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llieza Tafel XIII bis XVI.

Wenn die frühere Zeit schon wiederholt sich der Entwicklungs-

geschichte der Thiere zugewandt hat, so geschah dieses vorzugs-

weise nur in der Absicht, uin aus derselben Erlauterungssätzc und

Ergänzungen für die menschliche Entwicklungsgeschichte zu gewin-

nen. Der neueren Zeit erst war es vorbehalten , der Entwicklungs-

geschichte der Thiere einen höhern Gesichtspunkt abzugewinnen anA

sie als wesentliche Ergiinzung der Zootoniie zu erkennen. GeM'iniit

im schon allein hierdurch diese Lehre eine Bedeutung, welnhe ihr

,iele Verehrer erworben hat, so muss ihre Wichtigkeit noch viel

bedeutender hervortreten , wenn wir einsehen lernen , wie vieles Licht

anf die Bedeutung der Organe überhaupt durch die Entwicklungs-

geschichte geworfen wird, und wie viel bedeutsamer dieses noch

werden muss, wenn wir die Enlwicklungsformen einfacher gestalteter

thierischer Organe sfudiren und dadurch die von allem Zufalligen

des Baues und der Gestaltung entblössten Organe in ihrem Werden
erfassen können. Noch ist Vieles zu thun in diesem Felde; die Ar-

beiten sind eigentlich erst begonnen . die Aufgabe erst erlasst. Spä-

terer Zeit blcihl es vorbehalten , da.s gesammelte IMaterial zu einem

systematischen Ganzen zu runden unci uns in demselben eine Philo-

• ophic der Organe, auf Beobachtungen gegründet, zu geben. Die

lulgende Arbeit über die Geschlechtstheile der Lepidoptercn möge
in. wenn auch kleiner, Beitrag zur Erreichung dieses Zieles sein.

Viele Thiere, namenth'ch fast die ganze Klasse der Insekten,

leben lange in dem sogenannten Larvenzustande, che sie den Zustand

•i'leler Entwicklung erreichen, in welchem sie als ausgebildet

• herj und in unsere Sjsteme aufgenommen sind. Sehr ver-

hieden lang ist die Zeit, welche der eine, und die Zeit, welche

i'T anilere der beiden Zustände ausfüllt. Wie aber auch das gegen-

eitigc VcrhältnisR dieser Zeiträume sein möge, inmier sind sie in

ZelUclir, r. Ui'-Mluicli. ZukIokI«, I. UU. 12
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functioneller Beziehung wesentlich geschieden. In der Larve herrscht

nur die Erniihrungsfunction. Die Larve existirt nur und ernährt sich.

Nach voUeDdeler Verwandlung tritt plötzlich die geschlechtliche

Function auf und gewinnt oft so sehr das üebergewicht über die

ErnährungsiuDclionen, dass das vollendete Insekt gerade nur wenige
Stunden lebt und diese rein dem Fortpflanzungsgesciiäfte widmet.

Es ist fast, als sei der oft jahrelange Larvenzustand solcher Insekten

ihre wahre Gestalt, und als sei ihr vollendeter Zustand nur das

Feierkleid der Geschlechtsreife. In dem Larvenzustande müssen
demnach die Geschlechtstheile noch in rein embryonalem, d. h. un-

entwickeltem Zustande gefunden werden, und es eignet sich derselbe

desshalb besonders , die Entwicklung der genannten Thoile zu unter-

suchen. Die hauptsächlichsten der vorliegenden Arbeiten über diesen

Gegenstand sind die bekannten Arbeiten von Li/oniiet und von Herold.

Ersterer gedenkt der Geschiccblstljeile nur gelegentlich, Lezterer

hat sie zum Gegenstände besonderer Studien gemacht.

Li/oiuiet hat den Hoden der Itaupe vj^a C'ossus ligniperda ge-

kannt und ihn als -corps reniforme" bezeichnet. Er beschreibt ihn

als einen weissen Körper (S. lOG u. S. 429); ich fand ihn jedoch

nur bei jüngeren Individuen weiss, bei ausgewachsenen dagegen

gelb. Er macht die richtige Angabe, dass er aus vier geschlossenen

Kapseln gebildet werde, welche in einer Hülle eingeschlossen seien,

und gibt eine gute Abbildung dieses Verhältnisses. Ueber den Aus-

fübrungsgang jedoch scheint er sich nicht klar geworden zu sein.

Er beschreibt ihn zwar sehr genau; was er aber Taf. 12, Fig. 1 als

Ausführuugsgang gezeichnet hat, kann ich nur für einen Tracheen-

zweig erkennen, welcher bei der Raupe von Cossus ligniperda und

einigen andern auf so eigentlüiniliche Weise, von einem hinteren

Stigma herkommend, sich an den Hoden heftet. Seine Beschreibung

und Abbildung der Tracheenverbreitung auf dem Organe finde ich

sehr genau; auch macht er schon einige richtige Bemerkungen über

die AnheftuDg desselben an dem Rflckcngefässe. Die Deutung des

Organes betreuend drückt er (S. 434) die Vermuthung aus, dass es

der künftige Ilode oder das künftige Ovarium sein möge. OÜeobar

hat er aber nur solche Organe der Art gesehen, welche unent-

wickelte Hoden waren , man müsste denn glauben , eine etwas ver-

worrene Beschreibung eines „abnorm gestalteten corps reniforme"

(S. 434) auf ein künftiges Ovarium beziehen zu dürfen. ')

^) Herold drückt (Eotwicklungsgescbichtc der Schmetterlinge, S. 17) die

Meiniiag aus, Li/onnei habe Eierstöcke der Raupen und nicht Hoden be-

schrieben, und schliesst dieses aus der Gestalt des corps reniforme in

den Abbildungen. Die Abbildungen auf Taf. 4, Fig. 4 und auf Taf. 12,

Fig. 1 können zwar möglicher Weise auf Eierstöcke gedeutet werden;

dagegen steUi Taf. 12, Fig. 2 mid Fig. 3 jedenfalls Hoden dar.
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Herold (Entwicklungsgeschichte der Schmetterlinge, Cassel und
Marburg 1815) ging schon viel weiter. Er unterschied richtig Hoden
und Eierstöcke, und beschreibt genau ihre äussere Metamorphose

und den Verlauf ihres Ausführungsganges. Es finden sich jedoch

in seiner Arbeit einige sehr bedeutende fliängel. Durch einen Fehler

in dem Plane der Darstellung entging ihm die so wichtige Auheftung

dieser Organe an das Riickengeläss. Er legte die Theile nämlich

von dem Rücken her frei und zerstörte hiedurch ihre natürliche Lage

und Anheftung. Daher haben auch in seinen Zeichnungen Hoden

sowohl als Eierstöcke eine falsche Lage, indem sie zu weit von

der Mittellinie entfernt und meist zu nahe dem hinfcren Körperende

gelegen sind. Ferner wird mikroskopische Analyse des Baues und

des Inbaltes vermisst, kann auch aus der Zeit, in welcher er ar-

beitete, nicht erwartet werden. Auch rauss es nur befremdend vor-

kommen , dass er aus Raupen, welche erst wenige Stunden aus dem

Eie geschlüpft sein sollten, schon will ausgebildete Hoden und Ovarien

gesehen haben und dies<:tben auch abbildet. Mir gelang es nie. an

Raupen, welche erst einige Tage alt waren, die Geschlechtstheile

SU finden. Ich fand sie erst bei mehreren Wochen alten Ranpen,

und hier nur von einer Grösse von '/,o"' und in einem viel unent-

wickelteren Zustande (namentlich die Ovarien) als der, in welchem

er seine jüngsten abbildet. Ich muss desshalb bezweifeln, dass er

wirklich in dem von ihm bezeichneten Alter der Raupe die von ihm

fiesclirit'bene und abgebildete Entwicklungsstufe gesehen habe.

In den in dem Folgenden mitzutheilenden Untersuchungen habe

ich mein Augenmerk zunächst auf den Punkt gerichtet, in welchem

die grösste Lücke fühlbar ist, nämlich auf den Bau und den Inhalt

des primitiven Hoden und Eierstockes selbst. Ich wurde dadurch

auf die Untersuchung des Fettkörpers und der Tracheen geführt und

iheile auch diese Untersuchungen, soweit sie für Gegenwärtiges von

Interesse sind, hier mit.

Zu den mitzutheilenden Untersuchungen haben verschiedene Rau-

lion gedient. In der Hauptsache wurden sie ani^estellt an der Raupe
von llyponomeuta variabilis, welche in diesem Frühjahre in zahlloser

Uenge die Kratägus-Uecken unserer Umgegend bevölkerten. Wesent-
liche Ergänzungen \v urden namentlich jjn den Raupen von Uombyx Mori,

Lipuris uurillua, Gastropacha Cralacgi, Gaslropacha quercifolia, Sa-
iiiriiiii Curpini, Papilio brassica'. und C'ossus ligni|)crda und an den Lnr-

Nuii/iisländcn einiger anderer Insekten anderer Ordnungen gewonnen.

I. Bau lies Fetlhörpurs und der Tracheen.

Entstehung des Fettkörj)ers. Wenn man den ausgebildeten

Fetlkürjier der Raupen untersucht, so findet man alsbald, da.ss dor-

)2»
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selbe aus einer grossen Menge von einzelnen Lappen zusanimen-

gesezt ist, welche nach verschiedenen Seiten hin in Zipfel ausge-

M'achsen sind. Durch diese Zipfel hängen sie unter einander zu-

sammen und geben dadurch das Bild eines unregelmässigen Maschen-

gewebes ähnlicher Art, wie das, welches man als Schema der ersten

Entstehung der Gefässe in dem (»efässhof des Embryo zu zeichnen

pflegt. Die Jlaschcnräume sind um so grösser, je länger die unter

sich verbundenen Zipfel sind, und um so kleiner, je kürzer diese

sind. In die Maschenräume hinein hängen noch freie Zipfel von ge-

wöhnlich geringerer Länge.

Unter dem Mikroskope erscheint jeder einzelne Lappen gebildet

aus einer structnrlosen Haut, in deren Höhle eine grössere oder

kleinere Zahl von Fetttropfen eingeschlossen ist. Die spitzigen Enden

der Zipfel enthalten jedoch gewöhnlich keine Fetttropfen. Grösser

ist die Zahl der Fetttropfen bei wohlgenährten Haupen, kleiner bei

solchen , welche längere Zeit gehungert haben. Reichliche Tracheen-

äste verbreiten sich auf den Lappen und scheinen sogar in sie ein-

zudringen.

In jüngeren Fettkörperlappen , welche noch nicht mit Fetttropfen

erfüllt sind, findet man einen grossen Kern. Die Haut des Fett-

körperlajipens wird daher als eine Zellenmembran anzusehen sein

lind der einzelne Fettkörperlappen als eine mehr oder weniger stern-

förmig ausgewachsene Zeile. Ursprünglich sind diese Zellen rund.

iVachdcm sie in die sternförmige Gestalt ausgewachsen sind, ver-

binden sich die Endigungen der Auswüchse (Zipfel der Fettkörper-

lapjten) unter einander durch Aiieinanderlagerung, und zulezf com-

municiren ihre Höhlen. Ich habe diese Stadien bei jungen Raupen

von Papilio Brassica; und von Liparis auriflua häufig gesehen. Be-

sonders deutlich aber fand ich sie bei einer grossen Ichnenmoniden-

larve, welche ich in einer Raupe von Saturnia Carpini fand und

in einer Syrphuslarve (Taf. XIII, Fig. i u. 2).

Die AnfüUung der Fetlkörperlajipen mit Fetttropfen scheint in

zweierlei Weise vor sich zu gehen , entweder unmittelbar oder durch

Vermittlung von Tochterzellen.

Die unmittelbare AnfüUung mit Fetttropfen habe ich bei

jungen Raupen der Liparis auriflua gesehen. Man findet sie aber

hier nur in der ersten Zeit des Lebens ; später findet man immer

die mittelbare AnfüUung durch Hilfe von Tochterzellen. Besonders

deutlich war die unmittelbare AnfüUung bei der oben erwähnten

Syrphuslarve zu sehen. Der Fettkörper war in dieser gebildet aus

weissen, rotben und gelben geschlossenen Zellen. Die weissen Zel-

len wechselten in der Grösse von 0,1239—0,155'", einzelne hatten

sogar eine Grösse von 0,206'", die rothen Zellen schwankten in der
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Grösse von 0,072'" bis 0,121'". Die gelben Zellen , welche mehr in

der Nähe des RQckengefässes In-ren, waren meistens länglich : ihr

Längendurcbmesser war durchschnittlich 0,13"' und ihr Breitedurch-

messer 0.044'"; der Durchmesser iler rundlichen war meistens 0,08'".

— Die meisten Zellen waren mit eineu\ weisslichen krümeligen In-

halte eriüllt, ihr Kern doppelrandig und granulirt (also ein mit krü-

meligem Inhalte erfülltes Bläschen), raass 0,018'" und hatte einen

Kernkörper von 0,004'" Durchmesser. In dem krümeligen Inhalte

der Zelle eingebettet lagen farblose Feltfro])rcn von 0,008—0,0206'"

Durchmesser; sie lagen je in einer Zelle entweder einzeln, ditna

waren sie meistens grösser, oder in Mehrzahl, dann waren sie mei-

>iens kleiner: übrigeus waren die Felttropfen in derselben Zelle oft

\on bedeutendster V'crschiedenheit in der Grösse; die grösste Zahl

von Fetltroplen, welche ich fand, war zwischen 30 u. 35. — Die

rothen Zellen waren mit einem krümeligen rothen Inhalte erfüllt,

welcher in Wasser durch Exosmose verdünnt und verwaschen warde.

In diesem Inhalte waren dunkelgelbe Fettfroplen eingebettet, von

0,008—0,007'", ja sogar bis 0,026"' und 0,031'" Durchmesser. Die

grössten Fettfroplen lagen meistens einzeln in einer Zelle , kleinere

in Mehrzahl ; häuiig fand sich neben ihnen noch krüniehges Fett,

oder die Zelle war ganz mit solchem erfüllt. Die Kerne dieser Zel-

len waren bei gleicher Beschaffenheit wie die Kerne der weissen

Zellen, nur gewöhnlich etwas kleiner als diese. — Die gelben Zel-

len waren ganz mit krümeligem gelbem Fette erfüllt. Zwischen den

Fettkrünieln Hess sich il)er häuiig röthliche Flüssigkeit erkennen,

'I dass die Ansicht gerechtfertigt ist: dass diese Zellen ur.sprüng-

Iich ebenfalls den eben beschriebenen rothen Zellen gleich gebildet,

nur kleiner, waren. Ihre Kerne stimmten auch in Gestalt und Grösse

ganz mit den Kernen der rothen und weissen Zellen. Dass diese

gelben Zellen sich in einem vorgerückteren Kntwicklungsstadium

befanden, ging auch daraus hervor, dass sie meistens fester an ein-

ander hingen und durch gegenseitigen Druck nicht unbedeutenden

Kinduss auf ihre Gestalt erfahren hatten.

Die mittelbare Anfüllung der Fettköqierlappen mit Fett durch

Vermittlung von Tochter/eilen lüsst sich bei jüngeren Haupen mit

Uesiinimibeit erkennen und verfolgen, wenn man Individuen der-

hclben Brut in verschiedenen Zeiten des ^Vachsthums untersucht.

Uan finde) dann bei jüngeren Raupen neben dem krümeligen Inhalte

lier noch runden oder bereits sternförmigen Zelle, welche den Felt-

körperlappen dar.stelll , eine f^rosse Menge vereinzelter Kerne; spä-
ii- lifidet man den ganzen Fellkörperlap|ien mit kernhaltigen Zellen

'i'iii, in welchen mehr oder weniger Fetttropfen enthalten sind;

n älteren Uaupen siclil man, durch deutliche Zwischenräume getrcnnl,
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die fetlbaltigeii TocLtcrzellen kernlos neben einander liegen; nur in

ausgebildeten Raupen liegen die Fettfropfen lose in der Hölle des

Fcttkörperlappcns und die Zellenwandungen sind verschwunden. In

ein und demselben Präparate, ja sogar in den einüelnen Fetlkörper-

lappen kann man bisweilen zwei der bezeichneten Zustände neben

einander durch unmittelbare Anschauung kennen lernen. In- der bei-

gefügten Abbildung (Taf. XIII, Fig. 4) ist ein solches Präparat aus der

Raupe von Salurnia Carpini dargestellt, an welchem zugleich die

Gestalt und Verbindungsweise einzelner Fettkörperlappen sichtbar

ist. Kernhaltige und kernlose Feitzellen (Tochterzellen der Fett-

körperlappen) der Raupe von Hyponomeula variabiiis hatten 0,007

—

0,018'" Durchmesser; die kernlosen Zellen der Raupe von Saturnia

Carpini hatten 0,018—0,027'" Durchmesser; — diejenigen einer Ich-

neumonidenlarve 0,027'" ; der Kern dieser le/.tern , der ein deutliches

Kernkörperchcn hatte, 0,011'".

Sehr schön fand ich das Verhältniss der Fettzellen zu den Felt-

körperlappen bei jüngeren Arachnidcn, z.B. Tegenaria, Lycosa,

ausgesprochen. Die Fettkürperlappcn haben hier eine abgerundet

eckige Gestalt, und in ihnen erkennt man dicht gedrängt viele Zellen

von 0,015-0,022'" Durchmesser, welche einen Kern von 0,005'"

Durchmesser mit einem deutlichen Kernkörperchcn enthalten. Der

Inhalt dieser Zellen ist weisses oder gelbes Fett. Weisse und gelbe

Fettzellen liegen bunt durcheinander in demselben Fettkörperlappen

und geben dem Fedkörper dadurch eine eigenthümlich schmutzige

ungleichniässige Färbung (Taf. XIII, Fig. 3).

Entstehung der Tracheen. Die angeführten Untersuchungen

über den Fettkörper boten mir ebenfalls'Gelegenheit. Beobachtungen

über die Entstehung der Tracheen anzustellen. In der ausgebildeten

Trachee liegt der Spiralfaden im Innern einer scheinbar structnr-

losen Membran , nur die grösseren Stämme haben ausser dieser Mem-
bran noch eine zweite äussere Umhüllung. Die leztere ist ein ac-

cessorisches Gebilde, welches in gleicher Weise entsteht, wie die

später zu erwähnende äussere Haut des Ovariumschlauches , nämlich

aus flächenhaft an einander gefügten Zellen, welche zu einer Mem-
bran verschmelzen. Die erstere ist die eigentliche Tracheenmembran;

dass sie die Bedeutung einer Zellenmembran habe, wird durch fol-

gende Beobachtungen erwiesen. In jungen Raupen und andern In-

sektenlarven findet man zwischen dieser Membran und dem Spiral-

faden, öfters in einem etwas consistenteren Inhalte gebettet, deut-

liche, alternircnd ge.stellte, granulirte Kerne. Bei der ausgebildeten

Raupe findet man häufig noch die Rudimente dieser Kerne als ver-

einzelte dunkle Striche in der Tracheenmembran. In dem vollendeten

Insekte sind sie meistens nicht mehr zu sehen. Die Anwesenheit

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



181

dieser Kerne weist darauf hin, dass die Tracliec nach demselben

Schema entstchl, nach welchem das Spiralget'äss der Pflanze; dass

sich nämlich longiiiidinal angeordnete Zellenreibcn zu einem Schlauche

vereinigen, in welchem sodann der Spiralt'aden als innere Ablagerung

entsteht. Das erste Stadium konnte ich nicht mit Gewissheit sehen;

ich sah zwar an ganz jungen Rauj)en , deren Leibeshöhle ganz mit

grossen runden Zellen (künftigen Fetlkörperlappen und künftigen

Tracheenelcmentcn) erfüllt war , häufig longitudinal angeordnete

Zellenreibcn , aber ich hatte kein Merkmal , diese als künftige Tra-

cheenschläuche zu erkennen. Die Zellen, welche zu den Fetlkörper-

lappen werden, sind nämlich in Aussehen der Zellen und in Grösse

und Aussehen des Kernes den Zellen , aus welchen Tracheen ent-

stehen, so ähnlich, dass man beide nicht von einander unterscheiden

und desshalb nicht bcurtheilen kann , ob man in solchen Zellenrcihen

zufällig reihenweise angeordnete Fettkürperzellen oder künftige Tra-

cheenschläuchc vor sich hat. Die beschriebene Entstehungsweisc

findet sich aber nur in den mittleren und grösseren Tracheenstäm-

Mien; die feineren Aeste entstehen in ästigen Au.swüchscn der Zellen

des Ilanptstanimes. Man kann sich davon bei jungen Raupen über-

zeugen, wo man häufig an dem llauptstamme einen seitlichen Aus-

wuchs erkennt, welcher erst theilweise mit dem Spiralfadcn belegt

ist. Am interessantesten tritt aber dieses V'erhältniss an solchen

StCilcn hervor, wo ein Tracheeuslaram plötzlich in viele Aeste zer-

fährt. An solchen Stellen befindet sich als Endzelle des Tracheen-

stammes eine sternförmig ausgewachsene Zelle, in deren einzelnen,

sehr verlängerten Strahlen sich die Spiralfaden der Aeste ablagern.

.Man kann an den Truchecnendigungen ganz junger Raupen bisweilen

dieses Verhältniss in seiner Entwicklung sehen. Der Tracheenslanmi

endet dann in einer Zelle, welche sternförmig ausgewachsen ist; in

manchen Strahlen hat die Ablagerung des Spiralfadens bereits be-

gonnen , andere dagegen sind noch rein zellcnhäutiger Natur, fläu-

(ipi-r findet man das Enlwicklungsstadium , dass in Tracheen, welche
noch deutliche Zellenkerne zeigen, an dieser Stelle ein Kern und
eine dazu gehörige Zelle liegt, welche lezterc die ganze Zerspal-

tongsstelle der Trachee lose umschliesst und einerseits mit der Ilaul

des Tracheensfammes in Conlinuität steht, andererseits sich auf die

Tracheenäfile als deren Haut (brtsczt. Für die Abbildung ist eine

solche Stelle aus einer Ichneumonidenlarvc gewählt (Taf. Xllf, Fig. C).

Soweit ich CS an noch nicht vollständig entwickelten Tracheen

verfolgen konnte, mussfe ich die Ansicht gewinnen, dass der Spiral-

faden nicht als s(dcher abgelagert werde, sondern dass er ursprüng-

lich eine homogene Membran darstellt, welche später erst nach ge-

HChi-hcncm Luftcinlritte sich in einen Spiralfadcn .spaltet.
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An ganz jungen Tracheenästen fand ich nämlich von dem Ende
derselben gegen den Ilauptstamni hingehend folgende Entvvicklungs-

zusländc: zuerst eine Strecke, welche rein zellenhäutig war, so-

dann eine solche, in welcher sich eine gelbliche homogene Schichte

als eine innere Membran abgelagert halte, dann eine Streckr, in

welcher sich Andeutungen einer Sj)altung dieser Membran fanden,

und zulezt eine Strecke mit einem deutlichen Spiralfadcn. Luft zeigte

siel) nur da im Innern der Trachee, wo die Spaltung schon vor-

handen oder im Entstehen war; die zellhäutigen Strecken der Trachee

und diejenigen, in welchen die innere Ablagerung noch homogen
erschien , enthielten eine Flüssigkeit. Die ßilduug des Spiralfadons

scheint nach diesem nur das Ergebniss einer eigcnthümlichen Art

des Zerspringens der austrocknenden membranösen Ablagerung zu sein.

II. Erste Bildung der Eierstöcke und Hoden.

Hoden und Eierstöcke haben in der Raupe dieselbe Lage, näm-

lich etwas hinter der Mitte der Körperlänge zu beiden Seiten des

llückengefässes. Sie bestehen aus vier hellen Schläuchen von rund-

licher Gestalt, welche in eine gemeinschaftliche Hülle eingeschlossen

sind. Diese gemeinschaftliche Hülle trägt den Charakter eines Fett-

körperlappens von der besondern Art der um das Rückengefäss an-

gelagerten Fetikörjierlappen.

Die ganze Fettkörpermasse der Raupe zerfällt nämlich in zwei

räumlich und nach ihrem Charakter getrennte Massen. Die eine

dieser Massen ist locker gefügt und liegt, nur durch die Tracheen-

äste festgehalten, frei in der Körperhöhle. Nach EröU'nung der

Raupe von der Rauchseite her kann sie leicht mit der Pincette ent-

fernt wLvxlen. Nach ihrer Entfernung erscheint die andere Fett-

körpermasse, welche auf dem Rücken zu beiden Seiten des Rücken-

gefässes der Körperwand fesler anliegt; sie ist meistens consistenler

und durchscheinender, besteht aber aus denselben Elementen, näm-

lich den siernartig ausgewachsenen Fettkörperlappen. Diese hängen

ebenfalls unter sich mit ihren Zipfeln zusammen, und diejenigen von

ihnen, welche dem Rückengefässe zunächst liegen, sind meistens

mit einem oder mehreren Zipfeln an das Rückengefäss angewachsen.

Es findet jedoch keine Communication der Höhle des Lappens mit

der Höhle des Rückengefässes statt.

Ein Lappen dieser leztern Art ist es, welcher die vier Hoden-

oder Ovariumschläuche in sich enthält. Im entwickelteren Zustande

fällt er durch seine Grösse und öfter durch seine Färbung bald in

die Augen. Ganz farblos ist er z. B. bei der Seidenraupe. Seiner

Natur als Fettkörperlappen entsprechend, hat er in seiner Peripherie
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eine grössere oder geringere Anzahl (meisfens jedoch nur wenige)

Zipfel, welche theils blind endigen, (heils mit entsprechenden Zipl'eln

anderer Lappen in bekannter Weise comrauniciren. Ein Zipfel geht

regelmässig nach vorn ab nnd heftet sich an das Rückengel'üss;

diest dient später dem Hoden zur Anheftung an dieses leztere, und

bei dem Ovariiira wird er zu dem Faden, welcher von dem vorderen

Ende des Ovariums an das Rückengefäss geht. 31an sieht häufig

mit Besümmthcit, dass dieser Zipfel auf dem Rückengefässe blind

endet, und schon dadurch würde die ihm öfter beigemessene Be-

deutung eines Gefässes widerlegt, wenn nicht schon die Erkennung

der Bedeutung dieses Stranges eine solche Meinung unbedingt aus-

schbjsse.

Die kleinsten Ovarien und Hoden, welche ich finden konnte,

hatten eine Grösse von 0,07—0,08'". Ich fand sie in drei bis vier

Wochen alten Räupchen von Liparis auriflua. Hoden und Ovarien

sind alsdann noch ganz gleich gestaltet. In einer Längsreihe liegen

die vier rundlichen Primitivschläuche neben einander, und in den-

sclhen lindct man Kerne und junge Zellen; dass man die Priraitiv-

schläuche für Zellen erklären dürfe, ist keinem Zweifel unterworfen;

jedoch war es mir nicht möglich, mit der nöthigen Gewissheit die

Kerne zu erkennen ; nur einmal glaube ich sie in Schläuchen von
0,010'" Durchmesser 0,00.3'" gross erkannt zu haben. — Der einzige

l.'nicrschied, welcher in diesem Alter hervortrid, ist der, dass sich

der Anhellungszipfel des Hoden an dem einen Ende der Reihe, der-

jenige des Ovariums dagegen in der Mitte der Reihe befindet. Es
ist zu vcrmuthen, dass dieser Anordnung auch die Lage der Reihe

der vier Schläuche entspreche, so zwar, dass in dem Hoden die

vier Schläuche hinter einander, in dem Ovarium dagegen neben ein-

ander gelegen seien. Bei der Kleinheil des Gegenstand 2» ist es

jedocli unmöglich, sich hierüber Gewissheit zu verschallen. Alan

kann näudich nicht wohl die Orgaue in ihrer natürlichen Lage dar-

stellen, sondern muss sie sich so zur Anschauung bringen, dass

man das ganze Thier in möglichst kleine Theilc zerrcisst und sodann

unter den Trümmern nachsucht.

In etwas grösseren Hoden oder Ovarien findet man schon einen

merkliclien Unterschied in der Gestalt der vier .Schläuche. In dem
Ovarium nehmen sie nämlich mehr eine cylindrischc, in dem Hoden
Miehr eine kegelförnu'gc Gestalt an, indem sie sich schon ihrer spä-

icren Gestaltung nähern. Ihr Inhalt licsteht alsdann aus freien

Kernen, einkernigen Zellen und niehrkernigen Zellen. ')

(n weiterer Ausbildung tritt der Charakter des einzelnen Or-

'j Ulli iicdculuDg dieser Elemcote wird »pütcr ausgofiiürt werden.
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ganes deutlicher hervor. Schon die äussere Gestalt lässt sogleich

den Hoden von dem Eierstocke unterscheiden. Der das Ovariura

bergende Lappen ist mehr oval, der den Hoden bergende mehr
bohnenförmig. Unter der Lupe oder dem Mikroskojie erkennt man
sodann leicht die Ursache dieser verschiedenen Gestaltung. Die vier

Primitivschläache des Ovariums sind nämlich lang und ziemlich cy-

lindrisch mit abgerundeten Enden und liegen der Längenachse des

Körpers parallel; sie liegen jedoch meistens nicht mehr in einer

Fläche neben einander, vine früher, sondern zvcei liegen der Bauch-

seite, zwei der Riickenseite näher; an dem vorderen Ende, an

welchem der Zipfel abgeht, welcher das Ovarium an das Rücken-
gefäss heftet, convergiren sie gewöhnlich etwas gegen einander. Ich

Labe sie immer in der Hauptrichtung gerade gefunden ; einmal nur

fand ich sie in einer jungen Raupe von Saturnia Carpini stark ge-

wunden. Die Ovarien waren in dieser Raupe noch so klein, dass

ich sie nur mit Hülfe der Lupe finden konnte. Ich mussle aus dieser

Kleinheit und aus der Beschaflcnheit des Inhaltes der einzelnen

Schläuche schliessen, dass diese Ovarien sehr jung waren. Ich ver-

muthe desshalb, dass die Entwicklung der Ovariumschläuche die ist,

dass sie zuerst in rundlicher Gestalt neben einander liegen, dann

sich lang strecken und in gewundener Gestalt in dera umhüllenden

Lappen liegen, bis dieser seine Gestalt so ändert, dass sie nun ge-

streckt und in der oben bezeichneten veränderten Anordnung in ihm

liegen können (s. Taf. XIV, Fig. 1 u. 3).

Die Schläuche der Hoden sind birnförmig oder kegelförmig ge-

staltet. Sie liegen mit ihrem dickeren Ende nach aussen, mit dem
dünneren nach innen gewendet, und ihre Längenachsen convergiren

radial gegen das Rückengefäss hin. Die grössere Curvatur des

bohnecförmigen Lappens liegt nach aussen, die kleinere nach innen;

erstere an den dicken , leztere an den dünnen Enden der Schläuche.

(s. Taf. XIV, Fig. 2.)

Während die beiden Ovarien stets getrennt bleiben , vereinigen

sich während des Puppenzustandes beide Hoden zu einem einzigen

rundhchen Körper, welcher alsdann, durch die bekannten Zipfel an

das Rückengefäss angeheftet, unter diesem gelegen ist. Die ur-

sprüngliche Fettlappenmembran bildet auch noch in dem ausgebil-

deten unpaarigen Hoden dessen äussere Hülle.

Das Ovarium erleidet in seiner Gestalt kurz vor, namentlich

aber während des Puppenzustandes wesentliche Veränderungen,

indem es hauptsächlich nach hinten zu bedeutend wächst. Die um-

hüllende Fettlappenmembran scheint dabei zu Grunde zu gehen, und

als üeberbleibsel von ihr findet man nur noch die Vereinigung der

vorderen spitzigen Enden der Schläuche unter einander und deren

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



J85

Anlieftang an das Rückengefäss. — M'ährend dieser Ausdehnung

entwickeln sich in dem Innern der Schläuche die Eier in später zu

beschreibender Weise; der einzelne Schlauch erhält aber auch zu-

gleich eine Verstärkung von aussen her. Es lagern sich nämlich

helle Zellen, mit Kernen und Kernkörpern versehen, auf der äus-

seren Oberfläche des Schlauches ab. Diese Zellen sind anfangs ku-

gelig, drängen sich dann polyedrisch an einander an und verschmel-

zen zu einer Membran, welche, reichlich mit Kernrudimenteii ver-

sehen, in dem ausgebildeten Eierstockschlauche die Hauptmasse der

Wandung bildet. (In gleicher Weise entsteht, wie früher angedeutet,

die einhüllende Haut der grösseren Tracheenstämme.) Den Durch-

messer dieser Zellen fand ich bei der Raupe von Saturnia Garpini

0,01'", bei der Raupe von Hyponomeuta variabilis 0,004—0,005'",

bei dieser lezteren massen die Kerne 0,001—0,002"'.

Ich habe nicht finden können, dass die Hodenschläuche eine

ähnliche Verstärkung wie die ebeu beschriebene der Ovarium-

schläuche erhielten.

Als Grundlage des Ausfübrungsganges sowohl der Hoden
als der Eierstöcke dient jedenfalls ein nach hinten abgehender langer

Zipfel des Feflkörperlappens. In etwas vorgerückten Entwicklungs-

stadien erkennt man in demselben \iele Kernrudimente; ich zweifle

desshalb nicht, dass er in gleicher Weise eine aus verschmolzenen

Zellen bestehende Verstärknngsmembran erhält, wie der Ovariums-

schlauch.

In den AusAihrungsgang öffnen sich die vier Schläuche des

Hodens odr-r des Ovariums. Die Zeit dieser Dehiscenz scheint na-

mentlich bei den Ovarien je nach der Spccies eine sehr verschiedene

zu sein; ich habe nämlich in ziemlich entwickelten Ovarien die

Schläuche noch gelrennt und an beiden Enden geschlossen , und da-

gegen auch wieder in sehr jungen Ovarien dieselben mit dem Aus-
föhrungsgangc vereinigt gefunden. Mehrmals wollte es mir an ganz

jungen Ovarien scheinen, als ob ein fünfter Schlauch an dem Ovarium-

ende des Auslührungsganges noch innerhalb der Fettlapiienmerabran

»ich vorfände. Ich konn(e mich jedoch niemals dessen vergewissern,

muss auch bezweifeln, dass sich die Sache so verhalle, da ich in

zahlreichen andern Fällen mich mit Ueslinimtheit überzeugen konnte,

dass kein solcher fünfter Schlauch vorhanden war. Einem .solchen

könnte auch nur die Bedeutung beigemessen werden, dass er Binde-

glied zwischen den vier primitiven Ovariumschläuchen und dem Aus-

fOhrnngKgange sei.

Die primitiven Hodcnschläuche öffnen sich jedenfalls erst sehr

»pät in den Aimfübrongsgang: ich fand sie wenigstens kurz vor der

Einpnppung, wo «ie flchon ganz mit Spermatozoen erfüllt waren,
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in allen Fällen noch vollständig geschlossen. Man sieht ^dieses am
deutlichsten an dem ganz durchsichtigen Hoden der Scidenrau))e.

Der Raum zwischen der Fettlappen nicmbran und den Schläuchen

wird durch den gewöhnlichen Inhalt der FcUkörperlappen ausgefüllt,

nämlich durch Felf tropfen, welche je nach dem Alter des Organes

in Zellen eingeschlossen oder frei liegen. — Ein sehr gewöhnliches

Vorkommen ist es, dass dieses Fett gefärbt ist, und dass dadurch

das ganze Organ eine mehr oder weniger lebhafte Färbung erhält.

In jüngsten Ovarien und Hoden fand ich nur eine formlose färbende

Substanz um die Schläuche verbreitet; doch bereits in Hoden von

0,083'" Durchmesser fand ich junge Pigmentzellen mit Zellen an deren

Stelle. In dem ausgebildeteren Organe umgibt die Pigmentschichte

die vier Schläuche gewöhnlich nur in einer gewissen Dicke und ist

dann gegen den übrigen farblosen Inhalt des Lappens ziemlich scharf

ahgesezt. Ich will hier als typisch nur die Anordnung des Pig-

mentes beschreiben, wie ich sie bei Hyponomeuta variabilis vorfand

in einem Entwickluugssladium. wo das Fett noch alles in Zellen ein-

geschlossen angelrofl'en wird. Zunächst um den Hoden oder üvarium-

schlauch findet sich hier eine Schichte von epitheliumartig abgeflach-

ten poljcdrischen Zellen von 0,01—0,02'" Durchmesser, mit einem

kernkörperhaltigen Kerne von 0,004^0,000'" Durchmesser. In diesen

Zellen befindet sich punktförmig fein vcrtheiltes gelbes Fett mit leb-

haftester Molecularbewegung. Hundliche Zellen, mit dem gleichen

Inhalte gefüllt, liegen um diese Schichte herum und füllen den

Zwischenraum zwischen den Schläuchen aus. Um diese Schichte

herum liegen rundliche Zellen mit grösseren gelben Fetttropfen, imd

um diese herum, den übrigen Raum ausfüllend, rundliche Zellen

mit grösseren wasserhellen, farblosen Fetttropfen. Die Grösse der

rundlichen Zellen wechselt zwischen 0,007'" und 0,019'", jedoch so,

dass die mit feinkörnigem gelbem Fette erfüllten Zellen die kleinsten

sind. Zwischen den gefärbten Zellen mit feinkörnigem und den-

jenigen mit grobkörnigem Inhalte finden sich allmählige üebergangs-

i'ormen , indem an der Grenze zwischen beiden Schichten Zellen mit

feinkörnigem Inhalte und einzelnen grösseren Tropfen vorkommen.

Die Schichte der gefärbten Zellen grenzt sich aber gegen die der

ungefärbten scharf al).

Der ausgebildete Hode zeigt bekanntlich noch diese Pigmen-

lirung; das ausgebildete Ovariiim dagegen hat sie mit der umhüllen-

den Fettlappenmembran zugleich verloren.

Auf dem in der Entwicklung begrifl'enen Hoden oder Ovarium

verbreiten sich zahlreiche Tracheen, welche in ihrem Verlaufe häufig

eine Verknäuelung von gleicher Art zeigen, wie man es früher von

den feinsten Nierenarterieu in den Malpigltfschea Körperchea annahm.
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Der einzelne Tracheenast kehrt nämlich plötzlich um, macht mehrere

Verschlingungen hin und her und sezt dann seinen Verlauf aus tlem

Knäuel in der begonnenen Richtung weiter fort. Die einzelnen

Ulaschen dieser Verschlingungen haben aber meistens eine vor-

herrschende Längsrichtung. Blan kann dieses Verhall niss am
schönsten auf dem farblosen tloden der Seidenraupe sehen. ')

III. Enlwivhhauj der Samenelemente.

Die Entwicklung der Samenelemente geschieht innerhalb der

vorher beschriebenen Ilodenschläuche, und zwar während des Rau-

penlebens. Sie ist schon lange vor der Einpuppung und lange vor

der Dehiscenz der Schläuche in den Ausfiihrungsgang vollendet.

Acht bis vierzehn Tage vor der Einpuppung fand ich bei der Raupe

von ßorabyx 31ori schon fast gar keine jüngeren Entwicklungsstufen

mehr, sondern als fast einzige Samenclemente die bekonnten wurm-
artigen Samenfadenbündel. Wenn in einer Raupencolonie einige an-

fangen sich einzupuppen, so kann man sicher sein, dass man zu spät

') Ich kann diesen Gegenstand nicht verlassen, ohne noch einmal auf ffci-oW.!

Abbilduni^cn (Entwicklungsgeschichte der Schmetterlinge) zurückzukom-

men. Ich habe früher schon ausgesprochen, dass ich in der Zeit, in

welcher Hrrold die in Fig. 1 u. 2 auf Tal'. V. abgebildeten Organe finden

wollte, noch gar keine Geschlechtslheile finden konnte, und erst an Raupen,

welche mehrere Wochen alt waren, jüngere lintwicklungsstadien gesehen

habe. Seine Abbildungen der tloden kann ich zwar im Allgemeinen als

genau bezeichnen und muss nur bemerken, dass ihm die kegelförmige Ge-

Blalt der einzelnen Ilodcnschläuchc in der weitern Entwicklung entgangen

ist. Er zeichnet den Ausführungsgang auf Taf V. an die innere Seite des

Uoden; ich habe dieses Vcrhältniss an deutlich ausgesprochenen Hoden

niemals gesehen, sondern fand den Ausführungsgang stets in der Weise
angeordnet , wie ich ihn auf Taf. XIV, Fig. 2 gezeichnet habe. Dagegen fand

ich in den unbrslimniton jüngsten Formen, welche weder den Charakter

des Hoden, noch den des Ovariums deutlich trugen, neben solchen Or-

ganen, in welchen der Ausführungsgang am Ende der Reihe von Scliläuchen

war, auch solche, in welchen er in der Mitte angeheftet war; nach dem
. Verhalten des Auslührungsgauges in dem ausgebildeten Zustande des Or-

gans muss ich nun aber die erslere Form für jutige Hoden, die leztcre

für junge Eierstöcke erklären. UrroliTs Fig. 1, 3, 5 u 7 sind solche un-

bestimmte Formen; Fig. (1 u. 11 sind durch den Anheftungszipfel als Hoden
cbarak>crisirt. Uio Anheflongsart des Ausführungsganges ist aber bei allen

die de« Ausfübruugsganges der Ovarien. — Seine Eierstöcke auf Taf. V.

zeigen die richtige Ent\%icklungHrcihe, aber sie sind uifcubar späteren

Zeilen entnommen, als den von tlerolil angegebenen. Der Form in Fig. 2

geht eine Form vorher, welche der Form des als Hoden bezeichneten Or-

gans Fig. t gleich ist, und doch soll das Ovarium Fig. 2 von einer erst

wenige Stunden alten Raupe sein. — Es müssen sieb hier vielerlei Täu-

cbuogeo eingegchUcbea haben.
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kömmt, wenn man die Samenelemenle in ihrer Enlstehung kennen

lernen will. Man muss in sehr frühe Zustände der Raupe zurück-

gehen, wenn man die früheste Gestaltung der Sameneleniente unter-

suchen will. Einige Erleichterung gewährtes, dass in den einzelnen

Schläuchen mehrere Entwicklungsstufen zugleich vorkommen, indem

an dem spitzigen inneren Ende des Schlauches die Entwicklung

stets weiter vorgeschritten gefunden wird, als an dem stumpfen

äusseren Ende. Von diesem Verhältnisse kann man sich am besten

in der Seidenraupe überzeugen, wo der Hoden pigmentlos und glas-

hell ist; hinderlich wird in dieser Raupe uns die besonders grosse

Menge von verknäuelfen Tracheen, welche sich auf dem Hoden

verbreiten.

Als ersten luhalt des Hodenschlauches lernte ich bei der Raupe

von Cossus ligniperda eine krümelige Masse kennen, in welcher

einzelne Kerne sichtbar waren. Die folgenden Entwickluugsstadien

lernte ich namentlich bei der Seidenraupe, der Raupe von Hypono-

utcuta variabilis und derjenigen von Papilio Brassicse kennen. Die

Entwicklung geht aber in folgender Weise vor sich:

Es bilden sich in dem krümeligen Inhalte des Hodenschlauches

Kerne, welche allmählig eine Grösse von 0,005'" erreichen und einen

Kernkörper von 0,001'" enthalten. Diese Kerne sind granulirt und

doppelrandig, und um sie herum bilden sich heile Zellen. Haben
diese eine Grösse von ungefähr 0,008—0,009"' erreicht, dann be-

ginnen sie sich , während sie sich mehr und mehr ausdehnen , mit

Kernen von gleicher Grösse und BeschaÖ'cnheit wie der ursprüng-

liche Kern zu füllen, bis sie endlich bei einer Grösse von 0,025

—

0,028'" mit einer sehr grossen Anzahl von Kernen erfüllt sind. Ich

habe über das Verhältniss des Wachsthums zur Zahl der Kerne
folgende Zahlen nach Beobachtungen an der Raupe von Hypono-
meuta variabilis aufgeschrieben.

Zahl der Kerne. Grösse der Zelle.

1 0,01)0'"

3 0,009'"

4 0,012'"

9 0,017'"

Die Vermehrung der Kerne geschiebt vielleicht durch Theilnng

des ursprünglichen Kernes nach vorangegangener Theilung des Kern-

körpcrs. Es fiel mir wenigstens auf, dass ich in solchen Hoden, in

welchen gerade dieser Vermehrungsprocess der Kerne in vollem

Gange war, so häufig Kerne mit zwei Kernkörpern fand, und dass

solche Kerne gewöhnlich ttwas grösser als die übrigen waren.

Kerne dieser Art lagen entweder allein in einer Zelle, oder mit an-

deren, welche nur einen Kernkörper und die gewöhnliche Grösse hatten.
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In einer etwa 3'" langet) Raupe von Papilio Brassicae fand ich den

Hoden von 0,11'" Länge. Die einzelnen Schläuche waren noch rund-

lich und mehr über einander angeordnet, als radial gestellt. Im
Innern der Schläuche fand ich neben freien Kernen und Zellen mit

einem Kern auch noch häufig Zellen mit zwei bis drei Kernen. —
In einem 4'" langen Exemplar derselben Raupe, in welchem der

Hode 0,24'" lang war. fand ich neben den eben bezeichneten Ele-

menten noch viele Zellen mit vielen Kernen bis zu einem Durchmesser

von 0,023'".

Nachdem die Zelle in der angegebenen Ausdehnung mit Kernen

erfüllt ist, scheinen die Kerne noch etwas zu wachsen; ich fand sie

wenigstens bei Hyponomeuta, wo sie ursprünglich nur 0,004"' gross

sind, in dem angegebenen Stadium 0,005'" gross. Hierauf umgibt

sich jeder Kern mit einer Zelle von 0,008—0,009'" Durchmesser.

Bei Hyponomeuta ist der Kern so bla.ss, dass er schwer zu sehen

ist; bei Bombyx Mori und andern Raupen ist er deutlicher. In die-

sen Zellen entwickeln sich die Samenfaden; ich will sie dessbalb

Samenfadenzellen nennen. Ich habe die Frage, ob die Samenfaden

als Inhalt der Zelle selbst entstehen, oder ob sie sich aus dem Kern

entwickeln, oder in diesem entstehen, nicht zum Gegenstand be-

sonderer Untersuchung gemacht, indem diese Frage meinem Gegen-

stände ferner lag. Während sich diese Zellen um die Kerne bilden,

dehnt sich die »"Mutterzelle ') noch mehr aus und erlangt endlich einen

Durchmesser von fj,032—0,043'". Die Samenfadenzellen reihen sich

uoterdessen alle in einfacher Schichte an die innere Oberfläche der

grossen Mutterzellc an, so dass in der Mitte der Zelle ein freier.

Dar mit eiweissiger Flüssigkeit erfüllter Raum bleibt. Während nun

die Samenfaden sich in ihren einzelnen Zellen entwickeln , frei wer-

den und anfangen, sich liündelartig neben einander zu legen, streckt

sich die Zelle an der einen Seite, so dass sie etwa die Gestalt einer

Retortenvorlage erhält. Mit fortschreitender Entwicklung streckt

Kie sich mehr und mehr, bis sie sich endlich zu einem Schlauche

\(m 0,1'" Länge gestallet, in welchem mehr oder weniger Samon-
ladcn euthaUen sind. Je nachdem eine grössere oder geringere An-
zahl v(m Samenfaden in einem solchen Schlauche eingeschlossen

find, ist derselbe mehr oder weniger breit, 0,üOG—0,018'". Jedoch

findet man bisweilen auch breitere Schläuche, in welchen dünnere

Bündel von Samenfaden eingeschlossen sind, indem sie einen grös-

') Ifh muB» bedauern, durch die Wahl dieses Namens, der sieh aus der

Zelleniclire von »i'lb»t ergibt, vielleicht Uelegenbcit zur VerwirriiDi; 7.«

«eben, indem IMIiher den iNamcn Mutterzellcn der Samenfaden bereit» für

di« von mir ala Sameafadcn^iellen bezeichneten /eilen gewühlt hat. Ich

wiuste aber keinen pMsendcrcn Kamen zu üodco.
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seren freien Raum zwischen sich und der Wandung des Schlauches

lassen.

An den beiden Enden des Schlauches ist nun plötzlich noch

ein Kern sichtbar von 0,005—0,007'" Durchmesser mit einem Kern-

körper von 0,OOOG"' Durchmesser. Ein solcher Kern war auch schon

in der Spitze des Schlauches sichtbar, welcher zuerst aus der gros-

sen Mutterzelle hervorwuchs. Es ist mir nicht gelungen, zu ermit-

teln, woher diese Kerne kommen, ob sie neu entstehen, oder ob

sie zwischen den Saracnfadenzellen versleckt waren und nun erst

zu Tage kommen. Um die Kerne herum lagern sich die Endignngen

der Samenfaden und verdecken sie oft sehr bedeutend; meistens

aber werden sie , wenn sie nicht schon sichtbar waren , durch ei-

nigen Druck erkennbar.

An den jungen Samenfaden bemerkt man dieselben knotigen

Anschwellungen , welche an den Samenfaden von llelix pomatia be-

kannt sind, und man sieht deutlich den Faden durch die Anschwel-

lung hindurch sich fortsetzen.

Bei einer Locusta viridissima im Nymphenzustande fand ich in

Uebereinstimmung mit Siehold die gleiche Entstehungsart der Samen-
faden in grossen Zellen. Ich würde auch dieser Untersuchung nicht

Erwähnung thun, wenn es nicht wäre, um auf die hierbei beobach-

tete primitive Gestaltung des Hoden aufmerksam zu machen, welche

in auffallender Weise mit dem urs|)riinglichen Baue des Lepidopleren-

Hodens übereinstimmt. Ich fand nämlich den Iloden zusammenge-

sezt aus einer sehr grossen Älenge wurstförmiger geschlossener
Schläuche, in welchen die Samenfaden bereits entwickelt waren,

jedoch so, dass an dem einen Ende noch jüngere Entwicklungsformen

zu sehen waren. SiehoUVx Abbildung eines Hodenschlauches von

Locusta viridissima entspricht ganz dem, was ich gesehen; nur

war der Schlauch noch an dem Ende geschlossen, an welchem ihn

Sif'holil schon offen gezeichnet hat.

Die gegebene Beschreibung der Entstehung der wnrmförmigen

Samenfadenbündel der Lepidopteren muss die Frage, ob ihr Binde-]

mittel eine Membran oder eine eiweissartige Älasse sei , zu Gunsten
{

der Membran entscheiden.

IV. Eniwickliini/ tief Eier.

Die Entwicklung der Eier wird gleich der des Samens ebenfalls
;

in der Raupenperiode vollendet und hat schon vor der Einpuppung '

ihr Ende erreicht. Während des Puppenzuslandes und kurze Zeit

(ein bis zwei Tage) nach dem Ausschlüpfen nehmen die Eier nur

noch an Grösse zu. Untersucht man das spitzige vordere Ende des
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Ovariumschl;>uthcs wiihrend des Pupjien/.uslandes, so sieht man

dor( noi'li jiiiirjere Foi-mcn der fertigen Eier. Unlersucbl man den

gleichen Tlieil bei einem ausgebildeten Scliinclferlinge, so liiidet

man zwar ancli noch einzelne jüngere Formen der fertigen Eier.

Wenn es aber schon schwer ist, diese ohne Kenntniss der voran-

gegangenen Entwicklungsstufen zu verstehen, so wird mau vollends

in die Irre geführt dadurch, dass man an dem gleichen Orte eine

grosse ftlenge abortiver oder in rlickschreitender Metamorphose

begrill'ener (JeJjilde liegen sieht, welche alle unter einem geniein-

scliafllichen Gesichtspunkt zusammenzufassen und auf die Entstehung

des Eies zu beziehen . grosse Schwierigkeiten bietet und dann erst

noch iiothwendig zu falschen Ansichten führen muss. — Die Enl-

wirklungsgescliichte des Eies kann nur verstanden werden , wenn

man die iMctamorphose des Inhaltes der Ovariumschläuche in der

Knupe verfolgt.

Die folgende Darstellung entnehme ich meinen Untersuchungen

über diesen Gegenstand an den Raupen und Puppen von Ilypono-

meula variabilis, Saturnia Carpini, Liparis aiirillua, Gaslropacba

( rataegi und Uomby.v Mori.

In einem sehr jungen Ovarinm, bei einer Raupe von Saturnia

Carpini fand ich die Ovariumschiiiuche aussen mit dem äusseren

Epithclium bedeckt, dessen runde Zellen in einem etwas festeren

Blastem einget)eltet zu sein schienen. Ich habe dieses Epithelium

schon oben beschrieben. Im Innern des Schlauches fanden sich , in

«•ine zähe, eiweissarligc fllasse eingebettet, eine grosse Menge von

> 'rnen mit deutlichen Kernkörpern. Der Durchmesser der Kerne
war verschieden; bei einem Tlieil, und das waren die meisten, mass

er 0,0(118—0,0024'", — bei^ einer geringeren Anzahl mass er 0,0037

bis 0,OyJ'J"'. — Beide Arten von Kernen umgeben sich, wie mich die

Untersuchung entwickelterer Formen lehrte, mit Zellen und zeigen

von da an eine verschiedene Entwicklung. Die Zellen mit den klei-

neren Kernen bleiben unverändert, nachdem sie eine Grösse von

0,006— 0,Ol/T" erreicht haben. — Die Zellen mit grösseren Kernen,

welche mehr in der Achse des Schlauches gelegen sind, gehen den

Keimbläschen Entstehung und zwar in folgender Weise

:

Während die Zelle wächst, füllt sie sich mit einer grösseren

Aneahl von Kernen an, welche dem nrs|irüriglicben Kerne gleich-

ehen. Auch hier, glaube ich. gebt die N'crmilouiig der Kerne

dorcli Tbeiliirig des ursprünglichen Kernes nach vorangegangener

Theilung des Kernkiirpers vor sich. Ich fand wenigstens in .solchen

Ovariumschläuchen, in welchen diese Vermehrung der Kerne im

innge war, häufig etwas grössere Kerne mit doppeltem Keridiörjier

den Zellen. ISacli vollendeter Vermehrung der Kerne fand ich

2<ll/ictir. r. Mlueiuicli. Zwlogl«. I. Dil. 13
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solche Formen nur noch höchst selten. Die Zahl der Kerne in einer

Zelle überstieg bei Hyponomeuta selten die Zahl 4 oder 5 , und be-

schränkte sich häufig auf 2. Dagegen sie bei Bombyx ölori 5—6,
bei Gastropacha und Liparis bis 10 und 11 betrug. Die Kerne liegen

entweder zusammengehäuft oder häufiger zierlich im Kreise geord-

net. Nachdem ihre Zahl vollzählig ist, wachsen sie noch um ein

geringes, so dass ihr Durchmesser dann 0,005—O.OOG"' beträgt. Sie

sind durch Blässe und Zartheit gewöhnlich leicht von ursprüngli-

chen Kernen, welche man etwa in dem Präparat noch neben ihnen

findet, zu unterscheiden. Um jeden Kern bildet sich sodann eine

Zelle von durchschnittlich 0,01'" Durchmesser. Während diese Ent-

wicklungen im Innern der Zellen, welche dadurch zu Mutterzellen

werden, vor sich gehen, reihen sich diese (die Mutterzellen) in der

Achse des Schlauches liinfer einander in einfacher Linie an. Die

Zellen um die kleineren Kerne werden dadurch ganz an die innere

Oberfläche des Ovariumschlauches angedrückt und werden bei wei-

terer Entwicklung, indem sie sich in einfacher Schichte an diesen

anlegen, zu einem inneren Epithelium desselben. Vielleicht vermeh-

ren sie sich dabei auch noch ; ich fand wenigstens wiederholt noch

freie Kerne unter ihnen.

Während nun die folgenden 3Ietamorphosen im Innern der Mut-
terzelle vor sich gehen, schnürt sich der Ovarinmschlauch paler-

nosterförmig ein, so dass eine jede knotige Anschwellung einer

Sluttcrzelle entspricht. Die Wandung der Mutterzelle ist noch eine

Zeit lang sichtbar, verschwindet aber alsdann allmählig. — Die in

ihr gebildeten Zellen sind Keimbläschen. Merkwürdiger Weise
wird aber nur eines dieser Keimbläschen und zwar dasjenige , wel-

ches dem Ausführungsende des Schlauches zunächst liegt, Grund-

lage für die Bildung eines Eies , die anderen machen gewissermassen

nur einen Versuch zur Bildung von Eiern und gehen dann abortiv

zu Grunde.

Jedes Keimbläschen umgibt sich nämlich als Kern mit einer

Zelle (dem Eie), welche hell bleibt, bis sie eine Grösse von unge-

fähr 0,025"' erreicht hat. Dann, manchmal auch schon Irüher, be-

ginnt gewöhnlich die Diilerenzirung des ächten Eies von den abor-

tiven. In dem ächten Ei beginnt nämlich, während das Keimbläs-

chen hell bleibt, die Dolterablagerung und mit dieser die grössere

Umfangszunahme des Eies. Dieses füllt dadurch allmählig die ganze

untere Hälfte der gemeinschaftlichen Einschnürung aus und drängt

alle abortiven Eier in die obere llälfte zurück. In den abortiven
Eiern beginnt, obgleich sie noch manchmal bis zu einer Grösse

von 0,05'" wachsen , die rückschreitende Metamorphose in folgen-

der Art: Die Keimbläschen erfüllen sich mit einem farblosen mehr

j

I

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



193

oder weniger feinkörnigen Fette und verlieren dabei frülier oder

später ihre Kerne; sodann schrumpfen sie faltig zusammen und

werden aufgehest, so dass ihr Fett frei wird und die Höhle der

Eizelle erfüllt, welche dann znlezt mit ihrem Inhalte verschwinde!.

Das ächte Ei hat nun Raum sich auszudehnen ; in mehreren Spezies

dehnt es sich auch dem Räume entsprechend aus und das Ei bekömmt
dann eine mehr eiförmige Gestalt; in vielen Fällen aber behält das

Ei die napfförmige, halbkugelige Gestalt bei, welche es ursprüng-

lich, durch die abortiven Eier genöthigt, hafte annehmen müssen.

Die Wölbung der Halbkugel sieht desshalb stets gegen das Ausfüh-

rungsende des Ovariumschlauches hin.

Das innere Epitbelium des Ovariumschlauches nimmt noch in

einer besonderen Weise an der Bildung der Ilülle des Eies Theil.

So weit nämlich der Raum sich erstreckt, in welchem die abortiven

Eier liegen, besteht das Epitbelium aus den bereits beschriebenen

rundlichen Zellen. In dem Räume dagegen, in welchem das ächte

Ei liegt, sind die E[iilheliumzellen langgestreckt und liegen so, dass

ihre Längenachsen radial gegen die Achse des Eies gestellt sind.

3Iit ihrem äusseren Ende liegen sie der inivpren Oberlläche des Ova-

riumschlauches an, mit ihrem inneren der äusseren Fläche des

ChoriOD. Das Chorion ist deshalb da, wo es an den Raum der

abortiven Eier stösst und da, wo es über der eingeschnürten Ver-

engerung des Ovariumschlauches lieg! , unbedeckt vom Epitbelium.

Diese an das Chorion angefügten Epilheliumzellen bilden , indem sie

^ich fester mit ihm verbinden , eine Verstärkung des lezteren. Man
lindet deshalb an ausgebildeten Eiern eine harte Schale nur an

dem Umfange , während die oben bezeichneten Stellen des Cborion

ohne eine solche Verstärkung sind. In den halbkugeligen Eiern

sieht man dieses am besten, der flache Theil derselben ist weich,

iincl an dem Mittelpunkte der KugeHläche findet sich eine nabelar-

iige Vertiefung; — aber auch bei eiförmigen Eiern wird man immer

an dem einen Pole eine kleine, an dem anderen eine grössere un-

% erstarkte Stelle des Chorion finden. — Indem die Epilheliumzellen

mit dem Cliorion verschmelzen, werden sie dickwandig, verbinden

hich feht unter einander und verlieren ihre Kerne. — Al^ lezler Act

der Eibildung legt sich noch eine dünne Eiweiss-C?)Schicbt um das

f^any.e Ei herum. Während das Ei seine Reife erreicht, verliert

••ich allniählig der Kernkörper des Kernes (Keimflccks) des Keim-

biähclieiis. Sein V'orkoniinen bezeichnet demnach, wie dieses schon

Stcinlin für Säugethiereier und Araehnideneier nachgewiesen hat

( Mittheilungen der Zürcher, nalurlorsch. Gesellschaft 1847. Nr. 10

'ind 11.), den jüngsten Zustand des entwickelten Eies.

Näher dem Ausführungsende des Ovariumschlauches ist di
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Eatwicldung der Eier in der Regel weiter vorwärts geschritten als

an dem enlgegcngesczten Ende. 3]an ündct deshalb neben einander

in dem Inhalte desselben Ovariuinschlauches verschiedene Entwick-

lungsstufen. So land ich z. B. bei einer Raupe von Gastropacha

Cralaegi neben einander: freie Kerne der grösseren und der kleine-

ren Art, — Zellen beiderlei Art, — künftige Mutterzellcn der

Keimbläschen mit einem , mit zweien und mit mehr bis zu 10 Kernen.

So findet man auch , während die Eier auf der einen Seite schon

vollständig gebildet sind, an dem geschlossenen vorderen Ende des

Eierstockschlauches in der Puppe oder in dem Schmetterlinge un-

mittelbar nach dem Auskriechen noch die Zustände, in welchen die

jungen Eier mit den abortiven noch zusammenliegen.

Wegen der Art, wie die abortiven Eier zu Grunde gehen, war
es mir interessant, eine Beobachtung an den Samenelementen einer

Seidenraupe machen zu können, welche ich der Parallele wegen

miltheile. —• Ich fand eines Blorgens eine meiner Seidenraupen ster-

bend, ofl'enbar in Folge irgend einer Krankheit, denn an Nahrungs-

mangel hatten sie nicht zu leiden. Ich bcnuzte diese Raupe des-

halb schnell zur Untersuchung; es war eine männliche. Die Samen-

bildung war in den noch geschlossenen Hodenschläuchen schon bis

zur Bildung der grossen Mutterzellen und der Entwicklung vieler

Samenfadenbündel vorgeschritten. Neben den normalen Samenele-

meiiien fand ich aber auch noch viele, welche oUenbar in Folge der

Krankheit abortiv geworden und in rückschreitender Metamorphose

begriffen waren. In vielen Samenfadenzellen nämlich, welche Zellen

nach der Art ihrer Entstehung, wie aus dem Vorhergehenden er-

sichtlich, den Keimbläschen entsprechen, war der Kern klein, ver-

schrumpft oder ganz verschwunden und dagegen in der Zelle ein-

zelne gelbe Fetitropfen abgelagert. Sie waren also in derselben Art

der Rückbildung begrilfen, welche auch die Keimbläschen der abor-

tiven Eier erfahren. — Viele grosse Jlutterzellen dieser Zellen

waren ferner, ohne Samenfadenzellen za enthalten, mit einer trüben

Flüssigkeit und mit in dieser suspendirten Fetttropfen erfüllt. Dieser

Zustand, ähnlich dem lezlen Zustande des abortiven Eies, war

ofl'enbar dadurch erzeugt, dass die kranken Samenfadenzellea sieb

aufgelöst und ihren Inhalt in die ftlutlerzelle ergossen hatten.

Mehr Interesse noch gewährt in dieser Beziehung folgende an

einer weiblichen Seidenraupe gemachte Beobachtung: Diese

Raupe fand ich ebenfalls sterbend und benuzte sie deshalb noch

schnell zur Untersuchung. Sie hatte die vierte Häutung bereits

abgelegt und es fehlten ihr deshalb nur wenige Tage noch zur

Einpuppung. Die Eier waren in der richtigen Entwicklungsperiode,

jedoch eher etwas zurück. Sie hatten die Gruppirung bereits ange-
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noininen, in welcher man das küufilij^e wahre Ei an seiner Lage er-

kennt. Die Keimbläschen hätten noch in allen, auch Jen abortiven,

Eiern hell sein sollen. Statt dessen aberfand ich, dass in beider-

lei Arten von Eiern die Keind)Uisciien in entschieden rückschrei-

tender Verwandlang begriffen waren. Nur in wenigen Eiern waren

sie normal beschaffen; in den meisten waren sie mehr oder weniger

vcrschrnmpft und enthielten schmutzig dunkelgelbe Fetttropfen ; in

sehr vielen Eiern waren sie ganz gescliwunden und das Fett war
frei in de- Eiliohle. — Es war demnach in diesem Individuum durch

Krankheilsursache eine ähnliche Rückbildung in allen Eiern und

frühzeitig eingeleitet, wie sie später an den abortiven Eiern bemerkt

wird; ein unwesentlicher Unterschied bot sich nur in der Art des

Fettes. —

Erklilrnng der Zciclinuiigcn.

Tafel XIII.

Fig. 1. Zwei unter sich verbundene Zellen des Fettkörpers einer Iclineu-

monidcnlarve, noch ohne Erfüllung mit Fett oder mit Tocliterzellen.

Fig. 2. Fetlkorperzellen einer Larve von Syrphus (Pyrastri?). n rolhc

Zelle mit einem grossen gelben Fetttropfcn; b weisse Zelle mit

mehreren weissen Kctttropfeu; c eine Zelle mit krümeligem gelbco

Fette erfüllt; <( Art der Aneinanderfügung der Fettkörperzellen C'"

einem etwas kleineren Massstahe gczeichncl).

Fig. 3. n Fettkörperlappen(zellen) einer Tegenaria domestica mit Tochter-

zcllen erfüllt; b einzelne Tochterzelle eines solchen Lappens.

'.;. 4. Drei unter einander zusammeohängende Fettkörperlappeu der Raupe
von Salurnia Carpini. - Der eine Lappen ist noch ganz mit Torh-

ter/.ellen erfüllt; in dem anderen sind dieselben thellweise. In dem
dritten ganz aulgelöst und das in ihnen euthaltcne Fett befreit.

>^. 5. Trachee einer Ichneumonidenlarve mit den Kernen des Primitiv-

flrlilauches.

.( ij. Vcrästelungsstellc einer Trachee derselben Larve mit dem Kerne
üft Schlauches.

Tafel XIV.
_' I. Primitiver Kicrstock mit Zugrundelegung der Beobachtungen an der

Raupe von llyponomeuta variabilis acheniatisch gclialtcn, — « das

Rückengefäss
; b Anhcflung des primitiven Kierstockes an das liü-

ckcngefass; i- künftiger Kileiler.

;. 2. Primitiver Hoden in etwas entwickelterem Stadium nach den Beoh-
achlun^rn an der Raupe von liombyx Mori. — n das Ruckengefäss;
b Aulicl'tung des primitiven Hodens an da» Rückengelass; r künfli-

ger Kamrnleiler.

-;. .t. Hehr jungen primitives Uvarium mit gewundenen Schläuchen aus der

Raupe von Saturnia Carpini. Der pigmentirtc Theil des Ovariums
ist schalllrl, der helle, Fett enthaltende, ist «eiss gelassen.
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Fig. 4. <7 Ende des primitiven Ovarinnischlauches aus der Ranpe von Hj-po-

noineuta variabilis mit dem äusseren Epitbelium und der dasselbe

umgebenden Pigmentschichte ; b eine Zelle des äusseren Epithelinnis

;

c eine Zelle der Pigmenfschichte.

Fig. 5. Ende des primitiven Hodenschlauches ans der Raupe von Ilypono-

meuta variabilis mit der umgebenden Pigmentschichte.

Fig. 6. Zellen, welche den pigmentirten Theil des primitiven Ovariums oder

ITodens der Raupe von flyponomeuta variabilis bilden. « und b klei-

nere und grössere mit krümeligem gelben Fett erfüllte Zellen, welche

der Pigmentscbichte der Schläuche zunächst liegen ; c Zelle mit

krümeligem gelben Fett und einzelnen gelben Fetttropfen, welche

entfernter von den Schläuchen am meisten angetrofl'en werden

;

il Zelle mit gelben Fetttropfen, welche an der Peripherie des pig-

mentirten Theiles liegen. — Sämmtlich kernlos.

Tafel XV.

Fig. 1— 11. Entwicklung der Samenfäden in der Ranpe nach den Beobach-

tungen besonders an Hopouomeuta variabilis.

Freier Kern.

Ein solcher mit einer Zelle umgeben.

Eine Zelle mit einem Kenie, der zwei Kernkörper enthält.

Zelle mit zwei Kernen.

Zelle mit fünf Kernen.

Zelle mit vielen Kernen.

Zelle mit drei Kernen, von welchen zweie mit zwei Kernkürpern

versehen sind.

Fig. 8. Wandständige Anordnung der Samenfadenzellen (l.o//.7ri'j Jlulter-

zellen der Samenfäden) iu ihrer Mutterzelle, ini Ourchsciinitt ge-

zeichnet.

Fig. 9. Einzelne Samcnfadenzelle.

Fig. 10. Samenfadenbüudel in der Entwicklung, umgeben von seiner Mutfer-

zelle; — an dem spitzigen Ende ist der endständige Kern sichtbar.

— In etwas kleinerem Massstabe gezeichnet.

Fig. 11. Fertiges Samenfadenbündel in seiner Mutterzelle mit den beiden end-

ständigen Kernen (wurmförmiges Spermatozoidenbündel). — In noch

kleinerem Alassstabe gehalten.

Fig. 12—23. Entwicklung des Eies in dem Ovarium der Raupe; Fig. 12— IT

nach den Beobachtungen an Hyponomeuta variabilis, Fig. 18—21 nach

den Beobachtungen an Liparis auriflua.

Fig. 12. Kleinere und grössere freie Kerne und Zellen um dieselben.

Fig. 13—16. Zellen mit wachsender Zahl von Kernen.

Fig. 17. Mutterzelle mit drei Keimbläschen.

Fig. 18. Wahres Ei im Beginne der Dotterbildnng.

Fig. 19—21. Abortives Ei in den verschiedenen Stufen seiner rückschreiten-

den Verwandlung ; in Fig. 19 ist das Keimbläschen mit krümeligem

Fette erfüllt; in Fig. 20 ist statt desselben ein formloser Klumpen

krümeligen Fettes; in Fig. 21 ist dieser aufgelöst und die ganze

Eizelle mit Fett erfüllt.

Fig.
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Tafel XVI.

Fig. ). Durchschnitt der Uäute des reifen Eies von Harpyia vinula, an wel-

chem man im Innern das Chorion, aussen die Eiwelssschichte und
zwischen beiden die verhornte EpitheliumschicLte erkennt. Als Ty-
pus eines halbkugeligen Lepidopteren-Eies.

Fig. 2. Durchschnitt der Iläute des reifen Eies von Papilio Brassica; , als

Typus eines ovalen Lepidopteren-Eies.

Fig. X Tbeil eines primitiven Ovariumschlauches der Raupe von Sa-

turnia Curpini. — a üussi>res Epithelium; b primitiver Schlauch;

r grössere und kleinere freie Kerne in eine eiweissartige Flüssigkeit

eingebettet.

Fig. 4. Thcil eines primitiven Ovariumschlauches von Bombyx Mori. —
« äussere llülle mit Kernrudimenten; b primitiver Schlauch; c inne-

res Epithelium; rf abortive Eier; c wahres Ei noch nicht verschie-

den von einander.

I'ig. 5. Theil eines Ovariumschlauches aus der Puppe von Hyponomcuta va-

riabilis. — Bezeichnung wie in Fig. 2.
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