
Untersuchungen über die Keim- und Nährzellen in den

Hoden und Ovarien der Lepidopteren.

Ein Beitrag zur Kenntnis der Entwicklung und Ausbildung der

Keimdrüsen bei den Insekten.

Von

Karl Grimberg.

(Aus dem zoologischen Institut der Universität Marburg.)

Mit Tafel XVI—XVIII.

Einleitung.

Die vorliegenden Untersuchungen wurden an den postembryona-

len Entwicklungsstadien verschiedener Schmetterlinge [Bombyx mori

(L.), Finalem bucephala (L)., Gastropacha rubi (L.), Pieris brassieae (L.)

und Vanessa io (L.)] von den kurz vor dem Ausschlüpfen befindlichen

Räupchen bis zur Puppe und theilweise bis zum Imaginalstadium

vorgenommen. Sie sollten zunächst dem Zwecke dienen, eine noch

genauere Kenntnis vom Ursprung und der Bedeutung jener eigen-

tümlichen, an der Spitze der embryonalen und postembryonalen

Hodenschläuche und Eiröhren gelegenen Zelle zu erlangen, die nach

ihrem Entdecker gewöhnlich als »VEESON'sche Zelle« bezeichnet wird.

Dabei mussten die Untersuchungen weiter ausgedehnt werden und

erstreckten sich so auch auf die DirTerenzirung der verschiedenen

Zellelemente der Keimdrüsen, besonders der Ovarien.

Durch die Untersuchungen Verson's über die Spermatogenese

beim Seidenspinner war im Hoden der Seidenraupe die erwähnte sehr

große Zelle bekannt geworden, welche nach der Ansicht ihres Ent-

deckers durch amitotische Theilung ihres Kerns den Spermatogonien

den Ursprung geben sollte. Cholodkowskt fand diese Zelle außer

bei Bombyx noch bei Papilio, Vanessa und Hyponomeuta\ außerdem

fand er ähnliche Verhältnisse auch bei Vertretern anderer Insekten-

ordnungen, so bei Larven von Phryganea (Neuropteren), bei Laphria

(Dipteren) und bei Syromastes (Hemipteren). Er glaubte wie Verson,
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dass man es hier mit Urkeimzellen zu tlmn habe, behauptete jedoch

im Gegensatz zu diesem Forscher, dass die Theilung der Kerne der

fraglichen Zellen überall eine typisch mitotische sei. Toyama unter-

suchte an Bombyx mori genauer den Entwicklungsgang der von

Verson aufgefundenen Zelle, welche er außer im Hoden auch im

jungen Ovarium nachweisen konnte, und nannte sie nach ihrem Ent-

decker die »Vers on' sehe Zelle«. Er konnte sie in ihrer Anlage

bis zu ganz jungen Raupen zurückverfolgen und glaubte ihre Ent-

stehung aus einer Zelle der bindegewebigen Hülle des Hodens nach-

weisen zu können, die durch Einstülpung in das Innere der Hoden-

schläuche gelangen sollte. Seiner Ansicht nach hat die Verson'scIic

Zelle mit der Bildung der Spermatogonien nichts zu thun; sie dient

denselben nur als Nährzelle. Der Kern der VERSON'schen Zelle theilt

sich amitotisch , aber erst am Ende ihrer Vegetationsperiode. Bei

der Imago findet Degeneration statt, v. la Valette St. George

konnte später die Beobachtungen Toyama' s im Allgemeinen be-

stätigen, doch ließ er die VERSON'sche Zelle nicht aus einer Zelle

der bindegewebigen Hülle, sondern aus einer Spermatogonie entstehen.

Auch er beobachtete die VERSON'sche Zelle im Ovarium.

Aus diesen kurzen Angaben geht hervor, dass die Ansichten der

Forscher über die Natur der VERSON'schen Zelle weit aus einander

gehen. Es soll desshalb hier versucht werden, auf Grund einer

neuen Untersuchung Entstehung, Entwicklungsgang und Funktion

der VERSON'schen Zelle nach Möglichkeit klar zu legen.

Meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Professor Dr. E. Korschelt,

fühle ich mich zu herzlichstem Danke verpflichtet, für das stets

gleich bleibende weitgehende Interesse an meinen Untersuchungen.

Material und Untersuchungsmethode.

Die Präparation der Geschlechtsorgane, an denen die vorliegen-

den Untersuchungen ausgeführt wurden, ist, auch bei den Kaupen,

im Allgemeinen bekanntlich eine sehr einfache. Bei den Embryonen

und den jungen Bäupchen dagegen ist es, wegen der Kleinheit der

Objekte, nicht thunlich, die Geschlechtsorgane herauszupräpariren.

Die Embryonen wurden daher in toto konservirt, und bei den 5 bis

15 mm langen Bäupchen wurde das Segment, welches die Genital-

anlagen enthält, herausgeschnitten und nach Entfernung des Darmes

ebenfalls in toto konservirt. Es ist zweckmäßig, den Darm heraus-

zunehmen, da derselbe mit kleinen Blattstückchen angefüllt ist, welche

leicht zwischen die Gewebe gerathen und auf den Präparaten sehr
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störend wirken können. Von verschiedenen Konservirungsflüssig-

keiten, welche erprobt wurden, lieferte bei dieser Methode starke

FLEMMixG'sche Lösung bei Weitem die besten Kesultate. Ich ließ

dieselbe gewöhnlich 24 Stunden lang auf die Objekte einwirken.

Beim Schneiden muss man, um gute Sagittalschnitte durch die Ge-

nitalanlagen zu erhalten, die in toto konservirten Objekte etwas schräg

orientiren, weil die Sagittalebene der Geschlechtsorgane nicht genau

mit der Frontalebene des Thieres zusammenfällt.

Bei den älteren Stadien wurden die durch Präparation gewonne-

nen Geschlechtsorgane in Platinchlorid-Osmium-Essigsäure konservirt.

Als Färbungsmittel diente die HEiDENHAisr'sche Eisen-Häma-

toxylinmethode.

I. Untersuchungen über die Apicalzelle (Yerson'scke Zelle).

A. Bombyx mori L

1. Hoden.

Allgemeine morphologische Verhältnisse der

jungen Hodenanlage.

Die jüngsten Raupen, welche zur Untersuchung gelangten, wurden

noch als Embryonen der Eischale entnommen. Sie standen einige

Tage vor dem Ausschlüpfen und waren bereits geschlechtlich differen-

zirt, eine Thatsache, deren auch bei Toyama und v. la Valette

St. George Erwähnung geschieht. Hoden und Ovarien sind auf

diesem frühen Stadium einander außerordentlich ähnlich. In der

Form der ganzen Anlage, in der Gestalt der Genitalschläuche, be-

sonders aber in dem Aussehen der Keimzellen zeigen sie eine weit-

gehende Ubereinstimmung (Figg. 1, 18). Toyama und v. la Valette

St. George haben bereits darauf hingewiesen, dass es sehr schwierig

ist, Spermatogonien und Oogonien in den jungen Genitalanlagen von

einander zu unterscheiden. Meines Erachtens existirt auf diesen jungen

Stadien ein Unterschied in der äußeren Erscheinung der Keimelemente

heider Geschlechter überhaupt nicht. Dagegen sind in der Größe der

Genitalanlage und in der Lage der im Embryo bereits vorhandenen Aus-

führungsgäuge zwei Unterscheidungsmerkmale gegeben, v. la Va-

lette St. George hat bereits den Unterschied in der Größe hervor-

gehoben: der junge Hoden ist bei gleichalterigen Embryonen größer

als das junge Ovarium (Figg. 1, 18). Indessen wird es in vielen

Fällen, besonders wenn es sich um die Untersuchung von Schnitt-

22*
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Serien handelt, recht schwierig, wenn nicht unmöglich, auf dieser

Grundlage ein sicheres Urtheil zu fällen. Das letztere ist dagegen

immer möglich, wenn man sich nach der Lage der Ausfiihrungsgänge

orientirt. Schon Toyama hat darauf aufmerksam gemacht, dass beim

Hoden die Ausführungsgänge auf den einander zugekehrten Seiten

der paarigen Genitalanlagen inseriren, beim Ovarium dagegen auf

den von einander abgewendeten Seiten. Beim Untersuchen der jüng-

sten Stadien richtete ich mich immer nach der Lage der Ausftihrungs-

gänge und konnte so in allen Fällen Hoden und Ovarien von einander

unterscheiden.

Die junge Hodenanlage hat im Allgemeinen eine nierenförmige

Gestalt (Fig. 1). Die Seite, von welcher aus die Bildung der Hoden-

schläuche erfolgt, und welche wir demgemäß als vordere Seite be-

zeichnen müssen, ist stark gewölbt. Die ihr gegenüberliegende hintere

Seite weist eine flache Einbuchtung auf, in welcher sich der Ausfüh-

rungsgang ansetzt, in den die vier Hodenschläuche einmünden. Der

Ausführungsgang stellt auf diesen frühen Stadien noch einen soliden

Zellstrang dar. Wie bereits erwähnt, sind bei den männlichen Genital-

anlagen die Ausführungsgänge einander zugekehrt.

Die Genitalanlage ist von einer doppelten Hülle umgeben. Die

Hodenschläuche sind zunächst von einer dünnen strukturlosen Mem-
bran, der Hüllmembran (Fig. 1 HM), umschlossen. Auf dieselbe folgt

nach außen noch eine Hülle von lockerem Bindegewebe (Fig. 1 Bgw.H),

in welcher große, helle Kerne eingelagert liegen, welche oft große

Ähnlichkeit mit den Kernen der Keimzellen erkennen lassen. Die

innere Hüllmembran wird jedenfalls von der äußeren Hülle aus-

geschieden.

Bei den Embryonen der erwähnten Altersstufe hat bereits die

Theilung des Hodens in vier Fächer oder Hodenschläuche begonnen.

Von der vorderen, stark gewölbten Seite des Hodens, welche dem

Ausführungsgange gegenüber liegt, dringen drei von der Hüllmembran

gebildete Falten durch das Hodenlumen gegen den Ausführungsgang

vor (Fig. 1). Sie erreichen denselben noch nicht, sondern sind erst

etwas über die Hälfte in das Lumen vorgedrungen, so dass die auf

diese Weise gebildeten vier Fächer vor dem Ausführungsgang in einen

gemeinsamen Eaum ausmünden. Wir müssen demnach die Bildung

der Hodenschläuche auf drei faltenartige Einstülpungen der Hüll-

membran zurückführen, welche allmählich gegen den Ausführungs-

gang vordringen und so das bis dahin einheitliche Hodenlumen in

vier getrennte Abschnitte zerlegen. Schon Toyama hat die Ansicht
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ausgesprochen, dass die Bildung der Hodenschläuche auf die hier

beschriebene Weise vor sich gehe: »When the larva is about to be

hatched, three depressions appear on the follicular wall. These

gradually deepen until four cavities are formed.« Von diesen Vor-

gängen giebt Toyama zwei Abbildungen. Auf seiner Fig. 5 hat die

Bildung der vier Hodenfächer bereits begonnen, während Fig. 4 ein

jüngeres Stadium darstellen soll, auf welchem das Lumen der Geni-

talanlage noch einheitlich ist, und zwar den Hoden eines Embryos

zwei Tage vor dem Ausschlüpfen. Die Embryonen, welche zu den

vorliegenden Untersuchungen dienten, waren etwa von gleichem Alter,

vielleicht zum Theil noch etwas jüüger; bei allen jedoch waren die

Scheidewände der Hodenfächer schon ziemlich weit, wie oben be-

schrieben, gegen den Ausführungsgang vorgedrungen. Ich halte es

nicht für wahrscheinlich, dass bei zwei Stadien von ungefähr gleichem

Alter derartig weitgehende Verschiedenheiten in der Höhe der Ent-

wicklung vorhanden sein können und möchte daher die Vermuthung

aussprechen, dass Toyama's Fig. 4 nicht, wie dieser Forscher meint,

einen Längsschnitt durch den ganzen Hoden, sondern einen Quer-

schnitt durch ein einzelnes Hodenfach darstellt.

Im Innern der Hodenschläuche fallen vor Allem die Spermato-

gonien auf (Fig. 1 Spg). Es sind große, helle, auf dem Schnitt meist

kreisförmige Kerne mit einem Nucleolus, der in der Regel eine cen-

trale Lage einnimmt, zuweilen auch mit deren zwei. Außer dem

Nucleolus enthalten die Spermatogonien noch zahlreiche kleine Chro-

matinkörnchen , welche meist eine periphere Anordnung zeigen und

der Kernmembran unmittelbar angelagert sind. Sie bilden daher auf

Schnitten dicht unter der Peripherie des Kernes einen Ring. Indessen

finden sich Chromatinkörner auch in der Mitte der Spermatogonien-

kerne und manchmal sind sie ganz unregelmäßig durch dieselben

vertheilt.

Gewöhnlich sind die Spermatogonien von schmalen hellen Zell-

grenzen umgeben, welche indessen auf* den Schnitten nicht immer

deutlich hervortreten. Im Übrigen ist das ganze Lumen des Hodens

erfüllt von einer gleichmäßigen feinkörnigen Plasmamasse, in welcher

alle zelligen Elemente eingebettet liegen. Diese Plasmamasse ent-

spricht dem Cytoplasma der Keimzellen.

v. la Valette St. George hat im jungen Hoden zwischen den

Spermatogonien »einzelne, ovale, mit vielen Kernkörperchen ver-

sehene Kerne« gefunden, welche er von den Spermatogonien unter-

scheidet. Ich habe mich oft vergeblich bemüht, derartige Kerne auf-
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zufinden. Kleine Unterschiede in Form und Chromatinvertheilung

scheinen mir zu geringfügig und vor Allem zu wenig konstant, um
daraus auf eine Verschiedenheit des Charakters zu schließen. Auch

ist in den Zeichnungen v. la Valette St. George's kein Anhalts-

punkt gegeben, da die fraglichen Kerne dortselbst nicht abgebil-

det sind.

Dagegen findet man zwischen den Keimzellen eine andere, auch

von v. la Valette St. George bereits beschriebene Art von Ge-

bilden, die sogenannten »Hodenkörperchen«. Es sind dies intensiv

färbbare, kleinere und größere Körnchen, die in konservirtem Zu-

stande große Ähnlichkeit mit kleinen Kernen haben (Fig. 1 HK).

Umgeben sind die Hodenkörperchen von deutlich erkennbaren hellen

Höfen. Sie finden sich nie in größerer Anzahl bei einander, sondern

kommen immer nur vereinzelt vor. Nach v. la Valette St. George

kommen die Hodenkörperchen nur im Hoden vor. Indessen gelang

es mir, im Ovarium, wenn auch sehr vereinzelt, ganz entsprechende

Gebilde aufzufinden. Es besteht demnach nach meinen Unter-

suchungen in diesem Punkte zwischen Hoden und Ovarien kein Unter-

schied.

So lange die Hodenschläuche noch nicht abgeschlossen sind,

findet man in dem Raum zwischen denselben und dem Ausführungs-

gang Kerne, welche bedeutend kleiner sind als die der Spermato-

gonien, sonst aber diesen vollkommen gleichen (Fig. 1 UK). Nach-

dem die Bildung der Hodenschläuche vollzogen ist, sind die kleinen

Kerne am hinteren Ende derselben nicht mehr zu beobachten. Sie

werden jedenfalls zum Aufbau der vorderen Strecke des Ausführungs-

ganges verwandt.

Erstes Auftreten der Apicalzelle.

Schon im embryonalen Hoden fällt am vorderen verbreiterten

Ende eines jeden Hodenfaches eine stärkere Anhäufung der erwähn-

ten feinkörnigen Plasmamasse auf, indem hier die Spermatogonien

etwas von der Wand zurücktreten. Ungefähr in der Mitte dieser

Plasmaanhäufung, der Hüllmembran des Hodenfaches genähert, liegt

ein Kern, der sich in keiner Beziehung von den Kernen der Spermato-

gonien unterscheidet. Das ganze Gebilde, welches durch seine Größe

auffällt, macht den Eindruck einer selbständigen Zelle (Fig. 1 Apx).

Dieselbe zeigt im Allgemeinen eine flach kegelförmige Gestalt. Sie

beginnt mit stark verbreiterter Basis an der Innenfläche der Hüll-

membran und ragt mit ihrer Spitze in das Innere des Hodenschlauches
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vor (Fig. 1), wo sie vermittels eines mehr oder weniger breiten

Plasmastranges kontinuirlich in das den Kaum des Hodens erfüllende

Plasma übergeht. Dagegen ist das Plasma der Zelle selbst in allen

Fällen durch seine größere Dichte und seine dadurch bedingte dunk-

lere Färbung von dem Plasma der Spermatogonien zu unterscheiden.

Die seitliche Begrenzung der Zelle tritt gewöhnlich deutlich hervor.

Ein nur in ganz wenigen Fällen seitlich zwischen dem Zellkörper

und den Spermatogonien auftretender schmaler heller Spaltraum ist

wohl als eine Folgeerscheinung der Konservirung anzusehen (Fig. 1

links). Auch bei Toyama finden sich derartige Lückenräume abge-

bildet (Figg. 6 und 14), die ich ebenfalls für Kunstprodukte halte.

In der soeben beschriebenen großen Zelle, welche normaler

Weise am vorderen blinden Ende der jungen Hodenfächer auftritt,

müssen wir die »VERSON'sche Zelle« Toyama's erblicken. Da
sich diese Zelle, wie schon weiter oben erwähnt wurde, auch im

Ovarium in entsprechender Lage, d. h. an der Spitze der Eiröhren

findet und nach Cholodkowsky auch bei anderen Insektenlarven

vorkommt, so könnte man sie als die Apicalzelle der Insekten-

keimdrüsen bezeichnen, und werde ich diesen Ausdruck weiterhin

für dieselbe anwenden. Ich glaube, dass das hier beschriebene

Stadium der Apicalzelle ungefähr der frühesten Anlage derselben

entspricht. Jedenfalls hat sie seit ihrer Entstehung noch keine

nennenswerthe Differenzirung erfahren, denn sie ist oft nur schwer

als selbständiges Gebilde von dem übrigen Hodeninhalt zu unter-

scheiden und besonders gleicht ihr Kern in jeder Hinsicht den Ker-

nen der Spermatogonien. Nach Toyama wird die Apicalzelle sogar

erst einige Tage nach dem Ausschlüpfen der Käupchen angelegt.

Auch v. la Valette St. George hat auffallender Weise die Apical-

zelle im Hoden der Embryonen nicht gefunden, sondern nur im

Ovarium, wo sie keineswegs so klar hervortritt, wie im Hoden, und

daher, wenigstens auf Schnitten, noch schwieriger aufzufinden ist.

v. la Valette St. George schreibt darüber: »Eine durch ihre Größe

besonders auffallende Zelle in den vier, bereits vor der Geburt des

Embryos deutlich abgegrenzten Abtheilungen des Spermariums in

diesem Stadium wahrzunehmen, habe ich mich oftmals vergeblich

bemüht.« Dagegen fand v. la Valette St. George die Apical-

zelle im Hoden von 4—7 mm langen Raupen.

Fragt man nun nach dem eigentlichen Ursprung der Apicalzelle,

so muss man der von v. la Valette St. George ausgesprochenen

Ansicht beistimmen, dass sie aus einer Keimzelle entsteht. Wieder-
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holt wurde bereits ihre große Ähnlichkeit mit denselben hervorge-

hoben und thatsächlich ist sie auf den frühesten Stadien ihrer Anlage

nur durch ihr etwas dichteres, dunkler gefärbtes Plasma von den

Keimzellen zu unterscheiden (Fig. 1). Toyama hält, im Gegensatz

zu dieser Auffassung, die Apicalzelle nicht für eine umgewandelte

Geschlechtszelle, sondern lässt sie aus einer Zelle der bindegewebigen

Hülle entstehen, welche durch Einstülpung in das Innere der Hoden-

fächer gelangen soll. Er schildert diesen Vorgang mit folgenden

Worten: »Hand in hand with this change (gemeint ist die Bildung

der Scheidewände der Hodenfächer) an other depression appears on

each of these testicular tubes, and in a testis of a larva four days

old, there is seen a large cell in each of these secondary depressions

of the follicle. This large cell is the origin of Verson's cell found

in the blind end of the testicular follicle.« Toyama hat demnach

die Apicalzelle erst bei Raupen beobachtet, auf Stadien, wie sie etwa

Figg. 4 und 5 meiner Abbildungen darstellen, wo die Apicalzelle sich

bereits weiter differenzirt hat und sehr deutlich hervortritt. Vielleicht

wurde Toyama gerade durch diesen letzten Umstand veranlasst,

da er die früheren Stadien der Apicalzelle nicht kannte, dieselbe für

ein dem Hodeninnern ursprünglich fremdartiges Gebilde anzusehen.

Die Apicalzelle liegt jedoch von Anfang an im Innern der Hoden-

schläuche, und die Hüllmembran ist in allen Fällen ununterbrochen

und scharf hinter ihr zu verfolgen. Entstünde die Apicalzelle durch

Einstülpung einer Zelle von außen, so müsste die Hüllmembran mit

eingestülpt werden, und man müsste wenigstens auf einem Stadium

zwischen der Apicalzelle und dem Hodeninhalt eine scharfe Grenze

finden, was jedoch nie der Fall ist. Toyama nimmt allerdings an,

dass in der ersten Zeit zwischen der eingestülpten Zelle und den

Keimzellen eine Membran verläuft, indessen entspricht diese An-

nahme, wie eben erwähnt, nicht den thatsächlichen Verhältnissen 1
.

Im Gegensatz zu Toyama, welcher die Entstehung der Apical-

zelle erst in die Raupenperiode legte, hält Verson, der seine Unter-

suchungen ebenfalls schon bei den Embryonen 1

begann, dieselbe für

1 Auf späteren Stadien bildet sich allerdings in der Hüllmembran hinter

der Apicalzelle eine Einsenkung, doch tritt dieselbe erst dann auf, wenn die

Apicalzelle ihre Thätigkeit als Nährzelle begonnen hat; sie hat daher mit der

Entstehung derselben nichts zu thun. Vielmehr steht diese Einsenkung, wie

wir sehen werden, mit der Ernährungsthätigkeit der Apicalzelle in Zusammen-
hang. Es ist nicht denkbar, dass Toyama mit der von ihm beschriebenen Ein-

stülpung diese erst viel später auftretende gemeint haben kann.
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die eigentliche und einzige Urkeimzelle eines Hodenfaches. Aus ihr

sollen alle übrigen Keimzellen entstehen, die man im Laufe der Ent-

wicklung in einem Hodenfach findet. Verson spricht . diese Ansicht

aus in dem schon oft citirten Satze: »In jedem Fache befindet sich

nun eine einzige große Keimzelle; und aus dieser nehmen nach und

nach alle organisirten Bildungen ihren Ursprung, aus welchen der

Inhalt des ganzen Faches besteht.« Nun findet man bereits im em-

bryonalen Hoden in jedem Fache eine Anzahl Spermatogonien. Diese

müssen, wenn Veeson's Ansicht richtig ist, alle aus der Apicalzelle

hervorgegangen sein. In der That nimmt Verson an, dass die

Theilung des Kernes der Apicalzelle bereits im embryonalen Hoden

beginnt. Aus dieser Annahme folgt der weitere Schluss, dass auf

einem entsprechend frühen Stadium die Keimzelle Verson's die ein-

zige in einem Hodenfach vorhandene Zelle sein muss. Nun ist bei

den zu vorliegenden Untersuchungen benutzten Embryonen die Bil-

dung der Hodenschläuche noch nicht beendet, und es ist sicher, dass

dieselbe auf einem vielleicht nicht viel früheren Stadium überhaupt

noch nicht begonnen hat und dass der Hoden noch ungetheilt ist.

Die Urkeimzellen müssen jedenfalls auch hier schon vorhanden sein.

Wie viel derselben nimmt nun Verson für dieses Stadium an, und

wie kommt es, dass später für jeden Hodenschlauch gerade je eine

Keimzelle vorhanden ist? Es bleibt uns hier die Wahl zwischen

zwei Möglichkeiten. Wir können annehmen, dass ursprünglich nur

eine einzige Urkeimzelle vorhanden ist, aus welcher die vier Keim-

zellen, deren wir je eine in jedem Hodenfache finden, hervorgehen.

Die zweite Möglichkeit ist, dass wir gleich zu Anfang vier (oder

mindestens zwei) Urkeimzellen annehmen. Beide Hypothesen dürften

sich indessen mit unseren bisherigen Erfahrungen über die Entste-

hung der Geschlechtsorgane bei den Insekten wohl kaum vereinigen

lassen.

Erscheint schon nach diesen Betrachtungen die Ansicht Verson's

als unhaltbar, so ist es andererseits nicht schwer, nachzuweisen, dass

die Apicalzelle niemals Keimzellen producirt. Würden von der Apical-

zelle neue Zellen gebildet, so könnte dies nur durch Theilung ihres

Kerns, sei es durch direkte oder durch indirekte, geschehen. Aber

auf keinem Stadium der Entwicklung ist es möglich, eine Theilung

des Kerns der Apicalzelle nachzuweisen, eine Thatsache, welche be-

reits von Toyama konstatirt wurde. Nur am Ende seiner Vegetations-

periode zerfällt der Kern oft in mehrere Stücke; aber dann handelt

es sich nicht um Theilung, sondern um Degenerationserscheinungen.
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Verson hat allerdings Theilungsstadien beschrieben. Aber was er

für abgeschnürte Theilstücke des Kerns der Apicalzelle nnd für junge

Spermatogonien hält, sind schwarz gefärbte, theilweise von hellen

Höfen umgebene Körner, die sich auf späteren Stadien in großer

Anzahl im Plasma der Apicalzelle finden (Figg. 4—17, 24, 25, 27—31).

Sie sind aber nicht aus dem Kern derselben, sondern aus aufge-

lösten Keimzellen hervorgegangen und werden als Nährmaterial für

die übrigen Keimzellen verwandt. Auch einzelne Spermatogonien

findet man auf späteren Stadien manchmal im Plasma der Apical-

zelle (Figg. 11, 13, 17), in welches sie von außen eingewandert sind.

Diese Verhältnisse sollen an entsprechender Stelle noch im Einzelnen

erörtert werden.

Wir haben gesehen, dass Toyama's Ansicht von der Entstehung

der Apicalzelle eine irrthümliche ist, da die Apicalzelle bereits im em-

bryonalen Hoden vorhanden ist und sich nicht auf eine eingestülpte

Zelle zurückführen lässt. Es ist demnach nur ihre Entstehung aus

einer Keimzelle anzunehmen. Entwicklungsgang und spätere Funk-

tion lehren jedoch, dass sie ihren Charakter als Keimzelle nicht bei-

behält, und so ist auch Verson's Ansicht nicht aufrecht zu erhalten.

Wir müssen daher mit v. la Valette St. George die Apicalzelle

auffassen als eine ursprüngliche Keimzelle, die jedoch schon früh

ihren Charakter als solche verliert, um eine andere Funktion zu

übernehmen.

Weitere Ausbildung und Funktion der Apicalzelle.

Nachdem wir den Ursprung der Apicalzelle festgestellt haben,

fragt es sich, welche Bedeutung derselben zukommt, und welche

Funktion sie zu erfüllen hat. Toyama und v. la Valette St. George

haben bereits die richtige Ansicht ausgesprochen, dass die Apical-

zelle eine Nährzelle sei. Sie hat die Aufgabe, die Keimzellen mit

Nahrung zu versorgen, bis dieselben in die Reifungsstadien eintreten.

Später degenerirt die Apicalzelle und verschwindet schließlich fast

ganz.

Die Hoden der jungen, eben ausgeschlüpften Raupen lassen im

Vergleich mit den Embryonalstadien eine deutliche Weiterentwicklung

noch nicht erkennen. Dagegen treten bei 7—9 mm langen Raupen

bereits deutliche Unterschiede hervor. Zunächst ist eine Größen-

zunahme der Hoden zu konstatiren. In Verbindung mit derselben

haben noch weitere Veränderungen stattgefunden. Die Scheidewände

der Hodenschläuche sind weiter gegen den Ausführungsgang vorge-
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drungen, doch sind die einzelnen Fächer noch nicht vollständig zum

Abschluss gelangt. Die Keimzellen haben sich bereits nicht unbe-

trächtlich vermehrt. Die Apicalzelle lässt eine geringe Größen-

zunahme erkennen und tritt jetzt schon deutlicher hervor als im

embryonalen Hoden (Fig. 2 und 3). Ihre Gestalt ist noch dieselbe.

Sie beginnt mit einer stark verbreiterten basalen Fläche an der Hüll-

membran und ragt, sich nach innen allmählich zuspitzend, ziemlich

weit in das Lumen des Hodenschlauches hinein. Verson stellt die

unmittelbare Berührung der Apicalzelle mit der Hüllmembran in Ab-

rede, indem er schreibt: »Diese Zelle ist der konvexen Basis des

Hodenfaches näher, ist aber in dessen Höhlung so suspendirt, dass

eine unmittelbare Stützung durch die Fachwände ausgeschlossen wer-

den muss.« In Wirklichkeit steht die Apicalzelle jedoch während

ihrer ganzen Vegetationsperiode in unmittelbarer Verbindung mit der

Hüllmembran, und diese Verbindung dürfte jedenfalls für ihre Er-

nährungsthätigkeit von großer Bedeutung sein.

Der Kern der Apicalzelle lässt auf diesem und den nächstfolgen-

den Stadien noch eine große Ähnlichkeit mit den Kerrien der Spermato-

gonien erkennen, obwohl das Chromatin theilweise das Bestreben

zeigt, sich in der Mitte des Kerns anzusammeln (Fig. 2 und 4).

Wenn die Raupen eine Größe von 10—12 mm erreicht haben,

beginnt die Apicalzelle in ein neues Stadium einzutreten. Dies ist an

verschiedenen Veränderungen zu erkennen, die in ihrer Umgebung vor-

gehen. Zwischen der Apicalzelle und den Spermatogonien bildet sich

ein heller Raum, der von einem sehr lockeren, vielfach von Hohl-

räumen durchsetzten Plasma erfüllt ist (Figg. 3— 6). In diesem hel-

len Räume findet man zahlreiche schwarze Körner und Klümpchen,

um welche theilweise ein heller Hof zu beobachten ist. Auch im

Plasma der Apicalzelle liegen derartige Körner, und in diesem Falle

treten die hellen Höfe besonders deutlich hervor (Figg. 5, 6 Nk). Die

Apicalzelle hat jetzt bedeutend an Größe zugenommen. Ihr Plasma-

körper ist viel breiter geworden, und an seinem inneren Ende Dicht

mehr zugespitzt, sondern etwas erweitert (Figg. 5 und 6). Das dichte

Plasma der Apicalzelle wird nach innen zu allmählich etwas lockerer

und heller und geht schließlich in das ganz lockere Plasma über,

welches, wie schon erwähnt, den hellen Raum zwischen der Apical-

zelle und den Spermatogonien erfüllt. Das Auftreten dieses hellen

Raumes ist dadurch zu erklären, dass eine Anzahl der in der Nähe

der Apicalzelle liegenden Spermatogonien aufgelöst wird, wodurch

gewissermaßen ein Hohlraum entsteht, in welchem dann die aus den
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aufgelösten Spermatogonien hervorgegangenen Zerfallprodukte, die

schon erwähnten schwarzen Körner und Klümpchen, liegen.

Die Auflösung der Spermatogonien verläuft in der Regel folgender-

maßen. Die Kernmembran wird undeutlich und verschwindet, so dass

die Chromatinbestandtheile nun in einem Hohlraum zu liegen scheinen.

Zuerst kann man noch an ihrer charakteristischen Anordnung er-

kennen, dass sie ursprünglich zu einem Kern gehörten (Figg. 5, 6, 8 Spg { ).

Bald jedoch verlieren sie ihren Zusammenhang und rücken aus ein-

ander (Fig. 4 Spgi). Kerne, bei denen nur die Membran gelöst ist,

während die Chromatinbestandtheile noch ihre ursprüngliche Anord-

nung zeigen, findet man nur selten (Figg. 5, 8 Spg
{ ) )

jedenfalls weil

das Chromatin sehr bald nach der Auflösung der Kernmembran wei-

tere Veränderungen erfährt. Häufiger beobachtet man Gruppen von

Chromatinkörnern, welche zwar nicht mehr die für die Spermato-

gonien typische Anordnung zeigen, aber doch noch ihre ursprüngliche

Zusammengehörigkeit erkennen lassen (Figg. 4—8). Manchmal gehen

mit dem Chromatin auch schon Veränderungen vor, ehe die Kern-

membran gelöst wird. Gewöhnlich bildet sich dann in der Mitte des

Kerns eine dichte Anhäufung kleiner Chromatinkörner (Figg. 5, 6 Spgt ).

Seltener kommt es vor, dass die Hauptmasse des Chromatins zu einem

großen homogenen Klumpen verschmilzt (Fig. 4).

Eine derartige Auflösung von Spermatogonien findet nur in

unmittelbarer Nähe der Apicalzelle statt. Die Zerfallprodukte wer-

den zum größten Theil in das Plasma derselben aufgenommen und

finden sich darin besonders auf älteren Stadien in großen Mengen

(Figg. 4—17). Es ist daher wohl anzunehmen, dass die Apicalzelle

bei der Auflösung der Spermatogonien betheiligt ist, bezw. dieselbe

veranlasst. Die Zerfallprodukte werden dann jedenfalls von ihr als

Nährmaterial für die übrigen Spermatogonien verarbeitet. Ich möchte

daher die schwarzen Körner, die einen sehr wesentlichen Bestand-

teil der Apicalzelle ausmachen und in dem eben erwähnten Sinne

aufzufassen sind, als »Nahrun gs körner« bezeichnen.

Die Auflösung von Keimzellen ist bisher
1

in den Hoden wie in

den Ovarien verschiedener Thiere beobachtet worden. Wagner be-

schreibt das Zugrundegehen von Keimzellen in den männlichen und

weiblichen Geschlechtsorganen der Hirudineen. Es ist außerdem be-

kannt, dass in den Ovarien der Hemipteren Zellen in großer Menge

aufgelöst werden, um als Nährmaterial Verwendung zu finden. Tin-

niges hat neuerdings in den Hoden und Ovarien von Lithobius ein

ganz entsprechendes Verhalten beobachtet. Indessen haben wir bei
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der Apicalzelle der Insekten den besonderen Fall, dass unter dem

Einfluss einer specifischen Nährzelle Keimzellen aufgelöst und zu

Nährmaterial verarbeitet werden.

Mit dem Beginne ihrer Thätigkeit hat die Apicalzelle noch nicht

ihre endgültige xiusbildung erreicht. Bei 20 mm langen Raupen hat

sie abermals ihre Gestalt etwas geändert. Ihr Plasma hat sich von

der Hüllmembran etwas zurückgezogen, so dass die Berührungsfläche

mit derselben schmäler geworden ist. An ihrem dem Innern des

Hodens zugekehrten Ende ist die Apicalzelle stark erweitert und be-

sitzt jetzt etwa die Gestalt einer breiten Garbe, deren vorderes Ende

in das Lumen des Hodens hineinragt.

Aber auch diese Form behält die Apicalzelle nur für kurze Zeit.

Sie zeigt jetzt offenbar das Bestreben, von der Wand des Hodens in

das Innere desselben vorzudringen. In Folge dessen zieht sich die

Hauptmasse ihres Plasmas immer mehr von der Hüllmembran zurück,

ohne dass jedoch die uumittelbare Verbindung mit derselben unter-

brochen wird. Gleichzeitig mit dem Vordringen der Apicalzelle in

das Lumen des Hodens tritt an ihrer Berührungsstelle mit der Hüll-

membran an der letzteren eine Einstülpung auf (Fig. 9). T7ie bereits

früher erwähnt wurde, ist dieselbe nicht zu verwechseln mit der Ein-

stülpung, welche nach Toyama's Annahme bei der Entstehung der

Apicalzelle eine Rolle spielt. Die Einstülpung erscheint zuerst als

eine flache, gegen die Apicalzelle gerichtete Vorwölbung (Fig. 9), ver-

tieft sich aber mehr und mehr und nimmt eine trichterförmige Ge-

stalt an (Fig. 10). Am Grunde ist sie dann gewöhnlich etwas ab-

geflacht. Ihre größte Tiefe erreicht die Einstülpung bei etwa 40 mm
langen Raupen (Fig. 11), wo sich die Apicalzelle in dem Stadium

ihrer energischsten Thätigkeit befindet.

Diese zuletzt beschriebenen Vorgänge sind meiner Auffassung

nach folgendermaßen zu erklären. Das Vordringen der Apicalzelle

in das Innere der Hodenschläuche ist für ihre Ernährungsthätigkeit

von großer Bedeutung. Es wird dadurch den Spermatogonien die

Möglichkeit geboten, fast die ganze Peripherie der Apicalzelle auszu-

nutzen, während, wenn die frühere breite Berührungsfläche mit der

Hüllmembran erhalten bliebe, nur ein verhältnismäßig beschränkter

Theil des Umfanges der Apicalzelle zur Abgabe von Nährmaterial an

die Spermatogonien verwendet werden könnte. Die ergiebigste Aus-

nutzung der Apicalzelle durch die Spermatogonien würde jedenfalls

dann stattfinden, wenn dieselbe sich ganz von der Hüllmembran los-

löste. So lange die Apicalzelle sich in energischer Thätigkeit befindet,
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geschieht dies jedoch nicht, und zwar aus dem Grunde, weil sie aus

der bindegewebigen Hülle des Hodens eine Zufuhr von Nährmaterial

erhält. Die Einstülpung der Hüllmembran hat daher wohl in erster

Linie den Zweck, die Verbindung der Apicalzelle mit der äußeren

Hülle aufrecht zu erhalten. Außerdem aber wird durch die Ein-

stülpung die Apicalzelle auch ein nicht unbeträchtliches Stück in

den Kaum des Hodens vorgeschoben. Mit diesen Vorgängen hat die

Apicalzelle die höchste Stufe ihrer Ausbildung erreicht.

Während des eben beschriebenen Entwicklungsganges erfahren

auch die morphologischen Verhältnisse der Apicalzelle mancherlei

Veränderungen. Das Plasma lässt die schon früher beschriebene

feine Körnchenstruktur erkennen und behält dieselbe auch bis zu

den letzten Stadien, wo die Apicalzelle der Degeneration anheimfällt.

Vor dem Plasma der Spermatogonien ist das Plasma der Apicalzelle

durch seine große Dichte ausgezeichnet. In der Umgebung des Kerns

ist das Plasma gewöhnlich in größerer oder geringerer Ausdehnung

ganz besonders dicht und fällt durch seine dunkle Färbung auf

(Figg. 9, 10, 13, 15). Die peripheren Partien sind von etwas lockere-

rem Gefüge und heller gefärbt (Fig. 9, 10, 11, 13, 15). Manchmal

tritt der Gegensatz zwischen dem inneren dunklen und dem äußeren

hellen Plasma so scharf hervor, dass man an der Apicalzelle deut-

lich zwei Zonen unterscheiden kann (Fig. 9). Mit ihren peripheren

Partien erstreckt sich die Apicalzelle bis zwischen die Spermato-

gonien, welche sie in großer Menge dicht umschließen. Gewöhnlich

werden die ihr am nächsten liegenden von ihrem Plasma ganz um-

flossen (Figg. 10, 11, 13). Nach den biserigen Beschreibungen der

Autoren gehen außerdem von der Peripherie der Apicalzelle strahlen-

förmige Plasmafortsätze aus, welche zwischen die Spermatogonien

eindringen und sich verzweigen. Ich kann nach meinen Erfahrungen

diese Beobachtungen nicht bestätigen. Allerdings sucht das Plasma

der Apicalzelle sich weit auszudehnen und dringt, wie schon erwähnt,

zwischen die Spermatogonien ein. Indem nun das Plasma an einer

Stelle weiter vordringt als an einer anderen, wo sich ihm vielleicht

Spermatogonien in den Weg stellen, wird die Begrenzung der Apical-

zelle unregelmäßig, gezackt und zerklüftet (Figg. 9, 11, 15). Viel-

fach ist auch an der Apicalzelle eine Grenze stellenweise überhaupt nicht

festzustellen, sondern ihr Plasma geht ganz allmählich in das Plasma

der Spermatogonien über (Figg. 10, 13, 15). Andere Verhältnisse als

die hier beschriebenen konnte ich nie beobachten und besonders sind

mir ausgesprochene strangförmige, vom Plasmaleib der Apicalzelle
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selbst ausgehende Fortsätze nie zu Gesicht gekommen. Dagegen

möchte ich glauben, dass man öfters schweifartige Plasmaanhänge

der Spermatogonien für von der Apicalzelle ausgehende Fortsätze

gehalten hat. Diese Plasmaanhänge der Spermatogonien finden sich,

sobald die Apicalzelle ihre Thätigkeit begonnen hat, fast immer

ziemlich häufig in ihrer Nähe (Figg. 3—9, 11, 15), stehen jedoch

mit ihr nicht in genetischem Zusammenhang. Sie sollen weiter unten

noch besprochen werden.

Der Kern der Apicalzelle erfahrt während ihres Entwicklungs-

ganges bedeutende Veränderungen. Schon bei 15 mm langen Raupen

lässt er kaum noch etwas von seiner früheren Ähnlichkeit mit den

Kernen der Spermatogonien erkennen (Figg. 5 und 6). Auf allen

späteren Stadien ist er auf den ersten Blick von denselben zu unter-

scheiden. Er übertrifft die Kerne der Spermatogonien beträchtlich an

Größe, was man auf einen Wachsthumsvorgang zurückführen muss,

da an den Spermatogonien ein merkliches Kleinerwerden nicht zu

konstatiren ist. Auch die Chromatinvertheilung ist eine durchaus

andere geworden. Große und kleine Chromatinkörner und faden-

artige Stücke sind in ganz unregelmäßiger, von Fall zu Fall wech-

selnder Anordnung durch den Raum des Kerns vertheilt.

Einen wesentlichen Bestandtheil der Apicalzelle bilden schließ-

lich noch die schon mehrfach erwähnten Nahrungskörner, die als

Zerfallprodukte aufgelöster Spermatogonien aufzufassen sind, aus

deren Chromatin sie hervorgehen. Sie dienen offenbar als Nährmate-

rial für die übrigen Keimzellen. Nach ihrem ersten Auftreten findet

man die Nahrungskörner auf allen Stadien in beträchtlicher Menge

im Plasma der Apicalzelle (Figg. 4—14), und selbst während der

Puppenperiode und bei der Imago sind sie noch in großer Anzahl

vorhanden (Figg. 15— 17). Da ein Abnehmen der Menge der Nahrungs-

körner nicht zu beobachten ist, so ist wohl anzunehmen, dass der

Vorrath derselben fortwährend ergänzt wird. Man findet auch, so

lange die Apicalzelle ihre Thätigkeit ausübt, immer einzelne Spermato-

gonien, welche in Auflösung begriffen sind (Figg. 10, 11, 13 Spg^. Die

Größe der Nahrungskörner ist eine sehr verschiedene. Viele haben etwa

nur die Größe der in den Kernen der Spermatogonien vorhandenen

Chromatinkörner, während einzelne besonders große dem Nucleolus

derselben an Umfang beinahe gleich kommen. Die meisten schwan-

ken hinsichtlich ihrer Größe zwischen diesen beiden Extremen. Sehr

viele, sowohl kleine wie große, sind von schmalen oder breiteren

hellen Höfen umgeben, welche wohl als Flüssigkeitsansammlungen
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aufzufassen sind. Es würden demnach die Nahrungskörner in einer

kleinen Flüssigkeitsvacuole suspendirt sein. Die Nahrungskörner

finden sich sowohl in den inneren wie in den äußeren Plasmapartien

der Apicalzelle. Gewöhnlich verbreiten sie sich jedoch bis über den

Bereich der Apicalzelle hinaus und dringen bis zwischen die Spermato-

gonien vor (Figg. 9, 11, 13, 15). Die größte Menge der Nahrungs-

körner findet sich immer in dem dem Inneren des Hodenschlauches

zugekehrten Theil der Apicalzelle.

Während des Entwicklungsganges der Apicalzelle steigert sich

ihre Thätigkeit fortwährend und ist am energischsten, so lange sie

auf dem Stadium ihrer höchsten Ausbildung steht (Fig. 11). Die

Funktion der Apicalzelle besteht in der Abgabe des von ihr zur Ver-

arbeitung aufgenommenen Materials an die Keimzellen. Obwohl die

letzteren die Apicalzelle in großer Menge dicht umschließen und

offenbar eine beträchtliche Menge von Nährstoffen verbrauchen, ist

an der Apicalzelle, so lange sie ihre Funktion ausübt, doch nie eine

Größenabnahme zu beobachten. Es muss daher die Produktion von

Nährmaterial eine ziemlich energische sein, und das verbrauchte fort-

während durch neues ersetzt werden. In erster Linie wird das

Material wohl von den aufgelösten Spermatogonien und den aus ihnen

hervorgegangenen Nahrungskörnern geliefert. Indessen sprechen meh-

rere Gründe dafür, dass der Apicalzelle noch aus einer zweiten Quelle

Material zugeführt wird, und zwar, wie bereits kurz angedeutet, aus

der äußeren bindegewebigen Hülle des Hodens, bezw. durch deren Ver-

mittlung aus der ihn umgebenden ernährenden Flüssigkeit. Schon die

Einstülpung der Hüllmembran weist darauf hin, dass es für die Apical-

zelle von Wichtigkeit ist, mit derselben in Verbindung zu bleiben.

Am Grunde der Einstülpung ist die Hüllmembran gewöhnlich stark

verdünnt, und zwar immer an der Stelle, wo sie mit dem Plasma

der Apicalzelle in Berührung steht (Fig. 12). Die Verdünnung ist

manchmal so stark, dass die Hüllmembran nur schwer zu verfolgen

ist. Es ist nun sehr wahrscheinlich, dass der Apicalzelle durch diese

verdünnte Stelle in der Hüllmembran Material zugeführt wird. Durch

eine weitere Erscheinung wird diese Vermuthung bestätigt. In einigen

Fällen traten zu beiden Seiten der Hüllmembran, sowohl in der Api-

calzelle wie in der bindegewebigen Hülle parallele Streifen im Plasma

auf, welche senkrecht zu der eingestülpten und verdünnten Hüll-

membran gerichtet waren und dieselbe durchsetzten. Diese streifige

Struktur des Plasmas scheint darauf hinzudeuten, dass zwischen der

Apicalzelle und der äußeren Hülle eine Leitung von Stoffen stattfindet,
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und es ist nur die eine Annahme möglich, dass dieselben der Apical-

zelle zugeführt werden.

Noch ein dritter Umstand spricht für diese Annahme. In dem

Gewebe der inneren Schicht der bindegewebigen Hülle gehen Ver-

änderungen vor, welche sich nur als Degenerationserscheinungen er-

klären lassen .(Figg. 9, 10). Nachdem die Apicalzelle ihre Thätigkeit

begonnen hat, ist an der Hülle des Hodens deutlich eine äußere und

eine innere Schicht zu beobachten (Fig. 9 u. 10 Ha u. Hi), während

auf früheren Stadien die Hülle nur aus einer einzigen Schicht locke-

ren Bindegewebes bestand (Figg. 1— 6). Bei 25— 30 mm langen

Eaupen treten zum ersten Mal die erwähnten Degenerationserschei-

nungen auf, und zwar in dem unmittelbar hinter der Apicalzelle

liegenden Theil der inneren Hüllenschicht. Man bemerkt hier runde

und mehr oder weniger lang gestreckte intensiv dunkel gefärbte Ge-

bilde (Figg. 9 u. 10), welche wohl als degenerirte Kerne anzusehen

sind, da sie in Gestalt und Lage den Kernen der Hülle entsprechen,

und normale Kerne an dieser Stelle nicht mehr vorhanden sind.

Dass die Kerne der bindegewebigen Hülle nicht ebenfalls wie die

Kerne der Keimzellen im Innern des Hodens aufgelöst werden, hat

jedenfalls darin seinen Grund, dass der Hülle nur flüssiges Material

entzogen wird, weil dasselbe erst die Hüllmembran passiren muss,

um von der Apicalzelle aufgenommen zu werden. Das Material der

aufgelösten Spermatogonien jedoch bedarf keines weiteren Trans-

portes, sondern kann gleich an Ort und Stelle Verwendung finden.

Die Veränderungen in der Hülle bleiben nicht auf die Kerne be-

schränkt, sondern dehnen sich auch auf das Plasma aus, was jedoch

im Allgemeinen erst auf späteren Stadien deutlicher hervortritt. Ich

kann für diese Vorgänge keine andere Erklärung finden, als dass

der inneren Hüllenschicht durch die Apicalzelle eine beträchtliche

Menge Material entzogen wird und in Folge dessen Degenerations-

erscheinungen auftreten. Ich habe diese Erscheinungen nicht nur

bei Bombyx mori, sondern in ganz entsprechender Weise auch bei

allen anderen von mir untersuchten Arten gefunden. Sie scheinen

demnach eine allgemeine Verbreitung zu haben.

Während der Funktionsdauer der Apicalzelle sind an dem Kern

derselben häufig Veränderungen zu beobachten, welche darauf hin-

deuten, dass derselbe sich an der Thätigkeit der Apicalzelle be-

theiligt. Es kommt dies in verschiedener Weise zum Ausdruck.

Manchmal zeigt der Kern Abweichungen von seiner gewöhnlichen

Gestalt, welche dann gewöhnlich auf äußere Einflüsse zurückzuführen

Zeitschrift f. wissensch. Zoologie. LXXIV. Bd. 23
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sind. Wenn z. B. eine Spermatogonie in der Nähe des Kerns liegt,

so kommt es vor, dass derselbe sich um sie herumbiegt und eine

napfförmige Gestalt annimmt. Fig. 14 stellt einen Fall dar, wo der

Kern einer in Auflösung begriffenen Spermatogonie Fortsätze ent-

gegenstreckt und sie zu umfassen sucht. Auch zu der eingestülpten

Hüllmembran tritt der Kern in Beziehung, indem er derselben Fort-

sätze entgegensendet. In einem Fall war der Kern auf der der Ein-

stülpung zugekehrten Seite in einen langen spitzen Fortsatz ausge-

zogen, in einem anderen Fall zeigte er an derselben Stelle mehrere

kleinere fingerförmige Fortsätze (Figg. 11 u. 12). Solche Gestalt-

veränderungen sind jedoch ziemlich selten. Häufiger kommt es vor,

dass der Kern stellenweise keine scharfe Begrenzung zeigt und sein

Inhalt direkt in das Plasma der Apicalzelle übergeht (Figg. 7, 8, 11,

12, 14). In Figg. 7 u. 8 sind die Apicalzellen aus zwei Hoden-

tächern einer ca. 18 mm langen Kaupe dargestellt. In beiden Fällen

ist nur die äußere Hälfte des Kerns scharf umschrieben. Das

Chromatin ist zu einer dichten Anhäufung zusammengetreten. An
die äußere Hälfte des Kerns schließt sich ein heller Hof, von sehr

feinkörnigem Plasma gebildet, in dem man einzelne kleine Nahrungs-

körner bemerkt. Derselbe geht ohne scharfe Grenze in das dunkler

gefärbte Plasma der Apicalzelle über. Hier ist wohl der helle Hof

als die allerdings auffallend veränderte innere Hälfte des Kerns der

Apicalzelle anzusprechen.

Diese Erscheinungen haben eine auffallende Ähnlichkeit mit Vor-

gängen, welche E. Korschelt in den Ovarien von Bytiscus margi-

nalis L. beobachtet hat und welche als Begleiterscheinungen der

Nahrungsaufnahme durch die Oocyten aufzufassen sind. Die Oocyten

strecken dem von den Nährzellen gelieferten Material pseudopodien-

artige Fortsätze entgegen, sie verändern die Gestalt und ihre Be-

grenzung wird stellenweise undeutlich. Man sieht, dass eine ganz

ähnliche Beziehung besteht zwischen den Oocyten und den Nähr-

zellen des Ovariums einerseits und zwischen dem Kern der Apical-

zelle und einzelnen Spermatogonien so wie der Hülle des Hodens

andererseits. Da nun, wie bereits gezeigt wurde, eine Anzahl Sper-

matogonien und die äußere Hülle thatsächlich auch der Apicalzelle

Material liefern, so sind die Veränderungen des Kerns derselben

wie bei den Oocyten mit großer Wahrscheinlichkeit ebenfalls als

Begleiterscheinungen einer Stoffaufnahme von Seiten der Apicalzelle

anzusehen und der ganze Vorgang dient der Produktion von

Nährmaterial für die Keimzellen.
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Noch eine weitere Erscheinung steht offenbar mit der Ernäh-

rungsthätigkeit der Apicalzelle in Zusammenhang. An den Spermato-

gonien im Umkreis der Apicalzelle treten häufig schweifartig ge-

staltete Plasmaanhänge auf, welche gegen die Apicalzelle gerichtet

sind (Figg. 3—9, 11, 15 Ps). Dieselben treten zum ersten Mal auf,

sobald die Apicalzelle Nährmaterial zu produciren beginnt und sind

fast immer zu beobachten, so lange dieselbe ihre Thätigkeit ausübt.

Morphologisch sind die Fortsätze wohl als die schweifartig ausge-

zogenen Plasmakörper der Spermatogonien anzusehen. Ihr Plasma

lässt gewöhnlich eine deutliche Längsstreifung erkennen. Bei Toyama

findet man die Plasmaschweife abgebildet, aber nicht weiter erwähnt.

Verson hat sie in ihrer Gesammtheit als »Strahlenzone« beschrieben,

und ihre Entstehung durch fortwährendes Nachrücken neu gebildeter

Spermatogonien aus der Apicalzelle erklärt. Da jedoch eine Neu-

bildung von Keimzellen von der Apicalzelle aus nicht stattfindet, so

ist dieser Erklärungsversuch hinfällig. Außerdem habe ich nie beob-

achtet, dass die Plasmaschweife der Spermatogonien direkte Fortsätze

der Apicalzelle bilden. Ich halte es für das wahrscheinlichste, dass

sie die Leitung von Nährstoffen zu den Spermatogonien erleichtern

sollen. Durch diese Annahme würde sich auch ihre eigenthümliche

Längsstreifung erklären lassen.

Im Anschluss an diese Ausführungen sollen die Ansichten Ver-

son's über die Bedeutung der Apicalzelle etwas eingehender be-

sprochen werden, da sie mit der hier vertretenen Auffassung in

direktem Widerspruch stehen. Verson schreibt bekanntlich der Api-

calzelle die Produktion von Keimzellen zu und schildert die dies-

bezüglichen Vorgänge etwa folgendermaßen: Im Plasma der Apical-

zelle liegen außer dem eigentlichen Kern noch kleinere, »wenn auch

wohl charakterisirte« Kerne, die nach der Peripherie zu häufiger

werden. Dieselben treten aus dem Plasma der Apicalzelle heraus,

umgeben sich mit einem selbständigen Plasmahof und wandeln sich

so zu Spermatogonien um. Die erwähnten kleinen »sekundären«

Kerne sind alle aus dem »Riesenkern« der Apicalzelle hervorgegangen.

»Während jedoch die sekundären Kerne sich durch indirekte Thei-

lung vermehren, ist beim primordialen Riesenkerne von einer Mitose

nichts zu erkennen.« Derselbe theilt sich vielmehr nur amitotisch.

»An einer seiner polaren Kuppen erscheint eine ringförmige Falte,

die sich vertieft und endlich durch Abschnürung eine ungleiche Thei-

lung herbeiführt. Die größere Hälfte reintegrirt sich zum perenniren-

den Riesenkerne, der fofort zu weiterer Theilung, wie vorher, sich

23*
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anschickt; die kleinere Hälfte zerfällt an Ort und Stelle zu mehre-

ren, meist vier, rundlichen Knötchen, welche als sekundäre Kerne

in den peripheren Mutterzellenleib ausrücken.«

Die sekundären, nach der Peripherie rückenden Kerne sind ohne

Zweifel mit den Nahrungskörnern zu identificiren, denn Verson's

Beschreibung kann nur auf diese Anwendung finden. Jedenfalls

wurde Verson durch das ständige Auftreten der Nahrungskörner im

Plasma der Apicalzelle zu der Annahme bewogen, dass sie hier ent-

standen seien, und ihre intensiv schwarze Färbung sowie die Beob-

achtung, dass sie häufig von hellen Höfen umgeben sind, veranlassten

ihn wohl, sie für Kerne junger Keimzellen zu halten. Auch das Vor-

kommen von kleinen und großen Nahrungskörnern scheint auf den

ersten Blick für Verson's Hypothese zu sprechen. Wenn jedoch die

Nahrungskörner aus dem Kern der Apicalzelle hervorgingen und sich

zu Spermatogonien entwickelten, so dürfte man nach Verson's Schilde-

rung erwarten, im Innern der Apicalzelle die kleinsten, an der Peri-

pherie dagegen die größeren, schon weiter entwickelten zu finden.

Dies ist jedoch keineswegs der Fall, sondern große und kleine Nah-

rungskörner sind regellos durch einander gemengt dem Plasma der

Apicalzelle eingelagert. An der Peripherie liegen sowohl größere

wie auch die allerkleinsten, während man umgekehrt in der Nähe

des Kerns oft ganz große findet (Figg. 9—15). Auch die hellen Höfe

treten keineswegs an allen Nahrungskörnern auf, und gerade an der

Peripherie der Apicalzelle findet man sehr häufig solche, die ohne

weitere Begrenzung im Plasma liegen. Ferner besteht ein durch-

greifender Unterschied zwischen Nahrungskörnern und Spermatogo-

nien. Die letzteren enthalten außer dem Nucleolus immer noch eine

Anzahl Chromatinkörner ; bei den Nahrungskörnern ist nie etwas

Ahnliches zu finden; der eventuell vorhandene Hof umschließt immer

nur ein schwarzes Korn oder ein größeres Klümpchen.

Für Verson's Ansicht könnte noch der Umstand sprechen, dass

thatsächlich Spermatogonien im Plasma der Apicalzelle vorkommen.

Dieselben sind jedoch, wie schon früher hervorgehoben wurde, von

außen in dasselbe gelangt und sind überdies gewöhnlich in Auflösung

begriffen (Figg. 13—15).

Was nun die von Verson beschriebenen Theilungsvorgänge des

Kerns der Apicalzelle betrifft, so ist es mir nicht möglich, irgend

eine während der Thätigkeit derselben auftretende Erscheinung da-

mit in Verbindung zu bringen. Nie ließ sich an dem Kern eine

»ringförmige Falte« oder gar eine ungleiche Theilung durch Ab-
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schnürung beobachten. Die oben beschriebenen Veränderungen des

Kerns, das Ausstrecken von pseudopodienartigen Fortsätzen und das

Verschwinden der Grenzen, können hier wohl kaum in Betracht

kommen, denn sie sind mit Theilungsvorgängen nicht zu verwech-

seln, und gerade durch sie wird der eigentliche Charakter der Api-

calzelle deutlich gekennzeichnet. Erst wenn die Apicalzelle am Ende

ihrer Vegetationsperiode allmählich degenerirt, zerfällt ihr Kern häufig

unter ähnlichen Erscheinungen, wie die von Verson beschriebenen.

Kückbildung der Apicalzelle.

Es bleibt nun noch übrig, das Verhalten der Apicalzelle nach

Beendigung ihrer Thätigkeit zu verfolgen. Bei 5—6 cm langen, also

ziemlich erwachsenen Raupen, steht die Apicalzelle mit der Hüll-

membran nicht mehr in Verbindung. Sie ist jetzt von allen Seiten

von Spermatogonien umschlossen (Fig. 13). Ihr Plasma geht gewöhn-

lich kontinuirlich in das der Spermatogonien über, ist jedoch manch-

mal stellenweise auch scharf umgrenzt. In einem Falle war an der

Apicalzelle eine scharf umschriebene spitze Vorwölbung gegen die

Hüllmembran zu beobachten, wahrscheinlich ein Rest der früheren

Verbindung mit derselben. Die Einstülpung der Hüllmembran ist bei

den erwachsenen Raupen meist schon ganz geschwunden. Nur in

vereinzelten Fällen sind Reste derselben auch auf späteren Stadien

noch vorhanden. Da die Verbindung mit der bindegewebigen Hülle

nun aufgehoben ist. so kann der Apicalzelle aus derselben kein

Material mehr zugeführt werden. An der Stelle der früheren Ein-

stülpung ist die Hüllmembran häufig unregelmäßig gefaltet. Die

innere Schicht der Hülle macht den Eindruck vollständiger Degene-

ration, was nach früheren Ausführungen dadurch zu erklären ist,

dass die Apicalzelle der Hülle jedenfalls eine beträchtliche Menge

Material entzogen hat. Die degenerativen Erscheinungen bleiben in-

dessen nicht auf den hinter der Apicalzelle gelegenen Theil der

Hülle beschränkt, sondern dehnen sich weiter aus. Bei späteren

Puppenstadien und bei den Imagines ist schließlich die innere Hüllen-

schicht im ganzen Umfange des Hodens degenerirt. Dasselbe ist bei

Pieris und bei Vanessa der Fall. Es scheint demnach, dass die

zelligen Elemente der Hülle in deren ganzer Ausdehnung durch Ab-

gabe von Material zur Ernährung der Keimelemente beitragen.

In der ersten Zeit, nachdem die Raupen sich eingesponnen haben,

sind noch unentwickelte Spermatogonien in großer Menge vorhanden,

und sehr häufig findet man sie in Theilung begriffen. So fand ich
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im Hoden einer acht Tage eingesponnenen Raupe in einem gewissen

Abstand von der Apicalzelle alle Spermatogonien in mitotischer Thei-

lung, so dass die Theilungsstadien wie ein breiter Wall die Apical-

zelle rings umschlossen. Während der Puppenperiode nehmen die

Spermatogonien allmählich an Zahl ab und treten in die Reifungs-

stadien ein. Ein geringer Rest der Spermatogonien gelangt nicht

mehr zur Entwicklung, sondern geht mit der Apicalzelle zu Grunde.

An der Apicalzelle machen sich schon bald nach dem Einspinnen

der Raupen Anzeichen der beginnenden Degeneration bemerkbar.

Ihr Plasma nimmt eine eigenthümliche lichte graue Färbung an, wo-

durch es deutlich von dem Plasma der umliegenden Spermatogonien

zu unterscheiden ist, welches, so lange die noch vorhandenen Spermato-

gonien sich weiter entwickeln, durchaus normale Verhältnisse zeigt.

Jedenfalls ist das Plasma der Apicalzelle nicht mehr im Stande, mit

derselben Energie wie früher Farbstoffe in sich aufzunehmen, und

dadurch wird die helle graue Färbung bedingt. Im Übrigen behält das

Plasma seine feinkörnige Struktur und zeigt sehr konstant eine innere

dichte dunkel gefärbte und eine äußere lockere helle Zone (Fig. 15).

Am äußersten Rande erscheint das Plasma nicht selten ganz farblos.

An Stellen, wo die Peripherie der Apicalzelle deutlich begrenzt ist,

ist dieselbe oft in eigenthümlicher Weise gefaltet und gezackt

(Fig. 15). Auch längere, ebenfalls scharf umschriebene Fortsätze,

welche vom Plasmaleib der Apicalzelle ausgehen, sind jetzt manch-

mal zu beobachten. Dieselben stehen jedoch in keiner Beziehung

zu den Keimzellen und sind auch nicht zu verwechseln mit den oben

beschriebenen Plasmaschweifen der Spermatogonien (Fig. 15). Eine

unregelmäßige deutliche Begrenzung der Apicalzelle war wohl auch

auf früheren Stadien theilweise vorhanden (Fig. 9), doch nie so scharf

ausgeprägt wie jetzt (Fig. 15). Man darf diese Erscheinung wohl

mit der beginnenden Degeneration der Apicalzelle in Zusammenhang

bringen. Wahrscheinlich ist in den peripheren Theilen derselben in

Folge der reichlichen Stoffabgabe an die Spermatogonien eine stellen-

weise Verdichtung des Plasmas eingetreten, welche die Grenzen deut-

lich hervortreten lässt. Auf diese Weise kann man sich auch die

Entstehung der sonst nicht wahrnehmbaren Plasmafortsätze erklären.

Mit dem Kern der Apicalzelle gehen theilweise schon bald nach

dem Einspinnen der Raupen Veränderungen vor, welche ebenfalls

degenerativen Charakter tragen. Seine Gestalt wird unregelmäßig,

es bilden sich Einschnürungen und kleine Fortsätze, die also nicht

mit den früheren Veränderungen des Kerns (von funktioneller Be-
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deutung) zu verwechseln sind (Fig. 15). Schließlich zerfällt der Kern

in mehrere Stücke. Man kann indessen diesen Vorgang keineswegs

als eine direkte Theilung auffassen, denn er verläuft durchaus

nicht regelmäßig, indem successiv Theilstücke abgeschnürt werden,

während immer ein Hauptkern erhalten bleibt, sondern der ganze

Kern zerfällt- einfach in eine Anzahl großer und kleiner Stücke. In-

dessen zerfällt der Kern nicht immer so früh; eben so häufig behält

er seine Gestalt bis in das Imaginalstadium (Fig. 16). Dann aber

tritt regelmäßig Zerfall ein.

Eine häufige Erscheinung ist ferner die Bildung von Vacuolen

im Plasma der Apicalzelle. Die Vacuolen treten gewöhnlich in der

Nähe des Kerns auf, mit dem sie vielleicht auch in ursächlichem

Zusammenhang stehen (Fig. 15). Jedenfalls handelt es sich um
Flüssigkeitsansammlungen. Im Inneren der Vacuolen bemerkt man
meist eine blassgrau gefärbte, äußerst feinkörnige Masse, vielleicht

eine koagulirte Flüssigkeit (Fig. 15).

Während der Puppenperiode schreitet die Degeneration der Api-

calzelle ununterbrochen fort, jedoch mit bei den einzelnen Individuen

wechselnder Schnelligkeit. Das Plasma wird allmählich dunkler, die

äußere helle Zone schwindet mehr und mehr. Sie wird wahrschein-

lich zum großen Theil von den noch vorhandenen Spermatogonien

resorbirt. Gegen Ende der Puppenperiode machen sich an den

Spermatogonien in der nächsten Umgebung der Apicalzelle zum ersten

Mal Degenerationserscheinungen bemerkbar, und von nun an ge-

langen keine Keimzellen mehr zur Entwicklung.

Bei frisch ausgeschlüpften Männchen finden wir die Apicalzelle

noch als eine Anhäufung dichten dunklen Plasmas, welche umgeben

ist von den noch übrigen, bereits stark degenerirten Spermatogonien

(Fig. 16). Das ganze Gebilde verschwindet jetzt fast in dem weiten

Lumen des Hodenfaches, welches ganz mit reifen Spermatozoen und

Spermatocysten angefüllt ist. Im Plasma der Apicalzelle bemerkt man

noch zahlreiche unverbrauchte Nahrungskörner.

Bei Männchen, welche erst nach der Begattung getödtet wurden,

ist die Degeneration am weitesten fortgeschritten (Fig. 17). Die noch

übrigen Spermatogonien liegen theils einzeln, theils sind sie zu dich-

ten Gruppen zusammengeschlossen. Ihr Chromatin ist sehr häufig

in der Mitte des Kerns zu einem homogenen schwarzen Klumpen

verschmolzen. Auch auf etwas früheren Stadien ist dies häufig schon

der Fall (Fig. 16). Theilweise lassen die Kerne auch noch einige

Ahnlicheit mit ihrem früheren typischen Aussehen erkennen; alle
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aber fallen sie durch ihre dunkle Färbung auf (Fig. 17). An der

Grenze der Spermatogonienanhäufung, dem Innern des Hodenfaches

genähert, bemerkt man meist einzelne Gruppen von Keimzellen. Es

sind dies in Bildung begriffene Spermatocysten, die jedoch nicht mehr

zur Entwicklung gelangen, sondern sich ebenfalls bereits in Degene-

ration befinden. Das Plasma, welches die Kerne der Spermato-

gonien umgiebt, bildet keine zusammenhängende gleichförmige Masse

mehr, sondern erscheint als ein weitmaschiges, oft zerrissenes und

unterbrochenes Netzwerk (Fig. 17). Letzteres ist indessen nicht immer

der Fall, denn manchmal behält das Plasma der Spermatogonien

seine Konsistenz auch noch dann, wenn die Apicalzelle schon voll-

ständig degenerirt ist.

Die Apicalzelle selbst erscheint kreisförmig bis oval, öfters mit

unregelmäßig gebuchteten Rändern. Die Begrenzung ist deutlich,

das Plasma gleichförmig dicht. Eine Zonenbildung ist nicht mehr

vorhanden (Fig. 17). Der Kern hat unregelmäßige Gestalt angenom-

men (Fig. 17) oder ist bereits zerfallen.

Nahrungskörner sind auch jetzt noch vorhanden, und häufig von

hellen Höfen umschlossen, die, wie auch auf früheren Stadien der

Thätigkeit, als kleine
.
Flüssigkeitsvacuolen aufzufassen sind. Die-

selben treten jetzt nicht selten auch ganz ohne Einschlüsse auf;

jedenfalls ist dann das von ihnen umschlossene Korn aufgelöst

(Fig. 17).

Wenn Spermatogonien im Plasma der Apicalzelle liegen, so bil-

den sich um dieselben jetzt ebenfalls Flüssigkeitsvacuolen. Oft liegen

in einer solchen Vacuole mehrere Spermatogonien zugleich (Fig. 17).

In einem Falle fand ich an der Stelle der Apicalzelle nur eine ein-

zige große Vacuole, welche von einem Eing außerordentlich dichten

dunkeln Plasmas umgeben war. Von den Einschlüssen der Apical-

zelle war nichts mehr zu sehen.

Verson hat die DegenerationsVorgänge der Apicalzelle ebenfalls

schon beobachtet und sieht in denselben abermals einen Beweis da-

für, dass die Spermatogonien aus der Apicalzelle hervorgehen. Nach

seinen Ausführungen finden sich im Hoden der ausgeschlüpften Männ-

chen keine Kerne mehr, die noch nicht zu »Kolonien« (d. h. zu

Spermatocysten) ausgewachsen sind, »dagegen machen sich mehrere

solche innerhalb des Körpers der Riesenzelle selbst bemerkbar«. Diesel-

ben können, wie Verson annimmt, die Apicalzelle nicht mehr verlassen,

da dieselbe »altersschwach« geworden und am Ende ihrer Thätig-

keit angelangt ist. Verson hat hier, wie aus seinen Abbildungen
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hervorgeht (Figg. 9, 12, 13), Stücke des zerfallenen Kerns sowie von

außen in das Plasma gelangte Spermatogonien für junge, daselbst

gebildete Keimzellen gehalten.

2. Ovarien.

Allgemeine morphologische Verhältnisse der

jungen Ovarialanlage.

Die allgemeinen morphologischen Verhältnisse der jungen Ova-

rialanlage wurden bereits im Vergleich mit der Hodenanlage kurz

charakterisirt. Sie sollen hier nochmals im Zusammenhang erörtert

werden.

Das Ovarium des kurz vor dem Ausschlüpfen stehenden Em-

bryos hat eiförmige bis nierenförmige Gestalt (Fig. 18). Die Seite,

an welcher die Bildung der Genitalschläuche beginnt, also die vor-

dere Seite, ist wie beim Hoden stark gewölbt. Die gegenüberliegende

hintere Seite, an welcher der Ausführungsgang inserirt, weist manch-

mal eine flache Vertiefung auf, in deren Grund sich der Ausführungs-

gang ansetzt. Auch im Ovarium ist, wie im Hoden, schon im Embryo

das Lumen nicht mehr einheitlich, sondern es hat bereits die Bildung

der Genitalschläuche begonnen. Der Vorgang ist derselbe wie im

Hoden. Auch in der Gestalt der Genitalschläuche ist bei den Em-

bryonen zwischen dem männlichen und weiblichen Geschlecht kein

Unterschied zu konstatiren. Die Scheidewände sind etwa bis zur

Hälfte (Fig. 18), manchmal auch schon darüber hinaus, in das Lumen

der Genitalanlage vorgedrungen.

In der Größe besteht zwischen Hoden und Ovarien ein Unter-

schied, der jedoch gewöhnlich erst dann deutlich hervortritt, wenn

man die jungen Genitalanlagen beider Geschlechter neben einander,

z. B. auf Abbildungen vergleichen kann (Figg. 1, 18). Ein embryo-

nales Ovarium sofort beim Untersuchen nur nach der Größe von einem

gleichalterigen Hoden zu unterscheiden, ist sehr schwierig, wenn nicht

unmöglich.

Das einzig sichere Unterscheidungsmerkmal ist, wie schon früher

hervorgehoben wurde, in der Lage der Ausführungsgänge gegeben.

Bei beiden Geschlechtern inseriren dieselben an der hinteren, ge-

wöhnlich etwas vertieften Seite der Genitalanlage. Bei den Hoden

sind die hinteren Seiten einander zugekehrt, bei den Ovarien dagegen

von einander abgewandt, so dass dem entsprechend die Ausführungs-

gänge einander zugekehrt, bezw. von einander abgewandt liegen,

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



352 Karl Grünberg,

Besonders bei Schnittserien ist es sehr leicht, sich nach diesem Merk-

mal zu orientiren.

Die große Ähnlichkeit in der Gestalt der ganzen Anlage sowie

der Genitalschläuche, welche eine Unterscheidung von Hoden und

Ovarien auf Embryonalstadien ohne Hinzuziehung des eben genann-

ten Merkmals fast unmöglich macht, ist indessen nicht von langer

Dauer. Bereits kurz nach dem Ausschlüpfen der jungen Raupen

verliert das Ovarium seine nierenförmige Gestalt, während dieselbe

für die Hodenanlage typisch bleibt und sich bis in das Puppenstadium

erhält. Die vor dem Ausschlüpfen etwa halbkugelförmigen Genital-

schläuche beginnen gleich, nachdem die Raupen ausgeschlüpft sind,

sich in die Länge zu strecken. Bei 5—7 mm langen Raupen ist

diese Veränderung bereits deutlich zu sehen. Noch klarer tritt sie

bei 7—9 mm langen Raupen hervor (Fig. 19). Hier sind die Ei-

schläuche, wie man die Genitalschläuche jetzt nennen kann, bereits

stark in die Länge gestreckt und haben eine ausgesprochene Cylinder-

oder Schlauchform angenommen. Gleichzeitig ist an der hinteren

Seite des Ovariums die früher hier vorhandene Abflachung, durch

welche die nierenförmige Gestalt bedingt wurde, verschwunden. An
ihrer Stelle findet man jetzt eine kegelförmige Vorwölbung, von deren

Spitze sich der Ausführungsgang erhebt (Fig. 19). Es gehen also mit

dem Ovarium ganz bedeutende FormVeränderungen vor, und nachdem

dieselben ihr Ende erreicht haben, erscheint das Ovarium in einer Ge-

stalt, welche jede Verwechslung mit einer gleichalterigen oder jüngeren

Hodenanlage vollkommen ausschließt (Figg. 1 u. 19). Die Eischläuche,

welche jetzt die typische Schlauchform der späteren Eiröhren ange-

nommen haben, münden vor dem Ausführungsgang in einen gemein-

samen Raum, da ihre Scheidewände seit dem Ausschlüpfen der

Raupen kaum weiter gegen den Ausführungsgang vorgedrungen sind.

Auch später kommt es beim Ovarium nie zu einem so vollkommenen

Abschluss der Eischläuche bezw. der Eiröhren gegen einander, wie

dies bei den Hodenfächern der Fall ist. Die weiteren Formverände-

rungen, welche das Ovarium im Laufe der Entwicklung noch erfährt,

bestehen lediglich im Heranwachsen der Eischläuche zu den Eiröhren.

Wie der Hoden, so ist das Ovarium umgeben von einer aus

lockerem Bindegewebe bestehenden Hülle. Dieselbe gleicht voll-

kommen der entsprechenden Hülle bei den männlichen Geschlechts-

organen. Eben so gilt für die Keimzellen im Wesentlichen dasselbe,

was über sie schon bei der Beschreibung der Hoden gesagt wurde.

In den Eischläuchen liegen, in einer feinkörnigen Plasmamasse
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eingebettet, große, helle, meist kugelige Kerne, die Oogonien

(Fig. 18 Oog). Sie umschließen gewöhnlich einen Nucleolus, zuweilen

auch deren zwei, und außerdem eine Menge kleiner Chromatinkörner,

welche zum großen Theil, wie bei den Spermatogonien, dicht an der

Oberfläche des Kerns liegen und auf dem kreisförmigen Querschnitt

unmittelbar unter der Peripherie einen King bilden (Figg. 18, 19).

Die Kerne der Oogonien sind von schmalen hellen Zellgrenzen um-

schlossen, welche gewöhnlich deutlich hervortreten (Figg. 18, 19).

Zwischen den Oogonien findet man vereinzelt bedeutend kleinere

kernartige Gebilde : ein kleines, intensiv schwarz gefärbtes Klümpchen

ist umschlossen von einem hellen Hof. Diese Gebilde entsprechen in

ihrer Erscheinung durchaus den im Hoden von Bombyx mori vorkommen-

den Hodenkörperchen. v. la Valette St. George hat diese Hoden-

körperchen nur im Hoden, nicht aber im Ovarium gefunden, und

darauf einen Unterschied zwischen männlichen und weiblichen Geni-

talanlagen gegründet. Indessen scheinen die im Ovarium vorkommen-

den Bildungen denen des Hodens vollkommen homolog zu sein, und

es ist demnach in dieser Hinsicht zwischen Hoden und Ovarien kein

Unterschied vorhanden.

Es wurde schon erwähnt, dass zwischen den Eischläuchen und

dem Ausführungsgang sich ein einheitlich bleibender Raum, der sog.

Eierkelch, befindet, in den die Eischläuche einmünden. Bei embryo-

nalen Ovarien bemerkt man in ihm Kerne in geringer Anzahl

(Fig. 18 kIK), die sich von den in den Eischläuchen liegenden Oogo-

nien nur dadurch unterscheiden, dass sie bedeutend kleiner sind als

dieselben. Sie zeigen meist dieselbe Chromatinvertheilung wie die Kerne

der Oogonien. Bei jungen Raupen hat sich ihre Zahl schon bedeu-

tend vermehrt (Fig. 19). Vielfach zeigen sie jetzt eine länglich ovale

Gestalt, wobei ihre Längsachse senkrecht zu der Hüllmembran orien-

tirt ist. Theilweise sind sie der letzteren mit ihrem einen Ende an-

gelagert und ordnen sich nach Art von Epithelzellkernen dicht neben

einander. Auch treten zwischen ihnen bereits Zellgrenzen auf (Fig. 19).

Aus diesen Kernen wird die obere Partie des Ausführungsganges

der einzelnen Eiröhren oder der Eiröhrenstiel gebildet.

Entstehung und weiteres Verhalten der Apicalzelle.

Am vorderen blinden Ende der Eischläuche beobachtet man schon

beim Embryo eine meist wenig umfangreiche Anhäufung dichten

dunkeln Plasmas, welche einen Kern umschließt, der in seiner

Chromatinvertheilung eine große Ähnlichkeit mit den Kernen der
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Oogonien erkennen lässt (Fig. 18 Apz). Dieses Gebilde stellt die

Apicalzelle in ihrer ersten Anlage dar, welche schon von Toyama
und v. la Valette St. George im Ovarium der Seidenraupe auf-

gefunden wurde. Sie tritt zu derselben Zeit und an derselben Stelle

auf wie im Hoden, ist jedoch im Ovarium keineswegs immer mit

so großer Deutlichkeit wahrzunehmen, wie es im Hoden gewöhnlich

der Fall ist. Denn erstens ist die Apicalzelle im jungen Ovarium

kleiner als im gleichalterigen Hoden, und zweitens ist sie häufig so

wenig gegen ihre Umgebung abgegrenzt, dass sie nur schwer als

selbständiges Gebilde zu erkennen ist. Die Gestalt der Apicalzelle

ist wie im Hoden auf dem frühesten Stadium der Entwicklung ge-

wöhnlich eine flach kegelförmige (Fig. 18). Die stark verbreiterte

Basis ist der Hüllmembran dicht angelagert, die Spitze ist dem Innern

des Eischlauches zugekehrt. Indessen zeigt die Anlage der Apical-

zelle nicht immer diese typische Form. Zuweilen ist ihr ganzes Plasma

längs der Hüllmembran ausgebreitet und hebt sich nur wenig von

derselben ab (Fig. 18 u. 19). Auf Schnitten erscheint in diesem Falle

die Apicalzelle als ein schmaler, der Hüllmembran dicht angeschmieg-

ter Plasmastreifen, der meist eine leichte sichelförmige Biegung er-

kennen lässt, da er der Wölbung der Hüllmembran folgt. Auf frühen

Stadien ist dies Verhalten nicht gerade häufig, später dagegen er-

scheint die Apicalzelle immer in dieser Gestalt (Figg. 20, 21). Sie

ist dann aber durch ihre Größe und ihre eigenthümliche Plasmafärbung

leicht wahrzunehmen, während auf jungen Stadien ihr Auffinden

durch die Annahme der eben beschriebenen Gestalt erschwert wird.

Die seitlichen Ränder der Apicalzelle sind entweder deutlich

begrenzt und der Unterschied zwischen ihrem Plasma und dem der

Oogonien tritt klar hervor, oder es findet, ohne dass eine Grenze

erkennbar ist, ein allmählicher Ubergang statt. Gewöhnlich zeigt

die Apicalzelle auf frühen Stadien das letztere Verhalten und Fälle,

in denen eine deutliche Begrenzung zu beobachten ist, sind ver-

hältnismäßig selten. Durch diesen Umstand wird die Identificirung

der Apicalzelle oft nicht unwesentlich erschwert, da dieselbe, an und

für sich von geringem Umfang, sich auch durch ihre Plasmastruktur

kaum von ihrer Umgebung unterscheidet. In der That war es mir

bei den Embryonen und frisch ausgeschlüpften Raupen nicht in allen

Fällen möglich, in jedem Eischlauche eine Zelle mit Sicherheit als

die Apicalzelle anzusprechen. Bei 7—9 mm langen Raupen dagegen

und besonders bei noch älteren Raupen ist bei einigermaßen günstiger

Schnittführung die Apicalzelle mit Leichtigkeit in jedem Eischlauche

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



Unters, üb. d. Keim- u. Nährzellen i. d. Hoden u. Ovar. d. Lepidopteren. 355

nachzuweisen, da mit zunehmendem Alter der Unterschied zwischen

ihrem Plasma und dem der Oogonien immer deutlicher hervortritt.

Der Kern der jungen Apicalzelle zeigt, wie schon erwähnt, in

der Chromatinvertheilung große Ubereinstimmung mit den Oogonien.

In Gestalt und Größe dagegen verhält sich der Kern auf jungen

Stadien ziemlich abweichend. Die Oogonien erscheinen gewöhnlich

auf dem Schnitt kreisrund; der Kern der Apicalzelle dagegen ist nicht

selten oval und kann sogar stark in die Länge gestreckt sein

(Figg. 18 u. 19). Der auffallendste Unterschied besteht jedoch in

der Größe: der Kern der Apicalzelle ist bei Embryonen und jungen

Raupen fast in allen Fällen kleiner, oft sogar bedeutend kleiner als

die Oogonien (Figg. 18 u. 19). Während die Raupen heranwachsen,

gleicht sich dieser Unterschied allmählich aus, und bei etwa halb-

erwachsenen Raupen besitzt der Kern der Apicalzelle im Allgemeinen

gleiche Größe mit den Oogonien (Figg. 20 u. 21); bei verpuppungs-

reifen Raupen und Puppenstadien kommt es sogar nicht selten vor,

dass er die Oogonien an Umfang übertrifft (Figg. 22 u. 23).

Die Entstehung der Apicalzelle muss man im Ovarium wohl auf

denselben Vorgang zurückführen, der für ihre Bildung im Hoden ange-

nommen wurde, nämlich auf die Differenzirung aus einer ursprüng-

lichen Keimzelle. Die Gründe für diese Annahme sind dieselben,

welche schon bei Besprechung der Hoden angeführt wurden : die Lage

der Apicalzelle innerhalb der Hüllmembran, die Ähnlichkeit ihres Plas-

mas mit dem die Eischläuche erfüllenden Plasma, und schließlich auch

die trotz der Abweichungen in Gestalt und Größe auffallende Ähn-

lichkeit ihres Kerns mit den Kernen der Oogonien. Diese letzteren Ver-

schiedenheiten scheinen mir mit der hier angenommenen Entstehungs-

weise nicht in Widerspruch zu stehen, lassen sich vielmehr aus dersel-

ben erklären. Bei den jüngsten zu den vorliegenden Untersuchungen

benutzten Stadien ist im Ovarium wie im Hoden die Apicalzelle be-

reits vorhanden. Die Differenzirung aus einer Keimzelle muss daher

auf einem noch etwas früheren Stadium vor sich gehen. Es ist mög-

lich, dass zu dieser Zeit die Keimzellen noch nicht so groß sind wie

auf den späteren Embryonalstadien. Indem nun eine der Keimzellen

zur Apicalzelle wird, scheidet sie aus dem Verbände ihrer Schwester-

zellen aus; sie übernimmt eine von ihrer ursprünglichen Bestimmung

durchaus verschiedene Funktion, mit welcher sich auch ihr weiterer Ent-

wicklungsgang vollkommen ändert. Während der letzten Embryonal-

und ersten Larvenstadien ist aber im Ovarium eine Fortentwicklung der

Apicalzelle nicht zu beobachten, wohl aber bei den Oogonien, welche
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sich fortwährend vermehren. In Folge dessen wird auch der Kern

der Apicalzelle in der ersten Zeit nicht an Größe zunehmen, während

die Kerne der Oogonien, welche niemals in ihrem Entwicklungsgang

gehemmt wurden, weiter heranwachsen. Auf diese Weise lassen

sich vielleicht die beschriebenen Abweichungen des Kerns der Api-

calzelle von denen der Keimzellen im Ovarium erklären.

Hiergegen könnte man einwenden, dass im Hoden ein so deut-

licher Unterschied zwischen dem Kern der Apicalzelle und den

Kernen der Keimzellen nicht vorhanden ist. Allein im Hoden spielt

die Apicalzelle eine ganz andere Rolle als im Ovarium. Sie übt

dort eine sehr energische Thätigkeit aus, welche schon auf frühen

Stadien beginnt, während sie im Ovarium wahrscheinlich ziemlich

funktionslos geworden ist. Es ist daher erklärlich, wenn man im

Hoden die Apicalzelle gleich von Anfang an kräftiger entwickelt

findet als im Ovarium.

Bei frisch ausgeschlüpften Raupen erscheint die Apicalzelle noch

genau so wie bei den Embryonen. Dasselbe ist bei 7—9 mm langen

Raupen der Fall, bei denen das Ovarium schon bedeutende Form-

veränderungen erfahren hat (Fig. 19). Während nun die Eischläuche

allmählich zu den Eiröhren heranwachsen, während die Keimzellen

sich außerordentlich stark vermehren und sich weiter differenziren,

ist an der Apicalzelle eine Fortentwicklung, welche sich etwa mit der

im Hoden stattfindenden vergleichen ließe, nicht zu beobachten. Die

Veränderungen, welche die Apicalzelle erfährt, beschränken sich im

Wesentlichen auf eine Größenzunahme, welche mit dem Wachsthum

der Eiröhren gleichen Schritt hält (Figg. 20—23). Dagegen tritt die

Apicalzelle nicht zu den Keimzellen in so enge Beziehung wie im

Hoden, sondern sie verharrt auf allen Stadien am vorderen blind-

geschlossenen Ende der Eiröhren, der Hüllmembran dicht angelagert

und nur verhältnismäßig wenig von derselben vortretend, ganz in

derselben Weise, wie es schon bei den Embryonen der Fall war.

In Folge dessen ist auch im Ovarium eine Einstülpung der Hüll-

membran nie zu beobachten.

Die geringe Differenzirungshöhe, welche die Apicalzelle im Ova-

rium erreicht, lässt kaum annnehmen, dass dieselbe hier eine ähn-

liche Thätigkeit ausübt wie im Hoden, oder die Thätigkeit ist so

gering, dass sie sich der Beobachtung entzieht. Es ist daher sehr

wahrscheinlich, dass man die Apicalzelle im Ovarium lediglich als

ein der Apicalzelle im Hoden entsprechendes, aber im Wesentlichen

funktionsloses Gebilde aufzufassen hat.
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Das Plasma der Apicalzelle zeigt immer eine außerordentlich

feinkörnige Struktur und ist daher stets etwas dunkler gefärbt als

das Plasma der Keimzellen, welches von mehr lockerem Gefüge und

grobkörniger ist. Dieser Unterschied in der Plasmastruktur ist zwar

auch schon auf den jüngsten Stadien vorhanden, tritt jedoch erst im

Laufe der Entwicklung deutlicher hervor und bietet bei älteren

Kaupen ein wesentliches Merkmal zur Erkennung der Apicalzelle.

Der Unterschied zwischen dem Plasma der Apicalzelle und dem der

Oogonien wird dadurch noch deutlicher, dass bis zu den erwachsenen

Raupen die Apicalzelle gewöhnlich ziemlich scharf umgrenzt ist

(Figg. 20 u. 21). Später tritt in diesem Verhalten eine Änderung ein.

Bei den Embryonal- und frühen Larvenstadien verhielt sich der

Kern der Apicalzelle in seiner Chromatinanordnung mit den Kernen

der Oogonien übereinstimmend , war jedoch in Größe und Form oft

von ihnen verschieden. Während die Raupen heranwachsen, gleichen

sich diese Unterschiede allmählich aus, indem der Kern der Apical-

zelle wächst. Dagegen treten jetzt Veränderungen in der Chromatin-

vertheilung auf, welche denselben auf den ersten Blick von den

Keimzellkernen unterscheiden lassen. So fand ich bei 20 mm langen

Raupen alles Chromatin in der Mitte des Kerns zu einem fast homo-

gen erscheinenden dichten Knäuel zusammeDgeballt, das indessen

seine Zusammensetzung aus einzelnen Chromatinkörnern noch er-

kennen ließ (Fig. 20). Ausnahmsweise findet sich dieses Verhalten

auch schon bei jüngeren Raupen. Auf späteren Stadien bemerkt

man in dem Kern eine größere Anzahl von Chromatinkörnern und

kurzen, geraden oder gebogenen fadenartigen Stücken. Die Körner

und Chromatinfäden liegen einzeln im Kern oder treten zu kleinen

Gruppen zusammen (Figg. 21 u. 22).

Bei verpuppungsreifen Raupen beginnt, wie im Hoden, die Api-

calzelle allmählich zu degeneriren. An ihrem Plasma ist vorläufig

noch keine Veränderung zu erkennen. Auch während der folgenden

Stadien behält dasselbe seine feinkörnige Struktur und wird nur in

den peripheren Partien der Apicalzelle allmählich etwas heller, wäh-

rend es in der Umgebung des Kerns dunkel bleibt (Fig. 23). Außer-

dem verschwindet jetzt die deutliche Begrenzung der Apicalzelle, und

es tritt zwischen ihrem und dem Plasma der Keimzellen ein allmäh-

licher Ubergang ein (Figg. 22 u. 23). In Folge dessen findet man
jetzt zuweilen einzelne Oogonien in dem dunklen Plasma der Api-

calzelle, sogar, in unmittelbarer Nähe des Kerns, was früher niemals

der Fall war.
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Der Kern der Apicalzelle hat bei erwachsenen Raupen häufig

schon Veränderungen erfahren, welche deutlich ihren degenerativen

Charakter erkennen lassen. Nicht selten übertrifft er jetzt die Kerne

der Keimzellen etwas an Umfang. Sein Chromatin erscheint als eine

aus kleinen Tröpfchen und Körnern zusammengesetzte dichte Anhäu-

fung, welche meist die Mitte des Kerns einnimmt, während der peri-

phere Theil von Chromatin frei bleibt. Dieses Verhalten findet man

am häufigsten auf Puppenstadien (Fig. 23).

Von der Menge der Oogonien ist jetzt nur noch eine geringe

Anzahl übrig. Die meisten haben sich bereits weiter differenzirt.

Von den noch vorhandenen geht, wie im Hoden, ein Theil mit der

Apicalzelle zu Grunde, und zwar wiederum die in der Nähe dersel-

ben liegenden. Viele dieser Oogonien werden unter ganz ähnlichen

Erscheinungen aufgelöst, wie die Spermatogonien , welche von der

Apicalzelle im Hoden als Nährmaterial verwandt werden. Die Kern-

membran wird undeutlich und verschwindet; die Chromatinbestand-

theile liegen nun scheinbar ohne Zusammenhang in einem hellen,

vacuolenartigen Raum (Fig. 23 Oog^). Bald rücken sie ganz aus

einander, und dann findet man sie als größere und kleinere schwarze

Körner, theils von hellen Rändern umsäumt, regellos im Plasma zer-

streut (Figg. 22 u. 23). Auch im Plasma der Apicalzelle sind solche

Körner zu bemerken (Fig. 23). Bei anderen Oogonien verschmilzt das

Chromatin der Kerne zu einem großen oder zu mehreren kleinen

Klumpen (Figg. 22 u. 23). Nachdem die Kernmembran gelöst ist,

zerfallen diese ebenfalls in kleinere Stücke.

Während im Hoden alle mit der Apicalzelle zu Grunde gehenden

Keimzellen typische Degenerationserscheinungen zeigen (Figg. 16, 17),

ist dies im Ovarium nur bei einem Theil derselben, den eben zuletzt

erwähnten, der Fall. Die übrigen zerfallen ähnlich wie die als Nähr-

material dienenden Spermatogonien. Auch ihre Zerfallprodukte gleichen

ganz den Nahrungskörnern im Hoden. Es ist jedoch nicht wahr-

scheinlich, dass die Apicalzelle jetzt für eine nur geringe Anzahl

Keimzellen noch in Funktion tritt, nachdem sie sich während der

ganzen Larvenperiode unthätig verhalten hat, zu einer Zeit, wo un-

entwickelte Keimzellen in großer Menge vorhanden waren. Auch

ist die Degeneration der Apicalzelle selbst unverkennbar. Man wird

daher die an den Oogonien beobachteten Vorgänge als Begleit-

erscheinungen der Rückbildung der Apicalzelle auffassen müssen.

Bei Puppen, welche nur wenige Tage vor dem Ausschlüpfen
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standen, habe ich die Apicalzelle zum letzten Mal beobachtet (Fig. 23).

Seit dem Verpuppen der Kaupen haben nur wenig Veränderungen

stattgefunden. Das Plasma ist sehr hell geworden, da es Farbstoffe

nicht mehr gut aufnimmt. Nur die Umgebung des Kerns erscheint

ziemlich dunkel. Die übrigen Verhältnisse sind bereits im Vorigen

mit beschrieben.* Ob die Apicalzelle auch noch bei den Imagines

vorhanden ist, kann ich nicht mit Sicherheit sagen, da mir von diesen

Stadien kein ausreichendes Material mehr zur Verfügung stand.

B. Phalera bucephala (L).

1. Hoden.

Die jüngsten Raupen dieser Lepidopterenart, welche ich unter-

suchte, hatten bereits eine Länge von 15 mm erreicht. Die Hoden-

fächer sind auf diesem Stadium bereits dicht von Spermatocjsten

erfüllt. Gegenüber dem Ausführungsgang, am verbreiterten blinden

Ende der Hodenfächer, liegen die noch undifferenzirten Spermato-

gonien. Dieselben erscheinen etwas anders als bei Bombyx mori,

indem in ihren Kernen kein Nucleolus zu beobachten ist, sondern

nur eine große Anzahl Chroinatinkörner, die sich in ziemlich regel-

mäßiger Anordnung durch den Raum des Kerns vertheilen (Figg. 24

u. 25). Am vorderen Ende eines jeden Hodenfaches bemerkt man

ferner die Apicalzelle, an derselben Stelle, welche sie bei Bombyx

mori einnimmt. Sie besitzt bei jungen Raupen etwa die Gestalt

einer Halbkugel (Fig. 24). Die gewölbte Seite ragt in das Innere

des Hodens vor, die basale Fläche steht in direkter Berührung mit

der Hüllmembran.

Der Kern der Apicalzelle übertrifft die Kerne der Spermatogonien

ziemlich bedeutend an Größe. Seine Gestalt ist gewöhnlich oval (Fig. 24).

Abweichungen von dieser typischen Form kommen hauptsächlich bei

älteren Raupen vor, wo sie durch besondere, noch zu besprechende

Verhältnisse veranlasst werden. Bei 15 mm langen Raupen fand ich

nur in einem Fall ein abweichendes Verhalten des Kerns; hier war

derselbe lang gestreckt und stäbchenförmig und hatte sich mit der

einen stark verlängerten Seite dicht an die Hüllmembran angelagert.

Die Chromatinvertheilung des Kerns ist ungefähr dieselbe wie bei

Bombyx mori während der Funktionsperiode der Apicalzelle. Große,

zum Theil sehr umfangreiche, und kleinere Chromatinkörner sind in

unregelmäßiger wechselnder Anordnung durch den Kern vertheilt

(Fig. 24).

Zeitschrift f. wissensch. Zoologie. LXXIV. Bd. 24
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Das Plasma der Apicalzelle ist von dem Plasma, in dem die

Spermatogonien eingebettet sind, auffallend verschieden. Während das

letztere bei der von mir angewandten Färbung der Schnitte die auch

bei Bombyx mori beobachtete normale dunkel graublaue Farbe zeigt,

erscheint das Plasma der Apicalzelle außerordentlich hell, wodurch

es ungewöhnlich scharf gegen das übrige Plasma absticht (Figg. 24, 25).

Außerdem ist das Plasma der Apicalzelle bedeutend dichter und

feinkörniger als dasjenige der Keimzellen, wie es auch bei Bombyx

mori der Fall war. Trotzdem ist zwischen diesen so verschiedenen

Plasmaarten keine scharfe Grenze vorhanden, sondern es findet ein

allmählicher Ubergang statt. Bei jungen Raupen ist derselbe ziem-

lich unvermittelt (Fig. 24). Bei älteren Raupen jedoch, wo sich die

Apicalzelle in energischer Thätigkeit befindet, ist eine mehr oder

weniger breite Grenzzone vorhanden, innerhalb deren die allmähliche

Umwandlung des Plasmas zu beobachten ist. Das Plasma der Api-

calzelle wird allmählich lockerer und dunkler und nähert sich so

immer mehr der Beschaffenheit des Plasmas, in dem die Spermato-

gonien liegen (Fig. 25). Dieser allmähliche Ubergang ist ein Beweis

dafür, dass zwischen beiden Plasmaarten kein principieller Unter-

schied besteht, mögen sie auch in ihrer äußeren Erscheinung noch

so sehr von einander verschieden sein. Man darf daher auch bei

Phalera bucephala die Entstehung der Apicalzelle aus einer von An-

fang an im Innern des Hodens liegenden Zelle, einer ursprünglichen

Spermatogonie, annehmen.

In der oben erwähnten Grenzzone liegen zahlreiche Nahrungs-

körner (Fig. 25), welche jedoch nie in solcher Menge auftreten wie

bei Bombyx mori. Auch bei jungen Raupen sind sie schon vorhan-

den, doch nur in geringer Anzahl (Fig. 24). Sie sind auch bei Phalera

vielfach von hellen Höfen umsäumt. Da man zuweilen einzelne in

Auflösung begriffene Spermatogonien in der Nähe der Apicalzelle

beobachten kann (Fig. 25 Spg^), so ist es sehr wahrscheinlich, dass

die Nahrungskörner auf dieselbe Art entstehen wie bei Bombyx mori.

Während der Larvenperiode erfährt die Apicalzelle eine beträcht-

liche Größenzunahme. Sie hat bei älteren Raupen eine gestreckte

Gestalt angenommen, wodurch sie ziemlich weit in den Raum des

Hodenfaches hineinragt (Fig. 25). Eine Einstülpung der Hüllmembran,

wie bei Bombyx mori, kommt bei Phalera bucephala nicht vor. Auch

sind keine so deutlichen Anzeichen dafür vorhanden, dass der Api-

calzelle aus der Hülle des Hodens Material zugeführt wird. Trotz-

dem steht die Apicalzelle wohl in allen Fällen mit der Hüllmembran

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



Unters, üb. d. Keim- u. Nährzellen i. d. Hoden u. Ovar. d. Lepidopteren. 361

in unmittelbarer Verbindung. Meist ist eine breite Berührungsfläche

vorhanden (Fig. 25), doch wurde in einigen Fällen die Verbindung

mit der Hüllmembran durch einen ziemlich langen und schmalen

Plasmastrang gebildet. Einige Male, sowohl bei 25 mm langen wie

bei erwachsenen Kaupen, war eine Verbindung mit der Hüllmem-

bran überhaupt nicht zu beobachten, sondern die Apicalzelle rings

von Spermatogonien umschlossen. Es ist jedoch möglich, dass in

diesen Fällen ebenfalls ein schmaler Verbindungsstrang vorhanden

war, den man nur in Folge ungünstiger Schnittführung nicht sehen

konnte.

Bei verpuppungsreifen Baupen befindet sich die Apicalzelle noch

in voller Thätigkeit. Sie zeigt hierin bei Phalera biicephala ein an-

deres Verhalten als bei Bombyx mori, wo auf diesem Altersstadium

schon die Rückbildung beginnt. Es steht dies jedenfalls in Verbin-

dung mit der verschiedenen Differenzirungshöhe, welche die Hoden

bei diesen beiden Arten am Schluss der Larvenperiode erreicht haben.

Bei Phalera biicephala ist der Hoden der erwachsenen Raupen noch

eben so wie bei 15 mm langen Raupen mit Spermatocysten angefüllt;

auch eine große Zahl undifferenzirter Spermatogonien ist noch vor-

handen. Dieses Entwicklungsstadium entspricht etwa dem der halb-

erwachsenen Raupen von Bombyx möri. Bei erwachsenen Raupen

dieser Art findet man in der Nähe des Ausführungsganges der Hoden

bereits ausgebildete Spermatozoen. Bei Raupen der gleichen Alters-

stufe von Phalera biicephala befinden sich also die männlichen Ge-

schlechtsprodukte noch auf einem recht frühen Stadium der Entwick-

lung, und es ist daher erklärlich, wenn wir die Apicalzelle noch in

Ausübung ihrer Funktion antreffen.

Die Thätigkeit der Apicalzelle äußert sich zum Theil in eigen-

thümlichen Erscheinungen, bei denen in erster Linie auch der Kern

eine Rolle spielt, und welche einer eingehenderen Beschreibung be-

dürfen.

An der dem Hodeninnern zugekehrten Seite des Kerns der

Apicalzelle findet man regelmäßig eine Anhäufung äußerst feinkörniger

dunkler Substanz, welche in dem sonst ausnahmsweise hellen Plas-

ma der Apicalzelle durch ihre schwärzliche Färbung mit großer

Deutlichkeit hervortritt (Figg. 24 u. 25). Die Substanz tritt unmittel-

bar am Kern oder doch in der Nähe desselben auf und zieht meist

in Form eines Streifens, dessen Erscheinungsweise in den einzelnen

Fällen wechselt, durch das Plasma nach dem Rand der Apicalzelle.

Ich fand die fragliche Substanz bei allen Raupen der verschiedenen

24*
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Altersstadien und in sämmtlichen Hodenfächern ohne Ausnahme. Die

Form des Auftretens ist, wie schon erwähnt, eine verschiedene. Bei

einer 15 mm langen Kaupe zog durch das Plasma der Apicalzelle

ein breiter dunkler Streifen, der sich aus schwarzen Körnchen von

außerordentlicher Feinheit zusammensetzte (Fig. 24). Der Streifen

umfasste die dem Hodenlumen zugekehrte Hälfte des Kerns, dessen

Kontour an der Berührungsstelle undeutlich war. In unmittelbarer

Nähe des Kerns befand sich eine Ansammlung von etwas größeren

schwarzen Körnern. Einmal war bei einer 25 mm langen Baupe in

der Nähe des Kerns statt der feinkörnigen Substanz nur ein homo-

gener schwarzer Klumpen zu beobachten. Bei älteren Kaupen kommt
es vor, dass der Streifen sich in einzelne Strahlen auflöst, die fächer-

artig nach dem Band der Apicalzelle verlaufen (Fig. 25). Wiederholt

fand ich auch im Verlaufe des Streifens der feinkörnigen Substanz

eine Ansammlung ziemlich großer schwarzer Körner, in verhältnis-

mäßig weiter Eütfernung vom Kern der Apicalzelle. Gewöhnlich

theilte sich dann an dieser Stelle der Streifen in fächerartige Strahlen.

In einigen wenigen Fällen war schließlich die feinkörnige Substanz

gleichmäßig durch die ganze Apicalzelle vertheilt, wobei jedoch ein-

zelne Strahlen besonders deutlich hervortraten.

Wir haben es hier mit einer Erscheinung zu thun, welche offen-

bar mit der Funktion der Apicalzelle in ursächlichem Zusammenhang

steht. Die feinkörnige dunkle Substanz, welche aus dem Innern der

Apicalzelle nach dem Bande zu strömen scheint, stellt jedenfalls von

derselben ausgeschiedenes Nährmaterial dar. Da dasselbe immer in

der Nähe des Kerns, meist sogar in unmittelbarer Berührung mit

ihm auftritt, so lässt sich schon aus diesem Umstand schließen, dass

der Kern zu der Substanz in Beziehung steht. Diese Annahme wird

bestätigt durch das wiederholt beobachtete Verschwinden der Kern-

grenzen und durch in Verbindung damit auftretende Gestaltverände-

rungen des Kerns. Schon bei einer 15 mm langen Baupe war die

Kernmembran an der Berührungsstelle mit der ausgeschiedenen Sub-

stanz undeutlich (Fig. 24). Besonders klar war dies jedoch in einer

Beihe von Fällen bei 5 cm langen Baupen. Hier ging der Inhalt des

Kerns direkt in die feinkörnige dunkle Substanz über. In unmittel-

barer Nähe des Kerns lag meist eine Anhäufung größerer schwarzer

Körner (Fig. 25). Dabei war die Gestalt des Kerns auffallend ver-

ändert. Der sonst gewöhnlich ovale Kern war stark in die Länge

gestreckt und an seinem inneren Ende, wo er in die feinkörnige Sub-

stanz überging, allmählich verschmälert.
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Man darf aus diesen Vorgängen mit Sicherheit schließen, dass

der Kern der Apicalzelle bei der Produktion des Nährmaterials eine

bedeutende Rolle spielt. Bei Bombyx mori wurden ebenfalls Ver-

änderungen am Kern beobachtet, welche durch die Betheiligung des-

selben an der .Funktion der Apicalzelle verursacht waren. Indessen

war bei Bombijx mori die Thätigkeit der Apicalzelle eine vorwiegend

assimilirende, indem Spermatogonien und aus der bindegewebigen

Hülle des Hodens aufgenommene Stoffe zu Nährmaterial verarbeitet

wurden. Bei Pkalera bucephala findet zwar auch eine Auflösung von

Spermatogonien statt, daneben aber übt die Apicalzelle eine energische

secernirende Thätigkeit aus, indem sie selbständig, aus sich heraus,

Nährmaterial producirt. Am besten lassen sich diese Vorgänge mit

der Thätigkeit der Nährzellen in den Insektenovarien vergleichen,

welche ebenfalls ein feinkörniges Material liefern, das von den Oocyten,

wie hier von den Spermatogonien, aufgenommen wird. Dabei ver-

ändern die Nährzellkerne ihre Gestalt und verlieren theilweise ihre

Begrenzung, Erscheinungen, welche den am Kern der Apicalzelle

bei Pkalera biicephala beobachteten vollkommen analog sind. Auch

mit den von Koeschelt für das Ovarium von Dysticus marginalis

und anderen Insekten beschriebenen Vorgängen lassen sich die hier

geschilderten Verhältnisse vergleichen. So finden wir zwischen den

Oocyten und der von den Nährzellen ausgeschiedenen feinkörnigen

Nährsubstanz ganz ähnliche Lagebeziehungen und darauf bezügliche

Veränderungen des Kerns wie bei Pkalera bucephala zwischen dem

Kern der Apicalzelle und der ausgeschiedenen Substanz. In der

Nähe der Oocyten wurden außerdem vielfach größere Körner und

Klumpen der Nährsubstanz beobachtet, wie sie auch bei Pkalera bu-

cephala häufig in der Nähe des Kerns der Apicalzelle vorkommen.

Im Innern des Hodens von Pkalera bucephala treten ziemlich

häufig Degenerationserscheinungen auf. Bei Raupen sämmtlicher

Altersstadien findet man fast in jedem Hodenfach einzelne Sperma-

tocysten, deren Zellen in Degeneration begriffen sind. Der Inhalt

ihrer Kerne ist gewöhnlich zu einem homogenen schwarzen Klumpen

zusammengeflossen. Es kann sich, wie ich glaube, hier nicht um
einen Vorgang pathologischer Natur handeln, da die degenerirenden

Spermatocysten stets einzeln und weit aus einander liegen und immer

von durchaus normalen Spermatocysten umgeben sind, deren Zellen

sich nicht selten in reger Theilung befinden. Ich möchte die Dege-

nerationsvorgänge als eine Folge ungünstiger Ernährungsverhältnisse

auffassen. Das Material der zu Grunde gehenden Spermatocysten
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dient jedenfalls den übrigen wieder zur Nahrung. Bei den noch un-

differenzirten Spermatogonien sind derartige Degenerationserscheinun-

gen äußerst selten und kommen nur in weiter Entfernung von der

Apicalzelle vor. Auch dieser Umstand lässt es wieder als das Nächst-

liegende erscheinen, dass Vorgänge der beschriebenen Art durch un-

günstige Ernährung bedingt sind.

Bei älteren Raupen treten in der bindegewebigen Hülle des

Hodens ebenfalls Degenerationserscheinungen auf. Hier ist es jedoch

nicht Wie bei Bombyx mori die innere, sondern die äußere Hüllen-

schicht, welche von denselben betroffen wird. Im Gewebe der Hülle

liegen zahlreiche große und kleine schwarze Tropfen, welche auf

eine fettige Degeneration schließen lassen (Fig. 25). Zwischen den-

selben findet man noch normale Kerne. Ich glaube nicht, dass man
diese Erscheinungen mit der Thätigkeit der Apicalzelle in unmittel-

baren Zusammenhang bringen darf, weil die innere Hüllenschicht

in allen Fällen normal bleibt. Da sie außerdem nur bei ungefähr

erwachsenen Raupen vorkommen, so deuten sie vielleicht auf den

Beginn der Histolyse hin, um so mehr, als in dem Fettgewebe,

welches die Hoden umhüllt, dieselben Degenerationserscheinungen zu

beobachten sind.

2. Ovarien.

Bei den Raupen sämmtlicher Altersstufen, die ich untersuchte,

fand ich am vorderen Ende der Eiröhren die Apicalzelle, welche sehr

klar und deutlich hervortritt (Fig. 26). Sie zeigt im Wesentlichen die-

selben Verhältnisse wie bei Bombyx mori. Wie dort hat sie ihren

Platz am vorderen blind geschlossenen Ende der Eiröhren, wo sie

der Hülle dicht anliegt. Ihr Plasma ist sehr feinkörnig und deutlich

von dem übrigen Plasma, welches die Eiröhre erfüllt, zu unterscheiden,

in welches es jedoch gewöhnlich ohne scharfe Grenze übergeht. Um
den Kern ist das Plasma der Apicalzelle besonders dicht und dunkler

gefärbt als in den peripheren Partien, wo es etwas heller erscheint

als das Plasma, in dem die Oogonien liegen (Fig. 26). Eine deutliche

Thätigkeit der Apicalzelle ist eben so wenig wie bei Bombyx mori

zu beobachten.

Der Kern der Apicalzelle stimmt in Form, Größe und Chromatin-

vertheilung mit den Kernen der Oogonien überein (Fig. 26). Er ist

kreisrund oder oval und enthält eine Anzahl großer und kleiner, un-

regelmäßig vertheilter Chromatinkörner. Nur bei erwachsenen Raupen

zeigt der Kein ein abweichendes Verhalten, indem das Chromatin zu
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mehreren homogenen, grau gefärbten Tropfen zusammengeflossen ist,

die in ihrer Mitte ein schwarzes Korn umschließen. Auf diesem

Stadium übertrifft der Kern diejenigen der Oogonien auch etwas an

Größe. Diese Vorgänge, welche ähnlich auch bei Bombyx mori beob-

achtet wurden, deuten auf den Beginn der Degeneration der Apicalzelle.

Auch unter den Oogonien wurden bei erwachsenen Raupen in

einigen Fällen Degenerationserscheinungen beobachtet. Dass eine

Auflösung von Oogonien stattfindet, geht auch daraus hervor, dass

man im Plasma zwischen den Keimzellen schwarze, oft von hellen

Höfen umgebene Körner findet, welche die bekannte Erscheinung der

aus den Kernen der Keimzellen hervorgegangenen Zerfallprodukte

bieten (Fig. 26). Auch im Plasma der Apicalzelle sind dieselben zu

beobachten, aber erst dann, wenn die Degeneration der Apicalzelle

bereits unverkennbar ist.

C. Gastropacha rubi (L).

1. Hoden.

Von dieser Lepidopterenart standen mir nur erwachsene Raupen

zur Verfügung. Die Hodenfächer sind bei denselben wie bei Phalera

bucephala dicht mit Spermatocysten erfüllt. Weitere Entwicklungs-

stadien der männlichen Geschlechtsprodukte sind noch nicht vor-

handen. Die Apicalzelle, welche wie gewöhnlich am vorderen Ende

der Hodenfächer liegt, ist rings umgeben von noch undifferenzirten

Spermatogonien, so dass also eine Verbindung mit der Hüllmem-

bran nicht mehr vorhanden ist. Die Spermatogonien erscheinen wie

bei Bombyx mori mit großem Nucleolus und vielen kleinen Chromatin-

körnern, welche sich durch den Raum des Kerns vertheilen. Der

Kern der Apicalzelle stimmt in der Größe und im Wesentlichen auch

in der Chromatinvertheilung mit den Kernen der Spermatogonien

überein. Der Kern ist umgeben von einem Hof sehr dichten fein-

körnigen Plasmas. Dann folgt nach außen eine breite von weniger

dichtem Plasma gebildete Zone, an deren Rand das Plasma der

Apicalzelle in das den Raum des Hodenfaches füllende übergeht.

Der innere dichte Plasmahof zeigt eine unregelmäßige, veränderliche

Gestalt; bald erscheint er polygonal, bald abgerundet und lässt dem-

gemäß gerade oder gekrümmte Begrenzungslinien erkennen. Die

Grenze tritt gewöhnlich deutlich, manchmal sehr scharf hervor, so

dass der Übergang zwischen dem Plasma des inneren Hofes und der

äußeren Zone ein ziemlich unvermittelter ist. Von der Peripherie
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des inneren Hofes gehen gewöhnlich Fortsätze aus, die manchmal

nur in geringer, oft aber auch in sehr großer Anzahl vorhanden sind.

Sie sind meist ziemlich lang, schmal und scharf zugespitzt, und treten

in dem Plasma der äußeren Zone der Apicalzelle immer sehr deut-

lich hervor. Uber den Rand der äußeren Zone gehen sie nicht hinaus,

sondern endigen innerhalb derselben. Hauptsächlich findet man die

Fortsätze an der dem Hodeninnern zugekehrten Seite der Apicalzelle.

v. la Valette St. George giebt eine Abbildung der Apical-

zelle von Oastropacha rubi, welche mit den hier geschilderten Ver-

hältnissen vollkommen übereinstimmt. Man unterscheidet deutlich

einen inneren Plasmahof mit zahlreichen, vorwiegend von der inneren

Seite ausgehenden spitzen Fortsätzen, und eine breite äußere Plas-

mazone.

In dem inneren Plasmahof war in zwei Fällen eine eigenthüm-

liche Erscheinung zu beobachten. An der inneren Seite des Kerns

befand sich ein deutlich umschriebener runder Fleck hellen lockeren

Plasmas, etwa von der Größe des Kerns der Apicalzelle. Vielleicht

stand der Plasmafleck zu dem letzteren in Beziehung, was sich jedoch

nicht mit Bestimmtheit feststellen ließ, da der Kern scharf begrenzt

erschien. Bei Bombyx mori wurden einmal ähnliche Verhältnisse

beobachtet. Auch dort war auf der inneren Seite des Kerns ein

heller Plasmahof vorhanden, der jedoch mit dem Kern in unmittel-

barem Zusammenhang stand (Figg. 7 u. 8). Möglicherweise handelt

es sich auch hier wieder um eine Betheiligung des Kerns an der

Funktion der Apicalzelle, welche in der beschriebenen Weise zum

Ausdruck kommt.

Die äußere Plasmazone der Apicalzelle ist ziemlich breit, und

in Folge dessen erreicht die Apicalzelle bei Gastropacha rubi eine

beträchtliche Größe. Im Plasma der äußeren Zone liegen Nahrungs-

körner in großer Menge, die man wohl auf denselben Ursprung zu-

rückführen darf wie bei Bombyx mori und Phalera bucephala. Auch

bei v. la Valette St. George findet man dieselben im Plasma der

äußeren Zone abgebildet. In dem inneren Plasmahof sind sie da-

gegen niemals zu finden.

Von dem Eande der Apicalzelle führte wiederholt ein langer

breiter Plasmastrang direkt nach dem Innern des Hodenfaches zwi-

schen die Spermatocysten. Das Plasma dieses Stranges unterschied

sich nicht von dem Plasma der äußeren Zone der Apicalzelle, nur

war es theilweise noch etwas lockerer, ließ auch wohl eine Andeu-

tung einer Längsstreifung erkennen. Auch Nahrungskörner fanden
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sich in reichlicher Menge in dem Plasmastrang. Diese Erscheinung

ist mir bis jetzt nur von Gastropacha rubi bekannt. Jedenfalls steht

der Plasmastrang mit der Ernährungsthätigkeit der Apicalzelle in

Verbindung und hat den Zweck, das von derselben gelieferte Material

möglichst ^weit . zwischen die Keimelemente vordringen zu lassen,

v. la Valette St. George scheint diesen Plasmastrang und seine

Beziehung zur Apicalzelle nicht beobachtet zu haben.

Die innere Schicht der bindegewebigen Hülle war wie bei

Bombyx mori stark degenerirt. Bei einer Raupe war die Degenera-

tion eine so vollständige, dass Kerne innerhalb der betreffenden

Hüllenschicht überhaupt nicht mehr zu erkennen waren, sondern das

ganze Gewebe sich von einer Menge großer und kleiner schwarzer

Klumpen erfüllt zeigte. In anderen Fällen waren zwischen denselben

noch normale Kerne vorhanden. Die äußere Schicht der Hülle war

immer vollkommen normal. Diese Erscheinungen sind jedenfalls nur

durch eine Abgabe von Material an die Apicalzelle und an die Keim-

zellen zu erklären. Da bei erwachsenen Raupen die Apicalzelle mit

der Hülle nicht mehr in Verbindung steht, so muss man annehmen,

dass dies auf früheren Stadien der Fall war und dass sie sich bereits

von der Hüllmembran losgelöst hat, wie es auch für Bombyx mori

beschrieben wurde.

2. Ovarien.

Bei erwachsenen Raupen von Oastropacha rubi tritt uns die

Apicalzelle in derselben Weise entgegen, wie bei den bereits be-

schriebenen Arten. Ihr Plasma ist sehr dicht und ungewöhnlich

dunkel gefärbt. Der Kern übertrifft die Kerne der Oogonien etwas

an Größe und zeigt auch sonst wenig Ähnlichkeit mit denselben.

In der Mitte des Kerns befindet sich eine umfangreiche Chromatin-

anhäufung, die entweder homogen erscheint oder sich aus dicht zu-

sammengedrängten einzelnen Körnern zusammensetzt. Der übrige

Raum des Kerns ist erfüllt von Chromatinkörnern und kurzen faden-

artigen Stücken. Die Kerne der Oogonien zeigen dieselbe Chromatin-

vertheilung wie bei Bombyx mori. Im Plasma zwischen den Oogonien

liegen zahlreiche schwarze Körner, die jedenfalls auch hier aus zer-

fallenen Keimzellen hervorgegangen sind. Auch findet man gewöhn-

lich einzelne in Zerfall begriffene Oogonien in der Nähe der Apical-

zelle. Alle Verhältnisse weisen darauf hin, dass auch bei Oastro-

pacha rubi im Ovarium der erwachsenen Raupen die Degeneration

der Apicalzelle bereits begonnen hat.
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0. Pieris brassicae L.

1. Hoden.

Bei dieser Form konnte ich wie bei Bombyx mori die Apical-

zelle von ganz frühen Stadien an verfolgen. Die jüngsten Raupen,

welche zur Untersuchung gelangten, waren etwa seit 24 Stunden aus-

geschlüpft und 5—7 mm lang. Der Hoden ist auf diesem Stadium

in der Entwicklung schon ziemlich weit vorgeschritten. Die bereits

abgeschlossenen Hodenfächer sind erfüllt von Spermatogonieu
,

die,

wie gewöhnlich in einer feinkörnigen Plasmamasse eingebettet liegen.

Die normale Chromatinvertheilung der Kerne der Spermatogonien ist

dieselbe wie bei Bombyx und Gastropacha. Sehr häufig findet man
indessen Spermatogonien, deren Chromatin sich in der Mitte des

Kerns zu einer dichten, aus einzelnen Körnern bestehenden Anhäufung

gesammelt hat, wobei die Randpartien vollkommen chromatinfrei

bleiben (Fig. 27). Die Spermatogonien, deren Kerne diese Chromatin-

vertheilung zeigen, bereiten sich zur Theilung vor. Daher findet man
derartige Spermatogonien auf allen Stadien der Entwicklung in

größerer oder geringerer Anzahl in der Nähe der Apicalzelle

(Figg. 29, 30).

Die Apicalzelle nimmt ihren gewöhnlichen Platz am vorderen

Ende der Hodenfächer ein. Ihr Plasma ist auf den jüngsten Stadien

kaum von dem übrigen Plasma im Innern des Hodens zu unterscheiden.

Es erscheint nur um den Kern etwas dichter und feinkörniger als

in den äußeren Partien. Der Kern selbst zeigt große Ähnlichkeit

mit den Kernen der Spermatogonien. Auf Grund dieser überein-

stimmenden Merkmale in Plasma und Kern dürfen wir wohl für

Pieris dieselbe Entstehungsweise der Apicalzelle annehmen, welche

für Bombyx mori nachgewiesen wurde, nämlich die Differenzirung

aus einer Keimzelle.

Hinter der Apicalzelle zeigt die Hüllmembran schon bei ganz

jungen Raupen eine flache Einstülpung (Figg. 27, 28). Dieselbe

wird nie sehr tief, wie etwa bei Bombyx mori, ist aber immer mit

großer Deutlichkeit wahrzunehmen. Die eingestülpte Hüllmembran

bildet eine gegen das Innere des Hodenfaches gerichtete Vorwölbung,

welcher die Apicalzelle mit einer breiten basalen Fläche aufsitzt.

Bei den jungen, einen Tag alten Raupen hat die Apicalzelle

bereits ihre Thätigkeit begonnen. Dies geht daraus hervor, dass sie

schon von einer großen Menge von Nahrungskörnern umgeben ist,
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die auch hier wieder als Zerfallprodukte aufgelöster Spermatogonien

aufzufassen sind (Fig. 27). Die Nahrungskörner lassen die nächste

Umgebung des Kerns der Apicalzelle frei und erstrecken sich dann

über eine breite Zone bis zu den Spermatogonien. Sie liegen sehr

dicht und lassen manchmal eine ziemlich deutliche Anordnung in

radiale, von der Apicalzelle ausstrahlende Reihen erkennen (Fig. 27).

Der Kern der Apicalzelle nimmt auch bei Pieris Antheil an der

Thätigkeit derselben, wie ich bei Raupen verschiedener Altersstadien

beobachten konnte. Der Kern erscheint manchmal ohne deutliche

Grenze oder von unregelmäßiger Gestalt, indem er z. B. breite lappige

Fortsätze aufweist (Fig. 28). Diese Vorgänge zeigen am meisten

Ähnlichkeit mit den bei Bombyx mori beobachteten, wie denn über-

haupt in Entwicklung und Thätigkeit der Apicalzelle zwischen Pieris

und der genannten Form große Übereinstimmung herrscht.

Im Laufe der weiteren Entwicklung verschwindet allmählich die

Einstülpung der Hüllmembran und die Apicalzelle rückt etwas weiter

in das Lumen des Hodens hinein, wobei sie ihre Verbindung mit

der Hülle ganz aufgiebt. Wir finden daher auf späteren Stadien die

Apicalzelle rings von Spermatogonien umgeben (Fig. 29). Der Kern,

welcher noch immer große Ähnlichkeit mit den Kernen der Sperma-

togonien erkennen lässt, ist umgeben von einem Hof sehr hellen und

dichten Plasmas, der gewöhnlich ziemlich scharf umgrenzt ist (Fig. 29).

Derselbe ist fast ganz frei von Nahrungskörnern. Auf ihn folgt eine

dunklere Plasmazone, in welcher die Nahrungskörner sehr zahlreich

sind (Fig. 29). Nach den Spermatogonien zu nehmen sie allmählich

an Menge ab, und hier geht das Plasma der Apicalzelle ganz all-

mählich in das den Raum des Hodens erfüllende Plasma über, so dass

eine Grenze überhaupt nicht festzustellen ist. Die meisten Spermato-

gonien im nächsten Umkreis der Apicalzelle sind mit Plasmaschweifen

versehen, welche auf dieselbe zustreben. Die Plasmaschweife sind,

wie bei Bombyx mori, immer vorhanden, so lange die Apicalzelle eine

Thätigkeit ausübt (Figg. 28, 29).

Bei späteren Larvenstadien, auch bei verpuppungsreifen Raupen,

tritt uns die Apicalzelle noch wesentlich in der eben geschilderten

Weise entgegen. Erst in der Puppe gehen weitere Veränderungen

vor. Die kurz vor dem Verpuppen noch in großer Menge um die

Apicalzelle vorhandenen Spermatogonien nehmen allmählich an Zahl

ab, indem sie ihre weiteren Theilungs- und Ausbildungsstadien durch-

laufen. Der helle Plasmahof um den Kern der Apicalzelle schwindet

und das Plasma nimmt eine gleichmäßig dichte Beschaffenheit an,
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wobei seine Farbe nach und nach dunkler wird. Bei Puppen, die

im Januar geöffnet wurden, war das Plasma der Apicalzelle erst wenig

dunkler gefärbt als das ihrer Umgebung. Spermatogonien waren

noch in ziemlicher Anzahl vorhanden. Die Nahrungskörner waren

gleichmäßig durch den ganzen Körper der Apicalzelle vertheilt. Bei

noch älteren Puppen, die kurze Zeit vor dem Ausschlüpfen stehen

und bei ausgeschlüpften Faltern erscheint das Plasma der Apicalzelle

sehr dunkel (Fig. 30). Der Kern zeigt keine scharfe Begrenzung

mehr. Nahrungskörner liegen auch jetzt noch in großer Anzahl im

Plasma der Apicalzelle. Von den Spermatogonien sind nur in der

nächsten Umgebung der Apicalzelle noch wenige vorhanden; dagegen

findet man Spermatocysten noch in großer Anzahl.

Weder an der Apicalzelle selbst noch an ihrer Umgebung ist

bis zu dem Imaginalstadium von eigentlichen Degenerationserschei-

nungen etwas wahrzunehmen. Das allmähliche Dichterwerden des

Plasmas so wie seine dunkle Färbung sind wohl durch einen in

Folge der reichlichen Stoffabgabe an die Spermatogonien eingetretenen

Verdichtungsprocess verursacht. Auch ist von der Larvenperiode bis

zum Imaginalstadium eine merkliche Größenabnahme der Apicalzelle

zu konstatiren (Figg. 29 u. 30), welche ebenfalls dafür spricht, dass

die letztere zum Theil resorbirt wird. Demnach besteht die Rück-

bildung der Apicalzelle im Hoden von Vieris lediglich in der all-

mählichen Resorption bis auf einen geringen Rest. In dieser Hin-

sicht steht Pieris im Gegensatz zu Bombyx, wo die Rückbildung der

Apicalzelle schon bald nach der Larvenperiode mit typischen Dege-

nerationserscheinungen beginnt.

Auch bei Pieris gehen in der inneren Schicht der Hodenhülle

Veränderungen vor, welche degenerativen Charakter tragen. Schon

bei halberwachsenen Raupen erscheint das Plasma der betreffenden

Hüllenschicht auffallend dunkel gefärbt und ganz von schwarzen

Körnern durchsetzt (Fig. 29). Bei Puppen und ausgeschlüpften Faltern

ist die innere Hüllenschicht in ihrer ganzen Ausdehnung gleichmäßig

schwarz gefärbt (Fig. 30). Da die äußere Schicht der Hülle immer nor-

mal bleibt, so sind die eben beschriebenen Vorgänge auch hier wieder

auf eine Abgabe von Material an die Keimelemente zurückzuführen.

2. Ovarien.

Im Ovarium sind einen Tag nach dem Ausschlüpfen der Raupen

die Eischläuche bereits angelegt. Sie sind ziemlieh lang gestreckt

und schlauchförmig, so dass ihre Gestalt eine für das Ovarium durchaus
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typische ist und die weiblichen Genitalanlagen von den männ-

lichen auf den ersten Blick zu unterscheiden sind. Die in den Ei-

schläuchen liegenden Oogonien gleichen in jeder Beziehung den

Spermatogonien. Wie bei Bombyx mori, so münden auch bei Pieris

die Eischläuche vor dem Ausführungsgang in einen gemeinsamen

Raum, in welchem Kerne liegen, die sich von denen der Keimzellen

durch ihre geringere Größe unterscheiden. Das ganze Ovarium wird

umschlossen von der bindegewebigen Hülle.

Die Apicalzelle ist bei den jungen, einen Tag alten Raupen

ebenfalls schon vorhanden. Sie erscheint am vorderen blinden Ende

eines jeden Eischlauches als eine Ansammlung dichten, dunkel ge-

färbten Plasmas, welche sich aus dem Inhalt des Eischlauches deut-

lich abhebt. Die Apicalzelle ist außerdem meist ziemlich umfangreich.

Sie umschließt einen Kern, der meist am vordersten Ende des Ei-

schlauches liegt und hier der Hüllmembran dicht angelagert ist. Der

Kern zeigt länglich ovale Gestalt, umschließt einen Nucleolus und

Chromatinkörner und stimmt in seiner Chromatinvertheilung sehr mit

den Kernen der Oogonien überein. An Größe dagegen steht er den-

selben bedeutend nach. Auch bei Bombyx mori war der Kern der

Apicalzelle im Ovarium kleiner als die Keimzellkerne; dagegen ist

die Apicalzelle in ihrer Gesammtheit bei Pieris größer und deutlicher

als bei Bombyx.

Im Plasma der Apicalzelle beobachtet man auf den jungen Sta-

dien schwarze Körner in mäßiger Anzahl, woraus man auf eine

Auflösung von Keimzellen und demgemäß auf eine Funktion der

Apicalzelle schließen könnte. Das Letztere ist jedoch kaum als

wahrscheinlich anzunehmen, denn auf älteren Stadien tritt uns die

Apicalzelle wieder genau in derselben Weise entgegen, wie sie für

Bombyx mori geschildert wurde. Es ist daher nicht einzusehen,

warum die Apicalzelle auf ganz jungen Stadien, wo erst wenige Oogo-

nien vorhanden sind und nur für kurze Zeit in Thätigkeit treten

sollte.

Bei allen späteren Larvenstadien liegt die Apicalzelle am vor-

dersten Ende der Eiröhren, von deren Wandung sie sich nur wenig

abhebt. Gegen den Eiröhreninhalt scheint sie ziemlich abgeschlossen

und es sind keine Anzeichen einer Thätigkeit vorhanden. Ihr Plasma

ist gewöhnlich etwas heller als dasjenige, in dem die Oogonien liegen.

Zwischen den letzteren findet man auch jetzt noch zerstreut schwarze

Körner. In dieser Weise fand ich die Apicalzelle noch bei erwach-

senen Raupen.
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E. Vanessa io L.

Hoden.

Die jüngsten Raupen dieser Art, welche zur Untersuchung ge-

langten, waren etwa halb erwachsen. Auch hier konnte ich die Api-

calzelle bis zum Imaginalstadium verfolgen. Die Verhältnisse stimmen

im Wesentlichen mit den bei Pieris herrschenden Uberein. Bei halb-

erwachsenen Raupen steht die Apicalzelle bereits nicht mehr mit der

Htillmembran in Verbindung, sondern ist rings von Spermatogonien

umgeben. Ihre Gestalt ist daher wie bei Pieris abgerundet, von an-

nähernd kreisförmigem Umriss. Der Kern besitzt etwa die Größe

der Spermatogonienkerne, mit denen er auch in der Chromatinverthei-

lung Ähnlichkeit zeigt (Fig. 31). Er ist oft von einem Plasmahof

umgeben, der etwas heller erscheint als die periphere Zone der Api-

calzelle, doch ist dieser Unterschied nicht so deutlich wie bei Pieris,

und in manchen Fällen überhaupt nicht wahrzunehmen. Das Plasma

erscheint dann gleichmäßig dicht und dunkel getärbt (Fig. 31).

Nahrungskörner sind auch bei Vanessa io in großer Zahl vorhanden.

Bei erwachsenen Raupen zeigt die Apicalzelle noch dieselben

Verhältnisse wie bei halberwachsenen. Die Veränderungen während

der Puppenperiode beschränken sich wie bei Pieris auf ein Dichter-

und Dunklerwerden des Plasmas. Bei der Imago erscheint daher

das Plasma gleichmäßig dicht, tief dunkel gefärbt und noch von

Nahrungskörnern erfüllt. Die Veränderungen der Apicalzelle sind wie

bei Pieris durch allmähliche Resorption zu erklären. Indessen ist

gegen Pieris in so fern ein Unterschied zu konstatiren, als bei Va-

nessa im Hoden des ausgeschlüpften Falters eine Anzahl der noch

vorhandenen Spermatogonien in Degeneration begriffen ist, was uns

bei Pieris nicht entgegentrat. Die Zahl der noch übrigen Spermato-

gonien ist verschieden. Manchmal sind es nur noch wenige, die dann

gewöhnlich schon degenerirt sind, und deren Kerninhalt aus einem

homogenen schwarzen Klumpen besteht; oder die Spermatogonien

sind noch in größerer Anzahl vorhanden, tragen aber auch schon

deutliche Zeichen der beginnenden Degeneration. Die Kerne sind

von breiten schwarzen Rändern umgeben, oder der ganze Inhalt ist

bereits dunkel gefärbt, doch sind Nucleolus und Chromatinkörner

noch zu erkennen.

Die innere Hüllenschicht erleidet dieselben Veränderungen bei

Pieris. Der Anfang derselben ist bereits bei halberwachsenen
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Raupen zu bemerken, indem das Plasma stellenweise dunkel erscheint

(Fig. 31).

Ovarien von Vanessa io habe ich in Ermangelung günstigen

Materials nicht untersucht. Man darf indessen annehmen, dass die

Apicalzelle hier wie bei allen anderen untersuchten Arten vorhanden

ist und ähnliche, wenn nicht dieselben Verhältnisse erkennen lässt.

F. Allgemeine Betrachtungen über die Apicalzelle und ihre Beziehungen

zu den übrigen Zellelementen der Keimdrüsen.

Die Apicalzelle entsteht aus einer Urkeimzelle und wird in Folge

dessen bereits auf einem sehr frühen Stadium angelegt. Bei Bombijx

mori findet die Anlage schon im Embryo statt, bei den übrigen Formen

wahrscheinlich auch auf einem entsprechend frühen Stadium. Im

Hoden wie im Ovarium nimmt die Apicalzelle immer denselben Platz

am vorderen blindgeschlossenen Ende der Genitalschläuche ein. Wäh-

rend die Apicalzelle im Hoden und im Ovarium auf dieselbe Weise

entsteht und auch auf den frühesten Stadien ihrer Anlage in ihren

wesentlichen Merkmalen ziemliche Ubereinstimmung zeigt, ist ihr

weiteres Verhalten bei beiden Geschlechtern ein durchaus verschie-

denes.

Im Hoden übernimmt die Apicalzelle die Ernährung der Spermato-

gonien. Schon bald nach dem Ausschlüpfen der Raupen sehen wir

sie bedeutend heranwachsen und eine energische Thätigkeit entfalten.

Indem die Apicalzelle von der Hülle mehr in das Innere des Hoden-

faches rückt und sich über eine weite Fläche ausdehnt, wird es ihr

möglich, mit einer großen Zahl der Spermatogonien in direkte Be-

rührung zu treten. Dabei bleibt sie jedoch bei verschiedenen For-

men während der Periode ihrer energischsten Thätigkeit mit der

Hüllmembran in Verbindung [Bombyx, Phalera). Bei anderen Formen

wird die Verbindung mit der Hülle auf verhältnismäßig frühen Sta-

dien gelöst (PieriSj Vanessa). Die Apicalzelle nimmt von außen Mate-

rial auf, um dasselbe zu verarbeiten und es dann an die Spermato-

gonien wieder abzugeben. Zu diesem Zwecke werden, offenbar unter

dem Einfluss der Apicalzelle, im nächsten Umkreis derselben Keim-

zellen aufgelöst, welche den übrigen wieder zur Nahrung dienen.

Die geformten Bestandtheile der aufgelösten Keimzellen, die Chroma-

tinkörner, findet man in großer Menge im Plasma der Apicalzelle als

»Nahrungskörner«. Sie werden hier jedenfalls aufgelöst, ehe sie zu

weiterer Verwendung brauchbar sind. Außerdem erhält die Apical-

zelle noch eine Zufuhr von Material aus der inneren Schicht der
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bindegewebigen Hülle. Indem die Apicalzelle von außen Stoffe auf-

nimmt, um dieselben in Nährsubstanz überzuführen, übt sie eine

assimilirende Thätigkeit aus. Die assimilirten Stoffe werden als

Nährmaterial wieder an die Keimzellen abgegeben. Bei allen unter-

suchten Formen äußert sich die Funktion der Apicalzelle vorwiegend

in dieser Richtung. Indessen kann die Apicalzelle auch selbständig

aus ihrem Innern Nährsubstanz produciren, und so die Bedeutung

einer secer nirenden Nährzell e gewinnen. Daneben bleibt jedoch

die ersterwähnte Funktion bestehen (Phalera). Sowohl an der assi-

milirenden wie an der secernirenden Thätigkeit kann sich der Kern

der Apicalzelle unmittelbar betheiligen (Bombyx, Phalera, Pieris). Die

Antheilnahme des Kerns an der Funktion der Apicalzelle kommt zum

Ausdruck durch Gestaltveränderungen, Auftreten von Fortsätzen,

Verschwinden der Kerngrenzen. Die energischste Thätigkeit der

Apicalzelle findet währerid der Larvenperiode statt. Bei erwachse-

nen Raupen hat dieselbe im Wesentlichen ihr Ende erreicht. In der

Puppe tritt bei allen auf diesen Stadien untersuchten Formen Degene-

ration der Apicalzelle ein. Die noch vorhandenen Nährstoffe werden

zum Theil von den Spermatogonien resorbirt. Der Kern der Apical-

zelle zerfällt früher oder später. Bei den Imagines findet man die

Apicalzelle nur in stark vorgeschrittener Degeneration. Gewöhnlich

geht mit der Apicalzelle ein Rest von nicht mehr zur Entwicklung

gelangenden Spermatogonien zu Grunde.

Im Ovarium ist die Apicalzelle bei Bombyx mori schon auf dem

Stadium ihrer ersten Anlage viel kleiner und unscheinbarer als im

Hoden. Nur bei Pieris zeigt sie sich auf frühen Stadien etwas stärker

entwickelt. Während der Larvenperiode zeigt die Apicalzelle bei

allen untersuchten Formen ein durchaus gleichartiges Verhalten. Sie

lässt einen merklichen Fortschritt nicht erkennen und erreicht im

Vergleich zu der Apicalzelle im Hoden eine nur geringe Größe.

Eben so wenig sind Anzeichen vorhanden, welche auf eine ähnliche

Thätigkeit wie im Hoden schließen lassen. Die Apicalzelle behält

unveränderlich ihren ursprünglichen Platz am vorderen Ende der

Eiröhren, wo man sie auf allen Stadien der Hülle dicht angelagert

findet. Niemals tritt sie zu den Keimzellen in ähnliche Beziehung

wie im Hoden. Aus diesen Gründen ist es nicht möglich,

der Apicalzelle im Ovarium eine ähnliche Bedeutung wie

im Hoden zuzusprechen, sondern sie ist als ein der Apical-

zelle im Hoden der Anlage nach zwar entprechendes , aber

im Wesentlichen funktionslos gewordenes Gebilde aufzu-
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fassen. Bei erwachsenen Raupen finden wir bei allen untersuchten

Formen außer Pieris an der Apicalzelle Anzeichen der beginnenden

Degeneration, welche während des Puppenstadiums weiter fortschreitet

(Bombyx). In diesem Punkte ist das Verhalten der Apicalzelle im

Ovarium und im Hoden ein gleichartiges. Auch im Ovarium geht mit

der Apicalzelle eine Anzahl Keimzellen zu Grunde. Bei den Formen,

bei denen die Degeneration der Apicalzelle bereits am Ende der Larven-

periode auftritt, sind die Ovarien schon so weit in der Entwicklung

vorgeschritten, dass nur noch wenig undifferenzirte Oogonien zurück-

geblieben sind {Bombyx, Pkalera, Gastropacha). Bei Pieris dagegen sind

die Ovarien der erwachsenen Raupen in der Entwicklung noch weit zu-

rück, und es ist noch eine große Menge undifferenzirten Zellmaterials

vorhanden. In Folge dessen wird die Degeneration hier erst auf

einem späteren Stadium eintreten.

Der Grund, warum die Apicalzelle nur im Hoden in Funktion

tritt, ist jedenfalls in der ganz verschiedenen Entwicklung der männ-

lichen und weiblichen Keimelemente zu suchen. Die Spermatogonien

entwickeln sich lediglich durch wiederholte Theilung zu den Spermato-

zoen, für welche möglichst geringe Körpermasse und leichte Be-

weglichkeit von höchster Bedeutung sind. Die männlichen Keimzellen

bedürfen daher nur einer geringen Menge Nährsubstanz, mit welcher

sie zweckmäßig vor Beginn der Differenzirung versehen werden. Um
diese Funktion zu erfüllen, genügt eine große Nährzelle, die Apical-

zelle, welche jedoch schon auf einem sehr frühen Stadium angelegt

werden muss. Im Laufe der Entwicklung treten allerdings noch die

Cystenkerne auf, denen auch eine ernährende Thätigkeit zukommt.

Dieselbe ist jedoch gegenüber der Thätigkeit der Apicalzelle nur von

untergeordneter Bedeutung.

Im Ovarium verläuft die Entwicklung ganz anders. Die weib-

lichen Geschlechtsprodukte, die Eier, werden mit einer großen Menge

Nährsubstanz versehen und erreichen daher eine bedeutende Größe.

Zum Schutz gegen äußere Einflüsse werden sie außerdem mit einer

festen Hülle umgeben. Es ist ganz unmöglich, dass eine so be-

trächtliche Menge Nährmaterial, wie im Hoden, von einer einzigen

Zelle beschafft wird; es wird vielmehr für jede zur Entwicklung ge-

langende Eizelle eine größere Anzahl Nährzellen gebildet. In Folge

dessen wird auch eine Versorgung der Oogonien mit NährSubstanz

überflüssig. Wenn wir trotzdem die Apicalzelle auch im Ovarium

finden, so ist dies wohl dadurch zu erklären, dass sie auf einem

sehr frühen Stadium angelegt wird, auf welchem Hoden und Ovarien

Zeitschrift f. wissenscli. Zoologie. LXXIV. Bd. 25
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nach ihren morphologischen Verhältnissen kaum zu unterscheiden

sind und eine äußerlich erkennbare geschlechtliche Differenzirung

der Keimdemente überhaupt noch nicht stattgefunden hat. Wie Hoden

und Ovarien sich auf diesem Stadium in allen Stücken entsprechen

(vgl. Figg. 1 u. 18), so ist auch die Apicalzelle des Ovariums der

Apicalzelle des Hodens vollkommen homolog. Erst durch den eigen-

artigen Entwicklungsgang der weiblichen Geschlechtsprodukte ist sie

ganz oder fast ganz funktionslos geworden und in Folge dessen rück-

gebildet. In diesem Sinne lässt sich die Apicalzelle des Ovariums

recht gut mit einem rudimentären Organe vergleichen.

Unterwerfen wir nun die verschiedenen Zellelemente, welche im

Hoden und im Ovarium aus den Urkeimzellen hervorgehen, einer

kurzen vergleichenden Betrachtung. Bei beiden Geschlechtern findet

eine zweimalige Differenzirung des Keimzellenmaterials nach zwei

Richtungen statt. Nach der Differenzirung der Apicalzellen gehen

aus den Urkeimzellen durch indirekte Theilung die eigentlichen Keim-

zellen, Spermatogonien bezw. Oogonien hervor. Dieselben sondern

sich abermals nach zwei Richtungen und liefern im Hoden die

Spermatocyten und, wie man allgemein annimmt, die Cystenzellen,

im Ovarium die Oocyten und die Nährzellen. Die Genealogie der

Zellelemente der Keimdrüsen lässt sich durch folgende Schemata

veranschaulichen, deren Glieder sich wechselseitig entsprechen:

Hoden Ovarien
Urkeimzellen Urkeimzellen

Keimzellen Apicalzelle Keimzellen Apicalzelle

(Spermatogonien) (Oogonien) (funktionslos)

Spermatocyten Cystenzellen Oocyten Nährzellen

Die Apicalzellen nehmen als einzige von dem Material der Ur-

keimzellen dauernd übrig bleibende Zellen eine gänzlich isolirte Stel-

lung ein und sind morphologisch mit keiner der später in den Keim-

drüsen vorhandenen Zellenarten zu vergleichen. Im Ovarium bewahrt

die Apicalzelle im Wesentlichen ihren ursprünglichen Charakter,
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während sie im Hoden in Folge der übernommenen Funktion be-

deutende Veränderungen erfährt. Die innige Beziehung der Keimzellen

zu der Apicalzelle im Hoden ist nur durch die Thätigkeit derselben

als Nährzelle bedingt, und im Ovarium, wo diese Thätigkeit fehlt,

sehen wir eine' ähnliche Beziehung zwischen Keimzellen und Apical-

zelle nicht eintreten.

Funktionell lässt sich die Apicalzelle des Hodens den Nährzellen

des Ovariums vergleichen. Beide haben die Ernährung der Keim-

zellen übernommen und zeigen auch in ihrer Thätigkeit manche

Ubereinstimmung (secernirende Thätigkeit, Betheiligung des Kerns).

Morphologisch dagegen entsprechen den Nährzellen des Ovariums

die Cystenzellen im Hoden. Beide Zellenarten gehen aus den Keim-

zellen hervor und beiden kommt eine ernährende Thätigkeit zu, die

allerdings bei den Cystenzellen gegenüber der energischen Thätigkeit

der Nährzellen sehr zurücktritt. Gegenüber der allgemein herrschen-

den und offenbar richtigen Annahme, dass die Cystenzellen unmittelbar

aus den Keimzellen hervorgehen, hat Spichardt die Vermuthung aus-

gesprochen, dass sie auf die kleinen Kerne zurückzuführen sind, die

man auf jungen Stadien in dem Kaum zwischen den Hodenschläu-

chen und dem Ausführungsgang findet (Fig. 1 klK). Diese letzteren

lässt er allerdings aus den Urkeimzellen hervorgehen, und somit

wäre nach Spichardt die Absonderung der Cystenzellen nur in ein

sehr frühes Stadium verlegt, während die Entstehung im Grunde die-

selbe bliebe. Da im Ovarium, wie im nächsten Abschnitt gezeigt

werden soll, aus den entsprechenden kleinen Kernen die Follikelzellen

hervorgehen, so wären, wenn die Vermuthung Spichardt's richtig ist,

die Cystenzellen den Follikelzellen morphologisch gleichzusetzen. In

diesem Falle würde im Hoden ein Äquivalent für die Nährzellen des

Ovariums fehlen.

Wie diese Verhältnisse auch liegen, wir müssen jedenfalls

die Apicalzellen auf der einen, sowie die Cysten- und
Nährzellen auf der anderen Seite als morphologisch nicht

gleichwerthige Gebilde streng aus einander halten, obwohl
sie in ihrer Funktion theilweise Beziehungen erkennen
lassen.

Zusammenfassung der Resultate.

1} Die Apicalzelle wird im Hoden wie im Ovarium an-

gelegt und ist als eine umgewandelte Urkeimzelle aufzu-

fassen.
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2) Sie differenzirt sich dementsprechend bereits auf

einem sehr frühen Stadium (bei Bombyx mori schon im

Embryo).

3) In jedem der Genitalschläuche, und zwar immer am
vorderen blinden Ende derselben, wird je eine Apicalzelle

angelegt.

4) Im Hoden übernimmt die Apicalzelle die Ernährung
der Keimzellen; sie wächst in Folge dessen bedeutend heran

und entwickelt sich zur ausgesprochenen Nährzelle.

5) Ihre Thätigkeit als solche kann eine doppelte sein:

durch Aufnahme von Material und Verarbeitung desselben

übt sie eine assimilirende Thätigkeit aus; außerdem kann
sie durch selbständige Produktion von Nährsubstanz die

Bedeutung einer secernirenden Nährzelle gewinnen.

6) Der Kern der Apicalzelle ist häufig sowohl an der

assimilirenden wie an der secernirenden Thätigkeit der-

selben unmittelbar betheiligt. (Die Abgabe von assimilirtem

Nährmaterial möchte ich nicht als »Secerniren« auffassen, da ich die

selbständige Produktion von Nährmaterial mit diesem Wort benenne.)

7) Nach Beendigung ihrer Thätigkeit verfällt die Api-

calzelle der Degeneration; dieselbe tritt entweder schon

mit dem Ende der Larvenperiode oder während der Puppen-

periode ein. Mit der Apicalzelle geht ein Rest von Keim-
zellen zu Grunde.

8) Im Ovarium bleibt die Apicalzelle im Wesentlichen

funktionslos; sie erfährt keine merkenswerthe Weiterent-

wicklung, tritt auch nicht in Beziehung zu den Keimzellen.

9) Am Ende der Larvenperiode beginnt die Apicalzelle

im Ovarium ebenfalls zu degeneriren. Auch hier geht eine

Anzahl Keimzellen mit ihr zu Grunde.

II. Die postembryonale Entwicklung der Ovarien bei

Bombyx mori L. und Pieris brassicae L.

Wie im Hoden, so beginnt auch im Ovarium die weitere Ent-

wicklung und Differenzirung der Keimelemente schon während des

Larvenstadiums. Am Ende der Larvenperiode ist dieselbe so weit

gefördert, dass in den Eiröhren bereits Eizellen, Nährzellen und

Follikelzellen zu unterscheiden sind. Bei Bombyx mori ist sogar

schon eine große Anzahl (20—25) Ei- und Nährkammern angelegt.
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Um den allmählichen Entwicklungsgang der Ovarien und ihrer

Zellelemente Schritt für Schritt zu verfolgen, müssen wir noch ein-

mal auf die frühesten Stadien zurückgreifen. Bei den Embryonen,

welche einige Tage vor dem Ausschlüpfen stehen, liegen in den

kurzen, eben erst angelegten Eischläuchen weibliche Urkeimzellen

in nur geringer Anzahl. Zwischen den Eischläuchen und dem Aus-

führungsgang liegen Kerne, die in ihrer Chromatinvertheilung mit

den Kernen der Urkeimzellen vollkommen übereinstimmen, an Größe

ihnen jedoch bedeutend nachstehen (Fig. 18). Die Urkeimzellen stellen

ein vollkommen gleichwerthiges und undifferenzirtes Zellmaterial dar.

Wie schon früher erwähnt, sind auf diesen jungen Stadien selbst

in Ovarien und Hoden keine morphologischen Unterschiede zwischen

den Urkeimzellen aufzufinden. Auch in der Form der Genitalanlage

besteht zwischen Hoden und Ovarien große Ubereinstimmung. Die-

selben Verhältnisse finden sich nach Heymons bei Orthopteren,

Odonaten und bei Lepisma. Auch hier besteht in der Erscheinung der

Urkeimzellen so wie in der Gestalt der Genitalanlage auf jungen

Stadien kein Unterschied.

Welchen Ursprungs die kleinen, von den Urkeimzellen getrennten

Kerne sind, ist auf den späten Embryonalstadien nicht mehr fest-

zustellen. Nach den Untersuchungen von Spichaedt über die männ-

lichen Geschlechtsorgane von Bombyx mori gehen diese Kerne, die

sich auch im Hoden finden (Fig. 1), aus demselben Zellmaterial her-

vor wie die Urkeimzellen. In den Ovarien liefern die fraglichen

Kerne später das Epithel des Eiröhrenstiels und die Follikelzellen.

Nach den Untersuchungen von Heymons (Orthopteren, Derma-
pteren, Lepisma) sind jedoch Urkeimzellen und Epithelzellen ge-

sonderten Ursprungs. Auch sind die Epithelzellen durch ihre

geringere Größe so wie ihre etwas dunklere Färbung leicht von den

Keimzellen zu unterscheiden. Der Größenunterschied tritt auch bei

Bombyx und Pieris sehr deutlich hervor
;
dagegen sind in Chromatin-

vertheilung und Färbung zwischen den Urkeimzellen und den späteren

Epithelzellen keine Unterschiede aufzufinden (Figg. 18, 19).

Nach dem Ausschlüpfen der Raupen beginnen die jungen Ei-

schläuche sehr bald in die Länge zu wachsen und die Urkeimzellen

beginnen sich zu vermehren. Gleichzeitig vermehren, sich auch die

kleineren Kerne und erfüllen bald den ganzen Raum hinter den Ei-

schläuchen (Fig. 19). Schon hier zeigen sie das Bestreben, sich längs

der Hülle des Ovariums neben einander anzuordnen. Auch treten

vielfach schon Zellgrenzen zwischen den Kernen auf. Bei etwa 12 mm
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langen Raupen ist auch der hintere Theil der Eischläuche auf eine

beträchtliche Strecke von Zellen erfüllt, welche aus eben den Kernen

hervorgegangen sind, die früher in dem Räume hinter den Eischläuchen

lagen (Fig. 32 Epz). Die den vorderen Theil des Eischlauches er-

füllenden Keimzellen (Fig. 32 Oog) lassen noch keinerlei Verände-

rungen erkennen. Zwischen den Keimzellen bemerkt man gelegent-

lich einzelne Zellen, deren Kerne durch ihren geringen Umfang auf-

fallen, im Übrigen aber mit den Keimzellen übereinstimmen [oog).

Bei etwa 15—18 mm langen Raupen haben sowohl die Oogonien,

wie wir die Keimzellen wohl jetzt nennen können, wie die Zellen

im hinteren Theil der Eiröhre an Zahl bedeutend zugenommen (Fig. 33)

und die Eiröhren selbst sind beträchtlich gewachsen. Aber auch hier

ist noch keine weitere Differenzirung der Zellelemente eingetreten.

In den Eiröhren von 20 mm langen Raupen haben dagegen

schon bedeutende Veränderungen stattgefunden. Im hinteren Theil

der Eiröhre sind die Zellen, die bisher den ganzen Raum derselben

füllten, an die Wandungen gerückt und haben sich hier neben einan-

der angeordnet, so dass sie bereits ein deutliches Epithel bilden

(Fig. 34 Epz). Im Inneren der Eiröhre beginnt sich in Folge der

Wanderung der Zellen nach der Wand ein Hohlraum oder ein Lumen

zu bilden. Dasselbe wird allmählich deutlicher und breiter, die An-

ordnung der Zellen an den Wandungen wird noch regelmäßiger, und

schließlich erscheint die Eiröhre an ihrem hinteren Theil von einem

typischen einschichtigen Epithel ausgekleidet (Figg. 35, 38 Epz).

Die Oogonien haben bei 20 mm langen Raupen ebenfalls schon

Veränderungen erfahren. Sie erfüllen dicht gedrängt den vorderen

Theil der Eiröhre. In Folge der starken Vermehrung sind die aus

den im embryonalen Ovarium vorhandenen Urkeimzellen hervorge-

gangenen Oogonien etwas kleiner geworden (Figg. 18 u. 34 Oog). Nur

im vordersten Theil der Eiröhre findet man hier und auch noch auf

späteren Stadien Oogonien, die ihren ursprünglichen Charakter be-

wahrt haben und noch im Wesentlichen den Urkeimzellen gleichen

(Figg. 20, 21, 22). Zwischen den Oogonien beobachtet man, wie

auch schon auf etwas früheren Stadien, zuweilen einzelne oder zu

kleinen Gruppen zusammengeschlossene Zellen, deren Kerne bedeu-

tend kleiner sind als die der Oogonien (Figg. 32, 34 oog). Dieselben

erinnern sehr an die Epithelzellen des Ausführungsganges und es

wäre wohl denkbar, dass einzelne derselben zwischen die Keimzellen

hineinrückten, da zwischen beiden Zellenarten keine scharfe Grenze

besteht (Figg. 32— 34). Auffallend ist jedoch, dass man auf wenig
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älteren Stadien derartige kleine Zellen nicht mehr zwischen denselben

findet, vielmehr alle Zellen ohne Ausnahme in die Differenzirung ein-

treten. Da wir aber dieses Letztere für Epithelzellen, welche zwi-

schen die Keimzellen gerückt sind, nicht annehmen können, so wird

es sich in den erwähnten Fällen wohl nur um ausnahmsweise kleine

Oogonien handeln.

Die Differenzirung der Keimzellen beginnt damit, dass die dem

Ausführungsgang zunächst liegenden Oogonien ihre ursprüngliche

Chromatinvertheilung verlieren und in ein Knäuelstadium eintreten.

Neben dem Nucleolus und den Chromatinkörnern treten Chromatin-

fäden auf, die sich zuerst noch deutlich aus einzelnen hinter einander

gereihten Körnern zusammensetzen, sich aber bald zu homogenen

Fäden zusammenschließen. Auf Fig. 34 sieht man vor dem Aus-

führungsgang eine Zone von Oogonien, die im Begriff sind, sich zu

dem Knäuelstadium umzubilden.

Bis zu diesem Stadium hält die Entwicklung der Ovarien von

Bombyx mori und Pieris brassicae etwa gleichen Schritt. Weiterhin

verläuft dieselbe jedoch bei Bombyx bedeutend schneller als bei

Pieris. In Folge der schnellen Entwicklung wachsen die Eiröhren

bei Bombyx rasch in die Länge. Da jedoch die Eiröhren eines

Ovariums sammt ihrer Peritonealhülle noch in eine Hülle von lockerem

Bindegewebe eingeschlossen sind, so werden sie durch dieselbe ge-

hindert, in gerader Richtung weiter zu wachsen. Sie biegen daher

seitlich aus und legen sich allmählich in Windungen, deren Zahl und

Größe mit dem weiteren Wachsthum der Eiröhren zunimmt. Auf

diese Weise nehmen die Eiröhren. welche bereits in der Raupe eine

beträchtliche Länge erreichen, einen nur beschränkten Raum ein.

Die Differenzirung der Keimelemente erfolgt so schnell, dass

bereits bei halberwachsenen Raupen am hinteren Ende der Eiröhre

eine Anzahl Ei- und Nährkammern angelegt ist, welche jedoch noch

nicht vollkommen abgeschlossen sind, sondern ungefähr auf dem

Stadium stehen, welches Fig. 43 von einer Puppe von Pieris zeigt.

Bei verpuppungsreifen Raupen dagegen finden wir bereits eine große

Anzahl in der Ausbildung weit vorgeschrittener Ei- und Nährkammern.

Die Nährzellen befinden sich in energischer Thätigkeit und die Oocyten

sind bereits zu einer beträchtlichen Größe herangewachsen (Fig. 45).

Bei Pieris geht die Entwicklung der Ovarien viel langsamer

von statten. Hier ist bei erwachsenen Raupen die Differenzirung

erst so weit vorgeschritten, dass man im hinteren Theil der Eiröhren

Keimbläschen, Nährzellkerne und Follikelzellkerne unterscheiden kanr.
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Ihre definitive Ausbildung erfahren die Ovarien erst während der

Puppenperiode. In der Raupe erreichen sie nur die Länge von

etwa iy2 mm un(l bleiben ziemlich gerade gestreckt, auch während

der Puppenperiode. In Folge dessen bietet Pieris zum Studium der

Zelldifferenzirung ein günstigeres Objekt als Bombyx, wo aufschnitten

in Folge der mehrfachen Umbiegung der Eiröhren immer nur kleinere

Stücke derselben in der Längsrichtung getroffen werden. Da der

Verlauf der Differenzirung bei beiden Arten im Wesentlichen derselbe

ist, so habe ich mich bei der Beschreibung der weiteren Entwicklung

und bei den Abbildungen auf Pieris beschränkt.

Nachdem die dem Ausführungsgang zunächst liegenden Oogonien

in das Knäuelstadium eingetreten sind, finden wir auf einem etwas

älteren Stadium den ganzen mittleren Theil der Eiröhre von Kernen

erfüllt, welche alle dieses Knäuelstadium zeigen. Sobald die Oogonien

in dasselbe eintreten, verschwinden die Zellgrenzen, um erst später

wieder aufzutreten. Fig. 35 zeigt diese Verhältnisse bei einer etwa

25 mm langen Raupe von Pieris. Der vorderste Theil der Eiröhre

mit der Apicalzelle ist nicht mehr getroffen, da die Eiröhre an dieser

Stelle etwas umbiegt. Die im vorderen Theil sichtbaren Kerne zeigen

noch im Wesentlichen die ursprüngliche Chromatinvertheilung, Nucleolus

und Chromatinkörner. Allmählich treten Fäden auf, bis die Kerne

in ein typisches Knäuelstadium übergehen. In der Nähe des Aus-

führungsganges nehmen die Kerne der Keimzellen allmählich wieder

etwas an Größe zu. Der Unterschied zwischen Keim- und Epithel-

zellen tritt jetzt, da die Chromatinvertheilung eine verschiedene ist,

sehr deutlich hervor.

Die den vorderen und mittleren Theil der Eiröhre erfüllenden

Keimzellen sind als ein noch völlig gleichwerthiges Zellmaterial auf-

zufassen. Alle Kerne ohne Ausnahme treten in das Knäuelstadium

ein und es ist daher nicht anzunehmen, dass die aus den im vor-

deren Theil der Eiröhre befindlichen, noch undiffereuzirten Urkeim-

zellen hervorgegangenen Zellen sich bereits nach verschiedener Rich-

tung differenzirt haben, obwohl sie nicht mehr als undifferenzirte

Zellen anzusehen sind, da sie mit ihrer Chromatinvertheilung ihre

ursprüngliche Beschaffenheit geändert haben.

In demselben Maße, wie nun die Eiröhren an Länge zunehmen,

schreitet die weitere Ausbildung der Zellelemente fort. Bei etwas

mehr als halberwachsenen Raupen sind im hinteren Theil der Ei-

röhren bereits Keimbläschen, Nährzellkerne und Follikelzellkerne zu

unterscheiden (Fig. 38). Bei verpuppungsreifen Raupen ist die Aus-
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bildung ebenfalls noch nicht weiter vorgeschritten. Die ganze Eiröhre

entspricht nun von der Spitze bis zu der Stelle, wo das Epithel des

Eiröhrenstiels beginnt, der Endkammer oder dem Keimfach der Ei-

röhren des ausgebildeten Ovariums. Es lassen sich jetzt an der Ei-

röhre mehrere auf einander folgende Abschnitte oder Zonen von

verschieden weit differenzirten Zellelementen unterscheiden (Figg. 36

bis 38), auf welche wir die allgemein gebräuchlichen Benennungen an-

wenden wollen. Der vorderste Abschnitt enthält noch undifferenzirte

Oogonien und entspricht der Keimzone (Fig. 36 Oog). Sodann ist

die Eiröhre auf eine beträchtliche Strecke von Kernen erfüllt, welche

das Knäuelstadium zeigen (Figg. 36 u. 37). Diese Strecke entspricht

daher der Synapsiszone. Sobald die Keimzellen in das Synapsis-

stadium eintreten, verschwinden die Zellgrenzen, welche in der Keim-

zone sehr deutlich sind (Fig. 36), und treten erst an den bereits

differenzirten Keimbläschen und Nährzellkernen wieder auf. Eine

entsprechende Erscheinung hat Paulcke im Ovarium von Apis melli-

fica beobachtet. Hier verschwinden in der Differenzirungszone an

den Nährzellen die Zellgrenzen und treten ebenfalls erst später

wieder auf.

Auf die Synapsiszone folgt die Differenzirungszone, in wel-

cher die Keimzellen sich in Oocyten und Nährzellen sondern (Fig. 38

Kbl, Nx). In der Differenzirungszone treten bei den Eaupen ferner

die Follikelzellen auf (Fig. 38 Fx). Im vorderen Theil der Eiröhre,

in der Keimzone so wie in der Synapsiszone sind dieselben noch

nicht nachzuweisen (Figg. 36 u. 37). Die Zellen der Keimzone er-

scheinen durchaus gleichförmig und die Kerne der Synapsiszone zeigen

ohne Ausnahme das Knäuelstadium, so dass sich keine Follikelzell-

kerne zwischen denselben befinden können. Es muss dies um so

mehr auffallen, als im weiter entwickelten Ovarium, bei Puppen, die

Follikelzellen wahrscheinlich schon in der Keimzone, ganz sicher aber

in der Synapsiszone neben den Keimzellen vorhanden sind (Figg. 39

u. 40). Man muss daher, wenn man nur ältere Stadien untersucht,

zu der Annahme geführt werden, dass sowohl Keimzellen wie Follikel-

zellen aus dem Material der Oogonien hervorgehen. Wäre dies die

thatsächliche Entstehungsweise, so müssten Untersuchungen an früheren

Stadien unbedingt zu demselben Eesultate führen und die Follikel-

zellen müssten, falls sie aus den Oogonien entstehen, sich auch hier,

wie im älteren Ovarium, mindestens in der Synapsiszone nachweisen

lassen. Sie treten aber gerade im hinteren Theil der Eiröhre, in der

Differenzirungszone, zum ersten Mal auf (Fig. 38) und können daher
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nicht aus den Oogonien hervorgegangen sein. Die Follikelzellen

müssen sich also auf einen anderen Ursprung zurückführen lassen.

Wenn man nun Verhältnisse beobachtet, wie sie die in Figg. 36

bis 38 dargestellte Eiröhre zeigt, so wird man ganz unwillkürlich

zu der Vermuthung geführt, dass die Follikelzellen von den Epithel-

zellen des Eiröhrenstiels stammen, mit denen sie in ihrem Aussehen

vollkommen übereinstimmen, und in welche sie unmittelbar übergehen.

Es wäre dann die Bildung der Follikelzellen so zu erklären, dass die

Epithelzellen allmählich an den Wandungen der Eiröhre nach vorn

rücken und bis zum vordersten Theil der Eiröhre, bis zur Keimzone

vordringen, bezw. dass die sich weiter differenzirenden Keimzellen

in der Eiröhre allmählich nach hinten und zwischen die Epithelzellen

des Eiröhrenstiels hineinrücken.

Wir müssen demnach für Keimzellen und Follikelzellen einen

gesonderten Ursprung annehmen. Die aus den Urkeimzellen hervor-

gehenden Oogonien liefern nur Oocyten und Nährzellen; die Follikel-

zellen sind auf die Epithelzellen des Eiröhrenstiels und mit diesen

auf die oft erwähnten kleinen Kerne zurückzuführen, die man auf

frühen Stadien hinter den Eischläuchen findet.

Keimzellen und Follikelzellen leiten sich also von zwei schon

im embryonalen Ovarium deutlich unterschiedenen Zellarten her und

wir gelangen somit zu demselben Resultat, zu dem die entwicklungs-

geschichtlichen Untersuchungen von Heymons geführt haben. Nach

Heymons gehen bei Orthopteren, Dermapteren so wie bei Lepisma

Keimzellen und Follikelzellen aus verschiedenem Zellmaterial hervor.

Ferner sind bei Orthopteren die Epithelzellen des Ausführungs-

ganges und die Follikelzellen genetisch gleichwerthig. Der erste

Punkt lässt sich nur durch Untersuchen ganz früher Entwicklungs-

stadien entscheiden. In dem letzteren Verhalten dagegen stimmen

Bombyx und Pieris mit den Orthopteren überein.

Eine Reihe weiterer Untersuchungen steht jedoch zu diesen

Resultaten in direktem Widerspruch. Korschelt hat bei einer Reihe

von Insekten (Coleopteren, Hymenopteren, Dipteren) nach-

gewiesen, dass bereits im vorderen Theil der Endkammer zwei Arten

von Kernen zu unterscheiden sind, sowohl durch ihre Größe wie

durch ihre Färbung. Die kleineren derselben liefern die Follikel-

zellen, die größeren Ei- und Nährzellen. Beide Zellenarten gehen

aus demselben Material hervor. Auch bei Hemipteren sind nach

Korschelt Ei- und Follikelzellen desselben Ursprungs.
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Auch Paulcke führt bei Apis mettifica alle Zellelemente des

Ovariums auf die indifferenten Zellen der Keimzone zurück.

Gross dagegen nimmt an, dass bei Hemipteren die Keim-

zellen nur Ei- und Nährzellen liefern, während die Follikelzellen aus

den Zellen des Keimlagers hervorgehen.

Mit den Beobachtungen von Korschelt und Paulcke stimmen

die Verhältnisse bei Bombyx und Pieris in so fern überein, als auch

hier auf vorgeschrittenen Stadien im vorderen Theil der Endkammer

Keimzellen und Follikelzellen neben einander vorhanden sind. Wenn
man nur ausgebildete Ovarien untersucht, muss man daher auch bei

diesen Formen zu dem Resultat kommen, dass alle Zellelemente

gleichen Ursprungs sind. Bei Berücksichtigung jüngerer Stadien

zeigt sich indessen, dass der vordere Theil der Eiröhre nur von

Keimzellen erfüllt ist und dass die Follikelzellen erst wenn die

Differenzirung der Keimzellen nach hinten weiter fortschreitet, von

dem Epithel des Eiröhrenstieles geliefert werden.

Allerdings haben die neuesten Untersuchungen von Heymons und

Tönniges über die Entwicklung der Geschlechtsorgane bei Myrio-
poden mit voller Sicherheit zu dem Resultat geführt, dass sowohl

Keimzellen als Follikelzellen aus demselben indifferenten Zellmaterial

hervorgehen. In den jungen Genitalanlagen treten einzelne größere

Zellen auf, welche Heymons »Genitalepithelzellen« nennt, da sie

ein indifferentes Keimepithel liefern, aus welchem sowohl Genital-

zellen wie Follikelepithelzellen entstehen. Wie indess schon Tönniges

hervorhebt, ist das Ovarium der Myriopoden bei Weitem nicht so

hoch differenzirt wie das Insektenovarium. Es ist daher wahrschein-

lich, dass bei den Myriopoden die Verhältnisse anders liegen als bei

den Insekten.

Kehren wir nun zur Schilderung der weiteren Entwicklung der

Ovarien zurück.

In der Puppe schreitet die Entwicklung der Ovarien von Pieris

wie während der Larvenperiode nur langsam vorwärts. Bei Puppen,

die im Januar geöffnet wurden, waren noch keine Ei- und Nähr-

kammern angelegt. Die Eiröhren standen an ihrem hinteren Ende

etwa auf dem Stadium, welches Fig. 42 darstellt. Erst 2—3 Wochen

vor dem Ausschlüpfen der Falter findet man eine Reihe von Kammern
angelegt. Die Eiröhren haben jetzt eine Länge von 6—7 mm er-

reicht, wachsen nun aber bald zu ihrer definitiven Größe heran. In

solchen Eiröhren sind nun alle Stadien der Entwicklung von den

noch undifferenzirten Keimzellen bis zu den Ei- und Nährkammern
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enthalten. Auch hier unterscheidet man wieder die verschiedenen Zonen,

welche deutlich von einander getrennt sind.

Keim zone. Im vordersten Theil der Eiröhre liegen noch un-

differenzirte Keimzellen, die im Wesentlichen ihren ursprünglichen

Charakter bewahrt haben. Ihre Kerne sind groß und hell, mit

Nucleolus und Chromatinkörnern, von deutlichen Zellgrenzen um-

geben (Fig. 39 Kx). Nicht selten findet man die Keimzellen in mi-

totischer Theilung begriffen. Zwischen den Keimzellen bemerkt man

vielfach Kerne, welche zwar bedeutend kleiner sind als die der Keim-

zellen, auch keine Zellgrenzen erkennen lassen, jedoch dieselbe Fär-

bung und Chromatinvertheilung zeigen (Fig. 39 Fx). Jedenfalls gehen

aus diesen kleinen Kernen Follikelzellen hervor. Wir haben hier

also bereits zwei verschiedene Zellarten neben einander, wie es durch

die Untersuchungen von Kokschelt auch bei anderen Insekten fest-

gestellt wurde. Trotzdem sind die Keimzellen hier noch als indiffe-

rente Zellen aufzufassen, da die Follikelzellen nicht von demselben

Zellmaterial stammen, sondern in der Eiröhre emporgerückt und bis

zu dieser Stelle vorgedrungen sind. In Folge dessen müssen wir diese

Strecke als Keimzone auffassen, da sie noch indifferente Keimzellen

enthält, obwohl sie nicht mehr von gleichwerthigem Zellmaterial er-

füllt ist.

Synapsiszone. Allmählich treten die Kerne der Keimzellen

in das Knäuelstadium ein und gehen in die Synapsiszone über. Er-

klärlicherweise sind auch hier zwischen den Keimzellen die Follikel-

zellen vorhanden, welche jetzt, bei der eigenartigen Chromatinver-

theilung der Keimzellkerne viel deutlicher hervortreten als in der

Keimzone (Fig. 40 Kx, Fx). In den Kernen der Keimzellen beobachtet

man außer dem Fadenknäuel an dem einen Kernpol gewöhnlich noch

eine mehr oder weniger umfangreiche Chromatinanhäufung (Fig. 40).

Dieselbe erscheint entweder homogen oder besteht aus einer Anzahl

dicht zusammengedrängter Körner. Woltereck und Paulcke haben

bei Cypris und Apis ähnliche Beobachtungen gemacht und es scheint

dies Verhalten des Chromatins für das Synapsisstadium typisch zu

sein. Während des Synapsisstadiums erfahren die Kerne der Keim-

zellen bereits ein nicht unbeträchtliches Wachsthum. Man muss da-

her diese Zone bereits mit zur Wachsthumszone ziehen, wie es auch

Woltereck gethan hat.

Differenzirungszone. In dieser Zone erfolgt die Sonderung

der Keimzellen in Oocyten und Nährzellen. Schon gleich hinter der

Synapsiszone sind Keimbläschen und Nährzellkerne zu unterscheiden.
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In den Keimbläschen tritt wieder ein großer deutlicher Nucleolus auf,

der spätere Keimfleck, und außerdem bleibt eine Anzahl Chromatin-

fäden erhalten (Fig. 41 Kbl). Die Nährzellen verhalten sich anders.

In denselben tritt, zuerst eine beschränkte Anzahl großer runder

Chromatinkörner auf. Sehr bald aber findet man Gruppen von kleineren

Chromatinkörnern, die sich sehr regelmäßig aus vier einzelnen Körnern

zusammensetzen und daher wie Vierergruppen (Tetraden) erscheinen

(Fig. 41 N%). Woltereck beschreibt sehr eingehend den Vorgang

der Tetradenbildung bei den Nährzellen im Ovarium von Cypris.

Aus den zuerst in den Nährzellkernen auftretenden Chromatinkörnern

oder Chromosomen gehen durch Th eilung erst zwei, dann vier Chro-

matinkörner hervor (Dyaden und Tetraden). Es handelt sich bei

Pieris und Bombyx jedenfalls um einen analogen Vorgang. Wahr-

scheinlich entstehen die Vierergruppen auch hier durch Theilung der

zuerst in den Nährzellkernen auftretenden Chromosome. Während

Keimbläschen und Nährzellkerne sich dirferenziren , treten um die-

selben wieder Zellgrenzen auf, welche während des Synapsisstadiums

nicht wahrnehmbar waren. Mit der Bildung der Keimbläschen und

Nährzellkerne ist die Differenzirung der Keimzellen beendet und es

beginnt nun die eigentliche

Wachsthumszone im engeren Sinne. Die Plasmahöfe um
Oocyten und Nährzellen werden deutlicher und größer. Die Vierer-

gruppen der Nährzellen zerfallen in eine große Anzahl kleiner Chro-

matinkörner, welche später den ganzen Raum des Kerns gleichmäßig

erfüllen. Bei Cypris werden die Vierergruppen zu sternförmigen

Chromatinkomplexen , was nach Woltereck ebenfalls als ein Vor-

gang des Zerfalls anzusehen ist. Bei Pieris bleibt in den Nährzell-

kernen gewöhnlich eine dichte Chromatinanhäufung erhalten (Fig. 42)

;

später findet man häufig mehrere derartige Anhäufungen (Figg. 43, 44).

Die Kerne der Nährzellen erfahren mit den Zellen selbst noch ein be-

deutendes Wachsthum und sind in den fertig gebildeten Kammern den

Keimbläschen an Größe weit überlegen (Figg. 43, 44). Schon ehe die

Zellen sich regelmäßig zu Nährkammern anordnen, werden die Be-

grenzungslinien ihrer Kerne unregelmäßig (Fig. 42). Es scheint dem-

nach, dass die Nährzellen bereits sehr früh in Thätigkeit treten.

Die Keimbläschen nehmen in der Wachsthumszone ebenfalls an

Größe noch bedeutend zu (Figg. 42, 43). Sie liegen zuerst in der

Mitte der Oocyten, nehmen aber später gewöhnlich eine seitliche

Stellung ein (Figg. 44, 45), eine auch bei anderen Insekten beobach-

tete Erscheinung. Bei Bombyx mori steht das Keimbläschen sehr
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häufig in unmittelbarer Berührung mit der Wand der Eikammer und

ist derselben dicht angelagert.

Nachdem Oocyten und Nährzellen sich regelmäßig hinter einander

angeordnet haben, beginnen zwischen den Kernen der Follikelzellen

Zellgrenzen aufzutreten und es wird das Follikelepithel gebildet,

welches die Oocyten fast auf der ganzen Oberfläche umschließt

(Figg. 43—45). Bei Pieris bleibt am oberen Ende zwischen Ei- und

Nährkammer nur eine verhältnismäßig kleine Öffnung, durch welche

der Inhalt der Oocyte mit dem der Nährzellen in unmittelbarem Zu-

sammenhang steht (Fig. 44). Offenbar wird durch diese Öffnung der

Oocyte das von den Nährzellen gelieferte Nährmaterial zugeführt.

Die Nährzellen entfalten eine energische Thätigkeit; die Grenzen

zwischen den einzelnen Zellen verschwinden häufig fast ganz. Die

Kerne, welche eine bedeutende Größe erreicht haben, verzweigen

sich stark und zeigen gewöhnlich an einzelnen Stellen eine undeut-

liche Begrenzung, so dass ihr Inhalt direkt in das Zellplasma über-

geht. Die Veränderungen der Kerne sind wohl durch ihre Betheiligung

an der secernirenden Thätigkeit der Nährzellen zu erklären.

Bei Bombyx mori lässt das Follikelepithel fast die ganze obere

Seite der Oocyten frei. Hier besteht ebenfalls ein direkter Zusam-

menhang derselben mit den Nährzellen. Gewöhnlich findet man in

der Mitte eine große Öffnung, doch kommt es auch vor, dass deren

mehrere gebildet werden (Fig. 45). Sehr häufig beobachtet man,

dass durch diese Öffnungen eine feinkörnige Substanz aus den Nähr-

zellen in die Oocyte übertritt (Fig. 45). Die Nähzellkerne zeigen bei

Bombyx mori ganz entsprechende Erscheinungen wie bei Pieris.

Auch das Follikelepithel scheint zur Ernährung der Oocyten bei-

zutragen, wodurch auch die Lage des Keimbläschens direkt an der

Wand oder in der Nähe derselben zu erklären ist. Besonders bei

Bombyx mori treten diese Verhältnisse sehr deutlich hervor. Häufig

beobachtet man an der Peripherie der Oocyte unter dem Follikel-

epithel eine Schicht sehr dichter und feiner Körnchen, welche im

Innern der Oocyte nicht wahrzunehmen sind (Fig. 45). Nicht selten

wird von ihnen das wandständige Keimbläschen umflossen. Jeden-

falls wird die feinkörnige Substanz von den Follikelzellen ausgeschie-

den. Ähnliche Verhältnisse wurden von Korschelt bei Ortho-

pteren (Decticus) sowie bei Hemipteren (Nepa, Notonecta) beobachtet.

Auch Gross schreibt den Follikelzellen bei Hemipteren eine er-

nährende Thätigkeit zu.

Bei Pieris beobachtet man in den Oocyten gewöhnlich eine
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eigenthümliche helle Substanz, die in größerer oder geringerer Menge

auftritt (Fig. 44). Meist steht sie mit dem Keimbläschen in unmittel-

barer Berührung und sucht sich, wie es scheint, um dasselbe herum-

zulegen. Bei Forficula und Musca hat Korschelt ebenfalls häufig

große Ballen einer hellen Substanz beobachtet, welche dem Keim-

bläschen angelagert sind und sich jedenfalls auf die Thätigkeit der

Nährzellen zurückführen lassen.

Ferner findet man bei Pieris dem Keimbläschen oft eine dünne

Schicht dunkel gefärbter Substanz angelagert. Hier handelt es sich

jedenfalls um von den Nährzellen ausgeschiedenes Material, welches

von dem Keimbläschen aufgenommen wird, ähnlich wie bei Dytiscus

marginalis, wo nach Korschelt in der Nähe des Keimbläschens

ebenfalls Ballen und Körner dunkler Substanz liegen, die auf das

von den Nährzellen gelieferte Material zurückzuführen sind. Auch

ist hier Ähnlichkeit vorhanden mit den Verhältnissen, die im Hoden

von Phalera bucephala am Kern der Apicalzelle beobachtet wurden

(Figg. 24, 25). Kleine schwarze Körner, welche bei Pieris durch

das ganze Plasma der Oocyten vertheilt sind (Fig. 44), lassen sich

wohl auch als von den Nährzellen gelieferte Substanz auffassen.

Zusammenfassung der Resultate.

Bei Bombyx mori wie bei Pieris brassicae tritt die

Differenzirung der Zellelemente des Ovariums bereits wäh-
rend der Larvenperiode ein.

Die aus den Urkeimzellen hervorgehenden Oogonien
liefern nur Oocyten und Nährzellen.

Aus den auf frühen Stadien hinter den Eischläuchen
liegenden kleinen Kernen geht das Epithel des Eiröhren-

stieles hervor.

Nachdem die Differenzirung der Keimzellen bereits

eingetreten ist, werden von dem Epithel des Eiröhrenstieles

aus die Follikelzellen geliefert.

Keimzellen und Follikelzellen sind daher gesonderten
Ursprungs, während die Follikelzellen den Zellen des Aus-
führungsganges genetisch gleichwerthig sind.

Berlin, im Juni 1902.
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Allgemeine Bezeichnungen:

Ag, Ausführungsgang; Gk, Cystenkerne;

Apx, Apicalzelle; Epz,, Epithelzellen des Eiröhrenstieles;

BgwH, bindegewebige Hülle; Est, Einstülpung der Hüllmembran

;
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Fx, Follikelepithelzellen

;

Ha, äußere Schicht der bindegewebigen

Hülle

;

Hi, innere Schicht der bindegewebigen

Hülle;

Hk, Hodenkörperchen

;

Hm, Hüllniembran

;

K, Kern der Apicalzelle;

Kbl, Keimbläschen;

Kxj Keimzellen;

klK, kleinere Kerne in dem Raum zwi-

schen den Genitalschläuchen und
dem Ausführungsgang;

Nk, Nahrungskörner;

Nz, Nährzellen;

Ooc, Oocyten;

Oog, Oogonien;

Oog
{ , in Auflösung begriffene Oogonien

;

oog, kleinere Kerne zwischen den Oo-

gonien
;

Ps, Plasmaschweife der Spermatogonien:

Spc, Spermatocysten;

Spg, Spermatogonien;

Spgu in Auflösung begriffene Spermato-

gonien;

Tr< durchschnittene Tracheen;

Va, Vacuole.

Sämmtliche Figuren wurden mit dem ZEiss'schen Zeichenprisma entworfen
;

die Vergrößerung wurde auf dem Zeichentisch bestimmt.

Tafel XVI.

Bombyx mori L.

Fig. 1. Sagittalschnitt durch den Hoden eines Embryos, wenige Tage vor

dem Ausschlüpfen. Vergr. 500.

Fig. 2. Zwei Hodenfächer einer 7 mm langen Raupe, sagittal durchschnit-

ten. Vergr. 500.

Fig. 3. Einzelnes Hodenfach einer 7—9 mm langen Raupe. Vor der Api-

calzelle bildet sich in Folge der bereits beginnenden Auflösung von Spermato-

gonien ein heller Raum. An mehreren Spermatogonien sind deutliche Plasma-

schweife zu beobachten. Vergr. 500.

Fig. 4. Vorderes Ende eines Hodenfaches einer 12 mm langen Raupe.

Eine Anzahl der in der Nähe der Apicalzelle liegenden Spermatogonien ist in

Zerfall begriffen (jS^i). Vergr. 400.

Fig. 5 u. 6. Vordere Hälften zweier Hodenfächer von 15—18 mm langen

Raupen. Derselbe Vorgang wie in Fig. 4. Die Apicalzelle [Apx) hat bereits

bedeutend an Größe zugenommen. Die Zerfallprodukte der aufgelösten Spermato-

gonien finden sich zum Theil als Nahrungskörner [Nk) im Plasma der Apical-

zelle. Vergr. 400.

Fig. 7 u. 8. Apicalzelle zweier Hodenfächer einer ca. 18 mm langen Raupe.

Von dem Kern ist nur die äußere Hälfte deutlich und scharf umgrenzt; die innere

Hälfte erscheint als heller, undeutlich umgrenzter Hof. Vergr. 580.

Fig. 9. Apicalzelle aus dem Hoden einer 25 mm langen Raupe. Man unter-

scheidet deutlich einen inneren dichten dunkel gefärbten Plasmahof und eine

äußere lockere helle Zone. Hinter der Apicalzelle hat sich in der Hüllmembran

eine flache Einstülpung [Est) gebildet. Die Kerne der inneren Hüllenschicht

[Hi) erscheinen degenerirt. Vergr. 400.

Fig. 10. Apicalzelle aus dem Hoden einer ca. 35 mm langen Raupe. Die

Einstülpung der Hüllmembran ist bedeutend tiefer geworden. Vergr. 580.

Fig. 11. Apicalzelle aus dem Hoden einer 40 mm langen Raupe. Die Ein-

stülpung der Hüllmembran hat ihre größte Tiefe erreicht. Die Apicalzelle ist ein

beträchtliches Stück in das Innere des Hodenfaches vorgerückt. Vergr. 580.

Fig. 12. Mittlere Partie derselben Apicalzelle stärker vergrößert. Der Kern
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sendet der Einstülpung der Hüllmembran drei pseudopodienartige Fortsätze ent-

gegen. An einer Stelle ist die Kernmembran aufgelöst. Vergr. 1150.

Fig. 13. Apicalzelle aus dem Hoden einer erwachsenen Raupe. Die Ver-

bindung mit der Hüllmembran ist gelöst, die Einstülpung der letzteren ver-

schwunden. Die Apicalzelle ist rings von Spermatogonien umgeben. (Von der

bindegewebigen Hülle ist nur die innere Schicht gezeichnet.) Vergr. 500.

Fig. 14. Kern derselben Apicalzelle und dessen Umgebung stärker ver-

größert. An dem Kern hat sich eine Vertiefung gebildet, indem derselbe sich

um eine in seiner Nähe liegende in Auflösung begriffene Spermatogonie herum-

biegt. Am entgegengesetzten Ende ist die Begrenzung des Kerns undeutlich.

Vergr. 1150.

Fig. 15. Apicalzelle aus dem Hoden einer drei Tage eingesponnenen Raupe.

Die Degeneration der Apicalzelle hat bereits begonnen. Der Kern hat unregel-

mäßige Gestalt angenommen, neben demselben liegt eine große Vacuole [Va).

Das Plasma im Innern der Apicalzelle ist auffallend dunkel gefärbt ; die äußere

Begrenzung tritt stellenweise sehr scharf hervor. Vergr. 580.

Fig. 16. Apicalzelle aus dem Hoden eines frisch ausgeschlüpften Falters.

Die Degeneration hat sich bereits auf die in der Nähe der Apicalzelle liegenden

Spermatogonien ausgedehnt. Vergr. 500.

Fig. 17. Apicalzelle aus dem Hoden eines nach der Begattung getödteten

Männchens. Weit vorgeschrittene Degeneration. Das Plasma der Apicalzelle

ist gleichmäßig dicht und dunkel gefärbt, die Gestalt des Kerns unregelmäßig.

Im Plasma der Apicalzelle bemerkt man eine Anzahl in Degeneration begriffener

Spermatogonien. Das Plasma im Umkreis der Apicalzelle ist von Lückenräumen

durchsetzt, die Spermatogonien in demselben sind bereits degenerirt. Vergr. 400.

Tafel XVII.

Bombyx mori L.

Fig. 18. Sagittalschnitt durch ein Ovarium eines wenige Tage vor dem
Ausschlüpfen stehenden Embryos. Vergr. 500.

Fig. 19. Sagittalschnitt durch ein Ovarium einer 9 mm langen Raupe.

Vergr. 400.

Fig. 20. Vorderes Ende einer Eiröhre einer 20 mm langen Raupe (Längs-

schnitt). Vergr. 400.

Fig. 21. Längsschnitt durch das vordere Ende einer Eiröhre einer ca. 35 mm
langen Raupe. Vergr. 400.

Fig. 22. Längsschnitt durch das vordere Ende einer Eiröhre einer ver-

puppungsreifen Raupe. Vergr. 400.

Fig. 23. Längsschnitt durch das vordere Ende einer Eiröhre aus dem Ova-

rium einer Puppe. Vergr. 400.

Phalera bucephala (L.).

Fig. 24. Apicalzelle aus dem Hoden einer 15 mm langen Raupe. Im Plasma

tritt ein Streifen ausgeschiedener Nährsubstanz deutlich hervor. Derselbe beginnt

in unmittelbarer Berührung mit dem Kern; an der Berührungsstelle ist die Be-

grenzung des letzteren undeutlich. Vergr. 580.

Fig. 25. Apicalzelle aus dem Hoden einer 50 mm langen Raupe. Der Kern

ist langgestreckt und an der inneren Seite ohne Begrenzung. Von einer daselbst

befindlichen Anhäufung schwarzer Körner ziehen feinkörnige dunkle Strahlen

26*
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(Nährsubstanz) nach der Peripherie der Apicalzelle. Die äußere Schicht der

bindegewebigen Hülle zeigt Degenerationserscheinungen. Vergr. 580.

Fig. 26. Vorderes Ende einer Eiröhre einer 50 mm langen Eaupe (Längs-

schnitt). Vergr. 580.

Pieris brassicae L.

Fig. 27. Vordere Hälfte eines Hodenfaches einer 7 mm langen Raupe.

Die Apicalzelle hat ihre Thätigkeit bereits begonnen. Die Hüllmembran weist

eine flache Einstülpung auf. Vergr. 580.

Fig. 28. Vorderes Ende eines Hodenfaches einer 12 mm langen Raupe.

Der Kern der Apicalzelle zeigt mehrere breite lappige Fortsätze; seine Begren-

zung ist theilweise undeutlich. Vergr. 730.

Fig. 29. Apicalzelle aus dem Hoden einer 30 mm langen Raupe. Die Ein-

stülpung der Hüllmembran ist verschwunden, die Apicalzelle rings von Spermato-

gonien umgeben. Die innere Hüllenschicht ist dicht mit schwarzen Körnern

erfüllt. Vergr. 580.

Fig. 30. Apicalzelle aus dem Hoden eines ausgeschlüpften Falters. Das

Plasma der Apicalzelle ist sehr dunkel gefärbt und enthält noch eine große An-

zahl Nahrungskörner. Die Begrenzung des Kerns ist undeutlich. Die Spermato-

gonien sind noch normal. Die innere Schicht der bindegewebigen Hülle ist

vollkommen degenerirt. Vergr. 580:

Vanessa io L.

Fig. 31. Vordere Hälfte eines Hodenfaches einer halberwachsenen Raupe

bei schwächerer Vergrößerung. Die Apicalzelle ist rings umgeben von Spermato-

gonien [Spg) ; der vordere Raum des Hodenfaches ist von Spermatocysten {Spc)

erfüllt. In der inneren Hüllenschicht treten bereits Degenerationserscheinungen

auf. An den vorderen Ecken des Hodenfaches bemerkt man im Bindegewebe

der Hülle einige quer durchschnittene Tracheenäste [Tr). Vergr. 300.

Tafel XVIII.

Bombyx mori L.

Fig. 32. Eischlauch aus dem Ovarium einer 12 mm langen Raupe. Am
vorderen Ende die Apicalzelle [Apx)\ die vordere Hälfte ist erfüllt von Oogo-

nien {Oog), zwischen denen man einzelne durch ihren geringen Umfang auffallende

Kerne bemerkt {oog). Die Zellen im hinteren Abschnitt des Eischlauches {Epx)

beginnen sich längs der Wandungen desselben neben einander anzuordnen.

Vergr. 400.

Fig. 33. Eischlauch aus dem Ovarium einer 15—18 mm langen Raupe. Das

vorderste Ende mit der Apicalzelle fehlt ; von einer zweiten Eiröhre ist das hin-

tere Ende angeschnitten. Alle Zellelemente haben sich bedeutend vermehrt.

Vergr. 400.

Fig. 34. Eiröhre einer 20 mm langen Raupe. Das vorderste Ende ist ab-

geschnitten ; die Oogonien im mittleren Theil der Eiröhre beginnen bereits in das

Knäuelstadium einzutreten. Die den hinteren Theil erfüllenden Zellen sind an

die Wandungen gerückt und ordnen sich zu einem Epithel an, so dass. in der

Mitte bereits ein Lumen gebildet ist. Vergr. 400.

Pieris brassicae L.

Fig. 35. Eiröhre einer 25 mm langen Raupe. Das vorderste Ende ist

nicht mehr getroffen; alle Kerne im mittleren Theile der Eiröhre zeigen das
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typische Knäuelstadium. Der hintere Theil ist von Epithel ausgekleidet, das

Lumen in der Mitte hat sich vergrößert. Vergr. 400.

Fig. 36. Stück des vorderen Endes einer Eiröhre von einer halberwach-

senen Kaupe. Die Kerne der noch undifferenzirten Oogonien treten in das

Knäuelstadium ein. Vergr. 400.

Fig. 37. Stück aus dem mittleren Theil derselben Eiröhre. Alle Kerne

zeigen das Knäuelstadium; Zellgrenzen sind nicht zu erkennen. Vergr. 400.

Fig. 38. Hinteres Ende derselben Eiröhre. Es sind bereits Keimbläschen [Kbl),

Nährzellen [Nx) und Follikelzellen [Fx) zu unterscheiden. Vergr. 400.

Figg. 39—44 zeigen die Verhältnisse bei zwei bis drei Wochen vor dem Aus-

schlüpfen stehenden Puppen. Mit Ausnahme der Fig. 40 stellen die Abbildun-

gen verschiedene Stücke derselben Eiröhre dar.

Fig. 39. Stück vom vorderen Ende einer Eiröhre, der Keimzone ent-

sprechend. Die Eiröhre ist an dieser Stelle noch von gleichwerthigem Zellmate-

rial erfüllt. Vergr. 400.

Fig. 40. Nächstes Stadium der Entwicklung: Synapsiszone. Man unter-

scheidet Keimzellen (Kx) und Follikelzellen [Fx). Auf diesem Stadium sind keine

Zellgrenzen vorhanden. Vergr. 400.

Fig. 41. Folgendes Stadium: Differenzirungszone. Keimbläschen und
Nährzellkerne beginnen sich zu differenziren; gleichzeitig treten wieder Zell-

grenzen auf. Vergr. 400.

Fig. 42. Die Differenzirung der Zellelemente ist beendet, doch ist eine

regelmäßige Anordnung noch nicht zu erkennen. Die Nährzellen beginnen be-

reits in Thätigkeit zu treten. Vergr. 400.

Fig. 43. Beginn der Kammerbildung. Vergr. 400.

Fig. 44. Einzelne Kammer vom hinteren Ende der Eiröhre. Die Oocyte

steht mit dem Inhalt der Nährzellen in direkter Verbindung ; dieselben befinden

sich in energischer Thätigkeit. Zellgrenzen sind zwischen ihnen nur an einer

Stelle deutlich zu sehen. Vergr. 225.

Fig. 45. Bombyx mori. Ei- und Nährkammer aus dem Ovarium einer

Puppe. An zwei Stellen tritt aus den Nährzellen feinkörnige Nährsubstanz in die

Oocyte über. Vergr. ca. 95.
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