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der primitivsten, als dtinnh#utige Lamelle aunftretenden Kiemenform durch
Umwandlang der Gliedmaassen selbst oder einzelner ihrer Theile sebr
deatlich zur Erscheinung kommt. Ein hierflir besonders in die Augen
springendes Beispiel liefern die Copepoden. Die frei lebenden Gattungen
derselben (Cyclops u. A.), welche bei ibren fortwihrenden rapiden Be-
wegungen im Wasser der Respirationsorgane entbehren kdnnen, haben
gleich den Kiefern auch die Schwimmbeine und die am letzten Korper-
segment beweglich eingelenkten paarigen Endgriffel (gleichfalls einem
Gliedmaassenpaare aequivalent) vorwiegend in der Liungsrichtung und in
anpibernd cylindrischer Form entwickelt. Dagegen bilden sich bei den ihres

o« Fig. 16.

Baderboine von ZLynceus lamellatus. A. Ervstes,
B. Viertes, C. Fiinftes Paar. J. Kieme.

Parasitismus halber sesshaften Gattun-
gen (Nogagus, Pandarus u. A.), deren
blattfsrmige Rticken-Anhidnge (Taf. IX.
Fig. 11—13) man gewiss mit Unrecht
s Athmungsorgane gedeutet hat,
mebrere solcher Gliedmaassen -Paare,
isbesondere die Schwimmbeine und
die Endgriffel des letzten Korperringes,
ot ibrer ganzen Ausdehnung nach in
blattfsrmige Gebilde um (Taf. IX.
Fig. 5d, 95, 9c¢), welche si¢h durch
ibre dtnnhiatige Beschaffenheit um so
mebr als Kiemen zu erkennen geben,
als sie eine Ortsbewegung nicht mebr
m vermitteln haben. Die Aequi-
valenz der betreffenden Gliedmaassen, welche in dem einen Fall als
Lokomotionsorgane, in dem anderen als Athmungsorgane fungiren,
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kanon hier keinem Zweifel unterliegen, da sie den sich genau corre-
spondirenden Korperringen angehtren. Aber auch bei dem Vergleich der
unmittelbar auf einander folgenden Gliedmaassenpaare eines und desselben
Thieres stellt sich zuweilen die Hervorbildung von Kiemen aus bestimmten
Theilen des Beines deutlich heraus: so z. B. bei der Gattung Lynceus
unter den Cladoceren, deren erstes Beinpaar im Gegensatz zu den sehr
volistiindig entwickelten Theilen des Ruderorgans nur ein ganz rudi-
mentiires Kiemenblitichen trigt, withrend letzteres unter allmihlicher
Grissenzunahme an den beiden folgenden, sich schliesslich am vierten
und fiinften Paare zu einem solchen Umfange entwickelt hat, dass dagegen
die Theile des eigentlichen Beines vollstindig zurticktreten. Was hier an
den Schwimmbeinen stattfindet, tritt bei*den Ostracoden in ganz analoger
Weise an den Kiefern hervor; bei Cypris ist es das zweite Kieferpaar,
welches eine sehr ansehnliche, in ihrem Umkreis mit langen Fiederstrahlen
besetzte Kieme trigt, wihrend das erste und dritte an ibhrer Stelle nur
ein kleines Blittchen, in einem Fall selbst als Taster-Anhang auftretend,
darbietet. )

Bei diesen nahen Beziehungen zwischen Kiemen und Gliedmaassen
ist es unter Umstlinden sogar #usserst schwer, wenn nicht unmdglich, die
Grenze zwischen beiden festzustellen: ganz besonders wenn, wie z. B. bei
den Phyllopoden die Beine in ihrer ganzen Ausdehnung eine flichenartige,
lamellsse Entwickelung zeigen. In solchen Fillen ist moglicher Weise
eine Differenzirung zwischen Schwimmbein und Kieme tiberhanpt noch
nicht zum Ausdruck gelangt und einem und demselben Organ die zwei-
fache Funktion der Orts-
bewegung und Athmung
gleichzeitig tibertragen. Un-
ter den héheren Crustaceen
dndert sich ein derartiges
Verhiltniss selbst danpn,
wenn die Kieme die ein-
fachste Form eines lamel-
lésen Anhanges beibehal-
ten hat; letztere unter-
scheidet sich, wie z. B. an
den deckplattenartigen Post-
abdominalbeinen der Iso-
poden von der eine an-
dere Funktion versehenden
eigentlichen  Gliedmaasse
schon durch ibre sehr viel
zarthiutigere Consistenz, in
anderen Fillen (lsopoda,
manche Decapoda) durch verschiedene Grosse und Form, u. A. auch z. B.
durch den Mangel der Gliederung. Der Uebergang von der lamellésen Kieme

Fig. 17.

Phyllosoma. b. 5. Branchiae.
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u solchen Formen, welche sich schon durch die Complicirtheit ibres Baues
als eigenthtimlich funktionirende Organe zu erkennen geben, wird durch
cinen geisselformigen Anhang bestimmter Gliedmaassengruppen (z. B. bei
Phyllosoma) vermittelt; bei vollendeterer Ausbildung verdstelt sich ein
solcher nach der einen Seite hin und bildet durch abermalige Verzweigung
dieser Seiteniiste die biischel- oder quastenformigen Kiemen, wie
sie bei Sguilla zur Erscheinung kommen. Die hierbei hervortretende
Intention, der Einwirkung des Wassers eine miglichst ausgedehnte Ober-
fiche bei moglichst geringem Grossenumfang des Organs auszusetzen,

Fig. 18.

7 o ¢
Anstomie einer Krabbe. &.5. Branchiae, auf der rechten Seite theilweise suriickgeschlagen.
f. Flagellum.

wird dann schliesslich in anderer Weise bei den am hichsten organisirten
Decapoden erreicht, deren Kiemen sich zu zahlreichen, in zwiefacher
Reihe aneinander liegenden Blittchen einfalten und nicht mehr an der
Bauchseite des Korpers frei in das Wasser herabhingen, sondern, indem
sie sich oberhalb der Beine lagern, von dem Kurperintegument tiberdacht
und so in besondere Kiemenhohlen eingeschlossen werden.

b) Im Gegensatz zu den Kiemen stehen die den Insekten, Myriopoden
and manchen Arachniden zukommenden Luftrdhren (Tracheae) in dusch-
aus keiner Beziehung zm den Gliedmaassen. Sie stellen ein das Innere
des Korpers nach allen Richtungen durchsetzendes und alle Organe des-
selben mit denm mannigfachsten Verdstelungen durchstrickendes System
bobler Rohren dar, welches bei allen luftatbmenden Formen in das #ussere
Integument durch paarige, in verschiedener Zahl auftretende Athmungs-
sffnungen (Stigmata s. Spiracula) ausmtindet, sich bei den wasser-
athmenden dagegen Uber die Oberfliche des Korpers hinaus fortsetzt, um
mit abermaligen Verzweigungen in eine zarthéiutige Aussttilpung der
Chitinhaut (Tracheenkiemen) einzutreten. Im ersteren Fall wird die
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atmosph#irische Luft durch die Stigmata den Tracheen direkt zugefihrt
und mittels der Veriistelungen der letzteren durch den ganzen Kdrper
vertheilt; in letzterem nehmen die frei im Wasser flottirenden Tracheen-
kiemen, welche sich mit vereinzelten Ausnahmen (Larven von ZLibellula,
Aeschna) in ihrem Ursprung genan der Lage der Stigmen entsprechend
verhalten, mittels ibrer portsen Oberfliche die im Wasser enthaltene .
atmosph#rische Luft durch Endosmose zun#chst in ihre feineren Tracheen-
Veristelungen auf, um sie durch den sich in das Innere des Korpers
erstreckenden Hauptstamm in diesen tiberzufthren. In beiden Fillen sind
also die innerhalb des Kérpers befindlichen Athmungsorgane genau dieselben
und die einzige Abweichung zwischen den durch Tracheen und Tracheen-
kiemen athmenden Arthropoden besteht in dem verschiedenen Verhalten
der Athmungsréhren zu dem Korper-Integument. Letzteres kann tibrigens
mit dem inneren Tracheensystem ebensowohl in sehr vereinzelte als in
sebr ausgedehnte Communication treten, da sich Stigmen wie Tracheen-
kiemen bald auf einzelne Korperringe beschrinken, bald auf eine grosse
oder selbst die Mehrzahl der Segmente vertheilen kénnen, ohne dass jedoch
die letztere Modification durchweg einen besonders hohen Entwickelungs-
grad der inneren Athmungsorgane reprisentirte. Bei einer sebr reducirten
Zahl von Stigmen ist allerdings die Ausbildung des Tracheensystems im
Allgemeinen eine sehr einfache. Es zeigt sich dies sowohl bei den
mit einem einzigen Stigmenpaar versehenen Acarinen, als auch bei den
meisten derjenigen Insektenlarven, deren Stigmen sich auf ein am vorderen
Kérperende und ein zweites am Endsegment gelegenes Paar beschrinken:
obwohl auch hier noch ein wesentlicher Unterschied darin besteht, dass
bei ersteren tiberhaupt nur wenig Luft in den Korper eingefibrt, bei
letzteren die in betréchtlicher Quantitit darin vorhandene Luft nur eine
beschriinkte Vertheilung durch die spiirlichen Nebeniiste erfihrt. In keinem
Fall kann aber eine sehr gesteigerte Zahl von Stigmen auf eine entsprechende
Complicirtheit des inneren Tracheensystems hinweisen; denn bei den
selten mit mehr als 9 bis 10 Stigmenpaaren versehenen Hexapoden jst
dasselbe ganz allgemein ungleich hoher ausgebildet als bei den Myrio-
poden, deren Stigmenzahl mit derjenigen der Korperringe bis auf mehr
als 100 wichst. — Ausser in ibrer Zahl und Vertheilung lassen auch die
Stigmata sowohl als die Tracheenkiemen mannigfache Modificationen in
ibrer Bildung erkennen. Bei ersteren sind dieselben im Ganzen weniger
in die Augen fallend und beschrinken sich auf die in verschiedener Weise
hergestellten Vorrichtungen, einen Abschluss nach aussen zu bewirken
und z. B. das Eindringen fremder Korper zu verhindern. Letztere bieten
nicht nur in ibrer mannigfaltigen Vertheilung und Ansatzstelle, sondern
auch in ibrer #usseren Erscheinung eine interessante Parallele mit den
eigentlichen Kiemen der Crustaceen dar, welchen entsprechend sie in der
Form zarter, lamelloser Blitter, geisselfsrmiger Stringe und gefiederter oder
btischelfsrmiger Organe auftreten. Auch Beispiele fiir ein Abweichen von
der gewbhulichen Lage fehlen nicht. Schon bei den Larven mancher
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Phryganiden wund einiger Lepidopteren (Paraponyz stratiotalis) ist es
bemerkenswerth, dass sich die fadenférmigen Tracheenkiemen nicht nur
saf die Seiten des Korpers, welche sonst die Stigmen tragen, beschriinken,
swondern sich in sechs parallele Langsreihen vertheilen; besonders sind es
aber die Larven gewisser Libellulinen (Aeschna, Libellula). welche dadurch,
dass bei ihnen die Tracheenkiemen nicht mebr #ussere sind, sondern der
inneren Wand des Mastdarmes tibertragen werden, eine augenscheinliche
Analogie mit den Decapoden erkennen lassen.

Fig. 19.

Tracheensystem von Nepa cimerea. v.v. Blasenformige
(vesiculdre) Tracheen.

Die bei weitem verbreitetste Form der
Tracheen ist die von cylindrischen oder ab-
geplatteten Rohren, welche sich entweder, je
o weiter sie sich von ihrer Communikation mit
“;r‘;;;e:°§c’,:£’.'::k§:°‘:°'wf“' dem Korper-Integument entfernen, allmihlich
B. Rin Btfick der Schwanskiemen, immer mehr verjingen oder eine solche Ver-

it den sich baumarti . .
T racheenstimmen. (ir) mmden'mg. ihres Lumens dadurch erfal.lrefl,
dass sie sich nach Art eines Banmes bis in
das Unendliche verzweigen; letzteres, in allgemeiner Verbreitung hesonders
bei den Insekten auftretend, geschieht im Verlauf der Tracheenstimme
gewdobnlich in dichotomischer Weise, wihrend in der Niéhe der Stigmen
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hiufig ein Ursprung zablreicher Stimme auns einem und demselben Punkte
zu beobachten ist. Dem Erforderniss, den Wandungen dieser Rthren eine
ihrer Funktion entsprechende Resistenz zu verleihen, wird wenigstens bei
den Hexapoden dadurch gentigt, dass die sie hauptsichlich constitnirende
Membran sich lokal erhirtet, und zwar in Form einer sich um die Peripherie
continuirlich herumwindenden Spirale, welche sich bis in die feinsten
Verzweigungen derselben fortsetzt. Neben diesen durch den sogenannten
pSpiralfaden« charakterisirten tubuliren Tracheen finden sich aber
nicht selten, wenigstens bei den zu einem anhaltenden

- Fluge befédhigten ausgebildeten Insekten als zweite
Categorie die sack- oder blasenférmigen (vesi-
culiren) Tracheen vor, welche sich durch weniger
resistente Wandungen und im Gegensatz zu der Durch-
sichtigkeit der tubulidren durch eine milchige Triibung
unterscheiden. Sie erscheinen nur prall bei der An-
fillung des Tracheensystems mit atmosphirischer Luft,
Tubulire Trachee oines und finden sich einerseits im Verlauf der tubuliren
Tneckts mit dem Spiral- Tracheen in der Weise, dass sie diese stellenweise
' unterbrechen, dann meistens in grosser Zahl vorhanden

sind und eine verhiltnissmissig geringe Grosse haben (Melolontha): anderer-
seits zu wenigen oder selbst nur zu einem Paare, in diesem Fall meist in
unmittelbarem Anschluss an die Stigmen und gewdhnlich an der Basis
der Hinterleibshohle gelegen (Diptera, Apis, Hydrophilus). Gerade diese
letztere Modifikation der vesiculiren Tracheen ist es, welcher eine allge-
meinere morphologische Bedeutung beizulegen ist: denn durch sie wird
offenbar das richtige Verstindniss der bei den hochsten Arachniden-Ordnungen
als ,,Lungen* bezeichneten Athmungsorgane noch in htherem Grade ver-
mittelt, als dies mit den manchen Arachniden zukommenden bandartig
abgeplatteten Tracheen der Fall ist. In Uebereinstimmung mit den
Tracheen sind letztere durch paarige spaltférmige Stigmata, welche sich
an der Basis des Hinterleibes zu einem bis vier Paaren vorfinden, mit
der Oberfliche des Korpers in Verbindung gesetzt; aunch stellen sie
wenigstens in unmittelbarer Nithe der Stigmenmiindung einen hohlen Sack
dar, in welchen die Luft zuniichst eintritt. Nur das Verhiltniss ihrer der
Leibeshthle zugekehrten Wandung ist ein durch Complication wesentlich
verindertes; anstatt eines Abschlusses durch eine einfache oder in tubulire
Tracheen auslaufende Membran zeigt sich eine Zusammenfaltung dieser
zu zahlreichen, wie die Blitter eines Buches dicht aneinander liegenden
Duplikaturen, deren Lumen jedoch mit der hinter dem Stigma liegenden
Athemhdhle commaunicirt. Nach Leuckart*), welcher diese Lungen zuerst
in ihrer wahren morphologischen Bedeutung erkannte und sie als Modifi-
kation der Tracheen nachwies, belinft sich die Zahl dieser Duplikaturen

Fig. 20,

*) Ueber den Bau‘ und die Bedeutung der sogenannten Lungen bei den Arachniden
(Zeitschr. f, wissensch. Zoolog. I. p. 246 ff.).
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o gewissen F#llen (Androctonus) bis puf 80 und 100, withrend kleinere
Arachniden (Arygroneta) deren oft nur 20 bis 30 zihlen lassen. In #hn-
licher Weise, wie bei den hochst entwickelten Crustaceen die. Kiemen,
sf eine bestimmte Gegend des Korpers beschrinkt, bieten diese Organe
daftr der Einwirkung der atmosphirischen Luft eine um so grossere
Oberfiiche dar.
¢) Auch in histiologischer Beziehung sind die Kiethen und Tracheen
der Arthropoden wesentlich von einander verschieden; da erstere auf die
Crustaceen beschrinkt und bei diesen spezieller zu berticksichtigen sind,
wirden hier vorliafig nur die Strukturverhiltnisse der den tibrigen drei
Classen gemeinsamen Tracheenbildungen in Kurzem zu erdriern sein.
Aa den mit einem deutlichen Spiralfaden versehenen tubuliren Tracheen
batten frthere Beobachter drei von einander unabhingige Elementarbe-
standtheile unterscheiden zn missen geglaubt: 1) eine Hussere zarts,
meistens glashelle, nur selten gefirbte Membran, welche als Peritoneal-
Ueberzug galt; 2) eine innere, gleichfalls sehr zarte, das Lamen der
Trachee auskleidende Membran, welche als Schleimhaut aunfgefasst und
vonPlatner als aus Pllasterepithelium bestehend angegeben wurde; 3) den
wwischen beiden liegenden und den Tracheen als Ganzes ihr typisches Ge-
prige verleihenden Spiralfaden. Die Irrigkeit dieser Annahme wurde zuerst
dareh Leuckart (fast gleichzeitig auch durch Dujardin und H. Meyer)
dureh den Nachweis dargelegt, dass die innere Tracheenhaut eine wirkliche
Chitinmembran sei, mit welcher der Spiralfaden in engster Beziehung
stehe; trete letzterer anch zuweilen als isolirtes Gebilde auf, so mtisse
daram doch seine Auffassung als selbststindige Membran um so zweifel-
" bafter erscheinen, als er gleich der Intima eine Chitinbildang sei. Spiter
ist sein Verbalten zu letzterer durch Leydig noch priciser dahin formulirt
worden, dass von einem Spiralfaden als solchem tiberhaupt keine Rede
sein kbnne, dass die von den friiheren Beobachtern mit diesem Namen
belegte Bildang auch nicht zwischen einer inneren und Husseren
Membran liege, sondern dass es sich bei den Tracheen tiberbaupt nur um
eine, in Form einer Spirale gegen das Lumen hin lokal verdickte Chitin-
bant (Intima) und eine dieselbe nach aussen umkleidende Bindegewebs-
Mille bandele. Bei diesem Verbalten konnen die Tracheen im Grunde
ver als integrirende Theile des chitinisirten Korperinteguments, welches
sich in Form von zartwandigen Rohren gegen die Leibeshohle hin ein-
staipt, angesehen werden, und die sich z. B. von dem Darmkanal, in
dessen Lumen eine' solche Einstttipung der Chitinhaut gleichfalls statt-
fodet, dadurch unterscheiden, dass ihnen eine eigene, als Grundlage
dienende Membran (Zurica propria) ganz abgebt. Darauf weist auch
schon ihre Erscheinung bei einem lebenden Insekt, wo sie durch die in
ihmen circulirende atmosphiirische Luft einen lebhaften Silberglanz erkennen
lassen, deutlich bin. Derselbe wird pur durch die vollkommen glasartig
durehsichtige Beschaffenheit ihrer Wandungen ermiglicht und erleidet nur
in den Fillen eine Trtibung, wo sich in der sie nach aussen umbtlienden
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Bindegewebsmembran ein feinkdrniges Pigment ablagert. Ein solches
findet sich besonders in die Augen fallend z. B. unter den Orthopteren,
wo es, wie bei den Heuschrecken dfters roth oder violett, bei den Larven
von Aeschna rothlich braun u. 8. w. gefarbt ist. Ausser diesem Pigment,
wo es tberhaupt vorhanden ist, lassen sich, wie hier gleich bemerkt
werden mag, in der Bindegewebshtille isolirte Zellen beobachten, welche
sich als Ueberbleibsel einer Zellenlage erweisen, der diese Membran gleich
dem Substrat des Corpus adiposum ihre Entstehung verdankt. — Das
speziellere Verhalten der als ,Spiralfaden bezeichneten Verdickung der
Intima betreffend, so ist dieselbe in den gewdhnlichen tubuldren Tracheen
eine continuirliche, in parallelen Windungen an der Wand derselben herauf-
steigende, welche nur da eine Unterbrechung erleidet, wo sich ein Tracheen-
stamm in zwei oder mehrere Aeste spaltet. An einer solchen Stelle kann
man stets den Beginn eines neuen, fir den sich abzweigenden Ast be-
stimmten Spiralfadens und zwar in dem Zwischenraum zwischen zwei
Windungen des hier endigenden erkennen. In gleicher Weise bei jeder
weiteren Verzweignng eines Tracheenstammes von Neuem anhebend,
erstreckt er sich bis in die feinsten Verzweigungen, in welchen er jedoch
allmihlich an Deutlichkeit abnimmt, um schliesslich ganz zu verschwinden.
Sein Verhalten zu der Husseren Bindegewebshiille scheint daher ein @hn-
liches zu sein, wie dasjenige der Muscularis zu der sie umkleidenden
Membran bei den Blutgefissen. Allerdings hat Newport die Ansicht
vertreten, dass die #ussere Tracheenbaut friher eingehe als der Spiral-
faden, so dass mit der dussersten Grenze des letzteren auch die Endiguhg
der feinsten Verzweigungen zusammenfalle. Nach den t#lbereinstimmenden
Beobachtungen von Williams und Leydig lisst sichk jedoch in vielen
Fillen die Bindegewebshtille noch auf betrichtliche Strecken tiber den
Spiralfaden hinaus verfolgen und es knnen daher die Endverzweigungen
des ganzen Systems als membrandse Tracheen (nach Williams)
bezeichnet werden. Durch diese wird nun auch die von Newport in
Abrede gestellte Bildung von Capillarnetzen bewirkt, welche nach Williams’
Beobachtungen ein ganz 4hnliches Verhalten wie diejenigen an den Blut-
gefdssen der Wirbelthiere zeigen. In den Muskeln treten sie in Form
von liinglichen Maschen auf, welche einerseits durch die mit den Muskel-
fibrillen parallel laufenden feinsten Zweige, andererseits durch zarte, jene
in querer Ricbtung verbindende Anastomosen hergestellt werden; in den
Driisen umschliessen die feinsten Veréistelungen einzelne Driisenzellen.
Weitere Beobachtungen werden hier gewiss noch zahlreiche Modifikationen
zur Kenntniss bringen. Eine recht eigenthiimliche liegt bereits durch
Leydig fur die Larve der Corethra plumicornis vor, bei welcher sich diese
membranosen Endverzweigungen nach lingerem Verlanf zu ovalen Zellen
erweitern, aus deren Peripherie dann radidr gestelite Ausldufer hervor-
gehen; letztere, welche gleichfalls noch als Tracheen- Endigungen ange-
sehen werden mtissen, konnen sich zwar noch weiter veriisteln, gehen
aber unter einander keine Anastomosen mehr ein.
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Das eben geschilderte Verhalten des Spiralfadens, welches wegen
semer allgemeinen Verbreitung als das typische angesehen werden kannm,
efleidet nun verschiedene Modifikationen, welche theils in engem Zu-
sammenhang mit einer von der Rihrenform abweichenden Gestaltung des
panzen Athmungssystems stehen, zom Theil aber auch den tubuliren
Tracheen eigen sind. So zeichnen sich z. B. die grosseren Tracheen-
s#timme der Leuchtkiifer (Lampyris) durch frei in das Lumen derselben
bincinragende Chitinborsten ans und bei Procrustes coriaceus fand Leydig
die Intima zwischen den Spiralwindungen mit kleinen, dieselben in einem:
Winkel schneidenden Chitin-Vorsprtingen versehen. Offenbar stehen solche
Strukturverb#ltnisse mit dem Circuliren der atmosph#rischen Luft innerhalb
der Tracheen in engem Zusammenhange: schon der in das Lumen stark
bervorspringende Spiralfaden bewirkt eine Art Kammerung, welche eine
feinere Vertheilung und ein Zuriickhalten der Luft zu bewirken im Stande
win wird und einen gleichen Zweck muss die Herstellung von sehr zahl-
reichen kleinen Luftkammern in noch vollendeterer Weise erfilllen. Letztere
finden sich Hbrigens in weiterer Verbreitung und in besonders dentlicher
Awsprigung in den verschiedenen Tracheenbildungen der Araneinen
vor, wiewohl gerade diesen der Spiralfaden lange Zeit hindurch ganz
sbgesprochen worden ist. An den hinter den Lungensticken vieler Webe-
spinnen (Argyroneta, Segestria u. A.) entspringenden und sich an ibrem
Ende in einen dichten Btischel feiner Tracheenzweige auflésenden Stimmen
tritt pimlich die Intima zuniichst in Form zablreicher Querleisten in das
Leten hervor und diese werden dann wieder durch kleine, der Linge
nach verlanufende Leisten oder Platten zu einem netz- oder gitterformigen
Gertist mit einander in Verbindung gesetzt. Was in diesem Fall durch
uhlreiche, in der Wandung hergestellte Areolen bewirkt wird, leistet bei
den zuerst durch v. Siebold aufgefundenen abgeplatteten Tracheen
viler Araneinen die Erhebung der Chitinhaut zu zablreichen isolirten
Vorspriingen, welche das Ansehen feiner Kérnchen darbieten und sich in
ganz fibereinstimmender Weise auch in den blattartigen Duplikaturen der
Longen dieser Spinnen vorfinden. Da in beiden Fillen zwei einander dicht
afliegende Wandungen vorhanden sind, so werden die Kornchen durch
gegenseitige Bertihrnng auch ihrerseits eine moglichst feine Vertheilung
der Luft bewirken miissen und eine andamernde Einwirkung derselben
af das Blut vermitteln. Dass eine solche aber gerade bei den auf eine
bestimmte Korpergegend beschrinkten Lungen der hoheren Arachniden
voo besonderer Wichtigkeit ist, liegt auf der Hand. — Auch in den
vesikuliren Tracheen, welchen man gleichfalls den Spiralfaden im Allge-
meinen abgesprochen hat, findet sich derselbe hiiufig wenigstens noch im
Rediment vor; meistens zeigt er hier einen unregelmissigen, mehr zick-
uckartigen Verlauf, seltener ist er, wie nach Leuckart bei Tryzalis
wd Pemphagus, nur in Halbringe aufgelost. Es fehlt aber auch nicht
s complicirteren Bildungen: so fand z. B. Leydig an den Luftsiicken
von Geotrupes gleichfalls die Querleisten durch kleine Zwischenbalken

Bronn, Klagsen des Thier-Reichs. V. 9
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gitterartig verbunden und in etwas modificirter Weise lisst sich dasselbe
an Apis mellifica beobachten. An den grossen, zu beiden Seiten des
Hinterleibes befindlichen Luftsiicken sieht man den Spiralfaden der Tracheen-
stimme bei ibrem Uebergang in die vesikuliren Erweiterungen sich auf
diese zunichst noch in queren Ringen, welche nur an Schirfe verloren
haben, fortsetzen; dagegen nimmt er in der Mitte der Blasen allmihlig
eine Langsrichtung an, welche ganz besonders deutlich in den schlauch-
formigen Verbindungen derselben hervortritt, wo sich biufig sogar diese
. Léngsriefen paarweise nihern. Alle diese als Fortsetzungen des Spiral-
fadens anzusehenden Vorspriinge der Intima geben nun nach beiden
Seiten hin kurze und dornartig veristelte Ausliufer ab, welche sich zwar
nicht ganz bis zu dem nichst folgenden Léngsstamm erstrecken, aber der
Innenfliche der Luftsicke doch gleichfalls ein sehr complicirtes, netzartiges
Ansehn verleiben.

d) Die bei der Athmung der Arthropoden stattfindenden Respirations-
bewegungen lassen sich in zwei Categorien sondern, welche sich der
Hauptsache nach an die beiden als typisch bezeichneten Formen der
Athmungsorgane selbst binden; ausgenommen sind die Tracheenkiemen,
welche sich in dieser Beziebung nicht den Tracheen, sondern den wirk-
lichen Kiemen gleich verbalten. Bei der Wasserathmung ist es nimlich
die Kieme selbst, welche mit vereinzelten Auspahmen entweder durch
einen ihr eigenthiimlichen Muskelapparat oder wenigstens durch diejenigen
Korpertheile, als deren Anhang sie auftritt, in Bewegung gesetzt wird;
bei der Luftathmung dagegen werden solche rhythmische Bewegungen
picht von den Tracheen, sondern durch einzelne Theile des Korper-Inte-
guments vollzogen. Bei allen im Wasser lebenden Crustaceen, deren frei
berabhingende Kiemen entweder an den Lokomotionsorganen aufgebiingt
oder durch Umbildung einzelner Theile derselben entstanden sind, wird
die Respiration schon allein durch die Ortsbewegung vermittelt; bei Unter-
brechung dieser unterhalten aber, wie man z. B. bei den Phyllopoden,
Cladoceren u. A. beobachten kann, die der Athmung dienenden Glied-
maassen eine ununterbrochene, schwingende Bewegung. Eine solche
findet auch in den Fiillen statt, wo die Kiemen nicht den eigentlich loko-
motorischen Gliedmaassen, sondern solchen, welchen anderweitige Funktionen
obliegen, wie Kiefern, Kieferftissen u. s. w. inserirt sind. So zeigt sich
das zweite Kieferpaar der Ostracoden, auch ohne dass gerade eine Zu-
fiubrung von Nahrung dabei im Spiele ist, ununterbrochen lebhaft hin und
her schwingend und die zu Kiemendeckeln umgewandelten Pedes spurii am
Postabdomen der Isopoden (Asellus aquaticus) Offnen und schliessen sich
tiber den Kiemenblittern abwechselnd. Bei den Decapoden sind zwar die
von einer Kiemenhthle eng umschlossenen, der Basis der Cephalothorax-
Beine ansitzenden Kiemen einer selbststindigen Bewegung kaum mehr
fibig; dafiir existirt hier aber ein besonderes Strudelorgan, welches durch
die an der Basis der Pedes maxillares entspringenden Flagella (hiutige,
peitschenformige Stringe) gebildet wird und der Oberfliche der Kiemen
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anfliegt. Ein Aus- und Einstromen des Wassers in die Kiemenhdhle
beruht auf seinen Bewegungen, welche ihrerseits wieder durch diejenigen
der Kieferfilsse bedingt werden; letstere zeigen sich daher selbst bei dem
ausser Wasser befindlichen Astacus in ununterbrochener Thitigkeit.

Die rbythmischen Athembewegungen der mit Tracheen versebenen
lnftathmenden Artbropoden bestehen in abwechselnden Contraktionen und
Enchlaffungen einzelner Theile des Hautskelets. Einer spezielleren Be-
obacbhtung sind dieselben bisher nur bei den eigentlichen Insekten unter-
worfen worden, wo sie sich auf den Hinterleib beschrinken und meist
sebr deutlich in die Augen fallen; ob sie den Arachniden, bei denen sie
wenigstens mnicht leicht wabrnehmbar sind, iberhaupt ganz fehlen, muss
vorliufig dahin gestellt bleiben. Nach den vortrefflichen Untersuchungen
Rathke’s*) lisst sich an dem respirirenden Hinterleibe eines Insektes
meist nar die mit der Exspiration zusammenfallende Contraktion der
Segmente auf die Wirkung eigener Respirations- Muskeln zurtickfihren,’
wibrend bei der Mebrzahl entgegengesetzt wirkende Muskeln fehlen; nur
die Hymenopteren, bei denen sich die Athmungsbewegungen in abwechseln-
der Streckung und Verkirzung des Hirterleibes dokumentiren, besitzen
sowohl Ex- als Inspirations-Muskeln. Der Mangel der letzteren mag bei
den tibrigen Insekten-Ordnungen durch die Elasticitit der tubuldren Tracheen
ersetzt werden. Auch bestehen hier im Gegensatz zu den Hymenopteren
die Athmungsbewegungen entweder in abwechselndem Heben und Senken
bald der Riickenschienen (Coleoptera), bald der Bauchschienen (Libellula,
Acridium), oder in der Entfernung und Anniherung beider Hélften mehrerer
oder aller Ringe (Lepidopterd), wobei sich dann gewthnlich die seitlichen
Verbindungshiute der verbornten Platten aus- und einfalten. Dass diese
Bewegungen sich auf die Respiration beziehen, ldsst sich dadurch nach-
weisen, dass sich z. B. bei Melolontha gleichzeitiz mit dem Senken der
Dorsalringe des Hinterleibes die vesikuldren Tracheen ausdehnen oder
dass man bei grossen Insekten die Zusammenziehung des Hinterleibes
mit einem QOeffnen der Stigmen verbunden sieht (dcridium). — Ueher die
Zahl der Respirationsbewegungen liegen bisjetzt wenig Beobachtungen
vor; auch hingt dieselbe gleich derjenigen der Herz- Contraktionen von
Temperatur, schoeller Bewegung und #hnlichen Momenten wesentlich ab.
Aws dergleichen Umstinden erkldren sich offenbar die verschiedenen Re-
sultate, welche die Zihlung an einem und demselben Objekte ergab.
Wihrend Rathke an Libellen 80 bis 90, beobachtete Barlow im Ruhe-
wstande derselben nur 45 Respirationen, doch konnte er diese durch
orhohte Temperatur bis auf 110 und durch Anwendung von Galvanismus
selbst bis auf 150 steigern.

- —_— -

*) Apatomisch - physiologische Untersuchungen iiber dem Athmungsprocess der Insekten
(8ckriften d. physik. - 3konom, Gesellsch. su Konigsberg. 1. p. Y9 — 138).
Y *
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8. Fortpflanzangsorgane.

Eine Vertheilung von minnlichen, und weiblichen Fortpflanzungs-
organen auf zweierlei Individuen ist bei den Arthropoden in grosser
Aligemeinheit zur Durchfiibrung gelangt; die wenigen hiervon vorkommen-
den Ausnahmen beschrinken sich auf zwei, die niedrigste Stufe der
Organisation reprisentirende Ordnungen der Arachniden (7ardigrada) und
Crustaceen (Cirripedia), welche tiberhaupt schon auf der Grenze des
Typus stehen und von denen sich die letztere gleichfalls schon in einigen
Formen zu dem allgemeineren Verhalten der Doppelgeschlechtigkeit erhebt.
Ueberdies giebt bei dicsen exceptionell dastehenden Formen die entweder
vollstandig behinderte (Cirripedia) oder wenigstens sehr erschwerte (7ardi-
grada) Ortsbewegung des Individuum eine gentigende Erkldrung fir die
Vereinigung von samen- und keimbereitenden Organen.

Sehr hinfig entspricht bei den Arthropoden der Sonderung der Fort-
pflanzungsorgane eine auffallende Differenz in der #usseren Erscheinung
der als Miuonchen und Weibchen bezeichneten beiden Geschlechter und
zwar wiederholt sich dieselbe merkwiirdiger Weise in schiirfster Auspriigung
gerade an den beiden Enden der ganzen Entwickelungsreihe, nimlich bei
den Entomostraken unter den Crustaceen einer- und bei den sechsfussigen
Insekten andererseits. Zwar fehlen auch den tibrigen Arthropoden Husser-
liche Verschiedenheiten der beiden Geschlechter im Ganzen nur selten:
sie beschriinken sich jedoch hier wesentlich auf das Hervortreten der
minulichen Copulationsorgane (Chilognatha, Araneina), oder auf die
Form-Differenz einzelner Korpertheile (Scorpio, Phalangium, Amphipoda,
Daphnia, Copepoda) oder auch auf einen mehr oder minder hervortreten-
den Unterschied in der Kbrpergrisse
({zodes, Julus u. A.) Bei vielen Ento-
mostraken und Hexapoden ist dage-
gen neben der letztgenannten Differenz
die ganze Korperform so auseinan-
dergehend, dass man Minnchen und
Weibchen fir sich betrachtet nicht nur
verschiedenen Gattungen, sondern wie
es auch vielfach geschehen ist, selbst
verschiedenen Familien und Ordnungen
zuzuertheilen geneigt sein kénnte. Un-
ter den parasitischen Entomostraken
Tracheliastes,  8ind €8 ganz besonders die Chondra-
Mauochen stark  oapthinen und Lernaeoden, bei welchen

Fig. 21.

vergrossert. . . . . .
) . die Minnchen nicht nur in einem
Tracheliastes, Weibchen, . . .
Bei a zwei Pygmien- wahren Missverhiltniss zu der Grosse
Ménnchen. der Weibchen stehen — dieselben sind

z. B. bei Weibchen von 3 Lin. Lénge kaum mit unbewaffnetem Auge als
kleine Pinktchen zu unterscheiden und werden deshalb in diesen Familien
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suich als ,,Pygm#en-Minnchen“ bezeichnet — sondern sie zeigen
sich weder in den Korperverhiltnissen noch in der Form ihrer einzelnen
Theile eine auch nur anndhernde Uebereinstimmung mit ibren Weibchen.
Dasselbe findet auch mehrfach bei solchen parasitisch lebenden Formen
statt, wo der Grossenunterschied beider Geschlechter nicht mehr so auf-
fallende Dimensionen zeigt (ZPhilichthys ziphiae): und selbst Gattungen,
wie Micothoc u. A. lassen neben manchen, bier allerdings schon hervor-
tretenden Uebereinstimmungen die allgemeine Korperform dennoch different
genug erscheinen. In allgemeinster Verbreitung und grésster Mannig-
faltigkeit tritt jedoch die #ussere Geschlechtsdifferenz in der Classe der
Insekten auf. Indem sie hier alle Grade der Priignanz durchliuft, beschriinkt
sie sich hiufig auf verschiedene Gestaltung einzelner oder mehrerer Glied-
maassenpaare (Oberkiefer, Fithlhdrner, Beine) oder auf verschiedene
Grossen- und Form-Entwickelung bestimmter Abschnitte des Rumpfes, wie
besonders des Kopfes und Prothorax bei vielen Coleopteren (Lamellicornia) ;
gesteigert wird sie schon durch die Ausbildung (Minnchen), resp. den
Mangel (Weibchen) der Flugorgane, mit welchen ganz allgemein ein auf-
fallender Unterschied in der Form der Thoraxringe verbunden ist (viele
Orthoptera und Bombycidae, Mutilla u. A.), bis es dann schliesslich zu
vollstindig differenten Erscheinungen in der Grosse und Form, der Skulptur
ud Farbung des ganzen Korpers, wie bei Thynnus, Dorylus, Psyche,
Xenos u. A. kommt. Uebrigens finden sich dergleichen Differenzen in
der Classe der Insekten nicht nur zwischen Minnchen und Weibchen,
sondern in einer Reihe von Fillen auch zwischen den verschiedenen
Individuen eines und desselben Sexus vor und zwar ist es, wenn nicht
i allen, so doch in den meisten Fillen das weibliche Geschlecht, welches
cinen derartigen Dimorphismus und selbst Polymorphismus erkennen lisst.
Ob auch das m#nnliche Geschlecht zuweilen derartige Form- Verschieden-
beiten eingeht, ist nur fir die Termiten noch eine offene Frage, welche

Fig. 23.

Termes. a. Gefltigeltes, fortpflanzungsfihiges Weibchen. 4. Arbeiter. ¢, Soldat.

durch die von L es pés gemachten Angaben, wonach die Arbeiter und Soldaten-
formen ebensowobl verkimmerte Weibchen als Midnnchen in sich begreifen
sollen, noch keineswegs als geldst angesehen werden kann. Mit Ausnahme
einiger der Gattung Papilio angehtrenden Lepidopteren, deren Weibchen
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je nach den Lokalititen in aunffallend verschiedener Form, Firbung und
Zeichnung der Fliigel auftreten (z. B. Pap. Pammon Lin.), scheint ein
Dimorphismus der weiblichen Individuen von dem Grade der Entwickelung,
welchen die Fortpflanzungsorgane eingehen, abzuhingen: denn dass die
z. B. bei der Honigbiene, den Wespen und Ameisen vorkommenden soge-
nannten ,Arbeiter’ nicht den ibnen friiher beigelegten Namen der ,,Ge-
schlechtslosen verdienen, ist durch den fiir sie geftihrten Nachweis ver-
ktimmerter weiblicher Fortpflanzungsorgane lingst ausser Zweifel gestellt.
Der Ausdruck, welchen diese verschiedene Ausbildung der Genitalien aber
in der #usseren Korperbildung findet, ist ein oft wesentlich verschiedener.
So ist er z. B. bei der Honigbiene, den Hummeln und Wespen ein wenig
in die Augen fallender, bei den Ameisen dagegen ein besonders hoch
potenzirter. Wihrend bei ersteren die sogenannten , Arbeiter den eigent-
lichen, fortpflanzungsfihigen Weibchen bei weitem mehr, als letztere den
. Ménnchen gleichen, ist bei den Ameisen das Umgekehrte der Fall: hier
tritt vielmehr das geschlechtlich verktimmerte Weibchen in auffallend ver-
schiedener Grosse, Form und Skulptur auf und bietet schon einen durch
den Mangel der Flugorgane bedingten auffallend verschiedenen Habitus
von den beiden sich sehr viel dhnlicheren geschlechtlichen Formen dar.

Die Fortpflanzungsorgane der Arthropoden sind mit Ausnahme einiger
am niedrigsten organigirten Formen auf den als Abdomen bezeichneten,
hinteren Abschnitt des Korpers beschriinkt, an welchem sie stets ventral
und vor der Afterdffnung ansmtinden; doch ist die Entfernung, in welcher
sich das Orificium genitale von dem After befindet, den mannigfaltigsten
Schwankungen unterworfen. Es hingt dies zum Theil von der Anzabl
der Segmente, welche am Abdomen zur Ausbildung gelangt sind, zum
Theil aber auch von dem Lagerungsverhiiltniss der einzelnen, den Genital-
apparat zusammensetzenden Abschnitte ab. Sind an letzterem die der
Erzeugung der reproduktorischen Elemente dienenden - Driisen - Organe
(Hoden und Eierstiicke) dem vorderen Korperende zugewandt, so dass
die aus ihnen entspringenden Ableitungskanile ihren Verlauf nach hinten
einschlagen, so kann, wie es bei den Insekten und Chilopoden sehr
allgemein der Fall ist, die Genitaléffoung dem After sehr nahe riicken
und wenigstens scheinbar in ein und dasselbe Kirpersegment (Analsegment
des Hinterleibes) mit demselben fallen. Letzteres ist jedoch nur dadurch
bedingt, dass sich hier an dem Abdomen kein hesonderer, zur ausschliess-
lichen Aufnahme des hinteren Darmtheiles bestimmter Abschnitt (Post-
abdomen) ausgebildet hat. Wo, wie bei den meisten Crustaceen, ein
solcher zur Entwickclung gekommen ist, wird trotz eincs entsprechenden
Lagerungsverhilltnisses der Geschlechtsorgane eine betriichtliche ortliche
Trennung von Geschlechts- und Afterdffnung zum Ausdruck gelangen: die
Decapoden, bei welchen erstere an der hinteren Grenze des Cephalothorax,
letztere an der Spitze des ganzen Korpers (Schwanz der Krebse) gelegen
ist, bieten fiir diese Modification ein besonders in die Augen springendes
Beispiel dar. Bei den tibrigen Arthropoden (Arachniden und Chilognathen)
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wird dagegen die weit nach vorn verschobene Lage der Geschlechtsottnung
dadurch bedingt, dass die Ausftihrungsgiinge der Genitalien, welche selbst
mehr dem binteren Koérperende zugewandt liegen, von diesen auns nach
rorn verlaufen und die Segmentirung des Hinterleibes hat bier erst in
wweiter Linie auf den Grad der Entfernung zwischen Orificium genitale
und After einen Einfluss. Geringer ist der Abstand beider, wenn wie
bei den Araneinen, Phalangiern, Acarinen u. A., ein Postabdomen fehlt
wd sich die Geschlechtsoffoung an der Basis, der After an der Spitze
des (verhiltnissm#ssig kurzen) Hinterleibes vorfindet; betriichtlich grisser
schon bei den Scorpionen, wo sich ein den hinteren Darm-Ahschnitt auf-
sehmendes Postabdomen von wesentlicher Linge und in Form eines
dinneren Schwanzés abscheidet: am grissten endlich bei den Chilognathen,
deren an das vordere Korperende verlegte Geschlechtstffnung durch die
im sebr grosser Zah! entwickelten Hinterleibssegmente auf eine weite
Strecke hin sich vom After entfernt. — Dass die Geschlecbtsffnung hald,
wie bei den Crustaceen und Chilognathen in beiden Sexus eine doppelte,
bald, wie bei den Insekten eine einfache (unpaare) ist, hingt von dem
verschiedenen Verhalten der Ausfibrungsginge der inneren Geschlechts-
organe, welche sich ebenso wohl vereinigen, als getrennt bleiben kinnen, ab.

Die ganze Anlage der Fortpflanzungsorgane lisst bei den Arthropoden
durchweg eine deutliche Symmetrie erkennen, wenn gleich eine Scheidung
des gesammten Apparates in eine correspondirende rechte und linke Hilfte
vicht fiberall einen gleich scharfen Ausdruck erlangt hat. Eine Ver-
schmelzung einzelner Theile derselben zu scheinbar unpaaren Organen
it nicht einmal auf gewisse niedriger organisirte Formen der Arachniden'
md Crustaceen beschrinkt, sondern sie findet sich vereinzelt selbst unter
den anf der htchsten Stufe der Entwickelung stehenden Formen aller
(lassen, wie z. B. an den Ovarien der Skorpione, an den Hoden der
Scbmetterlinge u. 8. w. wieder. In manchen Fillen (Chilopoden) scheinen
sogar die keim- und samenbereitenden Organe, vielleicht durch die lineare
Form des ganzeu Korpers bedingt, Uberbaupt nur eine einseitliche Aus-
bildung erlangt zu baben. In allen diesen abweichenden Bildungen tritt
aber die seitliche Symmetrie wenigstens in cinzelnen Theilen des Ge-
schlechtsapparates, wie z. B. in den Ausfibrungsgiingen, den accessorischen
Drisen u. s. w. immer wieder deutlich zu Tage, um sich schliesslich in
der Classe der Insekten in ziemlicher Allgemeinheit anf alle einzelnen
Abscbnitte zu erstrecken. In dieser den hichsten Entwickelungstypus
der Geschlechtsorgane repriisentirenden Abtheilung der Arthropoden tritt
auch die Aehnlichkeit des gesammten Apparates mit demjenigen der
Wirbelthiere am deutlichsten zu Tage; sie beschriinkt sich hier nicht nur
auf die Anordnung der einzelnen Theile, sondern giebt sich selbst in
einer formellen Uebereinstimmung des einen oder anderen zu erkennen,
w0 dass bereits die iltesten Entomotomen derselben durch gleiche Be-
nennungen einen entsprechenden Ausdruck verliechen. Wie bei den Wirbel-
thieren, so sind nun auch bei den Arthropoden minnliche und weibliche
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Fortpflanzungsorgane nach demselben Schema angelegt, indem den Hoden
(Testes) die Eierstocke (Ovaria), den Samenleitern (Vasa deferentia)
die Trompeten (7ubae), dem Ductus ejaculatorius der Eileiter
(Oviductus) der Lage und Form nach im Wesentlichen entsprechen; paarige
in die Ausfilhrungsginge einmilndende Drisen (Glandulae accessoriae),
den Hoden und Eiersttcken in ihrer Form oft sehr #bnlich, kommen
beiden Apparaten ftibereinstimmend zu. Von allen diesen Theilen zeigen
sich tibrigens die eigentlichen Geschlechtsdriisen den mannigfachsten Form-
Modificationen unterworfen und besonders sind es die Testes, welche in
einigen Fiillen selbst das flir die Arthropoden im Allgemeinen typische
Geprige dadurch verlieren, dass sie die Einheitlichkeit des Organes auf-
geben und sich in eine grossere Anzahl, unter gleicher Wiederholung auf-
tretender und numerisch den Korpersegmenten anndbernd entsprechender
Einheiten auflosen. Unter den Myriopoden, welche sich in dieser Be-
ziehung ebenso augenscheinlich wie durch die homonome Kiorpersegmen-
tirung den Annulaten n#hern, tritt ein derartiges Verhalten der Hoden
schon bei Scolopendra, in noch viel auffallenderer Weise aber bei Julus
hervor; die hier in grosser Anzahl auftretenden, paarig angeordneten
Samenbldschen, welche durch leiterartig angeordnete Canilchen in Ver-
bindung gesetzt sind, rufen schon lebhaft das Bild der entsprechenden
Organe bei Hirudo medicinalis bervor. Seltener lisst sich eine solche
Abhingigkeit von der Korpersegmentirung bei den Ovarien nachweisen;
indessen ist sie an den tiberhaupt sehr abweichenden Eierstocken von
Scorpio besonders im Vergleich mit denjenigen der Araneinen gleichfalls
nicht zu verkennen. ’

Fig. 24. Fig. 25,

Weibliche Genitalien von Meloe proscaradaeus.

Zu Fig. 24 u. 25.

a. Eierstocke.

Unpaarer Eileiter.

Begattungstasche, der Blindsack der Scheide.
. Samentasche.

Anhangsdriise.

L

Weibliche Genitalien von Platysoma frontale.

A) Weibliche Geschlechtsorgane. Sie bestehen in ihrer ein-

fachsten Gestaltung aus den als Eierstécken (Ovaria) bezeichneten
>
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Geschlechtsdrtisen, deren eines Ende durch die Eileiter (Oviductus) direkt
mit der Geschlechtsdffnung in Verbindung tritt. Complicirtere Bildungen
atitehen darch die Einmtndung seitlicher, eine hesondere Sekretion ver-
mittelnder Anhangsdriisen (Glandulae accessoriae s. sebaceae), durch
eine Yereinigung der beiden Eileiter (in diesem Fall als 7ubae bezeichnet)
1 einem unpaaren Oviductus, durch eine der Géschlechtstffnung voran-
gehende Erweiterung des letzteren. zu einer Scheide (Vagina), durch
ene seitliche, taschenfSrmige Ausstilpung dieser Vagina zu einer Be-
gattungstasche (Bursa copulatriz), endlich auch durch die Anwesenheit
eimer oder mehrerer, zur Aufnahme des m#nnlichen Sperma bestimmten
Schlinche oder Kapseln (Samentasche, Receptaculum seminis) als An-
bang der Vagina oder des Oviductus.

a) Die Eierstdcke stellen zwei zu beiden Seiten des Darmes liegende,
bald mehr der Riicken-, bald mehr der Bauchseite zugewandte Driisen-
schliuche dar, welche in Grosse und Form den mannigfachsten Schwankungen
mterworfen sind, nicht selten auch zu einem unpaaren Organe verschmolzen
erscheinen. Ihre speziellere Gestaltung bhidngt zunicbst nicht von der
Zahl der an ibrer Innenfliche sich erzeugenden Eikeime ab, sondern
weigt wenigstens annidhernd je nach den verschiederen Classen der
Arthropoden ein typisches Verhalten. Bei den Crustaceen, Atachniden und
Myriopoden treten sie meist in Form von einfachen, seltener von mehr
oder minder veristelten (Squilla, Limulus, Apus) Schliuchen auf, welche
unter einander nur darin Verschiedenheiten zeigen, dass die Eikeime sich
theils (Crustaceen) ilberall an ihrer Innenseite hervorbilden kdnnen, theils
(Arachuiden, Myriopoden) in ihrer Entstehung an eine bestimmte, meist in
Form einer Lingsfalte (Rhachis) erscheinende Stelle gebunden sind. Im
Gegensatz hierzu ist bei den eigentlichen Insekten eine Theilung der
sbsondernden Driisenfliche ganz allgemein in der Weise zur Durch-
fibrung gelangt, dass sich jeder der beiden Ovarialsiicke in eine grissere
oder geringere Anzahl selbststindiger Schiiuche (Eiré6hren) aufgelost
hat, welche pur einen Husserlichen Zusammenhang durch Bindegewebe,
Tracheen u. s. w. erkennen lassen. Auch die Zahl dieser Eirthren ist
bis zu einem gewissen Grade von derjenigen der durch sie zu produciren-
den Eiey unabh#ngig; denn es giebt Insekten, welche bei einer geringen
Zabl von Eirohren jederseits (z. B. Bombus mit dreien). ebenso fruchtbar
sind wie solche, bei denen die Zahl dieser Rthren eine sehr betréchtliche
i. Es stebt dies in engem Zusammenhang mwit der reproduktorischen
Thitigkeit dieser einzelnen, als absondernde Driisen fungirenden Eirthren,
in deren #usserster Spitze (Keimfach) die Bildung der Eier vor sich
geht; bei Entwicklung zahlreicher Eikeime konnen dieselben eine Linge
emreichen, welche selbst diejenige des Korpers sehr bedeutend, oft sogar
um das Mebrfache (Saturnia, Bombus) tbertrifft, wilhrend sie sich in
saderen Fallen (Psylla, Aphis) nur als kurze, Handschubfinger-férmige
Aussttitpungen zu erkennen geben. Eine besonders hoch potenzirte Frucht-
barkeit, wie wir sie z. B. bei 'der Bienen-Konigin oder bei den Termiten-
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Weibchen antreffen, bedingt dann allerdings neben der Lénge der einzelnen
Eirsbren zugleich eine stark vermehrte Zahl derselben; letztere belduft
sich bei der Bienen-Konigin auf 160 bis 180 und ist bei einem im Stadium
der Eierablage befindlichen Termiten- Weibchen, dessen zu einem dicken,
wurstfrmigen Sack ausgedehnter Hinterleib schon auf die Massenbaftig-
keit der Ovarien schliessen lisst, nach Hagen mindestens auf 2000 bis
3000 zu veranschlagen.

Die Auflgsung der beiden Ovarien in selbststindige Eierschliuche
lisst diese Organe bei den Insekten nicht nur als anf der hichsten Stufe
der Ausbildung stehend erscheinen, sondern verleiht ihnen zugleich ein
eigenthtimliches, von den entsprechenden Geschlechtsdriisen der tbrigen
Arthropoden wesentlich abweichendes Ansehen. Das typische Geprige,
welches sie in dieser Classe aunfzuweisen haben, macht sich trotz der
mannigfachen Modificationen in der Form und Anordnung der einzelnen
Eirohren stets geltend, tritt aber ganz besonders bei Ausbildung der
sogenannten ,,vielkammerigen* Eirohren hervor. Bei solchen legt sich
ndmlich ibre durch starke Ausdehnung Husserst zart gewordene Htille
um die einzelnen, an der Spitze gegen die Basis hin allm#hlich an Grosse
zunehmenden Eier eng an, so dass die Eirthre als Ganzes die Form
einer Perlenschnur erhilt. Dabei zeigen die einzelnen Abschntirungen,
wenn sie lediglich durch die in verschiedenen Stadien der Reife befindlichen
Eier gebildet werden, wie es z. B. bei den Coleopteren und Orthopteren
der Fall ist, eine allmihlige Progression in Linge und Dicke; dagegen
tritt abwechselnd eine gréssere und kleinere Abschotirung (mit gleichzeitiger
Grossenabnahme im Ganzen) auf, wenn zwischen je zwei Eiern sich
noch Dottermasse in besonderen Fichern (ZLoculi), wie bei den Hymeno-
pteren und Lepidopteren angehiuft findet. Im letzteren Fall sind dann
im Verlauf der ganzen Eirohre alternirend Ei- oder Keimfiécher und
Dotterfacher zu unterscheiden. — Wenn bei dieser Beschaffenheit der
Eirshren die Ovarien der Insekten ziemlich allgemein an.ihrer Oberfliche
ein traubenartiges Ansehen zeigen, so wird die vielfach schwankende
Form derselben durch die Zahl sowohl als die Anordnung der einzelnen
Robren bedingt. Bei weitem am hiufigsten verlaufen letztere dem Lings-
durchmesser des Korpers entsprechend von vorn nach hinten und ipseriren
sich dann, wenn sie in geringerer Zahl vorhanden sind, in gleicher Hohe
nm das ohere Ende des hier meist kelchartig erweiterten paarigen Eileiters,
welches sie entweder wirtelfsrmig umgeben, oder von welchem sie radidr
ansstrahlen. In anderen Fillen (Panorpe) ist der Verlauf der Eirthren
quer gegen die Lingsaxe des Korpers gerichtet und es verlingert sich in
diesem Fall der paarige Eileiter einseitig in der Richtung nach vorn, um
diese neben einander liegenden Robren in sich einmtinden zu lassen. Je
nach diesem Verhalten unterscheidet man birn- oder spindelférmige, kamm-
formige u. 8. w. Ovarien. Eine besonders hoch gesteigerte Zahl von
Eirthren, wie’sie z. B. bei vielen Orthopteren und Dipteren, vor Allen
aber bei Termes vorkommt, bedingt dann eine allseitige Insertion derselben
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sowohl in der Quere als eine bilnfige Wiederholung derselben in der
Langsrichtung, so dass der Durchschnitt die Form einer Aehre erkennen
lisst, wihrend der Umriss im Ganzen sowohl eine Pyramide oder Kugel
(viele Diptera), als einen cylindrischen Strang (7ermes) darstellen kann.

Die Befestigung der Eierstticke in-der Leibeshthle wird je nach ihrer
Gestaltung, ausserdem auch nach den verschiedenen Classen der Arthro-
poden in verschiedener Weise bewirkt. Bei den in der Regel nur mit
einfach schlauchftrmigen Ovarien versehenen Entomostraken sind es nur
leichte Bindegewebsstringe, welche diese Organe theils mit dem Darm-
kanal, theils mit den Leibeswandungen in Verbindung setzen und sie so
in ihrer Lage fixiren (Taf. VIII. Fig. 5). Einen gleichen Zweck erflllt
bei den Decapoden eine sich quer tiber den Darm legende brtickenartige
Verbindung beider FEiersticke, wihrend hei veriistelten (Squilla, Limulus)
oder leiterfSrmig gestalteten Ovarien (Scorpio) die Einbettung derselben
twischen den umfangreichen Leberlappen eine Dislokation hinreichend
beseitigt. Bei den mit Tracheen versebenen Arthropoden und ganz be-
sonders bei den Insekten, deren hilufig zu einem sehr bedeutenden Um-
fange ausgedehnte Ovarien vor Allen einer Fixirung bedtirfen, sind es
cinerseits die zahlreichen Zweige und Veristelungen dieser Tracheen,
welche gleich den tibrigen Eingeweiden auch die Eierstdcke in mannig-,
fachster Weise umstricken, andererseits aber ein aus der Spitze der
Eirshren hervorgehender Bindegewebsstrang, welcher das vordere Ende
derselben in unmittelbarer Nihe des Riickengefésses mit der oberen Wand
der Leibeshéhle in Verbindung setzt.

b) Die als paarige Eileiter oder Tubae bezeichneten Ausfithrungs-
ginge der (Pvarien, welche diese mit der #usseren Geschlechtssffnung in
Verbindung setzen, bilden die unmittelbare Fortsetzung des Ovarial-
Schlauches, von welchem sie sich gewothnlich durch derbere Consistenz
ibrer Wandungen unterscheiden. Selbst in den Fillen doppelt vorhanden,
wo das Ovarium durch Verschmelzung seiner heiden Hilften als unpaares
Organ erscheint, verlaufen si unter mannigfachen Modificationen ihrer
Linge, welche sich nach der Entfernung der Genitaléffnung von den Ge-
schlechtsdrtisen richtet, bald in gerader, bald in geschlingelter Richtung
1t den Seiten des Darmes, um entweder getrennt in die #ussére Haut-
decke auszumiinden oder um sich zuvor zu einem unpaaren Eileiter
{Orviductus der Insekten) von ansehnlicherem Lumen and deutlich muskulésen
Wandungen zu vereinigen.

¢) Eine Erweiterung der FEileiter vor ihrer Ausmundung in die Ge-
schlechtstffnung zu einer Scheide ( Vagina) kann sowohl bei ihrer Dupli-
citit als bei vorhergehender Verschmelzung zu einem nnpaaren Oviductus
vorhanden sein, in beiden Féllen aher auch fehlen. Es bhiingt dies in
gleicher Weise wie die Ausbildung einer seitlichen sackfSrmigen Aus-
sttlpung dieser Scheide, welche vielen Arthropoden als Begattungs-
tasche (Bursa copulatriz) dient, in erster Linie von der Anwesenheit,
reap. ‘'der Grosse und Form des minnlichen Begattungsorganes ab, bei
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dessen Mangel auch die weiblichen Ovidukte in Form einfacher Canile
anftreten.

d) Als paarige Anhangsgebilde der weiblichen Geschlechts-
organe treten sehr allgemein die sogenannten accessorischen Drtisen,
anch als Schleim- oder Kittdriisen (Glandulae accessoriae s. sebaceae
8. colleteriae) bezeichnet, auf. Sie sind den Ovarien, wenn diese in ein-
facher Schlauchform auftreten, in ihrer #ussern Erscheinung oft so #hnlich,
dass erst eine nihere Prifung des Sekretes beide mit Sicherheit unter-
scheiden liésst. Gleich diesen nicht selten als einfacbe, cylindrische
Schliuche in verschiedener Linge und Anordnung vorbanden, verdoppeln
sie sich nicht selten, ldsen sich mitunter (Mantis, Blatta) auch in einen
umfangreichen Btischel zahlreicher Kinzelschliuche auf oder zeigen eine
mebr oder minder reiche Veristelung. Gleichfalls mit Ausflihrungsgingen
versehen, mtinden sie in die paarigen Ovidukte oder in deren Vereinignng
aus. Das von denselben abgesonderte Sekret hat ganz allgemein eine
klebrige Beschaffenheit und die Eigenthtimlichkeit, an der Luft zu erhirten
oder im Wasser zn gerinnen. Es dient dazu, die aus dem Ovidukt her
vortretenden Eier entweder an einem fremden Gegenstande anzukitten
(Bombyz) oder dieselben mit einer schiitzenden Htille zu versehen (Blatta,
Mantis), dieselben auch wohl in ein eigenthtimlich gestaltetes Cocon
(Hydrophilus) einzuschliessen. Nicht selten wird auch dieses Sekret dazn
verwandt, die reifen Eier an der Aussenseite des miitterlichen Korpers
selbst zu befestigen, wie dies bei den Decapoden und Isopoden an den
Beinen des Postabdomen stattfindet oder wie es bei den Copepoden,
Lernaeen, Cirripedien u. A. noch in eigenthtimlicherer Weise durch eigene,
aus diesém Kittstoff hergestellte beuntel- oder schlanchférmige Eierbehilter
bewirkt wird. In letzterem Fall ist Ubrigens das Verbiltniss der Kitt-
drissen zu den Geschlechtsorganen selbst in so fern ein modificirtes, als
sie unabbéngig von den Ausfbrungsgiingen dieser, selbststindig in die
Kbrperbedeckung ausmtinden.

e) Eine zweite Categorie von Anhangsgebilden, welche die weiblichen
Geschlechtsorgane der Arthropoden durch ihr weit verbreitetes Vorkommen
besonders charakterisirt und bei dem Befruchtungsakt eine sehr hervor-
ragende Rolle spielt, ist ein mit dem Namen der Samentasche (Recepta-
culum seminis) bezeichneter Apparat. Die Verschiedenheiten, welche die-
gelbe in Zahl, Form und Lage darbietet, richten sich zuniichst nach dem
verschiedenen Verhalten der Eileiter, sind zum Theil aber auch an gréssere
systematische Gruppen, wie Classen und Ordnungen gebunden. Als ein-
fachste Form dieser Samentasche ktnnen zwei rundliche Erweiterungen
der getrennt bleibenden Ovidukte, welche sich kurz vor ihrer Ausmtindung
in die Geschlechtsdffnungen (Scorpw) vorfinden, angesehen werden, wenn-
gleich dieselben hier vielleicht nur zur vorliufigen Aufnahme des bei der
Begattung eingebrachten Sperma dienen. KEine hthere Ausbildung zeigen
sie schon bei den Araneinen und Myriopoden, wo sie sich unabhiingig
davobd, ob der Eileiter paarig oder unpaar ausmfindet, als paarige Blind-
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schliuche oder selbst mit einem Ausfiibrungsgange versehene Kapseln,
welche bei den Araneinen meist von horniger Consistenz sind, zu erkennen
geben. Auch bei den Insekten kommen trotz des hier stets unpaar auf-
tretenden Oviductus zuweilen (Blatta, Libellula) noch paarige Receptacula
seminis vor; in der grossen Mehrzahl der Fille ist das Organ jedoch
hier ein unpaares, nur in*der Ordnung der Diptere sehr allgemein in der
Dreizahl vorhanden. Seltener zeigt dasselbe hier die Form eines ein-
fachen in den Ovidukt miindenden Schlauches ( Nepa, Naucoris). sehr viel
biufiger eine Zusammensetzung aus drei formell geschiedenen Theilen.
Zundchst communicirt pimlich wit dem Ovidukt oder der Vagina ein
dunner, cylindrischer Canal, welcher bei betrichtlicherer Liingsausdebnung
sich in mebrfachen Windungen zusammenlegt. Dieser als Samengang
(Ductus seminalis) bezeichnete Theil mindet in eine bald kuglige, bald
bim- oder eiférmige Kapsel (Capsula seminalis) mit verhiltnissmissig
starken, muskuldsen Wandungen, welche nicht selten dem Lumen der-
selben an Durchmesser gleichkommen. In diese senkt sich auf der dem
Ductus seminalis entgegengesetzten Seite wiederum der Ausfithrungsgang
einer der Kapsel aufliegenden - absondernden Drtise von verschiedener
Form und Grosse (Glendula appendicularis) ein, welcher das Sekret der-
selben dem Receptaculum seminis zufihrt. Die Einrichtung dieses com-
plicirten Apparates ist daranf berechnet, nach einmaliger Begattung
skmmtliche von den Ovarien producirten Eier eines Insektenweibchens
bei ibrem Durchtritt durch den Oviductus nach aussen zu befruchten,
Das bei der Copulation in die Vagina oder in die Bursa copulatrix ent-
leerte Sperma tritt nimlich zandchst durch den Ductus seminalis in die
Samenkapsel ein, am bei der Eiablage aus dieser durch Muskeldruck
wieder allmihlig entleert zu werden und mit den einzelnen Eiern in Con-
takt zu treten. Es wird daher bei einem eben befruchteten Insekten-
Weibchen das Receptaculum seminis von Spermatozo&n angeftllt getroffen,
unter Umstinden auch ein selbst jabrelanges Verbleiben derselben in
jener Kapsel beobachtet (Bienen-Kbnigin). Letzteres Verhalten bat zn
der Annabme geflihrt, dass das Sekret der in die Capsula seminis ein-
mindenden Anhangsdrtise dazu dienen moge, die Samen-Elemente lebens-
fibig zu erhalten; doch lisst sich auch eine zweite Vermuthung recht-
fertigen, wonach jenes Sekret eine Verdiinnung des Sperma vermitteln
tnd dadurch den Austritt der Samenzellen durch den Ductus seminalis
behnfs der Befruchtung der Eier erleichtern soll. — In der Classe der
Crustaceen scheint die Samentasche mit Ausnahme der Ostracoden, wo
sie doppelt vorhanden ist, durchweg zu fehlen und auch fir die genannte
Ordnang bliecbe noch die Frage offen, ob die den weiblichen Cypriden
cigenthtimlichen gestielten Kapseln sich nicht in gleicher Weise wie bei
dea Copepoden als miinnliche Spermatophoren herausstellen muochten.
Ein bei den Brachyuren unter den Decapoden als Receptaculum seminis
in Anspruch genommener birnformiger Sack, welcher bei der Vereinigungs-
stelle beider Ovarien in die Vagina einmtindet, ist seiner Bedentung nach
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bigjetzt mindestens zweifelhaft, konnte jedoch die Funktion einer Samentasche
vielleicht wenigstens.nebenbei versehen. Fiir die Copepoden wenigstens,
denen ein eigentliches Receptaculum gleicbfalls febit, hat Claus ein der-
artiges Eintreten der in ibrem Innern hohlen Kittdrtisen durch die darin ange-
hiuften Spermatozoén mit Sicherheit nachgewiesen. Da diese Driisen der
Copepoden mit besonderen, von der Genitaloffuung getrennten Poren in
die Korperhaut ausmiinden, so werden die miinnlichen Spermatpphoren,
durch welche hier die Befruchtung vollzogen wird, auch nicht in die
weibliche Geschlechtséffnung eingebracht, sondern #Husserlich an der
Mindung der Kittdrtisen-Géinge angehefiet.

f) Die weibliche Geschlechtsdffnung rtickt in denjenigen
Fillen, wo sie weit vor dem After gelegen ist, dem vorderen Korperende
zuweilen niher, als dies mit der minulichen der entsprechenden Formen
der FaH ist. So finden sich bei den Decopoden, wo die minnlichen
Genitalien in dem Htiftglied des letzten (5.) Beinpaares des Cephalothorax
oder zwischen diesem ausmiinden, die weiblichen Vulvae an der Basis
des dritten Beinpaares gelegen. Ein analoges Verbalten scheinen auf den
ersten Blick die Chilognathen unter den Myriopoden darzubieten; in
Wirklichkeit sind aber bier bei beiden Geschlechtern die Genitaléffnungen
dem zweiten Korpersegmente eigen und nur die minnlichen Begattungs-
ruthen sind auf das siebente Wbertragen. — Der Ort, an welchen von
den weiblichen Arthropoden die Eier abgesetzt werden und die Art und
Weise, in welcher dies geschieht, bedingen sehr hinfig eigenthtimliche,
durch Theile der #usseren Hautbedeckung hergestellte Lege Apparate,
welche zwar besonders in der Classe der Insekten in mannigfaltigster
Weise zur Erscheinung kommen, aber auch den tbrigen Gliederfilsslern
nicht ganz fehlen. So besitzen z. B. unter den Arachniden die weiblichen
Phalangier und manche Acarinen einen ausstiilpbaren, rohrenférmigen
Ovipositor, wie er bei den Insekten besonders unter den Dipteren, ferner .
auch bei der Gattung Chrysis vorkommt. Bei letzteren wird er durch
mebrere der hinteren, nur rudimentér entwickelten Abdominal-Segmente
hergestellt, welche sich teleskopartig aussttilpen knnen. In anderen Fillen
besteht er in kiirzeren (.dcridiodea) oder langen, oft sibelférmig gebogenen

Fig. 26. Platten (Locusta, Gryllus, Rhe-

~ phidia), welche als Legescheide
. (Vagina) die Geschlechtstffnung

beiderseits umgeben und die in
die Erde, in die Spalten der Baum-
rinde u. s. w. abzulegenden Eier
zwischen sich hinabgleiten zu

——

#7 > " lassen dienen.
Grylius domestious (Heimcbon). Weibchen mit g)Histiologische Struktur.
Legescheide. Der weibliche Genitalschlauch der

Arthropoden wird durch eine bindegewebige und allgemein Tracheen oder
Gefissverzweigungen fithrende Tunica propria constituirt, welcher sich
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pach innen eine Epithelialschicht anschliesst, wihrend derselben nach
asssen ein bnach den einzelnen Theilen verschieden stark entwickeltes
Muskelstratum aufliegt. Letzteres ist besonders in den der Geschlechts-
sffoung zuniichst gelegenen Theilen, also den Ausfihrungsgingen mit
ibren Anhingen, je nach Bedarf zu einer geringeren oder grisseren
Michtigkeit ausgebildet. Sowohl der Ovidukt als das Receptaculum seminis,
von denen ersterer durch Muskeldruck das Herabgleiten der Eier, letzteres
die Entleerung des Sperma zu bewirken hat, ganz besonders aber die
Vagina, welche sowohl wibrend des Begattungsaktes als fiir den Fall
einer in ibr stattfindenden Embryonal-Entwickelung (vivipare Dipteren)
einer betrichtlichen Erweiterung und Zusammenziebung bedarf, lassen
sehr allgemein eine ansehnliche Muskulatur erkennen. Aber selbst in den
terminalen Theilen des Geschlechtsapparates wird dieselbe nicht ganz
vermisst: wenigstens hat man bei verschiedenen Insekten in der binde-
gewebigen Htlle der Eirdhren gleichfalls quergestreifte und verlistelte
Muskelfasern nachweisen konnen. Zeigt demnach der Gewebe-Aufbau
der Geschlechtsorgane eine deutliche Uebereinstimmung mit dem Darm-
kanal, so wird dieselbe noch dadurch vervollstindigt, dass sich auch
bier eine Cuticula als ubmittelbare Fortsetzung der #usseren Chitindecke
"aof die Innenseite des Genitalrohres einschligt, um die Epithelialschicht
desselben als Intima auszukleiden. In weiterer Entfernung von der Ge-
schlechtstffnung, wie z. B. in den Tuben als Husserst zarte, glashelle
Membran auftretend, geht sie in den Ausfiibrungsgingen, welche wie der
Ovidokt und die Vagina mit jener zun#ichst communiciren, nicht selten
ansehnliche Verdickungen ein, indem sie stellenweise eine schuppen- oder
riefenartige Struktur annimmt, zuweilen auch gleich der dussern Haut eine
polygonale Felderung (Melolontha) oder selbst eine Bekleidung mit Borsten
oder Stacheln erkennen lisst. Besonders deutlich tritt diese Cuticula auch
in dem Receptaculum seminis und seinem Ausfibrungsgange auf und
fallt hier um so mehr in die Augen, als sie daselbst nicht selten eine
dunkle Farbung annimmt. So erscheint z. B. -die in der Dreizahl auf-
tretende Samenkapsel vieler Dipteren (Musca, Eristalis) durch die ibr
Lomen auskleidende Intima tief dintenschwarz gefirbt, bei anderen In-
sekten rothbraun und zuweilen gleichfalls durch polygonale Felderung
amgezeichnet.

Das der Tunica propria anliegende Epithelium wird in verschiedenen
Theilen des weiblichen Geschlechtsapparates hiufig durch isolirte Zellen
usetzt: dies ist z. B. in der Wand des Receptaculum seminis und seines
Ausfihrupgsganges ( Eristalis), in der Wand des Oviduktes und der Be-
pattungstasche bei vielen Insekten der Fall. In einzelnen Fillen (Ovidukt
von Geotrupes) sind diese Zellen sogar auffallend gross und nehmen die
Gestalt von einzelligen Drisen an. Den Bau der zusammengesetzten
Drisen zeigen in mannigfachster Form die in den Ovidukt einmiindenden
Kittdrtisen, deren Sekretionszellen bald zu Gruppen vereint, bald mit
iolirten Ausfubrungsgingen in ibr Lumen ausmiinden, um ihr Sekret
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demselben zuzufthren. Derselben Categorie von Drlisen kbnnen gewisser-
maassen auch die Ovarien selbst zugerechnet werden, nur dass ihre
Thiitigkeit nicht auf die Abscheidung eines flissigen Sekretes, sondern
auf die Produktion lebens- und entwickelungsfibiger Zellen, der Eier
und Keime gerichtet ist. Die Entstehung der letzteren ist erst in neunester
Zeit, hesonders durch die Untersuchungen von Huxley, Leuckart,
" Lubbock und Claus, wenigstens an den Eirshren der Insekten (Coccus,
Aphis) zur niheren Kenntniss gekommen. Die einzelnen duarch Ein-
schofirungen von einander getrennten Ficher (ZLoculi) dieser Eirthren
bestehen aus einer durchsichtigen, homogenen Tunica propria, welcher
sich nach innen ein Epithelium anschliesst. Die Zellen derselben sind in
allen Fichern, welche Eier oder Keime enthalten, klein und pflasterartig
dicht an einander gedrdngt, nur in dem die Husserste Spitze einnehmen-
den Keim- oder Endfache grosser und loser neben einander liegend.
Ausser dem durch das Keimbliaschen bezeichneten jiingsten Ei enthilt
das Lumen dieses Endfaches eine verschiedene Anzahl (3, 5 oder 10)
grosser ovaler oder polyedrischer Zellen, welche oberhalb der Eizelle
gelegen sind und ihrem Inhalt nach als Dotterbildungszellen be-
zeichnet werden. Ihrer Bestimmung gemiss, der Eizelle zur Ernihrung
und Vergrosserung zu dienen, riicken sie mit dieser allmihlig aus dem
Keimfache nach unten herab und missen daher stets von Neuem erzeugt
werden. Dass dies von dem Keimfache ans geschehen mfisse und dass
die Wandung desselben als ihre Matrix anzuseben sei, konnte nicht
zweifelbaft sein; pur die Art und Weise, wie dies geschehe, ob Epithel-,
Ei- und Dotterzellen ihrer Genese nach verschieden seien oder nicht, war
zn erledigen. Nach den Beobachtungen von Claus, welche die zuerst
von Lubbock ausgesprochene Ansicht von der genetischen Identitit
bestiitigen, kann es als ausgemacht gelten, dass sowobl die Ei- als Dotter-
bildungszellen nur Umformungen der sich von der Wand frei abhebenden
Epithelialzellen des Keimfaches sind.

B) Minnliche Geschlechtsorgane. Sie beschriinken sich bei
den auf der niedrigsten Stufe der Organisation stehenden Arthropoden
lediglich auf eine unpaare oder paarige Geschlechtsdriise (Hoden, Testes)
und deren Ausfibrungsginge (Vasa deferentia), ktnnen sich aber bei
vollkommenerer Gesammt-Organisation in verschiedener Weise compliciren.
Zunichst ktnnen sich die Samengiinge in zwei oder drei formell geschie-
dene Abschuitte sondern; in diesem Fall wird der untere, der Geschlechts-
tffnung zuniichst liegende Theil des AusfUhrungsganges, welcher eben
sowohl paarig als unpaar sein kann, als Ductus ejaculatorius, eine am
unteren Ende der Vasa deferentia liegende blasenfsrmige Erweiterung als
Samenblase (Vesicula seminalis) hezeichnet. Sodann kdnnen dem
samenbereitenden Apparat, in gleicher Weise wie den weiblichen Ge-
schlechtsorganen ein oder mehrere Paare accessorischer Drtisen
beigefligt sein, welche den Hoden selbst oft in der Form ausserordentlich
dhnlich, meistens in den Ductus ejaculatorius durch Ausfiibrungsgiinge
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einmiinden, wo dieser aus der Vereinigung der Vasa deferentia entsteht,
Endlich tritt in unmittelbarem Anschluss an den Ductus ejaculatorius
hinfig ein mehr oder weniger complicirtes Begattungsorgan (Penis) auf.

Fig. 27.

Minoliche Geschlechtsorgane. A. von Hipparchia, B. von Lagria hirta. t. Hoden. vd. Vas
deferens. dj. Ductus ejaculatorius, p. Penis. gia. Glandulae mucosae.

a) Die Hoden (7estes), an deren Innenwandung die zur Befruchtung
der weiblichen Eier dienenden Samen-Elemente producirt werden, wieder-
bolen fast dieselben zahlreichen Form-Modificationen, welche bei den
Ovarien zur Erscheinung kommen, nur dass sie im Allgemeinen, wenn-
gleich nicht ohne Ausnahmen (manche Coleoptera: Dyticus) betrichtlich
an Umfang gegen die weiblichen Geschlechtsdrtisen zurticktreten. In den
aahlreichen Fillen, wo ein anffallender Grossen-Unterschied zwischen den
beiden Sexus derselben Art existirt (parasitische Copepoden, viele Insekten),
wird dies schon durch das meist sehr viel geringere Korpermaass des
Minnchens bedingt; aber auch wo ein solcher fehlt, zeigt sich die rium-
licke Entwickelung der Hoden im Vergleich mit den Ovarien so allgemein-
benachtheiligt, dass etwas Typisches in diesem Verhalten nicht zu ver-
kespen ist. Vielleicht ist hierbei der Umstand mit bestimmend, dass den
Minnchen, welchen das Aufsuchen der Weibchen hiufig auf weite Distanzen
bin vorbehalten ist, eine freiecre Beweglichkeit und grissere Behendigkeit
eigen sein muss; sind dieselben ja in einzelnen Fillen (Psyche, Orgyia,
Hibernia, Mutilla, Dorylus, Xenos, Lampyris u. A.) ausschliesslich mit
dem vorwiegend zur Ortsbewegung dienenden Organen ausgestattet!
Uebrigens wird eine Grossenreduktion der Hoden in zahlreichen Fillen
schon durch ein Verschmelzen derselben zu einem unpaaren Organ be-
wirkt, eine Modification, welohe hier sehr viel hiufiger als bei den Ovarien
aaftritt : verschiedenen niederen Crustaceen-Formen (Cytlopidae, Cypris)

wd gewissen Myriopoden (Scolopendra), bei welchen tberhaupt nur ein
Broan, Klagssen des Thier-Reichs. V. 10
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einzelner Hode vorbanden ist, schliessen sich durch mediane Vereinigung
der urspriinglich paarigen zahlreiche Insekten aus den Ordnungen der
Lepidoptera, Hymenoptera (Scolia, Pompilus, Crabro, einige Apiarien).
Orthoptera (Gryllotalpa, - Ephippigera), Coleoptera (Galleruca) u. A. an.
Gleichzeitig tritt bei einer derartigen Verschmelzung besonders h#ufig
eine Umhitlllang der Hoden durch eine Tunica vaginalis, welche zuweilen
auch eine lebhafte Firbung (gelb, roth, braun) erkennen lisst, ein.

In ibrer einfachsten Form stellen die Hoden zwei kurze, rundliche,
ei-, bohnen- oder birnformige'Schliuche dar, an deren Oberfliiche keinerlei
Unebenheiten oder Ausstilpungen hervortreten und deren eines Ende sich
unmittelbar in das Vas deferens der entsprechenden Seite fortsetzt. Diese
z. B. vielen niederen Crustaceen-Formen (Cyclops) und zahlreichen Insekten
(Diptera, Lepidoptera) eigene Gestaltung modificirt sich in gewissen Fillen
dahin, dass der Hode jeder Seite sich auf Kosten seiner Grosse verviel-
facht und so in zwei bis zwdlf dbnlich gestaltete Einzelboden zerfillt,
von denen jeder mit einem besonderen Ausfiihrungsgang in das Vas
deferens einmiindet. Beispiele hierflir kommen besonders unter den In-
sekten (LPediculina, Lamellicornia, Cerambya. Curculio), seltener unter den
Crustaceen (lecapoda macrura) vor, bei welchen letzteren zwei paarige
Hoden in entgegengesetzter Richtung in das Vas deferens einmtinden.
Eine andere ziemlich verbreitete Form der Hoden ist die eines einfachen
cylindrischen Schlauches, welcher sich von dem Vas deferens meist nur
durch stirkeres Kaliber unterscheidet; nimmt ein solcher schlauchférmiger
Hode, wie es nicht selten der Fall ist, eine bedeutende Liingsausdebnung
an, 80 schlingt er sich in vielfachen Windungen zu einem Kn#uel zu-
sammen (Carabus, Dytus, Lucanus, Araneina). In anderen vervielfdltigt
sich auf Kosten der Linge die Zahl der Schliuche, so dass zwei (Isopoda,
Amphipoda), sechs (Cypris), sieben (viele Hemiptera) oder selbst sehr
zahlreiche (viele FHymenoptera, Orthoptera und Coleoptera, Cicada u. A.)
neben einander verlaufen und in letzterem Fall die Form eines Biischels
oder einer Quaste darstellen. Nicht immer sind jedoch die Schiiuche in
ihrem ganzen Verlaufe von einander geschieden, so dass sie sich dem
Vas deferens einzeln inseriren: sondern sie sind zuweilen, wie bei Pha-
langium, Tenthredo, manchen Coleopteren (Silpha, Staphylinus) u. A. nur
peripherisch isolirt und verleihen dann dem Hoden als Ganzem ein beeren-
oder traubenformiges Ansehen. Als seltner auftretende Modifikationen wiren
endlich die Hoden mit veristelten Candlen (Limulus, Stomatopoda), und
die in Form einer durch Quercaniile verbundene Schlinge (Scorpio) oder
Leiter (Julus) sich darstellenden zu erwihnen.

b) Die Vasa deferentia sind selbst in denjenigen Fillen, wo ein
durch Verschmelzen der beiderseitigen Geschlechtsdriisen entstandener
unpaarer Hode vorhanden ist, sehr allgemein in der Zweizahl ausge-
bildet; Ausnahmen hiervon bilden nur einige Myriopoden (Scolopendra)
und Entomostraken (Cypris, Pontella, Calanus, Diaptomus u. A.), bei
welchen dem Einzelhoden entsprechend auch nur ein unpaares Vas deferens
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vorhanden ist. In vielen Fillen von . geringer Lingsausdehnung, ver-
laufen sie in gerader oder geschlingelter Richtung entweder direkt zu
der paarigen Geschlechtstffnung (Viele Crustaceen, Chilognatha), oder sie
vereinigen sich bei einfacher (Diptera, Lepidoptere) zu einem Ductus
¢jaculatorius: in anderen Fillen von betrichtlicher Linge, welche selbst
diejenige des Korpers oft melrfach tibertrifft, schlingen sie sich entweder
vor ihrer Vereinigung (Nepa, Cicada, Stratiomys. Gryllus. Eumorphus),
seltener erst nach derselben (Phalangium), oder indem sie tiberhaupt ge-
trennt bleiben (Brachyura, Astacus), in dhnlicher Weise wie die schlauch-
formigen Hoden in vielfachen Windungen kniuelartig zusammen. Ibr
unteres Ende ist bisweilen zu blasenartigen Auftreibungen (Vesiculae
wminales) erweitert, welche sich nach der Untersuchung an verschiedenen
Insekten (Apis, Cynips, Hydrophilus, Stylops) als Reservoirs zur Aufnahme
des durch die Vasa deferentia herabgeleiteten Sperma erwiesen haben;
doch samimelt sich letateres in gewissen Fillen (Scorpio, Scolopendra)
auch ip kurzen Blindschliuchen an, welche in die Vasa deferentia oder -
in den Ductus ejaculatorius seitlich einmtinden.

¢) Wo, wie bei den Insekten und Arachniden, ein unpaarer Ductus
ejaculatori us durch Vereinigung der Vasa deferentia hergestellt wird,
oder wie bei den Chilopoden (Scolopendra) sich deutlich von dem unpaaren
Samengange absetzt, unterscheidet er sich von jemen nicht nur durch
betrichtlicheres Lumen, sondern auch durch eine mehr oder minder kriftig
entwickelte Muskellage seiner Wandungen, durch deren Aktion die Aus-
treibung des Sperma bewirkt wird. Eine ansehnlichere Muskulatur findet
tich besonders in den Fillen vor, wo sich dem Ductus ejaculatorius, wie
bei den Coleopteren, ein umfangreiches Copulationsorgan anschliesst.

d) Accessorische Driisen (Glandulae mucosae) sind unter den
lnsekten und Myriopoden ganz aligemeine Attribute der minnlichen Ge-
sehlechtsorgane, wihrend sie bei den Crustaceen und Arachniden seltener
" zur Ausbildung kommen. Mit vereinzelten
Ausnahmen (Cypris) sind sie selbst bei
unpaaren Hoden in der Zweizabl (Cyclops)
oder selbst zu zwei Paaren (Scolopendra)
vorhanden. Auch bei den wenigen mit ihnen
versehenen Arachniden (Scorpio, Argas) und
der Mehrzah]l der Insekten erscheinen sie
paarig und treten auch ibrerseits wieder
bei letzteren in der grissten Mannigfaltig:
keit der Form auf: zu einem Paar als ein-
fache Schliuche bei den Dipteren, Lepi-
Minliche Geschlechtsorgane von 4n- doOpteren und den meisten Coleopteren, zu
Oribus latirostris. a. Hoden. . Ductus mehreren bei FHydrophilus, Elater, Staphy-
lstorius,  ¢.c. Glandulae mucosse. 4.y A., in vielfach veristelter Form
bei den Hemipteren (Pentatoma), als zablreiche, zu zwei Blscheln ver-
einigte Schizache bei den meisten Orthopteren. — Das von diesen Driisen

10*

Fig. 28.
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abgesonderte schleimige Sekret besitzt die Eigenscbaft, bei seinem Austritt
aus den Ausfibrungsgingen zu erstarren und wird daza verwandt, das
durch die Vasa deferentia herabtreterfde Sperma in kapselartige Hiillen
(Spermatophoren) einzuschliessen. Solche Spermatophoren werden bald
nur zu zweien (Copepoda) oder selbst zu einem (Gryllus, Locusta), bald
in grosserer Anzahl (Astacus, viele Insekten), dann aber in geringer Grosse
producirt. In letzterem Fall werden sie bei der Copulation in die Ge-
schlechtsoffnung des Weibchens eingebracht, um zuniichst in der Begattungs-
tasche zu verbleiben; dagegen werden sie bei ansehnlicher Grisse (Gryllus,
Locusta, Copepoda) nur dusserlich an der Vulva befestigt oder nach der
interessanten Beobachtung Fabre’s (bei den Chilopoden) sogar auf
fremde Gegenstinde (Gespinnste) abgesetzt und von diesen in die weib-
liche Geschlechtstffnung aufgenommen.

e) Ein minnliches Begattungsorgan geht einer nicht unbe-
triichtlichen Anzahl von Arthropoden-Formen ganz ab und es findet in
diesem Fall die Ansmiindung des minnlichen Geschlechtsapparates in die
Hautdecke durch einen unpaaren oder doppelten Porus genitalis in dhn-
licher Weise wie bei den weiblichen Individuen statt. Als Beispiele hierflir
konnen die meisten Entomostraken (Phyllopoda, Copepoda, Siphonostomata)
und die Pycnogoniden, ja selbst manche hioher organisirte Formen, wie
die Scorpione und Chilopeden gelten: denn der kurze papillenartige Vor-
sprung, auf welchen bei letzteren beiden der Ductus ejaculatorius ausmiindet,
kann wohl kaum als wirkliches Copulationsorgan in Anspruch genommen
werden. In anderen Fillen — und diese bilden die bei weitem grosste
Mehrzahl — findet sich ein Begattungsorgan in unmittelbarem Anschluss
an den Ausfihrungsgang der minnlichen Genitalien vor, und je nachdem
dieser ein unpaarer oder doppelter ist, tritt auch der ménuliche Penis in
der Ein- oder Zweizahl auf. Letzterer ist in allen Fillen ein integrirender
Theil des Hautskeletes, sei es dass zur Herstellung desselben, wie bei
manchen Crustaceen (Brachyura, Isopoda) das eine oder andere Beinpaar
eine Umgestaltung erfahren hat, sei es dass, wie bei der Mehrzahl der
Insekten, die letzten Hinterleibssegmente eine jenem specifischen Zweck
entsprechende Form- Metamorphose eingegangen sind. Im ersteren Fall
ist die morphologische Aequivalenz der minnlichen Ruthen mit einem
Beinpaar nicht zweifelhaft, da letzteres in der gewdhnlichen Form bei
den weiblichen Individuen die Stelle jener vertritt. In letzterem ist die
Aehnlichkeit deg Begattungsorganes mit einem Korpersegment of in hohem
*Grade alterirt, besonders dann, wenn dasselbe vicht, wie bei vielen Dipteren,
manchen Neuropteren (’anorpa) n. A. frei aus dem Ende des Hinterleibes
hervortritt, sondern wihrend der Ruhe in die Bauchhthle zurlickgezogen
ist. Jedoch auch bei dieser Modifikation, welche unter den Insekten be-
sonders bei den Coleopteren, Hymenopteren u. A. eine allgemeine Ver-
breitung hat, in etwas verinderter Weise auch manchen Arachniden
(Phalangiun, Gamasus u. A.) eigen ist, kann die Gleichwerthigkeit des
Begattungsapparates mit einem Leibesringe oder einem Theil desselben
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vicht wohl verkannt werden. Einerseits wird némlich sehr allgemein die
tormale Zahl der Kdorpersegmente erst durch Hinzurechnung dieses als
Rathe funktionirenden letzten erreicht, andererseits zeigt die sich dem
Copulationsorgan inserirende Muskulatur, welche die Hervorstitlpung des-
selben nach aussen bewirkt, in ihrer ganzen Anlage eine vollstindige
Uebereinstimmung mit den dbrigen Rumpfmuskeln, nur dass sie diejenigen
des tibrigen Hinterleibes sehr hiufig an M#chtigkeit bedeutend tibertrifft.
Sie bildet in #hnlicher Weise den Abschluss des gesammten Muskel-
schlauches nach hinten, wie das Begattungsorgan bei seiner Hervorsttilpung
aus der Leibeshohle den chitinisirten Hautsack vervollstindigt.
Uebrigens hindert die morphologische Gleichwerthigkeit mit einem Leibes-
ringe das Copulationsorgan durchaus nicht, die mannigfachsten und complicir-
testen Bildungen anzunehmen; denn einem einfach réhren- oder balbrinnen-
formigen Penis gesellen sich ganz besonders in der Classe der Insekten
vielfach accessorische Gebilde von h#utiger oder horniger Consistenz
binzu, welche, zu einem oder mehreren Paaren anftretend, die mannig-
fachsten Gestalten von blattfsrmigen Lamellen, Griffeln, Haltezangen u. dgl.
aonehmen, um bei dem Begattungsakte theils die weibliche Genitalsffnung
von aussen her zu fixiren, theils gleichzeitiz mit dem eigentlichen Penis
in die Vagina eingefihrt zu werden. Sind dieselben nur zu einem Paare
vorhanden, wie z. B. bei den Hymenopteren, so scheinen sie gleich dem
Begattungsorgan durch das letzte Korpersegment allein gebildet zu wer-
den; finden sich deren mehrere, so betheiligt sich an der Herstellung
derselben auch das jenem vorangehende. Diesen in der descriptiven
Entomologie gemeinhin als Appendices anales oder Genitalia externa be-
wichneten Gebilden schliessen sich in funktioneller Beziebung bei vielen
Artbropoden noch Vorrichtungen an, welche anf das minnliche Geschlecht
beschriinkt und meist den Gliedmaassen tbertragen, gleichfalls als Fixi-
rngs- und Greifapparate bei der Begattung dienen. Wihrend sie in der
Classe der Insekten meist an einem oder mehreren Beinpaaren hervortreten,
gehen sie unter den Crustaceen und zwar besonders in der Abtheilung
der Entomostraca fast ausschliesslich auf das stiirker entwickelte vordere
Fiblerpaar tiber, wiewohl auch hier die in der Nihe der Geschlechts-
foung eingelenkten Beine nicht selten eine auf denselben Zweck ge-
richtete stirkere Entwickelung erkennen lassen. Die michtigen, zangen-
formig gestalteten Ftbler der ménnlichen Branchipus, der diinne, an der
Spize gekriimmte Endhaken an den Ruderantennen der Daphnien und
Lynceiden, die oft in einzelnen Theilen stark deformirten und gelenkartig
einschlagharen Schwimmfubler vieler Copepoden-Minnchen versehen bei
diesen im Stisswasser lebenden und dasselbé mit ununterbrochener, hurtiger
Bewegung durchkreuzenden Entomostraken den gleichen Zweck, wie die
tellerartig erweiterten Vordertarsen der minnlichen Dyticus, Megachile u. A.
oder die zn einem gewdlbten Schilde erweiterten Vorderschienen mancher
Crabro-Arten (7hyreopus cribrarius). Ob die den minnlichen sowohl als
weiblichen Scorpionen zukommenden paarigen Kdmme, welche am Ende
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der Gliedmaassenreihe von der Bauchseite entspringen und morphologisch
einem Beinpaare entsprechen, ebenfalls als Fixirungsapparate bei der
Begattung fungiren, ist bis jetzt noch nicht direkt beobachtet; doch ldsst
sowohl ibre Struktur als ibr Ursprung in unmittelbarer Nihe der Ge-
schlechtstffoung dies um so mehr vermuthen, als ein eigentliches Be-
gattungsorgan den Minnchen abgeht.

Einer besonderen Erw#hnung verdient es, dass sich bei einzelnen
Formen der verschiedenen Arthropoden- C]assen, wenngleich in etwas
modificirter Weise, das minnliche Copulationsorgan von der Ausmtindung
der Geschlechtsorgane auf eine geringere oder weitere Strecke hin ent-
fernt. In der Mehrzahl der Fille, bei welchen ein derartiges exceptio-
nelles Verhalten in der Lokalisation des Begattungsorganes bekannt
geworden ist, sind es bestimmte Gliedmaassenpaare, welche entweder
unter Beibehaltung ihrer gewohnlichen Gestaltung und Funktion den
minnlichen Copulationsapparat in sich aufnehmen (Araneina, Argulus)
oder welche, indem sie ihre Fihigkeit, die Ortsbewegung zu vermitteln,
einbtissen, sich in minnliche Ruthen umbilden (Chilognatha, manche
Decapoda). Nur in der Familie der Libellulinen ist dieses von der Ge-
schlechtstffnung entfernte minnliche Begattungsorgan nicht einem Glied-
maassenpaar Ubertragen, sondern an der Basis des Hinterleibes, in das
durch einen Spalt gedffnete zweite Bauchsegment aufgenommen. Eine
Uebereinstimmung zwischen dieser durch ihre Lebensweise und ihre
anatomischen Verbiltnisse gleich interessanten Orthopteren-Familie und
der Ordoung der Webespinnen unter den Arachniden -und in gleicher
Weise zwischen ibr und der Entomostraken-Gattung Arguvius besteht
indessen darin, dass das minnliche Begattungsorgan weit gegen das
vordere Korperende hin translocirt ist, wéhrend es bei den Chilognathen
und einigen langschwinzigen Decapoden hinter den Geschlechtséffnungen
angebracht erscheint. Bei den miinnlichen Araneinen ist es nimlich das
angeschwollene Endglied der beiden Taster, d. h. des den vier Paaren
der Schreitbeine vorangehenden Gliedmaassenpaares, welches, in gleicher
Weise wie das zweite Bauchsegment der Libellulinen, unterhalb durch
einen Spalt klaffend, den am Grunde mit einer hornigen Samenkapsel
versehenen, oft in sebr complicirter Weise gebildeten Penis in sich birgt:
wibrend bei den minnlichen Argulus das vor der Genitalsffoung einge-
lenkte vorletzte Beinpaar nahe der Spitze und am hinteren Rande seines
Basaltheiles gleichfalls eine zur Aufnabme des Sperma dienende Kapsel
. besitzt, welcher ein am Vorderrande des letzten Beinpaares entspringender
horniger Haken der Lage nach’ entspricht. Dagegen treten bei den
Gattungen Julus, Polydesmus u)s. w. unter den Chilognathen die paarigen
Ruthen weit hinter den im zweiten Leibesringe liegenden Genitaléffnungen,
némlich am achten Segmente und zwar als Ersatz fiir ein bei den Weibchen
daselbst ausgebildetes Beinpaar auf, so dass bei der durch die beiden
Geschlechter vollzogenen Copulation das Miénnchen sein Weibchen mit
dem Kopfe iberragt. In allen diesen Fillen muss, bevor sich das
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Midnnchen zur Copulation anschickt, durch Anndiberung des (resp. der
beiden) Copulationsorganes an die Ausmtindungsstelle der Vasa deferentia,
die zur Befruchtung nothige Quantitit von Sperma in jenes anfgenommen
werden. Letzteres findet nur nicht bei den mit accessorischen Ruthen
am ersten Hinterleibsringe versehenen Decapoden (Astacus, Homarus u. A.)
statt, da diese nur dazn dienen, die aus dem durchbohrten Htiftgliede
des funften Beinpaares wihrend der Begattung hervortretende Samen-
flissigkeit in die weiblichen Vulvae ftiberzuleiten.

f) Histiologische Beschaffenheit. Im Bereich ihrer Aus-
fibrungsginge und der in letztere einmiindenden accessorischen Driisen
verhalten sich die minnlichen Geschlechtsorgane beziiglich ihrer feineren
Struktur den weiblichen durchaus analog, indem ersteren neben der Tunica
propria eine mehr oder weniger entwickelte Muskelschicht und die das
Lumen auskleidende homogene Cuticula, letzteren die hier den zur Bil-
dung der Spermatophoren dienenden zihen Schleim absondernden Se-
kretionszellen zukommen. An den Hoden giebt sich die der Bindesub-
stanz angehorende Hussere Htlle als eine unmittelbare Fortsetzung der
Tunica propria der Vasa deferentia zu erkeonen und zerfillt in eine
schirfer contourirte, homogene innere und eine mehr lockere, mit deut-
lichen Kernen versehene #ussere Schicht, welche continuirlich in das
Bindegewebe des Fettkorpers tibergeht. Letztere enthilt ausser den sich
an der Oberfliche des Hodens verbreitenden, oft ein dichtes Netzwerk
bildenden Tracheen-Verzweigungen auch ausschliesslich das diesem Organ
i manchen Fillen ein lebhaftes Colorit verleihende Pigment, welches
vorzugsweise im Verlanf der Tracheen- Veriistelung abgelagert ist. Je
nachdem der Hoden aus voluminiseren Schisuchen oder kleineren Follikeln
gebildet wird, schliessen sich der Tunica propria nach innen mehrere
oder nur eine einzelne Lage dicht gedriingter Zellen an, welche um einen
centralen Abfibrungsgang gelagert sind. In der Regel ist die Thitigkeit
aller dieser Sekretionszellen darauf gerichtet, in ihrem Inneren Samen-
elemente zu produciren; doch kommen nach Leydig’s Beobachtung auch
Fille (z. B. bei Silpha obscura) vor, in welchen nur bestimmte, an Zahl
jedoch iberwiegende Hodenfollikel solche Sperma producirende Zellen
einschliessen, wihrend in anderen, durch betrichtlichere Grosse abweichen-
den sich stets nur helle, eiweissartige Kugeln vorfinden. Freilich wire
in Betreff der letzteren noch die Frage zu erledigen, ob dieses ibr Ver-
balten nicht etwa ein temporires, auf einem bestimmten Entwickelungs-
stadiom beruhendes sei und ob sie bei weiterer Fortbildung ihres Inhalts
nicht als den #ibrigen aequivalent nachzuweisen wiren. Wenigstens findet
man sehr allgemein in den Hoden eines und desselben Individuums neben
Zellen mit ausgebildeten Spermatozoén auch solche, in denen vor der
Hand nur Tochterzellen entwickelt sind und neben diesen wieder solche,
deren Inbalt tberhaupt noch keine Differenzirung erkennen lisst; eine
nihere Untersucbung lidsst aber in solchen Fiillen stets Uebergangsstufen
von der einen zu der anderen Bildung erkennen.
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In Betreff der Genese der Spermatozo¥n innerhalb der Samenzellen
lassen sich bei den Arthropoden zwei Modificationen unterscheiden: ent-
weder — und dies scheint bei der weit grossten Mehrzahl stattzufinden —
es kliiftet sich der Inhalt der einzelnen Zellen zu einer betrichtlichen
Zahl von sekundiren Bldschen, in deren jedem sich ein einzelner Samen-
faden ausbildet; oder, wie es ganz besonders bei Spermatozoén von auf-
fallender Grisse (Cypris, Izodes) einzutreten scheint, es bildet sich der
gesammte Inhalt einer Zelle ohne vorhergehende Theilung in einen solchen

Fig. 20.

A. Entstehung der Spermatozo&n bei Asellus aquaticus. a. Reife Samenzelle mit den aus dem
unteren Ende hervortretenden haarformigen und den im oberen Theil angesammelten gekeulten
Spermatozoén. 4. Unreife Samenzelle mit beginnender Spermatozoén-Bildung. ¢. Die gekeulten
Spermatozoén isolirt. — B. Entwickelungszellen und freies Zoosperm von drgulu foliaceus, —
C. Spermatozoén von dstacus fluviatilis. d. Von der Fliiche gesehen, mit ausgespreizten Strahlen.
e. Seiten-Angicht. — . Spermatozoén von Izodes. f. Im ausgebildeten Zustende. g. Ent-
wickelungszellen. — E. Spermatozoén und Entwickelungszellen von Araneinen, %. Epeira. ¢{. Dys-
dera. — F. Receptaculum seminis mit Spermatophoren von Clivina fossor. — G. Spermatozoén-
Biindel aus den Hoden von Staphylinus. — H. Spermatozoén-Biindel mit aufgerollten Samen-
fiden aus dem Vas deferens von Cimexr rufipes.

um. Im ersteren Fall wird mit vollstindiger Entwickelung der Tochter-
zellen die sie umschliessende Wand der Mutterzelle gesprengt und die in
letzterer ausgebildeten Spermatozoén konnen dann nach Befreinng aus
ihrer eigenen Htille in den Ausfuhrungsgang des Hodenfollikels gelangen.
Jedoch auch hier verrathen sie ganz allgemein die Neigung, in niberer
Beziehung mit einander zu verbleiben, indem sie sich ganz besonders
bei faden- und haarformiger Bildung zu dichten Bindeln, zu wurmftrmigen
Stringen (Lepidoptera, Diptera) oder zu federartigen Gebilden (Locusta,
Tettigonia, Cercopis) vereinigen, um in dieser Gestalt durch das ziihe
Sekret der accessorischen Driisen umhiillt und zu Spermatophoren abge-
schlossen zu werden. Dass sie als solche selbst durch das méinnliche
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Copulationsorgan in die Geschlechtsorgane des Weibchens tibertragen
werden, geht daraus hervor, dass man sie kurze Zeit nach erfolgter
Begattung noch zu Btindeln vereinigt in dem Receptacnlum seminis vieler
Insekten-Weibchen antreffen kann.

In Form sowohl als Grosse lassen die Spermatozoén der Arthropoden
die grosste Mannigfaltigkeit, die auffallendsten Verschiedenheiten erkennen.
In Bezug auf erstere ist zu erwihnen, dass sich alle Uebergiinge von
der dtinnsten Haarform bis zu der einer abgeplatteten rundlichen Zelle
ohne den geringsten Ausliufer vorfinden, dass aber erstere, schon weil
sie der Mehrzahl der Insekten zukommt, die bei weitem hiufigste ist;
ausser Jetzteren findet sie sich auch bei den Chilopoden, bei Scorpio und
unter den Crustaceen bei den Cirripedien (Taf. V. Fig. 11), bei Cypris,
Argulus, Porcellio, den meisten Amphipoden, so wie unter den Decapoden
ausnahmsweise bei Mysis. Wihrend schon hier zuweilen (viele Insékten,
Amphipoden) das eine Ende eine deutliche Verdickung zeigt, tritt bei
manchen Araneinen (Epeira, Clubiona) das Kopfende durch sehr viel
stirkere Entwickelung und unter gleichzeitiger Verklirzung des faden-
fsrmigen Schwanzes mehr hervor, um allmiiblig ein Uebergewicht tiber
letzteren zau gewinnen oder sich schliesslich desselben ganz zu entledigen.
Bei Dysdera finden sich bereits deutlich spindelférmige, nach beiden Seiten
nur zugespitzte, bei Lycosa, Salticus, Tegenaria n. A. selbst rundliche,
durchans zellenfdrmige Spermatozoén, wie sie ausserdem bei den Chilo-
goathen und der Mehrzahl der Crustaceen die Regel bilden. Man hat
sie bei G'lozneris spindel-, bei Julus kegelftrmig oder abgeflacht cylindrisch,
bei den Copepoden von ovalem oder wurstformigem (Taf XII. Fig. 20),
bei Daphnia von birn- und halbmondfSrmigem Umriss gefunden, in der
auffallendsten Gestalt aber bei manchen Decapoden (Astacus), wo sie
gekernte Zellen, mit mehreren strahlenformigen Fortsitzen versehen, dar-
stellen.

Als ein besonders eigenthimliches Verhalten ist das  gleichzeitige
Aufireten zweier auffallend verschiedener Formen von Spermatozo&n bei
einzelnen Arthropoden aus der Classe der Crustaceen zu erwihnen, wie
es zuerst bei Asellus aquaticus von Zenker entdeckt, spiter auch von
Leydig fir Oniscus nachgewiesen worden ist. Bei ersterer Gattung zeigt
die an den Beinen der befruchteten Weibchen hangende Samenmasse
Bindel von sehr langen haarformigen Samenfiiden, welchen zahlreiche
korze, aus einem dtnnen Griffel und einem kugligen Kopf bestehende
ringsherum anhaften. Beide Formen entstehen nach Zenker’s Beobach-
tungen gleichzeitig in denselben Samenzellen, die kurzen, gekndpften
jedoch in grosserer Zabl an dem beim Auswachsen der Zelle stumpf
bleibenden Ende derselben. )

Nicht minder bemerkenswerth ist ferner die auffallende Grisse, welche
die Bamenfiiden bei gewissen Arthropoden erreichen. Schon bei den
Chilopoden nnd manchen Insekten ist ihre bis auf 1 Linie und dartiber
gesteigerte Linge als etwas Exceptionelles zu betrachten; eine wahrhaft
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erstaunliche Grisse erreichen sie aber bei der Gattung Cypris, in welcher
sie die drei- bis vierfache Linge des ganzen Thieres erreichen. Man
findet sie hier in lebhaft schlingelnden Bewegungen begriffen, die Re-
ceptacula seminis der befruchteten Weibchen anfiillend und jeden einzelnen
mit einem spiralig gewundenen, aus der minnlichen Schleimdriise abge-
sonderten Ueberzuge versehen. Auch die Samenfiden von Jzodes zeichnen
sich neben ihrer auffallenden, die Gestalt einer Keule nachahmenden
Form durch besondere Grosse aus.

Als eine charakteristische Eigenschaft der Crustaceen-Spermatozoén
hat man vielfach ihre ,,Starrheit“, d. h. den vollstdndigen Mangel einer
spontanen Beweglichkeit hervorgehoben. Es ist jedoch diese Eigenschaft
der Samenfiden weder allen Crustaceen-Formen gemeinsam, noch ist sie
ausschliesslich auf diese Classe der Arthropoden beschréinkt. In ersterer
Beziehung ist zu erwihnen, dass die fadenférmigen Spermatozoén der
Cirripedien (Zepas, Balanus) die lebhaftesten schlingelnden Bewegungen
ausfihren und dass ein Gleiches, wie eben erwihnt, auch mit denjenigen
der Ostracoden (Cypris) der Fall ist, sobald sie wenigstens in den weib-
lichen Geschlechtsapparat eingebracht sind. Bei Untersuchung der m#nn-
lichen Geschlechtsdriisen zeigen letztere sich allerdings gleich denen von
Mysis, den Amphipoden und Isopoden unbeweglich und es wire daher
auch in Betreff dieser die Moglichkeit nicht ausgeschlossen, dass sie in einem
spiteren Stadium noch beweglich wiirden. Was die Unbeweglichkeit der
Samenfiden in den tibrigen Arthropoden-Classen betrifft, so kommen der-
gleichen starre ausser bei den Crustaceen auch bei den Chilognathen und
bei vielen Arachniden (Arancina, Acarina) und zwar iberall da vor,
wo diese Samenelemente die Zellenform beibehalten baben oder sich der-
selben wenigstens noch nihern. Bei den Insekten, deren Spermatozoén
durchweg faden- oder haarformig sind, findet tiberall eine lebhafte Be-
wegung statt und dasselbe ist auch der Regel nach bei solchen Formen
der iibrigen Arthropoden-Classen der Fall, deren Samenfiden jemen gleich
gebildet sind. Uebrigens wird die Beweglichkeit dieser fadenfdérmigen
Arthropoden- Spermatozoén in gleicher Weise, wie bei den Wirbelthieren,
durch den Zusatz von Wasser sistirt und das Erstarren findet gleichfalls
unter Oesenbildung statt.

C. Befruchtung und Fortpflapzung. Bel den vereinzelten
unter den Arthropoden vorkommenden hermaphroditischen Formen findet
entweder, wie bei den Tardigraden und den niedriger entwickelten Cirri-
pedien eine unmittelbare Befruchtung der Eier aus den in der nichsten
Umgebung der Ovarien liegenden Hoden statt oder der Hermaphrodit
vollzieht, wie bei den hoher organisirten Rankenflsslern (Lepas, Concho-
derma, Alepas u. A.), durch Einbringung eines eigenen Copulationsorganes
in die Ausmtindung der Ovidukte eine Selbstbegattung. Dagegen ist eine
gegenseitige Befruchtung von Hermaphroditen, wie sie z. B. unter den
Mollusken und Wiirmern mehrfach beobachtet wird, bis jetzt bel keinem
Arthropoden zur Kenutniss gekommen.
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Das Geschlechtsleben der bisexuellen Arthropoden ist je nach der
Lebensdaner der einzelnen Formen, je nachdem der Entwickelungscyclus
des Individunms sich aunf einen kilrzeren Zeitraum beschriinkt oder weitere
Dimensionen annimmt, in mehrfacher Weise modificirt. Ftr die drei
Classen der Crustaceen, Arachniden und Myriopoden, bei denmen die ge-
naue Verfolgung ihres ganzen Lebenslaufes von der Entwickelung aus
dem Eie bis zu ibrem nattirlichen Absterben sehr viel schwieriger als bei
den Insekten ist, liegen in dieser Beziehung bis jetzt nur sehr vereinzelte
und fragmentarische Beobachtungen vor. Indessen ist wenigstens fiir die
hdheren Crustaceen (Astacus, Flomarus, Cancer u. A.) und Arachniden
(Scorpio, Mygale) so viel festgestellt, dass sie, wie schon ihre Wachs-
thams- Verh#ltnisse ergeben, ein nicht unbetrichtliches, sich bei manchen
aaf eine liingere Reihe von Jahren erstreckendes Alter erreichen und
dass sie nach erlangter Geschlechtsreife die Begattung dfter wiederholen;
nach jeder, bei manchen Arten mehrmals im Jabhre wiederkehrenden
Haotung des Korpers, scheint dieselbe von Neuem vollzogen zu werden.
Ganz anders verhiilt es sich dagegen mit den Insekten, bei welchen, ab-
gesechen davon, ob sie eine Metamorphose durchmachen oder nicht, ein
durch Hiutang bedingtes Wachsthum stets abgeschnitten wird, sobald
die Geschlechtsreife mit der Ausbildung der Flugorgane erreicht ist und
bei denen das der Fortpflanzung der Art gewidmete Imago-Stadium sich
stets nur auf einen verhiltnissmissig engen Zeitraum, oft sogar nur auf
wenige Tage oder Stunden beschriinkt. Ausnahmen hiervon sind ganz
vereinzelt und wie bei der Bienenkonigin, den Termiten-, Hummel- und
Wespen-Weibchen durch eigenthtimliche, gleichfalls mit der Erhaltung der
Ant in engem Zusammenhange stehende Verhiltnisse bedingt. Aber selbst
diese in Betreff ihrer Lebensdauer als Imago stattfindenden Ausnahmen
stimmen im Gegensatz zu den itbrigen Arthropoden-Classen mit allen
anderen Insekten darin tberein, dass eine Begattung der Regel nach nur
einmal vollzogen wird oder dass es wenigstens flir die Weibchen in
allen Fallen nur einer einmaligen solchen bedarf, um ibre Lebensbe-
stimmung im vellsten Maasse zu erfillen: denn dass unter Umstinden
nicht auch bei den Insekten ein und dasselbe Minnchen die Copulation
an mehreren Weibchen vollziehen oder ein Weibchen nicht ausnahms-
weise mehr als einmal begattqt werden konne, soll damit keineswegs
gesagt werden. In jedem Fall ist aber das geschlechtliche Entwickelungs-
stadium bei den Insekten nicht nur durch seine kiirzere Lebensdauer,
sondern anch wie durch seine Organisation, so durch sein ganzes Dichten
und Trachten dem Larvenstadium in sehr viel schiirferer Weise gegeniiber-
gestellt, als dies bei irgend einer anderen Classe der Arthropoden der Fall
ist. In der That giebt es eine nicht unbetrichtliche Zahl von Insekten,
welche, wie ganz besonders die Ephemeren, die Strepsisteren u. A., im
Stadium der Imago amsschliesslich auf die Fortpflanzung bedacht sind
und sofort nach Vollzug der Begattung ibr Dasein abschliessen, ohne
t. B. zar Erhaltung ibres Korpers Nahrung in sich aufgenommen zu
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haben: und gilt dies gleich nicht in demselben Maasse von allen tibrigen,
sondern existiren deren gleich viele, welche, wie die Libellen, die Raub-
fliegen (Asilus, Empis, Thereva), die Raubkifer (Carabus, Dyticus), neben
der Fortpflanzung in ausgiebigem Maasse der Vernichtung ihrer schwicher
organisirten Genossen oder wie die Phytophagen (Melolontha, Acridium)
der Zerstorung der Saaten obliegen, so ist doch im Gegensatz zn dem
ausschliesslich anf die Nahrung und das darauf beruhende Wachsthum
gerichteten Streben des Larvenstadiums die reproduktorische Thitigkeit
der Imago immer das zumeist in den Vordergrund Tretende und die
Begattung der beiden Geschlechter der eigentliche Zweck dieser Lebens-
periode, dem sich alles Uebrige unterordnet. Allerdings hat man eine
Copulation bei verschiedenen ametabolen Insekten (Hemiptera, Orthoptera)
auch schon wihrend des Larvenstadiums beobachten wollen und damit
die scharfe Grenze zwischen Imago und Larve verwischen zu k&nnen
geglaubt; es gehtren indessen derartige Fiille einerseits zu den ganz
ausnahmsweise und vereinzelt vorkommenden und sind andererseits in
ihren Resultaten bisher nicht specieller verfolgt worden, um darauf Schliisse
basiren zu kdnnen. In keinem derartigen Falle hat man bisher das Ab-
legen entwickelungsfihiger Eier von Seiten eines solchen noch im Larven-
stadium befindlichen Weibchens und noch weniger die Entwickelung einer
Nachkommenschaft in Folge einer solchen Begattung festgestellt.

Der Begattungsakt der Arthropoden entbehrt, soweit er zur nédheren
Kenntniss gekommen ist, wohl stets einer eigentlichen Akme heim Minn-
chen, obwohl er von manchen Insekten, wie besonders von vielen Hy-
menopteren (Apiariae, Vespariae, Fossores) und Dipteren (z.B. Dolichopus),
ebenso bei den Strepsisteren ziemlich schnell vollzogen wird. Im Ganzen
gehoren jedoch solche Fille immerhin zu den Ausnahmen und bei der
grossen Mehrzahl der hierher gehirenden Thiere nimmt er sogar eine
ungewtholich lange Zeit in Anspruch. Von den Maikifern ist es allge-
mein bekannt, dass sie halbe oder ganze Tage lang in copula mit ein-
ander verbunden sind und bei den grisseren Bombyciden (z. B. Saturnia
Cecropia) verharrt ein Pirchen selbst drei volle Tage unbeweglich bei
diesem Aktus. Vielfach wechselnd ist die gegenseitige Position, welche
die beiden Geschlechter wihrend der Copulation einnehmen, indem die-
selben einerseits durch Form und Lage des Copulationsorganes beim
Miinnchen, andererseits auch durch das Grossenverhiltniss des letzteren
zum Weibchen bedingt wird. Ueberall, wo ein wirkliches Copulationsorgan
mangelt, die Begattung aber trotzdem unter unmittelbarem Contakt der
beiderseitigen Genitaloffnungen vollzogen wird, ferner in denjenigen Fillen,
wo, wie bei vielen parasitischen Crustaceen und zahlreichen Acarinen,
das Mionchen dem Weibchen sehr betriichtlich an Griosse nachsteht, findet
sich ersteres an der Bauchseite des letzteren angeklammert und wird sich
dann, wie besonders die Pygmiien-Minnchen der Lernaeoden und mancher
Cirripedien, leicht der Beobachtung entziehen kiénnen. Auch bei den
meisten hoheren Crustaceen, bei den Chilognathen unter dem Myriopoden,
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hei den Scorpionen u. A. wird die Begattung von beiden Geschlechtern,
Bauch gegen Bauch gekebrt, vollzogen. Dagegen scheint eine derartige
Position unter den sich begattenden Iusekten ganz zu feblen; die beiden
hier am biufigsten wiederkehrenden Stellungen sind vielmebr die, dass,
wie bei den meisten Coleopteren, Orthopteren und Hemipteren, ebenso bei
vielen Dipteren (Musca, Sarcophkaga), das M#nnchen vom Weibchen auf
dem Rticken getragen wird, welchen ersteres mit seinen Vorderbeinen
amklammert, oder dass pach Art der Lepidopteren, Phryganiden und
anderer Dipteren die mit der Hinterleibsspitze aneinander haftenden Ge-
schlechter in gleicher Ebene mit dem Kopf nach der entgegengesetzten
Seite gewandt sitzen. Bei manchen Bombyciden (Saturnia, Endromis)
uwnd Dipteren (Zipula, Limnobia) heftet sich das in der Regel sehr viel
voluminisere Weibchen oft nur mit den vorderen Beinen an einem Zweige
fest und ldsst wihrend der lange andauernden Copulation das Minnchen,
mit dem Kopfe senkrecht nach unten gerichtet, an der Spitze seines Hinter-
leibes frei herabhdngen. Zu den seltener vorkommenden Begattungs-
Positionen gehort diejenige der Gattung Panorpa, deren beide Geschlechier
unter einem spitzen Winkel vereinigt neheneinander sitzen, und unfer
denjenigen Insekten, welche die Copula im Fluge vollziechen, besonders
diejenige der Honigbiene, der Ephemeren und der Libellen. Wihrend
sowohl di¢ sich hoch in der Luft begattende Bienenkdnigin als das tiber
dem Wasser schwebende Weibchen der Eintagsfliege sich auf den Riicken
ihres Miénnchens niederlisst, um durch dieses befruchtet zu werden, er-
greifen die minnplichen Libellen mittels ibrer an der Hinterleibsspitze
befindlichen Griffel oder Haltezangen den Nacken (das Pronotum) ibres
Weibchens, um unter schlingenformiger Verkettung ibrer beiderseitigen
Hinterleiber wahrend der Copula gemeinsam die Luft zu durch-
streichen.

Ueberhaupt wird die Begattung von zahlreichen Arthropoden unter
perpetueller und zum Theil selbst sehr rapider Ortsbewegung vollzogen
oder, wemn eine solche durch Stdrung eines rubenden Pirchens plotzlich
veranlasst wird, durch diese wenigstens nicht unterbrochen. An vielen
der iin Wasser lebenden Gliederflissler lisst sich dies in gleicher Weise
wie an den Luftthieren beobachten. Die in copula vereinigten Pirchen
der Cyclopiden und Daphniden durchkreuzen das Wasser in den hurtigsten
und mannigfachsten Bewegungen und das sein Minnchen auf dem Riicken
tragende Dytiscus- Weibchen entflieht mit demselben der sich nahenden
Gefahr, Die Weibchen vieler Tagfalter (Pieris, Argynnis, Satyrus) tragen
das an ihnen haftende Midnnchen auf weite Strecken durch die Luft, von
Blume zu Blume, um sich wibrend des Begattungsaktes gleichzeitig am
Honig der Bltthen zu sittigen und die Empis-Arten fubren an klaren
Sommerabenden, zu Paaren vereinigt, in grossen Gesellschaften lange
andauernde T#voze iiber Teichen und Weihern auf. Das gemeinsame
Auffliegen der in copula begriffenen Asilus-, Sarcophaga-, Zygaena-Arten
ist eine tiglich zu beobachtende Erscheinung, die besonders an ersterer
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Gattung dadurch interessant wird, dass hier jedes der beiden Individuen
hiunfig nach der entgegengesetzten Richtung zu fliegen bemiiht ist.
Wihrend sich die Arthropodén durch die lingere Dauer und die
Stetigkeit der Copulation selbst offenbar mehr den Schnecken und Wiir-
mern anschliessen, lassen sie in den Vorspielen zu derselben hiufig die
augenscheinlichsten Analogieen mit den htheren Wirbelthieren, insbe-
sondere mit den Séugern und Vigeln erkennen. Auch hier bernht diese
Aechplichkeit wieder auf der Mannigfaltigkeit und der hohen Vollendung
ibrer Bewegungen, wie sie der complicirten Gliederung des Haut- und
Muskelsystemes entspricht und in welcher sich besonders bei den Minn-
chen oft ein ungemein hoher Grad der Erregtheit und Geilheit dokumen-
tirt. Schon die ilteren Beobachter der Entomostraken, wie O. F. Miiller
und Jurine, verweilen mit besonderer Vorliebe bei der Beschreibung und
bildlichen Darstellung des belustigenden Schauspieles, welches ein in den
Vorspielen zu der Begattung begriffenes Cyclopiden- Pirchen darbietet,
nachdem das -Minnchen dem von ihm begehrten Weibchen liingere Zeit
hindurch mit eifriger Verfolgung zugesetzt hat. Unter den Insekten sind
es gleichfalls Gattungen der verschiedensten Ordnungen, welche bei diesem
Vorhaben in gleich hohem Maasse das Interesse fesseln und von denen
einige durch den buchstiblichen Liebestaumel, in welchen die M#innchen
bei ibren ‘oft vergeblichen Begattungsversuchen verfallen, lebhaft an die
possirlichen Geberden des Auerhahns und anderer Wirbelthiere erinnern.
So gerathen z. B. die Ménnchen der interessanten Dipteren-Gattung Doli-
chopus, deren zahlreiche Arten fast den ganzen Sommer hindurch die
Blitter unserer Striuche und Sumpfpflanzen bevilkern, bei der Anndhe-
rung an ein vor ibnen sitzendes Weibchen in ein formliches krampfhaftes
Zittern simmtlicher Korpertheile und filhren dabei unter Ausspreizung
ihres complicirten Genitalapparates die stirmischsten Tanzbewegungen
aus. Diesen Anstrengungen der Minnchen gegentiber, sich in den Besitz
cines Weibchens zu setzen, versuchen letztere, wenigstens bei der ersten
Anniherung, bdufig zu entflichen und oft bedarf es einer grossen Hart-
niickigkeit von Seiten der Minnchen, um zum Ziele zu gelangen. Auch
hierfur liefern unter den Crustaceen die Cyclopiden und Daphnioiden, unter
den Insekten besonders zahireiche Dipteren und Hymenopteren tiglich
zu beobachtende Beispiele. Wihrend sich. jedoch bei diesen die Weibchen
dem Andringen der Minnchen hochstens zur Wehr setzen, vergelten die
Araneinen die Begattungsversuche der meist sehr viel kleineren und
schwicheren Minnchen hiufig sogar mit dem Tode, ein Lohn, welcher
letzteren von Seiten der Weibchen nicht selten amch nach vollzogener
Copula zu Theil wird. Andererseits fehlt es jedoch auch nicht an Fillen,
wo die Weibchen eine ausnehmende Liisternheit bekunden und die in
ihrer N#he befindlichen Minnchen mit allen ihnen zu Gebote stehenden
Mitteln zur Begattung anzustacheln versuchen; ganz besonders sind es
die Weibchen mancher Bombyciden, wie z. B. des Seidenspinners (Bombyz
mori), welche zn diesem Zwecke unter abwechselndem Heben und Senken
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des Hinterleibes, unter Aufspreizang der Vulva u. s. w. die M#nnchen
omkreisen. .

Zur Begattung selbst wird von Seiten der Minnchen zunichst das
in der Leibeshthle gelagerte Copulationsorgan, falls ein solches vorhanden
ist, durch den ihm eigenen kriiftigen Muskelapparat hervorgestiilpt und
in die weibliche Geschlechtstffnung eingesenkt. In yielen Fillen scheint
sich widhrend dieses Aktus in dem minnlichen Begattungsorgan ein be-
trichtlicher Turgor einzustellen, da es wenigstens bei den Insekten nicht
selten des Anfwandes einer gewissen Gewalt bedarf, um ein in copula
begriffenes Pdrchen von einander zu trennen und es selbst nicht an Bei-
spielen fehlt, wo das Minnchen nach vollzogener Begattung selbst nicht
im Stande ist, seinen Penis aus der weiblichen Vagina zu entfernen.
Letzteres ist bekanntlich bei der Honigbiene der Fall, deren Weibchen
(Konigin), die losgetrennte minnliche Ruthe als sicheres Zeichen der
empfangenen Befruchtung in der Scheide tragend, von dem Hochzeitsfluge
in den Stock zurtickkehrt. Gleichviel, ob dieses Begattungsorgan der
Drobne, wie man frither annabm, nach der Copulation abgerissen oder,
wie man gegenwirtig mit grisserer Wahrscheinlichkeit vermuthet, von der
Konigin mit den Kiefern abgebissen wird: in jedem Fall werden fiir sein
Steckenbleiben in der Vagina mecbanische Hindernisse vorausgesetzt
werden mtissen.

Das in Spermatophoren eingeschlossene minnliche Sperma wird, wie
die Untersuchung eines eben befruchteten Arthropoden-Weibchens ergiebt,
wundchst in die Vagina oder, falls eine besondere Begattungstasche (viele
Insekten) vorhanden ist, in diese entleert. Sein demmiichstiger Verbleib
ist je nach der Ausbildung der weiblichen Geschlechtsorgane ein verschie-
dener. Bei dem Mangel eines Receptaculum seminis, wie er viele Crusta-
ceen und Arachniden charakterisirt und ausnabmsweise auch den Pupi-
paren unter den Insekten zukommt, verharrt die Samenflissigkeit entweder
in der Vagina, um die aus den Eirbhren in .diese herabsteigenden Eier
daselbst zu befruchten oder sie dringt, wortiber bei gewissen Arthropoden-
Formen kein Zweifel obwalten kann, in die Eirshren selbst vor, um hier
mit den Eiern in unmittelbaren Contakt zu treten. Bei einigen theils
lebendig gebdrenden (Scorpio), theils in ihrer Entwickelung weit vorge-
schrittene Eier legenden Arthropoden-Weibchen, wie z. B. den ovoviviparen
Coccinen, ist der Nachweis von Spermatozotp in den Eirhren durch
Leuckart bereits direkt gefihrt worden und auch fur andere, wie z. B.
fir die lebendig geb#renden Phrynus- Weibchen, kann ibr Vordringen bis
in die Eirohren insofern nicht zweifelhaft sein, als die Ovarien derselben
gleich denen des Skorpions vollstindig ausgebildete Embryonen enthalten.
Immerhin gehtren diese Fille jedoch zu den Ausnabhmen und die bei
weitem verbreitetste Befruchtung findet bei den Arthropoden- Eiern in
der Vagina statt. Aus dieser begiebt sich nimlich das Sperma in einer
bis jetzt micht ndher bekannt gewordenen Weise kurze Zeit nach der
Begattaog durch den Ductus seminalis in das Receptaculum seminis, in
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welchem es bei einem befruchteten Weibchen theils bereits frei, theils
noch in Spermatophoren eingeschlossen, vorgefunden wird. Da eine
Wimperbewegung auf der Innenwand der Vagina der Arthropoden durch-
weg fehlt, eine spontane Fortbewegung der Spermatophoren aber nicht
wohl denkbar ist, so wiirde nur die Aonahme tlbrig bleiben, dass der
Uebergang des Spermas in das Receptaculum seminis durch die Musku-
latur der Scheide bewirkt werde. Allerdings mtisste die Aktion dieser
Muskeln als eine sebr viel complicirtere gedacht werden, als sie bei dem
Wiederausstossen der Spermatozoén ans dem Receptaculum seminis bei
der Befruchtung der die Vagina passirenden Eier vor sich geht, da hier-
fir nur eine Contraktion der meist aus stark muskulosen Wandungen
versehenen Capsula seminalis von Nothen ist. Eine solche wiederholt
gich n#mlich unter jedesmaliger Ausstossung einer geringen Quantitit
von Samenflissigkeit so oft, als ein zum Legen reifes Ei durch die Vagina
herabgleitet, um dieses in einer sogleich niher zu ertrternden Weise zu
befruchten. Wie bereits erwihnt, reicht der in der Samenkapsel befind-
liche Vorrath von Sperma bei einmaliger Befruchtung (Insekten) fiir
simmtliche, oder bei fter wiederholter (hthere Crustaceen und Arachni-
den) wenigstens fiir alle zur Zeit in den Ovarien zur Entwickelung
kommenden Eier aus.

Die zur Befruchtung reifen Eler der Arthropoden, welche meist eine
im Verhiltniss zum Mutterthiere geringe, bei manchen kleineren Formen
(z. B. Pulex, Pediculus) jedoch eine ansehmliche Grisse zeigen, lassen
sebr allgemein eine doppelte Hillle erkennen, von denen die innere, den
Dotter unmittelbar umschliessende stets so zart ist, dass sie beim Sprengen
des Eies sofort collabirt, wihrend die #ussere, das sog. Chorion, meist
eine sebr viel derbere, oft sogar eine feste, brtichige Consistenz besitzt.
So allgemein jedoch die gleichzeitige Anwesenbeit dieser beiden Eihtillen
nachweisbar ist, so scheint doch unter Umstinden bald die eine, bald
die andere auch fehlen zu konnen. Weniger sicher ist dies allerdings
fiir die Dotterhaut, welche von Rathke und Stein bei mehreren darauf
speziell untersuchten Insekteneiern, von ersterem z. B. bei Hydrometra
Naucoris und einigen Lepidopteren (Geometra, liparis) vermisst, vielleicht
aber dennoch vorhanden ist; wenigstens stimmen Meissner und Leuckart
bei ibren sich auf eine grosse Anzahl von Formen erstreckenden Unter-
suchungen darin tberein, dass sie bei den Eiern der Insekten in allen
Fillen nachweisbar sei. Kaum zu bezweifeln dagegen ist das Fehlen
des Chorion an den Eiern einzelner niedriger organisirter Crustaceen,
deren Weibchen dieselben nach der Befruchtung nicht absetzen, sondern
sie, wie die Cyclopiden, Branchipus u. A., in schlauch- oder sackartigen,
durch das Sekret der Kittdriisen producirten Eierbehiltern bis zur voll-
stindigen Entwickelung der Brut mit sich herumtragen. In der That
scheint hier der Dotter nur von einer einfachen, durchscheinenden Hiille
. umschlossen zu sein und der Mangel des Chorion dadurch ersetzt zu
werden, dass jedes einzelne Ei innerhalb des Sackes noch in einer
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besonderen, abgeschlossenen Zelle gelagert und hierdurch hinreichend ge-
schtitzt ist. — Der von der strukturlosen, durchaus homogenen Dotter-
hsut umschlossene Eiinhalt lisst hiufiz eine intensive Firbung in Blau,
Gelb, Braun u. s. w. erkennen und enthilt in einer eiweissartigen Fliissig-
keit neben einer feinktrnigen Substanz mehr oder minder zahlreiche
Fettktigelchen suspendirt, von welchen die dem Dotter eigenthtimliche
Firbung herrtibrt. Neben dem den Arthropoden-Eiern allgemein zu-
kommenden, aber oft schon friihzeitiz verschwindenden Keimblischen
findet sich im Dotter einiger Araneinen noch ein besonderer runder Kern
von feinkdrnigew fester Beschaffenheit, welcher bei der Entwickelung des
Eies unzweifelhaft eine wichtige Rolle spielt. Derselbe zeichnet sich
pach v. Siebold’s Betrachtungen gegen den tibrigen Inhalt des Eies bei
durchfallendem Lichte durch seine schmutzig gelbe Farbe aus und scheint
nock ein centrales Kernkorperchen zu enthalten.

Fir die in neuerer Zeit durch v. Siebold, Leuckart und Meissner
direkt beobachtete Befruchtung der Arthropoden-Eier mittels der Sperma-
tozoén ist vor Allem die genauere Kenntniss des Chorion sowohl in Betreff
seines allgemeinen Verhaltens als seiner feineren Struktur von Wichtigkeit.
Indem dasselbe dem Ei seinen Abschluss nach aussen giebt, verleiht es
demselben seine nach den Familien und Gattungen allerdings die mannig-
fachsten Verschiedenheiten zeigende Form; denn wenngleich auch unter
den Arthropoden die vollstéindige oder wenigstens annihernde Kugelform
die bei weitem am haunfigsten vorkommende ist, so fehit es doch nicht
an allen Uebergangsstufen, welche zwischen jener und der cylindrischen
oder linearen einer- und der linsen- oder tellerartigen Gestalt andererseits
denkbar sind. Ebenso wenig fehlen exceptionelle und selbst abenteuer-
lich aussehende Bildungen, wie sie sich z. B. in strahlenformigen Aus-
liofern des einen Endes (Nepa, Ranatra), in stielfdrmigen Verlingerungen
(Cynips, Ophion), in horn- oder mﬁtzenamgen Aufséitzen und dergl. zu
erkennen geben. Hauptsichlich sind es die mit derglelchen Auszeich-
nungen versehenen, im Uebrigen besonders die nach einer Axe hin auf-
fallend verlingerten Arthropoden-Eier, an welchen sich mit Leichtigkeit
zwei Pole unterscheiden lassen, von denen derjenige, mit welchem das
Ei innerhalb der Ovarien dem vorderen blinden Ende der Eirshre
wgewandt ist, als der vordere oder obere, der diesem entgegen-
gesetzte dagegen als der hintere oder untere Eipol bezeichnet
wird. Aber auch bei denjenigen Eiern, welche ibrer Kugelform halber
diese beiden Pole nicht deutlich hervortreten lassen, sind sie virtuell
deanoch vorhanden, da dem vorderen stets das Kopfende des sich aus
dem Dotter hervorbildenden Embryo entspricht, wihrend das hintere in
sebr zablreichen Fillen Haftapparate besitzt oder beim Ablegen des Eies
wenigstens zu seiner Fixirung benutzt wird. Sebr viel seltener lisst sich
anch eine Rticken- und Bauchseite am Eie unterscheiden, piimlich nur
in den Fillen, wo, wie z. B. bei vielen Dipteren- und Orthopteren-Eiern,

bei Verlingerung der einen Axe zugleich eine Auskrilmmung der einen
Bronn, Klassen des Thier-Reichs. V. 11
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und eine Einbuchtung der anderen Lingsseite bemerkbar ist. Da in
solchen Fillen stets die Bauchseite des Embryo der convexen Seite des
~ Eies entspricht, ist die concave Flache der letzteren als seine Riicken-
seite anzusehen.

Gleich der Form ist auch die Consistenz und die mikroskopische
Struktur des Chorion vielfachen Ab#nderungen unterworfen. Von sebr
viel geringerer Derbheit und nicht selten deutlich nachgiebig, oft sogar
balb durchscheinend und von der darunter liegenden Dotterbaut an Festig-
keit wenig unterschieden ist das Chorion z. B. besonders an solchen
" Eiern, welche ihre Entwickelung im Wasser durchzumachen haben, daher
diese sich anch bei weitem am besten zur Beobachtung der in ihm auf-
tretenden Entwickelungsvorgdnge eignen. Von betrichtlicher Starrheit
und Dicke zeigt es sich ganz allgemein bei allen denjenigen Eiern,
welche, wie die der meisten Lepidopteren, frei auf die Oberfliche der
Blitter, der Baumrinde u. 8. w. abgelegt werden und daher ebenso wohl
der Einwirkung der Atmosphire als den Angriffen zahlreicher Feinde
Trotz zu bieten haben. Gerade diese mit hartem, oft briichigem Chorion
versehenen Eier sind es auch, bei welchen letzteres die ausgepriigteste
Skuiptur seiner Oberfliche erkennen ldsst. Wihrend sich sonst in der
Regel nur eine mosaikartige Felderung durch mebr oder weniger reguldre
Facetten, in vielen Fillen (besonders bei kleinen Eiern) selbst nur eine
gleichmissige feine Granulirung der Oberfliche nachweisen ldsst, finden
sich an dem Chorion jener hidufig die zierlichsten Leisten- und Rippen-
bildungen mit tiefen Gruben, Furchen u. dgl. abwechselnd, nicht selten
auch eine Durchsétzung mit zahlreichen Porenkanilen vor: Einrichtungen,
welche offenbar die Aufnahme von Sauerstoff und die Abgabe von Koblen-
siure an die Atmosphire zu vermitteln bestimmt sind. Ausser diesen
meist die ganze Oberfliche des Chorion auszeichnenden Strukturverhilt-
nissen findet sich aber gewohnhch am vorderen Expole allein, seltener
(Pulex) an beiden noch eine Vorrichtung, welche in specieller Beziehung
zu der Befruchtung des Eies steht. Eine Einwirkung der Spermatozoén
auf den Dotter durch die starre Chitinbtille des Eies hindurch wiirde
nicht stattfinden kionnen, wenn ersteren nicht durch die letztere ein
direkter Weg gebahnt wiire: und ein solcher findet sich, wie es die aus-
gedehnten Untersuchungen Leuckart’s an zahlreichen Insekten-Eiern
und mehr vereinzelte Beobachtungen an den Eiern verschiedener Crusta-
ceen ausser Zweifel stellen, auch unter den Arthropoden in grosser All-
gemeinheit vor. Es wird nimlich die Hille des Eies gewthnlich am
vorderen Eipole theils durch einen einzelnen, theils durch eine Anzahl
nahe bei einander liegender Porenkaniile durchsetzt, welche im Chorion
mit verschieden gestalteten Oeffnungen, dem sogenaenten Micropyl-
Apparat endigen und um welche sich das aus dem Receptaculum se-
minis hervortretende Sperma in Form eines Pfropfes herumlagert. An
grisseren Schmetterlingseiern ist diese Micropyle' am abgestutzten freien
Ende schon mit blossem Auge als abweichend gefiirbtes Pilnktchen oder

*
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Fig. 30.

Micropyle-Apparat verschiedener Insekten-Eier (nach Leuckart). 4. Von Nepa cineres (Profil-
Ansicht des Eies). B. Von Pediculus capitis. C. Das in cinen hohlen Schlauch endigende Ei
von Cymipe guerows. D. Ein Stiick des Chorions von Locusta viridissima. E. Oberer Eipol
mit den Micropylen von Pyrvrhocoris apterus.

Gribchen zu bemerken und als solches auch schon von den ilteren
Beobachtern bemerkt worden. Wo, wie bei den meisten Dipteren-Eiern,
eine einfache Micropyle vorhanden ist, erscheint sie meist in der Form
einer trichterformigen Einsenkung; bei zahlreichen Oeffnungen sind diese
verschieden gestellt und geformt, bald rosettenfdrmig angeordnet und
flach, bald weiter auseinander stehend und hervorragende Trichter dar-
stellend. In allen Fillen findet das Eindringen der, Spermatozoén durch
diese Oeffnungen statt, wie dies ében befruchtete, aus der Vagina hervor-
tretende Eier b#ufig noch erkennen lassen; die Befruchtung des Dotters
erfolgt dadurch, dass die in ihn herabgleitenden Samenfiden daselbst
aufgeltst werden, ein Vorgang, welcher sich nach wiederholten Beobach-
tungen an verschiedenen Insekten meist schon binnen wenigen Minuten
vollzieht. ) :

Dass nun ein derartiger inniger Contakt zwischen den reproduktori-
schen Elementen beider Geschlechter, wie man ihn fiir das Thierreich im
Allgemeinen als die conditio sine qua non der Entwickelung.eines neuen
Organismus lange Zeit hindurch anzusehen berechtigt war, auch ftir die
Arthropoden im Grossen und Ganzen seine volle Giltigkeit habe, kann
nach tausendfach wiederholten Beobachtungen und Erfahrungen nicht dem
mindesten Zweifel unterliegen. Fast jedem der zahlreichen Sammler und
Beobachter von Insekten ist es aus eigener Erfahrung zur Gentige be-
kannt, dass die Eier, welche ein unmittelbar nach dem Ausschlipfen aus
der Puppe aufgespiesstes Weibchen eines Spinners unbefruchtet ablegt,
schon kurze Zeit nachher als nicht entwickelungsfibig zusammen-
schrumpfen. So unzweifelhaft jedoch dies als die Regel anzusehen ist,
ebenso wenig kann es nach den gegenwirtig vorliegenden Beobachtungen
einem Zweifel unterliegen, dass von dieser Regel gerade bei den Arthro-
poden eine nicht unansehnliche Zahl von Ausnahmen existirt; das Vor-
kommen einer Lucina sine concubitu in Abrede stellen zu wollen, wtirde
beat zu Tage mit der Verleugnung unumstvsslicher Thatsachen identisch
sein. Die vollstindig gesicherte und vielfach bestitigte Beobachtung,

11*
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dass unter Umstinden die Entwickelung von Eiern auch ohne den Con-
takt mit dem minnlichen Sperma theils ausnahmsweise, theils constant
vor sich gehen kann, liisst aber die bisherige Annahme, wonach dem
Eie und der Samenfliissigkeit ein gleicher Antheil an der Hervorbildung
neuer Individuen zu vindiciren sei, als durchaus hinfillig erscheinen. Sie
muss vielmehr dem Eie als solchem von vornherein die Fihigkeit, einen
neuen Organismus zu entwickeln, zugestehen, nur dass diese Fihigkeit
in der Mehrzahl der Fille erst durch Einwirkung des miinnlichen Sperma
zur Erscheinung gelangt.

Diese mit dem Namen der Parthenogenesis nach v. Siebold’s
Vorgange belegte Fihigkeit weiblicher Individuen, ohne vorhergegangene
Befruchtung entwickelungsfibige Eier zu produciren, beschrinkt sich
unter den Arthropoden nach den bisherigen Beobachtungen auf ver-
schiedene Insekten- und Crustaceen-Formen. In der Classe der Myriopo-
den ist bis jetzt keine, in derjenigen der Arachniden nur ein Paar ganz
vereinzelte und nichts weniger als verbiirgte Beobachtungen tiber die
Entwickelung jungfrinlicher Eier zur Kenntniss gekommen. In Betreff
der zur vollen Evidenz dargethanen Fille von parthenogenetischer Fort-
pflanzung muss es vor Allem iiberraschen, den vollstindigen Mangel
irgend einer Gesetzmissigkeit sowobl in Ricksicht ibres Vorkommens,
als der durch sie erzielten Produkte wabrzunehmen. Bald tritt sie als
vereinzelter Ausnahmefall bei solchen Arthropoden auf, fir welche sich
die durch regulire Begattung bedingte Fortpflanzung als so allgemein
gliltig herausgestellt hat, dass man jede Abweichung hiervon als auf Irr-
thum berubend zuriickweisen zn mtssen glaubte (Bombycidae); bald er-
weist sie sich als filr gewisse Gattungen und Arten constant, bald je
nach den Individuen derselben -Art unbestindig (Coccina). In anderen
Fillen bei einer und derselben Art neben der geschlechtlichen Fortpﬂan-
zung vorkommend, ﬂberwxegt sie diese bald an Hiufigkeit um ein Be-
triichtliches, bald steht sie ihr in dieser Beziehung nach oder anniihernd
gleich: endlich ist sie hier der ausschliesslichen Erzeugung des einen
Geschlechtes (bald Méinnchen, bald Weibchen), dort der unterschiedslosen
Produktion beider gewidmet.

1) Eine exceptionelle Parthenogenesis ist bis jetzt aus-
schliesslich bei verschiedenen Schmetterlingen aus den Familien der Sphin-
giden und Bombyciden, so wie in neuester Zeit bei einer vereinzelten
Blattwespe, bei diesen aber mit voller Evidenz zur Beobachtung gekommen.

a) Schmetterlinge ans den Familien der Sphingiden und
Bombyciden. — Vereinzelte bierher gehirige Beobachtungen liegen
bereits seit dem Anfange des 18. Jahrhunderts (1701) vor, wurden aber
von den Zeitgenossen und Nachfolgern ibrer Autoren nach dem als uner-
schiitterlich angesehenen Grundsatze: ,,Lucina sine concubitn nulla® in
ihrer Glaubwilrdigkeit angetastet und bestritten. In der That geywihren
nicht alle diese Fille die Ueberzengung, dass bei der Beobachtung nicht
ein Irrthum untergelaufen sei und nicht mit Unrecht machen die There-
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sianer und der Pastor Scheven daranf aufmerksam, dass bei dem sehr
entwickelten Witterungsvermégen und der Begattungswuth vieler Bomby-
ciden-M#nnchen leicht eine Copulation des betreffenden Weibchens, ohne
dass sie bemerkt worden wiire, vor sich gegangen sein konne. In keinem
Falle k6nnen aber solche Zweifel, zu denen jene ilteren Autoren ihren
Erfabrungen und Anschauungen nach eine nicht abzustreitende Berech-
tiging haben mochten, anch noch gegenwirtig, wo man den Beweis des
Gegentheiles vor sich hat, aufrecht erhalten und am wenigsten auf alle
jene Beobachtungen, unter denen sich durchaus glaubwitrdige finden,
ausgedebnt werden. Erfahrungsgemiiss zeichnen sich gerade jene #lteren
Beobachter durch eine besondere Sorgfalt und Treue in der Wiedergabe
ibrer mit gehtriger Musse angestellten Wahrnehmungen aus und es
michte z. B. kaum irgend ein triftiger Grund dafir vorbanden sein,
gerade die erste aus dem J. 1701 datirende Beobachtung des Dr. Albrecht:
»De Insectorum ovis sine praevia maris cum foemella conjunctione nihi-
lominus nonnunquam foecundis in ihrer Beweiskraft anzuzweifeln, da
der Verf. selbst die Moglichkeit einer Befruchtung des ,,unter einem Glase*
aus der Puppe gekrochenen Bombyciden- Weibchens mit Bestimmtheit in
Abrede stellt. Ebenso wenig wird man auch die Versicherungen glaub-
wirdiger und durch sorgsame Untersuchungen bewihrter Forscher, wie,
Suckow, Treviranus, Alex.v. Nordmann u. A, wiees v. Siebold thut,
our aus dem Grunde in Zweifel ziehen konnen, weil sie der spezielleren
Angaben tiber die Anwendung aller die betreffende Beobachtung sichern-
den Cautelen ermangeln. Indessen selbst angenommen, alle jene ilteren
Fille gew#hrten nicht die Ueberzeugung, dass sich die Raupen aus den
Eiern eines unzweifelbaft als jungfriulich nachgewiesenen Weibchens
entwickelt hitten, so wiirde dies dem Faktum, dass solches mitunter
geschehe, keinen Eintrag thun; denn in neuester Zeit ist an verschiedenen
Weibchen des Bowmbyz mori, deren Jungfriulichkeit durch alle Vorsichts-
maassregeln gesichert wurde, durch Schmid, v. Siebold, Barthélemy,
Jourdan u. A. derselbe Vorgang in tbereinstimmender Weise beobachtet

worden. Sowohl bei dieser Art als bei Smerinthus populi — aus den
jungfriulichen Eiern eines abgesperrten Weibchens dieser Art wurden
von Dr. Kipp die Raupen erzogen — stellte sich als Ergebniss der

Parthenogenesis eine fast gleiche Zahl fruchtbarer Ménnchen und Weib-
chen heraus, welche, mit einander begattet auch ibrerseits entwickelungs-
fihige Eier producirten.

Die bisher beobachteten oder wenigstens als solche in Anspruch ge-
nommenen F#lle von Parthenogenesis bei Schmetterlingsweibehen betreffen
begreiflicher Weise fast durchweg die am hiufigsten bei uns vorkommenden
Arten und einige derselben sogar mehrfach. Eine Zusammenstellung
derselben mit Hinzufigung der Namen ibrer Beobachter mag hier, als
dem Interesse des Gegenstandes entsprechend, beifolgen*):

*) Vgl. hlerﬁber v. Biebold, Wahre Parthenogenesis bei Schmetterlingen und Bienen,
816, — J. Lubbock in: Philosoph. Transact. of the Royal soc. of London, Vol. 147, pt. 1.
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Sphinz ligustri 1 mal (Treviranus).

Smerinthus populi 4wal (v. Nordmann, Brown, Newnham, Kipp).

Smerinthus ocellatus 1mal (Johnston).

Euprepia caja 5mal (Brown, Lehocq, Robinson, Schlapp, Barthélemy).

Euprepia villica 1 mal (Stowell).

Saturnia Polyphemus 2mal (Curtis, de Filippi).

Gastropacha pini 3mal (Scopoli, Suckow, Lacordaire).

Gastropacha quercifolia 1mal (Basler).

Gastropacha potatoria 1mal (nach Burmeister).

Gastropacha quercus 1mal (Plieninger).

Liparis dispar 1mal (Carlier).

»Egger moth (2 Liparis dispar) Tardy (nach Westwood).

Liparis ochropoda 1mal (Popoff).

Orgyia pudibunda 1mal (Werneburg).

Psyche apiformis 1mal (Rossi).

Bombyz (Sericaria) mori verschiedene Male (vgl. oben!)

In dem von Carlier an Liparis dispar und in gleicher Weise in dem
von Tardy an der , Egger moth* (?) beobachteten Fall erfolgte nach
Angabe der Verf. eine dreimalige Generation durch Parthenogenesis; bei
Liparis dispar ergab die dritte derselben nur M#nnchen. — Wenn Sco-
poli das von ihm als parthenogenetisch befundene Weibchen der Gastro-
pacha pini als einen Zwitter angiebt, welcher sich selbst befruchtet habe,
80 beruht dies offenbar nur auf einer Annahme des Verf.s, welcher da-
durch das Aussergewdhnliche der Erscheinung zu erklidren suchte.

b) Tenthredo ( Nematus) ventricosus Klug. — Vor Kurzem wurde von
H. Kessler*) die interessante Beobachtung mitgetheilt, dass sich die von
ibm aus Puppen erzogemen Weibchen der genannten Blattwespe, ohne
begattet worden zu sein, sobald sie auf Stachelbeerzweige gebracht wur-
den, sofort daran machten, auf diese ihre Eier abzusetzen. Aus diesen
entwickelten sich Larven, welche bei mehreren gegltickten Zuchtversuchen
ausschliesslich ménnliche Blattwespen lieferten. Die durch
Claus vorgenommene Untersuchung der betreffenden Weibchen ergab ihre
Jungfriulichkeit, d. h. die Leerheit des Receptaculum seminis.

2) Eine constante, gewissermassen als regulér zu be-
zeichnende Parthenogenesis, wie sie bereits im J. 1755 durch
Schiffer fur die Gattungen Daphnia und Apus unter den Crustaceen
experimentell festgestellt worden ist, tritt nach den wiibrend der letzten
12 Jahre gemachten Beobachtungen auch bei verschiedenen Insektenformen
aus den Ordnungen der ZLepidoptera, Hymenoptera und Hemiptera anf,

p. 95 f. — A. Keferstein, Ueber jungfriuliche Zeugung'bei Schmetterlingen in: Stett. Entom,
Zeitung XXII. 8. 438 ff. — Geretidcker, Bericht iiber die wissenschaftl. Leistungen im Gebiete
der Entomologie withrend des J. 1856 u. f.

¥) H. Kessler, Die Lebensgeschichte von Ceutorhynchus sulcicollis Gyll. und Nematus ven-
tricosus Klug. Beitrag zur Keantniss und Vertilgung schidlicher Garten-Insekten. Cassel, 1866.
(65 8. in 8°)
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deren nichste Verwandte sich in der gewthnlichen Weise durch Begattung
fortpflanzen. Ohne Zweifel werden weitere Forschungen die Zahl der
folgenden, bis jetzt zur Kenntniss gekommenen Fille noch vermehren,
besonders aber verschiedene den letzteren noch anbaftende Zweifel und
Ltcken erledigen.

c) Parthenogenesis der Lepidopteren-Gattungen Psyche
und Solenobia. — Auch fir mehrere den Gattungen Psyche und Solenobia
sngehbrende Arten liegen Beobachtungen itber parthenogenetische Fort-
planzung der wurmfdrmigen, fligellosen Weibchen schon aus den ilteren
Perioden entomologischer Forschung, besonders von Schrank, Réaumaur,
Pallas, de Geer und Scriba vor. Zum Theil sind die Angaben dieser
Autoren tiber das Ablegen jungfriiulicher Eier von Seiten jener Arten in ihrer
Riehtigkeit allerdings zn beanstanden, da sie Larven vor sich zu haben
glaubten, wo es sich bereits um wirkliche and moglicher Weise befruchtete
Weibchen handelte. Durch die neueren Beobachtungen von Speyer, Reutti,
v. Siebold, Leuckart, Hofmann u. A. ist indessen wenigstens fir drei
hierher gehorige Arten: Psyche heliz v. Sieb., Solenobia lichenella Lin. und
triguetrella Fisch. Rosslerst. die parthenogenetische Fortpflanzung durch
Aufzacht mehrerer, ohne stattfindende Begattung auf einander folgenden
Generationen ausser Zweifel gestellt. Die aus den Untersuchungen der
genannten Korscher sich ergebenden Resultate stimmen in folgenden
Punkten yberein: 1) Die flitigellosen, wurmformigen Weibchen sind all-
jahrlich in zahlreichen Individuen vorhanden, wihrend die gefligelten
Minnchen nicht nur sebr sparsam, sondern auch sebr viel lokaler auf-
treten. Nachdem man z. B. Jahre lang aus den Helix-férmigen Raupen-
sicken der Psyche heliz stets nur Weibchen erzogen, ist das Minnchen
erst vor Korzem durch Claus zur Kenntnisss gekommen. 2) Es existirt
nur eine Form von Weibchen; sowohl diejenigen, welche von Minnchen
befruchtet werden, als diejemigen, welche sich spontan vermehren, haben
nach Art der ubrigen Schmetterlings-Weibchen eine doppelte Geschlechts-
offnang, so wie das Receptaculum seminis ausgebildet. Die sehr viel
hiufigere Fortpflanzung findet durch die parthenogenetischen Weibchen
statt, welche ohne Befrnchtung sogleich nach dem Verlassen der Puppe
Eier ablegen, aus denen sich Raupen entwickeln. Diese liefern aus-
schliesslich nur wieder Weibchen, welche in mebreren Genera-
tionen hinter einander producirt werden kbnnen. 4) Die durch Minnchen
begatteten Weibchen legen Eier, aus deren Raupen sich (nach Hofmann’s
Beobachtung an Solenobia triquetrella) fast zu gleichen Theilen Mi#nnchen
und Weibchen entwickeln. — Die parthenogenetische Fortpflanzung dieser
Sacktriger ist mithin auf massenbafte Produktion weiblicher Individuen
geriehtet.

d) Parthenogenesis der Gallwespen-Gattungen Cynips und
Neuroterus (vielleicht auch Apophyllus). — Hartig*), welcher aus

*) Ueber die Familien de'r Qsallwespen in: Germar's Zeitschr. f. d. Entomol. Il p. 178. —
Zweiter Nachtrag zur Naturgeschichte der Gallwespen (ebenda IV. p. 398).
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den Gallen von Cynips divisa gegen 10,000, aus denen von Cynips folii
4000 Individuen erzog, fand unter denselben niemals ein Ménnchen; auch
schickten sich nach seiner Beobachtung die Weibchen der letzteren Art
sofort nach dem Ausschliipfen aus der Galle zum Ablegen ihrer reifen
Eier an. Hiermit tibereinstimmend ist die Angabe Dufour’s, wonach alle
von ihm erzogenen, sehr zahlreichen Individuen der Cynips gallae tinctoriae
ausschliesslich Weibchen waren, deren Ovarien von vollstindig entwickelten
Eiern strotzten; das Méannchen blieb ibm auch von dieser Art unbekannt.
Ob die Miénnchen dieser von Hartig als ,,agame Cynipiden‘‘ bezeichneten
Gattungen ebenfalls nur sporadisch auftreten, ob sie etwa als Parasiten
in anderen Insekten leben und deshalb iibersehen worden sind, ist bis
jetzt nicht ermittelt. Von einer nordamerikanischen Cynips-Art (C. spongi-
fica Ost. Sack.) will Walsh in neuester Zeit allerdings das Minnchen
entdeckt und gleichfalls aus Gallen erzogen haben; doch glaubt er, dass
bei dieser das Weibchen in zwei Formen und Generationen auftrete, von
denen die zweite ausschliesslich aus Weibchen besteht, welche vermuth-
~ lich ebenfalls spontan Gallen erzeugen. — So ltickenhaft hiernach die
Kenntoiss von der Fortpflanzung und den sexuellen Verhiiltnissen der ge-
nannten Cynipiden- Gattungen ist, so kann doch die Parthenogenesis der
Weibchen kaum einem Zweifel unterliegen; auch hier lduft dieselbe auf
Massen-Produktion weiblicher Individuen hinaus.

e) Parthenogenesis bei den mit rudimentéren Fqrtpflan-
zungsorganen versehenen Weibchen (Arbeitern) der ge-
selligen Hymenopteren. — Eine Begattung dieser sogenannten
Neutra ist bald (Apis mellifica) wegen der Kfirze und Enge der Vagina,
80 wie wegen der rudimentiiren Entwickelung des Receptaculum seminis
tiberhaupt nicht moglich, bald (Bombus, Vespa) findet sie erfahrungsmissig,
wie die von Spermatozoén stets freie Samentasche ergiebt, wenigstens
nicht statt. Trotzdem ist die Produktion von legereifen Eiern in den
rudimentéiren Eirohren der Bienen-, Hummel-, Wespen- und Ameisen-
Arbeiter eine hiufig zu beobachtende Erscheinung und anch das Ablegen,
8o wie die Entwickelung derselben zu Larven keineswegs selten. In
einem Bienenstocke treten die hier als , Drohnenmiitterchen bezeichneten
eierlegenden Arbeiter in geringerer oder betrichtlicherer Zahl ganz allge-
mein in allen denjenigen Fillen auf, wo der Stock durch irgend einen
Umstand seiner Konigin verlustiz geht, d. h. weisellos geworden ist.
. Nach der tibereinstimmenden Erfakrung aller Bienenztichter wird der Stock
in diesem Falle drobnenbriitig, deon alle von den zum Legen beféhigten
Arbeitern abgesetzten Eier, welche einer Befruchtung nicht theilhaftig
werden konnen, entwickeln sich zu minnlichen Bienen. Was bei der
Honigbiene nur in Ausnahmefillen, scheint nach Huber’s Beobachtungen
bei den Hummeln (Bombus) der Regel nach stattzufinden, indem die
gleichfalls nur als Arbeiter anzusprechenden ,kleinen Koniginnen*“ un-
unterbrochen Eier zur Aufzucht von Mi#nnchen absetzen. Dasselbe ist
ohne Frage auch bei den Ameisen- und erwiesenermaassen bei den
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Wespen - Arbeitern der Fall, da erstere nach Leuckart’s und Lespés’
Untersnchungen sehr biufig mit legereifen Eiern in den Eirthren versehen
sid, letztere sogar bei dem Ablegen solcher in die Zellen zur Beobach-
ting gekommen sind. Nur dartiber sind bei den Wespen die Unter-
suchungen noch nicht geschlossen, ob sich aus diesen von Arbeitern her-
ribrenden Eiern ausschliesslich M#nnchen, oder, wie es nach Smith’s
Angabe von Ormerod und Stone sicher beobachtet und festgestellt worden
sein soll; mitunter auch Arbeiter (Weibchen) entwickeln konnen.

f) Parthenogenesis bei den eigentlichen, begattungs-
und fortpflanzungsfihigen Weibchen der geselligen Hy-
menopteren. —— Von solchen ist bisher nur die Bienenktnigin zur
genauen Beohachtung gekommen, bei dieser aber eine Form von Partheno-
genesis nachgewiesen, welche an Complicirtheit und Wunderbarkeit alle
anderen bisher bekaunt gewordenen Fille tibertrifft. Bekanntlich ist die
Konigin das einzige begattungsfdhige Weibchen im Stocke; die Weite
ihrer Geschlechtstffnung und Scheide befihigen sie im Gegensatz zu den
Arbeitern, das verhiltnissmissig volumintse Begattungsorgan der Drohne
in sich aufznnehmen, der Umfang ihres Receptaculum seminis dazu, das
minnliche Sperma jahrelang zu conserviren. Die Begattung durch eines
der Minnchen findet stets im Fluge, hoch in der Luft, dagegen niemals
im Stocke statt; Koniginnen mit verkriippelten Fltigeln (fltigellahme K-
niginnen) sind daher einer Befruchtung unzuginglich. Verschiedene durch
Diierzon, v.Berlepsch, v. Siebold und Leuckart untersuchte derartige
Individuen erwiesen sich stets als jungfrdulich, d. h. ibr Receptaculum
seminis war leer von Spermatozo&n. Dasselbe wurde von mir selbst an
auffallend kleinen Koniginnen der igyptischen Bienen-Race (Apis mellifica,
var. fasciata Lafr.), welche sich in grisserer Anzabl in einem Stocke vor-
fanden, den Hochzeitsflug aber nicht ausgefiibrt hatten, nachgewiesen und
daranf durch v. Siebold bestitigt. Letztere hatten aber bereits vor ibrer,
mum Behuf der Untersuchung ausgefihrten Entfernung aus dem Stocke
in gleicher Weise zahlreiche Drobnenzellen mit Eiern belegt, wie dies
bei den fligellahmen Konigingen eine den Bienenziichtern allgemein be-
kannte Thatsache ist und wie es auch h#ufig bei solchen Koniginnen
zar Beobachtung kommt, welche ursprtinglich zwar befruchtet worden
sind, aber entweder nach lingerer Lebensdaner ihren Samenvorrath er-
schdpft haben oder nach einer Quetschung des Hinterleibes und des Re-
ceptaculum seminis nicht mehr befihigt sind, aus letzterem Spermatozoén
hervortreten zu lassen. In’ allen diesen Fillen wird auch bei Anwesen-
beit einer Konigin durch diese, in gleicher Weise wie durch die oben er-
wihoten Drohnenmititterchen, ein Stock ,,drohnenbrtitig, d. h. es werden
in demselben keine weiblichen Individuen mehr, sondern ausschliesslich
Minnchen producirt. Die Erzeugung der ersteren wird demnach nur von
ciner durch eine Drohne begatteten und mit Samenvorrath im Recepta-
culum seminis versehenen Kuonigin bewirkt. Diese durch die Erfabrung
gewonnenen und sich als constant erweisenden Thatsachen fibrten den
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scharfsinnigen Bienenztichter, Pfarrer Dzierzon in Carlsmarkt, zu der
These, dass auch die befruchtete Bienenktnigin nur die zur Aufzucht von
Weibchen (Koniginnen sowohl als Arbeitern) bestimmten Eier mit Sper-
matozoén befruchte, wihrend sie die Drohnen-Eier unbesamt durch die
Scheide herabgleiten lasse. Nachdem diese Theorie, so sehr sie anch an
das Wunderbare streifte und so wenig sie auch mit den allgemein als
giltig angesehenen Zeugungs-Gesetzen harmonirte, eine neue Sttitze durch
die Zuchtversuche mit italienischen Bienen erhalten hatte — indem sich
nidmlich bei der Befruchtung einer deutschen Konigin durch eine italienische
Drobne (oder umgekehrt) nur die weiblichen Individuen durch ibre Farbe
als Mischlinge erwiesen, die Minnchen (Drohnen) dagegen stets nach
der Mutter ausschlugen — wurde sie durch die von v. Siebold vorge-
nommene Untersuchung der Eier beider Geschlechter als correkt bestitigt.
Alle von ihm unmittelbar nach dem Ablegen unter das Mikroskop ge-
brachten Drohnen-Eier erwiesen sich nidmlich als unbefruchtet, wihrend
die unter gleichen Verh#ltnissen beobachteten Arbeiter-Eier der Mehrzahl
nach in ihrem Inneren theils bereits erstarrte, theils noch sich bewegende
Samenfiden (zu 1 bis 4) enthielten. — Im Gegensatz zu der Partheno-
genesis der Sacktriger-Weibchen bezweckt demnach diejenige der Bienen-
konigin sowohl als der bei den geselligen Hymenopteren vorkommen-
den Arbeiter die ausschliessliche Erzeugung m#nnlicher
Individuen.

g) Parthenogenesis bei den Coccinen-Gattungen Lecanium
und Aspidiotus und bei der Aphiden-Gattung Chermes. — Nach
Leuckart’s Untersuchungen sind die mit regulir ausgebildeten Geschlechts-
organen versehenen Weibchen von Lecanium hesperidum stets unbefruchtet,
entwickeln aber trotzdem in den ibre Eirthren fillenden Eiern Embryonen.
Auch alle dlteren Weibchen des Aspidiotus nerii, deren Geschlechtsorgane
gleichfalls mit Eiern in allen Stadien der Embryonal- Entwickelung ver-
sehen sind, erwiesen sich ihm als jungfriulich, wihrend sich bei jingeren
Spermatozo&n auffinden liessen. Die Weibchen einer dritten Art, des
Coccus adonidum, erwiesen sich dagegen stets als befruchtet. — Bei der
merkwilrdigen Aphiden-Gattung Chermes, von welcher mit Sicherbeit tiber-
bhaupt nur Weibchen bekannt sind, findet gleichfalls eine Fortpflanzung
ohne Befruchtung statt; die aus iiberwinterten Eiern hervorgehenden Weib-
chen des Chermes abietis und pini zeigen das Receptaculum seminis stets
leer von Spermatozoén, haben aber dabei bereits in der Entwickelong
begriffene Eier aufzuweisen. — Um die Parthenogenesis der Pflanzen-
liuse nach ihrem Umfang sowohl als ihren Produkten zu beurtheilen,
bedarf es noch weiterer Untersuchungen.

h) Parthenogenesis in der Familie der Cladoceren (Daph-
nioiden). — Bei dem Versuche, die von den #lteren Autoren bekannt
gemachten Fille einer Lucina sine concubitn in ibrer Beweiskraft in
Frage zu stellen, hat sich v. Siebold ausschliesslich auf die Schmetterlinge
und Arachniden beschrinkt. Hiitte er auch die Crustaceen in seine Be-
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trachtung mit hineingezogen, so wtirden ihm diese in den Daphnioiden
ein Beispiel fur einen aus frtihester Zeit datirenden vollstindig untrtig-
lichen Nachweis parthenogenetischer Fortpflanzung geliefert haben. Alle
Cautelen, welche v. Siebold in den von Albrecht, Bernouilli, Suckow
v A. bekannt gemachten Beobachtungen tiber jungfriuliche Fortpflanzung
vermisst, hat niimlich bereits im J. 1755 der scharfsinnige Schiffer#*) in
Regensburg bei dem Nachweis der ohne Begattung erfolgenden Fortpflan-
tung des ,,geschwinzten zackigen Wasserflobes* angewandt und dieselben
in seiner umsténdlichen Darstelling des von ihm beobachteten Vorganges
auch besonders hervorgehoben. Indem er die von einem trichtigen
Daphnia-Weibchen ausgestossenen Jungen sofort nach ihrer Geburt isolirte,
damit sie mit keinem anderen Individuum in Berlthrung kimen, stellte er
an denselben fest, dass sie spontan Eier producirten, aus welchen sich
in der Bruththle Junge entwickelten und verfolgte den gleichen Vorgang
an drei auf einander folgepden Generationen, deren Individuen er in
entsprechender Weise von vornherein abgesondert und aunfgezogen hatte.
Auch findet er das Faktum an und fir sich nicht so tiberraschend, als
dass diese bisher nur ,bei Erd-Insekten (Blattliusen) beobachtete Fort-
planzang sich nun auch bei Wasserthieren wiederfinde. Was bereits
vor mebr als hundert Jahren der alte Schiffer beobachtet und so treum
geschildert hat, ist ein bei dey ungemeinen Hiufigkeit der Wasserflohe tig-
lich und leicht zu constatirender Vorgang, welcher von zahlreichen spéteren
Beobachtern in tibereinstimmender Weise wahrgenommen und nicht wobl
anders als durch Parthenogenesis zu erkliren ist. Allerdings wlirde man
bei dem imnmer noch nicht aufgegebenen Versuch, Keime (Pseudova
Lobbock’s) von weiblichen Eiern zu unterscheiden, die sich in der
Bruththle unmittelbar za Jungen entwickelnden Eier der Daphnien als
der ersteren Categorie angehorend in Anspruch nehmen konnen; indessen
ist damit einerseits thatsichlich Nichts gewonnen und andererseits sind
diec ans dem Ovarium in die Bruththle eintretenden Eier der Daphnien
mit demselben Rechte als solche anzuerkennen wie die einer Befruchtung
bedtirftigen der Cyclopiden, von denen sie durch kein wesentliches Merk-
mal abweichen. Aber selbst angenommen, man wolle diese in der Brut-
bshle sich entwickelnden Eier, an welchen Schiéffer die Parthenogenesis
der Dapbnien festgestellt hat, nur als ,Keime“ gelten lassen, so liegt
auch fiir die spontane Entwickelung unzweifelbafter ,,Eier‘ bei denselben
Thieren schon aus Hlterer Zeit eine sichere Beobachtung vor, nur dass
sic von dem betreffenden Autor nicht richtig erkannt und gedeuntet worden
it Jurine, welcher in seiner Histoire des Monocles (Genéve, 1820) die
Beobachtungen Schiffer’s, ohne sie, wie es scheint, ndher zu kennen, in
ganz tbereinstimmender Weise wiederholte, nur dass er es bei den

*) Abhsndlungen von Insekten I. (1764), p. 296 f. — Zuerst in der 1755 erschienenen
Abbandlung : ,,Die grilnen Armpolypen, die geschwinsten und ungeschwiinsten zackigen Wasser-
$3he“ u. 5, w. publicirt.
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seinigen bis auf sechs hintereinander folgende, ohne Befruchtung ent-
standene Generationen brachte, beschreibt ausserdem an einer Reihe von
Individuen, welche gleichfalls vom Tage ibrer Geburt an isolirt worden
waren und daher nicht begattet sein konnten, die Erzeugung der in dem
sogenannten Ephippium eingeschlossenen Eier, welche er freilich nicht
als solche gelten lassen will*). In einem der von ihm erw#hnten Fille
producirte ein vom Tage seiner Geburt an beobachtetes Individuum nur
ein solches Ephippiam, um nachher lebendige Junge zu erzeugen; bei
einem anderen entstanden drei, bei einem dritten selbst fitnf solche
Ephippien hintereinander. Durch diese Beobachtung ist also auch die
gpontane Erzeugung wirklicher Eier (als welche die in den Ephippien
enthaltenen Kdrper von allen spiteren Autoren anerkannt worden sind)
durch die weiblichen Daphnien ausser Zweifel gestellt und mithin die
von Lubbock**) freilich nur mit Vorbebalt getiusserte Vermuthung, dass
dieselben als Folge einer Befruchtung dureh) minnliche Individuen auf-
triten, in keiner Weise begrtindet. — Was die Ausdehnung der Partheno-
genesis bei den Daphnioiden betrifft, so kann es nach dem verh#ltniss-
miissig seltenen Auftreten der zuerst von O. F. Miiller entdeckten M#nn-
chen keinem Zweifel unterliegen, dass sie die geschlechtliche Fortpflan-
zung sehr bedeutend #berwiegt. Dagegen ldsst sich ibr Einfluss auf die
Produktion des einen oder anderen Geschlechtes nach den bisherigen
Beobachtungen ebenso wenig tibersehen, als es mit Sicherheit bekannt
ist, ob sich die minnlichen Individuen nur aus Ephippial-Eiern entwickeln
oder auch in der Bruththle erzeugt werden. Bekanntlich haben sich die
aus letzterer entnommenen Individuen, soweit ihre Entwickelung be-
obachtet worden ist, nur als parthenogenetische Weibchen erwiesen. Dass
jedoch auch die Ephippial-Eier, wenigstens solche, welche zur Winterszeit
abgesetzt werden, Weibchen produciren konnen, ergiebt die Beobachtung
von Baird***), welcher aus solchen Ephippien im Dezember Individuen
erhielt, die 14 bis 24 Tage nach dem Ausschlipfen in ibrer Bruthihle
Eier erkennen liessen. .

i) Parthenogenesis in der Familie der Phyllopoden. —
Auch fir diese Familie ist die parthenogenetische Fortpflanzung der
Weibchen bereits vor mehr als hundert Jahren durch den ehrwirdigen
Schiffert) auf Grond sorgsamer Beobachtungen ausser Zweifel gestellt
worden und es ist von besonderem Interesse zu lesen, wie vorurtheilsfrei
sich derselbe tiber die Muglichkeit einer solchen Vermehrung ausspricht.
Indem er die Fortpflanzung des ,krebsartigen Kiefenfusses mit der kurzen

*) Jurine hielt vielmehr diese Ephippien fiir ein krankhaftes Produk¢ der Wasserfléhe,
welches bei vielen Individuen fehle, bei anderen dagegen ein- oder mehrere Male hintereinander
auftrete.
**) Philosophical Transactions, Vol. 147, Pt. I. p. 88.
**¥*) The natural Listory of the British Entomostracs, p. 86 f.
1) Der krebsartige Kiefenfuss mit der kurzen und langen Schwanzklappe, beschrieben von
Jac. Christ. Schiiffer. Regensburg 1756. — Abhandlungen von Insekten IL (1764), p. 167.
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und langen Schwanzklappe® (Apus cancriformis und productus) erbrtert,
dussert er sich nimlich in folgender Weise: ,Jedoch, es mag bei der
nattirlichen oder ordentlichen Begattung dieser Thiergen hergehen, wie
es will, so bleibet noch eine Frage tibrig, ob nimlich diese krebsartigen
Kiefenfisse die Begattung alle Zeit ntthig haben; oder ob sie auch ohne
Begattung fruchtbare Eyer von sich geben kénnen? Ich gestehe es, dass
ich gleich anfangs sehr geneigt war, aus der Aehnlichkeit mit dem zackigen
Wasserflohe, Letzteres zu folgern, wenn nur unsere Kiefenfisse auch
lehendige Junge, und nicht Eyer, zur Welt brichten. Jedoch auch
dieses macht die Sache darum noch nicht unmdglich.“ Und
daranf erziihlt er denn, wie er die von jingeren, erst einige Wochen
alten Apus-Weibchen abgesetzten Eier ganz wie die Jungen der Daphnien
isolirte ‘'und ihre Entwickelung zu neuen ,Kiefenftissen abwartete. Die
Aufzucht derselben ergab, dass es gleichfalls Weibchen waren, welche
auch ibrerseits spontan Eier absetzten, und aus diesen Eiern gingen
abermals Junge .hervor. — Dass nun aber eine derartige Fortpflanzung
bhei der Gattung Apus nicht etwa ausnahmsweise vorkomme, sondern die
Regel bilde, kann nach dem offenbar #usserst seltenen Auftreten’ minn-
licher Individuen gar nicht in Frage kommen. Wihrend die Weibchen
beider einheimischer Arten allerorts und fast alljihrlich nichts weniger
als selten sind "und stellenweise sogar in grossen Mengen von Individuen
angetroffen werden, ist die ménnliche Form den oft wiederholten Nach-
forschungen zahlreicher Beobachter lange Zeit hindurch entgangen, so
dass man die Existenz derselben bereits zu bezweifeln begann (Zaddach).
Emt zur Sikularfeier der Schiffer’schen Beobachtungen tber den ,krebs-
artigen Kiefenfuss* gelangte Kozubowski*) durch einen gliicklichen Zu-
fall in den Besitz des minnlichen Apus cancriformis, welchen er in der
Umgegend Krakau’s, und noch spiter (1863) Lubbock in denjenigen des
minnlichen Apus productus, welchen er in Gemeinschaft mit Weibchen
in der Normandie auffand. Da die Minnchen den Weibchen in Grosse
und Form vollkommen gleich stehen, so hitten sie obme ihr Husserst
seltenes Aufireten den frtiheren Nachforschungen um so weniger entgehen
konnen, als sich die Untersuchungen wiederholt auf grosse Massen von
Individuen erstreckt und speziell das Auffinden eierloser Individuen in
das Auge gefasst hatten. — Auch fir einige andere Phyllopoden-Gattungen
muss wegen des ganz sporadischen Auftretens mannlicher Individuen eine
parthenogenetische Fortpflanzung neben der geschlechtlichen wenigstens
vermuthet werden. Von Limnadia Hermanni untersuchte Brongniart mehr
als 1000 Individuen, ohne ein einziges M#nnchen darunter anzutreffen
und noch hent zu Tage ist dasselbe vollstindig -unbekannt. Von ver-
schiedenen Estherien, so wie von Artemia salina hat man unter Beobach-
tung grosser Mengen von Weibchen — von Artemia salina z. B. unter-

*) Ceber den mionlichen Apus cancriformis (Wiegmann's Archiv f. Naturgesch. XXIIL
P 312),
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suchte Joly allein 3000 Individuen — gleichfalls lange Zeit vergeblich dem
Ménnchen nachgesptirt, bis man dasselbe gelegentlich einmal auffand.

3) Von der Parthenogenesis hat man diejenige Form der spon-
tanen Fortpflanzung, welche in der Erzeugung sogenannter
pKeime“ innerhalb der Geschlechtsorgane eigenthtimlich
modificirter weiblicher Individuen besteht, unterscheiden zu
mfissen geglaubt und sich selbst bemtiht, dieselbe als einen von jener
wesentlich verschiedenen Vorgang hinzustellen. Man wollte die vivi-
paren Blattliuse, um die es sich hier handelt, als ,geschlechtslose,
mit Keimstdcken ausgestattete ammen- oder larvenartige Individuen® in
Anspruch nehmen, ,,welche von den wirklich jungfriiulichen Blattlaus-Weib-
chen*, wie v. Siebold sich ausdriickt, ,himmelweit verschieden seien.
Steenstrup betrachtete dieselben in seiner Schrift tiher den Generations-
wechsel als sogenannte ,Ammen“, d. h. als diejenigen Glieder einer dem
Generationswechsel (Metagenese) unterworfenen Thierspecies, welche im
Larvenzustande Brut zu erzeugen im Stande seien und V. Carus wollte
sogar beobachtet haben, dass sich die von jenen ,,Ammen‘ producirten
»Keime* nicht aus Zellen, sondern aus blossen , Keimkornern“ bildeten.
Bevor man sich von der Existenz der eigentlichen Parthenogenese iiber-
zeugt hatte, mag immerhin eine gewisse Berechtigung vorgelegen haben,
die Fortpflanzung der Aphiden unter dem Begriff des Generationswechsels
zu subsumiren und die viviparen Blattliuse als ,,Ammen‘ anzusehen,
vorausgesetzt, dass man beiden Bezeichnungen eine muglichst weite Aus-
debnung zugestand. Nach Feststellung einer ,,wahren Parthenogenesis‘
verbleibt jedoch offenbar der Reproduktionsweise der Blattlinse nichts
sie als Generationswechsel speziell Charakterisirendes, da ibre einzige
mit jenem vorhandene Uebereinstimmung, das wechselnde Auftreten ge-
schlechtlicher und ungeschlechtlicher Generationen, sich in verschiedenen
Fillen von Parthenogenesis wiederfindet. Einer unbefangenen Betrachtung
wird es schwerlich entgehen konnen, dass es sich bei den viviparen
Blattliusen nicht wm ,Larven” im Sione des eigentlichen Generations-
wechsels, wie er z. B. bei den Phanerocarpen auftritt, handeln kann, da
dieselben einerseits von den geschlechtlichen Individuen in ihrer Gesammt-
erscheinung durchaus nicht abweichen, andererseits aber keine Keime
produciren, welche, auch ihrerseits der Amme un#hplich; unter allmihliger
Verwandlung in die geschlechtliche Form zurtickkehren. Allenfalls kénnte
man, die viviparen Blattlduse als in geschlechtlicher Beziehung besonders
hoch potenzirte Nymphen — mit welchem Namen man bekanntlich die
dem Imago-Stadium vorausgehende letzte Entwickelungsstufe der ame-
tabolen Insekten bezeichnet — auffassen, indem man hierdurch wenigstens
ihrem Form- und Grossenverhiiltniss zu den geschlechtlichen Individuen
Rechnung triige. Eine solche Auffassung, welche implicite offenbar der
Nymphe die Bedeutung des fortpflanzungsfiihigen Individuums vindicirte,
wiirde sich aber thatsichlich kaum mehr von der durch R. Owen ver-
tretenen Ansicht, wonach die viviparen Blattiiuse jungfriiuliche Weibchen-
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seien, unterscheiden oder hichstens insofern von ibr abweichen, als sie
jene lebendig geb#renden Individuen zwar als fortpflanzungfihige, einer
Begattung aber unzugingliche Weibchen hinstellte. Trotz alien noch so
ingstlichen Bemtthungen, die sogenannten Blattlans-Ammen von der eigent-
licken Weibchen dieser Thiere als wesentlich verschieden hinzustellen,
werden sich erstere dem vorurtheilsfreien Beobachter immer nur als ge-
schlechtlich entwickelte Weibchen und der sogenannte Generationswechsel
, der Aphiden nur als eine eigenthimliche Form der Parthenogenesis zu
erkennen geben. Gleich wie die ungeschlechtliche Vermehrung der Pflan-
tenliuse in der Parthenogenesis einen ihr offenbar viel enger verschwister-
ten Yorgang, als es der eigentliche Generationswechsel der Quallen und
anderer niederer Thiere ist, gefunden hat, so hat auch das Auffinden
parthenogenetischer Arthropoden- Weibchen die viviparen Blattlinse der
ibnen aufgedrungenen Maske als ,,Ammen* entkleidet und sie in ihrer
wakren Bedeutung hingestellt. Eine vivipare Blattlans ist ebensowohl
nach der Form und Grossenentwickelung ihrer Geschlechtsorgane als
nach der Fihigkeit, in denselben neme Organismen zur Ausbildung zu
bringen, unzweifelhaft als ein wirkliches Geschlechtsthier anzusehen. Ihre
Geschlechtsorgane unterscheiden sich von denjenigen eines befruchtungs-
fihigen Weibchens durch nichts als darch den Mangel des Receptaculum
seminis und dieser erklidrt sich ganz einfach aus der Fihigkeit eines
solchen Individuums, obne Begattung Nachkommenschaft zu erzeugen.
Wie die Form, so ist aber auch die Thitigkeit jener Organe, wenigstens
im Bereich ihrer die reproduktorischen Elemente absondernden Theile
genau die gleiche; denn nach den tibereinstimmenden Beobachtungen Ley-
dig’s, Lubbock’s, Leuckart’s und Claus’ ist ein Unterschied zwischen
der ersten Anlage eines ,Keimes* und eines der Befruchtung bedtirfenden
Eies, wie ibn V. Carus wabrgenommen haben wollte, in dem Endfache
der Ei- und Keimrdhren nicht festzustellen und es wird daher fiiglich
auch nicht ein allzngrosses Gewicht darauf gelegt werden konnen, dass
sich die ,, Keime* der viviparen Aphiden, obne die Eiform anzanehmen,
direkt zum Embyo sausbilden.

Erscheint somit die Auffassung der viviparen Blattliuse als ,,ge-
schlechtsloser Ammen‘ in jeder Beziehung als hinfillig und konnen -die-
selben ohne Weiteres als eigenthtimlich modificirte geschlechtliche Weib-
then in Apspruch genommen werden, so darf es auch keinem Bedenken
wterliegen, die seit Bonnet (1745) bekannte und von zahlreichen spiteren
Beobachtern geschilderte Fortpflanzung der Aphiden den verschiedenen
gegenwiirtig bekannten Fillen von Parthenogenesis unmittelbar anzureihen.
Es liegt dies um so niher, als sic z. B. mit der Parthenogenesis der
Sacktriger, der Cynipiden, der Daphnioiden und Phyllopoden gar nicht
w verkennende Analogieen und selbst Uebereinstimmungen zeigt. Den
Daphnioiden schliessen sich die Blattliuse in der Erzeugung lebendiger
Junge und nach Burnett’s Beobachtung auch darin an, dass ein und
dasselbe Individuum, wenn anch pur ausnahmsweise, gleichzeitig vipipare
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und geschlechtlich differenzirte Individuen hervorbringen kann; mit simmt-
lichen erwéhnten Familien harmoniren sie aber zugleich darin, dass ihre
spontane Fortpflanzung auf die Massen-Produktion weiblicher Nachkommen-
schaft gerichtet ist. In der Regel treten ndmlich bei den Blattliusen nur
gegen den Herbst hin ménnliche und weibliche Individuen auf, aus deren
Begattung zur Ueberwinterung bestimmte Eier hervorgehen. -Diese ent-
wickeln sich im nichsten Friihling ausschliesslich zu Weibchen, welche
ohne Begattung befihigt sind, in mehrfach aufeinander folgenden, unter
Umstéinden bis auf 9, 11 und mehr gesteigerten Generationen sich spontan
fortzupflanzen. Ein durchgreifender #usserlicher Unterschied zwischen
diesen viviparen und eierlegenden Blattldusen ist weder im tibrigen Korper-
bau noch in der Anwesenheit resp. dem Mangel von Fligeln nachweis-
bar; denn es treten sowohl unter den der Regel nach ungefliigelten
Sommerweilichen auch gefliigelte, 8o wie unter der Herbstgeneration héufig
ungefltigelte Individuen auf.

4) Mit viel grosserem Recht als die. Fortpflanzung der Aphiden ist
dem Generationswechsel der niederen Thiere eine Form von
ungeschlechtlicher Vermehrung an die Seite zu stellen,
welche erst vor wenigen Jabren an einigen Arten der Dipteren-Gattung
Heteropeza Winnertz (Miastor Meinert) aus der Familie der Gallmticken
(Cecidomyidae) zur Kenntniss gekommen ist und welche sich von allen bis
jetzt unter den Arthropoden bekannt gewordenen Arten der Fortpflanzung
in der That so auffallend unterscheidet, dass sie nicht nur bei ibrer
ersten Entdeckung das allgemeinste Erstaunen erregte und selbst vielfach
auf Unglanben stiess, sondern auch gegenwirtiz noch als ein von der
Parthenogenesis wesentlich verschiedener Vorgang beurtheilt werden muss.
Bei der genannten Gallmiicken-Gattung entwickeln sich n#mlich aus Eiern,
welche von den Weibchen nach der im Friibling stattfindenden reguléren
Begattung durch ménnliche Individuen abgelegt werden, Larven, denen
weder ihrer #usseren Korperform, noch ibrer inneren Organisation
und Lebensweise nach besondere Eigenthtimlichkeiten anzusehen sind,
sondern welche sich nach allen Merkmalen als das erste Entwickelungs-
stadium eines metabolen Insektes zu erkennen geben. Trotzdem ergiebt
ihre Beobachtung alsbald, dass sie sich auf eine Reihe hintereinander
folgender Generationen bin durch endogene Erzeugung gleicher Larven
spontan fortpflanzen. Der zuerst von Nic. Wagner entdeckte, spiter von
Meinert, Pagenstecher,Hanin, Leuckart, Mecznik ow und mir selbst
festgestellte Vorgang hat die tiberraschendste Aehnlichkeit mit der Produktion
der Cercarien im Inneren der Trematoden-Ammen (Sporocysten und Redien),
weicht jedoch von dieser insofern ab, als die Erzeugung von Brut bei
jeder Cecidomyiden-Larve nur eine einmalige ist, indem mit dem Frei-
werden der Tochterlarven, welche sich aus dem Korper ihrer Mutter
hervorbohren, jedesmal ein Absterben der letzteren verbunden ist. Dieser
Weg, durch die Korperhaut der Mutterlarve in’s Freie zu gelangen,
ist der ihre Erzeugerin gleichsam aufzebrenden Brut schon durch die
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Organisation der ersteren, welche in jeder Beziehung eben mnoch eine
wirkliche Larve ist, vorgeschrieben: denn die von Leuckart und
Hanin nachgewiesenen Keimsticke derselben, welche sich noch ganz in
dem rudimentiren Ausbildungsstadium der Fortpflanzungsorgane bei den
Insektenlarven im Allgemeinen befinden. entbehren noch vollstindig der
bei dem entwickelten Insekte vorhandenen Ausfiihrungsginge. Ueberdies ,
bilden sich die jungen Larven nicht in continuirlichen Keimrohren aus,
sondern sie entstehen isolirt in der Leibeshohle des Mutterthieres, in
welche mehrere sich allmiihliz von den Keimstdcken abldsende Zellen-
ballen hineinfallen. — Nachdem auf diese Art einen grossen Theil des
Jahres hindurch stets von Neuem nur Larven erzeugt worden sind, wird
dieser Art der Fortpflanzung durch innere Sprossung schliess-
lich dadurch ein Ziel gesetzt, dass sich eine solche Generation von Larven
in der bei den metabolen Insekten gewdhnlichen Weise in Puppen ver-
wandelt, aus welchen geschlechtliche Minnchen und Weibchen hervor-
gehen. '

. 'Eutwickellnglguchichte.

Die Entwickelungsgeschichte der - Arthropoden schon gegenwiirtig
unnter einen gemeinsamen Gesichtspunkt zu bringen, sie nach allen ibren
Phasen einer einheitlichen Darstellung zu unterziehen, wiirde sich als ein
ebenso gewagter wie fruchtloser Versuch herausstellen. Die Schwierig-
keiten, welche sich hierfir schon aus der grossen Mannigfaltigkeit der
Erscheinungen und Vorginge je nach den einzelnen Familien und selbst
Gattungen ergeben, werden noch wesentlich erhoht durch die zahlreichen
in unseren Kenntnissen bestehenden Lficken: nur eine vollstindige Ver-
kennung der letzteren hat die vielen theils verfehlten, theils wenigstens
sehr prekiren Bestrebungen zu Wege gebracht, verschiedenartige Vor-
kommnisse schon jetzt aufeinander zurtickfithren zu wollen, fir deren
Verstandniss der Schliissel noch gefunden werden muss. Um den Begriff
der , Metamorphose®, des ,Larvenstadiums® u. 8. w. niher zn fixiren,
hat man von einer tiber das Eileben hinaus verlingerten Embryonal-
Entwickelung vieler Crustaceen, hat R. Owen von einem Ablanf des
Larvenlebens im Inneren des Eies bei den ametabolen Insekten geredet,
ohne dass derartige Auffassungen sich tlber das Niveau der auf zweifel-
baften Analogieen berubenden Hypothese erhoben hitten. Dass gerade
die Arthroppoden durch die auffallenden Differenzen in ibren Entwicke-
lungserscheinungen zur Aufstellung derartiger Theorieen leicht aunffordern,
ist allerdings nicht zn leugnen: denn der zu selbststindiger Aktion ge-
dichene Embryo verldsst hier die Eihtille in so verschiedenen Graden
somatischer und virtueller Vollkommenheit, wie sie bei nahe verwandten
Thierformen sonst selten angetroffen werden. So nahe aber die Ver-
suchung liegt, die hier hiufig so scharf ausgeprigten Gegensitze mit

einander in Einklang zu bringen, so schwierig ist es in vielen Fiillen, den
Broon, Kiassen des Thier-Relchs. V. 12



1 8 Gliederfiissler.

Nachweis der Homologie mit voller Evidenz zu fibren: und tiberall, wo
letztere mangelt, wird eine einfache Darlegung der thatsiichlichen Diffe-
renzen immerhin vorzuziehen sein. Wir werden daher auch in der
folgenden Darstellung von der etwaigen Existenz einer iiber das Eileben
hinaus verlingerten Embryonal- Entwickelung ahsehen und die innerhalb
des Eies vorgehenden Verinderungen, ohne Riicksicht auf den Ausbildangs-
" grad des daraus hervorgehenden, selbstthiitig gewordenen Individuums,
nach dem bei den ftibrigen Thierkreisen bisher eingehaltenen Verfahren
in einen besonderen Abschnitt verweisen.

*
1. Entwickelung im Eie.

Im Verlauf unserer Betrachtung der Fortpflanzungsorgane haben wir
bereits mehrfach darauf hingewiesen, dass unter den Arthropoden neben
den die grosse Mehrzahl bildenden oviparen auch vivipare und ovovivi-
pare Weibchen angetroffen werden. Selbstverstindlich wird durch diese
Modifikationen in der Fortpflanzung eine wesentliche Differenz in dem
Ort bedingt, an welchem das Ei seine Entwickelung eingeht und durch-
macht. Bei den oviparen Formen vollzieht sie sich unabhingig vom
weiblichen Korper, wihrend die beiden tbrigen Categorieen darin tiber-
einstimmen, dass die Ausbildung des Eies entweder vollstindig oder
wenigstens dem grosseren Theile nach innerbalb der miitterlichen Ge-
schlechtsorgane vor sich geht. Auf den Modus der Embryonal Entwicke-
lung tibt tibrigens dieser Unterschied keinen Einfluss aus und es fehit
selbst unter den oviparen Arthropoden nicht an Fillen, welche eine Art
Uebergang zu der Ausbildung innerhalb des miitterlichen Korpers er-
kennen lassen. Denn im Grunde stimmen die oviparen Weibchen nur
darin mit einander tiberein, dass sie ihre Eier entweder unmittelbar oder
wenigstens kurze Zeit nach der Befruchtung aus der Geschlechtstoffnung
hervortreten lassen, wibrend sie, pachdem dies geschehen, sich in sehr
verschiedener Weise zu ihnen verhalten. Das Gewdhnlichste ist aller-
dings, dass sie das Ei, nachdem sie den fiir seine Entwickelung nithigen
Bedingungen Rechnung getragen, sich selbst tiberlassen: Das Absetzen
des Eies in das Wasser, unter die Erdoberfliche, an Baumrinde, auf die
Blitter oder an die Bltithentheile einer bestimmten Pflanze, an lebende
oder todte Thiere u. s. w. entspricht jedesmal genan der Nahrung, der
Lebensweise und den gesammten Existenzbedingungen des sich daraus
entwickelnden jungen Thieres. Jedoch auch Fille, wo die abgelegten
Eier von dem miitterlichen Individuum bis zum Ablauf ihrer Entwicke-
lung gehiitet werden, sind keineswegs selten: entweder dass das Weib-
chen, wie in der Familie der Obrwlirmer (Forficula), die Eier mit seinem
Leibe bedeckt oder dass es dieselben, wie bei den Araneinen, in einen
Cocon einschliesst, welchen es am Bauche mit sich hernmtrigt u. s. w.
In der Classe der Crustaceen existiren sogar sehr allgemein an ver-
schiedenen Theilen des weiblichen Korpers Vorrichtungen, welche eigens
zur Fixirung oder zur Aufbewahrung der frei hervorgetretenen Eier dienen :
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bei den Decapoden sind es die Pedes spurii des Postabdomen und die
Innenfliche dieses selbst, an welche die Eier befestigt werden, bei den
Isopoden eine eigene, von den lamellssen Afterbeinen gebildete, bei den
Cladoceren eine zwischen dem Korper und der zweiklappigen Schale ge-
legene Bruttasche, bei den Copepoden sack- oder schlauchformige Gebilde,
welche gleichzeitig mit den heraustretenden
Eiem aus einem schleimigen Sekret der
kittdrtisen formirt werden u. 8. w. Die
nahen Beziehungen, welche gerade diese
letztgenannten Vorrichtungen zu der Ent-
wickeluing des Eies innerhalb der weib-
lichen Geschlechtsorgane haben, ergeben
sich daraus, dass die Ausbildung des Embryo
wenigstens bis zu einem gewissen Grade
von dem Verweilen der Eier in jenen Brat- -
taschen, Schlduchen u. 8. w. abhingig ist,
da sie, aus letzteren entfernt, erfabrungs-
gemiiss leicht zu Grunde gehen. — Bei den
viviparen und ovoviviparen Arthropoden
geht die Eientwickelung theils (Scorpio,
Phrynus, Coccus) in den Eirhren, theils
(Tachina, Oestrus) in einer taschenfbrmigen
Ausstilpung der Vagina vor sich; bei den
Pupiparen setzt sie sich direkt in die Aus-
bildung der Larve fort, welche erst in
villig ausgewachsenem Zustande die Ge-

Rhlechtsorgane dea Mntter-lnsektes ver- Wasserfloh (Daphm'a). ov. Reifes Ei
in der Bruthdhle.

Fig. 31

Die Entwickelung des Embryo scheint in allen Fallen der Befruchtung
des Eies unmittelbar zu folgen und zwar. selbst dann, wenn das Aus-
schlipfen des jungen Thieres erst lange Zeit nach dem Ablegen des
Eies dessen Hullen durchbricht; es lisst sich dies z. B. an den tiber-
winternden Eiern vieler Bombyciden, besonders deutlich aber an den-
Jenigen des Seidenspinners wahroehmen, welche, obwohl sie erst im Mai
des folgenden Jahres von den jungen Raupen verlassen werden, schon
bald nach dem Ablegen ihre urspriinglich rein weisse Firbung mit einem
intensiven Schiefergrau vertauschen. Bei der grossen Mebrzahl der
Arthropoden geht die Entwickelung unter Bildung eines Keimstreifens
vor sich, mur bei wenigen Formen unter totaler Dotterfurchung; beide
Vorginge treten oft bei nahe verwandten Thieren auf und zwar unter
Modifikationen, welche sie keineswegs als fundamental verschieden er-
scheinen Iassen.

1) Durch eine totale Furchung des Dotters wird die Ei-
entwickelung nach den bisherigen Erfabrungen allgemein nur bei den auf
der niedrigsten Stufe der Orgapisation stehenden Arthropoden eingeleitet.

12*
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Durch v. Siebold und Kaufmann ist sie fir die Tardigraden, durch
Leuckart fir die Linguatulinen, durch F. Miiller fir gewisse Cirripedien
und durch Claus fir eine grossere Anzahl von Copepoden (Taf. XII,
Fig. 1—6) nachgewiesen worden; Leydig fand sie ausserdem an den
Eiern der Artemia salina und an den sogenannten Sommereiern der Daph-
nien. Der Furchungsprocess beginnt hier mit einer jederseitigen Ein-
kerbung der Dottermasse in der Mitte ihrer Linge, welche, indem sie
allmiblig tiefer wird, diese bald bisquitformig erscheinen ldsst, um sie
schliesslich zu zwei Dotterballen ganz zu durchsetzen. Der gleiche Vor-
gang wiederholt sich sodann in entsprechender Weise an jeder der beiden
Dotterhiilften und darauf auch an ibren Theilungsprodukten, so dass sich
4, 8, 16 u. 8. w. Dotterballen einander folgen. Erst nach Vollendung
dieser Zerkltftung beginnt sich, wahrscheinlich durch Umwandlung der
pheripherischen Dotterzellen selbst, rings um den Dotter eine Zone heller
gekernter Zellen immer deutlicher abzusetzen, welche als Blastoderm sich
unmittelbar in die dusseren Theile des Embryo umbildet. Die zuerst in
derselben deutlich hervortretenden Zellen fliessen allmillig zusammen und
es treten an ihre Stelle unter gleichzeitiger Einkerbung ibrer Peripherie
grossere helle Réume, aus denen die primitiven Korpersegmente und
die ihnen entsprechenden Gliedmaassen hervorgehen. — Dass auch bei
den hoheren Crustaceen, wie Meeznikow in neuerer Zeit angegeben hat,
eine totale Dotterfurchung im engeren Sinne stattfinde, kann nach den
entgegenstehenden Angaben Rathke’s nicht angenommen werden; sie
scheint hier mindestens eine sehr oberflichliche zu sein und sich vielleicht
sogar auf die Herstellung einer Keimhaut mit maulbeerformiger Oberfliche
zu reduciren.

2) Bei der durch partielle Dotterfurchung und die An-
legung eines Keimstreifens bewirkten gewdhnlichen Art der Em-
bryonal - Entwickelung heben die in dem Inneren des Eies vorgehenden
Veriéinderungen mit der Bildung einer Keimhaut (Blastoderm) an. Schon
kurze Zeit nach der Befruchtung zeigt sich nach den Beobachtungen
Weismann’s die ganze Oberfliche des Dotters von einer diinnen Schicht
einer homogenen und stark lichtbrechenden Masse, dem sogenannten K eim-
hautblastem umhilllt. Dasselbe liegt mit Ausnahme der beiden Pole,
wo es eine betriichtlichere Dicke zeigt, der Eihaut dicht an, wihrend
sich zu dieser Zeit in dem zwischen ihm und dem hinteren Eipole be-
findlichen Raum einige (meist vier) kuglige, stark lichtbrechende Zellen,
die sogenannten Polzellen vorfinden. Aus dem erwidhnten Blastem
entwickelt sich nun die Keimbhaut in der Weise, dass sich in demselben
zuerst helle runde Flecke zeigen, um welche sich, nachdem sie sich zu
scharf contourirten Bldschen ausgebildet haben, das vorher der Eihillle
glatt anliegende Blastem zu Kugelabschnitten zusammenzieht. Auf diese
Art erh#lt, wie der Dotter bei der totalen Furchung, so hier das Blastem
auf seiner Oberfliche ein maulbeerférmiges Ansehen. Zuweilen (Diptera)
entwickelt sich unter ibm noch eine zweite Blastemlage, welche aber
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threrseits keine Zerkltiftung in Zellen eingeht, sondern von der oberen
Zellenlage behufs ibrer Vergrosserung aufgenommen wird. Mit der Her-
stellung der in dieser Weise gebildeten Keimhaut wird die erste Periode
der im Inneren des Eies vorgehenden Verdnderungen abgeschlossen.

Fig. 32.

Embryonal-Entwickelung bei Chironomus (nach Kdlliker), in acht auf einander folgenden Stadien

dargestellt. a. Chorion. 4. Dotterhaut. c. Dotter. d. Keimhaut (Blastoderm). e. Keimstreifen.

f. Oberlippe. g. Unterlippe. 4. Antennen. ¢. Oberkiefer (Mandibulae). k. Unterkiefer (Mariliae).

p. Fusswitlste. . Leibesringe. m. Der in der Leibeshhle zuriickbleibende Theil des Dotters.

e). Der in den Mitteldarm eingeschlossene Theil des Dotters. ¢3. Beitliche Dotterstringe, welche
bei der Segmentbildung serkliftet werden.

In der nun folgenden zweiten Periode findet die Umwandlung der
Keimhaut in den sogenannten Keim- oder Primitivstreifen einer-
und, wo sie vorkommen, in die Embryonalhtillen andererseits statt.
Zur Herstellung des ersteren wird in der Regel der bei weitem grosste
Theil der Keimbhaut verwandt und' die den Embryo umgebenden Hillen
dann nur ams den Ueberbleibseln gebildet; doch existiren von diesem
Verhalten nach den neuesten Untersuchungen Mecznikow’s*) auffallende

*) Embryologische Studien an Insekten (Zeitschrift . wissensch. Zoolog. XVIL p. 349 fl.,
Tef. XXIII —XXXIIL
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Ausnabmen bei den Blattldusen und anderen Insekten aus der Ordnung
der Hemiptera, indem sich hier die #unssere serdse Embryonalhaut (Am-
nion) aus dem grdssten Theil des Blastoderms hervorbildet, der Keim-
streifen dagegen seinen Ursprung dem Wachsthum eines im Grunde der
Keimhaut liegenden Hiigels, mithin nur einem kleinen Haufen von Blasto-
dermzellen verdankt. Die bei weitem allgemeinste und seit langer Zeit
bekannte Form des Keimstreifens der Arthropoden wird mit dem Namen
des ,,bauchstindigen, zungenformigen Keim- oder Primitivstreifens® be-
zeichnet; ein solcher findet sich nicht nur durchweg bei den auf ihrer
Entwickelung n#ber untersuchten Crustaceen und Arachniden, sondern
auch bei der Mebrzahl der Insekten vor. Er entsteht durch eine im
Blastoderm auftretende Vermehrung von Zellen und eine dadurch bewirkte
Verdickung desselben am hinteren. Eipol; durch fortwihrende Anh#ufung
neuer Zellen bildet sich hier zunichst die mit dem Namen des ,,Schwanz-
wulstes belegte Anschwellung, welche schon kurze Zeit nach ibrer
Anlage, als ersten Hinweis auf die Symmetrie des Embryo-Korpers, eine
mittlere Lingsfurche erkénnen lisst und allm#hlig gegen den vorderen
Eipol hin auszuwachsen beginnt. Unter fortwihrender Zunahme an Dicke
sowohl als Flichenausdebnung erstreckt sich der Keimstreifen sodapu
gewdhnlich mit auf einen grésseren oder geringeren Theil der Ricken-
fliche des Eies und nimmt besonders in seinem vorderen, dem Kopf des
kiinftigen Embryo entsprechenden Theile betrichtlich an Breite zu, so
dass man schon um diese Zeit an ihm einen dorsalen und ventralen
Schenkel, so wie die , Kopfplatten® unterscheiden kann. Wird, wie in
der Classe der Insekten, zugleich mit dem Keimstreifen eine innere
Embryonalhtille (dem von Weismann als ,Faltenblatt, von Zaddach
als , Hautblatt“ bezeichneten Theile entsprechend) gebildet, so erhebt
sich zumeist auf dem vorderen Ende des Schwanzwulstes, spiter aber
auch auf dem Kopftheile eine Falte, welche allmihlig einander entgegen-
wachsen und sich schliesslich zu einem zusammenhidingenden Blatt ver-
einigen, um den ganzen Keimstreifen an seiner Bauchfliche zu bedecken. —
Eine sehr viel seltenere und nach den bisherigen Erfahrungen auf einige
Hemipteren - Formen beschrinkte Bildung des Keimstreifens weicht von
der eben beschriebenen darin ab, dass derselbe sich von der Bauchfiiche
des Eies entfernt, um entweder (Gerris) in Form eines breiten Bandes
oder (Homoptera) unter stark Sformiger Kriimmung in das Innere des
Dotters hineinzuwachsen.

Als den Beginn einer dritten Periode bezeichnend kann man die
Theilung des fertig® angelegten Keimstreifens in die beiden Keim-
wilste ansehen. Die den Keimstreifen zusammensetzenden Zellen be-
ginnen sich nach entgegengesetzten Richtungen hin gegenseitig anzuziehen
und werden dadurch in zwei parallel nebeneinander verlaufende Stringe
gesondert, welche an der Innenseite des Keimstreifens unter einer tiefen
Furche zusammenstossen. An dem Schwanzwulst war eine derartige
mediane Theilung bereits in einer fritheren Periode erfolgt; gegenwiirtig
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erstreckt sie sich als Grundlage fir den symmetrischen Aufbau des Korpers
aof den ganzen Keimstreifen mit Ausnahme des #Hussersten Kopfendes.
Wie bei den Insekten, so scheint sich nimlich auch bei den tibrigen
Arthropoden die den Keimstreifen durchsetzende mediane Furche ganz
aligemein etwa bei der Mitte der Kopfplatten in zwei Schenkel zu
theilen, welche dieselben in eine ungleiche vordere und hintere Hilfte
theilen, von denen sich die der Mittelfurche entbehrende obere zu dem
sogenannten ,,Vorderkopf* entwickelt. Nachdem durch die Ausbildung
der Keimwtiilste der erste Anstoss zu der Ausbildung des Embryo gegeben
ist, findet jetzt abermals eine Zusammenziehung der sie selbst zusammen-
setzenden Zellen in der Lingsrichtung und zwar theils gleichzeitig, theils
nach einander um mebrere Mittelpunkte herum statt. Auf diese Art wird
die Abschntirung der Keimwiilste zu den spiteren Korpersegmenten und
der an ibmen hervorsprossenden Extremititen bewirkt, gleichzeitig aber
auch eine engere Vereinigung einzelner solcher Abschntirungen zu be-
stinmten Korperabschnitten, wie sie sich zuerst besonders an dem spiteren
Kopf deutlicher zu erkennen giebt, hergestellt. Bei den Insekten wenig-
stens, wo sich die beiden Keimwtilste gegen das vardere Ende des Keim-
streifens hin zuerst vollstindig ausbilden, geht dem entsprechend auch
die Anlage der die drei Kieferpaare (Mandibeln, Maxillen des ersten und
iweiten Paares) formirenden Segmente derjenigen aller folgenden stets
voran, wie sich bei ihnen auch der Kopftheil im Ganzen sehr viel frither
deutlich absetzt, als eine Sonderung von Brust- und Hinterleibssegmenten
eintritt. Dass tibrigens je nach den Classen und Ordnungen der Arthro-
poden in der Aufeinanderfolge der Segment- und Extremititen- Bildung
mannigfache Schwankungen vorkommen und dass man gerade in Bezug
anf diesen Vorgang aus einer beschriinkten Anzahl von Beobachtungen
keine weitgreifenden Folgerungen zn machen berechtigt ist, geht bereits
aus den verhiiltnissmissig spirlichen bis jetzt vorliegenden Entwickelungs-
geschichten einiger Crustaceen und Arachniden mit Sicherheit hervor.
Im Gegensatz zu den Insekten, wo die Anlage der Ursegmente der
Bildung der Extremititen vorangeht, entwickeln sich bei Isopoden und
Amphipoden (nach Rathke) und ebenso bei Scorpio und Phrynus letztere
frther als die Leibesringe; wenigstens deutet hierauf bei den letzteren
Gattungen das Apsehen des in seiner Zerkliiftung schon weiter vorge-
schrittenen Keimstreifens hin, dessen ganze Aussenseite im Bereich des
Cephalothorax ausschliesslich von den in der Mittellinie gegen einander
geschlagenen Beinen u. 8. w. eingenommen wird. Aber selbst bei einzelnen
wndchst verwandten Formen, welche in diesem Punkt mit einander tiber-
cinstimmen, stellen sich bei niherem Vergleich wieder Unterschiede heraus,
wie man sie a priori kaum vermuthen sollte. Bei Scorpio z. B. ist nach
den von Rathke gegebenen Abbildungen und Beschreibungen sowohl am
Keimstreifen als an dem bereits ausgebildeten Embryo die erste Anlage
und Weiterentwickelung der Extremitdten eine gleichen Schritt baltende;
bei der nabhe verwandten Gattung Phrynus dagegen findet sich bereits
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Embryonal-Entwickelung bei Phrynus. A—C. Verschiedene Amnsichten des Eies (C. im Profil,
an welchem der bereits in die einzelnen Gliedmaassen-Paare zerkliiftete Keimstreifen hervortritt.
an. Fiihler. ». Abdomen. z. Der in der Ausbildung weiter vorgeschrittene Basaltheil des
drittletzten Beinpaares. — D—F. Der zum Ausschliipfen reife Embryo, im Profil (D), von der
Riickenseite (£) und von der Bauchseite (F) dargestellt. Bezeichnung wie oben.

am Keimstreifen das drittletzte Extremititenpaar (2. Beinpaar) in voll-
stindigerer Weise angelegt als die beim ausgebildeten Thiere in jeder
Hinsicht mit ihm {ibereinstimmenden folgenden und dem entsprechend
lisst auch der Embryo das Basalglied dieses Beinpaares bereits voll-
stindig abgeschniirt erscheinen.

Die tbrigen auf die Segmentirung der Keimwtilste folgenden Ver-
dnderungen, welche im Einzelnen bei den verschiedenen Arthropoden
gleichfalls mehrfachen Modifikationen unterworfen sind, richten sich zu-
nichst auf den an der Rickenseite des Embryo erfolgenden
Schluss der Leibeswandungen, sodann aber auf die Ausbildung
der inneren Organsysteme. Der frilheren Ausbildung der Kopfsegmente
gemiss geht auch ein Schluss dieses Korpertheiles in der Mittellinie des
Rtckens demjenigen der tibrigen Leibessegmente voran und zwar nach-
dem sich zuvor auf der Grenze des unpaaren vorderen Kopflappens gegen
die als , Kopfwlilste bezeichneten vorderen Endigungen der Keimwiilste
die Mundspalte, an dem Schwanzwulst dagegen die Afteréffnung
gebildet hat. An beide schliessen sich bereits lingere Zeit, bevor sich
die Leibesringe itiber dem Rest des Dotters an der Riickenseite ge-
schlossen haben, zwei bandartige Streifen von Zellen an, aus denen die
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Wandungen des sogenannten ,Vorder- und Hinterdarmes® hervorgehen.
Unsbhiingig von ihnen und erst in einer spiteren Periode bildet sich die
Wand des umfangreichen Mitteldarmes, welche aus einer Umhiillung des
in seiner Ausdehnung immer mehr beschrinkten Dotters durch freie
Zellenbildung hervorgeht, um sich schliesslich mit den Winden der Aus-
fibrungsgiinge zu vereinigen. Es ist jedoch nicht die gesammte tbrig
geblicbene Dottermasse, welche von den Darmwandungen eingeschlossen
wird, sondern ein wenngleich geringerer Theil bleibt in der Leibeshshle
mrick, welche gleichzeitig mit der Ausbildung des Mitteldarmes vom
hinteren Kdrperende her durch allmihliges Zuwachsen der Segmente gegen
den Ricken hin geschlossen wird. Schon bei der ersten Anlage des
Vorder- und Hinterdarmes hatte eine Trennung der embryonalen Zellen-
maséen in eine tiefere und eine oberflichliche Zellenschicht begonnen.
Aus ersterer geht bei fortschreitender Entwickelung ausser dem Darm
aich das Nervensystem, aus letaterer dagegen neben der Korperhaut
gleichzeitiz die Muskulatur und das Herz (Rickengefiss) hervor.

Der Zeitraum, innerhalb welches die eben beschriebenen Verinde-
ringen von der Bildung der Keimbaut bis zur Herstellung des Embryo
vor sich gehen, ist je nach den einzelnen Familien und Gattungen der
Arthropoden 'betriichtlichen Schwankungen unterworfen. Nicht immer sind
& die kleinsten Formen, welchen die schnellste Entwickelung im Eie
mkommt: denn wihrend nach Weismann’s Beobachtung die embryonale
Ausbildung der Chironomus-Larve sechs, diejenige der Raupe des Seiden-
epioners, sowie der Larve der Honigbiene je drei Tage in Anspruch
timmt, verlaufen alle in dem Eie der Musca vomitoria vorgehenden Ver-
inderungen wihrend des kurzen Zeitraums von 17 bis 26 Stunden (Weis-
mann). Selbstverstdndlich ist die Dauer der embryonalen Entwickelung
in erster Linie mit von dem Grade der Ausbildung, in welchem das junge
Thier die Eihtille verlisst, abhingig und den in dieser Beziehung auf-
tretenden Verschiedenbeiten entspricht es, dass der junge Cyclops nach
Clans bereits in zwei Tagen, die Isopoden und der Flusskrebs nach
Rathke erst nach viel ldngerer Zeit zur selbstthitigen Existenz gelangt.
Wenn die in einer dem erwachsenen Thiere #hnlichen Gestalt ans dem
Eie hervorgehenden Daphnien sich wibrend der Sommermonate nach
Jurine’s Beobachtung gleichfalls binnen zwei Tagen ausbilden, so ist
bierbei neben ihrer geringen Grisse noch die dieser Gattung tberhaupt
eigenthtimliche rapide Entwickelung und Fortpflanzang in Betracht zu
ziehen. Dass tlbrigens in gleicher Weise, wie das Ausschlipfen des
Embryo aus der Eihtlle, so auch die Entwickelung des Eies selbst durch
niedere Temperaturgrade verzogert wird, ist bereits mehrfach festgestellt
worden; bei Cyclops wird nach Claus’ Angaben wibrend der kilteren
Jabreszeit die Ausbildung des Embryo bis auf das Doppelte und selbst
Vierfache der gewdohnlichen Zeitdauer verliingert.

Schon Rathke hat in seinen Arbeiten tiber die Entwickelungsgeschichte
verschiedener Arthropoden auf die anscheinend auffallende Thatsache
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hingewiesen, dass der zum Ausschlipfen reife Embryo nicht immer eine
gleiche Lage innerbalb der Eihiille einbalte, sondern dass derselbe bald
mit eingekriimmter Bauchseite in derselben angetroffen werde, bald um-
gekehrt jene in ihrer Convexitit der Innenwand des Eies anlege. Die
gegenwiirtig sich auf eine griossere Anzahl verschiedener Arthropoden-
Formen erstreckenden Beobachtungen haben herausgestellt, dass eine
derartige Lagerungsdifferenz in verschiedenen Umstiinden ihren Grund
habe. So ist z. B. fiir das sich der Kugelform nihernde Phryga-
niden-Ei, in welchem sich der Embryo vor seinem Ausschltipfen mit der
Bauchseite eingekriimmt vorfindet, von Zaddach eine wihrend der letzten
Entwickelungsperiode eintretende Umdrehung nachgewiesen worden, ein
Vorgang, welcher nach den Beobachtungen K6lliker's, Weismann’s und
Mecznikow’s bei den sich in langgestreckten Eiern entwickelnden
Dipteren- Embryonen nicht stattfindet. Es mag also in der Classe der
Insekten die Gestalt des Eies immerhin einen Einfluss auf eine schliess-
liche Lagerungsverinderung des Embryo ausiiben, wiewohl die spezielleren
hier obwaltenden Bedingungen noch einer niheren Feststellung bedtirfen.
Unter den Arachniden ist eine derartige Umdrebung des Embryo bis
jetzt nicht zur Beobachtung gekommen. Wie bei den Araneinen und bei
Scorpio liegt auch bei Phrynus der Embryo bis zum Ausschlipfen mit
seiner Bauchseite der Innenwand des Eies zugekehrt und bat nur, wie
vom Beginn der Entwickelung an, das kurze Abdomen gegen die Brust
hin eingeschlagen. Dagegen ist fiir die Classe der Crustaceen bemerkens-
werth, dass innerhalb dieser Unterschiede in der Lagerung des Embryo
sich theils fir bestimmte grossere Abtheilungen (Ordpungen) als typisch
erweisen, theils bei nahe verwandten Formen untermischt vorkommen.
Bei der Gattung Mysis liegt nach v. Beneden und F. Miiller der Embryo
mit dem Schwanztheil nach oben, hei Squilla dagegen nach Letzterem
gegen die Bauchseite hin eingekriimmt, wibrend die Ordnungen der
Amphipoden und Isopoden sich nach Rathke und F. Miiller constant

Fig. 34.

' Embryonen innerhalb der Eihiille von Coropliuni (A), Ligia (B) und Philoscia (C) nach F. Miiller.
¢. Kopf. 4. Fiihler. o. Auge. L. Leber. +. Dotter. In Fig. A, an der Riickenseite des
Dotters (v) das napfférmige Haftorgan.

dadurch unterscheiden, dass ersteren die Embryonal-Lagerung von Squilla,
letzteren diejenige von Mysis zukommt. Die Embryonen der letztgenannten
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beiden Crustaceen-Ordnungen bieten gleichzeitig noch die Eigenthtimlichkeit
dar, dass sie mit einem Theil ihrer Rtickenfliche an der sie umschliessen-
den Embryonalhaut (,Larvenhaut“ F. Miiller’s) angewachsen sind, ohne
dass sie an dieser Stelle mit der Eihtille in direkte Verbindung triiten.
Es kann daher auch die jene Verbindung vermittelnde Einrichtung, welehe
bei den Amphipoden eine eigenthiimliche napf- oder trichterformige Ge-
staltung zeigt, nicht, wie es La Valette annahm, als Mikropyle gedeutet
werden. :

Beim Verlassen des Eies scheint der Arthropoden-Embryo in der
Mebrzahl der Fille vermittelst eines vom Kopfende ausgehenden Druckes
auf die Eih#ute diese einfach zu sprengen, um sich allm#hliz auns den-
selben zu befreien, und besonders sind es die diinnschaligen Eier, wie
sie z. B. den Entomostraken zukommen, welche den Bewegungen der sie
darchbrechenden Embryonen einen sehr geringen Widerstand entgegen-
setzen. Fiir die bartschaligen Eier mancher Insekten scheint es jedoch nach
den Beobachtungen Rathke’'s, Hagen’s und Zaddach’s wenigstens in
gewissen Fillen zur Oeffoung ihres Deckels eines besondern Eisprengers
2u bedtirfen, welchen die junge Larve in Form eines hornigen, scharfen
Apparates als provisorisches Organ auf dem Kopfe sitzen hat. Eine
wie weite Verbreitung dieser bis jetzt nur fir die Gattungen Pentatoma,
Osmylus und Phryganea nachgewiesenen Einrichtung zukommt, muss fest-
zustellen weiteren Beobachtungen vorbehalten bleiben.

2. Nachembryonale Entwickelung.

Wenn im Allgemeinen das aus den Eihillen hervorgehende junge
Arthropod zu einer selbststindigen Existenz herangereift, insbesondere
zu einer unbeschriinkten Ortsbewegung und der Aneignung der zu seiner
ferneren Ausbildung notbwendigen Nahrung befdhigt ist, so fehlt es doch
aach -nicht an Fillen, wo theils in Ermangelung einer solchen Befihigung,
theils aus anderen Griinden, von Seiten des Mutterthieres eine Brutpflege
im engeren oder weiteren Sinne ausgetibt wird. Hierauf beztigliche, zum
Theil allgemein bekannte Beobachtungen liegen wenigstens flir die drei
Classen der Crustaceen, Arachniden und Insekten in Mehrzahl vor. All-
tiglich bietet sich im Sommer die Gelegenheit dar, zu sehen, wie die
weiblichen Webespinnen ihre in einem Gespinnste zusammengekauert
sitzende Nachkommenschaft, welche, bevor sie selbststindig auf Raub
anszugehen vermag, einer mebrtigigen Ruhe und einer nochmaligen
Héutung bedarf, mit #ogstlicher Sorgfalt der Nachstellung ihrer Feinde
entzieht. Aus gleichen Griinden bedecken nach de Geer’s Mittheilung
die weiblichen Obrwiirmer (Forficula) ihre aus den Eiern geschltipften
Jungen noch léngere Zeit mit ihrem Korper, wie eine Henne jhre Ktich-
lein. Unter den Crustaceen sind es die Amphipoden und Isopoden und
in der Ordonung der Decapoden die Gattung AMysis, welche ihre in einem
wenig vorgeschrittenen Grade der Ausbildung das Ei verlassenden Jungen
in denselben am Bauche gelegenen Bruththlen, welche zuvor die Eier

rd
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bargen, noch lingere Zeit hindurch beberbergen und mit sich herumtragen.
Als besonders hervorragende Beispiele einer noch weiter ausgedehnten
Brutpflege sind endlich neben den Pupiparen, deren Weibchen ibre Larven
bis zu deren vollstindiger Ausbildung in ihrem Uterus-formig ausgedehnten
Ovidukt ernihren, vor allen die Hymenopteren-Familien der Bienen, Wes-
pen, Grabwespen und Ameisen zu erwihnen, bei welchen theils durch
die Weibchen, theils durch die Arbeiter eine Auffitterung der zur Orts-
bewegung wenig befihigten Brut bewerkstelligt ‘wird. Es ist indessen
zu bemerken, dass besonders bei den geselligen Hymenopteren die Brut-
pflege weniger durch den hiilflosen Zustand der Larven, welche in dieser
Beziehung denjenigen der meisten Dipteren kaum pachstehen, als viel-
mehr einerseits durch die Art ihrer Nahrung, andererseits darch das
Staatenleben der betreffenden Thiere selbst bedingt ist, so dass sie der-
jenigen der erwihnten Crustaceen nur relativ zur Seite gestellt werden
kann. -

In Bezug auf ibhre nachembryonale Entwickélung theilen die Arthro-
poden mit zahlreichen anderen wirbellosen Thieren die Eigenschaft, in
einer von dem geschlechtlich ausgebildeten Individuum mehr oder weniger
abweichenden Gestalt das Ei zu verlassen, so dass es, um jenen gleich
zu werden, bei ihnen neben der Grossenzunahme gleichzeitig einer oft
wesentlichen Formverinderung bedarf. Die Erfahrung, dass diese Um-
gestaltungen sich bald als wenig hervortretende und allmiihlige, bald als
in hohem Grade auffallende und anscheinend plotzliche zu erkennen
geben, hat das Bestreben hervorgerufen, sie als zwei, wenn auch nicht
gegensitzliche, so doch wesentlich von einander verschiedene Entwicke-
lungsmodi hinzustellen: und besonders ist es V. Carus gewesen, welcher
die Entwickelung ,,durch einfache Differenzirung® von der durch eine
,Metamorphose® bewirkten zu unterscheiden sich bemilbte*). Die erste
dieser Categorieen soll sich nach ihm dadurch charakterisiren, dass ein
Individuom eine Reihe von Entwickelungsformen durchmacht, von denen
jede folgende aus der vorhergehenden sich unmittelbar ergiebt, um unter
allmihligen und geringen Formveriinderungen den Uebergang in die
bleibende Form zu vermitteln; sie soll in continuirlicher Reihe die in der
Anlage bereits vorhandenen Eigenthtimlichkeiten des Geschlechtsthieres
immer deutlicher hervortreten lassen. Im Gegensatz dazu wird die mit
einer , Metamorphose* verbundene Entwickelung dabin fixirt, dass bei
ihr ein (jener ersten tiberhaupt abgehendes) ,Larvenstadium® auftritt,
welches ausser den Anlagen fir die Organe der endgiiltigen Form Ein-
richtungen besitzt, denen, da sie jener abgehen und nur dem Bedarf
des in der Entwickelung begriffenen Stadiums angepasst sind, der
Charakter von ,provisorischen Organen‘‘ zuertheilt wird. Eine solche fiir
die niederen Thiere im Allgemeinen und mit gleichzeitigem Hinblick auf

*) Zur nidheren Kenntniss des Generationswechsels. Leipzig, 1849. — System der thierischen
Morphologie (Leipzig, 1853), p. 258 fI.
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die hier noch mehrfach vorkommende Metagenese hingestellte Scheidung
in Enthckelnng mit und ohne Metamorphose lisst sich jedoch fur die
Arthropoden in der That nicht aufrecht erbalten und noch weniger der
Begriff der ,Larve“ auf die fritheren Entwickelungstadien der letzteren
Categorie beschriinken. Schon aus der Classe dér Insekten, welcher der
Begriff der Metamorphose (im engeren Sinne) doch hauptsichlich ent.
lebnt ist, liessen sich verschiedene Beispiele anfihren, welche der von
Carus gegebenen Definition der Larve in zwiefacher Richtung widersprechen.
Von den nach der allgemeinen Anschauungsweise als metamorphische
Insekten (Insecta rnetabola) betrachteten Ordnungen wiirden sich bei der
af die Anwesenheit provisorischer Larvenorgane beschrinkten Meta-
morphose nur die Lepidopteren und Neuropteren, nicht aber die Mehrzahl
der Hymenopteren und Coleopteren unter dieser Categorie begreifen lassen,
obwohl sie mit jenen in dem Besitz eines eigentlichen Puppenstadiums —
dem bisherigen Criterium fir die Metabolie — tibereinstimmen. Bei den
Larven der AHymenoptera phytophaga, der Neuropteren und Lepidopteren
kinnte man die Pedes spurii des Abdomen, die Kiemenfiden, die Saug-
zangen (Myrmeleon) u. s. w. allenfalls als provisorische, dem Imago-
Stadium abgebende Einrichtungen ansprechen. Dagegen fehlen den Larven
der Coleopteren (mit vereinzelten Ausnahmen) sowohl als der Hymmoptera
genuina derartige Eigenthtimlichkeiten vollstindig; vielmehr finden sich
an jhnen nur solche Organe vor, welche bei dem entwickelten Insekt
eine betrsichtlich hohere Ausbildung erreichen. Auf der anderen Seite
fehit es aber auch unter den sogenannten Ametabolis nicht an Fillen,
wo den fritheren Entwickelungsstadien sebr auffallende provisorische
Organe eigen sind; bei den Libellen-Larven sind es die Schwanz- oder
Darmkiemen und die Maske, bei den Ephemeren-Larven die Kiemen-
bischel, die kriftigen, breitgedrickten Grabbeine und die mit langen,
slchelformlgen Fortsitzen bewehrten Kaukiefer, welche beim Uebergang
in die Imago vollstindig abgeworfen werden. Es wiire nun allerdings
ein Leichtes, die bisher fir die Metabolie resp. Ametabolie der Insekten
giltigen Criterien, wie die Aebnlichkeit resp. Verschiedenheit der Larve
von der lmago, das Aufireten oder den Mangel einer ruhenden Puppe u. 5. w.
fallen zu lassen und an ihre Stelle die oben hervorgehobenen Differenzen
in dem Verbalten der ersten Entwickelungstadien als Massstab fur die
Metamorphose hinzustellen. Wollte man sich aber auch hierzu entschliessen,
80 wtrde damit im Grunde wenig geholfen sein und es besonders in
Ricksicht auf zablreiche andere Arthropoden immerhin arbitrir bleiben,
ob in einem speziellen Fall ein Larvenorgan als provisorisches oder als
ein schon fir den Bedarf des Geschlechtsthieres angelegtes aufzufassen
sei. Die mit langen spiessférmigen Fortsitzen am Riickenschild ver-
sehenen Jugendformen (Zoca) der Brachyuren und Porcellanen wtirden
sich in jedem Falle als unzweifelhafte ,Larven” dokumentiren: dagegen
niisste es schon dem Ermessen und der Auffassung jedes Einzelnen tiber-
lassen bleiben, die Extremititen einer Nauplius-Form (bei Copepoden und
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Fig. 3. Cirripedien) in Rucksicht auf ihre Funktion wiibrend
des Jugendstadiums als provisorische, oder mit Hin-
blick auf ihre Umwandlung in Fihler und Mundtheile
hei der ausgebildeten Form als bleibende Organe in
Anspruch zu nehmen. Ueberdies wiirde daon der bei
vielen Arthropoden unter dem Namen der ,riick-
schreitenden Metamorphose hekannte und verbreitete
Vorgang vollig mit der eigentlichen Metamorphose
zusammenfallen, da sich derselbe in allen Fillen durch
provisorische Larven-Einrichtungen auszeichnet, wiih-
rend er trotzdem der eigentlichen Metamorphose direkt
gegentibersteht. Erwigt man schliesslich, dass, wie
bereits Leuckart tiberzeugend nachgewiesen hat, die
Anwesenheit provisorischer Organe und Ausrtistungen
bei den Larven lediglich auf ibre jeweiligen Leistun-
gen, auf ihre Wechselwirkung mit den sie umgebenden
Naturkorpern zurtickzufithren, ja dass oft eine Existenz dieser Jugend-
zustinde ohne jene zur Ortsbewegung, zur Herbeischaffung von Nabrung
u. dgl. dienende Organe tiberhaupt nicht denkbar ist, so wird man ohne
Weiteres zugeben missen, dass sie in das Wesen der Entwickelung selbst
im Grunde gar nicht einschneiden. Die im Wasser und zugleich vom
Raube anderer Insekten lebenden Libellen-Larven bedirfen bestimmter,
von denen der Imago auffallend abweichender Organisations- Eigenthiim-
lichkeiten, welche den eine gleiche Lebensweise mit ihren Eltern flihren-
den Larven der Obrwiirmer, Grillen, Heuschrecken u. s. w. nicht nur
entbehrlich, sondern vollkommen nutzlos sein wiirden.

Wollte man, wie es bereits seit langer Zeit fiir die Classe der In-
sekten geschehen ist, fiir die Arthropoden im Allgemeinen ein Criterium
aufstellen, nach welchem die Entwickelung mit oder ohne Metamorphose
bemessen werden sollte, so diirfte dies gewiss mit grosserem Recht in

dem Auftreten einer ,,rubenden Puppe
zu finden sein; denn es kann wohl
kaum einem Zweifel unterliegen, dass
das Puppenstadium der KEntwickelung
derjenigen Formen, welchen es zu-
kommt, ein durchaus eigenthimliches
Geprige verleibt und die ,,provisorischen
Larven-Ausriistungen‘ an Dignitit weit
ilberragt. Indessen abgesehen davon,
dass dann ausser dem metabolen In-
"sekten tiberhaupt nur einige Acarinen-
Formen eine Metamorphose durchmach-
ten, letztere mithin allen iibrigen Arthro-
: . poden abginge, so klebt auch dieser
Cetonia aurata. Larve, Puppe und Kafer. Puppe (im engeren Sinne) im Grunde

Erste Larvenform (Zoia)
eines Decapoden.

Fig. 36.
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nur scheinbar etwas Aussergewdshuliches an und am wenigsten tritt sie
in einen scharfen Gegensatz zu der Entwickelung durch einfaches Wachs-
thum und allmihlige Umgestaltung. An und flir sich erscheint es aller-
dings hichst wunderbar, eine Schmetterlingsraupe, welche bis dahin aus
jeder Hiutung in wenig veriinderter Gestalt und Farbung hervorgegangen
war, plotzlich in einen vollstindig verschiedenen Korper umgewandelt zu
sehen, dessen latente Lebensiiusserungen selbst Zweifel an der Identitit
konnen aufkommen lassen. Aunch kann das Staunen, in welches Goedart
ud Swammerdamm tiber diesen Vorgang geriethen, durchaus nicht den
spezielleren Umstinden gegentiber schwinden, welche nach Weismann's
neveren Beobachtungen mit jener Verwandlung verkniipft sind. Vielmehr
konnte die Thatsache, dass in manchen Fillen (Diptera) die Larve bis
tar Beendigung ibres Wachsthumes nur das Bildungsmaterial zusammen-
gebracht habe, aus welchém nach Auflésung ihrer simmtlichen Organe
ein volistindig neues Wesen anfgebaut wird, das an und flir sich schon
Wunderbare bis zum Aeussersten gesteigert erscheinen lassen. Jedenfalls
muss aber, wenn man zunichst nur das Aeusserliche des Vorganges,
nimlich das Hervorgehen der ganz heterogen gestalteten Puppe aus der
Larvenhaut in Betracht zieht, der Schein des Aussergewthnlichen schon
dadurch herabgestimmt werden, dass sich alle Ueberginge zwischen dieser
aof der hochsten Stufe der Ausbildung stehenden Metamorphose und der
Entwickelung durch einfache Differenzirung nachweisen lassen. Zun#chst
wiirde eine Art von Vermittelung in den mit einer Pupa coarctata ver-
sehenen Dipteren zu finden sein, bei welchen die Ausbildung der Puppe,
d. b. der noch im Zustande der Passivitit befindlichen Imago innerhalb
der znsammepschrumpfenden letzten Larvenhaut vor sich geht: diesen
sich aber wiedernm die hemimetabolen Orthopteren (ZLibellula, Ephemera)
nahe anschliessen, welche sich durchaus nicht, der aligemeinen Anschauung
entsprechend, durch eine einfache Hiutung aus der letzten Larvenform
(Nympha), sondern gleichfalls aus einer innerhalb dieser formirten Puppe
entwickeln. Die Ausbildung dieser Puppe geht nur dadurch viel schneller
als bei den metabolen Insekten von Statten, dass, wie bei den Ametabolis,
die Flugorgane bereits in der Larve angelegt und schliesslich zu einer
ansehnlichen Entwickelung gediehen sind: sonst muss ein Aufbau neuer
Leibesschienen, verschieden gestalteter Mundtbeile, Fihler n. 8. w. bei
ibr in gleicher Weise wie bei der Schmetterlings-Puppe bewirkt werden.
Insofern nun aber das allmiihlige Anwachsen von Fligelscheiden wiihrend
des Larvenstadiums die Libellen und Ephemeren in unmittelbarer Be-
aiechung zu den ametabolen Insekten (Orthoptera genuina) setzt, ist aunch
selbst in dieser Classe der Arthropoden offenbar die Entwickelung mit
und ohne Metamorphose durch alle Uebergiinge vermittelt.

Ergiebt sich somit der Begriff der Metamorphose fur die Arthropoden
als ein durchaus relativer, dessen Fixirung sich nach allen Seiten hin
Schwierigkeiten entgegenstellen, so wird folgerecht auch die Bezeichnung
sLarve® oder ,Larvenform“ (Larra) auf alle Entwickelungsstadien —



192 Gliederfilssiet.

gleichviel ob sich dieselben von der ausgebildeten Form (Imago) durch
auffallende oder nur unwesentliche Differenzen unterscheiden — anza-
wenden sein, welche das Individluum vom Verlassen der Eihtillen an bis
zur Geschlechtsreife zu durchlaufen hat. Dass diese Entwickelungsstadien
in sehr verschiedener Zahl auftreten, dass es in manchen Fillen einer
betrdchtlichen, in anderen einer geringeren Zahl von Hiatungen und
Formverinderungen bedarf, um den geschlechtsreifen Zustand zu erreichen,
geht schon aus dem oben erwihnten Umstand hervor, dass der Geburts-
akt je nach den Classen, Ordnungen und Familien (zoweilen selbst nach
den Gattungen) der Arthropoden in sehr verschiedenen Perioden der
embryonalen Aushildung erfolgt. Denselben Grad in der Entwickelung
der Korpersegmente und der ihnen entsprechenden Extremitiiten, welchen
die eine Form bereits mit aus dem Eie bringt, bat eine andere erst durch
verschiedene, in die Zeit ihrer selbstthiitigen Existenz fallende Uminde-
rungen zu erwirken. Dass bhei letzteren eine grosse Mannigfaltigkeit der
Erscheinungen auftritt, welche dem Vorgang selbst nicht selten etwas
Eigenthtimliches und selbst auffallend Abweichendes verleihen, wird bei
dem tiberwiiltigenden Formenreichthum der Arthropoden nicht tiberraschen
ktnnen. Abgesehen von solchen speziellen und oft nur accidentellen
Vorkommnissen wiirden sich etwa folgende, zwar durch Uebergiinge ver-
mittelte, aber der Hauptsache nach differente Entwickelungsmodi unter-
scheiden lassen: :

1) Die Larve verlisst in einem so wenig vorgeschrittenen Stadium
der Aushildung das Ei, dass sie gleichsam nur einzelne Korpertheile der
geschlechtlich entwickelten Form und zwar, wie sich aus der Entwicke-
lung ergiebt, hauptsichlich deren Kopf- und Schwanztheil in sich birgt.

Fig. 37.

Entwickelung eines Cirripeden (ZLepas). A. Eier. B. Erste, frei schwimmende Larvenform,
C. D. Spiitere Entwickelungsstadien nach der Anheftung mittels der Fiihler,



Entwickelungsgeschichte. 193

lbr Kérper ebntbebrt zu dieser Zeit noch vollstindig der Segmentirung
wd ist ausser einem unpaaren Aungenfleck in der Regel nur mit drei
Extremitiiten - Paaren, welche die Ortsbewegung vermitteln, ausgertistet.
Die Hiutungen, welche eine solche Larve durchzumachen hat, sind dem-
nach meist zahlreiche, die dabei eintretenden Formverdnderungen in allen
Fillen namhafte. Letztere bestehen zundichst in einer schirferen Ab-
grenzung von zwei hintereinander liegenden Korperabschnitten, sodann in
dem Hervorsprossen von einem und allmihlig von mehreren Korperseg-
menten zwischen jener vorderen und hinteren Korperhilfte. Gleichzeitig
mit dieser Bildung neuer Segmente geht eine Entwickelung fernerer Glied-
maassenpaare von Statten, welche mit der Zeit die Funktion jener ersten
Larven- Extremitiiten tibernehmen, wihrend diese sich zn Fihlern und
accessorischen Mundtheilen umgestalten. Diese durch das sogenannte -
pNauplius-Stadium* charakterisirte Art der Entwickelung, welche man in
vielen Fillen als ,mit einer Metamorphose verbunden* ansehen konnte,
ist ausschliesslich auf die wasserbewohnenden Crustaceen beschrinkt und
findet sich hier ausser bei vereinzelten Reprisentanten der Decapoden
(Peneus) allgemein bei den Copepoden und Phyllopoden; ausserdem aber
auch in modificirter Weise bei den Cirripedien vor. Bei letzteren wird
in Uebereinstimmung mit manchen parasitischen Copepoden die auf der
Bildang neuer Korpersegmente und Extremititen berubende fortschreitende
Entwickelung frihzeitig sistirt, um alsbald einer ,retrograden Metamor-
phose‘‘ zu weichen.

2) Die Larve verldsst schon in einem merklich vorgeschritteneren
Stadiam der Ausbildung das Ei, indem sie bereits einem vom Vorder-
korper deutlich abgesetzten und seinerseits mit Ein- .
schnitten versehenen Schwanztheil mitbringt, ausserdem Fig. 28
auch schon mit paarigen Augen, mit wirklichen, nicht
mehr die Ortsbewegung vermittelnden Fiihlern und
eigentlichen Kiefern ausgestattet ist. Sonst stimmt sie
mit jener ersterwihnten Larvenform darin tiberein,
dass die zu ihrer Ortsbewegung dienenden Extremi-
titen spiiter ihre Funktion #ndern und zu Kieferftissen
werden, sowie ferner darin, dass die Bildung neuer
Segmente und Gliedmaassen durch mehrere aufeinan-
derfolgende Hiutungen inmitten zwischen dem vorderen
und hinteren Korperabschnitt des ersten Entwicke-
lungsstadiums vor sich geht. Die dem letateren nicht
selten anbaftenden provisorischen Eigenthtimlichkeiten
(schwerdt- oder spiessformige Verlingerungen des
vorderen Korpertheiles u. s. w.) gehen bei den auf-
einanderfolgenden Hiutungen immer mehr ein. —
Diese Entwickelungsform charakterisirt die Mehrzahl der wasserbe-
wohnenden Crustaceen aus der Ordnung der Decapoden (incl. Stomato-

poden).

Bronn, Klassen des Thler-Reichs. V. 13

Erste Larvenform (Zoéa)
eines Decapoden. 4
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3) Die Larve gleicht insofern schon dem ausgewachsenen Thiere,
als ihr Korper bereits beim Verlassen der Eihtille deutlich segmentirt ist
und schon nach einigen Hiutungen eine, wenngleich geringe Zahl von
bleibenden Gliedmaassenpaaren erkennen li#sst. Dieselben beschrinken
sich jedoch auf die vorderen Korpersegmente, sowie die Zahl der letzteien
(tiberbaupt) derjenigen des geschlechtsreifen Individuums sehr betrichtlich
nachsteht. Die Bildung neuer Korperringe und Gliedmaassen erfolgt bei
einer Reihe aunfeinanderfolgender Hiutungen auf der Grenze zwischen dem
vor- und drittletzten Segment der Larvenform. — Diese in ihren Einzel-
heiten noch niiher zu erforschende Entwickelungs-Modifikation ist nach
den bisherigen Erfahrungen auf die Classe der Myriopoden beschrinkt.

4) Die Larve verlisst bereits mit der Mehrzahl der dem entwickelten

. Individuum zukommenden Extremititen versehen das Ei. Die noch fehlen-
den sprossen entweder (Pycnogoniden) bei mehrmaliger Hiutung hinter
den bereits vorhandenen und unter gleichzeitiger Segmentirung des Korpers,
oder nach der ersten Héutung der Larve zwischen den von ihr mitge-
brachten Gliedmaassen (Isopoda, Acarina) hervor. Der Grad der Aehn-
lichkeit zwischen Larve und Geschlechtsthier ist je nach der Zahl der
nachwachsenden Extremititen und der damit verbundenen Ausbildung
neuer Segmente ein verschiedener.

5) Die Larve geht aus dem Eie mit der vollen Zahl der Korper-
segmente, welche dem Geschlechtsthiere eigen sind, hervor, ist aber von
letzterem in der Regel formell sehr verschieden. Durch mehrere aufein-
anderfolgende H#utungen wird ibre Gestalt entweder gar nicht oder

wenigstens nicht in der Weise ver-

dndert, dass sie dadurch dem aus-
gebildeten Thiere niher riickt; viel--
mebr erreicht das Individuum unter
dieser Form sein vollstindiges Wachs-
thum, um erst dann durch eine innere
und #ussere Metamorphose unmittel-
bar in die ganz different gestaltete

Imago tiberzugehen. Letztere hat,

bevor sie zu einer selbstthitigen

Existenz gelangt, eine Periode der

: Passivitit, das sogenannte Puppen-
stadium zu durchlaufen. Es ist dies die allbekannte Entwickelung der
metabolen Insekten, deren Larvenstadium je nach den Ordnungen nur
untergeordnete Differenzen in Betreff der Entwickelung mehr oder minder
zahlreicher Extremitiiten darbietet. Wihrend die Larven der Diptera
und der Hymenoptera genuina, in Gleichem auch diejenigen mancher

Coleoptera ausschliesslich Fiithler und Mundtheile besitzen, kommen den-

jenigen der Neuroptera und der meisten Coleoptera ausserdem die drei

Thoraxbeinpaare der Imago zu. Die Larven der Lepidoptera und Hy-

menoptera phytophaga endlich sind ausser diesen auf die Imago tber-

Fig. 39.

Dyticus margmaha nebst seiner ausgewachsenen
Larve.



