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Wahrnelmiungen Ã¼ber Insektenentwicklung

von A. K 11 wert in Wernsdorf.

(Fortsetzung.)

2. Die Ausclelinung der FlÃ¼gelrippen und der an ihnen

festgewachsenen FlÃ¼gclhÃ¤ute bei den Schmetter-

lingen durch die Auftreibung der FlÃ¼geltracheen.

Beim Verlassen der Puppenhaut hat der keineswegs

gefaltete FlÃ¼gel des Schmetterlings hÃ¶chstens den 3. bis 4.

Theil der LÃ¤nge seiner spÃ¤tem Ausdehnung. Die Schuppen-

reihen, welche auf den Ã¤ussern HautflÃ¤chen dicht neben-

einander festsitzen, sind nach der Ausdehnung des FlÃ¼gels

so von einander gedehnt, dass die dachziegelfÃ¶rmig auflie-

genden Schuppen den FlÃ¼gel nur gerade bedecken.

Die Rippen des eben ausgekrochenen Thieres zeigen

wulstartige A^erdicknngen (Fig. d) auf ihren Ã¤ussern Ober-

flÃ¤chen, welche nach der Ausdehnung meistens gÃ¤nzlich ver-

schwunden sind, indem nur zur VerstÃ¤rkung des Vorder-

randes der VorderflÃ¼gel Andeutungen oder Reste dieser

Verdickungen zurÃ¼ckbleiben. Das Verschwinden dieser

Wulste kennzeichnet auf das deutlichs<^e die Bestimmung

derselben.

Die Dehnbarkeit der HÃ¤ute lÃ¤sst sich mit Leichtigkeit

durch den Versuch einer kÃ¼nstlichen Ausdehnung oder

richtiger Aufblasung nachweisen, wenn man in den abge-

schnittenen FlÃ¼gel eines eben ausgekrochenen Falters zwischen

beide HÃ¤ute ein dÃ¼nnes Roln- (etwa einen sehr feinen Gras-

stengel) hineinfÃ¼hrt. BlÃ¤st man hierdurch Luft hinein, dann

weitet sich, wenn man das Entweichen der Luft nach hinten

verhindert, zwischen den Rippen, zwischen welche man das

Rohr hineinfÃ¼hrte, die Plaut sackartig oder blasenartig aus,

bis sie schliesslich zerberstet. Von einer Ausdehnung des

FlÃ¼gels, wie beim vollkommenen Insecte, kann keine Rede

sein, weil die spreizenartige Ausdehnung der Rippen von

innen nicht stattfand, welche allein die regulÃ¤re Entwicklung

herbeifÃ¼hren kann.

Eher gelang mir die kÃ¼nstliche Ausdehnung des ganzen

FlÃ¼gels, Avenn ich das Wurzelende des FlÃ¼gels mit einer

Flachzange fasste, und dann eine gleichzeitige mechanische

Transmotion sÃ¤mmtlicher Rippenspitzen des FlÃ¼gels in's

Werk setzte. Es erAvies sich aber der Kraftaufwand, den

ein FlÃ¼gel von Sphinx ligustri l^eanspruchte, verhÃ¤ltnissmÃ¤ssig

so betrÃ¤chtlich, dass die in den allermeisten FÃ¤llen glÃ¼ck-
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liehe VollfÃ¼hrung des Ausdehniingsprozesses bei dem jungen

Thiere in Verwunderung setzen muss.

Auf welche Weise nun erreicht das Thier jedoch die

gewaltsame Ausdehnung der FlÃ¼gelrippen? Es kann dies

nur von innen durch die Tracheen im Innern der FlÃ¼gel-

rippen geschehen.

Kurz vor der Perforation der Puppenhaut beschreibt

die Trachee innerhalb der Rippen eine wellenfÃ¶rmige Linie

(Fig. e) ohne irgend welche Spur gewaltsamer Auftreibungen

oder Druckerscheinungen. Sie schwimmt in dem Safte,

welcher die FlÃ¼geh'ippe ausfÃ¼llt und wird ganz von diesem

umgeben.

In einem aufgetriebenen FlÃ¼gel finden wir das Wesen

der Tracheen in zweifacher Beziehung gÃ¤nzlich geÃ¤ndert.

a. Die Spirale ist

1. entweder mehr oder weniger gÃ¤nzlich verschwunden
bei den schwÃ¤chlichen Geometrinen und andern zarten

Thieren. Zonosoma punctaria z. B. (Fig. f und g) Phy-

paria melanaria zeigten mir gar keine Spirale. Es ist nur

hin und wieder eine an ringfÃ¶rmige Zeichnungen erinnernde

Linie von jenen ChitinanhÃ¤ufungen Ã¼brig geblieben, die

Tracheenhaut selbst erscheint bei TOOfacher VergrÃ¶sserung

Ã¼berall in gleicher Dicke und Durchsichtigkeit, selbst bei

schwacher Beleuchtung des Objects, vfas bei der Trachee

aus der PuppenflÃ¼gelrippe nicht der Fall war. Die Ueber-

reste jener Tracheenverdi ckungen, um speciell hier nicht

das Wort Spirale zu brauchen, zeigen meiu'^r Aulfassung

nach deutlich ihre Bestimmung, einerseits das Material der

Ã¼beraus grossen LÃ¤ngenausdehnung herzugeben, andererseits

eine BreitQnausdehnung thunlichst zu verhindern. Dies Letzte
offenbart sich wesentlich durch convexes Vortreten des

Schlauches neben den verdickten Hautstellen. Indem

diese VerstÃ¤rkungen der Tracheen-Haut aber nicht in wirk-

lichen Ringen oder Spiralen vorhanden sind, entsteht dadurch

zugleich die Neigung der Trachee, sich in vollstÃ¤ndig un-

regelmÃ¤ssige, darmartige Windungen zu legen;

2. oder es ist der Spiralfaden sichtbar weiter von

einander gereckt und die Tracheenwand sichtlieh dÃ¼nner

bei allen grossen Schmetterlingen mit starker Trachee.

Wir werden hier jedoch an den RÃ¤ndern des sogenannten

Spiralfadens gewahr, dass derselbe eine einschnÃ¼rende Kraft

an dem LuftgefÃ¤sse ausgeÃ¼bt hat. Der Faden, als welchen

wir die mit der Trachee verwachsene Spirale aufzufassen
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gewÃ¶hnt sind, besass nicht so viel Nachgiebigkeit, als die

unmittelbar neben ihm benndiiehe Membran. Dass jedoch

auch er eine Ausdehnung erlitten haben muss, geht wohl

aus dem UmstÃ¤nde hervor, dass die die Spirale verbindenden

LÃ¤ngsfÃ¤den (Fig. h), Avelche die FlÃ¼geltracheen der meisten

Sphingiden, Ehopaloceren und grossen Bombjciden besitzen,

bei der Dehnung nicht zerrissen wurden;
3. oder es ist in einzelnen FÃ¤llen die Trachee auf

der Spirale zerrissen. Wir sehen in diesen jedenfalls ab-

normen, aber durchaus nicht seltenen FÃ¤llen dann in der

Eippe entweder Luftblasen abwechselnd mit Feuchtigkeit

(Fig. p.) oder zusammen geschobenen Tracheenenden (Fig. n),

oder einzelne Pappen ganz mit Saffc gefÃ¼llt, der spÃ¤ter im

Innern der Eippe auftrocknet und einen rissig hohlen Eaum

umschliesst. (Fig. o) In jedem Falle nehmen aber Luft und

Saft derartig rÃ¤umliche Ausdehnung innerhalb der Bippen

ein, dass ihre An"wesenheit im PuppenflÃ¼gel nicht mÃ¶glich

war. Da in dem PuppenflÃ¼gel die Bildung der Trachee

von der Vfurzel des FlÃ¼gels ausgeht, kann die Zerreissung

resp. Abtrennung des Schlauchendes nur im FlÃ¼gelausdeh-

nungsprozesse geschehen sein durch einen starken Kraft-

aufwand von innen her. In einem speciellen Falle bei

Agrotis sufiÃ¼ra konnte mit Bestimmtheit die unrichtige Ver-

wachsung der Eippenleisten auf einander als Ursache der

Zerreissung der Trachee erkannt werden. Mitunter scheidet

sich Luft und Saft der LÃ¤nge nach auf 2 Seiten der Innern

Rippe, wie ich an einem FlÃ¼gel von Bombyx quercus zu

beobachten Gelegenheit hatte, ein Factum, das zugleich zur

Evidenz beweisen dÃ¼rfte, dass eine ErhÃ¤rtung des Saftes

bald nach dem Eintritt in die Rippe stattlinden muss.

b. Die Richtung und Ausdehnung der Trachee selbst

zeigt sich uns in der Eippe des vollendeten Thieres Ã¼beraus

absonderlich in KrÃ¼mmungen, Yerschlingungen, Erweiterun-

gen, so dass es wahrhaft vf underb ar bleibt, wie die Er-

scheinungen, welche sich hier dem Beobachter unter einem

sogenannten Tricliinensupermikroskop zeigen, nochKiemandem

Veranlassung zu Betrachtungen gab. Vor allen Dingen ist

es eine anscheinend darmartig in die FlÃ¼gelrippe hinein-

geschobene Masse in sich drÃ¤ngend v,i.ederliolenden, irregu-

lÃ¤ren Windungen. Wer je durch den Druck einer Torf-,

Lehm- oder Fleischhackmaschine jene dicken, breiigen Massen

in ihren unregelmÃ¤ssigen Windungen sich zum Maschinen-

munde herauspressen und auf der vorliegenden Tischplatte
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weiter schieben sah, der hat ein ungefÃ¤hres Bild von der

Beschaffenheit der Trachee in der FlÃ¼geMppe (Fig. g,

i, k, 1, n). Besonders stark sind die Windungen an den

EinmÃ¼ndungen der QuerÃ¤ste, weil hier zur FÃ¼llung der

einmÃ¼ndenden Rippen ein bedeutend grÃ¶sserer Druck zu

Ã¼berwinden war.

Es beruht die Erscheinung dieser darmartig ge-

wundenen Masse nun jedoch in sofern auf einer TÃ¤uschung,

als sich dieselbe bei erhÃ¶hter YergrÃ¶sserung als die miL

Luft gefÃ¼llte Trachee oflenbart, welche unter dem einzwÃ¤n-

genden Druck der RippenwÃ¤nde bei ihrer durch die Spirale

verursachten ungleichmÃ¤ssigen Ausdehnung jene absonder-

lichen "Windungen annahm. Beide Hindernisse zugleich

fÃ¼hren die LÃ¤ngenausdehnung des FlÃ¼gels im Auftreibungs-

prozesse herbei.

Um die Dehnbarkeit der Trachee zu constatireu,

brachte ich mehrfach FlÃ¼geltracheen aus Schmetterlings-

puppen kurz vor dem Auschlf-pfen unter das Mikroskop,

und gebe unter Fig. h eine theilweise gedehnte Trachee

von Pieris brassicae wieder. Es zeigt sich die vorher stark

verdickte Tracheenwand nach dem Dehnen zur klaren

Durchsichtigkeit gebracht. Die Ausdehnung der FlÃ¼gel-

tracheen durch den Athmungsprozess in der Puppe, mithin

auch die Dehnung der zur Trachee amalgamirten, vorher

selbststÃ¤ndigen SpiralfÃ¤den, beobachtete ich mehrfach in

Puppen von Sphinx pinastri und geben Fig q den zur

Trachee sich anlegenden Spiralfaden, Fig. r die in der

Ausdehnung begriffene Trachee nach Amalgamation der

SpiralfÃ¤den wieder.

3. Die aus dem Thorax in die FlÃ¼gelrippen dringende
Saftmasse.

a. Diejenige Saftmenge, welche vor dem Beginn der

Ausdehnungskatastrophe des FlÃ¼gels in den Rippen enthalten

war, wird durch die anschwellende Trachee mehr oder

weniger in die Rippenenden hineingedrÃ¼ckt, in welchen sich

nur selten Luftanwesenheit oder Tracheen durch das Mikroskop
nachweisen lassen.

b. Die Avirklich stattfindende Zunahme des Saft-

quantums in den Rippen, resp. das Hineintreten desselben

neben den Tracheen lÃ¤Bst sich leicht nachweisen, wenn

man einen im Ausdehnungsprozesse begriffenen FlÃ¼gel eines

lebenden Schmetterlings mit einer Nadel gerade durch eine

Rippe sticht. Es entweicht dann durch die Oeffnung ein
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