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Yorwort,

Die vorliegende Arbeit stellt bei ihrem sparsamen Umfang natiirlich alles
andere als eine vollstindige Drosophilamonographie dar. Der Zweck war nicht,
eine Art Standardwerk fiir histologische Untersuchungen am normalen Tier und
an Mutanten zu geben, sondern der einer kurzen Einfiihrung. Dieses Unternehmen
erhdlt seinen Sinn dadurch, daB zwar bisher schon Originalarbeiten und Zusam-
menstellungen verschiedenster Art iiber die innere und besonders 4ullere Anatomie
und die Entwicklung von Drosophila melanogaster existieren, aber doch vieles nur
auBerordentlich kursorisch und fast ohne bildliche Darstellungen abgehandelt ist.
Wertvolle Angaben finden sich bei STURTEVANT 1921. Ausfithrliche Darstel-
lungen sind die Beschreibungen des Tracheensystems der Larve (RUHLE), des
Nervensystems und der Sinnesorgane (HERTWECK) und des Verdauungsappa-
rats (M. STRASBURGER). Eine Beschreibung der Imaginalscheiben findet sich
unter anderem bei CHEN. Uber den Geschlechtsapparat liegen Untersuchungen
von BRIDGES, von DoBZHANDSKY, von GEIGY und von KERKIS vor. Aber im
groBen ganzen sind die Unterlagen ziemlich spérlich. Ich war daher genétigt,
alle hier beschriebenen Vorginge mir durch eigene Untersuchung des Objekts
zur Anschauung zu bringen und verschiedentlich Erginzungen beizutragen. Uber
die Metamorphose von Drosophila ist die bisherige Literatur sehr liickenhaft und
betrifft nur Einzelheiten aus der Entwicklung des Nervensystems, der Imaginal-
scheiben und der Gonaden. Uber die Embryonalentwicklung, die ich hier nur
anhangsweise behandelt habe, ist bisher sehr wenig publiziert.

Die Abbildungen sind (mit Ausnahme von Abb. 3) sémtlich von mir nach
eigenen Préparaten gezeichnet (mit dem Abbeschen Zeichenapparat entworfen).
Den Text habe ich bewufit sehr knapp gehalten. Ebenso enthilt das Literatur-
verzeichnis im wesentlichen nur die Drosophila melanogaster selbst betreffenden
Arbeiten und zwar die Darstellungen des normalen Tieres, die aus didaktischen
Griinden besonders geeignet erscheinen.

Herrn Professor Dr. O. VoeT, in dessen Institut diese Arbeit durchgefiihrt
wurde, bin ich fiir seine stete giitige Beratung zu groBem Dank verpflichtet. Herrn
Dr. N. W. Tivoreerr-REssovsky verdanke ich die Anregung, den vor-
liegenden Stoff, der urspriinglich als Vorarbeit fiir Studien anderer Art an Droso-
phila gedacht war, auszubauen und hiermit getrennt zu verdéffentlichen, sowie ich
ihm auch sonst fiir seine liebenswiirdige Unterstiitzung meinen besten Dank sage.

Berlin-Buch, im Mai 1935.
EDUARD H. STRASBURGER.
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I. Technische Hinweise.
a) Zucht.

Da iiber die Ziichtungsmethoden von Drosophila immer wieder ausfiihrlich
berichtet worden ist, beschrinke ich mich auf die nétigsten Angaben.

Die Zucht geschieht am besten bei 25° C (das Optimum fiir die Vermehrung
liegt etwa bei dieser Temperatur). Die Embryonalentwicklung dauert dann
ca. 24 Stunden (GEIcY), das Larvenstadium vier bis fiinf Tage, das Puppen-
stadium vier Tage. Die Lebensdauer der Imago kann weit iiber vier Wochen
betragen. Larven und Imagines konnen ausschlieBlich von Hefezellen leben. Da-
her stellt das hier beschriebene Futter vor allem ein gutes Kulturmedium fiir Hefe
dar. (Lomr, NorTHROP.) Eine sterile Zucht auf diesem Futter ergab nur wenige
Imagines, die zudem nicht fortpflanzungsfihig waren. Der Entwicklungsgang
kann sich in ein und demselben Gefidfl abspielen. Man verwendet zylindrische
Gliser (100 cm?) oder die erlenmeyerférmigen Milchflaschen von 200 cm?3 Inhalt.
Man verschlie3t sie mit einem Wattebausch.

= Das Futter. 15g Agar und 1000g Wasser werden 15 Minuten gekocht (bis zur
Losung); inzwischen hat man 200g Maismehl in 350g lauwarmem Wasser 15 Min.
lang quellen lassen. Sodann wird 190g Sirup in dem heiflen Agarwasser gelost,
die Maismehlsuspension zugegeben und kurz aufgekocht. Man gie3t die Mischung
noch heiB in die Zuchtglaser, so daf} sie etwa 2cm hoch steht. Man pflanzt kurz
vor dem Erstarren eine kleine Rolle Kreppapier in jedes Glas (auf der sich be-
sonders in feuchten Glisern die Fliegen anfangs aufhalten). Nach dem Festwerden
tropft man einige Tropfen einer einpromilligen Hefelosung in jedes Glas und
verteilt sie gut. Das girende Futter reagiert normalerweise sauer. Doch ver-
mehren sich darin natiirlich nach kurzer Zeit auch andere Organismen, die das ph
andern; das Futter soll nicht zu stark alkalisch reagieren.

Dic Fortpflanzung. Auf ganz frisches (noch unvergorenes) Futter legen die
Fliegen kaum Eier. Erst die nach Beginn der Gérung auftretenden organischen
Substanzen scheinen als Stimulantia zu wirken. (E. F. ADorLpPH.) Die Ovarien der
frischgeschliipften Weibchen enthalten noch keine reifen Eier.” Die ersten Eier
werden frithestens am zweiten Tage nach dem Schliipfen abgelegt. Doch sind die
Ménnchen beim Schliipfen bereits geschlechtsreif, und die Kopulation kann sich
bereits am ersten Tage vollziehen. Sie dauert durchschnittlich 20 Minuten, acht
Minuten scheinen zumindest nétig zu sein zur Erlangung von Nachkommenschaft
(A. H. SturTEVANT). Unter normalen Bedingungen legt ein Weibchen drei bis
sechs Eier pro Tag, doch konnen erheblich groBere Zahlen erreicht werden, und
zwar im Dunkeln ebenso wie in der Helligkeit. Die Eiablage geschieht groftenteils
vom dritten bis achten Tage des Imaginallebens, aber es kénnen noch bis zu vier
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Wochen lang Eier abgelegt werden. Die Eier werden so in das Futter hereingelegt,
daf} die Vorderenden mit den Anhéngen iiber die Oberfliche herausragen. Unter-
oder Ubervélkerungeines Glases fithrtzu Schadigungen fiir die einzelnen Individuen
(Hungertiere). Fiir das grole Glas (Milchglas) sind 50—80 Tiere die richtige Zahl.
Zur Verpuppung kriechen die Larven aus dem Futter heraus und meist an den
Winden empor. Die Ausstiilpung der Vorderstigmen kennzeichnet den Beginn
der Vorpuppenzeit, die bei 25° C etwa zw6lf Stunden dauert. Die Puppen ver-
tragen eine hohe Feuchtigkeit. Dagegen sterben bei 0% Feuchtigkeit etwa die
Hilfte (ELwyn). Die schliipfende Fliege verlifit die Puppenhiille unter Abheben
des deckelférmigen konkaven Teiles, der die dorsale Region des Vorderendes ein-
nimmt und arbeitet sich heraus mit Hilfe des Stirnsackes (Ptilinum), der frontal
ausgestiilpt und eingezogen werden kann. Die frischgeschliipfte Imago ist be-
deutend heller als die etwa ein Tag alte Fliege, das Abdomen ist linglich.

b) Priparation.

Es sollen Hinweise gegeben werden beziiglich einiger Priparationsmethoden,
die fiir Drosophila gute Resultate geben. Es handelt sich zunédchst um die Frage
der Vorbereitung zur Fixierung. Sémtliche Stadien mit Ausnahme der ganz
jungen Larven sind mit einer fiir viele Medien schwer durchdringlichen Hiille um-
geben. Die Eier von Chorion und Dotterhaut, die Larven von der relativ dicken
Cuticula, die Puppen von der erhirteten Larvenhaut, die Imagines vom Chitin-
panzer. Von den unten genannten Fliissigkeiten dringen hier schwer ein BouIx-
A1pLEN und CArROTHERS, durch das Chitin der Puppe und Imago auch Carxoy u. a.
Auf jeden Fall sind die Hiillen besonders beim spéteren Praparationsprozef sehr
hinderlich (Eindringen des Paraffins, Schneideméglichkeit) und verringern die
Giite der Praparate. Die Eier und jingsten Larven werden am besten mit skalpell-
artig geschliffenen Stahlnadeln angestochen, wobei natiirlich gewisse Verschie-
bungen der inneren Organe unvermeidlich sind, aber auf ein Minimum reduziert
werden kénnen. Ich klebte diese Stadien mit Dammarharz auf den Boden eines
Schilchens, lieB gut antrocknen, gab die auf etwa 50° C vorgewdrmte Fixier-
fliissigkeit dariiber und stach dann an. Dann wurden sie losgel6st und in Réhrchen
auf dem Wasserbade weiter fixiert. Die gréBeren Larven kann man auch an-
schneiden. Von der Puppenhiille mufl wenigstens das Operculum entfernt werden.
Zwar lagsen sich die Puppen auch mit der unversehrten Chitinhiille schneiden, aber
die Gefahr des Einreifliens der Schnitte ist grof3, so dal man dann noch nach der
Fixation besser die Puppenhiille ganz abprapariert. Die Verwendung des Diapha-
nols zum Erweichen des Chitins kime danach nur fiir die bis zu einem Tage alten
Puppen in Frage, da deren Hiille noch nicht abpréparierbar ist. Die Imagines
ritzt man mit einer geschliffenen Nadel im Thorax und Abdomen an. Die Er-
weichung des Chitins ist zu empfehlen. Gute Resultate erhdlt man, wenn man die
Fixiergemische 50—60° C heifl einwirken 148t (etwa ein bis zwei Stunden lang).
Vor dem Einbetten werden alle Stadien aus absolutem Alkohol fiir mehrere
Stunden in Methylbenzoat-Celloidinlésung gebracht, wodurch die Schrumpfungen
verringert und die Gewebe (besonders von Ei und Puppe) besser zusammen-
gehalten werden beim Schneiden. Man bettet ein {iber Benzol oder Chloroform.
Als Schnittdicke ist fiir die Eier 4 u, fiir die anderen Stadien 8 u geeignet. Fiir
Totalpraparate sind naturgemi$ farblose Fixiergemische vorzuziehen (CARNOY).
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Fir ihre Farbung kann unter anderen auch die FruLaENsche Fuchsinschweflig-
séure-Methode Anwendung finden, da sie nur das Chromatin firbt und daher den
Priparaten eine hohe Durchsichtigkeit 1a6t. Natiirlich sind die Zellumrisse ent-
sprechend schlechter zu erkennen. Fir die Farbung von Schnitten ist HEIDEN-
HAINs Hdmatoxylin eine Universalfarbe (bei Fixierung mit Osmiumgemischen ist
vorher Bleichen der Schnitte anzuraten). Orange-G ist nach PirEz besonders
geeignet fiir die Darstellung der wichtigsten Histolyseelemente der Puppe
(Kornchenkugeln).

CAROTHERS: Geséttigte waBrige Pikrinséure 75 cm?, Formol 15 cm3, Eisessig
10 ecm3, Harnstoff 0,5 g. Fixation bei 50° C ein bis zwei Stunden. Auswaschen
warmes Wasser.

Boumw-ArLEN: Gesittigte wiBrige Pikrinsdure 100 cm?, Formol 30 cm?, Eis-
essig 13 cm3; diese Mischung wird auf 50° C erwirmt und unter Schiitteln erst
anmittelbar vor Gebrauch zugegeben: 2 g Chromséure und 2,56 g Harnstoff.
Fixation bei 50° C ein bis zwei Stunden. Auswaschen warmes Wasser.

CarnoY: Alkohol:Chloroform: Eisessig 6:3:1. Fixation 60°C eine halbe
Stunde, kalt nochmals eine halbe Stunde. Auswaschen mit absolutem Alkohol.

Eisen-Eisessigkarmin : Ist ein zugleich fixierendes und farbendes Gemisch und
wird fiir Ausstriche angewandt. Ein 45proz. Essigsdureldosung wird mit Karmin
heill gesattigt. Nach Abkiihlen filtrieren, dann einen eisernen Gegenstand einige
Minuten hineinlegen, bis die Farbe dunkler geworden ist. Man bringt die Farbe
auf den Objekttriger mit dem Ausstrich und legt ein Deckglas dariiber, das man
fest andriickt zur Zertrimmerung des Gewebes. Man farbt (in nicht zu wenig
Farbe) auf dem Objekttrager 10-—20 Minuten und saugt dann die tiberschiissige
Flissigkeit ab. Luftblasen entfernen! Umrandung mit Vaseline. Gut haltbar bis
zu zehn Tagen etwa, am besten nach wenigen Stunden. Die Farbung kann alle
zytologischen Feinheiten der Chromosomen wiedergeben. Betrachtung der Pri-
parate besser bei blaugriinem Licht (PAINTER, September 1934).

Hermany: 1% wéaBrige Platinchloridlésung 15 cm3, 2% wélirige Osmium-
sdurelosung 4 cm?, Eisessig 1 cm?. Losungen erst direkt vor Gebrauch zusammen-
gieBen. Fixation bei 65°C eine halbe Minute, darauf kalt zwei bis mehrere
Stunden. Auswaschen wenigstens zwdlf Stunden in fliefendem Wasser.

Methylbenzoat-Celloidin: Material fiir Schnitte wird nach dem Hochfiihren
durch die Alkoholreihe aus absolutem Alkohol in eine einproz. Losung von
Celloidin in Methylbenzoat gebracht. Wenn die Objekte durchsichtig geworden
sind, werden sie mit etwas abs. Alkohol abgespiilt, in Benzol oder Chloroform
gebracht und in der bekannten Weise in Paraffin iibergefiihrt.

Diaphanol (Chlordioxydessigsdure): Nach dem Fixieren in 63 % Alkohol, von
dort in Diaphanol. Darin etwa einen Tag lassen bis Erweichen und Entpigmen-
tierung des Chitins eingetreten ist. Bei Entfarbung muf} das Diaphanol erneuert
werden. Danach wieder in 63% Alkohol, Aceton (wechseln), Aceton-Benzol 1:1,
Benzol, Benzol-Paraffin, Paraffin. Einwirkung des Diaphanols geschieht bei
Zimmertemperatur und diffusem Tageslicht in gut verschlossenem Gefdl3.

Die Farbung der Schnitte geschieht mit Hisenhdmatoxylin: Beizen in 2,5%
Ferriammonalaun einige Stunden, dann Féarben in 1% Hamatoxylinlésung eben-
solange (oder linger in stirker verdiinnter Losung). Die gefarbten Schnitte werden
in 0,1 % HCL differenziert (unter mikroskopischer Kontrolle) und gebldut in 0,1 %
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Natriumbikarbonatwasser. Nach HERMaxxfixierung besser vor dem Firben
bleichen: 1% Kaliumpermanganat eine halbe Minute lang, 5% Oxalsiure eben-
solange. — (Uber die Silbernitratfirbung des Nervengewebes s. bei HERTWECK.)

Die Farbung der Totalpriparate nach FERULGENs Methode : Fixierung CARNOY.
In Wasser herunterfithren. Aus Wasser in 1-normale Salzsiure kalt 15 Minuten,
dann HCl 1-normal 60° C acht Minuten auf dem Wasserbad. SO, Wasser fiinf
Minuten (100 cm? Wasser + 0,5 g Na,S,0; + 5 cm?® 1-normale Salzsiure, erst kurz
vor Gebrauch herstellen). Danach Féarbung in der fuchsinschwefligen Siure eine
Stunde lang (1 g Fuchsinpulver in 200 cm? kochendem Wasser 16sen, nach Er-
kalten filtrieren; dann 20 cm?® I-normale Salzsdure und 0,5 g Na,S,0; zugeben.
Die Losung ist brauchbar, solange sie schwach gelblich ist, nicht rotlich. Gut
verschlossen im Dunkeln aufheben). Danach Differenzieren in SO,-Wasser
30—45 Minuten (wechseln), bis beim Hochfithren in Alkohol, besonders den
héheren Stufen keine Rotfarbung mehr auftritt (diffuse), die auf iiberschiissiger
tuchsinschwefliger Sdure beruht. EinschlieBen in Kanadabalsam oder Dam-
marharz.

Fiir das Studium der Chitinteile (Kopulationsapparat, Mundteile) empfiehlt es
sich, die Tiere in 15proz., evtl. heile Kalilauge oder Natronlauge zu legen bis
alles auBer dem Chitinskelett herausgelsst ist und die Objekte durchsichtig ge-
worden sind. Man kann sie dann in Glyzerin oder Kanadabalsam aufheben.

Farbstoffiitterung: Der Verlauf des Darms an der lebenden Larve tritt deutlich
hervor, wenn dem Futter etwas Karmin oder Tierkohle zugesetzt wird, oder beides
in Wechselfiitterung verabreicht wird, wonach die einzelnen Schlingen in ver-
schiedenen Farben erscheinen.

Das Herausfischen der Larven aus dem Futterglase kann entweder durch Aus-
schwemmen geschehen oder besser durch vorsichtiges Erwidrmen der Futter-
schicht, indem das Futterglas auf ein lauwarmes Wasserbad gestellt wird. Die
Larven verlassen das Futter und kénnen bequem herausgenommen werden. —
Will man einzelne Imagines aus dem Zuchtglas entnehmen, so kann man sich des
ausgepragten phototaktischen Benehmens der Tiere bedienen, indem man die
Offnung vom Licht abgekehrt hilt. Das Atherisieren (welches in einem besonderen
korkverschlossenen Gefall, unter dessen Kork etwas dthergetrinkte Watte be-

festigt ist, etwa 20—30 Sekunden lang geschieht), hemmt fiir kurze Zeit die
Eiablage.

II. Die Larve.

a) Das AuBere.

Die Larve von Drosophila durchlauft drei Hiutungsstadien (zwei Hiutungen),
so dafl Larven I., IT. und ITI. Stadiums zu unterscheiden sind. Die drei Stadien
unterscheiden sich vor allen Dingen durch ihre Grofie. Da aber die Gréfe der
erwachsenen Larve von der Giite der Erndhrung abhingt, so ist es wertlos, genaue
Groflenangaben zu machen, zumal die Larven auch zwischen den Hiautungen
wachsen (Wachstumskurven bei ALpaTov 1929). Die Larven verschiedenen Sta-
diums sind aber einwandfrei zu unterscheiden an der Beschaffenheit der Vorder-
stigmen und des Mundskeletts (s.u.).
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Wenn man die lebende vollig ausgestreckte Larve bei durchfallendem Licht
betrachtet, so sieht man folgendes. (Abb.1.)

Die Larven sind duBerst durchsichtig mit Ausnahme der fast erwachsenen
Tiere, deren Fettkorper schon stark entwickelt ist. Der Korper besteht aufler dem
Kopfsegment aus drei Thorakal- und acht Abdominalsegmenten. Um den Vorder-
rand jedes Segmentes zieht ringsherum ein mehrreihiger Kranz von Chitin-
zdhnchen. Das erste und kleinste Korpersegment, der Kopf, trigt ventral die
Mundstinung, zu der von den Seiten des Kopfes her zahlreiche Reihen von
Chitinzahnchen ziehen. Dorsal liegt jederseits der antennomaxillare Sinnes-
komplex. Es folgen drei Thorakalsegmente. Das erste ist erfiillt von den groflen
hinteren Platten (Cephalopharyngealplatten) des Mundskeletts. Dieses ist braun-
schwarz pigmentiert und ist in den muskulésen Pharynx eingebettet. Die grofien
durchsichtigen Speicheldriisen, die ventral in den Pharynx einmiinden, sind schwer
zu erkennen. Im ersten Thorakalsegment liegen auch die Stigmendffnungen, ob-
gleich die Stigmen, — in einer Grube eingezogen, — im zweiten Thorakalsegment
zu liegen scheinen. Im dritten Thorakalsegment liegen die kugeligen Hemispharen
des Gehirns, bei alten Larven iiberdeckt von den zahlreichen Imaginalscheiben des
Kopfes und Thorax (Abb.15), sowie von Fettkorperlappen. Die infracesophageale
Ganglienmasse zieht als hinten zugespitzter Zapfen bis zum Hinterrand des ersten
Abdominalsegments. 1m dritten Thorakalsegment liegt auch der kugelige Proven-
trikel und die vier Magenschlauche. Im ersten und zweiten Abdominalsegment
sieht man als zwei undurchsichtige lingliche Gebilde die umgebogenen (kallk-
imprignierten) Enden der vorderen Marriguischen Gefifle, zwischen ihnen den
langgestreckten grofizelligen Magen. Der Rest des Abdomens wird von den vier
Schlingen des eigentlichen Mitteldarmes erfiillt, deren Peristaltik sehr deutlich ist.
Dorsal verlaufen die beiden dunkelglinzenden Léngstracheen von den Vorder- zu
den Hinterstigmen. Die letzteren liegen ganz am Ende des Korpers auf zwei
konischen Fortsitzen des achten Abdominalsegments. Das Herz durchzieht als
diinner Schlauch dorsal fast den ganzen Kérper und ist infolge seiner deutlichen
Pulsationen gut zu erkennen. Die MarpicHIischen Gefdfle, vier diinne mit griin-
lichen Koérnern erfiillte Schlduche, durchziehen das ganze Abdomen. Der Fett-
kérper umbhiillt in zahlreichen Lappen in Thorax und Abdomen die inneren
Organe, er erscheint grau und von zahllosen Fettropfchen erfiillt. Die segmental
angeordneten Muskeln (s. d. Abb. I u. 12 bei HERTWEOK) sind sehr durchsichtig.
Von den Sinnesorganen sieht man am lebenden Tier auler dem erwédhnten Anten-
nomaxillarkomplex noch sdmtliche Chordotonalorgane. Die sechs durchsichtigen
doérnchenbesetzten Kegel an jeder Seite des achten Abdominalsegments sind
ebenfalls Sinnesorgane.

Es seien im folgenden tn Hinzelheiten beschrieben: Der Verdanungsapparat, das
Tracheensystem, die Imaginalscheiben, das Nervensystem mit den Sinnesorganen.
Uber die Gonaden s. bei der Puppe.

b) Der Verdanungsapparat.
Der Bau des Darmes ist in den drei Larvenstadien prinzipiell der gleiche, wenn
von dem Bau der Mundhaken abgesehen wird.
Mitosen kommen wahrend der Larvenzeit in fast allen Teilen des Darms nicht
vor, so dal das Wachstum nur auf Vergréferung der Zellen beruht. Die Mund-
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offnung liegt ventral im Kopfsegment. Im ersten Thorakalsegment erweitert sich
der Darm zu dem muskulésen Pharynx, in dem ein kompliziertes Chitinskelett
(Mundhakenapparat, Abb. 1, 3, 15, 20) liegt. (Von M. STRASBURGER eingehend
beschrieben.) Es besteht im wesentlichen aus drei Portionen. Ganz oral liegen
die beiden Mundhaken. Hinter ihnen liegt ein H.-férmiges Stiick (H.-Stiick).
Caudal von diesem folgen zwei grofe, dorsoventral stehende Platten (Cephalo-
pharyngealplatten), die vorne dorsal durch eine Briicke verbunden sind. Aufler-
dem enthilt der Apparat kleinere Teile (Halsspangen, Mundwinkelstiicke). Nur
1m ersten Larvenstadium vorhanden ist ein Stiick, welches dorsal zwischen Mund-
haken und H.-Stiick liegt, der unpaare Medianzahn. Die Mundhaken sind in
Gestalt und mittlerer Bezahnung in den drei Larvenstadien verschieden (Abb. 3),
auch schwankt die Zahl der Zihnchen individuell und zwischen den beiden
Mundhaken eines Tieres. Die iibrigen Teile des Mundskeletts gleichen sich in den
drei Stadien weitgehend. Das Mundskelett wird bei den Hiutungen ausgestofen
und durch ein groferes ersetzt. Die Dorsalwand des Pharynx enthélt starke
Muskeln, die ihn zu einem Saugorgan machen (Abb. 2). Vor dem Pharynx, unter
dem H.-Stiick miinden ventral in die Mundhéhle die beiden sackférmigen Speichel-
driisen (Abb. 1, 4, 5) mittels eines unpaaren (mit spiraliger Intima versehenen)
Ganges ein. Der Pharynx geht im zweiten Thorakalsegment in den engen Oesopha-
gus iiber, der durch etwa zwei Segmente zieht, durch das Verbundganglion tritt
und sich dann in den Proventrikel einstiilpt, eine kugelige Erweiterung des Darmes
von charakteristischem Bau (Abb. 1, 6). An der Umbiegungsstelle der inneren
Proventrikelwandung in die dufiere liegt ein Ring imaginaler Zellen der sog. vor-
dere Imaginalring (s. Metamorphose). Diese Stelle ist die Grenze zwischen dem
ektodermalen Vorderdarm und dem entodermalen Mitteldarm. Die beiden folgen-
den Segmente nimmt ein erweiterter Teil, der Magen ein (Abb. 1, 7). Von seinem
vorderen Ende entspringen zwei ventrale und zwei dorsale Blindschliuche vom
selben histologischen Bau. Der Magen ist an seinem caudalen Ende nach vorne
umgebogen, so daB hier eine Darmschlinge entsteht. Der folgende etwa gleich-
méBig weite, aber in seinen einzelnen Abschnitten histologisch verschiedene Darm-
teil ist der Mitteldarm im engeren Sinne (Abb.1,2,8,9). Er ist der lingste
Darmabschnitt und in vier Schlingen gelegt (vier auf- und vier absteigende Ab-
schnitte). In den kopfwirts ziehenden Teil der vierten Schlinge miinden die
MarricaIschen Gefille (Abb. 1, 10, 11), vier diinne lange Schliduche, von denen
je zwei sich kurz vor der Einmiindung vereinigen. Das eine Paar zieht kopfwirts
bis zum Beginn des Magens und biegt dann nach riickwirts um. Das andere
verlduft in entgegengesetzter Richtung bis zum letzten Abdominalsegment. Die
Marvrreuischen Gefdfle erscheinen im lebenden Tier gelblich bis auf die letzten
Enden des vorderen Paares, die farblos und infolge des Gehaltes an Kalksalzen
undurchsichtig sind. An der Einmiindungsstelle der MaLPIcHIschen Gefdfie in den
Darm liegt der hintere Imaginalring. Dort beginnt der ektodermale Enddarm
(Abb. 2, 12), der in geradem Verlauf bis zum After im letzten Segment zieht.
Da der Darm nur lose durch Tacheen im Korper aufgehéingt ist, ist seine Lage
relativ zum Hautmuskelschlauch je nach dem Kontraktionszustand des Tieres
verschieden (in der Abb. 1 liegt der Darm infolge starker Kontraktion der Larve
relativ zu weit hinten). Im tbrigen aber ist der Verlauf des Darms in Schlingen
weitgehend konstant. So die kleine Schlinge hinter dem Magen und die grofien
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Schlingen des Mitteldarms (M. STRASBURGER). Die Weite der einzelnen Darm-
abschnitte und also auch die Form der Zellen schwankt natirlich mit dem Er-
niahrungszustand. Der histologische Bau des Epithels ist je nach der Funktions-
phase des betreffenden Darmabschnitts etwas verschieden. M. STRASBURGER ver-
mutet, daff manche Darmteile rein resorptiv tatig sind (hinterster Mitteldarm),
andere (Magen vorderer und mittlerer Mitteldarm) vorwiegend oder rein sekretiv
funktionieren. Die dem Lumen zugekehrte Oberfliche des Epithels in Mitteldarm
und Mareicaischen Gefdflen ist mit einem hellen Saum iiberzogen, der meist als
Stabchensaum ausgebildet ist. Die ektodermalen Darmteile, ndmlich Vorder- und
Enddarm sind von einer Intima ausgekleidet. Der Darm wird von einer feinen
Muscularis umhiillt, doch ist im Enddarm die Muskulatur intrazellulir und sehr
stark entwickelt.

¢) Das Tracheensystem,

Die Stigmen. Die Stigmen erreichen ihre charakteristische Ausbildung erst bei
der Larve des dritten Stadiums. Auf diesem Stadium sehen die Vorderstigmen
folgendermaBen aus (Abb. 1, 2, 14, 15). Der Haupttracheenstamm jeder Korper-
seite ist an seinem vordersten Ende erweitert und hat hier keine Spiralfalte. Statt-
dessen ist seine innere Wand mit zahllosen kleinen Chitinauswiichsen besetzt. Man
nennt diesen Teil des Tracheenstamms die Filzkammer. Sie trigt eine Anzahl
fingerférmiger Fortsitze (Tuben), die den gleichen Bau der Wand zeigen. Es sind
sieben bis acht, selten neun, jedoch kann die Zahl zwischen verschiedenen Indivi-
duen und zwischen rechtem und linkem Stigma eines Tieres um eins schwanken. —
Die Vorderstigmen liegen in eine Grube eingezogen, deren Offnung im ersten
Thorakalsegment liegt. Ein Restgebilde des vorigen Stigmas liegt in Gestalt des
Narbenstrangs und der Narbe dem Vorderstigma des dritten Stadiums an. Den
Vorderstigmen des zweiten Stadiums fehlen Narbenstrang und Narben, die Tuben
sind nur als ganz kurze Knospen ausgebildet und die Filzkammer hat die gleiche
Weite wie der Tracheenstamm. Im ersten Larvenstadium fehlen die Vorder-
stigmen.

Die Hinterstigmen (Abb.13). Das Hinterende jedes Tracheenstammes ist
ebenfalls erweitert und hat den Bau einer Filzkammer. Das freie Stigmenende ist
abgeplattet (Stigmenplatte) und trigt drei gleichgroBe elliptische Offnungen, die
in einem Halbkreis um die Narbe angeordnet sind. Zu jeder Offnung fiithrt ein
Auswuchs der Filzkammer (Homologa der Tuben der Vorderstigmen). Die Narbe
ist der Rest der Stigmenplatte des zweiten Stadiums und der von ihr zum proxi-
malen Teil der Filzkammer ziehende Narbenstrang der Rest des dullersten Teiles
des Tracheenstammes des zweiten Stadiums. Zwischen den Stigmensffnungen
und der Narbe steht je ein Borstenbiischel, im ganzen also vier. Die Hinter-
stigmen sitzen einem kurzen Auswuchs der Dorsalseite des letzten Koérpersegments
auf. Das Hinterstigma des zweiten Stadiums gleicht sehr demjenigen des dritten,
das Hinterstigma des ersten Stadiums dagegen trigt nur zwei Offnungen, Narben-
strang und Narben fehlen natiirlich, und die Filzkammer hat nur die gleiche Weite
wie der Tracheenstamm. Uber die Masse und Variabilitit der Stigmen teilt
H. RUHLE verschiedenes mit.

Die Tracheen. Die Tracheen der Larve des dritten Stadiums. Von jedem
Vorder- zum Hinterstigma zieht dorsal ein groBer Hauptstamm (Abb. 1). Die
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beiden Hauptstimme sind im achten Abdominalsegment und am Beginn des
dritten Thorakalsegments durch eine starke Quertrachee verbunden. Auf der
lateralen Seite jedes Hauptstamms entspringen im dritten Thorakalsegment und
in allen Abdominalsegmenten je ein Seitenast, der von der hinteren Grenze des
Segments schriig nach vorne und ventrallduft. Erspaltet einen nach dem Korper-
innern ziehenden viszeralen Ast ab. Der {ibrigbleibende Hautmuskelast hat in
fast allen Segmenten eine weitgehend konstante Verzweigung. An der Medianseite
jedes Hauptstamms entspringen schwiichere segmentale Aste. Die Seiteniste im
Kopf und den vorderen Thorakalsegmenten haben einen asegmentalen Verlauf.
Das Tracheensystem der beiden jiingeren Larvenstadien hat den gleichen Verlauf,
ist aber schwécher verzweigt.

d) Die Imaginalscheiben.

Aus den Imaginalscheiben der Larve gehen die Extremititen und die Kérper-
wand der Imago hervor. Die Form und Anordnung der cephalen und thorakalen
Imaginalscheiben einer reifen Larve des dritten Stadiums zeigt Abb.15. Die
ventralen Thorakalscheiben und die mittleren und hinteren dorsalen Thorakal-
scheiben sind vorne durch Epithelstiele an der Hypodermis befestigt. Die vier
vorderen ventralen Scheiben und die Antennen-Augenscheiben hingen auBerdem
jede durch einen Nervenstiel mit dem Zentralnervensystem zusammen. Die vor-
deren dorsalen Scheiben umbhiillen die Basis der Vorderstigmen. Die Augen-
Antennenscheiben, die sich in den vorderen Antennenteil und den hinteren Augen-
teil gliedern, hingen vorne mit dem dorsal vom Pharynx gelegenen Frontalsack
zusammen, da sie als Ausbuchtungen der Hinterwand desselben entstehen. Der
Frontalsack selbst ist eine Ausstiilpung der dorsalen Mundhshlenwand. Die zwei
Labialscheiben liegen rechts und links vom H.-Stiick des Mundskeletts. Uber die
Bedeutung der einzelnen Imaginalscheiben s. bei der Imago. Die Imaginal-
scheiben entstehen als Einstiilpungen der Hypodermis. Sie sind daher sackférmig.
Die innere verdickte Wand des Sackes stellt die eigentliche Imaginalscheibe dar.
Ihre Anlage (auch die der abdominalen Scheiben, s. u.) ist nach den Ergebnissen
Grurevs (Roux’Arch. 1931) bereits im Embryo determiniert. Angaben iiber den
Zeitpunkt ihrer ersten Erkennbarkeit haben daher nur vergleichenden Wert. Die
Reihenfolge ihrer Erkennbarkeit ist nach Cren (1929): Augen-Antennenscheiben
(16stiindige Larve bei 25° C) und mittlere Dorsalscheiben (16 Stunden), hintere
Dorsalscheiben (24 Stunden), alle Beinscheiben und die Scheiben des Kopulations-
apparats (32 Stunden), Labialscheiben (40 Stunden), vordere Dorsalscheiben
(56 Stunden). Die abdominalen Hypodermisscheiben erscheinen erst in acht-
stiindigen Vorpuppen. — Uber die genauere Entwicklung der Augenscheiben s. bei

der Puppe. — Andere Einzelangaben iiber die Entwicklung einiger Scheiben sind
bei CHEN zu finden.

e) Die Sinnesorgane.

Abgesehen von den kleinen Hautsinnesorganen, die am ganzen Kérper regel-
mafig verteilt sind, und von denen die warzenférmigen Organe am letzten Ab-
dominalsegment schon Erwidhnung fanden, besitzt die Larve noch eine grofie
Anzahl von Chordotonalorganen und den sog. Antennomaxillarkomplex. Dieser
liegt jederseits am vorderen Dorsalrand des Kopfes (Abb. 1), und besteht aus dem
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dorsalen Antennalorgan (vom Antennennerven innerviert) und dem dicht darunter
liegenden Maxillarorgan (vom Maxillarnerven versorgt, aus der Maxillenanlage des
Embryo hervorgegangen). Beide sind kleine Chitinplatten, auf denen sich zapfen-
artige Vorwélbungen erheben. Die zufiihrenden Nerven schwellen unter ihnen zu
langgestreckten Ganglien an. Beide scheinen Tastorgane zu sein. Die sehr zahl-
reich in allen Segmenten der Larve vorkommenden Chordotonalorgane (im ganzen
45 Paar), sind mit beiden Enden an der Hypodermis befestigt. Sie dienen der
Kontrolle des inneren Spannungszustandes, besonders der Muskelspannung, da
die meisten von ihnen zwischen der Muskelschicht und der Hypodermis verlaufen
und bei Muskelkontraktion abgeknickt werden (s. HErRTWECK). Es sind Skolo-
pidien (einstiftige Organe) und Skoloparien (aus drei oder fiinf Skolopidien be-
stehend). Ein Skolopidium ist ein stabférmiges Organ und besteht aus einer ein-
fachen Zellreihe. Die basale Zelle heilt Basalligament. Distalwirts folgt eine
bipolare Sinneszelle, die distal einen Fortsatz (Achsenfaden) hat, iiber dessen Ende
das sog. Stiftchen sitzt. Der Achsenfaden wird von einer Hiillzelle umgriffen.
Nach auBlen vom Stiftchen folgt noch eine zweite langgestreckte Hiillzelle (Deck-
zelle, Distalligament), die das Skolopidium an der Hypodermis anheftet. In den
mehrstiftigen Organen (Skoloparien) sind die gleichartigen Zellen in gleicher
Hohe angeordnet, doch koénnen die Stiftchen in verschiedenen Hohen liegen.
Ebenso kénnen die einzelnen Skolopidien in variabler Weise zu Untergruppen
zusammengefalt sein. Die Zahl und Anordnung der Chordotonalorgane in den
Segmenten ist konstant. Essind im Kopf fiinf Paar einstiftige, im ersten Thorakal-
segment zwei Paar ein- und zwei Paar dreistiftige, im zweiten und dritten Thora-
kalsegment je ein Paar ein- und ein Paar dreistiftige, im ersten bis siebenten
Abdominalsegment je drei Paar ein- und ein Paar fiinfstiftige und im letzten Seg-
ment zwei Paar drei- und zwei Paar einstiftige Organe. Eine um 1 abweichende
Zahl von Skolopidien fiir ein bestimmtes Skoloparium kommt nicht selten vor.

f) Das Nervensystem.

Das Zentralnervensystem (Abb.1). Dorsal vom Oesophagus liegen die beiden
schwachelliptischen Hemisphaeren (Gehirn, Oberschlundganglien). Sie liegen im
dritten Thorakalsegment. Ventral sind sie miteinander verbunden, und durch
diese Verbindungsmasse tritt der Oesophagus und verlduft nach hinten zu dorsal
iber dem infracesophagealen Nervensystem (Verbundganglion). Dieses hingt
vorne mit dem ventralen Verbindungsteil der Hemisphaeren zusammen, hat die
Form eines caudal zugespitzten Zapfens ohne duBlere Gliederung und verlauft bis
zum Ende des ersten Abdominalsegments. Es enthdlt von vorne nach hinten:
Ein Paar Unterschlundganglien, drei Paar Thorakalganglien und acht Paar kleinere
Abdominalganglien. Fiir den histologischen Bau des Zentralnervensystems vgl.
die Abb. 16 und 17 und den Abschnitt iiber die Metamorphose. (Eine eingehendere
Beschreibung findet sich bei HERTWECK.) In den Riesenzellen des Zentralnerven-
systems finden sich héufig sehr klare Mitosen.

Die Korpernerven. Kopfnerven: Der Verbindungsstiel zwischen jeder Augen-
scheibe und der entsprechenden Hemisphaere prasentiert sich in der reifen Larve
als ansehnlicher Nerv an der d4ueren Dorsalseite jeder Hemisphaere (Augenstiele).
Median nahe dem unteren Rande jeder Hemisphaere tritt ein Nerv aus, der das
Antennalorgan versorgt (Antennennerven). Dicht unterhalb des Schlundlochs
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entspringen aus dem Verbundganglion zwei Nerven (Maxillarnerven), die die iibri-
gen Sinnesorgane und die Muskulatur des Kopfes versorgen.

Thoraxnerven: Es wurde schon mitgeteilt, daBl die beiden vorderen Paare der
Beinscheiben durch nervise Stiele mit den betreffenden Ganglien des Thorakal-
zentrums verbunden sind. Jedem dieser Stiele entspringt basal ein weiterer Nerv,
der die Muskeln und Sinnesorgane des betreffenden Segments innerviert; im drit-
ten Thorakalsegment, wo die Beinscheibenstiele fehlen, tritt das Paar dieser
Thorakalnerven alleine aus. — Jedem abdominalen Ganglienpaar entspringt ein
Nervenpaar, das fast ausnahmslos nur das zugehorige Segment innerviert. —
Das Zentrum des sehr gering entwickelten Viszeralnervensystems ist ein Ganglion
an der Vorderseite des Proventrikels (Ventrikularganglion).

III. Die Puppe.

a) AuBeres von Puppe und Vorpuppe.

Uber die duBerlich sichtbaren Entwicklungsvorginge wihrend der Vorpuppen-
und Puppenzeit ergaben mir Lebendbeobachtungen (25° C) folgendes. Wenn die
Larven sich verpuppen wollen, verlassen sie den Futterbrei und kriechen an den
Winden des Zuchtglases hinauf. Sie stiilpen momentan ihre Vorderstigmen aus,
worauf innerhalb einer Stunde sich die Larvenhaut zu einem spindelférmigen Ge-
bilde kontrahiert, an dem die Segmenteinschnitte nicht mehr erkennbar sind.
Der Kopf ist eingezogen (Abb. 20). Der Deckel dorsal am Vorderende (oper-
culum) nimmt etwa die vier ersten Segmente ein. Das Herz mit seinen Pericardial-
zellen ist noch gut sichtbar und zeigt deutlich seine Pulsationen. (Es ist in der
Abb. 20 z. T. vom Fettkorper verdeckt.) Die Puppenhiille trigt natiirlich alle
Gebilde der Larvenhaut, da sie mit dieser identisch ist (Hakenkréinze, Sinnes-
warzen). Die Vorpuppe ist nach drei bis vier Stunden bereits schwach briun-
lich gefirbt. Wéahrend der folgenden Stunden obliterieren die Vorderenden der
Tracheenstdmme (die Hinterenden sind schwerer zu erkennen) und die vordere
Queranastomose verschwindet. Die Tracheenstimme werden mehr seitlich ge-
drangt. Die vollstdndige Ausstiilpung sémtlicher Imaginalscheiben von Kopf und
Thorax geht etwa 12 Stunden nach der Ausstiilpung der Vorderstigmen vor sich.
Ich sah in wenigen Féllen, daBl der Prozel3 der Scheibenausstiilpung momentan
erfolgt, nach vorhergehenden Muskelkontraktionen des ganzen Korpers. Das
Mundskelett wird dabei ausgestoBen. Das Wachstum und die Faltung der Beine,
Fliigel und Antennen ist bei AuBlenbeobachtung nurschwer zu erkennen. Es wird
erst deutlicher, wenn die Borsten gefirbt sind (s. u.). Gute Anhaltspunkte tiber
das Alter einer Puppe gibt der Farbungsgrad der Augen. Und zwar tritt bei etwa
50 Stunden die erste schwach gelbliche Augenfirbung auf. Die Augen werden
dann deutlich ockergelb (ca. 60 Std.); braun sind die Augen bei 62—70 Stunden,
dann werden sie innerhalb weniger Stunden rotbraun und rot (75 Stunden). Die
Borsten sind zu dieser Zeit noch alle unpigmentiert. Die Borsten von Kopf und
Thorax firben sich zuerst schwach an, kurz darauf die der Fligel und Beine.
Dagegen tritt die erste Farbung der Abdominalborsten erst einige Stunden spéter
auf (82—85 Stunden). Die Puppen schliipfen nach 90—100 Stunden. Die diinne
Hiille, die das Puppenchitin darstellt, und scheidenartig auch alle Extremitdten
umbhiillt, wird beim Schliipfen in der Larvenhaut (puparium) zuriickgelassen.
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Beim Verlassen der Hiille wird das operculum abgehoben. Der Stirnsack (ptili-
num) wird wie bei anderen Dipteren als Hilfsmittel beim Schliipfen betitigt. Die
Korperform der frischgeschliipften Imago ist langlicher als die der #lteren. Die
Pigmentierung der Kérperwand geht nur allmahlich vor sich.

b) Die inneren Vorgiinge bei der Metamorphose.

Darmapparat. Die Metamorphose des Darmes von Drosophila (Abb.21, 22)
scheint der von Calliphora, wie sie PEREZ 1910 ausfiihrlich beschrieb, bis in Einzel-
heiten weitgehend zu gleichen. Doch fehlt eingehende Originalliteratur auf diesem
Gebiet. Eigene Beobachtungen ergaben folgendes. Die Vermehrung der Re-
generationszellen im Darmepithel beginnt schon in der verpuppungsreifen Larve.
In der Vorpuppe und Puppe spielt sich dann folgendes ab. Das imaginale Mittel-
darmepithel wird liickenlos, das alte Mitteldarmepithel wird in das Lumen aus-
gestoflen, wo es sich spéter zusammenballt, analog dem gelben Kérper bei Calli-
phora. Imaginales Vorder- und Hinterdarmepithel verdanken ihre Herkunft vor-
nehmlich dem vorderen und hinteren Imaginalring; das larvale Epithel wird
nicht geschlossen ausgestofien. Der Kropf entsteht als ventrale Ausstiilpung des
Vorderdarms. Die Mavrpicuischen Gefidfie erfahren eine voriibergehende Ent-
differenzierung (Riickbildung des Stibchensaums, Verschwinden des Lumens),
bleiben aber als Ganzes erhalten und dem Darm angeheftet (Abb. 21, 23). Kurz
vor dem Schliipfen erhalten sie ihr urspriingliches Aussehen wieder. — Die
Thorakalspeicheldriisen der Imago werden aus dem imaginalen Zellmaterial ge-
bildet, das am cranialen Ende jeder larvalen Speicheldriise eingelagert ist. In den
larvalen Driisen treten friihzeitig in der Puppe grofie Vakuolen auf, die einzelnen
Zellen trennen sich und werden zerstort.

Muskeln. Sehr frithzeitig beginnt der Abbau der Muskeln. Da nach PirEZ der
Abbau und Aufbau bei verschiedenen Muskelgruppen sehr abweichend verlauft
(bei Calliphora kommt vélliger Abbau und Neubildung, sowohl wie partieller Ab-
bau und Umbildung zum imaginalen Muskel vor) ist es noch nicht moglich, fiir
Drosophila sichere Angaben zu machen. Die eigentiimliche Histogenese der lon-
gitudinalen indirekten Flugmuskeln (Abb. 25) ist aber offenbar duBerst dhnlich
wie bei Calliphora.

Die Extremitéiten (Beine, Fliigel, Halteren), die Wand des Thorax und Kopfes
mit den Augen, Antennen und Mundteilen gehen aus den schon in der jungen Larve
sichtbaren Imaginalscheiben hervor (s. ob.), die am Ende der Vorpuppenzeit (bei
25° Cinder 11.—12. Stunde alten Vorpuppe) alle ausgestiilpt werden (CHEN). Den
Hauptanteil an der Bildung des Kopulationsapparats und der &uBeren Geschlechts-
ausfithrgéinge hat ein Paar Imaginalscheiben, die in der Larve im achten Segment
ventral gelegen sind (DoBzHANDSKY 1928; GEIcY 1931, Die abdominale Hypo-
dermis entsteht aus kleinen segmental angeordneten Imaginalscheiben, die erst
in der Vorpuppe sichtbar werden. Die Komplexaugenentwicklung bei 25° C sei
kurz mitgeteilt (Zeiten nach CHEN 1929 und KRAFRA 1924): Eine Aussackung der
dorsalen Mundhghlenwand, der sog. Frontalsack, wichst dorsal iiber den Pharynx
und teilt sich in zwei Sicke, die bis an die Hemisphaeren heranwachsen. Die me-
diane Wand jedes Sackes verdickt sich: eigentliche Imaginalscheibe (16stiindige
Larve). Der vordere Teil der Scheibe trigt die Antennenanlage, der hintere die
Augenanlage (Abb. 1, 2, 15). Die iibrigen Teile der Scheibe bilden Teile der Kopf-
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wand. Der Augenteil wird (dritter Tag) durch einen Stiel (Augenstiel) mit der
Hemisphaere verbunden. Die Scheibe legt sich eng der Hemisphaere auf. Die
Zellen der Augenscheibe ordnen sich zu den Ommatidienanlagen an (80—90 Stun-
den, Abb.16). Am Ende der Vorpuppenzeit werden die Augenanlagen ausge-
stillpt (110 Stunden). Die zuerst sehr flache Scheibe (Abb. 26) erhoht sich, die
Anlagen der Cuticularlinsen erscheinen (Abb. 27). Weiter folgt starkes Léngen-
wachstum der Ommatidien (Abb. 28), Bildung der Haare (aus besonderen Zellen).
Spéter flacht sich das Auge wieder ab, die Zellkerne werden kleiner (Abb. 29). Die
Pigmentierung tritt auf.

Die Umbildung des Nervensystems ist des Naheren bei HERTWECK beschrieben.
Das infraocesophageale Verbundganglion der Larve erfihrt zwischen Unter-
schlundganglien und ersten Thorakalganglien eine starke Einschniirung, der spatere
Cephalothorakalstrang. Die Hemisphaeren verschmelzen median auch in ihren
dorsalen Teilen. Die acht Abdominalganglien verschmelzen zu einem einzigen,
wiahrend die drei Paar Thorakalganglien getrennt bleiben. Jedes von ihnen hat
etwa die Gro8e des abdominalen Komplexes (Abb. 30, 31). In den Hemisphaeren
(= Oberschlundganglien) entwickeln sich méchtig der 4uBere und innere Bildungs-
herd und die Lamina ganglionaris mit den zugehérigen Fasermassen. Es entstehen
so die drei Augenganglien (HERTWECK), von denen das dullere sich mehr vom
Gehirn 16st und direkt dem Auge unterlagert (Abb. 26, 29). Die Zellen der
Augenganglien sind in der Imago kleiner als die ibrigen Ganglienzellen und
bilden die sog. duBlere Rindenschicht. Im Nervensystem der Puppe finden
sich, wie bei der Larve, viele Mitosen, besonders giinstige in den Riesenzellen.
Wieweit die larvalen Teile des Nervensystems der Histolyse unterliegen, ist noch
nicht bekannt. Da das periphere Nervensystem von Larve und Imago grund-
verschieden ist, so muf} hier eine sehr weitgehende Umgestaltung vor sich gehen.
Sichere Einzelheiten stehen aber noch nicht fest.

Die Gonaden erfahren ihre hauptsichliche Entwicklung in der Puppenzeit
(s. dazu auch GEIGY 1931). Sie liegen bei der Larve seitlich im Fettkérper des
finften Abdominalsegments und sind schon in den jiingsten Larven als ein-
fache Zellgruppen zu erkennen (Abb. 1,2, 18, 20, 32). Die Hoden sind wéhrend
der Larvenzeit bedeutend gréfer als die Ovarien. Sie sind elliptisch, die Ova-
rien fast kugelig. Hoden sowie Ovarien enthalten neben den relativ grofien
Keimzellen (Ovogonien bzw. Spermatogonien) eine grofle Anzahl bedeutend
kleinerer Zellen (wahrscheinlich mesodermaler Herkunft), die im Ovar (nach
Griey 1931) die Hiullen von Eirshren und ganzem Ovar, sowie Follikelepithel,
Endfaden und Eiréhrenstiele ergeben. Im Hoden bilden sie die Hodenwand
(Tunica) und einen Teil der Ausfithrginge. Der Hoden der Vorpuppe (Abb. 20)
ist elliptisch und hat etwa ein Zehntel der Puppenlinge. Kopfwirts liegen
die jingsten Keimzellen, am caudalen Ende liegt eine Gruppe kleinerer (me-
sodermaler ?) Zellen, die nach Gricy die Hoden- und Spermiduktwand bilden.
Fertige Spermien treten zuerst in der jungen Puppe auf (Abb. 33). Sie sind in
Gruppen bis zu 50 etwa in eine Riesenzelle eingepflanzt (GUYENOT und NAVILLE
1929). Der Hoden wéchst wahrend der Puppenzeit stark in die Lange, wird
dabei schméler und legt sich allméhlich in Spiralwindungen.

Das Ovar der Vorpuppe ist schwachelliptisch und miBt etwa ein Zwanzigstel
der Puppenlinge. Wéhrend der Puppenzeit wichst das Ovar duBerst stark
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heran (Abb. 34). Es sondern sich in der kompakten Zellmasse lingliche Zell-
haufen, die Eir6hren, voneinander, an die cranial als Endfaden und caudal als
Eirohrenstiel je eine Zellschnur angeheftet sind. Die Eirohren enthalten die
Ei- und die Néhrzellen und werden vom kleinzelligen Follikelepithel umbhiillt.
Zwischen den Eirohren liegen weitere kleine Zellen (Fiillgewebe). Die Eirohren
werden durch Querwinde des Follikelepithels, vom caudalen Ende beginnend, in
tunf bis sechs Eifdcher unterteilt. In jeder Kammer, auBer der jiingsten der sog.
Endkammer (die eine groBere Anzahl Zellen enthilt), sind eine Eizelle und 15 aus
Keimzellen hervorgegangene Néhrzellen enthalten. Die Zahl der Eirchren
schwankt je nach der Erndhrung der Larve, aber wenigstens sind es zehn pro
Ovar (DoBZHANDSKY 1924). Beim Schliipfen der Imago enthédlt das Ovar noch
keine reifen Eier.

Der groBzellige larvale Fettkorper (Abb. 1,2, 18,19, 20) erfahrt wihrend der
Puppenzeit nur geringfiigige Verdnderungen. Die Zellen der Lappen l6sen sich
voneinander los (Abb. 24, 25, 39). Das viel kleinzelligere imaginale Fettgewebe
tritt gegen Mitte der Puppenzeit in Erscheinung. Die schliipfende Imago enthalt

noch reichlich larvalen Fettkorper, der nur ganz allmihlich abgebaut wird
(Abb. 62).

Uber die Entwicklung des Tracheensystems fehlen nihere Feststellungen.
Das Herz zeigen Abb. 20, 39.

Die Leucocyten diirften, nach dem mikroskopischen Bild zu schlielen, auch bei
Drosophila eine groBe Rolle beim Abbau der larvalen Gewebe spielen (Abb. 24, 25,
26, 34) (Koérnchenkugeln WEeISMANNS 1864, vgl. auch PirEez 1910).

Die in der Puppenzeit aufgebauten imaginalen Gewebe haben mit ganz wenigen
Ausnahmen viel geringere Zellgrofle als die der entsprechenden Organe in der
Earve des dritten Stadiums.

Ein kurzer Uberblick iiber den zeitlichen Verlauf der wichtigsten dieser inneren
Vorgénge zeigt, dafl innerhalb der ersten Stunden der Vorpuppenzeit sich folgendes
abspielt. Blutzellen werden in gréferer Menge (vor allem im Thorax) sichtbar.
Im Mitteldarm vermehren sich stark die imaginalen Zellnester, bis das imagi-
nale Epithel zusammenhingend wird. In der eintigigen Puppe (seit der Stig-
menausstiilpung, bei 25° C) ist die thorakale Hypodermis infolge der Scheiben-
ausstiillpung schon imaginalzellig, wihrend im Abdomen zwischen den kleinen
scheibenférmigen Inseln imaginalen Epithels noch die larvalen Hypodermiszellen
liegen. Das Puppenchitin bedeckt den ganzen Kérper unter der erhirteten Larven-
haut. Der Aufbau der imaginalen Tracheenstimme ist im Gange. Die Zellen des
larvalen Fettkorpers haben sich voneinander losgelgst und erfiillen gleichméBig
die ganze Leibeshohle. Die larvalen Speicheldriisen sind schon abgebaut. Im
Mitteldarm ist das larvale Epithel im Lumen der neugebildeten Darmwand zu-
sammengeballt. Die Wand des Vorderdarms ist ebenfalls neugebildet und die
Bildung des imaginalen Proventrikels ist im Gange, wihrend der Enddarm noch
stark im Umbau begriffen ist. Die larvale Muskulatur des Thorax, noch nicht die
des Abdomens, ist verschwunden, und die ersten Anlagen der Flugmuskeln zeigen
sich. — In einer zweieinhalbtigigen Puppe ist auch im Abdomen die imaginale
Hypodermis zusammenhingend geworden. Die imaginale Cuticula bedeckt
unter der abgehobenen Puppencuticula den ganzen Kérper als zarte Haut.
Borsten oder Haare sind noch nicht vorhanden. Kropf und Proventrikel sind

Strasburger, Drosophila melanogaster Meig. 2
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in den wesentlichen Ziigen fertiggebildet, in der Rektalampulle sind die vier Rek-
taldriisen in ihrer typischen Form zu erkennen. Die longitudinalen Flugmuskeln
reichen durch die ganze Linge des Thorax und sind bereits von Tracheolen
in groBer Zahl durchwachsen.

Bis zum Schliipfen der Imago erfolgen so gut wie keine organologischen Bil-
dungsprozesse mehr, d. h. es spielen sich vor allem Differenzierungsprozesse ab.

Unter anderem bilden sich die Borsten und die Pigmentierung der Augen voll-
zieht sich.

1V. Die Imago.

a) Das AuBere.

o) Grofle und Farbe. Die Grofie und Farbe der Imago sind in Abhéingigkeit von
den AuBienbedingungen, vor allem von der Ernédhrung Temperatur und Feuchtig-
keit, denen die Entwicklungsstadien ausgesetzt waren, starken modifikatorischen
Schwankungen unterworfen. Insbesondere kann die GréBe ganz auBerordentlich
beeinflufit werden. Die durchschnittliche Linge der Mannchen ist 2 mm, die Weib-
chen sind unter gleichen Bedingungen stets etwas gréfler. Die frischgeschliipften
Imagines sind, mit Ausnahme der Augen, nur schwach pigmentiert. Die Farbe
der ausgefarbten Fliege ist hell braungelb mit Ausnahme von Riicken und Seiten
von Thorax und Scutellum, die mehr rotbraun sind, der dunkel zinnoberroten
Augen (Mischung eines purpurroten und ockergelben Pigments, s. u.) und des Ab-
domens. Dieses ist blasser gelb und trdgt beim Méannchen am Hinterrand der
ersten und zweiten Dorsolateralplatte eine schmale, am Ende des dritten Segments
eine breite schwarze Binde, die hinteren Dorsolateralplatten sind schwarz. Beim
Weibchen sind die ersten fiinf Dorsolateralplatten nur am Hinterrand schwarz,
die hinteren Platten sind ebenfalls ganz schwarz.

@) Korpergliederung (Abb. 35—38). In dem Chitin der Kopfkapsel zeichnen
sich konstant verlaufende Nihte ab; dadurch werden folgende Partien unter-
scheidbar. Die Stirne (frons) ist die Fliche zwischen den dorsalen Augenridndern,
hinten bis zum Scheitel reichend, vorne bis zur dorsalen Basis der Antennen.
Unter der Stirn, zwischen den Antennen, liegt das Gesicht (facies), das kielférmig
(carina) vorspringt. Es grenzt ventral an den clypeus, der direkt itber der Basis
des Rostrums liegt. Das Rostrum ist der basale Abschnitt des Riissels (mit dem
Pharynx). Die dorsale Kante des Kopfes ist der Scheitel (vertex); die Hinterseite
heit Hinterkopf (occiput). Rings um jedes Auge 148t sich eine Partie abgrenzen,
die allgemein orbita heifit, ventral unter dem Auge Wange (gena) genannt wird.
Ventral von der Wange liegt die bucca. Uber die Sinnesorgane des Kopfes s. u. —
Die vorderen und dorsalen Teile der Kopfkapsel, die Augen und Antennen gehen
aus dem Paar der groBen cephalen Imaginalscheiben der Larve hervor (CHEN).
Der Riissel und die angrenzenden unteren Teile der Kopfkapsel werden aus den
Labialscheiben der Larve gebildet.

Der starre Chitinpanzer des Thorax ist ebenfalls durch Néahte in ein System
von Platten unterteilt, die z. T. den ontogenetischen Teilen der drei Thorakal-
segmente entsprechen und daher ihre Namen haben. Der Prothorax ist sehr klein,
zu ihm gehoren die humeri (enstanden aus den vorderen dorsalen Imaginalschei-
ben der Larve) und die Propleuren mit den Vorderbeinen (aus den vorderen
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ventralen Imaginalscheiben entstanden). Zum Mesothorax, bei weitem dem grof-
ten Teil des Thorax gehoren: das Mesonotum mit den Fligeln und das Scutellum
(alle aus den mittleren dorsalen Imaginalscheiben) sowie die seitlich darunter-
liegenden Mesopleura und Pteropleura, die von der sog. Quernaht (sutur, die auch
ein Stiick auf das Mesonotum heraufzieht) gegeneinander abgegrenzt werden.
Zum Mesothorax gehéren noch die Sternopleuren mit den Mittelbeinen (aus den
mittleren ventralen Scheiben). Der Metathorax ist wieder kleiner und besteht
aus dem Metanotum mit den Halteren (aus den hinteren dorsalen Scheiben) und
den Hypopleuren mit den Hinterbeinen (aus den hinteren ventralen Scheiben).
Der Thorax trigt zwei Paar Stigmen. Das vordere Stigma liegt am Hinterrande
des Prothorax unter jedem Humerus. Das hintere am unteren Rande des Me-
tanotum.

Das Abdomen besteht aus gegeneinander beweglichen Segmenten. Die Dorsal-
seite jedes Segments wird von einer grofien Chitinplatte bedeckt, die auch bis
etwa zu den Seitenmittellinien herabreicht. Die Dorsolateralplatten der beiden
ersten Segmente sind verschmolzen, doch zieht eine groBe Querfurche durch die
Mitte dieser Verschmelzungsplatte. Es folgen beim Weibchen sechs deutlich ge-
trennte Platten (die beiden letzten sind bedeutend kleiner als die vorderen),
hinter der letzten liegt die Analpapille mit den Analplatten (s. u.). Beim Méann-
chen folgen auf die erste 4 zweite Platte noch vier deutliche Platten etwa gleicher
GroBe, deren letzte aber das Verschmelzungsprodukt aus sechs - sieben dar-
stellen diirfte. Dahinter liegt der Genitalbogen (s. u., gedeutet als achte -
neunte Platte). Unter dem seitlichen Rand der Dorsolateralplatten liegen die ein-
fachen kleinen Stigmen des Abdomens, im ganzen sieben Paar. Im ersten -
zweiten Segment zwei, beim Ménnchen auflerdem zwei im sechsten 4 siebenten
Segment, sonst ein Paar pro Segment. Die Ventralseite des Abdomens ist weich-
héutig, die feinen Haare sind hier in zahlreichen Léngsreihen angeordnet. In der
Mitte liegen rechteckige, mit mittelgroBen Borsten besetzte Platten (Sternite),
beim Weibchen sind es sechs, beim Mannchen vier. Die vierte des Mdnnchens ist
wahrscheinlich ein Verschmelzungsprodukt.

y) Extremititen. Die Beine (Abb.35) gliedern sich in der typischen Weise in
Coxa, Trochanter, Femur, Tibia und den fiinfgliedrigen Tarsus. Die Mittelbeine
und Hinterbeine sind etwa gleichlang, die Vorderbeine kiirzer. Doch sind die
Coxen der Vorderbeine etwa doppelt so lang als die des zweiten und dritten Bein-
paares. Der Trochanter ist bei allen Beinen ein ganz kurzes Zwischenstiick.
Femora und Tibien sind einander ziemlich gleichlang, von den fiinf Gliedern des
Tarsus sind die beiden ersten bedeutend linger als drei, vier und fiinf. Das
finfte triagt die beiden Klauen und Pulvillen. Die Fliigel haben die gleiche Lange
wie der Koérper (ca. 2 mm). Sie sind farblos durchsichtig und weisen ein sehr
einfaches Gedder auf. Uber die Bezeichnung der Adern und Zellen s. Abb. 40.
Die Halteren sind bei der Besprechung der Sinnesorgane beschrieben.

&) Beborstung (Chaetotaxis). Der ganze Kérper und die Extremitéten von
Drosophila sind mit duflerst feinen Chitinhaaren bedeckt. (Die Beborstung der
Fligel und Augen ist dagegen etwas abweichend.) Zwischen diesen Haaren
stehen bedeutend griBere Borsten, die in allen Gréfenabstufungen vorkommen.
Wahrscheinlich sind die meisten von diesen in Zahl, Gréfe und Anordnung
weitgehend konstant. Da es aber unmdéglich ist, alle diese gréferen Borsten zu
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beschreiben, so seien nur die hervorgehoben, die fir die Systematik von Be-
deutung sind (STURTEVANT 1921). Diese Borsten sind auf den Abb. 35—37 nach
Zahl, GréBe und Anordnung naturgetreu dargestellt.

Auf dem Kopf stehen neun Paare solcher Borsten, und zwar jederseits eine
Borste hinter dem vorderen Ocellus (ocellares), eine hinter jedem der hinteren
Ocellen (postverticales), zwei tiber der hinteren oberen Ecke der Orbita (verticales)
und drei iiber deren vorderen oberen Rand (orbitales). AuBlerdem stehen in der
Reihe der Vibrissen (orales) zwei besonders grofie Borsten an der vordern Ecke
jeder Bucca. Die Fiihlerborste (arista) ist keine Borste im gebrduchlichen Sinn.
Sie besteht aus einem sehr kurzen Basalgliede und einem langen Endgliede.
Letzteres tragt dorsal fiinf, ventral drei Seitenzweige, sowie eine Reihe kleinerer
Borsten. Die Zahl der groBlen Seitenzweige kann um eins erhsht sein (STURTE-
vANT). Die Arista erhebt sich auf dem Endglied (dritten) der Antenne und diirfte
dem reduzierten Endteil der Antenne anderer Dipteren entsprechen.

Auf dem Thorax sind 16 Borsten jederseits von Wichtigkeit. Zwei auf dem
Humerus (humerales), zwei am unteren Seitenrande des Mesonotum, beide vor
der Sutur (notopleurales); eine in gleicher Hohe wie die vordere derselben aber
weiter dorsal (praesuturalis). Zwei Borsten stehen dorsal von der Fligelwurzel,
nahe hinter der Sutur (supraalares), zwei iiber der Fliigelwurzel, am Hinterrande
des Mesonotum (postalares). Auf dem Scutellum stehen jederseits zwei besonders
lange Borsten (scutellares) am Rande; und vor ihnen auf dem Mesonotum je zwei
(dorsocentrales). Auf den Partien des Thorax, die ventral vom Fliigel und vom
Seitenrand des Mesonotum liegen, stehen keine Borsten mit Ausnahme der
Sternopleura, die drei systematisch wichtige Borsten tragt (sternopleurales).
Zwischen diesen grofien Borsten ist die Dorsalseite des Thorax mit zahlreichen
kleineren besetzt. Von diesen sind die median von den dorsocentrales stehenden
(acrostichales) in acht Langsreihen angeordnet.

Auch das 4bdomen trigt dorsal zahlreiche Borsten, die nach dem Hinterrande
jeder Dorsolateralplatte zu grofier werden. An der Basis des Abdomens stehen
die kleinsten Borsten. Die Sternite tragen ebenfalls welche, wihrend die weich-
hautigen Teile nur mit feinen Haaren bedeckt sind. Die Beine sind in ihrer ganzen
Linge beborstet. Die Borsten stehen in Langsreihen wie die kleineren auf dem
Thorax, daraus ragen einige groéflere, die konstant sein diirften. Das terminale
Ende der Tibia des ersten Beines, das erste Tarsalglied des ersten Beines und das
erste Tarsalglied des dritten Beines tragen bei beiden Geschlechtern an ihrer
Innenseite eine Anzahl dichter Querreihen von Borsten. Dagegen ist der sog.
Geschlechtskamm, eine Reihe von neun bis zehn schwarzen kurzen Borsten am
ersten Tarsalglied des ersten Beines nur bei den Ménnchen vorhanden.

b) Die Sinnesorgane.

Der Bau der Komplexaugen (Abb. 28, 29, 42). Jedes Komplexauge besteht aus
etwa 700 Ommatidien. Diese sind langgestreckte Kegel, deren schmales Ende auf
der Basalmembran ruht, die das duflere Augenganglion peripherwérts begrenzt.
Bei weitem den lingsten Abschnitt des Ommatidiums nehmen die Retinulazellen
ein. Sie sind die eigentlichen Sinneszellen, sind zu siebt in einer Rosette an-
geordnet und tragen jede axial eine Sinnesleiste besonderer Struktur, das Rhab-
domer. Die sieben Rhabdomeren bilden zusammen das Rhabdom. Sechs Reti-
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nulakerne liegen in gleicher Hohe im &duBeren Viertel des Ommatidiums, der
siebente liegt etwas mehr basalwirts. Eine achte, anscheinend stark reduzierte
Retinulazelle liegt nahe der Basis des Kegels. Thr Kern ist deutlich zu erkennen.
Die Retinula wird von sechs langen Pigmentzellen (Nebenpigmentzellen) umbhiillt,
die von einem purpurroten kérnigen Pigment erfiillt sind (JOHANNSEN 1924).
Thre Kerne liegen etwas peripher von dem Ende der Retinula. Sie umhiillen hier zu-
gleich die proximale Spitze des Pseudoconus. Dies ist der dioptrische Apparat, ein
Kegel aus vier mit gallertiger Masse erfiillten Zellen, umhiillt vonzwei Pigmentzellen
(Hauptpigmentzellen), die ein ockergelbes korniges Pigment enthalten. Die
Kerne der Pseudoconuszellen liegen im fertigen Auge basal unter dem Pigment-
mantel und umstellen zu viert das distale Rhabdomende, welches etwas iiber die
Retinula hinausragt. Die Cuticularlinse schlieft das Ommatidium nach auBlen ab.
Sie ist aufen konvex, innen schwach konkav, sechseckig und triigt an jeder
zweiten Ecke ein Haar. Das Auge ist in der Mitte héher als am Rande.

Drosophila hat drei einlinsige Ocellen auf der Stirn (Abb. 36, 37), die von je
einem starken Nerven versorgt werden. Unter der Cornealinse befindet sich eine
flache Zellschicht (Corneagenschicht), darunter die hohe Retinazellschicht, die
basal Pigment enthilt.

Zahlreiche Sinnesorgane in Gestalt von Borsten oder kleinen Kegeln sind an
den Mundteilen zu finden. Es handelt sich um Geschmacks- und Tastborsten und
-papillen auf den Labellen, die am Rande und zwischen den Pseudotracheen
regelmiBig angeordnet sind. Ahnliche Organe finden sich auf den Palpen der ersten
Maxille. Auch die Unterseite des Labrum und die Platten des Fulcrum tragen
einfache Sinneskérper (die Reusenhaare s.u.). Die Tarsen der Beine sind empfind-
lich gegen chemische Reize, doch konnten die Sinnesorgane nicht erkannt werden.

Die Antennen (Abb. 24, 35—37) sind Triger verschiedener Sinnesfunltionen.,
Die Antenne ist ein dreigliedriges Organ. Nur das erste kurze Glied (Scapus)
enthilt Muskulatur, so daBl also das zweite und dritte Glied nicht aktiv gegen-
einander beweglich sind. Das zweite Glied (pedicellus) ist durch einen kurzen
Stiel mit dem dritten und lingsten (funiculus) verbunden. Der Stiel ist seitlich
mittels einer ringférmigen Gelenkhaut in dem Pedicellus befestigt. Der Pedicellus
wird erfiillt von einem groflen Chordotonalorgan (JoENsTONsches Organ), dessen
Skolopidien radiéir zwischen dem Gelenkring und der duBeren Wand des Gliedes
ausgespannt sind. Das Jomnstonsche Organ wird von HERTWECK als statisches
Organ gedeutet. Der Funiculus enthilt eine tiefe Grube, deren Wand mit 30 bis
40 Chitinkegeln besetzt ist; jeder Kegel schliel3t eine Sinneszelle ein. Die Grube
wird als Riechorgan angesehen. Die Arista und die Borsten des zweiten und
dritten Antennengliedes dienen dem Tastsinn.

Wie die Antennen, so tragen auch die Schwinger (Halteren) (Abb.35—37)
verschiedenartige Sinnesorgane. Der Schwinger wird durch eine Einschniirung in
die zweiteilige Basis und das Kopfchen gegliedert. Auf dem Képfchen stehen
feine Sinneshaare. Der Basalteil enthilt im Innern ein groBes und ein kleines
Chordotonalorgan, wihrend auf seiner AuBenfliche sich drei sog. Papillenfelder
befinden, die aus einer gréfleren Anzahl kuppelférmiger Organe bestehen. Jedes
besteht aus einer Sinneszelle, {iber deren Fortsatz das Chitin kugelig vorgewolbt
ist. Diese Organe sollen auf Verbiegung des Chitins reagieren. Sie finden sich
auch auf den Fligeladern, besonders am Basalteil des Radius.
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Chordotonalorgane befinden sich auBer in den Antennen und Schwingern noch
im Thorax, in den Beinen und Fligeln. Und zwar ist eines jederseits im Pro-
thorax zwischen der Gelenkhaut des Kopfes und einer Chitinleiste des Thorax
ausgespannt. In allen Beinen ziehen durch die ganze Linge des Femur zwei etwa
gleichlange Chordotonalorgane. Ihre Enden heften sich an die beiden begrenzen-
den Gelenke an. Das Chordotonalorgan des Fliigels zieht schrdg durch den Basal-
teil des Radius. Die Chordotonalorgane dienen der Kontrolle von mechanischen
Spannungen innerhalb des Korpers, besonders an den Gelenkstellen (fiir die ein-
gehende Beschreibung dieser Organe mufl auf HERTWECK 1931 verwiesen werden).

¢) Das Nervensystem.

Gehirn (Oberschlundganglion) und Unterschlundganglien sind eng vereinigt
und durch den diinnen unpaaren Cephalothorakalstrang mit dem thorakalen
Zentrum verbunden, welches auBler den drei Paar Brustganglien noch das unpaare
Abdominalganglion enthilt (s. bei der Puppe). Der Oesophagus zieht zwischen
Ober- und Unterschlundganglion durch das sog. Schlundloch (Abb.31). Das
Gehirn besteht fast v6llig aus dem Protocerebrum, das Deutocerebrum entspricht
nur den Antennenganglien, das Tritocerebrum ist véllig reduziert. Dem Gehirn
(Abb. 29) sind seitlich die Augenganglien dicht angelagert, jederseits drei. Das
duBere Augenganglion ist der Basalmembran des Auges dicht unterlagert. Man
erkennt in ihm zu &uBerst eine Fibrillenschicht (Retinafaserbiindel), die die
Fasern aus den Retinulazellen enthilt, nach innen folgt eine Ganglienzellschicht
(auBere Korner); die innerste Schicht besteht wieder aus Fasern (Medullarschicht).
Und zwar sind in ihr je sechs Biindel , kurzer Fasern, die aus den sechs gleich-
artigen Retinulazellen stammen, zu einem sog. Neurommatidium vereinigt. Zwi-
schen den zahlreichen Neurommatidien verlaufen einzelne ,,lange‘* Sehfasern (ver-
mutlich den siebenten Retinulazellen zugehorig). Die aus dieser Schicht austreten-
den Fasern iberkreuzen sich im Chiasma externum und treten in die Fasermasse des
mittleren Augenganglions ein, welches eine tangentiale Schichtung aufweist. Eine
zweite Faserkreuzung, das Chiasma internum, gehért bereits der Fasermasse des
inneren Augenganglions zu. Der am vorderen Rande desselben verlaufende
Strang (Cvocarisches Biindel) verbindet die Augenzentren mit wichtigen Hirn-
teilen. Die Zellen des mittleren und inneren Augenganglions sind relativ klein und
stellen die sog. duBere Rindenschicht dar. Am eigentlichen Gehirn hebt sich im
Zentrum der Fasermasse der bohnenférmige unpaare Zentralkorper ab (Haupt-
kreuzungszentrum). Die vorderen Seitenteile werden von den beiden lobi thala-
mici eingenommen. In der untersten vorderen Gegend des Gehirns, direkt iiber
dem Qesophagus, liegen die Antennenganglien (Antennenlobi) vondenen die beiden
Antennennerven ausgehen. Die an der Dorsalseite liegenden pilzhutférmigen
Korper sind stark reduziert. Auller den ,,eigentlichen‘® Ganglienzellen des Gehirns
und den kleineren Zellen der Augenganglien finden sich noch vereinzelt Riesen-
zellen, wie bei der Larve. Der Ocellarnerv tritt an der Dorsalseite des Gehirns aus.
Aus dem einfach gebauten Unterschlundganglion treten vor allem ein Paar
Labialnerven (fiir Labellen und Maxillarpalpen) und ein Paar Pharyngealnerven
(Fulcrum) aus.

Das Thorakalzentrum (Abb. 30, 31) erhilt seine Form durch die Ganglien-
massen der Beine, die auch seinen einfachen histologischen Bauplan bestimmen.
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AuBer den drei Paar Beinnerven treten aus ihm vor allem drei Paar Dorsalnerven
aus. Die beiden vorderen innervieren die Thoraxmuskulatur, das hintere die
Halteren. Aus dem Abdominalganglion gehen fiinf Paar Nerven in das Abdomen
ab, zum Teil aus einem einheitlichen Strang, der der Mitte des Ganglions ent-
springt und das Abdomen durchzieht. Das Zentrum des sehr schwach aus-
gebildeten viszeralen Nervensystems ist wie bei der Larve das Ventrikularganglion.

d) Der Verdauungsapparat.

Mundteile und Vorderdarm. An dem Riissel von Drosophila lassen sich in stark
modifizierter Form die urspriinglichen Insektenmundteile nachweisen. Doch ist
ihre Homologisierung im einzelnen umstritten. Der Riissel ist ein weichhiutiges,
von einigen Chitinteilen gestiitztes Gebilde. Er besteht aus zwei Teilen, die
gelenkig gegeneinander abgesetzt sind (Abb. 24, 38). Der Basalteil oder Mundkegel
(Rostrum) bildet die Vorderunterseite des Kopfes. Der distale Abschnitt (hau-
stellum) besteht aus dem zylindrischen Unterlippenbulbus, der am Ende die beiden
Labellen triagt. Unterlippenbulbus und Labellen werden mit dem zweiten Maxillen-
paar homologisiert, weshalb die lingliche borstenbesetzte Chitinplatte, die ventral
im Unterlippenbulbus liegt, als Mentum bezeichnet wird. Die Labellen sind
polsterférmige Organe, die jede von sechs bis sieben radiér verlaufenden tracheen-
artigen Saugréhren (Pseudotracheen) durchzogen werden und am Rande gréflere
Geschmackborsten tragen. Die rinnenférmig eingesenkte Dorsalwand des Unter-
lippenbulbus bildet den ventralen Boden der Speiserinne, wiahrend ihre Dorsal-
wand von der einfachen eingliedrigen Oberlippe (Labrum) gebildet wird. An der
Labrumbasis sitzen jederseits die Reste der ersten Maxillen, der eingliedrige
palpus, der einige groBe Tastborsten trigt und die zu einem kleinen Chitingebilde
reduzierten eigentlichen ersten Maxillen (stipes und galea). Die duflere Mund-
offnung liegt direkt dorsal hinter den Labellen, die innere eigentliche Offnung
unter der Basis der Oberlippe. An dieser Stelle beginnt also der Pharynx. Er
durchzieht aufwirtsbiegend den Mundkegel und ist dorsal und ventral von je
einer chitinigen Platte gestiitzt (sog. fulerum). Diese Platten sind durch starke
Muskulatur voneinander zu entfernen, so daf der Pharynx dadurch zu einem
Pumpapparat wird (Abb. 24, 38). Das RiickflieBen der Nahrung wird durch
Borsten der Dorsalwand des Fulecrums (Reusenhaare, die zugleich Sinneshaare
sind) verhindert. In der Dorsalrinne des Unterlippenbulbus ruht ein feiner
Hypopharynx. Inihn miindet der gemeinsame Ausfithrgang der beiden Thorakal-
speicheldriisen, welche als relativ diinne Schliuche geradlinig durch den Thorax
ventral vom Darm verlaufen und mit einigen Windungen im ersten Abdominal-
segment enden. Der histologische Bau weicht von dem der larvalen Thorakal-
speicheldriisen erheblich ab (Abb. 44), doch ist ihr cranialer Abschnitt ebenfalls
spiralig verdickt. Aufler diesen Speicheldriisen besitzt die Imago noch in jeder
Labelle eine kleine kugelige, aus wenigen Zellen bestehende Labialspeicheldriise
(Abb.35). Das Ende des Fulerums bezeichnet den Beginn des Oesophagus(Abb. 31),
der caudalwirts umbiegend das Gehirn durchsetzt und im Beginn des Thorax
ventral den unpaaren Kropfgang aufnimmt. Der Kropf (Abb. 38, 45) ist ein
sackférmiges Speisereservoir, das ventral im Anfang des Abdomens liegt und je
nach seinem Fiillungszustand ein sehr verschiedenes Volumen hat. Er ist von
einem michtigen Muskelfasernetz umgeben, im ungefiillten Zustand ist das Epithel
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sehr stark gefaltet. Hinter der Einmiindung des Kropfganges setzt sich der
ektodermale Vorderdarm wie bei der Larve in das Innere des kugeligen Proven-
trikels fort. Dieser hat den gleichen Schichtenbau wie bei der Larve, ist aber im
einzelnen ziemlich abweichend (Abb. 37,43). Es fehlt der Imaginalring. Die
Grenze zwischen Vorder- und Mitteldarm ist in die Stelle zu verlegen, wo die
dunklen Zellen der Auenwand beginnen (M. STRASBURGER). Der Vorderdarm
weist eine deutliche Muskularis und Intima auf.

Mitteldarm und Enddarm. Das geradlinig durch den Thorax verlaufende, als
Magen bezeichnete Stiick des Mitteldarmsist in Form und histologischem Bau vom
iibrigen Mitteldarm nicht verschieden. Der Mitteldarm macht dann zwei in der
Dorsoventralebene liegende Kreisumldufe, deren erster auf den Magen folgender,
von der rechten Seite des Abdomens betrachtet, gegen den Sinn des Uhrzeigers
verlduft; der zweite, links vom ersten gelegene verlduft im umgekehrten Sinn
(vgl.-dazu die Abb. 36—38). Dann wendet sich der Darm nach rechts dorsal und
nimmt die MarricaIschen GefdBe auf.

Der histologische Bau des imaginalen Mitteldarms gleicht, wie die Abb. 46—48
zeigen, weitgehend dem des larvalen Mitteldarms. Es scheint (M. STRASBURGER),
daB im Wechsel Sekretions- und Ruhephasen des Epithels den Mitteldarm von
vorne nach hinten durchlaufen. Das histologische Bild des so betroffenen Epithels
kann also entsprechend verschieden aussehen. Das Epithel trigt nach dem Lumen
zu meist einen hellen Saum (Stdbchensaum); eine diinne Muscularis umhiillt den
Mitteldarm. Da die MarpieHIschen GefdBie (Abb. 37, 38, 49) in der Metamorphose
erhalten bleiben, und nicht umgebaut werden, gleichen sie v6llig denen der Larve
(etwas abweichende Bilder kénnen natiirlich durch den verschiedenen Funktions-
zustand resultieren). Sie sind also sehr groBzellig gegeniiber anderen Geweben
der Imago. Der gemeinsame Ausfithrgang ihres kopfwirts bis zum Beginn des
Abdomens verlaufenden Paares miindet dorsal in den Darm. Das andere Paar
verlduft analwirts, sein Ausfiihrgang miindet ventral in den Darm. Alle sind stark
verkniduelt. Hinter der Einmiindungsstelle der MarpicHIschen Gefifle beginnt der
Enddarm. Er beschreibt eine Schlinge entgegen dem Uhrzeigersinn, die aber in
der Horizontalebene verlauft (ihr hinteres Ende liegt dorsal iiber dem vorderen).
Der Enddarm unterscheidet sich histologisch deutlich vom Mitteldarm durch seine
starke (entgegen dem Enddarm der Larve extrazellulire) Muskulatur und die
Intima (Abb. 50). Kurz vor dem After erweitert sich das Lumen des Enddarms
stark zu der etwa eiférmigen Rektalampulle (Abb. 36,39,51). Epithel und Muskel-
schicht sind hier sehr flach. In das Innere ragen vier groe Driisen (Rektaldriisen)
hohle Zapfen aus einer Schicht grofizelligen Epithels, in deren Achse ein Tracheen-
biindel hineinzieht. Der After liegt dorsal am Ende des Abdomens auf einer
kleinen Papille. Er ist von zwei beborsteten Chitinplatten (Analplatten) umstellt,
die beim Weibchen dorsal und ventral von ihm stehen, beim Ménnchen rechts
und links.

e) Der Geschlechtsapparat.

Der méinnliche Geseblechtsapparat (Abb. 52—55). Die beiden Hoden sind ein-
fach schlauchférmig und in zwei Spiralwindungen aufgerollt. Die Farbe der
Hodenwand (tunica, membrana propria) ist ein helles Braungelb. Der Hoden des
frischgeschliipften Tieres enthilt vorwiegend fertige Spermien. (Die Spermatozoen
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sind sehr empfindlich gegen kérperfremde Flissigkeiten, weshalb kiinstliche Be-
fruchtung unméglich sein diirfte.) Die Hoden miinden in das vas deferens an
gleicher Stelle ein wie die beiden kurzschlauchférmigen Anhangsdriisen (Para-
gonia), die eine Fliissigkeit, fast nie Spermien enthalten (Nox1DEZz). Das vas
deferens ist an dieser Stelle ziemlich weitlumig. Analwirts verdiinnt es sich stark,
aber kurz vor seiner Ausmiindung ist ein muskuldser Teil eingeschaltet, die sog.
Spermienpumpe (ejaculatory sac), ein bohnenférmiges vierzipfliges Gebilde, das
eine Aussackung des vas deferens enthélt, die mit zaher Fliissigkeit gefiillt ist.
Ein Chitinsklerit kann durch radiir von seinem Ende zu der gegeniiberliegenden
Wand des Sackes verlaufende Muskelfasern gegen die zihe Fliissigkeit in diesem
gedriickt werden. Der Sack dehnt sich bei Erschlaffen der Muskelfasern wieder
aus. Der letzte Abschnitt des Ausfilhrganges heiit ductus ejaculatorius. Die
Geschlechtsoffnung liegt ventral am Ende des Abdomens. Sie ist umstellt von
den Teilen des Kopulationsapparats (Abb. 54, 55). Es sind jederseits zwei dorso-
ventralgestellte Platten, eine groBie, hinten ventral in zwei Zipfel auslaufende, die
lange Borsten trigt, der Genitalbogen (genital arch) und median von ibr eine
bedeutend kleinere (clasper), die mit einigen Zahnreihen besetzt ist; der clasper
ist basal der Innenseite des Genitalbogens angesetzt. Der chitinisierte Penis ist
eine lange Rohre. Er kann aus der Geschlechtséffnung ausgestoBen werden. An
seinem Ende trigt er sechs teilweise bezahnte Stacheln.

Der weibliche Geschlechtsapparat (Abb. 56—61). Die beiden Ovarien sind
elliptisch geformt. Ein Ovar enthilt etwa zehn Eiréhren. Die Zahl derselben
schwankt aber mit der Ernihrung der Larve. Jede Eir¢hre ist in eine zarte ein-
schichtige Hiille eingeschlossen und besteht aus fiinf bis sechs hintereinander-
gereihten Kammern, die je 1 Eiund 15 Nahrzellen enthalten und von einem ein-
schichtigen Follikelepithel umhiillt sind. Die Kammern sind durch diinne Zell-
stiele aneinander befestigt. Sie werden nach dem blinden Ende der Réhre zu
immer kleiner, die letzte heift Endkammer und enthdlt eine gréfiere Anzahl
Keimzellen; ein diinner Endfaden schliet die Eiréhre ab. Reife Eier sind im
Ovar der frisch geschliipften Imago noch nicht enthalten. Die Eirchren jedes
Ovars miinden in den trichterférmigen Anfangsteil (calyx) des Ovidukts. Die
beiden calyces vereinigen sich zum eigentlichen Ovidukt. In ihn miinden un-
mittelbar vor seiner Erweiterung zum Uterus fiinf Anhangsdriisen. Es sind dies
ventral das unpaare Receptaculum seminis, ein sehr langer, stark gewundener
Schlauch, der bei der Begattung als erstes der drei Receptakeln Spermien em-
pfangt und auch bei der Befruchtung zuerst welche abgibt (NonIDEZ). Dorsal
miinden in den Ovidukt zwei weitere Receptacula seminis (Abb. 59), stark chitini-
sierte, pilzhutfosrmige Kérper mit spiralig verdickten Ausfithrgingen, sowie die
beiden kleinen kugeligen Parovarien, die als reine Driisen anzusehen sind. Hinter
diesen Einmiindungsstellen erweitert sich der Ovidukt zu einer bauchigen Tasche,
dem Uterus, in dem die Befruchtung stattfindet. Sein &uBerster Teil heillt vagina.
Alle Abschnitte des Ovidukts sind stark muskulos, besonders der Uterus, und von
einer Intima ausgekleidet. Die ventral vom After liegende Geschlechtséffnung
ist von zwei sagittalen Platten umstellt (Vaginalplatten, Ovipositorplatten), die
terminal eine Reihe von Zéhnchen tragen (Abb. 60, 61). Uber die Innervierung
des Geschlechtsapparats macht HERTWECK einige Angaben.
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Y. Die Embryonalentwicklung.

Das Eivon Drosophila (Abb. 66) hat eine durchschnittliche Liange von 0,56 mm
(Gerey). Es ist weill bis schwach gelb gefirbt, ventral etwas konvex, dorsal
plan oder schwach konkav. Das Vorderende tragt auf einer kleinen Erhebung
die Mikropyle, hinter ihr zwei fadenférmige, am Ende verbreiterte Anhéinge, die
beim abgelegten Ei iiber die Futteroberfliche herausragen, es vor dem Unter-
sinken schiitzen und moglicherweise auch der Atmung dienen. Die Eihaut
(Chorion) ist mit einem unregelméflig polygonalen Muster gezeichnet, das den
Abdruck des Follikelepithels darstellt. Unter dem Chorion liegt die zarte Dotter-
haut (die ebenfalls fiir Fixierungsmittel ziemlich schwer durchlissig ist). Das
gerade befruchtete Ei enthédlt dorsal, etwa ein Drittel der Eilange vom Vorderende
entfernt den Eikern im Stadium der Metaphase zur ersten Reifeteilung. Das Ei
enthélt Dotterkugeln verschiedener GroBe, die aber am dufersten Vorder- und
Hinterende fehlen. In dieser Region des Hinterendes liegen kleine Kdrnchen in
plattenformiger Anordnung beisammen, die spiter in die Geschlechtszellen auf-
genommen werden. Die duBerste Oberfliche des Eis ist ebenfalls frei von Dotter
und stellt das Keimhautblastem vor. Zur Zeit des Eintritts des ersten Spermiums
in das Ei wird die erste Reifeteilung zu Ende gefiihrt, der sich die zweite ohne
Ruhekernbildung anschlieft (HurrT~NER). Die drei Richtungskérper bleiben an
Ort und Stelle liegen und degenerieren zur Zeit der Blastodermbildung. Die Vor-
kerne vereinigen sich in der vorderen Eihélfte. Die Furchungsteilungen laufen
bis zur Bildung des Blastoderms synchron ab. Im 256-Kernstadium erreichen die
Kerne das Keimhautblastem, wobei eine Anzahl als Vitellophagen im Eiinnern
zuriickbleibt (2—2'/, Stunden nach der Besamung bei 24° C nach Gricy). Die
Furchungskerne sind sich alle morphologisch gleich. Diejenigen, welche in
das hintere Polplasma eintreten, nehmen die dort liegenden Granula in sich
auf und werden zu Keimzellen (Polzellen), es sind etwa fiinf bis zehn
(HueTT~NER). Sie buchten das Polplasma etwas vor und schniiren sich dann
vom Ei ab, so daB sie zwischen hinteren Eipol und Dotterhaut zu liegen kommen,
wo sie noch einige Teilungen durchmachen. Wihrenddem teilen sich auch die
Zellen der gesamten Eioberflache, so daf unter Ausbildung von Zellgrenzen ein
hohes Blastoderm entsteht (Abb. 67). Das Blastoderm verdickt sich darauf vor
allem ventral und senkt sich in der Medianen der Ventralseite rinnenférmig ein.
Die so eingesenkte Schicht grenzt sich ganz vom iibrigen Blastoderm ab und legt
sich unter diese als unteres Blatt (Mesoderm). An jedem Ende des unteren Blattes
trennt sich eine Zellmasse vom Blastoderm und schiebt sich etwas in das Mesoderm
hinein: vorderer und hinterer Entodermkeim. Der Keimstreif verlingert sich
wiahrenddem (Beginn drei Stunden nach der Besamung bei 24° C) und sein
Hinterende schiebt sich dadurch auf die Dorsalseite des Eis heriiber. Dabei
werden die Polzellen (Keimzellen) und das untere Blatt samt hinterem Entoderm-
keim mitgefithrt. Das hintere Keimstreifende senkt sich in den Dotter ein (Am-
nionbildung, Abb. 68). Die Polzellen werden in dieser Grube sichtbar, jedoch nur
fir kurze Zeit; sie wandern dann durch Liicken des Ektoderms in den hinteren
Entodermkeim hinein und darauf vermutlich weiter in das Mesoderm. — Die
wihrend dieser Vorginge aufgetretenen Ringfalten, die eine Segmentierung vor-
tduschen kénnten, verschwinden wieder und nun tritt die echte Segmentierung auf
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(Abb. 71), zugleich mit der Wiederverkiirzung des Keimstreifs, die dessen Hinter-
ende wieder an den Hinterpol des Eis verlagert. Der Mitteldarm entsteht durch
die Vereinigung der beiden Entodermkeime, wobei diese den Dotter umwachsen.
Auf der Abb. 69 bzw. 70 ist der Mitteldarm schon in Schlingen gelegt. Ebenso
sind der Vorder- und Enddarm weitgehend ausgebildet (sie entstehen gleich nach
der Wiederverkiirzung des Keimstreifs als ektodermale Einstiilpungen, die in die
Entodermkeime hineinwuchern). Das Zentralnervensystem entsteht ventral als
rinnenférmige Einsenkung des Ektoderms. Es wird bedeutend ldnger angelegt
(Abb. 69) als es bei der schliipfenden Larve ist. Die beiden Tracheenstimme
(Abb. 70) entstehen als ektodermale Einsenkungen der Dorsalseite des letzten
Segments. Auf der Abb. 70 ist noch bemerkenswert die Anlage des Frontalsacks
und die Muskulatur des Pharynx und Hautmuskelschlauchs sowie die Speichel-
driisen. Auf Abb. 69 u. 71 die Gonaden. Uber das Schicksal der Keimzellen seit
der Einwanderung in den hinteren Entodermkeim besteht noch keine Sicherheit.
Die Differenzierung der Gonaden geht wihrend der Embryonalentwicklung so-
weit, dafl zur Zeit des Schliipfens der Larve die Geschlechter deutlich unter-
scheidbar sind. Die Linge des Ovars der frischgeschliipften Larve betragt (nach
KERKis) 33 1, des Hodens 47 u. Die Abb. 71 zeigt eine starke Ausprigung der
Segmentierung. Die mesodermalen Derivate (vor allem die Muskeln) sind weiter
differenziert als in Abb. 69 bzw. 70.

Auf genaue Altersangaben habe ich verzichtet, da die Feststellung des Alters
am Einzelfalle nicht mit Sicherheit méglichist!. Die Gesamtdauer der Embryonal-
entwicklung betrigt nach GEiey bei 24° C etwa 24 Stunden, nach P. 8. und
C.T. HensHAW bei 21-25° C etwa 20 Stunden,

L Uber die Technik der statistischen Altersbestimmung s. Grrey 1931 und P. 8. und
C.T. HexsEAW: Radiology vol. 21.
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Abkiirzungen.

L= Larve,

C= Carnoy,

H = Heidenhain,
IIT= 3. Stadium.



Larve, total.

Abb. 1. Vergr. 60. Altere Larve des 3. Stadiums. Car-
noy, Feulgen, total. K = Kopi, I—III = Thorakal-
segmente, I—8 = Abdominalsegmente, » = rechter
Antennomaxillarkomplex, L = chitinige Leisten, H =
H-Stlick des Mundskeletts, dB = dorsale Briicke der
Cephalopharyngealplatten, Pep = duBerecs Pharynx-
epithel, CP = rechte Cephalopharyngealplatte, M3 =
linker Mundhaken, Mw»w = Mundwinkelstiicke, St =
Tuben der Vorderstigmen (5§—9), T = rechter 1
cheenhauptstamm (nicht weiter ausgezeichnet), Oes -
Oesophagus, 4 4 = Antennenaugenscheiben, FI-== rechte
Fliigelscheibe, B, = rechte vordere Beinscheibe (ganz
ventral gelegen, die mittleren Beinscheiben sind nicht
eingetragen), Ha = rechte Halterenscheibe, Bj= rechte
hintere Beinscheibe, Qtr = vordere Quertrachee, Hob =
rechte Hemisphére des Oberschlundganglions, Piu =
duBere Wand des Proventrikels (Beginn des Mittel-
darmis), hz = helle Zellen des Proventrikels, R = Pro-
ventrikelriissel (hinterstes Vorderdarmstiick), Sp =
rechte Speicheldriise, Vb = Verbundganglion, bl ==
die zwei rechten Magenblindschliuche, Mpr = c¢in
vorderes Malpighisches Gefaf3, Mg = Magen, F' = Fett-
korper (nur teilweise eingezeichnet), 2'7s — Tracheen-
scitenast, Br == Borstenring (am vorderen Rand des
vierten Abdominalsegments), Md = Mitteldarm, Edb =
Beginn des Enddarms, Ov=0var (Lénge 40, normale
Lage am Ende des 5. Abdominalsegments), Mph = hin-
teres Malpighisches Gefi, Ed = Enddarm, Hst = Hin-
terstigmen. — RiickengefaB und Muskulatur nicht
eingetragen.
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Larve, total (Schnitt).

Abb. 2. Vergr. 120. Mittelalte Larve des
3. Stadiums. Carnoy, Heidenhain. Mk =
Kopimuskeln, Vst = Vorderstigma, CP =
C'ephalopharyngealplatte, Mph = Pha-
rynxmuskeln, Is = Imaginalscheiben,
F = TFettkérper, 4s = Augenscheibe,
Oes == Oesophagus, Hob = Hemisphaere
des Oberschlundganglions, 7+ = Tra-
cheenliingsstamm, 3Mbl = Magenblind-
schlauch, Md = Mitteldarm, Mp = Mal-
pighisches GefdB, HM = Hautmuskula-
tur, Ed = Enddarm, Hd = Hoden.
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Abb. 3. Mundhaken der drei Larvenstadien. Nach M. Strasburger.

Abb. 4. Vergr. 240. Jiingste Abb. 6. Vergr.240. L. III. C. H., Proventrikel; Om =
Larve des 3. Stadiums, Carnoy, Oesophagusmuskeln, Oep == Ocsophagusepithel, I = In-
Heidenhain. Speicheldriise (Dr) tima, Ir = Imaginalring, hz = helle Zellen, M = Mus-
mit dem paarigen Ausfiihrgang kulatur, st = Stdbchensaum, dw = duBere Wand des

(Gg). Proventrikels (Beginn des Mitteldarms), Rep = Riissel-

epithel, Mg = Magen, Mbl = Magenblindschlauch.

Abb. 5. Vergr, 240. Mittelalte Larve des
3. Stadiums, Carnoy, Heidenhain. Endteil
einer Speicheldriise.

Strasburger, Drosophila melanogaster Meig. 3
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Abb. 7. Vergr. 240. L. IIL C. H. Magen;

Pr = Ende des Proventrikels, Mbl =

Magenblindschlauch, M = Muskelschicht,
st = Stdbchensaum, Mg = Magen.

Abb. 8. Vergr.240. L. III. C. H.,

Vorderster Mitteldarm; st = Stéb-

chensaum, M = Muskelschicht, di =

groBe, distal (nach dem Lumen zu) Abb. 9. Vergr.240. L.IIL.C.H., Hinterer Mitteldarm;

gelegene Kerne, bk = kleine basale z = Regenerationszellen, M = Muskelschicht,
Kerne. st= Stidbchensaum.



Larve, Verdauungsapparat, Stigmen.

Abb. 10. Vergr. 240. Sehr junge
L.III. C. H., Malpighisches Gefi
(Mittelteil); st = Stiibchensaum.

Abb. 12. Vergr.240. L.TIL. C. H.,
Enddarm; 3Mf = Muskelfasern (intra-
zellulir!), I = Intima, fI = flach-
geschnittene Wand.

Abb. 11, Vergr. 240. Mittelalte L. III.
C. H.; Malpighisches Gefi (Mittelteil);
st = Stibchensaum,

Abb. 13. Vergr. 180. L. IIL. C. (Feulgen).
Totalpriparat, Hinterstigmen (nur die Chi-
tinteile); 0= Stigmensfinungen, Ns= Narbe
und Narbenstrang, B = Borsten, FL = Filz-

kammer, 8§ = 8. Abdominalsegment.

3*
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Larve, Stigmen, Imaginalscheiben.

Abb. 14. Vergr.180. Vorpuppe, Alk. abs. Totalprdparat, Vor-
derstigma (nur die Chitinteile); 7' = Tuben (= 8 Stigmen-
homehen), Fi: = Filzkammer, 77 = Tracheenldngsstamm,

I = 1. Thorakalsegment.

Abb. 15. Vergr. 60. Verpuppungsreife Larve, C. Feulgen, Totalpraparat. Kopf und
Thoraximaginalscheiben der linken Seite. K = Kopf, I—III = 1. bis 3. Thorakal-
segment, Mk = Mundhaken, H = Hstiick, CP = Cephalopharyngealplatten, 4B =
ihre dorsale Verbindungsbriicke, Vst= Vorderstigma, Hob = Hemisphaere, Vb= Ver-
bundganglion, ILb = Labialscheibe, Hu = Humeralscheibe, A4n + Ag = Antennen-
augenscheibe, Fl = Fliigelscheibe, Ha = Halterenscheibe, B — B; = Scheiben
der Beine.



Larve, Nervensystem.

Abb. 16, Vergr. 300. L. III, C. H., Hemisphaerc des Gehirns frontal; ds = Augen-
scheibe, schon mehrschichtig, Wa = ihre #ulere ditune Wand, Ast == Augenstiel,
Ae — duBeres Augenganglion (Zellen = Lamina ganglionaris), Ck = duBlercs Chiasma,
Am = Fasermasse des mittleren Augenganglions (das innere Augenganglion ist nicht
im Schuitt), ¢B = duBerer Bildungsherd, (B = innerer Bildungsherd (die Bildungs-
herde ergeben die &uBere Rindenschicht, d.h. die Zellen der Augenganglien der
Imago), i = Imaginale Ganglicnmutterzellen, Gl = larvale Ganglienzellen,
Rz = Riescnzellen (Phagocyten ?).

Abb. 17. Vergr. 300. L.1III C.H,, Nervensystem, sagittal (alle benannten Organe

sind paarig); Os = Oberschlundganglion, 4g = Antcnnenganglion, Mn»n = Maxillar-

nerv, Us = Unterschlundganglion, 7Th == die drei Thorakalganglien, 4 = die acht
Abdominalganglien, N = Neurilemmm, Rz = Riesenzellen,
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Larve, Fettkorper.

Abb. 18. Vergr, 240. Sehr junge Larve III. C. H., Fettkérper und
Hoden; K = Kerne des Fettkorpers, V = Fettvacuolen, H = Hoden.

Abb. 19. Vergr. 240. Mittelalte L. III. C. H., Fett-
korper; X = Kern, Z = Zellgrenze.



Puppe, total.

Abb. 20. Vergr. 38. Frisch verpuppte Vorpuppe
(von dorsal), Alk. abs., total, Muskulatur nicht
eingezeichnet. Al = Rest des larvalen Mundes,
8 bzw. 7 = Zahl der Vorderstigmentuben, Ms =
das noch nicht ausgestoBene Mundskelett, FI =
Tliigelscheiben, Op = Hinterrand des Opereulum
(des beim Schliipfen abgehobenen Deckels), Kr =
Hakenkrinze am Vorderrand der Segmente, F =
Fettlappen, D = Darm, Hd = Hoden, H = Herz
mit den Pericardialzellen, He = sein Ende im 7.
Abdominalsegment, S = Sinneswarzen des letzten
Abdomiralsegments, Hst = Hinterstigmen,
I—IIT = Thorakalsegmente (der Kopf ist
eingestiilpt), I—8 = Abdominalsegmente.
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Metamorphose, Darm.

Abb. 22. Vergr. 240. Puppe 1 Ty. (= einen Tag
nach der Scheibenausstiilpung bei 25°C), C. H.,
Mitteldarm; Epi — Imaginales Darmepithel, v =
ventral, gk = gelber Korper, Epl= larvalcs Darm-
cpithel, Hz = Hiillzellen (= Pérez’ retikulires Ge-
webe), M = schr spirliche Muskelschicht.

Abb. 21. Vergr. 240. Junge Vorpuppe, C. H.,
Ende des Mitteldarms; Vermehrung des ima-
ginalen Epithels = Epi, Epl = larvales Epithel,
M = Muskelschicht, Mp = Malpighisches Gefid,
Hir = hinterer Imaginalring, st = Stibchensaum.



Metamorphose.

Abbh. 23. Vergr. 240. Malpighisches Gefif} einer dlteren uppe;
! = das reduzierte Lumen, st = der homogenisierte
Stibchensaum, v = Vacuolen.

Abb. 24. Vergr.150. Puppe 1l Tg.C. H., Kopf;
Ps = Pseudotracheen der Labellen, Spi{ = Basis
des imaginalen unpaaren Speicheldriisengangs,
{ = Fulcrum (schon teilweise chitinisiert), Mf==
Muskulatur des Fuicrums, KX = Kdérnchenkugeln
(in allen imaginalen Geweben voriibergehend ein-
genistet), A7 = Antennenbasis, N = der aus dem
Antennenlobus des Oberschlundganglions ent-
springende Antennennerv, F' = Fettzelle, @ = Ge-
hirn (= Ober- und Unterschiundganglien),
cth = Cephalothorakalstrang.
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Metamorphose, Muskeln.

Abb. 25. Vergr. 600. Puppe 3 Tg., C. H., Histogenese der longitudinalen Flug-

muskulatur; Querstreifung noch nicht zu sehen; Mk = Muskelkerne, Hy = Hy-

podermiszellen, die mit ihren Fortsitzen an die Muskelenden reichen, K = Koérn-

chenkugeln mit Sarcolyten (larvalen Muskelresten), Cu = imaginale Cuticula,
Fz = Fettzelle mit kérnigem Inhalt, F% = ihr Kern, 7'r = Trachcolen.



Metamorphose, Auge.

Abb, 26. Vergr. 300. Puppe 1 Tg. C. H., Gehirn mit Auge (etwa frontal); Ri = dullere
Rindenschicht (Zellen der Augenganglien), 4m = Mittleres Augenganglion, Pz = Pscu-
doconuszellen, Re = Retinulae, K = Kornchenkugeln, de = duBeres Augenganglion,
Chi = duBeres Chiasma, Chi = inneres Chiasma, 4i = inneres Augenganglion,
Cb = Cuccatisches Biindel.

Abb. 27. Vergr.300. Puppe 2 Tg. C. H., Auge

(Mitte); ¢ = Cornealinse, Pz= Pseudoconuszelle,

P, = Hauptpigmentzelle P, = Nebenpigment-
zelle, Rz = Retinulazelle.
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Metamorphose, Auge.

Abb. 23, Vergr. 300. Puppe kurz vor dem Schliipfen, C.H., Auge; Pz = Pscudo-

conuszellen, P, = die zwei Hauptpigmentzellen, P, = die sechs Nebenpigmentzelien,

Rz == sichen Retinulazellen, 8 = die 8. Retinulazelle, K& = suBere Kornerschicht des
duferen Augenganglions, CI = Cornealinse, » = Haare.



Metamorphose, Auge.

Abb, 29. Vergr. 240. Puppe 4 Tg. C. H., Gehirn mit Auge (frontal, ctwas ventral vom
Centralkorper); Md = Medianlinie, ¢k — Lage des Centralkérpers, [¢ — Antennenlobus,
gz = gewdhnliche Ganglicnzellen, ¢ = lobus thalamicus, Am = mitticres Augenganglion,
3 iulere Rindenschicht, Ché = duBeres Chiasma, Rf = Schicht der Retinafaserbiindel,
duBere Kornerschicht des duBeren Augenganglions, Me = seine Medullarschicht mit
den Neurommatidien, cw = Ganglion cuneiforme, Cki = inncres Chiasma, 44 = inneres
Augenganglion, Rz = Riesenzellen, Cb = Cuccatisches Biindel.
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42 Metamorphose, Nervensystem.

Abb. 30. Vergr. 240. PTuppe kurz vor dem Schliipfen, C. H.,
Thorakalnervensystem frontal; B,—B, = die drei Paar
Beinganglien, @, = zweiter akzessorischer Nerv, ny = dritter
Beinnerv, Rz = Riesenzellen, N = Neurilemm,

Abb. 31. Vergr. 150. Puppe 4 Tg. (= kurz vor dem Schliipfen) C. H., Nervensystem sagittal; /e = Antennen-

lobus, Us = Unterschlundganglion, cth = Cephalothorakalstrang, B = Beinganglien, n = Beinnerven, Abd = das

unpaare Abdominalganglion, 4bdn= der unpaare Abdominalnervenstrang, Krg = Kropfgang, Prg = Proven-
trikelgang, Oes = Oesophagus.



Entwicklung der Gonaden. 43

Abb. 82, Vergr.300. I, III. C. H. a) Hoden (dic-
selbe Larve wie in Abb. 2). K = jiingste Keim-
zellen (craniales Ende), H = homogene Hiille,
sZ = somatische Zellen (Geigys Kanalzellen). —
b) Ovar (Larve gleichen Alters wiein a); ¢ = cra-
nial, kI = kleinere Zellen, K = Keimzellen.

Abb. 34. Vergr. 300. Puppe 4 Tg., C. H., Ovar;
cx = calyx, st = Eir6hrenstiel, I, 2 = erste und
zweite Eikammer, ¢k = Endkammer, ef = End-
faden, tr = Tracheolen, ok = Ovarhiille, eh = Ei-
rohrenhiille, F& = Fett- und Kornerkugeln.

Abb. 83. Vergr. 300. Puppel Tg.C. H., Hoden; K = jiingste

Keimzellen des cranialen Hodenteils, Ws = Hodenwand aus

somatischen Zellen, Set = Spermatocyten, SP = Spermien-
biindel, Zs = somatische Zellen, Spt = Spermatiden.



44 Imago, total, Minnchen.

Abb. 35. Vergr. 60. Imago, C. Feulgen, Totalpraparat. Korpergliederung, Nervensystem, Borsten; a,—a,
= die drei Antennenglieder, ar = Arista, pt == Ptilinum (Stirnsack), fr = frons, » = vertex, ca = carina,
ge = gena, fi = fulerum, ro = rostrum, ol = Oberlippe (labrum), darunter dic ersten Maxillen, lub = Labellen,
mit Labialspeicheldriise; Borsten auf dem Kopf abgebildet: 2 vordere Vibrissen (unter der carina), dorsal: vorne
3 orbitales, hinten 2 verticales; hu = Humerus, mit den humerales, ventral von ihm die Propleura, mpl = Meso-
pleura, mit dem vorderen Stigma, Ms = Mesonotum, s == sutur (Borsten: vor der sutur 2 notopleurales, 1 prisu-
turalis, hinter der sutur 2 supraalares), ventral der Fliigelwurzel die Pteropleura; im Fliigelgedder: ¢ = costa,
1,—I; — die Langsadern, al = alula, ¢ = Humeralquerader; s¢ = Scutellum, mit 2 scutellares; ventral vom Scu-
tellum das Metanotum mit dem Halter (ha) und dem hinteren Stigma; Beine: co = coxa, tr = Trochanter,
je — Femur, ti = Tibia, ts = erstes Tarsalglied, gk = Geschlechtskamm; dic Coxen inserieren in Propleura,
Sternopleura und Hypopleura; durch diese Teile ist das Thorakalnervensystem zu sehen; Abdomen: I—7 = die
Dorsolateralplatten, gb = Genitalbogen, ¢l = clasper, apl = Analplatten, ste == Sternite, st = Stigmen.



Imago, total, Miannchen. 45

Abb. 86. Vergr.60. Imago, C. Feulgen, Totalpriparat. Koérpergliederung, Borsten, innere Organe; fiir die Be-
schriftung vgl. Abb. 35; im {ibrigen: Im Kopftist das Gehirn zu sehen, Borsten auf dem Kopf, jederseits: 3 orbi-
tales (orb), 1 ocellaris (oc), 1 postverticalis (pv), 2 verticales (v); O = Ocellen. Im Thorax ist der Darm mit dem
Proventrikel sichtbar, Borsten des Thorax, jederseits: 2 humerales (hu), 2 notopleurales (npl),1 praesuturalis (ps),
2 supraalares (sa), 2 postalares (pa), 2 dorsocentrales (nahe der Mediane), 2 scutellares (auf dem Scutellum). Im
Abdomen ist der Darm und der Geschlechtsapparat eingezeichnet. md = Mitteldarm, ed = FEnddarm, Rdr = Rec-
taldriise in der Rectalampulle, Mp = Malpighische GefiBe, apl = Analplatte, Hd = Hoden, Adr = Anhangs-
driise des Geschlechtsapparats, vd = vas deferens, sp = Spermienpumpe.

Strasburger, Drosophila melanogaster Meig.
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Imago, total, Weibchen.

Abb. 37. Vergr. 60. Imago, C. Feulgen, Totalpriparat. Fiir die Beschriftung vgl. Abb. 35 und 36. Aulerdem:
Tm Gehirn sind deutlich dic Augenganglien zu schen. de = dorsocentrales; zwischen den dorsocentrales der beiden
Korperseiten stehen die 8 Acrostichalreihen kleinerer Borsten; §1 = Fulerum; am Halter: B = Basis, K = Kopf-
chen. Mp = Malpighische GefiBe; deutlich sind die Mittel- und Enddarmsehlingen, Ov = Ovar, Ree — Recepta-

culum seminis, po = Parovarium, Rv = ventrales Receptaculum, vp = Vaginalplatte, 4 = After,



Imago, total.

Abb. 38. Vergr. 60. Halbschema einer minnlichen Imago. Zur Beschriftung vgl.
die vorigen Abbildungen, ferner: M = Mentum, G = Gehirn, Oes = Oesophagus,
Tst = Thorakalstigma, Pr = Proventrikel, FI = Fliigelbasis, ke = Halterenbasis,
N = Thorakalnervensystem, 7Ts = Thorakalspeicheldriisen, Krg = Kropfgang,
Kr = Kropf, Md = Mitteldarm, 3p — Malpighische GefiBle, Ed = Enddarm,
R = Rectalampulle mit den vier Rectaldriisen, Ast = Abdominalstigmen, I-—7

= Dorsolateralplatten, 8 + 9 = Genitalbogen, I—IV

= Sternite,

4%
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Tmago, total, Schnitt.
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Imago, total, Schnitt.
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50 Fliigel.

Abb. 40. Vergr. 50. TImaginalfliigel. ¢ = costa, x = Unterbrechungen in ihrem ersten Abschnitt, I—4 = ihre
Abschnitte, ce = Ende der costa, kg = Humeralquerader, 4z = Auxiliarader, I—VI = die Lingsadern (zwischen
IIIund IV die vordere, zwischen I¥ und ¥ dic hintere Querader), Rw = Ringwinde im Remigium der Radialader,
al = alula, A = Costalzelle, B = Marginalzclle, ¢ = Submarginalzelle, D = erste hintere Zelle, F = zweite

hintere Zelle, F' = dritte hintere Zelle, ¢ = Discalzelle, H = erste Basalzelle,

Abb, 41, Vergr. 100. Puppe 4+ Tg. C. Feulgen, Totalpriparat. Fliigel. Die Adern sind durch zahlreiche Quer-
und Léngsfalten verdeckt, die Fligelfliche ist gleichmiBig mit schwarzen Haaren bedeckt.



Imago, Auge, Verdauungsapparat. 51

Abb. 42. Vergr. 320. Imago, C.H., Teil des Auges;
1 = Augenhaare, 2 = Cuticularlinse, 3 = Kerne von 6
Nebenpigmentzellen und 4 Pseudoconuszellen, 4 = Kerne
der zwei Hauptpigmentzellen, § = Kerne von 6 Reti-
nulazellen, 6 = Retinula, 7 = Rhabdom, 8§ = dersicbente
Retinulazellkern, 9 = der achte Retinulazellkern, 10 =
duferes Augenganglion und zwar: 11 = Neurommati-
dienschicht, 12 = &dulere Kornerschicht, 13 = TFaser-
biindelschicht, 14 = Basalmembran, 15 = Pscudoconus,

Abb. 43. Vergr. 240. Imago, C. H., Pro- Abb. 44. Vergr. 240. Imago, C. H., Thorakal-
ventrikel; M = Muskeln, Oes = Oeso- speicheldriise; Gy = der Gang, Ed = der Driisen-
phagus, st = Stédbchensaum, Az = helle endteil, I = Lumen, M = schr diinne Muskel-

Zellen, I = Intima,

schicht,



52 Imago, Verdauungsapparat.

Abb. 45. Vergr, 240. Puppe 4
Tg. ‘(kurz vor dem Schliipfen),
C. H., Kropf (ist hier schon wic
bei der geschliipften Imago); M
= Muskelfasernetz, ep = das ge-
faltete Epithel und Intima.

Abb. 47. Vergr, 240. TImago, C. H.,
Mitteldarm; M = Muskelschicht,
st = Stdbchensaum,

Abb. 46. Vergr. 240. Imago,
C. H., vorderer Mitteldarm;

st = Stibchensaum, M =
Muskelschicht, bk = basaler
Kern, dk = distaler Kern

(vgl. d. Larve).

Abb. 48. Vergr, 240. Imago, C. H., hinterster
Mitteldarm mit gemeinsamem Ausflihrgang der
Malpighischen GefiBe; Md = Mitteldarm (Kerne
relativ klein in diesem Abschnitt), ¥ = Vacu-
olen, M = Muskelschicht, * == Beginn des End-
darms, Mpg = gemeinsamer Ausfiihrgang von zwei
Malpighischen GefdBen (relativ kleinzellig), Ver =

Vereinigungsstelle der beiden Gefife,



Imago, Verdauungsapparat, Geschlechtsapparat. 53

Abb. 49. Vergr. 240, Puppe 4 Tg.  Abb.50. Vergr.240, Tma-

Abb. 51. Vergr. 240. Imago, C.H., Rektal-
(kurz vor dem Schliipfen), C. H., go, C.H., Enddarm; Ep

ampulle; Ep = Epithel mit Intima (I), I =
Malpighische Gefile (ist hier schon == Epithel mit hellem Muskelschicht, Rdr = Rektaldriise, t = das
wie bei der geschliipften Imago); Saum (S), M =Muskula- in diese eindringende Tracheolenbiindel.
st = Stidbchensaum. tur, I =Intima, f{=flach-

geschnittencs Stiick.

Abb. 52. Vergr. 65. Minnlicher
Geschlechtsapparat ciner #lteren
Imago nach dem XLcben; Hd =
Hoden (in zwei Spiraltouren), Rs
= ecine Erweiterung (vesicula), Dr
= Anhangsdriisc (Paragonion), »d
— vas deferens, sp = Spermien-
pumpe, [ = deren Innenraum, Skl
= Sklerit, Mf = Muskelfasern, Z
= ciner der 4 Zipfel, de = ductus
ejaculatorius (bis zum Ende
gezeichnet).

Abb. 53. Vergr. 240, Imago,
(. H., Mannliche Anhangsdriise
(Paragonion),



54 Imago, Geschlechtsapparat,

Abb. 54, Vergr. 130, Tmago, Kalilaugepriaparat, Minnlicher Ko- Abb, 55. Vergr. 130, Minnlicher Kopulations-
pulationsapparat der linken Seite (die Penisr6hre ist unpaar); apparat von ventral geschen.

P = Penis, gb = Genitalbogen, ¢l == clasper, apl = Analplatte.

Abb. 56. Vergr, 65. Imago, Alk. abs. Eosin Totalpriparat, Weiblicher Geschlechtsapparat. Da dic Eier einzeln
in groBeren Zeitabstinden gelegt werden, und jeweils nach Ablage cines Eies das nichste Ei der betreffenden Ei-
réhre nachreift, so hat man in den verschiedenen EirShren verschiedene Grogenstufenreihen vor sich und ver-
schieden vicl reife Eier pro Ovar. Nur eine EirGhre ist vollstindig gezeichnet, meist sind 5 Eifdcher gleichzeitig
ausgebildet; auch ist nur ein Teil der Eiréhren pro Ovar wiedergegeben; I—5 = Rifdcher, ek == Endkammer,
¢f = Endfaden, cz = calyces, od = Ovidukt, Rec = Receptacula seminis, Rv = das ventrale Receptaculum,
po = Parovarien, Ei = rcifes Ki mit seinen dorsal am Vorderende gelegenen Atemfortsiitzen a, wt = Uterus,
tg = sein als Vagina bezeichneter Teil, »p = Vaginalplatte, ¢ = Geschlechtséfinung, ap! = Analplatten,




Tmago, Geschlechtsapparat. 55

Abb. 7. Vergr. 240, Imago, C.H,, Ovar; f = Follikelepithel,
Ei = Eizelle, Nz = einc der 15 Nihrzellen cines Eifaches (ver-
schiedene Chromatinstadien), st = Verbindungsstiel zwischen zwei
Eifichern, ek = Endkammern, erkh = Eirhrenhiille (somatisch).

Abb. 58.  Vergr. 240, Imago, C. H., Weiblicher Geschlechts-

apparat; od = Ovidukt, M = Muskulatur, Rv = ventrales Recep-

taculum, Rec = Giinge der Receptacula seminis, Sp = Spermien-

inhalt, I = Intima, Ep = Epithel, ut = Uterus, vg = Vagina,
vp = Vaginalplatte.



Imago, Geschlechtsapparat.

Abb. 59. Vergr. 320. lmago, C. (Feulgen), Totalpriparat, Re-

ceptaculum seminis (nur die Chitinteile); Wa = AuBenwand,

Wi = Innenwand, I = mit Sperma gefiillter Innenranum, H ==

nach der Kérperhohle zu offener Hohlraum, Gy = spiralig ver-
dickter Ausfithrgang.

Abb. 60. Vergr. 130, TImago, Kalilaugepraparat, Weiblicher
Kopulationsapparat von ventral (keine Analplatten);
vp = Vaginalplatte.

Abb. 61. Vergr, 130, Das gleiche wie in Abb. 60
von der Seite (mit After a); 6 = Geschlechts-
offnung, vp = Vaginalplatten.



Imago, Fettkoérper, Muskulatur.
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8 Embryonalentwicklung.

Abb. 66. Vergr.160. Ei nach dem Leben, von dorsal geschen.
M = Mikropyle, F = fadenformige Anhénge.

Abb. 67. Vergr. 240, Eiim spiten Blastodermstadium, Carothers, H. sagittal. Do = Dotter, Gr = Zellgrenzen,
Bm — Basalmembran, Pz = Polzellen, (Keimzellen) am Hinterende gelegen, » = ventral.



Embryonalentwicklung.

Abb. 63, Vergr. 240, Ei, etwa vier Stunden alt (25° C), Carothers, H., Stadium der

stirksten Keimstreifenausdehnung; sagittal; FEvr == vordercr Entodermkeim, Am ==

Amnionfalte, FEh - hinterer Entodermkeim, Bl = unteres Blatt, Pz = Polzcllen,
Do = Dotter, » == ventral.

Abb. 69. Vergr. 240, Alterer Embryo, sagittal Carothers, H.; Md = Mund, Sp =

Speicheldriise, T/s = Unterschlundganglion, Oes = Oesophagus, T'd = Vorderdarm,

Bm = Bauchmark, £ = Ektoderm, M = Muskulatur, Ed = Enddarm, o = Gonade,
Mes = Mesoderm, Do = Dotter, Mi = Mitteldarm, ¢ = Gehirn.
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60

Embryonalentwicklung.

Abb. 70. Vergr. 240, Selbes Ei wie Abb. 69, sagittal, Carothers, H.; Bezeichnungen
wie in Abb. 69. Ferner: Fs = Frontalsackanlage, Sm = Suprapharyngealmuskulatur,
Tr = Tracheenhauptstamm, Bm = Bauchmark.

Abb. 71. Vergr. 240. Noch &lteres Stadium, frontal, Carothers, H.; Beschriftungen
wie bisher, ferner: Sk = Mundskelett, Rm = Ringmuskulatur, Gr = Segmentgrenzen,
Pr = Proventrikel.





