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Einige Worte Uber Leptalis.

Von
Fritz Miller.

»Fiir gewisse Fille der Mimicry. oder der Bildung der na-
tiirlichen schiitzenden Masken und Nachahmungen . . . scheint
die natiirliche Ziichtung nicht auszureichen.“?) ,Nur da, wo
die Stammform, von welcher die Umwandlung zur natiirlichen
Maske ausgeht, der nachgeahmten Species ohnehin schon so
@hnlich sieht, dass eine Verwechselung von Seiten ihrer Feinde
moglich ist, nur da ist die natiirliche Zuchtwahl im Stande,
die Aehnlichkeit zu vervollkommnen und immer tiuschender zu
machen. Da dies aber nur bei einem Theil der bis jetzt be-
kannten Beispiele von Mimicry zutrifft, so miissen in dén iibrigen
Fillen noch andere bis jetzt unbekannte Ursachen thiitig ge-
wesen sein.“?) Aechnliche Bedenken gegen die Entstehung der
Mimicry durch natiirliche Ziichtung sind auch anderwirts laut
geworden und verdienen wohl eine eingehende Besprechung.

Die Mimicry, die tduschende Nachahmung anderer Arten,
ist, insoweit sie der nachahmenden Art Sicherheit vor Feinden
gewihrt, nur ein besonderer Fall der schiitzenden Aehnlichkeit,
von deren gewohnlichster, einfachster Form, der schiitzenden
Firbung, die allméhlichsten Uebergiinge zu den wundervollsten
Beispielen tiuschender Nachahmung fiihren, wie z. B. von einem
gewohnlichen einfach griinen Heuspringer zu einer Ptero-
chroza, deren Fliigel ein welkendes Blatt bis ins Einzelnste
in uniibertrefflicher Weise nachahmen.

Die schiitzende Férbung kann aber offenbar von jedem

') Oscar Schmidt, Descendenztheorie und Darwinismus, 1873, S. 147.
) Das Unbewusste, vom Standpuncte der Physiologie und escen-
denztheorie. 1878. 8. 11.
Bd. X, N. F. Il 1
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Puncte aus durch natiirliche Ziichtung sich
m wir z. B. einen Schmetterling, der die Ge-
mit ausgebreiteten Fliigeln an Baumstimmen zu
e Nachtschmetterlinge und unter den Tagfaltern
>n und die ibnen verwandte Ectima Liria.
igste Art, — etwa, um einen dieser ausfliessende
renden Schmetterlinge zu nennen, Erebus Strix,

wenn sie im blendendsten Weiss prangte, doch
restimmten Entfernung her fiir Vogel unterscheid-
auf eine weit geringere Entfernung hin die Auf-
ichtlos voriiberfliegender Vogel auf sich ziehen.
Abinderung, die ihre Firbung derjenigen der
er der sie bedeckenden Flechten niher brichte,
y wie die andere Entfernung und damit die Wahr-
von Feinden bemerkt und verzehrt zu werden, ver-
o ,die Grundlage fiir weitergehende Abweichungen
n Richtung in den folgenden Generationen bil-
(Das Unbewusste, S. 10.) Von jedem beliebigen
te aus wiirde sich also auf dem Wege der natiir-
jene tiuschende Aehnlichkeit mit Baumflechten
en, durch welche z. B. Ageronia Epinome
Augen des Verfolgers entschwindet, wenn sie sich
umstamme niedersetzt und die Fliigel demselben

m so wiirde von jedem beliebigen Ausgangs-
ie natiirliche Ziichtung dahin wirken konnen, ein
inem zahlreichen Schwarm einer anderen Art fiir
iner Feinde verschwinden zu lassen, etwa einen
iden unter einem Schwarme bunter Ithomien.
ersten uncrheblichen Abweichungen von der ur-
weissen Firbung auch nur dadurch niitzen, dass
wf minder weite Entfernung hin die Aufmerksam-
oriiberfliegender Feinde auf sich zdgen, sie wiirden
n niitzen und ,ihre Inhaber concurrenzfihiger im
ar Stammform machen“; sie wiirden mithin als
nen konnen fiir die allmihliche Herausbildung einer
die selbst die scharfen Augen der den Ithomien-
h Beute durchspihenden Vigel zu téuschen im

Méoglicherweise haben so die Weibchen der
(Pieris) Pyrrha, deren Mannchen jetzt eine
eisse Obersg:ite haben, von einer weissen Stamm-
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form aus ihre Heliconienihnlichkeit entwickelt, worin nach dem
eben Gesagten gewiss keine ,sehr schwer wiegende Schwierig-
keit“ fiir die natiirliche Ziichtung zu erblicken wire.

Handelte es sich in den erwihnten Fillen zunichst darum,
das zu schiitzende Thier weniger auffallend aus seiner Um-
gebung hervortreten zu lassen, und konnte dies durch natiirliche
Auslese von jedem beliebigen Puncte aus erreicht werden, so
stellt sich die Sache etwas anders in den Fillen, in welchen ein
einzelner Gegenstand als Vorbild der schiitzenden Nachahmung
diente, wie z. B. bei der Nachahmung einer Grabwespe (Pepsis),
oder eines Laufkifers (Cicindela) durch Heuschrecken (Sca-
phura, Phylloxyrtus). Hier ist allerdings von vornherein
eine gewisse Aehnlichkeit der nachahmenden und der nachge-
ahmten Art unerliisslich; doch wird auch hier diese Aehnlich-
keit, um dem Eingreifen der natiirlichen Auslese als Anhalt
dienen zu konnen, eben nur gross genug zu sein brauchen, um
gelegentlich einen in der Ferne achtlos voriibereilenden Feind
zu tiduschen. Ein wie geringes Mass kaum angedeuteter Aehn-
lichkeit geniige, um gelegentlich einem Thiere das Leben zu
retten, mag ein Fall beweisen, in welchem ich selbst der Be-
trogene war. Am Stamme einer Cassia, deren ausfliesender
Saft die mannichfaltigsten Kerfe anlockt, pflegte vor einiger
Zeit auch eine schwarze Wespe mit weissen Fliigelspitzen sich
einzufinden, deren Stich ich als besonders schmerzhaft fiirchten
gelernt hatte. Eines Tages traf ich nun an dem Stamme eine
Wanze, die hochstens durch die blasseren Spitzen der Fliigel
an die Wespe erinnerte; als ich sie fassen wollte, hob sie die
Fliigel in dhnlicher Weise, wie Wespen zu thun pflegen; unwill-
kiirlich zog ich die Hand einen Augenblick zuriick und die
Wanze entwischte.

Die Annahme einer so fernen anfinglichen Aehnlichkeit
als Ausgangspunct fiir die Entstehung der Mimicry durch na-
natiirliche Zuchtwahl diirfte kaum in irgend einem der bekannten
Fille einem Bedenken unterliegen. Es ist dabei nicht ausser
Acht zu lassen, dass die Scharfsichtigkeit der Feinde, auf die
man sich berufen hat, um von vornherein einen erheblichen
Grad von Aehnlichkeit zwischen nachahmender und nachge-
ahmter Art zu verlangen, ja doch auch eine erst allmiihlich im
Kampfe ums Dasein erworbene Eigenschaft ist, die eben dadurch
sich steigern musste, dass die verfolgten Arten durch schiitzende

Firbung, durch Mimicry u.s. w. sich den minder scharfsichtigen
1*
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e L sen. Diese immer wachsende Klugheit und
Scharfsichtigkeit der Verfolger erklirt einerseits die wunder-
endung vieler natiirlichen Nachahmungen, macht aber
drerseits die Annahme einer anfangs sehr geringen
:eit um so unbedenklicher.
diesen Vorbemerkungen wende ich mich zur Be-
des einzigen mir bekannten Falles, fiir welchen man
slichkeit der Entstehung der Mimicry durch natiirliche
1 nidher zu begriinden versucht hat. Er betrifft die
sarten des Amazonas, welche sich unter die Schwiirme
ymien mengen und diese durch iiblen Geruch und
k geschiitzten Schmetterlinge aufs THuschendste nach-
«ch will zunéichst die betreffende ,Ausstellung gegen
rweite der natiirlichen Zuchtwahl“ wortlich her-

isse weisse Schmetterlinge aus der Familie der
n (Leptalis) ahmen diejenigen Arten der Helico-
, in deren Bezirk sie leben, so tiduschend nach, dass
usserlich fast nur durch die Structur der Fiisse unter-
kann. Die copirten Heliconiden besitzen einen unan-
Geruch und Geschmack, welcher sie vor Verfolgungen
| schiitzt, und da nur etwa eine Lieptalis auf 1000
en vorkommt, so reicht dieser Schutz fiir die ersteren
en mit aus. Nun stehen sich aber beide Gattungen
s so fern, wie etwa Fleischfresser und Wiederkduer
Vierfiissern, man kann sich daher leicht denken, eine
e Zahl von Zwischenformen fiir den Uebergang ndthig
i dieser nur durch Addition zufilliger Individual-
1gen erfolgen sollte. Fliigel, Fiihler und Abdomen
h verlingert, die Farben der nachgeahmten Arten von
| Orange bis Braun und Schwarz werden bis auf die

Unbewusste, S. 10. 11,

von Leptalis nachgeahmten ,Heliconiden* (Ithomia, Me-
1. 8, w.) sind neuerdings und mit vollem Rechte aus der Gruppe
>ninen ausgeschieden und mit derjenigen der Danainen ver-
len. Die Gattungen Heliconius und Eueides, auf die man
eliconinen beschrinkt hat, enthalten, so viel mir bekannt, keine
ten, wohl aber verschiedene nachahmende Arten. So ist Eucides
lie gelungenstc Nachahmung der so manchen anderen Schmetter-
stnia acraeoides, Dyschema Amphissa, Leptalis sp.)

dienenden Acraea Thalia.
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Grade der Durchsichtigkeit und die Zeichnung der kleinsten
Flecken und Streifen treulich copirt und selbst die Gewohn-
heiten sind derart modificirt, dass die Leptaliden dieselben
Orte wie ihre Vorbilder besuchen und sogar dieselbe Flugart
angenommen haben. — Es ist klar, dass die Aehnlichkeit niitz-
lich ist, aber eben so klar, dass sie erst dann einen gewissen
Schutz gewiihren kann, wenn sie gross genug wird, um das
scharfe Auge der Vigel zu tiuschen. Es wiirde also bei der
grossen Differenz der dusseren Erscheinung eine Zwischenstufe,
welche immerhin dem Aussehn der Heliconiden schon né#her
steht als dem der Leptaliden, doch noch hinreichend deutliche
Abweichungen von den Heliconiden zeigen, um von den Vigeln
deutlich erkannt zu werden, also den Inhabern wenig oder gar
nichts niitzen, und jedenfalls wiirden solche Zwischenstufen,
welche den gewdhnlichen weissen Pieriden noch niiher stehen,
als dem Aussehn der Heliconiden, in keiner Weise irgend wel-
chen Schutz geniessen, also auch ihre Inhaber nicht concurrenz-
fahiger im Verhiiltniss zur Stammform machen.* —

Wie man sieht, geht die ganze Beweisfiihrung von der
Voraussetzung aus, dass die Stammform der nachahmenden
Leptalisarten ein ,gewohnlicher weisser Pieride* gewesen
sei., Wiire das erwiesen, so wiirde ich darin immer noch keine
n8ehr schwer wiegende Schwierigkeit* fiir die Selectionstheorie
sehen konnen; allein unbegreiflicherweise ist auch nicht mit
einem Worte der Versuch gemacht, die Zulissigkeit und Wahr-
scheinlichkeit jener Voraussetzung zu priifen. Weil sie mit den
deutschen Weisslingen in dieselbe Familie gestellt wird, soll
etwa deshalb die Stammform der siidamericanischen Gattung
Leptalis auch weiss gewesen sein? Aber fliegen nicht selbst
in Deutschland neben dem Kohlweissling der Citronenvogel und
gelbe Coliasarten? Mag mit einiger Wahrscheinlichkeit fiir
die Gattung Pieris eine weisse Stammform annehmen diirfen,
da sie neben gelben, rothen, schwarzen und bunten Arten doch
auch fast in aller Welt weisse Vertreter hat, so lisst sich diese
Annahme doch keineswegs auf alle Gattungen der Familie aus-
dehnen, z. B. schon nicht auf die deutschen Gattungen Gone-
pteryx und Colias, eben so wenig auf Terias, Callidryas,
Euterpe, Pereute u.s. w,, und am allerwenigsten auf die Gat-
tung Leptalis, die ,jedenfalls an die iusserste Peripherie der
Pieriden gehort. (Herrich-Schaeffer) Zu sehr Laie auf
dem Gebiete der Schmetterlingskunde, um nicht meinem cigenen
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sstrauen, will ich noch einige bewihrte Meister
de sich hieriiber aussprechen lassen. ,Ce genre,“
‘al?) von Leptalis, ,est assez anomal et il se
s tard lorsque 'on connaitra ses métamorphoses
ne tribu particuliére prés des Héliconides.“
1 of the posterior wings,“ sagt Doubleday?®)
ranched subcostal nervure, with four of its ner-
t, running almost directly to the costa, the long
:n, the elongate wings and other characters, bring
y near to the Heliconidae.“ Dass man der
er so abweichenden Gattung, deren Zugehorigkeit
ch nicht einmal iiber allen Zweifel erhaben ist %),
siteres Farbe, Gestalt und Flugweise der ,ge-
issen Pieriden“ beilegen darf, liegt auf der Hand.
der ganzen obigen ,, Ausstellung gegen die Trag-
iirlichen Zuchtwahl“ die unentbehrlichste that-
iterlage. Die versiumte Erorterung der Frage
mform der nachahmenden Leptalisarten wiirde
einen ,gewohnlichen weissen Pieriden, sie wiirde
auf den Heliconinen und heliconier - #hnlichen
Aussehen ziemlich nahe stehende Schmetterlinge
L.

wir das Versiumte nachzuholen. Von den 65
n, die Kirby in seinem Verzeichnisse der Tag-
), iiberschreiten freilich nur wenige den siidlichen
s sind mir hier, unter 27° 8. B., nur fiinf Arten
und nur von vier kann ich sagen, dass ich sie
die fiinfte (Leptalis Thermesia) nur zwei
gesehen habe. Die vier hiufigeren Arten sind
jens fiir die Erorterung der Frage nach ihrer

1, Species général des Lépidopteres. Tom. 1. 1836. p. 412
1y et Hewitson, Genera of Diurnal Lepidoptera, pag. 36.
als Raupe der Leptalis Amphene eine Raupe abge-
einer anderen Familie, als derjenigen der Danaiden an-
doglich, dass Stoll in diesem Falle die Leptalis mit
srwechselt und die Raupe des letzteren als die der ersteren
st die betreffende Raupe wirklich die der Leptalis, so
ihrer entwickelten Vorderfiisse und zweispaltigen Fussklauen,
hen Verwandtschaft dieser Gattung mit den von so vielen
reahmten heliconierihnlichen Danainen zweifeln konnen.
synonymic catalogue of Diurnal Lepidoptera. 1871. p. 439.
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Stammform ausgelesen und so liisst sich vielleicht trotz ihrer
so diirftigen Zahl eine leidlich sichere Antwort hoffen. Eine
unserer Arten, Leptalis Melia, triigt ihr eigenes Gewand.
(hat wenigstens unter den hiesigen Schmetterlingen kein Vor-
bild); die drei iibrigen sind nachahmende Arten und haben
ihre Vorbilder in eben so viel verschiedenen Familien. Leptalis
Astynome triagt die Maske eines heliconier-iihnlichen Danainen,
der Mechanitis Polymnia var. Lysimnia. Eine Art,
deren Namen ich nicht erfahren konnte '), und die im Folgenden
als Leptalis Thalia bezeichnet werden mag, ist eine so gute
Nachahmung der Acraea Thalia, dass mir ihre Fliigel als
die einer unbekannten Acraea bestimmt wurden. Von Lep-
talis Melite endlich ahmt das Weibchen einen ,,gewthnlichen
weissen Pieriden“, die Daptonoura Lycimnia (Pieris
Flippantha) nach.

Beginnen wir mit dem, was in der obigen Ausstellung als
letzte und hdchste Leistung der Mimicry betrachtet zu werden
scheint: ,selbst die Gewohnheiten sind derart modificirt, dass
die Leptaliden dieselben Orte wie ihre Vorbilder besuchen und
sogar deren Flugart angenommen haben.“ Vollstindiger hiitte
der Sachverhalt nicht auf den Kopf gestellt werden konnen.
Das Besuchen derselben Orte ist ja selbstverstindliche noth-
wendige Vorbedingung der Mimicry; nie findet sich ein Thier
von einer anderswo lebenden Art nachgeahmt. Hiitten die nach-
ahmenden mit den nachgeahmten Arten nicht von vornherein
an denselben Orten gelebt, dann wiirde allerdings die Nach-
ahmung nicht durch natiirliche Zuchtwahl und wohl iiberhaupt
nicht naturwissenschaftlich zu erkliren sein; wir wiirden Herrn
Eduard Hartmann mit seinem wunderthiitigen hellsehenden
Unbewussten zu Hiilfe rufen miissen. Was aber die Flugart
betrifft, so sind doch wohl nicht deshalb die Leptalis schlechte
Flieger geworden, weil sie dadurch den schlecht fliegenden
Ithomien dhnlicher nnd besser gegen Feinde geschiitzt wurden;
sondern umgekehrt ist deshalb fiir sie das Verstecken hinter
eine schiitzende Maske zur Nothwendigkeit geworden, weil sie .
so jimmerliche Flieger sind. Ein Schmetterling mit dem krif-
tigen Fliigelschlage einer Prepona kann getrost sein eigenes
glinzendes Blau zur Schau tragen.

1) Die Namen der anderen Arten, wie der iibrigen hier genannten Schmetter-
linge danke ich der Giite des ITerrn Dr. A. Gerstaecker in Berlin.
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hmende Arten stehen natiirlich immer zwischen ihrer
1 und ihrem Vorbilde; sie kénnen nicht iiber letzteres
a. Nicht selten beschrinkt sich die Nachahmung
ibchen, oder ist doch bei diesen besser durchgefiihrt.
arkliche Greschlechtsverschiedenheiten bei nachahmen-
vorkommen, wird man folgende Reihe haben: Stamm-
chen, Weibchen der nachahmenden Art, nachgeahmte
gibt einigen Anhalt fiir die Ermittelung der Stamm-

»igt ein einziger Blick auf die Abbildung der Lep-
vhione?) oder besser noch der LeptalisEunoé 2),
‘hnitt ihrer Vorderfliigel nicht etwa mitten inne steht
smvon Pieris und dem von Ithomia oder Mecha-

nach Doubleday?) sind bei Leptalis ,im All-
ie Vorderfligel der Minnchen kleiner und mehr
¢ oder spitz, als die der Weibchen“. In Bezug auf
fliigel wird sich im . Allgemeinen folgende Reihe
n: Pieris, Ithomia, Leptalis@, Leptalis 3.
h wiirde man als Stammform der nachahmenden
wten nicht etwa einen ,,gewéhnlichen weissen Pie-
dern eher einen Schmetterling vermuthen, der im
tt mehr noch, als die Heliconier sich von Pieris

- Doch fassen wir unsere hiesigen nachahmenden

wten etwas schirfer ins Auge; vergleichen wir sie
iit ihrem Vorbilde, andrerseits mit der nicht nach-
septalis Melia und einem ,,gewShnlichen weissen
etwa der Pieris Aripa oder der Daptonoura
, um zu sehen, nach welcher Seite hin wir wohl die
zu suchen haben.

ers eigenthiimlich ist bei Leptalis Melia die
- Hinterfliigel, ihre grisste Breite liegt bei dieser
1 der Niihe der Fliigelwurzel, bei Pieris Aripa
ynoura dagegen fast am Ende des Fliigels. Ver-
nun die Hinterfliigel dieser Arten mit denen unsrer
ptalis und ihrer Vorbilder, so ergeben sich folgende

aval, Species général de Lépidoptéres. Tome I. pl. 18, fig. 2.
eday et Hewitson, Genera of Diurnal Lepidoptera. Tab. V,

eday et Hewitson, a. a. O. pag. 36,
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1.Pieris oder Daptonoura. Mechanitis Lysimnia.
Leptalis Astynome @ Leptalis Astynome g.
Leptalis Melia.

2.Pieris oder Daptonoura. Acraea Thalia. Lep-
talis Melia.

3.Pieris oder Daptonoura. Leptalis Melite Q.
Leptalis Melite 8. Leptalis Melia.

Umrisse von Hinterfliigeln:

i. Pieris Aripa Boisd. 2. Daptonoura Lycimnia Cram. 3. Mecha-
nitis Polymnia Linn. var. Lysimnia Fabr. 4. Acraea Thalia L.
5. Leptalis Melia Godt. 6. Leptalis Melite L. 7. Leptalis Asty-
nome Dalm. 8. Leptalis Thalia.

Die Endpuncte der Reihen sind immer dieselben: einerseits
Pierisund Daptonoura, andrerseits Leptalis Melia; die
nachahmenden Arten stehen immer zwischen letzterer und ihrem
Vorbilde, und zwar, wo ein auffallender Unterschied der Ge-
schlechter sich findet, die Weibchen niher dem Vorbilde, die
Minnchen niher der Leptalis Melia. In Bezug auf die
Gestalt der Hinterfliigel darf man daher mit voller Zuversicht
aussprechen, dass die Stammform unsererer nachahmenden
Arten nicht den ,,gewohnlichen weissen Pieriden“, sondern viel-
mehr der am entgegengesetztesten Ende der Reihe stehenden
Leptalis Melia dhnlich gewesen sei.

Zu dem gleichen Ergebniss fiihrt die Vergleichung der
Gestalt der Vorderfligel. Besonders lehrreich ist hier Lep-
talis Melite. Die Minnchen (Fig. 3) haben noch ziemlich
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den Fliigelschnitt der Leptalis Melia (Fig. 4); einzelne

Weibchen (Fig. 2 d) haben fast schon die Fliigelform ihres Vor-

- bildes, der Daptonoura Lycimnia (Fig. 1) erreicht, wiih-

rend andere (Fig. 2a) sehr merklich dahinter zuriickbleiben.

Selbst das Fliigelgeiider bleibt von dieser Umwandlung des

Fliigelschnitts nicht unberiihrt. Bei Leptalis Astynome,
1 Melia entspringen die vier Aeste, die von der
m Vorderrande gehen (8, 9, 10 und 11 nach Her-
effer), simmtlich jenseits der Fliigelzelle; ebenso
is Melited, obwohl einer der Aeste (11) oft schon
Zelle heranriickt; ebenso auch noch bei denjenigen
die den Minnchen im Fliigelschnitt niher stehen;
en Weibchen aber, deren Vorderfligel am meisten
noura sich ndhern, pflegt jener Ast (11) vor dem
:lle oder doch an deren Ende abzugehen.

3
1. . e
ﬁé = |
d. )
=4
3 a 5.
>
Vorderdiigel :

ra Lycimnia Cram. 2. Leptalis Melite L. 9. 8. Lep-
L. & 4. Leptalis Melia Godt. 5. Leptalis Thalia.

Form wenden wir uns zur Zeichnung der Fliigel.
Thalia steht in dieser Beziehung mitten inne
‘em Vorbilde, Acraea Thalia, und Leptalis
letzterer stimmt sie fast vollstindig in der Zeich-
rderfliigel (Fig. 4 und 3), mit ersterer in der der
iiberein. Leptalis Melite, bei der wir schon
nitt ein gewisses Schwanken bemerkten, zeigt sich
och in der Fliigelzeichnung als noch im Werden
fertige, noch nicht zur Ruhe gekommene Art. Von
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Minnchen (Fig. 3a), die sich in der Zeichnung der Vorder-
fligel noch ziemlich eng an Leptalis Melia (Fig. 4) an-
schliessen, bis zu Weibchen (Fig. 2), die schon der Dapto-
noura (Fig. 1) ganz nahe kommen, findet man eine eng ge-
schlossene Reihe von Uebergiingen, aber unter vielen Dutzenden
von Thieren oft kaum zwei gleich gezeichnete. Der Fortschritt
der Zeichnung hilt mit dem des Fliigelschnittes nicht immer
gleichen Schritt; so zeigen die in der Grestalt vorgeschrittensten
Fliigel (Fig. 2 ¢ und d) oft noch in der dunkeln Vorderecke
ansehnliche helle Flecke, die bisweilen bei anderen in der Ge-
stalt dem Vorbilde ferner stehenden (Fig. 2 a, b) schon fast oder
selbst vollig verschwunden sind. Was sich aus der Vergleichung
des Fliigelschnittes in Betreff der Stammform ergeben hatte,
wird durch die Betrachtung der Zeichnung nur bestitigt.

Endlich die Firbung. Bei Leptalis Melia ist die Ober-
seite der Fliigel dottergelb und schwarz; auf den Vorderfliigeln
herrscht das Schwarz, auf den Hinterfliigeln das Gelb vor. Bei
den Minnchen der Leptalis Melite finden wir dieselben
beiden Farben; aber das Schwarz tritt mehr zuriick, in sehr
verschiedenem Grade bei verschiedenen Thieren (Fig. 3 a—d),
und das Gelb ist ein weit matteres unreines Citronengelb; bei
den Weibchen dieser Art zeigt die Oberseite der Fliigel fast
genau dasselbe unreine Weiss, wie ihr Vorbild, Daptonoura
Lycimnia. Bei Leptalis Thalia schwankt wie bei ihrem
Vorbilde, Acraea Thalia, die Farbe innerhalb ziemlich
weiter Grenzen; sie kommt der des Vorbildes tduschend nahe,
ist jedoch meist weniger gesiittigt und pflegt einen Stich ins
Gelbliche zu zeigen; bisweilen sieht es aus, als ob auf gelben
Grund die Farbe der A craea aufgepinselt worden wire. Ein-
mal fing ich mitten im Winter (28. Juli), wo sonst weder
Acraea noch Leptalis flogen, eine vereinzelte Leptalis
Thalia, bei der die helleren Stellen der Hinterfliigel rein
schwefelgelb, die der Vorderfliigel weisslich gelb waren. — 8o
weist auch die Fiirbung nicht auf einen ,,gewohnlichen weissen
Pieriden®, sondern auf einen gelb und schwarzen Schmetterling
als Stammform der nachahmenden Leptalisarten hin.

Die Vorfahren der jetzt unter der Maske anderer Gattungen
auftretenden L ep talisarten haben ohne Frage schon als sie noch
ihr eigenes Gewand trugen, mehrere vielleicht in Zeichnung und
Farbe ziemlich verschiedene Arten gebildet, fiir die wir jedoch
den schmiichtigen Leib, die langen schmalen Vorderfliigel, die
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zel sehr breiten Hinterfliigel und eine hauptsiich-
cz und Gelb ausgefiihrte, in #hnlicher Weise, wie
onierihnlichen Danainen angeordnete Zeichnung
Wahrscheinlichkeit als gemeinsame Eigenthiim-
ehmen diirfen.

s diirfte also jedenfalls kein gliicklich gewihltes
um darauf eine ,,Ausstellung gegen die Tragweite
sn Zuchtwahl“ zu begriinden, und ich bezweifle,
Tille schiitzender Aehnlichkeit sich besser dazu
1. Eine andere Frage ist es, ob alle Fille von
entlich bei den Schmetterlingen, als schiitzende
wfzufassen sind, und ob nicht vielleicht bei diesen
agtem Farbensinn begabten Thieren die geschlecht-
bisweilen zur Nachahmung eines augenfilligen
ldes gefiihrt habe. Doch auch in letzterem Falle,
nmen mir nicht unwahrscheinlich ist, wiirden -wir
‘h ,,bis jetzt unbekannten Ursachen umzusehen

\pril 1875.




Aeglea Odebrechtii n. sp.
Von
Fritz Mialler.

Hiersu Tafel 1.

In den Biichen, die von der Serra do Mar ostwirts dem
Itajahy, westwirts dem Rio das Marombas und durch ihn dem
La Plata zufliessen, lebt auf sandigem Grunde ein flinker, flacher
Krebs; stellenweise so hiiufig, dass sich um ins Wasser gehiingtes
Fleisch in kurzem ihrer 20 bis 30 sammeln. Durch die Giite
des Entdeckers, des Herrn Emil Odebrecht, erhielt ich ein
(wie er mir sagte, etwa halbwiichsiges) Miinnchen, und selten
hat mich ein Thier mehr iiberrascht. Denn der niichste Ver-
wandte dieses in den Gebirgshiichen nahe der Ostkiiste von Siid-
america hausenden Krebses lebt im Meere an der Westkiiste;
es ist die Aeglea laevis, die nach der von Milne Edwards
gegebenen Beschreibung!) kaum von unserm Gebirgskrebs zu
unterscheiden ist. — In siissem Wasser ist wohl iiberhaupt aus
der ganzen Abtheilung der Anomuren noch keine Art gefunden,
und ebenso von den niichstverwandten meerbewohnenden Gat-
tungen (Galathea und den davon abgetrenntenPleuroncodes
Stimps., Munida und Grimothea) noch keine an der Ost-
kiiste von Stidamerica. — Wie kommt nun diese Krebsform des
Stillen Meeres auf unsere Berge? —

Schon seines Vorkommens willen ist dieser Krebs wohl der
Beschreibung werth.

Von oben betrachtet (Fig. 1) bildet der Umriss des Korpers
eine ziemlich regelmiissige Ellipse, die reichlich um die Hilfte
linger als breit ist, und deren Vorderende in drei Zihne, einen
lingeren mittleren und zwei kiirzere seitliche ausliuft. Die

') Hist. nat. des Crustacés. II, 8. 258,
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eren Drittel dieser Ellipse nimmt die Kopfbrust,
der Anfang des Hinterleibes ein, dessen Schwanz-
mten umgeschlagen ist. Der Panzer ist flach, mit
wugenfilliger Nackenfurche versehen. Seine Riicken-
mit den Seitenwinden in scharfen Seitenkanten
Der Vorderrand ist mit einem geraden, auf der
skielten Stirnschnabel und mit einem Zahne an jeder
.ewehrt ; zwischen beiden liegt jederseits eine Augen-
die der Stirnschnabel etwa doppelt so weit (4 Mm.)
als die Seitenzihne. Am Seitenrand des Panzers
wsserdem noch zwei kleine, kaum iiber' denselben
le Zihne, den einen dicht hinter der Nackenfurche,
weiter nach vorn, etwa um die Hilfte weiter von
n Zahne, als von der Vorderecke entfernt. Der
des Panzers ist seicht ausgebuchtet. Die Oberfliiche
ist mit kleinen Griihchen ziemlich dicht bestreut,
o glatt und ohne auffallende Erhabenheiten; nur
Theile des Kopfgiirtels (arceau céphalique M." Edw.)
'geits hinter der Augenbucht zwei flache Buckel
der, der hintere der Mittellinie etwas naher. Liinge
(bis zur Spitze des Stirnschnabels): 23 Mm. ; Breite
n Vorderecken: 7,6 Mm.; zwischen den Vorderecken
rgiirtels (den hinteren Seitenzihnen): 16 Mm.; in
18 Schultergiirtels: 20 Mm., am Hinterende: 18 Mm,
den scharfen Seitenkanten schief nach unten und
mden Seitenwiinde des Panzers haben ihre grosste
(m.) an der hinteren Ecke des Mundrahmens; von
Jdern sie sich allmihlich nach hinten (bis auf 2 Mm.),
vorn, wo der Rand des Mundrahmens auf die Vorder-
5, aber durch eine tiefe Bucht, in der das erste
ussern Fiihler liegt, davon getrennt ist. (F'ig. 4.)
enund Nihte des Panzers. Die Nackenfurche
cal M. Edw.) fillt nicht mit der Grenznaht zwischen
Jchultergiirtel zusammen; sie beriihrt dieselbe nur
trecken und liegt sonst vor derselben, also auf dem
Thr mittlerer, sehr tief eingedriickter Theil bildet
vorn offenen Halbkreis und verbindet sich durch
» und etwas breitere Stelle mit den wieder tief ein-
gradlinig zum Rande laufenden Seitentheilen. —
wltergiirtel laufen zwei etwas gebogene, sehr augen-
2en von dessen Vorderrande nach hinten, aber nicht
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bis zum Hinterrande, sondern nur bis zu einer nahe an dem-
selben hinziehenden, nicht minder tiefen Furche. Alle diese
Furchen sind nicht etwa Nihte, in denen urspriinglich getrennte
Stiicke des Panzers zusammenstossen, sondern vielmehr duxch
den Ansatz verschiedener Theile an dessen Innenseite bedingte
Bindriicke. Nihte sind dagegen unverkenpbar schmilere Linien,
die flach, aber scharf eingedriickt auf der Aussenfliche, schwach
vorspringend auf der Innenfliiche des Panzers verlaufen und als
helle Linien erscheinen, wenn man den Panzer gegen das
Licht halt.

Die Naht, welche Kopf- und Schultergiirtel scheidet, fallt
in ihrem mittleren Theile mit der Nackenfurche zusammen; wo
diese sich nach vorn kriimmt, geht jene ziemlich gerade nach
aussen weiter bis etwa halbwegs zwischen Mittellinie und Seéiten-
rand und geht dann in schwach nach vorn gewdlbtem Bogen
schief nach vorn zum Seitenrande, wo sie wieder mit der hier
endenden Nackenfurche zusammentrifft; darauf liuft sie auf der
Seitenwand des Panzers schief nach vorn, um im Grunde der
Fiihlerbucht zu enden. (Fig. 4.) — Der Kopfgiirtel zeigt keine
deutlichen Niéihte. Um so zahlreicher sind sie auf dem Schulter-
giirtel. Zuniichst wird ein mittleres, etwa ein Drittel der Breite
einnehmendes Riickenfeld abgegrenzt durch zwei nach aussen
von den Liéngsfurchen in gerader Linie vom vordern zum hintern
Rande des Schultergiirtels verlaufende Niihte. Dieselben laufen
bis zum Hinterrande selbst, nicht blos, wie die Liingsfurchen,
bis zur hinteren Randfurche. Etwas nach aussen von diesen
Lingsnihten entspringt von der vorderen Quernaht, da wo sich
diese schief nach vorn wendet, eine schief nach aussen und
hinten zur Mitte der Seitenkante des Schultergiirtels verlaufende
Naht, welche die Seitentheile des Riickens in ein dreieckiges
vorderes und ein viereckiges hinteres Feld scheidet. Als be-
sonderes Stiick ist von dem vorderen Felde der Schulterzahn
durch Naht abgegrenzt. Nach aussen ist das vordere Seiten-
feld begrenzt durch eine Naht, die vom Schulterzahne aus dicht
an der Seitenkante sich hinzieht; am Anfang des hinteren
Seitenfeldes geht diese Naht vom Riicken auf die Seitenwand
fiber und liuft hier in der Nihe der Seitenkante bis zum
Hinterrande. So gehort von der Seitenkante des Schultergiirtels
der vordere Theil der Seitenwand, der hintere der Riicken-
wand an. -

Auf den Seitenwiinden (F'ig. 4) wird zuniichst ein schmaler,
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‘iissen liegender Streifen durch eine Liingsnaht ab-
die kurz vor dem Hinterende mit der das hintere
les Riickens nach aussen begrenzenden Naht zusammen-
dass das hintere, etwas breitere, abgerundete Ende
ens unmittelbar an die Riickenwand stosst. Ausser-
sich zwei Quernéhte. Die vordere geht von der
cke des Schulterzahnstiickes schief nach hinten und
dem ersten Paare der Lauffiisse die Lingsnaht; die
renzt nach vorn ein kleines dreieckiges, zwischen
d und den unteren Liingsstreifen der Seitenwand ein-
Feldchen,
inzer unserer Aeglea ist in hohem Grade merk-
{urch, dass an ihm neben einander und beide in un-
ar Deutlichkeit ausgepriigt, die Nackenfurche und die
:wischen Kopf- und Schultergiirtel sich finden, und dass
etzterem ein Mittelfeld durch Lingsfurchen und gleich-
nderes durch Lingsnihte abgegrenzt wird. Dieselben
:n sich nach Milne Edwards?') unter ‘anderen bei
ytro; dieselben oder ihnliche Furchen mehr oder
itlich bei vielen Krabben und Krebsen. Dass man
icht ohne Weiteres, wie man zu thun pflegt, Furchen
als einander entsprechend betrachten darf, dass man
immer gleichwerthige Abschnitte erhiilt, wenn man
l einen ,sulcus cervicalis%, ein andermal eine ,sutura
als Grenze zwischen Kopf- und Schultergiirtel an-
reist das gleichzeitige Vorhandensein von Naht und
Aeglea.
are zur Beschreibung meines Krebses zuriick. Augen-
| selbst nicht in der unvollstindigen Weise, wie sie
llana vorkompmen, vorhanden ; die kurzen Augenstiele
vorwiirts gerichtet. Die inneren Fiihler sitzen
hinter den Augenstielen (Fig. 3), ihr kurzes dickes,
Ende zu breiterés Grundglied trigt keinerlei Dornen
3; das zweite (lied sitzt an der inneren vorderen
ersten, ist schlank, walzenférmig, leicht gebogen,
wm die Augen und legt sich in der Ruhe zwischen
und Stirnschnabel; das dritte ist etwas kiirzer und
unten eingeschlagen; von den Endgeisseln ist die
i gliedrig) etwa so lang, als das dritte Glied des

des Sc. nat. 8. Série. Zoolg. XVI. fol. &, pag. 2.
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Stieles, die andere (10 gliedrig) kiirzer. Der Stiel der iusseren
Fiihler ist viergliedrig; das erste Glied ist unbeweglich und
seine Umgrenzung kaum deutlich zu erkennen; der diesem
Gliede eigenthiimliche Hocker liegt nahe der vorderen Ecke
des Mundrahmens, seine Oeffnung ist nach hinten gerichtet.
Das zweite Glied liegt in derselben Querlinie mit dem Grund-
gliede der inneren Fiihler; aussen trigt es einen durch Naht
deutlich abgesetzten spitzen, kegelférmigen Vorsprung (Fig. 4),
wahrscheinlich ein Ueberbleibsel des dusseren Astes (der Schuppe
des Garneelenfiihlers); es ist wie das folgende Glied dick und
kurz; das vierte Glied ist weit diinner, walzenformig, etwa so
lang, wie die beiden vorigen zusammen. Die vielgliedrige, un-
behaarte Geissel ist 34 Mm. lang.

Der Mundrahmen (cadre buccal) ist vorn um die Hilfte
breiter als hinten (F'ig.3) und nicht durch scharfe Grenzen von
dem vorderen Mundschilde (Epistom) geschieden. Die inneren
Mundtheile iibergehe ich, da ich sie nicht mit denen der nichst-
verwandten Gattungen vergleichen kann. Die #usseren
Kieferfiisse (Fig.5) reichen ausgestreckt etwa bis zur Spitze
des Stirnschnabels; das zweite Glied des inneren Astes ist ohne
blattférmigen Vorsprung nach innen, dreikantig, die innere vordere
Kante bewimpert, die innere hintere Kante mit einer Reihe
kegelformiger Zihne bewehrt (wie bei den dchten G alathea
im Sinne von Stimpson); das dritte Glied etwa von Liinge
des zweiten, nicht breiter als das kurze vierte; das fiinfte Glied
walzenformig, linger als seine Nachbarn.

Die Brustplatte bildet ein gleichschenkliges Dreieck
mit nach vorn gerichteter Spitze, dessen Grundlinie (10 Mm.)
fast der Hohe (12 Mm.) gleieh kommt. Die Grenzen der fiinf
Stiicke, durch deren Verschmelzung sie gebildet ist, sind durch
breite, seichte Furchen bezeichnet. An den Hinterecken jedes
dieser Stiicke springen Gelenkhocker vor fiir die betreffenden
fiinf Fusspaare (dussere Kieferfiisse, Scheerenfiisse und drei
Paar Lauffiisse). Der Hinterrand hat eine breite, flache, vorn
geradlinige Bucht, in die sich der letzte freie Brustring einlegen
kann.

Die Scheerenfiisse sind von missiger Linge (moglichst
gestreckt 30 Mm.), kriiftig, mehr nach vorn als nach aussen
gerichtet, nach unten sich einschlagend; die linke Scheere ein
wenig stirker, als die rechte. Oberarm dreikantig, die innere
kiirzeste Kante mit fiinf spitzen Zihnchen bewehrt; winzige

Bd. X, W, . IIL 3
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hilfte der beiden anderen Kanten, die
[m.). Vorderarm weit kiirzer als der
1. lang; Vorder- und Hinterrand nach
inct zusammenlaufend. Innenrand stark
von denen der vierte der lingste; oben
ine aus kleinen Hockern gebildete, dem
de Leiste, unten zwei Zihne. Hand,
1 breit, 5 dick; rechts: 14 Mm. lang,
3 Fliche kornig rauh, ohne Zihne oder
mrand fast halbkreisférmig vorspringend,
2 Fliche mit einer von der Spitze zum
laufenden, aus verschmelzenden Hockern
sifrand in seinem oberen Theile schwach
t, darunter mit einer zahnartig vor-
a2 Fliche (diese an der linken Hand weit
1 der 16ffelformigen Aushdhlung fein ge-
ihnelt (rechts); an der rechten Scheere
ung auch auf den Rand des zahnartigen
men 8 Mm. lang, ziemlich gerade, sein
stehenden Fingers #hnlich.
ffiisse sind schlank, schwach zusammen-
Glieder verbreitert; sie sind unbewehrt,
esser fithlbaren als sichtbaren, endwirts
der Borstchen besetzt. Das Klauenglied
eiden vorhergehenden zusammen, diinn,
in eine harte scharfe Spitze auslaufend.
1d die vorderen Lauffiisse 30 Mm. lang,
srschenkel 4, Fussglied 5, Klauenglied
29 Mm., die hinteren 27 Mm.
(Fig. 7) sind sehr beweglich an dem
‘hen freien letzten Brustringe eingelenkt;
Glied ist fast ganz hiutig und trigt nach
5. 7, r); dann folgen vier diinne lang-
denen in der Ruhe das erste schief nach
las zweite, lingste (Oberschenkel) schief
das dritte und vierte (Unterschenkel und
1 innen gerichtet sind, so dass die Spitze
uthe von unten deckt. Ein deutlich ab-
konnte ich nicht unterscheiden; ich sah
igliedes zwei rundliche mit je einer Reihe
esetzte Hocker (Fig. 8) oder Knopfchen,
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als diirftige Reste der Scheerenfinger an den Putzfiissen der
verwandten Gattungen. ‘

Der Hinterleib (Fig. 2) ist gross und kriftig, reichlich
so lang, als die Kopfbrust; er lisst sich nicht vollig ausstrecken;
sein hinteres Ende ist nach unten geschlagen, wobei die Grenze
zwischen viertem und fiinftem Ring den hinteren Rand bildet.
*Von der Brust wird durch den nach unten geschlagenen Schwanz
nur der letzte freie Ring mit Putzfiissen und Ruthe bedeckt.
Der Riicken der vorderen Ringe ist gewolbt (Hohe des Bogens
fast ¥s der Sehne), der des Schwanzes flach. Die Breite sinkt
vom 2. bis 6. Ring von 17 auf 11 Mm.

Die Riickenplatte des ersten Ringes ist sehr kurz; ihr
gewélbter Vorderrand passt in die seichte Bucht am Hinter-
rande des Panzers. Dieser Ring ist der einzige, dessen Bauch-
seite durch einen diinnen, queren, verkalkten Stab gestiitzt ist;
die Bauchseite der iibrigen ist ganz hiutig; am zweiten Ring
fand ich ihren mittleren Theil beutel- oder bruchsackartig vor-
getrieben.

Am zweiten bis seschsten Ringe sind die Seitenstiicke
der Riickenplatte durch sehr augenfillige Furchen vom Mittel-
stiicke geschieden; die Seitenstiicke des zweiten Ringes haben
einen 4 Mm. langen Seitenrand, die der folgenden laufen in eine
schwach vorwiirts gebogene Spitze aus; ihr zugeschiirfter, ein-
gebogener Vorderrand legt sich unter den gewdlbten Hinterrand
des vorhergehenden; am sechsten Ring ist der Hinterrand der
Scitenstiicke gerade. Der 2. bis 5. Ring sind etwa gleich lang
(3 Mm.), der 6. und 7. linger (6 Mm.). Am sechsten Ringe
nehmen die Seitenstiicke nur etwa 2/; der Liinge ein; das vierte
Drittel bleibt fiir die Einlenkung der Schwanzfiisse.

Der siebente Ring ist in seiner vorderen Hilfte ziem-
lich gleich breit (7 Mm.); dann laufen die Seitenrénder bogig
nach dem schwach eingekerbten Hinterende zusammen; in der
Mittellinie dieses Ringes verliuft eine seichte Furche. Der
Hinterrand ist bewimpert.

Die fiinf ersten Hinterleibsringe sind vollkommen anhang-
los; der sechste trigt die blattférmigen Schwanzfiisse, die mit
dem siebenten Ringe eine sehr ansehnliche (etwa 22 Mm. breite,
10 Mm. lange) Flosse bilden.

Das Grundglied der Schwanzfiisse ist von ansehnlicher
Grosse, dreieckig; sein Vorderrand legt sich dem Seitenstiicke
des 6. Ringes an, iiberragt dasselbe etwas, und reicht, wenn der

z.
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Schwanz eingeschlagen ist, bis zur Spitze des Seitenstiicks des
6. Ringes; der Innenrand schiebt sich unter den vorderen Theil
des 7. Ringes; der Augenrand triigt in seiner vorderen Hilfte
die beiden Endbliitter; diese sind von nahezu gleicher Grosse
und Gestalt, eiformig, 7 Mm. lang, das vordere (#ussere, untere)
3,5 Mm., das hintere (innere, obere) 4 Mm. breit. Aussen und
hinten sind sie bewimpert. Eine Quernaht zeigt keines der*
Bliitter, dagegen die Oberseite des inneren einen fast bis zum
Ende desselben zu verfolgenden Kiel.

Die Kiemen, die bei Porcellana und nach Milne
Edwards') auch bei Galathea die gewthnliche Form der
Krabbenkiemen haben, zeigen bei unserer Aeglea einen ganz
eigenthiimlichen Bau (Fig. 9, 10); jede Kieme besteht aus einem
schmalen Blatt, das nahe seinem unteren Ende angeheftet und
an seinem freien #Husseren Rande dicht mit langen Fiden be-
setzt ist. Nach beiden Enden des Blattes zu werden die Fiden
kiirzer. Es scheinen stets drei Reihen von Fiden vorhanden
zu sein, eine mittlere, eine hintere, deren Fiden ein wenig
kiirzer, und eine vordere, deren Fiden weit diinner und nur
etwa !/, so lang sind, als die der mittleren Reihe. Der faden-
lose innere Rand der Kieme legt sich der Leibeswand an, die
Fiden sind nach vorn gerichtet, so ‘dass die hinteren Kiemen
die vorderen decken. Von hinten beginnend, findet man zuerst
zwel grossere, dann eine etwa dreimal so kleine Kieme, und so
wechseln immer zwei grosse mit einer kleinen Kieme. Im Ganzen
zéhlte ich jederseits zwolf. (Fiir Porcellana gibt Milne
Edwards vierzehn an; moglich, dass mir beim Herausnehmen
der Mundtheile ein paar winzige vordere Kiemen unbemerkt ver-
loren gegangen.)

Vergleicht man diese Beschreibung der A eglea unserer
Gebirgsbiache, die ich nach ihrem Entdecker Aeglea Ode-
brechtii nenne, mit der Beschreibung, die Milne Edwards?®)
von der chilenischen Aeglea laevis gibt, so findet man kaum
folgende Unterschiede:

Der Panzer der Aeglea laevis ist viel linger als breit,
der Hinterleib weniger lang als der Panzer, sein siebenter

%) Hist. nat. des Crustacés. I, S. 83.
3 a a 0, II, S. 259,
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Ring klein, mit den auf sehr langem Grundgliede sifzenden
Blittern der Schwanzflosse keinen Ficher bildend. Bei Aeglea
Odebrechtii ist weder der siebente Hinterleibsring auffallend
klein im Vergleich mit Galathea und Porcellana, noch
das Grundglied der Schwanzfiisse auffallend lang im Vergleich

.mit Galathea strigosa.?) Ferner ist bei Aeglea laevis
der Stirnschnabel leicht gekriimmt und die Hand der Scheeren
oben mit mehreren kleinen Zihnen bewaffnet.

Die Gattung Aeglea hat in den bisherigen Anordnungen
der Krebse eine sehr wechselnde Stellung eingenommen. Von
Latreille als Galathea laevis beschrieben, wurde der
chilenische Vetter unseres Gebirgskrebses durch Leach als
eigene (Gattung Aeglea neben Galathea gestellt. Milne
Edwards entfernte ihn nicht nur aus der Familie der Gala-
theiden, die er zu den Panzerkrebsen, also zu den Macruren
stellte, sondern brachte ihn sogar in eine andere Hauptabthei-
lung, zu den Anomuren in die Familie der Porcellanen.
Dabei blieben jedoch Aeglea und Galathea nichste Nach-
barn; denn es schloss (von den Larvenformen Megalops und
Monolepis abgesehen) mit Aeglea die Reihe der Ano-
muren, und Galathea begann die der Macruren. — Dana
brachte auch Gralathea zu den Anomuren und gab ihr
wieder Aeglea als Nachbarn, schob aber zwischen diese und
Porcellana mehrere andere Familien, deren Zahl Stimpson
noch vermehrte; Dieser ordnet?) die Anomuren mit freiem
letaten Brustring (Schizosomi) in folgende Reihe: Porcella-
niden, Hippiden, Lithodiden, Paguriden, Aegleiden, Galatheiden.
— Thomas Bell vereinigt dagegen wieder %) die Porcella-
niens (Porcellana, Aeglea) und die Galathéides
(Galathea, Grimothea) von Milne Edwards in eine
einzige Familie, die er zu den Anomuren stellt, welche Auf-
fassung auch unter den deutschen Kennern dieser Klasse jetzt
die herrschende zu sein scheint.

Am verkehrtesten ist jedenfalls die Anordnung von Milne

) Nach der Abbildung in Th. Bell, British stalk-eyed Crustaces
8. 200. ‘

* Proceed. Acad. Nat. Se. Decbr. 1858. 8. 65. —
*) British Stalk-eyed Crustaeca, 1853. S. 198,
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Zuniichst deshalb, weil sich Aeglea fast in allen
it enger an Galathea anschliesst, als an Por-
Von dem glatten Panzer mit scharfem Seitenrand
ich unten geschlagenen Schwanze abgesehen, die
em Thiere ein ziemlich Porcellana-ihnliches An-
, hat Aeglea mit Porcellana im Gegensatz zu
kaum etwas gemein, als das kurze, dicke, unbe-
1dglied der inneren Fiihler und den (bei Por-
cht vollstindigen) Mangel der Strudelfiisse am
des Minnchens; dagegen mit Galathea im Gegen-
rcellana den volligen Mangel der Augenhdhlen,
ten sich einschlagenden inneren Fiihler, den Bau
Kieferfiisse, die Form der Brustplatte, den kurzen
ler Scheerenfiisse u. s. w. — Ja selbst der kriiftige,
aterleib mit ganz #hnlich gestalteten Seitenstiicken
gebauter Schwanzflosse steht dem von Galathea
s dem von Porcellana. Weit schlimmer ist es,
e der beiden nichstverwandten Gattungen zu den
lie andere zu den Macruren gestellt ist. Die ganze
ies Verfahrens springt sofort in die Augen, sobald
Edwards’ Anordnung der Decapoden in die Form
baumes bringt. '

Porcellana, Aeglea. Galathea. Grimothes. 1 ]
’ - s 8
\ i53
o =
-]
\/ \ / 1
Porcellaniens. Qalathéides.
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Anomoures. Maoreures.
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Danach wiirden also Galathea und Aeglea erst an der
gemeinsamen Wurzel der Macruren und Anomuren zusammen-
hangen und alle diesen beiden Gattungen gemeinschaftlichen
Merkmale miisste im Wesentlichen schon der Urahn der Ma-
cruren und Anomuren besessen haben! Bei der gewdhnlichen
reihenweisen Anordnung tritt dieser Widersinn nicht so schreiend
zu Tage, da ja dabei Aeglea und Galathea immerhin nichste
Nachbarn bleiben. ) )

Fiir das Richtigste mochte ich es halten, wie Bell,
Gersticker, Claus u.s. w,, Galathea, Aeglea und Por-
cellana mit den neuerdings davon abgezweigten Gattungen in
eine gemeinsame Gruppe zusammenzufassen, wobei es natiirlich
gleichgiiltig ist, ob man diese als Familie bezeichen oder in die
drei Familien der Galatheiden, Aegleiden und Por-
cellaniden spalten will. Ein endgiiltiges Urtheil wird sich
jedoch ohne Kenntniss der Jugendformmen von Galathea und
A eglea nicht fillen lassen. Die iiberaus diirftige Abbildung
einer Galathea-larve bei Bell?) erinnert weit mehr an die
Zoéa der Einsiedlerkrebse, als an die der Porcellanen.

Itajahy, S* Catharina, Brazil
Ende Mai 1875.

") Der nahen Verwandtschaft zweier Formen, die man aus irgend wel-
chem Grunde auseinander reissen zu miissen glaubt, dadurch Rechnung zu
tragen, dass man sie, wenn auch in verschiedene Gruppen, so doch neben-
einanderstellt, ist ein beliebter Kunstgrift der alten Schule. Es ist im Grunde
ein einfacher Betrug, wenn auch nur Selbstbetrug. Hitten die vielverspotteten
Stammbiume keinen weiteren Nutzen, als derlei Tduschungen sofort zu ent-
larven und dadurch unméglich zu machen. so wiire auch dies schon nicht
gering anzuschlagen. Hier noch ein dem obigen ganz &hnliches Beispiel aus
neuester Zeit (Kirby, A synonymic catalogue of diurnal Lepidoptera. 1871):

22 2 g a 9 Heliconius. Eueides Colaenis, Dione undiiber 100 andere Gattungen,
g 2.a a ~ ~
FG ]
225543  Heliconinae Nymphalinae
Nymphalidae

Danach hitten Eueides und Colaenis ilren gemeinsamen Stamm-
vater erst in dem gemeinsamen Ahnen der Heliconinen uud Nymphalinen, und
dieser miisste alle den Gattungen Eueides und Colaenis gemeinschaft-
lichen Merkmale besessen haben! —

3) British Stalk-eyed Crustacea, S. 208.
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Erkléirung der Abbildungen.

1. Aeglea Odebrechtii, halbwiichsiges Mannchen, nat. Gr.
2. Hinterleib, moglichst gestreckt, nat. Gr.
3. Die Gegend vor dem Munde, nach Entfernung der Kiefer und Kiefer-
fusse (2:1).
4, Seitenwand des Panzers und Stiel der @usseren Fiihler (2:1).
5. Aeusserer Kieferfuss der linken Seite (3: 1).
6. Die Zihne am 2. Gliede des inneren Astes dieses Fusses (12':1).
7. Putzfuss der linken Seite (5:1) r Ruthe.
1 Putzfusses (100:1). Die Borsten sind weggelassen
ne der linken Seite, nat. Gr.
+ Kieme (5:1). h, hintere, m, mittlere, v. vordere Reihe der
anfiden.




Bemerkungen uber die Kerne der Ganglienzellen.
Von
Prof. G. Schwalbe.

In nachfolgenden Zeilen theile ich einige Beobachtungen
mit, die gelegentlich an den Ganglienzellen der Netzhaut, des
Riickenmarks und der Spinalganglien angestellt wurden und
geeignet erscheinen, einerseits einige streitige Punkte der Textur
der Nervenzellen zu kliren, andererseits der jetzt vielfach dis-
cutirten Frage nach dem Bau und der Bedeutung des Zellkernes
einiges brauchbare neue Material hinzuzufiihren.

Die Kerne der Ganglienzellen sind nach den gewdhnlichen
Darstellungen der Lehrbiicher klare Blischen mit rundem matt-
glinzendem Nucleolus, in dessen Inneren zuweilen noch eine
kleine mit Fliissigkeit erfiillte H6hle, der sog. Nucleololus
(Mauthner) gefunden wird. In selteneren Fillen finden sich '
zwei Kernkorperchen, noch seltener eine grossere Zahl, wie
z. B. in den Ganglienzellen des Sympathicus vom Meerschwein-
chen, in denen des unteren Schlundganglions von Arion empi-
ricorum (vergl. meine Arbeit iiber den Bau der Spinalganglien,
Acrch. f. mikr. Anat. IV., 8. 63). Auch Auerbach, der in neuester
Zeit in den verschiedensten Zellen eine grossere Zahl von Kern-
korperchen sehr verbreitet nachwies '), vermochte in den Gang-
lienzellen (Spinalganglien von Proteus, Sympathicus und Riicken-
mark von Rana esculenta) fiir gewdhnlich nur ein bis zwei
Nucleoli und nur ausnahmsweise drei bis vier etwas kleinere zu
finden. Bei Embryonen war eine Duplicitit des Nucleolus hiu-

) L. Auerbach, Organologische Studien. Zweiter Abschnitt: Ueber
Entstehung, Vermehrung nnd einige Lebenseigenschaften der Nucleoli. Bres-
lan 1874,
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‘en'), ja selbst drei bis vier Kernkorperchen hier
nerken. Es war Auerbach letztere Thatsache um
r, als er an anderen embryonalen Zelen im Gegen-
ingere Anzahl von Kernkorperchen bemerkte, als
n, und in den Zellen der frithesten Stadien embryo-
lung sogar die Kerne ganz ohne Kernkérperchen

itersuchungen, die zunichst an der frischen Netz-
afes, Kaninchens, Kalbes und Ochsen angestellt
irten mich bald, dass die gewohnlichen Beschrei-
‘ollkommen ungeniigende Vorstellung von der Be-
les Ganglienzellenkernes geben, dass derselbe bei
lividuum ein sehr wechselndes Bild darbieten kann
wf verschiedenen Entwickelungsstufen sehr ver-
nisirt ist.

an die frische, noch vollkommen durchsichtige
Schafes vorsichtig, mit ihrer inneren Oberfliche
Humor vitreus auf dem Objecttriiger ausgebreitet
it es leicht, in den peripheren, der Ora serrata
Partien die Ganglienzellen in allen ihren Organi-
nissen klar und scharf wahrzunehmen, da hier
ie Nervenfaserlage auf diinne zerstreute Biindel
Es ist dies ein Verfahren, das schon M. Schultze
reck empfohlen hat.?) An vollkommen frischen,
i, in der beschriebenen Weise ausgebreiteten Netz-
1t man nun bei Einstellung auf die Ebene der
18chicht in .eine matt glinzende vollkommen homo-
ingebettet kreisrunde, ovale oder unregelmissig
sse helle Flecke, die mit #Husserst scharfen Con-
lie oben erwiihnte Substanz abgegrenzt sind. Auf
nblick glaubt man helle mit Fliissigkeit erfiillte
ich zu haben, zwischen denen jene mattglinzende
Vetzwerk bildet. Allein bei genauerer Untersuchung
n sich, dass man es mit denselben Riumen zu
denen die Ganglienzellen liegen, da im Innern
"leckes ein kreisrunder Kern mit allen Abzeichen
nzellenkernes sichtbar wird. Der ganze iibrige
kommen klar mit Ausnahme eines kleinen Hofes

a. Stricker’s Handbuch der Lehre von den Geweben. S. 985,
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iiusserst feinkdrniger Substanz, welcher den Kern umgibt. Es
konnte deshalb anfangs zweifelhaft erscheinen, ob der ganze
helle Raum einer Ganglienzelle entspricht oder nur der Kern
mit seinem feinkdrnigen Hofe, allein schon nach kurzer Behand-
lung mit sogenannten indifferenten Fliissigkeiten, z. B. mit Jod-
serum, triibte sich der ganze vorher durchsichtige Raum und
erschien nun so, wie man gewdhnlich den Ganglienzellkorper zu
beschreiben pflegt, fein granulirt. Von einer Anordnung der
feinen Kornchen in Reihen, von einer Differenzirung der nicht
kornigen Zellsubstanz in feine Faserziige vermochte ich entgegen
den Angaben M. Schultze’s an solchen Ganglienzellen der Netz-
haut nie etwas zu sehn.

Ehe ich auf den Hauptgegenstand dieser Mittheilung, auf
die Beschreibung des Kernes der frischen Nervenzellen cingehe,
mégen hier noch zwei Bemerkungen Platz finden. Die eine be-
trifft die Frage nach dem Verhalten der Ganglienzellen der
Retina zur Substanz der inneren granulirten Schicht. Ich habe
mich schon in meiner Abhandlung iiber die Netzhaut im Hand-
buche der Ophthalmologie von Graefe und Saemisch I, S. 388
dahin gedussert, dass die Annahme eines Ueberganges der
Ganglienzellen durch ihre feinsten Auslidufer in die granulirte
Substanz oder mit anderen Worten die Auffassung der letzteren
als Nervensubstanz sehr viel gegen sich hat. "Ich kann jetzt
als ein weiteres Argument gegen diese Theorie das vollig
differente optische Verhalten frischer Ganglienzellen und frischer
granulirter Substanz anfiihren. Die Substanz der frischen Netz-
hautganglienzelle erscheint mit Ausnahme eines schmalen den
Kern umgebenden Hofes vollkommen homogen und durchsichtig,
die granulirte Substanz dagegen, wie ich bereits an einem
anderen Orte ausgefiihrt habe!), von zahllosen kleinen hellen
Kiigelchen, welche nichts Anderes wie Vacuolen sind, durch-
setzt und iiberdies von stiirkerem Glanze. Der Unterschied
beider ist in der That an frischen Netzhiiuten ein sehr auffal-
lender. — Meine zweite Bemerkung betrifft die glinzende homo-
gene Substanz, welche die Zwischenriume zwischen den Gang-
lienzellen ausfiillt. Sie lisst keine Spur von Formelementen
erkennen, erscheint vielmehr wie ein vollkommen homogener
Ausguss der Zell-Interstitien. Offenbar haben wir es hier mit
einer der Kittsubstanz der Epithelzellen vergleichbaren Masse

1) Artikel Retina, im Handbuch von Gracfe und Saemisch. 8. 886,
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Sie ist es, welche an Zupfpriparaten aus Miiller'scher
in Form glinzender homogener schalenformiger, mit
driicken der Ganglienzellen versehener Bruchstiicke auf-
L. c., p. 384.)
wende mich nunmehr zur Beschreibung der Kerne.
>n sind kuglig, durch einen schmalen Reifen glinzender
die sog. Kernmembran, von der Ganglienzellsubstanz
nzt. Dieser Reifen ist nach aussen gegen letztere glatt
t, gegen das Innere des Kernes dagegen mit mannig-
grosseren und kleineren Hervorragungen ver-
18 derselben glinzenden Masse bestehend, wie die Kern-
n und mit ihr continuirlich. Sehr hiufig sind diese
ze im optischen Durchschnitt von dreieckiger Gestalt,
Basis der Kernmembran aufsitzend, mit der Spitze nach
erichtet; in anderen Fillen sind sie von unregelmissiger
Das Innere des Kernes erscheint in allen Fillen an
Priparaten vollkommen klar. Wo die eben beschrie-
rominenzen sehr ausgebildet sind, enthilt der Kern kein
i Inhaltskorperchen, sondern ist vollstindig homogen.
iren hier also Ganglienzellenkerne ohne Kernkorper-
Ist ein Kernkérperchen vorhanden, so erscheint es
nie kuglig oder ellipsoidisch, mit glatten Conturen,
stets mehr oder weniger zackig (vgl. M. Schultze, 1. c.
3 A.) und sehr h#ufig mit feinen fadenférmigen

d

Fig. 1.

| ¢ Ganglienzellen aus der Netzhaut des Schafes. Frisch in Humor

a und b mit radienartigen Fortsitzen des Nucleolus und unregel-

Verdickungen der Kernmembran, ¢ mit 2 grisseren ,wandstindigen

*, d Ganglienzelle aus der Netzhaut des Kaninchens. Nucleolus
mit einem fadenformigen Fortsatze.
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Ausliufern versehen, die in sehr wechselnder Zahl, Liinge
und Dicke auttreten konnen. Fig. 1d zeigt einen feinen, Fig.
1a 6, Fig. 1b deren 7, darunter zwei lingere. Oft lassen sich
die Ausliufer bis in die Nihe der Kernperipherie verfolgen,
wo sie zugespitzt enden. Ueber die Umrisse des Kernes hinaus
in das Gebiet des Granglienzellenkiorpers sah ich sie nie ein-
dringen. Sie beginnen meist mit breiterer Basis aus der Sub-
stanz des Nucleolus sich zu entwickeln und enden fein zugespitat.
Thre Substanz stimmt in allen Eigenschaften mit der des Kern-
korperchens vollstindig iiberein und ist mit ihr continuirlich.
Ebenso ist aber kein materieller Unterschied wahrzunehmen
zwischen dem im Innern des Kernes gelegenen Kernkorperchen
und dem, was ich vorhin als Kernmembran bezeichnet habe,
sowie deren mannigfachen inneren Excrescenzen. Alle diese
Gebilde bestehen aus derselben glinzenden homogenen Substanz.
Man konnte in dem Falle, wo ein innerer Nucleolus fehlt,
geradezu davon reden, dass als Ersatz dafiir wandstindige
Kernkorperchen vorhanden seien; man muss freilich dann hinzu-
setzen, dass letztere mit der Kernmembran vollkommen ver-
schmolzen sind, ihr also nicht blos anliegen, wie dies in den
Formen wandstiindiger Nucleolis der Fall ist, die Auerbach
beschreibt.

. Die ganze Configuration der eben beschriebenen Kerne
wiederholt im Kleinen das Bild gewisser Zellen, wie z. B. vieler
Pflanzenzellen, wo wir es mit einer diinnen Schicht wandstéin-
digen Protoplasmas und mit einer den Kern enthaltenden An-
sammlung desselben zu thun haben, von welch’ letzterer Fiden
derselben Substanz zur Peripherie verlaufen, um sich dort mit
der Wandschicht zu vereinigen. Die letztere wiirde in unserem
Falle durch die sog. Kernmembran und ihre inneren Hervor-
ragungen, der Kern mit seinen Protoplasmastrahlen durch den
Nucleolus mit seinen feinen Fiden repriisentirt. Abweichend
vom Baue jener Pflanzenzellen ist hier nur, dass bei unseren
Kernen die Wandschicht direkt die Oberfliche des Kernes
bildet, dass sie nicht einer von ihr gebildeten Membran an-
liegt; sie ist somit einer Zellmembran nicht zu vergleichen.
Sodann ist von mir eine Verschmelzung der feinen Fiden mit
der Wandschicht nicht direkt beobachtet worden. Ich halte
es aber fiir sehr wahrscheinlich, dass eine solche Verbindung
ab und zu vorkommt. Sollte sich diese Vermuthung bewahr-
heiten, so bitten wir hier im Kerne der Nervenzelle die Diffe-
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e innerhalb des Protoplasmas der Zellkorper
leinen wiederholt. Es fehlte zur Gleichstellung
is, dass die glinzende peripher (sog. Kernmem-
al (Nucleolus mit Fiaden) vertheilte Substanz in
seigenschaften dem Protoplasma entspricht. In
g ist bekannt, dass sie jedenfalls in ihrer
aus Eiweisskorpern aufgebaut ist. ' In letzterer
It es sich um den Nachweis von Bewegungs-
Direkt habe ich nun zwar Form- resp. Orts-
am Kernkorperchen nicht beobachten kénnen,
rstens erstere fiir sicher nachgewiesen durch die
‘orm, unter der die Kernkoérperchen sich im
le und nach Behandlung mit Reagentien zeigen.
siitze, welche an frischen Kernkorperchen so
hmen sind, ja sogar die bereits von M. Schultze
ckige Form fehlen an kiinstlich isolirten (Jod-
che Losung) Ganglienzellen vollkommen. Es
nur so erkliren, dass die Kernkorperchen bei
jenen heterogenen Substanzen geradeso wie die
ser ihre Fortsitze einziehen und kuglig werden.
ekehrt auch auf ein idhnliches physiologisches
{ernkérperchen-Fortsitze im Leben schliessen.
n ja neuere Untersuchungen bereits mehrfach
einungen des Kernkorperchens in anderen Zellen,
iizellen der verschiedensten Wirbellosen !) und
ler Fische?) constatirt; ganz neuerdings be-
.3) derartige Verinderungen sogar innerhalb
len vom Frosch. Es zeigt also die Substanz
1d wahrscheinlich auch die damit vollkommen
le der sogenannten Kernmembran und ihrer Ver-
iche Bewegungserscheinungen wie das Proto-
lanzenzellkernen ist ein schaumiger Zustand der
ie von den Botanikern als protoplasmatisch be-
ichts Seltenes und in diesem Falle kann sogar
3Jewegung derselben wahrgenommen werden, wie

sammenstellung in dem citirten Werke von Auerbach,

n Archiv f. mikrosk. Anatomie. Bd. XL 8. 325 ff.
bservations on spontaneous movement of nucleoli. Quart.
nce. April 1875, p. 138,
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A. Weiss?) fiir die Kerne junger Haare von Hyoscyamus niger
angibt.

Noch nach einer anderen specielleren Richtung hin diirften
meine Beobachtungen an den.Kernen der Ganglienzellen von
Interesse sein. Es scheint mir unzweifelhaft, dass manche der
in der Literatur?) vorhandenen Angaben iiber die Existenz
feiner nervioser Kernkorperchenfiden, die nach Durchsetzung
des Kerns und Zellkorpers zu austretenden Nervenfasern werden
oder in solche iibergehen sollen, sich zuriickfiihren lassen auf
falsch gedeutete Beobachtungen der von mir beschriebenen
Kernkorperfiden, welche nichts Anderes sind als Fortsiitze der
contractilen Nucleolussubstanz. Nie sah ich dieselben die
Grenzen des Kernes iiberschreiten.

Ganz &hnliche Resultate wie bei der Retina des Schafes
erhielt ich durch Untersuchung der Netzhaut-Ganglienzellen
vom Kaninchen (Fig. 1d) und Ochsen. Interessante Aufschliisse
iiber Bedeutung und Herkunft der sog. Kernmembran und der
Nucleoli ergaben Untersuchungen der Ganglienzellen aus der
Netzhaut des Kalbes. Diese Zellen unterscheiden sich von den
entsprechenden Elementen des Ochsen zuniichst durch ihre
ausserordentlich verschiedene (rosse. Es ist dies ein sehr auf-
fallendes, fiir die Entwickelungsgeschichte der Ganglienzellen
bedeutungsvolles Verhalten. Beim ausgewachsenen Thiere sind
die Differenzen in der Griosse der einzelnen Zellen verhiiltniss-
missig geringe, beim Kalb dagegen ausserordentlich grosse und
ebenso verhalten sich die kugligen Kerne. Beim Ochsen messen
sie alle ungefihr 14,6 4 im Durchmesser, beim Kalbe finden
wir von 7 g an alle Griossen bis 14,5 u vertreten und diesen
verschiedenen Grossen der Kerne entsprechen nun
ganz verschiedene Organisationsverhiltnisse. Da
beim erwachsenen Thiere fast alle Zellen nahezu gleich gross
und sowohl in Zellkdrper als Kern von der Ausdehnung der
grossten Kerne des Kalbes sind, so ist anzunehmen, dass die
kleineren Zellen des letzteren allmiilig heranwachsen zur Grosse
derer des erwachsenen Rindes, dass also die verschiedenen
Grossen der Nervenzellen und Kerne eben so viele Entwicklungs-

') Wiener acad. Sitzungsberichte, Bd. 54. Juliheft.

?) Vgl. J. Arnold, Ein Beitrag zu der feineren Structur der Ganglien-
zellen. Virchow’s Archiv, Bd. 41. 1867, sowie meine Arbeit iiber Spinalgang-
lien, L c. 8. 84 u. 65, ‘
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darstellen. Fiir die Frage nach dem Modus des Wachs-
der Ganglienzellenschicht der Retina diirfte sich daraus
hrscheilich ergeben, dass dasselbe nicht durch eine Ver-
ng der nervosen Elemente, sondern durch ein Heran-
an der bereits bestehenden vermittelt werde.
7ie dem auch sein mag, die Annahme, dass die kleinsten
resp. kleinsten Zellkorper (beide scheinen in nahezu con-
m Verhiltniss zu wachsen) den jiingsten Stadien entsprechen,
wenig gegen sich haben und die Verinderungen, welche
rne von den kleinsten bis zu den grossten erkennen lassen
igen die Ansicht, dass wir es mit verschiedenen Entwick-,
thasen derselben zu thun haben. Die kleinsten Kerne,
ig. 2 a) gewihren ein ganz anderes Bild ihres inneren Baues,

Fig. 2.

b Ganglienzellen aus der Netzhaut des Kalbes; a jiingste Stadien; b

iltere Zelle mit 4 Nucleolis, darunter 3 wandstindigen, ¢ Ganglicnzelle

* Netzhaut des Ochsen. Kein centraler Nucleolus, nur eine Kernwand-
verdickung.

8 oben beschriebene der Ganglienzellen vom Schaf, Kanin-
Ochsen. Sie sind ohne jede Spur von Kernkérperchen
icheinen aus einer gleichmissig vertheilten granulirten
zu bestehen. Eine Differenzirung in Kernmembran und
nhalt ist nicht vorhanden. Wahrscheinlich ist die feine
Jung der Kernsubstanz auf eine netzformige Structur der-
. zuriickzufiihren, etwa in Hhnlicher Weise, wie ich dies
e innere granulirte Substanz der Netzhaut oder Heitzmann
18 Protoplasma der Am6ben und weissen Blutkorperchen
‘ieben hat. In Kernen von 10,8 bis 11,7 u (Fig. 2 b)

wir bereis deutliche Kernkorperchen innerhalb einer
Masse, die ihrerseits von einem in seinem Aussehen den
Orperchen vollstindig gleichenden Ringe umgeben wird,
sog. Kernmembran. Was aber diesen Zustand von den
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spéteren unterscheidet, ist abgesehen von dem geringeren
Durchmesser des Kerns bei gleicher Masse der Nucleolar-
substanz die Vertheilung letzterer auf mehrere, 2—4, Kern-
korperchen, von denen aber gewohnlich mehrere, bis 3, als
dreieckige wandstindige Verdickungen des Kernconturs er-
scheinen, ein oder zwei frei im Innern liegen. Gerade dieses
Stadium ist also ausgezeichnet durch das Vorkommen mehrerer
sog. wandstindiger Kernkorperchen. Beim Wachsen des Kernes
(12,6 u.) nimmt die Hohe und Zahl dieser Wandverdickungen
immer mehr ab, wihrend im Innern ein gut ausgebildeter
zackiger oder eckiger Nucleolus von 2,7 bis 3,6 u. das Gewohn-
liche ist. In den grossten Kernen (14,5 u.) konnen die Wand-
verdickungen bis auf unbedeutende Hockerchen verstreichen;
dieselben gewilhren dann ganz das bekannte Bild der uninucleo-
liren Ganglienzellen, wie wir sie in denen der Netzhaut des
Ochsen constant antreffen.

Ueberblicken wir die ganze Reihe der beschriebenen Ver-
anderungen, so werden wir uns folgendes iibersichtliches Bild
von denselben entwerfen konnen. Die Substanz, aus der die
spitere Kernmembran und die Nucleoli bestehen, ist anfangs
gleichmiissig durch den ganzen Kern vertheilt und fiillt den-
selben mehr oder weniger vollkommen aus, indem sie von zahl-
reichen kleinen mit einer anderen Masse erfiillten Vacuolen
durchsetzt ist. Beim Wachsthum des Kernes nimmt die Va-
cuolensubstanz zu, ohne dass eine wesentliche Zunahme
des anderen Kernbestandtheiles zu constatiren wire. Die
Folge davon ist, dass letzterer in verschiedene Portionen zer-
rissen wird, von denen eine stets die Oberfliche des Kernes
einnimmt, zur sog. Kernmembran wird, mit einer Anzahl
zackiger Vorspriinge, den wandstindigen Kernkorperchen, in
das Innere des Kernes hineinragt, wiihrend andere Portionen
sich zu einem oder mehreren Nucleolis zusammenballen. In
dem Maasse, als die helle Substanz im Innern des Kernes. zu-
nimmt, werden die inneren Prominenzen der Kernmembran in
Folge zunehmender Ausdehnung der letzteren immer mehr ver-
streichen. Man kann also den ganzen Process als eine Vacuo-
lisirung auffassen, ihnlicher Art, wie sie innerhalb der Planzen-
zellen zur Scheidung von Protoplasma und Zellsaft fiihrt. Ich
werde hinfort den glinzenden, die Kernmembran und die Kern-
kiorperchen constituirenden Bestandtheil der fertigen Kerne als

Nucleolarsubstanz bezeichnen, den wasserklaren das Innere
Bd. X, N. ¥. IIL, ]
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¢srfisllenden als Kernsaft (Kolliker. Gewebelehre).
irscleinlich. dass letzterer flassiger Natur ist. in
le aber ist er reines Wasser. sondern jedenfalls von
irirter  chernischer Beschaffenbeit. enthilt Eiweiss-
lze in Lé:nng. Sprecizen doch achon die Nieder-
mwan spontzn. ferner durck Einwirkung von Sauren ete.
tehen sieht, dariir. dass der Kernsaft durchaus nicht
z gewhhnlicher Protoplasma-Vacuolen za vergleichen
enaue mikroclemische Untersuchung habe ich bisher
stellt. Der eben geschilderte Modus der inneren
g der beschriebenen Ganglienzellenkerne macht auch
eiclungen vom normalen Typus der ausgebildeten
ht verstindlich. Es kann die gesammte Nucleolar-
urch den zunehmenden Kernsaft an die Peripherie
erden, so dass also ein solcher Kern entgegen Allem,
st von GGanglienzellenkernen wissen, ohne Nucleolus
. 2 ¢ hilde ich einen solchen Kern aus einer Retina-
le des Ochsen ab, in welchem nur in einer spitz
vorspringenden dreieckigen Verdickung der ,Kern-
cine Andeutung einer Nucleolarbildung vorliegt.

1 beschriebenen Ganglienzellen der Retina habe ich
.nzahl Nervenzellen anderer Localititen verglichen
o grossen Zellen der Vorderh6rner des Riickenmarks
shen und Schwein, die Ganglienzellen des Ganglion
1 Kaninchen, der Spinal- und sympathischen Gang-
ina temporaria. Alle diese Zellformen zeigen etwas
tisches, was sie sofort von den Retina-Nervenzellen
ot. Es fehlt nimlich die sog. Kernmembran und
natiirlich auch die sog. wandstindigen Kernkdrper-
helle klare Kernsaft wird unmittelbar von der Zell-
grenzt. Im Innern findet sich meist ein griosserer
or ellipsoidischer Nucleolus, in welchem ich bei den
n des Rilckenmarks hiiufig kleine Vacuolen, die sog.
sah. Nach Allem sind diese kleinen Vacuolen mit
abstanz cerfiillt, wie die Kerne, also mit Kernsaft.
mzellen des Riickenmarks untersuchte ich an Schnitten
Stilcke ohne Zusatz oder mit Chlornatrium 1j, .
dann als helle Flecke aus der grauen Substanz her-
bst bei Anwendung der grossten Vorsicht und ohne
Hitssigkeit untersucht, doch nicht homogen erscheinens
ic man bei starker Vergrosserung deutlich erkennt,




Bemerkungen iiber die Kerne der Ganglienzellen. 35

von zahlreichen grosseren und kleineren Tropfen durchsetzt
sind, #hnlich wie die granulirte Substanz der Retina nach der
von mir gegebenen Beschreibung. Der Kern ist im frischen
Zustande v6llig unsichtbar; nur das glinzende, kuglige
oder elipsoidische Kernkiorperchen deutet die Stelle an, wo-
man ihn zu suchen hat. Kernkorperchenfortsitze habe ich nicht
gesehen.!) — Die Zellen der Spinalganglien des Kaninchens
zeigten den Kern als hellen, vollkommen homogenen Hof um
das gewdhnlich kuglige Kernkorperchen, letzteres war zuweilen
eckig oder leicht zackig. Eine Kernmembran und wandstindige
Nucleoli waren auch hier nicht vorhanden. Ein ganz #hnliches
Bild gewihren die Kerne der Spinalganglienzellen von Rana
temporaria, sowie der sympathischen desselben Thieres. Ein
Kernkorperchen ist hier das Gewohnliche; nie ist dasselbe
zackig, dagegen sieht man bei der Beobachtung frischer Zellen
auf dem heizbaren Objecttisch auf der Oberfliche des Kern-
korperchens kleine buckelférmige Erhebungen auftreten und zu-
gleich die peripheren Theile des Nucleolus dunkler werden, als
die centralen. In einem Falle hatte das Kernkorperchen einen
lingeren stumpfen Fortsatz getrieben. Es ist hieraus auf active
Formveréinderungen der Nucleoli zu schliessen, die aber jeden-
falls sehr langsame sind, da es mir nicht gelang, diese Fortsitze
direct entstehen zu sehen. Es ist endlich zu bemerken, dass
auch frische Spinalganglienzellen vom Frosch nie homogen ge-
sehen werden, sondern stets eine feine moleculire Triibung er-
kennen lassen. Dieselbe ist leichter, wie bei den beschriebenen
Zellen des Riickenmarks, auf eine netzformige Anordnung
der Ganglienzellsubstanz zurtickzufiihren; die Knotenpuncte der
feinen Netzfiden imponiren bei fliichtiger Betrachtung als
Kornchen.

Soweit meine Beobachtungen. Wir ersehen aus ihnen,
dass schon innerhalb der Gruppe der Nervenzellen die Kern-
gebilde in ihrem inneren Aufbau betrichtliche Verschieden-

!) Nur an nicht mehr ganz frischen Nervenzellen des Riickenmarkes habe
ich das Kernkdrperchen von einem dem Eimer'schen Kornchenkreise ent-
sprechenden Kreise kleiner Kiigelchen umgeben gesehen, die aber der Ober-
fliche des Nucleolus dicht aufsassen und von demselben Glanze wie dieser
waren, so dass es schien, als hiitten sie sich von der Oberfliche des Kern-
korperchens abgeschniirt. Nie habe ich an Kernen frischer Spinal- oder
Retina-Ganglienzellen etwas Achnliches wahrgenommen; stets war der Kern-
saft vollkommmen homogen.

3*
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assen, selbst wenn man nur die Art und Weise
und Massenverhiltnisse von Kernsaft und
1 beriicksichtigt. Dass eine genaue mikro-
uchung noch weitere Differenzen im Bau der
iedenen Granglienzellen aufdecken wird, scheint
. Unter diesen Umstinden wiire es ein grosser
as die Beobachtungen an Ganglienzellen iiber
es Nucleolus gelehrt haben, einfach auf die
mtwickelter Zellen (Epithelien, Bindegewebs- .
len) zu iibertragen, ohne Weiteres die Kern-
r denen der Ganglienzellen gleich zu stellen.
1ach vergleichender mikrochemischer Priifang,
er Untersuchung der Entwicklung dieser Kerne
1. Ich wage es deshalb nicht, schon jetzt nach
enen Untersuchungen iiber diesen Gegenstand,
Jesetz iiber den Bau und die Differenzirung
fzustellen. 'Wohl aber wird es n6thig, meine
r die Kerne der Nervenzellen zu vergleichen
euerdings von zwei Seiten in sehr differenter
ung der Kerne und Kernkorperchen gesagt
len Angaben von Auerbach und Heitzmann.
eren Anschauungen ') stimmen meine Beobach-
wrn tiberein, als auch ich den enucleoliren Zu-
ienzellen dem nucleoliren vorausgehen sah;
ab in Betreff des Modus der Kernkorperchen-
ich lidsst die Nucleoli wie neuerdings Klebs 2)
lasma der Zelle in den Kern einwandern; es
» einer oder wenige vorhanden, die sich durch
ren; nach meinen Beobachtungen an Ganglien-
dagegen die Kernkorperchen wie die Kern-
r urspriinglichen Kernsubstanz, indem diese
ing und Zunahme des hellen Kernsaftes in
en zersprengt wird. Es findet ferner keine
cleolarsubstanz Statt, sondern diese bleibt con-
beim Wachsthum des Kernes sogar relativ ab.
s, dass wir in den Ganglienzellen entgegen
ben fiir andere Zellkerne einen plurinucleoliren
nucleoldren vorausgehn sehn und dass letzterer

L. .
tion des Plattenepithels. Archiv f. experim. Pathologie.
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sogar in einen enucleoldren iibergehen kann, in welchem die
gesammte Nucleolarsubstanz als Kernmembran verwendet ist.
Man sieht also, dass Auerbach’s Angaben iiber Entstehung und
Vermehrung der Nucleoli durchaus nicht zu verallgemeinern
sind.

Viel besser lassen sich meine Beobachtungen an Ganglien-
zellen-Kernen mit den Anschauungen Heitzmann’s') iiber den
Bau der Zellkerne und die Entstehung der Kernkirperchen
vereinigen. In den Kernen #lterer Amében, in den Kernen der
weissen Blutkdrperchen beobachtete er eine netzférmige An-
ordnung der Kernsubstanz (Protoplasma), innerhalb deren hiufig
solide Korperchen derselben Substanz auftreten, die durch ein
feines Netz mit der Protoplasmarinde des Kernes verbunden
sind; dies sind die Kernkorperchen. Kern und Kernkorperchen
bestehen aus dichteren Ansammlungen von Protoplasma und
gehen in ihrer Substanz continuirlich in die ebenfalls netzférmig
angeordnete Substanz des Zellkorpers iiber. Soweit Heitzmann’s
Angaben sich auf die Differenzirung der Kerne beziechen, kann
ich mich nach dem oben Mitgetheilten ihnen fiir die Ganglien-
zellen im Allgemeinen anschliessen, dagegen habe ich mich von
der Identitit der Substanz der Kernmembran und des Kern-
korperchens mit der des Zellkdrpers nicht iiberzeugen kénnen.
In den Ganglienzellen der Retina ist die Kernmembran scharf
gegen den klaren Zellkorper abgegrenzt, innerhalb dér iibrigen
Ganglienzellen fehlt sie, und nie sah ich Fortsiitze des Kern-
korperchens hier bis zur Peripherie dringea und etwa dort mit
der Ganglienzellensubstanz verschmelzen. FEine netzfornige
Anordnung des Zell-Protoplasmas dagegen kann ich fiir die
Blutzellen des Flusskrebses, die weissen Blutkorperchen von
Triton bestitigen. Heitzmann beschreibt einen solchen reticu-
liren Bau aber von allen thierischen Zellen, gleichgiiltig wel-
chem Gewebe sie angehdren, sich stiitzend auf Gold- und Silber-
bilder, und gelangt unter weiteren Verallgémeinerungen sogar
zur Annahme zahlreicher feiner Verbindungsfiden zwischen den
zelligen Elementen aller Gewebe. Es ist nicht meine Auf-
gabe, die durch Gold und Silber erhaltenen Trugbilder, welche
Heitzmann zu einer so weit gehenden Verallgemeinerung, zu
einem Aufgeben der Zelle als Elementarorganismus fiihrten, zu

') Untersuchungen iiber das Protoplasma. I bis IIl. Wiener aradew.
Sitzungsber. Bd. 57 u. 68, III. Abth. April bis Juni 1878,
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ereits fiir einige Gewebe geschehen;
n Colomiatti und Briickner das Irr-
1en Angaben iiber die Existenz feiner
nachgewiesen. Niemand hat ferner
xistenz der feinen speichenformigen
he nachweisen konnen, durch welche
’inander entweder direct oder durch
der Grundsubstanz gelegenen Netzes
. Ich selbst habe an der Peripherie
ina keine Spur solcher Speichen ge-
rade hier in der optisch differenten
shen werden miissen.
der Angabe Heitzmann’s iiber einen
Zellkorper differenzirter Zellen, wie
:n zu stehen. Allerdings sind Heitz-
ihrer schablonenmissigen Ausfiih-
. sie sich nicht auf frische, sondern
'mente beziehen, wenig geeignet, zu
hren, um so mehr, als er dieselbe
stanz in allen Zellen wiederfindet,
hemischer und physiologischer Cha-
zlich publicirten sorgfiltigen Unter-
r den feineren Aufbau der Leber-
ithelien der Harnkanilchen und der
eta*) lehren &hnliche von der Um-
mde Netze innerhalb einer ganzen
tgennen. Die Substanz dieser feinen,
s wird von Kupffer als Protoplasma
wrer mikrochemischen Reactionen als
n, welche er an denselben wahrnahm.
manetzes werden von einer anderen
It, die Kupffer Paraplasma nennt,
von diesem als dem Protoplasma

1ich im Korper der Spinalganglien-

Protoplasma an den Zellen thierischer Ge-
‘ereins fiir Schleswig-Holstein. III. 1875,

eldriisen von Periplaneta orientalis und ibr
tomie u. Physiologie, als Festgabe C. Ludwig
von geinen Schiilern. 8. 77 - 81,
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zellen vom Frosch zwei Substanzen vertheilt, von denen die eine
ein sehr zartes Netzwerk formirte, das von der Oberfliche des
wandungslosen Kernes bis zur Zellenoberfliiche reichte, die
andere hellere die Maschenrdume ausfiillte. Die Substanz des
Kernkorperchens erwies sich optisch verschieden von jenen beiden
Substanzen, dagegen schien der Kernsaft mit der Ausfiillungs-
masse der Maschenrdume tibereinzustimmen. Ist dies richtig, so
werden wir auch hier drei Substanzen zu unterscheiden haben:
die Nucleolarsubstanz, den Kernsaft und die reticulire Substanz.
Genauere mikrochemische Untersuchungen habe ich bisher nicht
angestellt. Die Ganglienzellen der Retina scheinen fast in
ihrem ganzen Umfange aus der hellen dem Kernsafte oben
gleichgestellten Masse zu bestehen und reticulirte Substanz nur
in der unmittelbaren Umgebung des Kernes zu besitzen. Auch
Heitzmann spricht sich in Uebereinstimmung mit seinem Schema
fiir einen netzférmigen Bau der Ganglienzellen aus (1. c. I, p. 13),
seine Abbildung in Fig. 11 stimmt aber, da sie einem Priparate
aus chromsaurem Kali entnommen ist, durchaus nicht mit dem
Bilde iiberein, welches vollkommen frische Ganglienzellen ge-
wihren. Nur diese sind zu Entscheidung der Frage geeignet,
da jene Reagentien durch Erzeugung von Niederschligen das
Bild triiben.

Ich hiitte schliesslich noch kurz auf die Frage einzugehen,
wie sich obige Anschauung vom Baue der Ganglienzellen zu der
M. Schultze’s '), welche einen fibrilliren Bau derselben statuirt,
verhalte. In dieser Beziehung ist hervorzuheben, dass die fibril-
lire Substanz M. Schultze’s offenbar unserem Reticulum ent-
spricht. Dies geht aus Schultze’s Beschreibung  in seinem
Retina-Aufsatze in Stricker’s Handbuche S. 985, sowie aus den
dort gegebenen Abbildungen A. Fig. 346 unzweifelhaft hervor,
wenn auch hier wiederholt zu betonen ist, dass diese Figuren
das Bild frischer Retina-Ganglienzellen nicht wiedergeben,
weil letztere abgesehen von einem den Kern umgebenden Hofe-
vollkommen homogen erscheinen; diese Figuren passen aber auf
die vorhin von mir beschriebenen Spinal-Ganglienzellen. Die
pinselférmige Ausstrahlung der Axencylinder in die Substanz der
Ganglienzelle ist ferner einfach auf eine regelmissigere Anord-
nung der Netzbilkchen, auf Bildung regelmiissig gegen den

') I ¢ p. 985 und Observationes de structura cellularum fibrarumque
nervearum. Bonnae 1869,
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srvenfaser convergirender Fiden zuriickzufiihren,
18 Kupffer fiir die Fiden des Protoplasmanetzes
sllen des Frosches beschreibt. Aus Allem geht
innerhalb der Ganglienzellen selbst isolirte
t anzunehmen sind; ob die Ausliufer des Bilk-
en Axencylindern isolirt verlaufen oder ebenfalls
tenzweige verbunden sind, miissen kiinftige Unter-
L.
i am Schlusse dieser Mittheilung die Aufmerk-
orscher noch einmal auf die wichtige Thatsache
lie Ganglienzellen der verschiedenen Bezirke des
abgesehen von ihrer Form und der Zahl ihrer
ihrem inneren Aufbaue sehr verschieden
gleiche das was, ich oben von der Vertheilung
ubstanz, von der Beschaffenheit des Zellkorpers
lienzellen der Netzhaut, des Riickenmarks und
lien gesagt,habe, und wird Grund genug fiir meine
iden. Eine weitere dankbare Aufgabe wird es
ehender zu untersuchen, die Vertheilung der am
Ganglienzelle betheiligten Substanzen und ihr
es Verhalten in den Nervenzellen der verschie-
2 des Nervensystems einer genauen vergleichenden
zu unterwerfen.

Mai 1875.1)

Arbeit zu Grunde liegenden Beobachtungen wurden bereits
macht. Die Zeit der Eingabezumn Druck (im Mai) erklirt es,
schen erschienenen Untersuchungen von C. Frommann ,,Zur
ruktur der Zellen* (diese Zeitschrift Bd. XI. S. 180) nicht
werden konnten.




Bemerkungen zur Organisation und systematischen

Stellung der Foraminiferen.
Von
Richard Hertwig.

Hiersu Tafel II.

Durch Untersuchung der Siisswasserrhizopoden, deren Re-
sultate in einem Supplementheft zum 10. Bande des Archivs
fiir mikroskopische Anatomie mitgetheilt worden sind, wurde
meine Aufmerksamkeit auf das Verhiltniss der Monothalamien
des siissen Wassers (LlepamGben Hkl pro parte) zu den marinen
Mono- und Polythalamien gelenkt, welche man unter dem wenig
zutreffenden Namen ,,Foraminiferen* zusammengefasst hat. Beide
Gruppen schienen mir in ihrem gesammten Bau viel Verwandt-
schaftliches zu besitzen, wie sie denn auch schon von Dujardin,
noch mehr von M. Schultze in engen systematischen Zusammen-
hang gebracht worden sind. Dagegen schienen mir die Charaktere,
auf welche die meisten Forscher in der Neuzeit eine Trennung
beider Gruppen begriindet haben: die verschiedene Form der
Pseudopodien und das verschiedene Verhalten der Vacuolen,
weder die systematische Bedeutung zu besitzen, welche man
ihnen beimisst, noch {iberhaupt so durchgreifend zu sein, als
man gewohnlich annimmt. Denn alle die verschiedenen Formen
der Pseudopodien sind, wie ich schon bei der Besprechung der
Monothalamien niber durchzufiihren versucht habe, durch con-
tinuirliche Uebergiinge mit einander verkniipft und in gleicher
Weise sind auch die Unterschiede zwischen nicht contractilen
Vacuolen und contractilen Behiiltern nur graduelle. Ich war
zum Schluss gekommen, dass nur ein Merkmal geeignet sei,
die Stisswassermonothalamien von den Foraminiferen systematisch
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er Mangel eines Kerns bei den letzteren und die
lieses wichtigen Gebildes bei den erstern. )
leten in der That die Foraminiferen, wie die
Forscher es darstellt, eine undifferenzirte, kern-
e Protoplasmamasse, so mussten sie vom histo-
sichtspunkt aus als Cytoden angesehen werden,
iisswasserformen den morphologischen Werth einer
* Zellen besitzen.. Wir wiirden dann den Fora-
e wesentlich niedrigere Organisationsstufe zuer-
sie vielmehr Hickel’s Moneren auf’s Innigste
iiissen.

r definitiven Entscheidung fiir oder wider eine
Vereinigung der fraglichen Organismen glaubte
vbsehen zu miissen, da mir die Cytodennatur
erenweichkorpers nicht geniigend erwiesen schien.
nisse vom Bau des Weichkorpers der Foramini-
iken sich im Grossen und Ganzen auch jetzt noch
vir durch die in den funfziger Jahren erschienenen
.chultze’s erfahren haben. Alle spiteren Publi-
ndeln fast ausschliesslich die Structur der Schale
n Schaleninhalt so gut wie unberiicksichtigt. Es
n einer Arbeit, welche mit den verbesserten
‘suchungsmethoden und optischen Hilfsmitteln die
erne vorhanden sind oder nicht, zu entscheiden
3. Deshalb konnte die Moglichkeit, dass etwa
erne der Ungunst der Beobachtungsverhiltnisse
hen worden seien, nicht ohne Weiteres von der
n werden. — Hierzu kam noch, dass die An-
rnen im Protoplasma der Foraminiferen in einigen

ze die sich mir hier bietende Gelegenheit zu der Bemerkung,
n, wie ich erst spiiter bemerkt habe, sich in gleicher Weise
atik der Rhizopoden ausgesprochen hat. In dem zweiten
isorienmonographie (Stein, der Organismus der Infusions-
1867, S. 4, 8 u. 19) tadelt derselbe mit Recht die unnatiir-
ler Gattungen Gromia und Cyphoderia von den Arcellinen
aa, Difflugia etc.), spricht sich dagegen mit grosser Ent-
ihre Trennung von den Foraminiferen aus, weil bei letateren
2 manche Arten in Hunderten von Individuen auf’s Sorg-
cht worden seien, bis jetzt noch nirgends mit Sicherheit
och Kerne hitten im Weichkorper nachgewiesen wecden
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von M. Schultze mitgetheilten Beobachtungen eine Stitze fand.
M. Schultze war zwar der Meinung, dass die Foraminiferen
ihrer Mehrzahl nach kernlos seien, bei einigen derselben, z. B.
den Miliolen, glaubte er sogar, gestiitzt auf die Beobachtung
junger Exemplare, die Existenz derselben auf’s Sicherste in
Abrede stellen zu konnen?); indessen machte er selbst
schon einige Ausnahmen namhaft. 8o beschrieb er in der
hintersten Kammer eines Exemplars der Rotalia Veneta *) einen
hellen Kirper, welcher anf Essigsiurezusatz hin deutlicher her-
vortrat und den er geneigt war, fiir einen Kern zu halten,
wenn er ihn auch nicht genauer untersuchen konnte. Aehn-
liches beobachtete er bei einem Exemplar von Textilaria picta,
wo es ithm gelang, ,aus jeder der beiden letzten Kammern ein
kernartiges (Febilde zu isoliren. Ausserdem hat er bei Gromia
oviformis Kerne beschrieben, zuerst in seiner Monographie,
spiiter ausfiihrlicher in einem seiner kleinen Aufsiitze.%) Es
sollten hier in wechselnder Zahl (1—60) und wechselnder Grosse
(0,02—0,07 Mm.) runde, von runden Kornern vollkommen er-
fiillte Kugeln vorhanden sein. Bei Essigsiiurezusatz sollten die
Korner schiirfere Contouren annehmen und eine sie umschlies-
sende Membran deutlich werden. Nach der Grosse der Korner
unterschied M. Schultze grobkornige, mittelkérnige und fein-
kérnige Kerne.

Diesen Angaben schliesst sich eine ganz neuerdings von
F.E.Schulze mitgetheilte Beobachtung an. Genanntem Forscher
gelang es, beim Zerquetschen einer von ihm als Quinquelocu-
lina fusca beschriebenen Foraminifere in der Sarkode ein ovales
blischenformiges Gebilde sichtbar zu machen, welches einen
nucleolusartigen Centralkérper umschloss. Schulze ist geneigt,
das Gebilde, welches er indessen nur einmal nachweisen konnte,
fiir einen Kern zu halten. ‘

‘Wie aus den mitgetheilten Beobachtungen hervorgeht, muss
die Frage, ob den Foraminiferen Kerne zukommen oder nicht,

') M. Schultze, Ueber den Organismus der Polythalamien. Leipzig 1854.
S. 22—28.

%) Ebendas. S. 22, Taf. VII, Fig. 24.

3) L.c 8. 29, T.f I, Fig. 1 u, 2, Taf. VIL Fig. 8—12 und: Reichert
und die Gromien, Archiv f mikrosk. Anat., Bd. 1I, S. 140.

¢ F. E. Schulse, Rhizopodenstudien III. Archiv f. mikrosk. Anat, Bd. XI,
S o4, Taf. V—VII,
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n angesehen werden und kann daher auch ein
iiber die Stellung derselben im Kreise der
ofganismen zur Zeit noch nicht gegeben werden.
mich, die giinstige Gelegenheit, welche mir im
rangenen Jahres durch einen mehrwochentlichen
Helgoland geboten wurde, zu einer erneuten
s Protoplasmakérpers der Foraminiferen zu be-
hon damals gewonnene Ansicht, dass-in der
rne vorhanden sind, dass dieselben nur wegen
Beobachtungsverhiltnisse nicht in allen Fiéllen
srden konnen, habe ich im Laufe des Sommers
in bestitigt gefunden bei der Beobachtung von
velche Herr Prof. Hiickel lebend vom Mittel-
t und mir freundlichst zur Untersuchung iiber-

Laufe meiner Untersuchung mich bald davon
durch die Beobachtung im frischen Zustand
lesultate wiirden zu gewinnen sein, wandte ich
nmerk auf die Anwendung von Reagentien.
, dass die sonst als Kernreagens so vortreffliche
he M. Schultze ausschliesslich benutzt hatte,
gar keine Dienste leistete. Sie verdunkelt das
r durch Gerinnung, was um so unangenehmer
te an und fiir sich gerade nicht zu den durch-
en. — Bessere Resultate ergaben diinne Chrom-
,19,—0,5 9/,), bald in den ersten Minuten ihrer
1l auch erst nach lingerer Dauer derselben, wo-
itiges Auswaschen der stark tingirten Priparate
diinnen Chromsiiurelosungen quillt das Proto-
zum Theil aus dem Innern der Schale hervor-
hst bleibt es ziemlich durchsichtig. Dann tritt
itensive, das Priparat verdunkelnde Gerinnung
n vergesellschaftet sich aber eine vollkommene
in den meisten Fillen sehr stérenden braunen
8 hierdurch die der Beobachtung nachtheiligen
gens wieder ausgeglichen werden. Was die
erinnung der Kernsubstanz anlangt, so steht
in keiner Weise der Essigsiure nach.
ten Fillen geniigte Chromsiure, um die Kerne
‘hen, in anderen wiederum musste ich meine
tionsmethoden nehmen. Hier empfahl sich mir
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zuniichst das Beale’sche Carmin, welches schon Archer mit
Vortheil bei der Untersuchung von Rhizopoden verwandt hatte;
ich erhielt mit demselben giinstige Resultate bei Priiparaten,
welche einen Tag lang in Chromsiure gelegen hatten und dann
wihrend mehrerer Stunden unter hiufiger Erneuerung des
‘Wassers ausgewaschen waren. Dagegen erwies sich das essig-
saure Carmin, welches mir bei der Untersuchung der Podophrya
gemmipara von wesentlichem Vortheil gewesen war, als ganz
unbrauchbar.

Die iiberzeugendsten Bilder lieferten mir junge Miliolen
(Taf. 0, Fig. 1—4), welche ich am Blasentang der Westkiiste
Helgolands auffand. Dieselben #hnelten in dem Bau ihrer
Schale am meisten den von F. E. Schulze neuerdings als
Spiroloculina hyalina beschriebenen Formen.?) Wie bei diesen,
so war auch bei den von mir untersuchten Exemplaren jede
Kammer in ijhrem dem Schalenhintergrund zugewandten An-
fangstheil bauchig erweitert und umfasste mit dieser Erweiterung
die vorhergehende Windung mehr oder minder vollstindig.
Ausserdem stimmte die Gestalt des zahnférmigen Vorsprungs
iiberein, den man bei vielen Miliolen an den Windungen der
Kammern beobachtet; er fehlte, wie auch F. E. Schulze an-
gibt, an der Windung der ersten Kammer. Schalen, welche mit
der Schulze’schen Fig. 14 auf Taf VI im Wesentlichen
iibereinstimmten, habe ich selbst 6fters beobachtet. — Nur in
einigen nebensiichlichen Puncten ergaben sich Verschiedenheiten.
‘Wihrend die Schalen der Spiroloculina hyalina als farblos und
glasartig durchsichtig geschildert werden, waren diejenigen der
von mir beobachteten Miliolide gelblich bis kaffeebraun. Ferner:
war die spiralige Anordnung der Kammern in einer Ebene nicht
in allen Fiillen so regelmiissig entwickelt, als es F. E.Schulze
abbildet. Bei der grossen Variabilitit, welcher die Schalen der
Foraminiferen unterworfen sind, wie Carpenter in seiner
Monographie ausfiihrlich nachgewiesen hat ¥), lisst sich indessen
auf diese unwesentlichen Verschiedenheiten hin keine Trennung
in zwei verschiedene Species durchfiihren.

Die jiingsten von mir untersuchten Miliolen waren ein-
kammerig. Im frischen Zustande konnte ich an denselben trotz
ihrer Durchsichtigkeit nicht mit Sicherheit einen Kern ent-

1) L. e 8. 132, Taf. VI, Fig. 14—16.
?) Carpenter: Introduction to the Study of Foraminifera. London 1862,
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kernidhnlich aussehende Steue ta
angs des kugeligen Theils der erste:
srlingerte, zur ersten Spiralwindung
1. Diese Stelle gerann bei Chrom-
1 contourirten 0,01 Mm. im Durch-
. dem ein 0,004 Mm. grosser scharf-
ig. 1 u. 2.) Noch deutlicher wurde
g von Beale’schem Carmin, welches
e, besonders aber den Binnenkorper
plasma deutlich hervortreten liess.
dung einen in Nucleolus und Kern-
n darstellt oder ob ein im frischen
lurch unregelmissige Gerinnung der
en eines Nucleus mit Nucleolus
. unentschieden. Letzteres will mir
h erscheinen und bin ich vielmehr
er Kern der jungen Miliolen seinem
der Siisswasserrhizopoden iiberein-

filiolen konnte ich in einem Falle
n, in zwei anderen Exemplaren waren
slche in ihrer Grosse wie anch sonst
en beschriebenen Kernen tberein-
iner vierkammerigen Miliola endlich
andlung sieben Kerne sichtbar, von
ner auf die zweite und drei auf die
dass nur die mit der Endmiindung
kernlos war. Die Kerne waren alle
m ein Betriichtliches kleiner als die
0,007 Mm. massen. (Fig. 4.)

n der Miliola obesa bin ich dagegen
ht zum Ziele gelangt. Nur einmal
quetschen einen Korper, der einem
Erfolglosigkeit der Untersuchung ist
1 der Organismus von betrichtlicher
n von Fremdkorpern meist ganz er-

re (Taf. II, Fig. 5—9), bei welcher
skte, gehort zu den Perforaten. Es
che ich mit der Spiroloculina gesell-
he in ihrem Bau am meisten Aehn-




Bemerk. zur Organisation o. system. Stellung der Foraminiferen. 47

lichkeit mit den von M. Schultze auf Taf VII, Fig. 22—24
seiner Monographie abgebildeten jungen Exemplaren der Rotalia
Veneta besass. Die Kammern waren nahezu rundlich und
nahmen nur unbedeutend von der 0,02—0,03 Mm. messenden
Anfangskammer bis zur Endkammer an Grosse zu. Sie waren
unregelmiissig in einer flachen Spirale angeordnet in der Art,
dass auf einer Seite stets eine grossere Anzahl Kammern zu
sehen war als auf der andern. Die Schalendffnung war von
betrichtlicher Grésse, das Protoplasma braunkérnig und un-
durchsichtig, nur in den letzten Kammern, wie es ja bei den
meisten Foraminiferen zu sein pflegt, lichter und arm an Pig-
mentkdrnern. Die kornchenfiihrenden Pseudopodien strahlten
nach allen Richtungen aus. Sie erreichten keine betriichtliche
Grosse und bildeten selten Veriistelungen, noch seltener Anasto-
mosen. (Gleichwohl war die Bewegung, welche durch sie ver-
mittelt wurde, eine ausserordentlich lebhafte.

Selten konnte ich am lebenden Organismus eine Andeutung
des Kernes in Form einer hellen vom braunkornigen Proto-
plasma sich unterscheidenden Stelle erkennen. (Fig. 5 u. 6.)
Am hiufigsten gelang es noch bei jungen einkammerigen
Exemplaren. (Fig. 6.) Bei denselben war ausser der Anfangs-
kammer noch ein Stiick der zweiten Kammer in Form eines
kleinen henkelférmig aussehenden Aufsatzes angelegt, doch ent-
hielt nur die Anfangskammer den Weichkérper; in demselben
war in allen Fillen nur ein 0,01 Mm. messender runder Kern
erkennbar. Mit Chromsiure behandelt, erschien im Innern
desselben ein Nucleolus, ebenso wie ich es oben von einkam-
merigen Miliolen geschildert habe. (Fig. 7.)

Bei den mehrkammerigen Rotalien musste ich Carmintinction
zum Kernnachweis zu Hilfe nehmen. Hierbei stellte es .sich
heraus, dass mit dem Wachsthum auch eine Vermehrung der
Kerne stattfindet. In einer vierkammerigen Rotalia fand ich
das eine Mal 4, das andere Mal 3 Kerne (Fig. 8 u. 9), in einer
dreikammerigen 3, und zwar ganz wie bei den Miliolen auf die
ersten Kammern beschrinkt. In anderen Fillen war bei mehr-
kammerigen Individuen nur 1 Kern erkennbar. Hieraus folgt
Jedoch keineswegs, dass deren nicht mehrere vorhanden waren.
Wie leicht konnen dieselben durch irgend einen Zufall, welcher
ihre Imbibition verhinderte, verborgen geblieben sein!

Der dritte Fall, in welchem es mir gelang, bei Foramini-
feren Kerne nachzuweisen, betrifft junge Rotalien, welche ich in
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Jena zu untersuchen Gelegenheit hatte Da die beziglichen

Beobacktungen such nach einer anderen Richtung hin von In-

teresss sind. in so ferm sie zur Kenntniss der bisher naur in
- wenigen Fillen beobachteten Fortpflanzung beitragen, gehe ich

znf die Darstellong derselben niher ein.

An der Wand meiner Foraminiferengliser fand ich zwei
Mal Kdrper, welche ich bei Betrachtung mit unbewaffnetem
Auge fiir Rotalien hielt. TUnter dem Mikroskop erwiesen sich
diesclben beide Male als Anbhaufungen von wohl 30—40 kleinen
dreikammerigen Rotalien, welche nicht mehr in einer gemein-
samen Mutterschale lagerten. In einem Falle wurde der Zu-
sammenhalt der kleinen Korper durch eine gemeinsame Proto-
plasmamasse bedingt, von welcher Pseudopodienbiischel aus-
strahlten von solcher Michtigkeit, dass ich sie schon mit blossem
Auge an der Wand des Glasgefisses hatte erkennen kdonnen.
Die kleinen Rotalien bildeten somit eine Colonie, wie ich sie
von der Microgromia socialis ') beschrieben habe. Die Einzel-
individuen (Fig. 10 u. 11) waren von nahezu iibereinstimmender
Grissse, in einem Falle durschnittlich etwas grosser als im
sandern. Die Kammern nahmen, wenn auch unbedeutend, so
doch immerhin messbar an Grésse zu. Die erste Kammer be-

Jtrug 0,027 im einen, 0,035 Mm. im anderen Falle, die zweite
0,03 resp. 0,04 Mm,, die dritte, welche die nicht sehr grosse, der
Ocfinung eines flachen Briickenbogens #hnliche Schalenmiindung
trug, 0,032 und 0,042 Mm. Die Schale war relativ dick und
hatte ein rauhes Ansehen, wie es auch M. Schultze von jungen
Rotalien beschreibt?); zehn bis funfzehn kleinere Foramina
wiren Uber ihre Oberfliche unregelmiissig vertheilt. Das Pro-
toplnsma fUllte die beiden ersten Kammern -in der Mehrzahl
dor Killle vollkommen aus, die dritte nur theilweise. Wie auch
sonst waren die braunen Farbstoffkornchen in der hintersten
Jammeor am dichtesten gelagert und bedingten die vollkommene
Undurchsichtigkeit derselben.

In dicsen dreikammerigen jungen Rotalien konnte ich nur
mit Hilfe von Reagentien Kerne entdecken. In den meisten
Kiilllon goniigte schon lingere Einwirkung von Chromsdure,

!) Arch, f. mikrosk. Anat., Bd. X Supl.-Heft.

") M. Schultze: Die Gattung Cornuspira unter den Monothalamien
und Bemerkungen Uber die Orgunisation und Fortpflanzung der Polythalamien,
Arch, f. Naturg. 180, 8. 809,
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ausserordentlich viel deutlicher wurden die Bilder jedoch durch
Carminfirbung. Ein Nucleolus schien nicht vorhanden zu sein,
vielmehr schien der Kern eine homogene Masse zu bilden, deren
ungleichmiissige Gerinnung jedoch zu nucleolusartigen Bildern
filhrte. Bei allen Rotalien war nur ein Kern vorhanden von
0,009—0,011 Mm. Durchmesser und dieser Kern lag stets in der
Anfangskammer. Die Moglichkeit, dass noch ausserdem vor-
handene Kerne aus Mangel an Imbibition der Beobachtung sich
entzogen hiitten, glaube ich hier auf das Bestimmteste in Ab-
rede stellen zu konnen. Einer derartigen Annahme wiirde schon
die grosse (leichmiissigkeit der an zahlreichen Exemplaren
erzielten Resultate widersprechen. Vor Allem wiirde es ganz un-
erklirlich sein, dass iiberall nur der Kern der Anfangskammer,
welche fiir den Kernnachweis in mehr denn einer Beziehung am
ungiinstigsten ist, sich gefirbt haben sollte. Wir kinnen somit
mit grosser Bestimmtheit die dreikammerigen Rotalien als ein-
zellig ansehen.

Offenbar haben wir in den beiden von mir beobachteten
Fillen den Ausgang des von M. Schultze und Anderen bei
Rotalien, Miliolen etc. beobachteten Fortpflanzungsprozesses vor
uns. Das Wesentliche desselben besteht darin, dass innerhalb
der miitterlichen Schale sich in einer noch nicht néher beob-
achteten Weise Tochterindividuen entwickeln, welche sich mit
einer eigenen Schale umgeben. Bei Milio laund Nonionina
silicea sind die Tochterindividuen einkammerig, bei Rotalia
gleich von Anfang an dreikammerig. Von besonderem Interesse
aber ist der bei Miliolen und Rotalien gefiihrte Nachweis, dass
die jungen Organismen einkernig und demgeméss, wenn wir den
Kern als Individualititscentrum der Zelle auffassen, auch ein-
zellig sind.

Aus den iiber die Fortpflanzung der Foraminiferen bisher
bekannt gewordenen Thatsachen konnen wir uns jetzt schon
ein ungefihres Bild von derselben entwerfen. Wahrscheinlich
zerfilllt der protoplasmatische Mutterkorper nach Anzahl der
Kerne in Theilstiicke und jedes dieser letzteren bildet sich
innerhalb der miitterlichen Schale seine eigene Umhiillung. Die
jungen Tochterindividuen scheinen bei Miliola einzeln die
Schale zu verlassen, bei Rotalia durch den Zerfall der Schale
frei zu werden und noch eine Zeit lang vereint zu leben, was
jedenfalls nur den Zweck hat, die Nahrungsaufnahme zu er-
leichtern. In dieser Fortpflanzungsweise, welche sich aufs e:

B4, X, N. F. 111, 4
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an die Vermehrung aller iibrigen Rhizopoden anschliesst,
finde ich Nichts, was uns berechtigen kbnnte, sie als ein
sliebendig-Gebiren* zu bezeichnen, wie es Gervais und
M. Schultze gethan haben. Auffallend an ihm ist nur das
, Eine, dass die jungen Organismen so friihzeitig sich ihre Schale
ausbilden.

Schliesslich sei noch kurz erwihnt, dass ich auch bei einer
fiinfkammerigen jungen Textilaria einen Kern aufgefunden habe;
derselbe lag in der hintersten Schalenkammer. Bei einer grosseren
dreizehnkammerigen lag ein Kern ungefihr in der Mitte zwischen
vorderem und hinterem Ende, doch waren moglicherweise hier
noch andere Kerne vorhanden, welche ich nicht dentlich machen
konnte. — Bei Exemplaren von Rotalia ornata habe ich mich
einige Male vergeblich bemiiht. Die dichte Membran, welche
hier den Binnenraum der entkalkten Schale auskleidet, verhindert
offenbar in hohem Maasse das Eindringen von Reagentien, ein
Umstand, welcher wohl auch bei zahlreichen anderen Foramini-
feren in Berechnung gezogen werden muss. —

Aus dem Mitgetheilten ist ersichtlich, dass sowohl bei Ver-
tretern der Foraminifera perforata als auch der F. imperforata
Kerne haben nachgewiesen werden kénnen. Ich glaube hieraus
schon jetzt den Schluss ziehen zu diirfen, dass im Weichkorper
aller Foraminiferen Kerne vorhanden sind, wenn es auch wegen
der Schwierigkeit des Nachweises bis jetzt noch nicht gegliickt
ist, dieselben iiberall zu beobachten. Denn es muss als im
hochsten Grade unwahrscheinlich angesehen werden, dass inner-
halb einer Gruppe, welche im Uebrigen iibereinstimmt, bei den
einzelnen Arten Verschiedenheiten in so wichtigen Organisations-
verhéltnissen herrschen sollten.

Wenn wir nunmehr als sicher annehmen kénnen, dass die
Foraminiferen Kerne besitzen, so kommt hiermit das einzige
Merkmal in Wegfall, auf welches man eine Trennung der Fora-
miniferen von unseren Monothalamien begriinden konnte. Wir
miissen somit beide Gruppen zu einer gemeinsamen grossen
Classe vereinigen; in derselben wiirden sich dann die Stiss-
wassermonothalamien aufs unmittelbarste den einkammerigen
Foraminiferen, Gromien, Cornuspiren u. s. w. anschliessen, von
denen namentlich die erstgenannten riicksichtlich ihres Schalen-
baus ihnen ausserordentlich nahe stehen.

Wenn ich nun dieser Classe einen gemeinsamen Namen
geben soll, so muss ich mich zuniichst gegen die Verwendung
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der beiden in der Neuzeit hiiufig in sehr weitgehendem Sinne
angewandten Bezeichnungen ,Polythalamien* und ,Foramini-
feren“ aussprechen. Denn die erstere (Polythalamien) wiirde
streng genommen alle einkammerigen, die letztere (Foramini-
feren) alle Formen mit solider, nicht durchlécherter Schale
ausschliessen. Ich kann mich aber mit der in der systema-
tischen Zoologie vielfiltig herrschenden Praxis, Classennamen
beizubehalten, denen ein Theil der unter ihnen zusammenge-
fassten Organismen geradezu widerspricht, nicht einverstanden
erkliiren. .

Zweckmiissiger schon wiirde es sein, sich des Namens
nAcytaria® zu bedienen, den Héckel!) zuerst in seiner Habi-
litationsschrift, spiter in seiner Monographie der Radiolarien
und seiner generellen Morphologie angewandt hat. Hickel
bezeichnet mit demselben die Foraminiferen mit Ausschluss der
Siisswassermonothalamien, welch letztere er unter den Lepa-
moeben auffiihrt. Obwohl nun der Ausdehnung des Namens aunf
die Monothalamien Seitens seiner Bedeutung Nichts entgegen-
stehen wiirde, so trage ich gleichwohl Bedenken, mich fiir ihn
zu entscheiden. Hi#ckel wihlte die Bezeichnung ,Acytaria%,
d. h. Organismen, welche keine Centralkapsel besitzen, im
Gegensatz zu den ‘mit einer Centralkapsel versehenen Radto-
larien. Nun kann man aber eine ganze Reihe von Sarkode-
organismen namhaft machen, welche in diesem Punkte mit den
Foraminiferen tibereinstimmen, die man demgemiiss ebenfalls
zu den Acytaria rechnen konnte. Es fehlt somit dem Namen
nAcytaria® das Charakteristische, um welches es uns bei syste-
matischen Bezeichnungen zu thun sein sollte. Aus diesem
Grunde halte ich es fiir zweckmiissig, einen neuen Namen fiir
die Gruppe in Vorschlag zu bringen, und bezeichne sie, da bei
allen Formen die Kammerbildung der Schale das Charakteris-
tische ist, als ,Kammertriger oder ,Thalamophora“. Dieser
Name scheint sich mir um so mehr zu empfehlen, als er sich
an die alten Bezeichnungen , Polythalamia“ und ,Monothalamia“
anlehnt.

Was nun die weitere Eintheilung der Thalamophora an-
langt, so kann man hierbei von zwei verschiedenen Gesichts-
puncten ausgehen. Entweder man macht die Anordnung der
Kammern zum Eintheilungsprinzip, oder man legt das Haupt-

") Hickel, De Rhizopodum finihus atque ordinibus. Jena 18861,
“.



auf die feinere Structur der Kammerwandung. Im
Falle wiirden wir im Anschluss an M. Schultze die
shora in Mono- und Polythalamien eintheilen, im
Falle mit Carpenter in Imperforata und Perforata.
Eintheilungsweise ist wohl in der Neuzeit die allgemein
nd, wie Carpenter ausfiihrlich gezeigt hat, auch die
aftlich empfehlenswerthere. Im Systeme Carpenter’s
ie Siisswassermonothalamien selbstverstindlich zu den
ta zu stellen sein und hier mit den Gromidae gemein-
Gruppe bilden, welche sich durch den Mangel der
#gnation der Schale von den kalkschaligen Milioliden
idet. Die Gattung Gromia wiirde sich unmittelbar an
ingen Microgromia, Lecythium und Cyphoderia an-

. nach einer anderen Richtung hin sind die oben mit-
: Beobachtungen von Interesse, in so fern sie uns nim-
chtspunkte fiir die morphologische Beurtheilung der
ing bieten. — Riicksichtlich des Verhéltnisses, in dem
nerung zur Kernvertheilung im Korper der Polytha-
eht, sind a priori zwei Moglichkeiten denkbar. Ent-
hen Kammerung und Kernvertheilung Hand in Hand,
lemselben Maasse als die Kammerung zunimmt, wichst
Kernanzahl, indem jede neugebildete Kammer einen
rere ebenfalls neuentstandene Kerne erhilt; oder —
chiltnisse sind von einander unabhingig und die An-
Cerne steht in keiner bestimmten Beziehung zur Anzahl
nern. Im ersten Falle wiirde der Kammerung eine
aorphologische Bedeutung zuzuschreiben sein ; sie wiirde
ufeinanderfolge morphologisch gleichwerthiger und von
unabhiingiger Theile veranschaulichen und wiirden wir
ierauf einen polythalamen Organismus als eine colonie-
Vereinigung monothalamer Formen auffassen kénnen.
';n Falle wiirde die Kammerung als etwas Unwesent-
resehen werden miissen, als eine Folgeerscheinung eines
dichen Schalenwachsthums. Wir wiirden somit auf
punct kommen, den Carpenter in seiner Monographie
, wenn er dem Unterschied zwischen ein- und viel-
en Foraminiferen jede grissere Bedeutung abspricht.
ser erklirt die Kammerung der Foraminiferen aus
gleichmiissigen Wachsthum, welches in Intervallen zu
ungen an den jeweiligen Schalenéffnungen fithrt und
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hierdarch Grenzmarken zwischen zwei aufeinander folgenden
Schalentheilen (Kammern) bildet. Die einkammerigen in der
Spirale weiter wachsenden Schalen der Cornuspiren nennt Car-
penter von diesem Gesichtspuncte aus als potentia vielkammerig.
Die Kammerung wiirde als Gliederung eines einheitlichen Orga-
nismus zu verstehen sein. .

Nach den mitgetheilten Beobachtungen kann es keinem
Zweifel unterliegen, dass nur die letzt besprochene Auffassung
Berechtigung besitzt. Bei den untersuchten Foraminiferen war
meist die Anzahl der Kerne geringer als die der Kammern,
selten grosser. Stets war nur ein Theil der Kammern (die
hinteren) mit Kernen ausgestattet, wihrend die anderen (die
vorderen) kernlos waren. Besonders beweiskriftig waren hier
die jungen Rotalien. Dieselben besassen drei Kammern, aber
stets nur einen Kern, wie ich mit Bestimmtheit behaupten kann.
Hier War es ganz augenscheinlich, dass die Kammerung nur als
eine #usserliche Gliederung der Schale angesehen werden kann,
welche nicht durch eine Gliederung des Weichkorpers bedingt ist.

Zum Schluss resiimire ich noch einmal kurz, in welcher
Weise ich mir die systematische Zusammenfassung der hier in
Frage kommenden Organismen vorstelle und in welcher Weise
ich die einzelnen Gruppen charakterisirt wissen mochte.

Thalamophora.

Die Thalamophoren sind Organismen, deren Weichkorper
aus undifferenzirter Sarkode besteht und zum Zweck der Orts-
bewegung und Nahrungsaufnahme wechselnde Fortsitze von ver-
schiedenster Form, Pseudopodien, aussendet. Zellkerne sind bei
jungen Organismen in Einzahl vorhanden, kénnen sich aber im
Laufe des Wachsthumes ausserordentlich vermehren. Fliissig-
keitsansammlungen sind fast stets im Innern des Korpers vor-
handen, entweder in der Form von einfachen Vacuolen oder von
contractilen Blasen. —

Alle Thalamophoren besitzen ein Skelet, welches entweder
rein chitinds oder mit Kalk impraegnirt oder mit kleinen Kiesel-
stiickchen beklebt ist. Das Charakteristische desselben besteht
in der monaxonen Grundform, d. h. die vom Skelet gebildete
.Schale lisst stets eine Hauptaxe erkennen, deren Enden einer-
seits durch den Schalenhintergrund, andernseits durch die
Schalenéffnung (in den wenigen Fiillen, wo zwei Schalentffnungen
vorhanden sind — Amphistomata — beiderseits durch die
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bestimmt werden. Diese Schalenhauptaxe )
ren Fillen gerade (Gromiden, Nodosarien etc.),
illen kriimmt sie sich spiralig (Miliola, Rotalia,
, hilufig erfolgt diese Kriimmung sehr unregel-
80 Veranlassung zu einer scheinbar regellosen,
ung der Schalenabschnitte (hierher wiirden die
e im Genus Acervulina vereinten Arten ge-

s:cht zur Schalenaxe erfolgende Einschniirungen
in hinter einander gelagerte Abschnitte oder
:n, welche in sehr verschiedener Weise mit
ndung stehen kionnen (polythalame Formen).

ructur der Schale theilen wir die Classe der
1 zwei Ordnungen: Imperforata und Perforata.

1. Imperforata. .

nwand finden sich ausser der stets ansehnlichen
sine Communicationen zwischen dem Schalen-
ussenwelt.

2. Perforata.

sine Cansilchen durchbohren die Schalenwand;
ist die eigentliche Schalenéffnung meist klein

e Begriindung der hier gegebenen Riickfiihrung der ver-
rmen auf eine Grundform anlangt, so muss ich auf die
ing verweisen, welche Carpenter den verschiedenen
ler Thalamophorenschalen (rectilineal, spiral, acervuline
seiner Monographie S. 49—585 widmet. Ganz besonders
lie Riickfiilhrung der so schwer verstindlichen nach einem
msplan entstandenen Schalen von Orbitolites auf eine
wfmerksam (S. 94—97, 106—110).
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel IL.

Fig. 1—4  Junge Miliolen (Quinqueloculina), Chromsiurepriparate. Fig. 1
einkernige, einkammerige Miliola von vorn, Fig. 2 von der Seite
gesehen; Fig. 8 zweikerniges, dreikammeriges Exemplar; Fig. 4
Exemplar von 4 Kammern mit mindestens 7 Kernen.

Fig. 5—9 Rotalien. Fig. 5 u. 8.im frigchen Zustand; Fig. 7—9 nach Be-
handlung mit Chromsiure und Imbibition in Carmin; n Kern
am lebenden Organismus als homogene Stelle erkennbar; o Scha-
lenmiindung; Fig. 7 einkammeriges Exemplar mit einem einen
Nucleolas umschliesenden Kern; Fig. 8 vierkammerige Rotalia
mit 3, Fig. 8 flinfkammerige mit vier gleichmissig geronnenen
Kernen.

Fig.10—11 Exemplare einer Rotalienbrut; Fig. 10 im frischen Zustand, Fig. 11
nach Behandlung mit Chromsiure und Imbibition in Carmin.
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Lage des Ehrenbergs.

' (s. Taf. IIT) zieht sich als flacher Riicken
ig der Teiche im Osten von Ilmenau und
. des Marktfleckens Langewiesen nahe
ier Breite von noch nicht !/; Meile. Durch
t er in drei Kuppen getheilt, von denen
shste (1633 par. F. = 530,4 Meter) und
e die niedrigste und schmalste ist. Die
W. und NNO. sind flach und ebenmiissig,
It steil und an einigen Stellen felsig: gegen
slsiger Vorsprung (1548 par. F.= 514,56 M.)
ang, friiher die Hammerkuppe genannt,
nen der Schillershéhe beehrt worden.
ergs wird bezeichnet durch die Lage des
var. F. = 482,6 Meter) im Westen, des
189 par. F. = 483,6 Meter) im Norden,
ser von Langewiesen (1388 par, F. =
n. Gegen Siiden schneidet ihn der Ilm-
de ab. Rings um den Fuss herum zieht
derung, die einen fast zusammenhéingenden
Jenseits dieses Wiesengrundes erhebt sich
birge, im Nordnordosten der aufgeworfene
[ulde. Der Ilmlauf, so weit er den Fuss
t, ist von Alters her technisch ausgebeutet
im Betrieb von Hammerwerken, daher der
1d! Die Wasserwerke folgen flussabwiirts
b der Einmiindung der Schorte die Loh-
idemiihle — sonst Zainhammer und
e Herrenmiihle; beim Zusammenfluss
der Lefflershammer und der Grenz-

dieses Zusammenflusses die Schneide-




Der Ehrenberg bei Ilmenau. 59

miihle, die Spinnerei-, sonst ebenfalls Zainhammer-, die
Schwirze-Fabrik- sonst Langewiesener-Hammer oder
Eisenwerk ,,Gottes-Segen,

Die angegebenen Hohenmaasse sind von A. W. F'ils !) entlehnt.

Geographisch gehort der Ehrenberg zu den Vorbergen des
Thiiringer Waldes, von dem er jedoch nur durch den schmalen
Hammergrund getrennt ist. Und unter den Vorbergen ist er
weder durch seine Hohe und Ausdehnung, noch als Ansichts-
punkt und Aussichtspunkt so ausgezeichnet, dass er in den
Reisebiichern eine besondere Erwihnung finde.

§. 2. Gesteine des Ehrenbergs.

Verwitterungs-Schutt, Acker- und Wald-Boden bedecken
den grossten Theil der Oberfliche des Ehrenbergs so dicht und
hoch, dass eine geognostische Karte, welche von dieser #ussersten
Decke als unwesentlich absehend, erst den Untergrund bertick-
sichtigt, nicht ohne Erginzung der Anschauungen durch Wahr-
scheinlichkeitsschliisse zu Stande kommen konnte.

Die Aufschlusspunkte, an denen die unmittelbar der Karte
zu Grunde liegenden Anschauungen genommnn werden konnten,
sind die folgenden. Am unteren Steilrande des Abhangs iiber der
Ilm vom Grenzhammer bis nach Langewiesen stehen die Gesteine
in nackten Felsenwiinden an und sind durch Steinbruch und
Bergbau, sowie durch die Anlage von Radstuben und Miihl-
gerinnen noch mehr entblosst. Auch ragen iiber die hoheren
Abhiinge gegen Siiden, namentlich an der Schillershéhe und im
Marienholze einzelne nackte Felsenflichen und Klippen hervor.
Alte und neue Gruben, die aber selten lange Zeit betrieben
worden sind und werden, finden sich mehrere; ihre Halden liefern
brauchbares Material. Durch die chausseemiissige Verbreiterung
des Fahrweges von Ilmenau nach Langewiesen sind einige Ab-
schiirfungen nothwendig geworden, die bis auf anstehendes Ge-
stein niedergehen. Lange Zeit wurde in einem Steinbruch
Material zur Chausseebeschiittung gewonnen, der etwa in der
Mitte des siidlichen Abhangs, noch auf Weimarischem Gebiet

') A. W.Fils, Hohenmessungen in den Schwarzburgischen Oberherrschaften
Rudolstadt and Arnstadt und in dem Weimarischen Amte Ilmenau. Sonders-
hausen 1834. .
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aber knapp an der Sondershéiuser Grenze gelegen, die interessan-
testen Contactverhiltnisse aufdeckte. Derselbe ist leider seit
+ Zeit aufgegeben, grosstentheils durch Aufschiittung
3t und urbar gemacht. Als Ersatz dafiir konnten bis
ueste Zeit die Ausrodungen des Marienholzes an seinem
le benutzt werden, in Folge deren die grossen und

g hervorragenden Steinblécke ausgebrochen und zu tech-
nischer Verwendung weggefiihrt wurden. Aber auch ein guter
Theil dieser Aufschliisse ist bereits unter der Aufschiittung und
Jinebenung, durch welche der Boden zur Kultur vorbereitet
werden soll, verschwunden.

Die Gesteine, welche man am Ehrenberge anstehend findet,
sind theils geschichtet, theils massig.

Von geschichteten Gesteinen nimmt Thonschiefer einen
ansehnlichen Theil des Riickens ein; Zechstein und Bunt-
sandstein legen sich nur an den Fuss an.

Von massigen (Gtesteinen treten Griinsteine, Granite
und Quarzporphyre in den Bau des Ehrenberges ein.

§. 3. Geologische Bedeutung des Ehrenbergs.

Nicht nur wegen der angedeuteten Mannichfaltigkeit der vor-
kommenden Gesteine, sondern auch wegen ihres Verh#ltnisses
zu einander und zu denen des Thiiringer Waldes verdient der
Ehrenberg die besondere Beachtung der Geologen und hat sie
auch gefunden.

Am Ehrenberge berithren sich Thonschiefer und Porphyr
welche sich als die herrschenden Gesteine der siidostlichen
und der nordwestlichen Hilfte des Thiiringer Waldes in der
Richtung von Amtgehren nach Eisfeld von einander scheiden.
Zu Thonschiefer und Porphyr treten Griinsteine und Granite
hinzu, welche neben ihnen recht charakteristische Gebirgs-
glieder des Thiiringer Waldes sind; damit rechtfertigt sich
die geologische Zugehorigkeit des Ehrenbergs zum Thiiringer
Wald-Gebirge; darauf begriindet es sich, wenn Heim!) —
1803 — den Ehrenberg zu denjenigen Situationen rechnete,

') Heim, Geologische Beschreibung des Thiiringer Waldes. Th. 2, Abth.
8 und 4, S. 122 und 124,
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welche von der Natur angelegt sind, um bei ihren grisseren
‘Werken als Indices zu dienen.

Die erste monographische Beschreibung des Ehrenbergs
erschien bereits im Jahre 1789. Sie riihrt von J. C. W. Voigt 1)
her und enthilt viele noch gegenwirtig sehr beachtenswerthe
Nachrichten, wenn auch die beigegebene Karte nur wenig natur-
getreu aunsgefallen ist. Als Credner sen.?) im Jahre 1846, und
K. v. Fritsch ) im Jahre 1860 ausfiihrliche Schilderungen der
Gegend von Ilmenau gaben, fand auch der Ehrenberg die ihm
gebilhrende Beriicksichtigung; beiden Schilderungen sind geo-
gnostisch - colorirte Karten beigegeben. Wenn ich nach ihnen
meine Wahrnehmungen zusammenfasse, so glaube ich dazu durch
die darin enthaltenen Nachtriige und Berichtigungen und mit
Riicksicht auf den inzwischen vollzogenen Umschwung eben so
wohl der Gesteinslehre, als auch der Kartographie berechtigt
zu sein.

§. 4. Geschichtete Gesteine des Ehrenbergs.

Von geschichteten Gesteinen geht allein Thonschiefer
als wesentliches Glied in den Bau des Ehrenbergs ein. Derselbe
findet sich am Ehrenberge selbst in zwei gesonderten Parthien.
Die grissere Parthie nimmt das ostliche reichliche Dritttheil des
Riickens selbst ein bis unmittelbar zum Fusse bei Langewiesen;
die kleinere Parthie breitet sich am westlichen Abhang aus.
Sein Vorkommen wiederholt sich jenseits der Ilm, der Spinnerei
gegeniiber am Burgstein; dasselbe gehtrt zwar nicht mehr zum
Ehrenberg, steht aber doch zu ihm in so naher Beziehung, dass
es nicht unerwihnt bleiben darf; es ist nur von sehr geringer
Aushreitung.

Die Lagerung des Thonschiefers ist nur zur Seite der
Chaussee am Siidfusse des Berges deutlich wahrnehmbar. Die
Schichten streichen hier in 7"3), und fallen mit 33° gegen SO.

) J. C. W. Voigt, Mineralogische und bergmiinnische Abhandlungen.
Leipzig 1780.

%) Neues Jahrbuch fiir Mineralogie u. s. w., herausgegeben von v. Leon-
hardt und Bronn. Jahrgang 1846, 8. 127 fgd.

3) Zeitachrift der deutschen geologischen Gesellschaft. Bd. XII, S, 97.

fgd. Jahrgang 1860,

J——
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n mehreren Richtungen vorhanden. Die Haupt-

die Schichtung schneiden sich unter einem
a 110°. Die Schichtungsflichen sind rauh, die
1en eben bis parallel gefaltet.
hiefer ist von sehr verschiedener Entwickelung,
itterig, griinlich und rothlich-grau bis briunlich-
g bis geadert und gefleckt. Die rothe Farbe der
te geht von Kliiften und Spalten aus und breitet
auf 2= aus. Dieselbe riihrt von beigemengtem
nd diese Beimengung ist mitunter sehr reichlich.
der Thonschiefer durch eingestreute Glimmer-
2 sind jedoch stets sehr klein und wenig scharf
ter verdriickt. Eine mechanische Aussonderung
: nicht gelungen. Die Glimmertifelchen schieben
aneinander, dass ein dem Glimmerschiefer &hn-
ntsteht. Die Aehnlichkeit mit Glimmerschiefer
Hervortreten von Quarzkérnchen noch entschie-
‘erbindung von Eisenoxyd- und Glimmerfiihrung
Irothe Glimmerschiefer.

letzten Gesteine als Metamorphosen des
:alkartigen Thonschiefers anzusehen sind, geht
eten besonders in der Nihe der Eruptivgesteine
r von Eruptivgesteinen fast ringsum eingeschlos-
wie namentlich am westlichen Abhange des

r.
arer Beriihrung mit den Eruptivgesteinen steigert
rphose nicht viel weiter. An einem Stiicke von
Griinsteins, oberhalb der Schneidemiihle waren
hiefer rothliche und gelbliche, matte Feldspath-
itterige, griine, Chlorit-ihnliche Einschliisse zu
Jerithrung mit dem Granitgange der Schneide-
ch die Grenzscheide scharf. Der Thonschiefer
an gekliiftet und zugleich schiefrig aufgeblittert.
1 sind matt, braunroth, die Schieferungsfliichen
ns Griinliche. Mit der Lupe unterscheidet man-
rernde Blittchen in einer helleren Grundmasse.
st ist von einer schiefriglettigen Platte durch-
stein milde ist, und so weich, dass es sich mit
wben lisst; es fithlt sich lettig an. Die lingere
ft gestandene oder abgeriebene Oberfliche ist
, die frische Schieferungsfliche schimmert von
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eingestreuten dunkelen Blittchen. Dieses (Gestein ist etwas
wasserhaltig, aber frei von Kohlensiure. In Wasser eingelegt
wird es schliipfrig, ohne zu zerweichen. Es !stimmt in allem
‘Wesentlichen mit dem Thonschiefer iiberein, wie er unmittelbar
neben dem Gange ansteht.

Der Thonschiefer zwischen dem Porphyr des Burgsteins und
dem westlich davon durchsetzenden Griinsteingang ist voll von
Pyrit-und daraus entstandenem Brauneisenstein, auf welchen vor
lingerer Zeit ein Bergbau versucht wurde.

Der nicht metamorphosirte Thonschiefer, wie er neben der
Chaussee iiber dem Ilmthale ansteht, hat sehr grosse Aehnlich-
keit mit demjenigen, welcher sich stidostlich dem Méhrenbach
fiber den Riicken des Thiitinger Waldes ausbreitet, nur dass
dort das Gestein hiufig von Quarzadern durchzogen wird und
sich mitunter zu eigentlichem Quarzit entwickelt. Richter?)
hat dieflen Thonschiefer als dem cambrischen und azoischen
Systeme zugehorig erkannt. Und demselben muss wohl auch
das Vorkommen am Ehrenberg zugetheilt werden, sowie andere
von mir in der Ni#he aufgefundene, niimlich eines, zwischen den
Porphyriten des hinteren und vorderen Schmiedehauptes einge-
keilt und ein anderes unter dem Porphyrit zwischen dem Wohl-
roserberge und dem Gickelsberge auf der Thalsohle der Wohl-
rose hervortretend.

Etwa 70 Schritt unterhalb des Griinsteinganges der
Bchwirzfabrik durchsetzt eine steil gegen O. einfallende Kluft
mit einer seitlich abgehenden Verzweigung den Thonschiefer;
die steil aufgerichtete Kluft ist reichlich 21, M. weit. Beide
Kiiifte sind mit Thonschiefer- und Porphyr-Schutt, dessen Brocken
nicht tiber Faustgrosse haben, erfiillt; an der Kluftwand wird
die Ausfiillung lettig-briockelig.

Der Zechstein und Buntsandstein lehnen sich nur so an den
nordwestlichen und nordostlichen Fuss des Ehrenbergs an, dass
man durch ihr Auftreten das zu diesem Berge gehorige Gebiet
begrenzen kann,

Der Zechstein fiillt eine Mulde zwischen dem Ehrenberg
und der Sturmheide aus, aber am Fusse des ersten tritt nur
eines seiner obersten Glieder zu Tage, — der Plattenkalk
des oberen Zechsteins. Er legt sich unmitelbar an die #lteren

1) Zeitschr. der deutschen geol. Gesellsch, Bd. 1XX, 8. 348, Jahrg. 1869,
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Gesteine des Ehrenbergs an, ohne eine Hebung durch sie anzu-
zeigen.

Der Plattenkalk ist dunkelgrau; er 16st sich in verdiinnter,
kalter Siiure unter lebhaftem Aufbrausen auf unter Zuriicklassung
eines betrichtlichen thonigen Riickstandes. Er enthilt neben
Kalkerde auch ansehnliche Mengen von Talkerde und Eisen-
oxydul. Das niichst tiefere Glied des Zechsteins: Mergel und
Letten mit Gyps, welcher letzte bei lmenau sehr miichtig
entwickelt ist, wurde auf der Karte nur der Uebersicht wegen
mit angegeben.

Die Grenze zwischen dem Gebiete des Ehrenbergs und dem

_egen NO. weit ausbreitenden Buntsandstein ist nirgends

;geschlossen, sie wird von zusammengerollten und zusammen-
geschwemmten Verwitterungsproducten ganz nahe anstehenden
Gesteins bedeckt, welche einen ebenen Wiesenboden geliefert
haben. Der Buntsandstein jenseits der Wiese triigt ganz die
Charaktere des mittleren Buntsandsteins, in welchem meist lichte,
starke Sandsteinbéinke vorwalten.

Die.Grenze kommt auf eine Verwerfungskluft hinaus, welche
mit Thon und Triimmern erfiillt ist. Der Thon ist fett bis
sandig, gelb, roth, braun und grau; kornige und dichte Carbonat-
gesteine sind ihm reichlich eingemengt. Am Holzrande oberhalb
des Wiesengrundes finden sich theils verlassene, theils noch im
Betrieb stehende Gruben auf diesen Thon, der als Ziegelerde
reichlich verwendet wird. Die unter das Niveau der Thongruben
hinabgehenden Schiichte dienen zur Wasserabfiihrung. Bei einigen
Lachtern Tiefe erfolgt der Wasserabfluss durch sie rasch und
vollstiindig. '

8. 5. Massige Gesteine des Ehrenbergs.

Unter den am Ehrenberge auftretenden Eruptivgesteinen
sind die Griinsteine die #ltesten, dann folgen die Granite und
hierauf die Quarzporphyre. Diese relative Altersbestimmung
ergiebt sich ganz unleugbar aus den am Ehrenberge selbst sich
darlietenden Durchsetzungen. Die Griinsteine durchsetzen
den Thonschiefer und sind demnach jiinger, als das cambrische
System. Die Griinsteine werden wiederum von den Graniten
durchsetzt, und gerade diese Durchsetzung ist mit sehr inter-
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essanten Erscheinungen verbunden. Endlich die Quarz-
porphyre schieben sich als ein breites Band zwischen Griin-
steine und Granite ein, und ihre Eruptien fallt sehr wahr-
scheinlich, ja sicher in die Zeit des Absatzes vom Rothliegenden.
Sie haben nimlich so viele Aehnlichkeit mit denen des-Giickel-
hahns, dass man sie-auch dem Alter nach damit identificiren kann.
Die Quarzporphyre des Giickelhahns aber sind bankweise zwischen
die Conglomerate und Tuffe des Rothliegenden eingelagert, und
umgekehrt greifen solche Tuffe und Conglomerate zwischen seine
Binke zuriick. Die Ergiisse der Quarzporphyre und die Ab-
lagerungen der Tuffe und Conglomerate des Rothliegenden haben
mit einander abgewechselt. Man iiberzeugt sich davon leicht
durch Untersuchung des Gebietes zwischen dem Giickelhahn
und Elgersburg. Allein auf diese ins Einzelne einzugehen, ist
nicht meine Absicht. _

Mit welchem Sedimentiirgestein, zwischen der azoischen
Grauwacke und dem Rothliegenden Griinsteine und Granite

gleichalterig sind, dariiber geben die Lagerungsverhiiltnisse,

auch in der weiteren Umgebung von Ilmenau keinen Aufschluss.

§. 6. Grilnsteine. Literatur.

Die Griinsteine des Ehrenbergs sind zuerst von Voigt
beschrieben worden und theils unter diesem !) Namen aufgefiihrt,
theils als Hornhlendeschiefer *) bezeichnet. Heim 3) erwiihnt
ihrer in derselben Weise. Credner sen. 4) erkennt in ihnen theils
Hornblende-, theils Aungit-Plagioklasgastein. v. Fritsch®) be-
zeichnet sie theils als Amphibolite, theils als Diorite, theils als
Gabbros. .

Die erste kartographische Darstellung gab Voigt 6); sie ist
topographisch wie geologisch sehr mangelhaft. Ebenfalls noch

1) Voigt, Mineralogische und bergminnische Abhandlungen. 8. o,

") Voigt, Ebendas. S. 12.

") Heim, Geologische Beschreibung des Thiiringer Waldgebirges. Th. 2.
Abth. 8 und 4. 8. 125 und 126.

¢) Leonhard und Bronn, Neumes Jabrbuch fiir Mineralogie etc. Jahrg.
1846. S. 132 und 184.

%) Zeitechrift der deutschen geolog. Gesellschaft. Jahrg, 1860. Bd. 12.
S. 99—102,

¢) 8. oben untar 1, Karte.

B4. X, N. P. INL 5
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ist die Karte von v. Cotta!) in Be-
tedner #) und v. Fritsch ) gaben fast
finden konnte.

breitang der StScke und Ginge.

Karte zeigt, nehmen die Griinsteine
thiingenden Raum ein, sondern ver-
nte Parthien.
inter denselben, welche durch eine
einander getrennt werden, konnen als
m; sie nehmen einen ansehnlichen
r nordwestlichen wie siidwestlichen
ein. Die dritte Parthie steht ober-
rischen der Ilm und der Chaussee in
tt an und ist durch einen Steinbruch

Parthie setzen beide gangformig
Ehrenbergs. Am steilen Ufergehiinge
n; hier ist auch an mehreren Stellen
schiefer sichtbar. Die Contactflichen
ifen eben. Der westliche Gang unter-
1e Michtigkeit von 18 Schritten, der
abrik von 30 Schritten. Das Fort-
er den Riicken und die Streichungs-
1steinbrocken in der Ackerkrume an-
* Schwiirzfabrik steht ausserdem noch
slbar an.

t sich nicht blos unmittelbar an der
orphosirt, sondern bis in solche Ent-
1en den zwei GHingen kein anderes als
Gestein zu finden ist.

v. Fritsch®) vier Ginge auffiihren,
e oberhalb der Schneidemiihle auch

arte von Thiiringen. Section 1. 1844,
aralogie etc. Taf. I und IL

geol. Gesellsch. Taf. III und IV.
ilogie etc. Jahrg. 1846. S. 132. -
geol. Gesellsch. Bd. XIL Taf. III.
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als Gang gerechnet, und wahrscheinlich ein Granitgang, von
dem spiiter die Rede sein soll, als Griinsteingang genommen.
Die Bezeichnung der (iinge als Lager #hnliche, deren sich
Credner *) bedient, entspricht nicht meiner Anschauung.

Der Meinung v. Fritsch's ), die Genesis dieser Gesteine sei
unklar, wahrscheinlich seien sie metamorphische Gebilde, kann
ich nicht beipflichten.

§. 8. Grilnateine. Makroskopische Beschreibung. .

Die Griinsteine des Ehrenbergs enthalten nur zwei Mine-
ralien als wesentliche Gemengtheile: ein rabenschwarzes
und ein tritbweisses.

Das rabenschwarze Mineral ist sehr deutlich blitterig, in
Folge seiner Spaltbarkeit nach zwei Richtungen; es ist mir jedoch
nicht gelungen, Spaltungsprismen mit so breiten und glatten
Flichen herzustellen, dass der Spaltungswinkel mit dem Anlege-
Goniometer hitte gemessen werden kénnen ; er weicht jedoch jeden-
falls sehr weit von einem rechten ab. Die Dichte mittels der
Schaffgottsch’schen Schwebmethode (s. weiter unten) bestimmt,
schwankt zwischen 3,07 und 3,12. Die Hiirte ist etwas unter
6 ; sie ist verbunden mit einer gewissen Zihigkeit. Die Schmelz-
barkeit gleicht der des Actinots; das Schmelzproduct ist ein
schwarzes Glas, in welchem jedoch hiufig weisse Flecken und
Wolken Einschliisse des zweiten wesentlichen Gemengtheils an-
zeigen; das Gliihlicht ist ziegelroth, es zieht sich, wenn der
Schmelzfluss weisse Stellen hat, ins Gelbe. Voun Salzsiure wird
das Mineral angegriffen.

Man kann demnach das rabenschwarze Mineral als Horn-
blende in Anspruch nehmen, mit Vorbehalt derjenigen Er-
ginzungen der Charakteristik, welche die mikroskopische und
chemische Analyse noch liefern wird.

Das weisse Mineral lisst weder krystallinische Begrenzung
erkennen, noch deutliche Spaltbarkeit. Seine Dichte, nach der
Schaffgottsch’schen Schwebmethode (8. weiter unten) bestimmt,
betriigt 2,70—2,78. Seine Hiirte ist nahe 6, eher etwas darunter
als dartiber. Es schmilzt etwas leichter als Orthoklas zu schau-

1) Neues Jahrb. f. Mineral. etc. Jahrg. 1846. S. 182,
%) Zeitschr, der deutschen geol. Gesellsch. Bd. XII, 8. 101.
6‘
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lichen Uebergemengtheil bezeichnen, habe ich nicht ge-
funden. ..

Briunlich- bis blut-rothe, glasglinzende, krystallinische
Kornchen und zeisiggriine ebensolche sind sehr sparsam einge-
streut. Die ersten verhalten sich wie Granat, die andern wie
Pistazit.

Hiiufiger noch .als diese letaten, aber eben noch makrosko-
pisch erkennbar, und aws dem zerschlagenen Gestein mittels
Pincette und' Lupe sehr schwer auslesbar sind gelbe bis hya-
cinthrothe, diamantartig glinzende Kornchen, die sich ganz un-
zweifelhaft als Titanit herausstellen.

Dunkelrothe Blittchen und Flittern lassen sich schwer ab-
losen ; sie verhalten sich wie Eisenoxyd.

Glimmer und Apatit sollen nach Credner und v. Fritsch
gewohnliche Uebermengtheile sein; es ist mir nicht gelungen, sie
nachzuweisen.

Endlich habe ich das von v. Fritsch erwdahnte Vorkommen
eines Prehnitartigen Minerals, und die Impriignation mit Carbonat
nicht wieder finden kdonnen.

Siimmtliche Griinsteine sind schwer zersprengbar und sehr
zithe; sie eignen sich desshalb sehr wohl zur Strassenbe-
schiittung.

Diinnschliffe lassen sich aus eben diesem Grunde sehr leicht
und vollkommen herstellen.

§. 9. Griinsteine. Berechnung ihrer Mengung auns der
Dichte.

Da die Ehrenberger Griinsteine ausser Hornblende und
Feldspath keine weiteren wesentlichen und reichlichen Gemeng-
theile enthalten, und da gerade diese beiden Mineralien sehr
verschiedene Dichte haben, so schien mir der Versuch geboten,
das Mengungsverhiiltniss aus der Dichte abzuleiten.

Aus dem gekdrnten G®Stein, ausgenommen das ganz
rabenschwarze, liess sich die Hornblende in grisseren scheinbar
reinen Stiickchen auslesen, allein wenn man dieselben nochmals
zerdriickte, zeigten sich immer wieder weisse Einsprenglinge.
Der Labrador-Feldspath konnte zwar von vornherein nur in
sehr kleinen Stiickchen erlangt werden, aber diese erwiesen sich
dann auch nach wiederholtem Zerdriicken als rein,
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diistern Gesammtfarbe der Gesteine erwartet, und dass
entlichen Amphiboliten noch keine Rede sein kann.

Griinsteine. Mikroskopische Analyse. Hornblende.

e Hornblende bietet sich in sehr verschiedenen Ent-
ngsstufen dar vom vollkommen Krystallinischen bis zum
loidischen.

e vollkommensten unter den grossen Krystallen (s. Fig. 1
V) erscheinen im Querschnitt als Sechsecke um so regel-
ir, je mehr sich die Neigung des Schnittes zu den Seiten-
dem Rechten nihert. Die Seitenflichen entsprechen also
den Hornblende-Krystallen so gewdhnlichen Combination:
nd oo R oc. Prismatische Spaltbarkeit parallel zu zweien
itenflichen, oder nach oc P, ist so deutlich, dass die
raltungsrichtungen entsprechenden Discontinuititen als
ze Schraffirung erscheinen. Im vollkommenen Liings-
¢ sind die Krystalle nur von parallelen Streifen durch-
die mehr oder weniger-linear und scharf oder breit und
ervortreten, je nachdem die Schlifffliiche eine der Spal-
chtungen mehr oder weniger rechtwinkelig schneidet.
er sind die Krystalle gebogen oder gestaucht, dann ver-
die Blitterdurchginge wellig, klaffen auch wohl. Parallel
reifung sind dann die Krystalle einfach begrenzt; quer
n beobachtet man an griosseren Krystallen fast nur ge-
, unebene bis abgesetzte und ausgezackte Begrenzung.
iter den mittleren, kleinen und kleinsten Krystallen —
2 Taf.IV.— finden sich sehr vollkommen entwickelte. Sie
ets leistenformig mit einer schriigen Endkante, oder zwei
'mmetrisch zu einander gestellten. Die Lingskanten und das
‘hriige Endkanten-Paar sind dunkel gesiumt. Deutet man
{rystalle monoklinisch, so muss die breite Leistenfliche
linodiagonalen Hauptschnitte entsprechen, die dunkel-
iten Kanten kommen auf prismatische, die nicht gesiumten
1akoidische Begrenzung hinaus; speciell auf die Krystall-
der Hornblende bezogen, stellen sie die gewdhnliche
nation oo # oo. oo P. P. oP dar. Sehr schmale, diinne
nge so geformte Krystalle sind nicht selten gebogen.
arch Abrundung der Ecken und Kanten gehen die Krystalle
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in Krystalloide —s. F'ig. 3, 4 u. 5, Taf. IV — iiber. Der Uebergang
ist ein ganz allmihlicher bis zu Schollen, in deren Umgrenzung
keine geraden Linienelemente mehr vorkommen, auch wenn in
ihrer Mitte bereits Spaltungsrichtungen erkennbar sind. Diese
Schollen erreichen eine Ausdehnung, grosser als die der deut-
lichen Krystalle. )

Die Krystalle gruppiren sich parallelstingelig, ficherférmig
und sternformig, sie sind auch hiiufig ganz regellos zu filzartig-
dichten Massen — s. F'ig. 6, Taf. IV — angehiuft, welche erst bei
starker Vergrosserung den Schein des Gleichférmigen verlieren.

Die Krystalloide — s. Fig. 7, Taf. IV — vereinigen sich zu
vielfach aus- und eingebuchteten Massen.

Krystalle und Krystalloide liegen hiufig nahe neben- und
untereinander.

‘Wahre Einlagerungen in der Hornblende sind nicht mannig-
faltig. Sie sind theils opak und fiillen namentlich die Kliifte
zwischen Spaltungsflichen aus, theils erscheinen sie als lang-
gezogene, nach aussen scharf umgrenzte, nach innen sehr schmal
umsiumte Schliduche, hiiufiger parallel hintereinander oder neben-
einander geordnet, als umgebogen, und die Spaltungsrichtungen,
wo solche erkennbar sind, durchkreuzend — s. Fig. 8, Taf. IV —.
Die opaken Einlagerungen fiir etwas Anderes zu nehmen, als fii
Eisenoxyd und etwa noch Eisenoxydhydrat, liegt kein Grund vor.
Die Schliuche konnen wegen der Schmalheit der dunkeln Um- -
randung nicht Gas-Cavernen sein; ob sie von einem Liquidum
oder einer starren Substanz herriihren, muss dahin gestellt
bleiben.

. Die Farbe der Hornblenden ist gras- bis span-griin ins Gelbe
und Braune. Je diinner die Krystalle und Krystalloide, desto
blasser wird die Farbe, bis zur Farblosigkeit. Doppelte Brechung
zeigen sie durchgiingig. Ihr Dichroismus ist sehr ausgezeichnet,
er tritt nur dann zuriick, wennn die Farbe blass ist. Ist ein
Krystall nahe rechtwinklig gegen die Hauptaxe durchschnitten,
8o erscheint er griinlich-gelb bis gelblich-griin, wenn der Haupt-
schnitt des polarisirenden Nikols der kurzen Diagonale des
Spaltungsprismas entspricht, briéunlich- bis schwiirzlich-griin,
wenn derselbe der langen Diagonale entspricht. Ist ein Krystall
parallel der Hauptaxe durchschnitten, so erscheint er hellgelb
bis griinlichgelb, wenn der Hauptschnitt des polarisirenden
Nikols rechtwinklig zur Hauptaxe steht, bldulich- bis bronze-
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rselbe parallel dazu ist. Die krystalloidischen
ien sich wie Krystalle in dieser letzten Lage.

steine. Mikroskopische Analyse. Einfach
bliitteriges-faseriges Mineral.

im dunklen Griinstein bei der Herrenmiihle
1 der Hornblende noch ein anderes prismatisches
t nur nach einer Richtung parallel der Lings-
nitunter aufgebliittert. Seine Farbe ist braun.
doppeltbrechend und dichroitisch; der Dichrois-
entwickelt, wie bei der Hornblende, indem die
elb wird, wenn der Hauptschnitt des polarisirenden
klig zur Spaltungsrichtung steht, dunkel und
selbe damit parallel ist. Solche Prismen— s. Fig. 9.
regiren sich meist ficher- und sternformig am
sinen opaken Eisenerzkern; aber eben so wohl,
1¢ ohne braune Umgebung vorkommen, findet man
ismengruppen ohne Eisenerzkerne.
itterigen Mineral ist faseriges aus den Griin-
Schneidemiihle und bei der Spinnerei verwandt
IV — von griinlicher und bridunlicher Farbe, nur
sbrechend und noch schwiicher dichroitisch. Es
so wohl zwischen Feldspathen und Hornblenden

Eisenerzkerne umgiebt.
rwihnte Mineralien konnten fiir Diallage gelten,

8o deutlich dichroitisch wiiren. Bei der Un-
» zur genaueren Untersuchung zu isoliren, und
mmtheit der Krystallform, ist die Ansicht, sie
der Bisilicatreihe, nur Vermuthung.

steine. Mikroskopische Analyse. Glasiges
Mineral.

rer bestimmbar ist eine amorphe, wasserklare,
ide Substanz mit traubiger Oberfliche, welche
in bei der Schneidemiihle opake Eisenerzkerne
Fig. 10. Taf. IV —. Ein Glas ist sie jedenfalls.
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Zwischén den Hornblenden, den braunen blitterigen und
faserigen und den glasigen Mineralien lassen sich manche Vor-
kommnisse als Uebergangsbildungen einordnen, und machen es
wahrscheinlich, dass sie alle zu einer Entwickelungsreihe mrt
der Hornblende gehoren.

§. 13. Griinsteine. Mikroskopische Analyse. Labrador.
Feldspath.

Die Labrador-Feldspathe treten in viel zusammen-
hiingenderen, grisseren Parthien auf, als die Hornblenden. Ihre
#ussere Umgriinzung liisst jedoch viel seltener Durchschnitte
durch ebene Flichen aus der Krystallreihe des Labradors er-
kennen. Die Spaltbarkeit zeigt sich mitunter vollkommen deut-
lich; den zwei Spaltungsrichtungen entsprechen oft haarscharfe
Linien; dieselbe tritt jedoch mitunter bis-zur Unkenntlichkeit
zuriick.

Die Labrador-Feldspathe bieten das fiir die ilteren Eruptiv-
gesteine gewohnliche mikroskopische Bild — s. Fig. 11. Taf. IV —.
Sie sind fleckig durch den Wechsel farbloser, wasserklarer und
briunlich-grauer, triiber Stellen. Die Triibung lost sich auch
bei den stiirksten Vergrosserungen nicht immer in einzelne
Staubkérnchen auf, sondern bleibt auch dann hiiufig noch gleich-
formig. Die klaren und triiben Stellen sind bald scharf getrennt,
bald gehen sie stetig in einander iiber. Zu der Krystallisation
hat ihre Ausbreitung und Vertheilung durchaus keine Beziehung;
die Spaltungskliifte und Striche ziehen sich gerade durch sie
hindurch.

Die klaren Stellen zeigen sich deutlich doppeltbrechend;
zwischen den Nikols firben sie sich mitunter recht lebhaft.
Liegt die eine der Spaltungsrichtungen in der optischen Axe
des Mikroskops, so erscheint eine oft gar schione zweifarbige
Streifung. Dadurch ist lamellere Zwillingsbildung bestimmt ange-
zeigt und man wird schwerlich irren, wenn man die Zusammen-
setzungsfliiche auf den brachydiagonalen Hauptschnitt bezieht,
dem sie bei den makroskopischen Zwillingen der plagioklastischen
Feldspathe gewohnlich entspricht. Die triiben Stellen #indern
in der fir den in Zersetzung begriffenen Feldspath dlterer
Eruptivgesteine eigenthiimlichen Weise zwischen den Nikols
weder Beleuchtung noch Firbung.




E. E. Schmid,

y sind in den Feldspathen selten. Die meisten
1en ganz iiberein mit den kleinen, blass-griinen
Lrystallen und Krystalleiden der Hornblende.
cheinen gelbrothe Tiipfel, Flecken und Wolken,
ung als Rotheisenstein unbedenklich ist. Am
Ziige und Schwéirme von scharf und schmal ein-
#uchen, die wenigstens keine Gras-Cavernen sein
weniger, als die grosseren mitunter feststehende
liessen — s. Fig. 12, Taf IV —.

teine. Mikroskopische Anmalyse. Eisenglanz
isenerz, Roth- und Brauneisenstein. Pyrit.

shfallenden Licht ganz schwarzen, im auffallenden
- metallisch glinzenden, allgemein verbreiteten
oder Titaneisenerze — Fig.2,6,9,10. Taf. IV
'ger Griinsteine sind von sehr verschiedener Grosse,
nicht iiber 1,56 Mm. Durchmesser —. Ihre Quer-
krystallinische Formen nicht erkennen, ja nicht
ich geradlinige Umgrenzung. Thre Vertheilung
mgleichmissige. Von der Umhiillung derselben
e, faserige und glasige Mineralien war bereits
11 u. 12). ,

7d und Eisenoxyd-Hydrat zeigen sich in
m — s. Fig. 13. Taf. IV — und Flammen nicht nur
in den Feldspathen, wie bereits erwiéhnt, und in
ien, sondern auch als Ausscheidung an Grenz-,
| Spaltungs-Flichen.

t tritt mikroskopisch sehr zuriick. Nur einmal
einem Diinnschliff vom Griinstein bei der Spinnerei
iem Querschnitt, bei Beleuchtung von oben, gelb,
zend.

ine. Mikroskopische Analyse. Granat, Epidot
und Titanit.

und Epidot diirften nur sehr vereinzelt in
mn Massen vorkommen; bei der mikroskopischen
der Diinnschliffe sind sie mir nicht aufgefallen,
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Umgekehrt wie mit Granat und Epidot steht es mit Titanit,
der makroskopisch selten und mikroskopisch iiberall auffindbar ist,
namentlich aber in dem Griinsteine des Ganges bei der Spinnerei.
Die Form des Titanits — s. Fig. 14, Taf V und Fig. 15. Taf. IV —
ist zwar meist geradlinig umgrenszt, aber sehr mannigfaltig ein-
und ausgezackt; auf einheitliche Krystalle lisst sie sich durch-
aus nicht beziehen und auch nach dem gewohnlichen Gesetze
gebildete Zwillinge oder Viellinge lassen sich darin nicht er-
kennen. Diese sussere Form ist gar nicht erklirlich, wenn man
nur den Titanit ins Auge fasst, wird es aber wohl, wenn man
von den Nachbarkrystallen ausgeht. Feldspathe und Horn-
blenden schieben sich mit den ihnen eigenthiimlichen Formen
in die Masse der Titanite hinein. Der Titanit hat danach hier
keine frei entwickelten, eigenthiimlichen Formen; er fiillt nur
Zwischenriiume, die Feldspathe und Hornblenden iibrig -gelassen
haben, aus.

Damit stimmt auch {iberein, dass Spaltungskliifte wenigstens
in einer Richtung deutlich als scharfe Linien sichtbar sind,
aber za den dusseren (Grenzen keine Bezishung haben.

Neben den Spaltungslinien erscheinen noch andere etwas
breitere, die man bei geringer Vergrosserung fiir gewundene
Spriinge zu nehmen geneigt ist, die sich aber meist bei starker
Vergrosserung als bestiubte oder getriibte Flichen ausweisen.
Von ihnen, wenn sie nahe in der Richtung der Focalebene
durchstreichen, riihrt auch die eigenthiimliche, in das Braune
spielende Schattirung her, durch welche der Schnittfliche der
Anschein der Unebenheit gegeben wird.

Der Titanit der Ehrenberger Griinsteine weicht demnach
wesentlich von dem Habitus ab, den Zirkel ') als bezeichnend
annimmt, namentlich giebt er sich nicht als ,verhiltnissmiissig
friih erfolgte Ausscheidung“ zu erkennen.

§. 16. Griinsteine des Ehrenbergs. Mikroskopische Analyse.
Quarz.

Man wird viele Proben dexr Ehrenberger Griinsteine ver-
geblich auf einen Quarzgehalt untersnchen. An einzelnen Stellen

') Au-kel. Die mikragkopische Beschaffenheit der Mineralien u. Gesteine,
l;elpzlg 1878. S. 218.
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entlich in den Griinsteinen bei der Spinnerei und bei
rzfabrik — s. F'ig. 16. Taf. V— liegen wasserklare, aber
reiche, stark doppeltbrechende, zwischen den Nikols
refirbte, am Rande regenbogenfarbig eingesiumte
ahe neben einander; das sind, wenn man die an-
 Merkmale mit Recht als zureichend zur Bestimmung
Juarze. Solche Stellen haben auch bereits Zirkel ?)
1 und ihn zu der nicht ganz richtigen Behauptung,
berger Griinsteine seien reich an Quarz, veranlasst.

or Umgrenzung der Quarzkdrner zeigt sich keine An-
on Krystallisation. ]
Cavernen der Quarze sind sehr klein, nach aussen
igrenzt, nach innen schmal und schwach umsiiumt;
ren — 8. Fig. 17, Taf. IV — enthalten hiiufig unbeweg-
sllen. Neben ihnen finden sich auch kleinste Horn-
stalle und Eisenoxyd-Flittern hiiufig.

Grilnsteine. Mikroskopische Analyse. Sehluss.

ariinsteine des Ehrenbergs geben ein nur in wenigen
en iibereinstimmendes Bild.

inzelnen Stellen sind sie Aggregate vollkommen kry-
. entwickelter Mineralien, an anderen Stellen liegen
en krystallinische und nur krystalloidische Mineralien
. bunt nebeneinander, an noch anderen sieht man nar
lische Entwickelung, aber nie krystallitische und nur
n hyaline.

irosse der einzelnen Gremengtheile und das Mengungs-
s schwanken innerhalb sehr weiter Grenzen.

alledem "ist aus der mikroskopischen Analyse kein
fiir zu entnehmen, dass die Ehrenberger Griinsteine
von einander verschieden seien.

lichen mit anderen #hnlichen, d. h. dioritischen Griin-
rietet die Mikrostructur der am Ehrenberge vorkom-
war recht bemerkenswerthe Eigenthiimlichkeiten und
1 dar, bewahrt aber doch im Grossen und Ganzen den
irch Behrens u. A. bezeichneten Charakter.

e, Die mikroskopische Beschaffenheit der Mineralien u. Gesteine.
3. S. 402..
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§. 18. Griinsteine. Chemische Analyse.

Von den Gemengtheilen der Griinsteine konnten nur die
beiden wesentlichen, die Hornblenden und die Feldspathe,
mechanisch so ausgesondert werden, wie es zur Ausfiihrung
einer chemischen Analyse erforderlich ist.

§. 19. Griinstelne. Chemische Analyse. Hornblende, horn-
blendereiche Griinsteine. '

Da die Hornblende in den Griinsteinen des Ehrenbergs
meist erheblich vorwaltet und makroskopisch deutlich blitterig
ist, so erwartet man nicht, dass es schwierig sei, geniigende
Quantititen davon rein auszulesen. In der That ergab sich
aus dem gekdrnten (Gestein eine reiche Auslese rundum griiner
Kornchen. Wurden aber dieselben weiter zerschlagen, so traten
auf den neuen Bruchflichen weisse Flecken von neuem hervor
und die Quantitiit der scheinbar reinen Hornblendekdrnchen
hatte nach Entfernung der weiss gefleckten betriichtlich ab-
genommen. Diese Kornchen wurden nun im Stahlmorser ge-
pulvert und zur weiteren Untersuchung verwendet. Indessen
liess bereits das im Stahlmérser gewonnene Pulver erkennen,
dass doch noch Feldspath beigemengt war. Nach gehoriger
Verfeinerung im Achatmorser hatte das Pulver eine graugriine
Farbe. Nach anhaltendem Verweilen im Wasserbade hatte es
1/,—11/,9, an hygroskopischem Wasser verloren. Nach mé#ssigem
Glithen verfiirbte es sich in das Ockergelbe und verlor noch-
mals bis tiber 8%, am Gewichte. Der Gewichtsverlust steigerte
sich durch stirkeres und lingeres Gliihen nicht mehr. Durch
Berechnung des Glithverlustes als Wasser, und Aufschliessung
des Qlithriickstandes mittels kohlensauren Natrons stellte sich
die Zusammensetzung der Hornblende folgendermaassen heraus:
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nde aus den Griinsteinen des Ehrenbergs.

L IL 1oL . Iv.

Bei der Oberhalb der | Oberhalb der Bei der
Herrenmiihle | Schneide- Spinnerei Schwiirz-
naiihle fabrik

43,26 46,35 43,19 46,07
0,82 0,45 0,66 0,00
16,44 13,10 19,03 12,93
12,18 19,07 19,66 19,89
10,93 10,39 11,69 10,69
10,84 4,19 2,62 5,00
2,67 2,63 3,18 1,63

| 97,04 96,08 9981 | 96,11

ie mit Salzsiiure versetzte Schmelze nach dem Ein-
whaltend iiber 100° erhitet war, durfte vorausgesetat
188 die etwa vorhandene Titansiiure unloslich geworden
zanz bei der Kieselsiure geblieben; was aus dieser
rch saures schwefelsaures Kali ausgeschieden werden
t als der vollstiindige Titansiiuregehalt angegeben; diese
st demnach eher zu gering als zu hoch. Das unge-
aterial enthielt das Eisen nicht nur als Oxyd, sondern
Oxydul. Dem Eisenoxyd war etwas Manganoxyd bei-
lie Beimengung, obgleich qualitativ sicher nachweisbar.
. quantitiv nur als Spur zu bezeichnen. Die Kalk-
Oxalat gefillt, war manganfrei. Auf Phosphorsiure
'geblich angefragt.

ge der bereits angedeuteten Beimengung von Feldspath
ie Analyse, ohne Riicksicht auf die Alkalien, einen
der nur bei ITL. innerhalb der gewdhnlichen Fehler-
egt.

iese Erklirung des Verlustes der Analysen richtig, so
‘ermuthen, die makroskopisch feldspathfreien, bisher
lendeschiefer bezeichneten Griinsteine des Ehrenbergs
selbe Zusammensetzung, wie diese scheinbar reinen
lekornchen aus dem dioritischen Griinsteine. Diese
ng wird durch folgende vollstindige, durch Aus-
g nicht nur mittels kohlensauren Natrons, sondern
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auch mittels Fluorwasserstoifsﬁure ausgefiihrte Analysen als
richtig bewihrt.

Hornblendereiche Griinsteine des Ehrenbergs.

L IL

D=3,02 D=2,93
Kieselsidure 47,26 52,37
Titansiure 0,30 0,59
Eisenoxyd 16,40 14,60
Thonerde 14,26 15,66
Kalkerde ! 9,98 8,21
Talkerde I 7,87 5,12
Natron | 2,46
Kali } 5,00 0,13
‘Wasser 0,37 1,07
Summe | 99,59 | 99,89

Das feine Pulver dieser sogenannten Hornblendeschiefer
war gmugriln es enthielt Y/; %, hygroskopisches Wasser. Durch
miissiges Glithen wurde es ockergelb und verlor am Gewicht
zwischen 0,6 und 1,19, an hydratlschem ‘Wasser.

Der Tltansaure-Gehalt ist hier, wie vorhin, bestimmt. Eisen-
oxydul fehlt nicht, sondern auf dasselbe ist nur nicht Riicksicht
genommen worden. Mangan liess sich qualitativ sehr deutlich
nachweisen. In IT war auch Phosphorsiure nicht nur qualitativ,
sondern auch quantitativ (0,7 ) bestimmbar.

Die eben angefithrten Analysen stimmen mit einer Mehrzahl
derer iiberein, welche von gemeinen als Gesteinsgemengtheile
vorkommenden Hornblenden vorliegen und bei welchen auf die
Scheidung von Eisenoxyd und Eisenoxydul noch nicht Bedacht
genommen wurde. Namentlich die jedenfalls nahe feldspathfreie
Hornblende bei der Spinnerei vergleicht sich sehr gut mit einer
Hornblende von Kimito, die Moberg!) untersuchte. Eine ein-
gehendere, die Oxydationsstufe des KEisens beriicksichtigende
Untersuchung wurde nicht ausgefiihrt, weil die Zugehorigkeit

) Rammelsberg, Handbuch der Mineralchemie. 8. 491 u. 492.
Bd. X, N. F. Il 6
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ten Mineralgemengtheils zur Hornblende bereits
veifelt werden kann, und das Vorkommen viel
ignet ist, eine Entscheidung tiber das chemische
iblende herbei zu fithren, als vielmehr die ge-
mn iiber die chemische Zusammensetzung auch
anderer Vorkommnisse als unmaassgeblich zu
m wie in diesen so in fast allen Fillen mengt
nde bei der Gesteinsbildung mit Feldspath und
sem, so auch in anderen Fillen bei scheinbarer,
scher Reinheit, mikroskopische Feldspathe ein-
smnach viel Thonerde enthalten. Die Thonerde,
hen Charakteristik der gemeinen Hornblenden
igkeiten darbietet, hort dann — wenigstens
f ein Bestandtheil zu sein; sie zeigt vielmehr
von Feldspath an.

¢ Thonerde und mit ihr die Kalkerde nur zum
Titansiiure ganz aus der Zusammensetzung der
eschlossen. Die Titansiure kann aber eben so
‘hlossenem Titaneisenerz, als Pitanit herriihren,
kroskopisch wie mikroskopisch in inniger Ver-
Hornblende wahrnehmbar sind. Dadurch ent-
8, noch schwieriger zu beseitigendes Hinderniss
wlirung der Zusammensetzung dieser Horn-

1an mit einander die Analysen der Hornblenden
inen und der hornblendereichen Griinsteine: des
sind betrichtliche Unterschiede nicht z2u ver-
rs in Bezug auf den Talkerde-Gehalt. Es ist
srlei Hornblende, die in diesen Griinsteinen vor-
inerlei Feldspath zu sein scheint.

darf es nicht unerwidhnt bleiben, dass die ana-
1dereichen Griinsteine dieselben sind, deren
aus Dichtigkeitsverhéltnissen oben (s. §. 9) zu
% berechnet wurde.

1e. Chemische Analyse. Labrador-Feldspath.

Labrador-Feldspath ist bis jetzt nur
raucht worden; denn wenn auch die minera-
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logischen Merkmale einen Feldspath anzeigen, und die mikro-
skopische Analyse einen plagioklastischen, so kann doch in
diesem, wie in allen anderen Fillen, erst die chemisghe Zu-
sammensetzung die Stellnng in der Reihe der plagioklastischen
Feldspathe genauer bestimmen.

Die Feldspathe liessen sich am bequemsten aus zwei Probe-
stiicken gewinnen, von denen das eine bei dex Herrenmiible, das
andere bei der Spinnerei geschlagen war. Die ausgelesenen
Kornchen waren in der That so rein, dass sie unter der Lupe
vollkommen homogen erschienen.

Die Analysen wurden im Laboratorium des mineralogischen
Museums von Herrn Dr. Brockhoff ausgefiihrt. Die Aufschliessung
wurde einmal mittels kohlensauren Natrons, ein zweites Mal
mittels Fluorwasserstoffsiiure ausgefithrt. Die Resultate sind
folgende: :

Labrador-Feldspathe aus den Dioriten bei der

Herrenmiihle Spinnerei

P te ’ Sauerstoff Procente ! Sauerstoff’
I Gehalt Quotient | Gehalt Quotient

Kieselsiiure 50,96 | 27,18 5,97 52,74 | 28,13 6,06
Thonerde mit

etw Eisenoxyd| 29,11 | 13,65 3 | 2890 | 1349 3

Kalkerde 13,22 | 3,78 6,656 | 1,90 Q
Natron 381 | 098 ; 1,00 [ 6,19 | 160 ;} 0,90
Kali 1,2 | 0,21 3,10 | 0,53 ‘
‘Wasser 1,46 1,90

Summe | 99,80 | | 99,38 '

Die Resultate weisen mit unzweideutiger, ich mdchte sagen,
ungewéhnlicher Schiirfe auf diejenige Stufe in der Reihe der
plagioklastischen Feldspathe, welcher man den Namen Labrador
als Speciesnamen beizulegen noch immer gewohnt ist. Dieselben
eracheinen dazu geeignet, sie zur Priifung der Tschermack’schen
Hypothese iiber die chemische Zusammensetzung der Feldspathe
zu verwenden. Dazu sind die Kalkerde auf Anorthit, d. i. sin-
gulosilicatisch, die Alkalien auf Albit, d. i. trisilicatisch zu be-

6*
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die Summe aus dem Vierfachen des Sauerstoffs
de und dem Zwolffachen des Sauerstoffs in den
i gleich sein dem Sauerstoff in der Kieselsiure.
r den Labrador-Feldspath:

rrenmiihle der Spinnerei
= 15,12i 4 > 1,90 = 17,60
+ 0,21) = 14,2812 (1,00 + 0,53) = 25,566
29,40 : 33,16

trichtlich mehr als die Analyse ergiebt. Indessen
. Abweichungen bei dieser Art der Berechnung
vor, da ein kleiner Fehler in der Bestimmung der
tlich der Alkalien, einen grossen Fehler in der
uerstoff-Gehaltes der Kieselsdure mit sich bringt;
eben der Feldspath nicht mehr frisch, sondern
iderung begriffen; das zeigt diese Priifung be-
Is die gewdhnliche Berechnung.

n Feldspathe, deren Analyse eben gegeben ist,
den ihrem Anstehen nach verschiedenartigsten
es Ehrenbergs. Ihre sehr nahe Uebereinstimmung
1ch die Feldspathe der iibrigen Griinstein-Vor-
{ Labrador zu beziehen.

Grilnsteine des Ehrenbergs. Schluss.

tehenden gemiiss stellen sich die Griinsteine des
3 Qlieder einer einheitlichen Reihe dar, allerdings
th Quantitit und Qualitit der Gemengtheile ver-
* doch nicht so sehr, dass sie nicht mehr als das
r Eruption angesehen werden kénnten.

>n unstreitig zu den Hornblende-Griinsteinen und
brador-Diorite bezeichnet werden, wenn man
iorit auf alle Hornblende-Feldspathgesteine aus-
Man miisste dann die Mehrzahl der bisherigen
goklas-Diorite bezeichnen, den Kugel-Diorit oder
*h schon héufig geschehen ist, als Anorthit-Diorit.
gehegte Meinung, Hornblende vertrage sich nicht’
selsiuredrmeren Feldspath als Oligoklas, gehorte
1iss des Kugel-Diorites gegeniiber schon zu den
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verwerflichen Irrthiimern. - Und das Vorkommen von Labrador-
Dioriten, welches Erdmann?!) auf Grund qualitativer Unter-
suchungen fiir Schweden geltend gemacht hat, ist bereits mehr-
fach exact bewihrt, namentlich durch Delesse *) fiir Pont-Jean
bei St. Maurice im Moselthale und durch Konig3) fiir Diluvial-
geschiebe, die bei Berlin gefunden waren.

Der neue Fundort des Labrador-Diorits am Ehrenberg ist
in den Sammlungen als Diorit schechthin und als Amphibolit
ziemlich verbreitet; er zeichnet sich durch seine frische Be-
schaffenheit aus.

Vergleicht man den Labrador-Diorit des Ehrenbergs mit
den andern am Thiiringer Wald vorkommenden Griinsteinen, so
list sich Uebereinstimmung mit denen erwarten, welche bei
Schmiedefeld anstehen. Dagegen sind von den Griinsteinen des
ostlichen Thiiringer Waldes nur etwa die vor Kurzem von
Giimbel aufgestellten Epidiorite vergleichbar. Die grosse Mehr-
zahl der Griinsteine des ostlichen Thiiringer Waldes gehort zu
den Augit-Griinsteinen, und noch specieller zum Diabas. Der
Epidiorit¢) hingegen ist rein Hornblende-Griinstein, der Augit
nur selten fiihrt, dem er auch wohl ganz fehlt; derselbe schliesst
unregelmissig begrenzte Putzen von plagioklastischem Feldspath
ein, der nach Giimbel’s Vermuthung sogar, wenigstens urspriing-
lich, Labrador ist; allein der charakteristische Gemengtheil des
Ebpidiorits ist weder die Hornblende, noch der Feldspath, sondérn
ein chloritisches Mineral, welchem Giimbel den Namen Chloropit %)
beigelegt hat. Dieser Chloropit ist durch die Reihe der Dia-
base weit verbreitet, wenn man Liebe’s ¢) Diabantochronnyn als
Varietiit mit hinzunimmt. Nach einem solchen Gemengtheil aber
sucht man in den Ehrenberger Griinsteinen vergebens.:- Unter
den Fundpuncten des Epidiorits, und zwar den hervorragenden
fiihrt Giimbel {ibrigens einen dem Ehrenberg benachbarten

) Verhandlungen der Stockholmer Academie 1847. Nach Konig, Zeit-
schrift der deutschen geol. Gesellsch. Bd. 20. S. 367. 1868,

%) Ann. d. mines. 3. ser. t. XVI. p. 839. suiv.

%) Zeitschrift der dentschen geol. Gesellsch. Bd. 20. S. 366. fg. 1868.

%) Giimbel, Die palaeolithischen Eruptivgesteine des Fichtelgebirges. 1874.
S. 10 fgde.

$) 5. oben. 8. 27.

%) Liebe, Die firbenden Mineralien der Diabase des Voigtlandes und
Frankenwaldes. Programm des Gymnasiums zu Gers. 1869,
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Griinstein-Durchbruch, nimlich den vom Sauerstein bei Konig-
see auf.

§. 22. Granite des Ehrenbergs.

Die Vorkommnisse von Granit am Ehrenberg zerfallen
wei Gruppen von allerdings rdumlich sehr ungleicher Be-
mg. Die eine am Ehrenberge breit auftretende Gruppe
t sich auch an andern Stellen des Thiiringer Waldes wieder,
mtlich im oberen Ilmthale und in den westlichen Ausliufern
ilben; sie entwickelt sich nach mehreren Richtungen zu
; verschiedenartigen Gesteinen, zwischen denen ich zwar
. ganz stetige Uebergiinge, aber noch weniger Grenzscheiden
zuweisen vermag; diese (Gresteine sind bereits von Voigt,
1, Credner und v. Fritsch beschrieben worden. Die andere
pe beschrinkt sich auf einen kleinen Raum, auf ein gang-
es Vorkommen am Burgstein und bei der Spinnerei; am
genannten Orte ist sie von v. Fritsch aufgefunden worden.
Kiirze wegen seien sie als Granit der Saigerhiitte
des Burgsteins bezeichnet.

23. Granit der Saigerhiitte, mittelkdrniger. Makro-
skopische Beschreibung.

Am siidwestlichen Fusse des Ehrenbergs, wo ehedem die
nauer Saigerhiitte stand, neben der jetzigen Chaussee von
nau nach Langewiesen, ragen Granitfelsen aus einem nie-
m, aber steilen Abhange heraus. Dieser Abhang wurde
lie Anlage der Saigerhiitte, namentlich fiir die Radstube
slben durch Anschiirfung erzeugt und bot friiher ein schones
1, an dem Voigt') eine Zerkliiftung nach drei Haupt-
ungen erkannte. ,Einige Kliifte ziehen sich von S. nach
ndere von SW. nach NO., noch andere fallen von N. nach 8.4
elbe Granit ist ausserdem durch einen noch jetzt, aber nur
ach betriebenen Steinbruch entblosst und steht auch im
ett und auf der Sohle eines Hohlwegs jenseits der Ilm an.

1 J. C. W. Voigt, Mineralogische und bergminnische Abhandlungen.
ig 1789. S. 7.
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Der Granit ist von mittlerem Korn, im Ganzen ziemlich
lichte, graulich und réthlich. Auch die frischesten Stiicke, die
man bei der Saigerhiitte davon findet, sind ziemlich leicht zer-
sprengbar. Der Verwitterung ist das Gestein sehr zuginglich;
es verfirbt sich dabei stark ins Rothe und wird miirbe. Die
Verwitterung geht von den Glimmerblittchen aus, welche einen
metallartigen Glanz annehmen und um sich einen rothen Hof
verbreiten. Seine mittlere Dichte ist 2,7.

Der vorwaltende Gremengtheil ist Feldspath. Derselbe
ist nicht deutlich spaltbar, hat eine Hiirte etwas unter 6 und
eine Dichte von 2,681. Dieselbe wurde wegen der Kleinheit
der Kérnchen mittels der Schaffgottsch’schen Schwebmethode
bestimmt. Seine Farbe ist weiss ins Grauliche, Griinliche und
Gelbliche ; er entwickelt nur einen schwachen Glas- bis Perl-
mutterglanz. Er schmilzt nahe eben so schwer, wie Adular, zu
weissem etwas schaumigem (Glase. Gegen den Feldspath tritt
der Quarz entschieden zuriick; er ist nicht krystallinisch um-
grenzt, triibe rothlich-grau. Bridunlich-griiner Glimmer und
rabenschwarze Hornblende sind gewdhnlich sparsam bei-
gemengt; in der Mehrzahl der Brocken erkennt man nur
Glimmer, in der Minderzahl nur Hornblende, in verhiltniss-
miissig wenigen Brocken beide neben einander. Unter diesen
als wesentlich anzusehenden Gemengtheilen erreicht allein der
Feldspath eine hervorragende Grosseqpis iiber 26 Mm. lingsten
Durchmesser; so grosse Feldspathe sind aber von Glimmer
durchsetzt; sie geben dem Gestein ein porphyrartiges Aussehen.
Nicht selten sondert sich der Glimmer in eiférmigen Massen
aus von 5 bis 30 Cm. Durchmesser, die aber durch allmihliche
Uebergiinge fest mit dem iibrigen Granite verbunden sind. Der
einzige accessorische Gremengtheil von allgemeinerer Verbreitung
ist Titanit in kleinen, aber deutlichen Krystallen der gewhn-
lichen Combination %, # 2, oP und !; £ oo (nach G. Rose).
Als einen ferneren accessorischen Gemengtheil bezeichnete
Credner') den Orthit in einer brieflichen Mittheilung an
v. Leonhard. Die Bestimmung beruht freilich fast nur auf dem
Verhalten vor dem L3throhr, hat aber vieles Interesse erregt
und ist von Vielen nicht sowohl als wahrscheinlich, sondern
vielmehr als ausgemacht angesehen worden. So wiederholt

') Neues Jahrbuch fiir Mineralogie etc. Jahrgang 1848, S.199,
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v. Fritsch!) simmtliche Angaben Credner’s iiber das Orthit-
Vorkommen, welche mit demjenigen im Syenit des Planenschen
Grundes bei Meissen bis ins Einzelne iibereinstimmen, und be-
hauptet sogar, man finde den Orthit, wie den Titanit, zwar
untergeordnet, aber in grosser Menge. Ich habe mir
sehr viele Miihe gegeben und viele Zeit aufgewandt, an dem
Stellen, welche Credner mir als die ergiebigsten Fundstitten zu
bezeichnen die Giite hatte, das Vorkommen des Orthits zu con-
statiren, bin aber nicht so gliicklich gewesen, auch nur ¢in Exem-

plar finden zu konnen, und ich habe auch in denjenigen Samm--

lungen, in welchen der mittlere Thiiringer Wald sonst gut ver-
treten war, keines bemerkt. Man wird gut thun, bei der
Behauptung Credner’s, der Orthit sei ein wahrscheinlicher Ein-
schluss im Granit der Saigerhiitte, stehen zu bleiben, ihn aber
nicht als unzweifelhaft constatirt und noch weniger als hiufig
vorkommend zu bezeichnen.

§. 24. Granit der Saigerhiitte, mittelkrniger. Mikro-
skopische Analyse.

Diinnschliffe dieser mittelkérnigen Granite zeigen unter dem
Mikroskope den Feldspath theils bestiubt, theils gleichmissig
getriibt, theils wasserkla® Die bestiubten und namentlich die
trilben Stellen #indern zwischen den Nicols weder Farbe noch
Beleuchtung, die wasserklaren werden lebhaft gefirbt. Spaltbar-
keit und lamellare Zwillingsbildung, in der fiir die plagioklastischen
Feldspathe charakteristischen Weise, d. h. mit der Hauptspaltungs-
Fliche als Zusammensetzungs-Fliche treten deutlich hervor.

~Der Quarz erscheint als Ausfiillung zwischen den ibrigen
Gemengtheilen vollig farblos, zwischen den Nicols nimmt er
sehr intensive und lebhafte Fiirbung an mit irisirenden Siumen.
Er ist sehr reich an Cavernen, die jedoch nur selten und nur
unbewegliche Libellen einschliessen; die Cavernen sind linear,
streifweise und als Schwiirme neben einander angeordnet.

Der Glimmer bildet meist breite Tafeln und dicke
Sdulen von ausgezeichneter Blitterigkeit, seltner Ficher und
Biischel.

1) Zeitschrift der deutschen geol. Gesellsch. Bd. XIL S. 102 und 104,

e ety

C— —— s ®



Der Ebrenberg bei Ilmenau. ’ 89

Die Hornblende zeigt sich unverkennbar in Form sechs-
seitiger dicker Tafeln und kurzer Siulen, erzeugt durch die
Combination der Geradendfliche oP mit dem Prisma oo P und
dem klinodiagonalen Hauptschnitt oo P co; die prismatische
Spaltbarkeit ist durch Haarspalten angedeutet. Jhre Farbe ist
dunkelgriin ings Braune. ' Daneben erscheinen in grosser Zahl
schmal- und diinnleistenformige Krystalle — s. Fig. 18. Taf. IV. —
und krystalloidische Schollen und Schuppen — s. Fig. 19.
Taf. IV. —, als Einschliisse in den Feldspathen und Quarzen,
die ich ebenfalls auf Hornblende glaube beziehen zu miissen.
Sie haben mit den kleinen Hornblende-Krystallen und Kry-
stalloiden, die im Labrador-Diorit so gewdhnlich sind, auffal-
lende Aehnlichkeit, wenn auch im Granit die Uebergiinge
zwischen ihnen und vollkommenen Krystallen nicht vorliegen.

Glimmer und Hornblende verhalten sich ausgezeichnet
dichromatisch.

Die Titanite, makroskopisch eben noch als Krystalle er-
kennbar, treten unter dem Mikroskope als selbstéindig entwickelte
Kirystalle hervor.

Nicht gar selten erscheinen Sdulen, von zwar sehr geringer
Breite, aber durch die seitliche Schattirung kaum zweifelhaft
als sechsseitig bestimmbar, mit gerader Endfliche — s. Fig. 20
und 21. Taf. IV. — oder pyramidaler Endung — s. Fig. 22.
Taf. TV. —, so jedoch, dass zwischen der Geradendfliche oder
der Pyramidenspitze eine Abrundung statthat. Wahrscheinlich
sind sie Apatite.

§. 26. Granit der Saigerhiitte, mittelkdrniger. Chemische
Analyse des Feldspaths.

Von den Gemengtheilen des Granits der Saigerhiitte lisst
sich nur der Feldspath in solcher Menge und Reinheit auslesen,
dass er zur chemischen Analyse verwendet werden kann. Die
Resultate derselben sind die folgenden:
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path aus dem Granit bei der Saigerhiitte.

Procento Sauerstoff-
Gehalt Verhiiltniss

elsiure | 61,52 | 32,81 9,37
1erde 21,68 | 10,07 | :
noxyd 1,42 | 0,43 [—10,60 3
cerde 4,92 1,23 |
erde 035 | 035 (— V58 :

1 6,94 L79)_ o4 = 3,76 =1,07

229 | 039 ( °

werlust 1,23

e | 100,25 | . |

. seiner chemischen Zusammensetzung ist also der
1 Oligoklas und damit stimmt die plagioklastische
bildung iiberein; die gefundene Dichte von 2,681 ist
. etwas hoher, als man fiir Oligoklas anzunehmen pflegt,
bklas nahm ihn auch schon v. Fritsch '), jedoch ohne
legriindung.
let man die Tschermak’sche Hypothese auf diesen
1 an, so bewihrt sie sich mit iiberraschender Genauig-
ist ndmlich:

4 > (1,23 + 0,35) = 6,32

12 > (1,79 + 0,39) = 26,16

32,48

Unterschied zwischen der Berechnung und der Beob-
les Sauertoffs Kieselsiure betrigt also nur 0,32.

Granit der Saigerhiitte, mittelkdrniger. Schluss.

man den Nachdruck auf das Vorkommen von Horn-
eben dem Glimmer, so hat man ein Recht, diesen
it Credner sen. einen Syenit-Granit zu nennen.

ichrift der deutschen geol. Gesellsch. Bd. XII. S. 102.
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Réumt man der Riicksicht auf den Feldspath den Vorrang ein,
80 muss man demselben mit v. Fritsch, nach G. Rose’s Vor-
gang, den Namen Granitit beilegen. Einstweilen, d. h. so
lange kein Grundsatz der Nomenclatur fiir die Gruppe der
Granite durchschlagende Anerkennung gefunden hat, ist es er-
spriesslicher, den mineralogischen Bestand eines Granites fest-
zustellen, als einen Namen dafiir zu suchen.

§. 27. Granit der Saigerhiitte, feinkdrniger, Glimmer-
. armer.

Auf der Hohe des Ehrenbergs tritt neben dem eben be-
schriebenen Glimmer- und Hornblende - fiihrenden Oligoklas-
Granit ein sehr lichtes, feinkdrniges, mitunterin das geradezu
Aphanitische iibergehendes Gestein auf, ohne dass zwischen ihnen
irgend welche Grenze angedeutet wire. Es ist deshalb als eine
Entwickelung aus dem Granit anzusehen, und die Entwickelung
vielleicht zu dem knapp anliegenden Diorit und Porphyr in
Beziehung zu bringen. Derselbe ist sehr zihe und hat die
Dichte 2,6.

Makroskopisch lassen sich als seine wesentlichen Gemeng-
theile nur Feldspath und Quarz erkennen. Der Feldspath
ist blassroth, deutlich spaltbar, der Quarz grau, fettglinzend.
Nur accessorisch treten Glimmerblittchen, Titanitkérnchen und
dunkle, schillernd angelaufene Parthien wahrscheinlich von
Voigtit hinzu.

Im Diinnschliffe erscheint der Feldspath unter dem
Mikroskope meist getriibt und briunlich durchscheinend, seltner
klar und farblos, hin und wieder gestreift. Zwischen den Nicols
firben sich nur die klaren Stellen, wihrend die triiben einen
Wechsel der Beleuchtung und Firbung wenig oder gar nicht
wahrnehmen lassen. Der Quarz ist vielfach zerkliiftet; bei
schwacher Vergrosserung erscheint er in Folge schwarm- und
streifenweise eingestreuter Cavernen getriibt, bei starker klirt
sich der Zwischenraum zwischen den Cavernen; die Cavernen
selbst erhalten dunkle Siume, theils breit, theils schmal. Die
rothlich-gelben Titanite sind deutlich krystallisirt. Neben den
grimen G limmerblittchen treten braun-durchscheinende bis
opake Blittchen hervor, entsprechend den makroskopisch als
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braun und schillernd hervortretenden Parthien, welche ich oben
als Voigtit bezeichnete, und auf welche ich im folgenden §.
ausfiihrlich eingehen werde.

Aus diesem feinkdrnigen Granite lisst sich ausser etwa dem
Quarz, dessen weitere Untersuchung kein Interesse gewihrt,
kein Gemengtheil in solcher Reinheit und Menge auslesen, wie
es zu einer quantitativ chemischen Untersuchung erfordert wird.

§. 28. Granit der Saigerhiitte. Schriftgranit mit Voigtit.
Makroskopische Beschreibung.

Auf der Gipfelfliche des Ehrenbergs und an seinem west-
lichen Abhange findet sich ein recht eigenthiimlicher Schrift-
granit, der als eine weitere Entwickelung aus der mittel-
kornigen Beschaffenheit anzusehen ist. Seine Dichte ist noch
etwas unter derjenigen der eben beschriebenen feinkdrnigen
Entwickelung; sie sinkt unter 2,6 bis nahe 2,5.

Dieser Schriftgranit ist missig leicht zersprengbar nach
breiten rauhen bis hockerigen, oft nahezu ebenen Flichen, die
unter den verschiedensten Winkeln zusammenstossen. Seine
wesentlichen Gemengtheile sind Feldspath, Quarz und Voigtit.
Der Feldspath ist sehr breitblitterig, blassroth, auf der
Blitterungsfliche perlmutterglinzend. Der Quarz ist ihm
untergeordnet und durchsetzt ihn in bald mehr bald minder
breiten und langen Leisten, deren Lingsaxen nahe parallel zu
einander gerichtet sind. Die Fliichen, nach welchen das Gestein
zerspringt, entsprechen, so weit sie eben sind, den Spaltungs-
flichen des Feldspathes. Meist zwischen ihnen sind die Leisten
des Voigtits eingelagert; dieselben sind bei dusserster Diinne
1 bis 10 Mm. breit und oft zwanzig Mal so lang. Sie stossen
oft winklig, aber obne constante Neigung zusammen. Sie tragen
iibrigens deutlich die Kennzeichen der Verwitterung an sich
und sind aus einem Mineral hervorgegangen, welches ich nur
einmal- als unverwitterten Kern auffand, und in so geringer
Menge, dass dieselbe eben fiir die Analyse ausreichte. Eigent-
lich diesem Mineral legte ich?') den Namen Voigtit bei, den
ich der Kiirze wegen hier auch auf sein Verwitterungsproduct
iibertrage. Der eigentliche, d. h. frische Voigtit ist sehr voll-

') Pogg. Ann. Bd. 97. 8. 108 fgd.
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kommen blitterig parallel der breiten Leistenfliche. Seine Hiirte
ist etwas iiber 2, seine Dichte 2,91. Er ist lauchgriin, nur in
sehr diinnen Blittchen durchscheinend und hat einen perlmutter-
artigen Fettglanz. Die Stelle, wo ich ihn fand, liegt rechts
neben dem Wege vom neuen Hause nach der Hohe, welche auf
der Karte durch einen Stern bezeichnet ist. Sie ist jetzt noch
von Gebilsch eingenommen ; aber die Schriftgranitblocke, welche
ehedem zwischen den Biischen lagen, sind fast bis auf demn
letzten Rest weggefiihrt. Was man gegenwirtig noch von diesem
Gesteine erhiilt, ist aus dem Untergrunde ausgeschiirft.
Nur accessorisch tritt weisser Glimmer hinzu.

§. 29. Schrifigranit der Saigerhiitte mit Voigtit. Mikro-
skopische Beschreibung.

Diinnschliffe geben unter dem Mikroskope ein sehr nettes
Bild — s. Fig. 23. Taf. V. —.

Der Feldspath ist zwar bis auf wenige Stellen stark ge-
triibt und scheint nur braunlich durch, aber seine blitterige
Structur ist theils durch gerade, scharfe Linien, theils durch
gerade Streifen deutlich angezeigt. Diese Linien und Streifen
behalten ihre Richtung iiber ziemlich ausgedehnte KFlichen.
Zwischen den Nikols nehmen die klaren Stellen ziemlich leb-
hafte Firbung an, die jedoch gleichmissig iiber die Linien der
Bliitterdurchgiinge ausgebreitet ist. Die Spaltungsebene ist dem-
nach nicht Zusammensetzungsebene fiir solche Zwillinge, wie sie
bei den plagioklastischen Feldspathen so gewohnlich sind. Man
darf aber nicht vergessen, dass diese Zwillingsbildung nicht bei
allen Plagioklasen nothwendig ist, und dass mit Bezug auf das
optische Verhalten die Bestimmung als Orthoklas nur eine még-
liche, hochstens dass sie eine wahrscheinliche ist. Wenn ich
den Feldspath in diesem Falle als Orthoklas in Anspruch nehme,
so finde ich die Berechtigung dazu in der Analyse des Feld-
spathes aus der nachfolgend zu beschreibenden Granitvarietit,
in welche die vorliegende stetig iibergeht.

Der Quarz scheidet sich vom Feldspathe an vielen, aber
nicht allen Stellen geradlinig und die geradlinigen Grenzen lassen
sich auf Durchschnitte von Quarzkrystallen beziehen. Der Quarz
hat sich also in einigermaassen selbststindigen Krystallen ent-
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eben die wesentliche Eigenthiimlichkeit
‘avernen vertheilen sich zahlreich strich-
:ch den Quarz, durch sie erscheint er bei
g getriibt. Die Cavernen sind nur von
'; einige scharf linear umgrenzt, andere
1 oder breiteren, dunkeln Saum umzogen ;
umgrenzten und der schmal umsiumten
inter, aber doch selten unbewegliche Li-

irchscheinenden bis opaken Leisten des

s durchschneiden den Quarz wie den Feld-
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che Analyse des Voigtits.

Analyse eignet sich der Feldspath gar
nig. Den ersten kann man nicht frei er-
senem Quarz, der andere bietet sich in zu
ar. Der gliickliche Fund frischen Voigtits,
5 machte, hat sich leider nicht wiederholt.
t denen dieser Fund gefiihrt hat, habe ich
inzuzufiigen, muss aber die alten nochmals
Toigtit inzwischen eine grissere Bedeutung

liert der Voigtit viel Wasser, bléttert sich
1 und nimmt metallischen Glanz an. Vor
tt er leicht zu einem schwarzen Glase.
horsalz lést er sich leicht und reichlich
ch wie von Eisen. Salzsiiure zersetzt ihn

Aus den Ergebnissen einer quantitativen
folgende Zahlen fiir seine Zusammen-
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Voigtit
Procente Sauerstoft-
Gehalt Verhiltniss
Kieselsiure 33,83 | 18,04 2,06
Thonerde 13,40 6,26
Eisenoxyd 8,42 2,63 ‘= 8,79\ 1,00
Eisenoxydul 23,01 5,11
Talkerde 7,54 3,02 = 8,96 1,02
Kalkerde 2,04 | 0,88 ’ ’
Natron 0,96 0,26
‘Wasser 9,87 8,77 1,00
Summe | 99,07 | |

Dieses Resultat besticht durch seine Einfachheit. Nach
ihm ist der Voigtit ein wasserhaltiges Singulosilicat, analog dem
Granate. Freilich beruht die Vertheilung des Eisens auf Oxyd
und Oxydul nicht auf einer experimentellen Feststellung, sondern
auf einer rechnungsmissigen Moglichkeit. Das zu Gebote stehende
Material war sehr geringfiigig und die Methode der Ausschei-
dung von Eisenoxyd und Eisenoxydul in den Silicaten im Jahre
1856 kaum angedeutet. Trotz dieser wesentlichen Liicke in der
Kenntniss des Voigtits, ist seine mineralogische Selbststindig-
keit sichergestellt. Er steht zwischen der Gruppe der glimmer-
artigen und der chloritartigen Mineralien. Von der ersten
Gruppe muss er schon des hohen und locker gebundenen Wasser-
gehaltes wegen getrennt werden, von der andern wegen der Leicht-
schmelzbarkeit. Mit beiden stimmt weder die langgestreckte
Lamellenform, noch die chemische Zusammensetzung.

Der gewdhnliche, d. h. verwitterte Voigtit verhiilt sich bei
Erhitzung im Glaskolben und vor dem Lothrohre, sowie gegen
Salzséiure wie der frische. Er enthilt dieselben Elemente, ist
aber eisenreicher und siliciuméirnfer. Aber auch nicht vom ver-
witterten Voigtit konnte ich die zu einer vollstindigen Unter-
suchung erforderliche Menge zusammen bringen.

Der Voigtit ist ein wesentlicher Gemengtheil nicht nur des
Schriftgranites von der einen Fundstiitte am westlichen Abhang
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des Ehrenbergs, von welcher in meiner Notiz!) vom Jahre 1856
die Rede war, sondern auch aller Schriftgranite des Ehrenbergs
und nicht der Schriftgranite allein, sondern auch der eben be-
schriebenen #usserst feinkdrnigen Grapite und der eben zu be-
schreibenden #Husserst grobkornigen t?esselben Berges. Ueber
sein anderweites Vorkommen liegen Angaben von Ullrich, Fuchs ?)
und Streng %) vor. Sie erkennen ihn in einem Gemengtheile der
Schriftgranit-Giinge, die den Gabbro des Radauthales im Harze
durchsetzen, wieder. Derselbe ist in oft 30 Mm. langen und
" kaum 1 Mm. breiten Individuen von kaum messbarer Dicke aus-
gebildet. Seine Farbe ist schwirzlich-griin und wird etwas
bridunlich, wenn die Verwitterung beginnt.

Herr Professor Streng hatte die freundliche Giite, mir ein
Handstiick dieses Radauthaler Schriftgranits mitzutheilen. Das-
selbe ist dem Ehrenberger Schriftgranite zum Verwechseln #hn-
lich, und namentlich die das Gestein durchziehenden Leisten
bieten den vollkommen gleichen Habitus, das gleiche Verhalten
vor dem Lbothrohre und bei Digestion mit Salzstiure und —
wenigstens qualitativ — dieselbe chemische Zusammensetzung.
Herr Professor Streng fiigt seiner Mittheilung die interessante
Bemerkung hinzu, dass, wenn er recht gesehen habe, Voigtit-
Ausscheidungen auch im Schriftgranite des Bairischen Waldes
vorkommen.

§. 81. Granit der Saigerhilitte; grobkdrniger Voigtit-Granit.

Aus dem Schriftgranite entwickelt sich an der Grenze gegen
den Labrador-Diorit und Quarz-Porphyr, man kann wohl auch
sagen in Berlihrung mit denselben, hiufig ein #Husserst grob-
korniges Gestein. Zugleich sondert sich Feldspath wund
Quarz so von einander, dass nussgraue Proben eben so wohl
reinen Feldspathes als reinen Quarzes herausgeschlagen werden
konnen. Die wesentlichen Gemengtheile dieses Granites sind
Feldspath, Quarz und Voigtit.

Der Feldspath ist vollkommen orthoklastisch spaltbar;

') Pogg. Ann. Bd. 97. S. 108.
%) Neues Jahrbuch fiir Mineralogie etc. Jahrg. 1862 S. 909,
3) 8. oben. 8. 959,
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seine Hiirte ist nahe 6, seine Dichte — 2,629. Seine Farbe ist
meist fleischroth, selten griinlich-weiss; diese Farben sind jedoch
nicht scharf von einander abgesetzt, sondern verlaufen in einander.
Er ist nur durchscheinged und glénzt schwach perlmutterartig.
Beim Erhitzen verknistert er und verliert Wasser. Er schmilzt,
wie Adular, zu einem etwas schaumigen Glase. Von concen-
trirter Salzsiiure wird er nicht angegriffen; was die Salzséiure
an Eisenoxyd aufnimmt, riihrt von eingestreutem Eisenglanz her.
Diese Einstreuung findet in Richtung der Bliitterdurchginge
statt und erzeugt die fleischrothe Firbung. Die Substanz des
Feldspathes selbst ist eisenfrei; d. h. durch Digestion mit Salz-
siiure kann das Eisen vollstindig dusgezogen werden. Die Sub-
stanz des Feldspathes selbst ist getriibt und die Triibung lost
sich auch bei starker Vergrosserung nur theilweise in kornigen
Staub auf; sie ist jedoch nicht ganz gleichférmig, lidsst einzelne
durchsichtige, deutlich doppeltbrechende Flecken iibrig, die sich
zwischen den Nicols firben. Die chemische Analyse ergab
folgende Resultate:

Feldspath aus grosskdrnigem Granit vom

Ehrenberg.
Procen te Sauerstoff-
Gehalt Verhiiltniss

Kieselsiiure 66,02 | 34,68 11,16
Thonerde 19,96 9,32 3
Eisenoxyd 0,51
Kalkerde 0,43 0,12
Talkerde 9,10 0,04 = 92.63 0.85
Kali 7,20 | 1,21 ’ ’
Natron 4,89 1,26
Gliihverlust 1,16
Summe 99,27 | -

Die Gesammtheit der angegebenen Merkmale weist auf
Orthoklas hin, der etwas kaolinisirt ist und in Folge davon
etwas von den Monoxyden und von der Kieselsiure verloren
hat; allerdings mit einem ansehnlichen Natrongehalte.

Der Quarz ist gemeiner ohne krystallinische Umgrenzung.

Der Voigtit ist stets verwittert. Seine Leisten sind breit,

Bd. X, N. F. 110, 7
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aber um das Vielfache der Breite lang, sehr diinn, mitunter
noch deutlich bliitterig, rothlich-bronzegelb bis schwarz, metal-
lisch schimmernd bis matt. Im Uebrigen stimmt ihr Verhalten
mit dem bereits beschriebenen. )

Die nicht gar seltenen Hohlriiume %ind mitunter von einem
amorphen Mineral ausgekleidet, dessen Farbe schon griin ist,
etwas lichter als die des Malachites; bei Erhitzung giebt es viel
‘Wasser aus, Salzsiure nimmt reichlich Kupfer daraus auf; man
darf es wohl als Kupfergriin bezeichnen.

§. 82. Granit der Saigerhiitte; flaseriger, kaolinisirter.

In der siidéstlichen Ecke des von dem Granit der Saiger-
hiitte eingenommenen Raumes, an der Grenze gegen den La-
brador-Diorit #indert sich das Gestein nochmals in ganz anderer
‘Weise; es wird flaserig und kaolinisch. Frei anstehend findet
man dasselbe nicht; es wird aber aus einem Stollen herausge-
fordert, der knapp iiber dem Gerinne der Schneidemiihle aus-
miindet. Die Grundmasse des Gesteins ist weiss; in diese sind
griinliche und briunliche Kornchen eingestreut; gelbbraune
Dendriten durchziehen es. Es ist miirbe, cavernds und zer-
kliiftet. Einzelne Kliifte sind mit einer miirben griinen Kruste
iiberzogen, die sich durch Rothbraun in die weisse Grundmasse
abschattirt.

Sein Hauptgemengtheil ist ein weisses brockliches Mineral
von der Hirte 5, welches bei Erhitzung reichlich Wasser ent-
bindet, mit Salzsiure gar nicht braust und von ihr auch nicht
angegriffen wird. Vor dem Lothrohre schmilzt es zu einem
farblosen (Hlase unter anfangs rein gelber, nachher gelbrother
Firbung der Flamme. Danach ist es als kaolinisirter,. aber
noch nicht ganz in Kaolin iibergegangener Feldspath anzu-
sehen. Man hat es auch bereits bei der Porcellanfabrication
angewendet. Daneben ist gemeiner Quarz deutlich zu erkennen.
Die griine Kruste der Kliifte braust schwach mit Salzsiure,
welche sich gelb firbt. Beim Glithen verliert sie viel Wasser;
vor 'em Lothrohre schmilzt sie leicht zu einem schwarzen
Glase; in Phosphorsalz 13st sie sich leicht unter Hinterlassung
eines Kieselskelets und giebt der Perle die Farbe des Eisens.
Ich halte es fiir ein glaukonitisches Verwitterungs-
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Product des dem Granit urspriinglich zugehérigen Glimmers
oder der Hornblende. .

§. 38. Granit des Burgsteins.

Der Granit des Burgsteins, oder vielmehr des Ab-
hangs, welcher sich an den Porphyr-Felsen des eigentlichen
Burgsteins Ilmaufwiirts anschliesst, war ehedem durch einen
Bergbaun-Versuch auf Bauneisenstein (s. §. 4) viel mehr aufge-
schlossen, als 1860, zur Zeit von v. Fritsch’s Untersuchung,
jetzt ist er durch Graswuchs und Buschholz noch mehr verdeckt.
Zu der Beschreibung v. Fritsch’s ') habe ich wenig hinzuzufiigen.
Das Vorkommen ist ein gangartiges. Der Hauptgang setzt mit
einer Miichtigkeit von wenigen Fussen fast senkrecht an der
Grenze zwischen Grauwacke und Porphyr nteder; ein zweiter
nur etwa 1!/, Fuss michtiger unter etwa 30° gegen NW. fal-
lender Gang, der sich kartographisch wegen des Maassstabes der
Karte gar nicht hat darstellen lassen, durchsetzt die ostlich
anliegende Grauwacke. Das Gestein ist stark angewittert und
in Folge davon sehr kurzkliiftig. v. Fritsch bezeichnet es als
echten, d. h. Orthoklas-Granit. Dem schliesse ich mich
an, kann aber nicht zweierlei Feldspath, d. i. neben Orthoklas
noch Oligoklas erkennen, und finde nicht silberweissen, sondern
grinen Glimmer. In Diinnschliff unter dem Mikroskope er-
scheint der Feldspath bei schwacher Vergrosserung briunlich
getriibt bis auf wenige klare Zwischenriume; bei starker Ver-
grosserung lost sich die Trilbung in Durchstiubung auf. Der
Quarz hat bei schwacher Vergrisserung ein zersprungenes Aus-
sehen; die scheinbaren Spriinge sind aber in der That Flichen,
auf denen sich Cavernen dicht zusammendringen. Die Cavernen
sind rund, sehr klein, schmal umséiumt und schliessen sehr selten
Libellen ein. Solche Cavernen sind auch schwarmweise ver-
theilt. Neben ihnen kommen auch aus- und eingestiilpte Formen
vor und diese erreichen betriichtlichere Grissen. Die Glimmer-
blittchen aggregiren sich zu Fichern und Rosetten. Ihre Farbe
geht aus dem Griinen hiiufig in das Braune iiber; sie sind,j, ~ist

1) Zeitsachrift der dentschen geol. Gesellschaft. Bd. 12, 8., 109 und 141.
Taf. IV. Fig. 1.

™
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von rothbraunen Hofen und Wolken umgeben. Eben so gefiirbte
Flecke und Fetzen sind durch das ganze Gestein zerstreut; sie
gehen in das Dunkelbraune und Opake iiber. Regelmiissig
sechsseitige Siulchen von geringer Breite mit geraden End-
flichen, oder rhomboedrischen Endigungen, oder abgerundeten
Enden sind sehr seltene Einschliisse; dieselben sind nie gross
und gehen bis zu Strich-formigen Stibchen herab. Schwerlich
sind sie mineralogisch gleichartig; Apatit diirfte.darunter sein.

Dem Burgsteine gegeniiber hinter der Spinnerei ist
ein Gang durch Anschiirfung entbldst, der mit einer Michtig-
keit von mehr als 5!/, Meter den Thonschiefer iitber die volle
Breite des Ehrenbergs durchsetzt, so weit die kleinen im Boden
erhaltenen Briockchen das bestimmen lassen. Er streicht von
S. nach N. — wie die Griinsteingéinge — und fillt 82° gegen
W. Eben so wohl das Ganggestein wie der Thonschiefer sind
der Grenzfliche parallel zerkliiftet. Die lettige Thonschiefer-
platte, von der bereits die Rede war (s. §. 4), ist nahe in der-
selben Richtung zwischen das (tanggestein eingekeilt, indem sie
unter 75° gegen W. einfillt. Die zu Tage tretende Oberfliche des
Ganggesteins und des angrenzenden Thonschiefers hat die Farbe
des Rotheisensteins. Dieser durchzieht alle Absonderungsflichen
von den feinsten Haarspalten bis zu den weiteren Kliiften und
impriignirt auch die Gesteine selbst. Das Ganggestein ist des-
halb makroskopisch kaum als ein Granit zu erkennen; Dfinn-
schliffe aber stellen es sogleich als solchen dar von derselben
Mengung und Structur, wie der Granit des Burgsteins, nur
sind gelbrothe, rothbraune, braune und opake Eisenerze noch
viel reichlicher eingemengt und die Verwitterungserscheinungen
viel auffilliger. Besonders der Glimmer ist der Verwitterung
80 weit erlegen, dass seine griine Farbe nur an wenigen Flecken
geblieben, an den meisten durch dunkles Braun ersetzt ist, dass
Eisenoxyd und Eisenoxydhydrat ihn umbhiillt, von ihm aus sich
ausbreitet und weithin liings der feinsten Absonderungs-Flichen
verfolgen lisst.

Ich zweifle nicht daran, dass dieses Ganggestein es ist, von
welchem Voigt!) als von einem eisenschiissigen Granit redet,
und auf welches als einen Rotheisensteingang schon vor seiner
Zeit ein vergeblicher Bergbau betrieben worden war. Auf
Cotta’s, Credner’s und v. Fritsch’s Karten ist der Gang nicht

') Voigt, Mineralogische und bergmiinnische Abhandlungen. S, 34.

- ——
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verzeichnet; die beiden letzten erwihnen seiner auch nicht in
ihren Abhandlungen iiber den Ehrenberg. Indem ich ihn als
eine Fortsetzung des Ganges am Burgstein ansehe, muss ich
freilich eine Verschiebung zwischen den linken und rechten
Uferabhingen der Ilm annehmen.

§. 34. Quarz-Porphyre.

Von der grossen Mannichfaltigkeit porphyrischer, sowohl
quarzfreier, als quarzfiihrender (Gesteine, welche sich in der
Umgegend von Ilmenaun zusammendringen, nihern sich zwar
die quarzfreien dem Fusse des Ehrenbergs so, dass sie auf der
Karte der Uebersicht wegen mit angegeben werden mussten,
gehen jedoch in den Aufbau des Berges selbst nicht mit ein.
Einigermaassen zweifelhaft bleibt die kleine Porphyrparthie,
welche in sehr geringer Ausdehnung zwischen der Schwiirzfabrik
und Langewiesen ansteht. Das Gtestein derselben ist so griind-
lich verwittert, dass die reichlich eingeschlossenen Feldspathe
kaolinisirt sind. Quarz ist sparsam eingemengt und nicht einmal
an allen Handstiicken zu erkennen. Alle iibrigen Porphyre
fiihren Quarz und bilden trotz ihres verschiedenen Aussehens
eine einheitliche Entwickelungsreihe, zu welcher auch noch eine
Mehrzahl anderer Porphyr-Durchbriiche am Thiiringer Walde,
namentlich derjenige des Giickelhahns gehort. Ihre Lagerungs-
verhiiltnisse am Giickelhahn lassen die Zeit ihrer Eruption ausser
allem Zweifel. Tuffe stehen dort in eben so inniger Beziehung
zu dem Porphyr wie zu dem Rothliegenden und miissen gleich-
zeitiger Entstehung sein.

Die Porphyre, welche am rechten Ufer der Ilm zwischen
dem Burgstein und der Einmiindung der Oehre und Schorte
anstehen, am linken Ufer oberhalb der Schneidemiihle und
unterhalb des Grenzhammers, sich von da aus quer iiber den
Ehrenberg erstreckend, sind simmtlich sehr hart, aber zugleich
sprode und deshalb nicht schwer zersprengbar. Ihre Dichte
schwankt zwischen 2,66 und 2,69, so zwar, dass mit einer Ver-
dunkelung der Farbe, d.i. Zunahme des eingestreuten Eisen-
oxydes eine Zunahme der Dichte verbunden ist. Ihre Grund-
masse ist hornsteinartig, wenig glinzend bis matt; sie waltet
sehr vor, indem die Einschliisse weder gross sind, noch dicht



102 " E. E.Schmid,

neben einander liegen. Als Einschliisse kommen Quarz und
Feldspath vor, der erste hiufiger als der zweite, beide kry-
stallisirt. ,

Durch Erhitzung wird nur wenig Wasser aus ihnen aus-
getrieben. In Sduren eingelegt, entwickeln sie keine Spur von
Kohlensiiure; die Siuren fiarben sich aber von aufgeléstem Eisen-
oxyd rasch gelb.

Sie sind theils gleichformig, theils gebéndert oder gestreift,
theils geflossen, theils quarzitisch.

§. 35. Quarz-Porphyre; gleichfdrmige.

Gleichformig ist bei weitem der meiste Quarz-
Porphyr, so derjenige der Felsen des Burgsteins, im Marien-
holze am siidlichen Abhange des Ehrenbergs und beim Grenz-
hammer. Die Farbe seiner Grundmasse und damit seine
Gesammtfarbe geht vom Graulich-violetten in das Réthliche
und Briunliche. Cavernen sind in ihm selten und nur klein,
stets mit Quarzkrystallen ausgekleidet. Kliifte, weitere und
engere, bis zu Haarspalten durchziehen ihn hiufig; sie sind
theils mit Eisenoxyd, theils mit Quarz erfiillt.

Im Grossen zeigen sie eine parallelipipedische und prisma-
tische Kliiftung.

Der Diinnschliff eines lichten Quarz-Porphyrs von den Felsen,
welche beim Grenzhammer unter der Chaussee hervorragen,
zeigt eine granulirte Grundmasse von verworrener und schwacher,
aber doch unverkennbarer Doppelbrechung, innerhalb welcher
sich mitunter blassbraune, kugelige Concretionen mit ver-
waschenem oder griessig aufgelosten Umrissen aussondern. Nach
diesem Verhalten wiirden hier nach Vogelsang Felsophyre?)
mit Cumuliten?®) vorliegen. Die eingeschlossenen Quarze
sind meist deutlich krystallisirt und ihre Umrisse entsprechen
kurzen Sdulen mit pyramidaler Zuspitzung, mitunter aber auch
unwesentlich begrenzten Ausfiillungen. In den Quarzen sind
rundliche, vielleicht auch tesseral krystallisirende, hellgelbe bis
braungelbe und opake, einfach brechende Kérnchen und dunkle

1) Vogelsang, Die Krystalliten. Bonn 1875. 8. 100.
3) Ebendas. S. 134,
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Kriimchen, mitunter stachelig durch strahlig ansitzende Nadeln
eingelagert. Die Grundmasse tritt mitunter mittels sehr diinner
Stiele in die Quarze ein und breitet sich schlauchartig darin
aus, wie dies bei den gestreiften Quarz-Porphyren noch aus-
gezeichneter der Fall ist. Cavernen sind sehr hiufig und zu-
gleich verschiedenartig, theils breit, theils schmal eingesiumt,
gross und klein, hdufiger zackig ausgestiilpt, als abgerundet
schlauchférmig, oft unbewegliche Libellen einschliessend, deren
Volumen in sehr verschiedenem Verhiiltnisse zur ganzen Caverne
steht. Die Feldspathe sind gewdhnlich parallelipipedisch _
umgrenzt, deutlich spaltbar, durchsichtig und deutlich doppelt-
brechend ; auch sie sind cavernds; die Cavernen ziehen sich lang
und scheinen den Blitterdurchgingen zu folgen.

Der Grundmasse und ibren Einschliissen sind gelbbraune
bis opake runde und lingliche Flecke eingestreut; von den
linglichen haben viele bei geringer Vergriosserung das Aussehen
von Stiibchen, 16sen sich aber bei stiirkerer in einzelne Kliimp-
chen auf.

Chemisch analysirt wurde der Quarz-Porphyr beim Grenz-
hammer. Die analysirte Probe war dunkel und hatte die Dichte
2,69. Die Analyse riihrt von Dr. Laufer her; ibhre Resultate
sind die folgenden:

Quarz-Porphyr bei dem Grenzhammer.

Procente Sauerstoff-
Gehalt Verhiltniss

Kieselsiiure 77,11 | 41,13 23,5
Thonerde 10,60 4,96
Eisenoxyd 1,02 | 0,30 {= 5,25 3
Kali 11,36 | 1,92
Natron 012 | 0,03 )=2,06| 1,2
Talkerde 0,24 0,10
Glithverlust 0,49
. Summe | 100,94 | |

Von Kalkerde, Titansiure und Phosphorsiure war keine
Spur nachzuweisen. Da die Analyse mit einem Ueberschuss
von nahe 19, abschliesst, so darf man auf die aus ihr abge-
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leiteten Zahlen nicht allzusehr driicken; das Verhiiltniss zwischen
den Monoxyden und Sasquioxyden kionnte dann als Feldspath-
verhiiltniss (1:3) immerhin noch angenommen werden, auch
wenn man das Eisenoxyd, welches unzweifelhaft zum grdssten
Theil frei auftritt, bei der Berechnung ausschliesst. Im wesent-
lichen wiire danach dieser Quarz-Porphyr aus Orthoklas und
Quarz gemischt, so dass sehr nahe die eine Hilfte der Kiesel-
siure dem Feldspathe, die andere dem Quarze angehirte und
die mineralogisshe Mengung auf die Zahlen hinauskidme. 38 9/,
Quarz, 629/, Orthoklas. Man kann dann bei dem verhiltniss-
miissig geringen Volumen der Quarzeinschliisse gar nicht um-
hin, die felsitische Grundmasse, obgleich sie zwischen den
Nicols keine Quarzkdrnchen erkennen lisst, doch noch als ein
Gemenge von Orthoklas mit Quarz und nicht etwa nur als un-
vollkommen krystallinischen Orthoklas anzusehen.

§. 36. Quarz-Porphyre; gleichfSrmige; Breceien.

Durch Vervielfiltigung, Erweiterung und Ausfiillung der
Kliifte entstehen aus dem gleichférmigen Quarz-Porphyr
Breccien. .

Als eine solche Breccie stellt sich schon das Gestein des
Vogelheerdes dar. Bei ihm ist Eisenoxyd das Ausfiillungs- und
Bindemittel. Seine Aussenseite ist so tief roth gefiirbt, dass
sie das Aussehen des Rotheisenerzes erhilt, und wie Voigt ') be-
richtet, ehedem mehrfach darauf hin angeschiirft worden ist; noch
jetzt erkennt man einige dieser Schiirfe an den Vertiefungen im
Boden. Mit dem Rotheisenstein ist etwas Schwerspath gemengt.

Gewohnlich aber ist nicht Eisenoxyd, sondern Kieselsiure
das Ausfiillungs- und Bindemittel. Die Kieselsiure tritt kry
stallinisch auf und bildet mitunter recht schéne Quarzdrusen.
Anstehend habe ich freilich solche Breccien nicht gefunden und
das schone, nachfolgend zu beschreibende Stiick nicht einmal
selbst gefunden, sondern aus der Voigt'schen Sammlung ent-
nommen.

Dieses Stiick zeigt tiefroth-braune Quarz-Porphyrbrocken
von nicht iiber Y3 Cm. lingstem Durchmesser, eckig und scharf-

!) Voigt, Mineralogische und bergminnische Abbandlangen, 8. 27.
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kantig, durch weissen Quarz céimentirt, dessen pyramidale Enden
in die iibrig gebliebenen Hohlrdume hineinragen.

Die Quarz-Porphyrbrocken werden erst in den sehr diinnen
Bléttchen briunlich durchscheinend, in den diinnsten grau-braun;
die weissen Quarzadern bleiben ebenfalls in den Diinnschliffen
noch unklar. Die Ursache der braunen Triibung der Porphyr-
brocken liegt in der Einstreuung opaker, aus oblongen Tafeln
und schmalen Leisten zusammen geschobener Massen. Neben
ihnen bleiben aber auch bei stirkster Vergrisserung Wolken
von streifiger und kugeliger Form, welche sich nicht kornig
auflosen. Quarze mit kleinen Cavernen und Libellen sind
hiufiger eingeschlossen, als spithige Feldspathe mit triiben
Flecken. Griine Parthien von unbestimmter Umgrenzung hiu-
figer braun und verwaschen-umsiumt, als scharf-abgeschnitten,
sind sehr selten. Der Quarz der Adern oder Ausfiillungsmittel
der Kliifte zeigt diinnstingliche Structur, wird daher auch im
diinnsten Schliff nicht gleichmiissig klar und fiirbt sich zwischen
den Nicols buntscheckig; eigenthiimlich zugespitzte Hohlriume
bleiben zwischen den einzelnen Stingelchen. Oeffnet sich in-
mitten der Ader ein Hohlraum, so erkennt man die frei hinein-
ragenden hexagonalen Pyramiden-Spitzen.

§. 87. Quarz-Porphyre, gebiinderte, gestreifte und
geflossene.

Echte Band-Porphyre, gebildet aus abwechselnd hellen
und dunkeln, ebenen, bis iiber !/; Cm. dicken Lagen, fand
ich unter den Brocken, mit denen der siidliche Abhang des
Ehrenberges im Marienholze iiberschiittet ist. Da die Lagen,
jede einzeln fiir sich, in Allem den helleren und dunkleren Ab-
#nderungen des gleichférmigen Quarz-Porphyrs entsprechen, so
habe ich keine eingehendere Untersuchung vorgenommen.

Gestreift sind die Quarz-Porphyre, welche dem Marien-
holze gegeniiber iiber der Ilmaue felsig anstehen. Breite, sehr
dunkele und schmale, fast weisse Streifen wechseln mit einander
ab. Die lichten Streifen sind meist stark gekriuselt; aus ihnen
entwickeln sich einerseits perlschnurartige Reihen von einander
getrennter Linsen, andererseits feine Linien. Die breiten dunkeln



106 E. E. Schmid,

Streifen bestehen aus gleichformigem Quarz-Porphyr mit deut-
lich erkennbaren Einschliissen von Quarz und Feldspath.

Beim Diinnschleifen werden diese Quarz-Porphyre sehr bald
durchscheinend, behalten aber eine in das Violette ziehende
Farbe. Die makroskopisch scharf hervortretenden weissen
Streifen und Linien werden schon bei méissiger Vergrosserung
undeutlich; sie l6sen sich in gewundene, braune, graue und
weisse, trilhe und auch klare, durch Schattirung in einander
iibergehende Biinder auf. Die weissen und auch farblosen Bander
verhalten sich nicht etwa wie Quarz, sondern stimmen vielmehr
mit den lichteren und klareren Stellen der Grundmasse des
ganzen (Gesteins iiberein. Die Grundmasse lost sich erst bei
stirkerer Vergrisserung in ein Haufwerk von Krystall-Prismen
und Nadeln auf, die seltener zu parallelen Biindeln, als zu con-
centrischen Biischeln zusammen treten. Ihre Beleuchtung und
Férbung zwischen den Nicols ist deshalb zwar eine unbestimmte,
verworrene, aber ihre Doppelbrechung doch unzweifelhaft. Die
Grundmasse ist meist briunlich getriibt, die Triibung ldst sich
jedoch schon bei missiger Vergrosserung in braune bis opake
Tafeln und Prismen auf. Die Tafeln schieben sich vielfach
zusammen und die Prismen strahlen von diesen Zusammen-
schiebungen aus. Bei stirkerer Vergrosserung zerfallen auch
die meisten Prismen in Reihen theils eckiger, theils abgerundeter
Tifelchen — s. Fig. 24, 25, 26. Taf. V —. Einige, aber wenige
Prismen erscheinen bei schwacher Vergrosserung trichitisch, d. h.
gekriimmt, sind aber durchaus keine Trichite, da sie bei stirkerer
Vergrosserung in kiirzere Prismen und kleine Tifelchen und
Kriimchen zerfallen — s. Fig. 27. Taf. V—. Gleichmiissige Wolken
und Triibungen, bei schwacher Vergriosserung weit ausgebreitet,
verschwinden auch bei den stidrksten Vergrosserungen nicht
ganz, sondern trennen sich nur in einzelnen Flecken.

Die eingeschlossenen Quarze sind stets krystallinisch
umgrenzt, reich an Cavernen, von denen viele unbewegliche
Libellen einschliessen, und an rhombisch und rechtwinkelig
tafelformigen Einschliissen ; von der Grundmasse dringen schlauch-
formige Einstiilpungen in sie ein, welche mitunter von spiessigen
Krystall-Lamellen umgeben sind — s. Fig. 28. Taf. V —.

Die seltenen Einschliisse von Feldspath-Krystallen lassen
Spaltbarkeit deutlich erkennen; sie sind meistens einfach, selten
Zwillinge nach dem Bavenoer Gesetz — s. Fig. 29. Taf. V —.

Quarz-Porphyre von vollkommener Fluidalstructur
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fand ich, aber auch nicht anstehend, sondern nur in losen Brocken,
auf der Gipfelfliche des Ehrenberges. Sie sind von dunklerer
Farbe, als die iibrigen Modificationen, gelb in’s Braune, durch-
zogen von braunen Streifen und Kornerreihen, welche sich um
die Quarz- und Feldspath-Einschliisse herumwinden und oft hart
an einander dringen. Kliifte durchziehen ihn, erfiillt entweder
von gelb-brauner oder von heller Substanz.

Schliffe miissen sehr diinn sein, um viel Licht durchscheinen
zu lassen. Dann zeigt sich die Grundmasse zusammengesetzt
aus unregelmissig zusammengeschobenen rhombisch-tafelformigen
Krystallen, welchen deutliche Doppelbrechung eigen ist, und
einem zwischen ihnen sich durchwindenden gelben, einfach-
brechenden Glase.

Die Quarz- und Feldspath-Krystalleinschliisse sind von der-
selben Beschaffenheit wie in den gebinderten und gestreiften
Quarz-Porphyren; nur sind im Quarze strahlige Wirtel von
feinsten fast linearen Prismen sichtbar; dieselben Wirtel zeigen
sich aber auch ausserhalb des Quarzes — s. Fig. 30. Taf. V —.

Opake Bliittchen und Kornchen sind durch das ganze
Gestein vertheilt; sie ordnen sich aber nicht reihen-, sondern
haufenweise an.

Aus dem Vorstehenden ist es unzweifelhaft, dass die ge-
biinderten, gestreiften und geflossenen Quarz-Porphyre nicht als
erhiirtete Tuffe anzusehen sind, sondern ebenfalls als Erstar-
rungs-Formen einer zih -fliissigen Eruptivmasse noch wihrend
ihrer Bewegung. Solche Schlacken-Formen verbinden sich
iibrigens auch mit anderen Quarz-Porphyren des Thiiringer
Waldes.

§. 38. Quarz-Porphyre, quarzitische.

Auf der Hohe des Ehrenberges liegen, namentlich in der
Niihe seiner Grenze gegen den Granit, grobe Brocken eines
feinkérnigen Gesteins von der Hirte und Dichte des Quarzes
— H =7, D = 2,60 — von unebenem bis splitterigem Bruche
von licht-rother Farbe. Dasselbe ist homogen bis auf feine,
roth-braune, vielfach sich kreuzende Linien, welche sich lamellar
in das Innere des Gesteins fortsetzen und auf Bruchflichen
hiufig blossliegen, lings deren sich auch mitunter Hohlriume
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mit fein krystallinischer Auskleidung 6ffnen. Man wiirde es von

anderem Fundorte unbedenklich fiir kornigen Quarzit halten.

Auf der Gipfelfiiche des Ehrenbergs, mitten zwischen Quarz-

Porphyr, Granit und Labrador-Diorit, ist Quarzit ein fremd-

artiges Vorkommen ; man miisste ihn denn auf eine eingeschlossene,

zur cambrischen Grauwacke gehorige Scholle beziehen und zu

dieser Beziehung fehlen zureichende Aufschliisse an anstehendem

Auf gewohnlichen Quarzit passt aber auch das che-

rhalten nicht. Vor dem Ldthrohre ist das Gestein

tade schmelzbar, dass sich scharfe Kanten nicht

runden als bei Bronzit. Es enthilt nur 829, Kiesel-

r Rest ist vorziiglich Thonerde und Eisenoxyd mit

kerde, wahrscheinlich auch Alkali. Das ist eine Zu-

zung, die sich nach den Untersuchungen des Dr.

ter den Quarz-Porphyren des Thiiringer Waldes mehr-

erholt, z. B. bei dem hinter der Papiermiihle von

'h anstebhenden Grenzgestein; andere an den Quarz-

ich anschliessende Gesteine, auch mit deutlicher Por-

ur, sind sogar noch kieselsiiurereicher. Doch bieten

10 Verhilltnisse vorzugsweise an den Grenzen von
iruptionen dar.

iinnschliff erweisst sich das Gestein unter dem Mikro-

ein Aggregat bis 0,3 Mm. grosser, wohl hie und da

im Allgemeinen abgerundet und uneben begrenzter

relche sich zwischen den Nicols durchaus wie Quarz

auch zahlreiche Cavernen von 0,02 bis 0,003 Mm.

ser einschliessen. Die grosseren dieser Cavernen stiilpen

1chférmig aus, die kleineren runden sich einfach ab;

eine dunkle breite Umsiumung und schliessen keine

sin, sind demnach wohl nur mit Gas erfiillt. Gelb-

wne bis opake Kriimchen, Kliimpchen und Flecke

gehiduft und zerstreut, sind besonders dicht an einander

ings der Grenzen der einzelnen Quarzkérner und in

ungen, welche makroskopisch als braune Lamellen

. Unbedenklich ist ihre Deutung als Eisenoxyd und

hydrat. Anderweite Einschliisse sind zwar nicht hiufig,

mannigfaltig und durchaus krystallinisch. Dazu ge-

ens griine, dichroitische Blittchen, und zweitens blit-

sifig getriibte Tiifelchen, die sich zwischen den Nicols

t lebhaft, aber nach den Blitterdurchgingen zweifach

. Fig. 31, Taf.V—.InihnensindGlimmerund Feld-
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spath zu erkennen. Drittens sind es schmale, farblos-klare
Nadeln mit deutlich schiefer Endfliche oder schief-prismatischer
Endigung, mitunter gekriimmt, gewhnlich mit Strahlenbiindeln
vereinigt und an die vorhin beschriebenen braunen Parthien
angeschlossen — s. Fig. 32, 33, 34, 35. Taf. V —. Viertens
bemerkt man schiefe Doppelpyramiden mit einer abgestumpften
Ecke — s. Fig. 36. Taf. V. —, welche nur wenig durchscheinen,
fiinftens kurze schiefe Prismen mit monokliner Endigung, welche
nur in der Mitte farblos, hell sind — s. Fig. 37. Taf. V. —,
sechstens diinne, lange, wahrscheinlich sechsseitige S#iulen, die
sich mitunter auf blosse Striche verschmilern — s. Fig. 38.
Taf. V —. Ueber die mineralogische Bedentung dieser kleinen,
aber immerhin noch vollkommnen Krystalle wage ich noch kein
bestimmtes Urtheil auszusprechen; meine Vermuthung geht auf
Hornblende und Apatit.

Dem Vorstehenden gemiiss ist die Schmelzbarkeit dieses
Gesteins nur eine scheinbare; eine schmelzbare Modification
der Kieselsiure und zwar von der Hirte und Dichte des Quarzes,
ist nicht bekannt, von der Schmelzung der ganzen Masse kann
demnach keine Rede sein, sondern nur von der Bildung einer
Kruste durch die Schmelzung der Einsprenglinge.

Zugleich gewinnen durch dieses Vorkommen Quarzite
und wohl auch Hornsteine eine neue bisher noch nicht auf-
gefallene Beziehung.

§. 39. Contact-Erscheinungen zwischen den Eruptiv-
gesteinen. Durchbruch des Granites dureh den Labrador-
Diorit.

Die Durchbriiche des Granites durch den Labrador-Diorit
und die Einschliisse von Labrador-Diorit im Granit sind sicher-
lich zahlreicher, als sie wegen der Mangelhaftigkeit der Auf-
schliisse kartographisch dargestellt werden konnten; namentlich
am Ostrande des Marienholzes sind die letzten nur qualitativ
angedeutet worden.

Die Grenze zwischen Labrador-Diorit und Granit verliuft,
wie bereits oben bemerkt wurde, durchaus nicht einfach, sondern
springt vielfach ein und aus. Der Granit treibt seine zu den
diitnnsten Lamellen, bis unter 1 Mm. Stiirke sich auskeilenden
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Apophysen weit in den Labrador-Diorit hinein und umspinnt
damit kleinere und griossere — bis tiber 1 M. Durchmesser —
Schollen von ihm. Belegstiicke zu dieser Angabe kann man sich
jetzt noch leicht verschaffen, wenn man unter den iiber den
siidwestlichen Abhang zerstreuten Brocken herumsucht. Die
skizzirten Stiicke — s. Fig. 39 u. 40. Taf. V. — sind ohne lange
Auswahl diesem Abhange entnommen. Einen ausgezeichneten
Ausschluss hat bis vor etwa 15 Jahren der schon oben (s. §. 2)
bezeichnete Steinbruch an der Weimarisch-Sondershaiisischen
Grenze. IThm sind die v. Fritsch!) — leider ohne Maassstab —
gegebenen Darstellungen entnommen. Mir sind dieselben ent-
gangen; wohl aber fand ich die Grenze eines in das alte Stein-
bruchsfeld hineinreichenden Granitkeils noch an vielen Stellen
entblosst und an ibhr Granit-Apophysen, Labrador-Diorit-Ein-
schliisse und Umwandlungen dieser letzten besonders schon
entwickelt. Jetzt ist der Steinbruch fast vollstiindig eingeebnet
und der tibergestreute lockere Schutt zur Cultur vorbereitet.

Die kleine Granitparthie beim Grenzhammer schiebt sich
bergaufwiirts mit geringer Michtigkeit iiber den Labrador-Diorit
hinweg. Dies behauptete schon Voigt?) auf Grund der bei
einem Kellerbau gemachten Erfahrungen und war dariiber ver-
wundert, weil er eine einfache Ueberlagerung des Granits vor
sich zu haben glaubte. Jetzt bietet eine etwa 4 Meter tiefe
Brunnengrube einen zweifellosen Aufschluss dar. Auf ihrem
Boden steht ziemlich frischer, dunkler Labrador-Diorit an, iiber
ihm liegt Granit, allerdings sehr miirbe und bis auf einige hiirtere
Sphiiroide ganz zu Gruss zerfallen, und zu oberst Verwitterungs-
boden des Granits. Aber eine blosse Ueberlagerung ist man hier
durchaus noch nicht anzunehmen gendthigt; vielmehr wird eine
Durchlagerung des Granits durch sein Anstehen an der siid-
westlichen Ecke des zum Grenzhammer gehidrigen Wohnhauses
zur Seite des Labrador-Diorites angezeigt.

') Zeitschrift der deutschen geol. Gesellschaft. 1860. Bd. 12, Taf. V.
Fig. 1 und 2.
*) Voigt, Mineralogische und bergminnische Abhandlungen. S. 24.
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§. 40. Durchbruch des Granites durch den Labrador-Diorit.
Contact-Veriinderungen des Granites.

Léngs der Apophysen scheiden sich Labrador-Diorit und
Granit makroskopisch scharf, hingen aber so fest mit einander
zusammen, dass ein Bruch eben so leicht quer gegen die Tren-
nungsfliche, als nach ibr erfolgt. Auch mikroskopisch ist die
Verbindung zwischen beiden Gesteinen so innig, dass nirgends
eip Zwischenraum zu bemerken ist, oder eine Unterbrechung
der Gesteinsbildung. Und doch ist die Grenze an der Fein-
kornigkeit des Labrador-Diorites und der Grobkornigkeit des
Granites und an der mineralogischen Natur der Korner leicht
zu erkennen. Der Labrador-Diorit behilt fast immer bis an die
Grenze seine Eigenthiimlichkeit unverindert bei, ohne jede auch
nur leise Verdinderung. Der Granit dagegen lisst Verinderungen
sicher bis auf 25 Mm. von der Grenze erkennen ; sie sind jedoch
auch bei ihm nur schwach. Enthiilt der Granit keine Horn-
blende neben dem Glimmer, so beschriinkt sich dieselbe darauf,
dass in niichster Nihe der Grenze neben dem durchaus unver-
#nderten briunlich-griinen Glimmer einige wenige bléulich-
griine Blitter erscheinen, von fremdartigem Aussehen. Ist der
Granit hornblendereich — und dann fehlt mitunter der Glimmer
ginzlich — so ist die Verinderung auffallend und bemerkens-
werth. Das Griin der im Granit eingeschlossenen Hornblende-
Krystalle wird licht, fleckweise gelblich, und jede Spur von
Dichroismus verschwindet — s. Fig. 41. Taf. V —. Dabei ist die
#iussere Form der Hornblende mitunter noch erhalten, hiufiger
jedoch tritt anstatt ihrer diejenige einer achtseitigen S#ule ein,
entsprechend der typischen Combination von co P mit co £ oo
und oc P oo des Augits — s. Fig. 42. Taf. V. —; diese iussere
Augitform ist verbunden mit der dem Augit eigenen Spaltbarkeit
nach den genannten drei Gtestalten. Uebrigens zeigen von den
Kornern dieses lichtgriinen Minerals, die sich besonders an der
Grenze selbst zusammen driingen, sehr viele deutlich weder
iiussere Form noch Spaltbarkeit. Dass dieses lichtgriine Mineral
die Stelle der Hornblende einnehme, und dass es Augit sein
konne, dagegen ist nichts einzuwenden, dass es wirklich Augit
sei, deshalb hochst wahrscheinlich, weil — wie ja lingst be-
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kannt — Hornblende und Augit im Wesentlichen auf dieselbe
Zusammensetzung hinauskommen, und geschmolzene Hornblende
bei rascher Erkaltung als Augit exstarrt. Damit soll nun derch-
aus nicht gesagt sein, dass, was etwa jetzt Augit ist, urspriing-
lich Hornblende gewesen sei, es kann auch zufolge der rascheren
Abkiihlung innerhalb der Grenzkruste sogleich als Augit erstarrt
sein. Ich fasse also die Erscheinung nicht sowohl als eine
Metamorphose auf, sondern vielmehr als eine Contactwirkung.

An einigen der Stellen im Bereiche des alten Steinbruchs
am Siidabhange des Ehrenbergs, wo die Grenze zwischen La-
brador-Diorit und Granit durch Apophysen des letzteren verwickelt
ist, und der Labrador-Diorit der nachher zu besprechenden
Veriinderung unterlegen ist, ist der Granit sehr brocklich ge-
worden, von Ocker durchdrungen, mit ganz matten, wenn auch
kleinen Milchquarz-Krystallen iiberzogen. Mitunter
offnet sich dann lings der Grenze eine Kluft, in welche keulen-
formige Quarz-Krystalle hineinragen. Die Keulenform wird
dadurch erzeugt, dass eine dickere auf einer diinneren Siule
aufsitzt und zwischen beiden die Flichen der unteren Pyramide
eingesetzt sind.

§. 41. Durchbruch des Granites durch Labrader-Diorit.
Contact-Verinderungen des Labrador-Diorits.

Eine Veriinderung des Labrador-Diorits giebt sich zwar
durchaus nicht ununterbrochen lings der Grenzen kund, aber
doch an vielen Stellen derselben und namentlich in den vom
Granit eingeschlossenen Brocken und Schollen. Sie besteht in
dem innerhalb der Breite hochstens eines Millimeters sich voll-
ziehenden Uebergange zu einem aphanitisch-dichten, grau-griinen
Gesteine, aus welchem sich zunichst eine griine Grundmasse
mit rdthlich- oder gelblich-braunen Flecken und dann ein grob-
kornig-krystallinisches Gemenge von griinem Epidot (Pistazit),
braunem Granat und triib-weissem Periklin mit Kalk-
spath entwickelt. Zugleich mit der krystallinischen Entwicke-
lung, namentlich des Granates, verbindet sich die Oeffnung von
Hohlréiumen, deren freie Oberflichen mit Krystall-Drusen be-
‘etzt sind.
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Das grau-griine Gestein hat die Dichte 2,98—3,07, ist also
im Vergleich zu den Labrador-Dioriten entschieden verdichtet.
In Chlorwasserstoffsiiure eingelegt brausen Bréckchen von ihm
schwach aber anhaltend, unter gelber Firbung der Siiure durch
Aufnahme von Eisenoxyd. Diinnschliffe davon zeigen schon bei
geringer Vergrosserung eine sehr complicirte Zusammenfiigung
aus einem gelbrothen, einem blassgriinen, einem weissen und
einem opaken Mineral — s. Fig. 43. Taf. V —. Das gelbrothe
Mineral zeigt mitunter ebenfliichige, geradkantige Umgrenzung,
d. h. echte Krystallformen, die ungezwungen als Rhomben-
dodekaéder deutbar sind. Gewdhnlich jedoch ist die Begrenzung
abgerundet und geht in das Krystallitisch-globulitische zuriick.
Das blassgriine Mineral lisst ebenfliichige, krystallinische Um-
grenzung gar nicht erkennen. Seine Form liesse sich auf das
Kirystallitisch-longulitische beziehen. Das weisse Mineral fiillt
die Zwischenriume aus, es ist mehr oder weniger deutlich kry-
stallinisch-kornig. Rundliche nicht krystallinische, aber schwach
umgrenzte Kliimpchen des opaken Minerals sind ungleichmiissig
eingestreut. Das gelbrothe Mineral bricht das Licht einfach, das
blassgriine und das weisse doppelt, das blassgriine Mineral verhilt
sich jedoch durchaus nicht dichroitisch. Das blassgriine Mineral
waltet in der griinen Grundmasse, das gelbrothe in rothlich- und
gelblich-braunen Flecken der nichsten Entwickelungsstufe vor.
Der einfache Uebergang in das Grobkornige lisst keinen Zweifel
dariiber, dass das blassgriine Mineral Pistazit, das rothlich-gelbe
Granat, das weisse ein Gemenge von Albit und Kalkspath sei;
die opaken Kliimpchen Eisenoxyd, wohl auch Eisenoxydhydrat.

§. 42. Contact-Veriinderungen -des Labrador-Diorits; Granit.

Das Vorkommen des Granaten in dem grobkérnigen
Gemenge, welches sich aus dem eben beschriebenen Gestein
entwickelt, ist schon von Voigt!) nach dem damaligen Stand-
puncte der Mineralogie erschopfend besprochen worden. Auf
Kliiften und in Hohlriumen findet sich der Granat wohl nur
krystallisirt. An seinen Krystallen waltet das Dodekaéder vor;
untergeordnet als schmale Abstumpfung der Kanten desselben

) Voigt, Mineralogische und bergmiinnische Abhandl. Leipzig 1789.
S. 13 fgde.

Bd. X, N. F. IIL 8

)
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tritt das Tkositetraéder 2 O 2 hinzu; nur selten beobachtet man
eine Abstumpfung der Combinationskanten von co O u. 2 O 2,
m Di
i ie
Flichen von oo O sind stets glatt, wenn auch etwas uneben,
die Flichen von 2 O 2 mitunter gestreift parallel den Combi-
nationskanten mit co O. Die meisten Krystalle sind sehr klein;
nur einige wenige erreichen die ansehnliche Grosse von 2 Cm.
Die meisten und besonders die grossen sind perimorphotisch
entwickelt um eingeschlossene Albite; auch kleinkrystallinisch-
ausgekleidete Hohlriiume kommen innerhalb derselben vor. In
Folge dieses letzten Umstandes fillt die Dichtigkeitsbestimmung
recht verschieden aus, je nachdem man grosse oder kleine
Brocken, oder nur die &Husserste, geschlossene Krystallkruste
nimmt. Die ersten geben niedrige Zahlen, bis 3,21 abwirts,
die anderen- hohere bis 3,47 aufwiirts, die letzten allein ergeben
das wahre Maass mit 3,60 bis 3,52. Die Hirte ist nahe 7. Die
Firbung ist recht verschieden zwischen briunlich-erbsengelb und
braunlich-hyacinthroth. Nur scharfkantige Bruchstiicke sind
durchscheinend. Der Glanz der Krystallflichen ist Glasglanz
in den Fettglanz geneigt; Bruchflichen schimmern oder sind
matt. Die Schmelzbarkeit liegt etwas iiber derjenigen des
Almandin. Der dunkelbraune Schmelzfluss wird, fein gepulvert,
durck Salzsiiure vollstindig zersetzt, wihrend das Pulver des
nicht geschmolzenen Minerals dadurch nur stark angegriffen wird;
die Salzsiiurelésung enthiilt kein Eisenoxydul. Zur chemischen
Analyse wurden kleine, homogene — wenigstens an der Ober-
fliche so erscheinende — Brocken verwendet. Sie wurde von
Dr. Brockhoff ausgefiihrt und ergab folgende Zusammensetzung:

also ein Hexakisoktaéder aus der Reihe m O

Granat vom Ehrenberg.

Procente Sauerstoff-

Gehalt Verhiltniss
Kieselsiure 38,7 | 20,66 2
Eisenoxyd 19,9 5,96 (
Manganoxyd 0,2 8,93 0,86
Thonerde 6,3 2,96 | .
Kalkerde 33,6 9,60
Talkerde 0,6 0,20 z .9’80 0,95

Summe | 99,2 | |
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Danach liegt ein Eisen-Thon-Kalk-Granat vor. Aber der
Ueberschuss der Kieselsiure iiber das Singulo-Silicat-Verhilt-
niss deutet auf eine Beimengung von Feldspath, worin freilich
das Zuriickbleiben der Sesquiopyde gegen die Monoxyde unter
das Verhiltniss R;O; : ;RO nicht zugleich seine Deutung findet.

§. 43. Contact-Verinderungen des Labrador-Diorits. Pistazit.

Der Pistazit wurde von Voigt!') als griiner Granat auf-
gefiihrt, aber schon von Heim #) richtig als Akantikon bestimmt.
Er findet sich zwar viel reichlicher als der Granat, aber zu-
gleich viel unvollkommner ausgebildet. Er bildet stingliche bis
strahlige Krystall-Aggregate ohne deutliche Individualisirung.
Man kann eben noch zwei Spaltungs-Richtungen von ungleichem
‘Werthe erkennen, die sich unter einem Winkel von 1151/,°
schneiden. Seine Hiirte ist 6,5, seine Dichte 3,45. Er ist meist
pistazien-griin, mitunter ins Schwirzlich-griine, mitunter ins
Zeisig-griine. Die dunkeln Varietiten scheinen nur an den
Kanten durch, die hellen noch in diinnen Blittchen. Er schmilzt
etwas schwerer als Almandin zu einer schwarzen etwas blasigen
Schlacke. Durch Chlorwasserstoffsiure wird das feine Pulver
angegriffen; in der Auflésung ist Eisenoxydul nicht nachweisbar.
Das Auslesen reiner Stiicke zur chemischen Analyse hatte keine
Schwierigkeit. Dieselbe wurde von Dr. Brockhoff ausgefiihrt
und ergab folgende Resultate: '

Epidot vom Ehrenberg.

Sauerstoff-
Frocente|  Gehalt Verhiltniss
Kieselsiiure 37,8 20,2 13,3 od. 2,94
Eisenoxyd 15,3 4,6 ’
Manganoxyd | 0,2 0,0 }13»7 9 2
Thonerde 196 | 9,1
Kalkerde 24,2 6,9
Talkerde 0,8 0,3 } 727 | 4,7 1,06
Eisenoxydul 0,3 0,07
Wasser 2,3 2,0 1,3
“Summe 1004 | -

) Voigt, Bergminnische und mineralogische Abhandl. 1789, S. 13 fgde.
%) Heim, Geol. Beschr. des Thiir. Waldgeb. 1803, Th. 2. Abth. 8 u. 4, 8.1397,
8
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Da auf einen etwaigen Eisenoxydul-Gehalt viel ankommt,
80 habe ich denselben durch eine Aufschliessung in iiberhitzter
Schwefelsiure — bei etwa 160° — mittels Titrirens bestimmt;
er ist so gering, dass er eine Beriicksichtigung kaum verdient.

Die Zusammensetzung dieses Pistazites stimmt am niichsten
iiberein mit derjenigen der Dauphineer. Sie entspricht genauer
der ilteren Rammelsbergischen !) Formel, als der neuern Tscher-
mack’schen ¥); die erste verlangt nimlich als Verhéltniss zwischen
dem Sauerstoff der Monoxyde, Sesquioxyde und der Kieselsiiure
1:2:3, die andere 4:9:12; — wenn auf das Wasser keine
Riicksicht genommen wird. Man hat nun allerdings nicht mehr
daran zu zweifeln %), dass die Tschermack’sche Formel dem
Pistazit von Sulzbach in Tyrol zugehdrt, und noch weniger, dass
das Sulzbacher Vorkommen ein ganz typisches ist. Fiir den
vorliegenden Fall diirfte das Zusammenvorkommen mit Granat
und in Folge davon die Beimengung von etwas Granatmasse
die nihere Anniherung an die Zusammensetzung des Granaten
erkléren.

§. 44. Contact-Verinderungen des Labrador-Diorites.
Periklin.

Das Vorkommen des Periklins ist bereits von v. Fritsch ¢)
vermuthet worden, indem er Albit mit beigesetztem Fragezeichen
unter den secundiren Mineral-Vorkommnissen an der Grenze
zwischen Labrador-Diorit und Granit auffiihrt, ohne jedoch eine
weitere Begriindung hinzuzufiigen.

Der Periklin erscheint nur krystallinisch, aber die Krystalle
sind nicht eben schon entwickelt. Dieselben sind breit leisten-
formig, nach drei Richtungen spaltbar. Die erste Spaltungs-
Richtung ist der breiten Leistenfliche parallel, die zweite
nahe rechtwinklig gegen die Linge der Leiste, die dritte wohl
nahe rechtwinklig gegen die breite Leistenfliche aber schrig
gegen ihre Lings-Axe. Nach der ersten Richtung ist die Spal-

1) Zeitschrift der deutschen geol. Gesellschaft. 1872. Bd. 24. S. 69.

%) Berichte der kaiserl. Acad. der Wissensch. zu Wien, Bd. 50, S. 585,
3) Zeitachrift der deutschen geol. Gesellschaft. 1872. Bd. 24. 8. 650. -
$) Zeitschrift der deutschen geol. Gesellschaft. 1860. Bd. 122. S. 100.
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tung sehr vollkommen und wird durch viele Haarspalten ange-
zeigt; die Spaltungsflichen sind glatt und glinzend, zeigen auch
keine Spur von Streifung, welche auf Zwillings-Bildungen hin-
deutete. Nach der zweiten Richtung ist die Spaltbarkeit viel
weniger vollkommen und nicht durch Haarspalten angedeutet.
Nach der dritten Richtung ist die Spaltung noch unvollkommner.
Obgleich ich genaue Messungen nicht habe vornehmen konnen,
so nehme ich doch keinen Anstand, diese Spaltungs-Richtungen
auf das 0P, oo P oo und oo P’ des Periklins (bei Naumann) zu
beziehen. Zur Bestimmung der Dichte dienten Briockchen von
hochstens 1 Mm. Durchmesser, an denen weder ein Einschluss,
noch ein Anflug von etwas Fremdartigem zu bemerken war;
dieselbe ergab sich zu 2,86. Die Hirte ist die des Adulars,
mitunter etwas geringer. Die Farbe ist weiss, mitunter in
das Blass-fleischrothe. Nur ganz diinne Kanten lassen etwas
Licht durchscheinen. Vollkommene Spaltungsflichen haben
schwachen Perlmutterglanz, die iibrigen sind fast matt. Die
Schmelzbarkeit kommt derjenigen des Adulars nahe, steht jedoch
cin wenig unter ihr. Die Schmelze ist sehr schaumig, weiss,
das Q@liihlicht gelb. Eine quantitative von mir ausgefiihrte
Analyse fiihrte zu folgenden Zahlen:

Periklin vom Ehrenberg.

Procente Sauerstofl-
Gehalt Verhiltniss
Kieselsiure 68,01 | 36,27 11,79
Thonerde 19,75 9,22 3
Eisenoxyd mit 0,78
etw.Manganoxyd
Kalkerde 0,08 0,02
Talkerde 0,12 | 0,05 ) 3,04 | 0,98
Natron 11,560 2,97
Glithverlust 0,40
"~ Summe |100,64 | I

Das Sauerstoff-Verhiltniss kann ohne wesentliche Vernach-
liissigung auf dasjenige eines trisilicatischen Natron-Feldspathes
gebracht werden. Thm entspricht auch die Spaltbarkeit. Will
man Periklin neben Albit als Name einer eigenthiimlichen Ent-
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wickelung stehen lassen, so ist das Vorkommen dem ersten und
nicht dem letzten zuzurechnen wegen der weissen Farbe und
der sebr geringen Durchscheinenheit. Bemerkenswerth ist jedoch
die absolute Abwesenheit des Kalis, wovon die iibrigen Peri-
kline in ganzen Procenten ausdriickbare Mengen zu enthalten
pflegen.

§. 45. Contact-Verfinderungen des Labrador-Diorites.
Kalkspath.

Der Kalkspath ragt zwar nicht mit selbstindigen Kry-
stallen in den freien Raum der Kliifte und Hohlriume hinein,
sondern fiillt die Zwischenriume zwischen den iibrigen Krystallen
aus, ist aber so vollkommen spaltbar, dass Rhomboéder bis iiber
1y Cm. Seite als Spaltungs- Stiicke leicht gewonnen werden
konnen. Er ist ziemlich klar und ganz rein.

§. 46. Contact-Veriinderungen des Labrador-Diorites.
: Schluss.

Im Allgemeinen schliesst sich der Pistazit am engsten an
den Labrador-Diorit an und der Periklin nimmt die #ussersten
Lagen ein; der Kalkspath fiillt nur Hohlriume aus. Danach
ist im Allgemeinen die Altersfolge der Entstehung: Pistazit,
Granat, Periklin, Kalkspath. Jedoch ist in einzelnen Fillen die
zeitliche Ordnung der Bildung von Granat und Periklin auch
die umgekehrte; indem sich nicht nur Abdriicke von Granat-
Krystallen im Periklin finden, sondern auch Umhiillungen von
Periklin durch Granat.

Braucht man wohl nicht viele Worte dariiber zu verlieren,
dass das beschriebene Gemenge von Pistazit, Granat, Periklin
— den Kalkspath vorldéufig unbeachtet gelassen — eine Ent-
wickelung aus dem Labrador-Diorit, oder noch bestimmter eine
Umwandlung desselben sei, so kann dieselbe doch nicht auf eine
blosse Umsetzung der Silicate ohne Aufnahme und Abgabe von
Stoffen hinaus gedeutet werden. Man kénnte eine solche Deu-
tung kurzweg damit zuriickweisen, dass man daran erinnerte,
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die Hornblende sei ein Bisilicat, der Labrador-Feldspath ein
Sesquisilicat, der Periklin hingegen allerdings ein Trisilicat,
aber der Granat ein Singulosilicat und der Pistizit ein noch
tiefer stehendes Silicat, und dass aus einem Gemenge von viel
Bisilicat mit wenig Sesquisilicat, nicht ein Gemenge von viel
Singulosilicat mit wenig Trisilicat hervorgehen konne, ohne
Entfernung eines Theils der Kieselsiure, wenn nicht der Thon-
erde in der Hornblende eine wesentlich andere Stellung zukime,
als in den iibrigen der genannten Silicate. Nimmt man deshalb
aus den beiden Analysen (s. §. 20) der dunkeln, Amphibolit-
dhnlichen Labrador-Diorite, welche denjenigen, deren Umwand-
lungen .vorliegen, jedenfalls sehr nahe stehen, das arithmetische
Mittel und berechnet daraus den Sauerstoff-Gehalt und das
Sauerstoff-Verhiltniss, so findet man:

Procente Sauerstoff-

| Gehalt Verhaltniss
Kieselsiure | 49,81 | 26,566 ; 1 3
Eisenoxyd | 15,63 | 4,66 . 0,17
Thonerde 14,91 6,91 ' 0,26
Kalkerde 909 | 260 | o010 p 066 | 2
Talkerde. 649 | 260 | 0,10
Natron 2,79 | 0,72 0,03

Der dunkle Labrador-Diorit stellt also im
Ganzen, wenn man die Thonerde als Basis in Rechnung zieht,
ein Sesquisilicat dar.

Nun kann allerdings ein Sesquisilicat geradezu sich spalten
in Singulosilicat und Trisilicat. Dass aber eine solche Spal-
tung im vorliegenden Falle nicht stattgefunden hat, ist nicht
zweifelhaft, da den Spaltungsproducten die im dunkeln Liabhrador-
Diorit reichlich vorhandene Télkerde fast ganz fehlt. Mit der
Entfernung der Talkerde, als eines ansehnlichen Theils der
Basen des dunkeln Labrador-Diorites, steht aber die Entfernung
eines Theiles der Kieselsiiure in nothwendiger Verbindung. Sie
wird ja aunch durch die eben erwiihnten Quarz-Krystallisationen
an der Grenze zwischeu Labrador-Diorit und Granit angezeigt.
Wihrend die Talkerde in den Grenzgebilden fehlt, ist die Kalk-
erde um so reichlicher vorhanden, nicht nur als Bestandtheil der
Silicate, sondern auch als Carbonat. Dieses Vorwiegen der
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Kalkerde in den Contact-Bildungen, namentlich vor der Thon-
erde, findet seine einfachste Erklirung in einer Zufuhr derselben
durch das bei den Contact-Bildungen offenbar thitig gewesene
Wasser.

§. 47. Durchbruch des Quarz-l"orphyrs durch Labrador-
Diorit und Granit.

Obgleich die Grenzen des Quarz-Porphyrs, so wie sie auf
der Karte aufgezeichnet sind, nur innerhalb eines Spielraums
von wenigen Schritten unsicher sind, so fand ich sie doch an
keiner Stelle so entblosst, dass ich von Grenz-Bildungen oder
Contact-Erscheinungen reden konnte. Wenn der grobkdrnige
Voigtit-Granit knapp zur Seite des Quarz-Porphyrs auf dem
Gipfel des Ehrenbergs am grobkérnigsten ist, so hat das noch
keine nothwendige Beziehung zu der Eruption des Porphyrs,
sondern kann auch eine Gesteins-Entwickelung sein, welche in
dem viele Labrador-Diorit-Stiicke einschliessenden und sich
apophytisch in den Labrador-Diorit vertheilenden Granit-Keile
schon vollzogen war, ehe der Quarz-Porphyr sich dazwischen
eindréingte.

In iiberraschender Weise steht der Granit auf der Gipfel-
fliche des Ehrenbergs in einer offenbar kiinstlichen Vertiefung
an, welche zwar der westlichen Grenze des Quarz-Porphyrs und
Granites sehr nahe, aber dennoch vom letzten noch durch einen
schmalen Streif des ersten getrennt ist, — wenigstens nach
meinen Untersuchungen der auf der Boden-Oberfliche zersreuten
Brocken. Ich muss diesen Granit fiir einen KEinschluss im
Porphyr halten. Ueber diesen Granit lisst sich nichts weiter
sagen, als dass er sehr miirbe, ja fast zu Gruss zerfallen ist.
Schon zu Voigt's!) Zeiten bestand diese Vertiefung; von ihm
wurde sie unbedenklich fiir einen alten Schacht genommen. Zu
welchem Zwecke derselbe abgeteuft worden sei, war ihm uner-
findlich; er meinte, darin eine der vielen zwecklosen Bergbauten
zu erkennen, die friiher namentlich von Eigenlohnern so hiufig
am Thiiringer Walde unternommen sind.

) Voigt, Mineralogische und bergminnische Abhandlungen. Leipzig 1789.
S. 28,
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§- 48. Schluss.

Wie am Ehrenberge, so ist auch iiber den ganzen
Riicken des Thiiringer Waldes die azoische Grau-
wacke das dlteste, der Quarz-Porphyr das jiingste
Gestein. Der Bildungszeitraum des ersten und letzten fallen
also zusammen. Nur die untere Formation der Dyas, das Roth-
liegende, deren Absatz mit der Eruption' des Quarz-Porphyrs
gleichzeitig erfolgte, geht in den Bau des Thiiringer Waldes
ein; die obere Formation hingegen, der Zechstein lagert sich
nur an den Fuss an, indem er entweder durch Hebung nach
aufwiirts gebogen, oder durch eine Verwerfungs-Kluft getrennt
ist. Das letzte Anlagerungs- Verhiilfniss gilt fiir den nord-
lichen und nordwestlichen Fuss des Ehrenbergs. Hier ist durch
die Verwerfung nicht blos oberer Zechstein, sondern auch mitt-
lerer Buntsandstein in gleiches Niveau gebracht mit azoischer
Grauwacke und Quarz-Porphyr.

Gewohnlich folgen die Flussauen am Fusse des Thiiringer
‘Waldgebirges auf lingere Strecken diesen mit Verwerfungen
in Verbindung stehenden Grenzen, indem sie ihr Bett nach
der Seite der minder widerstandfihigen jiingeren Sediment-
Gesteine ausbreiten. Die Ilm macht davon am Ehrenberge eine
Ausnahme. Sie fliesst zwischen dem Thiiringer Waldgebirge
und dem abgetrennten Vorsprung des Ehrenbergs hindurch.
Diesem Durchfluss muss eine schon friihe vorhandene Kluft be-
sonders giinstig gewesen sein. Wie tief diese hinabreichte, wie
weit sie klaffte, dariiber liegt kein Aufschluss vor. Ilmauf-
wiirts setzt sie sich zwar nicht fort, kann aber wohl mit dem
jihen Aufsteigen des Rothliegenden zur linken Seite der Ilm in
Zusammenhang geQracht werden.
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jchwarz entspricht dem Opaken; so erscheinen also fast alle Eisenerze.
Farben sind nicht ganz naturgetreu, sondern geben blos eine Anniherung
ie Natur, welche die Unterscheidung der Arten erleichtern soll. Die
» Farbe gehort der Hornblende und dem Pistazit, die braune den blit-
>n und faserigen Mineralien, welche sich an die Hornblende anschliessen
oth-gelbe dem Titanit und Granat.

1. Taf. IV. Labrador-Diorit; Gang bei der Spinnerei, Vergr.9 mal.

2. Taf.
Taf.
Taf.
Taf.
Taf.
Taf.

8. Taf.

9. Taf.

10. Taf.

11, Taf.

IV.

Iv.

1v.
IV.
IV.

IV.

IV.

IV.

Iv.

IV.

Entwickelung der Hornblende vom Krystalloidischen bis
zum vollkommen Krystallisirten.

Dunkler Labador-Diorit (Amphibolitschiefer); siidwestlicher
Abhang des Ebrenbergs, Vergr. 90 mal. Hornblende in
krystalloidischen Schuppen und in krystallinischen Leisten;
die letzten mitunter gebogen; kleine Kriimchen von titan-
haltigem Eisenglanze eingestrent; Labrador-Feldspath als
Ausfillung, durch die Zeichnung nur angedeutet.
Krystalloidische Schuppe von Hornblende. Vergr. 600 mal
Labrador-Diorit der Schwiirzfabrik.

Dieselbe. Vergr. 250 mal; ebendaher.

Dieselbe. Vergr. 350 mal, ebendaher.

Labrador- Diorit; Gang bei der Spinnerei. Vergr. 22 mal.
Hornblende. Hornblende in blitterigen Krystallen, in Biischeln,
strahligen und verfilzten Aggregaten. Labrador-Feldspath,
stark getriibt Titanhaltiger Eisenglanz. Faseriges Silicat.
Hornblende. Aggregat krystalloidischer Schuppeuv. Vergr.
€0 mal. Labrador-Diorit der Spinnerei.

Cavernen in der Hornblende, parallel und quer zu den
Blitterdurchgiingen. Verg. 200 mal. Labrador-Diorit ober-
halb der Schneidemiihle.

Dunkler Labrador- Diorit (Amphibolit), Siidwestlicher Ab-
hang des Ehrenbergs. Vergr. 50 mal. Titanhaltiger Eisen-
glanz. Blitteriges Silicat. Hornblende krystallisirt. Labrador-
Feldspa:h als Ausfiillung der Zwischenrdume durch Zeich-
nung nicht weiter ausgefiihrt.

Labrador-Diorit oberhalb der Spinnerei Vergr. 180 mal.
Titanhaltiger Eisenglanz. Glasiges Mineral Hornblende
und Labrador-Feldspath durch Zeichnung nicht weiter aus-
gefihrt.

Grobkorniger Labrador-Diorit bei der Herrenmiihle. Vergr.
14 mal. Labrador-Feldspath deutlich krystallisirt; Vielling.
lornblende deutlich krystallisirt und bliitterig.
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Fig. 12. Taf, IV. Cavernen mit feststehenden Libellen im Labrador-Feldspath.

Fig. 13. Taf. IV.

Fig. 14. Taf. V.
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Vergr. 850 mal. Labrador-Diorit der Schwirzfabrik.
Hyacinthrothe Flecke von Eisenoxyd, Einschliisse im Labra-
dor-Feldspath. Vergr. 350 mal. Labrador-Diorit bei*der
Schwiirzfabrik.

Labrador-Diorit bei der Spinnerei. Vergr. 22 mal. Titanit
in negativen Krystall-Formen. Hornblende in Ficher- und
Stern-formigen Krystall - Aggregaten. Labrador-Feldspath.
Titanhaltiger Eisenglanz.

Titanit, negativer Krystall. Vergr. 22 mal. Labarador-
Diorit bei der Spinnerei.

Labrador-Diorit bei der Spinnerei. Vergr. 350 mal. Horn-
blende, blitterig; dunkle Einschliisse lings der Blitter-
Durchgiinge. Quarz mit vielen Cavernen and Hornblende-
Einschliissen. Fetzen von Rotheisenerz.

Cavernen mit feststehenden Libellen im Quarz des Labrador-
Diorites bei der Spinnerei. Vergr. 220 mal.

Hornblende; leistenformige Krystalle. Vergr. 250 mal. Granit
der Saigerhiitte.

Hornblende ; krystalloidische Schollen und Schuppen. Vergr.
250 mal. Gnnit der Saigerhiitte.

Hexagonale Siule. Apatit? Vergr. 150 mal. Granit der
Saigerhiitte.

Hexagonale Siule, Apatit? Vergr. 260 mal. Granit der
Saigerhiitte. :
Hexagonale Siule. Apatit? Vergr. 150 mal. Granit der
Saigerhiitte.

Schriftgranit mit Voigtit. Vergr. 11, mal. Waestlicher
Abhang des Ehrenbergs. Feldspathe, sehr deutlich blit-
terig, imneist triiber Quarz in demselben, nicht ausgefihrt.
Voigtit.

Eisenerz. Vergr. 250 mal. Gestreifter Quarz-Porphyr vom
Fusse des Tragbergs.

. Dasselbe. Ebenso. Von ebendaher,
. Dasselbe. Ebenso. Von ebendaher.
. Dasselbe. Ebenso. Von ebendaher.
. Schlauchformige Einstilpung von Grundmasse in einem

Quarz-Krystall mit ansitzenden Krystallnadeln. Vergr. 250
mal. Gestreifter Quarz-Porphyr am Fusse des Tragbergs.

. Orthoklas. Zwilling nach dem Bavenoer Gesetze. Vergr.

60 mal. Gestreifter Quarz-Porphyr am Fusse des Tragbergs.
Wirtel von Krystall-Nadeln. Vergr. 350 mal. Geflossener
Quarz-Porphyr. Kuppe des Ebrenbergs.

. Krystallinische' (Feldspath-?) Scholle Vergr. 850 mal.

Quarzitischer Quarz-Porphyr. Kuppe des Ehrenbergs.
Krystall - Nadeln, strahlig aggregirt. Vergr. 850 mal.
Quarzitischer Quarz-Porphyr. Kuppe des Ebrenbergs.
Krystall-Nadeln, einzeln mit klino-rhombischer Endigung.
Vergr. 500 mal. Ebendabher.
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Fig. 38.
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Krystall-Nadeln gebogen. Vergr. 500 mal. Ebendaher.
Krystall-Nadeln gebogen. Vergr. 850 mal. Ebendaher.
Krystall, wenig durchscheinend. Vergr. 350 mal. Ebendaher.
Klinorhomb. Krystalle. Vergr. 350 mal. Ebendaher.
Hexagonale Siulen. Vergr. 850 mal. Ebendaher.
Labrador- Diorit - Einschluss in Granit. Verkleinerung !/, 4.
Siidlicher Abhang des Ehrenbergs.

Granit - Apophyse im Labrador-Diorit. Verkleinerung /,o.
Siidlicher Abhang des Ehrenbergs.

Grenze zwischen dunkelm Labrador-Diorit (Amphibolit) und
Granit. Vergr. 14 mal. Siidlicher Abhang des Ehrenbergs.
Augit? aus dem Granit nahe der Grenze gegen den Labrador-
Diorit. Vergr. 75 mal. Siidlicher Abhang des Ehrenbergs.
Graugriines aphanitisches Gestein an der Grenze zwischen
Labrador- Diorit und Granit. Vergr. 120 mal. Siidlicher
Abhang des Ehrenbergs. Krystalloide und Krystallite von
Granat und Pistazit.
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Ueber Ontogenie und Phylogenie der Insekten.

Eine akademische Preisschrift
von

Dr. Paul Mayer in Jena.

Hiersu Tafel VI u. VI a, b, o.

nLorsque le rapprochement générique des insectes, fondé sur
P’étude des caractéres extérieurs, se trouve confirmé par le genre
de vie, les métamorphoses et I'anatomie, on peut dire que la
classification est véritablement naturelle.“ Dieser Ausspruch !) des
eifrigsten aller Entomotomen bedarf nur eines kleinen Zusatzes,
um auch heute, also nach iber dreissig Jahren, noch gtiltig zu
sein, ja eigentlich jetzt wieder zu Ehren zu kommen. Wenn n#m-
lich Dufour die Embryologie ganz mit Stillschweigen tibergeht,
80 lag es einfach daran, dass zu der damaligen Zeit eben erst
durch Kolliker der Versuch gemacht wurde, dieses bis dahin fiir
die Insekten so gut wie unbearbeitete Feld in Angriff zn nehmen.
Die Resultate seiner Arbeit waren daher, so bedeutend sie auch
an und fir sich sein mochten, nicht dazn angethan, auf die funda-
mentale Wichtigkeit, welche ihnen noch zu Theil werden sollte,
auch nur hinzuweisen. Heute zn Tage verfillt man nun wohl in
den entgegengesetzten Fehler: man classificirt, ohne sich um die
reife Form gross zu kimmern, einzig und allein nach dem Modus
der Entwicklung im Eie. So spricht sich z. B. Salensky *) dahin
aus: ,Wenn das phylogenetische Grundgesetz richtig ist, so muss
die Verwandtschaft der Thiere erst aus der Ontogenie aufgefunden

) Annal. Scienc. natur. Zool. 1843. 1. 290.
*) Bemerkungen iiber Haeckel’s Gastraeatheorie. Troschel’s Archiv 1874,

XI. 1 pag. 137 fl.
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werden, sonst ist der Begriff der Verwandtschaft.... eine vor-
gefasste Meinung® (p. 173), parallelisirt darauf hin die Entwick-
lung der Ascidie mit der des Hydrophilus ,,.... bei den Insekten
entsteht ebenfalls dieselbe Blase, die sich nur dadurch von der
ersten unterscheidet, dass sie mit Dotter erflillt ist“ (p. 164) und
formt darnach die Verwandtschaftsbezeichnungen zwischen diver-
genten Thierklassen. Hierbei ubertriigt er noch ohne Weiteres
die am Hydrophilus beobachteten Erscheinungen auf alle Insekten,
obwohl er die Stdrung der Entwicklung durch den Nahrungsdotter
in thesi anerkennt und daher eine ,Blase® mit demselben nicht
mit einer ohne solchen Inhalt hitte vergleichen dirfen. Dem
gegentiber ist es vielleicht nicht #iberfliissig, wenn ich auseinander-
setze, in welcher Weise meiner Ansicht zufolge bei phylogene-
tischen Untersuchungen die einzelnen Urkunden, welche uns zu
Gebote stehen, zu verwerthen sein werden. In erster Linie wichtig
ist theoretisch ohne Zweifel die Palaeontologie, mit deren
Resultaten wir uns 80 wenig wie moglich und tiberhaupt nur dann
- in Widerspruch setzen dtirfen, wenn gute Griinde fir den Glauben
vorliegen, die Differenz werde bei genanerer Kenntniss der Ver-
steinerungen von selbst schwinden. In der Praxis freilich gestaltet
sich eben wegen der Unvollkommenheit des uns tiberlieferten
Materials, sowie die #ltesten Schichten in Frage kommen, die
Sache dahin, dass wir die Palaeontologie einstweilen nar gzur
Bestitigung der auf anderem Wege ermittelten Siitze verwenden
kénnen. Zur Abstrahirung dieser Siitze dient aber vor allem die
Systematik s. str.,, welche die reichste und bei richtiger An-
wendung auch die zuverliissigste der zu unserer Verfiigung stehenden
Notizensammlungen ist. Bisher ist sie zwar vielfach nur als
Schltissel zum Bestimmen der einzelnen Thiere, also zu einem
eminent praktischen Zwecke verwendet worden, hat aber, da sie
hierzu vorwiegend scheinbar unbedeutende Merkmale in den Vor-
dergrund schob, eine Menge werthvoller Angaben geliefert. Hiitten
die Systematiker von Fach ausschliesslich dieses Verfahren ge-
wiihit, d. h. blos solche Theile des Insektenkdrpers berticksichtigt,
welche als fiir den Organismus unerheblich der Anpassung wenig
oder gar nicht erlagen und sich constant forterbten, so wiirden
wir die Aufstellung des Stammbaumes bei weitem leichter finden,
als jetzt, wo sie ohne bestimmtes Princip bald mehr die Ver-
erbungs-, bald mehr die Anpassungsmomente zu Htlfe nehmen.
Diese letzteren zeigen uns eben nur an, bis zu welchem Grade die
Differenzirung des Insektenkdrpers von einer Grundform aus nach
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allen irgendwie zullissigen Richtungen gediehen ist, und geben,
um einen bekannten Vergleich anzuwenden, ein Bild der feinsten
Verzweigungen des Baumes zugleich mit der absoluten Hthe der-
selben tiber dem Erdboden; den Ort der Vereinigung eben dieser
Zweige zu einem Aste und dem Insertionspunkt der letateren am
Stamme, die relative Hohe also, bestimmen wiederum nur die
Constanzmerkmale. Sind nun, weil die exclusive Systematik sich
hieritber keine Rechenschaft abgelegt hat, bei manchen Klassen
die einen, bei manchen die andern vorzugsweise benutzt worden,
8o liegt auf der Hand, dass auch diese Disciplin, welche dech
von jeher am eifrigsten gepflegt worden, in ihrem Materiale grosse
Lticken aufzuweisen hat. Gilt aber eine solche ungleiche Behand-
lungsweise der einzelnen Gruppen und die hiermit verbundene
Diirftigkeit der vorliegenden Notizen bereitse von der Systematik,
so ist das in noch weit htherem Maasse mit der Anatomie
der Fall, deren Ergebnisse natirlich nur selten bei der Aufstel-
lung des Systems verwendet worden sind. Noch mehr: die Quelle
unserer entomotomischen Kenntnisse rinnt nicht nur Husserst
spiirlich, sie rinnt auch trtibe und ist nur, wenn sie vorher das
Filter der Kritik passirt hat, fir unsere Zwecke dienlich. Wir
brauchen blos zu bedenken, dass wirklich umfassende Arbeiten
bisher eigentlich fast nur von Léon Dufour gemacht worden sind,
dessen Hauptthiitigkeit in das dritte, vierte und fiinfte Decennium
unseres Jahrhunderts fiel und dessen Methode, unter Wasser zu
seciren, bei feineren Objecten ohne Weiteres zu Irrthimern fihren
musste, die, wie ich spiiter zeigen werde, oft genug noch jetzt
nicht ausgerottet sind. So bemerkt ganz richtig Schiddte ) bei
Gelegenheit seiner Untersuchungen tiber die Stigmen der Rhyn-
chota: ,It is of still les use to consult the genmeral manuals in
comparative anatomy, as all they contain in this respect concerning
the structure of Insecta and Articulata in general is a confused
mixture of a little that is true and a great mass of error.“ So
weit wenigstens meine Kenntnisse reichen, muss ich diesen Aus-
spruch als begrtindet anerkennen.

Die Entwickelungsgeschichte ist selbstverstindlich
noch ungentigender bearbeitet und fordert die Kritik bei weitem
mehr heraus, als dies schon die Anatomie thut. Indessen auch
ihr principieller Werth bei phylogenetischen Untersuchungen
ist ein durchaus anderer. Denken wir uns zwei Thierformen,

1) Annals and magazine of natural history. 4. Ser. VI. 1870. p. 238.
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welche sich bis auf unbedeutende Einzelheiten nahe kommen und
im System unbedenklich als zwei Arten derselben Gattung auf-
gefihrt werden, so kann gleichwohl die Ontogenese derselben
dusserst verschieden sein. Wollte man nun, wie dies Salensky
vorhat, anf Grund der entwicklungsgeschichtlichen Vorgiinge die
Verwandtschaft beider Formen als Schein betrachten und diese
von zwei verschiedenen Ausgangspunkten ableiten, so wtirde man
zu einer htchst unwahrscheinlichen Annahme gedriingt werden,
dass n#mlich die Anpassung in beiden Fillen enorm gewesen sei
und in gleichem Sinne gewirkt habe, um zwei in ihren Grund-
formen differente Organismen innerlich und #usserlich fast zur
Uebereinstimmung zu bringen. Fithrt aber diese Consequenz
wegen ihrer Ungeheuerlichkeit zur Ablehnung der Salensky’schen
Auffassung, so hat auf der andern Seite die Annahme, dass die
Ontogenese der einen Form mehr verkiirzt oder verschoben sei,
als die der andern, nichts Befremdendes, da solche ,Filschungen“
nicht nur vorkommen k6 nnen, sondern auch vorkommen mtissen,
insofern die Entwicklungsstufen selbst ja der Anpassung auch
unterliegen. Somit wird man die Ontogenie nur mit Vorsicht za
verwenden haben und ihrer zur Feststellung der Verwandtschafts-
beziehungen tlberhaupt erst in zweiter Linie bedtirfen.

Mit Rticksicht auf diese Auseinandersetzungen werde ich bei
der vorliegenden Untersuchung in der Art verfahren, dass ich
zuniichst vorztiglich mit Htlfe der Morphologie, unter welchem
Begriffe Anatomie und Systematik zusammenfallen’, die Gestalt
des Urinsekst za ermitteln suche, darauf die einzelnen Gruppen,
wie sie. die heutige Systematik liefert, auf ihre Zusammengehbrig-
keit prife und fir die Glieder einer jeden ebenfalls eine Stamm-
form aufstelle, um sodann, indem ich auf die Entwicklungs-
geschichte eingehe, diese Stammformen von dem Urinsekte
abzuleiten. Zum Schlusse wird dann auch dieses seinen Platz
in dem nattirlichen Systeme angewiesen erhalten mtissen, wozu
wiederum die Entwicklungsgeschichte befragt werden wird. Die
Unzulinglichkeit der einzelnen Dokumente bringt es aber mit
sich, dass weitaus die meisten Behauptungen, die ich aufzustellen
habe, eines unumstbsslichen Beweises entbehren und oft genug
nur vermuthungsweise vorgebracht werden ktnnen. Trotz dieser
manchmal recht bedeutenden Unsicherheit, tiber deren Grisse ich
mir selbst nicht im Zweifel bin, glaube ich doch den Versuch zur
Aufstellung eines Stammbaumes der Insekten wagen zu dtirfen,
da er selbst dann, wenn er sich als theilweise anhaltbar erweisen
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sollte, in den Untersuchungen, welche er zu seiner Widerlegung
hervorrufen muss, fir unsere Kenntniss und wissenschaftliche
Auffassung einigen Nutzen haben wird.

I

Wenn man es unternimmt, die Korperform, welche das Ur-
insekt besass, zu reconstruiren, 80 muss man offenbar von den
Imagines ausgehen, da man a priori nicht wissen kann, wie weit
die Gestalt der Larven ursprtinglich oder nachtriglich erworben °
ist. Ich stelle diesen Satz als Fundament der nachfolgenden
Untersuchung an deren Spitze. Diejenigen, welche vor mir die
Phylogenie der Insekten mehr oder weniger eingehend behandelt
haben, sind tber allgemein gehaltene Betrachtungen und Ver-
muthungen deswegen nicht hinaus gekommen, weil sie ohne
Weiteres auch die Larven mit heranzogen und nun, indem sie
ziemlich willktirlich bald diese, bald jene unter ihnen als abge-
#ndert ausschieden, zu Folgerungen gelangten, welche sich bei
genauerem Zusehen als unhaltbar erweisen mtissen. Gerade aber
die priicise Fassung des Begriffes Urinsekt schafft zun#chst einen
festen Punkt, von dem sich rickwirts und vorwiirts schauen Lisst.
Ich definire dieses daher ausdriicklich als den Stammvater simmt-
licher Imagines, keineswegs aber auch simmtlicher Larven. Das
Protentomon nun, von dem alle andere !) Insekten abzulelten smd
besass

1) einen gegliederten Ktrper, an welchem Kopf, Thorax und
Abdomen zu unterscheiden waren. Der Kopf trug ein Paar faden-
fsrmige Antennen, drei Paar Kiefer, ein Paar zusammengesetzte
Augen [und wahrscheinlich drei Ocellen]. Der Thorax bestand
aus drei deutlich getrennten Metameren, deren jedes einen Ven-
tralanhang — Bein — und mit Ausnahme des ersten auch einen
Dorsalanhang — Fltgel — trug. Das Abdomen hatte 11 unter sich
bomonome Metamere. Eine Verschmelzung einzelner Segmente hatte
nicht statt [ebenso wenig aber auch eine deutlich ausgesprochene
Lockerung der Verbindung zwischen Kopf und Thorax oder
zwischen diesem und dem Abdomen).

1) Ich schliesse einstweilen absichtlich die Thysanura von der Betrachtung
aus und werde sie erst am Schlusse der Arbeit besprechen.
Bd. X, N, F. 100, 3. 9
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2) Die H#usserste Schicht des Kbrpers bildete die Chitindecke,
welche als eine Abscheidung der Epidermiszellen auch tiberall
dort sich vorfand, wo echte Epidermis vorhanden war. Die Mus-
culatar war, wie aus dem Vorhandensein beweglicher Anhiinge
hervorgeht, schon weit differencirt. Diese Anh#inge waren hohle,
rohrenformige Fortsiitze der Korperwandung; die Fltgel, unter
" pich gleichartig, erschienen als dinne, flachgedrtickte Blasen, deren
susserste Schicht eine homogene Chitinlamelle bildete. Die Beine
waren unter sich nahezu gleichartig und bestanden aus den
typischen finf Abschnitten. [Der Tarsus war finfgliedrig; ob
Klanen und Pulvillen existirten, ist nicht mit Sicherheit anzu-
geben.]

3) Der Darm bestand aus dem Magen und den beiden mit
einer chitinigen Cuticula versehenen Einsttilpungen der Epidermis:
Mund- und Enddarm. Der Magen besass eine einfache Lage
Verdauungszellen. In den Munddarm ergoss sich das Secret von
einem Paare einfacher, schlauchférmiger Speicheldriisen. Eine
Leber fehlite. In den Anfang des Enddarms mtindeten zwei
Paar einfache, schlauchférmige Excretionsorgane, die sog. vasa
Malpighii.

4) Das Nervensystem wurde von einem Schlundring nebst
3 Thoracal- und 9 [vielleicht 11] Abdominalganglien gebildet,
welche durch je zwei Lingscommissuren verbunden waren.

5) Das Herz (Riickengefliss) erstreckte sich mit Fliigelmuskeln
und Kammern darch das Abdomen, wihrend seine Thoracalpartie
eine schlauchformige ,,aorta“ bildete.

6) Die Tracheen waren unmittelbar unter der Epidermis mit
einem Verschlussapparate versehen und liefen von den Stigmen
aus direct zu den Organen in der Korperhthle, wi#hrend eine
geringe Communication der einzelnen Querstimme durch ein Paar
Li#ngsstimme hergestellt wurde. Stigmenlos waren Kopf und
Prothorax. Die zwei Thoracalstigmen besassen einen anderen
Bau als die Abdominalstigmen, deren 9 [vielleicht 11] vorhanden
waren.

7) Ein Fettktrper filllte einen Theil der Leibeshthle ans; in
den Zwischenriumen desselben circalirte Blut.

8) Das Protentomon war gonochoristisch. Die Genitalien
bestanden aus paarigen Keim- und Anfangsdrisen und einem
unpaaren Ausfibhrgang. Das atrium genitale lag zwischen dem
8. und 9. Ventralringe des Abdomens.

9) Primiire sexuelle Charactere existirten in Gestalt eines
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chitinisirten Penis beim Mi#nnchen und einer chitinisirten Scheide
beim Weibchen; secundiire fehlten wahrscheinlich durchaus.

An diese Zusammenstellung der wichtigsten Merkmale, welche
das Protentomon auszeichnen, wird sich jetzt der Nachweis fir
die Richtigkeit derselben zu schliessen haben.?) Ich beginne
ausser der Reihe mit dem einzigen Punkte von principieller Be-
deutung, mit der Frage nach dem Zustande der Athmungsorgane
bei dem Protentomon (Nr.6). Indem ich behaupte, Tracheen und
Stigmen seien bereits bei dem Stamminsekte vorhanden gewesen,
setze ich mich in schroffen Gegensatz zu den Ausfihrangen
Gegenbaur's und Packard’s, und muss daher meinen Standpunkt
eingehend zu rechtfertigen suchen.

Da, wie bekannt, weitaus die meisten Insekten Tracheen und
Stigmen besitzen, so sind von vorneherein, um das Fehlen der-
selben bei dem verschwindend kleinen Reste zu erkliren, zwei
Mbglichkeiten gegeben: entweder ist die Form der Athmungs-
organe, wie sie uns die Tracheenlosen vorfihren, die urspriingliche
und hat durch Differencirung die fast allgemein verbreitete An-
ordnung hervorgerufen — oder aber, sie ist durch Verktimmerung
aus dem Zustande, welchen die grosse Mehrzahl darbietet, ab-
leitbar. Ftir den ersteren Weg hat sich Packard (und mit ihm
Lubbock) erkléirt und lisst daher aus diesen und anderen Grinden
die Thysanura als die dem Protentomon niichste Klasse gelten. Zu
seiner Vertheidigung zieht Packard das Verhalten des Athmungs-
apparates bei den Insektenlarven herbei und beruft sich zugleich
auf Gegenbaur, welcher in der 1I. Auflage ®) seiner ,,Grundztige
der vergleichenden Anatomie” eine formliche Theorie dieser Er-
scheinung liefert. Dieser ist der Amsicht, die Tracheen dienten
analog der Schwimmblase der Fische urspriinglich hydrostatischen
Zwecken, wihrend die Respiration an der Korperoberfliche ge-
schah. Die Kiemen waren zun#chst indifferente, vielleicht als
Gliedmaassen auftretende Anhiinge und bei der Athmung nicht
mehr betheiligt, als auch die ubrige Haut; spiter erst verbreiteten
sich von den beiden Liingsstimmen aus auch in sie hinein die
Tracheen. Die Bildung der Stigmen — das dritte oder auch
vierte Stadium — resultirte aus der Anpassung an ein neues

") Fiir die mit einer [ ] versehenen unerheblichen Punkte ergibt er sich
spiter im Laufe der Untersuchung von selbst.

1) Auch in dem ,Grundriss der vergl. Anatomie* von 1874 wird ,das
geschlossene Tracheensystem als Vorliufer des offenen‘: betrachtet (p. 313),
wobei ausdriicklich auf das genannte Werk recurrirt wird.

9*
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Medium, die Luft, indem ,unter Aenderung der Lebensverhilt-
nisse ... ein Verlust der zu Kiemen umgewandelten Anhiinge mit
dem ersten Hiutungsprocess stattzufinden haben wird, so dass
an der Austrittsstelle des zum Kiemenblittchen gelangenden
Tracheenastes eine Oeffnung, das Stigma, sich vorfindet” (p. 441).
Als Beweis fihrt Gegenbaur an, wie ,die Larven der Kifer,
Schmetterlinge, Hymenopteren und die mit einem Kopfe versehenen
Larven der Dipteren am Meso- und Metathorax, also an jenen
Metameren, an denen spéter Anhangsgebilde entstehen, keine
Stigmata besitzen“ und somit ,die Fltigel Gebilde sind, welche
an der Stelle von Tracheenkiemen entstehen* (p. 442).') Dann
konnen auch die Stigmen als ,Narben von abgefallenen Glied-
maassen® gedeutet werden.

Indessen dieser Beweis, auf den Gegenbaur eingestandener-
maassen grosses Gewicht legt, ist neuerdings von W. Rolph *)
und schon vor sehr langer Zeit von V. Audouin$), E. Perris¢)
und E. Grube ) widerlegt worden. Ersterer gibt an, dass am
Mesothorax Stigmen auftreten bei nicht weniger als zwblf, dar-
unter mehreren im Wasser lebenden, Larven von Ki#fern (denen
ich eine 13., die von Ergates, hinzuftige). Perris sagt das Nim-
liche mit Bezng auf Strangalia und Audonin weist schon 1839
unter Anfibrung von Polistes und Odynerus ausdriicklich auf die
Unbaltbarkeit der Erklidrung der Fliigel aus den Tracheenkiemen
hin. Auch Grube gibt bei Vespa crabro und vulgaris zehn Stigmen
an. Bei genaueren Nachforschungen wird sich zweifellos die Zahl der
mit Mesothoracalstigmen versehenen Larven als viel grosser heraus-
stellen. Aber auch ganz abgesehen hiervon leidet die Aufstellang
Gegenbaur’s an erheblichen Miingeln. W#hrend wir die Schwimm-
blase der Fische als eine Ausbuchtung aus dem Darme entstehen

1) Als Curiosum erzihlt Gersticker (Zeitschr. wiss. Zool. 1874 p. 238 adn.),
wie Plateau (Stettiner entomol. Zeitg. XXXII 33 ff.) die Fliigel sogar als
pdes stigmates profondement modifiés* ansehe. ,L'aile est un stigmate hyper-
trophié“! Derselbe Plateau behauptet sogar, bei den Imugines fehlen an
Meso- und Metathorax die Stigmen.

%) Beitrag zur Kenntniss einiger Insektenlarven. Troschel’s Archiv 1874,
XL 1 p. 1—40,

%) Sur les Odynéres. Ann. Sc. nat. Zool. 1839 I p. 109.

%) Observations sur quelques larves xylophages. Annal. Se. nat. Zool.
1840 II p. 81—96.

%) Fehlt den Wespen- und Hornissenlarven ein After oder nicht? Miiller’s
Archiv 1849 p, 47—74. Tab. L.




Ueber Ontogenie und Phylogenie der Insekten. 133

lassen, schweben die hydrostatischen Tracheenldngsstimme gene-
tisch ganz in der Lunft, da ihr Auftreten mitten im Fettkdrper so
ohne Weiteres sich schwer begreifen ldsst. Grob-mechanisch und
darum zu verwerfen ist ferner die Narbentheorie. Der Uebergang
vom Aufenthalt im Wasser zu dem in der Luft wiirde von den
Insekten phylogenetisch jedenfalls nicht anders, als von den Verte-
braten, also gradweise bewerkstelligt worden sein, so dass zuerst
amphibiote Formen aufgetreten wiren; hieraus wire dann ein
allmi#hliches Schwinden, nicht ein pldtzlicher Verlust der Kiemen
hervorgegangen. Bei der ontogenetischen Wiederholung mtisste
aber dann dem Abwerfen der Larvenhaut ein Obliteriren der zu
den Kiemen fithrenden Tracheeniiste vorhergehen, so dass an ein
Stigma nicht zu denken wiire.

Etwas anders fasst Packard !) die Sache auf. Er nimmt aunch
die Hautathmung an, adoptirt die hydrostatischen Tracheen, lisst
aber darauf bei dem grosseren Bedtirfnisse nach Luft eine Ver-
bindung der Tracheen mit der Kbrperoberfiiche ,by a minute
branch on each side of the body with some minute pore... trough
the skin® geschehen, ,,which finally became specialized into a stigma
or breathing pore“ (p. 172). Ein weiteres Eingehen auf seine
Theorie, welche sich im Uebrigen an diejenige Gegenbanr’s anlehnt,
scheint nicht geboten zu sein. Sehen wir lieber zu, ob sich nicht
Besseres ausfindig machen lisst, und befragen wir zn dem Behufe
die ontogenetischen Arbeiten. Kovalevsky ¥) hat am Hydrophilus
gezeigt, dass der Embryo bereits sehr frith mit deutlichen Anlagen
zn 7°) Paar Abdominalstigmen verseben ist, wihrend bei der
Larve nur eins am Hinterleibsende persistirt und functionirt. Da
nun der Embryo als solcher von seinen Stigmen keinen Gebrauch
machen und sie demnach nicht durch Anpassung erworben haben
kann, ganz im Gegentheil sie im Verlaufe der Ontogenese bis auf
eins wieder einbiisst, so zeigt dies Verhalten auf das Deutlichste,
wie die Stigmen zu den %ltesten Einrichtungen des Insekten-
ktrpers gehtren. Weil wir aber in der Imago dieselben Stigmen

) The ancestry of insects. Chapter XIII of ,,Our Common Insects* by
A. 8. Packard jun. Salem Muss. 1878,

*) Embryologische Studien von Wiirmern und Arthropoden. Mém. de
I'acad. d. St. Pétersbourg XVI 1871 Nr. 12. Hydrophilus p. 81—44. Apis
p- 44—62.

%) Auf Taf. VIII Fig. 10 befinden sich nicht 7, sondern 9 Stigmata an-
gegeben; die folgende Abbildung zeigt sogar 11, von denen dic beiden ersten
dem Meso- und Methathorax angehoren!
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wiederum antreffen, so ist der Zustand des Tracheensystems in der
Larve ein secundirer und nur durch Anpassung an das Leben im
Wasser entstanden. Bei Apis!) finden sich an fast allen Meta-
meren Stigmenanlagen (und zwar das erste auf der Hohe des
2. Rumpfsegmentes; das 12, und 13. Segment sind davon frei).
Im Uebrigen sprechen die Sitze: ,Schon ein Keimstreif ohne
jeden deutlichen Segmentanhang... zeigt die Stigmata in der
Zahl von 10 Paaren, der definitiven Zahl“ (p. 536) und: ,Ebenso
wie ich nicht zweifle, dass diese 10 Paar Stigmata gleichzeitig
oder doch in unwesentlichen Zeitdifferenzen angelegt werden,
ebenso glaube ich auch, dass sich die Anlagen der Segment-
anhiinge an simmtlichen Segmenten fast gleichzeitig bilden*
(p. 537) fir ein sehr frithes und gleichmiissiges Anuftreten der
Stigmen. Wir dirfen es also als erwiesen betrachten, dass die

Stigmen bereits bei sebr alten Formen vorhanden waren und
* ontogenetisch selbst da vorkommen, wo sie nicht direct zur Ver-
wendung gelangen.?) Ferner geht die Bildung der Tracheen im

1) Zur Entwicklungsgeschichte der Biene von O. Biitschli. Zeitschr. wiss.
Zool. XX p. 519—564. Ich folge hier der Darstellung Biitschli’s, welche sich
durch Genauigkeit auszeichnet, was von der Arbeit Kovalevsky’s, wenigstens
mit Bezug auf den Text derselben, nicht behauptet werden kann. Die iibrigen
embryologischen Abhandlungen beriicksichtigen die Entstehung der einzelnen
Organe nicht, mit Ausnahme der Weismann’schen Untersuchungen an Musca
und Chironomus. Bei den Dipteren liegen aber, wie ich weiter unten zeigen
werde, die Verhiltnisse durchaus anders, auch fehlt jegliche Andeautung von
Stigmen am Embryo, so dass ich hier nicht darauf einzaugehen brauche.

*) Hierhin sind denn auch ohne Zweifel alle die Fille zn rechnen, in
denen man bei Larven Stigmen vorfindet, welche mit den Tracheenlings-
stimmen entweder gar nicht oder durch einen hohlen Schlauch, der aber mit dem
Lumen der Tracheen nicht communicirt, in Verbindung stehen. So sieht man
bei den Raupen der Lepidopteren mehr oder weniger deutlich an den Stellen
des Meso- und Metathorax, an denen der Lage nach ein Stigma zu erwarten
ist, eine wie ein solches geformte und nach innen ragende Chitinlamelle;
dhnlich verhilt es sich mit den Larven vieler Kifer, so dass man hieraus den
Schluss ziehen darf, dass am Embryo bereits Stigmen vorhanden waren,
welche sich spiter (dhnlich wie bei Hydrophilus) schlossen und erst wihrend
der Verpuppung fiir ihre Function umgestaltet werden. Die genauere Kennt-
niss dieser Verhiltnisse hat fiir die Phylogenie sicher bedeutenden Werth, da
sie uns ein Mittel an die Hand gibs, den Grad der Anpassung, welche die
Larven erlitten, zu bestimmen.

Wollte man trotz dieser Angaben hartniickig an den Lingsstimmen als
Veorliufern der offenen Tracheen festhalten, so wiirde man bei Hydrophilus
und Apis, wie iiberhaupt in allen dhnlichen Fillen einen volligen Ausfall
jenes ersten Stadiums in der Ontogenese annehmen miissen; um aber eine so
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Embryo von Apis und Hydrophilus von den Stigmenanlagen aus,
indem diese Hauteinstiilpungen tiefer werden, sieh zu Rhren aus-
ziehen, sich verzweigen und auch miteinander verschmelzen, so dass
die Lingsstimme entstehen. Die Einzelheiten, namentlich das
ontogenetisch frihe Erscheinen der so wichtigen und charakte-
ristischen L#ngsstimme, werde ich spiiter bericksichtigen und
will jetzt nur vorgreifend bemerken, dass die Tracheen mit der
grossten Wahrscheinlichkeit als Homologa der Segmentalorgane
der Anneliden zn betrachten sind. Ist dies richtig, so ist eine
morphologische (organologische) Basis fir sie gefunden, wie sie
die Gegenbaur’sche Theorie vermissen liess; aber auch wenn das
nicht der Fall sein sollte, ist doch das offene Tracheensystem mit
mdglichst viel Stigmen als der Vorliufer des halb offenen (Hydro-
philus- und viele andere Larven) anzusehen. Das geschlossene
aber in seinen zahlreichen Modificationen ist aus der Anpassung
der Larven an das Leben im Wasser hervorgegangen und phylo-
genetisch eine sehr junge Erwerbung. Das giinzliche Fehlen der
Tracheen, wie es vielleicht bei einigen Insekten statthat, erklirt
sich dann leicht ans einer Rtickbildung, welcher dann auch noch
andere Organe unterworfen worden sind, zumal bei dem kleinen,
schmiichtigen Kbrper eine Hautathmung leicht den Bedtirfnissen
des Thieres zu gentigen vermag. (Vergl. weiter unten die Hyme-
noptera.) Von Interesse wird tibrigens sein, was Fritz Mtller, der
schon so viel auf dem Gebiete der Phylogenie geleistet, iiber
Fliigel- und indirect auch Stigmen-Bildung der Insekten beibringt.
In seiner neunesten Arbeit 1) liefert er eine genane Darstellung der
anatomischen Verh#ltnisse von Calotermeslarven in verschiedenen
Stadien. Die jiingsten Larven tragen an den Thoracalsegmenten
fligelfdrmige Fortsiitze, welche die Gestalt des Korpers ver-
breitern; diese sind nicht durch Anpassung erworben, da sie fur
die in engen Holzg#ngen lebenden Thierchen nur unbequem sein
konnen, und sind somit ,von Vorfahren ererbt, die unter andern
fiusseren Verhilinissen lebten® (p. 243). Spiter nun bilden sich
wihrend mehrerer Hiutungen die Fortsiitze des Prothorax zurtick,

unwahrscheinliche Behauptung zu rechtfertigen, miissen wirklich zwingende
Griinde vorhanden sein, an denen es eben durchaus mangelt. Von einer ab-
soluten Gewissheit wird bei phylogenetischen Untersnchungen wohl nie die
Rede sein konnen, wohl aber wird man, so lange eine einfache Erkliirung
ausreicht, keine complicirte heranziehen diirfen.

') Beitriige zur Kenntniss der Termiten. Jenaische Zeitschr. IX. p. 241—204
Tab. X—XIIL
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die des Meso- und Metathorax hingegen werden zu Fltigelansitzen.
In diese wachsen auch schon sehr frtth Tracheen hinein, welche
den spiiteren Fltigelrippen entsprechen. Aus diesen seinen Be-
obachtungen zicht nun Fritz Mtller den Schluss: ,1) Die Flugel
der Insekten sind nicht aus ,Tracheenkiemen“ entstanden. Die
fligelformigen Fortsitze der jingsten Larven sind gerade die
einzigen Theile, denen Luftrohren ginzlich fehlen... 2) Die
Fliugel der Insekten sind entstanden aus seitlichen Fortsiitzen der
Rickenplatten der betreffenden Seitenringe* (p. 253).

. Die tibrigen Behauptungen in Nr. 6 verstehen sich, wie es
scheinen mbchte, nun von selbst. Haben wir nachgewiesen, dass
das vollkommene Tracheensystem das urspriinglichere war, so
milssen wir auch eine Reihe kleinerer Angaben in den Kaaf
nehmen, welche uns die jetzt lebenden Imagines in Bezug auf
das Protentomon vorfihren. So wird die Verschiedenheit der
Thorax- und Abdominalstigmen — letztere sind meist rund, erstere
meist zweilippig — durch die differente Ausbildung der betreffenden
Segmente nothwendig und findet daher ihren vollgtiltigen Beweis
unter Nr. 1; ebenso verhilt es sich mit der Angabe tiber die
Zahl der Hinterleibsstigmen.

Dass der Kopf stigmenlos war, dtirfte wohl Niemand be-
streiten, aber schon der Prothorax kann zu Differenzen Veranlas-
sung geben, wie denn auch das Thema von der Anzahl der
Thoracalstigmen iiberhaupt vielfiltig und stets in anderer Weise
und mit anderem Resultate behandelt worden ist. Liigen diese
innerhalb der Segmente, wie die Abdominalstigmen es thum, so
wiirde nattirlich die Frage, ob dem Prothorax ein eigenes Stigma
angehtre, gar nicht aufgeworfen worden sein; die Zweideuntigkeit
wird eben dadurch veranlasst, dass sich das erste und zweite
Stigmenpaar in der weichen Verbindungshaut zwischen dem Pro-
und Mesothorax resp. dem Meso- und Metathorax befinden. Dagn
kommt noch, dass das 3. Paar, zum Theil erst in neuerer Zeit
durch Schibdte’s Untersuchungen aufgefunden, meist an einer
wabrhaft kritischen Stelle auftritt, nimlich da, wo das Metanotum
sich mehr oder weniger deutlich von dem Riickentheile des Ab-
domens abgrenzt und das erste Tergit in der Imago meist nur
rudimentir als das sogenannte segment médiaire Latreille’s vor-
kommt. Um daher eine sichere Entscheidung treffen zu ktnnen,
muss man, da auch das Protentomon schon einen vom Hinterleib
abgesetzten Thorax mit Beinen und Fligeln besass, auf frithere
Entwickelungsstufen zuriickgehen, in denen die Kdrpersegmente
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noch nicht heteronom geworden sind. Hier ersiecht man nun aus
den Zeichnungen Biitschli’s und Kovalevsky's, wie die Thorax-
stigmen allerdings ursprtinglich mitten in den Segmenten liegen
und erst im weiteren Verlaufe der Ontogenese eine Verschiebung
erleiden. Nun ist durchaus kein Grund fir die Annahme vor-
handen, diese Lageveriinderung sei nicht bei allen Insekten in
dem gleichen Sinne erfolgt, vielmehr ist, weil schon das Proten-
tomon die fraglichen Stigmen nicht mehr auf der Hthe der
Segmente tragen konnte, die bei diesem eingetretene Verschiebung
fur alle seine Nachkommen maassgebend gewesen. Es sagt aber
Bitschli !) mit Rticksicht auf die Biene ausdrticklich: ,Die erste
Stigmentasche entsteht anf der Hhe des 2. Rumpfsegmentes,
also ist, wie Larve und Imago von Apis beweisen, das betreffende
Stigma nach vorne gertickt. Dieser Vorgang gilt demnach fiir
alle Insekten ohne Ausnahme, 8o dass das erste Stigma in Wirk-
lichkeit dem Mesothorax zugehtrt. In dieser rein morphologischen
Auffassung darf man sich durch physiologische Grilnde nicht irre
machen lassen. Wenn also Schitdte zeigt, dass bei den Hymen-
optera eben so wohl wie bei den Coleoptera und den Hemiptera
das dritte Stigma den Metathorax versorgt und in seiner Grosse
und der Michtigkeit der von ihm ausgehenden Tracheen mit dem
Grade der Entwicklung der Hinterflige! correspondirt, so ist
hieraus noch keineswegs zu schliessen, dass nun auch dieses
Stigma wirklich zum Metathorax zu rechnen sei. Man mtisste ja
sonst auch das erste Stigma, weil es Kopf und Prothorax gleich-
zeitig versorgt, diesen beiden Abtheilungen gemeinschaftlich sein
lassen und ebenso das letzte Abdominalstigma als eine Summe
mehrerer, allmfhlich eingegangener Stigmen betrachten. Ein
eigenthtimliches Argument fiibrt Gerstiicker ®) neuerdings wieder
vor. Er gibt an, bei Nemura seien die drei Thoraxstigmen ,jin
ganz normaler Weise, wic es bei den Insekten die allgemeine
Regel ist“ vorhanden, und meint ferner, das metathoracale, ge-
wohnlich als erstes abdominales bezeichnet, finde sich ,bei allen
Hymenopteris apocritis, bei welehen der erste Hinterleibsring mit
dem Brustkasten verschmilzt, sogar am Thorax selbst vor.“ Offen-
bar beweist dies Vorkommen von drei Stigmenpaaren in vier
Segmenten gewiss nicht, was Gerstlicker will, sondern eher das

)L e, p. 538,
%) Ueber das Vorkommen von Tracheenkiemen bei ausgebildeten Insekten.
Zeitschr. wiss. Zool. 1874, p. 204 ff.
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Gegentheil; denn falls das 3. Stigma pur in einem solch abnormen
Falle der Thoraxbildung am Brustkasten vorkommt, so gehdrt es
von Hause aus nicht zu diesem, sondern zum Abdomen.

Ein Tracheenverschlussapparat existirt bei allen Insekten,
welche daranf untersucht worden sind !), darf also wohl als all-
gemein vorkommend oder als schon bei Protentomon vorhanden
angesehen werden.

Was die Gliederung des Korpers in der unter Nr. 1 ange-
gebenen Weise betrifft, so ist kein Grund vorhanden, sie dem
Protentomon abzusprechen.?) Sie kommt allen normalen Insekten,
d. h. solchen, die nicht nachweisbar abgeiindert oder sogar rtick-
gebildet sind, ohne Ausnahme zu. Wie aber die Ontogenie in
einer ganzen Reihe von Fillen nachweist, ist der Kopf aus der

") Dies hat Fritz Miiller bei seinen Termeslarven offenbar nicht gethan,
wenigstens erwihnt er eines solchen Apparates durchaus nicht. Und doch
scheint er auch hier nicht zu fehlen. Miiller zeichnet ndmlich eine von ihm
»3-formiges Rohr* genannte Ausbuchtung gleich am Anfange des Tracheen-
stammes, welche ,,am Hinterleibe nirgends zu fehlen, an den beiden Paaren
der Brust nirgends vorzukommen scheint, so wenig wie bei Calotermes* (1. c.
p. 259). Abbildung und Beschreibung, so wie die Angabe, dass dieses ,,8-
formige blinde Rohr fast gar nicht weiter wiichst®, passen vortrefflich anf
einen Verschlusskegel, wie er z. B. an den Abdominalstigmen der Hemiptera
vorkommt, so dass -man, auch ohne diese Larven untersucht zu haben, mit
ziemlicher Gewissheit einen an das blinde Rohr sich inserirenden Verschluss-
muskel hinzufiigen darf. Fritz Miiller meint nun: ,dasselbe ist ein aus ent-
legener Vorzeit vererbtes, den heutigen Termiten fast oder vollig nutzloses
Gebilde", und hofft bei Erforschung der embryonalen Entwicklung wiirde es
vielleicht ,ein Streiflicht auf den Ursprung der Luftrohren der Insekten
werfen. Wenngleich nun auch das Blindrobr in friiberen Perioden der
Phylogenese eine andere Bedeutung fiir das Thier gehubt haben kann, so
ist dies mit Riicksicht auf die Function, welche es gegenwiirtig wahrscheinlich
erfiillt, doch nicht eher anzunehmen, als bis die Nutzlosigkeit fiir Larve und
Imago wirklich nachgewiesen worden ist.

%) Beiliufig erwihne ich, dass Packard in einem Artikel: Observations on
the development and position of the Hymenoptera (Annals and Magaz. nat.
hist. XVIII 1866. p. 82—99) den Kopf aus sieben Ringen bestehen lisst. Und
warum? ,,As in the thorax there are three rings bearing three pairs of ap-
pendages or legs, it follows that in the head, where there are seven pairs of
appendages, there must be seven rings“ (p. 2). Zu den sieben Paar An-
hiingen rechnet er ausser den drei Paar Kauwerkzeugen noch die Augen und
zwei Paar Ocellen, indem er das unpaare ocellum als ein aus zweien ver-
schmolzenes ansieht. Weshalb aber die Augen mit aller Gewalt den Fiissen
und nicht den Fliigeln homodynam sein sollen, ist nicht einzusehen; eben so
wenig ldsst sich begreifen, warum nicht fir den Thorax finf Ringe postulirt
werden.
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Verschmelzung von vier Segmenten entstanden, deren jedes ein
Paar Anhiinge trug.!) Die Antennen mtchte man ihrer Form und
Gliederung zufolge als ventrale Extremitiiten ansehen, wenn nicht
die Entwicklungsgeschichte ihnen einen anderen, seitlichen, Ur-
sprung anwiese. Obnehin entscheidet auch die Innervation vom
oberen Schlundganglion aus ganz positiv gegen die Auffassung
derselben als ventraler Anhiinge. Die Kiefer sind natiirlich anf
Grund der ontogenetischen Nachweise als modificirte Beine zu be-
trachten, wie denn auch namentlich das zweite Maxillenpaar bei
seinem ersten Auftreten grtssere Aehnlichkeit mit den Locomotions-
als mit den Kauwerkzeugen verriith. So sind z. B. bei Agrion
und Calopteryx nach den Angaben von Alexander Brandt jr.?)
die Fisse und das zweite Maxillenpaar gleich gerichtet und bilden
mit den tibrigen Kopfanhiingen einen bedeutenden Winkel. Dies
ist nach Packard®) anch bei Diplax geraume Zeit hindurch der
Fall. Die Thoracalfiisse werden ferner nicht bestritten werden
kbnnen; ontogenetisch treten sie meist frither auf, als die Mund-
werkzeuge, doch will sich diese Thatsache, wie mir scheint, zur
Zeit noch nicht phylogenetisch verwerthen lassen. Wirkliche
Flugel haben anf dem Prothorax wohl nie bestanden; allenfalls
spriiche fur ibr Vorkommen die Bildung der ,Prothoracalhtrner®
in der Entwicklung der Dipteren. Zwar ldsst sich hier bestimmt
nachweisen, dass diese ,,Horner* nachtriiglich erworben sind, doch
ktnnte man dabei an Atavismus denken. Jedenfalls sind die
Fltigel nicht rein dorsal, also nicht homodynam den Antennen,
sondern seitliche Ausstilpungen der Korperwandung. In wie
weit die Trennung der einzelnen Metamere in die bekannten sechs
Stiicke schon das Protentomon bertthrte und wie sich die Anh#nge
daza verhielten, lasse ich dahingestellt sein. Was das Abdomen
angeht, so ist die hochste Zahl der bei den Imagines beobachteten
freien Segmente 11. Die beiden letzten scheinen aber insofern
doch nicht ganz homonom den tibrigen gebildet zu sein, als sie
htchst wahrscheinlich der Stigmen entbehrten. Mit Sicherheit

1) Vergl. unter Anderem die Darstellung Kovalevsky's iiber Hydrophilus,
L ¢, p. 85,

?) Beitriige zur Entwicklungsgeschichte der Libellulida und Hemiptera
mit besonderer Beriicksichtigung der Embryonalhiillen derselben, Mém. Pétersb.
1869. Auch die Fig. 11 der Kovalevsky’schen Untersuchungen iiber Hydro-
philus zeigt dies Verhalten an.

) Embryological studies on Diplax, Perithemis and the Thysanurous
genus Isotoma. (Memoirs of the Peabody academy of science L. 2. 1871.)
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wird sich dieser Punkt erst entscheiden lassen, wenn genaue
Untersuchungen tiber die Zahl der Abdominalstigmen bei Ortho-
pteren u. 8. w. vorliegen. Weil der Hinterleib des Protentomon
anhanglos war (vergl.ibrigens Nr. 9) so war eine Heteronomitit
desselben und des Thorax nattirlich vorhanden, die dann unter
_anderm auch aof die Bildung und Lage der Stigmen Einfluss
haben musste.
Punkt 2 bedarf kaum einer Erliuterung, indem das Gesagte
sich auf die wirklich vollkommenen Imagines anwenden lisst.
- Die Gleichartigkeit der Fligel und das Fehlen von Schuppen und
Haaren auf ihnen war ohne Zweifel der urspriingliche Zustand.
Die Beinpaare brauchen natiirlich bei den Vorfahren des Proten-
tomon nicht ungleich gewesen zu sein, zeigen aber bei allen In-
sekten grossere oder kleinere Differenzen unter sich, so dass auch
das Stamminsekt davon nicht frei gewesen sein wird. Wie weit
ich die echte Epidermis sich erstrecken lasse, ergibt sich zum
Theile aus den folgenden Ausfihrungen; ich bemerke hier mur
noch, dass ich auch die Vagina als eine Einsttilpung der #usseren
Korperwandung auffasse und ebenso die Tracheen mit Rtcksicht
auf die schon citirten Angaben der Embryologen von der Epidermis
ableite.

Der Darm (Nr. 3) als das wichtigste der inneren Organe
macht eine genauere Besprechung nothig. Er ist im Laufe der
Zeit bei den verschiedenen Insektengruppen in Correlation zu der
Aenderung der Mundtheile bedeutend modificirt worden, doch zeigt
der eigentliche Magen relativ grosse Constanz. Leider herrscht bei
den Entomotomen durchaus keinc Uebereinstimmung in Bezug auf
Benennung und auf die Ansichten iber die Function der einzelnen
Darmabschnitte, so dass eine Verstiindigung auf Grund der Theorie
gesucht werden muss. Die drei Theile, welche ich als typisch
hinstelle, sind tiberall nachzuweisen und charakterisiren sich leicht
durch den Mangel oder das Vorkommen der Chitinauskleidung.
Wenn behauptet wird, auch dem Magen komme eine Cuticula zu,
80 ist nicht zu tibersehen, dass noch nicht jegliches Oberhiiutchen
aus Chitin besteht. Mit dem Verdauungsgeschiift wiirde sich diese
verhiiltnissmissig undurchlissige Schicht auch schlecht vertragen.
Aehnlich argumentirt S. Basch!), dessen genaue auf Durch-

1) Untersuchungen iiber das chylopoétische und uropoétische System der
Blatta orientalis. Wiener Sitzungsberichte XXXIIT 1858. p. 234—260.
Taf. I-V,
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schnitte der Darmwandungen sich stiitzende Beobachtungen die
soeben theoretisch entwickelte Ansicht lediglich bestiitigen. W&h-
rend er nimlich in der Speiserthre und im Kaumagen als innerste
Auskleidung eine Chitinschicht findet, welche sogar als ,eine diinne
zarte Rohre“ aus der Einstiilpung des Kaumagens in den ,,Chylus-
magen herausgezogen werden kann und somit eine ,scharfe
Grenze“ zwischen diesen beiden Theilen markirt (p. 238), und
wihrend er ,die Structur der Darmabschnitte, die hinter dem
Chylusmagen liegen“ als ,,der der vor demselben gelegenen ganz
gleich“ bezeichnet (p. 251), beschreibt er im eigentlichen Magen
ein Epithel, welches durch seine Beschaffenheit an dasjenige im
Dtinndarme der Siugethiere erinnert. Sonach ist ,die Chitin-
membran im ganzen Darm mit Ausnahme des Chylusmagens vor-
handen” (p. 268). Im Uebrigen sind weitaus die meisten in
Betreff des Insektendarmes gemachten Angaben nur mit der
grossten Vorsicht aufzunehmen, da bei den Sectionen gar zu
leicht Kunstproducte mit unterlaufen. Wenn man bedenkt, dass
manche Zeichnung, namentlich von den vielfach copirten Dufour-
schen, nach dem Befunde einer einzigen Zergliederung — und
diese geschah noch dazu meistentheils in Fltissigkeiten, welche
die Gewebe mehr oder weniger alterirten — aunfgenommen ist,
wo dann zufiillige Anschwellungen fiir zweite Miigen ete. erkliirt
werden konnen, so leuchtet das Gesagte ein. — Ein proventriculus
" mit stark chinitisirten Wandungen (Kauladen etc.) ist von Weis-
mann !) bei Musca als Einsttilpung der Speisershre erwiesen
worden (p. 196); dass er dem Protentomon zukam, ist nicht wahr-
scheinlich. Der Enddarm beginnt morphologisch mit der Miindung
der Malpighi’schen Gefiigse. Bei den einfachen Formen des Tractus
intestinalis bedarf dieser Satz keines Beweises; bei den gewun-
denen und complicirten ist er zwar auf Grund histologischer
Forschungen noch zu fithren, doch spricht ausser der Berechtigung,
nach Analogie zu schliessen, anch die Entwickelungsgeschichte
dafiir. Bei Apis entstehen ndmlich nach Bttschli *) die Malpighi'-
schen Gefiisse ,jederzeit zu zweien als Ausstiilpungen der Decke
der blindgeschlossenen Aftereinsttilpung; von Beginn ihrer Ent-
stehung an mit deutlichem Lumen®. Nach der Darstellung von

1) Die nachembryonale Entwicklung der Musciden nach Beobachtungen
an Musca vomitoria und Sarcophaga carnaria. Zeitschr, wiss, Zool. 1884,
p. 187—336.

3 L c. p. 541,
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Grube !) finden sich neben ihnen (bei Vespa) in kranzfrmiger An-
ordnung ,in Gestalt winziger birnformiger Hervorragungen die
noch sehr unscheinbaren Anfiinge“ der fir die Imago bestimmten
Malpighi’schen Geflisse. In einem spiiteren Stadium sind alsdann
jene vier merklich verkiirzt, die anderen hingegen ,zu kurzen
Fidchen verliingert“. Hierbei ist der ,,frither kurze blasenfrmige
Darm“ in die Form eines Canales iibergegangen, der aber noch
kurz und gerade bleibt. Hiernach ist es kaum zweifelhaft, dass
wirklich die Einsttilpung sich allm#hlich verléingert und dabei in
Windungen zusammenlegt. Aber auch von einem noch #lteren
Forscher ist diese Anschauung bereits mit voller Klarheit aus-
gesprochen worden. Bei Blatta némlich findet Rathke *), die frag-
lichen Organe sprossen, ,,wenn das hintere Darmrohr eine ... .
geringe Liinge hat, aus demselben in geringer Entfernung von
dem Dotterschlauche [eigentlichen Magen] als mehrere einen Kranz
darstellende Kegel hervor . . . Gleichzeitig anch verliingert sich
hinter ihnen das Darmrohr, dem sie ihre Entstehung verdanken
(aus dem sie sich aussacken) . ..“ Ebenso verhiilt es sich nach
Rathke mit Gryllotalpa.3) Gegentiber diesen Zeugnissen dtirfte
die Ansicht Graber’s ) wenig in’s Gewicht fallen, welche in den
Worten gipfelt: ,sie sind im Allgemeinen nur Fortsetzungen des
Darmperitoneums ; die Zelllage so gut wie die Intima stehen mit
den analogen Gebilden des Darmes in gar keiner Verbindung.*
Der phylogenetisch. und ontogenetisch #lteste Zustand der
Exoretionsorgane ist, wie aus dem Angeftihrten hervorgeht, natfir-
lich der, dass die Enden derselben blind geschlossen frei in die
Leibeshthle hineinragen; erst spiter tritt eine Verwachsung der-
selben und Bildung von Schlingen und #hnlichen Eigenthtimlich-
keiten, wie sie namentlich die Kiifer zeigen, auf. Dass die An-
zahl der Paare bei Protentomon zwei betrug, ist so gut wie
sicher. Sind n#mlich auch bei manchen Imagines sehr viele
Harngeflisse vorhanden, so zeigt es sich doch in allen Fillen, in
denen tiberhaupt Beobachtungen vorliegen, dass bei Embryonen
oder Larven die urspriingliche Anzahl der vasa Malpighii vier

" L. c. p. 63 und 67,

?) Zur Entwicklungsgeschichte der Blatta germanica. Meckel's Archiv
1832. p. 377.

%) Zur Entwickelungsgeschichte der Maulwurfsgrille (Gryllotalpa vulgaris).
Miiller's Archiv 1844. p. 35,

%) Anatomisch - physiologische Studien iiber Phthiriu: inguinalis Leach,
Zeitschr, wiss. Zool. 1872, p. 152 adn,
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ausmacht. So bei den Hymenoptera nach dem Zeugnisse Grube's,
Bittachli's und auch Uljanin’s.?) Letzterer behauptet sogar aus-
drticklich, die vier prim#iren Schliiuche zerfallen und schwinden;
an ihrer Stelle entsteht sodann eine grosse Anzahl bleibender
Geflisgse als Auswtichse des vorderen Theiles der Darmwand
zwischen Pylorus und Darm [also immer noch aus dem Darme,
nicht aus dem Magen). Ferner gibt Rathke?) bei Gryllotalpa,
welche sich bekanntlich durch eine absonderliche Configuration
der in Rede stehenden Gebilde auszeichnet, ganz positiv an:
» - - . Uber seine Mitte hinaus sendet er [der Darm] einen sehr
kurzen Seitenkanal ab, der in vier verschiedentlich lange Malpi-
ghi’'sche Geflisse tibergeht . . . Zu den vier Malpighi’'schen Ge-
fissen, die von der Larve aus dem Ei mitgebracht wurden, kommen
immerfort neue hingu . . . Bei Blatta spricht er zwar von einem
»Kranze“ Malpighi'scher Gef#isse, zeichnet aber wiederum nur vier
hin. Endlich constatirt Fritz Miller ?) mit Bezug auf Calotermes:
,Die jingste Larve besitzt vier Harngefiisse; doch bald sieht man
neben ibnen ein drittes Paar hervorsprossen . . .

Im Anschlusse hieran gedenke ich noch der sogenannten
Boutons charnus, welche ganz kirzlich von C. Chun 4) von Neuem
untersucht worden sind. Es stelit sich heraus, dass sie ,nur
eigenthtimlich modificirte Partien des Mastdarmepithels repriisen-
tiren“, welche gewissermassen als Ersatz fiir das an den anderen
Theilen des Rectums fehlende Epithel fungiren. Da sie grossen
Gruppen der Imagines ginzlich fehlen, so sind sie meiner Ansicht
nach als nachtriiglich erworbene Bildungen aufzufassen, welche
das Protentomon noch nicht besass. In der Structur bieten sie
grosse Aehnlichkeit mit den Darmkiemen der Libellulidenlarven,
dtirften aber doch nur dann als wirkliche Homologa derselben
gelten, wenn die betreffenden Imagines von einer nur ihnen ge-
meinsamen Stammform herrtihrten. Ich komme weiter unten
hierauf zurtick.

Was die Speicheldrtisen betrifft, so ist die aunfgestellte Be-

1) Postembryonale Entwicklung der Biene. Moskauer Gesellschaft fiir
Naturerkenntniss ete. X 1. p. 17—82. Citat nach Hofmann und Schwalbe,
Jahresbericht etc. 1. p. 843 ff.

3L c p 85

%) 1 c. Jenaische Zeitschrift IX, p. 257.

4) Bau, Entwicklung und physiologische Bedeutung der Rectaldriisen.
Frankfurt 1876,
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hauptung einstweilen aus dem vorhandenen Beobachtungsmateriale
picht strictzu beweisen. Es gritndet sich eben unsere Kenntniss
von dem speciellen Verhalten dieser Organe bei den Insekten-
klassen wiederum zumeist auf Léon Dufour’s Abhandlungen. Nun
aber offnete Dufour bei seinen Sectionen das Kopfschild nicht
(wie er auch die letzten Hinterleibsringe intact liess) und war so
im Stande, eine Reihe von drtisigen Korpern als Speicheldrtisen
aufzufilhren, ohne ihren Zusammenhang mit der Mundhohle tiber-
haupt nachzuweisen. Nach ihm scheint sich kaum Jemand an
die mthevolle Arbeit des Verfolgens von so feinen Kaniilen
inmitten des Kopfpanzers und der harten Kauwerkzeuge gewagt
zu haben. Fiir die Heteroptera z. B. besteht auch heute noch die
aus einem Lehrbuche in das andere ruhig tibertragene Ansicht
von der Dupli- oder auch Triplicitit der glandulae salivales,
wihrend die grosste Wahrscheinlichkeit daftir spricht, dass nur
Ein Paar vorhanden ist. !) Endlich ist Mund und After stets durch
Einstiilpung entstanden, so dass also Beginn und Ende des Darmes
mit echter Epidermis aunsgekleidet sind. Dies lehrt die Entwick-
lungsgeschichte in allen Fillen mit seltener Uebereinstimmung,
so dass ausser dem schon angefiihrten Satze Biitschli’s tiber Apis
fernere Citate iiberflissig sind. Bei manchen Insekten rticken
freilich die vasa Malpighii so weit am Darme herauf, dass man
auf den ersten Blick kaum an eine solche enorme Liinge des
eingestillpten Theiles glauben mochte. Indessen ist auch hier die
Arbeit von Basch sowie die bereits erwihnte Stelle von Rathke
tiber Blatta beweiskriiftiz genug; im Uebrigen werden weitere
ontogenetische und anatomische Untersuchungen schon bald tiber
diesen Punkt den gewtinschten Aufschluss geben und ohne Zweifel
in unserem Sinne aunsfallen.

In Bezug auf das Nervensystem (Nr. 4) wird ein n#herer
Nachweis wohl iiberfliissig sein, da selbst bei denjenigen Imago-
Formen, bei denen die Verschmelzung der Ganglien schon weit
gediehen ist, doch meist noch die einzelnen Knoten zu erkennen
sind. Aehnliches gilt in Betreff des Herzens (Nr. 5), dessen
Schema nach den verhiiltnissmiissig wenig genauen Angaben,
welche bis jetzt dariber vorliegen, construirt worden ist. Mit der
Ausbildung eines vom Abdomen wesentlich verschiedenen Thorax

1) Eingehender besprochen in meiner Monographie von Pyrrhocoris apterus.
Archiv f. Anat. und Phys. von Du Bois-Reymond und Reichert. 1874. p. 313 ff
1875. p. 321 fi.
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hiingt auch der Mangel der Fligelmuskeln und Klappen im Be-
reiche des letzteren zusammen. )

Punkt 7 und der Anfangtheil von Nr. 8 werden aunch kaum
eine Anfechtung erleiden. In dem Ausdrucke ,paarige Keim- und
Anhangsdrtisen” liegt weiter nichts, als dass unpaare Organe dieser
Art durch Verschmelzung nachtriiglich entstanden sind. Wie
gross aber die Anzahl dieser Paare war, dariiber bin ich weder
durch die anatomischen noch die ontogenmetischen Angaben mit
mir selbst ins Reine gekommen. Am wahrscheinlichsten ist auch
hier fir Protentomon je Ein Paar anzunehmen, doch darf man,
wenn z. B. nach E. Bessels 2) bei Schmetterlingsembryonen die
(fenitalanlagen zuerst einfach sind und spiiter erst eine Vier-
theilung erfahren, dies nicht gleich auf das Protentomon tiber-
tragen. — Ueber die Lage des atrium genitale hat Lacaze-Duthiers
im Anfang der fiinfziger Jahre umfassende Untersuchungen an-
gestellt, welche ihn zu dem Resultate fithrten, dass die Geschlechts-
offnung des Weibchens sich am Hinterrande des 8. Segmentes
befinde und dass die armure génitale aus dem 9. Segmente ge-
bildet werde. Die letztere Behauptung ist allerdings gegenwiirtig
nicht mehr haltbar, nachdem neunere Beobachtungen gezeigt haben,
dass auch die rudimentiren Bauchfiisse dabei eine grosse Rolle
spielen. (Vgl. weiter unten bei den Hymenoptera.) Dagegen ist nach
wie vor zu betonen, dass sich am Hinterleibe des Weibchens 8
sogenannte priigenitale Segmente vorfinden. Diese sind, wie auch
schon Lacaze hervorhebt, vielfach nur noch auf dem Rticken
deutlich zu erkennen, wihrend ein oder mehrere Sternite ein-
gehen, d. h. mebr oder weniger innig mit dem Metasternum ver-
wachsen kionnen.’) Selbst wenn nun auch die Annahme einer

') Die neueste Arbeit, welche dieses Organ betrifft (iiber den propulsa-
torischen Apparat der Insekten von V. Graber im Arch. mikrosk. Anat. von
Max Schultze 1873, p. 129—196, Tab, VIII—X) zeigt nur, wie vielgestaltig
dasselbe sein kann, liefert aber, da auckein ibr mehrere Ordnungen (Neu-
roptera, Diptera, Hemiptera) nicht eingehend behandelt sind, kein klares Bild
von dem, was nun eigentlich Typisches sich am Herzen vorfindet und wie
dasselbe rein morphologisch betrachtet aufzufassen ist.

%) Studien iiber die Entwicklung der Sexualdriisen bei den Lepidopteren.
Zeitachr. wiss. Zool. 1867, p. 546—64.

%) Er sagt: ,En général, 'avortement des sternites porte sur les premiers,
et souvent il est causé par un développement plus ou moins grand des parties
sternales des méso- et métathorax“. (Ann Sc. nat. Zool. 1853 I, p. 281.)
Wenn es dann weiter heisst: ,Mais les sternites des autres parties de I'ab-
domen peuvent aussi avorter. Ainsi, les Hyménoptéres et les Hémiptéres

Bd. X, N. F. 1L, 3. 10
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solchen Verschmelzung mitunter gezwungen erscheinen mbochte,
80 ist sie doch immer noch weniger gewagt, als wenn man an
eine Verlegung des atrium genitale vom 8. zom 7. Segmente
denken wollte oder gar sich der Ansicht zuneigte, die urspring-
liche Lage sei am Hinterrande des 7. Ringes zu sachen und nur
in Ausnahmefillen sei sie durch Einschiebung eines Segmentes
weiter nach hinten gertickt. Dies glaubt aber, wenn ich ibn richtig
verstanden habe, Gerstiicker; wenigstens heisst es in seiner neuesten
Publication !): ,,Zwischen Perla und Nemura einerseits und Ptero-
narcys und Diamphipnoa andererseits existirt nur der — aller-
dings recht auffallende — Unterschied, dass wihrend bei jenen
[das atrium genitale] anf den Hinterrand des 7. (Q) resp. 8. (3)
Ventralringes fillt, [es] bei diesen beiden Gattungen — durch
eine Einschiebung eines Segmentes an der Basis des Hinterleibes
auf der Grenze zum Metathorax — auf den 8. resp. 9. verlegt
4st.“* Bei Pteronarcys und Diamphipnoa gibt also Gersticker
eine Verschmelzung des 1. Sternites zu, da sich bei Z#hlung ,,der
frei abgesetzten Ventralplatten die Genitalplatte als die 7. ergeben
_wtirde® (p. 247, Anm. 2). Dagegen hiilt er dies bei den nahe-
stehenden Gattungen Perla und Nemura nicht fur zulissig, weil
»aus der Profilzeichnung zu ersehen, dass . . . hier nicht . . . im
Anschluss an das Metanotum ein Dorsalhalbring vorhanden ist,
welchem keine selbstéindige Ventralplatte entspricht” (p. 246). Und
doch beweist gerade diese Abbildung (Taf. XXIII, Fig. 8), dass
ein solches erstes Tergit (das segment médiaire von Latreille)
existirt, dessen Grenzen bei Behandlung des Chitins mit Chemi-
calien auch sicher hervortreten werden. In #hnlicher Weise
sucht auch Meinert #) das anscheinende Fehlen zweier Abdominal-
segmente bei dem Weibchen von Forficula dadurch zu erkliiren,
dass er annimmt, ,that the vagina has been placed behind the
gixth instead of behind the eighth ventral shield“ Man sieht
aber ohne Mtthe unmittelbar hinter dem Metanotum zwei deutlich
getrennte Chitinlamellen, welche man unbedenklich als die ersten
beiden Abdominaltergite auffassen darf, denen kein Sternit ent-

homoptdres manquent toujours d’hogdosternite on sternite prégénital, so ist
auch hierin nicht gesagt,” dass das atrium nicht am Ende des 8. Segmentes
liege.

1) Zeitschr, wiss. Zool. 1874, p. 244,

?) Ann. Mag. Nat. Hist. 1865 XV, p. 484. (Auszug aus dem dsnischen
Originale, welches mir nicht zu Gebote stand.)
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spricht. So wird das scheinbar erste Sternit zum dritten, das
sechste zum achten; gleichzeitig ist dann das letzte Segment,
welches die Zange trigt, als 9. Tergit oder mit Rticksicht auf die
zwei schon Westwood !) bekannten Querstreifen als Complex des
9, 10. und 11. Tergites sammt ihren Seitentheilen zu bezeichnen,
wiihrend die postgenitalen Sternite gleichfalls alle vorhanden sind.
Sonach ist auch hier kein zwingender Grund zur Annahme einer
Verlegung der Genitaldffnung vorhanden, vielmehr figen sich die
scheinbaren Ausnahmen villig dem Satze von Lacaze-Duthiers.
Was die Legescheide angeht, so mdchte ich sie unter Nr. 9
und zwar bei den primiiren sexuellen Kennzeichen aunffithren, dabei
aber hervorheben, dass sie dem Protentomon nicht eigen gewesen
ist. Waren sonstige geschlechtliche Differenzirungen vorhanden
— secondary sexual characters — so beschriinkten sie sich ohne
Zweifel auf ein htchst bescheidenes Maass, da ja bei sehr vielen
Insekten keine Spur von ihnen vorhanden zu sein scheint.

Mit Ricksicht auf diese so gut wie irgend mbglich durch
Griinde gesttitzte Charakteristik des Protentomon will ich nun
einige allgemeine S#tze aufstellen, welche, ohne gerade viel Neues
zu bieten, bei der Besprechung der einzelnen Insektengruppen von
Nutzen sein werden. Ich bemerke ausdrticklich, dass sie nur die
Imagines im Auge haben.

1) Insekten, welche im Wasser leben, sind von Formen ab-
zuleiten, die noch die ursprtingliche Lebensweise auf dem Lande
besassen. Je grisser die Modificationen sind, welche der ver-
#inderte Aufenthalt mit sich bringt, deste linger hat bereits die
Einwirkung desselben gedauert und desto i#lter ist die Form,
welche das Leben im Wasser begann.

2) Aehnliches gilt von Insekten, welche sich im Innern von
pflanzlichen Stoffen aufhalten.

3) Parasiten sind von der Untersuchung zunlichst ganz aus-
zusehliessen und sind jedenfalls jiunger, als ihre niichsten Ver-
wandten, selbstredend auch jtinger als ihre Wirthe.

4) Der Anpassung relativ am meisten unterworfen sind die
Kauwerkzeuge und Locomotionsorgane.

a) Insekten mit saugenden oder stechenden Mundtheilen
sind im Allgemeinen jinger, als die mit beissenden
versehenen.

1) Classification of Insects 1839. I, p. 401,
10*
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b) Insekten mit ungleichen oder fehlenden Fliigelpaaren
sind jlinger als ihre ndchsten Verwandten mit
- undifferenzirten Flugwerkzeugen.

c) rudimentire Beine weisen auf ein relativ geringes
Alter hin.

5) Der Anpassung wenig unterworfen sind die Excretions-
organe, das Nervensystem und die Sinnesorgane.

a) Btischel-, quirl-, schlingenférmige vasa Malpighii sind
nachtriiglich entstanden.

b) Die Contraction der Ganglienkette und die Ver-
schmelzung der einzelnen Knoten verriith abgeleitete
Formen. '

c) Antennen von complicirtem Bau sind Zeichen eines
geringen Alters.

6) Sehr constant ist gleichfalls die Gliederung des Rumpfes.
Hier sind als spitere Modificationen hauptsiichlich zu erwihnen
a) Die freie Beweglichkeit des Kopfes am Thorax und die
stielformige Insertion des Hinterleibes.
b) Die Verwachsung des Pro- und Mesothorax, sowie die
Verkiimmerung des ersteren zum sog. Halskragen
(collare).
¢) Die Verschmelzung und Abiinderung namentlich der
letzten Abdominalsegmente zu Gunsten des Genital-
apparates.

7) Parthenogenese und verwandte Erscheinungen auf ge-
schlechtlichem Gebiete beweisen zwar grosse Veréinderungen in
der Ockonomie des Einzelinsekts, berechtigen aber zu keinen weit-
reichenden phylogenetischen Schliissen.

Eine Reihe weiterer Thesen gewinnen wir, sobald wir die
Entwicklungsstadien in Betracht ziehen, welche wir bis jetzt
absichtlich unberticksichtigt gelassen haben. Wir miissen aber
hier um Vieles behutsamer vorgehen, da wir ja nicht wissen
konnen, in wie weit ‘die Larven wirklich frihere Phasen der Imago
repriisentiren oder nur nachtriiglich erworbene Eigenschaften zur
Geltung bringen.

Bekanntlich ist bei den Insekten das Wachsthum, sobald es
ein gewisses Maass tberschreitet, an Hintungen gebunden. Diese
wollen wir, insofern genau genommen nichts als die Cuticula dabei
abgeworfen wird, Wachsthumsh&utungen nennen. Aber auch alle
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Aenderungen, so weit sie das Ektoderm ) betreffen, hingen von
solchen H#utungen ab, da sowohl neme Organe nicht eher in
Wirksamkeit treten, als anch tiberflissig gewordene erst bei einer
solchen Gelegenheit entfernt werden. Nehmen wir nun an, das
Protentomon sei larvenlos gewesen, d. h. es sei direct aus dem
Ei ein Insekt hervorgegangen, welches alle fritheren Zustéinde .des
Protentomon bereits als Embryo durchgemacht habe, so wird es
sich wihrend seiner vblligen Ausbildung nar noch einer Anzahl
Wachsthumshfutungen unterziehen. Erst dann, wenn in Folge
der Anpassung, welche das junge Thier im Laufe seiner Grossen-
zunahme erleidet, eine spiitere Generation in wesentlich veriin-
derter Form das Ei verliisst, wird bei Gelegenheit einer Hiutung
auch ein Theil des Ektoderms sich indern mtissen. Wir konnen
aber hier, wo diese Modificationen fiir unser Auge scheinbar
sprungweise vor sich gehen, von einem Larvenzustande bereits
dann reden, wenn das wachsende Insekt von dem erwachsenen
in Bezug auf nur Ein Organ nach der positiven oder negativen
Seite abweicht, d. h. entweder ein (spiter auftretendes) Organ
entbehrt oder ein (provisorisches) Organ zu viel besitzt.?) In
Bezug auf ihre Bedeutung fir die Imagines ist nun jegliche Larve
von zweierlei Natur: entweder — und dies ist verhiiltnissmi#ssig
selten — alterirt sie die Imago so wenig, dass keine neue Art
entsteht, oder — was bei Weitem héiufiger sein muss — sie wirkt
so umgestaltend darauf ein, dass hierdurch eine neue Art ge-
schaffen wird. Im letzteren Falle geht die Larve phylogenetisch
der Imago voraus, ist also prim#r, im ersteren secundir. Es

') Die inneren Genitalien, so weit sie hierher gehioren sollten, aus-
genommen. *

%) Nach der gebriuchlichen Definition muss die Larve, um ihren Namen
zu verdienen, mindestens ein (provisorisches) Organ zu viel besitzen. Ent-
steht nimlich ein dem jungen Thiere fehlendes Organ allmidhlich wvor
unsern Augen, so mangelt uns eine Unterscheidung zwischen anscheinend nor-
maler Entwicklung und einem Larvenstadium, da sich nirgends eine scharfe
Grenze ziehen lisst. Diese ist aber sofort gegeben, wenn zu irgend einer
Zeit die Jugendform ein Organ zu viel besitzt, mag sie es nun auch noch so
langsam einbiissen. Bei den Insckten bedingt hingegen die Cuticula die schein-
baren Spriinge und ermdglicht uns eine scharfe Auseinanderhaltung der Ent-
wicklungsstadien. Sagt man sonst z. B., das junge Thier ist augenlos und
erlangt seine Sehorgane allmihlich, so heisst es hier: es erlangt sie bei der
ersten Hautung und ist bis dahin als augenlose Larve anzusehen. Die ab-
geworfene Cuticula mochte ich jedenfalls nicht einem provisorischen Organe
aequivalent sein lassen,
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ergibt sich ohne Weiteres, dass ein und dieselbe Larve fiir eine
Imago primir, fir eine andere secundir sein kann und muss. ?)
Lassen wir nun im Laufe der Zeit das Protentomon verschiedene
Larvenformen annehmen, so erlangen wir schon hierdurch neben
der unverinderten Imago mit einer Reihe ausschliesslich secun-
ddrer Larven eine eben so grosse Reihe neumer Arten, die blos
prim#re Larven besitzen, und eine noch griéssere Menge neuer
Species, bei denen die Larven gemischter Natur sind.2) In aller
Strenge brauchen nun die einzelnen Larven, welche eine Art be-
sitzt, unter sich nur um je Ein Organ verschieden zu sein und
zugleich sind die phylogenetisch iltesten auch die ontogenetisch
frihsten. Da aber nach dem Mtiller'schen Satze Kiirzungen in
der Entwicklung auftreten, 8o werden nach und nach ganze Reihen
von Larvenzustinden zusammen fallen und bei Gelegenheit Einer
Héutung erledigt werden. So wird mit der Zeit ein immer

) Die Begriffe secunddr und primir stehen, wie ich hier nachtriiglich
bemerke, in einem directen Zusammenhange mit den von Haeckel gewihlten
Bezeichnungen cenogenetisch und palingenetisch. Um ein Beispiel zu bringen,
so sind die Flossen der Corethralarve cenogenetisch und sie selbst ist mit Be-
zug auf dieses Organ secunddr, Dagegen sind die Kiemen der Pteronarcys-
larve gegenwirtig palingenetisch, weil sie mittlerweile von den Imagines
adoptirt worden sind; diejenigen Larven, welche sie cenogenetisch erwarben,
waren in Bezug auf die damals kiemenlose Imago secundir, die jetzigen aber
sind primar.

?) Alle dieze neuen Arten werden die Genitalien des Protentomon entweder
ganz unverindert oder doch nur gemiiss der ,correlation of growth* wenig
modificirt besitzen, da sie ja aus der Anpassung von nicht geschlechtsreifen
Individuen hervorgegangen sind. Zwar werden diese umbildungsfihiger sein,
als die bereits ausgewachsenen, doch éndern sich auch diese durch den Kampf
um’s Dasein. Nur mischen sich die hierdurch hervorgerufenen Larvenzustinde,
als ontogenetische Wiederholungen des Protentomon den neu entstandenen
Arten gegeniiber secundir, mit den aus der Anpassung des jungen Insekts
hervorgegangenen derart, dass einstweilen die Unterscheidung nur fir die
Theorie von Werth sein mag. Jedenfalls sollten hiernach die Genitalien sich
constanter vererben, als die andern Organe. In einem gewissen Sinne ist aber
der iibrige Korper von den Aenderungen der Genitalien relativ unabhingig,
da alle Anpassungen derselben sich in erster Linie auf die Erzielung einer
moglichst zahlreichen, nicht einer irgendwie abgeianderten Nachkommenschaft
richten werden. Demnach involvirt eine Modification dieser Organe bei
Weitem weniger die Bildung einer neuen Art; mit andern Worten: nahe ver-
wandte Arten konnen sehr verschieden gebildete Genitalien besitzen. Am
meisten betrifft dieser Satz die eigentlichen Keimdriisen, weniger schon die
fir gewisse Verhiltnisse eigens nothwendig gewordenen Einrichtungen, wie
z. B. das receptaculum seminis oder die Legescheide.
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grosserer Theil des Ektoderms auf Ein Mal verindert und es
kommt unter Umstéinden schlicsslich dahin, dass das ganze Ekto-
derm abgeworfen wird und ein nenes mit wesentlich andern
Organen an seine Stelle tritt. Dies wird nattirlich nur dann der
Fall sein, wenn im Laufe der Phylogenese wirklich auch die
ganze Korperoberfliiche eine villige Umgestaltung erlitten hat.
Dies ist aber, wie sich bald zeigen soll, meist nur auf der Bauch-
seite eingetroffen, wiihrend der Riicken verhiéltnissmissig constant
geblieben ist. Eine solche Mauserung als pntogenetische Summe
einer grossen Reihe von Larven kann nun, wenn sich die Ent-
wicklung noch mehr verktirzt, in die Periode des Eilebens fallen
und den Embryo zu einer Abwerfung seines Ektoderms veran-
lassen.

Wihrend sich diese Vorgiinge aus der Anpassung des
wachsenden Insekts ableiten lassen, sorgt die Anpassung, welche
das Ei und in ihm der Embryo erleidet, fir eine Verkiirzung der
Embryonalperiode. Im Allgemeinen némlich muss eine solche
vortheilhaft wirken, indem der Embryo nur passiv im Kampfe
um’s Dasein vorgehen kann, das ausgeschltipfte Thier aber activ.
Zwar kann sie, indessen nur auf Kosten der Grisse und Kraft
des Embryo, durch Verminderung des Nahrungsdotters erzielt
werden; gefahrloser hingegen wird sie durch eine Vermehrung
desselben erreicht, weil diese ja eine Recapitulation der frithsten
Stadien nach Muglichkeit verhindert. Das kann nun unter dem
Einflusse dieser Lethe in Gestalt von Dotterkrnchen so weit
gehen, dass der sich bildende Embryo gewissermaassen nichts
Eiligeres zu thun hat, als sein ganzes, eben erst fertig gewordenes
Ektoderm abzulegen. Solche enorme Kiirzungen verwischen dann
auch so ziemlich jede Spur von den Vorfahren des Protentomon. ?)
Anders gestaltet sich die Sache, wenn wir die Entwicklungs-
geschichte von solchen Insekten studiren, deren Eier ohne Nah-
rangsdotter einen Embryo mit stirkerem Ged#chtniss enthalten.
Wir kénnen dann a priori erwarten, Stadien in der Entwicklung
anzutreffen, welche der erwiihnten totalen Abwerfung des Ekto-
derms vorausgehen und uns iiber die Vorgeschichte des Insekten-
stammes deutliche Auskunft zu geben im Stande sind. Bis jetzt
hat erst ein einziger Beobachter sich mit der Ontogenie solcher

') Die Annahme, das Protentomon habe keine Larven besessen, geschah
der Einfachheit wegen. Die Auseinandersetzung leidet aber auch bei dem
Gegentheilo durchaus nicht.
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Arten beschiftigt, die ihm ein glicklicher Zufall in die Hinde
spielte, es aber unterlassen, die Consequenzen daraus zu ziehen?),
wenngleich er den Werth seiner Arbeit viel richtiger wiirdigt, als
es Andere gethan. Dass Salensky seine Anschauungen wesent-
lich nach dem Hydrophilus, dessen Ei eine enorme Menge Nah-
rungsdotier enthilt, gemodelt hat, fihrte ich schon an; aber auch
Btitschli (I. c., p. 519) ist sich #iber die wirkliche Bedeutung der
Ganin’schen Entdeckungen nicht klar geworden, wenn er hervor-
hebt, dass die Ichneumoniden, eine Abtheilung also der Hymen-
optera, ,ihrer eigenthimlichen Lebensweise halber wenn auch sehr
interessante Thatsachen boten, doch mns nicht denjenigen Ent-
wicklungsgang darbieten konnten, der als ein regelmissiger, in
jener Ordnung weit verbreiteter zu betrachten gewesen wire®, und
nun noch gar hinzuftigt: ,Die parasitische Lebensweise, gar schon
die der Eier, ist stets mit mannigfachen Eigenthtimlichkeiten uand
Absonderlichkeiten verkntipft.“ Es braucht wohl nicht erst betont
zu werden, dass der Parasitismus der Imago auf die frithsten
Stadien der embryologischen Entwicklung nur einen verschwin-
denden Einfluss ausiiben wird, und dass derjenige des Eies, wenn
und indem er den Nahrungsdotter #iberflilssig macht, gerade ftir
die Erkenntniss der Ontogenie nur vortheilhaft sein kann. Wir
mtissen nun auf die Arbeit Ganin’s niher eingehen. Am aus-
fuhrlichsten beschreibt Ganin die Entwicklung bei Platygaster
und reiht daran die der ibrigen untersuchten Formen: Ophioneurus,
Polynema und Teleas an. Das ist, wie sich gleich ausweisen
wird, in mancher Beziehung zu bedauern, weil das erstgenannte
Insekt noch nicht das einfachste Schema fiir die ganze Gruppe
bietet. Das Ei von Platygaster zeigt wihrend des Verlaufes der
Embryonalperiode auf Kosten seiner Wirthe, nimlich gewisser
Cecidomyidenlarven, einec enorme Grossenzunahme, indem das
Volumen auf das 10—1b5fache wiichst; im Einklang hiermit
»fehlt der sogenannte Ernihrungsdotter fast ginzlich“ (p. 383).
Das erste beobachtete Stadium lisst — ich folge hier lediglich
der Beschreibung, welche Ganin gibt — in dem ganz homogenen
Protoplasma des Eies eine Zelle mit einem Kerne erkennen

') M. Ganin, Beitrige zur Erkenntniss der Entwicklungsgeschichte der
Insekten. Zeitschr. wiss. Zool. 1889, p. 381 -451, Tab. 30—38; p. 447: ,Da
die vergleichende Embryologic als Wissenschaft noch nicht existirt, so glaube
ich, dass alle genetischen Theorien zu friihzeitig und ohne strenge, wissen-
schaftliche Begriindung sind.*
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(Taf. 1. Fig. ). Der genetische Zusammenhang dieser ,,Central-
zelle“ mit dem Keimblidschen wird vollig geleugnet, indem das
pdurchsichtige, sehr kleine und fast ganz der Fetttropfen ent-
behrende Ei diese Frage ganz bestimmt zu entscheiden erlaubt.”
Neben dieser Centralzelle und vielleicht auch aus ihr durch Thei-
lung bilden sich zwei peripherische Zellen; der Dotter fungirt als
Intercellularsubstanz. ,Indem die Centralzelle . . . den Ursprung
der Embryonalanlage des Platygasterktrpers gibt, vermehren sich
die beiden andern . . . Zellen auch und verwandeln sich in eine
Embryonalhtille, die ihrer physiologischen Bedeutung zufolge als
Amnionhtille zu bezeichnen ist“ (p. 387). Die Centralzelle ver-
mehrt sich durch endogene Zellbildung, die peripherischen thun
dies auf gewthnliche Weise (Taf. I. Fig. 6); die Grenzen dieser
Tochterzellen fliessen bald zusammen. Hingegen bilden die auns
der Centralzelle hervorgegangenen Zellen eine H#ussere Schicht
»Cylinderepithel“ und einen inneren Haufen rundlicher Zellen;
erstere hat Aehnlichkeit mit dem ,Blastoderm* der andern In-
sekten, persistirt jedoch als solches nicht, sondern dient, nachdem
ihre Zellen sich wiederum abgerundet haben, zum Aufbau des
Embryo. Der bis jetzt in seinen allgemeinen Umrissen kugel-
formige Zellhaufen wird darauf oblong und erhilt an der spiteren
Bauchseite eine tiefe Einbuchtung (Taf. 1. Fig. 8), welche jedoch
nicht zur Mundéffoung wird, sondern nur die ventrale und dorsale
Seite deutlich hervortreten lisst. Auch Kopf und Schwanz ent-
wickeln sich jetst verschieden; auf der Hthe des ersteren bildet
sich durch eine Einstiilpung der Mund, rtickt aber allmihlich auf
die Banchseite. Gleichzeitiz vergrissern sich die inneren, von
Anfang an rundlichen Zellen und gestalten sich zu den Wandungen
des Magens. Nun treten auch die Metamere auf, withrend die
Antimere bereits friher am Schwanzanhange angedeutet sind.
Kurze Zeit darauof verldsst der Embryo das Ei und besitzt als
»cyclopsihnliche Larve“ ein Kopfschild, d. h. ein sehr grosses
Kopfsegment mit Krallenfiissen (welche durch Muskeln bewegt
werden) und rudimentiren Antennen, ferner 5 Abdominalsegmente
(mit Lingsmuskeln) und am letzten derselben einen Gabelschwanz,
welcher wihrend des Eilebens unter den Bauch geschlagen war.
Die mit einer Cuticula versehene Epidermis stammt von dem
»Cylinderepithel“ her, wihrend ,die im Innern des Embryonal-
korpers tibrig bleibenden Zellen, mit Ausnahme der grossen Cen-
tralzellen, welche in die zelligen Wiinde des Verdauungscanales
sich metamorphosiren, sich zu cylindrischen Striingen an einander
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reihen, die dann den Muskelanlagen des Larvenkorpers ihren
Ursprung geben“ (I. c., p. 392). Der Darm ist afterlos; seine
Wandungen bestehen aus ,grossen runden Zellen, welche mittels
einer homogenen, dicken Intercellularsubstanz verbunden sind; es
gibt [an ihm] bis jetzt weder Muskelschicht noch #ussere und
innere Cuticularschicht .. . von anderweitigen inneren Organen,
wie man sie sonst bei den Insektenlarven findet, bemerkt man bei
unserer Larve keine Spur“ (p. 398).

So weit Ganin. Ich will nun eine Zurickfithrang seiner Be-
. obachtungen auf ihren richtigen Werth versuchen, und zeigen,
wie weit sie fiir die Theorie brauchbar erscheinen. Wenn man
die Art und Weise, in welcher diese Untersuchungen gemacht
warden und auch nur gemacht werden konnten, berticksichtigt,
wenn man also bedenkt, dass eine continuirliche Verfolgung der
Entwicklong an dem unverletzten Eie unter dem Mikroskope nicht
mglich war, vielmehr der genetische Zusammenhang der ein-
zelnen wirklich beobachteten Stadien durch Vergleichung er-
erschlossen werden musste, so wird man nicht allzu #ngstlich auf
dem Wortlaut zu bestehen brauchen. So darf man also in der
der ,Centralzelle und ihrem ,Kerne“ nichts weiter erblicken,
als das Keimblischen mit dem Keimflecke. Aehnlich denkt
auch Metschnikoff !), welcher bereits frither die Entwicklung
einer verwandten Art beobachtete und nun mit Ricksicht auf die
Ganin'schen Behauptungen sagt: ,Die ganze Sache findet darip
ihre Erklirung, dass Ganin den Nucleus fur die ganze ,Central-
zelle, den protoplasmatischen Eiinhalt fir ein die Zelle um-
gebendes Protoplasma genommen hat“ Es findet demnach eine
Theilung des Keimbl#schens und eine bereits sehr frith eintretende
functionelle Differenzirung der entstandenen Kerne statt: eiﬂf
Reihe derselben tritt an die Peripherie des Eies und bildet mit
der Hussersten Schicht Protoplasma die ,,Amnionhtille¥, an welcher
man mit Reagentien auch ohne Zweifel die Grenzen der einzelnen
Zellen hiitte erkennen kbnnen, was Ganin, der sogenannte indiffe-
rente Flissigkeiten verwendete, nicht zu Stande gebracht hat
Lisst man dieses Amnion einstweilen ausser Acht, so erblickt
man in dem ,Cylinderepithel’, welches aus einem Theile .der
tibrigen Kerne sammt dem zugehdrigen Protoplasma hervorging:
das Hautsinnesblatt, in den ,randlichen Zellen® dagegen di°

1) Embryologie der doppelfiissigen Myriapoden. Zeitschrift wiss. Zool
. 1874, p. 276,
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Anlage des Mesoderms und des Entoderms. Es liegt nun sehr
nahe, hier eine Bildung des letzteren durch Einstlilpung, also
eine reine Gastrula anznnehmen, welche Ganin nicht anfgefunden
hat, und ferner der Theorie zu Liebe ein Stadium der Abtrennung
des Mesoderms von den primi#iren Keimblittern einzuschieben, so
dass der Embryo, wie ihn die nach Ganin copirte !) Figur 7 dar-
stellt, bereits diese drei Keimblitter in sich enthilt. Man thut
hiermit allerdings den Beobachtungen durchaus keinen Zwang
an, indessen ist man, so lange nicht solche Stadien wirklich
nachgewiesen werden, auf Grund des Vorkommens des Amnion
tiberhaupt viel eher zu der Vermuthung berechtigt, auch hier trete
in der Ontogenese keine Archigastrula mebr auf. Immerhin ist
diese Larve eine htcht einfache Form, etwa dem Nauplius der
Crustaceen vergleichbar, wie sie denn auch Ganin cyclopsihnlich
nennt. Wenn daher die Anwesenheit des Amnion nicht stérend
wirkte, so wire eine Zurtickfihrung der bis jetzt besprochenen
Entwicklungsvorgéinge auf das Schema 8o ziemlich gegltickt.
Nun zeigt es sich aber, dass die Larven von Polynema noch viel
primitiver sind. ,,Das allerfriiheste Entwicklungsstadium . . . ist
ein sehr kleiner, unbeweglicher Embryo von sehr einfacher Form
und ohne jede Spur von Organisation. Derselhe war, wenn ich
ihn sah, immer schon aus dem Ei aunsgetreten“ (p. 418). Dieser
ninfusorienartige Embryo“, richtiger diese Larve, ist vtllig solide
und besteht aus lauter gleichartigen Zellen, deren %usserste Lage
sich durch Abscheidung einer Cuticula als Hautsinnesblatt kenn-
zeichnet. Spiter erst bildet sich ein Kopffortsatz und provi-
sorischer Schwanzanhang; der Mund entsteht durch Einsttilpung,
der Darm ist blind geschlossen und nimmt wieder aus den innern
Zellen seinen Ursprung. Aechnlich ist die erste Larve von Ophi-
oneurus gebaut (Taf. I. Fig. 10 und 14); nur entsteht hier Mund
und After gleichzeitiz und ,ebenso gleichzeitig oder noch etwas
friher (p. 42Y) der Darm.®) Auch hier ist die Larve ungegliedert
und ohne alle Anhiinge. Leider ist die embryonale Entwicklung
dieser interessanten Larven nicht beobachtet, so dass tiber die
Bildung der Gastrula auch hier nur Vermuthungen gestattet sind.
Hochst wichtig ist aber der Umstand, dass bei Ophioneurus nnd

1) Die Firbung der Keimblitter findet sich bei Ganin natiirlich nicht vor,
wibrend im Uebrigen die Zeichnungen getreu nachgebildet sind.

2) Die Cuticula ,geht sehr deutlich in die beiden Oeffnungen iiber und
iiberzieht dic Hohle des Oesophagus und Enddarmes* (p. 429).
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wahrscheinlich auch bei Polynema kein Amnion auftritt Was
endlich die Larve von Teleas angeht, so besteht sie ans nur zwei
Metameren: einem Kopfschildle mit Antennen und Krallenflissen
und dem Abdomen mit Schwanzstachel und einem Kranze von
Borsten in der Mitte des Segmentes. Auch hier kennt Ganin die
frihesten Stadien nicht aus eigner Anschauung, schliesst aber
wegen der gleichartigen Metamorphose und der systematischen
Stellung auf Aehnlichkeit jener mit denen von Platygaster. Nun
hat Metschnikoff 1) dieselbe Gattung untersucht und sagt dariiber
unter Anderem: ,Das Ei enthilt an den frithesten von mir ge-
sehenen Entwicklungsstadien bereits eine entwickelte Keimhaut,
welche eine centrale Hthle umgibt. Diese Hohle, welche an Stelle
des fehlenden Nabrungsdotters liegt ... . fullt sich mit Zellen,
welche dem Keimstreife ihren Ursprung verdanken und spiiter die
Wandungen des Mitteldarmes liefern.¥ Dagegen erklirt Ganin,
die Existenz ciner solchen Hohle sei fir ihn ,jundenkbar”; auch
bei Teleas entstehe dor Darm aus den grossen inneren Zellen, die
Ansicht Metschnikoff’s aber gehtre zu denjenmigen, welche ,auf
unmittelbare Beobachtungen nicht gegriindet sind“ (I. c., p. 432).
Man gewahrt aber ohne Mithe, dass Metschnikoff eine Blasto-
sphaera vor sich hatte, aus deren einer, spiter zum Bauche des
Embryo werdenden Hilfte (dem Keimstreife) die Zellen des
Darmes, also das Entoderm hervorgingen. Ganin hingegen hat
dieses Stadium eben nicht gefunden, sondern nur die spéteren,
wo bereits das Mesoderm gebildet war. Demnach ist, wenn
irgendwo, bei Teleas und Verwandten, die echte, durch Einsttl-
pung entstehende Gastrula zn erwarten und wird durch einen vom
Glticke begtinstigten Beobachter anch aufgefunden werden.

Ich habe die ersten Vorgiinge der Entwicklung bei den ge-
nanoten Pteromalinen so eingehend besprochen, weil ich zeigen
wollte, wie sich aus Untersuchungen, welche lange vor der For-
mulirung der Gastraeatheorie angestellt wurden und deshalb nach
dieser Richtung hin vorurtheilsfrei nnd unparteiisch genannt
werden diirfen, durch kritische Vergleichung der Angaben die
Existenz einer der Gastrula noch sehr nahestehenden Form, viel-
leicht sogar noch der Archigastrula ohne Zwang darthun lassen
und wie auch manche scheinbare Widerspriiche auf solche Weise

) Embryologische Studien an Insekten. Zeitschrift wiss. Zoologic 1866,
p- 280—498. Simulia, Miastor, Corixa, Aphis, Aspidiotus, Coccus, Psylla,
Gerris, Teleas. Citat auf S. 479 und 481.
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gehoben werden. Bei der Besprechung der nun folgenden Stadien
kann ich mich um so kiirzer fassen. In simmtlichen Larven wird
anf durchans identische Weise die Bildung der Beine und des
Nervensystems dadurch eingeleitet, dass auf der Bauchseite des
Embryo die oberste Zellschicht eine Wucherung und Trennung in
mehrere tibereinander befindliche Lagen erfiihrt, wiihrend auf dem
Ricken die Epidermis einschichtig bleibt (Taf. I. Fig. 6). Vor-
her jedoch zieht sich bei Platygaster der Krper von der Cuticula
zuriick, wobei das letzte Segment und die furcula sammt ihrer
Epidermis und den Muskeln ausser Zusammenhang mit der Larve
gerathen und auch die Gliederung des Abdomens schwindet.!)
Zugleich bildet sich durch Einsttilpung der Enddarm, welcher
aber gegen den Magen zu blind geschlossen ist und es auch noch
lange Zeit hindurch bleibt; die Abdominalmuskeln gehen simmt-
lich ein und der nun zweigliedrige Larvenkdrper kommt dem von
Teleas nahe. Wihrend aber hier und bei Polynema eine echte
Larvenhiintung erfolgt, 168t sich bei Ophioneurus nur die Cuticula
ab, so dass eine blosse Wachsthumshiiutung vorliegt. 1m Uebrigen
tritt auch hier die Verdickung auf der Bauchseite in gleicher
Weise auf und zugleich mit ihr bildet sich der blinde Enddarm,
wo er nicht schon vorher existirte. Bemerkenswerth ist die That-
sache, dass diese Veriinderungen vom Schwanze nach dem Kopfe
zu fortschreiten. Die Differenzirung, welche die Zellwucherung
erféhrt, braucht indessen hier nicht niher betrachtet zu werden;
es gentige die Angabe, dass sie wiihrend des gesammten Larven-
lebens nicht eben weit fithrt. ,Die ganze Nervenmasse besteht
aus den fritheren embryonalen Zellen des Keimstreifes. Und in
diesem indifferenzirten Zustande bleibt das Nervensystem wihrend
des ganzen Larvenlebens von Platygaster (l. c., p. 406). Seine
Ausbildung erhiilt es erst kurz vor der Verpuppung oder auch
wihrend derselben.

Anscheinend in schroffem Gegensatze zu der embryonalen
Entwicklung der Pteromalinen steht nun diejenige der iber-
wiegenden Mehrzahl der Insekten. Die genauesten und schon
ihrer Methode (directe Beobachtung) nach plausibelsten Unter-
suchungen namentlich in Betreff der frithesten Phasen rithren von

1) Hochst wahrscheinlich haben wir es hier nicht mit echten Metameren
zu thun, wilhrend allerdings die ‘I'rennung in Kopf und Abdomen nicht blos
susserlich zu sein scheint.
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Weismann !) her und verlangen ebenfalls eine kurze Besprechung.
Die ersten zur Beobachtung gelangten Vorgiinge an den frisch-
gelegten Eiern von Musca und Chironomus bestehen in einer Zu-
sammenziehung des Eiinhaltes und in einer Scheidung desselben
in zwei Schichten, eine oberflichliche und eine tiefe, welche als
Keimhautblastem resp. Dotter bezeichnet werden. In dem durch-
aus homogenen und hellen Blastem treten ziemlich gleichzeitig
an der ganzen Peripherie Kerne auf, deren erstes Hervorkommen
und Wachsthum sich ohne Schwierigkeit genau beobachten lisst.
Um sie herum gruppirt sich das Blastem in der Art, dass seine
bis dahin glatte Oberfliche eben so viele halbkugelige Erhebungen
zeigt, als Kerne vorhanden sind; gleichzeitig theilen sich diese
priméiren Kerne und mit ihnen die Blastempartien ein und viel-
leicht auch mehrere Male, so dass, indem nun auch die Erhebungen
sich wieder ebnen, schliesslich eine einschichtige Zelllage von nor-
malem Bau den Dotter umgibt. Diese erhdlt den Namen Blasto-
derm. Weismann sagt nun: ,,mit dem Nachweis einer allmiihlichen
Entstehung der Kerne im Blastem ist zugleich festgestellt, dass
sie Neubildungen, dass sie nicht Abktmmlinge des
Keimbléschens sind“ (p. 206) und ferner: ,wir werden
sagen, dass die Zellen der Keimhaut bei den Insekten . . . durch
freie Zellbildung entstanden sind“ (p. 207). Bestiitigt werden
seine Beobachtungen darauf bald zum Theil von Kupffer?) und
Metschnikoff und spiiter ohne jeglichen Riickhalt von O. v. Grimm 3)
an Chironomus; doch gelingt es dem Letztern, bei jungen Eiern
ein Keimblischen und auch noch die erste vollendete Zweitheilung
desselben zu sehen, wihrend freilich die Kluft zwischen diesem
Stadium und dem der Blastodermbildung unausgeftillt bleibt. .
Analog den Verhiiltnissen von Musca und Chironomus verlidaft
nach Leuckart der betreffende Vorgang bei Melophagus+¢), nach

') Entwicklung der Dipteren im Ei. Zeitschr. wissenschaftl. Zool. 1863,
p. 108—220.

%) Faltenblatt an den Embryonen ‘der Gattung Chironomus. Arch. mikr,
Anat. von Max Schultze 1I 1866, p. 885—3898, Tab. XX, )

. %) Ungeschlechtliche Fortpflanzung einer Chironomus-Art und deren Ent-

wicklung aus dem unbefruchteten Ei. Mém. St. Pétersbourg 1870.

*) Fortpflanzung und Entwicklung der Pupiparen nach Beobachtungen
an Melophagus ovinus. Abhandl. naturf. Gesellsch. Halle 1858, p. 145—226.
Tab. I—IIL '
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Ganin!) bei Formica- und Bombyx-Arten, nach Melnikow ) bei
Donacia (,,Bildung der Keimkerne frei in der Peripherie des
Dotters, p. 140), nach Kovalevsky (L. c., p. 40) bei Apis, nach
Balbiani bei Aphis.®) Dieser Ansicht entschieden gegeniiber steht
Metschnikoff. Nach ihm¢) treten bei Miastor zuerst im Innern
des Dotters zwei Kerne auf, deren genetischen Zusammenhang
mit dem Keimblischen er nicht beobachtet hat, soadern erschliesst ;
dann bilden sich durch fortgesetzte Theilung 12—15 Kerne, die
sich jeder fur sich mit Protoplasma nmgeben, an die Peripherie
des Dotters treten und so das Blastoderm darstellen. Dieser Ent-
wicklungsmodus hat also die grosste Aehnlichkeit mit dem bereits
geschilderten des Platygasterembryos. Aehnlich geht diese Bildung
bei Aphis5) vor sich, wihrend bei Aspidiotus wiederum der Ritus
von Musca auftritt. Alle ibrigen Insekten, deren Ontogenese be-
schrieben worden, sind mit Bezug auf diese ersten Stadien nicht
untersucht, so dass demnach das der Kritik vorliegende Material
durftig genug ausfillt. Metschnikoff nun behauptet, die mit
grossem Dotter versehenen Eier ,konnen keine passenden Objecte
fur die Untersuchung der Blastodermbildung liefern“ (p. 413),
weil die Undurchsichtigkeit des Dotters die Vorgéinge im Innern
verdeckt, und verwirft darauf ganz dogmatisch die Richtigkeit
der Ansicht Weismann's. In Wirklichkeit lassen sich aber gerade
mit Berufung auf die Haupteigenschaft des Nahrungsdotters,
welche weniger eine Verdunklung des Eiinhaltes als eine Trtibung

') Embryonalhiille der Hymenopteren- und Lepidopteren - Embryonen.
Mém. St. Pétersbourg 1869.

?) Beitriige zur embryologischen Entwicklung der Insekten. Troschel's
Archiv 1869 XXXV 1, p. 136—189.

%) Mémoire sur la génération des Aphides. Der Abschnitt: Développe-
ment de 'euf pondu in Annal. Scienc. natar. Zool. 1872 I, Nr. 4, p, 1—863.

%) L. c., p. 411,

%) Balbiani beschiftigt sich in seiner umfangreichen Arbeit zwar nur mit
den oviparen Aphiden, gibt aber (L. c., p.8) in Betrefl' der viviparen an, dass
in ibren kleinen und durchsichtigen Eiern zu gleicher Zeit mit den an der
Peripherie gelegenen Blastodermkernen auch noch das Keimblischen ,plus
ou moins altérée dans sa forme, mais néanmoins parfaitement reconnaissable
encore au centre de I'euf* vorhanden.sei. Obwohl nun (abgesehen von dem
wenig gliicklichen Versuche Balbiani’s, die Aphiden zu einer Art Hermaphro-
diten zu machen) die ganze Abhandlung den Eindruck grisserer Genauigkeit
macht, als diejenige von Metschnikoff, so ist doch aus theoretischen Griinden
die von Letzterem angegebene Darstellung der Bildung des Blastodermes wohl
als die richtigere anzusehan.
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der ontogenetischen Vorglinge zur Folge hat, beide Behauptungen
leicht vereinigen. Wir brauchen nur darauf hinzuweisen, dass die
Aphis- und Miastor-Eier wihrend der Bildung des Blastoderms
noch wachsen und ihren Dotter zum Theile erst in dieser Zeit
aus dem Mutterleibe in sich aufoehmen. So konnen wir ohme
Weiteres bei den normalen Dipteren und mit einem Analogieschluss
auch bei allen Insekten, deren Eier eine grosse Menge Dotter
enthalten, voraussetzen, dass das Keimblischen vor Bildung des
Blastoderms schwindet und seine Elemente dann zur Bildung der
einzelnen Kerne verwendet werden, in der Art, dass hier die sonst
langsam verlaufenden wiederholten Theilungen des Keimblischens
anf einmal erfolgen. Eine solche Zusammenziehung der ersten
Stufen in der Entwicklung harmonirt auch vortrefflich mit der,
wie gleich gezeigt werden soll, #iberhaupt so enorm und abnorm
gekiirzten Ontogenese der Insekten. Einen #hnlichen Versuch zar
Erklirung dieser Differenzen zwischen Weismann und Metschnikoff,
welche Beide aus ihren Specialbeobachtungen zu aligemeine
Schlisse gezogen haben, hat ibrigens auch O. v. Grimm ') gemacht,
wenngleich ohne Beziehungen auf Phylogenie.

Ueber die weiteren Vorginge am Blastoderm und den An-
theil, welchen es an dem Aufbau des Embryo nimmt, sind gleich-
falls Angaben und Ansichten grundverschieden, so dass auch hier
eine Kkritische Sichtung nothwendig wird, aber auch zu einem
einigermaassen befriedigenden Resultate filhrt. Fast alle Beobachter
stimmen darin Uberein, dass sich aus einem mehr oder minder
grossen Theile des Blastoderms der , Keimstreif bilde. Hierbei
ist zuniichst nur eine Verliingerung der Cylinderepithelzellen des
Blastoderms auf der Seite, welche zum Bauche des Embryo wird,
zu constatiren, keineswegs eine Trennung desselben in zwei
Schichten. Die Rtckenpartie der Keimhaut bleibt wie sie war
oder ihre Zellen verflachen sich zu einem exquisiten Plaster-
epithel. 2) Dann erst spaltet sich von dem Bauchblastoderm,

1) Beitrige zur Lehre von der Fortpflanzung und Entwicklung der Arthro-
poden. Mém. St. Pétersbourg 1872,

?) Weismann nimmt sogar fiir ,alle Larven mit beissenden Mundtheilen
und alle Insekten mit unvollkommner oder fehlender Metamorphose* (l. c.,
p. 210) einen volligen Riss des Blastoderms an, durch welchen der Dotter
frei zu Tage trete (sogenannter regmagener Keimstreif) Indessen hat
schon Kupffer (l. c., p. 890 ff.) gezeigt, wie Weismann die sich bildende serose
Hiille fiir die Dotterhaut angesehen hat und wie er iiberhaupt zu der An-
nahme eines Spaltes im Blastoderme gelangen konnte, ohne dass ein solcher
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welches hierdurch den Namen ,Keimstreif“ erlangt, eine
Schicht ab, deren Zéllen allem Anscheine nach auf verschiedene
Weise entstehen. Wir verfolgen aber zunlichst die weiteren
Schicksale des Blastoderms selbst. Sie sind differenter Natur, je
nachdem der Keimstreif, d. h. die Verdickung der Bauchseite, den
ganzen Meridian bedeckt, oder nur einen kleinen Theil der Peri-
pherie in Anspruch nimmt, um sich darauf vom Blastoderm zu
entfernen und in den Dotter hinein zn wachsen. Hiernach unter-
scheidet man bekanntlich zwischen iusserem und innerem
Keimstreif. Bemerkenswerth ist es nun, dass bei letzterer Form
die Stelle, an welchem er mit dem Blastoderm zusammenhingt,
zum Kopfe des Embryo wird und sonach dieser Theil des Ktrpers
sich zuerst anlegt. Der in den Dotter hineinwachsende, an seinem
Schwanzende demnach freie Keimstreif ist nun nicht massiv, viel-
mehr entsteht gleich zu Anfang in der durch Zellwucherung ver-
dickten, mehr oder weniger scharf umschriebenen Stelle der
Keimhaut eine Hthlung, so dass der Keimstreif, oder wie er in
diesem Falle auch genannt wird, der Keimhtigel oder das
Keimschild die Form eines Handschuhfingers annimmt. Die
eine am meisten nach der Peripherie des Eies gerichtete Wandung
ist diinn, besteht aus Einer Schicht und triigt bei den Autoren
die Namen: innere Htille, Faltenblatt (Deckblatt), Amnion oder
viscerales Blatt; die andere wird mehrschichtig und ist eben der
eigentliche Keimstreif.3) Beide Theile stehen nattirlich mit dem
Blastoderm in Verbindung und bilden gewissermaassen nur eine
Einstllpung desselben. Nachdem dies geschehen, wiichst die
Keimhaut mittels einer Falte, welche sich ringformig erhebt, noch
tiber den Kopf hinaus und bildet so zum zweiten Male eine durch-
aus geschlossene Blase, deren innerer Wandung an einer Stelle
der Handschuhfinger aufsitzt. Bei Pediculiden und Mallophagen

wirklich vorliegt. Zu gleichem Resultate ist auch Metschnikoff (1. c., p. 485)
gekommen, Dagegen redet Biitachli bei Apis von einem Auseinanderweichen
der Blastodermzellen auf dem Riicken und einem Austritt des Dotters, fiigt aber
einschriinkend hinzu, dass ,wahrscheinlich einzelne schwer wahrnehmbare
Zellen die grosstentheils entblosste Riickenfliche des Dotters bedecken* (l. c.,
p. 525). Hiernach erscheint es im dussersten Grade fraglich, ob wirklich
irgendwo bei den Insekten ein Riss des Blastodermes vorkommt; man hat
es wohl in allen derartigen Fillen nur mit optischen Tauschungen zu thun.
*) Die ecinzelnen Autoren stimmen in der Anwendung dieses Ausdruckes
eben 80 wenig mit einander iiberein, wie in der Bezeichnung der Keimhiillen.
Bd. X, N. . I, 2. n
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soll indessen nach den Beobachtungen von Grimm?!) und wvon
Melnikow diese Ueberwachsung nicht eintreten, sondern ,,die
Einstdlpungstffoung bleibt vorhanden“ (M. p. 164), nur wird sie
so eng, dass der Schein eines Zusammenhanges der Rinder
entsteht. Hat sich spiter aus dem Keimstreif die Bauchseite des
Embryo durch Differenzirung gebildet, so sttlpt er sich — und
dies macht natiirlich nur bei den Pediculiden und Mallophagen
einen Riss des Blastoderms unndthig — wieder aus, das Blasto-
derm aber bildet nun den Verschluss des Rickens. Somit befindet
sich der Dotter im Innern des Embryoleibes und verfillt alsdann
der Resorption. Nach dieser Auseinandersetzung geht zwar aus
dem Blastoderm die ganze Kérperwand des Embryo, allein
direct doch nur Kopf und Riicken desselben hervor; wihrend des
eigentlichen Aufbaues aber fungirt es nur als eine nicht unmittel-
bar betheiligte Decke und hat hiernach im Gegensatze zur innern
Hille die Bezeichnungen: Xunssere Hiille, Amnion, sertse Hiille und
parietales Blatt empfangen. 2)

Etwas anders verlaufen diese Vorgiinge bei den Insekten
mit #usserem Keimstreife. Hier bleibt die ganze Bauchseite des
Embryo zuniichst mit dem Blastoderm in Verbindung; bald
aber wolbt sich dieses auf der Bauchseite an beiden Endpunkten
derselben, also an den Eipolen, zu je einer Falte in die Hohe,
welche den ganzen Embryo umwachsen und beim Zusammentreffen

Dies beweist deutlich, wie man bei der Darstellung der embryologischen Vor-
ginge sich mehr darum bemiihte, eine genaue Beschreibung zu liefern, als
ein Verstindniss namentlich mit Bezug auf Zellschichten (Keimblitter) zu er-
zielen. Nun tritt zwar die Bauchseite des Blastodermes, sowie ibre Zellen
hoher werden, bei Beobachtung mit auffallendem Lichte durch grissere Weisse
vor der iibrigen Keimhaut als ein Streifen bervor; indessen wird man, falls
man iiberhaupt das Wort Keimstreif noch beibehalten will, es erst dann an-
wenden diirfen, wenn eine Trennung der betreffenden Blastodermpartie in
mehrere Schichten eingetreten ist, weil nur in diesem Falle die Worte ,innerer
und #usserer Keimstreif** wirklich das Resultat der niémlichen Vorginge be-
zeichnen. Alsdann ist der Keimstreif nichts Anderes als diejenige Stelle des
Blastoderms, welche die Anlage des Nervensystemes und des Mesoderms
enthiilt. Noch besser freilich sieht man von dem Gebrauche eines solchen
ungenauen Ausdruckes ab.

1) Entwicklung der Arthropoden (Docophorus).

%) Natiirlich ist dies Blastoderm (innere und dussere Hiille) viel zu weit
gedehnt, um direct zur Schliessung des Riickens verwendet zu werden. Eine
Contraction, d. h. eine Naherung seiner Zellen muss also eintreten und nur
von ihrer Intensitit wird es abhiingen, welcher Theil, ob die innere oder die
dussere Hiille, mit dem Embryo in Verbindung tritt.
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verschmelzen. Gleichzeitig trennen sich die beiden Wandungen
der Falten allmihlich von einander und so entstehen zwei Kapseln,
von denen die innere blos den Embryo einhtillt oder richtiger ge-
sagt, mit ihren Rindern tiberall in den Keimstreif tibergeht, die
Hussere aber den ganzen Eiinhalt umgibt. Sonach steht die
letztere nun mit dem Keimstreif in gar keiner Verbindung
mehr, sondern schmiegt sich der Eischale von innen dicht an.
Ist dann die Bauchseite des Embryo differenzirt, so reisst die
#ussere Hillle ein und wird zuweilen zur Bildung der Riicken-
wandung verbraucht, wihrend der Verbleib der inneren nicht
immer mit Sicherheit festzustellen ist. Uebrigens sind die Be-
schreibungen, welche die Autoren liefern, so erheblich unter sich
verschieden und mehr oder weniger unklar — Beides in viel
hitherem Grade, als die Schilderungen der Entwicklung mit innerem
Keimstreif es sind — dass es nicht leicht wird, sich in ihnen zun
orientiren. So léisst Melnikow nicht nur bei Donacia, sondern
auch bei Musca und Chironomus entgegen den Anschanungen der
andern Beobachter die innere Htille sich gleichfalls iber den ge-
sammten Dotter hinziehen, wihrend Btitschli bei Apis und Ganin
bei Formica und Bombyx gar keine innere Htille bemerkt haben.
Kovalevsky beschreibt hingegen bei Apis beide Htllen als ,ge-
schlossene Siicke“. Bei Musca vermisst dann wieder Mecznikow
die #ussere Htille, dafur versichert aber Kovalevsky ganz bestimmt,
sie gefunden zu haben etc. etc. Vergleichen wir daher, um diesem
Wirrwarr zu entgehen, zun#ichst die fraglichen Stadien mit denen
der Pteromalinen. Wir sehen, dass bei der ersten Larve derselben
die Bauchseite der Kurperwandung eine Verdickung erfihrt,
wihrend die Ruckenfliche ungedindert bleibt. Aus dieser ver-
dickten Schicht gehen dann hervor: Bauchstrang, Gehirn, Kopf
und die ventralen Extremitiiten, also ganz dieselben Theile, welche
sich aus dem Keimstreif der tibrigen Insekten bilden. Somit ist,
wie schon Ganin!), wenn auch in etwas sonderbarer Weise
ausspricht, die ganze Embryonalperiode von Platygaster fur die
andern Insekten verloren gegangen. Demnach ist das Blastoderm
nichts weiter als das Ektoderm, welchem direct kein Entoderm
correspondirt, sondern welches in Einklang mit unsern theore-
tischen Darlegungen einer Summe von einzelnen Larvenhiutungen

) L. ¢, p. 440: ,,Es scheint, als ob die erste’ Pteromalinenlarve ein echtes

Ei sei, in welchem eben solche embryologische Vorgiinge ablaufen, wie sie den

andern Arthropoden withrend der Embryonalentwicklung eigenthiimlich sind.*¢
11*



164 Paul Mayer, .

onlogenetisch gleichkommt. Wenn dies der Fall ist, so diirfen
wir erwarten, dass wie sich vor jeglicher einzelnen Larvenh#iutung
ans den betreffenden Partien des Ektoderms und im Zusammen-
hang mit ihnen die neuen Organe bilden, so auch bei diesen
Summenlarven aus dem gesammten alten Ektoderm das neune
hervorgeht. Nur behilt, wie auch die Pteromalinen lehren, der
Rticken, weil fir's Erste keine neuen Organe an ihm auftreten,
lange Zeit hindurch seine urspriingliche Form bei und so zeigt
sich der Keimstreif zuerst nur auf der Bauchseite, um dort das
Material fiir die Neubildungen zu liefern.?) Er deutet also auf
diejenige phylogenetische Periode hin, in welcher die Vorfahren
des Protentomon ohne Beine und ohne Ganglienkette beide Organ-
systeme erlangten — eine Periode, deren eben nur noch wenige

)) Was die Keimblidtter angeht, so bemerke ich Folgendes. Bei den
Pteromalinen ist nach Ganin die Verdickung der Bauchepidermis der Anfang
zur Bildung des Nervensystemes, der michtigen Speicheldriisen und der ven-
tralen Extremititen. Letztere entstehen als ,,s0lide, zellige Verdickungen der
Epidermis®, die sogenannten Imaginalscheiben Weismann's, héhlen und stiilpen
sich erst spiter aus und erhalten alsdann ihre Muskulatur von dem Meso-
derm. Dieses ist, wie schon oben angegeben, bereits im Embryo entstanden.
Auch bei denjenigen Insekten, deren Ontogenese an Schnitten verfolgt worden,
also bei Hydrophilus und Apis, vollzieht sich die Bildung des Mesodermes in
einer sehr friihen Periode vom Blastoderme aus; letzteres wird nur dort, wo
kein Mesoderm aus ihm hervorgeht, zum Amnion, muss also spiter durch ein
neugebildetes Epiderm (Hautsinnesblatt) ersetzt werden. Auch hier ist das
Nervensystem ein Abkommling des letzteren. Es ist daher nur noch die
Frage nach der Herkunft des Entodermes zu erledigen. Kovalevsky leitet
es aus dem Mesoderme ab; die Zellen dieses Blattes, welche sich immer
weiter nach dem Riicken hin ausbreiten, biegen nach innen zu um und
wachsen, indem sie zwischen sich und dem Mesoderme, welches nun schirfer
als Hautfaserblatt auftritt, einen Hohlraum bestehen lasgen, auf dem Dotter
hin wieder nach der Mediane des_Bauches zu. So entsteht Leibeshchle und
Ventraltheil des Darmfaserblattes. Von dem letztern aber spaltet sich geradezn
- das Entoderm als eine unmittelbar den Dotter bedeckende Schicht 'ab und
nimmt, indem sie allmihlich auch zum Riicken sich ausbreitet, den Dotter in
sich auf. Mir scheint diese Herleitung namentlich mit Riicksicht auf die
Zeichnungen, welche Kovalevsky gibt, wenig plausibel; und so bin ich im
Gegensatze zu der eben geschilderten Auffassung, welche das Entoderm zu-
letzt entstehen ldsst, aus théoretischen Griinden der Ansicht, dass es bereits
vor dem Mesoderme sauftritt. Ich sehe in den Dotterballen oder Dotterschollen,
welche Kovalevsky selbst als kernhaltig (bei Apis) bezeichnet, die Anfinge
des Entoderms. Man konnte nun geneigt sein, die Einstiilpung, welche das
Blastoderm auf der ganzen Linge der Bauchseite erleidet, fiir den modificirten
Gastrula-Mund za halten und aus der durch sie gebildeten tiefer liegenden
Zellschicht erst das Entoderm und darauf das Mesoderm hervorgehen lassen,
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Insekten heute zu Tage ontogenetisch gedenken.!) Offenbar sind
also diejenigen Formen #lter, bei denen die gesammte Neu-
bildungszone i. e. Keimstreif noch mit dem alten Ektoderm i. e.
Keimhaut in Berfthrung bleibt — und das sind die Insekten mit
#usserem Keimstreif. Spiterhin wird dieser durch Kfirzung der
Entwicklung selbstiindiger, so dass nur noch der Kopf in Connex
mit dem Blastoderm steht — die Insekten mit innerm Keimstreif
— bis endlich, wenn tiberhaupt die Beobachtungen Ganin's richtig
sind, bei Formica und Bombyx der Keimstreif vollig unabhiingig
vom Blastoderm neu aus dem Dotter entsteht. Demnach ist die

wobei die Zellen des Darmdriisenblattes unter enormer Grossenzunahme den
eigentlichen Nahrungsdotter verzehren und so die Dotterschollen darstellen
wiirden. Da aber diese Ansicht andere Schwierigkeiten darbietet, so scheint
mir auch sie nicht die richtige, Ich sehe vielmehr in der genannten Ein-
stiilpung nur eine Vorbereitung zur Bildung der Embryonalhiillen und lasse
aus ibr nur das Mesoderm entstehen; das Entoderm hingegen wird sich an
dem (mit Bezug auf den Embryo) hinteren Eipole vom Blastoderm aus ein-
stiilpen, falls iiberhaupt noch von einer Einstiilpung die Rede sein kann. So-
nach wird man nicht auf Quer-, sondern auf Liingsschnitten die erste Anlage
des Entodermes gewahren konnen. In dieser Meinung bestirkt mich das
Auftreten der sogenannten Polzellen bei den Dipteren, welche ich nicht wie
Grimm zu den inneren Genitalien, sondern zu dem Entoderm in Beziehung
bringen mochte. Eine ganz eigenthiimliche Ansicht iiber die Entstehung des
Darmdriisenblattes hat Ganin durch Untersuchung von Blatta gewonnen. Er
lisst es niimlich geradezu aus den Einstilpungen des Oesophagus und End-
darmes, also aus dem Epiderme hervorgehen, welches sich direct durch den
Dottersack hindurch verbreitet. Dabei hat er aber in einer viel friiheren
Periode bereits ,sehr grosse, runde und ovale Kerne mit Membran und Kern-
korperchen*, also wohl zellige Elemente in dem Dottersacke bemerkt; nur
sollen diese vom Amnion herriihren und sich an der Entodermbildung durch-
aus micht betheiligen, ohne dass freilich Ganin iiber ihren Verbleib etwas
aussagt. Wenn man nun bedenkt, dass alle diese Resultate nicht durch Be-
obachtungen an Schnitten erlangt wurden, somit auch schon der Methode
nach eine ganz andere Auffassung zulassen, so braucht.man nur an diesen
schon friih auftretenden Zellen festzuhalten, um in ihnen die Anlage des
Entodermes zu sehen, welche demnach schon ,gleich in den ersten Stadien
der Entwicklung des Dottersackes vor sich gehen wiirde. Eine Entstehung
des Entodermes aber aus dem Epiderm, wie Ganin sie will, miisste, um glaub-
haft zu erscheinen, in ganz anderer Weise dargethan werden, als es in der
russisch geschriebenen) Arbeit Ganin’s dem Referate zufolge, welches Hoyer
liefert (Hofmann's und S8chwalbe's Jahresbericht f. 1874, p. 305—397) der Fall
zu sein scheint.

') Hiernach sind die Riickenneubildungen, d. h, die Fliigel, viel jiingere
Erscheinungen, als die Beine, eine Thatsache, die phylogenetischen Werth
besitzt. 4
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Keimhaut ontogenetisch eine provisorische Embryonalhiille (analog
ihnlichen Erscheinungen bei den Vertebrata?), phylogenetisch
aber ein Ektoderm. Als solches wird es von Hause aus zur
Schliessung des Rtickens beim Embryo verwendet werden. Bei
Platygaster wird ohnehin, da die Fltigel erst spiter auftreten, der
Ruckentheil unverindert von einer Larve in die andere hertiber-
genommen. Erst wenn eine Einstilpung des Keimstreifs sich
geltend macht — innerer Keimstreif — ist eine Contraction der
#osseren Htlle nothwendig, die aber offenbar nur wiederherstellt,
was die vorhergegangene Verflachung der Rtickenzellen am Blasto-
derm veréindert hatte. Hier sind innere und #ussere Htillen mor-
phologisch vollig gleich und fliessen auch ohne scharfe Grenze
in einander. Die spiitere Bildung, fir die sich bei den Ptero-
malinen nichts Aehnliches findet, ist nur derjenige Theil der
dusseren Hillle, welcher die Einstilpungstffnung iiberwiichst. Beim
jusseren Keimstreif hingegen 16st sich die innere Hiille von der
iussern vollig ab und zwar ist auch nur der Riickentheil der
letztern noch das urspriingliche Blastoderm, ihr Bauchtheil hin-
gegen nnd die ganze innere Hillle sind Neubildungen. Hiernach
wire es moglich, dass unter Umstéinden die letztere vollig fehlte,
weil sie dem gleichnamigen Gebilde bei den Insekten mit innerem
Keimstreif nur analog ist. Dies scheint bei Apis der Fall zn
sein, wenigstens wenn man der Darslellung Btitschli’s Glauben
schenken will. Hiernach?) entstinde die Hussere Htille ,durch

1) Offenbar ist es fiir den vorliegenden Fall ganz und gar ohne Belang,
ob bei den amnioten Wirbelthieren ebenfalls eine phylogenetische Begriindung
der Embryonalhiillen moglich ist oder nicht. Wenn bier nimlich diese Haute,
iiber deren physiologische Bedeutung man keineswegs im Klaren ist, auch
lediglich aus der Anpassung des Embryo an die Umgebung hervorgegangen
sein sollten, so kann dort eine bereits bestehende Einrichtung — die Larven-
hdutung — von dem Embryo benutzt worden sein, um sich einen Schutz im
Eie zu verschaffen. Indessen ist selbst das noch fraglich, ob wirklich die
Hiillen dem werdenden Insekte von Nutzen sind oder ob sie ihm nicht viel-
mehr als phylogenetisches Erbstiick zur Last gereichen. Fiir den letzteren
Fall, den man gewchnlich nicht beriicksichtigt, wiire selbstverstindlich nur
eine Erklirung, wie ich sie oben gegeben, moglich. Bei dem meist dicken
und, wie vielfaltig constatirt wird, ausserordentlich undurchldssigen Chorion
des Insekteneies scheinen besondere, aus diinnen und weit auseinandergezogenen
Zellen gebildete Hiillen fiir den Embryo allerdings nicht gerade nothwendig
zu sein. Andererseits kann die totale Abwerfung des Ektodermes, welche zur
Bildung der iusseren Hiille fiihrt, nicht befremden, wenn man die enorme
Vorfahrenreihe des Protentomon bedenkt. *

% L c., p. 534,
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ein allmiihliches Abheben von dem Keimstreif,“ so dass also auch
aller Grund zur Entstehung einer innern Hillle wegfiele. Nach
Kovalevsky hingegen ist zu Anfang dieselbe vorhanden, schwindet
aber spiiter spurlos, indem ,ihre Zellen sich auflosen, d. h. ver-
schwinden® (I. ¢, p. 46). Anderererseits darf die Hussere Htlle
nie fehlen!) und muss zur Schliessung des Rtickens verwendet
werden, falls sie tiberhaupt noch dem Ectoderm von Platygaster
entsprechen soll. Bei Apis geschieht dies nach Biitschli indessen
auch nicht, vielmehr schliesst sich der Rtcken durch Verbreitung
des Keimstreifs iiber den ganzen Dotter hin. Zur richtigen Be-
urtheilung dieses Vorganges mtissen wir die Untersuchungen
Melnikow’s zu Hillfe nehmen. Bei Donacia, Mystacides, Simulia
und Chironomus, also Vertretern ganz verschiedener Insekten-
gruppen, wichst auch die innere Hiille tiber das ganze Ei hin,
was offenbar nur durch- Losltsung ihrer Rinder vom Keimstreif
geschehen kann; sie persistirt noch, wenn bereits der Rticken
geschlossen ist, 80 dass eine Betheiligung der iusseren Hiille am
Aufbane des Embryo ganz ausgeschlossen ist. Hieraus ist zu
entnehmen, dass zwei Abwerfungen des gesammten Ektoderms
erfolgten, von denen zwar die letzte in zwei verschiedenen Zeit-
abschnitten vor sich geht, immerhin aber auch die Riickenhaut
mit betrifft. Bei Apis ist alsdann diese doppelte totale Hiutung
in eine einzige zusammengezogen, so dass das Blastoderm nicht
mehr demjenigen der Insekten mit innerem Keimstreif homolog
ist und natorlich anch nicht zur Schliessung des Rtickens ge-
braucht wird. Entsteht aber bei Formica nach Ganin der Keim-
streif vollig unabhiingig von dem Blastoderm als Neubildung aus
dem Dotter, so darf hier ebenfalls nur Eine Htille vorhanden
sein und diese sich auch nicht an dem Aufbau des Dorsaltheils
des Embryo betheiligen. Beides stimmt mit den Beobachtungen
tiberein.

Ob nun tberhaupt die so eben besprochenen Verh#ltnisse in
Betreff der Hilllen wirklich vorkommen', oder, was ich eher
glaube, nur gezwungene Deutungen von unvollstindigen Be-
obachtungen darstellen, ist eine Frage, deren Beantwortung sich
nur dureh neue Untersuchungen geben lisst. Mdglich sind
aber diese wiederholten Hiutungen, wie mir aus dem Gesagten
hervorzugehen scheint, vom Standpunkte' der Theorie aus ohne

) Die Behauptung Metschnikoff’s, dass bei den Musciden dies der Fall
sei, widerlegt Kovalevsky (1. ¢c., p. 2).
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Zweifel ; natiirlich sind auch jetzt viele Schwierigkeiten noch nicht
beseitigt, so dass eine richtige Auffassung aller ontogenetischen
Vorgiinge der Zukunft vorbehalten bleibt. Indessen gewinnt man
aus dem Angefthrten doch ein phylogenetisch verwendbares Re-
sultat. Es zeigt sich nimlich, dass im Allgemeinen die In-
sekten mit dusserem Keimstreif #lter sind, als die mit innerem,
(und dass die letztern eine viel grossere Uebereinstimmung auch
in den Details der Entwicklung zeigen, als die erstern). Bestiitigt
wird dieser Satz auch durch den Umstand, dass bei Platygaster
die Keimstreifbildung vom Schwanze nach dem Kopfe zu fort-
schreitet, bei den mit innerem Keimstreif versehenen (Endoblasten)
hingegen umgekehrt vom Kopfe zum Schwanze; bei den Ekto-
blasten sind beide Richtungen zu verzeichnen.

Haben uns die Pteromalinen den Schltissel zum Verstiindniss
der Insektenentwicklung im Grossen und Ganzen zu liefern ver-
mocht, so sind sie auch nach einer andern Richtung noch von In-
teresse fiur ums. Es ist nimlich nicht wahrscheinlich, dass Eier,
welche durch eine Fiille von Nahrungsdotter charakterisirt sind und
go alle Erinnerung an frithere Epochen haben aufgeben mtissen,
plétzlich zur regelrechten Entwicklung zurtickkehren sollten, wenn
jener durch ihren Parasitismus tiberfliissig geworden wiire. Es hiesse
das einen Atavismus wunderbarer Art zu Htilfe rufen. Sonach lisst
sich mit ziemlicher Bestimmtheit behanpten, dass die Insekten-
eier ursprilnglich mit wenigem (oder gar keinem ?) Dotter aus-
gerlistet waren; ferner, dass sehr bald nach der Entstehung des
Protentomon eine kleine Gruppe unter seinen Abktmmlingen die
Gewohnheit annahm, ihre Eier in die Larven der tibrigen Insekten
abzulegen. In dem Maasse, als der ganze Stamm zunahm und
die Eier mit grisseren Mengen Nahrung versehen wurden, konnten
dann auch die Eischmarotzer entstehen und im Laufe der Zeit
variiren. Hierans lisst sich mit der gehtrigen Vorsicht wohl ein
Schluss auf das Alter der einzelnen Gruppen, welche diese Ver-
sorgung ihrer Eier acceptirten, erzielen.

Ich will nun, indem ich die Einzelheiten in der Ontogenese
erst spiiter bei den betreffenden Gruppen besprechen werde, die
Resultate, welche sich aus dem Gesagten fiir die Phylogenie ge-
winnen lassen, in folgenden Thesen zusammenfassen:

8) 1) Insekten mit Husserem Keimstreif sind im Allgemeinen
ilter, als die mit innerem.

') Nr. 1—7 iiber die Imagines, s. p. 147,

. ———
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Y) Insekten mit sog. unvollkommener Verwandlung sind im
Allgemeinen ilter, als solche mit vollkommener.

10) Das Protentomon besass Eier mit geringem Nahrungsdotter.

11) Larvenformen ohne oder mit wenigen Stigmen sind nach-
triiglich entstanden und somit jinger, als die verwandten
Larven ohne solche Abiinderungen. Aus der Grisse derartiger
Anpassungserscheinungen wird sich der Zeitpunkt, in welchem
die Larven sich der Lebensweise ihrer Vorfabren entfremdeten,
absch¥tzen lassen.

12) Larven mit Tracheenkiemen sind jtinger, als die ver-
wandten kiemenlosen Larven.

13) Dasselbe gilt von kopflosen Larven im Gegensatze zu den
mit einem Kopfe versehenen.

14) Welche Larven ihren Imagines gegentiber prim#r oder
secundiir sind, ist nicht nach -einer allgemeinen Regel zu ent-
scheiden, sondern fiir jeden Spezialfall zu untersuchen.

II.

Ich gehe jetzt zur Besprechung der einzelnen Imsektenord
nungen fiber und beginne mit den Hymenoptera, weil sie uns
darch Platygaster eine Art von Verstindniss fir die Ontogenese
aller Ordnungen ertffnet haben.

Hymenoptera.

Sie stellen eine Gruppe dar, welche zwar nach aussen scharf
abgegrenzt erscheint, in sich aber viele Verschiedenheiten dar-
bietet. Withrend jedoch diejenigen Eigenschaften, welche ihnen
allen zukommen, vorzugsweise dazu diemen werden, der ganzen
Ordnung ihren Platz im Stammbaum anzuweisen, interessiren uns
zuniichst nur die Verschiedenheiten in der Ausbildung der einzelnen
Formen und zwar auch nur die der Imagines. Die Larven sind
nach Satz 14 zu beurtheilen und dtrfen also hier nicht heran-
gezogen werden. Am wenigsten von dem Typus des Protentomon
haben sich offenbar diejenigen Familien!) entfernt, deren Mund-
theile noch ausschliesslich zom Beissen eingerichtet sind, deren

1 Ich fiihre sie nach dem Handbuche von Carus und Gersticker auf,
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Hinterleib die grisste Anzahl von freien Metameren besitzt und
deren Thoraxringe nicht mit einander verwachsen sind. (Vergl.
die Siitze 4 a und b auf Seite 147.) Von den drei grossen Gruppen
der Hymenoptera, den Aculeata, Entomophaga und Phytophaga
erfilllen die letzten diese Bedingungen noch am besten. Wihrend
ndmlich bei jenen Beiden die Zahl der Abdominalringe hdchstens
7 betrigt, finden hier wir 8 bei den Tenthredinidae, 9 bei den
Uroceridae; wihrend dort der Hinterleib gestielt ist, d. h. wenig-
stens sein erstes Segment zu einem mehr oder minder deutlichen
Stiele numgewandelt zeigt, ist er hier in seiner ganzen Breite mit
dem Thorax verbunden. Dazu kommt. noch, dass, wie schon
Biitschli!) angedeutet hat, der Bienenstachel hervorgegangen ist
nicht etwa blos aus dem 12. und 13. Hinterleibssegmente, sondern
aus ihnen in Gemeinschaft mit den sogenannten ,Afterfilssen® der
Larve. Kraepelin ?) zeigt nun, dass dies bei allen Aculeaten und
auch bei den Ichneumoniden mit einer Legescheide der Fall ist. 3)
Da aber sicherlich der ganze Apparat urspriinglich als ovipositor
auftrat, so ist, da einmal die Homologie nachgewiesen, der Stachel,
wie er in Verbindung mit der Giftdriise als Schutzmittel fungirt,
als eine secundire Erscheinung zu betrachten. Sonach sind im
Grossen und Ganzen die Aculeata die jingsten, die Phytophaga
die #ltesten Hymenoptera. Ein weiterer Beweis hierfir liegt anch
noch darin, dass bei den letzigenannten allein von den drei
Gruppen das Mesonotum noch am Metanotum beweglich bleibt
wihrend im Uebrigen der Thorax bei der ganzen Ordnung ver-

9 1 ¢, p. 545: Die Afterfiisse stehen ,zur Genitalbewaflnung der Imago
in genereller [genetischer?] Beziehung.*

%) Untersuchungen iiber den Bau, Mechanismus und die Entwicklungs-
geschichte des Stachels der bienenartigen Thiere. Zeitschr, wiss. Zool. 1873,
p. 299 ff.

) Packard entwickelt freilich in seiner -bereits erwdhnten Abhandlung
iiber die Hymenoptera andere Ansichten. Er ldsst zwar auch den ovipositor
aus Anhiingen des 8. u.9. Segmentes entstehen, sieht aber in diesen ,tubercles‘¢
keine homologa mit den Fiissen, weil jene aus den Sterniten, diese zwischen
Sterniten und Pleuriten hervorsprossen sollen. Dagegen sind ihm wahre homo-
loga mit den Fiissen die appendices anales der Ephemeridae, vieler Ortho-
ptera ete. Durch die letzteren werde eine Art von Symmetrie zwischen Anfang
und Ende des Insektenleibes hergestellt (,,we perceive faint traces of antero-
posterior symmetry . . . involving a repetition of homologous appendages at
the two opposite poles of the body* (L c. p. 85). So seien die entgegen-
gesetzten Korperpole ,morphologically simply repetitions of each other'
(p. 94)! Es wird nicht nothwendig sein, hierauf weiter einzngehen.
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wachsen ist. Mit Ricksicht nun auf den eigenthtimlichen Bau
der Uroceridae (Spaltung des Prothorax and des ersten Abdo-
minaltergites etc.) wird man wohl die Tenthredinidae oder
richtiger gesagt, eine zwischen ihnen und den Uroceridae stehende,
ausgestorbene Gruppe als die dltesten Hautfitigler zn bezeichnen
haben (Prothymenoptera), von denen alsdann die Uroceridae als ein
durch Gewthnung an das Holzbohren abgeinderter Zweig sich seitlich
entfernt, withrend der Hauptstamm zu den Tenthredinidae weiter
verliuft. Der Uebergang von den Phytophaga zu den Entomo-
phaga konnte man in den Cynipidae vermuthen, welche zwar
in ihrer Organisation bereits wesentlich mit den Letateren tiber-
einstimmen, jedoch meist noch eine #hnliche Versorgung ihrer Eier
wie die Erstern betreiben. Da indessen ihr Hinterleib eine be-
sondere, fernrohrartige Anordnung der einzelnen Segmente zeigt,
8o sind auch sie als bedeutend modificirt anzusehen. Daher stehen
wohl den Tenthredinidae eben so nahe die Chalcididae und
Proetotrypidae (zu denen Ophioneurus, Platygaster und Teleas
gehtren). Von diesen sind aber die Letztgenannten, wie schon
der Name besagt, wiederum weiter von dem Stamm entfernt,
indem sich offenbar der Legebohrer urspriinglich auf der Bauch-
seite befand. Ob die Ichneumonidae d#lter oder jtinger, als
die beiden eben erwihnten Familien sind, muss durch genauere
Untersuchungen festgestellt werden, doch spricht der Umstand,
dass bei Manchen von ihnen der Hinterleib nicht eigentlich ge-
stielt ist, fir eine verhiltnissmiissig frith erfolgte Abtrennung vom
Stamme. Die Verbindung mit den Aculeata vermitteln die Pom-
pilidae und Crabronina in so fern, als die Weibchen in diesen
Familien ihre Eier nicht mehr in lebende, sonder an zuvor
getbdtete oder wenigstens gelihmte Larven legen. Da aber
nicht anznnehmen ist, dass diese Gruppen wirklich zuerst ihre Eier
in der bei den Entomophaga gebriuchlichen Weise abgesetat
hiitten, so wird man wohl die Linien der Entomophaga und
Aculeata sich gleich unten am Stamme tremnen lassen. Dann
hiitte der Hltere Zweig die Eier nach wie vor in das Nihrmaterial
gelegt, wie das auch die Phytophaga thaten; der andere wiirde
allmiihlich seine Larven der Fleischkost entwthnt haben, wie dies
bei den Bienen der Fall ist. Eine directe Ableitung der Aculeata
von einer der noch jetzt lebenden Familien der Entomophaga
erscheint mir wenigstens als verfehlt. Die Pompilidae stehen
durch ihren oft grossen Prothorax dem Phytophaga am niichsten
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und mogen als seitliche Abzweigungen die Heterogyna (darch
gexual selection entstanden) und die Chrysididae aufzuweisen
haben, wihrend die Crabronina zu den eigentlichen Apiariae
und Vespariae hinleiten. ) Whrend aber bei den Bienen
und Wespen der Stachel als solcher sich so weit differenzirt,
dass er mit Widerhaken besetzt ist, die nach Kraepelin bei
den Crabronina wenn auch nur in geringerem Grade vorhanden
sind, ist bei den Formicariae der Stachel umgekehrt hiinfig
rickgebildet, obwohl noch stets nachweisbar. Dafir ist aber
die sonst kleine Giftblase oft enmorm gross geworden. Da nun
die Vorderfiigel nicht faltbar sind, so wird man die Ameisen
jedenfalls nicht zu den Wespen, sondern hdchstens in die Nihe
der Bienen setzen dtirfen. Auf die ausgesprochene Analogie in
der Arbeitstheilung darf man, wie schon die Termiten beweisen,
nicht allzuviel Werth legen. Wahrscheinlich wird man ihnen aber
eine noch tiefere Ursprungsstelle, vielleicht in der Hthe des Pom-
pilidenzweiges anweisen mtissen, was allerdings gegenwirtig nicht
mit Sicherheit zu entscheiden ist.

Die Ontogenese der Hymenoptera ist, abgesehen von den
Arbeiten Ganin’s und Btitschli’s, wenig bekannt. Bei einigen anf
Madeira lebenden Arten von Formica soll nach Metschnikoff #) an
Stelle der #usseren Hiille des Embryo eine ,, Anzahl lose liegender
Zellen“ treten — ein Beweis mehr fiur die gewaltig abgetinderte
Entwicklungsweise der Ameisen. In wie weit diese tibrigens von
den niedrigen Formicariae getheilt wird, bleibt abzuwarten. Die
abnorme Stellung des Legebohrers bei den Proctotrypidae wird
durch die Angabe Ganin’s aufgeklirt, dass bei Platygaster auch
das elfte Segment sammt seinen Fussanlagen zu den Genitalien
in Beziehung tritt. Die Larven der Entomophaga sind bekannt-
lich ,fusslos“ und haben auch an den Segmenten (mit Ausnahme
eben der letzten) keine Ftisse wihrend des Eilebens besessen.
Bei den Aculeata ist anscheinend das Gleiche der Fall, aber, wie
die Ontogenie von Apis beweist, sind die Fsse im Embryo an-
gelegt. Sonach ist die Larve der Apiden nicht- gleichzustellen
derjenigen von Platygaster etc., vielmehr ein nachtriiglich ein-

1) Den genauen, auf sorgfiltige Beobachtungen gegriindeten Nachweis
fiir die Ableitung der Bienen von.den Grabwespen liefert Hermann Miiller in
seiner gehaltreichen Schrift: Anwendung der Darwin’schen Lehre auf Bienen.
(Verhandl. naturh, Ver. Rheinprovinz u. Westfalen, Jahrg. 1872, p. 1—96,
Tab. 1, IL)

?) Entwicklung der etc. Myriapoden, p. 278.
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geschobenes Stadium. Endlich besitzen bei den Phytophaga die
Larven noch 9—11 Paar Beine und zeichnen sich zum Theile
(diejenigen der Tenthredinidae) auch durch Firbung der Korper-
haut vor den sonst weissen Jugendzustinden aus; mithin nihern
sie sich der Imago bedentend, sind also verhiltnissmiissig wenigen
Anpassungen ausgesetzt gewesen. Bei Polynema sollen wihrend
der ganzen Entwicklung und auch bei dem vollendeten Insckte
keine Tracheen existiren; die Fltigel scheinen bei den dicht tiber
dem Wasser fliegenden oder sogar schwimmenden?!) Thierchen
als Kiemen zu fungiren, indem sie nach Ganin ,in ihrem Innern
eine einfache (mit Blut geftilite) Hohle umschliessen“ (1. c., p. 427).

Mit Ricksicht auf die eben ausgesprochenen Vermuthungen-
tiber den Zusammenhang der einzelnen Familien der Hymenoptera
unter einander zeichne ich nun den hypothetischen Stammbaum
derselben in der Form auf, in welcher er auf Taf. VI a wiedergegeben
ist und kniipfe daran eine kurze Charakteristik des Prothymeno-
pteron, indem ich diejenigen Merkmale als bestimmend annehme,
welche entweder allen oder den iltesten Hautfliiglern zukommen.
In gleicher Weise werde ich bei den andern Insektenordnungen
verfahren.

Prothymenopteron: 9 freie Hinterleibsringe. Prothorax
bereits mit dem Mesothorax verwachsen. Mundtheile beissend.
Fltgelpaare gleich, ohne Schuppen. Kopf frei wendbar, mit 3
Ocellen. Beine mit 5 Tarsen. 3 Thorakal-, 6 Abdominalganglien.
Sebr viele vasa Malpighii. Beim Weibchen eine Legescheide. Ent-
wicklung mit #usserem Keimstreif, Larve gefiirbt, mit wenigstens
9 Beinpaaren.

Lepidoptera.

Sie bieten zur Aufstellung ihres Stammbaumes wenig Hand-
haben. Die innern Organe erscheinen, so weit die Untersuchungen
reichen, im Wesentlichen bei allen gleich gebaut, tiberhaupt ein-
formiger, als bei irgend einer andern Ordnung unter den Insekten.
Auch mit der Husseren Beschaffenheit des Korpers und seiner
Anhinge sieht es nicht anders aus. Das Abdomen besteht aus
7—9 freien Ringen; genaue Angaben tiber diesen Punkt unter
Berticksichtigung der einzelnen Familien waren mir leider nicht
zuginglich und feblen viellelcht iberhaupt, da sie in den Augen
der Systematiker keinen klassifikatorischen Werth haben. Aus

') Nach Lubbock (monograph of the Collembola and Thysanura, p. 54)
ist dies der Fall bei Polynems natans, _
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diesen Griinden wohnt auch den folgenden Auseinandersetzungen
viel weniger Sicherheit inne, als denen tiber die Hymenoptera.
Von Wichtigkeit ist ibrigens der Umstand, dass die Raupen darch
ihre grosse Beinzahl (meist 8 Paare) und die ihnen zukommende
Firbung wesentlich tihereinstimmen; es liisst sich hieraus mit ziem-
licher Gewissheit der Schluss ziehen, dass sie in dieser Form
- bereits bei dem Protolepidopteron vorhanden waren und somit bei
der Aufstellung des Stammbaumes verwendet werden diirfen.
Zuniichst die Macrolepidoptera. Als ein &Husserst wichtiges,
obwohl unscheinbares Merkmal muss das retinaculum an den
Hinterfligeln angesehen werden, da es offenbar zur Erleichte-
rung des Fluges dient und daher als eine nachtriigliche Bil-
dung erscheint. Da es bei den Familien, welche es besitzen,
in durchaus gleicher Form auftritt, so fehlt jeder Grund zu der
Annahme, es sei von ihnen auf verschiedenem, fiir jede Gruppe
selbstéindigen Wege erworben werden. Auch die Coconfabrication
seitens der Raupen ist als eine spiitere Anpassungserscheinung
anzusehen, kann aber von jeder Familie besonders erlermt und
abgeiindert worden sein und besitzt daher nicht die phylegene-
tische Bedeutung, wie sie den Flugelhaltern innewohnt. Ohne
eigentlichen Cocon sind nur die Raupen der Diurna, Sphingidae
und Xylotropha. Da aber die beiden ersten Familien stets ein
retinaculum besitzen, so bleiben nur die Xylotropha als ver-
hiiltnissm#ssig alt tibrig. Unter diesen treten durch ihre nackten
Fltigel die Sesiariae hervor, deren oft aussergewthnliche Aehn-
lichkeit mit Hymenoptera und Diptera stets erwihnt wird.  Wenn
nun auch dieses Phaenomen zum Theil sicherlich nur Schein ist,
zum Theil anch wohl seinen Ursprung der Mimicry verdankt, so
glaube ich doch nicht, dass die geringe Beschuppung der Fligel
eine Rlickbildung darstellt, und stehe daher nicht an, die Sesien
als die dem Protolepidopteron am niichsten befindliche Abtheilung
der Macrolepidoptera zu bezeichnen. Durch ihre Vermittelung
wirden sich an die Xylotropha direct die Sphingidae an-
schliessen, zu welchem man sie frither ohnehin rechnete, wihrend
die Cossina zu den Bombycina tiberleiten wiirden wiirden. In
dieser Familie sind die Gruppen ohne retinaculum, die Bomby-
cidae und Saturnidae ilter, als die mit einem solchen versehenen
Liparidae und die durch ihre Fortpflanzungsweise merkwirdigen
Psychidae. Die hier vorkommende Parthenogenesis ist selbstver-
stindlich jingeren Datums und kann nach Satz 7 bei der Auf-
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stellung dieses allgemeinen Stammbaumes anberiicksichtigt gelassen
werden, wihrend bei einer monographischen Bearbeitung der ein-
zelnen Gattungen und Arten nattirlich Gewicht auf sie zu legen
sein wird. Die Diurna (Rhopalocera) sind wegen ihrer Fliigel-
haltung und Fihlerbildung jedenfalls eine homogene und in ihren
jetzt bestehenden Formen verhiiltnissmiissig junge Abtheilung, so
dass das Protorhopaloceron von den Xylotropha um ein Bedeu-
tendes absteht. Selbstverstiindlich sind von geringem Alter unter
den Tagschmetterlingen diejenigen kleineren Gruppen, welche ent-
weder an beiden Geschlechtern oder nur beim M#nnchen ver-
kiimmerte Vorderbeine (sog. Putzpfoten) aufweisen. Rechnen wir
diese und ausserdem die Equites wegen ihrer ,geschwiinzten*
Fltigel ab, so bleibt nur noch zwischen den Hesperiadae, den
Acraeidae und den Pieridae zu entscheiden. Fiir die letzteren
spricht die weisse Farbe der Fliigel, da offenbar die Schuppen
bei ihrem phylogenetischen Auftreten zuerst farblos waren und
erst spiiter meist durch sexual selection farbige Wandungen er-
hielten. Andererseits finden sich die zwei sehr charakteristischen
Spm"enpaare an den Hinterschienen der Xylotropha bei den Dinrna
nur noch unter :den Hesperiadae. Sonach hat die zu suchende
Verbindung, das Protorhopaloceron, wahrscheinlich in der Mitte
zwischen den Weisslingen und Dickktpfen gestanden. — Die
Cheloniariae scheinen den Bombycidae nahe zu stehen.
Endlich vermitteln unzweideutig zwischen diesen letztern einer-
seits und den Geometridae andererseits die Noctuina.
Unter den Microlepidoptera sind die Pterophoridae und
die Tineina wegen ihrer Fliigelbildung sicher nicht als die ur-
spriinglichen Formen anzusehen. Wenn die Behauptung Suckow’s ¥),
dass bei Hyponomeuta und Pterophorus nur 4 vasa Malpighii
vorklimen, nicht von vornherein unwahrscheinlich wire, so wirde
fir alle Kleinschmetterlinge ein grosses Alter feststehen. Jeden-
falls ist die Angabe desselben Autors?), bei Hyponomeuta seien
zwei getrennte Hoden vorhanden, wie ich durch Autopsie weiss,
unrichtig, vielmehr findet sich auch hier die gemeinschaftliche
Hille — eine secundiire Erscheinung — vor. So mangelt einst-
weilen jeder Anhalt, die Stellung der Tortricina, welche den
urspriinglichen Microlepidoptera am n#ichsten zu kommen scheinen,

') Verdauungsorgane der Insekten. Heusinger's Zeitschr. fiir organische
Physik 1833, Tab. IX.
) Geschlechtsorgane der Insekten. Dies. Zeitschr. 1828, Tab. X.



176 Paul Mayet,

genau zu fixiren. Die Sporen an den Hinterschienen feblen auch
hier nirgends, doch ist damit eine Ableitung der Kleinschmetter-
"linge von den Xylotropha oder dieser von jenen noch nicht dar-
gethan.

Ueber die Ontogenese liegen nur Notizen vor. Von Ptero-
. phorus gibt Kovalevsky an, die fussere Hillle werde zur Schliessung
des Rtickens nicht verwendet, sondern von der Larve aufgezehrt.
Dasselbe bebauptet Ganin von der Bombyxlarve. Auch hiernach
ist die enge Zusammengehorigkeit der Macro- und Microlepidoptera
zweifellos. Was die Larven betrifft, so repriisentiren die 16flissigen
den frtheren Zustand, wiihrend bei den Noctuina bereits 14- und
12fussige und bei den von ihnen abgeleiteten Geometridae sogar
10fussige vorkommen. Weiteren Anpassungen sind die Raupen
nach dieser Richtung hin nicht ausgesetzt gewesen. Auch bei
Tineina und Pyralida kommen 14beinige Larven vor.

Protolepidopteron: 9 freie Hinterleibsringe. Prothorax
bereits verwachsen. Echt saugende Mundtheile. Fltgelpaare
gleich, mit zerstreuten farblosen Schuppen oder Haaren besetat.
Kopf frei wendbar. Nur noch 2 Ocellen. Beine mit 5 Tarsen.
3 Thoracal-, 5 Abdominalganglien. 6 vasa Malpighii. 4 ovaria,
2 Hoden. Legescheide nicht vorhanden. Entwicklung mit iusserm
Keimstreife, Larven farbig, mit 8 Beinpaaren.

Diptera.

Sie bilden, wenn wir einstweilen von den Pulicidae und
Pupipara absehen, eine scharf umgrenzte Gruppe. Die stechenden
Mundtheile in Verbindung mit einer Reihe anderer Ab&inderungen,
wie die seltsame Fliigelbildung, der verwachsene Prothorax und
der vbllig freie Kopf, lassen sie als eine Abtheilung erscheinen,
die seit ihrem Auftreten vielen Anpassungen unterworfen worden
und so in ihren noch lebenden Repraesentanten bedeutend modi-
ficirt ist. In anderer Beziehung stehen sie hingegen dem Proten-
tomon noch ziemlich nahe. Der freien Abdominalringe finden
sich zum Theil noch 9 vor, wiihrend ein Herabsinken wie bei den
Kiifern auf 5 nur selten vorkommt. Dagegen zeigt das Nerven-
system nur noch hichstens 6 Abdominalganglien. Die vasa Mal-
pighii sind Husserst constant') an Zahl 4 und enden entweder

) Dufour, mémoire sur les vaisseaux bilisires ou le fole des inscctes
(Annal. Sc. natur. Zool. 1843 I, p. 145—182) findet bei den Culicidae 5
ycomme je me plais & le redire.*
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villig frei oder paarweise in Schlingen. Hiufig besitzen sie zu
je zwei einen gemeinschaftlichen Ausfiihrgang. Als Ausstilpung
des Oesophagus scheint tiberall ein Kropf vorzukommen. Im
Rectum befinden sich stets 4 Papillen. Besonders charakteristisch
fir eine grosse Anzahl von Familien sind 3 mit meist dunkel ge-
fiirbten Wandungen versehene Receptacula seminis, die jedenfalls
ein brauchbares Mittel fiir phylogenetische Untersuchung abgiiben,
wenn nicht die Kenntniss derselben viel zu wiinschen ibrig liesse.
Namentlich ist hier Dufour vbllig unzuverlissig, da er die Be-
deutung der Behilter durchaus verkannt hat und so hiufig Ver-
wechselungen mit andern Anhangsgebilden der weiblichen Geni-
talien sich zu Schulden kommen li#sst.

Die grvsste Anzahl‘freier Hinterleibsringe, niimlich 8 oder 9,
finden wir bei den Tipulariae. Unter ihnen sind die Fungi-
colae und Gallicolae als abgeleitete Formen zu betrachten, deren
Larven eine Lebensweise eigenthtimlicher Art angenommen haben
und daher anch auf die Imagines wiederum einwirkten. Der
directe Beweis hierfur liegt darin, dass unter den pilzbewohnenden
Dipterenlarven kopftragende, zu den Tipulariae gehtrige und
kopflose Muscidenlarven vorkommen. Sonach fand die Gewthnung
an die Pilze erst statt, als bereits eine Trennung der Muscariae
und Tipularise erfolgt war und die Larvenform im Allgemeinen
feststand. Hochst wahrscheinlich sind die Culiciformia und Culicina
wegen ihrer Wasserlarven mit kiemenformigen Anhiingen eben-
falls spiitere Abzweigungen und so bleiben als Grundform nur die
Muscaeformia tibrig, deren Larven in der Erde sich entwickeln.
Es ist allerdings mbglich, dass die Larve des Protodipteron be-
reits das feste Element mit dem flissigen vertanscht hatte, mit
andern Worten, das Protodipteron seine Eier in das Wasser ab-
zulegen gewohnt war; dann wiiren diejenigen Tipulariae die
Bltesten, deren Jugendzustinde noch jetzt sich im Wasser ent-
wickeln, dann mtisste man aber auch annehmen, dass die Larven
der tibrigen Dipteren sich wiederum dem Leben auf dem Lande
anbequemt hiitten. So lange indessen keine zwingenden Griinde
fir diese complicirte Hypothese sprechen, wird man mit der ein-
facheren vorlieb nehmen und, wie schon erwihnt, unter den
Musciformia oder vielmehr in der Nihe dieser kleinen Schaar
das Protodipteron suchen. Es ist nun neuerdings ,auf Graundlage
der von Brauer vorgeschlagenen Eintheilung der Dipterenlarven

nach ihrem Verpuppungsprocess in Orthorhapha und Cyclorhapha“
Bd. X, N, F. 11], 2,
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von Schiner ein System der Dipteren entworfen worden.!) Dieses
muss nach Brauner, da es ,auf physiologischen Grundpfeilern ruht,
als natfirlicher angesehen werden, als alle jene, welche einseitig
nur die Charaktere der vollendeten Insekten beriicksichtigten.
An und fir sich betrachtet sind zwar die Abweichungen, welche
gich durch die neue Anordnung ergeben, nicht so sehr bedeutend ;
dagegen ist das Eintheilungsprincip selbst unhaltbar und muss
in seinen Consequenzen zu den schon oben widerlegten An-
schauungen Salensky’s filhren. So lange nimlich eine blosse
Nebeneinanderstellung der einzelnen Familien diesem wie den
fritheren Systemen gentigt, ist bei der Gruppirung nach den
Larvenformen der Vortheil darin zu suchen, dass man aus dem
Platze, welchen jede Familie einnimmt, ohne Weiteres auf die ihr
zukommende Larvenform einen Schluss ziehen kann; es ist also
gegentiber der ziemlich regellosen Apeinanderreihung, wie sie in
andern Systemen herrscht, ein Fortschritt nicht zu verkennen.
Dagegen lisst sich a priori durchaus nicht beweisen, dass zwei
nahe verwandte Fliegenfamilien auch #hnliche Larven haben
miissen, und umgekehrt, dass einander nahestehende Larven auch
eine Anndherung der Imagines bedingen. Ich werde weiter unten
zeigen, dass simmtliche Larvenformen der Dipteren in ihren
charakteristischen Theilen dem Protentomon gegeniiber secundir
sind und es also auch ihren Imagines gegentther sein kdnnen;
in wie weit das letztere Verhalten zutrifft, hat bei jeder Gruppe
die Entwicklungsgeschichte aufzudecken. Viel richtiger scheint
es mir, ein System — selbstverstindlich ein phylogenetisch be-
grilndetes — moglichst auf kleine, unbedeutende Merkmale zu
fundiren, welche zwar bei ihrem Auftreten ihrem Triiger von
Nutzen waren (denn sonst wtirden sie sich wohl nicht bis zur
Gegenwart haben erhalten kdnnen), im Lauf der Zeit jedoch ihren
Werth verloren, der Anpassung micht ausgesetzt waren und somit
nur noch durch Vererbung sich bis auf unsere Zeit fortsetzten.

. Unter den Musciformia (Bibionidae und Simulidae nach
Brauer) vermittelt nun wahrscheinlich Simulia ohne Ocellen den
Uebergang zu dem Reste der Mticken, withrend vielleicht in Bibio
mit Ocellen der Zusammenhang mit den Tabanina und somit
zn den iibrigen Diptera ‘gegeben ist. Der genannten Familie
machen iibrigens die Asilina, deren Fihler indessen schon

1) Brauer, Kurze Charakteristik der Dipterenlarven u.s. w. Verhandl. zool.
botun. Gesellsch. Wien XIX 1869, p. 843.
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meist nicht mehr als 3 Glieder anfweisen, in etwas den Platz streitig,
da ihr Nervensystem noch 2 Bauchknoten mehr besitzt, als das
der Tabanina und so jedenfalls eine directe Ableitung von ihnen
als unmdglich erscheinen lisst. Mit den Tabanina stehen durch das
Vorkommen von zwei eigenthimlichen Blindschliuchen am Magen,
was sonst bei den Diptera nicht der Fall zu sein scheint, in Ver-
bindang die Leptidae, Bombyliidae und Syrphidae, von
welchen die ersteren mit Rilcksicht auf ihre 8 freien Abdominal-
ringe als sehr alt, die letzteren mit nur 5 als sebr jung und die
Bombyliidae mit 6--7 als in der Mitte befindlich angesehen werden
mtssen. In die Nihe dieser Familien gehdren anch durch ihre
Organisation die Stratiomyidae; da nun unter ihnen sich
zwar wesentlich verschiedene Formen, die #lteren "Xylophagi mit
7—8 Abdominalringen und die jtingeren eigentlichen Wasserfliegen
mit nur 5 Ringen vorfinden, so wire es recht gut denkbar, dass
gerade auch den ersteren das Merkmal der Blindschléinche zukéme.
Bis dieser Beweis erbracht ist, wird die Stellung der Familie zu
den Tabanina, mit denen sie sonst auch durch das geringelte
Endglied der Fihler tibereinstimmen, nicht mit Sicherheit festzu-
setzen sein. Wohin die Muscariae zu bringen sind, unterliegt
gleichfalls einigem Bedenken. Sie stehen den Syrphiden und
Stratiomyiden durch die 5 Hinterleibsringe und die pupa coarctata,
den ersteren tiberdies durch Zusammenziehung der Brustganglien
auf eine Centralmasse sehr nahe. Doch sind dies alles Anpas-
sungsverhiiltnisse, welche nicht recht entscheidend sind, da sie
immerhin durch #hnliche Lebensbedingungen getrennt erworben
sein konnen. Vor der Hand stelle ich sie zu den Syrphidae. Was
den Rest der Diptera betrifft, so wage ich tiber die abnormen
Inflata, Scenopinidae, Platypezidae und Therevidae
kein Urtheil (und betone nur auf Grund der 8 Abdominalringe
das grosse Alter der Scenopinidae und Therevidae), wihrend ich
die Dolichopodidae und Empidae wegen ihres enormen
Copulationsapparates, den sie mit den Asilidae und verschiedenen
Tipulariae nach Schummel !) theilen, in die Niihe der Asilidae
bringen mdchte.

Die Ontogenese der Diptera ist tiberaus schwierig zu verstehen,
zumal sie noch so wenig studirt worden ist. Genaue Unter-
suchungen sind tiber die Vorginge im Ei bei Chironomus und
Musca von Weismann und bei Miastor und Simulia von Mecznikow

') Siebold, vgl. Anatomie der Wirbellosen, p. 660 adn. 3.
12+
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und auch von Grimm angestellt worden, doch ist eine Deutung
der hierbei auftretenden Seltsamkeiten, so weit diese wirklich vor-
kommen und nicht auf Beobachtungsfehlern beruhen, einstweilen
noch nicht moglich. Die Entwicklung geschieht tiberall mit
#usserem Keimstreif; dabei finden aber in riithselhafter Weise bei
einigen Arten nacheinander zwei Umdrehungen des Embryo um
seine Lingsaxe in einem Betrage von je 1800 statt, von denen
die erste nach Weismann mit einem Riss des Blastoderms ver-
bunden sein solite. Die Larven der Diptera sind sehr verschieden
_ und lassen sich allgemein in sogen. kopflose und kopfiragende

sondern, welchen eine pupa coarctata resp. obtecta entspricht. Bei
der ersten vollzieht sich die H#utung, welche den Uebergang
zum Puppenstadinm anbabnt, in der Weise, dass sich die Haut
nur abhebt, verhiirtet und dann zur Puppenhiille wird. Darunter
aber hiutet sich die Puppe nochmals und erhiilt erst dann ihre
richtige Cuticula, so dass also 3 Chitinmembranen in einander
stecken. Bei der pupa obtecta hingegen geht die Hiiutung normal
von Statten. Allm#hliche Uebergéinge verbinden iibrigens die
extremsten Fille, welche bei dieser Einrichtung vorkommen, in
der Art, dass withrend bei den Syrphidae und den Muscariae die
Puppenhaut (Tonne) durch eine praeformirte Bogennath aufspringt
(Cyclorhapha Brauer’s), bei den Lonchopteridae nur noch eine
T-formige Spalte vorhanden ist, bei den Stratiomyidae ein ein-
facher dorsaler Lingsriss vorkommt, wie er auch bei der pupa
obtecta eintritt; selbst innerhalb der kleinen Gruppe der Cecido-
myidae finden sich beide Einrichtungen vertreten. Betrachten wir
nun die Vorgiinge an Musca, welche dem ersten, und Corethra,
welche dem zweiten Typus entspricht, gemiiss den Untersuchungen
Weismann’s 1) n#her, so ktnnen wir zunlfichst mit Sicherheit dar-
thun, dass simmtliche Larvenformen secundéir sind. Im Ei von
Musca entstehen die Mundtheile in normaler Weise als Kopf-
anhiinge (1. Stadium), bald aber gehen die zweiten Maxillen ein
und die Mandibeln verschmelzen zu einem unpaaren Haken
(2. Stadinm). Diesen wirft die Larve bei der ersten Hiutung
ab und erhilt dafir 2 Haken (3. Stadium); in der Puppe fallen
auch diese, (4. Stadium) und der Rissel entsteht nun direct, in-
dem seine Theile von vornherein als das angelegt werden, was

") Die nachembryonale Entwicklung der Musciden nach Beobachtungen
an M. vomitoria und Sarcophaga carnaria. Zeitschr. wiss, Zool. 1884, p. 187
bis 836 und: Die Metamorphose der Corethra plumicornis. Zeitachr, wiss.
Zool, 1868, p. 46—127.
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sie werden sollen.?) Demnach sind Stadium 2, 3 und 4 einge-
schoben und bereits im Ei wird eine Einleitung zu der 1. Larven-
form getroffen, so dass wir hier eine unterdrickte Larvenhiutung
vor uns haben. Hiernach macht Musca vom Embryo bis zur
Imago 5 Hiutangen durch, von denen aber die erste in die Em-
bryonalperiode fillt und auch nicht eigentlich mehr zur Abwerfung
einer Cuticula fithrt, und von denen die 4., wie schon oben erwihnt,
unter dem Schutze der 3. geschieht und eine reine Wachsthums-
hiutung ist. Bei Corethra finden gleichfalls 5 Hiutungen statt,
dagegen persistiren die normalen Mundtheile und gehen, wie auch
die Antennen, direct in die der Imago iiber. Neubildungen, welche
die Larven als secundiir erscheinen lassen, sind aber aumch hier
vorhanden, beschriinken sich indessen fast ganz auf die Respira-
rationsorgane und dienen zur Anpassung an das Leben im Wasser.
Dahin gehren 2 Tracheenblasen ,vorwiegend Schwimmblasen*
(1. ¢, p. 55), whhrend Stigmen ginzlich fehlen (und aunch die
Andeutung derselben im Ei ausfillt). Dagegen ist freilich das
gesammte Tracheensystem der Micke ,bereits in der jingsten
Larve in der Anlage vorhanden.“ Bei der Puppe bilden sich
aof dem Pronotum die sog. Stigmenkiemen im Zusammenhange
mit einem Tracheenstimmchen, und werden mit der 5. Hiutung
wieder entfernt. Ausser den Anhiingen des Kopfes gehen anch die
Kborpersegmente direct in die der Imago iiber, nur die Beine und
Fltigel resp. Halteren sind insofern Neubildungen, als ihre ersten
_Anlagen erst in der Puppe als sog. Imaginalscheiben auftreten.
Sie sind aber nichts als Aussttlpungen des Hautsinnesblattes im
Umkreise eines Nerven, und die ,Ftllungszellen gehen aus einer
Wucherung des Neurilems“ (p. 79), also aus dem Hautfaserblatte
hervor. Sonach ist die Continuitit des Exoderms nachgewiesen,
wie denn auch die abgeworfenen Theile — Stigmenkiemen, Ruder-
flossen, Proventriculus (vergl. oben p. 141), Muskeln — nur das
obere primire Keimblatt?) betreffen und somit unseren theore-
tischen Deductionen nicht entgegen stehen. Wir gewinnen aber

') Weismann, nachembryonale Entwicklung ete., p. 275.

®) Ich bemerke hier, dass Weismann schlechterdings von Keimblittern
nichts wissen will, obwohl es ein Leichtes ist, aus seinen Beobachtungen und
seinen Worten den Beweis fiir ihre Existenz zu fiilhren. Zum Ueberfluss zeigt
Grimm (Chironomus, p. 16), dass das Hautsinnesblatt als Cylinderepithel von
dem Mesoderme, welches sich ofters theile, gut zu unterscheiden sei. ,,In
Folge dessen ist es leicht, die Grenze zwischen diesen beiden Blastoderm-
schichten zu erkennen.*t
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durch Corethra die Erklirung fir Musca, bei der eine totale
»Histolyse“ eintritt, Hier geht n#mlich nur das Abdomen direct
aus einer Umwandlung der 8 hinteren Larvensegmente hervor,
wihrend der ganze Kopf und Thorax sich neu bilden. Die
Imaginalscheiben treten auch hier entweder im Bereiche eines
Nerven oder eines Tracheenstammes, also stets am Hautsinnes-
blatt auf, nur dienen sie zugleich’ zur Bildung der Anhiinge und
des betreffenden Theiles der Ktrperwandung. Hiernach verliert
der Satz Weismann's: ,Thorax und Kopf der Fliege sammt
ihren Anhingen entwickeln sich im Innern der Leibeshthle . . .
und zwar in organischer Verbindung mit physiologisch und mor-
phologisch ganz heterogenen Theilen des Larvenktrpers“ (p. 222)
schon viel von seinem réthselhaften Inhalte. Dazu kommt noch,
dass diese Imaginalscheiben hereits simmtlich im Ei (p. 223)
angelegt sind. Die Prothoracalhiilften hingegen sammt ihren
,Stigmenhdrnern“ haben Bildaungsscheiben, die erst wihrend des
Larvenlebens entstehen (p. 237), was aber im Hinblick auf die
ihnen homologen Stigmenkiemen bei Corethra ganz erklirlich
wird. In die Lumina nun der so gebildeten Anhinge treten nicht
unmittelbar, wie bei Corethra, Partien des Mesodermes zur Bildung
der Muskeln, vielmehr werden ,die Zerfallproducte des Fettktrpers
hineingeschwemmt® (p. 268) und gestalten sich erst spiiter zu ge-
ordneten Faserziigen. Vorher sind némlich Epidermis, Muskeln,
Proventriculus etc. zerfallen, so dass sich der Inhalt des Puppen-
korpers ,sehr wohl mit dem Inhalte des befruchteten Eies ver-
gleichen l4sst® . . . Ein wesentlicher Unterschied bleibt nur immer
der, dass zu keiner Zeit alle innern Organe fehlen“ (p. 318). Der
echte, eigentliche Darm némlich persistirt in seiner Form und
bekommt nun einen neuen Zellbelag von innen und spiter einen
Muskelbelag von aussen. Sonach ist eine Betheiligung des Ento-
dermes an der Bildung der Ktrpermusculatur sicher ausgeschlossen.
Der Fettkorper aber ist, wie auch aus Ganin’s Beobachtungen an
Platygaster (l. c., p. 402) hervorgeht, ein Product des Mesodermes.
Hiernach ist die ,totale Histolyse“ bei Musca ihrer Schrecknisse
in morphologischer Beziehung beraubt und der richtigen Auffas-
sung zugiinglich gemacht. Zum Wenigsten ist nachgewiesen, dass
die Keimbliitter getrennt bleiben. Warum nun gerade bei Musca
diese Entwicklungsweise auftritt, welche so bedeutende Umwege
im Larvenleben einschligt, lisst sich allerdings zur Zeit noch
nicht einsehen, doch darf man auf die enorme Verktirzung des
Hinterleibes (5 Ringe gegeniiber den 9 von Corethra) hindeuten,
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um gewaltige Veriinderungen begreiflich zu finden; ein villiges
Verstindniss ktnnen nur ontogenetische Untersuchungen an Ta-
banidae mit Pupa obtecta und an Syrphidae oder noch besser an
Stratiomyidae mit Pupa coarctata bringen. Zugleich mtissen dann
unter den Mticken die Musciformia (Bibio) zur Vergleichung
dienen, weil hier wahrscheinlich die Entwicklung noch ziemlich
regelmissig verlaufen wird.

Ich bemerke tibrigens hier noch, dass diese Histolyse viel
hiufiger vorkommen muss, als man bis jetzt vielleicht glauben
mag. Auch Chun?) ist durch seine Untersuchungen an Liparis
salicis und Vanessa urticae in Betreff dieser Erscheinung zu der-
selben Auffassung gelangt wie Weismann. Nach ihm ,,ist bereits
am 2. Tage der Verpuppung von Oesophagus und Mastdarm keine
Spur mehr aufzufinden .. .. Dagegen tritt der Chylusmagen,
wenigstens in seiner mittleren Abtheilung, noch deutlich her-
vor . . . Spiter fallen auch seine Gewebe der Histolyse anheim.“
Die Anlage des neuen Darmrohres geschieht ,im Anschluss an die
fritheren Zerfallproducte, die bei vorsichtiger Priiparation immer noch
die Form des Organes erkennen lassen, weil sie sich nicht zerstreuen.*

‘Was die Parasitae angeht, so sind die Aphaniptera grund-
verschieden von den Pupipara und zeigen durch ihre gesammte
Organisation, dass sie sich von den echten Diptera H#usserst frith
abzweigten und so Zeit besassen, ihren Kbrper der neuen Thitig-
keit nach besten Krilften anzupassen. In der That sind die
homonomen Thoraxringe und die gespaltene Unterlippe Zeichen
eines hohen Alters, dem die 8 Hinterleibsringe nebst der gleichen
Zahl von Abdominalganglien?) durchaus nicht widersprechen.
Man konnte sogar geneigt sein, sie ginzlich von den echten
Zweifliglern zu entfernen, wenn nicht ihre Embryonalentwicklung
nach dem Zecugnisse von Weismann (und Packard) im Wesentlichen
mit der der der Tipulariae tibereinstimmte. Da tibrigens die On-
togenese noch zn wenig bekannt ist, so lisst sich kein weit-
reichender Schluss aus ihr ziehen. Die Pupipara hingegen besitzen
hochstens noch 6 freie Abdominalringe und erlauben 8o eine Ab-
leitung von jtingeren Dipteren. Doch muss auch hier die Tren-
nung vom Stamme derselben schon frtthzeitig vor sich gegangen
gein. WHhrend n#mlich bei Musca das Nervensystem auch in
seinen ersten Stadien schon sehr concentrirt auftritt, zeigt sich bei

HLe, p. 26
%) L. Landois, Anatomie des Hundeflohes. Nova acta Acad, Leop. Carol.
1868, p. 51,
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jungen Melophaguslarven nach den Beobachtungen von Leunekart 1)
noch ein deutlich gegliedertes, aus 11 Ganglien bestehendes
Bauchmark, welches erst allmiihlich sich zu der bekannten cen-
tralen Masse gestaltet. Bemerkenswerth ist hierbei der Umstand,
dass von vorneherein schon die drei Thoracalganglien viel stirker
sind, als die 8 Abdominalganglien, obwohl die Larve im Kbrper
der Mutter keine Bewegungen ausfihrt, welche diese Priiponderanz
verstehen lehrten, Hier gibt offenbar nur die Phylogenie eine
Erklirung. Aus der Ontogenie, wie sie Leuckart darstellt, hebe
ich noch Folgendes heraus. Ein Amnpion und Faltenblatt ist nicht
beobachtet worden, dagegen h#utet sich die Larve selbst min-
destens zwei Male und zwar einmal unmittelbar nach dem Ver-
lagsen der Eihtille. Die Bildung des Tracheensystems geht von
der Stigmentasche ans, welche schon sehr frith im Embryo als
eine Querspalte am hinteren Leibesende auftritt. Die junge Larve
. besitzt nur ein Stigmenpaar, welches in Bezug auf den After
dorsal gelegen ist, obwohl es die scheinbare Hinterleibsspitze ein-
nimmt., Bis dahin sind 8 Abdominalsegmente unterscheidbar.
Nach einer alsdann auftretenden zweiten Hiutung sind 3 Stigmen-
paare vorhanden, deren Tracheen allerdings sofort jederseits zu
einem Llingsstamme verschmelzen, welcher sich dann erst wieder
theilt, die mir aber doch die drei letzten Segmente anzudeuten
scheinen. Dass gerade diese Stigmen zur Ausbildung kommen,
erklirt sich aus der Lage der Larve in der Vagina des Mutter-
thieres. Der Magen ist auch hier hinten geschlossen; die vasa
Malpighii hangen mit dem Enddarme zusammen, sollen jedoch
nicht als Ausstillpungen desselben entstehen, vielmehr glaubt
Leuckart beobachtet zu haben, dass sie sich ,als lange Zellen-
striinge aus der tiefen Schicht der Muskelhaut absondern® (p. 223).
Man wird auf diese nur vermuthungsweise ausgesprochene Ansicht
jedenfalls nicht mehr Werth zu legen haben, als auf die Meinung
Leuckart’s ilber den Antheil, welchen die Keimblitter an dem
Aufbau des Embryos nehmen sollen. Er unterscheidet zwei
»Keimschichten®, doch entsteht nach ihm aus der oberen nur die
Epidermis, aus der unteren, ,weit dickeren . . . theils die anima-
lischen Organe der Larve, Nervensystem und Muskeln, theils aber
auch die Umhtillungen des Darmkanales, der Feitktrper und die
Tracheen® (p. 210). Bei der Schwierigkeit der Untersuchung, wie

") Fortpflanzung und Entwicklung der Pupiparen nach Beobachtungen
_ an Melophagus ovinus. Abhandl. naturforsch. Gesellsch. Halle 1858, p. 145
bis 226, tabb, I1L
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sie Leuckart selbst oft betont, sind solche Irrthimer auch unver-
meidlich.

Als die #ltesten Pupiparen sind der Wohnthiere wegen wahr-
scheinlich die Braunlina zu betrachten; ob iibrigens die Verwandt-
schaft der drei Hauptklassen wirklich eine so innige ist, wie man
fur gewthnlich annimmt, wiirde nur die Ontogenie lehren kinnen,
welche aber mit Ausnahme von Melophagus noch bei keiner ein-
zigen Art bekannt ist.

Protodipteron: 9 freie Hinterleibsringe. Prothorax be-
reits mit dem Mesothorax verwachsen, dagegen Kopf schon frei
wendbar. 3 Ocellen., Stechende Mundtheile, Fliigelpaare un-
gleich. Beine mit 5 Tarsen. 3 Thoracal-, 5 Abdominalganglien,
4 vasa Malpighii. Eine Legescheide fehlte. Entwicklung mit
#usserem Keimstreif, Larven farblos, ohne Beine.

Coleoptera.

Gleich den vorigen Ordnungen ist diejenige der Kiifer nach
allén Seiten hin abgeschlossen und kann, ohne dass irgend welche
Aenderungen in Bezug auf ihren Umfang vorzunehmen sind, zur
Besprechung gelangen. Charakterisirt werden die ihr zugehtrigen
Insekten bekanntlich in erster Linie durch die Bildung ihrer
Fltigel: das vordere Paar ist hart und hornig und dient zum
Schutze des zweiten, welches meist sehr gross ist und fast tiberall
vielfach gefaltet in der Ruhe den Hinterleib ganz bedeckt. Ver-
gegenwiirtigt man sich nun, dass die dorsalen, als Flugorgane
auftretenden Anhiinge urspriinglich gewiss nicht linger als der
Korper gewesen .sind, um in der Ruhe demselben dicht anliegeund
vor Beschiidigung gesichert zu sein, dass aber mit zunehmender
L#nge eine Faltung ndthig wurde, so wird man die Gruppe der
Kurzfitigler, falls man nicht an eine nachtriigliche Verktimmerung
der Fltigel zu glauben hat, zn den #ltesten Formen zéhlen miissen.
Aehnliches gilt von den Fltigeldecken. Eine Verwachsung der
letzteren, welche sich aus der Entwthnung vom Fluge erkliren
14sst, ist eben so sicher ein Zeichen geringen Alters, wie die noch
weiche Beschaffenheit eine Anniherung an die urspriingliche,
homoptere Grundform der Insekten verriith. Der Kopf ist fast
allgemein frei wendbar. Die Zusammenziehung des Hinterleibes
von den 11 freien Ringen des Protentomon ist bei allen Kifern
bis auf 8 herab erfolgt und geht auf der Bauchseite noch be-
deutend weiter; es verschmelzen hier die ersten Sternite mit dem
Metasternum und werden .auf dem Ricken sehr klein und bedeu-
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tungslos. Im Allgemeinen darf man also die Zahl der freien
Ventralringe als einen hchst wichtigen Factor bei der Bestimmung
des Alters benutzen. Beim Nervensystem ) kommen im Einklang
hiermit Zusammenziechungen vor, welche bekanntlich so weit
gehen konnen, dass simmtliche Abdominalganglien unter sich
verschmelzen und sich den Thoracalganglien dicht anlagern, so
dass nur die Anzahl der Nervenpaare einen Schluss auf die
potentia vorhandenen Knoten erlaubt. Besonders hi#ufig ist die
mehr oder weniger innige Verbindung des ersten Abdominal- mit
dem Metathoracalganglion, welche der Verschmelzung der: be-
treffenden Korpersegmente entspricht. Offenbar sind nun die
erstgenannten Erscheinungen secunddrer Natur und lassen sich
aus der steigenden Priiponderanz der Bewegungsorgane ohne
Miibe erkldren. In dem Maasse, wie der Hinterleib, um einen
rascheren Flug zu ermdglichen, sich verkleinerte und so die
Korpermasse verringerte, rtickten auch die entsprechenden Ganglien
nach vorne und geriethen in ein immer grosseres Abhingigkeits-
verhiiltniss zu den nun bedeutend werdenden Thoracalganglien;
analoge Verhiiltnisse bieten die Schwimmkifer dar. Dies drickt
schon Blanchard ?) aus, wenn er sagt: ,,On peut considérer les
types offrant le systéme nerveux le plus centralisé comme les
plus parfaits, nur wird man statt des vieldeutigen ,parfait” jetat
wohl das Wort ,jeune“ setzen mtissen. Neuerdings bat nun
Roger %) einen ,fragmentiren Versuch zur Auffassung der Kiifer
im Sinne der Descendenztheorie“ gemacht, in welchem er nach-
weist, wie mit der Verklirzung der (anglienkette eine Ver-
ringerung der Adern in den Fliigeln parallel geht und eine Ver-
stirkung der Flugkraft daraus resultit. Indem er den Grund
dieser Correlation nicht weiter erortert, begntigt er sich damit,
simmtliche wirklich vorkommende Aderungen von einem hypo-
thetischen ,,Urfliigel“ mit regelmiissig anastomosirenden Adern
abzuleiten, und legt namentlich dar, wie ein Gelenk zum Um-
schlagen der Fligel entstehen konnte. Es zeigt sich also auch
hier, dass die Concentration des Nervensystems nur die Folge ist
von den Einrichtungen, welche im Laufe der Zeit im Interésse
gesteigerter Bewegungsfihigkeit Platz greifen.

) Es sind hochstens 3 Thoracal- und 8 Abdominalganglien vorhanden.
Vgl. Blanchard, syst¢tme nerveux des Coléoptdres. Ann. Sc. natur. Zool. 1846
I, p. 273 - 379, pl. 8—15,

) L e, p 283

®) Fliigelgeidder der Kiifer. Erlangen 1875,
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Die frither allgemein gtiltige Eintheilung der Coleopteren
nach der Zahl der Tarsen hat man in neuerer Zeit als kiinstlich
verwerfen wollen; es zeigt sich aber, dass eine ganz eigenthiim-
liche Lagerung der vasa Malpighii — ein Hinkriechen derselben
zwischen der Muskellage und der Membrana propria des Rectums —-
den nicht fiinfzehigen Kifern zukommt, und so wird dieses Merkmal
im System nicht geringgeschiitzt werden diirfen. Eine Modification
hat es ohnehin schon nach der Richtung hin erfahren, dass man
z. B. zu den Brachelytra selbst trimere Arten rechnet. Mit einer
solchen Einschrinkung aber wird es, bis genauere Arbeiten tiber
die vasa Malpighii es entbehrlich machen, einstweilen bei phylo-
genetischen Untersuchungen dienlich sein konnen.

Aus dem Gesagten scheint mir ibrigens hervorzugehen, dass
bei der im Aligemeinen so grossen Gleichfrmigkeit der Organi-
sation der Stammbaum der Kiifer vorliufig nur in den allge-
meinsten Umrissen entworfen werden kann. Unter den Pentamera,
deren vasa Malpighii tiberhaupt noch einfache Formen zeigen,
sind bei nor wenigen Familien deren 2 Paare vorhanden und
zwar haben sie auch nut bei den Silphidae, Malacodermata, Ela-
teridae und den Dermestina noch freie, zu keiner Schlinge ver-
bundene Enden aufzuweisen. Hier besitzen nun die Malacoder-
mata die grosste Anzahl freier Abdominalringe, n#mlich 7, und
zugleich noch ebenso viele und weit von einander entfernte Bauch-
ganglien. Somit darf man sie, was anch ihr Name beftirwortet,
unbedenklich als eine der iltesten Kiferfamilien dem Protocoleo-
pteron nahe stellen. Die gegenwiirtig lebenden Arten zerfallen in
5 Gruppen, vou denen die Lampyridae wegen ihrer Leuchtorgane,
die Drilidae wegen der beim Weibchen fehlenden Fligel und die
Melyridae durch die meist vorhandcnen aussttilpbaren Carunkeln
als abgeleitete Formen erscheinen, wihrend die Telephoridae und
Lycidae schon eher zu berticksichtigen sind. !) Namentlich zeichnen
sich die letzteren dadurch aus, dass ihre Fltigeldecken den
Korper nicht umschliessen, sondern ihm nur aufliegen, auch wohl
durch Lingsrippen in Felder getheilt sind.

Mit den Malacodermata lassen sich wohl ohne grossen Zwang
die Cyphonidae (mit gleichfalls 7 Abdominalganglien) ver-
einigen, welche h#ufig noch direct bei ihnen im Systeme unter-
gebracht werden; doch erscheinen sie als ein ziemlich aberranter

') Hier enden auch die vasu Malpighii noch frei, bei Malachius und Drilus
hingegen schon nicht mehr,
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Seitenzweig. Die Elateridae kinnen gleichfalls auf ein hohes
Alter Anspruch machen, wie dies ausser den frei endenden vier
Malpighi'schen Gefiissen !) auch die 8 Abdominalganglien be-
weisen; nur sind auch sie wieder in ihren jetzt lebenden Formen
schon wegen des Schnellapparates als vielfach abgeiindeft zu be-
trachten. Dies gilt in noch h8herem Maasse von den ihnen nahe-
stehenden Cebrionidae. Die Buprestidae hingegen bilden
in jeder Beziehung eine junge Familie, deren directe Ableitung
von den Elateridae kaum moglich erscheint, so dass die Gruppe
der Sternoxia als solche nicht haltbar ist. ?)

Mit den Malacodermata stehen ebenfalls in enger Verbindung
die Cleridae, die jedoch in manchen Punkten schon bedeutende
Verinderungen aufzuweisen haben. Ferner lassen sich von den
ersteren, wie es scheint, abzweigen die Silphidae mit 6 freien
Ventralringen, deren Bauchmark noch aus 7 Ganglien besteht und
deren vasa Malpighii bei Silpha und Necrophorus die ursprting-
liche Bildung gewahrt haben.- Auch sind hier die Fhler zum
Theile noch einfach fadenférmig, wie diejenigen der Malacoder-
mata. Aus ibnen haben sich dann die Clavicornia emtwickelt,
die alle 6 Malpighi'schen Geflsse zeigen und deren Bauchmark
hochstens 6 Abdominalganglien besitzt, withrend diese bei einigen
Familien sogar simmtlich verschmolzen sind. Vor der Hand

) Nach Schiodte (On the classification of Buprestidae and Elateridae.
Annals Mag. Nat, Hist. 1866 XVIIl, p. 200) im Gegensatze zu Dufour, welcher
je zwei in einander iibergehen lisst. Ueberhaupt werden die Untersuchungen
des letzteren Forschers immer nur bedingungsweise fiir richtig angesehen
werden diirfen.

?) In dieser Beziehung stimme ich mit Schiodte iiberein, da er nachweist,

wie die Elateridae und Buprestidae ,with regard to development, structure

and habits of life, appear as widely separated as two families cun be* (p. 207).
Will man also eine Art von Zusammenhang zwischen ihnen aufrecht erhalten,
so kann dies pur so geschehen, dass man beide gemeinsam von den Mala-
codermata oder mit diesen zugleich von dem Protopentameron ableitet Hierin
wird man sich auch durch Roger, welcher nach wie vor an den Sternoxia
festhilt und sie fiir eine ,,durchaus natiirliche Gruppe* ansieht, nicht irre
machen lassen. Roger zeigt, dass die Eigenthiimlichkeiten des Buprestiden-
fliigels nur bei den anch sonst als typisch bezeichneten Prachtkifern vollig
ausgebildet sind und mehr und mehr schwinden, je niher in der gebriuch-
lichen Reihenfolge die einzelnen Genera den Elateriden zu stehen kommen;
dies vertrigt sich aber offenbar eben so gut mit einer Ableitung beider
Familien von den Malacodermata, welche aus den angefiihrten Griinden wahr-
scheinlicher ist, als die Auffassung der Buprestidae als eines sehr modificirten
Zweiges der Sternoxia,

N
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scheint es mir aber nicht mdglich, die vielen und zum Theil recht
eigenthtimlichen und an Artenzahl kleinen Unterabtheilungen,
welche hier gemacht werden, phylogenetisch anzuordnen; doch
Lisst sich 8o viel sagen, dass die Silphiden selbst vielgestaltig
genug sind, um die Ableitung simmtlicher Clavicornia von ihnen
fir wahrscheinlich halten zu diirfen. In der Nihe der letzteren
stehen noch die Brachelytra mit Malacodermen-Bauchmark
und 4 vasa Malpighii. Die Verktirzung der Elytra ist alim#hlich
vor sich gegangen und von einer Reducirung der Fltigel, die aber
durch Einschiebung neuer Gelenke immer gefaltet bleiben, be-
gleitet gewesen. Den Uebergang zwischen ihnen und den Silphidae
bahnen Necrophorus und ihnliche Formen mit schon leidlich
kurzen Fliigeldecken an, doch ist eine directe Ableitung von diesen
6 ringeligen Arten wegen der 7 freien Ventralringe nicht thunlich
und so bleibt nur eine gemeinschaftliche Abstammung beider von
den Malacodermata tbrig. 1)

Unter den Lamellicornia mit nur 5 Ventralringen besitzen
allein die Lucanidae, deren Fiihler noch am wenigsten durch-
bliittert erscheinen, eine Nervenkette mit 6 Abdominalknoten,
wihrend sonst bereits das eine grosse Ganglion auftritt. Die
eigenthtimliche Structur der Hoden, wie sie unter den Kiifern nur
noch bei den Carabidae und Dyticidae sich zeigt — zwei sehr
lange, gewundene Schlituche in Kn#uelform aufgerollt — deutet
auf eine Verwandtschaft mit diesen. Man geht daher wohl nicht
fehl, wenn man den starken und weit verzweigten Ast der
Lamellicornia, von denen beispielsweise die Coprophaga jungen
Datums sein mtissen — durch die Lucanidae mit dem ebenfalls
bedeutenden Aste der Carabidae in Verbindung bringt. Denn
diese letzteren besitzen trotz der Vielen mangelnden Flugfihigkeit

") Ich gerathe hierin einigermassen mit Roger in Widerspruch, Dieser
lisst ndmlich die Silphiden von den Staphylinen sich abzweigen und gibt den
letzteren neben einem grossen Theile der Clavicornier als Stammform ver-
muthungsweise die Nitiduliden, wihrend die Byrrhiden, Dermestiden und
andere Familien direct zu den Malacodermata in Beziehung treten sollen. Ich
begniige mich damit, diese Ansicht Roger'’s hier wiederzugeben, ds mir die
nothigen anatomischen Nachweise dafiir oder dawider nicht zu Gebote stehen;
immerhin ist namentlich in Betreff der Silphiden die Differenz nicht so gross,
wie sie scheinen mag, weil ja auch Roger sie nicht von den echten Brache-
lytra, sondern von einer ihnen nahe stehenden, aber mit unverkiirzten Fliigel-
decken versehenen Form wird ableiten wollen,
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die Zeichen eines sehr hohen Alters in den 7 freien Ventralringen
und 6 Abdominalknoten.

Von den Pentameren bleiben nun noch zu besprechen a) einige
kleinere Abtheilungen von meist eigenthtimlichem Bau, z. B. die
Trichopterygii, Pselaphidae, Paussidae, Cucujini, von deren Ana-
tomie aber herzlich wenig bekannt ist und die ich einstweilen als
corps & sérier nicht weiter berithre, b) die Xylophagi (Anobium,
Cis etc.) und c) die Wasserkiifer. Die Gruppe b gehdrt ihrer
ganzen Organisation nach zweifellos zu den Malacodermata und
kann also direct von ihnen abgeleitet werden; die 4 vasa Mal-
pighii, 6 Abdominalganglien und 7 Hinterleibsringe sprechen
wenigstens flir ein sehr hohes Alter. Von den Wasserkiifern sind
die Dyticidae als caraboide Kifer zu betrachten, welche sich
bereits frih an dem Aufenthalt im Wasser gewdhnten. Durch
Anpassung besitzen sie Schwimmbeine, haben aber sonst nicht
pur die Bildung der Mundtheile mit den Carabiden gemein, son-
dern auch die Zahl der Bauchringe, der Ganglienknoten und, wie
schon bemerkt, die seltsame und seltene Form der Iloden. Auch
die eigenthtimliche villige Verschmelzung der Enden der 4 vasa
Malpighii in der Art, dass ein auf dem Enddarme gelegenes Kreuz
gebildet wird, welches die Lumina aller 4 Harnorgane mit einander
communiciren l4sst, finde ich genau so bei Hydaticus und Acilius
wieder, wie sie Sirodot!) fir die Carabiden angegeben hat. Eben
so stehen als eine sehr verbildete kleine Familie die Gyrinidae
. trotz ibres auf das Aeusserste zusammengezogenen Nervensystemes
durch ihre 6 freien Ventralringe und einige sonstige Eigenschaften
in der Nihe der Dyticidae, von welchen sie jedoch nicht direct
abzuleiten sind. Die Hydrophilidae endlich haben ihre
nichsten Verwandten auf dem Lande in den Sphaeridiidae unter
den Palpicornia. Wihrend aber die letzteren bereits vielfach
nur noch 4 Ventralringe besitzen, haben jene im Wasser sich noch
deren 7 zu bewahren vermocht; auch deuten die vasa Malpighii
ein hohes Alter an, so dass eine directe Beziehung zu den Mala-
codermata recht wohl moglich ist. ®) Zugleich mit den Palpicornia

) Recherches sur les sécrétions chez les Insectes. Annal. Sc. natur. Zool.
1858 II, p. 259,

¥ Wenn Roger auf dem Umstande fussend, dass ,das Gangliensystem
der landlebenden Palpicornier eine grdssere Concentration zeigt, als das der
wasserlebenden“ (l. c., p. 35) nun die ersteren von letzteren abstammen lisst
und demzufolge eine Entwohnung derselben vom Leben im Wasser annehmen
muss, 8o vermag ich ihm nicht beizustimmen. Denn einmal ist diese Concen-
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scheinen sich auch die Parnidae, deren Larven so tiberaus
sonderbare Formen besitzen, abgezweigt zu haben.

Unter den nicht pentameren Kiifern gibt es ebenfalls mehrere
Familien, welche uns in mancher Beziehung recht ehrwiirdig und
altersgrau vorkommen; nur darf keine unter ihnen Anspruch
darauf erheben, als die bejahrteste angesehen zu werden. Zu den
Pentamera finden keine directe Beziechungen statt. Zwar macht
Dufour darauf aufmerksam, dass in der Larve von Cetonia aurata
die vasa Malpighii eine Anordnung besitzen, welche an die oben
beschriebene der Apentamera erinnere, und Sirodot zeigt, dass ein
Hinkriechen der Harnorgane unter der Muskelbaut des Rectums
auch den Imagines von Melolontha etc. zukomme; doch recht-
fertigt dies noch nicht den directen Anschluss an die Lamellicornia,
sondern hochstens eine Ableitung von gemeinsamem Stamme.
Was die Heteromers betrifft, so stehen der Urform vielleicht am
niichsten die Vesicantia mit 7 und die Pyrochroidae mit 6
freien Ventralringen; indessen ist bei beiden Iamilien der Kopf
darch einen deutlichen Hals vom Thorax abgesetzt, auch hat sich
in der ersteren die Zahl der Abdominalganglien auf 4 verringert.
Andererseits bleiben die Melasoma mit 8 Hinterleibsganglien
und mit b Ventralringen, so weit sie nicht verkimmerte Fligel
und verwachsene Elytra besitzen, durch die bei einzelnen Formen
in der Vierzahl auftretenden vasa Malpighii dem urspriinglichen
Verhalten eben so trem wie unter den Vesicantia Sitaris und
gewiss auch noch andere Arten. Im Allgemeinen wird man also,
da bei den Lagriariae, Mordellina, Pyrochroidae und Vesicantia
der Korper weich ist, das Protheteromeron in die Nihe der Ma-
lacodermata setzen kinnen und hiervon nach der einen Richtung
die Melasoma, nach einer andern die Pyrochroidae und Vesicantia
ausgehen lassen. Von jenen zweigen sich dann vielleicht die
Melandryadae,Oedemeridae und Salpingidae abh, wifhrend
sich zugleich mit den Pyrochroiden auch die Mordellina, La-

tration durchaus nicht so gross, da alle 5 Abdominalganglien noch deutlich
von einander unterscheidbar sind, dann uber auch ist gar kein Grund dazu
vorhanden, beide Familien nicht von einer ibnen gemeinsamen Stammform
ubzuleiten, welche noch dasLand bewohnte. Ohnehin ist Sphaeridium in der
jetzigen Gestalt seines Aufenthaltsortes wegen sehr jung, mag sich also
vielerlei Eigenthiimlichkeiten erst lange nach der Trennung seiner Vorfuhren
von dem gemeinschaftlichen Stamme erworben haben, wihrend Hydrophilus
als Wasserthier geringeren Anpassungen ausgesetzt war,
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griariae und Rhipiphoridae?) von der Urform entfernt
haben mbgen. Genauere anatomische Untersuchungen bleiben aber
noch abzuwarten, ehe man den einzelnen Familien einen festen
" Platz anweist.

In dhnlicher Weise sind die heutigen Tetramera und Trimera
zwar stark modificirt, deuten aber durch einzelne Ztige auf einen
sehr entfernten Ansgangspunkt hin. Die hochste Zahl der freien
Ventralringe zeigen die Endomychidae, nimlich 6. Auch das
Bauchmark ist vielfach sehr zusammengezogen und weist z. B.
bei den Curculionina nur noch 2 Thoracal- und einen Abdominal-
knoten auf. Doch finden sich bei dén Longicornia noch 8
Abdominalganglien %), so dass man geneigt sein kbnnte, diese
Familie als die iilteste anzusehen, wenn dies nicht unter Anderen
auch der wohl entwickelte Hals sammt den langen Fihlern ver-
bieten wtirde, Merkmale, welche den Chrysomelina fehlen.
An die Malacodermata erinnert nichts. Ehe ich aber die Stellung
des Prototetrameron in Erwiigung ziehe, muss ich die Ontogenese
der Kifer besprechen, da sie einige wichtige Fingerzeige fiir die
Verwandtschaft dieser Stammform darbietet.

Die embryonale Entwicklung ist von Kovalevsky an Hydro-
philus und von Melnikow an Donacia studirt worden ; alle tibrigen
in den Kreis der Untersuchung gezogenen Kiifer sind mehr oder
minder oberfliichlich behandelt. Bei Hydrophilus bemerkt Kova-
levsky 5 Fusspaare und 11 Abdominalstigmen, wihrend die Larve
nur 3 resp. 1 z#hlt, demnach eine bedentende Modification durch
ihre Anpassung an das Leben im Wasser erlitten hat. Die Kifer-
larven sind htchst annigfaltig gestaltet und bieten ausser Formen
mit vielen Stigmen auch solche mit nur wenigen dar. In dieser
Hinsicht ist es nun von Interesse, dass zu denjenigen Larven,
welche am Mesothorax ebenfalls ein Stigma tragen (vgl. p. 132),
auch gehdren diejenigen von Lycus, Lampyris, ferner die den
Malacodermata nahestehenden Buprestis und Elater, und Euci-
netus und Dascillus unter den Cyphonidae (vgl p. 187). Daza
kommt, dass withrend die meisten Larven, weil sle im Dunkeln

') Die Rhipiphoridae haben zum Theil noch 8 freie Ventralringe und
lassen daher das Protheteromeron noch weiter zuriicktreten, von welchem sie
sich dann auch sehr friih entfernt haben miissen.

®) Nach Schicdte’s eingehenden Untersuchungen (On the classification of
the Cerambyces. Annals Mag. Nat. Hist. 1865 XV, p. 200). Blanchard gibt
ausdriicklich nur fiinf an, die freilich bis an das Ende des Hinterleibes reichen
sollen,
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leben, farblos sind, aunsdriicklich flir farbig erklirt werden die-
jenigen von den Telephoridae und Lampyridae unter den Mala-
codermata, von den Carabidae, Coccinae und Chrysomelina. Weil
aber dieser Zustand, wie aunch die Stigmenzahl darthut, der ur-
spriingliche und die Gewthnung der Larven an das Leben in der
Erde, in Holz, in Wasser etc. eine nachtriigliche Erscheinung ist,
8o dirfen wir mit Recht auf die farbigen Larven grosses Gewicht
legen. Demnach sind als Grundformen fiir die Pentamera

1) die Malacodermata (welchen die Heteromera nahe kommen),

2) die Carabidae s. ampl. (oder die Adephaga mancher Au-
toren) anzusehen. Fir die Tetramera sind alsdann die Chryso-
melina (vgl. p. 192) auch aus diesem Grunde die niichststehende
Familie. Weil nun unter den Longicornia die Cerembycidae den
Donacien unter den Chrysomelina nahe kommen, so darf man
annehmen, dass sich der Ast der Tetramera gleich anfangs gabelig
spaltete. Der Longicornierzweig leitet dann durch die
Bruchidae zu den beiden, sehr abgeiinderten Familien der
Curculionina und Bostrichidae; von dem Chrysomelinen-
zweig trennten sich ebenfalls gleich zu Anfang die Coccinellina
ab. Uebrigens ist es eben so gut moglich, dass die Trimera direct
von der allgemeinen Stammform, dem Protocoleopteron, herrithren,
wofir die sechs freien Ringe .der Endomychidae zu sprechen
scheinen. !)

) Zu Resultaten, welche in mancher Beziehung von den meinigen ab-
weichen, gelangt Roger. Er ist dazu geneigt, die meisten Tetramera von
den Lucaniden abzuzweigen, indem er die Prioniden als ,,Bildungscentrum“
zu den Malacodermata in Beziehung setzt und nun von ihnen zwei Reihen
ausgehen lisst: einerseits die Longicornia s. str., andererseits die Lucaniden,
welche nicht nur den Lamellicorniern, sondern auch den Bostrichiden,
Bruchiden und Rhynchophoren den Ursprung gaben. Letztere Ableitung ge-
schieht iibrigens von Roger ,mit allem Vorbehalt und nicht anf Grund des
Fliigelgeiiders.* Wenn sich nun bei den Prioniden die charakteristische Hoden-
form der Lucaniden zeigte, was nach den Ergebnissen der Untersuchungen
von Schiodte nicht der Fall ist, und wenn bei diesen die niémliche Anordnung
der vasa Malpighii, wie sie die Heteromera autweisen, sich vorfinde, was nicht
ermittelt zu sein scheint, so wire nichts dagegen einzuwenden; einstweilen
wird man gut thun, sich so unbestimmt wie moglich auszudriicken, Die
Trimera stellt Roger durch ihre weichhiutigen Formen (Galerucs) direct zu
den Malacodermata, was ebenfalls recht wohl thunlich ist. Vollig in Ueber-
einstimmung befinde ich mich hingegen mit ihm, wenn er sagt (p. 86):
y + » « wir sahen, dass die dem System zu Grunde liegenden anatomischen
Untersuchungen die natiirlichen Verwandtschaften schon lingst in den meisten
Fillen eo klar erkennen licssen, dass die Aufstellung des Stammbaumes

Bd. X, N, F. I, 3, 18
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Zum Schlusse noch die Bemerkung, dass zwar die Entwick-
lung im Ei durch einen Husseren Keimstreif vor sich geht, in-
dessen bei Telephorus, also einer uralten Form, nach Packard V)
ein innerer Keimstreif vorhanden sein soll. Wenigstens heisst es
(L ¢, p. 9): ,The development of the beetle, in its earliest stages,
is of remarkable interest, since it differs from the other Coleoptera,
whose development is known, in the primitive band [Keimstreif]
floating in the centre of the yolk, instead of surrounding it.«
Dieser Keimstreif sei S-formig und gelange spiiter auf die Ober-
fliche des Dotters. Im Allgemeinen sind aber die embryologischen
Beobachtungen Packard’s so wenig genau und zuverliissig, dass
man dieser Angabe nicht ohne Weiteres Glauben schenken darf.

- Protocoleopteron: 8 freie Hinterleibsringe. Prothorax
noch frei beweglich und Kopf in ihn eingesenkt. Beissende
Mundtheile, ungleiche Fltigelpaare. Nur noch 2 Ocellen. Beine
mit 5 Tarsen. 3 Thoracal-, 8 Abdominalganglien. 4 vasa Malpighii.
Beim Weibchen keine Legescheide. Entwicklung mit dusserem
Keimstreif. Larven farbig, mit 3 Beinpaaren.

Hemiptera.

Ich charakterisire zuniichst die Gruppe nach Ausschluss der
ihr angehtrigen Parasitenformen, der Pediculida, Mallophaga und
Phytophthires. Der Kopf ist tiberall in den Thorax eingesenkt;
der Prothorax bewegt sich frei am Mesothorax, die Zahl der freien
Abdominalringe betriigt am Riickentheile hichstens 9, wihrend
am Bauche mehrere derselben villig eingehen kionnen. Was die
stechenden Mundtheile betrifft, so hat die Unterlippe, welche zur

schliesslich nicht viel Anderes sein konnte, als genealogische Paraphra-
sirung’ des schon bestehenden natiirlichen Systems, dessen ganzer Mangel
einzig und allein in der durch die Catalogform bedingten linearen Aneinander-
reihung der Familien lag.* Die Systematiker von Fach haben eben bei der
Zusammenfassung der einzelnen Genera zu grosseren Gruppen meist solche
Charaktere gewihlt, welche auch phylogenetisch stichhaltig sind, withrend
allerdings die Anordnung dieser Gruppen vielfachen Wandelungen unterlag
und auch unterliegen musste, so lange das Princip der Blutsverwandtschaft
nicht anerkannt wurde.

) Embryological studies on hexapodous insects. Memoirs of the Peabody
academy of science I 3, 1872, '
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Risselscheide umgeformt ist, nach Schitdte 1) bei allen Hemipteren
ohne Ausnahme 4 Glieder; da indessen das Basalglied oft so sehr
klein wird, dass es ibersehen werden kann, so ist eine sich
hierauf grtindende Eintheilung mit eben demselben Rechte thun-
lich, wie die der Kiifer nach den Tarsen. Man darf also nach
wie vor zwischen Tetramera und Trimera oder Pseudotetramera
unterscheiden. Die Anzahl der Stigmen ist bis vor wenigen
Jahren auf die Autoritit Dufour's hin vollig falsch angegeben
worden, 80 dass die bereits citirte Arbeit von Schitdte viele Irr-
thiimer auszurotten vorfand. Es hat sich herausgestellt, dass
tberall, sogar bei den Wasserwanzen, 10 Stigmen vorhanden
sind; somit wird eine Verwerthung dieses Merkmals fiir die Phy-
logenie nur in Specialfiillen von Nutzen sein knnen. In gleicher
Weise sind die vasa Malpighii keinerlei Schwankungen in Bezug
auf die Zahl und nur sehr geringen in der Anordnung unterworfen.
Ein brauchbares Kennzeichen fir den Verwandtschaftsgrad der
einzelnen Familien unter einander wiirden allerdings die Stink-
drtisen abgeben, wenn nur nicht genaue Untersuchungen iiber
diesen Punkt bis jetzt vollig mangelten. Namentlich wiirde der
Nachweis dartiber, in welchen Familien die Larven die von mir
so genannten *) accessorischen Rtickendrtisen besitzen (die bei
den erwachsenen Thieren nicht mehr fungiren) und eine Ertrterung
der Frage, ob nicht vielleicht diese als ein Erbtheil vom Prothe-
teropteron aufzufassen seien, die der Imagines hingegen Neu-
bildungen vorstellen, von grosser Bedeutung sein kinnen. In
Bezug anf die Speicheldrtisen habe ich schon oben die ginzliche
Unbraunchbarkeit der bisherigen Angaben wahrscheinlich gemacht.
Somit bleiben, da auch das Bauchmark grosse Constanz zeigt,
eigentlich nur wenige Organisationspunkte zur phylogenetischen
Verwendung tbrig, und da zuverlissige Specialarbeiten fiber
physiologisch unwichtige Organe vor der Hand ginzlich fehlen,
8o liast sich das Verhiltniss der einzelnen Familien zn einander
einstweilen nur htchst problematisch darstellen, 3)

) On some new fundamental principles in the morphology and classi-
fication of Rhynchota. Annals and magazine of natural history. 4. Ser. VI
1870, p. 225—249,

%) Anatomie von Pyrrhocoris apterus.

%) Die Systematiker von Fach sind eben jetzt bei der ausserordentlichen
Mannigfaltigkeit von Formen in Betreff brauchbarer Unterscheidungsmerkmale
sehr iibel daran und haben, um mit Schiddte (L. ¢, p. 230) zu reden, die
Eintheilung so weit getrieben, dass ihr Bemiihen zu dem selbstmorderischen

13*



196 4 Paul Mayer,

Was vorerst die Heteroptera angeht, so sind als abgeleitete
Formen eo ipso anzusehen die im Wasser lebenden Hydrocores;
von den ibrigen gelangen zunichst in Wegfall die Reduvini wegen
ihres halsartig abgeschntirten Kopfes, die Pentatomidae (Scutati)
wegen ihres kolossalen Schildchens und die Membranacei wegen
der ,dreigliedrigen” Rilsselscheide, so dass nur zwischen den
Coreodes, Lygaeodes und Capsini zu wiihlen bleibt. Von
diesen l#sst sich nun allerdings vor der Hand nicht mit Bestimmt-
heit eine Familie als die ilteste bezeichnen. Von den Coreodes
scheinen sich nach der einen Richtang hin die Scutati, nach
einer andern die Membranacei (welche ibrigens sehr differente
Formen enthalten und vielleicht ganz anders zu gruppiren sind),
pach einer dritten die Reduvini und gleichzeitig mit ihnen die
Ploteres und Nepini s.str. abgezweigt zu haben. Die Capsini
leiten hingegen wohl zu den Galgulini, den Belostomata
und Naucorides, und den Notonecti ther. Sonach scheint
die Anpassung an das Leben im Wasser an zwei verschiedenen
Punkten stattgefunden zu haben; eine Erscheinung, die nicht mehr
auffallen wird, wenn man an die Hydrophilidae und Dytiscidae
unter den Kifern denkt. In der That haben, wie Schitdte dar-
thut, die frither stets zusammengeworfenen Nepae und Belostomata
nicht mehr Gemeinsames, als die genannten Wasserkiifer unter
sich auch aufweisen kinnen; die Verwandten aber der ersteren
wird man bei den Coreodes, die der zweiten bei den Capsini zn
suchen haben.

Unter den Homoptera kommen zuniichst in Frage nur die
Cicadae s. ampl. und unter diesen sind jedenfalls als secundire
Typen zu betrachten die Fulgorina und Membracina. Daher
kann man die Stridulantia als eine derjenigen Formen auf-
fassen, die dem Prothomopteron muoglichst nahe kommen, woftir
auch der einfache Prothorax spricht. So muss man auch mehr oder
weniger direct vou diesen, aber gewiss nicht vonden Cicadellina
die Phytophthires ableiten, welche in der Anzahl der Ocellen

Resultate "gefiihrt hat, nahezu jede Art als Gattungstypus hinzustellen.
Schigdte’s Versuch, durchgreifende und physiologisch begriindete Merkmale
zu liefern — er baut sein System vorwiegend auf die Art der Nahrungsaufnahme
und die damit im Zusammenhange stehenden morphologischen Aenderungen
des Korpers, namentlich aber der Vorderhiiften — ist nun freilich vom phy-
logenetischen Standpunkte aus nicht als gelungen zu betrachten, liefert aber
in Bezug auf einige Familien wichtige Nachweise, welche anch fiir die vor-
liegende Arbeit von Nutzen sind,
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und der Fithlerglieder Jenen, nicht Diesen nahestehen. Ein unmittel-
barer Zusammenhang dieser Familien findet natiirlich nicht statt.
Die Ontogenese ist nur wenig gekannt. Von den echten
Homoptera ist keine Art, von den Heteroptera sind nur Hydro-
metra und Corixa untersucht worden, dagegen wurden die
Aphiden, ferner Aspidiotus und Lecanium, anch Psylla von Huxley,
Metschnikoff, Brand und Balbiani mehr oder weniger eingehend
behandelt. Die Entwicklung geschieht bei allen genannten Arten
mit innerem Keimstreife und verliuft im Grossen und Ganzen
in ziemlich gleicher Weise; einige Eigenthimlichkeiten scheinen
indessen bei den Aphiden im Zusammenhange mit ihrer absonder-
lichen Fortpflanzungsweise Platz zu greifen. Hervorstechend ist
schliesslich bei der Ontogenese der Hemipteren der Umstand, dass
die im Embryo vorhandenen Mundtheile, welche anf die gewthn-
liche Art entstanden sind, mit Ausnahme des zweiten Maxillen-
paares durch eine Hiutung in Wegfall kommen und durch be-
sondere, aus ,retortenfdrmigen Organen“ gebildete Stilette ersetzt
werden, die zeitlebens persistiren. Dies gilt mit Sicherheit von
Aphis, Aspidiotus und Psylla, sonach von den als Homopteren
angesprochenen Phytophthires, wihrend es bei den untersuchten
Heteropteren nach MetschnikofPs ausdrticklicher Behauptung nicht
der Fall gein soll. Hingegen finde ich bei Pyrrhocoris, dass diese
retortenartigen Organe bereits im Embryo angelegt werden, in
der Larve noch eine Zeit lang in Zusammenhang mit den fungiren-
den Kiefern verharren und erst nach der ersten Hiutung an Stelle
der nunmehr abgeworfenen in Thiitigkeit treten. Hieraus darf
man den gewiss berechtigten Schluss ziehen, dass die Homoptera
und Heteroptera hinreichend nahe mit einander verwandt sind,
um gemeinschaftlich als Hemiptera bezeichnet zu werden. Das
Prothemipteron besass demnach die geschilderte Eigenschaft in
der Bildung der Mundtheile jedenfalls; die niedriger stehenden
Homoptera haben sie getreulich bewahrt und auch unter den
httheren Heteroptera hat erst die Anpassang an das Leben im
Wasser eine solche Kiirzung der Ontogenese eintreten lassen, dass
das Stadium provisorischer Kiefer einfach tibersprungen wird.
Bei den Pediculidae und Mallophaga, also den von der Be-
sprechung bis jetzt absichtlich ausgeschlossenen echten Parasita
liegen die Verhiltnisse #hnlich: die zweiten Maxillen werden noch
regelrecht zur Unterlippe ?), fallen aber dann, wie auch die andern

) Melnikow, L c., p. 178 fi.
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sich rtickbildenden Mundtheile, schon im Ei durch eine Hiutung ab,
»der zur Rinne gestaltete Vorderkopf bildet die Scheide des Rtissels*
und so muss der Rissel der Pediculiden ,,wie auch die Saugrihre
der Mallophaga als Bildung der Mundhthle angesehen werden“ und
der Saugapparat kommt ,,ohne Beihtilfe der Kopfsegmente zu Stande®.
Hieraus geht hervor, dass diese beiden Parasitenklassen, welche
ohnehin im Uebrigen die Hemipteren-Entwicklung zeigen, auch
wirklich hierher zu rechnen sind; ob sie indessen den Homopteren
oder den Heteropteren niiher stehen, lisst sich nicht bestimmen.
Jedenfalls muss aber ihre Abzweigung von dem Reste der Halb-
fligler wit Ricksicht auf das 8—9 ringlige Abdomen der Mallo-
phaga und das 9ringlige der Pediculidae schon sehr frith geschehen
sein, und gewiss eher, als tiberhanpt die Trennung zwischen
den beiden grossen Gruppen erfolgte. Die jetzt noch lebenden
Homopteren haben sich von ihrem Specialstamminsekt ohne Aus-
nahme weit entfernt; dies gilt selbst von den Stridulantia, wie
schon der Name besagt, obgleich diese kleine Gruppe wohl am
Wenigsten von Allen abgeindert wurde. Mit Riicksicht hierauf
sind denn auch die Phytophthires von einer zwischen dem Prot-
homopteron und der Cicada stehenden aunsgestorbenen Form ab-
zuleiten. Offenbar sind unter ihmen die Psyllodes dem Einflusse
des Parasitismus nur wenig zugHnglich gewesen, wiihrend die
Aphidina und noch mehr die Coccina durch Schmarotzerthum rtick-
gebildet sind und daher #hnliche Erscheinungen darbieten, wie
die weit von ihuen entfernten Liuse und Pelzfresser.

Prothemipteron: 9 freie Hinterleibsringe. Prothorax noch
frei beweglich und Kopf noch nicht wendbar. Mundtheile stechend.
Flugelpaare gleich. 3 Ocellen. An den Beinen nur 3 Tarsen.
Nur 2 Thoracal-, kein Abdominalganglion, aber zwei einfache
Lingsstimme im Abdomen. 4 vasa Malpighii, Weibchen mit
Legescheide. Entwicklung mit innerem Keimstreife, Larve mit nur
3 Beinpaaren.

Ueberblicken wir, nachdem wir so bereits fiinf Ordnungen
eingehend besprochen, die noch iibrigen Insekten, so zeigt es sich,
dass zur Zeit eigentlich nur ein einziger Charakter im Stande ist,
uns tber den grdsseren oder geringeren Verwandtschaftsgrad der
restirenden Gruppen, wie sie von den Autoren ganz verschieden
geordnet werden, im Allgemeinen eine Anschauung zu verschaffen.
Wir finden niimlich die Anzahl der vasa Malpighii entweder sehr
gross, oder sehr gering (4, 6, 8) oder keins von beiden, nimlich
wischen 20—50, und konnen hiernach unterscheiden:
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1) Insekten mit sehr vielem Malpighi’schen Gefdissen: Or-
thoptera gennma,

2) mit einer Mittelzahl: Amphlblotlca und Forficulina,

3) mit nur wenigen und zwar

a) mit 6: Termitina (?), Panorpidae, Sialidae?!), Phry-
ganidae

b) mit 8: Mega.loptera, Sialidae

¢) mit 4: Thysanoptera, Psocina.

Wir mtissen nun zusehen, ob dieser mit Hinblick anf These
5 (vgl. p. 148) durchgefihrten Anordnung auch wirklich natiir-
liche Beziehungen zu Grunde liegen.

Unter den Orthoptera genuina, an deren Zusammen-
gehorigkeit wohl nicht zu zweifeln ist, sind die Phasmodea und
Wantodea in ibrer heutigen Gestalt eben so sicher junge Formen
wie die Saltatoria mit ihren Spring- resp. Grabbeinen. Somit
scheinen die Blattina fdar die i#ltesten Reprisentanten dieses
Stammes gelten zu sollen. Dass aber auch sie sich bereits weit
von dem Protorthopteron entfernt haben, zeigen ihre Y—10 Hinter-
leibsringe, wihrend bei den Saltatoria noch alle 14 vorhanden
sind.*) Somit werden wir von der Grundform aus einen Seiten-
zweig als Cursoria auffiihren und den eigentlichen Stamm sich in
die Saltatoria fortsetzen lassen. Unter den KErsteren sind die
Phasmodea durch Anpassung (Mimicry) offenbar in einem
htheren Grade entstellt worden, als die Mantodea. Was die
Springer angeht, so hat neuerdings V. Graber®) zu zeigen ver-
sucht, dass die Locustina ,die modificirten Nachkommen einer
den Achetiden nither verwandten Gradfiiglersippe sind.“ Er weist
niimlich nach, dass urspriinglich beide Fligeldecken eine Schrill-
ader besassen und nach Belieben zur Erzeugung von Tonen ge-
braucht wurden, wie dies bei den Achetidae auch jetzt noch
geschieht, wihrend bei den Locustina nur die linke benutzt wird.
Doch verbietet dieses Factum nur die directe Ableitung der Grab-
heuschrecken von den Laubheuschrecken, wiihrend sich von der
gemeinschaftlichen Stammform gerade die ersteren bei Weitem

') Nach Fr. Brauer, Beitrige zur Kenntniss des innern Baues und der
Verwandlung der Neuropteren (Verhandl. zool. bot. Gesellsch. Wien 1855,
p. 701—26, 777—86) hat Corydalis 8 vasa Malpighii.

?) Im Einklange hiermit haben die letzteren noch 6 Abdominalganglien,
die ersteren nur 5.

%) Tonapparat der Locustiden, ein Beitrag zum Darwinismus, Zeitschr.
wiss. Zool. 1872, p, 100 ff,
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mehr entfernt haben, als die letzteren. Somit trennten sich die
Gryllodea bereits frith vom Saltatorieraste und dieser fand sein
Ende in den Locustina. Fir diese Auffassung spricht auch
der Umstand, dass die Anzahl der Magenblindsécke !) bei den ge-
nannten Familien nur zwei, bei den Mantodea, Blattina (ob auch
den Phasmodea?) und Acridioidea hingegen 6—8 betrigt.
Hiernach erhalten auch die letzteren ihre Stellung angewiesen.

Die Ontogenese der Orthoptera ist bis dato tiberhaupt nicht
eingehend behandelt worden, obwohl interessante Ergebnisse nicht
ausbleiben konnen. Von #lteren Autoren hat nur Rathke einige
Beobachtungen an Blatta und Gryllotalpa angestellt, die ich schon
oben anzuftthren Veranlassung hatte. Hier erwihne ich noch vor
Allem, dass die Entwicklung mit #usserem Keimstreife geschieht,
was namentlich klar aus einer Stelle?) hervorgeht: ,Um den
Dotter herum bildet sich darauf der Embryo, so dass jemer in
diesen zu liegen kommt.“ Ferner wird #iber die Blinds#cke be-
merkt, dass sie bei Blatta erst ,gegen Ende des Fruchtlebens“ ?)
entstehen und bei Gryllotelpa tiberhaupt im Embryo nicht vor-
handen sind, vielmehr erst in der Larve auftreten.

Was die Forficulina betrifft, so sind diese zwar in
mancher Beziehung sehr abgelindert und durch Anpassung von
ibrer fritheren Form abgewichen, haben sich aber noch einige Ztige
von hohem Alter zu bewahren gewusst. So besitzen sie noch 9
Abdominalsegmente und 6 in ihnen gelegene Ganglienknoten, da-
gegen haben sie bereits einen frei wendbaren Kopf erlangt, anch
ist die Zahl ihrer vasa Malpighii auf tiber 30 gestiegen. Magen-
blindséicke, wie die echten Orthoptera sie zeigen, kommen bei
jhnen nicht vor. Man wird sie nach allen diesen Angaben nur
als eine ftir sich bestehende Gruppe auffassen dtirfen, welche
freilich wegen der Bildung der Mundtheile in die Niihe der Gerad-
fiigler zu setzen sein wird. Ob sie mit diesen einen gemein-
schaftlichen Vorfahr in dem Protorthopteron besassen, erscheint zam
Mindesten fraglich; jedenfalls ist aber ihre Abtrennung von den
Uebrigen schon Husserst frith vor sich gegangen. Sonach nehmen
sie den echten Orthoptera gegentiber dieselbe Stellung ein wie
die Pulicina bei den Diptera. Dass die Verwandtschaft mit den

") Nach Basch gehoren sie bei Blatta ihrem Bau zufolge zu dem eigent-
lichen Magen (1. c., p. 261).

%) Gryllotolpa, p. 28.

5 L ¢, p. 377.
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Brachelytra unter den Kiifern nur Schein ist, geht daraus hervor,
dass man diese Kurzfligler, wie bereits oben dargethan ist, von
Formen mit normalen Fliigeldecken ableiten muss.

Nach den Untersuchungen von Meinert!) scheint Forficula
zuweilen schon im Ei eine Hi#utung durchzumachen. Weitere
Beobachtungen tiber Ontogenese liegen nicht vor.

Protorthopteron: 11 freie Hinterleibsringe. Prothorax
frei beweglich und Kopf noch nicht wendbar. Beissende Mund-
theile. Fliugelpaare ungleich. 3 Ocellen. Beine mit 5 Tarsen.
3 Thoracal-, 7 Abdominalganglien. Viele vasa Malpighii. Weib-
chen mit Legescheide. Entwicklung mit i#usserem Keimstreife.
Larven farbig, mit 3 Beinpaaren, der Imago sehr &hnlich.

Die Amphibiotica zerfallen in die drei Familien der
Ephemeridae, Perlidae und Libellulidae. Die freien Hinterleibs-
segmente sind noch typisch bei dem Erst- und Letztgenannten,
hingegen auf 10 verringert bei den Perlariae. Von Abdominal-
ganglien besitzen diese 8, die Eintagsfliegen 9 und die Wasser-
jungfern 7, doch sind diese Angaben nicht ganz zuverliissig. In
der Bildung der Mundtheile sind offenbar die Libellulidae dem
Protentomon nkher geblieben, als die beiden andern Familien.
Berticksichtigt man ferner noch die Anzahl der Tarsen, welche
nur bei den Ephemeridae noch 4—5 betriigt, wihrend sonst die
Beine trimer sind, so wird man mit einiger Wahrscheinlichkeit
sagen konnen, dass die Ephemeridae sich von dem Prot-
amphibion bereits sehr frith abtrennten und sich dureh Anpassung
stark veriindert haben, indess sich die Perlidae spiter ab-
zweigten und ebenfalls, durch besondere Vorliebe fir das Leben
am Wasser, erhebliche Modificationen erlitten. Hier tragen sogar
die Imagines Kiemen, wie aus den bereits angefthrten Unter-
suchungen Gersticker's hervorgeht, in grésserer Ausdehnung, als
man frither fir moglich gehalten. Die Libellulidae endlich
setzen den Stamm der Amphibiotica fort und bilden eine vorztig-
lich durch sexual selection reich verzweigte Krone desselben.

Die Ontogenese hat durch die Entwicklung im Wasser viele -
und bedeutende Beeinflussungen erlitten. Die Untersuchungen
Brandt’s an Calopteryx und Agrion [die von Packard an Perithe-
mis und Diplax sind ohne jegliches Interesse] weisen zwar die
Entwicklung mit innerem Keimstreife nach, entbehren aber aller
und jeder Angabe tiber histologische Verh#ltnisse und die Bildung

)L e, p. 482
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namentlich der Respirationsorgane. Die Larven sind mit Bezug
auf diese selbstverstiindlich im Allgemeinen secundir, haben aber,
wie es scheint, anch prim#ir anftreten kénnen und so Kiemen in
der Imago erzeugt bei einigen Perliden. Bereits jetzt, wo noch
Details nirgends bekannt sind, l#sst sich eine vollstindige Stufen-
leiter dieser Anpassungen herstellen von den Larven ohne Kiemen
— die meisten Perliden — durch die mit 6 quastenférmigen
Kiemen, welche in ihrer Lage den Thoracalstigmen entsprechen
— Perla — bis zu den mit 6 Kiemen am Prothorax versehenen
-~ Nemura — welche dann aunch in der Imago persistiren, cbwohl
sie (nach Gersticker's Experimenten zu schliessen) nicht mehr
benutzt werden. Die Darmathmung bei Libellulidae-Larven ist
durch Appassung nach einer andern Richtung entstanden und hat
spéter wahrscheinlich zur Bildung der Abdominalkiemen gefithrt.
Ist die Angabe von E. Oustalet ') richtig, dass die Nymphen und
Imagines von Aeshna und Libellula an Stigmen nur zwei Paar
thoracale, aber keine abdominale besitzen, so ist auch hier ein
Einfluss der Larvenanpassung auf das vollendete Insekt zu con-
statiren. Eine enorme Umbildung, wie sie vielleicht bei den In-
sekten einzig desteht, hat die als Prosopistoma bezeichneté und
wegen ihrer Husserlichen Aehnlichkeit mit den Krebsen auch
frither zu diesen gerechnete Ephemerinen-Larve erlitten. Bei ihr
sind n#mlich die drei Nota mit den finf ersten Tergiten zu einem
zweiklappigen Schilde verwachsen, welches fiinf Paar Anhéinfongen
von fadenfSrmigen Tracheenkiemen bedeckt. Von Interesse ist
es, dass auch nur 4 vasa Malpighii vorkommen.?) Ein weiteres
Eingehen auf alle diese Verhiiltnisse bleibt aber so lange nutzlos,
als die Ontogenese noch nicht genauner bekannt ist.

Protamphibion: 11 freie Hinterleibsringe. Prothorax noch
frei beweglich und Kopf noch nicht wendbar. Beissende Mund-
theile; gleiche Fltigelpaare. 3 Ocellen. Beine mit 5 Tarsen. 3
Thoracal- und 9 Abdominalganglien. 20 - 50 vasa Malpighii. Lege-
scheide fehite. Entwicklung mit innerem Keimstreife, Larven mit
3 Beinpaaren, der Imago ihnlich.

Es wird jetzt mbglich werden, auch die noch tibrigen Insekten,
welche alle nur 4 —8 vasa Malpighii besitzen, ihrer Verwandtschaft

) Respiration chez les nymphes des Libellules, Annal. Sc. nat. 1869,
Zool. 1, p. 877.

%) Vgl. N. et E. Joly, sur le prétendn crustacé etc. Annal. So. natur. 1872
Zool. II. Nr. 7, Tab. XIIIL.




Ueber Ontogenie und Phylogenie der Insekten, 203

gemiiss zu gruppiren. Die Zahl der freien Hinterleibsringe ist im
glinstigsten Falle 10 (Phryganiden), betriigt aber meist nur 8
oder 9. Gleicherweise hat das Nervensystem 3 Thoracal- und
8 Abdominalganglien bei der erstgenannten Familie, dagegen
nur einen einzigen grossen_Knoten bei den Strepsiptera. Auch die
Tarsenzahl schliesst sich im Allgemeinen dieser Stufenfolge an.
Nehmen wir zuniichst alle Pentamera, welche wir als die urspriing-
lichsten Formen ansehen dtirfen. Sie zerfallen in zwei grosse
Gruppen: Trichoptera und Planipennia. Von den drei Familien
der letzteren sind die Panorpina mit ihren 8 zum Theil ab-
normen Hinterleibsringen und dem schnabelférmigen Kopfe offenbar
weit von der Stammform entfernt. Ein Gleiches lisst sich von
den Megaloptera sagen, wie die Verktirzung des Abdomens
anf 8—9 Ringe und die abweichende Zahl der Ganglienknoten
(10 statt 11) und der vasa Malpighii (8 statt 6) beweist. Anderer-
seits haben gerade die Panorpina nur zwei Hodenschliuche, die
tibrigen Planipennia hingegen viele und wiederum sind allein von
Allen die Sialidae mit vielen Ovarien versehen, wihrend sonst
20 die constante Zahl ist. Hiernach zu urtheilen haben die Phry-
ganiden mit 10 freien Metameren die Charaktere des Protoneur-
opteron am Getreunesten bewahrt, aber die tibrigen Familien sind
auch schon in sehr frither Zeit von einander und von den Trich-
optera losgerissen worden. Wir werden also den Stammbaum der
Neuroptera sich gleich tiber der Wurzel in zwei Aeste theilen
lassen, von denen der eine durch Anpassung an das Leben im
Wasser analog den Ephemeriden ) sich wesentlich modificirt hat,
indess der andere gerade in diesen Punkten der Urform niher
blieb. Der ringférmige Prothorax der Phryganiden und dieselbe
Verktimmerung der Mundtheile findet sich bei den Strepsipteren
wieder, deren Abdomen allen Einfliissen des Parasitismus zum
Trotz wenigstens beim 3 noch 9 freie Hinterleibsringe aufweist,
obwohl freilich das gesammte Bauchmark sich zu einem Knoten
vereinigt. Sonach kann man vorliufig, bis genanere Angaben iiber
die Anatomie, namentlich in Betreff der Malpighi'schen Gefiisse,
vorliegen, die Ficherfitigler vielleicht als eine sich friihzeitig von
den Phryganiden abtrennende Familie ansehen. Ueber den Grad
dieser Verwandtschaft gibt tibrigens die Ontogenic um deswillen
keine Auskunft, weil sie noch nicht darum befragt worden ist.

) Riickbildung der Kauorgane!
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Die Entwicklung der Trichoptera s. str. geht nach Zaddach?')
sowie nach den dtirftigen Angaben von Kovalevsky tiber Phryganea
und von Melnikow tiber Mystacides mit ¥usserem Keimstreife vor
“gich. Bei den Planipennia liegt nur eine ungenaue Notiz von
Packard tiber Chrysopa vor, welche nicht recht recht verstindlich
ist, doch zeigen die Figuren deutlich den H#usseren Keimstreif.
Die iltere Arbeit von Hagen 2) tiber Osmylus gibt gleichfalls einen
#iussern Keimstreif an, ohne dass seine fiur die Metamorphologie
werthvollen Untersuchungen fir unseren Zweck sonst noch viel
Brauchbares enthielten. Er bemerkt, am Embryo trage jeder der
neun Hinterleibsringe ein Stigma, so dass also, da er dér Larve
nur acht zuschreibt, das letzte #hnlich den Verh#ltnissen bei
Hydrophilus spiter nicht mehr functionirt.

Protoneuropteron: 10 freie Hinterleibsringe. Prothorax
noch frei und Kopf noch nicht wendbar. Beissende Mundtheile.
Flugelpaare gleich. 3 Ocellen. 5 Tarsen. 3 -Thoracal-, 8 Ab-
dominalganglien. 6 (vielleicht 4) vasa Malpighii. Keine Lege-
scheide. Entwicklung mit #usserem Keimstreife. Larven mit 3
Beinpaaren, der Imago &hnlich.

Nachdem wir so die Neuroptera in ihrem gegenwiirtig wohl
meist angenommenen Umfange als eine leidlich homogene Gruppe
nachgewiesen haben, handelt es sich darum, dem an Zahl
verschwindend kleinen Reste der Insekten gerecht zu werden.
Hat es sich aber bereits von den Orthopteren an immer deut-
licher gezeigt, dass wir es, je weiter wir in unsern Betrachtungen
vorwiirts schreiten, mit stets ungewisseren Elementen zu thun
haben, deren richtige Wiirdigung im phylogenetischen Sinne zur
Zeit kaum angestrebt werden kann, so wird uns bei den Termi-
tina und noch mehr bei den Corrodentia und Thysanoptera die
Schwierigkeit, schon jetzt definitiv #iber die Stellung dieser Familien
unter sich und zu den Specialstamminsekten zu entscheiden, erst
recht einleuchten. Was zuniichst die Termitina angeht, so
unterliegt es sicherlich keinem Zweifel, dass sie in ihrer gegen-
wirtigen Gestalt schon mit Rticksicht auf ihr sociales Leben
Jjungen Datums sind; dagegen deuten die 9 freien Hinterleibsringe
und die noch vbllig typischen zweiten Maxillen auf ein hohes

" Alter. Fritz Mtller, dem wir gerade in jtingster Zeit sehr er-

) Entwicklung des Phryganideneies. Berlin 1854,
%) Entwicklung und innerer Bau von Osmylus. Linnaea entomologics 1852
VII, p. 368—4¢18, Tab. 3 und 4.
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suchungen in der Literatur vorgefunden. Bis diege vorliegen,
wird man gut thun, die Stellung dieser beiden Familien unent-
schieden zu lassen. Ein relativ hohes Alter wird ihnen #tbrigens
durch das 8—9ringlige Abdomen in Verbindung mit gleichartigen
Fltgelpaaren bezeugt. Die Thysanoptera endlich weisen
gleichfalls noch 9 Hinterleibsringe auf, gehtren aber sonst wohl
in die Nihe der Hemiptera; wenigstens stehen sie ihnen in der
Bildung der Mundtheile n#her als irgend eine der betrachteten
Klassen. Enorme Abweichungen sind nattirlich auch hier zu ver-
zeichnen, lassen sich aber vorliufig in ihrem Werthe noch nicht
beurtheilen. ‘

Die flichtige Behandlung der erwihnten Familien, welche
man als Ueberbleibsel einer fritheren Epoche der Erdgeschichte
besonders genau studiren miisste, rechtfertigt in etwa der Eifer
der Embryologen, tiber die Ontogenese derselben so gut wie nichts
zu sagen. Von Termes behauptet Metschnikoff 1), es treten im
Bereiche des Hautfaserblattes ,urwirbelartige Korper” auf. Hieraus
liisst sich auf eine Entwicklung mit #usserem Keimstreife schliessen.
Ueber die Ontogenese der Thysanopteren liegen Mittheilungen
Ulianin’s ?) vor, welche darthun, dass sich bei Thrips und Phloeo-
thrips ein innerer Keimstreif zeigt und demzufolge auch eine
spitere Umwilzung des Embryo und eine Schliessung seines
Rtickentheiles durch die H#ussere und innere Htille statthat. Dies
Verhalten spricht ebenfalls sehr fir den engen Zusammenhang
der Blasenfiisse mit den Halbflfiglern.

Der generelle Stammbaum ?) der Insekten ist zunlichst mit
Rticksicht auf den Modus der Ontogenese construirt worden.
Hiernach sind die Gruppen mit innerem Keimstreife: Amphibiotica
und Hemiptera von den tibrigen Insekten abgetrennt und zwar
auf Grund des allgemeinen Korperbanes schon an der Wurzel. 4)

) Myriapoden, p. 277.

2) Untersuchungen iiber die Entwicklung der Physapoden. Moskau 1874,
Die russisch geschriebene Arbeit ist mir nur zuginglich durch das dankens-
werthe Referat von Hoyer in Hofmann und Schwalbe’s Jahresbericht f. 1874,
p- 892—395. Ueber die Bildung der einzelnen Organe scheint Ulianin keine
Angaben gemacht zu haben.

3) Ich bemerke ausdriicklich, dass ich hiermit nur eine erste Aufstellung
desselben versuche, die als solche #usserst hypothetisch sein muss, immerhin
aber einigen Nutzen haben wird.

%) Ob die Beriicksichtigung der Keimstreifform wirklich in dem Maasse
zuliissig ist, stelle ich in Frage. Dies thue ich namentlich deswegen, weil ich
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Im Uebrigen leiteten hauptsiichlich die schon oben (p. 128) dar-
gelegten Erwigungen, denen zufolge es lediglich darauf ankommen
muss, zu sehen, was sich fiberhaupt noch von dem Protentomon
in den Specialstammformen erhalten hat, nicht aber, wie weit die
Abinderung derselben gediehen ist. Ich habe daher nichst der
Ontogenese mein Augenmerk auf die Zahl der Hinterleibsringe
und der vasa Malpighii gerichtet, indem ich mir sagte, ‘es liege
kein Grund vor, eine Verkiirzung und nachherige Verlingerung
des Abdomens irgendwo a priori anzunehmen, vielmehr mtsse
man, falls nicht die schlagendsten Beweise des Gegentheils vor-
liigen, an eine stetige Verkiirzung, geschehe sie anch nur im In-
teresse der Bewegungsfihigkeit, denken. Von den vasa Malpighii
aber scheint mir festzustehen, dass sie ein der Anpassung wenig
unterworfenes Organ sind, da die Excretion im Wesentlichen bei
allen Insekten eine annihernd gleiche sein wird. So ist eine
Vermehrung ihrer Zahl wie bei den Orthoptera zugleich mit einer
enormen Verktirzung der einzelnen Schliiuche verbunden und so
wird auch die ganze Abiinderung, welche sie erfahren haben,
wohl nur eine Wirkung der correlation of growth gewesen sein.

auf Grund der Arbeit von Chun iiber die Rektalpapillen, wie schon oben an-
gedeutet, die morphologische Gleichwerthigkeit aller dieser Gebilde von Neuem
nachgewiesen sehe. Nun hat Chun durchaus nicht den Beweis dafiir geliefert,
dass diese boutons charnus das sind, wofiir er sie ausgibt, nimlich Driisen,
hat im Gegentheil durch seine Angaben dafiir gesorgt, dass man sie mit
Leydig jetzt erst recht als physiologisch fragwiirdig bezeichnen muss. Er-
filllen aber dieselben Organe bei den Larven der Libellen u. 5. w. ihren Zweck
als Darmkiemen, was zweifelsfrei dasteht, so wird man dazu gefiibrt, sie fir
wahre Homologa der Rektalpapillen zu halten und anzunehmen, dass diese
eigenthiimliche Localisirung des Darmepithels nur Einmal und zwar bei den
Imagines zuerst auftrat und sich spiiter bei den ohnehin in vielen Punkten
nachweisbar secundiiren Larven der Libellen dem Zwecke der Athmung an-
passte. Hiermit wiirde auch der Umstand gut zu vereinigen sein, dass bei
den Schmetterlingsraupen u.s. w. als im Allgemeinen palingenetischen Larven
diese Organe fehlen, wihrend die Imagines sie in grosser Anzahl besitzen.
‘Wiihrend also Gegenbaur, welcher ebenfalls in den besprochenen Gebilden
Homologa erblickt, seinen iibrigen Anschanungen gemiiss ganz consequent die
Darmkiemen der Libellen als vergleichsweise alt hinstellt und aus ihnen die
Rektalpapillen herleitet, sehe ich in den ersteren nur eine weitere, specifischen
Zwecken dienstbare Ausbildung eines von den meisten Imagines (aus einem
einstweilen noch unbelannten Grunde) erworbenen Einrichtung, welche diesen
gegenwiirtig vielleicht iiberfliissig ist. Ist diese Ansicht richtig, so diirfon
allerdings die Hemipteren, denen bekanntlich die boutons charnus ginzlich
fehlen, nicht unmittelbar zu den Amphibioten gestellt werden. Ich begniige
mich aber vorliufig damit, auf diesen Punkt sufmerksam gemacht zu haben,
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Um nun in Bezug auf diese beiden Punkte den Ueberblick zun
erleichtern, habe ich die einzelnen Stammformen, welche in den
bezeichneten Merkmalen ibereinstimmen, auf ein und dieselbe
horizontale Linie gestellt, so dass z. B. das Protocoleopteron am
Weitesten von dem Protentomon entfernt steht, wihrend das
Protodipteron und Protohemipteron demselben noch viel nither
sind. Dies schliesst nattirlich nicht aus, dass unter den gegen-
wiirtig lebenden Kiifern manche noch in ihrem Bau dem Ur-
ingekt viel treuer geblieben sind, als manche Fliegen oder Halb-
fligler. Andererseits habe ich die Trennung der Specialstammformen
einzig und allein mit Riicksicht auf die vasa Malpighii vorgenommen,
so dass hiernach also Fliegen und Kifer sich von den andern
., Nachkommen des Protentomon frither losgeltst haben, als diese
unter sich in Grappen zerfielen. Ferner habe ich, um die Wirkung
einer durch #bnliche {ussere Umstiinde veranlassten, gleichgerich-
teten Anpassung zu veranschaulichen, die Insekten mit beissenden
Mundtheilen auf die linke, den Rest auf die rechte Seite gebracht;
hierbei machen nur die Amphibiotica wegen ihrer Ontogenese eine
Ausnahme. Den Stamm vertritt nach der einen Richtung hin das
Protorthopteron, nach der andern das Protoneuropteron. Die Le-
pidoptera habe ich auf Grund der Charakteristik ihrer Stammform
(vgl. p. 176) durch die Trichoptera mit den Neuroptera in Ver-
bindung gesetzt, was freilich die Ontogenie noch gutheissen soll
Dass die Termitina in die Nihe des Prothymenopteron gerathen
sind, mag andeuten, dass ausser dem Staatenleben auch noch
andere Analogien zwischen ihnen und den Hautfitiglern be-
stehen.

Mit Bezug auf die Palaeontologie hebe ich hervor, dass, so weit
meine Kenntnisse reichen, die Dipteren zur Zeit des Auftretens
der ersten Kifer und Halbfliigler noch nicht aufgefunden worden
sind, wihrend sonst im Allgemeinen keine erheblichen Einwen-
dungen zu machen sein werden. Eine genauere Berticksichtigung
derselben liegt tibrigens ja nicht im Plane der Arbeit und wtirde
selbst dann nur gemiiss den auf p. 126 aufgestellten Sktzen er-
folgen ktnnen.
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Nachdem ich im Vorhezpehenden éea Vearsach semackt voa
dem Protentomon alle Insekien =i Amsmaime der Tivsamcren'
abauleiten, bleibt mir moch Eiriz, dCesem Stammimsekt selbst dea
ibm gebtihrenden Rang im Systeme cimmmrizmen. Dass es ma dea
Wiirmern in Beziebung stehe, hat vom jeher als selbstverstindlich
gegolten, so lange man Sberhasjt phylienetischen Speculationen™
buldigt; nur hatte man vieliach die Meinung am den Tag gelegt,
es sei durch Vermittelung der Crustaceem und nicht direct mit
iheen verwandt. Wemn mam sich aber vergegeawirtigt, dass
Krebse und Tracheeathiere ausser der Gliederung der Beine oder
genauer gesagt Kirperanhinge michts mit einander gemein haben,
was nicht auch einer Reihe von Wirmern zukommt, im Uebrigen
aber Differenzen erheblicher Art aufweisen, so sollte man sich
billig eher fragen, wie man Gberhaupt zur Idee der Verwandt-
schaft beider Gruppen gekommen sei. So lange noch Annulats,
Crustacea und Tracheata unter einem Rubrum auftraten, war Alles
in Ordnung; spiter schaffe man die Ersteren zu den Vermes,
liess aber die beiden andern Gruppen als Arthropoda ungesttrt
neben einander und brachte sie dann, als die Lebre von der na-
tiarlichen Verwandtsehaft in der Praxis Eingang fand, in das
Verhiiltniss der Subordination. Was nun die Tracheata vor Allem
charakterisirt, ist das Vorhandensein ) 1) der Tracheen, 2) der
vasa Malpighii 3) der Speicheldrtisen. Somit spitzt sich die Frage
dahin zu, ob eine Theorie, welche eine getrennte Ableitung der
Tracheenthiere von den Wirmern verlangt, im Stande ist, das
Auftreten dieser Organe in ihrer Gleichzeitigkeit zn erkliren. In
dieser Hinsieht branchen wir unter Bezugnahme auf dic Schil-
derung des Protentomon und der ontogenmetischen Vorgiinge bei
den Insekten nur die Worte Biitschli's za den unsern zu machen
(L e, p. 550): ,Ich mdchte mich nicht von diesem Gegenstand
trennen, ohne mit einigen Worten der grossen Aehnlichkeit ge-
dacht zu haben, welche die 11 Paar Einsttilpungen der 11 ersten
Rumpfsegmente in ihrer ersten Anlage mit den Segmentalorganen
der Anneliden haben. Wir sprechen alsdann die Homologie der

1)y Andere Unterschiede zwischen den beiden Ilauptklasson der Arthropods
sind z. B, noch das Fehlen Eines Antennenpaares boi don ‘Trachonten, das
auch in der Ontogenese vermisst wird.

B4. X, N, F. 3, 1T, 14
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Malpighi’schen Gefiisse mit Tracheen, Spinngefiissen und Speichel-
driisen, wie sie Btitschli nur mit ,,grosserem Bedenken“ vorschliigt,
ebenfall