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Serosa- und Amnionbildung der Lepidopteren. 
Von 

Paul J. Holst Christensen. 
(Histologisch-embryologisches Institut der Universität 

Kopenhagen). 

Es ist schon seit langem bekannt, dass der Insektenembryo 
- in gleicher Weise wie dies bei den amnioten Wirbeltieren der 
Fall ist - von schützenden Membranen, den sogenannten Em
bryonalhüllen, umgeben ist. Weitaus die meisten Insekten haben 
zwei solcher Embryonalhüllen, einzelne dagegen nur eine (acu
leate Hymenopteren), ja bei einem Teil der Apterygoten und ge
wissen Ameisengattungen sollen sie überhaupt vollkommen fehlen. 
In Angleichung an die Beschreibung der höheren Wirbeltiere 
wird das innen liegende Häutchen Amnion genannt, während 
das äussere als Seros a bezeichnet wird. 

Auch bei den Schmetterlingen finden sich durchweg 2 Em
bryonalhüllen, deren Entstehung bereits seit den Anfängen der 
Insektenernbryologie Gegenstand eifriger Forschungen und zahl
reicher Diskussionen gewesen ist. Trotzdem ist man noch längst 
nicht zu einer klaren und endgültigen Entscheidung dieser Frage 
gelangt. Es dürfte daher von nicht geringem theoretischen Inter
esse sein, eine Klärung dieses morphologisch so interessanten 
Problems herbeizuführen. In meiner Dissertation (Holst Chri
stensen 1942) habe ich mich bereits mit dieser Frage beschäf
tigt. In der vorliegenden Abhandlung beabsichtige ich, die in 
meiner früheren Arbeit vertretenen Gesichtspunkte weiter zu ver
tiefen und zu begründen. 

A. Entstehung der Serosa bei den Schmetterlingen. 

I. Die übliche Auffassung. 
Vor einer Diskussion über die Bildung der Embry

onalhüllen bei den Schmetterlingen dürfte es vielleicht 
zweckmässig sein, zur Orientierung einige Bemerkun-
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gen über die Embryologie des Lepidoptereneies unmit
telbar vor der Entstehung der Embryonalhüllen anzu
führen. Zu diesem Zeitpunkt ist das Ei von einer Lage 
ziemlich grosser Zellen bedeckt, die von einer Auswan
derung aus den Furchungszellen im Innern des Dotters 
stammen. Auf Grund dieses Zellenbelages, der das Ei 
wie eine Art "Haut" umgibt, wird dieses Stadium Blas
toderm-Stadium genannt. Es ist, wie in der Literatur 
mitgeteilt, leicht daran zu erkennen, dass das Ei ein 
charakteristisches, runzeliges Aussehen annimmt. Nach 
den Darstellungen in den Handbüchern (Korschelt 
und Heider 1890-93 und 1902-10, Berlese 1909, 
.MacBride 1914, Imms 1930, Weber 1933 und Kor
schelt 1936) sowie im allgemeinen auch in den Ab
handlungen über die Embryonalentwicklung der Schmet
terlinge (Kowalevsky 1871, Dohrn 1876, Graber 
1888, Sehl 1931, Saito 1937, u. a. m.) spielt sich der 
Vorgang folgendennassen ab: 

Als Beispiel wählen wir ein Schmetterlingsei, das 
der Form nach dem Ei von Or-gyia antiq~ta L. entspricht 
(Textabb. 1 a). Aussen ist eine feste, sekundäre Eier
schale, das Chorion ( Ch ), innen eine sehr feine, primäre 
Eierschale, die Dotterhaut oder l\1.embrana vitellina (Mv); 
im Innern des Eies findet sich der Dotter (D), der 2 
Arten von Zellen enthält, die Furchungszellen und die 
sogenannten "Vitellophagen", deren Aufgabe darin be
steht, den Dotter in der Weise umzubilden und zu 
bearbeiten, dass er von den den Embryo aufbauenden 
Zellen verwertet werden kann. Auf der Seite des Eies) 
die sich späterhin zur Bauchseite entwickelt, werden 
die Blastodermzellen in eine besondere Art von Zellen 
ausdifferenziert, die zuerst kubisch sind, dann jedoch 
zylindrisch werden. Die betreffenden Zellen (Ec) sind 
mit einem deutlich ausgebildeten, oft runden Kern (Ek) 
versehen; sie bilden eine zusammenhängende Platte, die 
sogenannte Keimscheibe (K) oder Ventralplatte. 
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Im Gegensatz hierzu entwickeln sich die anderen Blas
todermzellen ausserhalb der Keimscheibe zu charak
teristischen, flachen Zellen (Blz), die das sogenannte 
71 e x traem bryo nal e Blastoderm" (Ex1K-Ex2K) auf-
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Textabb. 1. Schematische Darstellung der Bildung der Em
bryonalhüllen bei Orgyia antiqua L. a, b und c v11ranschaulichen 
die übliche Auffassung, ah b1 und c1 zeigen dagegen die neue. 
Bezüglich der Buchstaben am Ende der Striche s. S. 205-07 und 
220-21. (Nach Holst Christensen 1942). 
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bauen. Auf der Grenze zwischen diesem Gebiet und der 
Keimscheibe ('I'extabb. 1 b) entwickelt sich nun eine 
Doppelfalte (P), die nach und nach immer grösser wird. 
Dieses Grösserwerden ist zum Teil auf das Einsinken 
der Ventralplatte in den Dotter, zum Teil auf das Wach
sen und die darauffolgende Streckung des extraembryo
nalen Feldes zurückzuführen. Das innere Blatt, das 
eine direkte Fortsetzung der Keimscheibenzellen ist, 
entwickelt sich zum Amnion (Am), das äussere Blatt 
in der Falte zur Serosa (Se). Infolge der weiteren Ent
wicklung dieser Faltenbildung über die Ventralplatte 
hinaus treffen die Spitzen schliesslich zusammen (Text
abb. 1 c), so dass die Keimscheibe von den beiden oben 
genannten Embryonalhüllen umgeben und volkommen 
eingeschlossen wird. 

Diese "Faltenbildungstheorie", wie man sie nennen 
könnte (Holst Christensen 1942, S. 173), klingt äus
serst einleuchtend und lässt auch, wie zugegeben wer
den muss, in bezug auf Klarheit und Anschaulichkeit 
nichts zu wünschen übrig. Daher ist es nicht weiter 
erstaunlich, dass sich diese Theorie bis zum heutigen 
Tage "siegreich" in der Literatur gehalten hat, und dass 
sie ganz allgemein als rrheorie der Entstehung der Em
bryonalhüllen bei den Insekten verwendet worden ist. 
Im Falle der Schmetterlinge geht die Faltenbildungs
theorie auf den grossen russischen Embryologen Kowa
levsky (1871) zurück, der sie auch auf andere Insek
ten angewandt hat. vVie bereits in meiner früheren Ar
beit (1942) nachgewiesen, hat ein zweiter russischer For
scher, Bo bretzky, einige Jahre später (1878) eine an
dere und meiner Meinung nach richtigere Erklärung für 
die Bildung der Embryonalhüllen bei den Lepidopteren 
gegeben. Seine Abhandlung sowie seine ausgezeichneten 
Beobachtungen und Ergebnisse scheinen jedoch seither 
leider in Vergessenheit geraten zu sein. Nach B o
b r e t z k y entstehen nämlich Amnion und Serosa nicht 
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durch die Bildung einer doppelblättrigen Falte, sondern 
jede Hülle entsteht für sich und unabhängig von der 
anderen. So sagt er ausdrücklich (l. c., S. 204): 71 Von 
Anfang an und bis zur vollständigen Schliessung dieser 
Falte konnte ich in derselben nur eine einzige Zel
lenschichtl) unterscheiden". Es handelt sich hier also 
um eine von einer einzigen Zellenschicht gebildete Falte 
(Serosa, l. c., Abb. 10), die allmählich über ein teilweise 
unvollständiges Amnion wächst (l. c., Abb. 11). 

II. Die neue Auffassung. 
Meine Untersuchungen über die frühzeitige Ent

wicklung des Eies bei Orgyia antiqua (Holst Chri
stensen 1942) haben zu dem Ergebnis g·eführt, dass 
ich Bobretzky entschieden beistimmen und seine Ge
sichtspunkte gegenüber der oben geschilderten, üblichen 
Auffassung von der Entstehung der Embryonalhüllen bei 
den Schmetterlingen als richtig· ansehen muss. Dies 
wird mit voller Deutlichkeit aus den folgenden Erläute
rungen hervorgehen. 

Der Einheitlichkeit halber und zwecks Erleichterung 
des Vergleiches will ich auch hier mit dem Blasto
dermstadium anfangen. Dieses wird beobachtet, wenn 
das Ei etwa 1 Tag alt ist2). Wie aus dem Längsschnitt 
durch das Ei (Tafel I, Abb. 1) zu ersehen ist, setzt die 
Bildung des Blastoderms erst beim animalen Pol ein; 
oben rechts im Periplasma sieht man nämlich 3 deut
liche Blastodermzellen (Blz1 - Blz3). Sie sind in Mitose 
fixiert und durch die Auswanderung aus den im Innern 
des Dotters liegenden, kometförmigen Furchung·szellen 
entstanden; mehrere solche Furchungszellen sind auf 
der Zeichnung zu sehen (Fz1 und Fz2). Eine Betrach
tung des Querschnitts durch ein Ei etwa 11/2 Tage nach 
der Eiablage (Tafel I, Abb. 2) lehrt, dass nunmehr ein 

1) Von mir hervorgehoben. 
2) Die Entwicklung ist im Freien vor sich g·egangen. 
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beträchtlicher Teil der Peripherie von einer Kette ziem
lich grosser Blastodermzellen (Bzt- Bz4) bedeckt ist, von 
denen auch viele in Mitose vorkommen (so z. B. Bz3 , T). 
Der Querschnitt durch etwa 2 Tage alte Eier zeigt 
(Tafel II, Abb. 3) eine so erhebliche Zunahme der An
zahl von Blastodermzellen, dass die ganze Peripherie 
mit Ausnahme eines Viertels (Ex1K-Ex2K) von einer 
zusammenhängenden Zellplatte bedeckt ist, d. h. die 
Anlage zur Ventralplatte ist jetzt gebildet. Ein noch 
instruktiveras Bild ergibt der Längsschnitt durch ein 
etwa 2 Tage altes Ei (Tafel II, Abb. ; hier tritt der 
Unterschied zwischen der Keimsdwibe und dem extra
einbryonalen Bereich deutlieber zutage. Auf der rechteu 
Seite des Eies sieht man die (K), die teils 
aus kubischen, teils aus und rechtwink-

Zollen besteht. hn extraembryonalen Bereich oben 
und unten auf dem Ei bemerkt man dagegen einige 
ehantkteristische, grosse Zellen und Sg1), die viel 
grösser sind als welehe die Keimscheibe aufbauen. 
Die betreffenden Zellen habe ich 11 die serosagenon Zel
len" genannt (Holst Christensen 1942, S. 88), da 
ich unumstössliehe Beweise dafür gefunden zu 
haben, dass gerade sie für die Bildung der Serosa 
verantwortlich sind. Im folgenden will ich genauer be
legen, wie ich zu diesem Ergebnis gekommen bin; ich 
darf jedoch gleichzeitig anf meine früheren Ausführun
gen (l. c., 8. 164-167) verweisen. 

Die Untersuchung des Querschnitts durch etwa 3 
Tage alte Eier ('fafel III, Abb. 5) zeigt unmittelbar, dass 
in bezug auf die Keimscheibe etwas N eues vor sich ge
gangen ist: sie ist nicht nur kürzer geworden und füllt 
jetzt nicht mehr als die Hälfte der Eiperipherie aus, 
sondern sie ist auch von einem deutlich sichtbaren 
Häutchen umgeben, das sich bei genauerer Untersu
chung als Serosa herausstellt. Es sei jedoeh darauf hin
gewiesen, dass es sich hier um eine Serosa von nicht 

14 
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ganz gewöhnlichem Aussehen handelt; denn nur der 
von der Keimscheibe abgewandt liegende Teil des Häut
chens gleicht einer wirklichen Serosa, der übrige 'l'eil 
ist dagegen einer Dotterhaut ähnlich: die :Membran ist 
hier strukturlos und frei von Zellen. Wie kann nun 
dieser, anscheinend widersprechende Sachverhalt gedeu
tet werden? Bei der Untersuchung vieler Schnittserien 
von Eiern gleichen und annähernd gleichen Alters 
habe ich folgendes festgestellt ('l'extabb. 1 ac c1): Die 
oben besprochenen, serosagenon Zellen (a 11 Sg) verändern 
während der Entwicklung ihre Form, indem sie sich 
allmählich abplatten und in dem Zwischenraum zwi
schen der Eioberfiäche und der Dotterhaut (b11 Sg) aus
breiten. Gleichzeitig lagern sich immer mehr Zellen auf 
der Dotterhaut ab, wodurch eine Membran entsteht (c1, 

JJ!Iv+Sg), die von der Membmna vitellina + den sero
sagenen Zellen gebildet wird. Da diese anfänglich durch 
eine Ausdifferenzierung der Blastodermzellen im extra
embryonalen Bereich entstanden sind, ist es klar, dass 
sie nicht auch in dem Teil vorhanden sein können, in 
dem sich die Keimscheibe ausdifferenziert hat. Man sieht 
daher keine serosagenon Zellen vor der Keimscheibe 
unmittelbar nach der Bildung der Serosa. Es dauert 
aber nicht lange, bis sich diese Zellen über die Keim
scheibe hinschieben, wodurch auch diese mit "echter" 
Serosa bedeckt wird. Bereits wenn das Orgyia-Ei etwa 
4 Tage alt ist, finden sich nicht wenige serosagene Zel
len in dem Teil der Serosa, der gerade vor der Keim
scheibe liegt. Etwa 5 Tage nach der Eiablage erscheint 
die Serosa als selbständige Hülle; sie spaltet sich näm
lich an vielen Stellen der Eiperipherie von der aussen 
liegenden Dotterhülle ab. 

Aus dem oben Gesagten geht also deutlich hervor, 
1. dass die äussere Embryonalhülle, die Serosa, zuerst 
entsteht, und 2. dass die Serosa durch Abplattung und 
Ausbreitung der serosagenon Zellen gebildet wird (Holst 
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Christensen 1942, Textabb. 7 a-e), welche damit eine 
einzelne Zellschicht bilden, die sich allmählich über die 
Keimscheibe hinschiebt. Es ist hier also nicht von einer 
g 1 eichzeitigen Bildung von Amnion und Se rosa 
durch die Entwicklung einer Doppelfalte mit 2 "Zell
blättern" die Rede (s. Textabb. la-c). 

Es war sehr schwer, in der Literatur Parallelen zu 
der oben geschilderten Bildung der Serosa bei Orgyia 
antiqua zu finden. Wie bereits früher hervorgehoben 
(1942, S. 172-174), haben jedoch verschiedene Verfasser 
in ihren Arbeiten mehr oder weniger deutlich eine auf 
der gleichen Linie liegende Erklärung versucht, so z. B. 
Bobretzky (1878)) Huie (1918) und Eastham (1927). 
Am deutlichsten ist eine derartige Auffassung vielleicht 
in Johannsens ausgezeichneter Arbeit (1929) über die 
Embryologie von Diacrisia vi1·ginica Fabr. zum Ausdruck 
gekommen. J o h an n s e n hat nicht nur einige grosse, 
oft mehrkernige, am animalen und am vegetativen Pol 
des Eies vorkommende Blastodermzellen beschrieben 
und abgebildet, sondern auch gesehen, wie diese Zellen 
später zu einer "Zellplatte" zusammenfiiessen, die über 
die Keimscheibe wächst und sie wie eine Serosa bedeckt 
(vgl. l. c. S. 498 und Tafel 2, Abb. 8 und 9). 

Wie früher erwähnt1 sind noch keine Embryonal
hüllen gebildet, wenn das Orgyia-Ei etwa 2 Tage alt 
ist; nichtsdestoweniger ist bei 3 Tage alten Eiern die 
Keimscheibe bereits von einer deutlichen Serosa umge
ben. l\Iit anderen Worten, die äussere Embryonalhülle 
muss sich im Laufe etwa eines Tages entwickelt haben. 
Genaueres kann ich jedoch über das Tempo dieses Vor
ganges bei dem Orgyia-Ei nicht angeben; an Hand mei
ner Schnittserien möchte ich aber annehmen, dass die 
Bildung der Serosa in noch viel kürzerer Zeit vor sich 
gegangen sein kann. Es steht auf alle Fälle fest, dass 
bei den Eiern gewisser Nachtschmetterlinge die Serosa 
im Laufe ganz weniger Stunden über die Keimscheibe 

14° 
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wac:hsen und sich vollkommen ausbilden kann. Als 
Beleg hierfür dienen die Tafeln IV und V, Abb. 7-10; 
es sind dies Mikrophotographien des Eies von Dochlidion 
limacodes Hufn., dessen Embryologie vom Verfasser un
tersucht und in einer noch unveröffentlichten Arbeit 
behandelt worden ist. 

Bei den Eiern dieses Nachtschmetterlings begegnen 
wir dem höchst eigentümlichen Umstand, dass sie mit 
besonders durchsichtigen Schalen versehen sind, die sie 
zu einem idealen Untersuchungsobjekt für in vivo-Stu
dien machen. So ist es z. B. möglich, die lebenden Eier 
direkt als eine Art "Lichtbilder" zu verwenden, die auf 
eine photographische Platte projiziert und fixiert werden 
können. Die Abbildungen repräsentieren Mikrophoto
graphien von Cochlidion-Eiern, die mit dem Edinger
schen Projektionsapparat bei einer etwa 70fachen Ver
grösserung aufgenommen worden sind. Auf Tafel IV, 
Abb. 7 ist schwach zu sehen, wie die Keimscheibe (K) 
oder Ventralplatte als breites Band mit abgerundeten 
Enden quer über das Ei verläuft. Auf jeder Seite, ein 
Stückehen von oben und unten entfernt, ragt ein klei
ner Zipfel (Se) hervor (Tafel IV, Abb. 7 und 8); dieser 
besteht aus Serosazellen, und man kann nunmehr beob
achten, wie sich im Laufe der Entwicklung diese Zipfel 
über die Keimscheibe hinschieben (Tafel V) Abb. 9) und 
sie zuletzt vollkommen umschliessen (Tafel V, Abb. 10). 
Ein Cochlidion-Ei, über dessen eines Drittel der Keim
scheibe sich die Zipfel von oben und unten gelegt hatten, 
wurde so iin Laufe von etwa 39 Minuten umschlossen. 
Daraus muss man also folgern, dass die Bildung· der Se
rosa höchstens 2 Stunden gedauert haben kann, was als 
ausserordentlich kurz zu bezeichnen ist. Es ist daher 
auch nicht weiter erstaunlich, dass es mir trotz eifrigen 
Bemühens nie gelungen ist, dieses "Zipfelstadium" bei 
Orgyia antiqua zu beobachten. Man darf ja schliesslich 
auch nicht vergessen, dass das Ei von Orgyia antiqua 
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von einer sehr harten, undurchsichtigen Schale umgeben 
ist, die jede Beobac:htung des Eiinhaltes am lebenden 
Ei unmöglich macht. Es müsste also geradezu als ein 
Glückstreffer betrachtet werden, wenn es gelänge, das Or
gyia-Ei in diesem c:harakteristischen Stadium zu fixieren. 

B. Bildung des Ainnious bei den SchiUetterlingen. 

Nach der Besprechung der Bildung der Serosa kom
men wir nunmehr zum nächsten Punkt der Diskussion: 
Wie entsteht die innere Embryonalhülle, das Amnion? 

Da ich im Abschnitt über die Bildung der Serosa 
bei den Schmetterlingen (s. S. 207) die übliche Auffas
sung über die Bildung des Amnions geschildert habe, 
und da ich ausserdem bereits früher diese Frage an 
Hand der Literatur eingehend besprochen habe (Holst 
Christensen 1942, S. 167~174), will ich hier gleich 
zur Beschreibung der Amnionbildung bei Orgyia antiqua 
übergehen. Der Längssdmitt durch ein etwa 2 Tage 
altes Orgyia-Ei (Tafel II, Abb. 4) zeigt, wie sich die Keim
scheibe oben umbiegt. Besonders auffallend ist dies bei 
der mit Z bezeichneten Keimscheibenzelle. Die erste 
deutliche Spur einer Amnionanlage findet sich also 
bereits in dem 2 Tage alten Ei. Etwa :3 Tage nach der 
Eiablage wird die Anlage zur Amnionbildung aus
geprägter: jetzt kann beobachtet werden (am besten an 
dem Utngsschnitt), wie sich die Endzelle in der Keim
scheibe auf die Aussenseite schiebt und die Ventral
platte dadurc:h so deckt wie der J;'ingernagel einen }'in
gor. Es ist charakteristisch, dass in dem i3 Tage alten 
Ei die Amnionbildung erst im vV erden begriffen ist, und 
dass sie selbständig im Innern einer bereits vorlmnde
nen Serosa vor sich geht. Etwa 4 Tage nach der Eiablag·e 
ist die Amnionbildung deutlicher; dann rückt die Rand
partie der Keimscheibe auf die Aussenseite der Ventral
platte. Gleichzeitig beginnt die Keimscheibe sich in den 
Dotter einzusenken, wodurch dieser die :Möglichkeit be-
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kommt, in den Zwischenraum zwischen der Aussenseite 
der Ventralplatte und der Serosa einzudringen. Diese 
Krümmung der Keimscheibe nach innen geht nicht nur 
von Seite zu Seite (also in der Aequatorialebene) vor 
sich, sondern auch oben und unten. Letzteres kommt 
sehr anschaulich in dem Längsschnitt durch das Ei (Ta
fel III, Abb. 6) zum Ausdruck. Auf der gleichen Abbil
dung ist zu sehen, wie das Amnion (Am 1 und Am2) 

selbständig innerhalb der Serosa weiterwächst, und dass 
die Wachstumsrichtung oben und unten auf der Keim
scheibe nicht die gleiche zu sein braucht. So geht aus 
der Abbildung hervor, dass das Amnion unten (Am2 ) auf 
die bereits beschriebene Weise gebildet wird, während 
es oben (Am1) dadurch zu entstehen scheint, dass die 
Amnionzellen eine am Ende in die Höhe stehende "Zell
verbrämung" bilden, die sich später umbiegt und der 
Aussenseite der Keimscheibe entlang läuft oder sich 
über diese legt. Mit dem allmählichen Fortschreiten der 
Entwicklung· dringt immer mehr Dottermasse vor die 
Aussenseite der Keimscheibe, und wenn das Orgyia-Ei 
etwa 5 Tage alt ist, ist die Ventralplatte in der Regel 
vollständig "eingetaucht", d. h. von allen Seiten vom 
Dotter umgeben. Gleichzeitig mit dieser Immersion 
schreitet die Amnionbildung rasch von'{ärts, wodurch 
das "Amnionfenster", d. h. der nicht bedeckte Teil der 
Keimscheibe, immer kleiner wird, so dass die Ventral
platte schliesslich vollkommen eingeschlossen ist. Bei 
der Untersuchung mehrerer Orgyia-Eier etwa 5 Tage 
nach der Eiablage zeigt es sich, dass einige Eier noch 
ein grösseres oder kleineres Fenster im Amnion haben, 
während das Amnion bei anderen Eiern bereits ganz 
eingeschlossen ist. Die Zellen und Kerne sind im Amnion 
etwas kleiner als in der Serosa. Aus der obigen Be
schreibung geht also klar hervor, 1. dass das Amnion 
durch starke Zellenbildung von der Randpartie der Keim
scheibe entsteht, 2. dass Wachstum und Schliessung des 
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Amnions als selbständige Prozesse innerhalb einer be
reits existierenden Serosa vor sich gehen. 

C. Diskussion und Schlusshemerkungen. 

Wie in meiner Dissertation hervorgehoben (S. 171), 
haben die ·bei Orgyia festgestellten Tatsachen meinen 
Glauben an die Richtigkeit der üblichen Auffassung von 
der Bildung der Embryonalhüllen bei den Schmetterlin
gen aufs ernsthafteste erschüttert. Auch eine gründliche 
Durchsicht der vorhandenen Literatur ergibt alsbald, 
dass eine skeptische Einstellung gegenüber der Falteu
bildungstheorie durchaus am Platze ist. Es zeigt sich 
nämlich, dass mehrere V erfass er in ihren Arbeiten ver
schiedene Beobachtungen mitteilen, die zusammen abso
lut für die hier geschilderte "Ueberschiebungstheorie" 
sprechen. So wurde bereits angeführt, das Bo br etzky 
(1878) gesehen hat, dass die Serosa als einzelne, selb
ständige Zellschicht über das Amnion hin wächst. Weiter 
hat er auch deutliche, polare Untersehiede im Aussehen 
der Blastodermzellen festgestellt (Holst Christensen 
1942, S. 172), was sieher dahin gedeutet werden darf, 
dass die an den Polen beobachteten, grossen Blastoderm
zellen nserosagene Zellen" gewesen sind. Wie in meiner 
früheren Arbeit mitgeteilt (1942, S. 173-174), haben 
ferner Huie (1918) und Eastham (1927) ähnliche Be
obad1tungen gemacht; nach ihren Illustrationen zu ur
teilen, haben beide Verfasser die serosageneu Zellen 
gesehen, ohne sich jedoch selbst über ihre Bedeutung 
im klaren zu sein. (Beachte die grossen eingezeiehneten 
Blastodermzellen mit 2 Kernen!). Anlässlich der Bildung· 
der Serosa besprechen und zeigen beide Verfasser, wie 
sich die äussere Embryonalhülle vom Rand der Keim
scheibe her über die Ventralplatte schiebt. E a s t h a m 
hat die Bildung von Serosa und Amnion bei Pieris rapae 
L. besonders eingehend geschildert. Er betont, dass bei 
dieser .Form zu einem frühen Zeitpunkt der Entwicklung 
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eine Art Determination in be7:ug auf die Blastoderm
zellen, die sich zur Ventralplatte entwickeln, und jene, 
die sich zum extraembryonalen Blastoderm ausbilden, 
stattfindet. An der Stelle, an der beide Arten von Zellen 
zusammentreffen, treten lebhafte Zellteilungen ein, die 
ein starkes Wachstum nicht nur der extraembryonalen 
Zellen des Blastoderms, sonelern auch der Keimscheiben
zellen mit sich führen. Da die Berührungsstelle ausser
dem die Form zusammengelegter Keile hat, deren Spit
zen nebeneinander liegen ("in a wedge-like manner", 
s. Tafel 36, Abb. 31), werden die erstgenannten Zellen, 
die Serosa, automatisch auf "pseudopodienartige" ·weise 
die Keimscheibe überwachsen, die wiederum selbst in
folge ihres Wachstums allmählich immer tiefer in den 
Dotter einsinkt. Trotz der Immersion bleibt aber die 
Verbindung mit der Serosa rundherum bestehen, und 
aus den umgebogenen Teilen der Keimscheibe entwickelt 
sich später das Amnion. In diesem Punkte schliesst sich 
Eastham also zweifelsohne der Faltenbildungstheorie 
an, wenn er auch annimmt, dass der Vorgang durch 
eine Ueberschiebung einsetzt, da ja die Zellen der Keim
scheibe und des extraembryonalen Blastoderms in einer 
ganz besonderen Anordnung "zusammengefalzt" sind. 
In bezug auf die weitere Entwicklung der Serosa nimmt 
er dagegen ganz entschieden für die Ueberschiebungs
theorie Partei und sagt ausdrücklich, dass die Amnion
zellen in ihrem vVachstum nicht mit den Serosazellen 
Schritt halten können, die wie eine einzige Zell
schicht weiterwachsen. Diese Beobachtung ent
spricht vollständig der bereits 1878 von Bob r e t z k y 
gemachten, welche auf S. 208 der vorliegenden Arbeit 
angeführt ist. Das Wachstum der Serosazellen ist am 
Vorderrand der Keimscheibe entlang besonders stark, 
wodurch eine kräftige Amnion-Hauptfalte entsteht, die 
späterhin durch 2 Lateralfalten und eine Schwanzfalte 
ergänzt wird. Diese Schwanzfalte beginnt sich indessen 
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erst dann auszudifferenzieren, wenn die Hauptfalte etwa 
ein Drittel der Ventralplatte bedeekt. Nach E a s t h a m 
geht das weitere Wachstum des Amnions zum rreil durch 
die zunehmende Immersion der Keimscheibe und zum 
Teil durch die gradweise Formveränderung der Keim
scheibe während ihrer Entwicklung vor sich. In diesem 
Punkt teile ich Easthaxns Auffassung nicht, da ich 
auf Grund meiner Erfahrungen mit der Eientwicklung 
bei Orgyia antiqzta weiss, dass die 8chliessung des Am
nions sehr wohl als selbständiger, von einer gleichzeitig 
vor sich gehenden Serosabildung ganz unabhängiger Pro
zess verlaufen kann. Etwas ähnliches gibt J ohannsen 
(1929) in seiner Arbeit an, und ich kann mich daher 
nicht S a i t o (1937) anschliessen, der diese Beobachtung· 
als Fehldeutung der Schnitte kennzeichnet, die durch 
die Tendenz des äusserst dünnen Amnionhi:i-utchens, mit 
der Serosa zusammenzukleben, verursacht ist (Holst 
Christensen 1942, S. 174). Dass Johannsen Anhän
ger der U eberschiebungstheorie ist, wurde bereits er
wähnt (vgl. S. 211); wie Eastham schildert er ein
gehend den oben besprochenen Berührungspu ukt im 
Blastoderm zwischen den Zellen, die sich zur Serosa ent
wickeln und jenen, welche zur Keimscheibe werden. 

Wie aus dem vorliegenden Bericht hervorgeht, scheint 
also vieles dafür zu sprechen, dass die Bildung von Se
rosa und Amnion bei den Schmetterlingen nicht auf die 
im allgemeinen in den Handbüchern beschriebene 'Weise 
vor sich geht. Es muss vielmehr angenommen werden, 
dass die Bildung der Embryonalhüllen nach der Ueber
schiebungstheorie vor sich geht, und zwar auf folgende 
Weise: 

In einem frühen Stadium der Entwicklung 
des Blastoderms werden zwei Arten von Zellen 
a u sd i ffere nziert, nä ml ich Keimsehe i b e n z elle n 
und die sich zur Serosa entwickelnden Zellen, 
d. h. die sogenannten serosagenon Zellen. Diese 
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platten sich ab und strecken sich, wodurch sie 
über die Keimscheibe hin wachsen und die 
äussere Embryonalhülle oder Serosa bilden. Un
abhängig von diesem Prozess entsteht innen 
das Amnion als Randbildung der Keimscheibe. 
Die Schliessung des Amnions scheint erst vor 
sich zu gehen, wenn die Dottermasse vollständig 
in den Raum zwischen innerer und äusserer Em
bryonalh ülle eingedrungen ist. 

Künftige Untersuchungen - sowohl an :;\1:akro- wie 
an Mikrolepidopteren - werden sicher weitere Beweise 
dafür erbringen, dass die U eberschiebungstheorie trag
kräftig ist, während die Faltenbildungstheorie als un
haltbar aufgegeben werden muss. 
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Tafel er kläru ng. 
Alle Zeichnungen der Schnittpräparate (vgl. Tafel I, Abb. 1 

sowie die Tafeln 11 und III, Abb. 3-5) sind mit dem Ab besehen 
Zeichenapparat und dem Zeichentisch von Z e iss hergestellt, und 
zwar in der Regel in Objekttischhöhe. Die l\Iikrophotographien 
(vgl. Tafel I, Abb. 2, Tafel III, Abb. 6 sowie die Tafeln IV und V, 
Abb. 7-10) wurden mit dem Eding·erschen Projektionsapparat 
aufgenommen; zu den Aufnahmen wurden ausschliesslich fein
körnige "Silber-Eosin-Platten" von Peru tz verwendet. Die ange
gebenen VergTösserungen beziehen sich immer auf die Vergrös
serungen nach der Reproduktion. 

Für alle Abbildungen gelten die folgenden Bezeichnungen: 

Am, Am!J Am2 Amnion 
Amh Amnionhöhle 
Amk Amnionkern 
Az "Au!lösungszone" 
Az1 stielförmiger Teil 

B 

Blz, BlzrBlz3 

Bz1-Bz4 

Ch 
Chs 
Cyt1 

der Aufiösungs
zone 

"Gürtel" in der 
Dottermasse 

Blastodermzellen 
Blastodermzellen 
Chorion 
Chorionskulptur 
"submem branöses" 

Zytoplasma 
"intervitellines" 

Zytoplasma 

Cyta 

D 
Dlc 
Dr 
Dt, Dt1 
Dtm 

"perivitellines" 
Zytoplasma 

Dotter 
Dotterkörper 
fettartiger Tropfen 
Dotterterritorium 
:\lembran um ein 

Dotterterritorium 
Dz Dotterzelle 
Dzk Dotterkern 
Ec Ektodermzelle 
Ek Ektodermkern 
Ex1K, Ex2K extraembryonales 

Blastoderm 
von Amnion und 

Serosa gebildete 
Falte 
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Fz, FzrFz2 
i.K 

Furchungszellen 
inneres Keimhaut

blastem 
Keimscheibe 

Sek 
Sg, Sg1 
Sg.2K 

Serosalzern 
serosagene Zellen 
zweikernige sero-

K 
K* 

Mi 

Teil der Keim
scheibe mit deut-
licher Zellaus
wanderung 

Eingang zu einem 
Mikropylkanal 

Dotterhaut 
Dotterhaut + sero-

T 

u.D 

sagene Zelle 
Teilungsspindel 

einer Bla,;toderm
zelle 

ung·efurchter Dot
ter 

Vakuole 
verschiedene For

men von Keim-

Pe, Pev Pe2 
Pz, Pz1, Pz2 
/Se 

sagene Zellen 
Periplasma 
Peripheriezellen 
Serosa 

Zp 
scheibenzellen 

dotterverarbei
tende Zelle 

Tafel I. 

Abb. 1. Längsschnitt durch ein 1 Tag altes Ei von Orgyia antiqua 
L. V ergrösserung 128 fach. (Eisen trioxy hämatein- Eosin. 
Xylol-Dammar). (Nach Holst Christensen 1942). 

2. Querschnitt (Mikrophotographie) durch ein 1~- Tage altes 
Ei von 01'gyia antiqua L. Vergrösserung 120fach. (Häma
toxylin-Orange. Xylol-Dammar). (Nach Holst Christen
sen 1942). 

Tafel II. 

Abb. 3. Querschnitt durch ein 2 Tage altes Ei von Orgyia anti
qua L. Vergrösserung 128fach. (Eisentrioxyhämatein-Eosin. 
Xylol-Dammar). (Nach Holst Christensen 19±2). 

- 4. Längsschnitt durch ein 2 Tage altes Ei von Orgyia anti
qua L. Vergröst>erung 128fach. (Eisentrioxyhämatein-Eosin. 
Xylol-Dammar). CNach Holst Christensen 1942). 

Tafel III. 

Abb. 5. Querschnitt durch ein 3 Tage altes Ei von Orgyia antiqua 
L. Vergrösserung 128fach. (Eisentrioxyhämatein-Orange. 
Xylol-Dammar). (Nach Holst Christensen 19±2). 

6. Längsschnitt (l\Iikrophotographie) durch ein ± Tage altes 
Ei von Orgyia antiqua L. Vergrösserung· 118fach. (Eisen
trioxyhämatein-Orange. Xylol-Dammar). Man sieht, dass 
die A.mnionbildung· (Am1 und .km2) erst im Anfangsstadium 
ist und als selb,;tändiger Prozess innerhalb einer bereits 
bestehenden Serosa (Mv+Sg) vor sich geht. (Nach Holst 
Christensen 1942). 
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Tafel IV. 

Abb. 7. Mikrophotographie eines etwa t Tag alten, lebenden Eies" 
von Cochliclion limacocles H ufn. V ergrösserung etwa 70-
fach. Man sieht die ovale Form des Eies und eine An
deutung der Chorionskulptur (Chs) auf der rechten Seite. 
Oben ist unter der Eierschale eine vulkanähnliche Er
höhung des Zytoplasmas sichtbar, gerade darüber einige 
kleine Löcher UYii), die Eingänge zu den lVIikropylkanälen. 
Quer über das Ei verläuft als schwach sichtbarer, breiter 
Bandstreifen die Keimscheibe (K), durch welche man 
auch einen grossen Teil der zahlreichen öl- oder fettarti
gen Tropfen (Dr) unterscheidet, aus denen die Nährmasse 
des Eies besteht. Auf der linken und auf der rechten Seite 
springen je 2 Zipfel (Se) hervor, die über die Keimscheibe 
auf einander zu wachsen. Die Zipfelchen bezeichnen den 
Rand der äusseren Embryonalhülle, Serosa, der von oben 
bereits ein gutes Stück über die Keimscheibe herabge
glitten ist. 

Abb. 8. Das gleiche Ei wie auf Abb. 7, etwas später und von der 
entgegengesetzten Seite aufg·enommen. Vergrösserung 
etwa 70fach. Die 4 Serosazipfcl haben sich einander 
weiter genähert. (Beachte die Chorionskulptur (Chs) auf 
der rechten Seite des Eies!) 

Tafel V. 

Abb. 9. Das gleiche Ei wie auf Abb. 7, noch später und von der 
selben Seite wie auf Abb. 8 aufgenommen. Vergri\sse
rung etwa 70fach. Nunmehr sind die 4 Serosazipfel sehr 
dicht zusammengerückt. 

- 10. Das gleiche Ei wie auf Abb. 7, von derselben Seite wie 
auf Abb. 8 aufgenommen, unmittelbar nachdem sich die 
Zipfel getroffen haben, d. h. die Serosa ist jetzt gebildet. 
Vergrösserung etwa 70fach. Man sieht die Seiten der 
Keimscheibe (K) wie zwei gebogene Linien ein Stück 
innerhalb der lateralen Umrisse des Eiinhaltes. Oben be
merkt man, dass die "sekundäre Furchung" der Dotter
masse in "Dotterterritorien" (Dt) gerade einsetzt, und 
dass der Prozess in zentripetaler Richtung fortschreitet." 
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Dansk Oversigt. 
Sommerfuglefosteret er som hekendt drekket af 2 beskyttende 

Emhryonalhinder, inderst af Amnion og yderst af Serosa. Ifolge 
den grengse Opfattelse - saaledes sorn den skildres i Haaudbogs
litteraturen samt i mange Afhandlinger vedroreude Sommerfug
lenes EmbryoJogi - opstaar de 2 Fosterhinder samt i d i g t ved 
en Dobbeltfoldsdanuelse langs Kimskivens Hand (Tekstfig. 1 a-c 
og a1-c1). Paa Grundlag af en Undersogelse af 1l~g·udvikling·en 
hos 2 Natsommerfugle: Orgyia antiqua L. og Cochlülion limacodes 
Hufn. paavises det nu, at denne Teori ("Folddannelsesteorien") er 
uforenelig med de iagttagne Kendsgerninger. Hos Oryyia antiqtta 
uddifferentieres allerede i Blastodennstadiet 2 Slags Celler: Kirn
skivecellerne og de saakaldte "serosagene Celler", der viser sig 
som store, ofte tokernede Celler ved iEggets anirnale og· vege
tative Pol (Tavle II, Fig·. 4). Ved en Aftladning og derpaa fol
gende Udbredning af de serosagene Celler op ad den uf!en for 
liggende Blomrnehinde, dannes for.~t 11i:ggets yderste Fosterhinde 
eller Serosa, idet disse Celler efterhaanden skyder sig hen over 
Kimskiven og til sidst omvokser den fuldstamdigt. Denne Over
skydningsproces ("Overskydningsteorien") foregaar ret hurtigt og 
kan direkte iagttages paa det levende Cochlidion-lEg (Tavle IV 
og V). Amnion derimod opstaar senere og udvikler sig paa Bekost
ning af livlige Celledelinger fra Kimskivens Hand (Tavle III, 
Fig·. 6), men inden for en allerede eksisterende Serosa. Forst naar 
Orgyia-lEgget er ca. 5 Dage gammelt, lukker Amnion til, men 
saa er ogsaa Kimskiven helt nedsunket (irnmergeret) i Blomrnen. 
Paa Grundlag af de ovenfor anf0rte Hesultater og· efter en Di~kus
sion af Litteraturen mener Forfatteren sig derfor berettiget til at 
ßlutte, at "Folddannelsesteorien" ikke kan anvendes som Forkla
ring paa Embryonalhindedannelsen hos de to unders0gte Sommer
fuglearter og som F0lge heraf rimeligvis heller ikke i al Alminde
lighed hos Sommerfuglene, men det kan derimod meget vel den 
nrevnte "Overskydningsteori". 




