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I. Einleitung: Das Studium des Wachstums. 

Einige Zeit hindurch sehr vernachli~ssigt, hat das Studium des 
Wachstnms der Tiere in den letzten Jahren yon verschiedenen Seiten 
her wieder Beachtung gefunden. Einerseits hat die uns liingst ge- 
li~ufige Vorstellung vom fortdauernden Wachstum als unumglinglich 
notwendige Voraussetzung jeder  Regeneration endlich bei den meisten 
Experimentalzoologen Eingang gefunden, anderseits erweckte die Zu- 
rUekfUhrung der Massenzunahme beim Wachstum auf autokatalytische 
Prozesse das Interesse der Bioehemiker fur das Studium der Waehs- 
tumskurven; drittens besehltftigten sich die Ernlihrungsphysiologen 
mit dem Energiequantum, das yon der Nahrung auf das Wachstum, 
zumal der Si~uglinge, verausgabt wird. 
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Trotzdem sind bis jetzt die Daten tiber das tierische Wachstum 
auBerordentlich sp~rlich geblieben und reichen kaum aus, die weit- 
gehenden Verallgemei~erungen zu rechtfertigen, welche Experimental- 
zoologen, Bioehemiker und Erniihrungsphysiologen nach oft nur allzu 
l|ickenhaften Versuchsreihen aufzustellen sich fUr berechtigt hielten 1). 
Vollends ungeeignet sind die Daten aber, um auf GesetzmaBigkeiten 
zu ftihren, naeh denen nicht yon vornherein gesucht worden war. 
Da ferner die erwi~hnten drei Gruppen yon Forsehern andre Gesiehts- 
pankte im Auge hatten, meist auch andre Objekte heranzogen, so 
vermSgen wit bisher nicht zu erkennen, weleher Zusammenhang zwi- 
sehen der yon der Experimental-Morphologie beobachteten VergrSl~e- 
rung der Form, der yon der Chemie nach dem Gewichte bestimmten 
Zunahme der Masse und dem yon der Calorimetric ermittelten Energie- 
werte des •ahrungsansatzes besteht. Es erscheint daher wichtig, an 
verschiedenen Waehstumstypen Messungen der L~ugen, Fliichen und 
Volumina, der Massen, ferner der von diesen repr~tsentierten Energie- 
werte, nud zwar kontinuierlich yore Verlassen des Eies bis znm Er- 
15schen des Wachstums durchzufUhren. Die Auswahl der zu prtifen- 
den Arten soll naeh den folgenden Gesichtspunkten gesehehen: 

1) MSgliehkeit, eine grS~ere Anzahl yon Exemplareu unter gleiehen 
~iuBeren und inneren Bedingungen aufzuziehen, also am besten Ge- 
schwister ein and desselben Geburtsdatums. 

Erforderlich ist also hierzu leichte Aufzucht, geringe Sterblich- 
keit, groBe Anzahl yon Jungen in einem Gelege oder Wurf, geringe 
Variabiliti~t, wenigstens in bezug auf L~tngen- und Gewichtsverhi~ltnisse. 

2) MSglichkeit, sowohl L~tngeu- als auch Gewichtsmessungen be- 
quem vornehmen zu ki~nnen, und zwar nicht nur am einzeluen ganzen 
Tier, sondern auch an bestimmten Teilen oder Organsystemen. 

Erfordernisse: Makroskopische GrSge, die tiber das MaximalmaB 
yon Pr~tzisionsmel~apparaten, namentlich auch feinen Wagen, nicht 
hinausgehen soll; deutlich abgegliederte Teile, die das genaue An- 
setzen you Mel~spitzen erlauben, eveutuell aueh stets in genau gleicher 
Weise sich abtrennen lassen oder periodiseh abgeworfen werden. 

3) Miigliehkeit, zufallige i~uBere Verunreiniguugen und innere 
~ahrungsUberreste ohne langwierige Manipalationen zur Zeit der Mes- 
suugen anssehlieBen zu k(innen. 

1) Von dieser Kritik miSchte ich einige von mir selbst gelegentlich (1906, 
S. 181 ft.) gemachte Angaben iiber das Liingenwachstum yon Sphodromantis nicht 
ausnehmon and durch vorliegende Arbeit verbesuert sehen. H. PRzmm~. 
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Erfordernisse: Aufenthalt in einem Medium, das keine Spuren 
auf dem Tiere zurUcklal~t, Beendigung der Excretion yon l~ahrungs- 
Uberresten vor der neuerliehen l~ahrungsaufnahme, wenigsteus zu ge- 
wissen, deutlich erkennbaren Zeiten. 

4) Mi~glichkeit, eine Versuchsserie innerhalb verhiiltnism~Big kurzer 
Zeit durehzufiihren, um die Wahrseheinlichkeit ftir unvermeidUche 
Unterbrechungen in der Kontinuit~t der Beobaehtung m(igliebst gering 
zu machen, bei der gleichen Anzabl yon Beobachtern eine mSglicbst 
grebe Zahl yon Typen zum Vergleiehe durchzuarbeiten und auf diese 
Art rascher allgemeine Beziehungen aufzudecken. 

Erfordernisse: Relativ kurze Entwicklungsdauer oder, falls das 
Wachstum bei dem betreffenden Tiere nicht vor dem Lebensende er- 
lischt, relativ kurze Lebensdauer. 

Allen diesen Erfordernissen entspricht in ausgezeichneter Weise 
die agyptische Gottesanbeterin, Sphodromantis bioculata Burro., welche 
einer yon uns (PRzmRA.~I) zanachst yon einer Sudan-Reise mitgebraeht 
hatte und die seither zu einem stiindigen Bewohner unsrer Anstalt 
geworden ist. Seit 1905 war die Aufzucht der Gottesanbeterinnen dem 
andern (MEGu~AR) yon uns anvertraut, und yon diescm wurden die 
Wagungen grSl~tenteils ausgeftihrtl), ebenso die w~ihrend des Lebens 
der Mantiden erfolgenden L~ingenmessungen. Die Fragestellung, 
die schriftliche Bearbeitung der Versuchsresultate und die an den 
abgeworfenen Hauten gewonnenen Liingenmessungen rUhren yon 
PRZII3RA~ her. 

II. Das Objekt: Sphodromantis bioculata Burro. 

Eine ausflihrliche Darstellung der Lebensgeschichte dieser ~igyp- 
tischen Gottesanbeterin sell an dieser Stelle nicht wiederholt werden, 
sie finder sieh in den frtiheren Publikationen, deren Fortsetzung diese 
Arbeit bildet (PRzIBRA~I 1906, 1909). ES erscbeint jedoch zweckm~il]ig, 
in KUrze jene Punkte zu rekapitalieren, welche fUr das Verst~indnis 
der vorliegenden Arbeit notwendig sind, damit dem Leser, den bloB 
das Problem des Wachstums interessiert, das langwierige Nachschlagen 
der frUheren Arbeiten erspart werde. Indem zugleich die vier Punkte 
der Einleitung als Einteilungsgrund far diese Rekapitulation gew~ihlt 
werden~ erfolgt hiermit die BegrUndung der auBerordentlicben Eig- 
nung des Objekts flit unsre Zwecke. 

i) Veto 18. VHI. bis 20. IX. 1909 warden w~ihrend der Urlaubszeit des Herrn 
Dr. MEGU~AR die Messungen von Herrn Dr. P. KA)LMERER ausgefiihrt. 
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1) For tp f lanzungsverha l tn i s se .  Das Weibehen der Gottes- 
anbeterinnen legt nach einmaliger Begattang zeitlebens befruehtete 
Eier in Paketen (Eier-Kokons) ab. Jedes Paket enth~ilt zahlreiche 
Eier, sogar bis tiber 300. In der Regel sehlUpfen alle Larven aus 
einem Pakete an demselben Morgen aus und gleichen einander fast 
v(illig. Die Larven sind gegen Insulte und Veranderangen in den 
Temperatur- oder Feuchtigkeitsverha!tnissen widerstandsi'ahiger als 
z. B. die europaische Mantis religiosa, und in der •ahrung, kleine 
Insekten, nicht wahlerisch. Eine Schwierigkeit far die Aufzucht einer 
groBen Zahl besteht in dem Kannibalismus~ der uns zwingt, jedes 
Tier in einem eignen Kafig zu isolieren. Da dies abet far die Messungen 
ohnehin notwendig erseheint, weft eine Markierung der einzelnen 
Exemplare wegen der Hautungen kaum miiglieh ware, so f~tllt die 
Isolation als Naehteil nicht ins Gewicht. Durehaus notwendig ist 
diese Isolation auch bei der Imaginalhautung, damit eine willkUrliche 
Auswahl der Eltern vorgenommen werden kann. Die Weibchen mUssen 
bei der Zulassung des Mannehens gefesselt werden, da ihr Kanniba- 
lismus nieht bei diesen Halt maeht. Sowohl in ihrer afrikanischen 
Heimat, als aueh in der Gefangenschaft k(innen Geschleehtstiere und 
Eierpakete das gauze Jahr hindureh erhalten werden; eine Ruhe- 
periode, wie sie bei unsrer europaischen Gottesanbeterin (Mantis reli- 
giosa) der Winter bildet, gibt es dort nieht. 

2) GrSl~enverhaltnisse. Die ausgesehlUpfte Larve, welehe 
ungefahr 7 mm lang ist, und beim Aussehltlpfen ihre erste Haut 
abwirft, kann bereits mit unbewaffneter Hand bei einiger Vor- 
sieht ohne Besehadigung ergriffen werden. Die Mittel- and Hinter- 
heine sind zwar der Autotomie an der Troehantero-Femuralnaht f~tbig, 
so dab sie genau an derselben Stelle abgetrennt werden kiinnen, wenn 
es der Experimentator wllnseht; aber die Autotomie erfolgt nieht mit 
soleher Leiehtigkeit, dab sie unbeabsichtigt zu fiirehten ware. Die 
sehr seharfe Gliederung des Kiirpers und seiner Anhange erlaubt g u t  
das Anlegen yon Zirkelspitzen, und dies mit freiem Auge oder geringer 
Lupenvergriil~erung. Das gleiehe gilt yon den Hauten, welehe, wie 
bei den meisten Arthropoden, periodiseh abgeworfen werden. Bei 
vielen Insekten sehrumpft jedoeh die abgeworfene Haut infolge ihrer 
geringen Starrheit zu einer anentwirrbaren Masse zusammen, oder 
brieht infolge ihrer zu groBen Spriidigkeit in kleine Fragmente, oder 
endlieh dient sie einigen Formen sogar als l~ahrung, so dab sie liber- 
haupt selten aufzufinden ist und das Gewieht des Tieres nach der 
Hautung t'alscht. Die Haute der Gottesanbeterinnen hingegen bleiben 
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infolge ihrer eben gUnstigen Chitindicke in fast unveritnderten L~tngen- 
verhiiltnissen, mit Ausnahme des Hinterleibes, der aber fur genaue 
Messungen infolge seiner Dehnbarkeit bei lqahrungsaufnahme oder 
Anwaehsen der Keimprodukte iiberhaupt kein giinstiges MaB abgibt. 
Behufs Absolvierung der Hiiutungen heftet sich die Gottesanbetorin 
mit den Hinter- und Mittelbeinen in ausgestrecktem Zustande, den 
Kopf nach abw~trts, fest. Dis Haut des Thoracalschildes, der Mittel- 
und Hinterbrust platzt l~tngs der Mitte der Dorsalseite; das frisch- 
gehiiutete Tier entschlupft seiner alten Haut, ohne dab dis Stellung 
dieser weiter ver~tndert wUrde, aul]er dab die Schenkel der Vorder- 
beine etwas hineingeschoben werden. Auch nach der letzten Hi~utung 
haben die Tiere keine solche Gr~iBe tiberschritten, dab sie nicht leieht 
mit e ine r  Hand gehalten und mit der andern gemessen werden 
ki~nnten. 

3) Ern~thrungsverhi~l tn isse .  Kurz vor jeder Hitutung ver- 
welgern die Gottesanbeterinnen jede l~ahrungsaufnahme; vor der 
Hi~utung findet in der Regel eine vollstiindige Entleerung dor lgah- 
rnngsreste statt, ja  bei der Hi~utung wird die Vordcr- und Hinter- 
darmwand selbst mitgeh:~tutet. Das frisch der Haut entschlUpfte Tier 
enthiilt daher keine lqahrungstiberreste, und da es sieh bloB yon leben- 
den Nahrungsmitteln ern~thrt, so kann man leicht verhindern, dab es 
vor seiner Abw~tgung sein Gewicht (lurch Aufnahme yon l~ahrung 
f*tlscht. Bei nieht allzu reichlicher Fiitterung pflegen die Mantiden alle 
in ihren Bereich gebrachten Nahrungstiere, meist Fliegen~ bis aufun- 
verdauliche Teile, wie die FlUgel, glatt aufzufressen. Die Entleerung 
erfolgt in Form eines trockenen, in gut abgegrenzten Klumpen ge- 
teilten Kotes. FlUssige Excretion ist, wenn Uberhaupt vorhanden, gc- 
ringftigig. Dem Wasserbedarf der Gottesanbeterinnen kann entweder 
dureh Reiehung feuehter l~ahrunff oder auch yon WassertrSpfchen 
entsprochen werden, wenn man ein Bespritzen wegen der Unm~iglieh- 
keit, dann die wirklich aufgenommene Wassermenge festzustellen, 
vermeiden wollte. Um zu trinken, lassen sich die Larven auf die 
Knie der Vorderbeine nieder und lecken gierig den vorgehaltenen 
Tropfen mit den Mundwerkzeugen auf. (Es mag gleieh erwi~hnt wer- 
den, dab Versuehe mit bestimmten Iqahrnngsmengen in der vorliegen- 
den Versuehsreihe noeh nieht vorgenommen women sind.) 

4) E n t w i c k l u n g s v e r h i i l t n i s s e .  Die aus der ersten Haut ge- 
sehlUpften Larven erleiden keine wesentliche VerKnderung ihrer fiul~eren 
Gestalt bei den weitcren H~tutungen, bis in der Imaginalh~iutung die 
FlUgel sich entfalten. Da mit dieser H~tutung das Wachstum der Man- 
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tide ihren AbsehhB gefunden hat, so beruht der naeh jeder Hiiutung 
in Erseheinung tretende Wachstumszuwaehs namentlich auf einer Ver- 
gr(iBerung der vor der Hiiutung vorhanden gewesenen Form. (Dieses 
Moment ist gUnstig fur eine Untersuehung, die sieh nieht mit der 
Differenzierung, sondern bloB mit dem Wachstum besehKftigen soll.) 

Die Anzahl der Hi~utungen betri~gt 9 bis 11, welehe durehsehnitt- 
lich 2 bis 3 Woehen auseinander liegen; die Weibehen haben unter 
sonst gleiehen Bedingungen eine H~utung mehr~ aber gleiehes durch- 
schnittliehes Intervall. Die ganze Entwicklungszeit, yore Ausschltlpfen 
aus dem Ei bis znm AusschlUpfen aus der Nymphenhaut, erfordert 
daher 3 bis 7 Monate. Wir haben es in der Hand, dureh htihere Tem- 
ratnren (27--37 ~ C.) die Zeit gegenUber der bei verh~iltnism~Big nie- 
drigeren Temperaturen (24--25 ~ C.) benStigten herabzusetzen. In 
einem Jahre kSnnten 2 bis 4 Versuehsreihen naeheinander absolviert 
werden. 

III. Die Methodik: Erste Versuchsreihe. 

Die erste Versuchsreihe, welche der vorliegenden Abhandhng 
allein zugrunde liegt, wurde im Jahre 1909 mit agyptisehen Gottes- 
anbeterinnen (Sphodromantis bioculata Burro.) ausgeftthrt, die alle 
einem Eipakete mit der Bezeiehnung: 4. Kokon des F ~ 3 g # I q g Q  
entstammten. Dieses Eipaket war am 27. II. 1909 in der Anstalt 
abgelegt und am 27. V. desselben Jahres ausgesehltipft. 

Die Temperatur des Raumes, in welehem sieh die ganze Ent- 
wickhng tier Tiere abspielte, war tiber 241/2 und unter 27 ~ C.; doeh 
konnte far eine genaue Einhaltnng der Grade noeh nieht gesorgt 
werden, was bei weiteren Versuehsreihen jedoeh gesehehen wird. 
Zur Haltung der Tiere dienten die in einem frUheren Berichte 
(PRZlBRA~t 1910) besehriebenen nnd abgebildeten Organtink~fige. 

Zunaehst wurde eine grSl~ere Anzahl der Larven in einem ge- 
meinsamen Kafige gehalten, und an 10 Exemplaren die L~nge des 
Prothorax bei tier 1. (am Aussehlttpftage erfolgenden) Hautung ge- 
messen. Sodann wurde abgewartet, bis die n~ehste (2.)H~utung ein- 
trat, was bei mehreren (16) Larven auf denselben Tag fiel. 5Tun 
wurden "die abgeworfenen H~ute gemessen und aueh 10 der Haute 
gewogen. Ebenso wurde mit den gehauteten Tieren verfahren. In 
derselben Weise wurde die 3., 4. und 5. Hiiutung behandelt; yon da 
ab wurde aber jede Larve in einem eignen K~ifig isoliert und mit 
einer individuellen hTummer (und zwar 1--38) versehen. Die kumu- 
lative Behandlung der ersten Stadien gesehah unter tier Annahme, 

Archiv fi Entwicklungsmechanik, XXXIV, 4 5  
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dab kaum ein Abwiegen der einzelnen Tiere, und noeh weniger der 
einzelnen H~tute, wegen der geringen Masse zu genauen Resultaten 
fUhren wttrde, w~hrend anderseits die Isolation auf frtthen Stadien 
eine sehr groBe Anzahl yon K~ifigen und teilweise reeht unn~tige 
MUhewaltung bei der Pflege yon Larven erfordert hiitte, die doeh in- 
folge ihrer Sehwiiehliehkeit bereits frUh eingegangen wiiren, lqaeh 
der befolgten Methode stellte sieh yon selbst eine Art Auslese her, 
die aueh noeh dadureh fur unser Problem gUnstig war, dab Exem- 
plare mit anniihernd gleiehen Hiiutungszeiten, wenigstens der Hiiu- 
tungen II bis V, ausgesueht wurden. Trotzdem muBten wiederholt 
Exemplare im Verlanfe der weiteren Hiiutungen ausgesehieden wer- 
den, weil sie solehe in verkrUppeltem Znstande verlieBen, ~ifters eine 
Folge der bei den Wiigungen an den Tarsen erlittenen Verletzungen, 
welehe bei dem unmittelbar naeh der Hiiutung sehr weichen Zustande 
des Tieres leieht eintreten ktinnen. 

Lrber die Meflmethoden mUssen einige Worte gesagt werden. Die 
Li~ngenmessung erfolgte unter Zuhilfenahme eider feinen Sehubleere 
(Fabrikat yon C. N. RICHTER, Wien), an weleher Zehntel-Millimeter 
direkt dem Nonius entnommen, halbe Zehntel (Zwanzigstel) abgesehiitzt 
werden konnten. Zur Messung gelangte der grtiBte Liingendurehmesser 
des Prothorax (s. Fig. or). Die beiden Endpunkte wurden mit den 
Spitzen eines Greifzirkels berUhrt und an diesen dann die Greifenden 
der Sehubleere angepaBt. Dureh wiederholte Abnahme ein und der- 
selben Streeke wurde die Riehtigkeit der Ablesnng kontrolliert. Die 
abgesehi~tzte zweite Dezimalstelle verdient, wie zu erwarten war, keine 
Zuverli~ssigkeit. Da alle Manipulationen mit den lebenden Tieren ohne 
Narkose ausgefUhrt wurden, so h~ttte sich die obenerw~thnte Messung 
kaum mit genUgender Genauigkeit ausfUhren lassen; wir haben uns 
hier mit Zirkel und Millimetermaflstab begntlgt. Eine erste Dezimal- 
stelle ergab sieh durch Sehi~tzung, die zweite erst aus der Division 
bei Berechnung der Durehsehnittswerte. 

Die Wligung erfolgte auf einer analytischen Wage (~EMETZ, 
Wien), welehe Milligramme direkt abzulesen, zwei weitere Dezimal- 
stellen nach der Schwingungsmethode zu bereehnen erlaubte. Zum 
Zwecke der Wiigung wurden die Hiiute oder die lebenden q'iere in 
Gl~isehen yon entsprechender GrtiBe getan und yon dem ermittelten 
Bruttogewicht das Gewicht des jeweils verwendeten Gt~tschens wieder 
in Abrechnung gebracht. 

Die Wiigung der Tiere erfolgte stets gleich nach der in der 
lqacht vor sich gegangenen Hiiutung, ehe den Tieren wieder Nahrung 
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oder Wasser dureh Bespritzung zugefUhrt worden war. Aueh das 
Abwiegen tier Hiiute wurde mit tunliehster Besehleunigung unter 
m(igliehster Vermeidung groBer Feuehtigkeits- und Temperatursehwan- 
kungen vorgenommen, was sieh spater als sehr wiehtig erwies, da 
wit getroeknete und litngere Zeit aufbewahrte Haute zur Bestiitigung 
der an den friseh gewogenen aufgefundenen GesetzmliBigkeiten er- 
folglos zu verwenden versuehten. 

Die Wiigungen beziehen sieh stets auf das Gesamtgewieht der Tiere 
oder ihrer Haute. Die letzteren sind deshalb yon ganz besonderem 
Interesse, weft es sieh dabei um ein einheitliehes Kiirpersystem handelt, 
daher die yon W. E. KELLICOTT wegen des miiglieherweise ungleieh- 
f~rmigen Wachstums der einzelnen Organe vorgebraehten Bedenken 
gegen die Verwendung yon Gesamtgewiehten zu zerstreuen imstande 
ist. Die Wahl des Prothorax an Stelle tier yon sehr versehieden- 
artigen Organen beeinfiuBten Gesamtliinge tritgt dem Einwande KELLI- 
COTTS aueh in bezug auf Liingenmessung Reehnung. 

Dutch Bestimmung der Hautdieke ki~nnten ferner aus der Masse 
der Hiiute absolute Zahlen fur das Oberfliiehenwaehstum der Gottes- 
anbeterinnen, dureh Bestimmung des spezifisehen Gewiehtes aus den 
Massen der Tiere vergleiehbare Zahlen fur den Rauminhalt abgeleitet 
werden. Diese Bereehnungen sind einer weiteren Mitteilung vor- 
behalten. 

IV. Die Ergebnisse der Versuche. 

Von den kumulativ behandelten H~tutungen I - -V ktinnen einzelne 
Messungen nur fUr die L~tngen des Prothorax gegeben werden. Auf 
der Tabelle A sind diese einzelnen Messungen zusammengestellt, und 
zwar nach aufsteigender Gr(iBe geordnet; es mag noehmals daran er- 
innert werden, dab wiihrend dieser Hautungszeiten die Tiere nieht 
isoliert waren, also weder eine Beziehung der untereinanderstehenden, 
noeh der nebeneinanderstehenden Zahlen auf ein und dasselbe Exem- 
plar statthaft ist. 

BloB um der wiederholt mit Reeht aufgestellten Forderung zu 
genUgen, dab die wirklieh erhaltenen MaBzahlen vorzulegen sind, wird 
diese erste Tabelle publiziert. Bemerkenswert ist die sehr geringe 
Abweichung der einzelnen Messungen an den lebenden Tieren eines 
Hiiutungsintervalles untereinander. Die geringere Ubereinstimmung in 
den Messungen der Hiiute, die doeh genauer gemessen werden konnten, 
sind m(iglicherweise auf den mehr oder weniger gelungenen Streckungs- 
grad bei Absolvierung der ttiiutung zurUckzufUhren. 

45* 
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Fttr uns sind wiebtiger als die nieht auf isolierte Individuen 
zurttek~hrbare Einzelresultate die Durchsehnitte aus den L~ngen flir 
alle Tiere wKhrend derselben HKutung. Diese Zahlen sind in Ta- 
belle B flir die einzelnen Hautungen samt den Datumszahlen flit die 
Hautung I - -V linkerseits gegeben, wahrend sich rechts die durch- 
sehnittlichen Gewiehte anschlieBen. FUr jeden Durchschnitt ist aueh 
die Anzahl der in Betraeht gezogenen Exemplare angegeben, so dab 
bei den Gewiehten das Produkt aus der Durehsehnittszahl mit der 
Anzahl der Exemplare das auf tier Wage wirklich ermittelte l'~etto- 
gewieht ergibt. Es ware daher Uberflttssig, diesem l'~ettogesamtgewiehte 
eine eigne Kolonne zuzuweisen. 

Unmittelbar an die fur die H~tutungen I - - u  kumulativ ermittelten 
Durehsehnitte sehlieBen sieh sowohl die Prothoraxl~ngen als aueh die 
Gewiehte, und in beiden F~llen a) an den H~tuten, b) an den leben- 
den Tieren gemessen, die ganz analogen Durehsehnitte ftir die H~u- 
tungen VI--X an. Hier abet sind diese Durehsehnitte nieht aus 
kumulativ behandelten Tiergruppen, sondern aus der Messung und 
Wagung isolierter Exemplare gewonnen. 

Die Lebensgesehiehten dieser Exemplare, welehe ursprUnglieh 
38 K~pfe zahlten, sind in der Tabelle C im einzelnen behandelt, so 
dab sieh die Originalmessungen in dieser Tabelle auffinden lassen. 
Zur leiehteren Orientierung sind ihre Kolonnen, soweit es tunlieh war, 
ganz in Fortsetzung jener der Tabelle B weitergefUhrt worden, so 
entspreehen auch die Kolonnen 7 und ~ den gleieh bezeiehneten in 
beiden Tabellen, wie wir spater sehen werden. Als neue Kolonnen 
sind das Gesehleeht der bis zur Reife gelangten Gottesanbeterinnen, 
die Farbe der Tiere und eventuell der frUhzeitige Tod aufgenommen. 
Die Bezeiehnung ,KrUppel~ weist auf die gewt~hnlieh w~thrend 
eines Hautungsversuehes eintretende VerkrUppelung bin, welehe dann 
zur Ausseheidung dieses KrUppels aus dem Experimente Yeranlassung 
gab. Diese Ausseheidungen und Todesfalle sind fur die sinkende 
Zahl der wahrend der H~tutungen VII--X zur Messung gelangenden 
Tiere (vgl. Tabelle B) verantwortlieh; bei der Anzahl der gemessenen 
Haute ist das Sehwanken der Zahl groBenteils auf das ZerreiBen 
oder den Zerfall yon Hauten zurUckzufUhren, die namentlich keine 
Langenmessung mehr erlaubt hatten. 

Lassen wir zun~tchst die einzelnen Tiere aul]er Betracht und 
fassen wir auf der Tabelle B zunaehst die durchsehnittlieben Gewiehte 
der Hiiute ins Auge (Spalte B c, a). Es fallt sofort auf, dab mit  
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j e d e r  f o l g e n d e n  H ~ u t u n g  die  H a u t  das  d o p p e l t e  G e w i e h t  
der  v o r h e r g e h e n d e n  Hau t  a u f w e i s t .  

Auf Tabelle D (Spalte B a a) sind die Quotienten ans dem dureh- 
schnittlichen Gewichte aller HKute eines HKutungsstadiums, dividiert 
dutch das durchschnittliche Gewieht der jewei]s vorher abgeworfenen 
H~ute, angegeben. Sie entfernen sieh yon dem aus allen diesen Quoo 
tienten genommenen Mittel (2,02) h~ichstens um ~ 0,56, d. h. 27,80/0 
in der einen wie in der andsrn Riehtung; diese Abweichungen sind 
in Figur D b graphiseh dargestellt. Ahnliche Verh~tltnisse treffen wit 
auch beim Durehgehen der einzelnen Exemplare an, deren Quotienten 
in Tabelle E (Spalte B a) zusammengestellt sind. Entwerfen wir ein 
Variationspolygon nach den yon der VII. H~iutung ab einzeln ge- 
wogenen Exemplaren, indem wit alle Quotienten um den Mittslwert 
2 -~ 0,25 in gleichgroSe Klassen yon 0,50 gruppieren, so erhalten wir 
einen stark ausgspriigten Gipfel, der gegen die Minusseite steil, gegen 
die Plusseite weniger steil abfallt and hier in der )~ahe yon 4 eine 
horizontals Strecke bildet (Figur Ea). In der Figur ist jeder Quo- 
tient durch 1 mm auf den Ordinaten dargestellt. Die Verteilnng auf 
die Klassen ist folgende: 

KIasse: 0.5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 
Anzahl: 0 0 6 36 31 7 2 2 1 1 0 

Gehen wir yon der Betrachtunff der H~tute zu den Gewichts- 
messungen an den eben gehi~uteten Tieren tiber, so finden wir in Spalte 
B a b der Tabelle D die durehsehnittlichen Quotientsn fur alle Ge- 
wiehte einer H~tutungsperiode, dividiert dutch die Gewiehte der eben 
vorhergegangenen, wieder in der l~iihe yon 2; diese Quotienten sind 
gewonnen aus den Zahlen der Tabelle B (Spalte B a b). Aueh  die  
G e w i e h t e  de r  eben  g e h a u t e t e n  G o t t e s a n b e t e r i n n e n  we i sen  
also yon Hi~utung  zu H ~ u t u n g  e i n e  V e r d o p p e l u n g  auf. 

Jedoeh finden wir die Abweiehungen yon dem arts allen Quo- 
tienten genommenen Mittel (2,09) bedeutender als bei den Hauten. 
Iqamentlieh weieht tier Durehsehnittsquotient far die Absolventen der 
VII. Hiiutung mit 3,36 u m +  1,27 oder 60,6~ der Durehsehnitt 
far die Absolventen der X. H~tutung mit 1~40 um - -  0,69 oder 49,3 O/o 
yon dem Mittelwerte ab. 

Wenden wir uns behufs Gewinnung yon Anhaltspunkten far dis 
Bedeutung dieser Unregelm~tBigkeiten yon den Durchschnittswerten zu 
jenen der einzelnen Exemplare auf Tabelle C (Spalte B b) und ihren 
Quotienten (Tabelle E, Spalte B b). 
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Manche Exemplare weisen nur geringe Abweichungen in ihren 
Hautungsquotienten auf, so gleieh l~Ir. 1, dessen Gewicht yon der VI. 
zur VII. Hautnng das 1,99fache geworden war, yon der X. zur XI. 
das 1,65 faehe. 

DafUr zeigen andre Exemplare noeh weit grSBere Abweichungen, 
so z. B. l~r. 2, dessen Gewicht yon der VI. zur VII. Hautung gerade 
das 4faehe geworden war, wi~hrend wieder umgekehrt yon der vor- 
letzten (hier VIII.) zur letzten (hier IX.) ttiiutung tier sehr niedrige 
Quotient 1,20 auftritt. 

()fters zeigt es sich, dab auf einen sehr hohen Quotienten ein 
sehr niedriger folgt; so steigt das Gewicht bei Iqr. 4 yon tier VI. zur 
VII. Hautung 3,78mal, yon der VII. zur VIII. blo[~ 1,29real, oder bei 
Nr. 6 in den entspreehenden Hautungsperioden um 4,06 bzw. 1,10. 
Grappieren wir alle Quotienten der yon uns einzeln gewogenen Tiere 
in analoger Weise, wie wir es fUr die Gewiehte der Haute getan 
haben: zu einem Variationspolygon, so erhalten wir die Figur Eb. 
Die zu den Klassen gehiirigen Werte sind: 

Klasse: 0,5 1,0 1,5 2:0 2~5 3,0 3:5 4,0 4,5 5,0 5:5 
Anzahl: 0 15 8 25 15 1 7 8 6 1 0 

Dieses Polygon besitzt drei Maxima: der hSchsten Erhebung bei 2 
gliedern sich auf der Minusseite eine niedrigere bei 1 und auf der 
Plusseite eine noch geringere bei 4 an; namentlich die letztere ist 
durch ein tiefes Tal yore Hauptgipfel getrennt. 

I n  manchen  F a l l e n  t r i t t  an S t e l l e  e ine r  V e r d o p p e l u n g  
d e s  G e w i c h t e s  yon  e ine r  H a u t u n g  zur a n d e r n  e ine  V e r v i e r -  
f a e h u n g  (Quotient 4), w e l e h e  d a n n  yon e i n e m  S t i l l s t a n d  (Quo- 
tient 1) w a h r e n d  e i n e r  n a e h s t e n  H a u t u n g s p e r i o d e  gefolg ' t  
se in  kann .  

Namentlich die VII. Hantung ist es: welche 5fters eine solche 
Verdoppelung der normalen Gewiehtszunahme aufweist und daraus 
erklart sich nun der viel yon 2 abweichende Durehschnittswert in 
Tabelle D (Spalte B c~ b, Horizontalreihe VII/VI). 

Wir mtissen nun zunachst die unregelmaBigen Intervalle aus- 
scheiden, wenn wir die bei den Hauten gefundene.Verdoppelung des 
Gewichtes auch bei den gehi~uteten Tieren genauer erhalten wollen. 
Die korrigierten Durchsehnittswerte sind auf den Tabellen B nnd D 
unter der Rubrik fl eingetragen; die Quotienten entfernen sieh yore 
neuen Mittelwerte (2,07): in den die unverandert gelassenen Durch- 
sehnittswerte der nieht im einzelnen gewogenen Hautungsperioden I 
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bis VI mit eingereehnet sind, noeh weniger als die Gewiehte der 
Haute. 

Die im Gewicht verdoppelten Intervalle sind auf den genannten 
Tabellen unter Kolonne 7 als Durchsehnittswerte gegeben. Auf Ta- 
belle B sieht man durch Vergleieh der Spalte 7 mit der Spalte fl 
wie die Verdoppelung eines Intervalles dis Gewichte einer Hautungs- 
periode jenen der folgenden Hautungsperiode der regelmalligen Gruppe 
ahnlieh macht. 

Dis Stillstande wahrend einer Hautungsperiode (Tabelle A J) zeigen 
wieder, wie umgekehrt der Gewichtsdurehsehnitt der stillstehenden 
Intervalle dem Gewiehtsdurehsehnitt der vorangegangenen Hautungs- 
periode der regelmal~igen Gruppe ahnelt. 

Vergleicht man das Durchsehnittsgewieht jeder Hautungsperiode 
mit dem einer folgenden Hautungsperiode innerhalb derselben Gruppe, 
so erhalt man wieder yon 2 wenig abweiehende Quotienten (Ta- 
belle D, Spalte 7 und J). 

Unter den Gewiehten der aus der VII. Hautung gesehlUpften 
Tiere bleibt eine kleine Anzahl (5) yon Fallen Ubrig, die weder gut 
in die Gruppe mit Vervierfachung, noch auch in die regelmaBige 
Verdoppelung des Gewichtes passen. Der Durehsehnitt aus diesel 
ist in der Kolonne J unter eckiger Klammer behandelt; der Quotient 
ist fast genau 3. Nach der Verteilungskurve E b zu urteilen, ist dies 
aber schwerlich yon Bedeutung, sondern bloB ein Produkt der Ab- 
trennung der regelmaBig verdoppelten und der vervierfachten Falle 
aus der ganzen Menge der Intervalle. Dennoch werden wir spater 
auf eine mSgliehe Erklarung dieser Erscheinunff zurUekkommen. 

Tragen wir uns die Quotienten der Durchschnittsgewiehte der 
aufeinander folgenden Hautungen in analoger Weise, wie wir es far 
die Haute getan haben~ aueh fur die eben daraus geschlUpften Tiere 
auf~ so erhalten wir die dureh liegende Kreuze gegebenen Punkte, 
wenn wir die regelmal~ige Gruppe (Kolonne ~) berUeksichtigen; dureh 
ein Sternehen ist der stark herausfallende Punkt markiert, welches 
bei wahlloser Einbeziehung aller Exemplare im Intervalle VI/VII zu- 
stande kommt, wahrend ein stehendes Kreuz die naeh Entfernung der 
regelm~Bigen Grappe Ubrigbleibende Vervierfaehung anzeigt. 

Vergleiehen wir den Verlauf der mittleren Abweiehungen der 
Durehsehnitte in der Aufeinanderfolge der Hautungsintervalle bei den 
Hauten (Fig. D a) und den Tieren (Fig. D b), so sehen wir im all- 
gemeinen die Abweiehnngen der Haute den Abweiehungen der Tierc 
folgen~ insbesondere die grSBte Abweichung der H~tute (Intervall 
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VII/VIII) der grtfi3ten Abweiehung der Tiere (Intervall VI/u un- 
mittelbar folgen. 

In manehen F~tllen l~tl~t die abgeworfene Haut aueh deutlieh eine 
Vervierfaehung des Oewiehtes erkennen, so bei Nr. 3, VIII. H~tutung 
(vgl. Tabelle C, Kolonne B a); doeh ist dies nieht bei allen Vervier- 
faehungen des Tiergewichtes analog, so folgt bei Nr. 4 auf ein ver- 
vierfaehtes Gewieht des Tieres, VII. H~tutung, eine Verdoppelung der 
Haut in der VIII. Hautung, und bei Nr. 3 erfolgt die Vervierfaehung, 
sowohl bei Tier als aueh bei Haut, in der gleiehen H~tutungsperiode 
(VI/VII). Diese teilweise Unabh~tngigkeit zwisehen den UnregelmUl3ig- 
keiten der H~tutegewiehte yon jenen der ganzen Tiere muB sehon an 
und flit sieh zu gewissen Fehlern in der Berechnung der Quotienten 
fUhren, weil ja  die neue Haut in dem Gesamtgewiehte des Tieres mit 
inbegriffen ist. 

Die Vervierfaehung des Gewiehtes kommt bei der Haut viel 
seltener vor, als beim ganzen Tiere, weshalb die Werte fur die H~tute 
regelm~tl3iger sind als jene fiir die Tiere, und aus diesem Grunde 
habe ieh aueh yon einer Ausseheidung der Unregelm~13igkeiten bei 
der Zusammenstellung der H~tute ganz abgesehen. 

Erinnern wit uns an den Verlauf der Verteilungskurve yon Zu- 
nahmsquotienten hei den H~tuten (Fig. Ea), so erkennen wir nun in 
dem bei 4 stagnlerenden Abfalle der Gipfelkurve den Einflul3 der ge- 
legenflieh deutlieh ausgesproehenen Vervierfaehungen. 

Stillst~tnde wurden beim Hautgewiehte Uberhaupt nirgends be- 
obaehtet, aueh nieht wenn sie beim Gesamttiere deutlieh vorhanden 
war oder eine Vervierfaehung im Hautgewiehte einen folgenden Still- 
stand h~ttte erwarten lassen. 

Die individuellen Unregelm~tl~igkeiten im Verlanfe der Gewiehts- 
zunahmen, welehe die Durehsehnittswerte wesentlieh zu versehieben 
imstande sind, maehen es dringend notwendig, weitere Stiitzen fur 
die Richtigkeit der aufgefundenen Regel: Verdoppelung des Gewichtes 
yon einer H~tutung zur andern, zu gewinnen. 

GlUeklieherweise haben wit nieht einer neuen Versuehsreihe be- 
durft, um solehe zu gewinnen. Die gleiehzeitig ausgefUhrten L~ingen- 
messungen lieferten einsehl~igige Ergebnisse, deren Verwertung nun 
erfolgen soil. 

Die Thoraealliingen sind auf den Tabellen B bis E in analoger 
Weise wie die Gewiehte (B) behandelt, und zwar im Gegensatze zu 
diesen mit A) bezeiehnet, w~thrend wieder Kolonne a) die I-I~iute, b) die 
lebenden Tiere berUeksiehtigt. 



Wachstumsmessungen an Sphodromantis bioculata Burro. 1. 693 

Das Mittel aus allen Durchschnitten fur die einzelnen Hiiutungs- 
gruppen betrligt nach Tabelle D fur die Tiere (b) 1,29, fur die Hiiute 
(a) 1,28. 

Die Abweiehungen der Hiiutungsdurchschnitte yon diesem Mittel 
Ubersteigen nieht • 0,16 oder 12,4O/o bei den Tieren (Fig. Cb) und 

0,10 oder 7,70/0 bei den Hiiuten (Fig. Ca), sind aber bei den 
meisten viel geringer. Die einzeln bestimmten Exemplare liefern laut 
Tabelle E ganz iihnliehe Werte, und der gesamte Durchschnitt aus 
allen Durchschnitten fUr die einzeln gemessenen Exemp]are betrtigt 
1,24 fur die Tiere und 1,31 fttr die Hiiute, wenn zuerst der mittlere 
Durchsehnitt der Quotienten aller Hiiutungen je e ines  Exemplares 
bestimmt und dann aus der Addition dieser Werte dividiert durch 
die Anzahl der einbezogenen Exemplare das Mittel gewonnen wird, 
oder 1,27 far die Tiere und 1,29 fUr die Hiiute, wenn zuniichst die 
Summen aus den Quotienten aller Exemplare fUr je e ine  Hiiutungs- 
periode gezogen und dann aus der Addition aller so gewonnenen 
Durchschnitte der aufeinander folgenden Hiiutungsperioden dividiert 
durch die Anzahl dieser Perioden das Mittel bestimmt worden ist. 

Vergleichen wir auf Tabelle D die Mittel aus den Quotienten 
der Prothoraxliingen mit den zugeh~irigen Gewichtswerten, so finden 
wir einen Zunahmskoeffizienten der Tierl~ingen yon 1,29 mit einem 
Zunahmskoeffizienten der Tiergewichte yon 2,09 (oder bei BerUck- 
sichtigung unsrer korrigierten Gewichtswerte yon 2,07 bzw. 2,16 und 
2713 ) in Parallele, ferner einen solchen der Hautliingen yon 1,28 mit 
einem Gewichtswerte yon 2,02. 

Da bei der rtiumlichen Zunahme eines KSrpers unter sonst gleich- 
bleibenden Bedingungen die Masse mit dem Volum in tier dritten 
Potenz sieh vergrS•ern mUl~te, wiihrend die einzelnen L~ingen sich 
bloB in der ersten vergrSBern, so lag es nahe, bei den auf den ersten 
Bliek proportional vergr(i~ert aussehenden Hiiutungsstadien der Gottes- 
anbeterinnen nachzusehen, ob eine intime Beziehung zwischen der 
Wurzel aus den Gewiehtszunahmen und den einfachen Liingenzu- 
nahmen besteht. 

In der Tabelle D sind deshalb unter den Durehschnitten fur 
die Gewichtszunahmen die Kubikwurzeln ihrer Zahlen, unter die 
Durchsehnitte fur die Liingenzunahmen deren Kubuszahlen gesetzt. 
Wir finden die Kubikwurzel fur die Gewiehtszunahmen der Tiere 

~Z-,0w ~ 1,284, wtihrend die Ltingenzunahme 1,29 (deren Kubuszahl 
1,293__~ 2,147) betriigt. 



694 Hans Przibram und Franz Megu~ar 

In analoger Weise ist die Kubikwurzel fur die Gewichtszunahmen 
a 

der H~ute V2,,02 ~ 1,264, w:,thrend die L~ngenzunahme 1,28 (die 
Kubuszahl 1,283 ~---2,097) ausmaeht. 

Die  L i i n g e n z u n a h m e  des  H a l s s c h i l d e s  der  Sphodro- 
mantis e r f o l g t  in der  K u b i k w u r z e l  d e r  G e w i c h t s z u n a h m e  
des  g a n z e n  T i e r e s  oder  de r  Haut .  

Die Genauigkeit des Endresultates ist Uberraschend groB: der 

Fehler betriigt hSchstens 0,016 oder 1,3o/'o. 
Da die Zunahmskoeffizienten beim Gewichte sich als 2 (oder 

dessert ni~chstliegenden Potenzen 22 ~___ 4 und 20 ___~ 1) herausgestellt 
haben, so ist es interessant, den Fehler zu berechnen, welehen wir 
maehen, wenn wir fur die Liingenzunahme an Stelle der erhaltenen 
Mittelwerte 1,29 (bzw. Hiiute 1,28) die Kubikwurzel yon 2 setzen. 

Da ~/2 ~ 1,26 ist, so begehen wir hSchstens einen Fehler yon 0~03 
oder 2,3% (ira Falle der Hiiute bloB 0,02 oder 1,5~ 

D e m n a e h  kSnnen  wir  s agen ,  dal] die L i~ngenznnahme 
des  H a l s s c h i l d e s  yon  e i n e r  Hi iu tung  zur a n d e r n  d u r c h -  
s c h n i t t l i c h  in der  K u b i k w u r z e l  yon 2 erfolgt .  

Ohne das spezifische Gewicht bestimmt zu haben, kSnnen wir 
zwar - -  wie oben bemerkt - -  aus den Massen nicht die absoluten 
Volumina ableiten, jedoch dUrfen wir bei der gefundenen Regelmi~ig- 
keit des Wachstums wohl ohne weiteres die Volumina den Massen 
proportional setzen, also aueh annehmen, dai~ die Liinge in der Kubik- 
wurzel des Volumens zunimmt. 

Da wir nun aueh die Masse der Hiiute sich yon einer H~iutung 
zur andern verdoppeln sehen, somit annehmen k(innen, da~ die Vo- 
lumina der Hiiute in ihren Massen proportional zunehmen, so mul~ 
auch der Quotient aus dem Volumen der H~tute, dividiert durch die 
Litnge, ebenfalls einander proportionale Werte ergeben, nlimlich im 

3 
Verhi~Itnis 2 : ~ / 2 ~  ~'2. 

Nun repriisentiert uns die Masse der Hiiute einen AbguB der 
Oberfli~ehe des Tieres, so dal~ eine proportionale VergrSi~erung ihres 
Volumens und der ebarakteristischen Liinge zugleich nur dann m~ig- 
lich erscheint, wenn auch die Dieke der AbguBschieht proportional 
zugenommen hat. Wir kSnnen daher mit gro~er Wahrscheinlichkeit 
den SchlaB ziehen, dab der genannte Quotient aus dem relativen 
Volumen der H~ute dividiert durch eine relative L~tnge uns die rich- 
tigen r e l a t i v e n  Oberfli~chenzunahmen der Sp]wdromantis ergibt, d. h. : 
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die  O b e r f l ~ c h e n z u n a h m e  e r fo lg t  yon e iner  H~iutung zur  an-  
dern in der  Q u a d r a t w u r z e l  yon 2. 

Wir haben bisher die Resultate der Versuchsreihe ohne RUck- 
sicht auf die Zeit behandelt, welche zwischen den einzelnen Hiiu- 
tungsperioden verl~aft. Um den Zusammenhang unsrer Ergebnisse 
mit den ,zeitlichen Eigenschaften der Entwieklungsvorg~tnge~ (Wo. 
OSTWALD) ZU gewinnen, wenden wir uns der Tabelle F zu. 

Daselbst sind die zeitlichen Zwisehenr~ume zwisehen je zwei 
aufeinander folgenden H~iutungen fUr alle einzelnen Tiere und deren 
si~mtliche H~iutungsperioden, sowie die sich ergebenden Mittelwerte 
angegeben. 

Danach haben die Gottesanbeterinnen im Durehsehnitt yon der 
I. his zur II. Hiiutung 14, von der II. zur III. 15~ yon der III. zur 
IV. 13, yon der IV. zur V. 16~ yon der V. zur VI. und VI. zur VII. 
je 14, man kann also sagen fUr jede der ersten sechs Hantungs- 
perioden je 2 Wochen gebraucht. 

Von der VII. zur VIII. Hiiutung finden wit im Generaldurch- 
schnitt 21 Tage, yon der VIII. zur IX. 42, yon der IX. bis X. 
39 Tage. 

Wit sehen also, dais die letzten Hiiutungen wesentlieh liingere 
Zwisehenraume aufgewiesen haben als die frUheren~). Es lag nahe, 
diese Verschiedenheit mit der Metamorphose zur Imago in Zusammen- 
hang zu bringen. 

Um den Einflu8 der Imaginalh~utung d~utlieher zu bekommen, 
ist es notwendig 7 die Exemplare nach ihrer H~tutungsanzahl zu trennen, 
um Rubriken ohne und solehe mit nut Imaginalh~iatungen zu erlangen. 

In den frUheren Untersuchungen tiber ,Aufzueht, Farbweehsel 
und Regeneration der Gottesanbeterinnen III. Temperatur- und Ver- 
erbungsversuche (1909)~ waren wir bereits zu dem Schhsse ge- 
kommen: 

�9 daB die Anzahl der H~iutungen abh~ngig ist 
A. vom Gesehlecht: das ~ hat unter sonst gleiehen Bedingungen 

eine Hiiutung mehr als das C~; 

B. yon der Temperatur: bei hSherer Temperatur (a) werden unter 
sonst gleichen Bedingungen mehr H~ntungen durchgemacht als bei 
niederer (b); 

1) ~-hnliche Daten lie~en sich auch aus den Versuchsprotokollen in der 
friiheren Arbeit (PRzIBRAM 1906, 1909) zusammenstellen. Fiir die Hydrophiliden 
wurde ~hnliches ermittelt (MEGu~AR 1909). 
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C. yon Regenerat ionsprozessen:  regenerierende Gottesanbeterinnen 
(a) maehen unter sonst gleichen Bedingungen mehr  H~utungen durch 

als verlustlose (fl). 

Demnach ergeben sieh folgende Kombinationen: 

a a ~ Weibchen bei hoher  Temp.,  regener., hatten 11 Hiiutungen 

a f t  - - unverletzt, - 10- -11  - 
b cc - niedrig. - regener. ,  meist 101) - 

Q bf i  - - - unverletzt, - 9 - - 1 0  - 

a a ~-  M~innehen bei hoher Temp. regener. (kamen nieht zur Beob.) 
<:~ a fl - - unverletzt, meist 101) Hiiutung. 
<:~ b cc - niedrig. - regener.,  9 - - 1 0  

b pr - unverletzt, 9 1) 

Sehr gut  st immen damit aueh die 1906 besehriebenen Hautungs-  
vermehrungen Uberein, usw. 

Bei den vorl iegenden Versuchen sind, da es sieh um 25 bis 27 ~ 
also nieht um hohe Tempera turen  handelt, wieder 9 bis 10 I-Iiiutungen 
gefunden wordenl). 

Von den 9 Miinnchen, die es bis zur Imaginalhi iutung gebracht 
haben, weisen 7 unverletzte Tiere, niimlich ~r .  2, 4, 15, 17, 18, 19 
and 31, bloB I X  Hiiutungen, ein Miinnehen, das zuf~tllig eine Rege- 
neration durehgemacht  hatte 7 I~r. 34, weist X Hiiutu~gen, ebenso das 
neunte M~tnnehen, /~r. 38, welches aber Uberhaupt ein ganz abnormes 

Verhalten an den Tag  legt. Obzwar  es sine iiuBerliche Verletzung 
nie aufwies, finden wir in Tabelle C, dab es yon der VII. zur XIII .  
Hiiutung an Gewicht absolut abgenommen hatte,  also ahnlich wie 

das Tier  ~qr. 34, bei dem dieses Verhalten aber  durch die Regene- 
rat ion des in der VI. H~tfitung verloren gegangenen rechten hiittel- 
beines erkli~rt ist. Es dUrfte auch kein Zufall sein, dab diese Ab- 
normitiit gerade das zuletzt sich verwandelnde Miinnchen betrifft; als 

1) Bedauerlicherweise hat sich bei nochmaliger Durchsicht der zur Abhand- 
lung 1909 verwendeten H~utungsfolgen herausgestellt, dab bei der Aufstellung 
der Tabellen in einigen Fiillen Auslassungen yon H:,iutungen stattgefunden hatten, 
welche eine Verschiebung der Hiiutungen und eine Veriinderung der H:,iutungs- 
anzahl vorget~iuscht hatten, wie sie in Wirklichkeit nicht vorhanden war. In der 
obenstehenden Tabelle sind die erforderlich gewordenen Korrekturen, niimlich 
unter ~bcz an Stelle von 10-11 ,meist 10,, unter daf t  an Stelle yon 9--][0 
�9 meist 10, und unter ~ bfl an Stelle von 8 ,9,, bereits durchgefiihrt. 8 H'2a- 
tungen kamen nie zur Beobachtung. An den Schlugfolgerungen iindert sich 
hierdurch nichts, die Zusammenstellung fiir ~ und ~ gowinnt sogar an Regel- 
m~i$igkeit. 



Wachstumsmessungen an Sphodromantis bioculata Burm. 1. 697 

Ursache mSchten wir daher eine nieht tiuBerlich siehtbare Schiidigung 
verantwortlieh machen. 

Von den 12 zur Imago entwiekelten Weibchen haben 5 unver- 
letzte Tiere, l~r. 3, 8, 13, 22 und 28, bloB IX Hiiutungen, wiihrend 
6 unverletzte, Hr. 1, 11, 24, 27, 32 und 33, endlich sin zufiillig re- 
generierendes, Iqr: 6, die grSBere Anzahl yon X Hiiutungen aufweisen. 
Die Weibehen mit X Hiiutungen sind in ihren Verdoppelungszahlen 
regelmiiBig, indem sie entweder bloB Verdoppelungen oder hSehstens 
in einer Htiutungsperiode sine Vervierfaehung aufweisen; die Weib- 
then mit bloB IX Hiiutungen gehSren hingegen jener selben abnormen 
Gruppe an, die in e inem Htiutungsintervall sins Verdreifachung auf- 
weisen. 

Wir finden also wieder die Anzahl yon IX Hiiutungen far die 
Miinnchen~ und yon X Hiiutungen fUr die Weibehen in allen normalen 
FSllen bestlitigt. 

In der Tabelle H sind die Gewiehte aller gewogenen Imagos 
nach Gesehlechtern und Hiiutungsanzahl gesondert registriert und die 
Durchschnitte der Gewiehte fUr jede tier vier Kategorien gezogen. 
Dividieren wir das Durchschnittsgewieht aller Weibehen dureh das 
Durchsehnittsgewicht aller Miinnliehen, so erhalten wir 2,34:1,40 
1,67, welche in naher Ubereinstimmung mit dem Zunahmskoeffizienten 
van der IX. zur X. Hautung ohne RUcksicht auf das Gesehleeht steh h 
den wir der Tabelle D (Kolonne B b ~ -  X/IX) mit lf i3 angegeben 
finden. 

Die bedeutendere Gr(iBe tier weiblichen Gottesanbeterin gegen- 
tiber der m~tnnliehen steht also in einer gewissen Correlation zur 
griiBeren Hiiutnngszahl des weiblichen Gesehlechts. Jedoch zeigt 
sieh in Tabelle H u n t e r  den Weibehen mit IX Hiiutungen, da~ diese~ 
obzwar durchschnittlich kleiner als ihre Gesehleehtsgenossen mit 
X Hiiutungen, doch keineswegs auf der Gr(iBe des Miinnehens mit 
IX Hiiutungen stehen geblieben sind. Umgekehrt sind die Miinnchen 
mit X Htiutungen die kleinsten ihres Gesehlechts~ was sieh aus ihrem 
Charakter als gesehtidigte Exemplare erkli~rt. 

Kehren wir naeh diesem Exkurse tiber die Anzahl der ttiiutungen 
zur Zeit, welche die letzten Htiutungen gebrauehen, zuriick, so wer- 
den wir nun aueh hier sine Trennnng in Exemplare mit IX yon 
solchen mit X Hiiutungen vornehmen. 

HierfUr sind auf Tabelle F eigne Rubriken angelegt. Es zeigt 
sich, dab die Imagines mit IX Hautungen zwischen VII. und VIII. 
Hiiutung ein durehsehnittliches Intervall yon 23, zwischen VIII. und 
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IX. tt~utung ein ~olehes yon 53 Tagen haben, w~hrend die Imagines 
mit X H~utungen zwisehen VII. und VIII. H~utung ein Intervall yon 
nur 17, zwisehen VIII. und IX. ein solehes yon 26, zwisehen IX. und 
X. eines yon 39 haben. 

Bei beiden H~utungsanzahlen ist also das letzte zur Imago 
ftlhrende H~utungsintervall wesentlieh gr~Ber als die ersten H~ntungs- 
intervalle, das vorletzte um etwas tiber die H~lfte gr~Ber als die ersten 
vierzehnt~gigen H~utungsintervalle. Das dazwisehenliegende vorvor- 
letzte Intervall bei den X mal h~utenden Exemplaren ist kaum als 
wesentlieh yon 14 Tagen versehieden anzusehen (14 Tage selbst sind 
3real unter den 9 hierher geh~rigen Zahlen vertreten). 

�9 Die durehsehnittliehe Dauer eines H~utungsintervalles ... w~ehst 
mit sinkender Temperatur~ (PnzIBRA~r 1909, S. 611); daher kann der 
Verdaeht aufsteigen, dab die in unsrer Versuehsreihe zur Herbstzeit 
auftretenden letzten HKutungsintervalle vielleieht bloB auf die nicht 
ganz genau konstant eingehaltene Temperatur zurtiekzufUhren seien. 
DaB dem nieht so ist, geht abet aus dem Vergleiche der Tiere mit 
X und jenen mit IX H~utungen, die sieh ziemlieh gleiehzeitig zu 
Imagines entwiekelt haben, hervor. So braueht das Tier :Nr. 1 zur 
vorvorletzten VIII. I-IKutung yore 17. his 31. August, also 14 Tage, 
w~ihrend l'~r. 2 zu der in die gleiehe Jahreszeit fallende v orletzte 
VIII. H~utung vom 19. August bis 10. September, also 22 Tage 
braueht; das Tier :Nr. 31 braueht zur letzten IX. H~utung vom 15. Sept. 
bis 4. :Nov. ~ 59 Tage, w~hrend :Nr. 32 zur letzten IX. H~utung 
bloB yore 11. Sept. bis 6. Oktober = 25 Tage ben~tigt usw. 

Um uns einen Begriff yon der Gesehwindigkeit des Waehstums 
in den versehiedenen H~utungsperioden zu maehen, k~nnen wir mehrere 
Wege einsehlagen. Bilden wir die Differenzen aus den durchsehnitt- 
lichen L~ngen (oder Massen), die bei je  zwei aufeinander folgenden 
It~utungen erreieht wurden, so erhalten wir die a b s o l u t e  Zunahme 
der betreffenden L~nge (oder Masse) w~ihrend des zwisehen den beiden 
H~utungen liegenden Zeitintervalles Ivgl. Tabelle J, Kolonne s). Diese 
Zuwaehse steigen bei den L~ingen der Tiere IKolonne Abs)  oder 
H~ute (Kolonne A a s) yon der H~utungsperiode bis zur VI. H~utung 
allmahlieh an, bleiben abgr dann mit geringen Sehwankungen auf 
gleieher HShe, um sehlieBlieh wieder etwas abzunehmen. 

Die Zuwaehse bei den Gewiehten der Haute (Kolonne B as) 
steigen stetig an, und ebenso jener der Tiere (Kolonne B b fl s), wenn 
wir unsre korrigierten Werte einsetzen, sonst verlaufen die vier letzten 
Hautungszuwaehse ganz unregelmal~ig (Kolonne B b s). Ganzlieh ver- 
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~ndert sieh das Bild, wenn wir nun die absoluten Zuwachse durch 
die zugehSrigen Zuwachszeiten - -  Anzahl der zwisehen zwei H~uo 
tungen l iegenden--Tage dividieren und auf diese Art die abso lu t en  
Waehstumsgeschwindigkeiten, n~mlich den in der Zeiteinheit zurUck- 
gelegten Weg~ an L~nge oder Masse erhalten. 

Diese absolute Wachstumsgesehwindigkeit steigt bei den L~ngen 
der H~ute (Kolonne A a, s : t) bis zur VI. H~utung~ bei den L~ngen 
der Tiere {Kolonne A b, s : t) bis zur VII. H~utung an, um dann wie- 
der allm~hlich bis nahe zum frlihesten Werte herabzusinken. 

Bei den Massen der H~ute (Kolonne B a , s : t )  finden wir einen 
Anstieg bis zur VIII. H~utung, einen Abfall zur IX. und dann wieder 
einen Anstieg zur X. H~utung; bei den Massen der Tiere (Kolonne 
B b, s : t )  finden wir einen Anstieg bis zur VII. H~iutung, einen Ab- 
fall zur VIII. und dann wieder einen Anstieg, der bei Berlicksichti- 
gung aller Gewichte (Kolonne b a, s : t )  bis zur X. H~iutung anh~ilt, 
bei den korrigierten Werten (Kolonne B b fir s : t )  aber wieder einem 
Anstiege yon der IX. Hiiutung an Platz macht. 

Bedenken wiry dab manehe Exemplars X, manche abet nur 
IX Hiiutungen haben, so dUrfen wir dem Verhalten der letzten 
durchschnittlichen Zuwachsgeschwindigkeiten keinen grol]en Weft 
beilegen. 

Gehen wir nun nicht vom absoluten Zuwaehs, sondern yon der 
r e l a t i v e n  Vergr(i~erung jeder Liings (oder Masse) wiihrend der ein- 
zelnen Hiiutungsperioden aus, welche relativen Werte wir bereits als 
Quotienten aus den Durchscbnittswerten fUr die Messungen einer 
Hiiutungsperiode, dividiert durch die Durchschnittswerte der unmittel- 
bar vorhergehendsn, in Tabelle D kennen gelernt haben. 

Wir kOnnen aus diesen Quotienten r e l a t i v e  VergriJBerangsge- 
schwindigkeitenl) ableiten, wenn wir sie wieder durch dis zugehiirigen 
Hiiutungsintervalle in Tagen dividieren. In den kursiv gedruekten 
(und mit * bezeichneten) Kolonnen der Tabelle D sind diese relativen 
VergriiBerungsgeschwindigkeiten den zugehSrigen Hiiutungsperioden 
beigeF~gt. 

t) Ich ziehe es vor, den Ausdruck relative VergriiBerungsgeschwindigkeit 
zu gebrauchen, weil relative Wachstumsgeschwindigkeit in den friiheren Abhand- 
lungen als dot Quotient aus der absoluten Zuwachsgeschwindigkeit, dividiert 
durch die Anfangsgriii3e des Tietes, gebraucht worden ist. Besser schien es 
mir jetzt, fiir den letzteren Quotienten den yon mir gelegentlich bereits vor- 
geschlagenen Namen: ,spezifisehe Wachstumsgeschwindigkeit, zu gebrauchen. 

H. PRZIBRA.~I. 
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Alle Kolonnen, sowohl die auf Liingen wie auf Gewiehte, ebenso 
die auf H~ute wie die auf Gesamttiere bezUgliehen, weisen je in der 
IV. und in der VII. H~utung einen Anstieg der relativen Waehstums- 
gesehwindigkeit auf, die yon diesen Punkten je naeh beiden Rich- 
tungen abf~llt. 

Die Heranziehung des zeitlichen Ablaufes der Hautungsperioden~ 
ob wir nun absolute oder relative Waehstumsgeschwindigkeiten be- 
reehnen, stt~rt also in auff~lliger Weise jene Regelm~Bigkeit, die wit 
in der Verdoppelung des Gewiehtes yon einer H~utung zur andern, 
und im ahnlichen Verhalten der Liingen, bei denen blol~ an Stelle 
yon 2 deren Kubikwurzel trat, aufgefunden hatten. 

Um dieses verschiedene Verhalten besser vergleichen zu kSnnen, 
wollen wir uns die gewonnenen Resultate an Kurven veransehaulichen. 

Wir w~hlen die Abszissenachse zur Anordnung der aufeinander 
folgenden H~utungen, indem wir als :Nullpunkt die mit dem Aus- 
scblUpfen aus dem Kokon sogleich erfolgende I. Hautung ausetzen. 
Wir tragen nun die Zahlen der folgenden Hautungen (II--X) in 
gleicben Abstanden (wofUr 1 cm gewiiblt wurde) auf die Abszissen- 
achse auf. 

Bei den Kurven fur die Prothoraxl~ingen (Haute: Fig. A a und 
Tiere: Fig. Ab) sind die durchschnittlichen Liingen in 10facher Ver- 
grSl]erung als Ordinaten tiber den zugeht~rigen H~utungsnummern 
aufgetragen, so dab ein gemessener Millimeter einem Zentimeter im 
Originale 1) der Zeichnung entsprieht. 

Die schwach ausgezogenen Linien verbinden die aus den Mes- 
sungen wirklich erhaltenen Durcbscbnittszahlen, w~hrend die aus 
fortgesetzter Division 2) der letzten Zahl durch 1,26 als der Kubik- 
wurzel yon 2 erhaltenen Punkte durch eine gestrichelte Linie ver- 
bunden wurden. 

In den Figuren B a und B b sind die Gewichte der H~iute bzw. 
der Gesamttiere als Ordinaten aufgetragen, indem wiederum die 
wirklich dureh Messung erhaltenen Durchschnitte sehwach ausgezogen, 
die dureh fortgesetzte Halbierung der letzten Ordinatenzahl sich er- 
gebenden Punkte dutch eine gestriehelte Linie verbunden wurden. 

1) Da manche Figuren bei der Reproduktion verkleinert werden mui3ten, 
so ist der Zentimeter des Originales stets mit cm bezeichnet worden. 

.2) Die fortgesetzte Division yon der letzten Zahl an wurde der fortgesetzten 
Multiplikation yon der ersten an deshalb vorgezogen, weil bei der letzteren Me- 
thode ein sehr kleiner Fehler der ersten an und fur sich kleinsten Zahl za groflen 
lrrttimern im Schlul3produkte fiihren k~nnte 
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Bei den Gewichten der ganzen Tiere sind die korrigierten Werte 
auBerdem dureh stark ausgezogene Linien verbunden worden, und yon 
ihrem Endpunkte wurde aueh bei der Auftragung der Halbierung 
ausgegangen. 

Vergleiehen wir die ausgezogenen Linien der vier Figuren mit 
den gestrichelten, so finden wir, dab die Kurven in ihrem Verlaufe 
nirgends welt auseinanderweichen, vor allem aber, daft auch der 
Verlauf der wirklieh dureh Messung erhaltenen Kurven ein stetiger 
ist und vom ffanzen Typus der andern Kurven, welehe eine Expo- 
nentialgleiehung zum Ausdruek bringen (n~mlieh y - - k .  1,26 ~ bzw. 
y = k �9 2 �9 oder allg'emein y =- k �9 n ~), nicht wesentlich abweicht. Dieser 
Typus ist dadurch ausgezeiehnet, dab die Logarithmen der Ordinaten 
Uber den zuffeh~rigen Abszissenabsehnitten aufgetragen eine Gerade 
geben. 

Diese Probe ist in allen Figuren als Kurve ~Iog~ bezeichnet; in 
der Tabelle G sind die logarithmisehen Punkte Kursiv neben die 
betr. Nummern gesetzt. 

Kurven yon ganz anderm Typus erhalten wit abet, wenn wir 
nun die H~utungsintervalle auf der Abszissenaehse nicht als gleieh- 
wertige Abschnitte, sondern nach ihrer durehsehnittliehen Dauer in 
Tagen auftragen. Um die Kurven besser mit den bereits beschrie- 
benen vergleiehbar zu machen, ist als Gesamtdauer des Waehs- 
turns die L~nge der Abszissenachse vom l~ullpunkt (I. H~utung) bis 
zum Punkte der X. Hautung angenommen. Da naeh Tabelle F als 
durehschnittliches Alter der in der X. H~utung begriffenen Tiere 
168 Tage herauskommen, so sind die 90 mm der Abszissenachse 
zwischen I. und X. H~utungspunkt dureh 168 zu teilen, um das far 
einen Tag aufzutraffende Intervall zu erhalten, und dieses ist 0,54 mml 

Tragen wit nun tiber den mit dem zugeh~rigen Alter in Tagen 
(Tabelle F, vorletzte Horizontalreihe) multiplizierten Abszissenab- 
sehnitten (Tabelle F, letzte Horizontalreihe) die zu den betreffenden 
H~utungen geh~rigen Werte auf, so entstehen die in unsem Figu- 
ren A a, A b, B a und B b punktierten Linien. 

Diese zeigen alle im allgemeinen einen $-f'6rmigen Verlauf, indem 
sie zunKehst langsam, dann sehneller, endlieh wieder langsam ansteigen. 

Ahnlich verh~lt sieh der Verlauf der Kurve, wenn wit nut Tiere 
mit IX H~utungen berUeksichtigen (Punkt-Strieh-Kurven), oder wenn 
wir die Daten fitr eine einzelne Gottesanbeterin auftragen, z. B. fUr 
Nr. 1 .  (Punktierte Kurvr Hautl~nge Fig. Fa,  Tierl~nge Fig, Fb,  
Hautgewicht Fig. G a, Tiergewieht Fig. G b.) 

Archly f. Entwicklungsmechanik. XXXIV. 46 
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Innerhalb des allgemeinen $-f~rmigen Verlaufes sind an manchen 
Figuren noeh $-f6rmige Sttlcke geringeren Umfanges wahmehmbar. 
so nimmt man in Fig. A b eine Erhebung des Zeitpunktes fur die 
IV. H~utung wahr und in Fig. B b eine fur die VII. Hautung. Die 
letztere Unregelm~Bigkeit verschwindet aber, wenn wir die korrigierten 
Werte der Gewichte zur Grundlage der Zeiehnung nehmen (stark- 
punktierte Kurve), w~thrend die erstere ira Einzelfalle (Fig. F b) sehr 
an H~he verliert. 

Im AnsehluB an JACQUES LOEBS Theorie des katalytischen Cha- 
rakters der Entwicklungsvorgange haben zwei seiner SchUler, Wo. 
OSTWALD und T. BR. ROBERTSON~ wie es seheint, unabhangig von- 
einander, die Waehstumskurven der Organismen mit den Kurven der 
antokatalytisehen chemischen Vorgi~nge vergliehen und den analogen 
$-fSrmigen Charakter bei den mannigfachsten Waehstumsvorg~ingen 
wiedergefunden. 

Wie v ie le  andre  W a c h s t u m s k u r v e n  weist  der ze i t l iche  
Ver lauf  der Gewiehts -  ebenso wie der Langenzunahme  der 
nn te rsneh ten  a g y p t i s e h e n  G o t t e s a n b e t e r i n n e n  $-ft irmige,  
mit der Au to ka t a l y se  v e r g l e i e h b a r e  Kurven auf. 

Obzwar nun jede Bestatigung einer anspreehenden Theorie an 
und ftir sich angenehm ist, so ware doch dieses Resultat wenig hoch 
zu veransehlagen, wenn nicht die besondere Gunst des yon uns ge- 
wahlten Versuehsobjektes den bisherigen AnalogiesehluB etwas weiter- 
zuverfolgan gestatten wUrde. 

Alle bisher untersuchten Wachstumskurven beziehen sich niimlieh 
auf Vorgange, bei welchen die versehiedenartigsten chemisehen Pro- 
zesse sieh abspielen, mSgen sieh nun die untersuehten Kurven auf Wa- 
gungen oder Messungen lebender Organismen oder auf die Abschei- 
dnngsprodukte ihres Gesamtstoffweehsels beziehen. 

Dagegen stellen die Haute der Gottesanbeterinnen das geformte 
Abscheidungsprodukt eines einzigen chemisehen Vorganges, namlieh 
der Chitinbildung, dar. 

Wir haben bisher davon abgesehen, dab die Wachstumskurven 
der Langen treppenf6rmig verlaufen, indem innerhalb einer Hautungs- 
periode kaum eine Zunahme stattfindet, diese vielmehr sprungf6rmig 
mit der n~ichsten Hautnng eintritt. Die Bereehtigung dieser Ansicht 
ergibt sieh aus dem Vergleiche der L~ingen des Prothorax am leben- 
den Tiere (Tabelle B, Kolonne A b) mit den bei der nachsten Hau- 
tung abgeworfenen Hauten (Tabelle B, Kolonne A a), welehe Zahlen 
sich nicht viel voneinander unterseheiden. In den letzten H~iutungen 
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sind die Thoraxl~tngen der abgeworfenen H~tute sogar kleiner als 
diejenigen der Tiere der frUheren Hgutung~ was entweder auf die 
etwas grSl~ere Sehrumpfung der Haut oder auf die Ungenauigkeit 
des am Lebenden ausgeflihrten Messungen beruhen dllrfte. 

Wenn nun die L~tnge des ehitinigen Thorax bei jeder H~tutung 
auf das 1,26fache ansteigt, aul3erdem aber eine Haut yon der L~tnge 
des Tieres der frtiheren H~tutung abgeworfen wird, so ist die gesamte 
Waehstumsleistung in bezug auf das ehitinige Halssehild eigentlieh 2,26. 

Da die Gewichte mit so grol~er Genauigkeit uns die dritte Po- 
tenz der L~tngen ergeben haben, so sind wir weiter aueh berechtigt, 
die Masse des abgesehiedenen Chitins am Ende jeder H~tutung als 
jene anzusehen, die yore Tiere aus der frliheren H~tutungsperiode 
bereits mitgebracht women war. Da nun das Gewicht der Haut bei 
jeder H~utung auf das 2fache ansteigt,'so muB die produzierte Chi- 
tinmasse bei jeder Hiiutung das 3faehe der abgeworfenen Haut be- 
tragen. Bezeiehnen wir das Gewicht der bei der zweiten H~tutung 
abgeworfenen Haut mit 2 a, so sind wir bereehtig t anzunehmen, dab 
diese Chitinmenge im Tiere bereits zur Zeit der ersten lq~tutung yon 
tier frUheren in der Embryonalentwieklung stattfindenden Produktion 
Ubrig war und dal~ auBerdem ein produziertes Quantum a mit der 
ersten Haut, also gleich bei dem AusschlUpfen aus dem Eikokon ab- 
geworfen worden war1). Dieses Quantum a bereehnet sieh aus Ta- 
belle B Kolonne B ~ a zu 0,00015 : 2 g ~ 0,000075 g. 

Die mit jeder folgenden Hiiutung abgesehiedenen Chitinmengen 
folgen dann der Formel a .  2 '~-I, die im Tiere verbleibenden Mengen 
der Formel a .  2% die bis zu einer bestimmten Hiiutung insgesamt 
abgeworfenen Mengen der Formel a (2 '~-1 ~ 2'~-2 ~ . . . .  -~-2 n - ' )  
und die bis zu einer bestimmten Hautung insgesamt produzierte Menge 
der Formel a (2'~-~ -- 2 n-~ -~- . . . .  - -~2"- ' ) .  

In der Tabelle K sind die Bereehnungen der Chitinproduktion 
einerseits nnter Zugrundelegung der tatsiiehlich ermittelten Dureh- 
schnittsgewichte, anderseits unter Berechnung nach den vorstehenden 
Formeln (kursiv gedruckte Kolonnen) nebeneinander gestellt und in 
Fig. K sind die Kurven flir die bis zu jeder H~iutung anzunehmende 
Produktion yon Chitin in analoger Weise~ wie w i r e s  bisher gemacht 
haben~ dargestellt (ausgezogene Kurve ~ auf Grund der beobachteten 
Werte, gestriehelte K u r v e -  bereehnete Werte, punktierte Kurve 

1) Die chemische Untersuchung der ersten Hiiute hat deren Bestehen aus 
Chitin bestgtigt. Eine ausftihrliche Publikation tiber die chemischen Versucho 
wird sp~iter andernorts erfolgen. 

46* 
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BerUcksiehtigung der gebrauchten Zeit). Wir erhalten wieder die 
gleiche Gesetzm~tBigkeit wie frUher, niimlich ohne BerUcksiehtigung 
der Zeit einen exponentiellen, bei BerUeksiehtigung der Zeit jedoch 
einen $-F6rmigen Verlauf. 

D a n k  de r  G u n s t  des Ma te r i a l e s  liiBt s ich also d i e j e -  
w e i l i g e  P r o d u k t i o n  an Ch i t i n  b e r e c h n e n  und  der  $-f(irmige 
V e r l a u f  fu r  d i e s e n  wi~hrend des g a n z e n  W a c h s t u m s  e in-  
h e i t l i c h e n  e h e m i s c h e n  ProzeB n a e h w e i s e n .  

Wir verm~igen daher mit roller Beruhigung die Bildung des Chi- 
tins, welches in den abgeworfenen H~tuten in eine charakteristische 
Form gegossen ist, mit einem autokatalytischen, oder wenn man mit 
Wo. OSTWALD bei Unkenntnis des Katalysators bloB yon Autokata- 
k i n e s e  sprechen will, einem autokatakinetischen chemischen ProzeB 
vergleichen. 

Uber den chemischen Aufban des Chitins finden sich bloB sp~ir- 
liehe lqaehrichten, so dab wir gegenw~trtig nicht imstande sind, den 
Naehweis fUr einen chemischen Stoff als Katalysator oder einen an- 
dern katakinetisch wirkenden Faktor zu erbringen. Dcr einzigen, 
anf das Vorhandensein eincs die primi~re Cuticula erhartenden 
Enzymes - -  Chitase (TowER 1903, 1906) - -  bezUglichen Angabe 
kann leider nach R. A. GORTNER (1911, S. 751) keine Bedeutnng 
beigemessen werden. 

In neucster Zeit ist der Abbau des Chitins yon O. v. Fi]RTH 
(1912) and seinen SehUlern (vgl. H. BRACU, 1912) in restloser Weise 
aufgekl~trt worden; jedoch teilt mir mein verehrter Freund O. v. Fi~'RTtt 
mit, dab eine Wiedervereinigung der abgespaltenen Bestandteile 
Glakosamin und Essigsiiure im Rcagenzglase zwar dem Chitin iihn- 
liche Stoffe, nicht aber Chitin selbst ergibt. Es mUsse daher der 
Aufbau des Chitins im Insektenk~h'per unter der Einwirkung andrer 
Bedingungen vor sich gehen, als jenen, Uber welche wit im chemischen 
Laboratorium gewShnlich verftigcn. FUr die Annahme einer enzyma- 
tischen Wirkung seien jedoch keine Anhaltspunkte gegeben and die 
Isolierung eines solchen Enzymes daher bei nnsern gegenw~rtigen 
Kenntnissen aussichtslos. 

Wir werden also weitere Fortschritte der physiologischen Chemie 
abwarten mUssen, ehe wit an Stelle der Analogie die Chitinbildung 
ihre Identitiit mit einem autokatalytischen ProzeB setzen k(innten. 

Mit weniger Sicherheit laBt sich fur die Weichteile der Gottes- 
anbeterin der Iqaehweis der tatsiichlich produziertcn Gewebsstoffe 
fUhren. 
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Immerhin muB das naeh Abzug der im KSrper naeh der H~iu- 
tung verbleibenden Stlitzsabstanzen (Tabelle K, Kolonne 2) zu erhaltende 
Durchsehnittsgewicht der Weiehteile dieselbe yon H~utung zu Hiiu- 
tung fortsehreitende Verdoppelung aufweisen, wie das Gesamtgewieht 
(Tabelle B, Kolonne B ct b) oder das Gewieht der H~ate (Tabelle B, 
Kolonne B a a), da die Differenzen der Glieder zweier in gleicher 
Proportion fortschreitender Reihen wieder in derselben Proportion 
fortschreiten mUssen. 

Dureh diese VerhKltnisse gewinnt ferner der auf Grund andrer 
Erw~igungen, histologischer (BRINDLEY 1898) und biologischer (PRZI- 
BRA~ 1909, R e g e n e r a t i o n )  Natur aufgestellte Satz, dab zwischen 
jeder H~iutung nicht bloB die Haute, sondern auch die Weichteile des 
KSrpers eine durchgreifende Ausweehslung erfahren haben, eine neue 
StUtze. 

Es wiirde nKmlich eines sehr komplizierten Vorganges bedtirfen, 
um die Zahlenreihen fiir Haute, Gesamtgewichte im KSrper zurtlek- 
gebliebener Chitinmengen und Weiehteile wieder in das durchgehende 
Verh~tltnis der Verdoppelung yon Hautung zu Itautung zu bringen, 
wenn nicht auch die yon der weichen Gewebssubstanz und znr Aus- 
wechslang gelangenden abgeschiedenen Stoffmengen dem gleichen 
Gesetze in der Weise folgen wUrden, dab yon den Weiehsubstanzen 
ebenso wie bei den Hauten das Gewicht yon einer H~utung zar 
andern sieh eigentlieh verdreifaehen und nur durch Abscheidung des 
einen Drittels die Verdoppelung ergeben wtirde. 

Wir hubert endlich noeh darauf hinzuweisen, dab in allen unsern 
Kurven mit $-F6rmigem Verlaufe die Stelle grSBter Steilheit in die 
Mitte der Gesamtzeit fallt. Die Kur.ven erfUllen also das yon ROBERT- 
SO~ aufgestellte Postulat fur autokatalytisehe Vorgange e i n f a e h s t e r  
Form: wenn der Stoffumsatz in analoger Weise yon der Menge der 
bereits gebildeten Produkte wie yon der Menge der noeh zum Um- 
satz gelangenden Stoffe abhangt, so muB der grSBte Umsatz statt- 
finden, wenn die Summe der produzierten und der noeh umzusetzen- 
den Menge ein Maximum erreieht. Da nun die Menge der produzierten 
Stoffe fortwahrend steigt, die Menge der noch umzusetzenden Stofl'e 
fortw~hrend fallt, so wird in der Mitte der Zeit ein Zustand eintreten, 
in dem die produzierte Menge sehon sehr bedeutend zugenommen, 
die noch zum Umsatz gelangende aber noeh nicht so stark abgenom- 
men hat, dab dadureh die Produktion gehindert wird. 

FUr die in unsern Versuchen ermittelte Waehstumszeit yon 160 
bis 168 Tagen betr~tgt die H~lfte 80 bis 84 Tage; das entsprieht dem 
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Alter der VII. Hiiutung, nnd hier finden wir aueh den steilsten Ab- 
sehnitt der Kurve, die sowohl gegen den Zeitpunkt der Imaginal- 
h3iutung als aueh gegen den Zeitpnnkt der Abstreifung der ersten aus 
dem Ei mitgebrachten Haut weniger steil verl~iuft. 

V. Schlu6folgerungen. 
Wollen wir die erhaltenen Resultate, welehe ja  zunAchst bloB 

an e i n e r  Tierart gewonnen wurden, fur unsre allgemeinen Ansehan- 
ungen verwerten, so mUssen wir zun~tehst zusehen, ob wir in den 
uns bereits bekannten Vorg~tngen organiseher Entwieklung eine plau- 
sible Erkl~trung far die gefundene Verdoppelung des Gewiehtes yon 
einer Hautung zur andern, sodann oh wit nicht ~thnliche Werte aus 
den bereits in der Literatur vorliegenden Wachstumsmessungen finden, 
und endlieh, welehe Bedeutung die Unabh~ngigkeit einer Gewiehts- 
verdoppelung yon der zwisehen den H~tutungen abgelaufenen Zeit 
zukommen kann. 

Was zun~tehst den der Verdoppelung zugrunde liegenden Vor- 
gang anbelangt, so brauehen wir nur an den zelligen Aufbau aller 
Lebewesen zu denken, um eine naheliegende Dentung anzutreffen: 
wenn jede Zelle des K~irpers sich einmal geteilt und in jedem ihrer 
Teilprodukte wieder auf die ursprUngliehe Zellgrtige herangewaehsen 
ist, ohne sonst eine Ver~tnderung in ihrer Differenzierung erfahren 
zu haben, so werden wit als Resultat dieses Prozesses eine Verdoppe- 
lung des Gewiehtes erwarten ktinnen. Wenn nun gerade naeh Dureh- 
fUhrung eines solehen ,Teilungssehrittes, die zu klein gewordene Cu- 
tieula abgeworfen wird, so erhalten wir gerade mit jeder H~tutung 
eine Verdoppelung des Gewiehtes. 

Wie es nun bei der Eifurehung mehrfaeh beobaehtet worden ist, 
dab infolge des Eingreifens sti~render Faktoren ein bereits vorberei- 
teter Teilungssehritt nieht zu rechter Zeit erfolgt, dann aber bei der 
n~ehsten Teilung ein spontaner Zerfall in vier Teilprodukte erfolgt, 
ebenso kt~nnen wir uns such vorstellen, dab die beobaehteten Ver- 
vierfaehungen des Gewiehtes yon einer Hautung zur andern auf einer 
St~rung des normalen Teilungsrhythmus besteht. 

Naeh den bisherigen Versuchen wUrde es sieh dabei um ein vor- 
zeitiges Heranwaehsen der Zellen handeln, welches den Teilungs- 
rhythmus ttberholt, so dab der eine Teilungssehritt Ubersprungen nnd 
erst am Ende der zweiten Teilungszeit eine Hautung eintritt. Meist 
verl~tuft dann der n~tehste Teilungssehritt ohne bedeutsame Ver~tnde- 
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rung des Gewichtes. Wir k~nnten also annehmen, daB jetzt die beim 
fraheren Teilungsschritt auf ihr doppeltes Gewieht ohne Teilung an- 
gowaehsenen Zellen wieder auf ihr ursprUngliches Gewicht herabge- 
setzt werden. 

Diese Hypotheso ist auf histologisehem Wege, dureh Untersuehung 
der ZellgrSBen auf versehiedenen H~tutungsstadien prUfbar und daher 
der experimentellen Bearbeitung zug~tnglieh. 

Wir dUrfen es nicht gerade als n o t w e n d i g  ansehen~ dab jedes 
H~utungsintervall gerade e inem Teilungssehritte entspricht. Es w~tre 
ja  auch m~glich, dab eine H~tutung erst eintritt~ wenn siehjede Zelle 
des K~rpers zwei- oder drei- oder viermal oder noeh ~fters geteilt hat 
und jedes Teilprodukt wieder auf das ursprUngliehe MaB herange- 
wachsen ist. Der Vorgang der Zellteilung, wie wir ihn bei den Me- 
tazoen Uberall verlaufen sehen, bedingt lediglich, dab die Teilprodukte 
in Potenzen yon 2 sich vermehren. Suehen wir nun in der Literatur 
Angaben tiber die Gewiehtsvermehrung sich h~utenderTiere, so mUssen 
wir uns vor Augen halten, dab yon einer H~tutung zur andern viel- 
leicht nicht gerade ein Teilungsschritt mit einer Gewiehtsverdoppelung, 
sondern eventuell zwei, drei und mehr Schritte mit einer Gewiehts- 
vervier-, Veraehtfachung oder einer solehen in einer h~heren Potenz 
yon 2 gesueht werden dUrfen. 

Ieh habe eine einzlge Literaturangabe gefunden, die mit ge- 
niigender Genauigkeit dnrchgefUhrt ist, um eine Bereehnung in unserm 
Sinne zu erlauben. 

Es ist dies die Arbeit von LucIANI und LoMoNAcO Uber die 
fortsehreitende Gewiehtszunahme der Larve des Seidenspinners (1897). 
DieseAutoren verfolgten die Gewichtszunahme yon 1000 Seidenspinner- 
larven veto AusschlUpfen aus dem Ei bis zur Einspinnung. In unsrer 
Tabelle L sind ihre Resultate in den Kolonnen 2 bis 5 wiedergegeben. 

Es war bei der groBen Menge der verarbeiteten Raupen begreif- 
licherweise nieht m~glich, einzelne Exemplare getrennt zu beobaehten 
oder bloB solehe, die an ein und demselben Tage h~tuteten, heraus- 
zusuehen. 

Die meisten H~tutungen erseheinen daher nicht an einem~ sonderu 
an zwei Tagen zu verlaufen. AuBerdem war es aueh nieht m~glieh, 
oder vieUeieht gar nieht in der Absieht der Versuehe gelegen, die 
abgeworfenen H~ute einer getrennten Bearbeitung zu unterziehen. 
Ferner haftet den Bestimmungen ein gewisser Mangel dadureh an, 
dab nicht a l le  Raupen einer jeden H~tutung des Darminhaltes voll- 
kommen entleert zu sein brauchen. 
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In der 6. Kolonne der Tabelle L sind die Gewiehte am Ende 
jeder H~tutungsperiode yon mir herausgeschrieben, in Kolonno 7 die 
Quotienten aus dem Gewiehte jeder folgenden Haut dutch das Ge- 
wicht der vorhergehenden ttautungsgenossen, in Kolonne 8 die diesen 
Quotientenzahlen n~tchstliegenden Potenzen yon 2 angegeben. 

Die letzte Gewichtszahl tier Kolonne 6, n~mlich 1,615 g~ entsprieht 
nieht wirklieh der letzten H~tutung, sondern stellt das Gewicht der 

spinnfertigen, abernoch nieht verpuppten Raupen dar. Naeh O. KELL~ER 
(1884), der ftir spinnreife Raupen den mlt LucIA~r und LoMoNAcos 
Raupen fur den 37. Tag gut Ubereinstimmenden Wert 2 = 220~99 g 
pro 1000 Raupen erhalten hatte, wiegen 1000 Puppen bloB 1030,00 g, 
1000 Puppen und die yon ihren Raupen gesponnenen Kokone 1170,00 g. 
Dieser sehr starke Gewiehtsabfall ist aber nicht mehr auf Kosten der 
ausgesehiedenen Abfallprodukte und abgeworfenen H~ute zu setzen, 
sondern auf die bei der Verwandlung zur Imago vor sich gehenden 
gewaltigen Ver~nderungen tier Differenzierung~ welche dann im Ge- 
wichte yon 1000 Sehmetterlingen ein noeh weiteres Sinken auf503,56 g 
bewirkt. Wir mUssen abet im Auge behalten, dab der Wert yon 
1fi15 g fur die letzte zur Puppe ftihrende Hautung etwas zu groin, 
der Wert 1,170 g aber schon viel zu klein ist. 

Von dieser Erw~gung ausgehend, haben wir die vorletzte, als 
vierte bezeichnete H~tutung zum Ausgangspunkte einer Berechnung ge- 
wahlt, die dutch fortgesetzte Division mit den n~tchstliegenden Potenzen 
von 2 dem friiheren H~utungsgewichte, durch Multiplikation mit 2 
dem letzten H~utungsgewichte nahezukommen trachtet (Kolonne 10). 
Vergleicht man die Zahlen mit den yon den Experimentatoren durch 
W~gung erhaltenen (Kolonne 6)7 so zeigt sieh eine Ubereinstimmung 
mit einem Fehler yon hSehstens 240/0 , der aber noeh geringer zu 
veranschlagen ist~ wenn wir die verschiedenen, eben besprochenen 
Fehlerquellen des Materials in Betracht ziehen. Aueh ist die t~ig- 
liche Gewichtsveranderung so groB, dab die Verarbeitungszeit der 
Raupen~ d. h. die Stunde ihrer Einsammlung und ~hnliches in die 
Wa~schale f~llt. Die Gewichte~ Kolonne 10, fallen mehrfach zwischen 
das Gewieht far den Tag der H~iutung und den n~tchsten, so beim 
AusschlUpfen, bei der als I. H~utung und als III. H~utung bezeichneten. 
BloB bei der als II. H~utung angegebenen wUrde das berechnete Ge- 
wieht erst zwisehen dem gewogenen des 14. und 15., anstatt jenem 
zwischen 13. und 14. fallen; doch ist dabei zu beaehten, dab alle 
Raupen diese H~utung am gleiehen Tage beendet hatten, das durch 
Wtigung" ermittelte Gewieht gegentiber den Ubrigen zwei Tage bin- 
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durch erfolgenden Httutungen also zu niedrig sein mull Etwas 
weniffer gute Werte erhttlt man, wenn yon der Zahl 1,615 als End- 
gewieht ausgegangen wird (vgl. Kolonne 9). 

In Fig. L gibt die sehwaeh ausgezogene Linie die unter den 
oben auseinandergesetzten Bedingungen erhaltene Gewiehtskurve ohne 
Bertieksiehtigung der gebrauehten Zeit; die gestriehelte Linie zeigt 
die bereehneten Werte; die stark ausgezogene Linie zeigt die yon 
der vorletzten (4.) H~tutung ausgehend berechneten Werte. 

Die gleichen Absehnitte (Zentimeter) der Abszissenachse stellen 
nicht Hi~utungsintervalle, sondern die Vollendung e ines  Teilungs- 
schrittes vor. 

l~aeh Tabelle L, Kolonne 8~ sind vom AussehlUpfen der R~tupehen 
aus den Eiern bis zu der als 1. bezeiehneten H~iutung vier solehe 
Einheiten, yon der 1. bis 2. Hiiutung drei, yon der 2. bis 3. und 3. 
bis 4. je zwei, yon der 4. bis zur 5. endlich eine solehe Einheit auf- 
zutragen. 

Im ganzen repr~isentieren die beobachteten H:,iutungsintervalle 
zusammen 4 A- 3 -}- 2 -~ 2 -t- 1 ~ 12 Teilungsschritte. 

Dividieren wir die 12 Einheiten (Zentimeter) dutch die Anzahl 
der vergangenen Tage, im ganzen 40 (nach Tabelle L, Kolonne 2), 
so ktinnen wir unter Benutzung des gleichen Anfangs- und Endpunktes 
um die zeitliche Kurve in der Weise entwerfen, dab 3 mm einem 
Tag entsprechen, l~un verwandelt sich die exponentiell angestiegene 
Kurve in eine $-Kurve, in analoger Weise~ wie wir sie bei den 
Gottesanbeterinnen erhalten batten. 

WOLFGANG OSTWALD (1908, S. 14), hat die Daten yon LucL~NI 
und Lo MonAco ebenfalls zur StUtze der katalytischen Theorie ver- 
wertet, und aul~er der Waehstumskurve als ganzen aueh den Verlauf 
der Zu- und Abnahme des Gewiehtes yon einer jeden H•utung zur 
anderen als eine $-ftirmige Kurve aufgefai~t (vgl. seine Fig. 18, S. 13). 

Obzwar es nun sehr m~glieh ist, dab beim Gesamtgewiehte des 
Seidenspinners, ebenso wie wir dies beim Gesamtgewiehte der Spho- 
&'omantis angetroffen hatten, innerhalb der grol~en Kurve noch kleine 
$-fiirmige Krtlmmungen als Ausdruek mitlaufender spezieller Diffe- 
renzierungsvorgange vorhanden sind~ so miichte ich doeh zun~tchst 
noch bei diesen yon 0STWALD mitvertretenen kleineren Oszillationen 
grol]e Vorsieht walten lassen. 

Das Stillestehen des Wachstums vor und w~thrend des H~tutungs- 
vorganges selbst braucht nicht darch eine Abnahme der Geschwindig- 
keit chemiseher Wachstumsvorgange bedingt zu sein, da infolge Auf- 
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h~rens der Nahrungsaufnahme auf jeden Fall der StoffzufluB stark 
hcrabgesetzt wird. AuBerdem sinkt das Gewicht durch die v~llige 
Entleerung der Faces~ sowie auch etwas durch den Abwuff der alten 
Haut. l~ach der Hautung steigt das Gewicht rasch durch die auf- 
genommene l~ahrung und die aus dieser stammenden Faces stark 
an, was nun wieder eine grtiBere Geschwindigkeit des Waehstums 
vort~tusehen mull ~). 

Sehen wir daher lieber yon den dutch den Hautungszustand be- 
dingten Oszillationen ab, so ergeben sieh doeh noeh einige interessante 
Folgerungen aus der Tabelle L und der Fig. L, wenn wit auf die An- 
zahl der zwisehen zwei Hautungen verlaufenen Tage naher eingehen. 

.~hnlieh wie bei den Gottesanbeterinnen sind die Intervalle der 
ersten Hautungen zeitlich nieht stark voneinander verschieden, nam- 
lieh 7, 6, 7, und beim vorletzten Intervalle 8 Tage; hingegen ist 
wieder in Analogie zur Sphodromantis die letzte H~tutung dureh ein 
langeres Intervall (Uber 12 Tage) yon der vorletzten getrennt (vgl. 
Kolonne 11). 

Ziehen wir die Anzahl der in jedem Hautungsintervall anzu- 
nehmenden Teilungssehritte (Exponenten yon 2 der Kolonne 8) in 
Betraeht, so erhalten wir dureh Division des zeitlichen Intervalles 
zwisehen je  zwei aufeinander folgenden Hautungen durch die Anzahl 
der Teilungsschritte die auf einen Teilungssehritt entfallende Zeit; 
dieselbe wird (vgl. Kolonne 12) bis zur vorletzten Hautung allmahlich, 
dann pli~tzlich bedeutend langer. 

Da wir die Anzahl yon 5 Hautungsstadien als eine gegenUber 
den ursprUnglicberen der Gottesanbeterinnen mit 9 bis 12 Hautungen 
verkUrzte ansehen kiinnen, so ist es interessant, die Anzahl der an- 
gcnommenen Teilungsschritte in beiden Fallen zu vergleichen: hier 
finden wir nun beim Seidenspinner 12 Teilungsschritte, ebensoviel 
als wie bei der grSBten bis jetzt beobachteten Hautungszahl der agypti- 
schen Gottesanbeterin angenommen werden kiinnen. 

Der Verminderung der Hautungsanzahl braucht also keine Ver- 
minderung der Teilungsschritte zu entsprechen. 

BezUglich der $-Kurve des Seidenraupenwachstums miige noch 
erwahnt werden, dab auch hier der steilste Anstieg in der Mitte der 
Zeit (etwas fiber 20  Tage) mit der VII. Hautung erfolgt. 

1) Ahnliches gilt yon der Kurve der KohlensKureabgabe; die Verminderung 
derselben w~hrend der H~tutungsprozesse steht aul3erdem mit der Ruhe der 
Raupen zu diesen Zeiten im Zusammenhang, braucht also den Stoffansatz gar 
nicht zu tangieren. 
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Uberblicken wir zum Schlusse die Resultate unsrer ersten Ver- 
suehsreihe und die sich aus ihnen ergebenden Folgerungen und Aus- 
blicke, so 1KBt sich nun als Gesamtergebnis ausspreehen, dab uns die 
Untersuehung des L~ngen- und Massenwaehstums einer ~yptischen 
Gottesanbeterin (Sphodromantis bioculata Burro.) zu einer Trennnng 
des in den Htiutungsstadien gegebenen biologisehen Verlaufes des 
Wachstums yon dem zeitliehen Verlauf der ehemischen Stoffan- 
sammlungen gefUhrt hat. 

W~ihrend also der  ze i t l iche  V e r l a u f  der  Waehs tums-  
kurve  dem S-fi irmigen Typus  chemischer  a u t o k a t a k i n e t i -  
seher  R e a k t i o n e n  entspricht~ folgen die  b io log isehen  
S tad ien  e ine r  g e o m e t r i s c h e n  Progress ion ,  deren Exponent  
der Z w e i t e i l u n g  der  Ze l l en  e n t s p r e e h e n d  2 ist. 

Das schlieI~t natUrlich nicht aus, dab jeder einzelne Teilungs- 
schritt wieder, wie Wo. OSTWALD die Gewiehtskurve des Seiden- 
spinners interpretiert, auf einem eignen autokatakinetisehen ProzeB 
beruhen mag. 

Eine Beeinfiussung der Progression der Teilungsschritte dureh 
die gerade erreichte Gesehwindigkeit der ehemischen Autokatakinese 
sprieht sich in allen unsern Kurven mehr oder minder deutlieh aus, 
und zwar in der Abweiehung der Hiiutungspunkte yon den bereeh- 
neten'Verdoppelungen gegen die zeitliche Kurve gerade dort, wo das 
steile MittelstUek der zeitliehen S-Kurve verltiuft. 

Mit der Gegentiberstellung der chemisehen Autokatakinese und 
des biologischen Wachstums soll daher durehaus nieht gesagt sein, 
dab letzteres nieht aueh auf Grund ehemiseher Gesetze ablauft, nut 
werden wir unser Augenmerk, auBer auf autokatakinetisehe, aueh noch 
auf andre Wirkungsweisen zu richten haben, wenn wit den morpho- 
logischen Aufbau in seiner Griil~enzunahme zu verstehen suehen. 

Die Beziehung der Gewichtsverdoppelung auf ein Zellteilungs- 
gesetz schl~igt eine Briicke von den direkter WRgung zugRngliehen 
postembryonalen Waehstumsvorgangen zu der bloB mikroskopisehen 
Messung zugtinglichen Embryonalentwicklung und der bier aufgefun- 
denen Kernplasmarelation R. HERTWmS. Anderseits wird aueh eine 
neue Bewertung der energetischen Untersuchungen tiber den Stoff- 
ansatz der Stiugetierembryonen und jungen Wirbeltiere (RUBNER, 
FRIEDEblTAL U. a.) miiglieh sein, wenn sieh die Gewiehtsverdoppelung 
auch bei den Wirbeltieren nieht als ein willkUrlieh angenommener 
Punkt erweisen wUrde~ sondern als ein bestimmter Entwicklungs- oder 
Teilungsmoment. 
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In diesem Zusammenhange wird es ersprieBlich sein, ein Wirbel- 
tier heranzuziehen, das eine iihnliehe Eignung zu den geplanten Unter- 
suehnngen wie die Gottesanbeterin unter den Wirbellosen besitzen 
mUBte. 

Wir denken zun~ehst die Ringelnatter (Tropidonotus natr~ L.), 
oder eine i~hnliehe Sehlange, die sieh ihrer Haut in einem StUck zu 
entledigen pflegt, heranzuziehen. 

VI. Zusammenfassung. 

1) Die Untersuchung yon 38 Sphodromantis bioculata Burro. hat 
gezeigt, dab mit jeder folgenden Hiiutung die Haut das doppelte Ge- 
wieht der vorhergehenden Haut aufweist. 

2) Aneh die Gewiehte der eben geh~tuteten Gottesanbeterinnen 
weisen yon Hiiutuag zu Hiiutung eine Verdoppelung auf. 

3) In manehen Fallen tritt an Stelle einer Verdoppelung des Ge- 
wichtes (namentlich der Tiere) yon einer Hiiutung zur andern eine 
Vervierfachung, welehe dann meist yon einem Stillstand w~ihrend der 
n~tehsten H~iutungsperiode gefolgt ist. 

4) Die L~tngenzunahme des Halssehildes der Sphodromantis er- 
folgt in tier Kubikwnrzel der Gewichtszunahme des ganzen Tieres 
oder der Hant. 

5) Demnach kSnnen wir sagen, dab die L~tngenzunahme des 
Halsschildes yon einer Hiiutung zur andern durchschnittlich in der 
Kubikwurzel yon 2 ~ 1,26 erfolgt. 

6) Die Oberfliichenzunahme wird yon einer Hiiutung zur andern 
in der Quadratwarzel yon 2 erfolgen. 

7) Wie viele andre Wachstumskurven weist der zeitliche Ver- 
lauf der Gewichts-, ebenso wie der Liingenzunahme der untersuchten 
~igyptischen Gottesanbeterinnen S-fSrmige mit der Autokatalyse ver- 
gleichbare Kurven auf. 

8) Dank der Gunst des Materiales l~tBt sich die jeweilige Pro- 
duktion an Chitin berechnen and der S-ftirmige Verlauf fiir diesen 
wiihrend des ganzen Wachstums einheitlichen chemischen Prozel~ 
nachweisen. 

9) Wiihrend also der zeitliche Verlauf der Wachstumskurve dem 
S-fSrmigen Typus ehemiseher autokatakinetischer Reaktionen ent- 
spricht, folgen die biologischen Stadien einer geometrischen Progres- 
sion, deren Exponent der Zweiteilung der Zellen entsprechend 2 ist. 
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734 Hans Przibram und Franz Meguw 

IX, Verzeichnis der F[guren, 

Fig. A--K beziehen sich auf Sphodromantls bioezdata Burro. (In allen Kurven 
sind die beobachteten Werte ausgezogen, die berechneten gestriehelt, die zeit- 
lichen punktiert oder, wenn blol3 die Tiere mit I X  H~iutungen beriicksichtigt, 
dutch Punkt und Strich bezeichnet.) Die riimischen Ziffern bedeuten Hiiutungen. 

Fig. A. Kurven der durchschnittliehen Prothoraxl:,~ngen. a Hi~ute, b Tiere; 
Bestimmungspunkte vgl. Tab. G, Kol. A ~ u. A b und Anmerkung. 

B. Kurven der durchschnittlichen Gewichte. a H~ute, b Tiere; Be- 
stimmungspunkte vgh Tab. G, Kol. B a u .  Bb und Anmerkung. 

C. Durchschnittliche Prothoraxliingenzunahmen yon H:~iutung zu H~iu- 
tung. a H:~iute, b Tiere; vgl. Quotienten Tab. D, Kol. A a u. A b. 

D. Durchschnittliche Gewichtszunahmen yon Hiiutung zu H~utung. 
a H~iute, b Tiere; vgl. Quotienten Tab. D, KoL Ba u. Bb. 

E. Variationspolygon der zwischen zwei Hiiutungen vorgekommenen 
Vervielfachungen der Gewichte in den H~iutungen VII--X. 
a H~ute. b Tiere. Gruppierun~ vgl. den Text. 

F. Kurven der Liingen fiir dab einzelne Tier Nr. 1. a Itaut, b Tier; 
vgl. Tab. C Ex. 1 (und Tab. G). 

G. Kurven der Gewichte fiir das einzelne Tier Nr. 1. a Haut, b Tier; 
vgl. Tab. C Ex. 1 (und Tab. GI. 

H. Halsschild (Prothorax) einer Sphodromantis-Haut von obem in seiner 
Lage an der ganzen, abgeworfenen Haut. 

J. Halsschild (Prothorax) der Sphodromantis yon oben. 
K. Kurven der Chitinproduktion, vgl. Tab. K, Anm. 

Fig. L. Kurven fiir das Wachstum der Seidenspinnerraupen (Bombyx moriL.) 
unter Benutzung der Daten yon LVClANI und LoMoxAco, vgl. Tab. L; die 
arabischen Ziffern auf der Abszissenachse bedeuten die H~utungen, die r(imischen 
die angenommenen Teilungsschritte, vgl. Text. 
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736 Hans Przibram und Franz Megu~ar 

Fig. B a. 
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