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338 Hans AMMANN,

1. Einleitung und Problemstellung?).

SeiLer und seine Schiiller hatten in den letzten Jahren (SerLEr 1927, 1929,
1935, 1936, 1937, 1938, 1941, 1945, K1 1936, Bever 1940, Nuescu 1941, HuMBEL
1950) das Mosaik der Intersexe von Solenobia eingehend studiert. Dabei hatte
sich in Bezug auf den Genitalapparat gezeigt, daf die proximalen Gonodukte
beim Intersex aus einem Mosaik von rein weiblichen und rein ménnlichen
Arealen bestehen und daf die Keimdriise im Prinzip dasselbe zeigt, nimlich
ein Mosaik aus Samen- und Kizellen, die beide nebeinander zur Reife gelangen.
Daraus wurde der Schluff gezogen, daf die proximalen Teile der Gonodukte
homologe Gebilde sein diirften; fiir die Keimdriise steht das natiirlich aunfier
Zweifel.

Es ergab sich weiter die bedeutsame Tatsache, daB bei Intersexen die
distalen Teile der Gonodukte, soweit sie mesodermaler Herkunft sind, nie ein
Mosaik aufweiSen (Beyer, 1940, HumBer, 1950) und daB h#ufig sowohl ménn-
liche Teile (Vas deferens) und weibliche Teile (Ovidukt) nebeneinander vorhanden
sind. Entsprechendes gilt von den Kopulationsorganen, die ektodermaler Her-
kunft sind. Awuch in diesem Teil tritt nie ein Mosaik auf, sondern es konnen
beide Apparate mehr oder minder entwickelt nebeneinander sein. Aus diesen
Tatsachen wurde der Schluf gezogen, daB die mesodermalen distalen Teile
der Gonodukte und die ektodermalen Teile des Kopulationsapparates nicht
homolog sein konnen (HumsEL, 1950).

Es wird nun meine Hauptaufgabe sein zu pruten ob die

hluBfolgerungen, die aus diesen Befunden an Intersexen
gezogen worden waren,auf entwicklungsgeschichtlichem Wege
bewiesen werden kénnen.

Eine Untersuchung der Normalentwicklung der weiblichen Geschlechtsorgane erscheint aber
auch aus anderen Gritnden gerechtfertigt. Die Resultate der Arbeiten alterer Autoren wider-
sprechen sich in wichtigen Punkten. Aus den Zusammenstellungen der fritheren Arbeiten von
R. vax Ercke (Leiden 1918) und Macmma (Tokio 1926) 1iBt sich diese Tatsache unschwer er-
kennen. Selbst neuere Arbeiten (Gorpscumipr, 1927, pu Bors, 1931, Heserpry, 1931, FLoriN, 1945)
verraten Unsicherheit in der Homologisierung der ektodermalen Genitalorgane bei Schmetter-
lingen. So meint z. B. Goupscamipr, daB die weiblichen Imaginalscheiben des 9. Abdominal-
segmentes dem Herorpschen Organ im ‘minnlichen 9. Abdominalsegment homolog seien, was zwar
Froriy (1945) widerlegt hat. Ich werde spéter noch darauf zuritckkommen.

Uber die Vorginge bei der Normalentwicklung der Geschlechtsorgane von Solenobia wurden
bis heute drei Arbeiten geschrieben. SeriLer (1929) beschreibt kurz Keimdriisen und Ausfiihr-
wege der normalen Raupen beider Geschlechter, Laurenscuracer (1932) studierte die weibliche
Embryonalentwicklung, Frorin (1945) die postembryonale Entwicklung der ménnlichen Geschlechts-
organe. Die Angaben des letzteren bediirfen insofern einer Erginzung, als er mit seinen Unter-
suchungen bei der 8 Wochen alten Raupe einsetzt. Erst von diesem Zeitpunkt an konnte er
die Geschlechter an Hand cytologischer und morphologischer Unterschiede der Gonaden identifizieren.
Damit stellt sich mir die weitere Aufgabe, diese Liicke in unseren Kenntnissen fiber die Ent-
wicklung der minnlichen Geschlechtsorgane zu schliefen.

Meine Untersuchungen erstrecken sich auf die Verhiiltnisse in allen Larvenstadien bis zur
Verpuppung der Raupe. Uber die Entwicklungsvorgiinge in der weiblichen Puppe wird in eiver
spiteren Arbeit berichtet werden.

1) Meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. J. Serier, danke ich herzlich fiir die
Uberlassung des Themas und des Materials. Dank schulde ich ihm auch fiir die stetige Forderung
der Arbeit.
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II. Material und Methode.

Das fitr die vorliegende Arbeit verwendete Material stammt aus Zuchten diploid bisexueller
und tetraploid parthenogenetischer Rassen. Die bisexuellen Rassen vom Schnebelhorn (Ziirich),
Ligern (Aargan), Heitern (Bern) u. a., ferner Kreuzungen zwischen diploid parthenogenetischen
Weibchen (Lagern) und Freilandménnchen dienten mir dazu, die Verhiltnisse bei jungen Stadien
zu untersuchen. Die tetraploid parthenogenetischen Tiere vom Valzner Weiher (bei Niirnberg),
Zwickau (Sachsen), Sartons (Graubiinden) wurden fiir die Untersuchungen an ilteren Stadien
herangezogen.

Solenobia triquetrella braucht zu seiner Entwicklung ein Jahr. Im April schliipfen die
Imagines. Bis im Spitherbst sind die Raupen erwachsen. Triquetrella wie alle anderen Sole-
nobien iiberwintern im Larvenstadium. Im Frithjahr kriechen die Raupen an den ersten sonnigen,
warmen Tagen hoch und spinnen sich an. Die Puppenruhe dauert ungefihr 14 Tage.

Die Embryonalentwicklung bis zur schliipfreifen Raupe erstreckt sich iiber eine Zeitspanne
von ungefihr 30—40 Tagen. Hohe AuBentemperaturen wirken dabei beschleunigend. Circa
10—14 Tage nach dem Schliipfen hduten sich die Tiere zum ersten Mal. Die Zeitpunkte der
einzelnen Hiutungen kinnen je nach der Witterung variieren.

Die folgende Zusammenstellung gibt fiir eine von mir im Jahre 195051 gefiihrte bisexu-
elle Kultur die festgestellten Daten.

Tabelle 1. Zahl und Dauer der beobachteten Hiutungen und Sacklingen von triquetrella-Raupen
der bisexuellen Kultur Ziegelbriicke (Kult. 4) x Linz (Freiland), Zuchtjahr 1950/51.

I

‘ -

‘ Datum Tag S%gkﬁfnge
Eiablage 3. 4. 1950
Schliipfen der
Réupchen 15.5. 0
1. Hiutung 24. 5.—31. 5. 9.—16. 2—3
2. Hautung 10. 6.—16. 6. 26.—32. 3,6—4
3. Hiutung 29. 6.— 6. 7. 45.—5b2. 45—6
4. Héutung 22. 7.-30. 7. 68.—76. 6—6,5
5. Héutung 19. 8.—28. 8. 96.—105. 7—8
6. Hiutung 20. 9.—30. 9. 128.—138. 8—8,5
7. Hautung nicht beobachtet 165. 8,6—9,5

Wie aus der Tabelle hervorgeht, konnte ich eine 7. Hiutung nicht beobachten. Ich konnte
lediglich feststellen, dafi die Sicke der Raupen nach der 6. Hiutung noch betrichtlich vergrobert
wurden bis Ende Oktober (165. Tag). Um diese Zeit herum ist das Wachstum der Raupen in
der Regel beendet. Gesamthaft zeigen die obigen Daten, dal die Intervalle zwischen den einzelnen
Héutungen gegen den Spitsommer zu immer groBer werden, und die Raupen bleiben wihrend
der Héutung immer linger angesponnen. Im Herbst halten sich auBierdem die Tiere hdufig in
Winkeln und Ecken auf, spinnen sich dort auch leicht an und legen somit ein Verhalten an den
Tag, das ganz an dasjenige wihrend einer Hiutung erinnert. Sinkt die Temperatur unter 6° C,
kommt die Entwicklung der triquetrella-Raupe ginzlich zum Stillstand. Bei anhaltender Kilte
begeben sich die Raupen in die Winterruhe.

Noescu (1947) versuchte die Zahl der Hiutungen auf andere Weise zau bestimmen. Er
mal die Kopfkapselbreite der Raupen. Nach ihm soll die tetraploid parthenogenetische frigue-
trella-Raupe sieben Stadien durchlaufen, da sich eine Trennung der Kopfkapseln in sieben Breite-
gruppen ergab. Man kann auch die Moglichkeit ins Auge fassen, daf die Zahl der Hiutungen
nicht genau fixiert ist, sondern in gewisser Abhingigkeit von Temperatur und Nahrung und evtl.
anderen unbekannten Faktoren steht.

Fiir nihere Angaben iiber die Biologie und die Zuchtmethoden von Solenobia verweise ich
auf Serner, 1922, 1937 und 1939 sowie Frorin, 1945,

Fiir meine Untersuchungen fixierte ich durchschnittlich alle 10—14 Tage. Zunichst ist es
wohl mdoglich, mit der Zeitangabe das Stadium der Entwicklung zu charakterisieren. Je ilter
aber die Raupen werden, um so weniger geniigen Zeitangaben allein. Es ist unerldBlich, auch die
Linge des Sackes und die cytologische Beschalfenheit der Keimdriisen als Kriterien heranzuziehen.

Als Fixierungsmittel diente mir vorwiegend das Gemisch von Carwoy (6 Teile Alk.absol.,
3 Teile Chloroform, 1 Teil Eisessig), das bei richtiger Anwendung (lange Fixierung ist schidlich)

23
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relativ wenig Schrumpfungen und klare Strukturen ergibt. Ich fixierte auferdem mit PETRUNKE-
wiTSCH, ZENKER (sehr gut fiir nachfolgende Azanfirbung), Bovin und den Boumv-Modifikationen
nach ArreN, DusoscQ-Brasin und Horranpe. Diese Pikrinsiinregemische verursachten aber bei
meinem Objekt starke Schrumpfungen, die besonders im Imaginalscheibengewebe auftraten. In
der Folge wandte ich die betreffenden Fixierungsgemische nicht mehr an. Bei den #lteren
Raupen entfernte ich nach kurzem Anfixieren (etwa 1—2 Minuten) Kopf und Thorax, um ein
rasches Kindringen der Fixierungsfliissigkeit zu ermdglichen. Bei jungen R&iupchen mit zarter
Kutikula erwies sich diese MaBnahme als tiberfliissig. Das fixierte Material wurde tiber Methyl-
benzoat-Celloidin und Benzol in Paraffin vom Schmelzpunkt 59—61° gebracht. Bei spinnreifen
Raupen verwendete ich als Intermedium Cedernholzsl mit gutem Erfolg. Die Schnittdicke betrug
in der Regel 6—8 u. Als Kernfarbstoffe beniitzte ich zur Hauptsache den Chromlack des Gallo-
cyanin und die Eisenhéimatoxyline nach Heidenhain und Weigert. Aullerdem gelangten saures
Himatoxylin nach Exruicu und saures Himalaun ,Grrey“ (welch letzteres bei einfachster Hand-
habung eine sehr klare Kernfirbung ergibt) zur Anwendung. Die erwihnten Kernfarbstoffe
kombinierte ich mit den Plasmafarbstoffen Eosin, Orange G, Lichtgriin, Pikraminsiure nach
FromwvicH (tingiert mit ausgepragtem Differenzierungsvermogen) und Pikrinséure-Thiazinrot ,Griay“.
Fiir Bindegewebe und zarte Strukturen leistete die Azanfirbung nach Heidenhain die besten
Dienste. Mit ihrer Hilfe erzielte ich auch sehr klare und kriftige Chromatinfirbungen. Ich
modifizierte aber die Firbevorschrift nach Romrrs (1948) dahingehend, daB ich der Losung fiir
die Plasmafirbung mehr Orange (¢ und dafiir weniger Anilinblau beimischte. Dadurch erreichte
ich, daB das sonst sehr stark dominierende Blau zugunsten der fibrigen Farbstoffe etwas zuriicktrat.

Die graphisch rekonstruierten Organe stellte ich nach dem abgeidnderten Verfahren der
projektiven Rekonstruktion nach His (Romers, 1948, § 873) dar. Ich fertigte in der Regel von
jedem 5. sagittalen Schnitt — bei Organen ganz junger Raupen von jedem 2. Schuitt — eine
vergroferte Zeichnung mit Hilfe des Amsischen Zeichnungsapparates an. Dann wilhlte ich eine
Orientierungsgerade moglichst durch das Zentrum der zu rekonstruierenden Organe. Diese Gerade
ibertrug ich nun genau auf alle Zeichnungen. Darauf wurden auf Koordinatenpapier mit der
entsprechenden Orlentierungsgeraden einzelne Punkte derart eingezeichnet, daf ihre Verbindung
eine Projektion der Organe von der Dorsalseite gesehen ergab (vgl. Brvsr, 1940, Frormy, 1945
und HumsrL, 1950).

ITI. Das entwicklungsgeschiehtliche Tatsachenmaterial.

1. Die Verhdltnisse bei frisch geschliipften Raupen
beider Geschlechter.

a) Keimdriisen.

Die erste Anlage des weiblichen Keimmaterials von Solenobia beschreibt
LavuTeNscHLAGER (1932). Zur Zeit des Schlipfens der Riupchen liegt die paarige
Anlage der Keimdriisen dorsal des Darmes im vorderen Teil des 5. Abdominal-
segmentes. Uber die gegenseitige Lagebeziehung der beiden Keimdriisen
orientiert die Abb. 10 (8. 353) von dlteren Stadien. Oft liegen die beiden Keim-
driisen direkt aneinander. Die mediale Seite ist stark gewdlbt, die gegen-
iiberliegende Seite ziemlich flach. Ungefihr in der Mitte der flachen Seite ent-
springen die Gonodukte, die sogenannten Genitalstringe (Abb. 1 und 2, Ay).

In Form und Gréfe unterscheiden sich die Hoden von den Ovarien nicht
oder nur so wenig, dafl in Schnittpriparaten das Geschlecht nicht einmal mit
anndhernder Sicherheit angegeben werden kann. Diese beiden Kriterien (Form
und Grofe) scheiden somit fiir die Unterscheidung des Geschlechtes aus. Es
sei hier aber vorweg genommen, daB weibliche und minnliche Raupen schon
in diesem Stadium an Hand der ektodermalen Anlagen des Genitalapparates
unterschieden werden konnen (vgl. Abschnitt ¢). Um die Keimdriisen herum
laufen in schrig dorsaler Richtung feine Fiden, die als Aufhiingebinder dienen.
Diese Idden ziehen auch an die Spinndriise und den Darm heran.
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Eine innere strukturlose, diinne Hiillmembran (nach LLAUTENSCHLAGER, 1932,
aus zwei mesodermalen Hiillen entstanden) und eine &dufere bindegewebige
Hiille umgeben die Keimdriisen. Die bindegewebige Hiille besitzt ldnglich-
ovale Kerne, deren Chromatin dunkler erscheint und regelmiBiger verteilt ist
als dasjenige der Keimzellen (Abb. 1 und 2). Die duBere Hiille des Hodens
ist stirker ausgebildet als die des Ovars.

Bei den frisch geschliipften Rédupchen ist die Teilung der Keimdriisen in
je vier Keimficher schon im Gang. Von der stark gewdlbten Seite aus dringen
Septen an drei verschiedenen Stellen in der Richtung auf die Insertionsstelle
der Genitalstringe vor. Die ehemals einheitliche Keimdriise sieht jetzt wie

Abb. 1. Abb. 2.

Abb. 1. Sagittalschnitt durch den Hoden eines frisch geschliipften Riupchens (kombiniert aus
2 Schnitten). Vergr. 1090 X. Ag = Ausfiihrgang, Apz = Apikalzelle, dK = degenerierender Kern,
Fk = Follikelzellen, Hk = Hiillkern, Hm = Hiillmembran, Spg = Spermatogonien.

Abb. 2. Sagittalschnitt durch das Ovar eines frisch geschliipften Riupchens (kombiniert aus 8 Schnit-
ten). Vergr. 1090 X. Ag= Ausfiihrgang, Apz= Apikalzelle, dK = degenerierender Kern, Fk =
Follikelzelle, H = Hiille, Hm = Hiillmembran, Oog = Oogonien.

eine Halbrosette aus. Die idubere Hiille folgt dieser Bewegung. Die in den
Zwickeln sitzenden Hiillkerne nehmen eine an beiden Enden zugespitzte Form an.
Ausnahmsweise fand ich auch noch ganz ungeteilte Keimdriisen vor. Abb. 3
zeigt einen Sagittalschnitt durch den Hoden eines frisch geschliipften Riup-
chens, bei welchem die Keimfiicherbildung noch nicht begonnen hat.

Toyvawa (1894) berichtet in seiner Arbeit iiber die Spermatogenese von Bombyx ebenfalls,
daBl Hoden frisch geschliipfter Raupen noch ungeteilt sind. Grinprra (1903) dagegen meint, daB
Tovama statt eines Lingsschnittes durch den ganzen Hoden nur einen Querschnitt durch ein
einzelnes Fach gezeichnet habe. Meine Befunde bestiitigen die Beobachtungen von Tovama. Ich
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konnte solche Unterschiede in der Entwicklungshthe auch an den Gonaden im weiblichen Ge-
schlecht feststellen.

Im Innern der Keimdriisen treten zwei Zellarten, Keimzellen und Follikel-
zellen, in Erscheinung, die nach LaurexscaEnAGer (1932) und anderen Autoren
genetisch verschieden voneinander sind. Die Keimzellen, d. h. die Oogonien
bzw. Spermatogonien, befinden sich im proximalen Teil der Keimficher. Wenn
wir annehmen wollten, daf sie aus einer einzigen Urgeschlechtszelle pro Fach
entstanden seien, hitten sie auf diesem Stadium zumeist die dritte Teilung
vollendet. Nach LavuTeExscHLAGER erkennt man aber die Urgeschlechtszellen
als solche erst, wenn sie bereits in Mehrzahl vorhanden sind. lhre Kerne sind
hell und groB, meist kreisrund, seltener leicht elliptisch. In der Regel etwas
exzentrisch liegt ein Nukleolus, hie und da sind zwei vorhanden. Das Chro-
matin scheint im grofen und ganzen peripher angeordnet zu sein. Die Kerne
sind von hellen Plasmahéfen umgeben, die sich vom iibrigen feinkornigen
Gonadeninhalt deutlich abheben.

Zwischen dem Ausfithrgang und dem noch nicht durch die einwachsenden
Septen unterteilten Raum befinden sich kleinere Zellen, die sog. Follikelzellen,
die mesodermaler Herkunft sind und dort einen Zellpfropf bilden, der sich nach
anal in die Anlage des Genitalstranges fortsetzt. In seinem distalen Teil liefert
der Zellpfropf imn weiblichen Geschlecht die Anlage des Kirohrenstieles, in
seinem proximalen Teil die Iollikelzellen (vgl. LavTENscHLAGER, 1932). Was
die Verteilung des Chromatins im Kern anlangt, gleichen die Follikelzellen
den Keimzellen vollkommen. Sie sind jedoch, wie ich schon erwihnte, bedeutend
kleiner und zudem im Schuitt oval und nicht rund wie die Keimzellen. Aufier-
dem fehlt ihnen der deutliche Plasmahof. Mit der lingeren Achse stellen sie
sich parallel der Lingsachse des Ausfithrganges.

Hie und da finden sich pyknotische Keimzellenkerne und selten auch
degenerierende Follikelzellkerne. Die Gonaden der Raupen aus der Gegend
von Ziegelbriicke weisen bedeutend mehr degenerative Kerne auf als z B.
diejenigen vom Schnebelhorn oder von Heitern. In diesem Zusammenhang ist
zu bemerken, daf Ovarien von Raupen tetraploid parthenogenetischer Rassen im
allgemeinen mehr degenerative Kerne haben als solche von bisexuellen Rassen.

Zelldegenerationen in den Keimdriisen von frisch geschliipften Lymantria-Raupen fand auch
SaTo (1932). Sehr wahrscheinlich handelt es sich bei den sog. Hodenkérperchen, die v. La Varerte
St. Grorer (1887) im Hoden gefunden hat und die GrOnserc (1903) auch im Ovar feststellte
und sie abbildete, um solche degenerierte Kerne. (GriNBere sagt dariiber, es seien intensiv
firbbare kleinere und groBere Kornchen, die groBe Ahnlichkeit mit kleinen Kernen hitten und
von deutlich erkennbaren, hellen Héfen umgeben seien. Auch seine Zeichnung von diesen
Korperchen erweckt den Eindruck von degenerierten Follikelzellen.

Tatsichlich sind in den Gonaden von Solenobia die kontrahierten pykno-
tischen Kerne immer von hellen, scharf abgegrenzten Hofen umgeben, die hie
und da schwach eosinophil erscheinen. Infolge der Kontraktion des Chromatins
sind die Kerne kleiner als die normalen.

Kine dritte Art von Zellen wird durch die immer nur in der Einzahl pro
Keimfach vorhandene Apikalzelle reprisentiert. Ob sie von den Keimzellen
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genetisch verschieden ist oder nicht, scheint noch nicht abgeklirt zu sein. Sie
ist schon bei frisch geschliipften Raupen beider Geschlechter zuoberst in jedem
Keimfach sichtbar, vorausgesetzt, dal die Schnitte genau sagittal durch die
Keimdriise gehen. Die weibliche Apikalzelle (Abb. 2, Apz) ist bedeutend
kleiner als die Oogonien. Mit ihrer verbreiterten Basis liegt sie dem blinden
Ende der Eirohre dicht an. Von einer Follikelzelle unterscheidet sie sich
durch ihr dunkleres Plasma; aulferdem ist sie kleiner als jene. Die Chromatin-
verteilung im Kern entspricht derjenigen in den Oogonienkernen.

Die minnliche Apikalzelle ist grofier und daher leichter aufzufinden
(Abb. L und 3, Apz.) als die weibliche. Trotzdem ist sie immer noch bedeutend
kleiner als die Spermatogonien, erreicht aber fast die Grofle einer Follikelzelle.
Sie besitzt einen linglich-ovalen Kern, dessen Chromatinverteilung derjenigen
der Spermatogonienkerne entspricht. Eine direkte Verbindung zwischen der

Abb. 3.

Abb. 3. Sagittalschnitt durch einen ungeteilten Hoden eines frisch geschliipften Riupchens.
Vergr. 1090 X. Ag = Ausfithrgang, Apz = Apikalzelle, dK = degenerierender Kern, F = Fettge-
webe, Fk = Follikelzellen, Hm = Hiillmembran, Spg = Spermatogonien.

Abb. 4. a) weiblicher, b) ménnlicher Genitalstrang (Mittelteil) von frisch geschliipften Riupchen.
Vergr. 1090 x.
Apikalzelle und den méinnlichen Keimzellen des Faches konnte ich auf diesem
Stadium nicht finden. Ich beobachtete lediglich, daf die Apikalzelle nicht in
allen Fiéllen der proximalen Wand des Hodenfaches anliegt. Hie und da bleibt
zwischen ihr und der Hiilllmembran ein Zwischenraum. Ob sie bei spiteren
Stadien noch weiter in das Hodenfach hineingelangt, wie GrioNBERG (1903) es
fiir Pieris und Vanessa beschreibt, entzieht sich meiner Kenntnis. Mein Material
ist in dieser Hinsicht ungeniigend, um endgiiltige Aussagen machen zu konnen.

b) Genitalstringe.
Sie entspringen, wie frither erwihnt, an den flachen Seiten der Keim-
driisen, und zwar schliefen sie direkt an die von LavreNscHLAGER (1932) be-
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schriebenen beiden Zellpfropfe an. Die Genitalstringe sind diinne plasmatische
Stringe, die keinerlei Zellgrenzen oder sonstige Strukturen erkennen lassen
(Abb. 4a und b). Ich bin mit Zick (1911) und Frorix (1945) der Meinung,
dalB es sich um Syncytien handelt.

Grirnsera (1903) beniitzt bei Bombyx zur Unterscheidung des Geschlechtes bei frisch ge-
schliipften Riupchen die Lage der Genitalstringe. Er behauptet, dal die stark gewdlbten Seiten
der Keimdriisen im miinnlichen Geschlecht voneinander abgekehrt, im weiblichen Geschlecht ein-
ander zugekehrt seien. Gehen die Genitalstriinge also nach lateral ab, handelt es sich um eine
weibliche Raupe, gehen sie aber nach innen ab, um eine minnliche.

Ebensowenig wie Scuxerprer (1915) fiir Deilephila kann ich fir Solenobia
GriUwBeEras Befunde bestitigen. Ich untersuchte iiber 60 frisch geschliipfte
Riupchen und konnte nur feststellen, dafi die Genitalstringe bei beiden Ge-
schlechtern zunichst in genau gleicher Weise von den Keimdriisen abgehen.

Proximal zeigen die Gtenitalstringe in beiden Geschlechtern eine Verdickung
mit zahlreichen Kernen (vgl. Abb. 1 und 2). Diese Verdickung ist im miinn-
lichen Geschlecht bedeutend stirker ausgepriigt. Dann ziehen die beiden
mesodermalen Genitalstringe beider Geschlechter schriig gegen ventral bis
auf etwa die halbe Korperhohe. Gegen den Mittelteil zu nimmt die Zahl der
Kerne rasch ab (Abb. 4). Diese werden kleiner und nehmen eine lingliche
Form an. Hier folgen die Genitalstringe meistens dicht der Spinndriise und
weiter distal den Malpighi-
schen Schlduchen. Auf der
Hohe des 7. Abdominalseg-
mentes machen sie eine scharfe
Wendung um ein dorsales Tra-
cheeniistchen. Die weiblichen
Abb. 5. Querschnitt durch die hintere Partie des 7. Ab- Genitalstringe nihern sich

dominalsegmentes eines frisch geschliipften weiblichen —dann allmihlich der Mediane

Riupchens. Vergr.1090 X. Gst = ngAimlst.rang, K=Xuti-  ynd laufen ventral am Hinter-
kula, vEp = ventrale Epidermis.

rand des 7.Segmentes in feinen
Spitzen an der Epidermis aus. (Fiir ein ilteres Stadium zeigt Abb. 10 den
Verlauf der Genitalstriinge). Die auslaufenden Enden berithren sich nicht. Iin
Raum von etwa 30 u bleibt zwischen ihnen (Abb. 5).

Die minnlichen Genitalstriinge ziehen dagegen vom 7. Segment in gerader
Richtung weiter nach anal bis ins 9. Segment. Dort finden sie mit einer
schwachen Verdickung, die mehrere Kerne enthilt, Anschluff an der ekto-
dermalen Anlage, ohne sich in der Mediane zu berithren. Manchmal ziehen
sie zuvor noch weiter nach hinten und biegen dann wieder nach vorn
gegen die ektodermale Anlage um. Der orale Teil dieser Anlage wird von
ihnen kappenférmig umschlossen (vgl. Abb. 6, EAd).

Hier haben wir nun einen deutlichen Unterschied zwischen dem weiblichen
und dem ménnlichen Geschlecht. Wiihrend die weiblichen Genitalstringe im
7. Segment in Spitzen auslaufen, finden wir im minnlichen Geschlecht im
9. Segment distale Endverdickungen mit Kernanhiufung.
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Bei frisch geschliipften Riupchen ist es sehr schwer, die Genitalstringe in
ihrer ganzen Lénge zu verfolgen. Die minnlichen Genitalstringe sind etwas
dicker und haben griofiere Kerne als die weiblichen (Abb. 4); deshalb bieten
sie in dieser Hinsicht nicht so grofie Schwierigkeiten wie die weiblichen Genital-
stringe. Trotzdem konnte ich mit absoluter Sicherheit feststellen, daf auch
die weiblichen Genitalstringe schon zu dieser Zeit ununterbrochen bis an den
Hinterrand des 7. Segmentes ziehen, die minnlichen bis an die ektodermale

Anlage im 9. Segment.

Du Bors (1931) beschreibt die Verhiiltnisse bei Lymantria-Raupen. Nach ihr entspringen
bei frisch geschliipften minnlichen Riupchen zwei zarte solide Fiden an der Basis des Herold-
schen Organs. Diese Fiden sind aus éhnlichen Ephitelzellen gebildet wie die Wand des Herold-
schen Organs. Sie ziehen zu den Hoden hin und enden dort nahe dem Hilus mit einer kleinen
Verdickung. Im weiblichen Geschlecht ist jede Imaginalscheibe des 8. Segmentes mit dem Ovar
ihrer Seite in analoger Weise durch einen ganz feinen Epithelfaden verbunden (p. 95 und 102).

Fiir mich besteht kaum ein Zweifel, daB es sich bei den von A. pu Bois beschriebenen
Fiden um die Genitalstringe handelt. Lavresscuracer (1932) hat fiir das weibliche Geschlecht
von Solenobia gezeigt, dal diese mesodermaler Herkunft sind und im Embryo von den Keim-
driisen aus gegen dessen Hinterende ziehen (p. 148). Ich werde spiiter noch einmal auf diesen
Punkt zuriickkommen.

¢) Die ektodermale Anlage.

Im weiblichen Geschlecht ist bei frisch geschliipften Riiupchen von ekto-
dermaien Anlagen noch gar nichts zu sehen. Die ventrale Kpidermis im 7.,
8.und 9. Abdominalsegment
unterscheidet sich in keiner
Weise von der iibrigen
Epidermis.

Du Bors (1931) findet bereits
bei frisch geschliipften Lyman-
tria-Réupchen im weiblichen Ge-
schlecht vier Imaginalscheiben,
von denen ein Paar im 8., das
andere im 9. Abdominalsegment
ventral gelegen ist. Sie sagt aber,  Abb. 6. Querschnitt durch das Heroldsche Organ eines frisch
withrend den ersten Tagen (des  geschliipften minnlichen Riupchens. Vergr. 1090 X. EAd =
Raupenlebens, der Ref.) seien die  (istale Endanschwellungen der Genitalstringe, HO = Herold-
Imaginalscheiben nur sehr schwer  gches Organ, vEp = ventrale Epidermis, Vm = Ventralmus-
zu finden, weil sie mikroskopisch * kulatur.

klein und durchsichtig seien(p.101). o .
Die Existenz von Imaginalscheiben bei jungen Ridupchen kann man nur in Schnittpriparaten

feststellen. Da entsprechende Zeichnungen fehlen (Abb. 12, pu Bois 1931, gibt in einem Schema
die entsprechenden Stellen durch Punkte an), zweifle ich, ob pv Bors die Imaginalscheiben bei

frisch geschliipften Raupen wirklich gesehen hat.
Dagegen findet man im ménnlichen Geschlecht von Solenobia ventral im

9. Abdominalsegment das nach seinem Entdecker (Hmrorp, 1815) benannte
Heroldsche Organ (vgl. Numsch, 1947). Also entsteht diese Anlage schon
embryonal. Dieses Organ neigt sich von vorn dorsal nach hinten ventral und
miindet in der Mediane am Hinterrand des 9. Sternites. Kine Offnung im
Chitin ist allerdings nicht vorhanden. Die Anlage ragt nur wenig iiber die
grofen Ventralmuskeln empor (Abb. 6). Im Innern ist ein betriichtliches Lumen
vorhanden, in welches von der Basis her eine feine Chitinlamelle einwéchst.
Das zeigt Abb. 12 fiir eine acht Tage alte Raupe. Das Lumen wird in seinem
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oberen Teil durch die von dorsal her einspringende Wand halbiert, so da man
den Kindruck von einem urspriinglich paarig angelegten Organ erhalten konnte.
Durch diese Unterteilung entstehen proximal zwei stumpfe Fortsitze, an die
gich die Genitalstringe von schrig links und rechts anlegen aunf die im Ab-
schnitt b) erwihnte Weise.

Die Kerne des ektodermalen Heroldschen Organes scheinen etwas kleiner
und rundlicher als diejenigen der mesodermalen Genitalstringe. Das kommt
wohl daher, daB sie im Querschnitt meist schief getroffen werden. Tatsache
ist, das vorerst die mesodermalen Kerne etwas kleiner als die ektodermalen
sind (vgl. Abb. 12). Bei spiteren Stadien #ndert sich dieses Groflenverhéltnis,
wie wir noch sehen werden. Was die Chromatinverteilung anlangt, besteht
kein nennenswerter Unterschied zwischen ektodermalen und mesodermalen
Kernen (Abb. 6).

Wie schon ausgefiithrt, konnen die Geschlechter bei frisch geschliipften
Réupchen an Hand der Keimdriisen nicht unterschieden werden. Aus den mit-
geteilten Tatsachen geht hervor, dafl das Geschlecht jedoch an Hand der
Imaginalscheiben erkannt werden kann. Die weiblichen Imaginal-
scheiben fehlen bei frisch geschliipften Réupchen, dagegen
ist das minnliche Heroldsche Organ schon vorhanden.

Diese Tatsache ist wichtig im Hinblick auf die Frage der Homologie der
ektodermalen minnlichen und weiblichen Geschlechtsorgane.

2. Die ersten vier Larvenstadien beider Geschlechter.

a) Keimdrisen.

Form. Die ersten Phasen der postembryonalen Entwicklung (1. und
2. Larvenstadium) bringen keine grofieren Verdinderungen mit sich, Ganz all-
mihlich werden die Hodenféicher rundlicher. Dadurch scheinen sich die Ansatz-
stellen der minnlichen Genitalstringe zu ndhern. Im weiblichen Geschlecht
zeigen die Keimficher vorerst kaum merklich die Tendenz, in die Linge zu
wachsen (Abb. 7). Dieser Eindruck wird besonders dadurch hervorgerufen,
daB die Septen immer weiter gegen die Ansatzstellen der Genitalstringe
vordringen.

Minnliche und weibliche Keimdriisen kénnen im Schnittpriparat auch im
dritten Larvenstadium noch nicht an der Form erkannt werden. Die
Unterscheidung gelingt nur, wenn die Keimdriisen genau sagittal getroffen
sind, oder wenn man Rekonstruktionen von ihnen macht. Die Abb. 8 zeigt
eine graphische Rekonstruktion einer weiblichen und einer minnlichen Keim-
driise des 3. Larvenstadiums (6 Wochen). Die Rekonstruktion vermittelt eine
Ansicht von dorsal. Der Hoden ist volumindser als das Ovar. Auf Sagittal-
schnitten reicht er in der Regel 30-—40 u weiter nach lateral als das letztere.
Die Linge der weiblichen und ménnlichen Keimficher ist dagegen etwa gleich
geblieben. Die entstehenden KEirdhren — bis jetzt konnte man noch nicht
von eigentlichen Rohren sprechen — zeigen das Bestreben, sich parallel an-
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zuordnen, was besonders durch den schwachen Knick in der distalsten augen-
fallig wird (vgl. auch Frorin, 1945, fig. 4 von dlteren Stadien). Die Ansatz-
stellen der weiblichen Genitalstriinge verschieben sich dadurch etwas aus dem
Zentrum der Halbrosette gegen anal. Im Gegensatz dazu behalten die Hoden-
ficher die urspriingliche Form einer Halbrosette bei.

Die Unterscheidung der Keimdriisen nur auf Grund der &duBleren Form
bereitet selbst im vierten Larvenstadium noch Schwierigkeiten. In
Querschnitten fillt es im allgemeinen leichter, ein Urteil iiber das Geschlecht
zu fillen, da die Eirohren nun bedeutend diinner sind als die Hodenficher

Abb. 7. Sagittalschnitt durch das Ovar einer 4 Wochen alten Raupe (kombiniert aus 3 Schnitten).
Vergr. 1100 X. Ag = Ausfithrgang, Apz = Apikalzelle, EAp = proximale Endanschwellung, Fk =
Follikelzellen, H = Hiille, Hm = Hiillmembran, Oog = Oogonien.

Auferdem liegen die vier Eirdhren einer Seite fast parallel zueinander. Wir
haben aber die Moglichkeit, die Entscheidung viel sicherer auf Grund anderer
Merkmale wie der Hiillen und des Inhaltes der Gonaden zu treffen. Im
folgenden will ich auf die beiden genannten Merkmale etwas niher eintreten.

Hiillen. In den ersten drei Raupenstadien sind die bindegewebigen
Hiillen der Keimdriisen bei beiden Geschlechtern etwa gleich dick. Beim
Hoden scheint die Hiille jedoch kompakter zu sein. Die zwischen den Keim-
fichern eingezwingten Hiillkerne nehmen eine lidngliche Form an (Abb. 7).
Gegen das KEnde der dritten Raupenperiode dndert sich die Situation. In den
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Hodenhiillen treten kleine bréiunliche Pigmentkorner auf. Diese Pigmentkorner
sehen genau gleich aus wie diejenigen in den Hiillen der acht abdominalen
Ganglien bei frisch geschliipften Rdupchen. Wihrend aber die Ganglienhiillen
bei beiden Geschlechtern in gleicher Weise pigmentiert sind, kann mit Hilfe
des Pigmentes der Hodenhiillen das Geschlecht der Keimdriisen identifiziert
werden. Vorerst sind die Pigmentkorner in den Hodenhiillen nur sehr spérlich
an bestimmten Stellen lokalisiert, so z. B. in der Gegend der Insertionsstelle
der (Genitalstringe. Oft reicht das Pigment entlang bindegewebigen Strukturen
ein Stiick weit in den Fettkorper hinaus.

Aus der Abb. 8 geht ferner hervor, daB beide Keimdriisen zu dieser Zeit voll-
stindig von Fettgewebe umschlossen sind. Von diesem Fettgewebe aus gehen

Abb. 8. -Graphische Rekonstruktion der rechten Keimdriisen einer weiblichen und einer ménnlichen
Raupe, 6 Wochen alt. Vergr. 370 X. EAp = proximale Endanschwellung, Er = Eirthren, F = Fett-
korper, Gst = (Genitalstrang, H = Hiille, Hf = Hodenfach.
nach vorn und hinten straungartige Verbindungen ab, welche in den gewdhn-

lichen Fettkorper iibergehen (vgl. auch Froriw, 1945, fig. 4).

Inhalt der Gonaden. Was den Inhalt der Keimdriisen anlangt, kénnen
die Keimzellen der beiden Geschlechter bis gegen das Ende des dritten Raupen-
stadiums nicht voneinander unterschieden werden. Die Vermehrung der
Oogonien resp. Spermatogonien geht sehr langsam wenn auch stetig vor sich.

In vier Wochen alten Keimdriisen finden sich etwa 10—15 Keimzellen
pro Fach (Abb. 7, Oog.). Der Durchmesser der Oogonienkerne hat sich seit
dem Schliipfen der Rdupchen um ca. !/, vergroBert. Mitosen findet man selten.
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Thr Auftreten scheint in keinerlei Zusammenhang mit den Hiutungen zu
stehen.

Es sei hier nebenbei bemerkt, daf das Stadium der Hiutung im Schnitt-
priparat besonders am Mitteldarm leicht erkannt werden kann (vgl. Lormag,
1941, p. 238 und Worrram, 1949, p. 261). Auch Solenobia gehdrt wie die von
den genannten Autoren untersuchten Objekte zu der Gruppe der Lepidopteren,
bei welchen im Verlauf der Hiutung das Mitteldarmepithel in die Darmhéhle
abgestofien und durch ein neues ersetzt wird. Man kann zu dieser Zeit eine
starke Vermehrung der basal zwischen den Epithelzellen liegenden Regene-
rationsnester beobachten, von denen aus die neuen Kpithelzellen gebildet
werden. Das alte Kpithel geht mit dem Kot nach aufien.

Gegen das KEnde des dritten Liarvenstadiums findet man entsprechend der
groferen Anzahl Keimzellen mehr Mitosen als frither. Der Teilungsrhythmus
hat sich wohl kaum gedndert.

Im Hoden fillt auf, daB fast gleichzeitiz mit dem ersten Awuftreten des
Pigmentes in den Hiillen die Mitosen der Keimzellen nicht mehr regellos ver-
streut sind. Kine bestimmte Gruppiernng der in Vermehrungsteilung befind-
lichen Spermatogonien zeichnet sich ab. Ganze Bezirke von acht bis sechzehn
Zellen durchlaufen synchron die Teilung. Zu dieser Zeit werden die Sperma-
tocysten gebildet. Um die einzelnen Cysten legt sich eine diinne Hiille aus
mesodermalen Zellen. Fir Einzelheiten verweise ich auf Buper (1915). Diese
Cysten trifft man vbrerst im distalen Teil der Hodenfdcher. Im proximalen
Teil sind zu dieser Zeit noch Spermatogonien vorhanden, und man findet hier
héufig Vermehrungsteilungen.

In den Keimdriisen beider Geschlechter gehen am Ende des dritten Larven-
stadiums auffillige Verdnderungen mit einzelnen distal gelegenen Keimzellen
vor sich. Das Chromatin der betreffenden Kerne konzentriert sich auf eine
Seite der Kernperipherie. Hie und da sieht man einzelne feine Schleifen in
den scheinbar leeren Kernraum hinausragen. Die Zusammenballung des
Chromating kann soweit fithren, dafl eine scheinbare Verklumpung eintritt. Im
Gegensatz zur Verklumpung degenerierender Kerne liegt diese aber immer an
der Kernmembran und hat unregelmifBige Umrisse. Wir haben hier den Beginn
der sog. Synizesis (Leptotin) vor uns. Die Chromatinstrukturen sind wihrend
dieser Zeit so empfindlich gegen Fixierung, daf durch diese artfizielle Bil-
dungen entstehen. Diese konnen sogar in der lebenden Zelle hervorgerufen
werden, wenn nicht geniigend schonend pripariert wird (vgl. GEiTLER, 1934).

Wihrend des vierten Larvenstadiums schreitet die Cystenbildung im Hoden
gegen den proximalen Teil der Keimficher vor. Man kann im Hoden jetzt
viele Cysten finden, in denen die Keimzellen (Spermatocyten) das Stadium der
Synizesis durchlaufen. Nach Beendigung der Synizesis riicken die ménnlichen
Keimzellen einer Cyste etwas auseinander, so daf im Innern der Cyste ein
kleiner Hohlraum entsteht. Dadurch erscheint die ménnliche Keimdriise in
ihrem Aufbaun weniger kompakt als die weibliche.
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Ahnlich wie im Hoden trifft man auch im Ovar zur Zeit des vierten Raupen-
stadinmg bis in den mittleren und gegen den proximalen Teil der Keimficher
hinauf Keimzellen (Oocyten) in Synizesis (vgl. Abb. 15 eines dlteren Stadiums).
Im proximalen Teil der Keimdriisen geht die Vermehrung der dort befindlichen
Oogonien weiter.

Durch alle Raupenstadien hindurech kann man in den minnlichen und
weiblichen Keimdriisen degenerierende Keimzellen beobachten. Ich fand z. B.
in den Ovarien ilterer Raupen der tetraploid parthenogenetischen Rasse ganze
Locher, deren Fliche in Schnittpriparaten bis Y, der Gesamtfliche der Ki-
réhren betrug. Allerdings handelt es sich hier wohl um einen extremen Fall.
Auch in den Hoden findet man, wie bereits erwidhnt, nicht selten eine Sperma-
tocyste, deren ganzer Inhalt in Auflosung begriffen ist.

Was die Follikelkerne bei Raupen des ersten Stadiums anbetrifft, hat sich
thr Durchmesser seit dem Schliipfen der Riupchen um ca. Y, vergrdéfert, analog
dem Verhiiltnis der Keimzellenkerne (siehe oben). Bei beiden Geschlechtern
beginnt sich das Plasma der Follikelzellen im Verlauf des zweiten Larven-
stadinums gegen die Zone der Qogonien resp. Spermatogonien abzugrenzen (vgl.
Abb. 7 fiir das weibliche Geschlecht), was besonders schén mit Hilfe der Azan-
farbung demonstriert werden kann.

Gegen das Ende des dritten Larvenstadinms sind von den proximalen Knd-
verdickungen beim weiblichen Geschlecht Follikelzellen ins Innere der Eirdhren
gelangt. Ich fand vornehmlich den Winden der weiblicher® Keimficher entlang
kleinere Kerne, die ihrem Aussehen und ihrer Grofe nach genau den Follikel-
zellkernen entsprechen. Diese zunichst noch vereinzelten Kerne trifft man
nicht selten in Mitose, was auf ihre relativ starke Vermehrung schliefen 1ift.
Die morphologischen Anderungen des aus Iollikelzellen aufgebauten Zell-
pfropfes am distalen Ende der Keimdrtisen schildere ich im folgenden Ab-
schnitt.

Aus dem soeben Mitgeteilten geht hervor, da man ménnliche und weibliche
Keimdriisen in Schnittpridparaten nicht vor dem Ende des 3. Larvenstadiums
unterscheiden kann, Die Kriterien zur Unterscheidung bestehen in Verschieden-
heiten der duBeren Form, der Grofle, im Auftreten von Pigment in den Hoden-
hiillen und in einem verschiedenen Verhalten der Keimzellen (Spermatocysten-
bildung in den ménnlichen Keimdriisen).

Es besteht aber die Moglichkeit, da man minnliche und weibliche Keim-
driisen schon frither (etwa im zweiten Larvenstadium) als solche erkennen
kann und zwar am verschiedenen Verhalten der weiblichen und ménnlichen
Apikalzellen.

In weiblichen Keimfichern des zweiten Larvenstadiums nimmt die Apikal-
zelle den gleichen Platz ein wie in den Féchern frisch geschliipfter weiblicher
Raupchen (Abb. 7, Aps). Das Grofenverhiltnis zwischen Apikalzelle und
Qogonien hat sich seit dem Schliipfen der Réupchen nicht oder nur unwesentlich
gedndert. Das Plasma der Apikalzelle ist etwas dunkler als dasjenige der
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Oogonien. Auch darin haben sich die Verhiltnisse seit den ersten Tagen des
Raupenlebens mnicht verindert. Da ich aber das Schicksal der méinnlichen
Apikalzelle nicht verfolgte, bleibt die Frage nach einer frithern Unterscheidungs-
moglichkeit der Keimdriisen an Hand der Apikalzelle offen.

ScunemER (1915) stellt in der zweiten Larvenperiode von Deilephila ein verschiedenes Ver-
balten der weiblichen und ménnlichen Apikalzelle fest. Im Hoden riickt die Apikalzelle zu dieser
Zeit gegen die Mitte des Keimfaches vor. Im Ovar scheint sie ein gleiches Verhalten einleiten
zu wollen. Durch die Umwandlung der rundlichen Keimfidcher zu Eischliuchen wird ihr Plasma-
leib schlauchartig verlingert, ohne aber den Zusammenhang mit der Hiillmembran aufzugeben.
Dadurch erscheint die weibliche Apikalzelle auf diesen Stadien als ein Kegel, der mit seiner Spitze
der Hilllmembran aufsitzt.

Im Gegensatz zu den Feststellungen von Scunniper geht aus den Arbeiten von GrinBrRG
(1903), Buper (1915) und Saro (1932) nicht hervor, daB ménnliche und weibliche Apikalzelle in
den frithesten Larvenstadien ein verschiedenes Verhalten zeigen.

b) Genitalstriinge.

Die Genitalstringe werden bei beiden Geschlechtern in den ersten Tagen
des Raupenlebens relativ rasch dicker (Abb. 9). Schon nach acht Tagen erreichen
sie die 2—3fache Dicke der Genitalstringe frisch geschliipfter Réupchen.
Die Kerne sind fast doppelt so lang und breit wie zur Zeit des Schliipfens.
Im Gegensatz zum Kernwachstum geht die Kernvermehrung
sehr langsam vor sich. Im Mittelteil trifft man selten Mi-
tosen an. Aber es treten solche auf. Daraus ergibt sich, daf
das Zellmaterial des mittleren Teils der Genitalstringe an
Ort und Stelle gebildet wird. Hiufiger sind Mitosen in den
proximalen Endanschwellungen beider Geschlechter zu finden.
Auflerdem treten sie beim mé#nnlichen Geschlecht auch in
den distalen Endanschwellungen auf, welche sich zu dieser
Zeit in der Mediane iiber dem Heroldschen Organ noch nicht
berithren. In diesen distalen Endanschwellungen sieht man
hie und da eine Aufhellung. Die Kerne beginnen sich an Abb. 9. a) weiblicher,
dieser Stelle peripher anzuordnen. Lumina sind jedoch zu-  b) ménnlicher Geni-
niichst noch nicht vorhanden. Durch die erwiihnte Mitosetitig- %ﬁgﬂge(ﬂgfﬁgﬂ)
keit treten die proximalen und im ménnlichen Geschlecht auch pen. Vergr. 1090 x.
die distalen Endanschwellungen in der Folge immer deut-
licher in Erscheinung. Im weiblichen Geschlecht ist der proximale Anfangs-
teil der Genitalstringe weniger stark verdickt als im minnlichen (Abb. 8).

Wie im Abschnitt a) erwihnt wurde, beginnt das Plasma der Follikelzellen
sich gegen die Zone der Oogonien bzw. Spermatogonien immer deutlicher ab-
zugrenzen. Durch die stindig tiefer einschneidenden Septen wird der ganze
Komplex der Follikelzellen in vier Abschnitte zerlegt, welche im weiblichen Ge-
schlecht die Anlagen der spiiteren Eirohrenstiele (Abb. 7, K Ap), im ménnlichen
Geschlecht die Anlagen der proximalen End-Ampullen darstellen. In beiden
Geschlechtern sind es vier kurze, jetzt noch lumenlose Gebilde, die alle von einem
Punkt aus entspringen. Beim weiblichen Geschlecht wird der durch die ein-
wachsenden Septen nicht unterteilte Raum zwischen den Anlagen der Ki-
rohrenstiele und dem Ausfithrgang Hikelch genannt.
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Die Anlagen der Eirghrenstiele sind, gemessen an der ganzen weiblichen
Keimdriise, bedeutend gréfer als die Anlagen der proximalen End-Ampullen,
verglichen mit der ganzen méinnlichen Keimdriise (vgl. Abb. 8).

Saro (1932) bezeichnet den Zellpfropf aus Follikelzellen im jungen Ovar
wie im Hoden von Lymantria als Eirohrenstiel (s. fig. 15 u. 25). Er schreibt dariiber
folgendes: ,Dieses Organ (gemeint ist der Kirohrenstiel, der Referent) nimmt aber
von jetzt ab (im Hoden, der Referent) an der weiteren Entwicklung nicht mehr
teil. Es bleibt als epitheliales Gebilde, bestehend aus einem kurzen Stiel und
vier Kelchen, an seiner Stelle im Hilus liegen, ohne weiter zu wachsen. (Eine
Fotografie seines Aussehens im heranwachsenden Hoden findet sich bei
Gorpscemipr 1931, fig. 5) Noch zur Zeit der Verpuppung findet sich das
unverinderte Rudiment an der Basis der vier Hodenfécher und erst, wenn um
diese Zeit das mit einer kolbenformigen Verdickung jeder Gonade anliegende
Vas deferens mit einer weiten Offnung in den Hoden durchbricht, verschwindet
das Rudiment in der Wand dieses Rohres® (p. 78).

Dazu ist zu sagen, daB Saro den Terminus ,Eirohrenstiel* anders ge-
braucht, als es sonst iiblich ist. Dieser Ausdruck wird normalerweise nur fiir
die proximalen Endanschwellungen im weiblichen Geschlecht verwendet. Was
Sato nun im Hoden mit Eirdhrenstiel bezeichnet, entspricht im weiblichem Ge-
schlecht dem Kikelch. Das, was er im Hoden Kelche nennt, sind die proximalen
ménnlichen End-Ampullen, die den weiblichen Eirdhrenstielen entsprechen
(vgl. Beyer, 1940, p. 91). Den Beweis, dal im méinnlichen Geschlecht ein
,Eirohrenstiel* degeneriert und an seine Stelle Hodenampullen treten, ist SaTo
schuldig geblieben.

Fiir Solenobia liegt klar, daB die proximalen Endanschwellungen im weib-
lichen und im ménnlichen Geschlecht wihrend des zweiten Larvenstadiums in
Erscheinung treten (vgl. Abb. 7, EAp) und aus ihnen die Eirohrenstiele und
der Eikelch im weiblichen Geschlecht, im ménnlichen Geschlecht die proximalen
End-Ampullen entstehen (vgl. fiir das minnliche Geschlecht Frorin, 1945).
Hétte Sato die ganze Entwicklung des Vas deferens verfolgt, wiirde er ge-
sehen haben, dafi das, was er im Hoden mit Kirohrenstiel bezeichnet, keines-
wegs degeneriert, sondern sich im Laufe der Entwicklung zu den proximalen
End-Ampullen des Vas deferens entwickelt (Froriv, 1945, p. 891).

Kurz nach dem Verlassen der Keimdriisen werden die Genitalstringe rasch
diinner. Sowohl beim weiblichen wie beim méinnlichen Geschlecht erreichen
sie im Mittelteil kaum mehr die Hilfte ihres Durchmessers im proximalen Teil.

Die Keimdriisen und ihre Ausfilhrwege einer weiblichen und einer minn-
lichen Raupe am Ende des dritten Larvenstadiums zeigt in einer Rekonstruktion
die Abb. 10. Sie vermittelt wiederum eine Dorsalansicht. Aus dieser Abbildung
geht hervor, daff die weiblichen Insertionsstellen der Genitalstringe zu diesem
Zeitpunkt lateraler liegen als die minnlichen. Man kann also erst am Ende
des dritten Larvenstadiums das Merkmal, welches GrinpeErG (1903) schon bei
frisch geschliipften Riupchen von Bombyx zur Unterscheidung der Geschlechter
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heranzog, auch fiir die Unterscheidung des Geschlechtes von Solenobia verwenden.
Fiir mein Objekt hat dieses Merkmal jedoch nur geringe Bedeutung, da ich die
Geschlechter, wie bereits erwihnt, schon bei frisch geschliipften Riupchen mit
Hilfe der Imaginalscheiben identifizieren kann.

Ferner geht aus Abb. 10 hervor, daB der Verlauf der Genitalstringe bei
beiden Geschlechtern bis in die Mitte des 7. Segmentes anndhernd gleich ist.

Abb. 10. Graphische Rekonstruktion der Gonaden und Ausfilhrwege einer weiblichen und einer
ménnlichen Raupe, 6 Wochen alt, Vergr, 124 X. Er=Eirohren, Gst=Genitalstrang, HO=Heroldsches
Organ, H = Hiille, Hf = Hodenfach, VII, VIII IX=7., 8, 9. Segment, x bezeichnet die Stelle der
distalen Endanschwellung im weiblichen Geschlecht. Die Rekonstruktion ist um 109, zu schmal.

Kleinere Abweichungen konnen dabei von Tier zu Tier auftreten, spielen aber
bei unserer Betrachtung keine Rolle.

Wie ich im ersten Kapitel schilderte, enden die weiblichen Genitalstringe
in zwei Spitzen am Hinterrand des 7. Sternites. Dieser Zustand hat sich also seit
dem ersten Raupenstadium erhalten. Nur eine ganz geringfiigige Verinderung
ist eingetreten, die leicht iibersehen werden kann. Bevor die weiblichen Genital-
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stringe an der ventralen Epidermis auslaufen, erfahren sie eine kaum merk-
liche Verdickung. Aus Abb. 10 wird ersichtlich, daB sie kurz vor ihrem distalen
Ende nochmals eine schwache Wendung nach vorn machen. An dieser Stelle
(Abb. 10,x), manchmal noch etwas weiter distal, befindet sich jederseits die
erwiihnte schwache Verdickung. AuBerlich ist sie kaum als solche zu erkennen
und kommt deshalb in der Rekonstruktion nicht zur Geltung. An der betreffenden
Stelle sind jedoch einige wenige Kerne dicht zusammengedringt. Dies ist um so
auffialliger, als die Zahl der Kerne im iibrigen distalen Teil HuBerst gering
ist, so daB man streckenweise nur den plasmatischen Teil der Genitalstringe
sieht. Die Kerne in dieser Verdickung sind rundoval im Gegensatz zu den
langovalen des Mittelteils. ’

Offenbar sind hier Andeutungen von distalen Endanschwellungen vorhanden,
wie sie — allerdings viel deutlicher —— beim minnlichen Geschlecht im 9. Segment
gefunden werden. Ich will in diesem Zusammenhang vorausnehmen, dal die
zu einem spiteren Zeitpunkt erfolgende Lumenbildung in den weiblichen
Genitalstringen in der Hauptsache von den Eirdhrenstielen, aber auch von
hinten und zwar gerade von dieser Stelle aus ihren Anfang nimmt (vgl auch
VERsoN u. Brssow, 1896,b). Uber diese Vorgiinge werde ich kurz im folgenden
Kapitel berichten.

Abb. 11, a Weiblicher und b ménnlicher Genitalstrang (Mittelteil) von 6 Wochen alten Raupen.
Vergr. 1090 x.

Im miénnlichen Geschlecht (Abb. 10b) ist seit dem Schliipfen der Riupchen
keine morphologische Verinderung eingetreten. Wie bereits gesagt, verlaufen
die méannlichen Genitalstringe vom 7. Segment an in ziemlich gerader Linie
bis ins 9. Segment. Meistens ziehen sie nicht nur bis auf die Hiohe des proxi-
malen Teils vom Heroldschen Organ, sondern sie gehen, lateral bleibend, bis
an den Hinterrand des 9. Segmentes. Dort biegen sie mehr oder weniger un-
vermittelt gegen oral um und laufen schrig nach vorn medial bis an den
proximalen Teil des Heroldschen Organes.

Bis in das 7. Segment entsprechen sich die mesodermalen Genitalstringe
beider Geschlechter. Der distale Teil der ménnlichen Genitalstringe vom 7. bis
zum 9. Segment hat dagegen im weiblichen Geschlecht kein Homologon. Das
ist ein Punkt von grofer Bedeutung, auf den ich im allgemeinen Teil der
Arbeit zuriickkomme,
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Die histologischen Verhiltnisse der weiblichen und ménnlichen Genital-
striinge von sechs Wochen alten Raupen zeigt die Abb. 11. Die Genitalstringe
sind im Mittelteil bei beiden Geschlechtern gelegentlich fast gleich dick. In
der Regel sind allerdings die weiblichen etwas diinner als die ménnlichen. Auch
sind die Kerne der weiblichen Genitalstriinge kleiner als diejenigen der ménn-
lichen. Bei beiden Geschlechtern sind die Kerne rundlicher und dementsprechend
volumindser geworden. Das Plasma der médnnlichen und weiblichen Genitalstringe
hat eine fibrillire Struktur angenommen.

¢) Die ektodermale Anlage.

Die miinnliche ektodermale Anlage des Genitalapparates zur Zeit des ersten
Raupenstadiums ist auf der Abb. 12 dargestellt. Es ist ein Sagittalschnitt durch
das Heroldsche Organ einer acht Tage alten Raupe. Dieses hat eine schlauch-
artige Form angenommen. Man erkennt, dal seine Miindungsstelle ganz am
Hinterrand des 9. Segmentes
liegt. In seinem Innern ist be-
reits eine Chitinlamelle vor-
handen, welche gegen den proxi-
malen Teil hinaufragt (vel. Kap.
1,¢). Das Epithel der Wiinde
ist flach, einschichtig. Die Kerne
werden auf halber Hohe spir-
licher. Im blinden proximalen
Teil nimmt ihre Zahl wieder
etwas zu. Sie unterscheidensich
in keiner Weise von den Kpi-
dermiskernen. Am proximalen
Inde des Heroldschen Organes
erkennt man zwei Kerne des

mesodermalen Genitalstranges
der einen Seite. Diese sind Abb. 12. Lingsschnitt durch das Heroldsche Organ einer
: - ) 8 Tage alten miinnlichen Raupe. Vergr. 1090 X. Ch =
kleiner als die Kerne des Herold- Chitinlamelle, Gst = Genitalstrang, HO = Heroldsches
schen Oreanes, was allerdings Organ, K = Kutikula, vEp = ventrale Kpidermis, Vm =
- Sl ° Ventralmuskulatur, IX =9. Segment. 7

in der Abbildung nicht zu er-
kennen ist.

Das Heroldsche Organ einer sechs Wochen alten ménnlichen Raupe im Sagit-
talschnitt zeigt die Abb. 13. Die morphologischen Verinderungen seit dem ersten
Larvenstadium sind geringfiigig. Das Heroldsche Organ ist zwar linger ge-
worden; da sich auch die Ventralmuskulatur in der Zwischenzeit bedeutend
verdickt hat, ragt es nur mit seinem proximalsten Teil iiber diese empor. Der
vorragende Teil hat sich abgerundet. Manchmal ist er mehr oder minder gegen
oral gerichtet. Auf dem Schnitt ist die von dorsal her einspringende Wand
teilweise getroffen. Vom mesodermalen Material der Genitalstringe ist auf

24%
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diesem Schnitt nichts zu sehen, da er genau durch die Mediane geht und die
distalen Endanschwellungen der Genitalstringe sich zu dieser Zeit in der

Mediane noch nicht beriithren.

An der Kernverteilung hat sich seit dem ersten Raupenstadium nichts
gedindert. Auf halber Hohe sind nur vereinzelte Kerne vorhanden. Die ekto-

Abb. 13. Sagittalschnitt durch das Heroldsche Organ einer
6 Wochen alten ménnlichen Raupe. Vergr. 1090 X. Ch =
Chitinlamelle, HO = Heroldsches Organ, K = Kutikula,
vEp = ventrale Epidermis, Vm = Ventralmuskulatur, IX =

9. Segment.

dermalen Kerne sind in der
Zwischenzeit kaum griofier ge-
worden. Das hat zur IFolge,
dafl die bis jetzt schneller
gewachsenen  mesodermalen
Kerne der distalen Kndan-
schwellungen kaum mehr von
den ektodermalen des Herold.-
schen Organs zu unterscheiden
sind, da beide Kernarten nun
die gleichen Dimensionen auf-
weisen. Nur mit Hilfe der Azan-
farbung kann man beide aus-
einanderhalten, denn diese
Firbung macht die feine binde-
gewebige Grenze zwischen
mesodermalem und ektoder-
malem Material kenntlich.

Beider acht Wochen alten
Raupe sind die mesodermalen
Kerne wieder kleiner als die
ektodermalen (Frorin, 1945,
fig. 7), d. h. daf die letzteren
im vierten Raupenstadium
stirker wachsen als die meso-
dermalen.

Mitosen fand ich relativ
selten im Heroldschen Organ.
Sie sind regellos verteilt. Ks
schien mir, daff wihrend oder
kurz nach der Hiutung mehr
Mitosen auftraten als in der
Zwischenzeit. Ob eine direkte

Abhéngigkeit zwischen Hiutung und der Anzahl der Mitosen im Heroldschen
Organ besteht, kann ich aber mangels eines grofleren Materials nicht entscheiden.

Die weitere Entwicklung des Heroldschen Organs bis zur Imago hat
Frorin (1945) beschrieben. Ich werde also im folgenden nicht mehr auf die
Verhiltnisse im ménnlichen Geschlecht eingehen.
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Von den weiblichen ektodermalen Anlagen ist bis gegen das Ende
des vierten Larvenstadiums nichts zu sehen. Das ist wiederum eine Feststellung,
welche fiir das Problem der Intersexualitit von groBer Bedeutung ist. Zur
Zeit der vierten Raupenperiode ist also im minnlichen Geschlecht ein relativ
grofes Heroldsches Organ vorhanden, dagegen fehlen im weiblichen Geschlecht
die ektodermalen Anlagen noch.

3. Die Weiterentwicklung des Genitalapparates im weiblichen
Geschlecht bis zur spinnreifen Raupe.

Frithere Untersuchungen von VERsoN u. Bisson (1896b) an Bombyx und
von pu Bors (1931) an Lymantria haben ergeben, dafl die ektodermalen weiblichen
Genitalorgane aus paarigen Anlagen, den sogenannten Imaginalscheiben, her-
vorgehen. Diese Anlagen liegen ventral im 8. und 9. Abdominalsegment und
treten bei Bombyxr wihrend des zweiten Larvenstadiums auf, bei Lymantria
sind sie schon bei frisch geschliipften Raupen sichtbar. AuBerdem liegt im
7.Segment eine Imaginalscheibe, aus
welcher das Afterwolleareal mit der
Afterwolle entsteht.

Bei Solenobia treten die Imaginal-
scheiben erst gegen das Ende des
vierten Larvenstadiums auf. Bei 10
bis 11 Wochen alten Raupen konnen
an der ventralen Epidermis des 8. und
Y. Segmentes die ersten Anzeichen
einer Verinderung beobachtet wer-
den. Ungeféhr in der Mitte des 8.

und knapp hinter der Mitte des 9.
Abb. 14. a) dorsale, b) ventrale Epidermis, c) Ima-

Segn.lentes kann man lateral der ginalscheibengewebe aus dem 9. Segment einer
Medialebene mehr Mitosen feststellen  weiblichen Raupe (10 Wochen). Vergr. 1650 X.

als in der itbrigen Epidermis. AuBer-
dem nehmen in dieser Gegend die langovalen Epidermiskerne rundovale Form
an (Abb. 14). Es bereitet jedoch grofie Schwierigkeiten, diese geringfiigigen, nur
auf kleine Stellen beschrinkten Verinderungen zu erkennen. Ich schildere kurz
das Aussehen der Keimdriisen und der Genitalstringe des entsprechenden Alters.
Keimdriise. Eine einzelne Eirohre einer 11 Wochen alten Raupe ist in
der Abb.15 dargestellt. Die ehemals rundlichen Keimféicher der frisch geschliipften
Riupchen sind in der Zwischenzeit zu lédnglichen Schliuchen ausgewachsen.
Die durchschnittliche Linge des Teils mit Keimzellen betrigt etwa 250 4. Im
Innern der Eirdhren liuft eine sichtbare Differenzierung des Keimmaterials
ab. Zuoberst, im proximalen d. h. blinden Teil der Eirthre (Abb. 15, Zone a), liegen
Oogonien, welche ihrem Aussehen und ihrer durchschnittlichen Grofie nach den
Oogonien in den Keimfichern ganz junger Réupchen entsprechen. Diese Oogonien
machen Vermehrungsteilungen durch (vgl. Abb. 15). Auch jetzt noch wird also
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neues Keimmaterial gebildet. Wie lange dieser Vorgang andauert, kann ich
nicht mit geniigender Sicherheit sagen. Nach Server (1929, p. 547) finden vom

Abb. 15. Eirohre einer 11 Wochen alten weib-
lichen Raupe (Lingsschnitt). Vergr. 440 X.
a) Vermehrungszone, b) Differenzierungszone,
¢) Ei- und Nihrzellen, d) Zone der Follikel-
zellen (Eirohrenstiel). dZ=degenerierende Zelle,
Ez = Eizelle, F = Fettkiorper, Fk = Kerne der
Follikelzellen, H = Hiille, Nz = Niihrzelle.

Stadium der halberwachsenen Raupe ab
keine Oogonienmitosen mehr statt.

Etwas weiter unten folgt die Wachs-
tumszone (b), welche mit der Synizesis
beginnt. Wir finden die schon im Kap.
2 a beschriebenen Zusammenballungen
des Chromatins. Nach der Synizesis
werden die Kerne grofier. Das ist die
Differenzierungszone, in welcher Ki-und
Niihrzellen differenziert werden. Jetzt
folgt ein starkes Wachstum der Ki- und
Niihrzellen. Uber den Vorgang der
Differenzierung kann an Solenobia nichts
ausgesagt werden. Ks kann aber auch
nicht meine Aufgabe sein, die Ovogenese
zu beschreiben. I&s handelt sich hier nur
darum, das Aussehen der Keimdriise fiir
das Stadium zu beschreiben, in welchem
die Imaginalscheiben frithestens sicht-
bar werden.

Der Kernraum der Eizellen (Ez) ist
hell und zeigt sauber abgegrenzte Te-
traden. Auch in den Nihrzellen sind
tetradendhnliche Gebilde vorhanden,
die jedoch nicht so scharf umgrenzt
sind wie diejenigen in den Kernen der
Kizellen.

Im distalenTeil der Eirohren hat das
Chromatin der Niihrzellen eine eigen-
tiimlich aufgelockerte Struktur; es ver-
teilt sich allméhlich unregelmiBig iiber
den ganzen Kernraum. Die Gruppierung
Ki- Nihrzellen ist auf diesem Stadium
der Keimdriise noch nicht deutlich.

Bei 11 bis 12 Wochen alten Raupen
sind fast 3/, der Eirohren mit Ki- und
Nihrzellen gefiiilt. Zwischen ihnen findet
man nicht selten degenerierende Zellen
(Abb. 15, dK).

Die Follikelzellen finden sich, wie
frither erwihnt, in der Hauptsache den
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Winden der Eirohren entlang. Hie und da trifft man sie auch zwischen den
Ki- und Néihrzellen. Ob ihre Vermehrung an Ort und Stelle geniigt, um den
spiteren Bedarf an Follikelzellen (Bildung des Follikelepithels um die Eikammern)
zu decken, ist nicht leicht zu beurteilen. Auf alle Fille konnte ich nicht fest-
stellen, ob zu dieser Zeit eine Wanderung von Follikelzellen aus dem proxi-
malen Teil der Eirohrenstiele in die Kiréhren hinauf erfolgt.

Genitalstringe. Die Zone d anf Abb. 15 bezeichnet den aus Follikel-
zellen bestehenden Eirohrenstiel. Auf dem Schnitt ist nur sein proximaler Teil
getroffen. Die gesamte Linge des Eirohrenstieles betriigt meist mehr als Y/, der
Linge des eigentlichen Eischlauches. Die Eirdhrenstiele haben zu dieser Zeit
noch keine Lumina. Im Gegenteil kann man auch an den Stellen, wo spiter
Lumina gebildet werden, eine lebhafte mitotische Titigkeit feststellen. Bei
einigen Tieren dieses Alters war aber das Plasma im Innern der Kirthrenstiele
faserig, und die Kerne waren bereits epithelartig angeordnet, d. h. sie hatten
sich senkrecht zur Hiillmembran gestellt, alles Anzeichen fiir eine bevorstehende
Lumenbildung.

Die weiblichen Genitalstringe sind seit dem KEnde des dritten Larven-
stadiums mehr als doppelt so dick geworden (Abb. 16). Trotzdem sind sie auf
der Hohe des 7. Abdominalsegmentes immer noch schwer zu verfolgen, da sie dort
zwischen Onocyten und Tracheengewebe verlaufen. Besonders das letztere unter-
scheidet sich zu dieser Zeit
histologisch noch sehr wenig
vom Material der Genital-
stringe. Die distalen Enden
der Genitalstringe  sind Abb. 16. Weiblicher Genitalstrang (Mittelteil) einer 11 Woch
immer noch etwa 30405 A0 16 Weiblcher Gnitalstrang (Mitieleil iner 11 Wochen
voneinander entfernt.

Die histologischen Verh#ltnisse der Genitalstringe sind kaum veréindert.
Die Kerne sind jetzt etwas kleiner als zur Zeit des dritten Larvenstadiums
(vgl. Abb. 11 w. 16). Im Mittelteil hat ihre Zahl inzwischen eine stiirkere Zu-
nahme erfahren. Auf Querschnitten erkennt man meist zwei, seltener drei
Kerne. Im proximalen Teil steigt diese Zahl auf 4—6 Kerne bis zum allmih-
lichen Ubergang in die Eirohrenstiele. Mitosen trifft man selten in den Genital-

stringen. Die fibrillire Struktur des Plasmas tritt deutlicher hervor.
' In der Nihe der distalen Enden der Genitalstringe, etwas lateral der
Mediane, finden sich auffillige groBe rundliche Zellen. Ihre Kerne sind grof
- verglichen mit dem Plasmakirper. Sie liegen direkt an der Epidermis oder in
geringer Entfernung von ihr. Auch in der Gegend der entstehenden Imaginal-
scheiben findet man hiunfig solche Zellen. Nach ScuAirrer (1889) sind es soge-
nannte Blutbildungszellen (Abb. 19, BI). ,

Ektodermale Anlagen. Bei 12 bis 14 Wochen alten Raupen treten
die Epidermisverdickungen im 8. und 9. Segment beiderseits der Mediane deut-
licher in Erscheinung. lhre Ausdehnung auf dem Querschnitt im 8. Segment
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zeigt schematisch die Abb. 17. Das Imaginalscheibengewebe ist punktiert an-
gegeben, die ventrale begrenzende Kutikula durch eine gestrichelte Linie. Die
gleichen Verhéltnisse treffen wir im 9. Segment an, nur sind dort die paarigen
Anlagen etwas weiter von der Mediane entfernt und schwiicher verdickt als
diejenigen des 8. Segmentes. Die Anlagen im 9. Segment divergieren etwas von
vorn nach hinten. Die mediale Partie der KEpidermis beider Segmente zeigt zu

Abb. 17. Querschnitt durch die ektodermalen Anlagen im 8. Segment einer 111!, Wochen alten
weiblichen Raupe. Vergr. 365 X.

dieser Zeit weder morphologische noch histologische Verinderungen (vgl. auch
Abb. 19). Fiir das Ziel meiner Arbeit ist die Feststellung wichtig, daf die
Imaginalscheiben des 8. und 9. Segmentes paarig angelegt werden. Vorgreifend
kann gesagt werden, dafl das auch fir die Imaginalscheibe des 7. Segmentes gilt.

Die histologischen und morphologischen Verhiltnisse der ektodermalen An-
lagen einer 12 Wochen alten Raupe zeigt die Abb. 18 in einem lateralen Liings-
schnitt durch das Zentrum der Verdickungen. Die Imaginalscheiben sind streng

Abb. 18. Liingsschnitt durch die Imaginalscheiben des 8. und Y. Segmentes einer 12 Wochen
alten weiblichen Raupe. Vergr. 490 X. iEp = intersegmentale Epidermis, Is = Imaginalscheibe,
K = Kutikula, mM = myogenes Material, VIII, IX =8., 9., Segment.

auf ihre Segmente beschrinkt. Gegen oral und anal laufen sie allmihlich aus.
Die intersegmentale Kpidermis bleibt unverdickt. Die Kerne der Imaginalscheiben
stehen anniihernd senkrecht zur Korperlingsachse, die der Epidermis stehen
tangential.
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Auf der dorsalen Seite der Imaginalscheibe des 9. Segmentes liegt ein
Gewebe (mM in Abb. 18) oft so dicht am ektodermalen Gewebe der Imaginal-
scheibe, daB man die Grenze zwischen beiden nur schwer erkennen kann. Es
handelt sich um myogenes Material mesodermaler Herkunft. Aus diesem diffe-
renzieren sich spdter die Muskeln des Genitaltraktes. Jetzt sind es noch kleine
Gewebepartien, die in oraler und analer Richtung direkt in das Gewebe der
Ventralmuskulatur iibergehen.

Im Querschnitt (Abb. 19) sind die Imaginalscheiben von 14 Wochen- alten
Ranpen kleine, gegen das Korperinnere vorragende Verdickungen mit geringer
Kinbuchtung auf der Ventralseite. Die Anlagen hestehen zu dieser Zeit aus etwa
30 Kernen, die wie schon erwéhnt, senkrecht zur Kiérperoberfliche stehen. Die
Kerne des einschichtigen Epithels der Imaginalscheiben stehen auf verschiedener
Hohe. Bei schlecht fixierten Priiparaten sieht man infolge der Schrumpfungen
des Gewebes die einzelnen langgestreckten zylindrischen Zellkorper.

Die Imaginalscheiben treten zunéchst in eine Wachstumsphase ein. Bei 14
bis 17 Wochen alten Raupen (fixiert im September) wird auch im 7. Segment
eine paarige Verdickung der latero-ventralen Epidermis sichtbar. Sie reicht
sehr weit nach lateral und weiter nach medial als im 8. und 9. Segment. Diese
paarige Verdickung liuft kon-
tinuierlich in die Epidermis
aus; der Ubergang ist nicht
so schroff wie im 8. u. 9. Seg-

ment. Nach anal reichen die

Abb. 19. Quersehnitt durch die Imaginalscheibe der rechten
A'n]agep des 7..Segr'1.16nt-es noch Seite in 8. Segment (14 Wochen). Vergr. 490 X. Bl=
nicht bis auf die Hohe der aus- Blutbildungszellen.

laufenden Genitalstringe.

Die Mitosetitigkeit in den paarigen lmaginalscheiben des 7.- 9. Segmentes
ist zu dieser Zeit relativ gering. Sie spielt sich vorwiegend in den medial ge-
legenen Teilen der Anlagen ab. Dadurch beginnen die Imaginalscheiben sich
zu “verschieben®. Diese scheinbare Bewegung findet bei Solenobia und, ent-
vegen der Meinung von Verson u. Bissox (1896 b, p. 677), sicher auch bei Bombyx
nicht infolge partiellen Schwundes der ventralen Epidermis statt. Noch weniger
tritt eine plotzliche Kontraktion der paarigen Imaginalscheiben im Moment der
Verpuppung ein, wie A. vu Bors (1931, p. 103) es fir Lymantria annimmt.
Du Bors fixierte in zu grofen Zeitintervallen (nur bei jeder Raupenhidutung) und
konnte deshalb den kontinuierlichen Ablauf der Entwicklung nicht verfolgen.

Der Vorgang des .Zusammenriickens® der Imaginalscheiben lauft vielmehr
in der Weise ab, daB durch die oben erwihnte Mitosetitigkeit die Epidermis-
verdickung in den drei genannten Segmenten in medianer Richtung fortschreitet.
Die Tendenz des Wachstums ist aber im 8. und 9. Segment etwas verschieden.
Im 8. Segment wachsen die paarigen Imaginalscheiben hauptsichlich gegen die
Mediane und den Segmenthinterrand zu und weniger stark gegen dessen Vorder-
rand. Im 9. Segment erfolgt das Wachstum dagegen mehr in der Richtung auf -
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den Segmentvorderrand zu als gegen dessen Hinterrand. Dadurch scheinen sich
alle vier Anlagen auf einen gemeinsamen Punkt hin zn entwickeln, der medial
etwa zwischen dem 8. und 9. Segment liegen wiirde (vgl. auch VErrsoy u.
Bisson, 1896 b, p. 688).

Abb. 20. Graphische Rekonstruktion der Keimdriisen, Genitalstringe und Imaginalscheiben einer

17 Wochen alten Raupe. Vergr. 74 X. E = Eirohre, Est= Eirohrenstiel, Gst = Genitalstrang,

Is =Imaginalscheibe, L = Lumeu (der Eirohrenstiele), Sg = Segmentgrenze, V—IX = 5.—9. Seg-
ment. (Die Rekonstruktion ist um 49, zu breit.)
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Die Verhiltnisse bei einer 17 Wochen alten Raupe (fixiert im September)
zeigt die Abb. 20. Es ist dies wiederum eine Rekonstruktion der Keimdriisen,
Genitalstriinge und Imaginalscheiben in Dorsalansicht. Die Hiillen der Keim-
driisen wurden weggelassen. Die Eirohren reichen zu dieser Zeit bis in die Mitte,
manchmal bis an den Hinterrand
des 6. Segmentes. Meist liegen die
beiden Keimdriisen nicht auf gleicher
Hohe. Auberdem sind die Eirdhren
einer Keimdriise immer etwas gegen-
einander verschoben. Im Innern der
Eirohren werden zu dieser Zeit distal
die ersten Eikammern angelegt.

Entsprechend den Kiréhren sind
auch die vier Kirohrenstiele einer
Seite etwas gegeneinander verscho-
ben. Dies kommt in der Abb. 21 zum
Ausdruck, welche einen Querschnitt
durch die vier Eirohrenstiele der rech-
ten Seite darstellt. Diese sind aunf
verschiedener Hohe getroffen. Die  paefd f
Lumenbildung beginnt. Die zu dieser
Zeit lebhafte Mitosetiitigkeit spielt Abb. 21, (Mikrofoto), Que‘rs.clmit.t durch die Ei-
sich fast nur in den Randpartien ab, mh{f]etglslt lf{lfiu;l: r(ﬁlﬁ C};Ef;nzs%t;} 81‘9:;;;1.1. 7533‘1?_‘8“
die Kerne liegen fast ausnahmslos pe-
ripher, senkrecht zur Hiille. Das Plasma gegen das Zentrum ist stark faserig
und beginnt zu zerreiflen. Bei manchen Raupen dieses Alters ist die Lumen-
bildung bedeutend weiter fortgeschritten (vgl. Abb. 20).

Auf Querschnitten durch den
Mittelteil der Genitalstringe
sieht man zu dieser Zeit etwa
Hb—6 Kerne. An den distalen
Enden ist eine Verdnderung ein-
getreten. Hier teilen sich die noch
soliden Genitalstriinge in etwa
vierkleinere Stringe auf (Abb.22),
wie auch die alten Autoren schon

feststellten (Bmssers, 1867 bei  Abb. 22. Distales Ende des linken Genitalstranges
Gastropacha rubi, Jacksox, 1889 einer, 16 Wohen alten, welbichen Iupe, (Dorst
bei Vanessa o, VERSON u. BISSON, des 7. Segmentes, Gst = Genitalstrang.

1896 b bei Bombyx mori). Diese

Aufspaltung erfolgt bei Solenobia also erst in der bald erwachsenen Raupe.
Die Epidermis ist an den betreffenden Stellen hockerig. Zwischen diese

Unebenheiten greifen die aufgeteilten Genitalstringe fingerartig, so dafl man
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mesodermales und ektodermales Material trotz der verschiedenen Kerngrofe
kaum mehr auseinander halten kann. Auf alle Fille ist eine innige Beriihrung
der beiden Materialien gewihrleistet. Die Art der Aufspaltung der Genital-

Abb. 23. Querschnitte durch die Imaginalscheiben des 8. und 9. Segmentes einer 20 Wochen .
alten weiblichen Raupe. Vergr. 125 X. (Die Zahlen bezeichnen die betreffenden Schnitte in oral-
analer Richtung.) ;
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stringe variiert im einzelnen. Wie oben erwihnt, spalten sie sich zumeist in
vier Stringe auf, deren Enden mehr oder minder weit auseinander liegen. Der
Zwischenraum zwischen den beiden aufgeteilten Enden der Genitalstringe ver-
ringert sich stindig. Die ektodermalen Kerne in diesem Gebiet sind etwa so
grof wie diejenigen der Imaginalscheibe des 7. Segmentes.

Die Imaginalscheiben sind zu dieser Zeit noch deutlich paarig. Diejenigen
des 7. Segmentes haben die grifte Ausdehnung. Sie liegen in der hinteren
Hilfte des Segmentes. Die Imaginalscheiben des 8. Segmentes befinden sich
nahe der Mediane, ungefihr in der Mitte des Segmentes. Diejenigen des 9. Seg-
mentes sind am weitesten von der Mediane entfernt. So ist es verstdndlich,
daf die Imaginalscheiben des 9. Segmentes spiiter zu einer Kinheit verwachsen
als die Scheiben des 8. Segmentes.

Bei 20 Wochen alten Raupen (fix. anfangs Oktober) sind die Imaginal-
scheiben weitgehend unpaar geworden. In der Abb. 23 ist eine Serie von Quer-
schnitten durch die Imaginalscheiben dieses Alters schematisch dargestellt. Die
Oberfliche der plattenartigen Gebilde ist auf der Ventralseite regelmiiBig und
mehr oder minder glatt, auf der Dorsalseite hockerig. Im vordersten Teil er-
scheinen die Imaginalscheiben des 8. und 9. Segmentes noch paarig (Abb. 23.
Schnitt 5 und 32). Weiter hinten sind sie bereits zu einer Kinheit verwachsen.
Im analen Teil des 8. Segmentes erinnert einzig noch eine Verdiinnung der
Imaginalscheibe in der Mediane an die urspriingliche Paarigkeit. Die Imaginal-
scheibe des 8. Segmentes mifit in oral-analer Richtung ca. 1560y, diejenige
des 9. Segmentes nur etwa 1004 Auf der Dorsalgeite der beiden Imaginal-
scheiben liegen kleine Stiicke myogenen Materials. Die beiden Scheiben sind
zu dieser Zeit noch vollig unabhéingig voneinander. Die intersegmentale Epidermis
zeigt keine Verinderung,

Im Herbst kommt das Wachstum der triquetrella-Raupen je nach der
Witterung etwas frither oder spiter zum Stillstand. Die Raupen sind nun
erwachsen (vgl. Kap. 1I). Die eigentliche Evolution der ektedermalen Geschlechts-
organe hat bis jetzt noch nicht begonnen. Das gegenseitige Verhiltnis von
Eirohren, Genitalstringen und Imaginalscheiben einer Knde Oktober fixierten
Raupe (22 Wochen) geht aus der Abb. 24, einer graphischen Rekonstruktion.
hervor. _

Die vier Kirohren einer Seite verlaufen mehr oder minder parallel. Thre proxi-
malen Enden liegen hier im 5. Segment nahe beieinander. Ihre lateral liegenden
distalen Enden erreichen fast den Vorderrand des 7. Segmentes. Die bindege-
webige Hille (ein flaches Plattenepithel) wurde nicht eingezeichnet.

Verglichen mit der Linge der Eirdhren sind die Eirchrenstiele relativ
kiirzer geworden. Bei halberwachsenen Raupen betrigt das Verhdltnis etwa
1:5, bei erwachsenen aber etwa 1:12. Die Lumina der Eirthrenstiele ver-
einigen sich distal (vgl. auch Abb. 20). Bei manchen Tieren ist der proximale
Teil der Genitalstringe schon mit einem Lumen versehen, das aber gegen den
Mittelteil zu rasch auslduft. Die Genitalstringe sind inzwischen noch dicker
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geworden. VErsox u. Bisson (1896 b) glauben, dafi mit der Verbreiterung der
paarigen Kileiter eine Verkiirzung derselben einhergehe; diese erfolge auf
Grund eines ausgiebigen Schwundes junger Gewebselemente (p. 683).

Abb. 24. Graphische Rekonstraktion der Eirghren, Genitalstringe und Imaginalscheiben einer
22 Wochen alten weiblichen Raupe. Vergr. 74 X. E = Eirihre, Est = Eirohrenstiel mit Lumen (L),
Gst = Genitalstrang, Is = Imaginalscheibe, VII, VIII, IX =7, 8., 9. Segment.

Ich verglich die Linge der Genitalstriinge von 6 Wochen alten Raupen
mit derjenigen von ausgewachsenen Raupen und mulite feststellen, daf in der
Zwischenzeit keine Verktirzung, sondern eher eine allerdings geringe Verlingerung
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stattgefunden hat. Zwar reichen die Genitalstringe einer erwachsenen Raupe
nur noch vom Hinterrand des 6. Segmentes bis zum Hinterrand des 7. Segmentes.
Die Segmente haben aber inzwischen eine Verlingerung erfahren. Die absolute
Lénge der Genitalstringe ist annéhernd gleich geblieben. Ihre distalen Enden
berithren sich jetzt bei manchen Tieren in der Mediane. Hie und da sieht
man etwas vor dem distalen Knde (vgl. Kap. 2b) eine kleine Lichtung, welche
den Beginn der Lumenbildung anzeigt. Diese beginnt also von proximal und
distal. Kin durchgehendes Lumen erhalten die Genitalstringe erst in der Vor-
puppe oder der ganz jungen Puppe (BryvEegr, 1940, p. 89).

Wenn man die drei Imaginalscheiben auf der Abb. 24 miteinander vergleicht,
fallt die starke laterale Ausdehnung der Anlage im 7. Segment auf. Inzwischen
hat sich hier die Epidermis bis fast an den Hinterrand des Segmentes verdickt
s0 daB die distalen Enden der Genitalstringe auf die Imaginalscheibe zu liegen.
kommen. Die Imaginalscheiben des 8. und 9. Segmentes haben fast die gleiche

Abb. 25a. Querschnitt durch die Imaginalscheibe des 7. Segmentes einer 23 Wochen alten weib-
lichen Raupe. Vergr. 95 X. 1 =Ilinker, 2 = rechter Genitalstrang im Schnitt.

Ausdehnung. Sie liegen in der Abb. 24 z. T. aufeinander. Das kommt daher, weil
hier das Abdomen der betreffenden Raupe gekriimmt war und die Segmente
dadurch zusammengeschoben wurden. Bei der Rekonstruktion, die eine senk-
rechte Projektion der Organe auf die Zeichenebene ergibt (vgl. Kap. I1), kommen
die Imaginalscheiben in einem solchen Kall aufeinander zu liegen.

An Querschnitten sind die Verhiltnisse leichter zu iberblicken (Abb. 253,
b und ¢). Die Imaginalscheibe des 7. Segmentes einer ausgewachsenen Raupe
(Abb. 25 a) reicht lateral bis iiber die halbe Korperhohe hinauf. Der betreffende
Schnitt geht etwa durch die Mitte des 7. Segmentes. Die Anschnitte der beiden
Genitalstringe befinden sich hier laterodorsal der Mediane. Die urspriingliche
Paarigkeit der Imaginalscheibe ist im medialen Teil noch sichtbar. Die lateralen
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Partien der Imaginalscheibe werden an einigen Stellen durch tergosternale und
dubere ventrale Transversalmuskeln unterbrochen. Die Muskelfasern scheinen
sich direkt an der Kutikula zu befestigen. Diese Téduschung beruht darauf, daf
sich die Epidermiszellen an den betreffenden Stellen veréindern und in ihrem
Plasma Fasern, die sogenannten Tonofibrillen, ausbilden, welche die Verbindung
zwischen den Myofibrillen und der Kutikula herstellen (vgl. WEBER, 1949, Grundrif
der Insektenkunde, p. 38).

Die Imaginalscheibe des 8. Segmentes hat die geringste laterale Ausdehnung
von allen drei Anlagen. Im oralen Teil ist sie auch jetzt noch paarig (Schnitt 3).

Abb. 26b. Querschnitte durch die Imaginalscheibe des 8. Segmentes einer 23 Wochen alten weib-
lichen Raupe. Vergr. 125 X. (Die Zahlen bezeichnen die betreffenden Schnitte in oral-analer
Richtung.)

Hier biegen ihre lateralen Rinder stark nach ventral-median um. Im vorderen
Teil (Schnitt 5) entstehen dadurch zwei sehr kleine Lumina links und rechts der
Mediane. Gegen den analen Teil verschwindet diese Erscheinung allmihlich.
Auf dem Schnitt 14 erkennt man medial zwe1 zapfenéihnliche Gebilde, die oft tief
einschneiden. Da sie gspiter, wie wir noch sehen werden, auf der Dorsalseite
der Kopulationsorgane liegen, kinnen sie hochstens als Ansatzstellen fiir die
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Muskulatur des Genitaltraktes dienen. Hauptséchlich auf dem vorderen Teil
der Imaginalscheibe liegt myogenes Material (fein punkiert) in einer stellen-
weise dicken Schicht.

Die Imaginalscheibe des 9. Segmentes ist durchschnittlich etwas weniger.
dick (Abb. 25¢) als diejenige des 8. Segmentes, reicht aber etwas weiter nach
lateral als die letztere. Auch hier bleibt die Paarigkeit im oralen Teil vorliufig
erhalten. Auf Schnitt 37 sieht man lateral der Mediane zwei tiefe Einschnitte
auf der Dorsalseite. Auch hier handelt es sich wie bei den medialen Zapfen
im 8. Segment um Ansatzstellen fiir die Muskulatur. Das myogene Material

Abb. 25¢. Querschnitte durch die Imaginalscheibe des 9. Segmentes einer 23 Wochen alten weib-
lichen Raupe. Vergr. 125 X. (Die Zahlen bezeichnen die betreffenden Schnitte in oral-analer
Richtung.)
liegt im 9. Segment mehr auf dem hinteren Teil der Scheibe. Die Schicht ist hier
jedoch bedeutend dilnner als im 8. Segment. Die lateralen Rinder der Imaginal-
scheibe biegen hier stirker nach ventral-median um als im 8. Segment. Die sehr
flachen Lumina auf Schnitt 34 reichen von der Mediane bis weit nach lateral. Im
Gegensatz zum 8. Segment ist dieses ,Umschlagen“ der Imaginalscheibe des

9. Segmentes auch im analen Teil noch sichtbar.
Aus dem eben Mitgeteilten geht hervor, dafl die paarigen Anlagen des
7., 8. und 9. Segmentes gleichermaBen unpaar geworden sind. Ich kann also
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die Beobachtungen von Verson u. Bissox (1896 b, p. 681) nicht bestitigen, wo-
nach die beiden lateralen Anlagen im 9. Segment nicht miteinander verschmelzen.
VERSON U. Bisson stiitzen ihre Behauptung mit der Abbildung eines Frontal-
schnittes einer spinnreifen Raupe (fig. 7). Dort sind tatsichlich nur die late-
ralen Teile der betreffenden Imaginalscheibe sichtbar. In der Mediane ist Ventral-
muskulatur abgebildet. Wiire der betreffende Frontalschnitt nur wenig tiefer
gefiihrt worden, wiirde zweifellos der mediale Teil der Imaginalscheibe zum
Vorschein gekommen sein. Die beiden Lumina (Schnitt 34 meiner Abb. 25 ¢),
die im Frontalschnitt wie geschlossene Blischen aussehen, konnen dadurch leicht
zur Annahme verleiten, es handle sich hier um die Anlagen der Kittdriisen.
Es scheint mir, daB Verson u. Brsson einer solchen Téduschung erlegen sind.

Vorgreifend sei hier gesagt, daB bei Solenobia die Kittdriise (wie die anderen
Kopulationsorgane) eine urspriinglich unpaare Bildung ist und daB erst in der
Vorpuppe die beiden lateralen Zipfel der Kittdriise auswachsen (vgl. BEver, 1940,
p. 89).

Auch pu Bors (1931) berichtet auf p. 106, daB die beiden Imaginalscheiben
des 9. Segmentes im Augenblick der Verpuppung ebense verschmolzen sind wie
diejenigen des 8. Segmentes.

Zur Zeit des letzten Raupenstadiums, also im Spitherbst, wird die erste
Anlage des proximalen Teils des unpaaren ektodermalen Oviduktes sichtbar.

Abb. 26. Quersehnitt durch die ventral-anale Partie des 7. Segmentes einer 23 Wochen alten weib-
lichen Raupe. Vergr. 490 X. K = Kutikula, vEp = ventrale Epidermis.

Fir die Ausdifferenzierung der einzelnen Teile ist eine genaue Zeitangabe
fast unmoglich. Herbstraupen konnen unter Umstinden in der Entwicklung
weiter fortgeschritten sein als kriechende Kriihlingsraupen, die kurz vor dem
Anspinnen stehen,

Die erwihnte Anlage liegt ventral im hinteren Teil des 7. Abdominalseg-
mentes. Wenn man einen entsprechenden Querschnitt dieses Alters betrachtet,
wie ihn die Abb. 26 gibt, erkennt man zwei lateroventrale Epidermisfalten, die
in medialer Richtung gegeneinander vorwachsen. Vom mesodermalen Material
der Genitalstringe ist hier nichts zu sehen, da die distalen Enden etwas weiter
vorn liegen und deshalb auf dem Schnitt nicht mehr getroffen sind. Vorliufig
sind die beiden erwihnten Falten nur auf einer kurzen Strecke sichtbar. Sie
divergieren etwas in oral-analer Richtung. Wenn die beiden freien Riinder dieser
Falten spiter in der Mediane zusammentreffen, entsteht eine kurze geschlossene
Réhre mit quergestelltem sehr niedrigem Lumen, welche die erste Anlage des
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proximalen unpaaren Oviduktes darstellt. Vorliufig ist aber nur eine kurze
flache Rinne vorhanden, die in ihrer ganzen lLiinge nach aufien d.h. nach ventral
offen steht. Die Kutikula zieht flach dariiber hinweg.

Es ist nun wichtig festzustellen, wie weit nach anal das mesodermale
Material der Genitalstringe zu dieser Zeit reicht. An Querschnitten konnen
die Segmentgrenzen schwer demonstriert werden. Ein Sagittalschnitt dieses
Alters, wie ihn die Abb. 27 gibt, zeigt die Verhiltnisse besser. Dieser Schnitt
geht etwas lateral der Mediane durch das 7. Segment. Die Imaginalscheibe hat
sich in ihrem vorderen Teil stark (
verdickt. Gegen anal wird sie
diinner, um an der Stelle, wo ihr
die  Genitalstriinge aufliegen,
neuerdings eine stirkere Ver-
dickung zu erfahren. Dorsal ist
hier eine kleine Kinsattlung im
ektodermalen Gewebe zu sehen.
Hinter der Imaginalscheibe zeigt
die Epidermis ebenfalls die Ten-
denz zur Verdickung. IThre Kerne
sind hier relativ zahlreich und
auffillig groB, verglichen mit
den mnormalen Epidermiskernen.
An einigen Stellen sind sie so-
gar grofer als diejenigen der
Imaginalscheibe. Letztere liegen
auf verschiedener Hohe eines
einschichtigen Kpithels. In Prii-
paraten, in welchen durch die
Fixierung das Gewebe ge-
schrumpft ist, erkennt man die
einzelnen langgestreckten Zell-

korper. Das Epithel ist hoch-  Abb. 27. Sagittalschnitt durch die Imaginalscheibe des
zylin.drisgh. Auf derl' Imaginal- Eﬁfﬁﬁﬁ?ﬁﬁfﬁbe},’e?r'ﬁ%%ifkﬁit jlﬁelitxil;ﬁrgggé IR/IT
scheibe liegt nur wenig myogenes terial, vEp = ventrale Epidermis.

Material (mD, Abb. 27).

Da der Schnitt, wie bereits erwiihnt, etwas lateral der Mediane liegt, ist
der eine Genitalstrang fast quer getroffen (Abb. 27, Gst). Seine Kerne sind in
der Abbildung viel kleiner als die ektodermalen der Imaginalscheibe. In Wirklich-
keit ist der GroBenunterschied geringer. Die mehr oder weniger tangential
liegenden Kerne der Genitalstriinge sind hier schriig oder sogar quer getroffen.

Bedeutsam ist aber die Tatsache, daB sich die distalen Enden der Genital-
stringe immer noch an der gleichen Stelle wie bei den jungen Riiupchen, nimlich
am Hinterrand des 7. Segmentes befinden. Nur beriihren sich jetzt im Gegen-

20
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satz zu frither ihre aufgespaltenen Knden in der Mediane, wie ich schon er-
wihnte. Das mesodermale Material der Genitalstringe geht also nicht iiber
den Hinterrand des 7. Segmentes hinaus.

Auch mit dieser Feststellung befinde ich mich im Widerspruch mit Verson
u. Bssox (1896 b), mit Herorv (1815) und mit pu Bors (1931). Die beiden erst-
genannten Autoren schreiben (p. 674), daf in spinnreifen Raupen die Endstiicke
des soliden Eileiters (gemeint ist der Genitalstrang, der Ref.) in zahlreiche Spitzen
zerfallen. Diese Spitzen greifen mit einem fadenartigen Ausliufer in die Zwischen-
substanz der Epidermiszellen aus. (Das eben Gesagte gilt in etwas abgeinderter
Form auch fiir Solenobia, der Ref.). Dieses Vorschieben von Greifarmen geht
mit einer Losung der frilher bestandenen Konnexionen einher, und die neuge-
wachsenen Wurzeldste dringen bald nicht nur eine kurze Strecke weit in das
8. Segment vor, sondern verbinden anch die beiderseitigen Genitalstringe durch
einzelne Fortsitze miteinander.

Bei Solenobia konnte ich nie beobachten, daB irgend eine Loslosung des
mesodermalen Materials der Genitalstriinge erfolgt und daf die aufgespaltenen
Enden (VErsox u. BissoN nennen sie Wurzeliste) bis ins 8. Segment vorwachsen.

Herorp (1815) berichtet, daB in der erwachsenen Raupe von Pieris die
larvalen Ovidukte (Genitalstringe, der Ref.) am hinteren Rand des 7. Segmentes
nabe beieinander angeheftet seien. Von den angehefteten Enden aus iiberqueren -
feine Lingsfasern die 8. sternale Region und verbinden den larvalen Ovidukt
mit einer weiflen Masse, welche aus zwel ovalen qtucken besteht (gemeint sind
die Imaginalscheiben, der Ref.).

Ich wiederhole demgegeniiber, dafl das mesodermale Material der Genital-
stringe bei Solenobia bis zum AbschluB der Larvenperiode (und wohl bis zur
Imago) nicht @iber das 7. Segment hinaus geht.

Du Bors (1931) driickt sich iiber die Beziehung zwischen mesodermalem
und ektodermalem Material folgendermafien aus: ,Jede Scheibe (gemeint ist
die paarige Imaginalscheibe im 8. Segment einer jungen Lymantria-Raupe,
der Ref) ist mit dem Ovar ihrer Seite durch einen feinen Epithelfaden ver-
bunden, ganz analog dem Faden, der das Heroldsche Organ mit dem Hoden
verbindet. Wenn spiter, wie wir sehen werden, die Imaginalscheiben zusam-
menriicken, tun das aunch diese Fiden und dienen dann dem Uterus und den
Ovidukten als Leitstringe fiir ihr Wachstum® (p. 102).

Bei den von pu Bors erwidhnten Epithelfiden handelt es sich zweifellos
um die Genitalstringe. Wir haben schon gesehen (p.353), da diese in der
Raupe von Solenobia nur bis an den Hinterrand des 7. Segmentes reichen und
in keinem Zusammenhang mit den Imaginalscheiben des 8. Segmentes stehen.
Auch Jackson (1889) schreibt, daf in der noch nicht spinnreifen Raupe von
Vanessa Io die Genitalstringe am hinteren Rand des 7. Segmentes, nahe der
Medianlinie befestigt seien, aber durch einen kurzen Zwischenraum voneinander
getrennt. Das in zwei ovale Hilften getrennte Kérperchen im 8. Segment (die
Imaginalscheibe, der Ref.) habe keinen erkennbaren Zusammenhang mit den
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Genitalstringen. WHEELER (1893) untersuchte hauptsiichlich die Embryonalent-
wicklung von Xiphidium und berichtet auberdem, daB die am Hinterrand des
7. Segmentes befestigten Genitalstringe erst nach vollendeter Spinnreife die
Verbindung mit der ihnen entgegenwachsenden Scheide aufnehmen. VErsox u.
Bisson (1896 b) bestitigen, daB die Genitalstriinge am Hinterrand des 7. Seg-
mentes bis in die 5. Larvenperiode bzw. bis zur Spinnreife vollig unabhiingig
von den Imaginalscheiben des 8. Segmentes verharren (p. 674). Es fillt mir
schwer zu glauben, daB bei Lymantria ganz andere Verhiltnisse herrschen sollen.

Die spinnreife Raupe. Eine Differenzierung der Imaginalscheiben zu
den verschiedenen Teilen der ektodermalen weiblichen Geschlechtsorgane be-

Abb. 28. Abb. 29a.

Abb. 28. Schema der Keimdriise und Ausfiihrwege eines tetraploid parthenogenetischen Weibchens
nach einer graphischen Rekonstruktion. Dorsalansicht. Vergr. 36 X. Vom Ovar nur '/, gezeichnet.
(Schema nach Houeer, 1950). Be = Bursa copulatrix, E = Eier, Er = Eiréhren, Est = Eirohrenstiele,
Kdr = Kittdriise, I, = Legetffnung, Ob = Ostium. bursae, Oc = unpaarer Ovidukt, pO = paariger
Ovidukt, Rs = Receptaculum seminis.
Abb. 29a. Querschnitte durch die Anlagen im analen Teil des 7. Segmentes einer im Januar
fixierten weiblichen Raupe. Vergr. 145 X. (Die mesodermalen Genitalstriinge sind dunkel punktiert.
Sie liegen auf den Schnitten 1—6 auBerhalb der Bildfliche, weiter lateral.)

ginnt erst in der erwachsenen Raupe. Es wurden im Januar Raupen fixiert,
in denen die Anlagen dieser Organe bereits zu erkennen waren. Da wihrend
des Winters die Entwicklung soviel wie sicher stagniert, miissen diese Anlagen
schon im Herbst vorhanden gewesen sein. Andererseits wurden im Friihling
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Raupen fixiert, deren Imaginalscheiben noch keine Anzeichen einer beginnenden
Differenzierung zeigten. Diese setzt unter allen Umsténden dann ein, wenn
die Raupen im Frithjahr zum Anspinnen hochkriechen.

Zum besseren Verstdndnis der weiteren Entwicklung erscheint es angezeigt,
an dieser Stelle einiges iiber dem Bau des weiblichen Geschlechtsapparates in
der Imago von Solenobia zu sagen. Was die dubBeren Teile des Kopulations-
apparates betrifft, verweise ich auf die Arbeit von Nuescm (1941, p. 407). Die
inneren Organe und ihre Ausfithrwege haben Bryer (1940, p. 85) und HumskL
(1950, p.165) kurz geschii-
dert. Das Wichtigste sei
hier nochmals erwihnt
(Abb. 28). Wie wir bereits
wissen, besteht das Ovar
von Solenobia aus 8 Ki-
rohren, welche in der
Imago das Abdomen und
auch den Thorax fast
vollsténdig ausfiillen. Die
4 Eirohren einer Seite
gehen iiber in die 4 Ki-
rohrenstiele, und diese
miinden in den paarigen
Ovidukt ein, der in der
Imago aus 2 kurzen Asten
besteht (Abb. 28 p0).
Diesevereinigen sich zum
unpaaren Ovidukt (Ovi-
ductus  communis, O¢,
Abb. 18). Dieser ist etwa
in der Mitte etwas un-
geschwollen zum Vesti-
bulum (auch Atrium ge-
nannt), in welches von
Abb. 29b. Querschnitte durch die Imaginalscheibe des 8. Seg- der linken Seite der Aus-
mentes einer im Januar fixierten weiblichen Raupe. Vergr. filhrgang der Bursa copu-

5x. latrix, von der rechten
Seite derjenige des Receptaculum seminis miindet. Dle Bursa hat auBerdem eine
weitere Offnung nach auBen, das sogenannte Ostium bursae. Dieses liegt auf der
Ventralseite des 8. Segmentes. In den hinteren Teil des unpaaren Oviduktes,
welcher terminal die Legedffnung triigt, miindet schlieBlich im 9. Segment von
dorsal der Ausfilhrgang einer Anhangsdriise, welche Kittdriise genannt wird.

Solenobia klebt zwar ihre Eier nicht an der Unterlage fest. Nach Lixstow
(1914) sollen den Psychiden Kittdriisen iiberhaupt fehlen (p.68). Er glaubt,
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daf es sich der Form nach viel eher um Duftdriisen handle, eine Idee, die
ich auch erwogen habe. Es scheint jedoch vorerst zweckmiBig, den Namen
»Kittdriise* beizubehalten. Fiir Solenobia ist ihre Funktion noch aufzukliren.

Die Verhéltnisse einer im Januar fixierten Raupe zeigt schematisch die
Abb. 29a, b und ¢ in einer Serie von Querschnitten durch das 7.—9. Abdominal-
segment. Auf dem ersten Schnitt (Abb. 29a) ist der hintere Teil der Imaginal-
scheibe des 7. Segmentes sichtbar. Weiter nach anal liuft die Imaginalscheibe
in die Epidermis aus (Schnitt 3). In den dahinter liegenden Schnitten 6 -14
(welche alle noch zum 7. Segment
gehoren) ist die Anlage des proxi-
malen unpaaren Oviduktes zu
sehen. Die ehemals nach ven-
tral offenstehende Rinne (vgl.
Abb. 26 fiir ein fritheres Stadium)
hat sich teilweise zu einer Rohre
geschlossen (Schnitt 8). Der vor-
derste Teil dieser Rohre hat sich
bereits von der darunterliegenden
Epidermis emanzipiert(Schnitt 6).
Im hinteren Teil ist die Rinne
noch offen (Schnitt 10). Man sieht
hier die freien Rénder der beiden
nach ventralmedian vorwachsen-
den lateralen Falten. Die Rinne
schlieBt sich also in der Regel
inoral-analer Richtung. Zwischen
der Anlage des proximalen un-
paaren Oviduktes im 7. Segment
und der Imaginalscheibe im 8.
Segment besteht vorlinfig noch
keine Verbindung. Die Rinder
der oben erwihnten lateralen
Falten verstreichen véllig gegen

das 8. Segment zu.

Die #lteren Autoren berich- Abb. 29c. Querschnitte durch die Imaginalscheibe des
. B ) 9. Segmentes einer im Januar fixierten weiblichen
ten nichts iiber eine ektodermale Raupe. Vergr. 145 X.

Anlage am hinteren Sternit des
7. Segmentes. HesrrDpEY (1931) vermutet, dafi die von ihm postulierte Anlage
wohl infolge ihrer Kleinheit bei den Lepidopteren iibersehen wurde (p. 460).

Auf dem proximalen Teil des unpaaren Oviduktes im 7. Segment (Abb. 29a,
Schnitte 8 wnd 10) liegt mesodermales Material der Genitalstringe (dunkel
punktiert). Die lateralen Anschnitte der Genitalstringe liegen auf den Schnitten
1—8 auferhalb der Bildebene. Im Schnitt 12 wurden die beiden &duBersten,
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nun innerhalb der Bildebeune liegenden, Anschnitte weggelassen. Aus der Abb, 29
geht hervor, daf die Genitalstriinge etwas weiter nach anal ziehen als bis zur
Stelle, an welcher sie sich an das ektodermale Material des unpaaren Oviduktes
anlegen. Sie miissen in ihrem distalen Teil wieder etwas nach vorn umbiegen,
bevor sie die Mediane erreichen. Wie schon erwihnt, gehen sie kaudalwirts
aber nicht iiber das 7. Segment hinaus.

Die Imaginalscheibe des 8. Segmentes (Abb. 29Db) leitet eine Art Invagi-
nation ein. In der Mediane hebt sich das Material gegen dorsal, also gegen das
Raupeninnere, empor. Dadurch entsteht eine tiefe mediale Rinne (Schnitt 51 und
b4, 1). Gleichzeitig entsteben links und rechts der Mediane noch zwei flache
laterale Rinnen (2), welche wie die mediale nach ventral offen stehen. Endlich
sind ganz lateral zwei weitere Rinnen (3), welche durch das schon frither be-
schriebene lateroventrale Umbiegen der Imaginalscheibe entstehen. Diese sind an
der weiteren Entwicklung nicht beteiligt.

Die mediale Rinne (1) ist im vordern Teil des Segmentes (Schnitt 48) be-
reits geschlossen. lhre Rinder berithren sich ventral und schliefen dadurch
einen Hohlraum ein. Dieser verschwindet in oraler Richtung (Schnitt 45). Gegen
den analen Teil des Segmentes (Schnitt 54, 57) ist die mediale Rinne noch
weit offen. Gegen das 9. Segment zu verstreicht sie schlieBlich (Schnitt 61).

£

b

Abb. 29d. Schematischer Querschnitt durch =) ein jingeres, h) ein &lteres Entwicklungsstadium

der Imaginalscheibe im 8. Segment einer weiblichen Raupe. E = mediale Einbuchtung, I.=von
dorsal nach ventral vorragende Lingsleiste. )

Meist schlieBt sich die mediale Rinne in oral-analer Richtung, also auf iilin-

liche Weise, wie es oben fiir die Rinne im 7. Segment geschildert wurde.

Im analen Teil der 8. Imaginalscheibe (Schnitt 57) erscheint das Lumen
der medialen Rinne (1) durch eine vom Dach ventralwirts vorragende Liings-
leiste paarig. Bei etwas jiingeren Stadien (Abb. 29 d) sieht man diese Lings-
leiste (L) auch im vorderen Teil des Segmentes. Auferdem ist zu Beginn der
Spinnreife meistens eine tiefe mediale Einbuchtung (E) vorhanden, die den
Eindruck der Paarigkeit der Imaginalscheibe noch erhsht. Diese Einbuchtung
verschwindet aber im Laufe der Entwicklung (Abb. 29 d, élteres Stadium) ebenso
wie die erwithnte Lingsleiste (vgl. auch Abb. 29 b, Schnitt 48).

Wenn die mediale Rinne (Abb. 29b, Schnitt 54,1) sich weitgehend auf
ihrer ganzen Linge geschlossen hat und die Invaginationsbewegung auf die
lateralen Partien der Imaginalscheibe iibergreift, nihern sich auch die iuferen
Rénder der beiden lateralen Rinnen (Schnitt 51,2) gegenseitig immer mehr.
Wenn schlieflich diese Rinder in der Mediane zusammenstoBen, ist unter dem
ersten (durch VerschluB der medialen Rinne gebildeten) Hohlraum ein zweiter
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entstanden. Wir haben dann zwel Etagén libereinander, eine obere, aus welcher
sich spiter, wie wir noch sehen werden, Bursa und Receptaculum entwickeln,,
und eine untere, aus welcher ein Stiick des unpaaren Oviduktes entsteht. Die
Feststellung ist jedoch wichtig, dafl der obere Hohlraum stellenweise mit dem
untern Hohlraum Verbindung behélt. Die Rénder der medialen Rinne ver-
schmelzen also nicht auf ihrer ganzen Liénge miteinander, worauf bereits
VErson u. Bissox 1896 b, p. 678 hinwiesen (vgl. auch ihre schematische Abbildung,
p. 677). :

Im 9. Segment findet eine dhnliche Entwicklung statt wie im 8 Segment
(Abb. 29¢). Wir haben frither gesehen, daB die Imaginalscheibe des 9. Seg-
mentes in der fast erwachsenen Raupe diinner ist als diejenige des 8. Seg-
mentes. So ist es verstindlich, dafl der durch die Invagination in der Mediane
gebildete Hohlraum im 9. Segment diinnere Winde hat als der entsprechende
Hohlraum im 8. Segment. Der orale Teil des Hohlraumes im 9. Segment ragt
oft etwas ins vordere Segment hinein (Schnitt 57). Ich hiitte also richtig die
in den Schuitten 57 und 61 der Abb. 29¢ dargestellten Anlagen des 9. Seg-
mentes diber den Anlagen des 8. Segmentes in den Schnitten 57 und 61 der
Abb. 29b einzeichnen miissen. Ich habe dies unterlassen, damit die Ubersicht-
lichkeit besser gewahrt bleibe.

Im Gegensatz zum Verhalten der Imaginalscheibe im 8. Segment hat sich
die mediale Rinne im 9. Segment auch im hinteren Teil bereits geschlossen
(Schnitte 71 und 73). Wie wir noch sehen werden, entsteht aus dem dadurch
gebildeten Hohlraum die Anlage der Kittdriise. Unter dem erwihnten obern
Hohlraum im analen Teil des 9. Segmentes (Schnitt 78) wachsen zwei ven-
trale Falten in medialer Richtung gegeneinander vor (siehe die Pfeile in
Abb. 29¢, Schnitt 73). Wenn sie sich in der Mediane treffen, schliefien sie
einen zweiten Hohlraum ein, der wohl die Anlage des distalen Teils des un-
paaren Oviduktes darstellt. Uber diesen Punkt sowie iiber die weitere Ent-
wicklung des weiblichen Geschlechtsapparates wird in einer spitern Arbeit
aus dem Zool. Institut der E.T. H. berichtet werden.

Das myogene Material (Abb. 29b und c¢) ist im 8. Segment haupt-
sichlich im mittleren, im 9. Segment dagegen mehr im analen Teil auf der
Dorsalseite der Imaginalscheiben konzentriert. KEs kann zu dieser Zeit histo-
logisch gut vom ektodermalen Material der Imaginalscheiben unterschieden
werden. Dies geht aus der Abb. 30 hervor, welche die mediale Partie einer
quergeschnittenen Imaginalscheibe des 8. Segmentes von einem etwas jiingeren
Stadium zeigt. Die Kerne des myogenen Materials sind kleiner und eher
rundoval verglichen mit den gréBeren langovalen Kernen der darunterliegenden
Imaginalscheibe. Die ersteren nehmen keine bestimmte Richtung ein. Dadurch
erhiilt man den Eindruck eines lockeren Aufbaues des myogenen Gewebes.
Die Kerne der Imaginalscheibe sind dagegen gerichtet (Abb. 30, Is), wodurch
die Imaginalscheibe ein epithelartiges Aussehen gewinnt. In der Chromatin-
verteilung ist zwischen den beiden Kerparten kein Unterschied feststellbar.
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Spinndriise. Wenn die Raupe sich im Frithjahr angesponnen hat, be-
ginnt die Spinndriise zu degenerieren. [hre grofen lappigen Kerne, die sich
bel Gallocyaninfirbung tiefblau gefirbt hatten, nehmen gegen das Knde der
Periode des Anspinnens, also vor dem Vorpuppenstadium, den genannten Farb-
stoff nicht mehr richtig auf. Thr Chromatin ballt sich zusammen. Der Kern-
raum und auch das Plasma erscheinen wie vakuolisiert. Die Basalmembran,
welche die Spinndriise umgibt, wird runzlig. Die ganze Driise beginnt zu
schrumpfen (vgl. auch Hannmr, 1948, p. 320—324). Zu dieser Zeit hat die
Epidermis bereits eine zweite feine Kutikula, die spitere Puppenkutikula, ab-
geschieden. '

Keimdriisen. In den Keimdriisen dieses Entwicklungsstadiums ist die
Eikammerbildung bis weit in den proximalen Teil der Kirhren hinauf be-
endet. Am blinden Ende der Eirdhren ist noch ein Rest kleiner Zellen sicht-
bar. Ob es sich hier um Oogonien oder Oocyten handelt, ist fraglich. Wahr-
scheinlicher ist das letztere, denn auf diesem Entwicklungsstadium sind nach

Abb. 30. Querschnitt durch den medialen Teil der Imaginalscheibe im 8. Segment einer weiblichen
Raupe bei Beginn der Spinnreife. Vergr. 1090 X. Is = Imaginalscheibe, mM = myogenes Material.

meinen Beobachtungen keine Mitosen mehr vorhanden. Diese Zellen scheinen
das Stadium der Synizesis durchlaufen zu haben, sind aber offenbar in der
Entwicklung stecken geblieben. Distal, gegen die normalen Eikammern zu, trifft
man hiufig pyknotische Kerne. Ihr Chromatin bekommt ein klecksiges Aus-
sehen, und das Plasma wird stark eosinophil. Nach Bever (1940, p.84) degeneriert
spiter dieses Material in den blinden Knden der Kirdhren.

Zwel Kikammern aus dem Mittelteil einer Eirohre von einer angesponnenen
Raupe zeigt die Abb. 31. Die Kizellen liegen distal, die fiinf Niihrzellen proxi-
mal (vgl. Seiner, 1929, p. 549). In der oberen, proximaleren Eikammer sind
von den fiinf Nihrzellen nur vier durch den Schuitt getroffen (Abb. 31, Nz). Ein

)
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feiner Kornchenstrom tritt aus dem Plasma der Nidhrzellen in dasjenige der
Eizelle iiber. Dadurch erscheint das Plasma um den Kikern herum dunkler
gefirbt und granuliert. In der unteren, distaleren Eikammer sieht man alle
Niihrzellen, dafiir ist die Kizelle hier nur am Rande getroffen. Die Eizellen
werden von den Follikelzellen (Fz) eingehiillt.

-

3
i i
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Abb. 32

Abb. 31. Zwei Eikammern aus dem Mittelteil
einer Eirghre einer angesponnenen weiblichen
Raupe. Vergr. 490 X. Ez = Eizelle, Fz =
Follikelzellen, H = Hiille, Nz = Niihrzellen.
Abb. 32.  (Mikrofoto). Querschnitt durch die
Eirohrenstiele der rechten Seite einer spinn-
reifen weiblichen Raupe (fix. am 4.4.). Ver-
gr. 35D X.

Cinen Querschnitt durch die vier

Eirohrenstiele der einen Seite gibt

Abb. 31. * die Abb. 32 (Mikrofoto). Die Lumenhil-

dung in diesem Teil der Genitalstringe

ist in der spinnreifen Raupe nahezu abgeschlossen. Wiederum sind die Ki-

rohrenstiele auf verschiedener Hohe getroffen (vgl. Abb. 21 fiir ein jiingeres

Stadium). Im Inneren der Lumina ist, wahrscheinlich von der Lumenbildung

her, ein Plasmapfropf iibrig geblieben, von welchem ein Netz feiner Fortsiitze
an die Kirohrenstielzellen heranzieht.

Distaler Teil der Genitalstringe. Diese beginnen distal, den blinden
proximalen Teil des unpaaren Oviduktes zu umfassen, indem sie sich auf seiner
Oberfliiche immer mehr ausbreiten (Abb. 33). VErsox u. Bissox (1896 b) haben
schon darauf hingewiesen, dafli die mesodermale Hiille des proximalen Teils
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des unpaaren Oviduktes von den Genitalstriingen herstammt (p. 679). Uber
diese Verhéltnisse orientiert die Abb. 33 fiir ein etwas jiingeres Stadium.
Die Lumina der beiden Genitalstringe sind anf diesem Frontalschnitt nicht
zu sehen. Die Striinge gehen medial direkt ineinander ither. Sie umfassen so
den unpaaren Ovidukt an seinem proximalen Ende kappenformig, senden aber
auch Fasern gegen den Hinterrand des 7. Segmentes.

Wie bereits erwihnt, hat sich der vorderste Teil des unpaaren Oviduktes
von der darunterliegenden Epidermis etwas abgehoben. Dies kommt in einem
Sagittalschnitt durch das 7. Segment zum Ausdruck, wie ihn die Abb. 34 gibt.
Uber der ventralen Kutikula liegt die Imaginalscheibe des 7. Segmentes. Im
hinteren Teil des Segmentes liuft sie in die Epidermis aus. An dieser Stelle
befindet sich der proximale Teil des unpaaren Oviduktes. Zwischen diesen und
die Epidermis schieben sich Fasern von myogenem Material. Auf der Dorsal-

Abb. 83. Frontalschnitt durch das 7. Segment einer spinnreifen weiblichen Raupe. Vergr. 490 X.
Gst = Genitalstrang, Oc = unpaarer Ovidukt. (Die gestrichelte Linie bezeichnet die Grenze zwischen
: dem 7. und 8. Segment )

seite des unpaaren Oviduktes breitet sich das mesodermale Material der Geni-
talstringe aus (Gsf, Abb. 34). _

Wenn man in den beiden Abb. 33 und 34 die KerngroBen des ektoder-
malen Materials miteinander vergleicht, stellt man (bei gleichem MaBstab)
einen deutlichen Grofienunterschied fest, und zwar sind die ektodermalen Kerne
des unpaaren Oviduktes in der Abb. 33 kleiner als diejenigen in der ent-
sprechenden Zone der Abb. 34. Dieser Unterschied rithrt daher, daf die erstere
die Verhiltnisse beieiner diploid bisexuellen, die letztere aber bei einer tetra-
ploid parthenogenetischen Raupe zeigt. Die mesodermalen Kerne der beiden
Genitalstringe konnen in den genannten Abbildungen nicht miteinander ver-
glichen werden, da sie in der Abb. 34 schief oder quer getroffen sind. Ich’
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werde im Anschluf an dieses Kapitel kurz auf das Grofenverhiltnis diploid
bisexuell — tetraploid parthenogenetisch zu sprechen kommen.

Die Anlagen des Kopulationsapparates. Das #lteste von mir
untersuchte Stadium zeigt in einem Sagittalschnitt die Abb. 35. Auf der rech-
ten, cranialen Seite ist der proximale, von der Epidermis abgehobene Teil des
unpaaren Oviduktes sichtbar. KEr liegt ganz
im Fettkorper. Darunter ist der anale Teil
der auslaufenden Imaginalscheibe des 7. Seg-
mentes zu sehen. KEtwas weiter gegen anal
befindet sich {iiber dem unpaaren Ovidukt
die bléschenférmige Anlage der Bursa, und
noch weiter analwirts schliefit daran die An-
lage des Receptaculums. Auf lateralen Léngs-
schnitten kommt zwischen der Bursa und dem
Receptaculom eine geringe Kinsattlung zum
Vorschein. Die beiden erwihnten Anlagen
miinden gemeinsam in den unter ihnen liegen-
den Hohlraum, in das Vestibulum. Dieses ist
auf dem Schnitt nur teilweise getroffen. Im
9. Segment (links in der Abb. 35) erhebt sich
iiber der verdickten Kpidermis die Kittdriisen- / el
anlage, deutlich abgetrennt von den Anlagen Gt ‘3@ 24 5 /4
des 8. Segmentes. Sie hat ein relativ grofes  §& G ael
Lumen. Auch die Anlage der Kittdriise hat
direkte Verbindung mit dem unter ihr lie-
genden Hohlraum. Somit miinden Bursa und
Receptaculum etwas weiter vorn, die Kittdriise
etwas weiter hinten in einen gemeinsamen
Hohlraum, welcher durch eine einzige Oftnung
mit der AuBlenwelt in Verbindung steht. Diese
Offnung liegt etwas gegen anal zu, Mit anderen ™
Worten ausgedriickt, sind die beiden Imaginal-  Abb. 34. Sagittalschnitt durch das
sck}eiben nun zu e'iner Eiqheit verwachsen. fi'c h%;g‘ﬁglu‘ge.ei“{,*grgsfiigaeg‘fn (:;?i
Wie man sich an einem Sagittalschnitt durch Genitalstrang, Is = Imaginalscheibe,
eine erwachsene Raupe leicht iiberzeugen kann, X =Xutikula, mM =myogenes Mate-

o : . . rial, Oc = proximaler Teil des unpaaren
erfihrt die intersegmentale Epidermis eine Oviduktes.
starke Verdickung, welche zur Zeit der Spinn-
reife ein Maximum erreicht. Auf diese Weise kommt das ,Zusammenriicken®
der beiden Imaginalscheiben zustande, die nun mit einer gemeinsamen Off-
nung nach aufien miinden (BEever, 140, p. 89). Diese ist auf dem Sagittal-
schnitt, den die Abb. 35 gibt, nicht vollstindig getroffen. Ich verweise hier
auch auf die schematische fig. 6 der Bevrrschen Arbeit (1940), welche ziem-
lich genau meiner Abb. 35 entspricht. Der einzige Unterschied besteht darin, daB
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Bever die Verhiltnisse in der Vorpuppe darstellt, wo die Kittdriise in ihrem
distalen Teile bereits paarig ist (p. 89), was aber selbstverstindlich auf dem
Sagittalschnitt nicht zu sehen ist.

fine Reihe von Querschnitten in oral-analer Richtung durch die beschrie-
benen Anlagen des entsprechenden Entwicklungsstadiums gibt schematisch die
Abb. 36. Die ungefihre Lage der Querschnitte ist in der Abb. 35 durch die
entsprechenden Zahlen angegeben. Im vordersten Teil (Schnitt 10 der Abb. 36)
hat sich der proximale Teil des Oviduktes ein bedeutendes Stiick weit von
der Kpidermis abgehoben. KEr wird von einer mesodermalen Hiille (fein punk-
tiert) umgeben. Sein Lumen ist quergestellt. Im niichsten Schnitt (14) ist
iiber dem Ovidukt der proximale Teil der Bursa getroffen. Sie bildet den

4 % 17 0
Kd V) v te VA

Abb. 35. (Mikrofoto). Sagittalschnitt durch die Anlagen der ektodermalen Geschlechtsorgane einer
spinnreifen weiblichen Raupe. Vergr. 215 X. Be = Bursa, Kd = Kittdriise, Oc = unpaarer Ovidukt, -
V = Vestibulum. (Die Zahlen geben die ungefiihre Lage der entsprechenden Schnitte von Abb. 36 an)

proximalen Teil der obern Etage, welche durch die Invaginationshewegung der
Imaginalscheibe im 8. Segment entstanden ist. In der Folge wiichst die Anlage
der Bursa noch weiter gegen oral aus (vgl. auch Versox u. Bissox, 1896 b, p. 678),
doch findet das Hauptwachstum wohl erst in der Vorpuppe oder jungen Puppe
statt. Die Bursaanlage besitzt relativ dicke Wiinde und nur ein kleines Lumen
(Schnitt 17). Im Schnitt 21 liuft sie aus. Dagegen erscheint im gleichen Schnitt
das Lumen des unpaaren Oviduktes stark vergrofert, da wir hier bereits in den
Bereich des Vestibulums kommen, in welches wie erwiihnt Bursa und Recep-
taculum gemeinsam miinden. Der Schnitt 26 geht etwa durch die Mitte des
Vestibulums. Im dorsalen Teil, etwas auf der linken Seite, ist die vorderste



Entwicklung der weiblichen Geschlechtsorgane in der Raupe von Solenobia triguetrella. 383

Partie des Receptaculums zu sehen. Dieses riickt erst spiter auf die rechte
Seite, wo seine endgiiltige Lage ist (vgl. Bever 1940, p. 89). Zu dieser Zeit
findet man im Zentrum und im oberen Teil der Receptaculumanlage viele
Mitosen. Das relativ grofie T.umen dieser Anlage zeigt Schnitt 29. Ventral

Abb. 36a.

Abb. 36. Querschnitte dureh die Anlagen
der ektodermalen weiblichen Genitalorgane
einer spinnreifen Raupe. Vergr. 180 X.
Be = Bursa copulatrix, Ep = Epidermis,
Kd = Kittdriise, mM = myogenes Material,
Oc = unpaarer Ovidukt, Rs = Receptaculum

seminis, V = Vestibulum. Abb. 36b.

davon liuft das Vestibulum bereits gegen anal aus. Im Schnitt 34 ist dorsal
nur noch ein ganz kleiner Anschnitt des Receptaculums iibrig geblieben. Wie
wir wissen, bildet es den analen Teil der oberen Etage im 8. Segment, welcher
in der Folge noch weiter nach anal auswichst. Unter diesem letzten Anschnitt
des Receptaculums erscheint im Schnitt 34 der vorderste Teil der Kittdriisen-
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anlage. Schon im folgenden Schuitt (37) verschmelzen die Lumina der Kitt-
driisenanlage und des darunterliegenden Hohlraumes miteinander, d. h. wir be-
finden uns nun genau auf der Kinmiidungsstelle der Kittdriise in den darunter-
liegenden Raum. Die gemeinsame Offnung der beiden Imaginalscheiben nach
aufen ist als keilformiger ventral-medianer Spalt im Schnitt 41 sichtbar. Diese
Offnung ist von einer dicken Kutikula ausgekleidet, welche in der Abb. 36
nicht dargestellt ist. Uber der Offnung
befindet sich hier der kreisférmige
Anschnitt der Kittdriisenanlage, um-
geben von einer dicken Schicht von
myogenem Material. Im nichsten
Schnitt (45) keilt die ventrale Offnung
aus. Das relativ grofie Lumen der Kitt-
driise ist jetzt quergestellt. Diese zeigt
bereits die Tendenz, in zwei laterale
Zipfel auszuwachsen. Im Schnitt 49 ist
das anale Ende der Kittdriise getroffen.
Darunter liegt die medial stark ver-
dickte Epidermis, deren Zellen in diesem
Teil stark in die Linge gestreckt sind.
Das Epithel vermittelt besonders im
medialen Teil den Eindruck starken
Wachstums.

Abb. 364d.

Zum Schlufl méchte ich nochmals auf die Beziehung zwischen den Genital-
stringen und dem proximalen Teil des unpaaren Oviduktes hinweisen. Dv Bois
(1931) schreibt, daf die Epithelfiden, welche schon in der ganz jungen Raupe
sichtbar sind, spiter dem Uterus und den Ovidukten als Leitstringe fiir ihr
Wachstum dienen (p. 102). Wie ich friiher schon erwihnte, sind diese Epithel-
fiden zweifellos identisch mit den Genitalstringen. Wir haben gesehen, wie
diese im Laufe der Entwicklung heranwachsen und ein Lumen erhalten. Sie
verwandeln sich also direkt in die mesodermalen paarigen Ovidukte. Mit dieser
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Feststellung befinde ich mich in Ubereinstimmung mit Nussaum (1882, p. 642),
Jackson (1889, vgl. Zusammenfassung), WHEELER (1893) und VEerson u. Bisson
(1896 b, p. 672). Ein Vorwachsen der Ovidukte entlang von Leitstringen wurde
von keinem der genannten Autoren beobachtet. Ich glaube nicht,dall bei Lymantria
in dieser Beziehung andere Verhiltnisse herrschen als bei den iibrigen unter-
suchten Objekten.

Zum Beweis, daB die Genitalstringe sich tatsichlich zu den paarigen
Ovidukten entwickeln, sei noch folgendes angefiihrt: Bei Solenobia scheinen aus-
nahmsweise die Lumina der Genitalstringe, bzw. der spiteren paarigen Ovidukte
schon in der spinnreifen Raupein das Luumen des unpaaren Oviduktes iiberzugehen,
wie es die Abb. 37 illustriert. Diese stellt einen Frontalschnitt durch die Anlagen
am Hinterrand des 7. Segments dar. Von schrig links und rechts, d. h. aus
oral-lateraler Richtung launfen die beiden Ovidukte gegen die Mediane. Das
Lumen des linken mesodermalen Oviduktes geht scheinbar ohne Unterbrechung
in dasjenige des unpaaren ektodermalen Oviduktes iiber. Auf der rechten Seite
ist der Durchbruch noch nicht vollendet. An der Stelle, an welcher er erfolgt,
sind hier noch einzelne Kerne vorhanden. Das Plasma ist stark fibrillir in

Abb. 37. Frontalschnitt durch den analen Teil des 7. Segmentes einer spinnreifen weiblichen
Raupe. Vergr. 365 X. Ep = Epidermis, Oc = unpaarer Oviduket (ektodermal), pO = paarige Ovidukte
(mesodermal). -

dieser Zone. Es zeigt nicht die gewohnte Struktur. Oft erscheint das Gewebe
vor dem eigentlichen Durchbruch an den Ubergangsstellen blasig und vakuo-
lisiert. In der Abb. 36 konnen die mesodermalen Kerne der paarigen Ovidukte
und die ektodermalen des unpaaren Oviduktes nur schwer auseinandergehalten
werden. Im allgemeinen sind die mesodermalen Kerne zu dieser Zeit eher
etwas grofer als die ektodermalen.

4. Mitosemessungen. ,

Fiir die Untersuchungen wurden, wie eingangs erwdhnt, sowohl diploid
bisexuelle als auch tetraploid parthenogenetische Ranpen verwendet. Die Frage
interessiert, ob zwischen den KerngroBen der beiden Raupenrassen eine Gesetz-
mibigkeit besteht. Nach Keir (1936) verhdlt sich das Volumen der Puppen
tetraploid parthenogenetischer Weibchen zum Volumen der diploiden Ménnchen-
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Puppen im Durchschnitt etwa wie 1:2 (p. 323). Da damals keine Puppen von
diploid bisexuellen Weibchen zur Verfiigung standen, muBten die ménnlichen
Puppen zum Vergleich beniitzt werden. Gelten diese Grofenverhéltnisse auch
fiir die Kerne?

Direkte Kernmessungen werden nur dann zuverldssige Resultate ergeben, wenn man die
vergleichenden Messungen an gleichen Organen und gleichen Organteilen durchfiihrt; auBer-
dem miissen sich die beniitzten Tiere resp. Organteile in genau demselben Entwicklungsstadium
befinden, und endlich muf die Anderung im Kernvolumen zwischen Telophase und friiher Prophase
genau studiert sein. Dag sind Voraussetzungen, die schwer zu erfiillen sind.

Ich zog deshalb vor, analog wie SrrLer-GrssNEr (1950, p. 94), zum Vergleich die GroBe der
Durchmesser der Aquatorialplatten zu bestimmen und zwar aus Mitosen in den Eirthrenstielen
und Imaginalscheiben. Es wurden je drei entsprechende Altersstadien der diploid bisexuellen
und der tetraploid parthemogenetischen Rasse untersucht. Die Resultate dieser Untersuchung sind
fiir das mesodermale Material der Eirthrenstiele in der folgenden Tabelle zusammengefaGt.

Tabelle 2. Vergleich der Durchmesser von Aquatorialplatten in den Eirohrenstielen tetraploid
parthenogenetischer und diploid bisexueller weiblicher Raupen.

| | Mittelwert der I
Rasse  Alter in é;lnzngsleg:; . Durchmesser der | Var. breite t‘elfrrh;g?ﬁs,
- Tagen | “plagten | A‘l“at"i’;a:‘ma“en In e | gipl. bisex.
| \ .
tetr. parth. | 80—81 25 ‘ 5,60 b,0—6,04 1.33
dipl. bisex. ' 79 44 4,20 ! 3,76—491 !
tetr. parth, ; 110 19 5,27 ! 4,84—b92 1.81
dipl. bisex. ‘ 106 30 i 4,01 3,46—4,75 ’
tetr. parth. | 151 7 4,96 4,46—5,41 1.31
dipl. bisex. | 158 22 | 3,79 3,33—4,58 !

Aus den Messungen geht hervor, daB tetraploide Aquatorialplatten deut-
lich groBer sind als diploid bisexuelle, was deshalb zu erwarten ist, weil die
Chromosomengriofie in beiden Rassen gleich ist (vgl. SEILER-GESSNER, 1950,
p. 103). Das Verhiltnis liegt zwischen 1,31 und 1,33. KEine Transgression ist
in der Regel nicht vorhanden. Nur die Werte fiir die #ltesten Stadien trans-
gredieren ganz geringfiigig. Die Verh#ltniszahl entspricht den Erwartungen
nicht ganz. Wenn das Volumen der Puppen beider Rassen sich wie 1:2 ver-
hiilt, miiBte der Durchmesser der Aquatorialplatten (als Strecke) sich wie

1 3‘/7, also wie 1:1,26 verhalten. Nach einer miindlichen Mitteilung von Herrn
Prof. SEILER ergaben neuere Messungen des Puppenvolumens der beiden er-
wihnten Rassen ein Verhiiltnis von 1:2,14. Trotz dieser Korrektur nach
oben liegt das aus meinen Messungen erhaltene Verhéltnis von 1:1,32 noch

betrichtlich hoher als das theoretisch erwartete von 1:1,288 (= 3}/ 2,14). - Aus
dem Vergleich von Messungen an ektodermalem Material ergab sich sogar ein
noch hoherer Wert als 1,33. Es konnten aber so wenig Messungen an Platten
aus den Imaginalscheiben ausgefithrt werden, da der erhaltene Wert statistisch
nicht gegsichert ist.

Aus den Mitosenmessungen ergab sich ein weiteres, fiir mich unerklirliches
Resultat. Wenn man die drei Mittelwerte der tetraploid parthenogenetischen
Plattendurchmesser miteinander vergleicht, stellt man fest, dafi die Kerne der
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Eirohrenstiele bzw. die Durchmesser der Aquatorialplatten vom jingsten zum
dltesten Stadinm kleiner werden. Entsprechendes gilt fiir die diploid bisexuelle
Rasse. Auffillig ist die RegelmiBigkeit der Grofenabnahme. Die drei Alters-
stadien wurden absichtlich so gewihlt, dall die Zeitintervalle etwa 30 bis
35 Tage betrugen. Bei der tetraploiden Rasse betrigt die durchschnittliche
GroBenabnahme ca. 03 g, bei der diploid bisexuellen durchschnittlich ca. 0,2 p.
Ich priifte die Messungen mit dem t-Test (LinpEr, 1945, p. 92 und Tafel [II).
Beim Vergleich der jiingsten mit den #ltesten Stadien der gleichen Rasse er-
gab sich eine sehr gute statistische Sicherung (p < 0,001). Der mittlere Fehler
betrdgt bei beiden Rassen kaum mehr als 19, des Mittelwertes. Wenn man
dagegen die zweitdltesten mit den dltesten, bzw. den jiingsten Stadien ver-
gleicht, ist die statistische Sicherung nicht so gut. Das ist verstéindlich, da
die GroBenabnahme der Kerne mit zunehmendem Alter kontinuierlich erfolgt.
Je geringer also der Altersunterschied zwischen den fiir die Mitosenmessungen
verwendeten Raupen ist, desto schlechter wird die statistische Sicherung der
Resultate sein. '

Die Messungen an ektodermalen Platten ergaben #hnliche, wenn auch
infolge der geringen Zahl gemessener Platten weniger deutliche Resultate.
Ergénzend sei mitgeteilt, daB die Kerne der Hiillen um die Eirthrenstiele auf-
fallig grofBe Aquatorialplatten haben. Ihr Durchmesser ist fast doppelt so
groB wie derjenige der Eirdhrenstielkerne. Ks besteht die Moglichkeit, daf
die Hillkerne hoher-ploid sind (vgl. auch WEBER, 1949; p. 105).

IV. SchluBifolgerungen.

1n der Einleitung zu dieser Arbeit wurde ausgefiihrt, daB bei den Solenobia-
Intersexen gewisse Organe wie Keimdriisen, proximale Ausfithrwege usw. aus
einem Mosaik rein weiblicher und rein ménnlicher Areale bestehen (SEILER,
1949; p. 431). Andere Organe wie die distalen Teile der mesodermalen Gono-
dukte und die ektodermalen Teile des Kopulationsapparates zeigen dagegen
nie ein solches Mosaik; vielmehr konnen bei Intersexen der weibliche und
méinnliche Kopulationsapparat mehr oder weniger vollstindig nebeneinander
vorhanden sein (Beyegr, 1940; HumsBEL, 1950). Aus diesen Tatsachen wurde auf
die Homologie der Keimdriisen und der proximalen Ausfithrwege geschlossen,
wihrend andererseits die von fritheren Autoren behauptete Homologie gewisser
ektodermaler Teile in Zweifel gezogen oder iiberhaupt abgelehnt wurde.

Zundchst sei festgestellt, daB bei den Schmetterlingen so weitgehende
Verschiedenheiten im Bau des weiblichen und ménnlichen Geschlechtsapparates
bestehen, daB8 Homologisierungsversuche an Organen erwachsener Tiere sehr
leicht zu Irrtiimern fithren konnen. Es ist deshalb unerléflich, die Entwicklungs-
geschichte heranzuziehen, um Homologiefragen losen zu konnen. In der Ver-
gangenheit wurde dieser etwas zeitraubende Weg relativ selten beschritten,
so daB sich gewisse Irrtiimer in der Homologisierung der Geschlechtsorgane

bis auf den heutigen Tag erhalten haben. Was sagt nun die Entwicklungs-
26*
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geschichte zu den FErkenntnissen, welche durch das Stadinm der Solenobia-
Intersexen gewonnen wurden?

Was die Keimdriisen anbetrifft, besteht iiber ihre Homologie schon bei
dlteren Autoren natiirlich Kinigkeit. In beiden Geschlechtern zeigen sie, wie
frither ausgefilhrt, wihrend den ersten KEntwicklungsstadien grofie morpho-
logische Ubereinstimmung, und ihre Entwicklung lduft relativ lange, wahr-
scheinlich bis in die ersten Stadien der Synapsis, gleichsinnig. Ist eine Oogonie
aber zur Oocyte geworden, so ist sie endgilltig weiblich determiniert, und ist
eine Spermatogonie zur Spermatocyte geworden, so ist sie endgiiltic ménnlich
determiniert. Die Gonien dagegen konnen noch beide Entwicklungsrichtungen
einschlagen.

Nach Seiner (1949) stehen die F- und M-Faktoren bei den Intersexen im
Gleichgewicht, und phénotypische Faktoren, die selbst fiir benachbarte Zellen
oder Zellgruppen verschieden sein konnen, lenken die Entwicklung in weibliche
oder minnliche Bahnen (p. 436). Auf Grund der in der vorliegenden Arbeit
ermittelten morphologischen und entwicklungsgeschichtlichen Daten und der
von SEiLEr entwickelten Vorstellungen iiber das Phéinomen der Intersexualitiit
verstehen wir im wesentlichen, daB die Keimdriise der Intersexen ein Mosaik
von Weiblichkeit und Minnlichkeit aufweist.

Auch iiber die Homologie der proximalen Ausfithrwege besteht heute
kein Zweifel mehr (HeBERDEY, 1931; p. 470). Was unser Objekt anlangt, haben
wir gesehen, daB in den Larven beider Geschlechter die Morphologie und Ent-
wicklung der proximalen Ansfiihrwege iibereinstimmt. Damit lassen sich aber
auch die Mosaikbildungen bei Intersexen in diesem Teil der Ausfilhrwege er-
kléren.

Es erhebt sich nun die Frage, wie weit die proximalen, also homologen
Teile der Ausfiihrwege nach anal reichen. Um diese Frage zu beantworten,
mufl man sich in Erinnerung rufen, daf die Genitalstringe junger weiblicher
Raupen gegen den Hinterrand des 7. Sternites auslaunfen und spiter in den
iltern Raupen in den ektodermalen Teil des weiblichen Genitalapparates ein-
miinden. Die ménnlichen Genitalstringe ziechen. dagegen bis in das 9. Segment,
wo sie am Heroldschen Organ Anschluf finden (vgl. Abb. 10). Damit scheint
die Sachlage eindeutig zu sein. Der proximale homologe Teil der Gonodukte
kann nach anal nur bis an den Hinterrand des 7. Segmentes reichen.

Mit dieser Tatsache stimmen die Befunde an Intersexen iiberein. Mosaik-
bildungen treten nur im proximalen Teil der Ausfilhrwege auf, und zwar haben
wir bei Intersexen, die dem Weibchen nahe stehen, nur im paarigen Ovidukt
ein Mosaik, nie im unpaaren; bei Intersexen, die dem Méinnchen nahe stehen,
zeigen dementsprechend nur die proximalen Vasa deferentia Mosaikcharakter.

Die distalen mesodermalen Teile der minnlichen Genitalstringe
vom Hinterrand des 7. Segments ab haben im weiblichen Geschlecht, wie frither
gezeigt wurde (Abb. 10), kein Homologon (vgl. auch HrBERDEY, 1931: p. 470).
Aus diesen Abschnitten der minnlichen Genitalstringe entwickeln sich nach
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Frorin (1945, p. 395/96) die Anlagen der Anhangsdriisen und des unpaaren
mesodermalen Vas-deferens-Abschnittes, welcher das Verbindungsstiick zum
ektodermalen Ductus ejaculatorius darstellt. Nie finden wir bei Intersexen in
diesem distalen mesodermalen Teil ein Mosaik, was mit der oben gemachten
Feststellung iiber die Homologie dieses Abschnittes in Kinklang steht.

In diesem Zusammenhang darf die Tatsache erwihnt werden, daB bei
Intersexen der proximale Teil der Gonodukte oft nicht zusammenhingt mit
dem distalen Teil. Besonders bei Tieren, die etwa in der Mitte zwischen beiden
Geschlechtern stehen, ist der distale Teil manchmal nur stiickweise vorhanden
oder fehlt ganz (BEvEr,1940; p. 107/108, HumeL, 1950; p. 196). Das erklirt
sich aus der Tatsache, daf beim Weibchen entsprechendes mesodermales Material
im 8. und 9. Segment fehlt.

In bezug auf die ektodermalen Teile des Geschlechtsapparates stellt
Heserpry (1931, p. 470) fest, daB die weiblichen Anlagen des 7. und 8. Seg-
mentes, bzw. ihre Derivate keine Homologa im miinnlichen Geschlecht haben.
Nach dem soeben Gesagten erscheint uns das selbstverstindlich. Denn wir
wissen (vgl. Abb. 10), daf beim Ménnchen im 7. und 8. Segment kein ekto-
dermales, sondern nur das mesodermale Material der distalen Gonodukte, resp.
ihrer Derivate (Anhangsdriisen und unpaarer Vas-deferens-Abschnitt) vorhanden
ist. HeBerpEY (1931) glaubt aber an eine Homologie der weiblichen Imaginal-
scheiben im 9. Segment und des ménnlichen Heroldschen Organes. Frorin (1945,
p. 407) ist dagegen der Auffassung, dafl auch hier keine Homologie besteht.
Einmal sind die ersten sichtbaren Anlagen im ménnlichen und weiblichen
9. Segment zu verschieden voneinander, dann spricht auch ihre weitere Ent-
wicklung gegen eine Homologie.

.Durch meine Untersuchungen diirfte nun die Sachlage endgiiltig klar sein.
Bei frisch geschliipften Raupen ist das Heroldsche Organ bereits vorhanden,
und zwar ist es unpaar. Die weiblichen Imaginalscheiben des entsprechenden
Segmentes treten dagegen erst viel spiter auf nnd zwar paarig. Der Bau des
Heroldschen Organes ist, jedenfalls vom frisch geschliipften Riupchen ab, ein
ganz anderer als derjenige der weiblichen Imaginalscheiben im 9. Segment. Es
besteht also eine gruondlegende Verschiedenheit im Zeitpunkt des ersten Auftretens
und in der Morphologie der Imaginalscheiben im ménnlichen und weiblichen
9. Segment. Auch in der weiteren Kntwicklung konnen keine parallelen Ziige
erkannt werden (vgl. Frorix, 1945 und diese Arbeit). Die Daten der Ent-
wicklungsgeschichte und der Morphologie sprechen somit eindeutig gegen eine
Homologie der ménnlichen und weiblichen Anlagen im 9. Segment.

Stimmen die Befunde an Intersexen mit diesen Feststellungen iiberein?
Wir haben gesehen, daf bei Intersexen nur solche Organe Mosaikcharakter
zeigen, welche auf Grund ihrer Entwicklungsgeschichte und Morphologie als
homolog gelten. Die ektodermalen Teile sind nicht homolog, also diirften bei
Intersexen an diesen auch keine Mosaikbildungen auftreten. Damit stimmen
die Beobachtungstatsachen ausnahmslos iiberein: Nie sind an den ektodermalen
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Teilen des Genitalapparates bei Solenobia-Intersexen Mosaikbildungen festgestellt
worden.

Da bei Intersexen die F- und M-Faktoren simultan wirken, ist zu erwarten,
daf beide Kopulationsapparate nebeneinander vorhanden sein kénnen. Auch das
ist in der Tat der Fall (vgl. Kap. I). Der weibliche und der ménnliche Apparat
konnen mehr oder minder vollstindig nebeneinander vorhanden sein, oder der
méinnliche Anteil kann bei weibchendhnlichen Intersexen bzw. der weibliche
Teil bei minnchenéhnlichen Intersexen fast ganz oder ganz fehlen (Bever, 1940
und Humsen, 1950 fiir triploide Intersexe, SeiLEr, 1949a fir diploide Inter-
sexe). Nie aber wird ein weiblicher Apparat mit méinnlichen Einsprenglingen
oder umgekehrt gefunden.

Ein besonders schones Beispiel dafiir, daB beide Apparate nebeneinander
auftreten, finden wir in der Abb. 8b aus Seirer (1949b). Dort erkennt man
auf einem Sagittalschnitt durch eine erwachsene intersexe Raupe die drei
weiblichen Imaginalscheiben des 7., 8 und 9. Segmentes und itber der weiblichen
Imaginalscheibe des 9. Segmentes ein grofes Heroldsches Organ. SEiLer (1949D,
p. 432) hat auf Grund dieser Befunde geschlossen, daB Organe, die bei Inter-
sexen keinerlei Mosaikbildungen aufweisen, bei denen aber der weibliche und
ménnliche Teil im gleichen Intersex vorhanden sein kann, nicht homolog sind.
Wie wir oben gesehen haben, bestitigen die Daten der Entwicklungsgeschichte
diese Schlufifolgerung vollauf.

Damit ist aber auch gleichzeitig gezeigt, daf das GoupscEMIDTSChe Zeit-
gesetz fiir die Erklirung der Solenobia-Intersexen nicht herangezogen werden
kann. Gorpscamipr geht, was die weiblichen resp. minnlichen Imaginalscheiben
anbetrifft, von der Voraussetzung aus, daB diese gleichzeitig auftreten und
zwar schon embryonal (vgl. anch pu Bois, 1931; p. 101). DaB diese Annahme
fir Solenobia nicht stimmt, ist in dieser Arbeit gezeigt worden.

VI. Zusammenfassung.

L In der vorliegenden Arbeit wird iiber die postembryonale Entwicklung
der weiblichen Geschlechtsorgane von Solenobia triquetrella F. R. (LEp.) berichtet.
Die Untersuchung, welche sich auf die Verhiltnisse in der Raupe beschrinkt,
hat die Entwicklung der Keimdriisen, der mesodermalen Ausfihrwege und der
ektodermalen Genitalorgane zum Gegenstand. AuBerdem werden in Erginzung
zur Arbeit von Froriv (1945) Angaben iiber die Entwicklung der Geschlechts-
organe in der jungen minnlichen Raupe (0--8 Wochen) gemacht.

2. Die Geschlechter kinnen bei frisch geschliipften Raupen in erster Linie
an Hand der Imaginalscheiben unterschieden werden. 1m minnlichen Geschlecht
ist zu dieser Zeit das Heroldsche Organ bereits vorhanden, dagegen fehlen
die weiblichen Imaginalscheiben. AuBerdem setzen bei frisch geschliipften Raupen
die weiblichen Genitalstringe (Anlagen des paarigen Oviduktes) an der ventralen
Epidermis im hinteren Teil des 7. Segmentes an; dagegen setzen die minnlichen
Genitalstringe (Anlagen des Vas deferens) im 9. Segment am Heroldschen
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Organ an. Dieses Organ ist eine unpaare mediale Einstiilpung der Epidermis
am Hinterrande des 9. Sternites.

3. Wihrend des 2. Larvenstadiums werden im weiblichen Geschlecht die
Anlagen der Eirohrenstiele, im méinnlichen Geschlecht die Anlagen der proxi-
malen Endampullen gebildet.

4. Am Ende des 3. Larvenstadiums (bei ca. 7 Wochen alten Raupen) beginnt
in den Hoden und Ovarien distal die Synizesis. Gleichzeitig bilden sich in den
Hoden die ersten Spermatocysten.

5. Am Ende des 4. Larvenstadiums (bei ca. 11 Wochen alten Raupen) kénnen
im distalen Teil der Eiréhren Ei- und Nihrzellen erkannt werden. Im 8. und
9. Segment treten ventral zwei Paare von Imaginalscheiben auf, die Anlagen der
ektodermalen Kopulationsorgane. Etwas spiter erscheint im 7. Segment ein
drittes Anlagenpaar, woraus sich spiter das Afterwolleareal entwickelt.

6. Bei 17 Wochen alten Ranpen beginnt in den Eirthrenstielen die Lumen-
bildung.

7. Bei 20 Wochen alten Raupen sind in den distalen Teilen der Eirhren
die ersten Eikammern gebildet. In den Genitalstringen, deren distale Enden
gich nun ventralmedian berithren, beginnt die Lumenbildung von proximal und
distal. Die Imaginalscheiben im 7.8 und 9.Segment sind durch Verdickung der
Epidermis in medialer Richtung weitgehend unpaar geworden.

8. Im Herbst erscheint bei den erwachsenen Raupen am hinteren Teil
des 7. Sternites die Anlage des proximalen unpaaren ektodermalen Oviduktes
in Form zweier kleiner lateroventraler Falten, welche in medialer Richtung
gegeneinander vorwachsen.

9. Entweder noch im Herbst oder dann im Friihling beginnt eine Faltung
der Imaginalscheiben im 8. und 9. Segment. Diese fithrt zur Bildung zweier
iibereinander liegender Hohlriume, welche stellenweise Verbindung unterein-
ander haben.

10. In der spinnreifen Raupe verwandeln sich die Genitalstringe direkt
in die mesodermalen paarigen Ovidukte, indem ihre Lumina von vorn und
hinten gegen den Mittelteil vordringen. Durch Verdickung der intersegmentalen
Epidermis vereinigen sich die Imaginalscheiben des 8. und 9. Segmentes mit-
einander. Im 8. Segment bildet sich aus dem oralen Teil des oberen Hohlraumes
die Anlage der Bursa, aus dem analen Teil die Anlage des Receptaculams,
wihrend der untere Hohlraum die Anlage des Vestibulums in sich schliefit.
Im 9. Segment entsteht aus dem oberen Hohlraum die Kittdriisenanlage und
aus dem unteren Hohlraum spéter wohl der distale Teil des unpaaren Ovi-
duktes. Die Imaginalscheiben des 8. und Y. Segmentes haben eine gemeinsame
ventrale Offnung. Die weitere Entwicklung des weiblichen Kopulationsapparates
wird eine besondere Arbeit klar legen.

11. Im Anschluf an die entwicklungsgeschichtliche Untersuchung wurden
die Durchmesser von Aquatorialplatten aus den Eirohrenstielen diploid bisexueller
und tetraploid parthenogenetischer Raupen verglichen. Das Verhéltnis betrigt
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etwa 1:1,32. Auflerdem wurde festgestellt, dafl die Kerngrofie mit zanehmendem
Alter der Raupen abnimmt.

12. In bezug auf die Homologie der besprochenen Organe bestitigen die
Daten der Entwicklungsgeschichte, die aus den Befunden an Intersexen ge-
zogenen Schluffolgerangen: Keimdriisen und der proximale Teil der mesodermalen
Ausfithrwege sind homologe Gebilde. Dagegen besteht keine Homologie zwischen
den distalen Teilen der mesodermalen Aunsfiihrwege und den ektodermalen Teilen
des Kopulationsapparates.

YI1. Literaturverzeichnis.

Brssers (1867), Studien iiber die Entwicklung der Sexualdriisen bei den Lepidopteren. Z. wiss.
Zool., 17 (zit. nach Verson u. Bissow, 1896 b).

Bever, R. (1940), Ergebnisse aus der Kreuzung parthenogenetischer und zweigeschlechtlicher
Schmetterlinge. VI. Die Keimdriise und 1hre Ausfiihrwege bei den intersexen F,-Puppen
von Solenobia triquetrella. Z. ind. Abstammgs- u. Vererbgslehre, 79, 83—142.

Bupeg, E. (1915), Die Spermatogenese von Deilephila euphorbiae L. Arch, Zellforschg. 14, 26—78.

U Bois, A. M. (1931), Morphologische Untersuchungen fiber die Entwicklung des Kopulations-
apparates der intersexuellen Weibchen von Lymaniria dispar L. Roux’ Arch. Entw.mechan.
124, 93 137.

Frorix, J. (1945), Beobachtungen iiber die postembryonale Entwicklung der minnlichen Geschlechts-
organe des Schmetterlings Solenobia triquetrelln F. R. Ein Beitrag zur Diskussion des Inter-
sexualitdtsproblems. Arch, Klaus-Stiftg f. Vererbungsforschg., Svz. anthrop. u. Rassenhyg.,
XX, Heft 3/4, 363—420.

GEerTLER, L. (1934), Grundrif der Zytologie, Berlin. 295 Seiten, 209 Abbildungen.

GorpscamIDT, R. (1927), Weitere morphologische Untersuchungen zum Intersexualititsproblem.
Z. Morph. u. Okol. Tiere, 8 (1927 b).

— (1931), Die sexuellen Zwischenstufen. Springer Verlag, Berlin. 517 Seiten, 214 Abbildungen.

GrinBERE, K. (1903), Untersuchungen iiber die Keim- und Néhrzellen in den Hoden und Uvarien
der Lepidopteren. Z. wiss. Zool,, 74, 327—395.

Haiuer, P. H. (1948), Morphologische, biologische und histologische Beitrige zur Kenntnis der
Ell)/loel’camm(‘)phose der Trichopteren (Hydropsyche). Mitt. d. Schweiz. Entomol. Ges. XX1, Heft 3,

—360.

HeserpEY, R. F. (1931), Zur Entwicklungsgeschichte, vergleichenden Anatomie und Physiologie
der weiblichen Geschlechtsausfithrwege der Insekten. Z. Morph. u Qkol. Tiere, 22, 416—586.

Herorp (1815), Entwicklungsgeschichte der Schmetterlinge, Kassel und Marburg. ‘

Humser. E. (1950), Ergebnisse aus der Kreuzung parthenogenetischer und zweigeschlechtlicher
Schmetterlinge. 1X. Analyse ménnchenibnlicher Intersexe von Solenobia {riquetrella F. R.
Revue Suisse de Zool. 57, No. 5, 155—235,

Jackson, W. H. (1889), Studies in the Morphology of the Lepidoptera. I. Trans. Linn. Soc. London,
2. Ser. (Zool.), & (1889 b), 143—186.

Kerr, Iuse (1936), Ergebnisse aus der Kreuzung parthenogenetischer und zweigeschlechtlicher
Schmetterlinge. 1. Die #uBere Morphologie der F,-Puppen aus den Solenobia triquetrella-
Kreuzungen. Z. Vererbgslehre, 72, 313--360.

Kocr, M. (1929). Die postembryonale Entwicklung der weiblichen Genitaldriisen und ihrer Aus-
fiihrwege von Psychoda alternata Say. Z. Morph. u. Okol. Tiere, 14, Heft 1, 1—35.
Kosumvsey, P. A. u. Gonowinsgasa, X. (1929), Zur Morphologie des Geschlechtsapparates der Lepi-

dopteren. Z. Morph. u. Okol. Tiere, 15, 469— 473.

Kikentaan, W. (1926—1930), Handbuch der Zoologie, IV, Walter de Gruyter, Berlin und Leipzig.

Lavrenscunacer, F. (1932), Die Embryonalentwicklung der weiblichen Keimdriise bei der Psychide
Solenobia triquetrella. Zool. Jb. (Anat.), 56, 121—162.

LixpEr, A. (1945), Statistische Methoden fiir Naturwissenschafter, Mediziner und Ingenieure. Verlag
Birkhéuser, Basel.



Entwicklung der weiblichen Geschlechtsorgane in der Raupe von Solenobia trigquetrella. 393

LorMar, R. (1941), Das Mitteldarmepithel der Raupe von Tineola bisellielle (Kleidermotte), insbe-
so%dere4sein Verhalten wihrend der Hidutungen. Mitt. d. Schweiz. Entomol. Ges., 18, Heft 4,5,
233—248,

Macripa, J. (1926), The Development of the Ovary in the Silkworm (Bombyx mori), J. Coll.
Agricult. Tokyo, VII, No. 4, 293—351.

— (1941), On the Formation of Yolk and the Egg Membrane of the domesticated Silkworm,
Bombyx mori L. Ibid., XV, No. 1, 83—131.

Nuesca, H. (1941), Ergebnisse aus der Kreuzung parthenogenetischer und zweigeschlechtlicher
Schmetterlinge. VII. Die Morphologie der intersexen F,-Imagotiere von Solenobia triquetrella
F. R. Arch. Klaus-Stiftg, XVI, 373—468.

— (1947), Entwicklungsgeschichtlicke Untersuchungen iiber die Fliigelreduktion bei Fumca casta
und Solenolia triquetrells (Lep.), und Deutung der Solenobia-Intersexen. Ibid., XXII,
Heft 3 4, 221248,

NusBauy, J. (1882), Zur Entwicklungsgeschichte der Ausfilhrungsginge der Sexualdriisen bei den
Insekten. Zool. Anz. V, 637—643.

Romes, B. (1948), Mikroskopische Technik. Leibniz Verlag, Miinchen. 15. Aufl.

Saro, H. (1932), Die postembryonale Differenzierung der Gonaden von Lymantria dispar. Z.
Zellforschg., 16, Heft 1, 63—87.
ScHaEFFER, C. (1889), Beitriige zur Histologie der Insekten. Zool. Jb., (Anat.), 3, 611—652.

SceneDER, K. (1915), Die Entwicklung des Eierstockes und Eies von Deilephila euphorbiae. Arch.
Zellforschg., 14, Heft 1, 79—143.

ScRRODER, CHR. (1928), Handbuch der Entomologie. Verlag Gustav Fischer, Jena.

SErLER, J. (1922), Geschiechtschromosomen-Untersuchungen an Psychiden. IV. Die Parthenogenese
der Psychiden. Z. ind. Abstammgslehre, 31, 1—99.

— (1927), Ergebnisse aus der Kreuzung parthenogenetischer und zweigeschlechtlicher Schmetterlinge.
Biol. Zbl., 47, Heft 7, 426—446.

— (1929), Ergebnisse aus der Kreuzung parthenogenetischer und zweigeschlechtlicher Schmetter-
linge. 1. Keimdriisen der intersexen F,-Raupen. Roux’ Arch. Entw.mechan., 119, 543—576.

— (1985), Ergebnisse aus der Kreuzung parthenogenetischer und zweigeschlechtlicher Schmetter-
linge. III. Der Einflul von Temperaturfaktoren auf das F,-Resultat der Solenobia triquetrella-
Kreuzungen. Revue Suisse de Zool., 42, No. 18, 437—445,

— (1936), Ergebnisse aus der Kreuzung parthenogenetischer und zweigeschlechtlicher Schmetter-
linge. IV. Entwicklungsmechanische Bemerkungen iiber die intersexen F,-Puppen aus den
Solenobia triquetrella-Kreuzungen. Z. ind. Abstammgslehre, 72, Heft 2, 361—377.

— (1937), Ergebnisse aus der Kreuzung parthenogenetischer und zweigeschlechtlicher Schmetter-
linge. V. Die Solenobia-Intersexe und die Deutung des Phiinomens der Intersexualitiit.
Rev. Suisse de Zool., 44, No. 15, 283—307.

— (1938), Ergebnisse aus der Kreuzung einer diploid-parthenogenetischen Solenobia triguetrella
mit Ménnchen einer bisexuellen Rasse. Ibid., 45, No. 11, 405b—412.

— (1939), Zur Foripflanzungshiologie einiger Solenobia-Arten. Mitt. Schweiz. Entomol. Ges., 17,
Heft 9, 1—24.

—— (1941), Ergebnisse aus der Kreuzung parthenogenetischer und zweigeschlechtlicher Schmetter-
linge. VIII. Warum treten in F, der Kreuzung tetraploid-parthenozenetischer Weibchen
von Solenobia triguetrella mit Ménnchen bisexueller Rassen alle Zwischenstufen zwischen
den beiden Geschlechtern auf? Z. ind. Abstammgslehre, 79, Heft 4, 473—486.

— (1945), Analyse eines intersexen Freilandtieres von Solencbia a'picolella R. (Ein Beitrag zum
Phinomen der Intersexualitit). Arch. Klaus-Stiftg., Ergiinzungsbd., XX, 217—235.

— (1949 a), Das Intersexualitiitsphiinomen. Zusammenfassende Darstellung des Beobachtungs-
materials an Solenobia triquetrella (Lepid., Psychidae) und Deutungsversuch. Experientia,
V11, -pp. 425—438.

— (1949Db), Resultate aus einer Artkreuzung zwischen Solenobia triguetrella F. R. x Solenobia
{gmosle{l){f H. (Lepid., Psychidae) mit Intersexualitit in F¥,. Arch. Klaus-Stiftg., XXIV,

4—154.

— und Gessner, B. (1950), Die automiktischen Vorgiinge im Ei der tetraploid parthenogenetischen

Solenobia triquetrella F. R. (Lepid., Psychidae). Chromosoma, 4, 91—107,

Tovama, K. (1894), On the Spermatogenesis of the Silkworm. Bull. Coll. Agric. Imp. Univ. Tokyo,
1I, No. 3, 125—157,



394 Hans AmMmany, Entwicklung der weiblichen Geschlechtsorgane in der Raupe.

Vax Exckg, R. (1918), Geschichtlich-anatomische Untersuchung von den Genitalorganen der Lepi-
dopteren. Tijdschr. Entomol., Leiden 1918—1919, 61. Deel, 147—230.

VErsoN, E. und Bisson, E. (1896 a). Die postembryonale Entwicklung der Ausfiihrgiinge und der
Nebendriisen beim ménnlichen Geschlechtsapparat von Bombyx mori. Z. wiss. Zool., 61,
Heft 2, 318—337.

— (1896 b), Die postembryonale Entwicklung der Ausfiilbrgéinge und der Nebendriisen beim weib-
lichen Geschlechtsapparat von Bombyx mori. 1bid., 61, Heft 4, 660—694.

Vo~ La Vaurrre St. Georaes (1897), Zur Samen- und Eibildung beim Seidenspinner (Bombyx
mori). Arch, mikrosk. Anat., 50, 751—766.

Von Linstow (1914), Zur Bioclogie und Systematik der Psychiden. Z. wiss. Insekten-Biol., 10,

WEeBEgr, H. (1933), Lehrbuch der Entomologie. Fischer, Jena.
— (1949), Grundri8 der Insektenkunde. Fischer, Jena.

WaeeLEr (1893), Contribution to Insect Embryology. J. of Morph., VIII, Boston, USA (zit. nach
Verson und Brssow, 1896). :

Worrran R. (1949), Uber die Histogenese der Exkretpigmente bei verschiedenen Rassen von
Ptychopoda seriata Scarx. und Ephestia Kihniella Z. Z.ind. Abstammgslehre, 83, 2564—298.

Zick, K. (1911), Beitriige zur Kenntnis der postembryonalen Entwicklungsgeschichte der Genital-
organe bei Lepidopteren. Z. wiss. Zool., 98, 430—476.



Lebenslauf.

Am 12,2, 1922 wurde ich, Hans Ammany von Wittenwil (Aadorf, Tg)
in Zurzach geboren. Hier besuchte ich die Primar- und Bezirksschule. 1938
trat ich in das Realgymnasium der Aarg. Kantongsschule ein und erhielt im
Frithling 1942 das Reifezeugnis. Anschliefiend daran begann ich an der X. Ab-
teilung der Eidg. Techn. Hochschule in Ziirich mit dem Studium der Natur-
wissenschaften (Biologie). Nach dem 2. Vordiplom, im Frithling 1946, war ich
wihrend 51!, Monaten an der Eidgen. Versuchsanstalt Widenswil als wissen-
gchaftlicher Assistent titig. Mein Studium wurde ofters unterbrochen durch
Aktivdienst. Das Diplom als Naturwissenschafter erhielt ich im Friihling 1948.

Die vorliegende Promotionsarbeit begann ich im Herbst 1948. Zur gleichen
Zeit wurde ich als Assistent des Zool. Institutes der E. T. H. angestellt und
versah diese Stelle bis im Mirz 1953. Seither habe ich Stellvertretungen an
Aarg. Bezirksschulén iibernehmen konnen.



