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I. Einleitung.

Uber die Embryologie der Termiten liegen nur drei Arbeiten vor. Die
erste von KNOVER (1900), eigentlich die einzige spezielle Untersuchung, behan-
delt leider nur eine Art (Eufermes Rippertii ?) und beriicksichtigt die spate
Entwicklung nicht mehr bzw. nur in schematischen Silhuettenbildern. HoLu-
GREN (1909) befaBt sich ausfiihrlich mit der Segmentbildung des Termiten-
kopfes. STRINDBERG (1913) untersucht die Embryonalentwicklung bei Eufer-
mes rotundiceps weitaus ausfiihrlicher und betrachtet das Problem in seinen
.embryologischen Studien an Insekten” aus vergleichend embryologischen Ge-
sichtspunkten.

* Diese Arbeit wurde mit Hilfe der Deutschen Forschungsgemeinschaft im Rahmen
des Deutsch-Ungarischen Kulturabkommens verfertigt. Herrn Prof. Dr. W. GokrscH, dem Di-
rektor des Zoologischen Institutes der Universitit Breslau, der meine Forschungsarbeit in
jeder Hinsicht mit Rat und Tat und besonders groBem Interesse forderte, gilt mein auf-
richtiger Dank.
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Trotz der Griindlichkeit letzterer Arbeit erschien es aussichtsreich.
Untersuchungen auch an anderen Termesarten zu unternehmen. Fiir diese
Zwecke stand mir reichliches Material von Kalotermes flavicollis zur Verfii-
gung.

II. Das Ei.

Man findet die Eier von Kalotermes flavicollis meistens in kleineren
Gruppen angehauft, 6—12 Stiick zusammen. Sie werden immer wieder um-
gedreht und weitergeschleppt, so dal sie nie lingere Zeit in einer Stellung
verbleiben. Diese Titigkeit wird von den dlteren Larven ausgeiibt und ist
cine Art Brutpflege, wodurch die Eier immer in den giinstigsten Temperatur-
und Feuchtigkeitsverhiltnissen verbleiben.

AuBerlich betrachtet (Fig. 1.) sind die Eier eher bohnen- als eiformig,
das heiflt mit einer konkaven bzw. konvexen Seite. Auffallend ist auch der
starke GroBenunterschied, den die Eier untereinander aufweisen, Wihrend die
linge eines frisch gelegien Eies nur rund 1 mm und die Breite bei der Ein-
dellung 0.35 mm betrigt, wichst das Ei mit der fortschreitenden Embryonal-
entwicklung um ein Drittel in jeder Dimensionsrichtung, so dal} schlieBlich die
lLinge durchschnittlich 1.5 mm, die Breite 0.5 mm erreicht. Dabei ist das ein¢
['nde des Eies immer etwas dicker, hier setzt spiter die Entwicklung der
Keimanlage ein und wird nach der Umrollung zum definitiven hinteren Pol.
withrend die leicht eingedellte, konkave Seite nach der Umrollung zur defi-
nitiven Dorsalseite wird. Damit wire eine Orientierung des FEies gegeben.
wobei aber nicht vergessen werden darf. dal? diese Verhiltnisse erst nach der
Umrollung zutreffen. vorher aber gerade umgekehrt liegen.

Die Eier sind seidig. hellgelb und prall. Von auBlen her sind sie von der
chiiin-dhnlichen, seidigen Hiille des Chorions umgeben. In heiffem Alkohol
oder in Fixiermitteln schrumpft der Eiinhali zusammen. und das Chorion
hebt sich deutlich ab. worauf es auch leicht zu entfernen ist. Es besteht aus
zwei Schichten und ist auBen regelmiiBig 6-eckig gefeldert.

Das Ei von Kalotermes flavicollis ist wie das typische Insektenei dot-
terreich, wobei der Nahrungsdotier das Fiplasma mengenmiiBig weit iiber-
wiegt. Letzteres bildet nur eine schmale Randzone: das Keimhautblastem wel-
ches von auBen her mit einem zarten Hiutchen der Doiterhaut abgegrenzt
wird und ein #uBerst feines inneres Netzwerk, in dessen Maschen der iiber-
aus reichliche Nahrungsdotter in Form von EiweiB-. Glykogen- und Fett- bzw.
Oltropfen eingelagert liegt.

II. Furchung-Invagination.
Die erste Kernteilung findet in der FEimitte statt. anschlieBend setzen

weilere Teilungen ¢in, Nur die ersten drei Furchungsteilungen laufen in nahe-
zu gleicher Zeit ab, nachdem das 8-Zellstadium erreicht ist. tritt eine Verschie-
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bung: des Teilungsrythmusses ein. Gleich nach den ersten Teilungen wandern
die meisten Kerne allmihlich nach der Peripherie. nur einige verbleiben im
iininneren, um sich dort in primére Dotterkerne zu verwandeln. Diese Dot-
terkerne schrianken allmihlich ihre Teilungsfihigkeit ein und nehmen den
Charakter von Arbeitskernen an. Sie unterscheiden sich auch durch ihre
groBeren Ausmasse von den Furchungskernen, und dieser GroBenunterschied
wird spater nur noch deutlicher.

Die Furchungskerne, die die Peripherie erreichen. senken sich in das
Keimhautblastem ein und bilden gemeinsam das Blastoderm. welches bei Ka-
lotermes recht spirlich Kerne enthilt.

Nur an dem dickeren Eiende, also am definitiven hinteren Pol, wird
diec Ansammlung der Kerne dichter (Fig. 2.), wo dann durch ihre immer stir-
kere Konzentration schlieBlich' eine runde, tellerformige Keimanlage entsteht.
Die Ausbildung der Keimanlage beschrankt sich iibrigens nur auf das hintere
I'nde des Eies, so daB das Ei von Kalotermes zu den ,.Kleinkeimigen™ gerech-
net werden muf.

Die Kerne der Keimanlage liegen zuerst noch ungeordnet, sie sind an-
nihernd rund, mit einem Nucleolus und einer Anzahl zerstreuten. kleineren
Chromatinschollen versehen. Spiéter aber richten sich die Kerne epithelartig
aus und ihre Gestalt wird mehr oval. Kern-Grifle und -Gestalt sind iibrigens
vorliufig noch mit den anderen Blastodermzellen weitgehend iibereinstim-
mend. Die Ausbildung der Keimanlage geschicht nicht allein durch die Tei-
lungstitigkeit ihrer Zellen, denn diese bleibt in dem ganzen Blastoderm. nahe-
zu gleichmiBig, sondern auch durch aktive Zuwanderung einiger Blastoderm-
kerne aus den naheliegenden Eiregionen.

Kaum ist die Konzentration der Zellen der Keimanlage beendet. so setzt
eine Einstiilpung der Keimanlage (Invagination) ein. auf welche die Bildung
der Embryonalhiillen (Serosa und Amnion) folgt. Gleichzeitig aber lauft noch
ein ProzeB ab. nimlich die Entstehung der Keimblitter aus der bisher noch
einheitlichen Keimanlage.

Bei der FEinstiilpung hebt sich dic Keimanlage plotzlich von dem Cho-
rion ab, an dem sie sich bis dahin eng anschmiegte bzw. durch feine Plas-
maausldufer mit ihm verbunden war. Diese reiBen nun ab und hingen als
feinste Zotten an dem eingebeulten Keimepithel. (Fig. 3.) Die Krifte, die die
Einstiilpung hervorrufen sind unbekannt, es muB3 aber jedenfalls am hinteren
Eipol ein Druckunterschied auftreten. der durch die Einstiilpung ausgeglichen
wird. Ob dabei der wihrend der Ausbildung der Keimanlage an dieser Stelle
bemerkbare, verstirkte Verbrauch an Dottermaterial eine Rolle spielt, kann
nicht entschieden werden.

Die entstandene Offnung wird aber bald geschlossen. indem die Rénder
sich entgegenwachsen und schlieBlich miteinander verschmelzen. Es sei nur
noch erwihnt, daB bei der SchlieBung eine Richtung stirker ausgeprigt ist.
da der Rand der konkaven FEiseite schneller wiachst. Zunéchst also verschmel-
zen die Rénder des Keimepithels. Dadurch entsteht eine vollig geschlossene
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Hohle: die Amnionhéhle. (Fig. 4) Da die Ridnder der Keimanlage diinner wa-
ren als die Mitte, so kommt nun dieser diinnere, einreihige Epithelteil dem
Chorion zugekehrt zu liegen und wird als Amnion bezeichnet.

Das an den Ridndern der Keimanlage sich angrenzende Blastoderm
wichst aber seinerseits ebenfalls zusammen und bildet zwischen Amnion und
Chorion eine diinne Haut, die Serosa, die also aus dem Keimhautblastem her-
vorging. Sie bildet unter dem Chorion eine diinne, embryonale Hiille und um-
gibt das gesamte Eimaterial, Keim und Dotter. Thre Zellen sind groBe, stark
abgeplattete, polygonale Pflasterzellen (Fig. 5.) mit ebenfalls platten, ovalen
Kernen, die sich nicht mehr teilen und morphologisch als Arbeitskerne zu be-
zeichnen sind.

Fast gleichzeitig mit der Einstiilpung der Keimanlage macht sich in
ihrem der Eimitte zugekehrten Teil eine allmihliche Absonderung einiger
Zellen nach dem Dotter zu bemerkbar. Nach der Ausbildung der Embryonal-
hiillen, also nach beendeter SchlieBung der Amnionhchle, wird dieser ProzeB
nur noch deutlicher. Man kann nun zwei Keimschichten unterscheiden. Die
eine, die Amnionhchle begrenzende Epithelschicht, ist das Keimectoderm, wel-
ches, wie schon bekannt, direkt in das Amnion (Hiillenectoderm) iibergeht,
und aus dem spiiter die Ausbildung der Organe ectodermaler Herkunft her-
vorgeht.

In der Mitte des Keimectoderms, nach dem Dotter zugekehrt, liegen nun
die bereits, wie nach einer Art von Delamination abgesonderte Zellen, die das
songenannte ,untere Blatt“ oder richtiger Entomesoderm bilden. Letztere Be-
zeichnung trifft nur solange zu, bis sich von ihm die Mitteldarmanlage als
einzige entodermale Organanlage abtrennt. Dies erfolgt wihrend der nun ein-
setzenden Wachstumsperiode des Keimstreifens.

IV. Keimstreifen-Segmentierung-Blastokinese.

In der Periode der Keimblitterbildung ist die Form des Keimes eifor-
mig-oval und wichst sich von nun an in Lingsrichtung zu einem Keimstrei-
fen aus. Dabei wird die Amnionhohle zu einem immer enger werdenden mit
Amnionfliissigkeit gefiillten Spaltraum.Wihrend seines Langswachstums dehnt
sich der Keimstreifen zunédchst auf beiden FEiseiten etwas aus. Infolge der
rasch aufeinanderfolgenden Zellteilungen werden seine Kerne, aber auch die
Amnionkerne, immer kleiner, wihrend die Serosakerne, besonders aber die
Dotterkerne, durch ihre GroBe auffallen.

Bei der Weiterentwicklung des Keimstreifens wird dann seine Lage an
dem etwas dickeren Ende, und zwar an der konvexen Eiseite, fixiert, es ent-
wickelt sich daraus der Kopfteil. Das andere sich leicht verjiingende Ende
wichst dagegen, an der Serosa entlanggleitend, immer weiter nach der Ein-
dellungsstelle des Fies zu. Hand in Hand damit verlangert sich natiirlich auch
das Amnion, wihrend es gleichzeitig, dhnlich der Serosa, zu einer diinnen,
einschichtigen Embryonalhiille wird. Seine Zellen stellen dann ihre Teilungs-



519

tatigkeit ebenfalls ein. Der Keimstreifen selbst besteht auch wéhrend seiner
Streckung zuerst noch aus zwei Lagen, Ectoderm und Entomesoderm. Sie sind
voneinander nunmehr scharf getrennt und unterscheiden sich auch dadurch,
daB das Ectoderm eine festgefiigte Epithelschicht darstellt. die Entomesoderm-
zellen dagegen ein lockeres Gefiige bilden und die Enden des Keimsireifens
nicht erreichen. Bald aber sondert sich auch das Entoderm als ein diinner dem
Dotter zugekehrier Zellstrang ab. Seine Zellen sind langgestreckt und bilden
nach der Umrollung ein einschichtiges [pithel um das Dotter.

Wie schon erwiihnt, kennzeichnet sich das Kopfende, also der der kon-
vexen FEiseite anliegende Teil des Keimsireifens, schon friihzeitig durch einen
etwas groBeren Umfang. Nun setzt sich, als ersier Schritt der Segmentierung,
dieser Teil des Keimstreifens als Kopflappen ab und bildet seine zwei seit-
lichen Ausbuchtungen. AnschlieBend daran beginnt die Segmentierung und
Extremitiatenbildung und in fortschreitender Reihe entstehen: Kopfsegmente
und erstes Thorakalsegment. zweites und drittes Thorokalsegment (mit ihren
Extremititenanlagen), die ersten fiinf Abdominalsegmente und schlieBlich die
iibrigen Abdominalsegmente.

Die Extremitiitenanlagen erscheinen zunichst als flache, paarige Ecto-
dermausstiilpungen, nehmen aber an Linge schnell zu und verbleiben dann
eine Zeitlang in diesem Zustand, ihre Versorgung mit den dazugehorigen
Muskeln, Nerven, Tracheen usw. erfolgt erst spater.

Mit der Ausbildung der Segmente und der FExtremitdaten erfuhr das
Embryo eine bedeutende GroBenzunahme und beansprucht die Halfte des Ei-
raumes. Es liegt aber noch nicht in seiner definitiven Lage, sondern ..steht auf
dem Kopf“. (Fig. 6.) Das heiBt, der Kopfteil, der spiter das vordere Eiende
einnehmen sollte, liegt am hinteren Eipol, andererseits liegt das Embryo mit
seiner ventralen Seite, also mit den Beinen, zuerst noch mnach der konkaven
Eiseite zugekehrt, um spiter sich mit dem ventralen Teil zur konvexen FEi-
seite zu wenden.

Um die richtige und endgiiltige Lage zu erreichen, mul das Embryo
Bewegungen ausfiihren (Blastokinese), oder wie man es auch bezeichnet, ,,um-
rollen”. Es ist eigentlich eher ein langsames Gleiten, wobei das Embryo mit
dem Kopf nach oben zu stoft und, das Dotter vor sich dringend, an der kon-
vexen FEiseite entlang gleitet.

Bei der Umrollung wird die gesamte Dottermenge umgelagert und nach
der konkaven FEiseite hin zusammengedringt. Auch die Embryonalhiillen —
Serosa und Amnion — werden stark in Mileidenschaft gezogen. Sie zerreiflen,
und ihre zusammengeballten Zellen gelangen in die Dottermasse. wo sie mit
den Dotterkernen zusammen allmihlich degenerieren, um spiter durch die
Mitteldarmzellen verdaut zu werden. Gleichzeitig mit dem Verschwinden der
Embryonalhiillen bildet sich aus dem Ectoderm die dorsale Kérperdecke.

Nach beendeter Umrollung kann die Lage des Embryos als definitiv be-
zeichnet werden, die dorsale Eiseite ist also gleichzeitig die Dorsalseite des
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Embryos, der obere Eipol dem Kopfende des Embryos gleich usw. Diese Lage
bleibt dann endgiiltig bis zum Schliipfen aufrecht erhalten, eine weitere Be-
wegung des Embryos setzt nicht mehr ein.

V. Organbildung.

Darmkanal Der Darm wird aus drei sich jeweils selbstandig ent-
wickelnden Abschnitten, Vorder-, Mittei- und Hinterdarm, gebildet. Die ersie
Anlage des Vorderdarmes (Stomodacum) macht sich bald nach der Bildung
der ersten Segmentplatten als eine flache Ectodermeinstiilpung an der Dor-
salseite des Kopflappensegmentes bemerkbar. Diese Anlage wird zwar beim
Wachstum des Embryos immer deutlicher. eine wesentliche Differenzieruny
setzt aber erst nach der Umrollung ein, indem aus ihr Pharynx, Oesophagus.
Kropf, Kaumagen und Valvula cardiaca entstehen. (Fig. 7.)

Kropf und Kaumagen sind embryonal sehr voluminés und bilden einen
diinnwandigen, leeren Sack, in welchem nach der Geburt die erste Nahrung
in Form von einer betrachtlichen Menge HinterdarmfliiBigkeit der Nestgenos-
sen aufgenommen wird. Die Valvula cardiaca hingt tief in das noch mit Dot-
ter gefiillte Mitteldarmlumen hinein. !
: Der Mitteldarm ist das einzige Insekienorgan von ectodermaler Her-
kunft. Die Entstehung seiner ersten Anlage fillt also mit der Absonderung der
['ntodermzellen vom unteren Blatt zusammen. Sie bleiben dann als eine ein-
reihige, unsegmentierte Zellschicht oberhalb des Mesoderms eine zeitlang un-
verdandert liegen. Erst nach beendeter Umrollung umwachsen ihre Zellen die
Dottermenge und. indem ihre Rinder in der dorsalen Mittellinie miteinander
sich vereinen, entsteht um den Dotter herum eine geschlossene Mitteldarm-
epithelwand. Um diese, nach aullen zu, bildet sich, wiederum aus mesoderma-
len Zellen, die Darmmuskelschicht, wiahrend an der Innenseite sich die Dotter-
kerne ansammeln, wo sie degenerieren und spiter verdaut werden. Auch die
eingeschlossene Dottermenge wird immer geringer, und die Wand des Mittel-
darmes zieht sich fortschreitend zusammen. Aber erst nach der Geburt erhalt
der Mitteldarm sein endgiiltiges Aussehen.

Der Hinterdarm (Proctodaeum) ist dhnlich dem Vorderdarm eine ecto-
dermale FEinstiilpung, die aber etwas spiiter, erst kurz vor der Umrollung, ge-
bildet wird. Wiahrend und nach der Umrollung tritt ein ausgeprigtes Lingen-
wachstum ein, was dann nach beendeier Umrollung zur Bildung von Win-
dungen fiihrt. Gleichzeitig setzt sich auch eine Differenzierung ein, und es
entstehen fiinf blasenformige Abschnitte. Am deutlichsten ist der letzte zu
erkennen, der zur Analblase wird. Die innere, ectodermale Epithelschicht des
Hinterdarmes ist, ebenso wie bei dem Vorder- und Mitteldarm. von auBen von
einer mesodermalen Zellenlage umgeben. die die Hinterdarmmuskulatur zu
bilden berufen ist. (Fig. 7.)

Malpighische Gefédsse. Erst nach beendeter Umrollung zeigen
sich die ersten Anlagen der Malpighischen Gefisse als vier kleine Ausstiil-



521

pungen des Hinterdarmepithels. Sie entstchen am Pylorusteil, also unmittel-
bar unterhalb der Stelle, wo Mittel- und Hinterdarm aufeinanderstossen. Sie
wachsen bald bedeutend in der Linge aus und bilden zahlreiche Kriimmun-
gen. In ihrer Mitte entsteht ein enges LLumen, umgeben von groBeren ectoder-
malen Zellen, die von auflen her von kleineren mesodermalen Zellen bedeckt
weérden.

Speicheldriise. Sie entsteht als eine paarige ectodermale Einstiil-
pung an dem zweiten Maxillarsegment. Diese wachsen nach der Umrollung
stark heran und bilden mehrere Loben in der unmittelbaren Nihe der Speise-
rohre. Die beiden Miindungen nihern sich spiter und werden zum SchlufB
durch ein gemeinsames. ebenfalls ectodermales Miindungsstiick zusammenge-
faBt.

Nervensystem. Die erste Anlage des Nervensystems entsteht gleich-
zeitig mit dem Beginn der Segmentierung. Sie bildet sich aus dem Ectoderm
durch Verdickung zu einem Doppelstrang. in der Mitie die Neuralrinne frei-
lassend. Nach deutlicher Abhebung von den iibrigen. die Korperdecke bil-
denden Ectodermzellen, entsieht dann durch die caudalwiiris fortschreitenden
Segmentbildungen eine strickleiter-formige Ganglienkette. Die vordersien die-
ser Ganglien verschmelzen - sofort zu einem einheitlichen supraosophagalen
Gehirn (Cerebralganglion).

Auch die hinteren drei Kopfganglien (Maxillar-, Mandibular- und lLa-
bialsegment) erfahren wéhrend und nach der Umrollung eine starke Konzen-
tration und bilden schlieBlich gemecinsam das Unterschlundganglion (Suboe-
sophagalganglion). Die zwei miichtigen Kopfganglienmassen stehen durch die
starken beiderseitigen Connectiven miteinander in Verbindung. Durch die von
den beiden Ganglien und den Connenctiven umschlossene Offnung dringt dann
der Oesophagus durch.

An das Unterschlundganglion folgen die drei Thorakal- und die elf Ab-
dominalganglien. Das erste Abdominalganglion verschmilzt aber mit dem letz-
ten Thorakalganglion. und ebenfalls vereinigen sich die hintersten vier Ab-
dominalganglien miteinander, so daB zum SchluB nur noch sechs Abdominal-
ganglien iibrighleiben.

Trachealsystem. Nach beendeter Umrollung erscheinen die Tra-
cheenanlagen als kurze ectodermale Finstiilpungen, segmental angeordnet,
paarweise an dem oberen vorderen Rande der Pleura. Sie verharren in einem
primitiv-embryonalen Zustand und erreichen erst postembryonal ihre volle Ent-
faltung. Tracheen am Kopf und am letzten Thoracalsegment fehlen sie wer-
den nur an den ersten zwei Thoracal- und an den acht vorderen Abdominal-
segmenten angelegt. Somit betridgt ihre Zahl im ganzen zehn.

Oenocyten. Sie treten mit den Tracheenanlagen gleichzeitig und
gleicherorts auf. Thre Zellen sind aus der abdominalen FEpithelschicht ver-
senkte und vergroBerte Ectodermzellen. die die Tracheenanlagen umgeben.

Fettkorper. Aus der mesodermalen Wandung der Leibeshohle sich
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abschniirende Zellen nehmen Reservestoffe in sich auf und werden zu Fett-
zellen, die dann groBere zusammenhiingende Lappen bilden.

Riickengefdll. Das Riickengefidl ist mesodermalen Ursprungs und
bildet sich aus den embryonalen Zellen (Cardioblasten), die sich an den la-
teralen Seiten der Coelomsickchen ansammeln. Wihrend des Wachstums der
Coelomsickchen werden diese Zellen dann in die dorsale Mittellinie zusam-
mengedrangt. wo sie schlieBlich durch Verwachsen ihrer beiderseitigen langen,
rinnenformigen Anlagen ein einheitliches rohrenformiges RiickengefidB bilden.
In seiner Wand entwickelt sich eine quergesireifte Muskulatur, durch deren
pulsierende Titigkeit das Blut in stindiger Zirkulation gehalten wird.

Blut. Die embryonalen Hohlrdume sind von einer Kéorperfliissigkeit
erfiillt, diese flieBt dann spéater zusammen und wird in dem offenen Blut-
gefdBsystem nunmehr als Blutfliissigkeit bezeichnet. Die in ihr flottierenden
Blutzellen sondern sich wahrscheinlich von dem embryonalen Entoderm schon
frithzeitig ab, vermehren sich dann durch Teilungen, um die nétigen Men-
genverhidltnisse zur Blutfliissigkeit zu erreichen, die sie dann auch weiterhin
auf diesem Wege beibehalten.

Geschlechtsorgane. Die Genitalanlagen machen sich zuerst als
kleine Verdickungen in der visceralen Wand der ersten acht abdominalen Coe-
lomsdckchen bemerkbar, von denen die vier hinteren in ihrer Mitte einige gro-
ffere Zellen aufweisen. Letztere stellen die Geschlechtszellen dar, wihrend die
iibrigen die epitheliale Hiille der Geschlechtsdriisen aufbauen. Es darf wohl
als ein primitives Merkmal gelten, dal auch die ersten abdominalen Coelom-
siackchen beim Aufbau der Genitalorgane teilnehmen.

Wiahrend der spiteren embryonalen Entwicklung konzentrieren sich die
anfangs segmental angeordneten Anlagen der Geschlechtsdriisen, riicken im-
mer mehr in dorsaler Richtung und so erreichen nach dem beendeten Riicken-
schlul} die nunmehr paarigen Gonaden ihre definitive Lage. Von ihnen aus
ziehen nach hinten zu paarige Ausfiihrginge (Gonoducte), die ebenfalls aus
den medianen Teilen der visceralen Wiinde der Coelomsickchen entstehen. Es
sind dies solide, sehr schmale Stringe, die weder eine Gabelung noch irgend-
eine ampullenartige Endung aufweisen. Auch dieser Umstand diirfte als ein
primitives Merkmal gedeutet werden.

V1. Bedingungen der Embryonalentwicklung.

Es wurde schon erwihnt, daB die Eier von Kalofermes flavicollis von
den élteren Larven des Nestes herumgeschleppt und betreut werden. Sie
bringen die Eier auch sofort in Sicherheit, wenn das Nest irgendwie gestort
wird. Der Hauptzweck der Betreuung der Eier ist aber offensichtlich ein
moglichst giinstiges Zusammenwirken der Umweltsfaktoren, wie Tempera-
tur, Feuchtigkeit und Gasaustausch, zu gewihren. Je mehr diese Faktoren sich
dem Optimum ndhern, umso schneller und sicherer lauft die Embryonalent-
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wicklung ab. Immerhin betrigt die Zeit der Entwicklung von der Eiablage
bis zum Schliipfen unter optimalen Bedingungen auch noch rund drei Wochen.

Aus dem Nest entfernte Eier (also ohne Pflege der Nestgenossen), aber
sonst ebenfalls unter optimalen Bedingungen, entwickeln sich etwas, hochstens
aber um einige Tage langsamer, auch dann, wenn sie tiglich sorgfiltig um-
gedreht werden. AuBerdem gehen ungefihr ein Fiinftel dieser Eier zugrunde,
che sie schliipfreif werden. Ob auch bei Nest-eiern dhnlich hohe Verluste auf-
ireten, konnte nicht mit Sicherheit festgestellt werden. Sicher ist nur, da@ auch
hier manche Fier zugrunde gehen.

Das Optimum der Eientwicklung liegt bei rund 30° C. Allerdings scheint
es, dal} bei etwas geringerer Temperatur (25—26° C.) weniger Verluste ein-
treten. Andererseits entwickeln sich die Eier auch noch bei 34—36° C, wenn
sichrauch dabei schon stirkere Verluste zeigen.

Bedingung fiir eine normale Entwicklung ist ein sehr hoher Feuchtig-
keitsgehalt der Lufiumgebung. Das Optimum liegt bei gesittigter oder nahezu
gesittigter Luftfeuchtigkeit. Gegeniiber einer linger andauernden Verminde-
rung der Luftfeuchtigkeit sind die Eier sehr empfindlich.

Die starke Empfindlichkeit gegeniiber der Lufifeuchtigkeit spricht von
vornherein fiir eine Notwendigkeit der Wasseraufnahme aus der Luft. Dies
lift sich aber auch aus der schon besprochenen Volumenzunahme der Eier
wiithrend der Entwicklung herleiten. Man konnte natiirlich dabei einwenden,
daB dies auf das Belecken von seiten der Nestgenossen zuriickzufiihren sei.
Da aber die VolumvergroBerung auch bei isolierten Eiern regelmiBig eintritt,
muB man die Aufnahme von Luftfeuchtigkeit als eine unbedingte Notwendig-
keit betrachten.

Das Chorion des Fies ist poros und gasdurchlaBig, folglich ermoglicht
es das Durchdringen der gasformigen Wasserdimpfe. Die erste aktive Arbeit
bei der Wasseraufnahme wird also wahrscheinlich die unter dem Chorion lie-
gende diinne embryonale Hiille, die Serosa, leisten. Betrachten wir nun ihre
Zellen, (Fig.5.). so ist unverkennbar, daB sie ausgesprochene Arbeitskerne
aufweisen. Leider ist aber iiber die physiologische Titigkeit der embryonalen
Hiillen der Insekten wie auch iiber den Mechnismus der Wasseraufnahme
nichts bekannt, so bleibt es vollig hypothetisch, welche Rolle dabei die Serosa-
zellen spielen.

Es ist weiterhin bekannt, daB bei der Entwicklung des Insekteneies ein
lebhafter Gasaustausch stattfindet, indem die entstandene Kohlensaure aus
dem Ei entweicht und Sauerstoff aus der umgebenden Luft aufgenommen
wird. Diese embryonale Atmung ist eine Hautatmung, die sich an der Ober-
fliche abspielt. Da das Chorion eine leblose, villig gasdurchlassige Hiille ist,
stellt wiederum die Serosa die erste lebende ..Haut” dar, die bei dem Gasaus-
tausch aktiv beteiligt werden kann.
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(A Magyar Biolégiai Kutatointézet és a breslaui Egyetemi Allattani Intézet kozleménye.)

EMBRYOLOGIAI VIZSGALATOK
A KALOTERMES FLAVICOLLIS-ON

frta: Dr. Torn LAszo (Tihany).

(1 tablan 7 abraval.)

Pete. A kezdetben 1 mm. hosszi és 0.35 mm. széles Kalotermes flavi-
collis pete az embryonalis fejlodés folyaman megnovekszik és végiil is 1,5 mm.
hossz és 0.5 mm. szélességgel, kikelés elott eléri legnagyobb kiterjedését (1.
abra). Lgyik vége (végleges hatulsé polus) valamivel vastagabb. egyik oldala
pedig veseszerii bemélyedése kovetkeztében konkav (végleges hati oldal). Ki-
viilr6l selvmes fényi., sargds szinii, feszes burok, a ..chorion™ takarja. Belse-
jében nagy tomegi szik van felhalmozva, fehérje-, glykogén-, zsir-. illetéleg
olaj-csoppek alakjaban.

Bardzdalodo-osztodas. Az elsé magosztodas a pete kozepén
zajlik le. A masodik és harmadik osztoddas még teljesen synchron, a tovab-
biakban az egyidejiiség mindinkabb eltolodik. A magvak nagyrésze a peri-
pheria vékony plazmazonajaba siillyed be és kialakul a blastoderma-stadium.
A hatulsé polusnal nagyobb szamia sejtmag embryo-kezdeménnyé tomoriil
(2. 4bra).

Invaginatio. A kezdemény a hatulsé pélus kozepénél hirtelen el-
valik a choriontol, amelvhez eddig szorosan hozzasimult és betiir6dik a szik-
be (3. abra). A szélek gyors oOsszenovése kovetkeztében a blastoderma és az
embryokezdemény elkiiloniil egymastol. A blastoderma nagy, lapos polygona-
lis se.]l‘;enc] (5. abra) a chorion alatt minden oldalrsl koriilveszi a sziket és
a kezdeményt egvarant és a tovabbiakban mint embryoburok (serosa) miiko-
dik. A kezdemény pereme is Osszend. aminek kovetkeztében egy zart iireg
(amnion-iireg) keletkezik (4. dbra). Az iireg és serosa kozotti sejtek mindjob-
ban ellapulnak és végiil egy Gjabb embryo-burok: amnion kelatkezik bel6-
lik, mig a kezdemény szik feldli vastagabb része két rétegre kiiloniil, ezek az
amnion iireg fel6li ektoderma és a szik feléli ento-mezoderma (..untere Blatt").
A kezdemény hossziranyii megnvildsa kozben végiil is az eddig kozos ento-
mezoderma is elemeire bomolva, befejezidik a csiralemezek képzddése.

Testszelvények kialakuldsa. A kezdemény hosszu'anyu no-
vekedése a pete konkév oldalén, a bemélyedés felé halad, mig a kezdemény
méasik vége helvben marad és megvastagszik. Ebbdl alakul ki a fejrész, a ha-
tulsé polus kozelében. A fejlebeny utdn, caudélis iranyban haladva. fokoza-
tosan megjelennek a szelvények és a hozzatartozé fiiggelékek kezdeményei
a kovetkezd sorrendben: a fej és elsd {orszelvény. méasodik és harmadik tor-
szelvény, elsd 6t potrohszelvény. végiil a tobbi potrohszelvény (6. abra).
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Blastokinesis. Az embryo fejlédésének elsé felében, a pete kon-
kav oldalan, fejjel a hatulsé pélushoz rogzitve novekszik (6. abra). Miutan
a pete fele hosszat tilhaladta, megkezdédik eddigi helyzetének megvaltozta-
tasa. Fejjel elore, a pete faldhoz simulva, lassan felestiszik az eliilsé poélus
felé, igy hogy végiil is a fejrész eléri az eliilsé polust, a labak a (konvex)
ventralis oldalra, az utols6 potrohszelvény pedig a hatulsé poélushoz keriil.
Fzzel az embryo végleges helyzetébe jut. (7. &bra). Egyidejiileg megkezdd-
dik a kiiltakaré héati részének és az entodermalis kiozépbélnek a kialakulésa.
a még meglevd szik koriil.

Bélcsatorna. Harom egymadstol fiiggetleniil keletkezd részbdl ala-
kul ki. Az elébél (stomodacum) kezdeménye mér kozvetleniil az elsé szelvény-
lemezek keletkezése utan megjelenik, mint egyszeri ektodermaélis betiirddés.
dorzélisan a fejlebeny mogott. Lényeges differencidlodasa csak a blastokine-
sis utan indul meg (7. abra). A kozéphél (venter) epitheliuma az entoderma-
hol keletkezik a blastokinesis befejezédése utan. oly modon, hogy sejtjei a
még meglevd sziktomeget koriilnovik, majd a dorzdlis kozépvonalban ossze-
forrnak. Az utébél (proctodaeum) isméi ektodermalis betiir6dés alakjaban je-
lenik meg, kozvetleniil a blastokinesis megindulasa el6it. tovabbi differencia-
lodéasa pedig a blasiokinesis befejez6dése utan gyors iitemben halad (7. abra).
A bélesatorna epitheliumat kiviiledl egész hosszaban mesodermalis sejtek ve-
szik koriil, ezekbdl fejlodik ki a hél izomrétege.

Malpighi-edények. Szamuk négy. Az utébéllel majdnem egyido-
ben keletkeznek, annak kozvetleniil a kozépbéllel hatéros részén, mint kezdet-
ben tomor, apré kitlirodések. Késobb finom iiregii tomlévé nyidlnak meg és
belsé ektodermalis sejtjeiket kisebb mezodermalis sejtek veszik koriil.

Nyalmirigy. Kezdeménye a masodik maxillaris szelvényen jelenik
meg. mint paros ektodermalis betirodés. A blastokinesis utan indul meg eré-
teljes novekedése.

ldegrendszer. A testszelvényekkel egyidejiileg indul meg az ideg-
rendszer kialakuldsa is az ektodermabol. Fejlédése fokozatosan halad cauda-
lis irdnyban és végiil kotélhageso alakiG ganglionlancot eredményez. Tobb
ganglion osszeolvaddsa utan végiil is agy, garatalatti die, harom tor- és hat
potroh-dic marad meg és alkotja az idegrendszert.

Lélekzési rendszer. A tracheakezdemények szelvényenkénti, pa-
ros ektoderma-betiir6dései a blastokinesis utan keletkeznek, de végleges ki-
alakwldsuk mar postembryonélisan megy végbe. Szamuk 10 par: a két elso
tor és a nyolc elsé potroh szelvényen.

Keringési rendszer. A hati-edény vagy sziv mezodermélis ere-
detii és a coeloma-zsakocskak két oldaldn megjelend embryonalis sejtekbdl
(cardioblast) alakul. oly mdédon, hogy ezek egy-egy valyit képezve a hati ko-
zépvonalba tolodnak és ott Osszendve egy egységes csé alaki edényt alkot-
nak.
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Ivarszervek. Az ivarszerv-kezdeményei az elsé nyolec potrohszel-
vény coeloma-zsékocskainak viscerdlis falan jelentkeznek, apré kis dudorok
alakjaban, Ezek koziil a hatulsok kozepében levé nagyobb sejtekbdl lesznek
maguk az ivarsejtek, mig a tobbiek az ivarmirigyek epithelium falat épitik
ki. Primitiv jellegnek tekinthetd, hogy az elsé potrohszelvények coeloma-zsé-
kocskai is résztvesznek az ivarszervek felépitésében, valamint az is, hogy a
kivezet6 utakhoz semmiféle mellékkésziilék nem jarul.

Az embryondalis fejl6dés kiilsé tényez6i. A Kalofer-
mes flavicollis fészekben kisebb, 6—12 darabbél 4ll6 csoportokban talaljuk
a petéket. A fészek idGsebb larvéi gondosan forgatjék és a legkisebb zava-
rasra nyugodtabb helyre cipelik 6ket. A gondoskodéas fécélja nyilvanvaléan
az, hogy a fejlédéshez a legkedvezdbb kiilsé hatasokat: hdmérséklet, nedves-
ség, gazcsere sth. biztositsak. Mennél inkabb megkozelitik ezek a tényez8k az
optimumot, annal gyorsabb és biztosabb a fejlédés menete, amely ez esetben
koriilbeliil harom hetet tesz ki.

A fészekbol eltavolitott peték, fészektarsaik gondozisa hijan, de egyéb-
ként azonos és optimalis kiils6 hatasok esetében, néhany nappal kés6bben kel-
nek ki, még akkor is, ha naponként gondosan forgatjuk 6ket, egyotod résziik
pedig tonkre megy még miel6tt kikelhetne. Nem sikeriilt pontosan megéalla-
pitani, hogy a fészekben gondozott petéknél milyen ardnytak a veszteségek,
annyi azonban bizonyos, hogy veszteségek itt is vannak.

A fejlodés szamara a 30° C. koriili hdmérséklet a legelényosebb. Igaz,
hogy 25—26° C.-nal a veszteség talan valamivel kevesebb, dacira, hogy a fej-
16dés menete valamivel lasstibb, ezzel szemben 34—36° C.-nal gyorsabb a fej-
16dés, a veszteség viszont emelkedik. ;

Igen fontos feltétele a fejlédésnek a kornyezé levegd magas paratar-

talma. A fejlodés legelényiosebb paratelt, vagy a parateltséget megkozelits
levegé nedvességnél. A levegd paratartalmanak csokkenése a fejlédést meg-
akasztja, huzamosabb hidnya pedig az embryo elpusztulasit eredményezi.
, A levegd paratartalma iranti nagyfoki érzékenységh6l, de még inkabb
a pete térfogatanak erdteljes megnivekedésébsl az embryonalis fejlédés fo-
lyamaén, a levegd parajanak felvételére kovetkeztethetiink. Lehetne ugyan ezt
a peték gondozis kizben torténd megnyalogatasaval is magyarazni, viszont
ezt megcafolja az a tény, hogy az izolalt peték is hasonlé mértékben meg-
novekednek. Ez a levegd parajanak felvételét vilagosan igazolja.

A pete kiils6 chorion burka élettelen, finoman likacsos és gazateresztd.
Ennek kovetkeztében a vizgdz is akaddlytalanul athaladhat rajta, valamint a
széndioxyd-oxygen cserét is lehetévé teszi. Az elsé él6 burok, amelynek sejt-
jei ebben a folyamatban aktiv munkat végezhetnek a serosa. A serosa-sejtek
(5. abra) val6ban typikus dolgozé sejtek képét mutatjak. Sajnos azt, hogy
szerepiik miben all és hogy hogyan miikidnek, nem ismerjiik.
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TAFELERKLARUNG. — TABLAMAGYARAZAT,

1. Eier von Kalotermes flavicollis, (Photo., Vergr. 20 x).
Mit der fortschreitenden Embryonalentwicklung wachsen die Eier um rund ein Drittel
in jeder Richtung.
Kalotermes flavicollis peték, (Photo., nagyitas 20 x).
. Keimanlage am hinteren Eipol, vor der Invagitation. (Photo., Vergr. 380 x). Embryokezde-
mény a tojas hétuls6 polusdnél, invaginatio elétt. (Photo., nagyitas 380 x).
3. Invagination. (Photo., Vergr, 380 x).
Invaginatio. (Photo., nagyitis 380 x). :
4. Invagination beendet, Amnion und Serosa gebildet, Amnionhohle geschlossen. (Photo.,
Vergr, 380 x).
Az invaginatio befejez6dott, az amnion-iireg zart, amnion és serosa megalakult. (Photo.,
nagyitas 380 x).
5. Serosa, Flachenschnitt, Arbeitskerne! (Photo., Vergr. 380 x).
Serosa, érint6leges metszet, dolgoz6 sejttypus! (Photo., nagyitas 380 x).
6. Segmentierung, Anlagen der Extremititen und des Vorderdarmes. (Photo., Verg. 110 x).
Testszelvények, labak és el6bél kezdeményei. (Photo., nagyitds 110 x).
. Embryo nach der Umrollung, in endgiiltiger Lage. Um den Dotter herum ist die Mittel-
darmepithelwand schon geschlossen. (Photo., Vergr. 110 x).
Embryo a blastokinesis utén, végleges helyzetében. A kozépbél epitheliuma teljesen koriil-
zarta a sziket. (Photo., nagyitds 110 x).
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