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Begriff und Wesen der Metamovphose

Die Kenntnis von der Entstehung und der Entwicklung der Organismen
im allgemeinen und der Tiere im besonderen ist nicht von jeher Allgemein-
gut des menschlichen Wissens gewesen. Nach dltesten Vorstellungen war dic
Entstehung des Lebens als ein Vorgang der Urzeugung gedacht. Ubcrall
dort, wo vor allem nicdere und auch gewisse hherorganisierte Tiere ge-
funden wurden, sollten sie aus dem Substrat, auf bzw. in dem sie lebten,
aus der unbelebten Materie heraus, entstanden sein. Die Diskussion tber
die Entstchung des Lebens ist in erster Linie ein Problem rein philosophi-
scher Betrachtung gewesen.

Neben diesen Auffassungen und in ilirer Isolierung wohl bedingt durch
die eigenwillige Entwicklung fritherer Kulturzentren herrschten z, T. schon
recht klare Begriffe itber dic Entstehung der Lebewesen. So war nach dem
Papyrus Ebers etwa 1500 v. Chr. in Agypten schon bekannt, daB sich der
Heilige Pillendreher aus dem Ei, die Fliege aus der Made und der Frosch
aus der Kaulquappe entwickelte. Es waren das also I enntnisse, dic den
Standpunkt der Urzeugung als iiberwunden kennzeichnen und berecits auf
Vorgiinge hinweisen, die uns heute als Beispiele fiir den Begriff der Mecta-
morphosc geliufig sind.

Trotz allem mutet es recht sonderbar an, dal} derartig wichtige Erkennt-
nisse lange Zelt gewisscrmallen verschiittet blieben, ja bis zum Mittelalter
mit. dogmatischer Kraft unterdriickt werden konnten. Erst im 17. Jahr-
hundert (1648) wurde dic Auffassung von der Urzeugung curch den toska-
nischen Arzt I'rancesco Redi wenigstens fitr Angehorige ciner Insekten-
ordnung, nidmlich die der Zweifligler, durchbrochen. Auf experimentellem
Wege stellte er fest, daf3 sich Iliegenmaden im Ileisch nur entwickeln konn-
ten, wenn Eier abgelegt waren. J. Swammerdam (1669) crweiterte diese
Iintdeckung auf Fische und Amphibien. Erncut wies Spallanzani 1786
die Urzeugung als cine Unméglichkeit zurtick. Dic im gleichen Jahrhundert
erfolgte Erfindung des Mikroskopes durch fLeeuwenhoek brachte dic zur
Jeurteilung der Entstehung der Lebewesen besonders interessierenden Mi-
kroben dem mensclilichen Auge niher, Pasteur (1822—1895) blich es
schlieBlich vorbehalten, die Vorstellungen iiber die Urzeugung endgiiltig
ad absurdum zu fihren.

Schon die Beobachtung von Rodi zeigt, daB die augenblickliche Erschei-
nungsform eines Ticres nicht immer dem Zustanel sciner cendgiltigen ge-
schlechtsreifen Entwicklungsformi entspricht. The dieser Zustand der Ge-
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schlechtsreife, das adulte Stadium, cerreicht ist, macht das Tier cine Ent-
wicklung durch, dic zumindest dadurch gekennzeichnet ist, daB ein Teil der
das erwachscne Tier charakterisicrenden Organc noch nicht zu vollkom-
mener Funktionshéhe entwickelt ist. Unter der Berticksichtigung, daf sich
sowohl im vom Mutterkdrper geldsten Ei als aucly, wenn lebende Junge zur
Welt gebracht werden, im Mutterkérper selbst die Embryonalentwicklung
abspielt, bezicht sich der Begriff der ,, Entwicklung' in1 hier gebrauchten
Sinne auf die postembryonale Ausbildungsphasc des tierischen Kérpers.
Diese kann sich in einer direkten Entwicklung duBern, bei der das aus dem
Eigeschliipfte Tier (z. B. das Hiihnerkiiken) oder das lebend geborene Junge
schon dem erwachsenen Tiere weitgehend dhnlich sicht. Zum anderen kann
bis zum Stadium des vollentwickelten Tieves eine Rethe von Entwicklungs-
stufen cingeschaltet scin, dic schon rein gestaltlich starke Abwceichungen
vom geschlechtsreifen Tier zeigen; man spricht dann von indirekter Entwick-
Tung. Derartige Entwicklungsstufen, dic auch beziiglich ihrer inneren Orga-
nisation abweichend gebaut sind, werden allgemein als Larven bezeichnet,
Bel den Insekten gilt dieser Begriff nur fiir die holometabolen Formen
(s.S. 21). Das kennzeichnende Merkmal dieser Larvenformen ist der Umstand,
dal spezielle Organe, sog. larvale Organe, vorhanden sind, die im Gegensatz
zum vollentwickelten Tier nur den Larven in Anpassung an bestimmte
andersgeartete Lebensbedingungen zukommen. Es sei da an die Mund-
haken der Flicgenlarven oder an die Abdominalextremitidten der Schmetter-
lingsraupen erinnert. Diese Organc werden auch als provisorische Organc be-
zeichnet, dic teilweise withrend der larvalen Entwicklung bei der Ausbil-
dung verschicdener Larvenstadien, spétestens jedoch bei Abschluli der
Larvalentwicklung, abgestoflen werden,

Im Gegensatz dazu werden die Jugend- oder Entwicklungsformen, die in
ihrem AuBeren den adulten Stadicn, den Imagines, schon recht dhnlich
sind, als Jugendstiande bezeichnet. Die Besonderheit ihrer gestaltlichen Aus-
bildung liegt darin, dal3 ihnen unmittelbar nach dem Schlupf aus dem Ei
zunichst die Organe fehlen, die das fortpflanzungsfihige Tier kennzeichnen.
Erst im Verlauf der Hiutungen, also mit zunehmend héherer Organisations-
stufe, erreichen diese Organc den endgiiltigen Zustand, der am ausgewachse-
nen Tier als fur die betreffende Art charakteristisch bekannt ist und weiter-
hin das Individuum durch die vollendete Ausbildung der Geschlechtsorganc
zur Erhaltung der Art befdhigt. Es handelt sich dabel um die Ausbildung
der Fliigelscheiden und auch der Genitalanhidnge.

Das Durchlaufen verschiedener Entwicklungsstadien (also iiber Jugend-
stinde und Larvenstufen), denen bet einem Teil der Insekten noch ein
Puppenstadium folgt, wird als Metamorphose (Verwandlung) bezeichnet.
Sie ist nicht nur autf dic Iusckten beschrinkt. Im ganzen Tierreich kann
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man Beispicle ciner Entwicklung iiber Larvenzustande verfolgen. Als be”
kannteste Beispicle sclen erwihnt die in verschicdenen Zwischenwirten
lebenden Larvenformen der Bandwiirmer, die \WWimperschnurlarve (Trocho-

phora) der im Mceere lebenden Ringel-

wiirmer, die teilweisce zu der im Wasser

meist ohne aktive Bewcgung frei
gung

schwebenden Tierwelt (dem Plankton)

gl

I
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Abb. 1. Wimperschnurlarve (Trocho-
phora) eines im Meere lebenden Ringel-
wurmes mit Wimperschopf und ober-
und unterhalb der Mundéffnung ge-
legenen Wimperkrdnzen, die der Fort-
bewegung diecnen. Am Ubergang vom
Magenhohlraum zum After ist bereits
die Ringelung des spiteren Wurm-
korpers angelegt. Diese Larvenformen
werden kaum iiber 0,5 mm grof. (Sche-
matisch nach Hatschek.),

Abb. 2. Die weitausladenden Korper-
anhdnge der Krebslarven erhhen den
Reibungswiderstand im Wasser, so dal
sich die Tiere schwebend halten kon-
nen. Auch dic Extremitaten sind teil-
weise stark verlingert und beborstet,
wodurch dic Gesamtwirkung erhoht
wird. Die Abbildung zeigt den Umrif
eincr Larvenform der hoheren Krebse,
zu denen zum Beispicl der Hummer
gehort. (Stark vergroBertin Anlehnung
an Hessel)

gehorenden Larven der héheren Krebse mit bizarr anmutenden Koérper-
anhidngen, deren sie zur Erhéhung ihrer Schwebefihigkeit bediirfen, wie
auch die entsprechenden Entwicklungsstadien der Stachelhduter (Secigel,
Seesterne, Secgurken), die urspriinglich ginzlich anders geartete, bilateral
orientierte Symmetrieverhiltnisse zeigen als die erwachsenen Tiere mit ihrer
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CADD. 21, An be-

stimmten  Nahten
platzt die Puppen-
hiille beim Schliip-
[en des Schmetter-
lings. Hat cr die
Hiille verlassen, so
klettert er an ihr
empor und verharrt
cort, bis dic I'liigel
zur normalen Gro-
(e ,,ausgewachsen'’
sind.  (Stiilcken
phot.)



Abb. 23. Die schliipfende Libelle richtet sich nach dieser Phase wieder auf,
schliipft vollends aus der Exuvie heraus, klettert etwas hoher am Schilfstengel
mnd verharrt dort, bis sich dic T'hiigel gestreckt und endgiiltig erhértet haben.

{Dr. Croy phot.)
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