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Rhyyhus und Mycetohia sind zwei Fliegen, die trotz großer Ähnlich-

keit der Larven. Puppen und Imagines allgemein in zwei verschiedenen

Familien untergebracht werden, deren eine {Rhyphvs) lediglich durch
die Familie der Rhy])hidae gebildet wird, während die andere Form
(Mycetobia) allgemein mit den Mycetophiliden vereinigt A^ard.

Ich will die Beziehimgen dieser beiden Formen imtersuchen,

im besonderen auf Grund der Anatomie der Larven.
Die Anatomie der Larve von Mycetohia palUpes hat schon eine

ausführliche Darstellung erfahren durch Roch (39), auf dessen Arbeit

ich mich fortgesetzt beziehe. Besonders eingehend habe ich mich mit
dem Darm befaßt. Einen historischen Überblick gebe ich erst im
Anschluß an meine Untersuchungen am Schlüsse der Arbeit.

ArciiiT fUr Naturgescliichte.
1922. A. 2. 1 2, Heft
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Vorkoniiiien. Samniclii. Zucht und Tei-hiiik.

An Rhyi^hiden-Larven standon mir nur zwei Arten zur Ver-

fügung und zwar die von Rhyphus jenestralis und Rhyphns 'punctatus.

Die Larve von Rhyphus punctatus kommt häufig im
Kuhmist vor, der aber schon einige Zeit gelegen haben nuiß, da die

Iraagines die Eier in den entleerten Darminhalt der Kühe legen. Ich
fand die Larve in den Kuhfladen auf den ^^'eiden der Umgebung
Greifswalds und zwar, wenn ich sie fand, stets in ziemlicher Zahl,

während ich oft in vielen Fladen in nächster Nähe nicht eine einzige

Larve antraf.

Die Bewegungen der Tiere sind ziemlich träge, da der Körper
keinerlei Fortsätze oder Anhänge (außer am Abdomen) besitzt, und
die Tiere sich fast ausschließlich durch Krümmen und Strecken ihres

Körpers in schlängelnder A\ eise vorwärts bewegen. Daß auch die

kräftigen löffelartigen Mandibeln bei der Vorwärtsbewegung des Tieres

im Kuhmist einen gcAvissen Anteil haben, ist wohl anzunehmen, und
aus ihrer Stellung und lebhaften Bewegung zu erschließen. Die Larven
leben gesellig, oft als dichtes Knäuel in den feuchten Teilen des Kuh-
mistes und ziehen sich beim Eintrocknen desselben und bei Frost

in die Tiefe zurück. Sie verlassen im Winter sogar den i\Jist und ver-

kriechen sich in der unter dem Miste hegenden Grasschicht, wo der

Körper der Tiere dann bei Frost in einen Starrezustand verfällt.

Die Larve von Rhyphus jenestralis fand ich im Baumfluß
von Kastanien auf der Landstraße bei Meuenkirchen, an Kastanien
auf der Landstraße nach Wolgast und an einer Kastanie auf dem
Stadtwall. Gleichzeitig mit den Larven von Rhijphiis fand ich auch
immer die von Mycelobia. Während letztere aber gesellig lebt und
zwar meist unter der Baumrinde, kriechen die Larven von Rhyphus f.

einzeln in den feuchteren Schichten des Baumflusses herum. Ihre

Bewegungen sind lebhafter als die von Rhyphus p. Wenn der Baum-
fluß eintrocknet, so sind die Tiarven von Rhyphus f. gezwungen, sich

in Rissen und unter der Rinde zu verkriechen, wo man sie dann auch
notgedrungenerweise geseUig findet.

Beide Rhyphuslawen findet man zu jeder Jahreszeit. Das Sammeln
gestaltet eich sehr einfach, da die Tiere dem abgekratzten Baumflusse

oder dem Kuhmiste leicht entnommen werden können. In der Ge-

fangenschaft halten sie sich sehr gut. Ich tat den die Larven ent-

haltenden Mist oder Baumfluß in Glasschalen und hatte nur dafür

zu sorgen, daß der Nahrungsbrei nicht eintrocknete. Ein bis zwei Tage
vor der Verpuppung werden die Tiere sehr träge: die Tiere kriechen

unter die Oberfläche ihrer Nahrungsmasse an eine möglichst trockene

Stelle, die Körperbewegung hört schließlich ganz auf, der Körper
wird ziemlich starr, verkürzt sich etwas, und die Tiere verpuppen
sich mit dem Kopfende nach oben gewandt. Will man die Larve

überwintern, so muß man die Zuchtgefäße in einem möglichst kalten

Zimmer aufbewahren, um einer frühzeitigen Verpuppung vorzubeugen.
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Die Untersuchungen wurden möglichst an frischem Material

vorgenommen, da manche Einzelheiten sich an konserviertem Material

nicht mehr feststellen ließen, Totalprcäparate färbte ich mit Borax-
karmin, Bleu de Lyon oder einem Gemisch von gleichen Teilen Holz-

essig und Glyzerin, das auch gute Bilder lieferte. Als Schnittfärbung

benutzte ich die Doppelfärbungsmethode nach van Gieson (Haemato-
xilin nach Delafield und Picrofuxin), oder ich färbte bei Absorptions-

versuchen nur mit Boraxkarmin. Als Fixierungsflüssigkeit für ganze
Tiere oder einzelne Gewebe benutzte ich ausschließlich Alkohol 96%,
ohne aber die zu fixierenden Gewebe vorher mit Wasser in Berührung
zu Dringen, da dann oft ein Verzerren des Gewebes eintrat (besonders

leicht beim Mitteldarmepithel). Wichtig zur Erlangung guter Darm-
präparate ist auch, daß man die Tiere vor dem Töten und Präparieren

mit Chloroform oder Äther betäubt. Der Darminhalt mit seinen harten
Bestandteilen wirkte beim Schneiden oft sehr störend.

Beschreibung der Larven. Die Larve von Rhyphus p. ist

im ausgewachsenen Zustande 12—] 4 mm lang, die von Rhyphus f.

wird oft bis 16 mm lang. Beide Larven sind also im nusgewachsenen
Zustande länger als die von Mycetobia. Der Körperdurchmesser ist

ein beträchtlich größerer als der von Mycetobia und beträgt bei beiden

Rhyphusla) ven 1.2—1,5 mm. Der Körper von Rhyphus p. hat bis

mim^mmmimimmim^

zum letzten Segmente zylindrische Form mit gleichem Durchmesser,

während sich die Larve von Rhyphus f. vom viertletzten Einge an

nach dem Ende allmählich zuspitzt. Über den Kopf gilt für Rhyphus
dasselbe, was Roch von Mycciohia (p. 279) sagt.

Die Körpergliederung beider Rhyphuslarven ist eine ähnliche

wie die bei Mycetobia. Die Segmente des Körpers sind bei allen drei

Formen sekundär zerfallen. Die Körpergliederung ist bei beiden

Rhyphuslarrcn bis einschließlich zum 20. Ringe genau die gleiche

wie bei Mycetobia (vgl. Fig. 1—3). Auf den Kopf folgt ein kurzer

und ein langer Ring, dann folgen einander abwechselnd ein langer

und ein kurzer Ring bis zu einem kurzen 20. Ring. Der kurze Ring
zwischen dem 2. und 3. langen Körperring ist bei Rhyphus /. noch

deutlich nachzuweisen (am besten am toten Material), während sein

i!^ ach weis bei Rhyphus p. ziemlich schwierig ist. Jedoch habe ich

1* 2. H«ft
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ihn als sehr kurzen Eing feststellen können. Auf den 20. Ring folgt

bei Rhyphus p. nur ein einziger Ring, bei Mycetobia folgen 2 gleich

lange Ringe, bei Rhyphus f. folgen 4 fast gleich lange Ringe,

Die starke Gliederung des Körpers von Rhyphus und Mycetobia

erklärt Engelhardt (i4) durch einen sekundären Zerfall der Segmente
und sieht ,,die Ursache des Zerfalls in einer Anpassung an eine besondere

Art der Bewegung, und diese Art der Bewegung steht \viedei in

engstem Zusammenhang mit dem Aufenthaltsorte der Larve" (p. 12).

Ich schließe mich seiner Ansicht an, da für eine schlängelnde Bewegung
ein langer, stark gegliedeiter Körper bedeutend geeigneter ist. als ein

Körper mit wenig langen Gliedern. Das erste Segment besteht nach

Dufour (11), Engelhardt (M) und Roch (39) aus dem ersten kurzen

und dem ersten langen Ring. Alle übrigen Segmente sollen aber aus

einem vorderen langen und einem hinteren kurzen Ring bestehen.

Lege ich diese Deutung zugrunde, so würden Rhyphus p., Rhyphus f. und
Mycetobia bis einschließlich zum 20. Ring 10 Segmente aufweisen.

Fast alle Insekten weisen eine Gliederung des Körpers in 12 Segmente
auf. Da das letzte Stigmenpaar des 11. Segmentes bei zahlreichen

Dipterenlarven an das Körperende gewandert ist und sich trotzdem

noch seine Zugehörigkeit zum 11. Segment nachweisen läßt, so dürften

bei diesen Dipterenlarven und so auch bei Rhyphus und Mycetobia

11. und 12. Segment verschmolzen oder mindestens das 11. über das

12. hinübergewachsen sein, wofür besonders die Lage des Afters spricht,

der sonst am Körperende liegt, hier aber durch das überlagern des

11. Segmentes ventralwärts nach vorn verschoben ist, wohingegen

die beiden Stigmen des 11. Segmentes terminale Lage einnehmen.

Bei unseren 3 Larvenformen sind 11. und 12. Segment miteinander

verschmolzen, welche Deutung auch schon Roch für Mycetobia angibt.

Bei Rhyphus p. findet man hinter dem 10. Segment nur noch einen

Ring, der also durch Verschmelzung des 11. und 12. Segmentes ent-

standen sein muß. Bei Mycetobia findet man hinter dem 10. Segment
noch 2 gleich lange Ringe, die Roch durch sekundären Zerfall imd
zwar als Teile des 11. Segmentes erklärt richtiger des verschmolzenen

11. und 12.). „Das 12. Segment ist mit dem 11. verschmolzen, das

Stigma gehört noch dem 11. Segment an" (p. 279). Bei Rhyphus f.

ist das 11. und 12. Segment auch wieder verschmolzen und dieser

aus Verschmelzung hervorgegangene Ring nachträglich in 4 Ringe

zerfallen.

Die Lage des Afters inbezug auf die Ringelung des Körpers anzu-

geben, ist äußerst schwierig, da die Gliederung des Körpers je nach der

Körperhaltung (Streckung oder mehr oder weniger starke Krümmung)
eine ziemlich verschiedene ist. Dies hat auch Engelhardt (p. 10—11)

beschrieben: „Ähnlich liegen auch die Verhältnisse bei Rhyphus
[inbezug auf die Ringelung, d. Verf.]. doch habe ich keine vollständige

Klarheit erlangen können, da starke Schwankungen in der Gliederung

vorzukommen scheinen." Bei Rhyphus p. liegt der After in der Mitte

des letzten Ringes, bei Rhyphus f. am Ende des viertletzten, bei

Mycetobia p. am Ende des vorletzten Ringes. Bisweilen war bei Rhyphus
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/. die Falte zwischen dritt- und viertletztem Ringe vollkommen aus-

gezogen, so daß beide Ringe nur einen vortäuschten, in dessen Mitte

der After ausmündete (vgl. Fig. 3 15 u. 16). Besonders bei Krümmung
des Körpers verschwinden die einzelnen Ringfalten regelmäßig an der

konvexen Krümmungsseite, während sie an der konkaven Seite noch
deutlich zu sehen sind.

Respirationsorgane, Traclieensystem.

„Das Hinterende ist [hei . Mycetobia, d. Verf.] quer abgestutzt

und zeigt eine von borstenartigen Gebilden umgebene etwa viereckige

Platte. An den vier Ecken finden sich kleine mehr oder weniger

deutliche Warzen, die wenige kurze Spitzen tragen" (Roch p. 279).

Sehr ähnlich gestaltet ist auch das Abdominalende von Rhyphus
Bei beiden RhypJmslurven haben wir bei der Aufsicht auf das Hinter-

ende eine 5 ecldge Platte, deren 5 Zipfel Borsten tragen. Es ist also

sekundär ein 5. Zipfel entstanden, ^vie bei den Tipuliden bei Poecilo-

Fig. 4. Bhyphus fenestntlü-. Fig. 5. Bhyphtis pundatus.

Stola, Symplecta und anderen (vgl. Siersleben (45)). Die Zipfel sind

bei Rhyphus p. sämtlich gleich stark entwickelt und von einem einfachen

Kranz kurzer Spitzen umstellt. Bei Rhyphus f.
(Fig. 4) sind die Zipfel

stärker entwickelt, 2 länger als die übrigen 3 und die Spitzen bedeutend
länger als die von Rhyphus punctatus (Fig. 5). Diese lappenartigen

Abdominalanhänge können sich auseinanderspreizen oder nach
innen zusammenlegen und so einen guten Verschluß der letzten beiden

Stigmen bilden, die innerhalb des 5-strahligen Sternes liegen. Diese

Beobachtung hatte schon Dufour (10) gemacht und er erklärt die

Bedeutung der Abdominalanhänge mit folgenden Worten: ,,Ces

poils, dont j'ai trouve les analogues dans beaucoup de larves, vivant

dans les matieres humides, ont une double mission physiologique,

Celle de proteger les stigmates contre l'abord des atomes etrangers

en se reployant sur eux, et celle de favoriser la respiration en

s'epanouissant en nageoire rayonnante ä la surface de la bouillie

nutritive." (p. 203).

Das Tracheensystem ist bei beiden Rhyphushrven in ganz

gleicher Weise entwickelt wie bei Mycetobia. Alle 3 Larven sind
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ampliipneustisch, wie auch schon De Meijere (33) (p. 279) sagt,

haben also noch ein offenes Stigmenpaar am vorderen und hinteren

Körperende. Prothorakal- und Abdominalstigma sind in ganz gleicher

Wei?e ausgebildet wie bei Mycetohia (vgl. Roch), jedoch ist das

Stigmenrohr beider Stigmen bei den Rhyphiden bis dicht an den
Stigmenrand verschoben. Die übrigen Stigmen sind geschlossen,

äußerlich in keiner Weise markiert und nur schwer auffindbar. Nur
die an diese ehemals offenen Stigmen herangehenden Tracheen sind

noch erhalten, noch offen und nur unmittelbar unter dem Stigma

kollabiert. Man kann also durch sie die Lage der Stigmen am 3. bis

10. Segment noch feststellen. Die Tracheenverzweigung ist

bei beiden Rhyi^huslsixven genau die gleiche, wie sie Roch schon

für Mycetohia beschreibt. Gleichfalls teilen sich die beiden Tracheen-

hauptstämme kurz vor der Filzkammer des Abdominalstigmas und
spalten je einen schwächeren Ast ab. Dieser Ast durchläuft den Körper

nicht schnurgerade me der Hauptast, sondern ziemlich gewunden.

Man kann deutlich noch seine Entstehung durch Verschmelzung von
ehemaligen Seitentracheen der Stigmengänge feststellen. — Wie auch

Roch schon schreibt, übernimmt dieser Seitenstamm fast allein die

Versorgimg der Organe (Darm, Fettkörper, Speicheldrüsen) mit

Sauerstoff und zweigt die kurzen Tracheengänge nach den kollabierten

Stigmen ab, während der Hauptstamm als gerades Rohr Prothorakal-

und Abdominalstigma verbindet, in jedem Segment eine Verbindung

mit dem Nebenast besitzt, sonst aber nur sehr wenig Seitenäste ab-

zweigt. Die Abspaltung des Nebenastes von der Haupttrachee findet

bei beiden Larven unmittelbar vor der Filzkammer, also noch be-

deutend weiter nach dem Hinterende zu statt, als bei Mycetohia paUij)€s.

Eine Tracheenlunge habe ich bei den Rhyphus\aryen nicht feststellen

können, wohl aber habe ich an entsprechender Stelle am Haupt-
tracheenstamm von RhypJms p. eine kleine Vorwölbung gefunden,

die ich als Rudiment der Tracheenlunge anspreche.

Der larvale Darm.

Äußere Gestalt.

Beide Rhyphuslarven sind ziemlich durchsichtig und so konnte

ich den Verlauf des Darmes, Bewegung und Lihalt desselben am
lebenden Objekt gut beobachten. Störend wirk-ten bei älteren Larven

nur die peripheren braunen Fettkörperlappen. Der Darm beider

Rhyphus]arven durchzieht (wie wohl bei der Mehrzahl der eucephalen

Fliegenlarven) den Körper als gerades, zylindrisches Rohr, ohne

eine Schlinge oder Windung zu bilden. Der Enddarm mündet bei

beiden Larven an der Ventralseite nach außen, und zwar liegt der

After bei RhypJms p. in der Mitte des letzten Körperringes, während

er bei RhypJms f. am Ende des 4. letzten Körperringes als halbmond-

förmiger Schlitz mündet. Morphologisch ist die Lage des Afters bei

beiden Larven die gleiche, denn er liegt bei beiden Formen in der
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- Vorder^ Dcirm.

Mitte des verschmolzenen 11. und 12. Segmentes (vgl. p. 4 mid Fig. 1 —3,
15 und 16). Der Darm gliedert sich in 3 deutlich unterschiedene Ab-
schnitte, in den Vorderdarm, Mitteldarm und Enddarm.

Ich will jetzt spe-

ziell die Darmverhält-

nisse für Bliyphus p.

beschreiben und auf

Abweichungen oder

XTbereinstimmungen
mit Rliyphus f. nur

nebenher hindeuten,

da ja in den wesent

liehen Punkten die

Därme beider Formen
vollkommen überein

stimmen.
l^rr? (^J

Bau des Voiderdarines

(Stomodaeum).

DenVorderdarm kann
man auf Grund seiner

Muskulatur wieder in

Pharynx und eigent-

lichen Vorderdarm (Oe-

sophagus) gliedern. Er
erstreckt sich mit

seinem in den Mittel-

darm eingestülpten

Teile in die Mitte des

4. Körperringes und hat

am ausgewachsenen
Tiere eine Länge von
2—^2,5 mm. SeinDurch-

messer ist beträchtlich

geringer als der des

Mitteldarmes.

Der Pliaryux.

Der Pharynx ist bei

beidenRhyphiden iden-

tisch mitderMundhöhle
und ist auf Grund seiner

besonderen Muskulatur
nur bis zum Hinter-

ende der Kopfkapsel
zu rechnen. Er ist

innen von einer ziem-
Fig. 6.
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Fig. 7.

lieh starken Cuticula ausgekleidet,, die von einem flachen, groß-

kernigen Epithel gebildet wird. Die Cuticula ist im Ruhezustande
stark gefaltet und läßt im Querschnitt meist 8 Längsfalten

(4 Haupt- und 4 Nebenfalten) erkennn.

Ein Querschnitt durch den
Pharynx (Fig. 7) zeigt zwei

aufeinander senkrecht ste-

hende 8}Tmnetrieebenen.
Außer einer quergestreiften

Ringmuskulatur besitzt der

Pharynx noch mächtige Ra-
diärmuskeln, die an der

Kopfkapesl ansetzen, dem
übrigen Darm natürlich

fehlen. Der PharjTix ist auf

Schnitten in seinem ersten

Teile gewöhnhch lateral zu-

sammengedrückt. Das Lu-
men erscheint dann als ein

dorso-ventral gerichteter

Spalt. Symmetrisch zu dieser

Spaltrichtung sind die Radiär-

muskeln angeordnet und zwar
jederseits meist 4, die direkt

an der Cuticula ansetzen und sich zu diesem Zwecke ZAvischen den
Epithelzellen des Phar\Tix hindurchzwängen. Die Radiärmuskeln
dringen nicht durch die Ringmuskulatur hindurch, sondern es wechseln

Ring- und Radiärmuskeln miteinander ab. In dieser Weise wechseln

imgefähr 10—^15 solcher Gruppen ab. Die Radiärmuskeln verschwinden

dann plötzlich, und es schließt sich der Oesophagus an. Der Pharynx
stellt einen Pumpapparat zum Einsaugen und Weiterbefördern der

der Mundhöhle durch die Mundwerkzeuge zugeführten Nahrung dar.

Die Ringmuskeln sorgen für eine Verkleinerung des Darmlumens,
die Radiärmuskeln für eine Erweiterung desselben (vgl. Fig. 7). Bei

abwechselnder Wirkung der Ring- und Radiärmuskeln wird abwechselnd

das Pharynxlumen stark verkleinert und vergrößert. Bei der Ver-

größerung des Darmlumens tritt eine saugende Wirkung ein. die

aus der Mundhöhle Nahrung in den Phar\Tix zieht.

Da die Rhj^hiden beißende Mundwerkzeuge haben imd der

pharyngeale Saugapparat nur sehr klein ist, so sind die Radiärmuskeln

des Pharynx und die durch sie bewirkte saugende Wirkung zu nichts

anderem da, als den erstenRingmuskeln desVorderdarmes die Nahrung
zuzuführen. Die Mandibeln sind mit einem bürstenartigen Besatz

von ziemlich langen Spitzen bekleidet. Bei ihrer ziemlich lebhaften

Bewegung scheinen sie die zuzuführende Nahrung von größeren

Brocken zu säubern und so die einer Bürste ähnliche Funktion aus-

zuüben.
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Der Oesophagus.

Der Oesophagus hat im Vergleich zum Mitteldarm ein sehr enges

Lumen (vgl. Fig. 17 p. 15). Sein Epithel und somit auch die von diesem
gebildete Cuticula legen sich durch die Kontraktion der.Ringmuskulatur

in meist 5 Falten. Das Epithel hat ziemlich große Kerne mit einem
deutlichen Nucleolus, einer Anzahl Chromatinkörnchen und ist von
einer starken glatten Cuticula überzogen. Die Ringmuskulatur ist

sehr stark entwickelt, mächtiger als am Enddarm. Läng&muskulatur
habe ich nicht feststellen können. Der Querschnitt des Oesophagus
ist rund, zeigt aber in dem an den Phar3rnx anschließenden Teile

Übergänge von der lateral zusammengedrückten Form zur runden.

Der Proventriculus.

Der letzte Abschnitt des Vorderarmes erweitert sich trichter-

förmig, stülpt sich etwa 1,3 mm tief in den Mitteldaim ein und bildet

so eine lange, einfache Ringfalte, die ich mit A. Schneider (41) als

,,Rüssel" bezeichnen werde. Dieser Abschnitt des Darmes führte

früher die Bezeichnung ,,Kaumagen", die man aber hat fallen lassen.

Heute ist für diesen Teil des Darmes der Ausdruck ,,Proventriculus"

wohl allgemein gebräuchlich.

Es ist bei den einzelnen Autoren nicht scharf genug hervorgehoben,
ob sie als Proventriculus nur den eingestülpten Vorderdarm (Rüssel)

bezeichnen, oder ob sie dazu auch den umgebenden Mitteldarm
rechnen. Ich will den ganzen Darmkomplex, einschließlich des

umgebenden Mitteldarmes als Proventriculus bezeichnen, da das um-
gebende Mitteldarmepithel von dem eingestülpten Vorderdaim
(Rüssel) wesentlich beeinflußt wird.

Der Vorderdarm erstreckt sich im Ruhestand in gerader Richtung
bis an die hintere Grenze des Proventriculus. Hier schlägt sich seine

Wand um und geht in entgegengesetzter Richtung am eingestülpten

Teil entlang wieder zurück Ijis an den Grund der Einstülpung, wo
dann der Mitteldarm ansetzt (Fig. 6 und 8). An der Grenze von Vorder-

und Mitteldarmepithel findet sich eine Ringfalte, die auch Roch für

Mycetohia fand, ,,so daß die Kommunikation mit dem Mitteldarm
[richtiger: der Anschluß des Vorderarmepithels an das des Mittel-

darmes . . . d. Verf.] unterbrochen erscheint", wie schon Kowalewsky
(28) für Museiden angibt. ITnmittelbar vor der Ringfalte liegt ein Krarz
elichtgedrängter kleiner Zellen, der Vordeidaimimaginalrirg, der

auch bei anderen Insekten an dieser Stelle, ako am Ende des Vorder-

darmes liegt, wie schon Kowalewsky (28), Weismann (48), Frenzel
(18) und andere festgestellt haben, und der für eine Erneuerung des

Vorderdarmepithels während der Metamorphose zu sorgen hat. Die
Ringmuskulatur des eingestülpten Vorderdarmes ist bis zur Mitte

lückenlos und sehr stark ausgebildet, wird dann aber schwächer und
läßt sich gegen Ende des Rüssels nicht mehr feststellen. Epithel und
Chitinbekleidung des Rüssels sind dieselben wie beim nicht eingestülpten

Vorderdarm. An der Spitze des Rüssels sehen ^vir äußerlich eine
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Verdickung, die eine dichte radiäre Streifung erkennen läßt. Kerne
vermochte ich zwischen diesen Streifen nicht nachzuweisen. Ich habe
über ihre Natur keine volle Klarheit gewinnen können, vermute aber,
daß es sich um eine eigentümlich gestaltete Anhäufung von radiären
Muskeln handelt, die eine Rolle bei der Beförderung des Darminhaltes
spielen.

5c/,^,c . 9.

Fio- 8. Fig. 9.

Der Anfang des Mitteldarmes und der sich einstülpende Vorder-
darm sind an der Einfaltimgsstelle (zwischen A und D. Fig. 8) durch
einen Kranz kurzer derber Mnskeln verbunden (Fig. 8 und 9),. die ein

Auseinanderfallen oder ein Auseinanderziehen des Proventriculus ver-

hindern sollen.

Der Ylitteldarni (Meseuterou).

Die Ringfalte bei D bildet die Grenze zwischen Vorder- und
Mitteldarm. Von dieser Ringfalte an umhüllt der Mitteldaim glocken-

artig den Rüssel und erstreckt sich in gerader Richtung mit einer

mehr oder weniger starken Einschnürung in der Mitte durch den
Körper der Larve bis zum 3. letzten großen Körperringe, wo eine

ziemlich plötzliche Verengerung des Darmes eintritt. Es entspringen
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hier 4 malpighische Gefäße, die diese Stelle als Anfang des Enddarmes
charakterisieren.

Auf den feineren Bau des Mitteldarmes komme ich weiter unten

zu sprechen (p. 20).

Die iiialpigliisclien (iefäüe.

Am Anfange des Dünndarmes entspringen die schon erwähnten
4 malpighischen Gefäße. Sie erstrecken sich im Körperinnern längs des

Mitteldarmes bis zum Beginne des Proventriculus, biegen dort sämtlich

in gleicher Höhe um und gehen wieder, ohne Windungen zu bilden,

fast bis zum Enddarm zurück. Das Ende der malpighischen Gefäße
zieht sich in einen feinen Faden aus (Fig. 6). —• Am Querschnitte der

malpighischen Gefäße lassen sich unter dem Epithel zwei basale

Schichten erkennen, die ich mit Dunnough (12) als eine seröse

Peritonealhölle und eine Tunica propria ansprechen möchte. Besonders
deutlich waren beide Schichten am lebend herauspräparierten Darm
unter Wasser zu erkennen. Einen Stäbchensaum und eine Intima
konnte ich nicht nachweisen. Das Epithel der Gefäße ist sehr groß-

kernig und an der Stelle, an der der Kern liegt, verdickt und nach
innen vorgewölbt. Der Kern zeigt deutlich einen Nucleolus und eine

große Anzahl Chromatinkörnchen. Die malpighischen Gefäße haben
besonders im 2. und 4. Fünftel ihrer Länge ein perlschnurartiges

Aussehen mit mehr oder weniger tiefen Einschnitten, Jede perlartige

Erweiterung trägt immer nur einen Kern. — Zwei malpighische Gefäße
sind besonders im 2.-—4. Fünftel ihrer Länge sehr stark mit einer

körnigen, amorphen Masse erfüllt, die sich beim Hinzufügen von Säure
als kohlensaurer Kalk erweist. Das Aufbrau.sen des Kohlendioxyds
beim Hinzufügen von Säure war in einem Falle derartig stark, daß das
auf dem Darm liegende Deckgläschen emporgehoben ^vurde. Eigen-
artig ist, daß nur 2 von den 4 malp. Gefäßen kohlensauren Kalk ent-

halten, die anderen beiden, die sich histologisch in keiner W^eise von
den beiden ersten unterscheiden, aber nicht. Am lebenden Objekt
und auf Querschnitten konnte ich feststellen, daß die malp. Gefäße
fast immer in unmittelbarer Nachbarschaft von Fettkörperlappen
lagen, die sich oft dicht an die malp. Gefäße legten und diese halb
umfaßten.

Hatte ich Larven mit Indigokarminpulver gefüttert, so fand ich

dasselbe als feine Körner massenhaft in der ganzen Länge der malp.
Gefäße wieder und zwar besonders reichlich im 2. Diittel.

Möbusz ^34) und Malpighi halten die malp. Gefäße für Ex-
kretionsorgane, schreiben ihnen aber auch resorbierende Tätigkeit zu.

In welcher W^eise und zu welchem Zweck der kohlensaure Kalk so

massenhaft in den malp. Gefäßen abgelagert vnvd, habe ich nicht

untersucht. Er scheint aber nicht als solcher aufgenommen, sondern
erst als Produkt des StoffAvechsels gebildet zu werden. (Bindung des
bei der Atmung entstehenden Kohlendiox3^ds an mit der Nahrung
aufgenommenes Calcium). Jedenfalls ist das massenhafte Auftreten
von kohlensaurem Kalk in der malp. Gefäßen und ihr Zusammenhang
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mit den Fettkörpern auffällig und regt zur Weiteruntersuchung dicBer

Frage an.

Nahe ihrer Ansatzstelle scheinen die malp. Gefäße feine Ring-

muskeln zu besitzen, die auf Querschnitten mit Boraxkarmin stark

rot gefärbt sind. Diese Deutung gewinnt an Wahrscheinlichkeit durch
die Beobachtung, dnß die malp. Gefäße im lebenden Tiere deutliche

wurmartige EigenbeAvegungen ausführen, die ich auch noch am heraus-

präparierten Darme in physiologischer Kochsalzlösung feststellen

konnte. Diese Eigenbewegimg von malp. Gefäßen haben auch schon

Möbusz (34), Grandis. Deegener (6) und Marchai bei anderen
Insekten festgestellt..

Der Enddarm

gliedert sich in zwei deutlich unterschiedene Abschnitte, in den Dünn-
darm (Ileum) und in den Dickdarm (Rektum), der allmählich in den
After übergeht. Die Epithelien bpider Teile überzieht eine dünne,
glatte Cuticula, die zum After hin eine beträchtliche Dicke aimimmt.

Fig. 10. Fig. 11.

Der Dünudarin (Ileum)

hat eine starke, lückenlose Ringmuskulatur, der außen noch starke

Längsmuskeln aufliegen. Das Epithel ist sehr schwach und wie die

Cuticula stark gefaltet. Diese Falten springen weit ins Darmlumen
vor und legen sich nach dem Rektum in dichte Knäuel zusammen,
sodaß ich auch bei gefülltem Enddaim eine Faltung des Dünndarm-
epithels annehmen möchte (Fig. 11). Kurz vor Beginn des Rektums
findet man auf dem Epithel des Enddarmes 4—6 Chitinplättchen,

die nach hinten gerichtete Zähnchen besitzen. Die Plättchen sehen

gelbbraun aus und sind in einem Kranz über die innere Oberfläche

verteilt (Fig. 13). 'Auf Querschnitten findet man diese Chitinplatten

den Epithelplatten aufsitzend und das äußerste Ende derselben halb

umfassend (Fig. 14). Bei Rt/phus f. findet man diese Chitinplatten

auch, und zwar zu 4 direkt an der Einmündung des Ileums in das

sich erweiternde Rektum (Fig. 12). Hier bilden diese Platten lange

Chitin spitzen, die direkt in das Rektum hineinragen. Auch Mycetobia

zeigt an der gleichen Stelle des Darmes ähnliche Chitinspitzen. Auf
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die Funktion dieser Chitinzähnchen komme ich bei Besprechung der

Fortbewegung des Darminhaltes zurück.

Auch Faussek (16) hat schon bei Eicmohia und Acschna am
übergange vom Enddarm zum Rektum ähnliche Chitinzähnchen und
Streifen gefunden. Stahlmann berichtet von Chitinzähnchen im
Enddarm von Glossina. Diese Chitinbildungen im Enddarm von
Insekten scheinen also ziemlich häufig zu sein.

''^^^^

Fio-. 12.

Fiü-. 13.

Fig. 14.

Das Rektum.

Das Ileum findet man bei beiden Rhyphuslaryen oft in das Rektum
eingestülpt. Es zieht hierbei das Epithel des Rektums mit in die

Falte hinein. Diese Ringfalte ist aber kein Dauerzustand wie die

Einfaltung des Vorderdarmes in den Mitteldarm, sondern nur eine

zeitweise, den Muskelkontraktionen entsprechende. Sie scheint als

Sphinkter zu wirken.

Das Rektum isu in seinem histologischen Aufbau grundverschieden

von dem des Ileums. Die Ringmuskulatur ist nur sehr schwach, die

einzelnen Ringe liegen in ziemlichen Abständen von einander. Die auch

schwache Längsmuskulatur liegt zwischen Ringmuskulatur und
Epithel. Letzteres besteht aus großen, kubischen Zellen, und besitzt

eine Mächtigkeit, die der des Mitteldarmepithels von Reg, 3 und 5

gleichkommt. Die Zellen sind senkrecht zur Basis fein gestrichelt,

haben ziemlich große, oft verzerrte, sehr verschieden geformte Kerne
mit sehr viel Chromatin. Nach dem After zu kann man am Querschnitt

des Rektums deutlich eine ventrodorsale Lagedifferenzierung fest-

stellen, indem das ventral gelegene Epithel des Rektums sehr flach

mit kleinen Kernen, das dorsal gelegene dagegen ziemlich großzellig

mit großen Kernen ausgebildet ist. — Ob die Zellen des Rektums
sekretorisch oder absorbierend tätig sind, kann ich auf Grund der

Zellstruktur nicht feststellen. Auch Fütterungsversuche haben keinen

positiven Erfolg gegeben. Auf Querschnitten zeigt der Darminhalt

t. lieft
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eine aus Kot bestehende mittlere Partie, umhüllt von einer homogenen,

mit Haematoxilin stärker färbbaren Masse. Auf die Natur dieser

Schicht komme ich bei Besprechung des Trichters zurück.

Das Schild.

Rings um den After liegt bei beiden Rhyp/msl&ryen eine durch

eigenartige Bildung ausgezeichnete Region, das ,, Schild", das Roch
auch bei Mycetohia palUjjes fand. ,.Äußerlich sind diese Flecke durch

eine scharfe Linie gekennzeichnet, die die Umgebung von ihnen

trennt" (Roch p. 287), welche Feststellung auch für Rhyfhus gilt.

Diese von Roch als Schild bezeichneten Zellkomplexe liegen bei

beiden Rhyphuslavyen genau wie bei Mycetohia an der Ventralseite

und zwar bei Bhyphis p. als fast kreisrunder Schild in der Mitte des

letzten Ringes, bei Rhyphvs f. im 13. und 4. Ringe, bei Mycetohia im
letzten und vorletzten Ringe (also morphologisch an der gleichen Stelle.

Fig. 15.

5CA,.

Fig. 16.

VergL Fig. 1—3, Fig. 15 und 16). ,,Die Cuticula über dem Schild

ist wesentlich dünner als die benachbarte" (Roch). Die Zellen des

Schildes erreichen eine Dicke von 50—60// gegen 8 bis höchstens

10 fi der benachbarten H}^odermiszellen. Die Fig. 5 von Roch
ist nicht ganz genau gezeichnet, da wie ich an Mycetohia bei der Nach-

prüfung fand, die beiden Schildhälften sich an der Ventralseite be-

rühren, wir also ein zusammenhängendes Schild haben, genau wie

bei Rhyphus f. Wegen der physiologischen Bedeutung des Schildes

verweise ich auf die Untersuchungen von Roch, der das Schild als

Kieme anspricht, eine Kieme von sehr eigenartigem B?u. Ich schließe

mich dieser Deutung an.
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Für die Morphologie scheint die von Koch übersehene Tatsache

von großer Bedeutung, daß der After in der Mitte des Schildes liegt.

Bei anderen Dipterenarten, z. B. bei Trichocera, sehen wir ein ziemlich

großes, scharf umgrenztes Afterfeld. Ich betrachte das Schild von
Rhyphus und Mycetohia a],> ein solches, scharf umgrenztes Afterfeld.

Das Epithel des Hitteldarnies.

Das Epithel des Mitteldarmes läßt 5 deutlich unterschiedene

aufeinanderfolgende Regionen erkennen, von denen die ersten 3 Re-

gionen das erste Drittel, Region 4 das zweite und Region 5 das letzte

Drittel des Mitteldarmes einnehmen (vergl. schem. Fig. 6 p. 7). Im ersten

Drittel des Mitteldarmes (Region 1^—3) haben wir kleine Zellen, im
zweiten Drittel, also in der Mitte des Mitteldarmes (Region 4), sehr

große und im letzten Drittel (Reg. 5) ^^^eder kleine Zellen. Reg. 1

Fig. 17.

und 2 liegen im Bereiche des Proventriculus und zwar umfaßt die

schmälere Region 1 das dem drüsigen Zellkomplex des Rüssels gegen-
überliegende Epithel, während sich Reg. 2 diesem anschließt und bis

zum Ende des Proventriculus reicht. Es geht dann ziemlich unvermittelt
in das Epithel von Reg. 3 über. Die Zellen im ersten Drittel des Mittel-

darmes sind kubisch bis zylindrisch und nehmen nach der Mitte des
Darmes die Form eines typischen Pflasterepithels an. In der Aufsicht

sind die Zellen selten rund, meist 4—8 eckig. Ihr Durchmesser beträgt
0,018—0,029 mm; sie haben einen deuthchen, meist runden bis ellip-

soiden, selten eckigen Kern mit einem kreisrunden Nucleolus und einer

Reihe Chromatinkörnchen. Das Plasma ist fein gekörnelt.

Region 1: Die ersten Zellen des Mitteldarmes gleich hinter der

Ringfalte zwischen Vorder- und Mitteldarm sind kubisch bis pflaster-

förmig, haben keinen Stäbchensaum, bilden nach dem Darmlumen
niemals Vorsprünge oder Ausbuchtungen, schließen dicht aneinander,

ihre Oberfläche ist also glatt (Fig. 17,1 8). Diese Zellen sind scharf charak-

2. Heft
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terisiert und vom gesamten übrigen Epithel des ]\Iitteldarme.s unter-

schieden durch unter ihrer Oberfläche dicht nebeneinander liegende

kleine farblose Sekrettropfen, die sich vom stark gefärbten Zellplasma

deutlich abheben, und die immer nur in einer Reihe nebeneinander

liegen. Ich konnte diese Sekrettropfen auf Schnitten sehr gut sehen

und feststellen, daß diese Sekrettropfenreihe nach hinten immer
dichter wurde, sodaß vsie schließlich die Mitteldarmzellen als ein helles

geschlossenes Band überzieht. Auf einem weiteren Schnitte konnte

ich dann sehen, daß sich dieses helle Band abhebt und nun zwischen

Mitteldarm und eingestülptem Vorderdarm liegt (vergl.Fig. 17 und 18).

Diese Epithelform verschwindet plötzlich, und es schließen sich dann

die Zellen von
Region 2 an; diese Zeilen (Fig. 19) besitzen einen ziemlich großen

Kern mit deutlichem Nucleolus und zahlreichen Chromatinkörnern.

Fig. 18.

Das Plasma ist an der Basis dichter, daher auch stärker gefärbt. An
der Oberlfäche sind die Zellen fast farblos und bilden nach dem Darm-
lumen kugelige Abschnürungen, die sich loslösen und als runde Tropfen

zwischen Mitteldarm und eingestülptem Vorderarm hegen. Auch
diesen Zellen fehlt ein Stäbchensaum. Sie dienen zweifellos ausschUeßhch

der Sekretion, wie die abgeschnürten Sekrettropfen beweisen.

Eine allgemeingültige Beschreibung des nun folgenden Mitteldarm-

epithels der Reg. 3—5 zu geben, dürfte sehr schwierig oder wohl

unmöglich sein, da die Form ihrer Zellen sehr von ihrem physiologischen

Zustande abhängt. Ich will darum die nun noch folgenden Epithel-

formen beschreiben, wie ich sie durch Schneiden einer Larve mit

gefülltem Darm in ganzer Länge erhalten habe rmd vä\] weiter unten die

Veränderungen besprechen, die dasEpithel vonReg.3— 5 erleiden kann.
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Eegion 3. Die nun folgenden Zellen des ersten Drittels des
Mitteldarmes (Fig. 20) zeigten einen deutlichen Stäbchensaum, der
mächtig entwickelt imd oft länger als die Zelle hoch war. Die Stäbchen
bedeckten die Obeifläche der Zellen nicht als gleichmäßiger Saum,
sondern waren über jeder Zelle zu einem dichten Paket verklebt, nur
an einer feinen Strichelung zu erkennen und ließen zwischen sich und
denen der Nachbarzellen Lücken frei. Die Zellkerne waren auf Schnitten
oft nur schwach zu sehen, sie zeigten aber die gleiche Struktur wie
die der beiden ersten Regionen, ließen Ohromatinkörner und einen
Nucleolus erkennen. Die Zellgrenzen waren oft nur undeutlich. Das
Plasma der Zellen, die Stäbchenpakete und die im Darmlumen liegende
Flüssigkeit wurden von Haematoxylin in gleicher Weise gefärbt.

Ich lasse vorläufig die Frage nach der Tätigkeit dieser Zellen, ob
resorbierend oder sekretorisch, noch offen

Fig. 19. Fig. 20.

Region 4. Die sich nun anschließenden Zellen (vergl. Fig. 32
und 33 p. 33) des zweiten Drittels, also der Mitte des Darmes,
sind groß aber flach, sie messen bis 0,190 mm, haben also eine

ganz bedeutende Größe. Ihr Umriß ist meist 6—8 eckig. Das
Plasma ist gleichmäßig gefärbt, ganz fein gekörnelt, der Kern
ziemlich groß, oval, mit einem Nucleolus und Chromatinkörnern.
Chromatinbänder habe ich nicht finden können im Gegensatz zu
Schultz (43), der in den gleichen Zellen und an der gleichen Stelle

des Mitteldarmes bei Bibio marci deutliche Chromatinbänder fand.

Bisweilen war der Kern ganz besonders dunkel gefärbt, so daß ich

kaum noch eine Kernstruktur erkennen konnte. Charakteristisch

für diese Zellen des zweiten Drittels ist das Fehlen eines Stäbchen-

saumes, den ich an diesen Zellen niemals finden konnte, und den auch
Roch für Mycetohia an dieser Stelle des Darmes vermißt. Die Zellen

haben entweder eine glatte Oberfläche oder ragen hügelig in das Lumen
des Darmes hinein.

Diese großen polygonalen Zellen gleichen bis auf die Kernstruktur
den von J. Schultz (43) bei Bihio marci beschriebenen vollkommen.

ArchiT fUr Natorgeschieht«. „
192i. A. 2. 2 2. Heft
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Er sagt im Anschluß an die Beschreibung dieser Zellen (p. 20): ,,Die

einzelnen polygonalen Zellen sind, von der Fläche gesehen, durch
stark lichtorechende Grenzen von auffallender Stärke getrennt. Ich
würde diese Zwischenblätter für Zellwände halten, wenn ich in ihnen
nicht zahlreiche längliche Kerne fände. Es handelt sich um Zellen,

welche ein Stützgerüst für die Epithelzellen bilden." — Genau dieselben

mehr oder weniger großen Zwischenräume mit kleinen Zellen längs-

seits der großen fand auch Roch bei Mycctohia, und finde auch ich

bei Rhyphus wieder. Auf die Bedeutung dieser Zellen werde ich später

bei Besprechung der Epithelregeneration kommen.
Region 5. Das letzte Drittel des Mitteldarmes zeigt wieder fast

die gleiche Zellstruktur, wie Reg. 3. W ir haben abermals polygonale
Zellen von der gleichen Größe wie im ersten Drittel des Mitteldarmes

r-;^

Fig. 21. Fiff. 22.

vor uns, die, von der Fläche oder der Seite gesehen, dasselbe Aussehen
wie die großen Zellen in der Mitte des Darmes haben, nur besitzen

sie einen deutlichen, sämtliche Zellen in gleicher "W eise überziehenden

dichten Stäbchensaum (Fig. 21 und 22). Die Stäbchen legen sich nicht

zu Paketchen zusammen wie bei den Zellen in Reg. 3, sondern bilden

einen gleichmäßigen, feingestrichelten Besatz. Die Zellkerne sind

ziemlich groß und haben die gleiche Struktur wie die der Zellen von
Region 2 und 3. Die Oberfläche dieser Zellen ist im Ruhezustande
glatt. Man sieht aber fast an jeder Zelle sich eine bis mehrere Vor-

wölbungen bilden, die die Stäbchen beiseite schieben, sich kreisrund

gestalten, meist noch durch einen mehr oder weniger dicken Stiel,

schließlich nur noch durch einen dünnen Plasmafaden an der Zelle

hängen und sich schließlich loslösen. Diese Blasen sind nichts anderes

als Sekrettropfen, die Zellen müssen also sekretorisch tätig sein. Diese

Sekrettropfen liegen massenhaft außerhalb des Epithels im Darmlumen.
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Das Darmfaserblatt.

Eine Basalmembran ist am ganzen Mitteldarm vorhanden, aber
meist nur sehr schwach entwickelt und oft kaum nachzuweisen. Außen
auf der Basalmembran findet man eine mehr oder weniger stark ent-

wickelte Ringmuskulatur, darüber Längsmuskeln und den ganzen
Mitteldarm einschließlich der Muskulatur außen überziehend eine

schwache, aber auf Schnitten deutlich festzustellende äußere Haut,
die keinerlei Struktur iind keine Kerne erkennen läßt. Die querge-

Fip-. 23. Fig. 24.

gestreifte Ringmuskulatur ist über der glockenartigen Erweiterung
des vorderen Mitteldarmes nur sehr schwach entwickelt, wird am
Ende des Proventriculus stärker und ist im ersten Sechstel des Mittel-

darmes von ziemlicher Mächtigkeit. Nach der Mitte des Mitteldarmes
verliert sich die Ringmuskulatur allmählich fast ganz, um bis zum
Ende des Mitteldarmes sehr schwach zu bleiben.

Fio-. 25. F)s>'. 26.

Bei der Ringmuskulatur haben wir es nicht mit eng aneinander-
liegenden einfachen Ringen zu tun, sondern jeder Ring setzt sich aus
meist 4 Abschnitten zusammen, die an der Verwachsungsstelle am
lebend herauspräparierten Darm eine deutliche Grenze zeigen (Fig. 23).

Diese Ringmuskelabschnitte passen meist nicht genau aufeinander,
sondern stehen alternierend und sind so zusammengewachsen (Fig. 24).

Zieht sich der Darm nun in die Länge oder wächst er, so tritt ein

A.useinanderweichen der ursprünglich neoeneinanaer liegenden Ringe
ein. Die Muskelabschnitte bleiben an den Verwachsungsnähten mit-
einander verbunden, und es tritt eine Verzweigung der Ringmuskulatur
em, wie wir sie am Darm von älteren Larven häufig finden (Fig. 25).

Bisweilen fand ich auch Ringmuskelabschnitte, die aneinander vorbei-

2* t. Heft
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gewachsen waren, in eine Spitze ausliefen, und deren Spitzen dann
seitlich eine lockere Verwachsung zu bilden schienen (Fig. 26). Bei der

Aufsicht auf den Darm erscheinen die Ringmuskeln oft in Falten

des Epithels eingesenkt, was wohl in der Hauptsache bei Kontraktion
der Ringmuskeln eintreten wird. (Fig. 27). Diese Beobachtung
machte ich besonders bei Rhyphus /.

Die Längsmuskelfasern sind ziemlich schwach entwickelt und
liegen in weiten Abständen voneinander. Sie sind über den ganzen

Mitteldarm in gleichen Abständen verteilt und erscheinen auf Quer-

schnitten üoer der Ringmuskulatur als kleine, runde, ovale oder auch
kegelartig auf der Ringmuskulatur hervorspringende dunKel gefärbte

Flecke (vergl. Fig. 10 p. 12). Im vorderen Teile desMitteldarmes, wo die

Ringmuskulatur ziemlich entwckelt ist, ist

auch die Längsmuskulatur dichter und
kräftiger. Die Längsmuskeln sitzen unmittel-

bar den Ringrauskeln auf und sind mit diesen

verwachsen, so daß wir in der Aufsicht auf

diesen Teil des Darmes ein Netz von sich

senkrecht kreuzenden Muskeln haben, die an
den gegenseitigen Treffpunkten deutlich die

Verwachsung zeigen. Besonders an dieser
Flg. 27. Stelle des Darmes kann man auf Querschnitten

sehr gut die äußere Haut sehen, die sich über

die Längsmuskeln hinzieht (Fig. 20 p. 17).

Bewegung des Darminhalts. Trichter.

Die Fortbewegung des Darminhaltes geschieht bei Mycetohia
und bei den Rhyphiden im Vorder- und Enddarm allein durch Kon-
traktion der Muskeln. Bei der Durchsichtigkeit von Rhyphts kann
man die Ringmuskelkontraktionen des Vorder- und Enddarmes bei

Weiterbeförderung von Nahrung ziemlich gut beobachten. Nicht
durch die übliche Peristaltik erfolgt dagegen die Fortbewegung des

Darminhaltes im Mitteldarm. Hierauf deutet schon die ziemlich schwache
Ringrauskulatur des Mitteldarmes hin, die im letzten Drittel fast

verschwindet. Trotz wiederholt auf diesen Punkt gerichteter Beob-
achtungen, ist es mir nicht gelungen, eine Kontraktion der Ring-

muskulatur an irgend einer Stelle des Mitteldarmes festzustellen,

obwohl, wie gesagt, das Objekt infolge seiner Durchsichtigkeit zu solchen

Beobachtungen sehr geeignet war. Dagegen konnte ich regelmßäig

eine andere Art der Bewegung feststellen. Man kann bei der lebenden

Larve häufig beobachten, daß der Anfang des Mitteldarmes eine

drehende Bewegung ausführt.

Beobachtet man eine lebende Larve unter Wasser, ohne sie aber

mit einem Deckglas zu beschweren, so kann man bei der ziemlich

großen Durchsichtigkeit des Tieres sehen, daß der Anfano; des Mittel-

darmes, besonders bei Rhyphus f., eine drehende Bewegung ausführt,

per Darm dreht sich dabei schätzungsweise um ungefähr 110—150 Grad.
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Diese Bewegung findet zunächst in der einen Drehungsriclitung statt,

es tritt dann eine kurze Pause ein, dann setzt eine drehende Bewegung
im entgegengesetzten Sinne ein. Dieses Drehen des Darmes wiederholt

sich in wechselnder Zahl 2—10 mal. Dann tritt eine längere Pause
von 5—10 Minuten und noch länger ein.

Es ist dies eine Art der Darmbewegung, die meines Wissens
bisher noch nirgends festgestellt ist. Leider stellen sich der genauen
Untersuchung nach mehr als einer Eichtung unüberwindliche Hinder-

nisse entgegen.

Zunächst beschäftigt uns die Frage, welcher Teil des Darmes
dreht sich, ist er scharf gegen den unbewegten Teil abgegrenzt oder

nicht? — Eine Feststellung in dieser Richtung ist nicht möglich, weil

der Darm zum Teil durch den gefärbten Fettkörper verborgen ist.

Wir können nur feststellen, daß sich die vordere Hälfte des Mittelaarmes
dreht, die hintere nicht. Auch habe ich nicht feststellen können, wie

dieses Drehen des Darmes zustande kommt. Vielleicht wird es durch
die radiär gerichteten Muskeln bewirkt, die an der Einfaltungsstelle

des Vorderdarmes in den Mitteldarm beide Darmteile verbinden

(vergl. Fig. 8 u. 9 p. 10), vielleicht auch durch Zusammenwirken der

einzelnen Ringmuskelabschnitte und erklärt sich aus dieser Funktion
der eigentümliche Aufbau der Ringmusl-culatur (vergl. p. 19). Ich

gestehe, daß ich aus der Beschaffenheit dieser Ringmuskulatur nicht

die Art dieser Bewegung ableiten kann. Doch ist zu berücksichtigen,

daß wir

1

.

eine, wenn auch nicht kräftige, so doch immerhin wohlentwickelte

Ringmuskulatur haben, die keine andere Aufgabe haben kann,

als den Darm zu drehen, und
2. daß diese Muskulatur sehr eigentümlich gestaltet ist (vergl.

Fig. 23—26).

Welche Bedeutung hat die drehende Bewegung? Der Fortbewegung
des Darminhaltes kann sie nicht dienen. Meiner Ansicht nach kann
sie nur einer fortgesetzten Berührung der Sekrete mit der Nahrung
und der gelösten Nahrung mit den resorbierenden Zellen dienen.

Es bleibt die Frage offen: Wie wird die Nahrung im Mittel-
darm weiter befördert?

Wie bei vielen anderen Insekten und bei zahlreichen eucephalen

Fliegenlarven erfüllt der Nahrungsbrei nicht das gesamte Lumen
des Mitteldarmes, sondern ist in eine derbe strukturlose Membran
eingeschlossen, die als zylindrische Wurst vom Rüssel bis in den
Anfang des Rektums reicht. Schon diese Tatsache macht die Fort-

bewegung des Darminhaltes durch Peristaltik des Mitteldarmes

unmöglich, da sich die Darmwand nicht dieser Wurst anlegt.

Wir wollen uns zunächst mit der Entstehung dieser zylindrischen

Membran befassen, die schon von A. Schneider (41) im Darme
anderer Insekten gefunden und als ,,Trichter" bezeichnet wurde.

Ich will zunächst einen kurzen geschichtlichen Abriß der ver-

schiedensten Meinungen über Entstehungsweise, Herlamft und Be-

deutung dieser fraglichen Membran geben.
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Pagenstecher (1864) hält sie für ein Absonderungsprodukt der

Speicheldrüsen; Frenze] (1882—85) hält sie für ein Gerinnungsprodukt
eiweißartiger Massen, das entweder das Verdauungssekret selbst ist

oder von der Nahrung herrührt; Schneider (1887) hält sie für die

direkte Fortsetzung der Cuticula des Vorderdarmes und nannte sie

„Trichter"; Metalnikoff (1896) oetont ihre chitinige Struktur und
glaubt, daß sie im Zusammenhang mit dem Oesophagus stehe; Mac
Dunnough (1909) hält sie bei Chrysopa für ein Bildungsprodukt

der Mitteldarmzellen und sagt, daß sie mit der Vorderdarmintima

nichts zu tun habe; Plateau (1874), Balbiani (1881), Schiemenz
(1883), Van Gebuchten (1890), Anglas (1889), Cuenot (1898),

Rengel (1898), Prowazek (1904) u. a. halten sie für ein Produkt
besonderer Drüsenzellen, die entweder auf der Innenseite der Oeso-

phagalklappe oder an der vordersten Stelle des Mesenterons sitzen

sollen.

Es gibt also wohl kaum eine Entstehungsweise für diese fragliche

Membran, die nicht schon in der Wissenschaft behauptet worden ist.

Alle Autoren nach Schneider (1887) bezeichnen diese Hülle allgemein

als ,,perithrophische Membran," und erst Deegener (1913) macht
einen Unterschied zwischen ,,Trichter" und ,,perithrophischerMembran",

indem er diese den Darminhalt einhüllende Membran als ,,Trichter"

bezeichnet, wenn sie chitiniger Struktur ist, als ,,perithrophische

Membran", wenn sie ein Produkt der Mitteldarmzellen ist. Welcher

Ausdruck für diese Membran bei Rhyphus der passende ist, wird die

Untersuchung der Entstehung ergeben.

Kntstehuni; des Trichters.

Ich habe am ungefärbten, frisch herauspräparierten, wie auch

am gefärbten Darme bei der Rhyphusl&rve diese Membran deutlich

bis in die Proventriculusfalte (Raum zwischen Mitteldaim imd Rüssel)

verfolgen können.

Auch Roch läßt für Mycetohia die Membran, die er als die peri-

trophische bezeichnete, in dieser Proventriculusfalte entstehen. Er
sagt p. 293: ,,Sie erscheint als direkte Fortsetzung eines Überzuges des

epithelialen Belages des Vorderdaimes und die Annahme scheint

nicht von der Hand zu weisen, daß sie von diesen Zellen abgeschieden

wird. In Frage käme ferner für ihre Entstehung das Epithel des ersten

engen Abschnittes [Region 2 bei Roch, Reg. 1 bei mir. D. Verf.].

Vermutlich beteiligen sich beiderlei Epithelien daran (Fig. 6). Eine

Herkunft von den abgestoßenen Zellsäumen kommt hier nicht in Frage I"

(Roch faßt fälschlicherweise das Bildungsepithel seiner ,,peTitro-

phischen" Membran als Mitteldarmepithel auf, welche Deutung
unrichtig ist. Die Grenze zwischen Vorderarm und Mitteldarm liegt

nicht, wie Roch annimmt, an der Spitze des Rüssels, sondern an

seiner Basis. Das Bildungsepithel gehört, wie gesagt, nicht dem Mittel-

darm, sondern dem Vorderdarm (Rüssel) an. Es handelt sich also

bei Rochs Region 1 um Vorderdarmepithel., dessen Zellen bis
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an den Imaginalring heran sämtlich gleich stark ausgebildet und be-

deutend größer sind als die des übrigen Vorderdarmes. Die Oberfläche
dieses Epithels ist glatt, irgend welche Zelldifferenzierung finden

wir nicht.

Da diese Zellen als Vorderdarmzellen eine Cuticula bilden, so ist

die fragliche Membran nichts anderes als eine Fortsetzung des cuti-

cularen Überzuges des Küsscls.. und nach Deegeners Definition ist

diese Membran als Trichter zu bezeichnen. Da diese Zellen^alle gleich

stark ausgebildet und sämtlich bedeutend gröi3er als die des übrigen
Vorderdarmepithels sind, so werden sie auch alle an der Bildung der

Membran beteiligt sein.

Bei Rhyphus pwctatus hat der in den Mitteldarm eingestülpte

Vorderdarm ein sehr ähnliches Aussehen wie der von Mycctohia. Das
Epithel ist aber nicht in ganzer Länge schärfer ausgebildet, sondern
besitzt nur in seinem letzten, dem Imaginalring benachbarten Teile

eine auffällige Zelldifferenzierung (Fig. 8 p. 10). Man findet hier einen
drüsenartigen Zellkomplex, der sich als deutliche, scharf umrissene
Ringfalte ins Darmlumen vorwölbt, das übrige Vorderarmepithel
schwach überwölbt und sich dem Mitteldarmepithel ziemlich dicht

anlegt. Die ziemlich großen Zellen dieser Falte haben ungefähr kubische
Form, einen Durchmesser von ungefähr 20

fj,
und einen kleinen kaum

nachweisbaren Zellkern. Sie zeigen keine deutlichen Kontouren und
haben in ihrer Gesamtheit fast immer eine deutlich hellgelbe Farbe
im Unterschiede vom gesamten übrigen Darmepithel.

Ich halte die Zellen dieser Vorderarmringfalte für die Bildner

ces Trichters, denn sie zeigen dieselbe Struktur, wie jene Bildungs-

zellen bei Mycctohia. Besonders ihre gelbe Farbe gibt mir Berechtigung
zu die^e^ Deutung, denn auch jene Bildungszellen bei Mycctohia

,,enthalten deutlich gelbe Körnchen," wie Roch p. 292 sagib. Ich

glauote zunächst, daß der Trichter in dieser allerdings schwachen
Ringfalte entstünde und bei C (Fig. 8) herauskäme. Ich habe aber

an einem frisch herauspräparierten Darm, der etwas geschrumpft war,

einwandfrei feststellen können, daß der Trichter noch weiter vorn

in der großen Proventriculusfalte zwischen Vorder- und Mitteldarm
entstand, denn er lag der drüsigen Falte auf und hob sich hinter dieser

ab. Offen lasse ich die Frage, ob der Trichter nicht auch zum Teil

im Grunde dieser drüsigen Vorderdarmfalte entsteht.

Bei Kfiyfhus fenestralis fand ich am eingestülpten Vorderarm,
dort, wo ich bei Bhyphus p. die schwache drüsige Falte fand, eine

deutliche, tiefe und enge Ringfalte in deren Inneren ich schwach
bläulich schimmernde Sekiettropfen sah. Ich halte für Rhyphus /.

diese Ringfalte für den Entstehungsort des Trichters, denn gleich

hinter der Falte sieht man den Trichter am Rüssel als deutlichen

feinen Strich entlang laufen (Fig. 9 p. 10).

Wir sehen also, daß bei Mycefohia, Rhyphus p. und Rhyphus /.

der Trichter eine cuticulare Bildung besonderer Vorderdarmzellen ist.

Auf seine chitinöse Beschaffenheit deutet schon seine große Festigkeil
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gegen Zerreißen, seine Strukturlosigkeit und seine Widerstandsfähigkeit

gegen Kalilauge hin.

Bei Mycetohia palUjycs beteiligt sich das gesamte äußere Epithel des
eingestülpten Vorderdarmes an der Bildung des Trichters,

bei Rhyphus p. beschränkt sich die Bildung des Trichters nur auf

die Zellen der vom äußeren Epithel des Rüssels gebildeten schwachen
Ringfalte (Fig. 8 p. 10),

bei Rhyphus 1. hat sich diese drüsige Falte stark eingestülpt und
es entsteht hier der Trichter in dieser Falte (Fig. 9 p. 10).

Einen fast gleichen Zellkomplex von gleicher Ausdehnung., fast

gleicher Struktur und an derselben Stelle des Proventriculus hat

auch J. Schultz (43) für Bihio marci gefunden. (Yergl. J. Schultz.
Tafel 2 Fig. 15.)

Roch hat für Mycetohia die Frage aufgeworfen, ob sich an der

Bildung des Trichters auch Mitteldarmepithel beteiligt, hat sie aber
nicht bestimmt beantwortet, sondern die Beteiligung als „ver-

mutlich" in den Bereich der Möglichkeit gestellt. Ich versuchte diese

Frage für Rhyphus mit Hilfe von Schnitten durch den Proventriculus

zu lösen und habe gegen meine Erwartung für Rhyphus p. einwandfrei

feststellen können; daß sich auch Mitteldarmepithel an der Bildung

des Trichters beteiligt.

Das Mitteldarmepithel von Region 1 bildet, wie schon auf p. 16

beschrieben wurde, an seiner Oberfläche eine dichte Sekrettropfenreihe,

die sich loslöst und in die Proventriculusfalte zwischen Vorder- und
Mitteldarm gelangt. Am lebenden Tiere liegt das Mitteldarmepithel

dem Epithel der drüsigen Vorderdarmfalte dicht auf, und ich glaube,

daß die in Fig. 18 p. 16 zwischen beiden Epithelien liegende Membran
nicht die Bildung eines dieser beiden Epithelien, sondern ein Produkt
beider ist. Der Trichter reicht, wie gesagt, bis an die Grenze von
Ileum und Rektum, meist sogar noch ein wenig in das Relctum hinein

und hört dort plötzlich auf.

Welches ist sein Schicksal?

Bei anderen Insektenformen wird die den Darminhalt umhüllende
Membran mit dem Darminhalt entleert (umhüllt den Kot). Von
einer ähnlichen Umhüllung entleerten Kotes sehen Avir bei Rhyphus
nichts, und auch die außerordentliche Derbheit der Membran macht
es unwahrscheinlich, daß sie in gleichem Maße neugebildet wird, wie

der Darminhalt vorrückt. Zunächst könnte man erwarten, daß der

Trichter, der ja eine cuticulare Bildung des Ektodeims i.st. wie alle

ähnlichen Bildungen, bei jeder Häutung abgestoßen und erneuert wird.

Doch habe ich mich vergeblich bemüht, ähnliches zu beobachten.
Andererseits spricht die Tatsache, daß die den Trichter bildenden
Zellen sich ständig in einem succulenten Zustand befinden, der auf

Zelltätigkeit hinweist, dafür, daß doch innerhalb gewisser Grenzen
eine ständige Neubildung des Trichters erfolgt. Ich vermute, daß
eine beständige Neubildung des Trichters erfolgt, die aber bei weitem
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niclit so schnell vonstatten geht, wie das Vorrücken des Darminhaltes.

Im Kektum, wo der Trichter plötzlich aufhört, erfolgt eine Anflösmig

desselben. Er erscheint im Eektum als gallertartige Umhüllung des

Kotes (vergl. p. 13).

Wie erfolgt nun die Bewegung des Daiminhaltes im Trichter?

An herauspräparierten Därmen kann man häufig eine Verkürzung
und Verlängerung des Rüssels beobachten. Tat ich den Darm in

physiologische Kochsalzlösung, so führte der Rüssel oft noch eine halbe

Stunde lang starke kontrahierende Bewegungen in der Längsrichtung

und an seinem freien Ende oft auch eine drehende Bewegung aus. Meist

Fi- 29.

macht der Rüssel aber nur Bewegungen, die seine Verlängerung undjVer-
kürzung zur Folge haben. Die innerste Auskleidung dieses Teiles des
Vorderdarmes legt sich dann oft in Falten, wie es Fig. 28 und 29 zeigen

Die Verlängerung und Verkürzung des Rüssels wird durch Radiär-

muskeln beA\arkt, die den inneren und äußeren Epithelmantel des
eingestülpten Vorderdarmes verbinden, und an den jeweiligen Basal
membranen ansetzen. Die Faltnug des Rüssels, wie sie Fig. 28 andeutet
trifft man ziemlich häufig an, und zwar ist dann dieser Teil des Vorder
darmes stets mit Inhalt gefüllt. Dabei A^^rkt dann das Ende des
Rüssels als ..Darminhaltspresse". In diesem Teile des Vorderdarme
Avird ein kurzer, zylindrischer, dichter Nahrungsblock geformt, de
dann in den Trichter gestopft wird. Nun wird der nächste Block

2. Heft
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geformt und glatt an den vorhergehenden angepreßt. — Wenn ich

aus einem Darm den gefüllten Trichter herauszog und denselben
vorsichtig zerzupfte, oder den Darminhalt herausschob, ?o zerfiel er

in gleichmäßig große, zylindrische Klümpchen, die genau dem Lumen
der ,,Darminhaltspresse" entsprachen. — Schon diese Tatsache macht
es wahrscheinhch, daß die Fortbewegung des Darminhaltes im Mittel-
darm lediglich durch Nachstopfen erfolgt. Dafür sprechen ferner
folgende Beobachtungen

:

Ich ließ G Larven hungern.

L Nach 24 Stunden waren alle Larven noch am Leben, etwae
Kot war ausgeschieden.

2. Nach 2 Tagen hatte sich eine Larve verpuppt eine war gestorben.
Neuer Kot war nicht mehr abgeschieden.

3. Nach 3 Tagen waren zwei weitere Larven tot, die beiden
letzten machten nur noch ganz schwache Körperbewegungen und
reagierten auf Stechen mit der Präpariernadel kaum noch. Sie waren
also auch dem Hungertode nahe.

Vorder- und Enddarm waren bei sämtlichen Larven vom zweiten
Tage an leer, während der Mitteldarm sämtlicher Tiere in ganzer
Länge prall mit Inhalt gefüllt blieb. Der wenig abgeschiedene Kot
rührte aus dem Enddarm der Tiere her. Die Tiere starben also, ohne
ihren Mitteldarm entleert zu haben, verhungerten also bei gefülltem

Darm. Durch diesen Versuch komme ich zu dem Schluß, daß zur

Weiterbeförderung der Nahrung im Mitteldarm allein der eingestülpte

Vorderdarm dient, der als Stopfapparat anzusehen ist. Der Vorderdarm
führt die Nahrung herbei una der Rüssel stopft elieselbe, wie der be-

wegliche Kolben einer ,,Wurstmaschine" in den Trichter, den man
mit dem ,,Wurstdarm" vergleichen kann. So erklärt sich auch die

Lücken]osigkeit des Darminhaltes im Mitteldarm. — Ich vermute,
daß diese Art der Fortbewegung des Darminhaltes sich auch bei anderen
Insekten, die einen geraden Darm, einen Trichter und einen Pro-

ventriculus mit deutlichem Rüssel besitzen, wiederfindet.

Der Trichter ist stets vollkommen gerade gestreckt und reicht,

wie schon weiter oben gesagt, bis in den Anfang des Rektums. Damit
nun die Nahrung leicht im Trichter vorwärts bewegt werden kann,

darf er keine Windungen bilden, und um nun zu verhüten, daß der

Trichter bei den Kontraktionen des Rüssels nicht wieder zurück-

rutscht und keine Falten bildet, scheint mir den auf p. 13 beschriebenen

und in Fig. 12— 14 abgebildeten Spitzen eine Bedeutung zuzukommen.
Da der Enddarm an dieser Stelle ein ziemlich enges Lumen hat und
jene nach hinten gerichteten Spitzen als Chi Einbildungen dem Epithel

aufsitzen, so befinden sie sich in unmittelbarer Nachbarschaft des

Trichters. Kontrahiert sich an dieser Stelle der Enddarm, so müssen
sich die Spitzen in den Trichter einbohren und verhüten so ein Zurück-

rutschen des Trichters, Da die Spitzen nach hinten gerichtet sind,

so verhindern sie lediglich ein ZurückgleHen oder eine Faltenbüdung
des Trichters, während sie einer Bewegung de« Trichters nach dem
Rektum zu nicht im Wecfe stehen.
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Die Fortbewegung des DaTminlialtes im Enddarm von Bhyphus f.

konnte ich einmal am lebenden Tiere unter Wasser sehr gut beobachten.

Ich hatte das Tier mit Indigokaiminpulver gefüttert und konnte so

den Darm und seinen Inhalt sehr gut beobachten (Fig. 16 p. 14). Der
gesamte Darminhalt sah rot aus. Der Trichter im Mitteldarm (M)

war prall mit Inhalt gefüllt. Bei a und b setzen die malp. Gefäße an.

Das Darmlumen bei B war auch vollkommen mit Inhalt gefüllt. Plötzlich

trat bei a und b in der Pfeilrichtung eine Kontraktion ein, und der

gesamte Inhalt von B wurde sehr schnell durch den Dmmdarm in das

Eektum befördert. Die Fortpflanzung der Ringmuskelkontraktioner

des Ileums (J) geschah so schnell, daß ich sie nicht genau verfolgen

konnte. Sofort füllte sich das Darmlumen bei B wieder mit nach-

rutschendem Darminhalt aus M. Bald wurde wieder der Inhalt von B
ebemo schnell wie das erste mal nachR befördert. Dies geschah sooft,

bis das Rektum vollkommen mit Darm'nhalt gefüllt war. Dann erst

entleerte sich das Rektum vollkommen und stieß seinen Inhalt durch

den After nach außen. Das Entleeren des Rektums geschah bedeutend

langsamer als die Fortbewegung des Darminhaltes im Ileum. Teile

des Trichters gelangten hierbei niemals mit nach außen.

Die Funktion der verscliiedenen Epitlielformen des Mitteldarmes.

Fr-äge ich nach der Tätigkeit und Bedeutung der einzelnen Epithel-

formen, so kann ich schon durch direkte Beobachtung die Zellen

von Region 1, 2 und 5 als sekretorische ansprechen. Die Bedeutung
der Epithelien von Region 3 imd 4 aus der Zellstruktur zu erschließen,

erschien mir gewagt. Ich versuchte, diese Frage und besonders die

nach dem Sitz der absorbierenden Zellen mit Hilfe von Fütterungs-

versuchen zu lösen.

Fütterungsversuche.

1. Zunächst fütterte ich Larven von Rhyphus p. mit Lakmus-
pulver, indem ich das Pulver dem Kuhmist beimengte. Die Tiere

nahmen aber das Pulver nicht an, oder starben, wenn ich dieses dem
Futter zu reichlich zusetzte, ohne daß ich eine Reakcion im Darme
feststellen konnte. Mit Lakmuslösung getränktes Fließpapier wurde
nicht gefressen. Ich präparierte nun larvale Därme aus dem Körper
heraus, spülte sie mit destilliertem Wasser gut ab, um sie von der

Leibesflüssigkeit zu befreien. Zerquetschte ich nun diese Därme
auf feuchtem Lakmuspapier, so zeigte sich eine deutlich alkalische

Reaktion. Niemals sah ich eine Rotfärbung des Lakmuspapiere s an
irgend einer Stelle. Wenn ich Lakmuspapier schwach mit Salpeter-

säure ansäuerte, so konnte ich trotzdem noch eine starke Blaufärbung
des Papieres um diesen zerquetschten Darm herum beobachten, dann
allerdings nur dort, wo der Mitteldarm lag. Die Darmflüssigkeit eines

aus dem Körper heraus präparierten Darmes reagiert also nur alkalisch,

an keiner Stelle des Darmes sauer. Ob aber der lebende Darm nicht

auch saure Reaktion zeigt, habe ich leider nicht feststellen können.
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2. Um den Ort der Resorption festzustellen, fütterte ich Rhyfhm-
larven mit Boraxkarmin oder Indigokarminpulver, das ich wiederum
dem Futter (Kuhmist) beimischte. Schon nach 21 Stunden war der
Darm in ganzer Länge mit aufgenommenem Pulver gefüllt. Die Rot-
färbung des Darmes konnte ich schon am lebendem Objekt durch
den Körper hindurch sehen. Löste ich nun den Darm heraus, härtete
ihn und bettete ihn in Canadabalsam ein, so waren das Mitteldarm-
epithel in ganzer Länge und auch die malp. Gefäße rot gefärbt. Da
sich auch der Alkohol, in dem die Därme fixiert wurden, schwach rot
färbte, so führte ich die Rotfärbung des gesamten Mitteldarmes auf
Diffusionserscheinungen während der Präparation zurück und hielt

mich zu Schlüssen inbezug auf Resorption des Darmes nicht für be-
rechtigt; ich hätte dann den gesamten Mitteldarm für resorbierend
ansehen müssen, was mir unwahrscheinlich dünkte.

3. Ich wandte nun die Eisenfütterungsmethode nach Steudel (47)
an. Analog seinen Versuchsangaben auf p. 177 vermischte ich Kuhmist
mit ziemlich viel Ferrum oxydatum sacharatum und beließ die Tiere
2—3 Tage in diesem Gemisch. Dann betäubte ich die Tiere mit Äther,
])räparierte den Darm heraus und fixierte ihn 24 Stunden in 96%igem
Alkohol, dem ich 10% Schwefelammonium zugesetzt hatte. Hierbei
wurde das Eisen als Eisensulfid ausgefällt. Dann wurden die Därme
in 96%igem Alkohol gereinigt und sofort das Eisensulfid durch
Behandlung mit 10%igpr Ferrocyankaliumlösung (20—30 Min.) und
schwacher Salzsäure (3 Tropfen offizineller Salzsäure in 30 ccm de-

stilliertem Wasser) in Berliner Blau übergeführt. Nun wurden die

Därme, bezw. ganze Tiere entwässert, eingebettet und geschnitten.

Präparierte ich solche Därme aus dem Körper heraus, so konnte
ich meist schon mit bloßem Auge eine fast schwarze Färbung des Darmes
sehen. An Totalpräparaten des Darmes sah ich unter dem Mikroskope
den gesamten Darminhalt tiefblau gefärbt und den Trichter vollkommen
ausfüllen. Auf Querschnitten durch gefütterte Larven konnte ich sehen,

daß meist auch die Darmmuskulatur blau gefärbt war und sich häufig

blaue Körner in den malp. Gefäßen und im Fettkörper fanden; ein

Zeichen dafür, daß das Eisen auch in die Leibeshöhle gelangt war.

Im Epithel des Vorderdarmes konnte ich niemals Blaufärbung, d. h.

absorbiertes Eisen feststellen.

In welchen Zellen des Mitteldarmepithels finden wir

aufgenommenes Eisen?

Wenig aufgenommenes Eisen finden wir in den Zellen von Region 1

,

massenhaft finden wir Eisen in den Regionen 3—5, es fehlt vollkommen
in Region 2. Im Bereiche der Epithelzellen 3—5 findet man das Eisen
auch zwischen Epithel und Trichter liegen, nicht so in Region 1 , und
'^larum halte ich es für fraglich, ob das Eisen Lier als absorbiertes

aufgefaßt werden kann, denn mit Rücksicht auf den sekretorischen

Charakter dieser Zellen als Mitbildner des Trichters (vergl. p. 22).

möchte man annehmen, daß dieses Eisen aus der Leibeshöhle auf-
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genommen und in das Darmliimen ausgeschieden wird. In besonders

großen Mengen fand ich das in Berliner Blau verwandelte Eisen zwischen

dem Epithel von Kegion 4 und Trichter. Es zeigte hier besonders

starke Anhäufungen an der- Oberfläche dieser großen Epithelzellen.

Das Eisen in den Epithelzellen zeigte sich in zweifacher Weise. In

den Regionen 3 und 5, also in den Zellen mit Stäbchensaum konnte

man kaum blaue Körner, sondern nur eine deutliche fast homogene
Blaufärbung der Zellen feststellen. Nur bei starker Vergrößermig

gelang es., diese blaue Farbe in feine Körnchen aufzulösen. Auch der

Stäbchensaum war intensiv blau gef?rbt. Das Epithel von Region 4

zeigte sich an Totalpräparaten erfüllt von Komplexen blauer Körner.

Ehe ich die Wirkungsweise der Epithelien von Region 3 bis 5 bespreche,

möchte ich kurz die Srage nach der Bedeutung des

Scäbchensaumes

erörtern. Wie die Figuren 21 u. 22 p. 18 zeigen, schiebt das austretende

Sekret die Stäbchen beiseite, zwängt sich zwischen ihnen hindurch,

schließt sich außerhalb der Stäbchen zu einer Kugel zusammen, die

dann ins Darmlumen fällt und sich dort auflöst, welche Beobachtung
auch von anderen Autoren schon recht häufig gemacht ist. Eine
Ausbreitung des Sekretes auf den Stäbchen findet nicht statt. Prä-

formierte Öffnungen für den Austritt des Sekretes habe ich an keiner

Zelle finden können.

Welche Aufgaben hat nun eigentlicn der Stäbchensaum?

Dem Austritt des Sekretes ist er eher hinderlich und zur Vor-

größerung der Zellobevflache für eine schnellere und wirksamere
Entfaltung de« Sekretes kommt er auch nicht in Frage, da sich ja

das Sekret nicht auf der Oberfläche des Stäbchensaume.. ausbreitet,

sondern unmittelbar ins Darmlumen fällt. Auf Grund meiner Beob-
achtungen am Darme von Rhyphus glaube ich. mich der Meinung
Deegeners (6 und 8) über den Stäbchensaum anschließen zu können.

Das massenhafte Auftreten von Eisen gerade in den Zellen mit Stäochen-

saum ^Region 3 und 5) scheint mir für eine resoroierende Tätigkeit

dieser Zellen zu sprechen. Auch die große Länge der ;?täbchen von
Region 3, die gleiche Färbung des Zellplasmas, der Stäbchen und des

Darmlumens (gelöste Nahrung außerhalb des Trichters) mit Haema-
toxylin scheinen meine Meinung zu bestätigen. Diese langen Stäbchen
bezw. Stäbchenpakete von Region 3 reichen ziemlich weit in da.s

Darmlumen hinein und bilden eine große schwammartige Ober-
fläche zur kapillaren Aufsaugung der Nährlösung.

Frenzel (17) hält den Stäbchensaum für ein Schutzmittel gegen

SelbstVerdauung, Deegener (6—9) glaubt, daß der Stäbchensaum
zur kapillaren Aufsaugung der Nährlösung diene. Auch für ein Schutz-

organ gegen Verletzung des Epithels durch Fremdkörper hat man den
Stäbchensaum angesprochen, welche Funktion bei Rhyphus aber nicht
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in Frage kommt, da diesen Schutz schon der Trichter übernimmt,
durch den nur Lösungen hindurchdiffundieren.

Eine deutliche Sekretion können wir an Region 1.. 2 und 5

beobachten. Wegen Region 1 und 2 vergl. p. 16, auch über Region 5

und ihren sekretorischen Charakter haben wir schon gesprochen (p. 18).

Offen bleibt die Frage nach der Sekretion von Region 3 und 4,

— Region 3 zeigt umfangreiche Vakuolen, die eine Sekretion sehr

wahrscheinlich machen. Auch hat Roch am lebenden Material den
Austritt von Sekrettropfen aus diesen Zellen beobachtet. Für Region 4

habe ich keinerlei Anhalt für die Annahme, daiä hier eine Sekretion

stattfindet. Auch Roch hat keine Sekretion dieser Zellen bei My-
cetohia beobachtet.

Steudel (47) kommt auf Grund seiner Untersuchungen an Peri-

planeta zu folgendem Satz (p, 198): ,,Im aktiven Epithel der Coeca,

des Mitteldarmes und des Enddarmes sind für Sekretion und Ab-
sorption nicht besonderse Zellen differenziert, vielmehr wird Absorption
und Sekretion in der Weise besorgt, daß dieselben Epithelzellen zu
gewissen Zeiten absorbieren, zu anderen Zeiten sezernieren, wobei
sie ein ganz verschiedenes histologisches Verhalten aufweisen, kurz,

jede Epithelzelle kann absorbieren und sezernieren,"

Danach nehme ich an, daß die Epithelzellen von Region 3 und 5

sowohl absorbierend wie sezernierend sind. Die Zellen von Region 4

sind nach meinen Befunden in Übereinstimmung mit Roch rein abso-

sorbierend. Die Zellen vonRegion 5 bieten sich uns in Fig. 21 p, 18 un-

zweifelhaft in sekretorischer Tätigkeit. Ich habe aber an Totalpräparaten
beobachtet, daß diese Zellen bisweilen weit ins Darmlumen hinein

knopfartige Vorwölbungen bilden, daß sie also nicht immer ein Pflaster-

epithel wie Fig. 21 darstellen Fig. 22 zeigt Zellen von Region 5, wie

ich sie fast am Ende des Mitteldarmes fand. Hier bilden die ganzen

Zellen je eine schwache Vorwölbung nach dem Lumen, der Stäbchen-

saum bildet zwischen den einzelnen Zellen Lücken, die Zellen scheiden

Sskretkugeln ab, in den Zellen liegen viele stark lichtbrechende Tropfen.

Ich glaube, daß diese Zellen gerade wieder in den Zustand der Sekretion

eingetreten sind, kurz vorher noch absorbiert haben und in den licht-

brechenden Punkten Absorptionsprodukte zeigen.

Die Meinung, daß die Darmepithelzellen der Insekten alternierend

absorbieren und sezernieren können, wird ja von Steudel (47),

Moebusz (34), Deegener (6—9) u. a. angenommen und für bewiesen

erachtet. Holtz (23) geht sogar so weit, zu behaupten, daß Darmepithel-

zellen bei Nemalus gleichzeitig absorbieren und sezernieren können.

Seine Bilder haben genau dasselbe Aussehen wie die von Bhyphus in

Fig. 21 p. 18. Auch Moebusz (34) hält die gleichzeitige Absorption und
Sekretion einer Zelle für möglich. Ich halte es also für sehr wahr-

scheinlich, daß das in Fig. 20 abgebildete Epithel von Region 3 sich

im resorbierenden Zustande, das von Region 5 (Fig. 21) im sekre-

torischen Zustande befindet. Beide Epithelien zeigen in den Figuren

zwei entgegengesetzte physiologische Zustände. Zu anderen Zeiten

können die Zellen von Region 3 sekretorischen Zustand und Aussehen
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wie Fig. 21. die Zellen von Region 5 absorbierenden Zustand und
Aussehen wie Fig. 20 zeigen. — Deegener(8) sagt inbezug auf Lösung
der Frage nach der Absorption und Sekretion der zwei Zellarten im
Darme von Raupen: ..Das Verhalten der beiden Zellaiten lehrt also,

daß zuerst die Zellen im vorderen Darmabschnitt in eine bestimmte
Sekretionsphase eintreten und nach dem After zu später sukzessive

die Zellen in die gleiche Sekretionsphase geraten."

Vergleichen wir diese Ergebnisse mit denen von Roch, so finden

wir eine weitgehende Übereinstimmung. Abweichend scheint sich nur
der Proventriculus zu verhalten, in dem sich nach Roch keine Diffe-

renzierung des Epithels findet, während wir bei Rhyphus zwei Regionen
deutlich unterscheiden können. Vielleicht beruht dieser Mangel der

Differenzierung darauf, daß bei Mycetohia das gesamte äußere Epithel
des Rüssels den Trichter abscheidet und sich entsprechend auch
das äußere Epithel des ganzen Rüssels an seinem Aufbau beteiligt,

während bei Rhyphus nur eine beschränkte Zone des Rüsselepithels

den Trichter aufbaut, entsprechend auch nur eine kleine Region des
äußeren Proventriculusepithels sich an dem Aufbau beteiligt.

Fasse ich nun meine Ergebnisse inbezug auf die Tätigkeit des
Mitteldarmepithels zusammen, so halte ich:

Region 1 : für wesentlich sekretorisch, Absorption unwahrscheinlich,

Region 2: rein sekretorisch. Absorption ausgeschlossen,

Region 3: sekretorisch und absorbierend,

Region 4: für rein absorbierend,

Region 5: sekretorisch und absorbierend.

Im Epithel des Ileums und Rektums konnte ich auf Schnitten

kein Eisen feststellen, jedoch glaube ich an Totalpräparaten aufge-

nommenes Eisen im Epithel des Ileums gesehen zu haben. Diese
Beobachtungen sind aber nicht einwandfrei, ich kann sie daher zu
Schlüssen inbezug auf Absorption nicht verwenden. Vielleicht zeigt

der Enddarm bei Rhyphus ein refraktäres Verhalten gegen Eisen,

während er andere Stoffe absorbiert.

,,Für die Möglichkeit einer absorbierenden Tätigkeit des End-
darmes haben sich Frenz el, Mösbusz, Deegener, Metalnikoff
u. a. ausgesprochen," so sagt Deegener (7) p. 269). ,,Auch der Dünn-
darm der Museiden soll resorbieren" (\Veismann [48]). Auch
Faussek (16) läßt den Enddarm der Insekten eine bedeutende physio-

logische Tätigkeit im Verdauungsprozeß ausüben. Wie ich schon
weiter oben (p. 24) bei Besprechung des Trichters geäußert habe,

halte ich eine Auflösung und Absorption desselben im Rektum für sehr

wahrscheinlich, denn ich habe niemals entleerten Kot mit Membran
umhüllt gefunden. Querschnitte durch das Rektum mit seinen auf-

fällig großen Epithelzellen bestärken mich in meiner Ansicht. (Vergl.

p. 13 und Fig. 10). Sfceudel (47) sagt p. 180 über die peritrophische

Membran von Periplaneta: ,,Sie beginnt am Ende des Kaumagens
und zieht durch den Mitteldarm und vielfach auch durch den Enddarm.
Doch fand ich sie bei Periplaneta im Enddarm, dessen Epithel durch
eine stachelbewehrte Chitincuticula geschützt ist, meist mehr oder

2. H»ft
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weniger im Zustande der Auflösung." — Ob im Enddaim noch andere
Stoffe absorbiert werden, habe ich nicht feststellen können. Ich möchte
es aber nach der ganzen Zellstruktur auch für das Rektum annehmen,
da hier der Kot immer noch einige Zeit liegen bleibt, ehe er entleert wird,

w<ährend er durch das Ileum sehr schnell weiter befördert wird.

Regeneration des Epithels,

(Wachstum und Vermehrung der Zellen.)

Im allgemeinen wird für den Insektendarm angegeben, daß ent-

weder kontinuierlich oder bei Gelegenheit jeder Häutung (holometabole

Insekten) eine mehr oder weniger vollständige Erneuerung des Darm-
epithels erfolgt. Rhyphus schien zu Beobachtungen in dieser Hinsicht

besonders gut geeignet dadurch, daß man abgestoßene Epithelzellen

zwischen Darmwand und Trichter leicht hätte beobachten können.

Niemals ist es mir aber gelungen, hier abgestoßene Zellen zu sehen,

abgesehen von solchen Individuen, die in Vorbereitung zur Ver-

puppung standen, bei denen man die abgestoßenen Epithelzellen

leicht in großer Zahl beobachten kann. — Eine Erneuerung des Epithels

während der Larvenzeit findet meiner Meinung nach nicht statt.

%.

Fig. 30. Fio-.31.

Auch für eine Vermehrung der Epithelzellen durch Teilung finde

ich keinerlei Anhalt. Vielmehr scJieint die Ausbreitung des Epithels,

entsprechend dem Wachstum des ganzen Tieres, lediglich durch

Größenzunahme der Zellen zu erfolgen und erklärt sich daraus vielleicht

zum Teil die ungewöhnliche Größe der Zellen in Region 4.

Im Mitteldarm finden wir zwischen den großen Zellen von Region 4

kleine Zellen, die J. Schultz (43) und Roch als Stützzellen an-

sprechen. Roch sagt auf p. 292 : ..Man findet diese Zellen bei lir/ce-

tohia vereinzelt auch zwischen den üorigen Zellen des Darmes (des

Mitteldarmes. D. Verf.). Sie scheinen in der Tat ein Stützgerüst

zu sein, das große Zellen, die nur eine geringe Berührungsfläche haben,

nötiger haben, als die kleinen zylindrischen oder kolbenförmigen

Zellen der übrigen Regionen." Diese Zellen findet man. Ane schon

weiter oben gesagt, bei Rhyfhus am ganzen Mitteldaim in regelmäßiger

Verteilung um fast sämtliche Epithelzellen. Sie treten uns in zwei

Formen entgegen. Im Unterschiede zu den großen Epithelzellen

möchte ich sie als ..Zwischenzellen" bezeichnen.
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1. Um die großen Zellen in der Mitte des Mitteldarmes sind sie

in der gleichen Weise verteilt, wie es J. Schultz und Koch für ihre

Larven beschreiben (Fig. 32 und 33). Sie sind oval bis rund, mit
zahlreichen Chromatinkörnchen oder mit einem deutlichen Kern
versehen und um die großen Zellen in einer einfachen Eeihe angeordnet.
Bisweilen findet man zwischen den einzelnen großen Epithelzellen

ziemlich große Zwischenräume ; dann sind diese kleinen Zellen in einem
Kranze um jede einzelne große Zelle angeordnet, so daß sie dann
zwischen zwei Zellen in 2 Reihen unmittelbar neben einander liegen.

Auf Querschnitten liegen diese Zellen an der Basis zwischen den großen
Zellen als kleine, dunkler gefärbte Pünktchen, die niemals bis in das
Darmlumen reichen.

Fig. 32. ¥iü. 33.

2. Im ersten und letzten Drittel des Mitteldarmes, also zwischen den
kleineren Epithelzellen, findet man ebenfalls kleine Zellen, die oft

einen deutlichen Kern enthalten, bedeutend stärker gefärbt sind als die

großen Nachbarzellen, aber nicht rund, sondern eckig sind und die

Zwischenräume zwischen den polygonal prismatischen größeren Zellen

voll ausfüllen (Fig. 30). Die kleinen Zellen am gesamten Mitteldarm

sind stets bedeutend stärker gefärbt wie das übrige Mitteldarmepithel.

Über den Zweck dieser Zellen erhielt ich Aufschluß durch Beob-
achtung an Därmen ausgewachsener Larven. Bei diesen waren die

Zellen um die großen Mitteldarmzellen oft sehr viel größer, als die

an der gleichen Stelle des Darmes liegenden ZwischenzeiJen bei jugend-

licheren Larven, sodaß oft die eine sich dicht an die andere legte

und so eine geschlossene Kette von Zellen um die große gebildet H-urde

(vergl. Fig. 30 und 31 und Fig. 32 und 33). Diese kleinen Zellen zwischen
den eigentlichen Epithelzellen waren oft so groß und dicht, daß sie

die bisweilen ziemlich beträchtlichen Zwischenräume zwischen den
großen Zellen voll ausfüllten. Li diesem Falle zeigten dann die großen
Epithelzellen oft eine ziemlich dunkelgraue Farbe, de^' Kern hatte

Archiv Wr Naturffeechiolit»
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nur wenig Ghroniatinkörnchen. Diese Zwischenzellen umzog jederseits

ein feiner Strich. Diese „Striche" waren die Kontouren der jeweiligen

Zellwände der großen Epithelzellen.

Waren die Zellen sehr klein, so zeigten sie keinen Kern, sondern

waren fein gekörnelt. Diese fein gekörnelten Flecke stellen nichts

anderes als jugendliche Zellen dar, die fast nur aus Kernen bestehen

und zur Bildung neuer Mitteldarmzellen dienen. Sie bilden dann
einen deutlichen Kern, wachsen heran, berühren einander schließlich

und man kann dann zwischen ihnen oft noch wieder kleinere Zellen

sehen, die sich mit Karmin bedeutend stärker färben (Fig. 33).

Auch die kleinen Zellen zAvischen den Epithelzellen von Region 3

und 5 (Fig. 30 und 31 p. 32) sind nichts anderes als schon

embryonal angelegte Regenerationszellen, die nach der letzten

Häutung fast dieselbe Gestalt zeigen wie die Regenerationszellen

von Region 4. Daß diese Erneuerungszellen als Stützzellen in Frage
kommen, halte ich besonders im Epithel von Region 4- für aus-

geschlossen, da diese Zwischenzellen hier fast während des ganzen

Larvenlebens sehr klein sind, nur an der Basis liegen und so

zwischen den sehr großen Zellen fast verschwinden. Auch haben
meiner Meinung nach diese sehr großen, aber flachen und niedri-

gen Zellen, die also mit einer großen Grundfläche der Basalmembran
aufsitzen, eine seitliche Unterstützung absolut nicht nötig. —
Eher könnten noch die Regenerationszellen in den Epithelien von
Region 3 und 5 (Fig. 30) als Nebenaufgabe eine das Epithel stützende

Funktion haben, da sie hier die Interzellularen zwischen den Epithel-

zellen vollkommen ausfüllen. Sie liegen aber auch in diesem Epithel

nur an der Basis und sind nicht hoch genug, um den größeren Epithel-

zellen einen genügenden Halt zu geben.

Wir finden diese Regenerationszellen schon im frühesten larvalen

Jugendstadium. Sie scheinen aber während des AVachi-tums der Larv^e

untätig zu sein und erst nach der letzten Larvenhäutung in Tätigkeit

zu treten und die Metamorphose einzuleiten.

Eine Zell- oder Kernteilung habe ich an larvalen Rhyj^Misdäimen
niemals beobachtet. Eine Vermehrung der Zellen des Mitteldarmes

beim Wachstum scheint mir nur von den schon embryonal angelegten

Zellen auszugehen, wenigstens für die Region 1—3 und 5, während
in Region 4 während des larvalen Lebens bis auf kurze Zeit vor der

Verpuppung keine Vermehrung der Zellen, sondern nur ein Wachstum
erfolgt, da der Querschnitt durch diese Region immer nur 6—8 Zellen

zeigt, die um so größer sind, je älter die Larve ist. Es erklärt sich so

auch die bedeutende Größe dieser Zellen, Hört schließlich die Wachs-
tumsfähigkeit der Zellen von Region 4 auf, wächst aber der Darm imd
seine Basalmembran noch weiter, so entstehen schließlich, die auch
schon von J. Schultz (43) beobachteten Zwischenräume zwischen

den großen Zellen, in denen dann Regenerationszellen liegen. Für die

übrigen Epithelien des Mitteldarmes halte ich eine Veraiehrune der

Zellen aus den Regenerationszellen für wahrscheinlich.

Deegener (9) hält die Regenerationszellen für Wachstums-
zellen des Darmes. Er hat keine Zellteilungen fest.9tellen können,
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auch nicht bei den Regenerationszellen, Mac Muriich hat nach
Schönichen (42) nachgewiesen, daß beim Wachstum des Darmes
bei Isopoden eine Vergrößerung der Zellen, aber keine Vermehrung
(Teilung) derselben eintritt.

Veränderung des Darmes am Ende des Larvenlebens.

Im Sommer wenige Tage, im Winter Wochen und Monate vor
der Verpuppung werden die Larven träge, sie kriechen dicht unter
die Oberfläche des Kuhmistes und nehmen keine Nahrung mehr zu sich.

Präparierte ich den Darm einer solchen Larve heraus, so quoll beim
öffnen des Körpers eine ziemlich dünne Leibesflüssigkeit heraus,

die einen aeutlich gelben Farbton zeigte. Die inneren Fettkörpermassen
waren lockerer, voluminöser und auch sie zeigten eine deutlich hellgelbe

Farbe, während sie sonst rein w^eiß aussahen. Die Leibesflüssigkeit

ist bei den Larven gewöhnlich farblos. — Diese Veränderungen der
sich zur Verpuppung anschickenden Larven waren so auffällig, daß
ich schon beim Herauspräparieren des Darmes aus der Larve nur mit
Hilfe der Lupe sofort erkannte, ob die Larve der Verpuppung nahe
war oder nicht.

Fig. 34.

Auch der Darm zeigte wesentliche Veränderungen. Das larvale

Mitteldarmepithel lag meist als geschlossene dunkelgraue bis graue

Masse mit noch deutlich erkennbarer Zellstruktur in der Mitte des

Darmlumens, in dem wir den Trichter vermissen. Kowalewsky (38)

sagt schon, daß bei der Verpuppung das Mitteldarmepithel nicht

mitverwandelt, sondern ins Darmlumen abgestreift wird. Moebusz
hatte gefunden, daß während der Metamorphose das Mitteldarmepithel

in toto abgeworfen wird. (Bestätigt durch Canin, Weismann (48),

van Roes, Casagrande, Mingazzini, Rengel (37)). Von einem
Trichter war im Darm einer sich verpuppenden RhyphusluTve nichts

mehr zu sehen. Auch suchte ich meist vergebens nach der Proven-

triculusfalte. Der eingestülpte Vorderdarmteil war also ausgezogen,

wie es auch Canin schon für den D-^jm von Tenebrio molitor während
der Metamorphose beschreibt. — Am ausgezogenen Vorderdarm
können wir noch deutlich die verschiedenen Regionen unterscheiden

(veigl. Fig. 34, die einen aus einer 4 Tage alten Puppe heraus-

präparierten Darm darstellt). Region c ist die äußere Wand des Rüssels,

(ohne Ringmuskulatur). Reg'on b die innere Wand des Rüssels, Region a

der Oesophagus. Die beiden letzten Regionen zeigen noch deuthche

Ringmuskulatnr. Alle diese Regionen zeigen also die gleiche Muskulatur.

3* i. iiött
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wie am larvalen Darm, 1 - 5 bezeichnen die r, Regionen des Mitteklarmes.

Die Cut'cula des Vorder- und Enddarmes lag abgehoben im Darmhimen.
Eine Veränderung der malp. Gefäße konnte ich nicht feststellen. Die
imaginalen Zellen des Mitteldarmes waren fast glashell und schon
als deutliche Vorwölbungen zu erkennen. Sie zeigten in ihrer An-
ordnung, besonders in der Mitte des Mitteldarmes noch deutlich die

Umrisse der abgestoßenen großen Zellen. Die Abstoßung der larvalen

Zellen erfolgt wohl sicher unter dem Druck der in ihrer unmittelbaren
Nachbarschaft wachsenden Regenerat'onszellen. In einem Falle

präparierte ich den Darm einer Larve heraus, die ich mit Indigokarmin-
pulver gefüttert hatte, und die sich nun verpuppen wollte. Das ab-

gestoßene Darmepithel lag stark degeneriert und zusammengeschrumpft
im Innern des Darmlumens und war von aufgenommenem Karmin
vollkommen rot gefärbt, während das imaginale noch jugendliche

Epithel vollkommen farblos geblieben war.

Wir sehen also, daß bei der Metamorphose der Rhyj)hm\a,Tve bei

der Verpuppung zuerst der Darm auffallende Veränderungen erleidet,

Vergleich der Puppen.

Die Puppen von Rhyphus p. und /. haben eine Länge von 7—8 mm.
das Chitin zeigt bei beiden die gleiche dunkelbraune Farbe, das Abdomen
ist in 7 deutliche Segmente gegliedert. Die Puppen von Rhyphus
sind in jeder Weise denen von Mycetohia sehr ähnlich; der einzige

wesentliche Unterschied zwischen Puppen von Rhyphus und Mycetohia
ist der, daß bei ersteren jedes Abdominalsegment dicht an der hinteren

Grenze einen Kranz von Chitinborsten trägt, während .sich bei Mycetohia
außerdem noch ein Kranz von Chitinborsten am Vorderrand eines

jeden Segmentes findet.

Vergleich der Imagines.

liarven und Puppen von Rhyphus und Mycetohia zeigen also

eine derartige Ulaereinstimmung ihres äußeren wie inneren Körper-
baues, daß die geringen Unterschiede zwischen Rhyphus p. und Rhyphus

f. oft größer sind, wie zwischen Rhyphus und Mycetohia (Körper-

gliederung, Tracheensystem, Schild).

Auch die Imagines zeigen in ihrem ganzen Hanitus, Größe, Gestalt,

Form der Flügel und der Geschlechtsorgane eine weitgehende Über-

einstimmung. Der einzige und für die große Mehrzahl der Dipterologen

ausschlaggebende t^nterschied ist die Ausbildung des Flügelgeäders,

auf Grund dessen noch die heutige Systematik die beiden Formen
in verschiedene Familien einordnet, obwohl die Ähnlichkeit der Larven
wiederholt beobachtet worden ist. wie die folgende historische TT)er-

sicht zeigt.

Historischer Überblick.

Die ersten Mitteilungen über Larven, Puppen und Imagines von
Rhyphus finden wir bei Eeaumur (1740. T. V.). der auch schon
Abbildungen von dieser Form bringt (T. V. pl. 4 Fig. 1—10).

Reaumur gibt dieser Diptera noch keinen .speziellen Namen,
sondern nennt sie einfach ..tipule grise de mediocre grandeur." Auf
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p. 13 schreibt dieser Autor, daß er seine Larven in Höhlungen von
Bäumen findet, während er auf p. 17 als Fundort der Larven, die er

auf pl. 4 abbildet, den Kuhmist angibt. Sicher ist, daß Keaumur
in beiden Fällen Khyphiden vor sich gehabt hat, er hat aber wohl
in seinen Abbildungen und Beschreibung derselben Rhy2)hus f. und
Rhyphus p. miteinander verwechselt oder als eine Art aufgefaßt.

Fig. 3 scheint Rhijfhus f. darzustellen, während Fig. 6 mehr dem
Abdominalende von Rhyphus p. gleicht.

Scopoli (1763) bezeichnet Rhyphus /. als tipula fenestralis,

Gmelin unterscheidet drei Arten und bezeichnet sie als Musca hi-

lineata, M. succincta und M. fuscata. Fabricius (1794) gibt Rhyphus
den Namen Rhagio und unterscheidet wieder 3 Arten: Rhagio
pimcfatus, Rh. fuscatus und Rh. cinctus. Latreille (1804) beschreibt

die Imagines von Rhyphus schon unter dem Namen Rhyphe des
fenefcres, allerdings ziemlich kurz und nur inbezug auf Kopf und
Färbung. Meigen (1818) zitiert im Anschluß an die Beschreibung
von Rhyphus f. aus Scopoli (1763): ,,Reaumur fand die Larven
(ob gerade von dieser Art, wie Latreille glaubt oder von einer der

vorigen, läßt sich aus seiner Abbildung der Mükke nicht erraten)

häufig in Kühdung, Sie sind lang, rund, fußlos, glänzend, schmuzzig
weiß mit braunen Querbinden. Sie verwandeln sich in stachelige

Nymphen, woraus nach 7—8 Tagen die Mükken zum Vorschein
kommen." (Bd. I p. 324.)

Bouche (1834) beschreibt Larve und Puppe von Rhyphus /.

in fast gleicher TFeise wie Scopoli, ohne etwas Neues zu bringen.

Er bringt dazu eine Abbildung der Larve, bei der aber außer dem
Kopfe nur 12 annähernd gleich lange Ringe ohne Zwischenringe ge-

zeichnet sind, während man an der Larve von Rhyphus f. deutlich

14 lange Ringe ohne die kurzen Zwischenringe imterscheiden kann.

Reaumur fand seine Larven im Kuhdünger. Bouche und später

Dufour (1849) fanden die von ihnen beschriebenen Larven im
Baumfluß.

Dufour (1849) erkennt die große Ähnlichkeit zwischen Mycetohia
und Rhyphus /. und beschreibt beide Dipteren nebeneinander in einer

besonderen Arbeit (10). Über die Ähnlichkeit beider Larven schreibt

er in seiner Einleitung (p. 196) : ,,Cette marmelade ulcereuse de l'ormeau

qui a ete pour moi en 1847 une veritable menagerie entomologique.

va nous presenter ici dans une cohabition de bonne intelligence, les

larves et les nymphes de ces deux genres de tipulaires avec une
ressemblance si incidieuse qu'il faut descendre dans l'etude le plus

minitieuse des details pour mettre en evidence leur distinction

specifique. Quels soins empresses, quelle attention rigoureuse n'a-t-il

pas fallu apporter dans les sequestrations pour s'assurer de la legitimite

des provenances." •— Dufour weist die Verschiedenheit seiner Larve
von der Reaumur 's nach und beschreibt dann vergleichend Larven,

Puppen und Imagines von Rhyphus fenestralis und Mycetohia paUipes.

Zum Vergleiche benutzt er hauptsächlich Kopf und Hinterende der

Larven. Als einziges Hauptunterscheidungsmerkmal zwischen Rhyphus
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und Mycetobia sieht Dufour das imaginale Flügelgeäder an, ohne
dessen Betrachtung er zunächst immer noch im Zweifel war, ob er

in beiden nicht zwei Arten derselben Gattung vor sich hatte. ,,Avant
d'etre arrive ä la metamorphose definitive des deux larves dont j'avais

suivi les transformations en nymphes, je croyais avoir affaire ä deux
especes d'un meme genre. Ma's par la confrontation des insectes

ailes, surtout en Consultant les nervures et cellules alaires, il me fut

facile de me convaincre, qu'ils appartenaient ä deux groupes gencriques

distincts" (p. 207).

Zettersttdt (1850) rechnet die Rhyphiden als 43. selbständige

Familie zu den Nemoceren, Mycetobia zu den Tipuliden (49. Familie).

Hehiner (1862—1864) rechnet Mycetobia als besondere Gattung auf

Grund des Flügelgeäders zu den Mycetophiliden ; Rhyphus stellt er

als eigene Familie zwischen Mycetophiliden und lipuliden. Er sagt

über die Larven von Rhyphus f, (p. 494): ,,Sie leben in faulenden

vegetabilischen Stoffen und gleichen denen von Mycetobia zum
Verwechseln." Kertesz (1903) faßt Mycetobia, Ditomyia und Symmerus
zur Unterfamilie Mycetobinae der Mycetophiliden zusammen (p. 21).

Er rechnet die Mycetophiliden als zweite Familie der Eucephala, während
er die Rhyphiden als 12. und letzte Familie der Eucephala bezeichnet,

somit Rhyphus und Mycetobia sehr weit voneinander treimt.

Enderlein (1914) rechnet Rhyphus und Mycetobia unter den
Nematoceren zu den Oligoneura und zwar die Rhyphiden als erste

Familie, während er Mycetobia paUipes wie auch Kertesz mit

Ditomyia und Symmerus zu den Mycetobinae als Unterfamilie der

Mycetophilidae, der 8. Familie seiner Systematik zusammenfaßt.
Er stellt also Rhijphus und MyMobia im System wieder sehr weit

auseinander. Handlirsch (1908) hält die Nemoceren mit eucephalen

Larven für ..zweifellos" ursprüngliche Formen. ,,Die peripneustischen

Eucephalen und die amphi- oder metapneustischen stammen von
gemeinsamen, uns vorläufig noch unoekannten Vorfahren ab, welche

^ucephale peripneustische Larven, aber einen Thorax mit Quersutur

und ein noch sehr ursprüngliches panorpatenähnliches Geädcr besaßen."

Handlirsch hält die Rhyphiden noch für ziemlich ursprünglich

und stellt sie unter den 29 Familien der Orthon-haphen an 3. Stelle

hinter die Mycetophiliden und Bibioniden. Auf Grund der Reduktion
des Flügelgeäders, besonders ..der Reduktion des Sector radii, der

ursprünglich jedenfalls in zwei gegabelte Äste zerfiel imd demnach
4 Zweige bildete" /"p. 1260). stellt Handlirsch eine neue Familie

fossiler Dipteren, die der ,,Protorhyphidae" auf. ;,Wir finden im
Oberlias eine Anzf;hl Dipteren, welche wohl schon deutliche Anklänge
an heute lebende Gruppen aufweisen, aber dennoch stets etwas Lt-

sprüngliches noch an sich haben. So erinnert eine Form, auf die ich

die Familie Protothyphidae errichtete, an die Rhyphiden, speziell

an Lobogaster und verwandte Formen, hat aber noch einen geteilten

zweiten Ast des Sector radii." (p. 1260). — Angaben über Ver-

wandtschaftsverhältnisse zwischen Rhyphus und Mycetobia habe

ich bei Handlirsch nicht finc^en können.
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De Meijere (1917) hebt in seiner Aroeit über .Dipterenlarven

und Puppen" die große Äbnlicbkeit der Larven von Mycetobia, Rhyphus
und Trichocera hervor. Er bezieht sich in seiner Arbeit häufig auf

Untersuchungen vonKeiJin, der sich auch schon mit der Verwandt-
schaft dieser Larven beschäftigt hat. Die bei allen 3 Formen charakte-

ristische Körpergliederung, charakteristisch durch den sekundären

Zerfall der Segmente, der bei allen 3 Formen überraschend ähnlich

ausgebildete freie Kopf und die gleiche Ausbildung des Tracheen-

systems mit dadurch bedingter gleicher Atmung, lassen Keilin
und De Meijere Schlüsse auf nahe Verwandtschaft ziehen.

De Meijere sagt (33, p. 279): ,,Amphipneustisch ist unter den Myce-

tophiliden nach Angaoen mehrerer Autoren die Larve von Mycetohia:

dasselbe Verhalten findet sich auch bei Trichocera und Rhyphus.

In allen diesen Fällen ist das zweite Stigmenpaar weit nach hinten

an das letzte Körpersegment gerückt." — De Meijere ist der

Meinung, „daß Trichocera eine primitive Larve beibehalten hat."

Er kommt am Schlüsse seines Vergleiches dieser Larvenformen zu dem
Ergebnis, daß die Larven von Rhyphus, Mycetohia, Trichocera und
auch Ptychopteui ,,4 primitive Larvenformen sind, die einander recht

nahe stehen dürften" (p, 300). ,,Rh5rpliiden und Tipuliden dürften

an der Wurzel zusammenstehen (p. 297)". Einen genauen phylo-

genetischen Zusammenhang von Rhyphus und Mycetohia wagt
De Meijere noch nicht zu behaupten. Er sagt p. 300 zusammen-
fassend: ,,Obgleich es nun bei der Möglichkeit von Parallelbildungen

schwer zu entscheiden ist, wie die richtige phylogenetische Reihenfolge

ausgesehen hat, und es nicht ganz zurückzuweisen wäre, daß die

Rhyphus- und Mycdohialarven jede für sich aus einer peripneustischen

Vorstufe zu dem amphipneustischen Verhalten gelangt sind, so sind

doch Rhyphus und die Mycetobiiden aus gemeinsamem Stamme wohl

ableitbar, obgleich die jetzt existierenden Gattungen in bestimmten

Eichtungen differenziert sind."

Einige Angaben über Rhyphus finden wir dann noch in den Arbeiten

von Engelhardt (1916) und Roch (1919). Ersterer sagt bei Unter-

suchung der Körpergliederung von Thereva nohilitata und Mycetohia:

,,Ähnlich liegen die Verhältnisse bei Rhyphus, doch habe ich keine

vollständige Klarheit bekommen können, da starke Schwankungen
vorzukommen scheinen." (Vergl. p. 7.)

Ausschlaggebend für die Unterbringung beider Formen im

System ist allein das Flügelgeäder gewesen. Ist dasselbe denn wirklich

so verschieden?

Das Flügelgeäder

ist bei beiden Rhyphiden das gleiche und ziemlich kompliziert, während

es bei Mycetohia einfacher gestaltet ist.

Da man heute wohl allüiemein annimmt, daß ein kompliziertes

Flügelgeäder das ursprünglichere, ein einfacheres also eine Folge

von Redulction und aus dem komplizierten hervorgegangen ist, so

will ich versuchen, unter diesem Gesichtspunkte das Flügelgeäder

von Rhyphus und Mycetohia zu vergleichen. Ich benutze zur Bezeichnung
2. Heft
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der Adern und Zellen die von Schiner (J8()2) eingeführte Noniciiklatur
Die Diagnose, die Schiner für das Geäder der Bkijphidae auf p. XXIV
gibt, stimmt für Rhyfhus f. und /. ganz genau, während die allgemeine
Diagnose der Mycetofhilidae für Mycetohia. die er zu diesen rechnet,
absolut nicht stimmt.

Die Mediastinalader (b), Subcostalader (c), Radialader (d),

(kibitalader (e), Posticalader (g) und Analader (hj sind bei Rhyphus
und Mycetohia in fast gleicher Ausbildung (Länge und Gestalt) vor-

handen. Auch die Querader (x) und die hintere Querader (y) finden
wir bei beiden Formen. Nur die Discoidalader (f) ist bei Rhyphus
komplizierter gestaltet, indem sie hier eine langgestreckte Discoidal-

zelle (Fig. 35 [9]) umschließt.

Fig. 35. lifii/ji/ms. Fi^-. 36. Mi/cdvbia.

Nimmt man nun an, daß sich bei Mycetohia die Discoidalzelle

weiter gestreckt hat, sodaß der Punkt A bei Rhyphus nach A 1 bei

Mijcetohia gewandert und der Ast f8. fO mit dem A^t f 2, f 3. f5
verschmolzen ist. ferner f 2 sich bei Mycetohia verkürzt hat, so haben
wir durch das einfache Fortfallen von f 8 und f (> bei Rhyphus den
Flügel von Mycetohia vor uns. Beide sind also im Grunde nicht so

verschieden. Man kann also wohl sagen, daß die Berücksichtgiung

des Flügelgeäders, zum mindesten in diesem Falle zur Aufstellung

eines ,,künstlichen Systems" geführt hat. Man hat zwei außerordentlich

nahe verwandte Formen in verschiedenen Familien untergebracht,

nur weil sie Unterschiede im Flügelgeäder aufwiesen. Sicher müssen
beide Gattungen in einer Familie vereinigt werden und zwar muß
Mycetohia zu Rhyphus in die Familie der Rhyphidae gestellt werden,

zumal sich die Larve dieser Form in ihrem Bau weit von dem der

Mycetophiliden entfernt.

Zusammenfassend inbezug auf die Verwandtschaft zwischen

Rhyphus und Mycetohia können "«ir sagen : Larven, Puppen und Imagines
von Rhyphus und Mycetohia. sind schon von den verschiedensten

älteren Dipterologen beschrieben worden. Ihre Aufzeichnungen
beschränken sich aber auf die Beschreibung der äußeren Körperformen,
des Kopfes und der Mundgliedmaßen. Die überaus große Ähnlichkeit

zwischen der Larve von Rhyphus und der von Mycetohia hat schon
Dufour erkannt und daraus Schlüsse auf ihre nahe Verwandtschaft
gezogen. (Ebenso De Meijere.)

Nach den von Roch und in dieser Arbeit vorliegenden L^nter-

suchungen beschränkt sich die Ähnlichkeit z-wischen Rhyphus und
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Mycetohia nicht auf die äußere Form, sondern Avir finden eine weit-

gehende Ähnlichkeit im Bau des Tracheensystems, sämtlicher innerer

Organe, des Schildes und besonders im Bau des Darmes. Besonders
auffällig erscheint das Vorkommen des Schildes bei allen 3 Formen
und man kann sagen, daß allein das Vorhandensein dieses sonderbaren

Organes, das sich, soweit bekannt, bei keiner anderen Fliegenlarve

wiederholt, sehr für eine nahe Verwandtschaft beider Formen spricht.

Auch kann es sich bei diesem Organe sicher nicht um ein primitives

Organ der Stammform handeln, das sich bei RhypJms und Mycetohia

erhalten hat, sondern um eine Neuerwerbung, die eine sehr nahe
Verwandtschaft beider Formen beweist.

Am Schlüsse meiner Arbeit ist es mir eine angenehme Pflicht,

meinem hochverehrten Lehrer. Herrn Geh. Regierungsrat

Prof. Dr. G. W. Müller,
meinen herzlichsten Dank auszusprechen, einmal für die Anregung
zu dieser Arbeit, vor allem aber für das rege Interesse, mit dem mein
hochverehi-ter Lehrer jederzeit meine LTntersuchungen verfolgte und
imterstützte und mein zoologisches Wissen und „Sehen in der Natur"
weit über denRahmen dieser Arbeit hinaus allezeit förderteund vertiefte.
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Körperende ausgebreitet

.

Erklärung der Figuren.

Fig. 1—3, p. 3. Schema der Körpergliedenmg. (Profil.)

deuten die offenen Stigmen an.

X deuten die geschlossenen Stigmen an.

4, p. 5. Hhyphvs p. )

5, p.5. „ /.J
G, p. 7. Übersichtsbikl des Darnies von JRhyphvs p. (nur zwei malp. Gefäü;

vollständig gezeiclm.et).

7, p. 8. Quersclinitt durch den Pharynx. (Rhyphus p.)

8, p. 10. Längssclmitt durch den Proventriculus von Rhyphus p.

9, p. 10. Längssclmitt durch den Proventriculus von Rhyphvs f.
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Quersclmitt durch das Mitteldarmepithel von Reg. 3.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

p. 17.

p. 17.

p. 18.

p. 18.

-26, p.

Epithelzellen von Reg. 5.

19. Verwachsimg der Ringmuskela})schnit

p. 25.
I

Längsschnitte durch den Proventriculus von Rhyphus p.

25.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

p. 32.

p. 32.

p. 33.

p. 33.

die Peristaltik des Rüssels zeigend (Daiminhaltspresse).

von Reg. 3 oder 5 von jugendlichen Larven,

von Reg. 3 oder 5 einer vor der Verpuppimg

stehenden Larve,

von Reg. 4 einer jugendlichen Larve,

von Reg. 4 einer vor der Verpuppung stehen-

den Larve.

Fig. 34, p. 35. Darm einer 4 Tage alten Puppe von Rhyphus punclatus.

1—5: Regionen des Mitteldarmepithels,

p. 40. \ Flügelgeäder ] von Rhyphus (punktiert gezeichnet die Ix-i

p. 40.
J
von Mtjcetöbia j Mycetobia aiisgefallenen Adein).

Epithel- u.

Regene-

rations-

zellen.
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