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I. Vorwort. 
Das Interesse an den früher wenig beachteten Zecken hat neuerdings ständig 

zugenommen, seitdem man erkannt hatte, daß sie nicht nur als Ektoparasiten 
lästig und schädlich werden, sondern auch eine große Anzahl von Krankheiten 
des Menschen und besonders der Haustiere übertragen. 

1 D. 28. 

Z. f. Morphol. u. Ökol. d. Tiere. Bd. 35. 36 
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Als vor etwa 3 Jahren der damalige Ministerpräsident Ismet Inönü, jetzt 
Präsident der türkischen Republik, das tierärztliche Institut in Ankara besich­
tigte und dabei auch Zecken zu Gesicht bekam, sagte er: "Das ist auch einer der 
Unglücksbringer für unsre Bauern." Ein großer Staatsmann hat damit auch für 
meine Heimat die Bedeutung dieser gefährlichen Schmarotzer klar erkannt und 
damit auch unausgesprochen die Notwendigkeit, sich eingehender mit ihnen zu 
beschäftigen. Je vollständiger die gesamten Lebensvorgänge eines Schädlings be­
kannt sind, um so eher ist die Aussicht auf eine erfolgreiche Bekämpfung gegeben. 
Unsere Kenntnisße über die Ixodiden sind aber in vielfacher Hinsicht noch sehr 
lückenhaft. Eine dieser Lücken auszufüllen ist das Ziel der vorliegenden Arbeit: 
Es liegt noch keine Untersuchung vor, die sich eingehender mit den Umwandlungen 
befaßt, die vor sich gehen bei der Entwicklung des Adultus in der Ruhenymphe. 

Meinem verehrten Lehrer. Herrn Prof. Dr. P. SCHULZE, danke ich herzlichst 
für die Anregung zu der Arbeit sowie für seine stete Anteilnahme an deren Fort­
gang und für die Beschaffung eines großen Teils des Untersuchungsmaterials. 

11. Material und Technik. 
In erster Linie wurde H yalomma anatolicum KOOH untersucht. Herr 

Dr. E. ANEURIN LEWIs, Veterinary Research Lab. Kabete, Kenya, hatte 
die große Freundlichkeit, auf eine Bitte von Herrn Prof. SOHULZE hin, 
Nymphen an verschiedenen Entwicklungstagen in 70%igem Alkohol zu 
fixieren. Ihm sei für seine große Mühe herzlichst gedankt. Zur Ergän­
zung wurden herangezogen Hyalomma aegyptium L., Rhipicephalus 
sanguineus LATR. aus der Türkei und Boophilus calcaratus balcanicus 
MINNING aus Mazedonien. 

Überraschenderweise erwies sich 70%iger Alkohol als ausgezeichnetes 
Fixierungsmittel. Die Präparate ließen die feinsten histologischen Struk­
turen erkennen. Andere Fixierungsmittel wie Petrunkewitsch oder Car­
noy, die an Rhipicephalus-Nymphen ausprobiert wurden, lieferten nicht 
ausreichend gute Ergebnisse. Die Tiere wurden unter Anwendung der 
Aceton-Benzolmethode von P. SOHULZE (1927/28) in Paraffin eingebettet. 
Für meine Objekte erwies sich dabei folgende Behandlungsmethode als 
am günstigsten: 

Am Hinterende eingeschnittene Tiere kamen aus 70 % Alkohol auf 
1-2 Tage unter mehrmaligem Wechsel der Flüssigkeit in Aceton. Ein 
längeres Verweilen in Aceton sogar bis zu mehreren Wochen erwies sich 
als nicht schädlich, während eine kürzere Behandlung als 1 Tag die 
Schneidbarkeit des schwierigen Materials sehr herabsetzte. Aus dem 
Aceton kamen die Tiere auf 15-30 Min. in Aceton-Benzol 1: 1, 1/2 bis 
1 Stunde in Benzol, 2-3 Stunden in flachen offenen Schalen im Thermo­
staten in Benzol-Paraffin, 12-24 Stunden in reines Paraffin, das 1-2mal 
gewechselt wurde. Da die Schnitte wegen der schlecht haftenden Chitin­
cuticula leicht fortschwimmen, mußte das Eiweiß auf sorgfältig gerei­
nigten Objektträgern sehr kräftig verrieben werden. Gestreckt wurden 
die Schnitte auf einem Wasserbad bei 50--60° C. Auf diese Weise konnten 
so gut wie lückenlose Serien von 8-10 f1 erhalten werden. 
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Für die Färbung erwies sich als ganz ausgezeichnet die Carbolthio­
ninfärbung nach KRAUSE, die ich auf Anraten von Prof. P. SCHULZE 
zum ersten Male für histologische Zwecke anwandte. (In 100 ccm Aqua 
desto wurden 2,5 g kristallisierte Carbolsäure [Phenol] gelöst, dazu kamen 
10 ccm Thioninlösung, die aus einem Teil der in 50% Alkohol gesättigten 
Thioninstammlösung und einem Teil 96% Alkohol besteht.) 

Die bis Wasser herabgeführten Schnitte wurden 5-10 Min. in der 
Lösung bei etwa" 40-50° im Thermostaten gefärbt. Darauf wurden sie 
unmittelbar in 100%igen Alkohol gebracht, wobei die Flüssigkeit mehr­
fach gewechselt wurde. und unter dem Mikroskop die Differenzierung 
beobachtet. Als Gegenfarbe wurde in Alk. abs. gelöstes Eosin benutzt, 
Einwirkung etwa 1 Sek. 

Die Färbung ist ganz ungewöhnlich scharf und kontrastreich. Das 
Plasma erscheint rosa, die Kerne violett, der Darminhalt hellgrün, das 
Guanin tiefblau, hartes und weiches Chitin in verschiedenen Tönungen 
blau und grün uSW. 

111. Die Veränderungen der Hypodermis und der Cuticula 
während der Häutung. 

A. Die Körpercuticula und die Hypodermis der ausgewachsenen Nymphe. 

a) Die Nymphencuticula. Zur Untersuchung dienten Nymphen von 
H yalomma anatolicum KOCH, Rhipicephalus sanguineus LATR. und Boo­
philus calcaratus balcanicus MrNNING. Abgesehen von den Boophilus­
Nymphen, die den Wirt nicht verlassen, wurden nur vom Blutspender 
abgefallene Tiere geschnitten, die sich anschickten, in das Ruhestadium 
zwischen Nymphe und Adultus überzugehen. 

Die Cuticula derartiger Nymphen läßt drei unterschiedliche Aus­
prägungen erkennen. 

1. Hartes pigmentiertes Chitin. Das Scutum, das Capitulum, die Beine, 
die Stigmen, der Ring um den After und die Analklappen. 

E~ setzt sich zusammen: 
a) aus dem eine unregelmäßig, senkrechte feine Streifung zeigenden 

Ektostracum und 
b) dem das Ektostracum überdeckenden, sehr dünnen unstruktu­

rierten Tektostracum. 
Das Ektostracum ist von fester Beschaffenheit, die Längsstreifung 

ist bei der Nymphe nur leicht wahrnehmbar (Abb. 2H.CH). Mit Carbol­
thionin färbt es sich intensiv grün, während weiches Chitin damit schwer 
oder gar nicht färbbar war. 

2. Weiches Chitin. Das Alloscutum und die ventrale Cuticula zeigen 
uns außer Tektostracum und Ektostracum noch eine andere Chitinschicht, 
ein aus parallel zur Hypodermis verlaufenden Lagen bestehendes Hypo-

36* 
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stracum (Abb. 1), das von vereinzelten vertikalen Fibrillen durchsetzt 
wird (Abb. 4). 

Die Dicke des Hypostracums ist sehr viel mächtiger als die des Ekto­
stracums. Die von mir aus 10 Exemplaren errechneten Durchschnitts-
werte ergaben folgende Zahlen (Tabelle 1). . 

Abb.1. Hyalomma anatolicum'. Querschnitt durch das weiche Chitin der Cuticula der 
Nymphe. Tek Tektostracum, Ekt Ektrostracum, Hyp Hypostracum, H Hypodermis. 

Vergr. 300mal. 

Bei H yalomma ist das Hypostracum demnach fast 4mal dicker als 
das Ektostracum. Bei Boophilus und Rhipicephalu8 ist das Hypostracum 

Tabelle 1. 

Nymphen 

Ektostracum J1- • 
Hypostracum J1- • 
Zusammen I' . . 
Vergleich der beiden 

Schichten .... 

Hya- I lomma Boophilus 

14,4 
54,9 
69,3 

1:3,8 

10,4 
28;5 
38,9 

1:2,8 

Rhipice­
phalu8 

ll,3 
28,6 
39,9 

1:2,5 

2,5-2,8mal mächtiger 
als das Ektostracum. 
Die Gesamtdicke des 
weichen Chitins von 
H yalomma ist viel grö­
ßer, als bei den beiden 
übrigen. Es ist dies 
wahrscheinlich darin 
begründet, daß H ya­

lomma 1,5-2mal die Körpergröße von Rhipicephalu8 und Böophilu8 
übertrifft. Die Dicke der Cuticula bei Hyalomma ist besonders durch die 
Verstärkung des Hypostracums verursacht. Während das Ektostracum 
bei H yalomma im Vergleich mit den anderen Arten nur 3-4 f-l dicker 
ist, wird das Hypostracum 30-31 f-l mächtiger. 

So wie Ektostracum und Hypostracum des weichen Chitins in Bezug 
auf die Dicke und strukturelle Beschaffenheit verschieden sind, so sind 
sie es auch in Bezug auf die Farbstoffaufnahme, soweit Färbungsmittel 
überhaupt eindringen. Während sich das Tektostracum in allen Fällen 

1 Wenn nichts anderes angegeben, betreffen die folgenden Abbildungen sämt­
lich Hyalomma anatolicum. 
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blau färbt, ergab bei Boophilus das Ektostracum mit Carbolthionin eine 
hellblaue, das Hypostracum eine grünlich-hellbraune Färbung. Bei 
Rhipicephalus färbten sich beide Lagen ähnlich, nur schwächer. Das 
weiche Chitin von H yalomma dagegen zeigte nur einen leichten bläu­
lichen Schimmer im Tektostracum, die übrigen Schichten wiesen nur 
einen schwachen Rosaton von der Gegenfarbe Eosin auf. Wahrscheinlich 
ist die H yalomma-Cuticula stärker inkrustiert. Die dichten vertikalen, 
ungleichmäßigen Strukturen des Ektostracums und die horizontalen Lagen 
(Abb. 1) nebst den senkrecht aufsteigenden Fibrillen des Hypostracums 
(Abb. 4), das in der Nähe der Hypodermis hyaliner wird und keine 
Strukturen mehr erkennen läßt, waren aber deutlich zu sehen. Die verti­
kalen und horizontalen Strukturen der bei den Schichten von Boophilus­
und Rhipicephalus-Nymphen sind im Vergleich zu denen des weichen 
Chitins der Hyalomma-Nymphe dichter, feiner und gleichmäßiger, daher 
erschien auch hier die Cuticula dichter. 

3. Gelenkehitin. Unter "Gelenkchitin" verstehe ich diejenigen Teile 
des Chitins, denen die Ektostracumschicht fehlt. Also besteht das Ge­
lenkchitin nur aus: 

a) dem Tektostracum und 
b) dem Hypostracum. 

Dies ist darauf zurückzuführen, daß das Ektostracum mit seinen 
senkrechten Strukturen nicht dehnbar ist und durch seinen Wegfall das 
Chitin eine höhere Elastizität erlangt. Es ist immer da ausgebildet, wo 
eine dauernde Beweglichkeit zwischen harten Chitinteilen durch eine 
gelenkige Verbindung erforderlich ist, wie zwischen Capitulum und 
Scutum, den Beingelenken und zwischen dem Analring und der Anal­
klappe des Afters der Nymphen. 

Das Hypostracum des Gelenkchitins färbte sich mit Carbolthionin 
nicht, dagegen nahm es mit Eosin eine schwache Rosafärbung an, wie 
das Hypostracum der Nymphe von H yalomma. Aber es bestand zwischen 
bei den ein sehr deutlicher Unterschied, indem die horizontalen Lagen 
des Gelenkchitins stärker lichtbrechend waren und sich vertikale Struk­
turen nicht nachweisen ließen, während sie beim Hypostracum des 
weichen Chitins bei demselben Objekt deutlich waren. Es ist von vorn­
herein anzunehmen, daß das zwischen den bei den nicht dehnbaren harten 
Chitinschichten befindliche Gelenkchitin (Abb.2) während einer Be­
wegung der Breite nach dehnbar sein muß. Beim Auseinandergehen der 
beiden harten Chitinabschnitte wird das Gelenkchitin der Länge nach 
ausgezogen, infolgedessen wird es schmäler. Wenn sie sich einander nähern, 
wird es während der gleichzeitigen Einkrummung breiter. Wäre das Ge­
lenk chitin von senkrechten Fibrillen durchsetzt, würden diese bei der 
wechselnden Beanspruchung nur hinderlich sein. Die horizontalen 
Schichten weichen leicht in der Mitte auseinander, während sie an den 
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Stellen, wo sie mit dem harten Chitin in Verbindung standen, dichter 
lagen. Das zwischen dem Capitulum und dem Scutum gelegene Gelenk 
(Abb.2) ist in der Berührungszone zwischen dem harten und dem Ge­
lenk chitin schmäler als in der Mitte. Während ein Teil der Schichten 
mehrere Knickungen zeigt, verliefen die übrigen glatt. Es ergibt sich 
daraus, daß die einzelnen Schichten nicht fest miteinander verbunden 
sind. Ein anderer Unterschied zwischen dem Gelenkchitin und dem 
Hypostracum des weichen Chitins besteht darin, daß sie zu verschie-

H.CH 

denen Zeiten gebildet wer-
H.CH den. Das Gelenkchitin 

wird von der Hypodermis 
gleichzeitig mit dem Tek­
tostracum gebildet, wäh­
rend das Hypostracum sehr 
spät, erst nach dem Aus­
schlüpfen des Adultus ent­
steht. 

b) Die Hypodermis. Die 
unter der Cuticula der 
ausgewachsenen Nymphen 
von H yalomma liegenden 
Hypodermiszellen färben 
sich mit Carbolthionin 

Abb.2. Querschnitt durch das Gelenkchitin zwischen 
zwei (H.CH) harten Chitinabschnitten der Nymphe. 

dunkelrosa. Ihre Grenzen 
sind selten erkennbar, ihre 
Längsausdehnung ist etwa Vergr. 300maI. 

3mal größer als der kleinere Durchmesser der Kerne. Das Plasma ist 
dicht und besitzt keine Vakuolen. Die in der unteren Zellhälfte gelegenen 
dunkelviolett gefärbten Kerne sind oval, haben einen kleineren Durch­
messer von etwa 3,4 J-l und einen größeren Durchmesser von 4,55 J-l. 
Alle Kerne enthalten gleichmäßige Chromatinkörnchen. Ein Nukleolus 
ist in den Kernen der Hypodermiszellen selten (Abb.12). 

B. Veränderungen der H ypodermis und der Cuticula bei der Entwicklung 
der Nymphen zum Adultus. 

Diese Veränderungen wurden bei H yalomma anatolicum während ihrer 
24tägigen Entwicklungsperiode "on an hare" untersucht. Sie wurden 
vom ersten Tage des Abfallens vom Wirte bis zum Ausschlüpfen etwa 
alle 2 Tage von Herrn Dr. LEwls-Kabete in Alkohol fixiert, und zwar 
nach 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 15, 18, 20, 22, 24 Tagen, und bald nach dem 
Ausschlüpfen. Zum Vergleich der Ergebnisse wurden einige Schnitte von 
Boophilus und Rhipicephalus herangezogen. 

a) Mitosenperiode. Zunächst scheint in der Hypodermis die Mitosen­
periode einzutreten. Auf den Schnitten vom 1.-8. Entwicklungstage 
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konnte ich in verschiedenen Stellen der Hypodermis mehrere, sich in 
Prophase befindende Kerne sehen. Leider ist es mir nur auf einem Schnitt 
durch eine weibliche H yalomma - Nymphe vom 1. Tag gelungen, eine 

,,"yCu 

Abb. 3. Die erste Bildung des Exuvialraumes durch die Trennung der Drüsensinnesorgane (Ds) 
von der Nymphencuticula (NyCu). Entwicklungstag der Nymphe: 6. Vergr. 70maI. 

Mitose mit klarer Chromosomenzahl aufzufinden (Abb. 11). Danach ist 
die diploide Chromosomenzahl6. Es hat den Anschein, als ob es sich um 
4 Auto- und 2 gleichartige (X) Chromosomen handelt. Die Spindel 
lag senkrecht zur Längsausdehnung der Hypodermis. Mein Suchen nach 
anderen Mitosen mit klarer Chromosomenzahl, um dieses Ergebnis zu 
bestätigen, blieb erfolglos. 
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Aber die geringe von JULIUS WAGNER (1894) für Boophilus calcaratus 
angegebene Chromosomenzahl ,,6 oder 5" stimmt damit gut überein. 
Bei Hyalomma ahen TUZET und MILLOT (S.193) "ungefähr" 12. Für 
Argas columbarum SHAW hat OPPERMANN ebenfalls weibliche Homo­
gametie festgestellt, wenn auch hier in der anderen Zeckengruppe die 
Chromosomenzahl weit höher ist und 26 beträgt. 

b) E xuvialraurnhildung und Auflösung der Nymphencuticula. Der An­
fang der Exuvialraumbildung setzt ein mit der Trennung der Drüsen­

Nytv 

Exr 

•• • 

Abb.4. Die von der Nymphencuticula (NyCu) 
getrennte und als Häutungsdrüse funktionierende 
Drüsenzelle (Ds); in ihrer Blase und im Exuvial· 
raum (Exr) niedergeschlagene Exuvialraum-

flüssigkeit (Exrf). Vergr.300mal. 

sinnesorgane (s. später) der 
Haut von ihrem Ausführungs­
apparat in der Cuticula (Abb. 3). 
In diesen neu entstandenen 
Exuvialräumen entleeren nun 
die Drüsenzellen ihre Sekrete, 
nachdem sie vorher ihre Ab­
scheidungsprodukte auf die 
Oberfläche der Nymphencuti­
cula entleerten. Dies ist durch 
das Vorhandensein der bei der 
Fixierung niedergeschlagenen 
und mit Carbolthionin grün 
gefärbten Sekrete sowohl in 
der Drüsenzelle als auch in 
dem Exuvialraum vor der 
Drüsenzelle festzustellen (Ab­
bildung 4). Die Drüsen treten 
also in diesem Stadium als 
Häutungsdrüsen auf. Weitere 
Funktionen werden wir später 
kennenlernen. 

Am 8.-10. Tage der Ent­
wicklung wird die Anlage des Capitulums von der Cuticula zurück­
gezogen. So entsteht ein großer Exuvialraum zuerst am Vorderkörper 
(Abb. 5). Vom 10.-12. Entwicklungstage trennen sich außer der 
Capitulumanlage noch die Anlage des Genitalapparats und das sich 
zwischen dem Capitulum und dem Genitalapparat befindende Hypo­
dermisstück (Abb.6) los. Vom 12.-15. Tage wird der Bezirk zwischen 
dem Genitalapparat und dem After, der After und der Hinterkörper 
einbezogen (Abb. 7). Nur die dorsale Hypodermis ist noch mit der 
Cuticula in Berührung, aber nach 3 weiteren Tagen hat auch sie 
ihre Verbindung mit der Cuticula gelöst (Abb.8). 

Beachtet man den Verlauf der Exuvialraumbildung, so ist es sehr 
auffällig, daß die Bildung des Exuvialraums von vorn nach hinten fort­
schreitet, wobei die ventralen Räume größer sind als die dorsalen. KÜHN 
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Abb. 5. Die Exuvialraumbild,ung am Vorderkörper durch Zurückziehung der Anlage des 
Capitulums. Exr Exuvialraum, Nycu Nymphencuticula, Mdm Mitteldarm, Rec Rectal­
blase, M dorso-ventrale Muskulatur, Ge Gehirn, Gean Genitalanlage. Entwicklungstag; 10. 

Vergr. 40ma!. 
Abb. 6. Fortschreiten der Exuvialraumbildung durch die Zurückziehung der Genital­
anlage (Gean) und des zwischen dem Capitulum und d,er Genitalaniage befindlichen 

Hypod,ermisstückes. Entwicklungstag; 12. Vergr. 40ma!. 



544 Suavi Yalva9: Histologische Untersuchungen 

, 
I 

~ , "" .\ 
,1 

, ·1 . " 

") "" " 

Abb.7. Weiteres Fortschreiten der Exuvialraumbildung bis auf eine Berührungsstelle 
der Hypodermis an der dorsalen Seite. Entwicklungstag: 15. Vergr. 40mal. 

Abb.8. Die Vollendung der Exuvialraumbildung. Entwicklungstag: 18. Vergr. 40mal. 

und PIPHO (1938) haben bei ihren Untersuchungen an Ephestia kühniella Z. 
festgestellt, daß ein vom Gehirn ausgeschiedenes Verpuppungshormon 
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die Verpuppung von vorn nach hinten verursacht. Da hier die ExuviaI­
raumbildung der Nymphen auch von vorn nach hinten vor sich geht, 
kann man vermuten, daß ähnliche Verhältnisse vorliegen. 

Die obengenannten Autoren weisen darauf hin, daß die Exuvial­
raumbildung nicht auf die Kontraktion der Muskeln zurückzuführen ist, 
das gleiche konnte ich bei den Zeckennymphen feststellen. Sie ist ledig­
lich auf Loslösung der Hypodermis zurückzuführen. 

Bis zum 12. Tage der Entwicklung sind die Muskeln mit der Cuticula 
der Nymphe in Verbindung (Abb. 9), während die Bildung des Exuvial­
raums schon vom 1. Tage an be­
ginnt. 

Die Auflösung der Nymphen­
cuticula setzt mit der völligen 
Trennung des Körpers von der 
Nymphencuticula ein. Sie dauert 
vom 18. bis zum 24. Entwick­
lungstage, an dem die Tiere aus­
schlüpfen. Dementsprechend setzt 
die neue Chitinbildung auch vom 
18. Tage an ein. Von diesem Zeit­
punkt an ist die Exuvialraum-· 
flüssigkeit in viel größerer Menge 
als bisher vorhanden. Sie ist oft 
bei der Fixierung als zusammen-

Abb. 9. Die Exuvialraumbild,ung beginnt be­
vor die dorso·ventraleMuskulatur (M) sich von 
der Nymphencuticula (NlIcu) ablöst. Dm Darm, 

H Hypodermis. Entwicklungstag; 12. 
Vergr. 25mal. 

hängende Masse zu erkennen, was eindeutig dafür spricht, daß sie von der 
Hypodermis ausgeschieden wird (Abb. 10). Im Hypodermisprotoplasma 
konnte ich beim Fixieren gefällte Sekrete feststellen, die sich ebenso wie die 
im Exuvialraum niedergeschlagene Masse grün färbten. Es erscheint nicht 
wahrscheinlich, daß die unregelmäßig und in weiten Abständen verteil­
ten Drüsen allein für die ganze zusammenhängende Masse geronnenen 
Sekretes als Produzenten in Frage kommen. Hier greü~n also offenbar 
die Hypodermiszellen ein; ein deutlicher Farbunterschied zwischen dem 
Drüsensekret und der erstarrten Exuvialflüssigkeit ist leider nicht vor­
handen. Der zusammenhängende Streifen erscheint nur heller grün als 
das Sekret der Drüsen. Die Ablösung der Cuticula wird danach gemein­
sam durch Absonderungen der Drüsenzellen und der Hypodermis ver­
ursacht. Die Drüsen haben also, wie erwähnt, auch die Funktion von 
Häutungsdrüsen. Obwohl die Drüsen vom Anfang des 1. Entwicklungs­
tages an ihr Sekret ausschütten, blieb die Cuticula ungelöst. Die Flüssig­
keit der Drüsen ist, zumindest allein, außerstande, die Nymphencuticula 
aufzulösen. Die Auflösung der Cuticula wird offenbar durch das Sekret 
der Hypodermis hervorgerufen. 

Mit der Bildung des Tektostracums des Adultus etwa am 18.-20. Ent­
wicklungstage beginnt die Aufquellung und gleichzeitig die Auflösung. 
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Sie vollzieht sich von der der Hypodermis zugekehrten Seite aus. 
Zunächst blättern die unteren Lamellen des Hypostracums ab. Der 
Vorgang schreitet dann nach der Oberfläche des Hypostracums fort. Die 
abgeblätterten Lamellen werden dann in der Exuvialraumflüssigkeit 
verdaut. Das Ektostracum des weichen und harten Chitins wird aber 
dabei nicht gelöst. 

Abb. 10. Bei der Fixierung als zusammenhängende große Masse niedergeschlagene Exuvial­
raumflüssigkeit( Exrf). NyCuNymphencuticula,AdCu Adultuscuticula, GeOr Genitalorgan, 

Dm Darm, Mdm Mitteldarm, Ge Gehirn, Gu Guanin in der Rectalblase. 
Entwicklungstag: 25. Vergr. 70mal. 

Besonders schön konnte ich den Verlauf der Auflösung der Cuticula 
an Schnitten durch Boophilus-Nymphen verfolgen, da sich die Cuticula 
bei dieser Art besser färbte (das Ektostracum blau, das Hypostracum 
grünlichbraun), und bei der Auflösung der Cuticula die Farbe der auf­
gelösten Teile sich änderte. Am Anfang der neuen Chitinbildung setzt 
die Aufquellung ein. Die Farbe der aufgequollenen horizontalen Struk­
turen ist von hellbraun zu rosa übergegangen (Tafel I, Abb. la). Die 
Rosafarbe dehnt sich allmählich von der Basis bis zur Oberfläche des 
Hypostracums aus und gleichzeitig erfolgt die Aufblätterung der rosa 
gefärbten Strukturen (Tafel I, Abb. 1 b). Bei der unmittelbar vor der 
Häutung stehenden Nymphe ist vom Hypostracum kaum etwas übrig­
geblieben. Ektostracum und Tektostracum behalten die Ausgangsfarbe 
unverändert bei (Tafel I, Abb. lc). Eine Ausnahme bilden nur einige 
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wenige Stellen des Ektostracums, die ebenfalls von der Exuvialflüssigkeit 
angegriffen worden sind und nun rosa gefärbt erscheinen. 

-:': : " ::~:" '~ :<:: ',: . . 

~ll&'{!,~~ 
Abb. 11. Die Hypodermis der Nymphe vom 
ersten Entwicklungstag mit einer Mitose. 

7ek . . _.--",......,.".......,,,..,...,.,..,. 

.. : ' 

:. St 
:: . ... . ~ .. " 

1Jm. 
Abb.13. Bildung des Tektostracums (Tek). 

Entwicklungstag: 18. 

Abb. 12. Bei Beginn der Chitinbildung. 
Entwicklungstag: 15. 

St 

Abb. 14. Fibrillenbildung derHypodermis(H) 
unter dem gebildeten Tektostracum. 

Entwicklungstag: 20. 

Abb. 15. Das fertig gebildete harte Chitin. Entwicklungstag: 24. 
Abb.11-15. Die Bildung des harten Chitins der Adultuscuticula. Vergr. 1600mal. 

Hol.Z. Hohlraum zwischen den Zellen, St, ,Stelzen" hinter den Zellkernen, Z Plasmazone, 
Bm Basalmembran der Zelle. 

c) Die Bildung der neuen Cuticula und die Veränderungen der H ypo­
dermis bei dieser Tätigkeit. Am 18. Tage der Entwicklung beginnt die 



548 Suavi Yalvac;: Histologische Untersuchungen 

Hypodermis mit der Abscheidung des Adultuschitins, und dieser Vorgang 
dauert bis zum 24. Tage. Während der Chitinbildungszeit macht die 
Hypodermis verschiedene Veränderungen durch. Bis zum 15. Tage der 
Entwicklung ist die Hypodermis in der obenbeschriebenen Ausgangs­
form. Die Kerne enthalten noch Chr.omatinkörnchen, und die Nucleoli 

Abb. 16. Hllalomma aeOllptium. DasCapltulum 
ventralseits gesehen. u Unterlippe, 

II Deuterosternum, Pe Processus cymatil, 
c Coxa der Mandibularpalpen, I .. Lade" = 

Seitenteil der Clava. Vergr. SOma!. 

recht zur Cuticula steht und die 
(Abb. 12). 

fehlen oder sind schwer zu er-
kennen. Die Zellgrenzen sind un­
deutlich. 

Etwaam 15. Entwicklungstage 
erfahren die Hypodermiszellen 
eine .auffallende Umformung, die 
für die Bildung des harten, wei­
chen und Gelenkchitins getrennt 
gesohildert werden soll. 

1. Die Abscheidung des. harten 
Chitins. Zuerst treten in der Hypo­
dermis deutliche Zellgrenzen auf. 
Diese Tatsache macht es auch 
erst verständlich, daß auf dem 
Scutum ausgehärteter weiblicher 
Tiere die Oberfläche des Chitins 
deutliche Abklatsche der Bil­
dungszellen erkennen läßt. Das 
Chromatin ist in den Kernen 
jetzt in ganz feiner Verteilung 
vorhanden, dadurch wirken diese 
heller. In ihnen sind jetzt meist 
ein und bisweilen zwei N ucleoli 
von verschiedener Größe zu er­
kennen.Oberflächenvergrößerung 
des Chromatins und das Auf­
treten der Nukleolen deuten auf 
regeren Stoffwechsel in der Zelle 
hin. Die Kerne stellen sich so 
ein, daß ihre Längsachse senk­
Zellenwerden allmählich höher 

Am 18. Entwicklungstage sind die Zellen noch höher geworden, die 
Kerne strecken sich und rücken gegen die Oberfläche vor. Das Tekto­
stracum wird als ganz dünne Chitinschicht abgeschieden. Es ist grünlich 
gefärbt (Abb. 13). 

Der 20. Entwicklungstag bringt eine wesentliche Veränderung der 
Zelle und des Kernes. Die senkrecht gestellten Kerne sind weiter an die 
Hypodermisoberfläche gerückt, hinter ihnen entstehen große Lücken, 
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die kein Plasma mehr enthalten, es haben sich Stelzenzellen gebildet. 
Das Plasma liegt nur distal von den Kernen. Kerne und Nucleoli sind 
etwa 5mal größer geworden (Abb.14). Unter dem Tektostracum liegt 
jetzt eine Plasmazone, die basal durch deutliche Körnchen begrenzt ist 
und gegen die Oberfläche hin senkrecht stehende Fibrillen erkennen läßt. 

Nach 2 Tagen färben sich die Fibrillen des Saumes an der Oberfläche 
dunkelgrün, in der Mitte des Saumes hellgrün, an der Basis noch wie 
das Protoplasma. So werden allmählich die Fibrillen des Saumes in die 
Vertikalstruktur des Tektostracums umgewandelt (Tafel I, Abb.2). Die 
Kerne und ihre Nucleoli sind noch groß. Oberhalb der Kerne treten 
im Protoplasma zwischen den Zellen Lücken auf, die vom Ektostracum 
durch eine dünne, intensiv rosa gefärbte Protoplasmalage getrennt sind. 
Hier stehen also alle Zellen noch miteinander in Verbindung. 

Kurz vor der Häutung, am 24. Entwicklungstage, hat die Hypodermis 
mit der Chitinabscheidung aufgehört. Das harte Chitin mit seinem aus 
senkrechten Strukturen bestehenden Ektostracum ist fertig gebildet. 
Seine vertikalen Elemente verlaufen nach dem Ausschlüpfen leicht ge­
schlängelt (Abb. 15). Wie sich besonders deutlich beim völlig ausgehär­
teten Chitin zeigt, stellen die senkrechten "Fibrillen" in Wirklichkeit 
feine Kanäle dar, die beim Eintrocknen voll Luft laufen (s. Abb. 11 a 
bei P. SCHULZE 1932). Das harte Chitin des letzten Entwicklungstages 
ist noch ganz weich und unpigmentiert, so daß es sich gut schneiden läßt. 
Es hat sich gleichmäßig blau gefärbt, während es bei 2 Tagen jüngeren 
Tieren noch eine dunkelgrüne Färbung besaß. Die Hypodermis wird 
jetzt dünner. Die Lücken zwischen den Zellen verschwinden. Die Kerne 
gehen auf jene Größe zurück, die sie etwa vor Beginn der Chitinbildung 
hatten. Das Chromatin liegt in gröberen, gleichmäßig verteilten Körn­
chen, die Nucleoli sind wieder undeutlich geworden. Hypodermis und 
Kerne sind wieder zu ihrer Ausgangsform zurückgekehrt (Abb.15). 

Das harte Chitin des Adultus ist bei Weibchen und Männchen ver­
schieden über den Körper verteilt. Während beim Weibchen wie bei den 
Nymphen Scutum, Capitulum, Beine, Analring und -klappen und die 
Atemplatte aus hartem Chitin bestehen, tritt beim Männchen, abgesehen 
von diesen Stellen, das harte Chitin auf dem ganzen Rücken auf (Con­
scutum = Scutum + Alloscutum) und ferner in der Analbeschilderung. 

Das Capitulum weist einen besonders komplizierten, aus mehreren 
Einzelstücken zusammengesetzten Bau auf, der in Arbeiten von P. SCHULZE 
(1932, 1935, 1937) ausführlich besprochen ist. Ich will hier nur auf die 
Histologie der Hypodermis des Rüssels (Clava) und der sich caudal 
anschließenden Stücke, Deuterosternum = 11 und Processus cymatii = Pe 
eingehen (Abb. 16), da sie interessante Verhältnisse erkennen lassen. 

P. SCHULZE hatte gezeigt, daß die Clava aus drei Stücken besteht, 
der Unterlippe und den sie umschließenden Zähnchen tragenden Laden. 
Die Schnitte durch den Rüssel von H yalomma vom 15.-24. Entwick-
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lungstage lehren über diese 
Verhältnisse folgendes: Das 
Protoplasma der Hypoder­
mis der Unterlippe und 
das der Laden lassen keine 
Grenze zwischen sich er­
kennen (Abb. 17 a, 19), sie 
bilden ein einheitliches Syn­
zytium. Wohl aber ist das 
Plasma der Unterlippe be­
deutend dunkler rosa ge­
färbt als das der Lade. Der 
wesentliche hiistologische 
Unterschied der beiden 
Schichten liegt aber darin, 
daß die Hypodermiskerne 
der Unterlippe und der Lade 
sich ganz auffallend durch 
ihre Größe unterscheiden. 
Die Kerne der Lade, die so 
liegen, daß je ein Kern einem 
Rüsselzähnchen entspricht, 
haben ein Volumen, das weit 
größer ist als das der Unter­
lippenkerne, ja überhaupt 
das aller Kerne des Tieres 
übertrifft mit Ausnahme der 
Drüsenzellkerne. Um die 
Größenverhältnisse in Zah­
len ausdrücken zu können, 
habe ich in Schnitten des-

I 

selben Tieres Kerne der 
beiden Schichten des Rüs­
sels und der Hypodermis 
des Körpers und der Beine 
gemessen und nach der 
Formel des Rotationsellip-

soids : Rr2 nihre V olumina 

berechnet. Es stellte sich 
heraus, daß · drei Gruppen 
von Kerngrößen vorhanden 

sind, die mit großem Abstand voneinander zu trennen sind. Obwohl 
die Kerne der einen Gruppe unter sich große Schwankungen aufweisen, 
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da die ellipsoiden Kerne teilweise angeschnitten waren, waren die 
Kerne, die die größten Volumina ihrer Gruppe vertraten, viel kleiner 
als die kleinsten Kerne der nächsthöheren Gruppe. Jede Gruppe 
bestand aus 20 Kernen. Die Gruppe, der die kleinsten Kerne zuge-

hörten, zeigte eine Volumschwankung von 26,3' : 'llfl3 bis 67,5' : 'llfl3 

und ein arithmethisches Mittel von 43· : 'llfl3 *. Zu dieser Gruppe ge­

hörten hauptsächlich die Kerne der Beine. Die Kerne der Hypodermis 
der Unterlippe und des Integuments hatten eine Volumschwankung von 
91,3-192,3 und ein arithmetisches Mittel von 132. Die höchste Gruppe 
stellten die Kerne der Lade dar. Sie zeigten eine Volumschwankung 
von 422,5-861. Ihr arithmetisches Mittel war 584. Nach den Zahlen 
der arithmetischen Mittel ist ein Volumenverhältnis dieser Gruppen von 
etwa 1: 3 : 13,6 festzustellen. Die Zahl der gemessenen Kerne ist für 
absolute Genauigkeit nicht groß genug, aber sie genügen, um uns ein 
Bild davon zu geben, wie riesengroß die Kerne der Lade im Vergleich 
zu den Hypodermiskernen der anderen Körperteile sind. Diese großen 
Kerne sind viel heller rosa gefärbt als die übrigen, was wohl dafür spricht, 
daß die Volumenvergrößerung auf Flüssigkeitsaufnahme oder -abschei­
dung beruht. Öfters besaßen sie auch zwei Nucleoli, die so groß wie die 
kleinen Kerne waren. Während der Chitinbildung nahmen sie ebenfalls 
an Ausdehnung zu (am 18. Entwicklungstag 211, am 22. Tag 584 und 
am 24. Tag 236), nach deren Beendigung dagegen weiter ab (Abb.17b, 
c, d). Trotzdem waren sie auch in diesem Stadium noch viel größer als 
die Kerne der anderen Teile. 

Das Deuterosternum und die Processus cymatii waren bei dem noch 
nicht ganz pigmentierten Adultus von Hyalomma von der Oberfläche 
aus als helle rundliche Flecke etwas zu erkennen (Abb. 16). Sie zeigten 
kaum eine Auswölbung an ihren Oberflächen, so daß ihre Feststellung 
von der Oberfläche aU5 sehr schwer war, während ihr Vorhandensein 
auf den Schnitten leicht festzustellen war. Das zwischen den beiden 
Processus cymatii gelegene, vorn durch die Unterlippe, hinten durch 
den Kragen begrenzte Deuterosternum zeigt seine Sonderstellung durch 
die Hypodermis, die durch zwei Faltungen von der Unterlippen- und der 
Kragenhypodermis getrennt ist. Die Faltung, die zwischen Deutero­
sternum und Unterlippenhypodermis liegt, unterscheidet sich von der 
Falte zwischen Deuterosternum und Kragen dadurch, daß sie die Unter­
lippenhypodermis überlagert (Abb.17a). 

Die paarigen Processus cymatii liegen seitlich vorn dem Deutero­
sternum an und sind zwischen Palpen und Rüssel eingekeilt. Ein Quer­
schnitt durch die betreffende Stelle des Capitulums zeigt uns das Vor­
handensein zweier besonderer Abschnitte im Capitulum viel deutlicher 

* Im folgenden wird : n ",3 fortgelassen. 

Z. f. Morpho!. u. Öko!. d. Tiere. Bd. 35. 37 
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als die Oberflächenskulptur des Collare. Die gleichmäßige Anordnung 
der Hypodermiskerne ist an dieser Stelle durch Bildung zweier tiefer 
Buchten unterbrochen (Abb. 18, Pc). 

2. Die Abscheidung des weichen Chitins. Bei der Abscheidung dieser 
Chitinart erfährt die Hypodermis wegen der Faltenbildung des Ekto­
stracums noch etwas andere Veränderungen als bei der Bildung des 
harten Chitins. Sie setzen ebenfalls am 15. Tage ein. Die Kerne strecken 
sich nach der Oberfläche. Während das Chromatin an Färbbarkeit ver-

Pd 
Abb. 18. Ein Querschnitt durch das Capitulum, in 
dem die paarigen Processus cymatii (Pe) getroffen 

sind. Vergr. 100mal. 

liert, treten die Nucleoli deut­
licher hervor. Die Zellgrenzen 
sind gut bemerkbar. Die cha­
rakteristische Veränderung der 
weiches Chitin abscheidenden 
Hypodermis kommt dadurch 
zustande, daß die Zellen, die 
vorher noch eine glatte Ober­
fläche hatten, am 15. Entwick­
lungstage von ihren Oberflä­
chen aus je zwei Leisten 
hervortreten lassen (Abb. 20b). 

Je zwei zu zwei benach­
barten Zellen gehörende Plas­
maleisten legen sich zu einer 
Doppelzotte zusammen, die 
im Sagittalschnitt und auch in 
tangential getroffenen Stellen 
eine deutliche Grenze erkennen 
läßt. Die Zellen liegen meist 

etwas schräg. Ihre Leisten sind blasser rosa gefärbt als der untere Teil 
der Zelle. Die durch die Leisten zweier benachbarter Zellen entstandenen 
Zotten sind von Sekret umgeben, das offenbar au~ der Hypodermiszelle 
kommt. 

Die Zotten sind in Reihen angeordnet, die durch Furchen voneinander 
getrennt sind (Abb.20b). Diese Reihe der Zotten ist die Anlage der 
Falten des Alloscutums. Seine Dehnungsfurchen liegen also zwischen 
den Zotten und nicht in den Zellgrenzen. 

Diese recht komplizierten Verhältnisse sind in Abb. 21 a schematisch 
dargestellt. 

Auch hier ist der 18. Entwicklungstag die Zeit für die Chitinbildung. 
Die Zotten und die unteren Teile der Zellen werden höher und sind mit 
einer dünnen grüngefärbten Schicht überdeckt. Bemerkenswert sei, daß 
die Leisten der Zellen beim Wachstum sich senkrecht einstellen, während 
der untere Teil der Zelle die schräge Lage bewahrt. Die Furchen sind 
noch mit Exuvialraumflüssigkeit erfüllt. Die Zellgrenzen in den Zotten 
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sowie auch in den unteren Teilen der Zellen sind deutlich. Die nach 
der Oberfläche der Hypodermis gerichteten schmalen Kerne sind mit 
ihren deutlichen Nucleoli etwas größer geworden (von 35 auf 48,5 ge­
stiegen) und näher an die Oberfläche herangerückt (Abb.22). 

2-4 Tage später haben die Zellen eine sehr beträchtliche Höhe er­
reicht. Die Kerne (208,7) und ihre Nucleoli sind noch größer geworden. 
Die unterhalb der Kerne gelegenen Teile der Zelle sind völlig plasma­
leer und zu "Stelzenzellen" geworden. Die distal von den Kernen liegen­
den Zellteile haben sich nun ebenso wie die Zotten senkrecht gestellt, 

Abb. 19. Ein Querschnitt durch den Rüssel. u Unterlippe, l Lade. 

während die "Stelzen" wie ursprünglich schräg liegen. Zwischen den 
Plasma enthaltenden Teilen der Zellen sind bis an die Oberfläche der 
Hypodermis reichende, schmale lange Lücken zu erkennen. Unter dem 
schon gebildeten Chitin findet sich eine schmale Zone besonders dunkel 
gefärbten Plasmas. Von dieser Zone aus gehen rosa gefärbte, kurze verti­
kale Fibrillen in das in Bildung befindliche Chitin hinein. Die Zone 
läuft über die zwischen den Zellen entstehenden Lücken hinweg, so daß 
die Zellen durch sie an ihren Oberflächen in Verbindung stehen (Abb. 23 
und 24). 

Die weitere Chitinbildung beginnt an der Spitze der Zotten und 
schreitet zur Basis fort, während die erwähnte dunkle Zone sich von den 
Zotten zurückzieht. 

An manchen Schnitten des 22. Entwicklungstages kann man gut 
sehen, wie die Zotten bis zur Basis chitinisiert sind. Die dunkle Zone 
springt an der Zellgrenze ein wenig in die Zotte vor (Abb. 23), daher er­
scheint dieser Bezirk in seiner Gesamtheit wellig. Dann wird der dunkle 
Saum wieder geradlinig und die Chitinbildung erfolgt auch an der Basis 

37* 
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der Furche (Abb.24). Im Chitin ist jetzt die senkrechte Streifung deut­
licher wahrzunehmen als vorher. Es ist auch bedeutend intensiver ge­
färbt. Die dünne Schicht um die Zotten und auf der Furche schimmert 
bläulich. Die Kerne haben nun ihre Maximalgröße erreicht. Die Lücken 
zwischen den Zellen und unterhalb der Kerne sind nach wie vor vor­
handen. Unmittelbar vor dem 
Ausschlüpfen werden die Kerne 

-, , 

a 
Abb.20. Quer· a und, Tangentialschnitt b durch die HYPodermis bei der Zottenbildung. 

Entwicklungstag: 15. 

plötzlich kleiner (45,6) und gehen etwa auf jene Größe zurück, die sie 
vor Beginn der Chitinbildung besaßen, wobei ihr größter Durchmesser 
auch wieder in der Horizontalen liegt (wie bei der harten Chitin­
bildung Abb. 11). Sie lassen wieder die gleichmäßig verteilten Chromatin­

808 
Abb.21. 

körner erkennen und die Nucleoli 
werden wieder undeutlich. Die Zel­
len sind beträchtlich niedriger ge-

Abb.22. 
Abb.21. Schematische Darstellung der sich in eine Reihe anordnenden Hypodermiszellen. 

um die Falten d,es weichen Chitins zu bilden. 
Abb.22. Die Bildung des Tektostracums. Entwicklungstag: 18. 

worden, die während der Chitinbildung vorhandenen Lücken sind völlig 
verschwunden. 

Nun ist die Bildung des Tektostracums und Ektostracums beendet 
(Abb.25). Das das Ektostracum überdeckende dünne Tektostracum er­
scheint stark lichtbrechend in blauer Farbe. Die Farbe des Ektostra­
cums ist von dunkelgrün zu einem kräftigen grünlichbraun übergegangen. 
Die senkrechten Fibrillen des Ektostracums sind fein und deutlich. 
Damit ist die weiche Chitincuticula aber nicht fertig, ihr kennzeichnender 
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Abschnitt, das Hypostracum, ist noch nicht vorhanden. Da die Verände­
rungen der Hypodermis und der Kerne während der Chitinbildung auf­
gehört haben und auch bei frisch ausgeschlüpften Tieren das Vorhanden­
sein des Hypostracums noch nicht festzustellen war, muß man annehmen, 
daß nun eine Unterbrechung der Chitinbildung eintritt. 

3. Die Bildung des Gelenkehitins. In bezug auf die Bildung des Ge­
lenkchitins ist nicht viel zu sagen, da hier ähnliche Verhältnisse wie bei 
der Bildung des weichen und harten Chitins 
vorhanden sind. Der Unterschied ist der, 
daß die Zellen und ihre Kerne sehr schräg 
zur Oberfläche liegen (Abb. 26), höchst­
wahrscheinlich ist dies auf die Bildung der 
horizontalen Strukturen des Gelenkchitins 

Abb.23. 

__ ' ,St 

Abb.24. 

__ ,-lIol.z 

8111. 

Abb. 23 und 24. Die Bildung des Ektostracums. Entwicklungstag: 20 und 22. Tek Tekto' 
stracum, z Plasmazone, Bm Basalmembran der Zelle, Holz Hohlraum zwlschen den Zellen, 

St .. Stelzen" hinter deu Zellkernen. 
Abb.20-24. Die Bildung des weichen Chitins. Vergr. 1200maI. 

zurückzuführen. Das fertig gebildete Gelenkchitin des Adultus unter­
scheidet sich von dem der Nymphe nicht. Es ist über den Körper des 
Adultus genau wie bei der Nymphe verteilt. 

Die auffälligsten Erscheinungen, die wir bei den Veränderungen der 
Hypodermis während der Bildung des harten, weichen und Gelenk­
chitins festgestellt haben, sind folgendermaßen zusammenzufassen: 

a) Die Zellen der Hypodermis werden mit Beginn der Chitinbildung 
höher und ihr Plasma sammelt sich distal von den Kernen an, so daß 
hinter den Kernen "Stelzen" entstehen. 

b) Bei der Chitinbildung strecken sich die zunächst rundlich-ovalen 
Kerne mit der Längsausdehnung der Zellen ebenfalls in die Länge. Je 
nach der Lage der Zellen liegen sie nun senkrecht oder parallel zur Ober­
fläche (Abb. 14, 23, 26). 
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c) Während der Chitinbildung nehmen die Kerne an Ausdehnung 
beträchtlich zu, nach deren Beendigung gehen sie auf jene Größe zurück, 
die sie vor Beginn der Chitinbildung besaßen. Die Färbung der Kerne 

wird beim Größerwerden schwä-

Abb. 25. Querschnitt durch das neugebildete 
Ektostracum des gefalteten weichen Chitins. 

Vergr. 700mal. 

eher und beim Kleinerwerden 
wieder dunkler. 

Daß die Hypodermiszellen 
sich in die Länge strecken und 
ihre Kerne an die Oberfläche 
rücken und unterhalb der Kerne 
zu "Stelzenzellen" werden, wur­
de von ALFRED KÜHN und 
PIEPHO 1938 auch bei Ephestia 
kühniella festgestellt. Eine Ver­
änderung der Kerngröße wird 
von den Autoren nicht erwähnt. 
Dagegen beobachteteE. SCHLOT­
TKE (1938) diesen Vorgang bei 

der Häutung der Spinnen, er schreibt in seiner Arbeit: "Die Kerne 
sämtlicher chitinbildenden Epithelzellen und meist auch deren Nucleoli 
vergrößern sich während der Abscheidung des Chitins ganz beträchtlich 

Abb.26. Die Bildung des Gelenkchitins zwischen dem ventralen Capitulum und dem 
Körper. Vergr. 1200mal. Entwicklungstag: 22. Gsch Gelenkchitin, Tek Tektostracum, 

Hch hartes Chitin. 

und werden dann wieder kleiner bis zur ursprünglichen Größe, ohne daß 
eine mitotische oder amitotische Teilung dazwischen liegt." 

Da die Mitosenperiod,e bei Hyalomma gleich nach dem Abfallen der 
Nymphe vom Wirte durchlaufen wird, während die Chitinbildung im 
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letzten Viertel der Ruheperiode stattfindet und die Intensität der Kern­
färbung mit der Veränderung der Kerngröße wechselt, kann auch hier 
keine Rede von irgendwelchen Kernteilungen bei der Chitinbildung 
sein, sondern es handelt sich offenbar nur eine mit der Funktion 
zusammenhängende Aufnahme und Abgabe von Flüssigkeiten durch 
die Kerne. 

IV. Die Drüsensinnesorgane und ihre Veränderungen 
während der Häutung der Nymphe von Hyalomma. 

Die von P. SCHULZE entdeckten Drüsensinnesorgane der Zecken 
stellen eigentümliche, aus Drüsen- und Sinneszellen zusammengesetzte 
Gebilde dar. Sie bestehen meist aus zwei, bisweilen auch aus drei neben­
einander stehenden subepithelialen Drüsenzellen. Zwischen den Drüsen­
zellen zieht die Sinneszelle hindurch und mündet in einer komplizierten, 
entweder pfeil- oder spießförmigen Chitinbildung, die in den Endab­
schnitt des gemeinsamen Ausführungsganges eingeschaltet ist. Die Sen­
silla sagittiformia sind größer als die hastiformia (Abb. 27 und 28) und 
haben einen breiteren Ausführgang. Entsprechend sind auch ihre Drüsen­
zellen stets größer. (Über den feineren Bau und den Nervenendapparat 
wird P. SCHULZE an anderer Stelle berichten.) 

Der Kern der Sinneszelle liegt inmitten des Ganges. Die Drüsen­
sinnesorgane finden sich sowohl dorsal wie ventral auf Scutum, Con­
scutum sowie auf Alloscutum und dem weichen Chitin der Bauchseite 
und machen vom Beginn der Entwicklung der Nymphe an Verände­
rungen durch, die auf eine Beteiligung bei der Häutung schließen lassen 
(s. S. 542). Die Veränderungen dieser Drüsenzellen haben eine gewisse 
Ähnlichkeit mit den von KÜHN und PIEPHO (1938) untersuchten VER­
sONschen Drüsen bei Ephestia. Sie dienen bei der Häutung als Häu­
tungsdrüsen. Aber histologisch handelt es sich hier um ganz andere 
Verhältnisse. 

In der vollgesogenen Nymphe zeigen die großen Drüsenzellen nur 
einen dünnen Wandbelag von Protoplasma, der Rest ist offenbar bei 
der Sekretbildung verbraucht worden. Basal liegen in dem spärlichen 
Plasma die Kerne, deren Größe und Form von dem vorhandenen Plasma 
abhängt (Abb. 29a). Von ihnen ausgeschiedenes, anscheinend kolloidales 
Sekret ist im Kanal der Drüsensinnesorgane und in einem Cuticular­
bereich um die Öffnung herum festzustellen. Mit Carbolthionin ist das 
Ausscheidungsprodukt dunkelblau gefärbt, im gleichen Farbton wie das 
Guanin in Rectalblase und MALPIGHISchen Gefäßen. Es hat hier wohl 
die Aufgabe, die Sinnesorgane und die Haut der Nymphe vor Austrock­
nung zu schützen. 

Sowie bei der Exuvialraumbildung die Trennung der Drüsensinnes­
organe von ihrem Ausführungsgang erfolgt, werden die zu einem großen 
Hohlraum vakuolisierten Drüsenzellen nach und nach regeneriert. Sie 
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sind nun im Vergleich zu den alten sehr klein (Abb. 29b), aber ihr Plasma 
besitzt keine Vakuolen und ihr Kern ist oval und ohne Nucleoli. Die 
Drüsenzellen werden nun bis zum 15. Entwicklungstag immer größer. 
In ihrer Mitte entsteht je eine Blase, die mit einem Gang in den Exuvial­
raum zwischen der Nymphencuticula und der Hypodermis mündet. Blase 
und Gang haben plasmatische Wände (Abb. 30). Der Kern der Drüsen-

Abb. 27. Querschnitt durch ein Sensillum sagitti­
forme. PjPfeilförmiger Ausführgang, Wj Wimper­

flamme, H Hypodermis, S Sinneszelle. 
Vergr. 1200maI. 

H 

Abb.28. SensiZZum hastijorme, 
einfacher Ausführgang. 

Vergr. 1200maI. 

zelle ist stark herangewachsen. Er umwächst den Grund der Zellblase 
und besitzt große lappige oder auch rundliche Nucleoli, die sich mit 
Eosin intensiv rot gefärbt haben. 

Wie wir schon bei der Exuvialraumbildung erwähnt haben, finden 
wir in der Blase der Drüsenzelle und auch in dem durch ihre Trennung 
von ihrem Ausführungsapparat entstandenen Exuvialraum mit Carbol­
thionin grün gefärbtes Sekret (Abb.4). Die Drüsensinnesorgane dienen 
von diesem Stadium an bis zulI). Ausschlüpfen des Adultus durch Ent­
leerung ihres Sekrets in den Exuvialraum offenbar als Häutungsdrüsen. 
Diesmal handelt es sich um ein anderes beschaffenes Sekret, als das vor 
der Häutung nach außen abgegebene mit Carbolthionin (Färbung grün 
gegen dunkelblau). Ob eine a~dere Substanz gebildet wird oder nur 



über die Entwicklung des Zeckenadultus in der Nymphe. 559 

eine Zustandsveränderung des gleichen Stoffes vorliegt, habe ich nicht 
entscheiden können. 

Zwischen den Drüsen:z.ellen treten jetzt anstatt eines Kernes vier auf, 
die genau wie die Kerne der Hypodermis aussehen (Abb. 30). Zwei von 
ihnen liegen nebeneinander um den gemeinsamen plasmatischen Gang, 
die beiden anderen dagegen hintereinander unter diesen. Da von diesen 

b 
Selr 

NI/Cu 

a 
Sek 

Abb.29. Drüsensinnesorgane der Nymphen vom 1. Entwicklungstag; a vor der Sezer­
nierung; b nach der Sezernierung. Sek Sekret, Nyrm Nymphencuticula, Sz Sinneszelle, 

Hol Hohlraum der Drüse, Dsk Kern der Drüsenzelle, E.xr Exuvialraum. 

Kernen der unterste zur Sinneszelle gehört, stammen die drei anderen 
offenbar aus der Hypodermis. Vermutlich gehören die beiden neben­
einander liegenden Kerne zu zwei den Ausführungskanal bildenden Zellen 
und der dritte zu jener Zelle, die die "Wimperflamme" des Endapparates 
liefert, da sie n~ch der Wiederherstellung des Ausführungsapparates ver­
schwinden, während der vierte als Kern der Sinneszelle zurückbleibt. 

Während die erwähnten vier Kerne fast immer festzustellen waren, 
konnte nur gelegentlich am Grunde der eindringenden Sinneszelle noch 
ein weiterer Nervenkern festgestellt werden (Abb.30, NK). 
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Mit Beginn der Chitinbildung der Cuticula treten in den Drüsenzellen 
weitere Veränderungen auf. Im Plasma sind jetzt zahlreiche Vakuolen 
vorhanden. Von den vier Kernen sind die drei oberen, die bis zum 
15. Entwicklungstage so gut wie immer anzutreffen waren, verschwun­
den. An ihrer Stelle befindet sich jetzt der Ausführungsapparat in Bil­
dung (Abb.31). Der letzte Kern liegt als Sinneszellenkern unter der 
Wimperflamme und zwischen zwei großen Drüsenzellkernen, die eine 

Abb.30. Schnitt durch das Drüsensinnesorgan vom 8. Entwicklungstag mit ;1 Kernen 
zwischen den Drüsen~eIIen. Hds Gang eines Drüsensinnesorgans, Bl Blase der Drüse, 
Nk Nervkern, Ne NucleoIi, Dsk Kern der Drüse, AI Ausführungsgang, H Hypodermis. 

Vergr. 600maI. 

ovale Form und ein gleichmäßiges Chromatingerüst aufweisen. In den 
Kernen sind die Nucleoli schwer erkennbar. Die Zellblase, die vor der 
Vakuolisierung des Drüsenzellplasmas vorhanden war, existiert nicht 
mehr. Das Sekret sammelt sich nun in den Vakuolen an. Wir sehen sehr 
oft in diesem Stadium, daß die ganze Drüsenzelle mit grün gefärbtem 
Sekret ausgefüllt ist (Abb. 32a). Dieses Sekret wird unmittelbar vor 
oder während der Häutung zum Adultus in den Exuvialraum entleert. 

Die Anzahl der Vakuolen verringert sich nun immer mehr, die ein­
zelnen kleineren Vakuolen fließen zu größeren zusammen, schließlich 
findet sich in jeder Drüsenzelle bei der Häutung nur ein einziger Hohl­
raum (Abb. 32b). Zwischen den beiden entleerten Drüsenzellen liegt die 
Sinneszelle und schließt sich wieder an den neu ausgebildeten End­
apparat der Drüsensinnesorgane an. 
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Abb. 31. Entwicklung des Drüsensinnnesorgans und des in Bildung befindlichen Aus­
tührungsapparates_ Entwicklungstag 20. Vergr.1200mal. AI Ausführungsgang, Szk Kern 

der Sinneszelle, Dsk Kern der Drüsenzelle. Ne Nucleoli. 

Sek . 

:-,. 

Osk 
1 

..... 
• •.•• .1>-. ~ . •• . ... .. , ... 

,: ' 

b 

Abb.32. Die Drüsenzelle bei der Häutung; a sie ist ganz mit Sekret erfüllt, Entwick­
lungstag; 22. b nach der Entleerung dieses Sekrets in den Exuvialraum ist die Drüse ein 
einziger Hohlraum. Entwicklungstag: 22. Vergr. 600mal. Sek Sekret, Adcu Adultus­
cuticula, PI Pfeilförmiger Ausführgang, Wf "Wimperflamme", Szk Kern der Sinneszelle, 

Dsk Kern der Drüsenzelle. 
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Die Veränderungen der Drüsen während der Häutung sind beendet 
und wir haben wieder das Bild der Organe, wie wir es bei der Nymphe 
vor der Weiterentwicklung hatten. 

Nach der Häutung sezernieren nun die Drüsenzellen des Adultus und 
bilden das Sekret, welches wir im Ausführgang und auf der Cuticula 

AlYer niit CarboIthionin wieder dunkelblau gefärbt finden 

f(I)\, ) (Abb. 32 b, Sek). 
~ Wir kommen daher zu dem Schluß, daß die 

l:" ... 
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Drüsen zweierlei Aufgaben haben: 
1. Sie geben ein Sekret ab, das die Haut und 

den Sinnesapparat vor Austrocknung schützt . 
2. Sie entleeren als Häutungsdrüsen ein von 

diesem abweichendes Sekret in den Exuvialraum. 
Die erstere Aufgabe der Drüsenzelle ist auch 

FALKE (1931, S. 571, Abb. 1) und P. SOHULZE (1937, 
S. 471) aufgefallen. Nach dem von FALKE aufgenom­
menen Bild eines Weibchens von Ixodes ricinus 
bei der Eiablage ist das ganze Alloscutum mit 
zahlreichen Flüssigkeitströpfchen besetzt, rlie von 
den Drüsensinnesorganen ausgeschieden werden . 

V, Das Verhalten der dorso-ventralen 
Körpermuskulatur zu den Sehnen. 
A. Die dorso-ventralen Muskeln 

durchziehen den Körper zwischen 

Abb. 33. Die Sinnes­
ansätze der MedIan­
furchenmuskeln auf 

der ventralen Körper­
cuticula der Nymphe. a) den dorsalen und ventralen Furchen derCuti­

cula (Median-, Paramedianfurchen) und zwischen: 
b) den dorsalen Furchen und dem Mter, dem Stigma, der Genital­

öffnung (beim Adultus) (s. RUSE~,. S. 210). 
Sie sind regelmäßig paarig und durch eine schwankenden Sehnenzahl 

(4-7) mit der Cuticula verbunden (Abb.33). 

B. Sehnenansätze. 
Jeder Sehnenansatz ist durch Verreinigung von Sehnenfibrillen zu 

einem Sehnenbündel entstanden und läßt sich verfolgen von seinem Aus­
gang bis zu seinem Insertionspunkt am Tektostracum der Cuticula. In 
der Hypodermis sind die Sehnenbündel durch Hypodermiszellen von­
einander getrennt. Wo ein Sehnenbündel die Hypodermis durchsetzt, 
fehlt eine Zelle. Jedem Sehnenbündel kommt ein an dessen Basis liegen­
der Kern zu. An der Abgangsstelle der Sehnenbündel hört die Quer­
streifung der Muskelfasern auf. Seiner ganzen Länge nach ist das Muskel­
bündel gleich breit, an der Anfangsstelle der Sehnen bündel wird das Ge­
bilde beträchtlich schmäler, so daß dadurch noch ein weiteres Merkmal 
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für die Erkennung der Grenze zwischen Muskel- und Sehnenbündel ge­
geben ist. 

Die Chitinisierung der die Cuticula durchziehenden Sehnenbündel­
abschnitte geht aus ihrer typischen Färbung mit Carbolthionin hervor. 
Sie färben sich grün in derselben Farbintensität wie das Ektostracum. 

~ ..... - ...... ____ ---- Tek 

fkt 

If 

Abb. 34. Die dorso-ventrale Muskulatur und Insertion ihrer Sehnen an der Cuticula 
der Nymphe. Entwicklungstag: 1. Vergr_ 600mal. Tek Tektostracum, Ekt Ektostracum, 

Hyp Hypostracum, S Sehne, M dorso-ventrale Muskulatur. 

Die außerhalb der Cuticula gebliebenen Sehnenbündelteile sind rosa ge­
färbt. Dieser Teil ist plasmatisch und wird natürlich nicht mitgehäutet. 
Während der in der Hypodermis und unter ihr liegende Abschnitt der 
Sehnen bündel eine faserige Struktur zeigt, ist bei dem in der Cuticula 
liegenden Sehnenbündelteil eine derartige Struktur nicht zu erkennen_ 
An den Stellen, wo die Sehnen die Cuticula durchsetzen, macht sich an 
ihr eine Einsenkung bemerkbar. Die von der dorsalen zur ventralen 
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Furche ziehenden Muskeln sind mit gleich kurzen Sehnen an der Cuticula 
befestigt (Abb. 34). 

C. Die Veränderungen der dorso-ventralen Muskulatur der erwachsenen 
Nymphe bei der Entwicklung zum Adultus. 

Bis zum 15. Entwicklungstag bleibt die Verbindung der Muskulatur 
mit der Cuticula bestehen (Abb. 9), dann brechen die Sehnenbündel an 

Abb. 35. Ausgleichung der 
Hypodermiseinsenkung. Ent­

wicklungstag: 18. Vergr. 
150mal. M dorso - ventrale 

Muskulatur. 

der Grenze zwischen der Hypodermis und der 
Cuticula ab. Damit ist die Exuvialraumbil­
dung vollendet, da die Sehnen in diesem 
Stadium die letzten Verbindungs stellen der 
Hypodermis mit der Cuticula darstellten. 
Sowie sich die Sehnen loslösen, wird die 
Hypodermis infolge der starken Kontraktion 
der Muskelbündel an den den Körperfurchen 
entsprechenden Stellen sehr stark in den 
Körper eingezogen. So entstehen tiefe Hypo­
dermiseinsenkungen, die bis zur Körpermitte 
reichen können (Abb.37, He). Diese Einsen­
kungen variieren sehr, es kommt vor, daß 
ein Ende des Muskelbündels mit einer tiefen 
Hypodermiseinsenkung in Verbindung steht, 
während das andere an einer geringfügigen 
Einsenkung ansetzt. Im ganzen ist aber die 
Anordnung so, daß alle tiefen bzw. wenig tiefen 
Einsenkungen nicht gleichzeitig dorsal oder 
ventral liegen. Während z. B. dem dorsalen 
Ende des Medianmuskelbündels eine wenig 
tiefe und den dorsalen Enden der beiden Para-
medianmttskelbündel tiefe Hypodermiseinsen­

kungen entsprechen, entsprechen dem ventralen Medianmuskelende tiefe 
und den ventralen Paramedianmuskeln wenig tiefe Hypodermisein­
senkungen. 

Die histologischen Verhältnisse der eingesunkenen Hypodermis sind 
am 15. Entwicklungstag noch wenig verändert. Nur sind die Kerne 
dieser Teile mehr in die Länge gezogen, während die Kerne der Hypo­
dermis vor der Einsenkung rundlich oval waren. Die Muskelbündel sind 
paarig mit der Hypodermiseinsenkung durch die Sehnenanlage verbun­
den, distal von ihnen liegen die ursprünglich den Sehnenbündelkernen 
der Nymphe entsprechenden Kerne, hinter ihnen stehen mehrere Stelzen. 

Etwa vom 18. bzw. 20. Entwicklungstage an beginnt die Umformung 
der Hypodermiseinsenkung. Zunächst verschmilzt das Plasma der beiden 
Wände der eingesunkenen Hypodermis, dann wird die Einsenkung wieder 
ausgeglichen (Abb. 35). Das Plasma, das hinter den zurückgewanderten 
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Kernen und vor dem Muskelbündel liegt, fängt an, faserig zu werden, 
offenbar die Vorbereitung für die Sehnenbildung. 

Abb. 36. Die paarigen Muskclbündel (M) nach der Ausgleichung der Hypodermiseinsenkung 
der dor@o·ventralen Furche und bis auf das Hypostracum gebildetes weiches Chitin des 

Adultus. Entwicklungstag; 24. Vergr.1000mal. Tek Tektostracum, Ekt Ektostracum, 
H Hypodermis, S Sehnen. 

Bis zum 22. Tag ist die Zurückbildung der Einsenkung völlig beendet 
(Abb.36). Die Fertigstellung der Sehnen scheint kurz vor der Häutung 
zum Adultus abgeschlossen zu sein. In diesem Stadium haben sie ihre 
endgültige Faserstruktur und ihren Glanz erhalten. Die Muskelbündel 
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sind bis dicht an die Hypodermis herangezogen worden. Die Verfolgung 
der Sehnen ist in der Cuticula des neugebildeten Adultus nicht so leicht 

". :. '. lIyCu ', 

Abb.37, Querschnitt durch die Nymphe vom 15. Entwicklungstag. He Hypodermisein' 
senkung, M dorso·ventrale MuskelbÜlldel, Rec Rectalblase, Nycu Nymphencuticula, 

Dm Darm. 

möglich wie bei der Nymphe, weil sie in der Hypodermis und der Cuti­
cula sehr fein sind. Sie verschwinden in den senkrechten Strukturen 
des Ektostracums. 

VI. Der Geschlechtsapparat. 
Während für I xodes Beschreibungen des Genitalapparats von ver­

schiedenen Autoren gegeben worden sind, fehlt eine ausreichende Kennt­
nis der Verhältnisse bei den Metastriaten. Es sollen daher hier die weib­
lichen und männlichen Genitalorgane der frisch geschlüpften Adulti von 
H yalomma geschildert und ihre Entwicklung dargestellt werden. 

Bevor ich zur Besprechung der Genitalorgane komme, will ich zu 
besserem Verständnis des folgenden kurz auf die Begattung bei den 
Zecken eingehen: 

Bei der Begattung der Zecken tritt aus der männlichen Genitalöff­
nung eine dickwandige, flaschenförmige Spermatophore, die mit ihrem 
Halsteil an der Genitalöffnung des Weibehens durch ein Sekret befestigt 
und wohl gleichzeitig geöffnet wird (Abbildungen von solchen Spermato­
phoren s. P. SCHULZE 1933, S.489). Der Inhalt der Spermatophore be­
steht aus noch unreifen Spermien (Prospermien, ÜPPERMANN 1935, vgl. 
besonders auch SUZET und MiLLOT 1937). Nach ihrer Entleerung in 
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die Vagina tritt bald Luft in die leere Kapsel und sie springt ab. Die 
Prospermien gelangen aus der Vagina ballenweise in das Receptaculum 
seminis. Die Prospermienballen sind mit einer Hülle versehen, deren 
Beschaffenheit von der der Spermatophorenwand abweicht (RusE.R 1933, 
S. 223). Lange Zeit können sie so im Receptaculum verharren. Erst wenn 
das Weibchen Blut gesogen hat und die Eier zur Eiablage heranreifen, 
findet die Umwandlung der Prospermien zu funktionsfähigen Spermien 
statt· (SAMSON 1909). Dann verlassen die mit einer Geißel versehenen 
reifen Spermien das Receptaculum und wandern bis in den Uterus bzw. 
den Ovidukt, um dort die zur Befruchtung bereiten Eier aufzusuchen. 
Nach der Befruchtung gelangen die Eier vom Uterus aus in die Vagina. 
Die Vagina wird teilweise vorgestülpt und an ihrer Spitze erscheint ein 
Ei, das von der über die bauchseits abgebogenen Mundwerkzeuge ge­
legenen, an der Grenze zwischen Scutum und Capitulum herausgestülpten 
Scutalblase (GENEsches Organ) (P. SOIlULZE 1923, S. 21, 18 und 1938, 
S.143) mit deren "Fingern" aufgenommen und etwa 2 Mln. herum­
gedreht wird. Während dieser Zeit wird die Vagina wieder zurückgezogen. 
Nun kehrt auch das GENEsche Organ in seine Ruhelage zurück und 
nimmt das mit Sekret überzogene Ei auf die dorsale Seite der Zecke mit. 
Dieser Vorgang wiederholt sich, bis alle Eier abgelegt sind. 

A. Die weiblichen Genitalorgane des frischen Adultus von Hyalomma 
weichen beträchtlich von denen der bisher von verschiedenen Autoren 
beschriebenen Verhältnisse bei I xodes-Arten ab. Ich sehe mich daher 
veranlaßt, eine etwas andere Einteilung dieser Organe für weibliche 
Hyalommen durchzuführen. Die zwischen der dorso-ventralen Musku­
latur der Genitalfurche (Mg in Abb.39) gelegenen weiblichen Genital­
organe bestehen aus folgenden Abschnitten (Abb. 38): 1. den Ovarien, 
2. den Ovidukten, 3. dem Uterus, 4. dem Verbindungsrohr zwischen Ven­
tilklappen und Uterus, 5. dem Receptaculum seminis, 6. der Ventilklappe, 
7. den Anhangsdrüsen, 8. der Vagina, 9. der Vulva. 

Ovarien. Die beiden Ovarien sind hinten miteinander verschmolzen 
und bilden mit den Eileitern und dem Uterus einen geschlossenen Ring 
(Abb.39, 0). Das Querstück der vereinigten Keimdrii&en läßt eine 
Wölbung nach der Rückenseite hin erkennen (Abb. 38). Unter dieser 
Wölbung liegt die Rectalblase. Die paarigen Teile des Ovariums ziehen 
nach vorn, bis sie etwa die Höhe des Receptaculums erreicht haben, 
dann biegen sie kaudalwärts um, vom Ende dieses Abschnitts nehmen 
dann die wieder nach vorn ziehenden Ovidukte ihren Ursprung. Die 
kaudalen Abschnitte der dorso-ventralen Genitalfurchenmuskulatur liegen 
zwischen den rückwärts gebogenen Ovarienabschnitten und den Ovi­
dukten (Abb.39). Das Ovarium der neu ausgeschlüpften Zecke enthält 
lediglich Oogonien und ist von einer Basalmembran umgeben (0 in 
Abb.40a). 

Z. f. Morphol. u. Ökol. d. Tiere. Bd. 35. 38 
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Ovidukte. Die Ovidukte stellen ein Paar langer, dünner, dreüach ge­
bogener Schläuche dar, die das Ovarium mit dem Uterus verbinden. 
Sie verlaufen dicht neben der Innenseite der dorso-ventralen Genital­
muskelreihen und sto­
ßen etwa in der Höhe 
der Receptaculummitte 
mit dem geräumigen 
Uterus zusammen (ov in 
Abb. 38, 39). Im Quer­
schnitt tritt uns der 
Ovidukt als der eines 
ovalen Rohres entgegen, 
das von einer Basal­
membran umhüllt ist 
(0 in Abb. 4Oa). Die 
Kerne des Oviduktepi­
theis stehen schräg bis 
senkrecht zur Ober­
fläche und liegen in der 
Nähe der Zellbasis. Da­
gegen liegen die Kerne 
der Basalmembran par­
allelzur Oberfläche und 
sind schmäler. In der 
Mitte liegt ein sehr klei­
nes Lumen, das dem 
Kanal des Oviduktes 
angehört. 

Uterus. Durch Ver­
dickung der Eileiter 
entstehen zwei Uterus­
zweige, die von ihrer 
Abgangsstelle vom Ei­
leiter an schräg rostro­
ventral ziehen; sie neh­
men das Receptaculum 
zwischen sich. Nach­

Abb. 39. Das we1bliche Geschlechtsorgan ventral gesehen. 
Mg dorso·ventr&1e Musknlatur der Genltalfurche. Vergr. 
66ma!. 0 Ovarl1lIIl, 01) Ovidukt, ut uterus, 1lr Verbindungs· 
rohr, rs ReceptacuIum semfnis, VaVaglna, .Adr .A.nhaugsdriiBe. 

dem sie sich unter der Ventilklappe vereinigt haben, münde~ der Uterus 
rostral in das Verbindungsrohr zur Ventilklappe (ut in Abb.38, 39). 
Das Aufhören der Chitinauskleidung des Verbindungsrohres stellt die 
Grenze zwischen ihm und dem Uterus dar (Abb.41). 

Der Uterus ist histologisch genau so gebaut wie der Ovidukt und von 
einer dünnen Basalmembran umgeben, nur ist er sehr dick im Vergleich 
mit der Dicke des Ovidukts (Abb.40b). 

38* 
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Das Verbindungsrohr zwischen Uterus und Ventilklappe stellt den 
wesentlichen Unterschied der weiblichen Geschlechtsorgane von Ixodes 
ricinus und Hyalomma anatolicum dar, indem es von der ventralen Seite 
kommend in die Ventilklappe mündet (Vr in Abb. 38, 41), während es 
bei 1 xodes kaudal in das Receptaculum eintritt. Es macht eine halb­
mondförmige Einbuchtung nach der Rostrumseite hin. Das das Ver­
bindungsrohr auskleidende Chitin besteht aus dem glatt verlaufenden 
und den Hypodermisfalten folgenden Gelenkchitin (Abb.41). Die die 
Ovarien, die Ovidukte und den Uterus überziehende Basalmembran ver­
längert sich über das Verbindungsrohr und umgibt es ebenfalls. Das 
Verbindungsrohr hat eine Breite, die etwa der des Uterus entspricht . 
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.A.bb.40. Schnitte a durch Ovarium und Ovidukt; b Uterus. 0 Ovarium, ov Ovidukt, 

ut Uterus, Bm Basalmembran. Vergr. 600mal. 

Receptaculum seminis (Rs in Abb. 38, 41). Das kaudal von der Ventil­
klappe gelegene und mit ihr durch einen Kanal verbundene Recepta­
culum bildet einen Blindsack, der besonders an der hinteren Wand sehr 
stark gefaltet ist, um die Ausdehnungsfähigkeit des Sackes zu erhöhen. 
Seine vordere Wand verhält sich ge'nau so wie die nicht mit glattgeschich­
tetem Chitin ausgekleideten Teile der Ventilklappenwand. Ein wesent­
licher histologischer Unterschied besteht aber zwischen der Hypodermis 
der gefalteten Hinterwand des Receptaculums und der des gefalteten 
Teils der Ventilklappenwand, indem die Hypodermis hier die Faltung 
mitmacht, während dort die Hypodermis geradlinig verläuft. 

Die Form des Receptaculums scheint bei den Zeckenarten verschieden 
zu sein. Bei den von S.A.MSON und RUSER abgebildeten weiblichen Geni­
talorganen ist das Receptaculum nicht .sackartig, sondern es öffnet sich 
kaudal durch ein Verbindungsrohr in den Uterus. Dagegen kann man 
bei den von S. R. CHRISTOPHERS (1906, Abb. 11, 13) dargestellten weib­
lichen Genitalorganen von Rhipicephalus, trotz der unvollständigen Ein­
zelheiten der Beschreibung, eine gewisse Ähnlichkeit mit dem weiblichen 
Organ von H yalomma feststellen, indem das Receptaculum wie bei 
dieser Gattung einen Blindsack darstellt und der Uterus von der Bauch-
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seite kommend in der Nähe der Vagina einmündet. Er nannte diesen 
Blindsack Spermatheka und fand in ihm mehrere Prospermienballen, 
die er irrtümlicherweise für Spermatophoren hält. Derselbe Irrtum wird 
auch von SAMSON begangen (1909, 8, S. 499). Wie wir oben bei der 

Abb. ~1. SagittalBchnitt durch die mit Chitin ausgekleidetzn weiblichen Geschlechts­
organe. Vergr. 73mal. Bm Basalmembran, Ut Uterus, Vr Verbindungsrohr, 

Vk Ventilklappe, V Ventil, RB Receptaculum seminis, Va Vagina, Adr Anhangsdrfisen. 

Besprechung der Befruchtungsgeschichte gesehen haben, fällt die Sper­
matophore nach der Entleerung ihres Inhaltes ab. Eine entleerte und 
mit Luft gefüllte Spermatophore fand ich auch auf der Vulva des Weib­
chens von Hyalomma aegyptium L. (aus Bursa). Im Receptaculum 
handelt es sich, wie gesagt, nicht um Spermatophoren, sondern um 
Prospermien, die zusammengeballt und von einer Membran umhüllt sind. 

Ventilklappe (VK in Abb. 38,41). Nach der eigenartigen Ausbildung 
dieses Abschnittes, der bei den bis jetzt untersuchten Zeckenarten nicht 
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beobachtet worden ist, halte ich es für zweckmäßig, ihn als einen von 
Receptaculum und Vagina gesonderten Teil anzuführen. Er stellt einen 
Vereinigungsplatz aller Gänge dar, die aus dem Uterus, dem Recepta­
culum, den Anhangsdrusen und schließlich aus der Vagina kommen. 
Letztere besitzt ein stiefelförmiges Ventil, das sich zwischen zwei Chitin­
lippen befindet (V in Abb. 41). Nach seiner Lage wird es imstande sein, 
entweder den Zugang zum Verbindungsrohr nach dem Uterus hin oder 
den Ausgang nach der Vagina hin zu schließen. Durch die erste Mög­
lichkeit wird wahrscheinlich den Prospermienballen der vorzeitige Ein­
tritt in den Uterus verwehrt, während die zweite wohl bei der Eiablage 
verwirklicht wird. 

Es ist bekannt, daß die Vagina sich bei jeder Eiablage hervorschiebt. 
Dadurch wird ein Zug auf das mit dem ventralen Vaginaende verbundene 
Ventil ausgeübt. Das Ventil wird aufwärts gehoben und schließt den Ein­
gang in die Vagina. Es kann daher nicht eher ein neues Ei in die Vagina 
eintreten, bis sie in ihre Ruhelage zurückgekehrt ist. Der Imprägnierungs­
vorgang kann also ohne Störung ablaufen. 

Der "Stiefel" zeigt die Schichtung und Färbbarkeit des Gelenkchitins, 
die gleiche Beschaffenheit zeigen die dem Schaft zugekehrten Seiten der 
zwei Lappen, während die Cuticula der restlichen Teile der Ventilklappe 
Falten bildet, ohne daß dabei die Hypodermis die Faltung mitmacht 
(Abb.41). 

Die Genitalanhangsdrüsen (Adr in Abb. 38, 39, 41) stellen zwei etwa 
M-förmig gebogene Drüsen dar, die dorsal links und rechts kurz nach der 
Einmündung der Vagina in die Ventilklappe eintreten. Das Lumen dieser 
Drüse ist vor ihrer Mündung bis zur zweiten Biegung von einer dünnen, 
wenig gefalteten Chitinschicht ausgekleidet, die nichts anderes ist als 
das bis in die Drüse verlängerte Tektostracum der Bauchcuticula. Sie 
hat sich typisch wie das Tektostracum der Bauchcuticula und der Vagina 
intensiv grün gefärbt. 

Eine Differenzierung der Drüsenzellen ist noch nicht wahrzunehmen. 
Ihre Kerne mit gleichmäßig verteilten Chromatinkörperchen unter­
scheiden sich nicht von den Kernen der Hypodermis. über die Aufgabe 
dieser Drüse wissen wir bisher nichts. 

Die Vagina tritt uns als ein von der Genitalöffnung schräg aufwärts 
ziehendes Rohr (Va in Abb. 38) entgegen und stellt die Verbindung der 
eigentlichen Genitalorgane mit der Außenwelt her. Kurz vor der Mündung 
der Anhangsdrusen mündet sie in die Ventilklappe ein (Abb. 41). 
Das gefaltete Chitin der Bauchcuticula dringt auch in die Vagina ein 
und stellt ihre Chitinauskleidung dar, die demnach aus schwach ent­
wickeltem Ektostracum und dem Tektostracum des weichen Chitins be­
steht. Sie ist genau so stark wie die Bauchcuticula gefaltet, so daß 
eine Streckung der Vagina möglich ist. Die Hypodermiszellen der Vagina 
verhalten sich wie die der Cuticula. 
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Die Vulva liegt an der Bauchseite etwa zwischen den Coxen des 
zweiten Beinpaares. Sie ist rostral von der Oberlippe (Apron) und kaudal 
von der "Unterlippe" umgeben. Die durch Einfaltung von der Bauch­
cuticula her gebildete Oberlippe springt etwas gegen die Unterlippe vor. 
Die wenig ansehnliche Unterlippe stellt nur einen etwas vorspringenden 
Teil der Bauchhaut dar. Im Gegensatz zur männlichen Genitalöffnung 
bestehen die Teile der weiblichen nur aus weichem Chitin. Da beim 

Abb. 42. SaglttalBchnltt durch .dle Vulva. Vergr. 150mal. Va Vagina, Weh welches Chitin, 
Ul Unterlippe d,er weiblichen Genitalötfnung, 01 Oberlippe der weiblichen GenitalötfnUDg. 

frischen Adultus das Hypostracum der Cuticula noch nicht ausgebildet 
ist, setzt sich das Chitin der Genitalöffnung nur aus Tektostracum und 
Ektostracum zusammen (Abb.42). 

B. Die Entwicklung der weiblichen Genitalorgananlage. 
Da bei Uterus, Ovidukten und Ovarien von der frisch ausgeschlüpften 

Nymphe bis zum jungen Adultus keine Weiterentwicklung. stattfindet, und 
wir von ihnen schon bei den Genitalorganen des frischen Adultus er­
wähnt haben, will ich in diesem Abschnitt die anderen Genitalanlagen 
außer den obengenannten besprechen. Ihre Anlage besteht aus einer 
dorso-kaudalen Einsenkung der ventralen Hypodermis in den Körper, 
die sich hinten in zwei kaudalwärts gerichtete und übereinander 
gelegene Lappen anspaltet (Abb.43). Während der unverzweigte Teil 
der Einsenkung zur Vagina wird, bildet sich der dorsale Lappen zum 
Receptaculum und der ventrale zum Verbindungsrohr um. Dieses legt 
sich mit seinem blinden Ende in die Uterusanlage hinein, ohne daß aber 
ein Durchbruch zum Uterus hin erfolgt. Eine Anlage der Ventilklappe 
ist auf diesem Stadium noch nicht zu erkennen. Dorsal münden die 
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dorso-ventral verlaufenden Anhangsdrüsen in die Einsenkung kurz vor 
Beginn des Receptaculumlumens ein. 

Bis zum 15. Entwicklungstag bleibt die geschilderte Anlage unver­
ändert. Dann setzt die Weiterentwicklung ein. Dorsaler und ventraler 
Lappen vergrößern sich kaudalwärts und beim dorsalen beginnt die 
HerausdiHerenzierung der Ventilklappe; sie wächst wie eine Zunge in 
den Hohlraum hinein. An der Ausmündungsöffnung der Vagina ist die 
Vulvabildung schon angedeutet (Abb.44). 

Ny Cu. 

--------------------------------~,~~ 
.A.bb.403. Die Anlage der weiblichen Geschlechtsorgane. Entwicklnngstag: 10. Vergr. 150mal. 

Die Ohitinauskleidung an den weiblichen Genitalorganen besteht, wie 
wir oben gesehen haben, entweder aus einer Cuticula, wie wir sie auf der 
Bauchhaut fanden (Vagina, Kanal der Anhangsdrusen) oder aus Ge­
lenkchitin. 

Die gelenkchitinartige Auskleidung tritt in drei Typen auf: 
1. Ungefaltetes Gelenkchitin ("Stiefel" und die ihm zugekehrten 

Seiten der beiden Lappen, Abb.41). 
2. Gefaltetes Gelenkchitin, dessen Hypodermis die Faltung nicht mit­

macht (hintere Wand der Ventilklappe und vordere Wand des Recepta­
culums). 

3. Gefaltetes Gelenkchitin, dessen Hypodermis die Faltung mitmacht 
(hintere Wand des Receptaculums und Verbindungsrohr). 
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Die Entwicklung des weichen Bauchchitins und des Gelenkchitins 
haben wir bei. der allgemeinen Körperbedeckung besprochen. Da die 

________________________ ~Ny~Cu~-------------------------

Abb.44. Die Entwicklung der weiblichen Genttalorgane. Entwieklungstag: 15. Vergr.150mal. 
Ut Uterus, Adr AnhangsdrüBe, NI/cu Nymphencuticula, Vk Ventilklappe, Vr Verbindunga­

rohr, Ut Uterus, Ra Receptaculum semlnts. 

~1.~1'~;5~~irf.'i{:-
a 

.. gclI 

?j~qf..~Q~~~~~': : 
f c 

Abb. 45. Die Bildung der ChitInauskleidung der weiblichen Geschlechtsorgane. a Hypo­
dermis vor der Bildung des Chitins; b und c bei der Bildung des gefalteten Chitins, 
dessen Faltung von Hypodermls begleitet; d und f bel der Bildung des gefalteten ChItins, 
dessen Faltung von der Hypodermis nicht begleitet. Vergr. 600mal. Gell GelenkchItIn. 

Ausbildung des' Gelenkchitins vom 2. und 3. Typus davon wesentlich 
verschieden ist, muß ich noch auf ihre Entstehung eingehen. 
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In der Anlage der weiblichen Genitalorgane finden wir überall die 
gewöhnliche Hypodermis (Abb.45a). Vom 15. Entwicklungstag an be­
ginnen auch hier wie an anderen Körperstellen die Veränderungen in 
ihr. Das Protoplasma der Zellen, die den 2. Typ des Gelenkchitins 
bilden, nimmt an Mächtigkeit sehr stark zu, wobei an der Oberfläche 
der Epidermis unregelmäßige lappenartige Fortsätze auftreten. Die Kerne 
stellen sich, der Wachstumsrichtung des Plasmas folgend, dabei in die 
Längsrichtung der Zelle ein (Abb.45d). 

Vom 18. Entwicklungstag an chitinisieren die Zacken unter Bildung 
von Schichten, die zunächst parallel zur Oberfläche verlaufen. Die unter­
sten Lagen verlaufen dagegen ziemlich horizontal (Abb. 45f). Nach der 
Chitinbildung geht die Zellage mitsamt den Kernen in die Ausgangs­
beschaffenheit zurück. 

Bei der Bildung des Gelenkchitins vom 3. Typus wachsen vom 
15. Entwicklungstag an aus der. Oberfläc-~ der H)'podermis schmale 
Lappen hervor, die sich sekundär weiter verzweigen können. Die Hypo­
dermiskerne wandern in die Lappen hinein (Abb. 45b). Wenn die Lappen­
bildung stärker wird, beteiligt sich auch die Hypodermis daran, so daß 
nun die gesamte Zellage gefaltet erscheint. Auf ihr liegt dann das Chitin 
in Schichten, die in ihrem Verlauf dem Oberflächenrelieffolgen (Abb. 45 c). 

O. Die männlichen Genitalorgane des fri8chen Adultu8 von H yalomma 
bestehen aus folgenden Abschnitten: 1. ein Paar Hoden, 2. ein Paar 
Vasa deferentia, 3. einer Samenblase, 4. einer Anhangsdrüse, 5. dem 
Spermatophorengang, 6. der Genitalöffnung. 

1. Hoden. Im Gegensatz zu den Argasiden sind die Hoden am kau­
dalen Ende hier nicht miteinander verschmolzen. In der Nähe der Rectal­
blase machen ihre beiden Kaudalenden eine Biegung nach innen und 
liegen über der Rectalblase. Sie ziehen nach vorn zwischen den seitlichen 
Darmästen und den Reihen der dorso-ventralen Genitalfurchenmusku­
latur. Etwa dort, woda.s vorderste Drittel der Muskelreihen beginnt, 
schließen sich an sie die Vasa deferentia an (Abb. 46), die ebenso wie das 
Ovar von einer Basalmembrarn umgeben sind. 

Die Keimdrüse enthält auf diesem Stadium nur Spermatogonien. 
2. und 3. Vasa deterentia und Samenblase. Die beiden Vasa deferentia 

stellen zunächst eine rostrale Fortsetzung der Hoden dar. Da, wo die 
Genitalfurchenmuskelreihen aufhören, biegen sie nach innen um und 
verlaufen nun kaudalwärts, bis sie etwa die Mitte der Anhangsdrüse 
elTeicht haben. Sie ziehen dann wieder rostralwärts der Genitalöffnung 
zu. Vorher verschmelzen sie zu einer Samenblase, die vor der Anhangs­
drüse dorsal in den Spermatophorengang mündet. 

Die innerhalb der beiden Reihen der Genitalfurchenmuskeln liegen­
den Abschnitte der Vasa deferentia sind dicker als die außerhalb 
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gelegenen und sind zusammen mit der Samenblase rings von der Anhangs­
drüse umgeben (Abb. 46, 47). Die erweiterten Teile der Vasa deferentia 

! 

Om ·Om 

\ 
Abb. 46. Die männlichen Geschlechtsorgane, dorsal gesehen. Das ventrale Stück des 
mittleren Drüsenteiles (A) ist als abgeschnitten gedacht, um den genauen Verlauf der 
Vasa deferentia (Vd), der Samenblase (Sb) und. der Verzweigungen der AnhangsdrÜBe 
zn zeigen. Ho Hoden, Sp Spermatophorengang, Dm Darm, Rec Rectalblase, Mg dorso-

ventrale Muskulatur der Genitalfurche. Vergr. 55mal. 

und die Samenblase scheinen homolog dem Uterus zu sein, da der Uterus 
auch durch Verdickung der Eileiter entsteht und seine beiden Zweige 
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vor der Einmündung in das 
zum ektodennalen Abschnitt 
gehörende Verbindungsrohr 
miteinander verschmelzen. 
Bemerkenswerterweise zeigt 
sich auch, daß die Samen­
blase am 22. Entwicklungs­
tage noch nicht in den Sper­
matophorengang geöffnet ist, 
genau wie es beim Uterus der 
Fall war (Abb. 43, 44). Auch 
Vasa deferentia und Samen­
blase sind von einer Basal­
membran umgeben. 

4. Die Anhangsdrüse stellt 
den komplizierten Teil der 
männlichen Geschlechtsor­
gane dar. Im Gegensatz zu 
den Drüsen des Weibchens 
handelt es sich hier um eine 
einzige Drüse mit einem mitt­
leren unpaaren Teil, uIil den 
sich ventral und seitwärts 
eine Reihe von Verzweigungen 
gruppiert. Nach Form und 
Zahl der Aussackungen weicht 
hier die Drüse von den ent­
sprechenden Bildungen ab, die 
von L. E. ROBINSON und 
I. DAVIDsoN für Argas und 
von RUSER für Amblyomma 
beschrieben wurden. Die von 
RUSER angegebene, die An­
hangsdrüse umgebende Ring­
muskellage konnte ich beim 
frisch ausgeschlüpften Adul­
tus von H yalomma nicht fest­
stellen. Statt dessen ist sie 
von einer dünnen Basalmem­
bran umhüllt, ebenso wie 
Samenblase, Vasa deferentia 
und Hoden. Ihre Zellen zei­
gen in diesem Stadium noch 
keine Differenzierungen. Sie 
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besitzen in allen Teilen gleichmäßige Kerne, die dicht beieinILnder stehen 
und dichtgedrängte Chromatinkörnchen, wie sie die Hypodermiskerne 
vor der Entwicklungsperiode aufweisen. 

Der Verlauf der Drüse. Sie umfaßt folgende Teile (Abb.46, 47): 
a) Einen mittleren Teil, der einen dorsalen und einen ventralen Ab­

schnitt besitzt. 
b) Zahlreiche, meist paarige Verzweigungen, die ventral bzw. !:leit­

wärts in das ventrale Lumen des mittleren Teils einmünden. 
Der mittlere Teil verläuft von seinem dorsalen und über das Gehirn 

hinausreichenden Ende schräg nach rückwärts, wobei die Samenblase 
und die gebogenen· Vasa deferentia von ihm verdeckt werden (A in 
Abb.47). Dann biegt er nach ventral um, indem er die Vasa deferentia 
umwächst, um dann ventral von der Samenblase zur Geschlechtsöff­
nung zu ziehen. Sein Inneres zeigt ein deutliches Lumen, das als direkte 
Fortsetzung des Spermatophorenganges zu verfolgen ist. Der dorsale 
und ventrokaudale Abschnitt des mittleren Dr'iisenteils ist dick und breit 
(Abb.46). Er wird in Richtung auf den Spermatophorengang zu schmäler 
und nimmt dabei Röhrenform an, dementsprechend ist das Lumen zu­
nächst eng und queroval und dann kreisförmig. 

Die verzweigten Teile der Drüse. Es sind vorhanden: 
a) Eine rundliche, unpaare, ventrale Ausst'iilpung (B in Abb. 46,47), 

die kurz nach der Einmündung der Samenblase ventral in das ventrale 
Lumen .des mittleren Drüsenteils eintritt. Sie verdeckt ihre Mündung, 
indem sie diese von ventral her überwächst. Zu jeder Seite liegt eine 
paarige Nebenausstülpung (b in Abb. 46). 

b) Ein paariger, seitlicher, kurzer Schlauch (0 in Abb. 46), der unter 
der Samenblase einmündet. 

c) Ein zweiter paariger, seitlicher, aber langer Schlauch (D in Abb. 46). 
Er kann über das kaudale Ende des mittleren Drüsenteils hinausreichen. 
Er mündet seitwärts in das ventrale Lumen des mittleren Dr'iisenteils ein. 

d) Eine ventrale, dicke, große und viereckige Aussackung (E in 
Abb.46). Ihre Mündung liegt unterhalb der des zweiten seitlichen 
Schlauches (D). 

e) Ein paariger ventraler, langer Schlauch (F in Abb. 46). Er mündet 
in das ventrale Lumen des mittleren Drüsenteils, bevor dieser die Um­
biegung nach dorsal macht, und erstreckt sich weit kaudalwärts in den 
Körper hinein. 

5. Spermatopharengang. Die Verlängerung der ventralen mittleren 
Anhangsdr'iise bildet den Genjtalgang. Er beginnt nach der Einmün­
dung der Samenblase, läu:ft schräg dorso-rostral der Genitalöffnung zu 
und stellt die Verbindung zwischen den Genitalorganen und der Außen­
welt her (Abb. 47). Sein Lumen ist von der Genitalöffnung bis zu seinem 
kaudalen Ende, kurz vor der Einmündung der Samenblase, durch zwei 
verschiedenartige Chitinsorten ausgekleidet, die dorsale Wand durch 
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hartes und die ventrale durch Gelenkehitin. Da die mit hartem Chitin 
ausgekleidete dorsale Wand keine genügende Elastizität gewährleistet, 
muß die mit elastischem Gelenkchitin versehene ventrale Wand bei der 
Ausstoßung der Spermatophoren die nötige Erweiterung des Spermato­
phorenganges ermöglichen (Abb.51). 

6. Die männliche Genitalöffnung liegt auf der Bauch~eite etwa zwischen 
den Coxen des zweiten Beinpaares und ist ihrer Form und Struktur 
nach sehr abweichend von der des Weibchens. Sie ist durch eine harte 
chitinige Oberlippe, das Apron, und durch eine mit Gelenkchitin ver­
sehene Unterlippe von der weiblichen unterschieden. 

Das Apron beginnt rostral von der Geschlechtsspalte mit einer ein­
schichtigen harten Chitinplatte und reicht dünner werdend über die 
Genitalöffnung so weit hinaus, daß es die Geschlechtsspalte ganz über­
ragt. Das Chitin des Aprons schlägt nach innen um und kleidet die 
dorsale Wand des Spermatophorenganges aus (Abb.51). 

Die kaudal von der Geschlechtsöffnung gelegene und vom Apron 
verdeckte Unterlippe bildet eine Delle und springt dann lippenartig gegen 
die Geschlechtsöffnung vor. Sie ist mit Gelenkchitin überzogen. Dieses 
Chitin geht weiter in das Körperinnere hinein und bildet die ventrale Wand 
des Spermatophorenganges. Kaudal ist die Unterlippe vom harten Chitin 
des Genitalöffnungsringes umgeben. 

Die Aufgabe des Aprons bei Metastriaten soll nach manchen Autoren, 
z. B. NUTTALL, mit der Kopulation zusammenhängen. Da der Kopu­
lationsvorgang der Art noch nicht klar ist, ist die Funktion des Aprons 
vorläufig unbekannt. 

D. Die Anlage der männlichen Genitalorgane und ihre Entwicklung. 
Histologisch unterscheidet sich die Anlage der Genitalorgane von den 

Genitalorganen des frischen Adultus mit Ausnahme der Genitalöffnung 
und des Spermatophorenganges nicht, sondern nur morphologisch. Ein 
morphologischer Unterschied besteht insofern als: 

1. Der Verlauf der Hoden ziemlich geradlinig ist und sie in der Höhe 
der Rectalblase keine Biegungen machen. 

2. Die Vasa deferentia, nachdem sie die rostralen Enden der Genital­
furchenmuskelreihen umwachsen haben, keine U-förmige Biegungen 
machen, sondern ziemlich gerade verlaufend in die Samenblase münden. 

3. Die Verzweigungen der Anhangsdrüse besonders (E undFin Abb. 48) 
keine langen Schläuche bilden und zu beiden Seiten der ventralen Aus­
stülpung (B in Abb. 48) keine ventrale Nebenausstülpungen liegen, wie 
es beim frischen Adultus der Fall ist (vgl. Abb.48 und 46). 

Die Verzweigungen der Drüse sind ziemlich rundlich und kurz, so 
daß die Drüse der Anlage im Gegensatz zu der des frischen Adultus ein 
kompaktes Aussehen erhält. 
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Bis zum 15. Entwicklungstag ist die männliche Genitalanlage unver­
ändert. Dann tritt die Weiterentwicklung ein. Während vom 15. bis 
24. Entwicklungstag die Hoden, die Vasa deferentia und die Anhangs­
drüse nach einigen morphologischen Umbildungen die in der Abb.46 

Abb.4,8. Die Anlage der männlichen GenItalorgane Entwlcklungstag: 4,. Vergr. 55ma). 
Dm Darm, Ho Hodeu, Vd Vasa deterentla. Sv Spermatophorengang, Mg dorso-ventrale 

Muskulatur der Genltalturche. 

erkenntliche Form annehmen, treten an der Genitalöffnung und dem 
Spermatophorengang histologische Umbildungen auf, auf die ich kurz 
eingehen will. 

Der Spermatophorengang beginnt als breite Einstülpung, die Öffnung 
selbst zeigt noch keine Andeutung von Apron und Unterlippe. 
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Am 15. Entwicklungstag sind an den Stellen, wo der Spermatophoren­
gang mit der Bauchhypodermis zusammenstößt, schon zwei Faltungen 
der Hypodermis gebildet (vgl.Abb. 49). Die an der rostralen Seite 

Abb.49. Entwicklungstag: 15. 

der Genitalöffnung entstandene Faltung ragt ventralwärts vor. Dagegen 
steht die andere kaudale Faltung rostralwärts. Damit ist die Anlage des 
Aprons und der Unterlippe gegeben. (Über die stammesgeschichtliche 
Bedeutung des Aprons s. P. SCHULZE 1937, S.462.) 

-' ---.~ 

Abb.50. Entwicklungstag: 18. 

Am 18. Entwicklungstag schreitet die Entwicklung dieser Anlage 
weiter vor. Die Kerne der das Apron bildenden rostralen Falte ziehen 
sich allmählich vor ihr zurück. Die Bildungsschicht stellt ein Synzytium 
dar. Ihre basale Membran läuft nun geradlinig über die Falte fort, so 
daß die ventralwärts ragende Falte einschichtig wird. Dagegen bewahrt 
die kaudal gerichtete Falte ihre Zweischichtigkeit, sie bildet aber nun 
eine zweite Faltung, aus der die Unterlippe gebildet wird (Abb. 50). 
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Die Genitalöffnung und der Spermatophorengang sind in diesem Stadium 
mit einer dünnen Chitinschicht, dem Tektostracum, ausgekleidet. In 
weiteren 6 Entwicklungstagen , bis zum Ausschlüpfen der Nymphe, 
wird die Chitinauskleidung vollendet. Von ihrer Beschaffenheit und der 

ol 

Abb.51. Entwicklungstag: 25. 

weil 

Abb.49-51. Die Entwicklung der männlichen Geschleohtsöffnung. Vergr. 150mal. 
UI Unterlippe der Geschlechtsöffnung, Ol Oberlippe der Geschlechtsöffnung, wOh weiches 

Chitin, hoh hartes Chitin, Grh GelenkchitIn. 

fertigen Form der Genitalöffnung und dem Spermatophorengang haben 
wir schon gesprochen (Abb.51). 

VII. Zusammenfassung. 

Die Nymphencuticula besteht aus hartem, weichem und Gelenkehitin. 
Das harte Chitin setzt sich aus zwei Lagen zusammen: Tektostracum 

und Ektostracum. Das Tektostracum stellt ein dünnes ungegliedertes 
Oberllächenhäutchen dar, während das Ektostracum von dichtstehenden 
Kanälchen durchsetzt ist. 

Das weiche Chitin enthält drei Schichten: das Tektostracum, Ekto­
stracum und das horizontal geschichtete Hypostracum. 

Das Gelenkchitin besteht aus Tektostracum und Hypostracum. 
Mit dem Abfallen der Nymphe vom Wirt setzt die Mitosenperiode 

der Hypodermis ein, dann lösen sich erst die Drüsensinnesorgane und 
nachher die Hypodermis von der Nymphencuticula ab, es kommt da­
durch zur Bildung des Exuvialraumes. In den Exuvialraum zwischen der 
Nymphencuticula und der Hypodermis wird von den Drüsensinnesorganen 
und der Hypodermis Exuvialflüssigkeit abgeschieden, die von der Hypo­
dermis stammende löst das Hypostracum auf. 

Z. f. Morphol. u. Öko!. d. Tiere. Bd.35. 39 
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Vom 15. Entwicklungstag an beginnt die Bildung der neuen Cuticul~. 
Die Entstehung der komplizierten Strukturen des harten, weichen und 
Gelenkchitins der Adultuscuticula ist gut zu verfolgen. Während der 
Chitinbildung werden die Hypodermiszellen höher und ihr Plasma 
sammelt sich distal von den Kernen an, so daß hinter den Kernen basale 
"Stelzen" entstehen. Die Kerne nehmen an Ausdehnung beträchtlich 
zu. Sie rücken an die Hypodermisoberfläche und strecken sich stark in 
die Länge. Je nach der Lage der Zellen liegen sie nun senkrecht oder 
parallel zur Oberfläche. Nach Beendigung der Chitinbildung gehen die 
Kerne auf ihre ursprüngliche Größe zurück. Besonders große Hypo­
dermiskerne wurden unter den Zähnchen des Rüssels gefunden. Sie 
machen die gleichen Veränderungen wie die übrigen Hypodermiskerne 
durch. 

Die Drüsensinnesorgane treten, wie schon erwähnt, während der 
Häutung als Häutungsdrüsen auf und geben ein Sekret in den Exuvial­
raum ab, während sie vor und nach Beginn der Häutung ein anders 
geartetes Abscheidungsprodukt ausstoßen, das offenbar die Endapparate 
der Hautsinnesorgane und die Cuticula vor Austrocknung schützt. 

Kurz vor Beginn der Chitinbildung lösen sich die Sehnen der dorso­
ventralen Muskulatur von der Nymphencuticula ab, die Hypodermis 
sinkt infolge der starken Kontraktion der von der Cuticula getrennten 
.Muskulatur ein. Die eingesunkene Hypodermis bildet dann während der 
Chitinbildung die Sehnen, die wieder die Verbindung zwischen Adultus­
cuticula und der Muskulatur herstellen. 

Es wird die Entwicklung der männlichen und weiblichen Geschlechts­
organe untersucht. Beim Weibchen wurde eine eigentümliche Ventil­
klappe aufgefunden. Ihre Bedeutung für Begattung und Eiablage wird 
dargelegt. 
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Erklärung zur Tafel I. 
Abb.1. Boophilus calcaratus balcanicus: die Auflösung der Nymphencuticula; a das 
Hypostracum (H yp) von der Exuvialraumflüssigkeit angegriffen, diese Stelle 
quillt auf; b die aufgequollene Hypostacumstruktur blättert auf; darauf c die Ver­
dauung der aufgeblätterten Strukturen des Hypostracums. Tek Tektostracum, 
Ekt Ektostracum, Exrf Exuvialraumflüssigkeit, Exr Exuvialraum. Vergr. 135mal. 

Abb.2. Die Chitinisierung der zunächst im Plasma auftretenden Fibrillen. Vergr. 
1600mal. 22. Entwicklungstag, St "Stelzen" hinter den Zellkernen, Z Plasmazone, 

Bm Basalmembran. 
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