stadium, in dem bereits die Tracheen mit Lutt ertüllt sind),

a V()lliir abficliobene Chitinhant der Sciiwanzblase. b Mitteldarm, d Durch

die Einstülpunu entstellendes Lumen des Enddarmes. o dorsale, p ventrale

Schwanzblasenschlinue. h Anlage des analwärts gelegenen Abschnittes des

Enddarms.

Die l'^ig. S h-lirl nher auch, wieso man bei der Uetiachtung

vdii 'rntal|)r;i paraten dieses Stadiums leicht zu (h'r Ansicht gelaufen
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kann, daß ein ZiisanimenHchvumpfen der Schwanzblase stattfindet.

Man sieht nämlich die Ohitinhaut (a) der Schwanzblase vüllii,'

abgehoben und in unregelmäßige Falten gelegt. Der Befund findet

in dem Häutungsprozeß der l^arve seine Erklärung. Wie sich in

Übereinstimmung mit der Beobachtung von Seurat und entgegen

der Ansicht von Kulagin ergab, findet nämlich im Laufe des

endoparasitischen Lebens der Apanteleslarve eine Häutung statt,

die sich zunächst nur auf die Körpersegmente erstreckt. Die zu

einem Faltenring zusannnengezogene Körperhaut bleibt dann eine

Zeit lang vor dem weit größeren Umfange der Schwanzblase liegen

(ein Vorgang, den schon Ratzeburg beobachtet und ganz richtig

gedeutet hat). Das definitive Abstreifen der Haut kann erst erfolgen,

wenn sich die Häutung auch der Schwanzblase anschließt und

(leren Umfang durch die Einstülpung verringert wird. Die nun
nicht mehr gespannte Chitinhaut der Schwanzblase ist es, die bei

der Betrachtung des Totalpräparates leicht Atrophie der Schwanz-
blase selbst vortäuschen kann.

Durch die tatsächliche Beobachtung der Umwandlung dci-

Sehwanzblase der endoparasitischen Stadien in den Enddarm der

Larven, die die Raupe verlassen, war der klarste Beweis dafür

geliefert, daß die Schwanzblase in der Tat nichts anderes sein

kann als der ausgestülpte Enddarm ^). War somit die Morphologie

dieses merkwürdigen Organes aufgeklärt, so handelte es sich weiter

(hirum seine physiologische Bedeutung zu ermitteln. Für einen

Versuch hierzu schien es wesentlich zu beachten, daß die Schwanz-
blase eine prall mit Blut gefüllte Kugel darstellt, wie es am
deutlichsten Präparate lehren, bei denen durch Hitzefixation die

Köiperflüssigkeit zur Gerinnung gebracht wurde. (Fig. 60).

Es ist ferner wichtig, daß das wohlentwickelte vielkammerige

Herz, dessen Pulsation, wie man an den lebenden durchsichtigen

Objekten leicht beobachten kann, von hinten nach vorn geht, in

die Schwanzblase hineinreicht und hier durch ein sehr großes

Ostium das Blut aufnimmt.

') Von hohem Interesse ist in diesem Zusammenhange eine Beobachtung
KrLAGiNS, die er nur in der deutschen Veröffentlichung (1892^ kurz erwähnt.
Er sact hier: „Bei der Larve des Microgaster gastropacha^i^ die in den Raupen
der Gastropaclia neustria L. parasitiert, ist der Hinterdarm so gebildet, daß er

sich nach außen ausstülpen und nach innen einstülpen kann, in der Art wie
bei einigen Wurmformen." Daß es sich bei dieser Beobachtung des russischen

Forschers nicht etwa schon um die Entdeckung der Metamorphose der Schwanz-
blase in den Enddarm späterer Stadien handeUe, geht klar aus dem nächsten
Satz KüLAGiNS hervor. Er lautet: ..Vor der Verpuppuno- wird die Larvenhaut
des Microgaster abgeworfen: das letzte blasenförmii^e Segment des Larvenkörpers
wird atrophiert."
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Wie stellt CS iiiiii mit der Atimiiiü- iIit Aiciiitclcshirvcii im

Innci'ii de)- Iviiupc? In den jiiiii;sl('ii li;ii'\ciislüdii'H sind 'l'raclii'rn

tiberlmuiit micli nicht \ crlnindcn. l»ci Larven mittlerer Län^;-e

s]»rossen sie /war aus der Haut hervor und (his 'l'racheciisysti'ni

ist hei ältei'eii Stadii'ii a (»llkumnien enlw ickidt. ;il>er es funktioniert

nocli nicht. J'j-st in (h'ii ältesten cndo]»anisitisch('n Larvenstadien

knrzc Zeit \nv dem A'cilassen dei' IJanj)e zeigen sich die Tracheen-

"büscliel unter dem Mikrosko]» hei durchfallendem laicht schwarz

mit Luft impräii'niert. Doch auch jetzt handelt es sich noch um
ein lieschlossenes Trache(Misystem, noch sind die Stiii:menäste nicht

durch^iänitii;'. Das sich Offnen der Stiiiinen und damit die Ent-

nahme des Sauerstoffs aus der Luft erfoli,'t erst beim Verbissen

der I{au])e. Während (\v^ ganzen endoparasitischen L(d)ens ist die

A]»anteb'sbirve darauf anii-ewiescn. den Sauerstoff (h^n l\au]tenblut

zu entnehmen. w(d)ei im letzten Stadium offen1)ar die Tracheen-

kapillaren der Haut das eigentliche Atnmnii'sorii-an darstellen.

Findet nun liei allen v(trherg(dienden Stadien die Sauerstr)ffaufnahme

einfacdi durch die Körperbedeckung- statt, «dme dal.» hier füi' die

Atmuni:- eine besondere Kinriehtuni;- oder 1 )ifferenzierung uctrotfen

Aväre? Mir scheint, diese Frage ist zu vei-neiin-n. ^lan kann,

glaube ich. vi(dniehr mit Bestimmtheit sagen, dal.i die Tracheen

nur ein anderes Organ in di^v f'unktien al»lösen und das ist die

Sclnvanzblase. Die b'unktien jedes geschlossenen Tracheensvstems

ist eine doppelte. Die obeitlächlichen Verzweigungen haben den

Sauerstoff" aufzumdnnen uml Kohlensäure an das umizebende ^ledium

abzugeben, der ül)rige Teil (\r^ Ti-atdieensystems daiifiicn den

Sauer.stoif im Kör])'!' an die ()rgane zu verteilen und ihn uegeii

Kidilensäure auszutauschen, (üiit es nun in all den Stadien, in

denen die Tracheen imcli nicht funktionieren, eine Stidle der

Körperlx'dcckung. die für den (iaswechsel geeigneter wäi'e als die

Sclnvanzblase. wo decli mir eine einzige Z(dlenlage Kaupen- und

Wespenblut ti-eiinty Auch liiulet sich gerade hier in dem iirel.ien

Ostiuni des Herzens, das aus der S<'hwanzblase das JUut aufninnnt.

eine Vorrichtung vortrefflich dazu geeiu-net den Sauerst(dV s(din(dl

ins Ilerz und damit in den übrigen Ktirjx'r zu führen. Terner

muß die Schwanzblase, aus der das Ilerz hau]»tsäclilich das Blut

schö])ft. als Ivcsei-Miir wie eine gewaltige ^'orkannner wii-ken uml

als solche di«' Intensität der Zirkulation steigern. Letztere aber

ist es, die, so lange die 'i'racheenverzweigungen nicht mit Luft er-

füllt sind, die A^-rteilung des Sauerst(dfs an die Organe velltuhrt.

Ein wichtiges Indicium für die Auffassung der Schwairzblase als

Hlutkieme eivibt sich nichf zuletzt daraus. dal.> in dem Stadium.
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in dem sich die Tracheen mit Luft füllen, die Ivückbildung der

Scliwanzblase beginnt. Zunächst liebt sich die Cliitinhaut von der

Zellenlage ab. dann folgi nicht viel später die ZurücUstülpung der

Blase, ihre Umwandlung in den En(hlarin.

Die hier vertretene Auffassung, (hiü die Schwan/blase ein

Atiimiigsorgan darstellt, steht in Übereinstimmung mit (hn* Deutimg,

die Ratzeburg ^) schon im Jahre 1S44 von ihr gegeben liat. Da-
gegen unterscheidet sie sich wesentlich von den Ansichten, die

Seurat und KULAGIN über die Funktion der Schwanzblase aus-

gesproclien haben. Seurat liält es zwar bei sehr jungen Larven

für möglich, daß die 'Scliwanzblase wie die übrige Körperwand

z. 'W die Funktion der Absorption des Sauerstoffs habe, bestreitet

aber, daß sie bei älteren Larven, deren Tracheen schon mit Luft

erfüllt wären, noch ein liespirationsorgan sein könne. P]r faßt sie

vielmehr im wesentlichen als Lokrunotionsorgan auf und begründet

dies mit der Beobachtung, daß die Apanteleslarven, deren Be-

wegungen im Lmern der ]iau])(' er vermöge einer Aufhellungs-

methode studieren konnte, sicli mit der Schwanzblase gegen die

Körperwand der Raupe anstemmen. Seurat faßt seine Ansicht

über die Funktion des fraglichen Organs in die Worte zusammen:
„Je crois que l'une des fonctions essentielles de cotte vesicule est

Celle de la locomotion d(^ la laive h Tinterieur de son böte."

Hierzu ist zu bemerken, daß ich darin völlig mit Seurat überein-

.stinnne, daß in dem Stadium, in welchem sich die Tracheen mit

Luft füllen, die Schwanzblase keine wesentliche respiratorische

Autiiabe mehr zu erfüllen hat. Aber dieses Stadium ist nicht der

Moment der höchsten Entwicklung der Schwanzblase, sondern im
Gegenteil gerade um diese Zeit beginnt ihre Rückbildung und bei

der Feststellung der Funktion eines Organes ist doch sicher das

Stadium der höchsten morphologischen Ausbildung zu berücksichtigen.

Ferner wäre einzuwenden, (hiß gerade, wenn die Apanteleslarven

die intensivsten Lokomotienen auszuführen haben, nämlich dann,

wenn es gilt, die Raupe zu verlassen, sie die Schwanzl)lase nicht

mehr besitzen. Aber auch bei jüngeren Stadien scheint mir die

Bedeutung der Schwanzblase für die Lokomotion nur eine ganz

sekundäre zu sein. Vielleicht spielen für die Bewegungen der

Apanteleslarven innerhalb des Wirtstiers Chitinstacheln der Haut
eine wesentlichere Rolle namentlich in der ersten Periode des

Larvenlebens. Auf der ersten Haut nämlich, die etwa um die

Mtte des endoparasitischen Lebens abgestreift wird sind Chitin-

M Ratzeburg, 1844, Die Ichneumonen der Forstinsekten, liand I.
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stacheln in lirol.icr Aii/;ilil und i-clativ /.u dem iiodi kleinen Kr.rjKT

beträclitliclier Länge vorhanden und kömien. da sie nur auf der

Uückenseite entwickelt und sämtlich nach dem Sehwan/ende zu

gerichtet sind, sehr wohl bei L(d<mneti(inen /wischen den ]{au]ien-

organon als Wi(h>rhaken dienen.

Kl'LAdlN deutete in Seinen Arbeiten die Schwan/.ljlase als

l^xkretionsorgan und zwar basierte er seine Ansicht auf das Va-

gebnis eines Injektionsversuches. Wenn ich den russischen Text^)

richtig gedeutet habe, so injizierte er der Raupe ein (lemisch von

Karmin und Indigkarmin und fand nach einigen Stunden den

Farbstotr in den Apanteleslarven sowohl in den Malpighisclieii (ie-

fäßen wie in ili^n Schwanzblasenzellen wieder. J^ei dieser Ver-

suchsanordnung-) würde man aber nicht ersehen können, ol) (his

in den Schwanzblasenzellen aufgefundene Indigkarmin (U-n Körper

der Wespenlarve bereits passiert hat. Es würde vielmehr der

Ausfall des Experimentes auch durchaus als Stütze für <lie .Vnsieht

herangezogen werden können, die in der Schwanzblase ein ]{e-

sorptionsoi'gan erblickt.

Die Resorption auch noch von amb-ren Substanzen als Sauer-

stoff aus dem ]\aupenl)lut vermittelst der als Schwanzblase aus-

gestülpten Darmepithelien scheint, namentlicli was Xalirun-sstetfe

betrifft, wohl nicht so ohne weiteres von der Hand zu weisen zu

sein, wenn man die Yerhältnisse bei andern endupjirasitisehen

Organismen, besonders Würmern, in Betracht zieht, wo bei einigen

die gesamte Nahrungsaufnahme durch die Kör]>erl)edeckunL; hin-

durch erfolgt. Indessen ist dabei zu berücksichtigen, dal.) \ on

älteren Apanteleslarven sicher Fettzidlen verschlungen weiden und

daü auch bcd jüngeren Larven der Mitteldarm nicht ganz leer ist.

.Te(b'nfalls würden im Falle der Resori>tion, auch wenn man
nur die Atnning in Betracht zieht, besondere Differenzierungen in

den Zellen der Schwair/blase zu erwarten sein, freilich wohl nicht

so sehr für die Sauerstoffaufnahme — denn die Schwanzl)lasen-

zellen werden ja unmitt(dbar vom l\au])enblut uins])ült und

braucliten sich bezüglich der Atmung nicht aiideis als K;iupen-

zellen zu verhalten — , wohl aber würde es walirsclieinlieh sein,

') KuLAGiN, N. M, I8n4, Materialien zur Naturgescbiclite parasitisclier

Ilynienoptcren in: Aili. a. d. Laborat. <1. Zool. Mus. Moskau. Hand VI.

-') KuLAOiN sajrt froilicli über sein Experiment nur, er liabe nacli der

Methode von Kowalewskv die Farbstoffe in den Körper der Wespenlarven

eingeführt. Da aus der weiteren Darstellung aber hervorgeht, daß die Larve

noch nach 2 3 Stunden lebte, so halte ich es für sehr wahrscheinlich, daß die

Raupe und nicht die isolierte Wespenlarve direkt injiziert wurde. Sollte ich

mich in dieser .\nnahme irren, so würden obige .\usfüinungen hinfiillig werden.
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(hilJ besondere Einriclituni^-cii für die permanente Al)i;-alje des

Sauerstoffs aus den Sclnvanzl)lasen/ellen in das Wes])enblut ge-.

tnttfen wären, und es fra^t sich, inwieweit die niikroskoinsche Be-

(tl)aelitunii- dieser Yernuitunii- gerecht wird. Pls ergibt sich nun in

(h'K Tat, dal.'» die SebwanzblasenzeHen ein sehr kompliziertes Bild

(hirbieten. (his in Vvj:. '.• bei stiirkcr A'crgrößi'rung dargcstidlt ist.

Fig. 9. Drfi stark vergrülSerte Schwanzhlascnzellen aus einem Querschnitt

(lini'li die Schwanzhlase einer mit Fleinmingscher FHissigkeit konservierten

Apanteleslarve (Stadium kurz nach der Häutung der Körpersegmente). k Korne,

s Stitbchensaum, a äulJere Oberfläche der Schwanzblase.

Bei (h'u verschiedensten angewandten Fixationsniethoden zeigte

sich nämlich eine sehr scharfe Sonih-rung des Plasmas in eine

nach außen vom Kerne (k) ]i(*g('n(h' Partie, die nicht auffallig

differenziert ist. und in eine nach dem Innern der Schwanzblase

zu gerichtete Handschicht, die eine merkwürdige Struktur auf-

weist (s). Das Plasma ist hier aus einer großen Anzahl dicht

neben einander in den Richtungen (hM- Kadien der Schwanzblase

stehender Stäbchen aufgebaut. Ks wird von Interesse sein, diese

Strukturen noch genauer zu verfolgen. —
Ferner ist es meine Absicht, auch die seltsamen langen

Schwanzanhänge von endoparasitischen Ichneumonidenlarven, die

schon früher mit der Schwanzblase der Microgastriden verglichen

It
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Avurdon, in bczug auf Bilduni;' und l{ückl)ilduii,L;' untci' den nlx-n

darii-oloii'ton (resiclitspunktcii zu uutci-suclicii.

Das Vorkoninicu v..n Ulutkirnicu stdit In-i doi luscktni iiidil

lian/ vi'i-<'inz(dt da. So sind u. a. die \ crstüliihiircii Säckrlicn der

A[itt'nu(it('n als Atmun^soriiaiic in diesem Siiuic LiiMicutct wurdfii.

Gibt es Nebennieren bei Wirbellosen?

Von IIkinhicfi Poi.i..

Hiorzii Tafel 1.

Leydig^) ^v;ll• dci' ci'stc, i\t'V si(di im Aiisrlilussc an die NCr-

ii-leicliend-histioloi^isc'iic Sfliildcrun-' doi- Xchoiinioivn \>ri d.'n WiilMd-

tieren die Frage vorlegte: „Ob man wohl auch bei Wirbellosen

Äquivalente der Nebennieren wird naclizu\V(dsun imstamle sein?"

Wer in der umfangreichen Nebennierenliteratur Aidwoid auf

diese Frage sucht, findet nur äul.'erst dürftiiic Ausbeute; und vor

allem: es fehlen Tatsachen und Beobachtungen, statt ihrei- über-

wuchern Deutungsversuche und unbewieseiu' Hypothesen. Zu diesen

Schriften gehören die Arbeiten von Weldon^) und ( i.vsKKij. =^).

WeldüN drückt sich auloerordentlich vorsichtig aus: die

(Jhaetopoden, die Hirudineen, die Echinodermen, die Mollusken, die

Arthropoden, so bemerkt er, besitzen alle (bdjilde drüsemirtigen

Baues in inniger Verbindung mit ihrem lilutgefäüsysteni: in der l*'(>rm

von blindsaekartigen Anhängen der gio|,',cn (iefäÜstännne. des

botryoidalen (levvebes, des cardialen Plexus, der Pericardialdriisen.

der Coxablrüsen. „An investigntion (d' the functions of tliese

various structurs in invertebrates can liardly fail to aübnl an

important clue to the real nature (d' the vertebrate suprareiials".

mit diesen Worten schließt WI':lj)()X seine Mitteilung.

Ist diese (djertlächliche Paralbde wohl mehr im phyi(doiiischen

Sinne zu deuten und entzieht sich daher schon aus diesem (irumle

') Leydig, f. Lehrbuch der Histologie des Menschen und der Tiere,

Frankfurt 1857. p. 190.

') Weldon, W. f. R. On the head kidney of l'.dellostonia witli a sug-estion

as lo.the origin of suprarenal bodies. (i»uat. Journ niicr. Sc. Vol. X.XIV

p. 119-130, 1884 s. p. 128 f.

*) Gaskell, ün the origin of Vertebrates dcduced froni tlic stud\ of

Anniiococtes, Part. 11. The origin of the vertebrate body cavity and e.xcretory

oi'gans; the meaniiii^ of the soniites of the trunk and of the diictless Irlands.

Journ. of Anat. and Tiiys. Vol. XXXVll p. 1(18- •Jlil. I5)0;{ s.'p. -JüT ff
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