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Einleitung und historischer Uberblick.

ber Bibioniden-Larven finden wir in der Literatur nur sparliche Angaben.

Die ersten Aufzeichnungen sind bei De Geer, der L c. pag. 130 erwéhnt,
dass die Larven von Bibio johannis im Kuhdiinger vorkommen. Réaumur macht
1761 1. c. pag. 55 Angaben tiiber die ,Mouche de St. Mars“, deren Husseren
habitus und Lebensweise er kurz skizziert. Meigen (1818), der die Angaben
De Geers tber Bibio johannis bestitigt, gibt im wesentlichen eine systematische
Beschreibung von Bibioniden, von denen er 16 Arten behandelt. Von den
Larven sagt er 1. c. pag. 310: ,Die Larven leben im Diinger und in der Erde.
Sie sind walzenférmig, etwas haarig, mit einem platten schwarzen Kopfe. Sie
hiuten sich verschiedene Male, bringen den Winter iin Larvenzustande zu, ver-

wandeln sich im Friithjahr in Nymphen, woraus nach einigen Tagen die Miicken
zum Vorschein kommen.“
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Erst Bouché macht 1834 1. c. pag. 42 u. f. genauere Angaben iiber Bibio-
niden, und zwar beschreibt er sehr ausfithrlich Bibio hortulana, deren Kopf-
kapsel, dusseren Habitus, Hautstruktur mit ihren Fortsitzen und oberfliachlich
die Stigmen. Von den letzten abdominalen Stigmen erwihnt er folgendes:
»,Diese Stigmata sind kreisrund, dunkelbraun mit gelbbrauner Einfassung; durch
eine gelbbraune Mittellinie sind sie in zwei Hilften geteilt. Die am Prothorax
sind zweimal, und die am Afterabschnitte viermal grosser als die {iibrigen.
Bouché erwahnt ferner, dass die Larve gesellig lebt, oft zu hunderten in fetter
Gartenerde, auch unter faulendem Baumlaub; er schweigt aber iiber die weitere
Anatomie. Heeger veroffentlicht 1853 1. c. pag. 263 die Metamorphose von
Bibio marci, deren Larven er in Kuh- und Schafdinger fand, Taschenberg
erwahnt 1871 1. c. pag. 369 Bibio hortulanus, beschreibt deren Larve oberfliachlich
und sagt von der Lebensweise derselben folgendes: ,Im August kriechen, wie
Bouché meint, nach meinen Erfahrungen auch schon vier Wochen frither die
Larven aus und ernshren sich von den feinsten Wurzeln, abgestorbenen wie
lebenden, werden aber dadurch den verschiedensten Pflanzen gefihrlich, weil
sie immer in grosser Gesellschaft beisammen vorkommen.“ Beling beobachtete
(1872) Bibio clavipes, varipes, marci, johannis und beschreibt Bibio marci.

Erst bei de Meijere (1895) finden wir genauere Angaben iiber die Stigmen,
deren Zahl und iiber ihren Aufbau. Brandt erwadhnt 1. c. pag. 982 bei der
Beschreibung des Nervensystems von Dipterenlarven auch das von Bibio.
Meissner verdffentlicht 1907 Mitteilungen iiber das Massenvorkommen von
Bibio marci in den Wildern Potsdams, ohne aber auf die Larven niher einzu-
gehen. Gerbig beschreibt in seiner Arbeit (1913) besondere Tracheenzellen im
Abdomen der Bibioniden. Die genaueren Angaben iiber Bibio von de Meijere
und Gerbig erwihne ich spiter.

Sammeln, Zucht, Technik.

Die von mir untersuchten Larven von Bibio marci kommen in den Koni-
feren- und Laubwildern der Greifswalder Umgebung vor. Ich fand sie dort
unter feuchtem Laub und Moos auf einem meist sandigen Untergrund; sie leben
gesellig. Die Larven wurden von mir in Tonschiisseln in der Erde, in der ich
sie im Walde vorfand, weiter geziichtet. Uber die Erde breitete ich Laub und
Moos aus. Das Laub wurde zur Fitterung der Larven benutzt. Damit Laub,
Moos und Erdreich feucht blieben, wurden jeden Morgen cie Schiisseln mit
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frischem Wasser besprengt. Mittelst dieser Methode gelang es mir, die Larven
wiahrend des Herbstes und den ganzen Winter hindurch zu erhalten. Anfang
Februar verpuppten sie sich, und Anfang Mérz kamen die ersten Imagines zum
Vorschein, die ich dann bestimmt habe. Meine Untersuchungen stellte ich zu-
nichst an lebenden Larven an. Sodann beobachtete ich frisch priparierte
Larven in physiologischer Kochsalzlgsung.

Zum Herstellen von Schnittpriparaten gebrauchte ich die bekannten Me-
thoden. Besonders gute Firbungen erzielte ich mit Alaun-Hématoxylin, Um
gute Priparate von den Tracheenlungen zu bekommen, wandte ich eine Methode
an, die Gerbig bereits versucht hatte. Die in physiologischer Kochsalzlosung
herauspréparierten Tracheenlungen wurden 24 Stunden in eine Lodsung von Os-
miumsdure in aqua dest. 3: 100 gebracht. Nach guter Wisserung wurde darnach
mit Alaun-Hématoxylin gefarbt. Alsdann wurden die Objekte in Glycerin ein-
geschlossen. Die feinsten Capillaren blieben so mit Luft gefiillt und liessen sich
gut nachweisen. Ferner gaben mir Handschnitte mit dem Rasiermesser, die nach

Auflosung des Paraffins wie Totalpriparate behandelt wurden, gute Bilder von
den Tracheenlungen,

Die Untersuchungen am Darm geschahen zum Teil am lebenden Material,
nur stérte der Darminhalt sehr. Um denselben zu entfernen, wandte ich folgende
Methode an. Der frisch herauspriparierte Darm wurde in physiologische Koch-
salzlosung gebracht. Alsdann schnitt ich ein Stiick des Pharynx und des End-
darmes ab und konnte so mit einer feinen Pincette die peritrophische Membran
mit dem Darminhalt herausziehen. Gute Flichenbilder vom Darmepithel erhielt
ich auf folgende Weise. Von konservierten Larven wurde der Darm heraus-
prapariert, durchgeschnitten, auseinandergeklappt und dann gefarbt. Das kon-
servierte Material bot den Vorzug, dass der Darm nieht schrumpfte, wie das
bei frischen Larven fast immer eintrat. Deutliche Priparate von der Darm-
muskulatur bekam ich dadurch, dass ich von dem nach obiger Methode pripa-

nierten Darm das Epithel mittelst eines Pinsels entfernte; alsdann trat die
Muskulatur deutlich zutage.

Zu Konservierungszweéken verwandte ich Alkohol, Formol 4Y,, Pikrin-
siure und Formolchromessigsaure. Gerade letztere Konservierungsfliissigkeit
bewihrte sich ausgezeichnet und gab mir gute Priparate.
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Beschreibung von Bibio mareci.

I. Kérperform und dussere Hautstruktur. -

Die von mir untersuchten Larven von Bibio marci besitzen eine gut aus-
gebildete, .dorso-ventral zusammengedriickte, mit Haaren versehene Kopfkapsel,
sind typisch eucephale Larven. Ihre Form ist annahernd zylindrisch. Der letzte
Ring ist schrig nach hinten abgestutzt. Die Larven sind blass-grau bis blass-
graubraun gefirbt, undurchsichtig, deutlich segmentiert und erreichen eine Lange
von 13—15 mm, bei einer Breite von ca. 2 mm (Fig. 1, Taf. VI). Die Zahl der
Ringe ist scheinbar 12. Auf das Nihere komme ich weiter unten zu sprechen.

Jeder Ring ist mit Fortsdtzen ringsum versehen, deren Zahl und Anordnung
bei allen Ringen nicht die gleiche ist. Die Fortsitze sind nach hinten gerichtet.
Betrachten wir die Larve dorsal, so finden wir, dass der erste Ring mit zwei
Querreihen von je acht und sechs Fortsitzen versehen ist, wobei die beiden #usseren
die iibrigen an Linge iibertreffen. Der zweite bis zehnte Ring einschliesslich
weist nur eine Querreihe mit je acht Fortsitzen auf, wobei die beiden #usseren
ebenfalls linger sind. Abweichend gebaut hiervon sind die beiden letzten Ringe,
von denen jeder eine Querreihe mit vier Fortsitzen trigt, die doppelt so lang
und stark sind wie die #usseren Fortsitze der iibrigen Ringe. Der erste Ring
trigt zwei Reihen von Fortsitzen und besteht eigentlich aus zwei Ringen,
wofiir die Anordnung der Stigmen spricht (vgl. weiter unten).

Die ventrale Seite zeigt eine abweichende Anordnung der Fortsitze. Der
erste Ring trigt zwei Querreihen, und zwar eine vordere mit vier und eine hintere
mit sechs Fortsitzen, ausserdem noch einen unpaaren Fortsatz in der Mitte zwi-
schen beiden Reihen. Der zweite bis zehnte Ring tragen ebenfalls zwei Quer-
reihen von Fortsitzen, und zwar der zweite und dritte eine Querreihe mit zwel
und eine mit sechs Fortsitzen, der vierte bis zehnte Ring eine Reihe mit sechs
und eine mit vier Fortsitzen. Verhiltnismissig arm ist der elfte Ring: eine
Reihe mit sechs Fortsitzen. Eine noch geringere Anzahl weist der zwolfte Ring
auf: nur zwei Fortsitze (vgl. die unten abgebildete Textfigur A und Fig 2, Taf. VI).

Die Haut zeigt sich bedeckt mit Erhebungen, die am Hinterrande eine
Reihe von Spitzen tragen. Die Form dieser Erhebungen ist aus Fig. 3,4, Taf. VI
ersichtlich. Sie verleihen der Haut ein schuppenartiges Aussehen. Ihre Form
scheint charakteristisch fiir die Familien der Bibioniden zu sein und verdient
deshalb einige Beriicksichtigung.
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Bei' der Fortbewegung dieser im
Verborgenen lebenden Larven diirften

A : wohl die Fortsitze eine Rolle spielen.
{///y v ;;ﬂ\ /’ “Kr-« \“\\ Beobachtet man eine Larve bei der Vor-
\f"” vute/ ¢02 LY wirtsbewegung, so sieht man, dass sie
( - /7N nach maximalster Streckung des Korpers
\«.«,.,",". AR }'M”I”/ das Hinterende kriimmt, dasselbe kon-
e N EENES P e s
(IC“ . ”u«i; 'l\ J V"” ““"q ' trahiert und den After an die Unterlage
T £ s “/\ fest anpresst. Zu gleicher Zeit tritt aus
‘7 y{’f,’, "““ \) /’” “"J\ der Afteroffnung ein gelblich-weisses,
i ) vy ‘u .+, grob dreilappiges Gebilde heraus, mit
R N "y dessen Hilfe sich die Larve fest verankert.
,-q,,‘",”‘..',,“.‘,’,.yr\{ A ) (Textfiguren B, C.) So kann sie sich
i\/ t anx },’ /\ ! durch den so gewonnenen Stiitzpunkt
o T wieder leicht vorwirts bewegen. Die
/“,”.If." ","..u..{.( riickwirts gerichteten Fortsitze verhin-
\f’(fwv Vv ) / dern dann beim Nachlassen der Kon-
( P («{:) traktion ein Zuriickriicken in die alte
\f e """) Lage.

\ J\‘ “% Angaben’ iiber die Natur dieses

SCANCY Stiitzorganes finden wir bei Brass L c.

J( / &/& pag. 110, der das ausstiilpbare Stiick —

\'7 .2_ der siebente Fuss der Kiferlarve — nicht
Fig. A.. Ubersichtsbild der Fortsitze. als dem Darme angehérig, sondern als
1. dorsal, 2. ventral. ein sekundir eingestillptes Stiick der
modifizierten #usseren Korperhaut be-

trachtet. Ob es sich bei der von mir

untersuchten Form um den ausgestiilpten

Enddarm oder gleicherweise wie bei Brass

um ein modifiziertes Stiick der dusseren

Korperhaut handelt, lasse ich dahinge-
stellt. Die Beschaffenheit des letzten
Ringes, der annahernd die gleiche Grosse

Fig. B. Abdomen Fig. C. Abdomen Wwie die vorhergehenden hat, spricht nicht
ohne Ausstiilpung, mit Ausstiilpung,

dafiir, dass es sich hier um ein einge-
210: 1. 210:1.

stilptes Stiick der modifizierten Korper-
haut handelt. '
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II. Respirationsorgane.
1. Die Stigmen.

Die Stigmen sind der Mehrzahl nach deutlich sichtbar. Wir finden ein
grosses am ersten Ring und ein #hnliches am letzten Ring (vgl. Fig. 5, 6,7,
TaflI), acht kleinere, aber von #hnlichem Bau am dritten bis zehnten Ring,
sodass wir am zweiten und elften Ring ein Stigma vermissen. Wie aus der
Anordnung der Anhinge folgt (vgl. oben pag. 126), ist der erste Ring hervor-
gegangen aus der Verschmelzung des Pro- und Mesothorax. Der nichste Ring
wiirde dann der Metathorax sein, das zweite sichtbare Stigma dem ersten
Abdominalring angehtren. Es bestitigt also die Anordnung der Stigmen die
oben gegebene Auffassung von der Deutung der Thorakalringe. Das metatho-
rakale Stigma ist, wie bei allen holometabolen Larven, vorhanden, aber dusserlich
nicht sichtbar, sein Gang collabiert.

De Meijere sagt iiber das Stigma 1. c. pag. 26: ,,Was die iibrigen (Stigmen)
anbelangt, so zeigen sie im Bau eine gewisse Ahnlichkeit mit denen von Cteno-
phora; ebenso wie dort findet sich in der Mitte des Stigmas die Stigmennarbe,
welche hier aber eine bedeutende Linge erreicht. Zweitens trifft man hier auch
ein Balkensystem, dessen Glieder sich einerseits an der lateralen Wand der Filz-
kammer (welche hier aber des Filzes entbehrt), anderseits entweder an der Narbe
oder an einer das obere Ende der Narbe umgebenden undurchbobrten Platte
festsetzen, wie aus der Figur ersichtlich. Rings um jene Platte, also an der
Peripherie des eigentlichen Stigmas, liegt eine Reihe von Pfeilern, welche, wie
es mir scheint, wirkliche Offnungen zwischen sich lassen.“

Die hier angegebene Beschreibung des Bibionidenstigmas von de Meijere
stimmt im allgemeinen mit meinen Untersuchungen iiberein. Ich fithre jedoch
eine etwas andere Bezeichnung ein, bei der ich mich an Gerbigs Darstellung
iiber Tipuliden-Larven halte. Danach besteht das Stigma aus einem dunklen
Stigmenring und einem Stigmenmittelstiick (de Meijeres Stigmennarbe), in
dessen Mitte sich der Stigmenspalt befindet.

Uber den Bau geben uns Schnitte, die medial durch das Stigma gefiihrt
wurden, Auskunft (vgl. Fig. 8, 9, TafVI). Wir erkennen da, dass der Stigmenring
eine Verdickung der Chitinwand des Korpers am Rande des Stigmas ist. Der
Stigmenring ist der Abschluss des Stigmas nach aussen, der in der Mitte eine
starke Verdickung, das Stigmenmittelstiick zeigt. Stigmenmittelstiick und Stig-
menwand sind durch Balken verbunden, deren Ansatz an den Stigmenring als
dunkle Punkte erscheinen. Die scheinbaren Lécher in dem Stigmenring sind
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hilt diese scheinbaren Licher fiir offen; nach meiner Ansicht sind sie geschlossen.
Das Stigmenmittelstiick zeigt einen deutlichen Stigmenspalt. Die eigentliche
Offnung des Stigmas ist auch von de Meijere richtig beschrieben.

Wegen der Morphologie verweise ich auf Gerbigs Darstellung des Tipu-
lidenstigmas, mit dem das Bibionidenstigma eine weitgehende Ubereinstimmung
zeigt, wobel ich allerdings die Irage offen lassen muss, ob wir es bei dem
Balkenwerk in #hnlicher Weise wie bei den Tipuliden mit Verdickung von
Falten oder mit isolierten Balken zu tun haben.

Einen #hnlichen Bau zeigen die abdominalen Stigmen mit Ausnahme des
letzten, nur sind sie kleiner und entbehren des Stigmenspaltes; sie sind ge-
schlossen. Wenigstens habe ich nie einen Spalt aufzufinden vermocht, wihrend
nach de Meijere ein Stigmenspalt vorhanden sein soll.

Uber das letzte Stigma finden wir bei de Meijere (der dies irrtiimlicher-
weise in seiner vorliegenden Arbeit fiir das prothorakale Stigma hilt, ein Irrtum,
den er spiter berichtigt) 1. c. pag. 26 folgendes: ,Zum Schlusse habe ich noch
einige Worte der Bibionidenlarve zu widmen: ,Bouchés Mitteilungen 1. c. pag. 43:
»Die Stigmata sind kreisrund, dunkelbraun, mit gelber Einfassung, durch eine
gelbbraune Mittellinie sind sie in zwel Hilften geteilt“, machte mir ihre Unter-
suchung wiinschenswert. Da ergab sich zunichst, dass die Teilung in zwei
Halften nur dem vordersten, d. h. in Wirklichkeit also dem hintersten Stigma
des Verfassers, itberdies auch grosseren Paare zukam.“ Und weiter unten: ,Be-
sonders eigentiimlich sind die vorderen Stigmen (1. c. Fig. 27). Zeigen sie
sich doch im Besitz zweier Stigmennarben, was wir bis jetzt nirgends trafen.
Im iibrigen ist ihr Bau ohne Miithe von dem der eben beschriebenen kleinen
Stigmen herzuleiten. Wie der Lingsschnitt lehrt, haben wir es hier, auch was
die zugehorigen Tracheen betrifft, mit einem Doppelstigma zu tun.“

Das letzte Stigma hat eine #hnliche Beschaffenheit wie das prothorakale.
Es ist grosser als dieses und besitzt nicht ein, sondern zwei Stigmenmittelstiicke
und auch zwei Stigmenspalte. (Fig.10 TafyI.) Wie diese sonderbare Stigmen-
form abzuleiten ist, vermag ich ebensowenig zu sagen wie de Meijere.

2. Die Tracheenlunge.

Bei frisch gehauteten Bibionidenlarven beobachtet man schon rein dusserlich
in der Umgebung der hintersten Stigmen eigenartige Tracheenbildungen, die
zwei wesentlich verschiedene Formen zeigen. Die eine Form ist biischelartig,
die andere zeigt feine aufgeloste Capillaren.
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Ahnliche Capillarverzweigungen wie die letzte Form, hat man friither bei
den Tipuliden beobachtet, wo sie von den Filzkammern der abdominalen Stigmen
ausgehen und mit ibhren Enden an der Korperhaut ansetzen. Brown schreibt
dartiber: ,At ffequent intervals along the length of the stigmatic chambers
bu’nches of clearwalled tube, without ,spiral thread‘, and enclosed in a nucleated
sheath, take origin. These bundles radiate on all sides from the chamber,
passing outwards and somewhat forwards, divide into smaller and smaller
bundles by the separation of groups of tubes. A short distance from the
stigmatic cavity the nucleated sheat ceases, after which large nuclei occur at
rather rare intervals émongst the tubes, and most frequently at points where
the groups of tubes separate from the main bundle.“

Auch Gerbig fand bei seinen Untersuchungen iiber Tipulidenlarven
Capillaren mit #dhnlicher Verzweigung und &hnlichem Aufbau wie die der von
mir untersuchten Bibionidenlarven. Er sagt von ihnen 1.c. pag.150: ",Bei den
Larven, die eine Hautung schon durchgemacht haben, gehen die Tracheen-
capillaren von der Filzkammer aus, wo sie zu Biindeln vereint entspringen. In
einer Entfernung von ca. 0.66 mm von der Filzkammer l5st sich das Haupt-
biindel in zwei bis vier Einzelbiindel auf. Diese zerlegen sich nach ihrem Knde
hin in die einzelnen Capillaren,'die sich der Korperhaut anheften. Die dem
Herzen zugewandten Capillaren sind mit den Pericardialzellen eng verbunden
und machen die rhytmischen Bewegungen des Herzens mit, was sich an lebenden
Larven leicht nachweisen ldsst. Durch die Anordnung der Capiliaren zu Biindeln
wird denselben eine grossere Festigkeit und Widerstandsfihigkeit gegen den
Blutstrom geboten. Sie werden in ihrer Lage dadurch festgehalten, dass wie
ich oben schon ausgefiihrt habe, die Enden der Capillaren der Korperhaut
angeheftet sind. Es entsteht hierdurch ein Gitterwerk, durch das der Blutstrom
hindurch muss (vgl. Fig. 30, Taf. 1V). Die Capillaren besitzen, wie Brown schon
ausgefithrt hat, keinen Spiralfaden und lassen fiir gewohnlich keinerlei proto-
plasmatischen Uberzug erkennen. Das letztere ist fiir den (asaustausch von
grosser Bedeutung. An der Ansatzstelle der Capillaren an die Filzkammer ist
das Capillarenbiindel von kleinen Hypodermiszellen umgeben. Ich erhielt auf
Querschnitten durch diese-Gegend ein Bild, wie es auch Brown tab. 25 dar-
gestellt hat, namlich den Capillarenkomplex eingehiillt in einen Ring von
Hypodermiszellen (Fig. 14, Taf, III). Die Capillaren sind fiir gewohnlich, wie auf
diesen Querschnitten zu sehen ist, fest aneinandergepresst, wobei sie eckige
Form annehmen. Kurz vor der Hiutung aber sind die Capillaren rund, und
jede einzelne ist von einer dicken Plasmaschichtum geben (vgl. Fig. 15, Taf. III).
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Kurz vor der Teilung des Hauptbiindels in die Binzelbiindel liegt ein besonders
nach Alauncarminfirbung sehr auffilliges Gebilde, welches auf Total- und
Schnittpriparaten ovale Gestalt ‘zeigt und von den einzelnen Capillaren um-
schlossen wird (vgl. Fig. 19, Taf. IV). Auf Querschnitten durch das Gebilde zeigt
es Zickzackform, indem es sich zum Teil zwischen die Capillaren dringt.«

Die biischelartige Form der Tracheenbildungen hat auch Gerbig schon

bei den Bibionidenlarven konstatiert. Er sagt von ihnen 1. c. pag. 170: ,Die
Tracheenzellen finden sich bei den Bibionidenlarven im Abdomen, wo sie in
grosser Zahl an die Tracheenlingsstimme ansetzen. Von der Haupttrachee
gehen zusammengedringt einzelne stéirkere Capillaren aus, die in einiger Ent-
fernung sich in zahlreichere feinere Capillaren zerteilen. Diese sind sehr inein-
ander verflochten und umgeben dicht verpackt einen Kern, sodass ein einformiges
Gebilde entsteht, in dessen Mitte der Kern liegt“, und weiter: ,der mehrfach
schon erwihnte Kern ist der Kern der Zelle, die die Capillaren aufbaut. Dass
der Kern diese Bedeutung hat, habe ich bei Beobachtung der Hautungsstadien
(bei den Tipuliden) mit ziemlicher Sicherheit feststellen konnen. Ich fand dabei,
dass der Kern kurz vor der Hiiu.tung stark an Umfang zugenommen hatte und,
dass er ausserdem von reichlichem Plasma umgeben war.“
. Ausser Gerbig beschreibt Enderlein noch #hnliche Tracheengebilde bei
Gastrus, Gyrostigma und Cobboldia. Auch hier haben wir eine grosse
Anzahl feiner Capillaren, die einen Kern umgeben. Jedoch liegen die Capillaren
dicht verpackt in einer ovalen Zelle (,Tracheenzelle“). Enderlein schreibt
dariiber L c. pag. 285 folgendes: ,Ausser den beiden Seiten- und Darmtracheen-
stimmen entspringen aus der Luftkammer vor der Stigmenplatte auch die acht
conischen Tracheenstimme, die viele Aste nach allen Seiten abgeben. Diese
Aste tragen wieder kurze Zweige, an denen sich, wie schon hervorgehoben
wurde, eigentlimliche grosse Zellen, Tracheenzellen, finden (Fig. 21 tz). Der
an sie herantretende Tracheenzweig gabelt sich vor dem Eintritt in die Zelle
ofters zwei- oder mehrfach. Bis zum Eindringen in die Zelle ist deutlich der
Spiralfaden nachzuweisen. In der Zelle zérteilen sich diese Luftgéinge in eine
sehr grosse Anzahl feiner ‘Capillaren, die sich selbst wieder verzweigen, nach
ihrem Ende zu immer diinner werden und endlich wirr verschlungen und auf-
gekniult endigen.“ Die Tracheenzellen von Cobboldia verzweigen sich sehr
stark und kommen deswegen den Tracheengebilden der Tipuliden niher.

Nun zu meinen eigenen Untersuchungen. Betrachten wir die Lage der
Gebilde, so konnen wir feststellen, dass sie einmal an dem Tracheenast ansetzen,

der die beiden hintersten Stigmen verbindet und an dem letzten Stiick von



132

zwel anderen Tracheenstimmen, die sich von der gleichen Stigmennarbe nach
vorne hin erstrecken, und zwar finden sich die Biischel an ihnen nicht weiter
als in der Fig. 12 TafVII gezeigt ist. Besonders zahlreich sind die Capillaren in
der nichsten Nahe des Stigmas. Die Gebilde hingen frei in die Leibeshohle
hinein.

Diese Tracheenbildungen zeigen nun, wie schon gesagt, zwel wesentlich
verschiedene Formen. Zunichst sehen wir an den Tracheenlingsstimmen und
an der Querverbindung dichte Biischel von feinen Capillaren, vergleichbar einer
Quaste, in dessen Mitte sich der Kern findet (Fig.1l Taf¥I). Das Gebilde sitzt
der Trachee kurz auf. Es ist dadurch entstanden, dass zahlreiche Capillaren,
die einen Kern umfassen, vollkommen und dicht durcheinander verschlungen
sind. Die Capillaren lassen keinen Plasmatiberzug erkennen. Der Kern, der
von den Capillaren umgeben ist, liess sich auf Totalpriparaten sehr schlecht
nachweisen. Bei Behandlung der lebenden Zelle mit Osmiumsiure zeigte sich
von den Kernen wenig oder nichts. Immerhin gelang es bei guter Farbung
ihn nachzuweisen.

In der nichsten Nachbarschaft des Stigmas findet sich eine andere Form,
Von dem Stigmenvorhof geht eine grossere Anzahl von Tracheenstdmmen aus,
die sich ihrerseits nach kurzem Verlaut wieder gabeln. Diese verhiltnismissig
kurzen Gabelungen losen sich auf in eine grossere Zahl feiner Capillaren, die
divergieren, nicht wie bei den eben beschriebenen der Lingsstimme ein dichtes
Biischel bilden, Die Capillaren, die einen Spiralfaden vermissen lassen, um-
schliessen an ihrer Ursprungsstelle einen ovalen Kern, der mit Chromatinkérnern
gleichmissig angefiillt ist und, der nach Gerbig der Kern derjenigen Zelle ist,
die die Capillaren aufbaut (Fig. 13. TafyII).

Meine Untersuéhungen bestitigen die Ansicht von Gerbig, dass, im Gegen-
satz zu Browns Behauptung, der den einzelnen Capillarbiindeln mehrere Kerne
zukommen ldsst, jedem Biindel nur ein Kerngebilde zukommt, und dass dasselbe
immer an der Stelle der ersten Auflssung der Capillaren liegt.

Was die Funktion dieser Tracheengebilde anbetrifft, so dussert sich hieriiber
Enderlein I c. pag. 288 folgendermassen: ,Die Deutung der Funktion dieser
Organe ist sehr einfach. Sie schwimmen in der umgebenden Blutfliissigkeit
und bieten der Luft eine grosse Beriithrungsfliche mit derselben dar und damit
dem Tiere die Moglichkeit, den Sauerstoff der Luft in ausgiebigster Art und
Weise aufzunehmen und zu verwerten.“ Gerbig &ussert sich in #hnlichem
Sicne L. c. pag.171: ,Bei den Bibionidenlarven diirfte die Funktion der Tracheen-
zellen dhnlicher Art sein (wie bei den Gastriden). Hier werden die im Abdomen
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befindlichen Tracheenzellen von einem starken Blutstrom umspilt, und das
auf diese Weise arteriell gewordene Blut wird durch das Herz den vorderen
Segmenten der Larve zugefiithrt.* Uber die Funktion der Tracheengebilde bei
den Tipulidenlarven sagt Gerbig dann weiter L c. pag. 171: ,Ganz &hnliche
Verbhiltnisse (wie bei Bibio und Gastrus) sind bei den Tipulidenlarven vor-
handen. Auch hier befinden sich die Capillarenbiindel in einem starken Blut-
strom, der ebenfalls, nachdem er die Capillaren passiert hat, im Abdomen in das
Herz eintritt, um es im vorderen Segment zu verlassen.“

Gerbig deutet diese Biischel von Capillaren als Lungen. Fiir diese
Deutung spricht sowohl ihre Form wie ihre Lage am Kingang des Herzens und
in der nichsten Nachbarschaft des Stigmas. Unter den Zellen finden wir die
in der Nachbarschaft der Stigmen von #hnlicher Form wie bei den Tipuliden-
larven, und die Annahme erscheint unabweisbar, dass sie die gleiche Funktion
haben. Dafiir spricht die gleiche Lage und die gleiche Form. Es ist ein-
leuchtend, dass sie durch die Art ihres Aufbaues und durch die Tatsache, dass
sie vom Blut umspiilt werden, fiir die Versorgung des Blutes mit Sauerstoff
eine bedeutende Rolle spielen.

Auch die dichten Biischel diurften die gleiche Funktion haben, sind ihr
aber nach Lage und Form nicht in dem Masse angepasst, wie die aufgeldsten
in der nichsten Nachbarschaft der Stigmen, da sie dem Eingange des Herzens
und der Stigmendffnung nahe liegen.

Vergleichen wir die bis jetzt bekannten #hnlichen Bildungen bei Dipteren-
larven, so lassen sie eine immer weitergehende Anpassung an die Funktion als
Lungen erkennen, Bei Gastrus sind sie dicht verpackt und, wenn ich
Enderlein recht verstehe (genaue Angaben fehlen), durch den ganzen Korper
zerstreut; bei Bibio beschrinken sie sich auf das hintere Korperende. Die-
jenigen der Lingsstimme und der Querstimme zeigen die Form einer Quaste,
also verglichen mit denen von Gastrus eine Auflosung. Weit vollkommener
ist die Anpassung bel denjenigen, welche sich in nichster Nachbarschaft des
Stigmas finden; sie sind stirker aufgelost. Bei den Tipuliden finden wir nur
die stark aufgeloste Form und nur in nichster Nachbarschaft des Stigmas, dort
aber in grosser Zahl. Weiterhin kann man wohl mit Recht behaupten, dass die
'dicht verpackte Form die urspriinglichste ist. Die andere Form wird dadurch
entstanden sein, dass die Capillaren der biischelférmigen Gebilde nicht in ihrer

Lage miteinander vereint bleiben, sondern sich hinter dem Kern in die einzelnen
Capillaren auflosen.
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I1I. Darmtractus.

An dem Darm der Bibionidenlarven lassen sich wie bei allen Insekten
drei deutlich voneinander unterschiedene Abschnitte wahrnehmen, nimlich ein
Vorderdarm, Mittel- und Enddarm. Der Darm hat eine ungefihre Linge von
18 mm; davon entfallen auf den Vorderdarm 2 mm, auf den Mitteldarm 6 mm
und auf den Enddarm 10 mm. (Textfigur D.)

Fig. D. Ubersichtsbild vom ganzen Darm
(nach dem Lebenden gezeichnet) 54:1.
sd Speicheldriise, o Oesophagus, pt Proventriculus, bs Blindschliuche,
md Mitteldarm, vm Vasa Malpighi, ¢ Enddarm.
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1. Der Vorderdarm.

Der Vorderdarm beginnt mit einem kurzen Pharynx. In diesen Pharynx
miindet rechts und links je eine Speicheldriise ein. Die Speicheldriise ist
halbmondférmig gebogen, wobei der concave Teil zum Pharynx hin gerichtet
ist. Der Ausfithrungsgang ist ein verhéltnismissig diinner, gerader Kanal. Das
Speicheldriisengewebe besteht aus grossen Driisenzellen, deren grosse Kerne
durch Kernfarbstoffe leicht farbbare, oft darmférmig gewundene Chromatin-
bander aufweisen. In secretorisch titigen Zellen treffen wir hdufig derartige
Kernbildungen an.

Der Pharynx geht in einen etwas lingeren, gerade gestreckten Oesophagus
iiber, der sich bis zum zweiten Thoraxring erstreckt. Hieran schliesst sich der
am vorderen Ende flaschenfoérmig aufgetriebene Proventriculus, der sich vom
Oesophagus durch seine Form scharf absetzt. Rein dusserlich betrachtet erscheint
der Oesophagus als ein zylindrisches Rohr. Auf Querschnitten stellt sich das
Lumen als eine Sternfigur mit abgerundeten, stellenweise geteilten Spitzen dar,
die durch sechs Chitinfalten, die sich in diesem Darmabschnitte hinziehen,
bedingt wird. Die Faltenberge sind spitz und eventuell geteilt; die Faltentiler
sind rund. Diese Falten sind infolge der Kontraktion
entstanden, stellen kkeine Bewaffnung dar und diirften beim
Passieren der Nahrung verschwinden. Besonders stark
entwickelt ist die Ringmuskulatur, wihrend man ein aus-
gebildetes Langsmuskelsystem vermisst. (Fig. 20 Taf. VIII.)

2. Der Proventriculus.

Dieser Abschnitt wird gewthnlich als Kaumagen be-
zeichnet. Ich vermeide diese Bezeichnung, weil sie hier
der Funktion nicht entsprechen diirfte. Der Bau des
Proventriculus der Insekten ist vielfach Gegenstand der

Fig. E. Proventiculus  Untersuchung gewesen. KEs wiirde zu weit fithren, die
nach dem Lebenden
(die genauen Konturen

waren nicht sichtbar) Eine dhnliche Ausbildung des Proventrlculus wie bel Bibtio

o 40:L ) ist mir nicht bekannt,
f Trichter mit Chitin-

kranz, b Bildungszellen, Bei meinen Untersuchungen konnte ich iiber den
der peritrophischen Proventnculus der Bibioniden folgendes feststellen. Der
Membran, oe Oesopha-
gus, p Peritrophische Proventnflculus, der schon beim lebenden Tiere auffsllt, ist
Membran. verhiltnismassig einfach gebaut (Textfig. E). Der Oesophagus

verschiedenen Formen zumm Vergleich heran zu ziehen.
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erweitert sich allmihlich zu einem flaschenformigen Gebilde, das sich nach dem
Mitteldarme zu immer mehr erweitert und schliesslich die Form eines Trichters
annimmt. Der eigentliche Trichter des Proventriculus ragt in das Lumen des
Mitteldarmes hinein. Die sechs Lingsfalten, die wir auf Querschnitten durch
den Oesophagus als Folge einer Kontraktion auftreten sahen, sind im Anfangsteil
des Proventriculus sehr unregelmissig und verschwinden allméhlich. Die
Chitinintima, die im Anfangsteil des Proventriculus noch ziemlich diinn ist, wird
nach hinten zu immer stirker und bildet einen dicken Uberzug iiber die Trichter-
oberfliche. Nach dem Trichterinnern zu tragt sie deutliche riickwirts gerichtete
Chitinspitzen. Indem der Trichter an seiner Innenseite noch eine grosse kon-
zentrische Falte bildet, setzt er sich gewissermassen aus zwel ineipander
gesteckten Trichtern zusammen (Fig. 15 Taf.VII). Der nach hinten gerichtete
Rand des Aussentrichters lisst einen mit feinen Zacken versehenen Kranz
erkennen. Die Zacken, die auf Schnitten im Innern eine deutliche Achse auf-
weisen, bestehen aus einem basalen Teil und aus der durch einen Hécker sich
absetzenden Zackenspitze, die noch Nebenzacken tragt, wie aus Fig. 15 TafVII
ersichtlich ist. Die Chitinintima biegt sich, nachdem sie den Chitinkranz des
Trichter gebildet hat, auf dessen Aussenseite um und verlduft kopfwirts bis zu
der in Fig. 15 mit x bezeichneten Stelle. So bildet die Chitinintima also zwei
Bliatter, das Blatt der Trichterinnenfliche und das der Trichteraussenfliche,

Ganz besondere Beachtung verdient im Hinblick auf die komplizierte
Funktion dieses Darmteiles die Verteilung der Muskulatur. Die Ringmuskulatur,
die im Oesophagus eine liickenlose Schicht von Muskelbiindeln bildet, erleidet
am Ubergange des Oesophagus in den Proventiiculus eine auffallende Ver-
inderung. An der Stelle, wo der Oesophagus in den Trichter tibergeht, gesellt
sich zu der Ringmuskulatur noch ein kriftiger Zug von Radiirmuskeln (rm in
Fig. 15 TafVII), die mit ihren inneren Enden zwischen den Ringmuskeln, mit
ihren #usseren Enden dagegen an der Chitinintima der Trichteraussenseite
angeheftet sind. Diese Radidrmuskeln sind modifizierte Lingsmuskeln. In den
Wandungen des Trichters treten zu den Ring- und Liangsmuskeln noch radidre
Muskelziige hinzu. Diese Muskelziige heften sich mit ihren &usseren Enden
den tiefsten Teilen der zwischen beiden Trichtern' unregelmissig-ringf6rmig
verlaufenden Faltentasche an, die kopfwérts eingesenkt ist; mit dem andern
Ende sind sie der Aussenwand des Trichters angeheftet.

Zwischen beiden Trichterwinden finden sich umfangreiche mit Blut gefiillte
Hohlrdume. Die grossen Blutriume gestatten eine starke Formverinderung des
Trichters.
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Uber die Bedeutung und Funktion des Proventriculus ist viel
gestritten worden. Augenscheinlich dient er verschiedenen Funktionen. Vielfach
wird heute die Kaufunktion iiberhaupt geleugnet; ob mit Recht, lasse ich
dahingestellt, Plateau ist der Amsicht, dass der Kaumagen nicht zur Zer-
kleinerung der Nahrung diene. Auch Deegener erwdhnt diese Ansicht Plateaus
L. c. pag. 245: ,,Plateau fand indessen, dass eine Zerkleinerung der Nahrung im
Kaumagen nicht stattfinde, dass also dieser Abschnitt nichts anderes sei als
ein hochentwickelter, kompliziert gestalteter Sphincter, welcher die Aufgabe
habe, die Nahrung lingere Zeit im Kropfe zuriickzuhalten, damit sie von
verdauenden Fliissigkeiten vollkommen durchtrinkt werde. Nach Plateaun
wiirde also der Proventriculus wesentlich nur den Ubertritt der Nahrung in
den Mitteldarm regulieren. Sedlaczek (1902) tritt dafir ein, dass der ,Kau-
magen® der Scolytiden (Kéafer) weder ein Kau- noch ein Siebapparat sei, sondern
dass er das Schlingen fordere und diese Aufgabe ihm da zufalle, wo, wie bei
den Imagines im Gegensatz zu den kaumagenlosen Larven, keine kontinuierliche
Nahrungszufuhr stattfindet, die Nahrung also auch nicht durch stets neu zuge-
fiihrte Massen nach hinten geschovben wird. Diese Weiterbeforderung des
Darminhaltes bei diskontinuierlicher, auf lingere Zeit unterbrochener Nahrungs-
zufuhr falle dem Proventriculus zu.«

Was die Funktion des Proventriculus bei den Bibionidenlarven
betrifft, so konnte ich am lebenden Tiere folgende Beobachtungen machen. Der
frisch heraus priparierte und in physiologischer Kochsalzlgsung untersuchte
Proventriculus vollfithrte Bewegungen, die auffillig an die Darmperistaltik
erinnerten, (Textfig. F.) Der Halsteil des Trichters begann
sich einzuschniiren, und diese Einschniirung erstreckte sich
dann, allméhlich vorwéarts schreitend iiber den ganzen Trichter.
Hand in Hand damit ging eine Kontraktion des Trichters in
seiner Lingsachse, das eine Mal nach rechts, das andere Mal

nach links. Dabei konnte ich auch bemerken, dass der Chitin-

Fig. F. Trichter kranz nicht seine kreisformige Gestalt beibehielt, sondern

des Proventriculus vielfach Einbuchtungen nach dem Innern des Trichters hin in
wiahrend der Be-

wechselnder Zahl und wechselnder Bildung aufwies. Auch
wegung. 54:1.

die weit in das Innere des Trichters einspringenden Wand-
falten verschoben sich gegeneinander nach den verschiedensten Richtungen hin.
Die am Proventriculus auftretenden, oben erwihnten kriftigen Ringmuskeln (r)
haben eine schniirende Wirkung. Sie sind es, die in dem engen Teile des Pro-

ventriculus die eben erwihnte von vorne nach hinten fortschreitende Schniirwelle
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erzeugen, die Nahrung vor sich herschieben und in den Mitteldarm befordern.
Die in den Trichterwandungen vorhandenen Ringmuskeln (i) iibernehmen dann
weiter die Zusammenschniirung des Trichters und stossen die Nahrung vollends
aus dem Trichter heraus. Die im Trichterhals erwshnten Radisirmuskeln (rm)
bewirken offenbar ausser den in dem Trichter vertretenen Lingsmuskeln das
Emporziehen des Trichters. Die in den Faltentaschen endigenden Radisrmuskeln
bewirken eine Vertiefung dieser Faltentaschen und heben den inneren Teil des
Trichters mit hoch. Sehr bedeutsam sind noch andere radiire Muskelziige.
Wihrend die Ring- und Liangsmuskeln eine Einschniirung bezw. Hebung des
Trichters hervorrufen, erzeugen diese Radiarmuskeln im Verein mit einseitiger

Kontraktion von Lingsmuskeln die gewissermassen schraubenférmigen Hin- und
Herbewegungen des Trichters.

Danach spielt der Proventriculus bei Bibio auf jeden Fall keine Rolle fiir
die Zerkleinerung der Nahrung. Wenn auch seine komplizierten Bewegungen
zur Vermischung der Nahrungsteile mit den Verdauungssiften beitragen kionnen,
so dirfte diese Titigkeit doch unwesentlich sein. Ein mit solch weitrdumigen
Bewegungen arbeitender Apparat muss auch eine entsprechend grosse Bedeutung
fir die Fortbewegung der Nahrungsmassen haben. Ich sehe daher den sogenannten
Proventriculus von Bibio als einen Schiebapparat an, der die Abufga.be hat,
die Nahrungsmassen schubweise in den Mitteldarm zu beférdern. Die auftretenden
Chitinborsten und -Zacken dienen keinesfalls zur Zerkleinerung.ider Nabrung.
Ich mochte annehmen, dass sie die fortschiebende Bewegung des Trichters nach
Art eines Besens befordern. Meine Ansicht iiber die Funktion des Proventriculus
von Bibio stimmt mit der von Sedlaczek iiberein, der ebenfalls diesen Darm-
teil fiir einen Schling- und Schiebapparat hilt.

3. Der Mitteldarm.

An der in Fig. 15 mit z bezeichneten Stelle schliessen sich an die Intima
des Proventriculus kopfwirts sehr grosse radiir gerichtete Epithelzellen an,
die einen auch am Totalbild leicht sichtbaren Ring um den Oesophagus bilden.
(Vgl. Textfig. E.) Kopfwirts verjingen sich diese  Zellen; dann biegt diese
Epithellage nach aussen um in eine weitere Zellage, welche den Bau von
typischen Mitteldarm-Epithelzellen zeigt. Das hohe Epithel steht unzweifelhaft

in Beziehung zur perithrophischen Membran, zu der ich mich jetzt wende.
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a) Die perithrophische Membran.

‘Wie beil vielen andern Insekten, findet man auch bei den Bibionidenlarven
eine perithrophische Membran, die hier ungewdhnlich stark entwickelt ist. Sie
geht vom Anfangsteil des Mitteldarmes aus und erstreckt sich durch den ganzen
iibrigen Darm. Was die Entstehung der Membran betrifft, so scheint diese Frage
noch nicht vollkommen geklart zu sein. Aus dem ganzen Streit der Meinungen
geht jedenfalls das hervor, dass man nicht bei allen Insekten einen gleichen
Ursprung dieser Membran annehmen kann. Jordan, 1. c. pag. 610, unter-
scheidet zweierlei Bildungsmuoglichkeiten:

i. Die Membran wird durch abgestossene Zellsiume gebildet.

In sehr vielen Fillen scheint die perithrophische Membran nichts anderes
zu sein, als der bei jeder beginnenden Sekretion abgestossene ,chitinige“
Zellsaum, der solcherart mehrere iibereinandergeschichtete Hiillen bildet.

2. Die Membran ist ein Sekret besonderer Zellen.

Bei den Orthopteren-Larven setzt sich die Membran nach Cuénot
an den Vorderdarmzapfen an, der in den Mitteldarm hineinragt. Auch
hier handelt es sich um ein Zellprodukt, doch werden bei den Orthop-
teren einige wenige, eigens spezialisierte Zellen fiir dieses Produkt ver-
antwortlich gemacht. Sie befinden sich da, wo das Vorderdarmepithel
des Vorderdarmzapfens in das Mitteldarmepithel iibergeht, als erste
Mitteldarmzellen. Bei den Dipteren-Larven endlich ist die Sekretion der
perithrophischen Membran wiederum Aufgabe bestimmter Zellbezirke
des Uberganges vom Vorder- zum Mitteldarm, so bei der Ptychopteralarve
wahrscheinlich einer schmalen Zellzone in dem vordersten Teil des Mit-
teldarms, dessen Lumen durch den hineinragenden Zapfen Ringform
erhilt (proventricule).

Um die Frage der Entstehung der perithrophischen Membran zu studieren,
verfertigte ich mir Langs- und Querschnitte durch den vorderen Teil der Larve.
Fig. 15 Taf. VII, die einen solchen Langsschnitt darstellt, zeigt uns die eigen-
artigen Zellen am vorderen Teil des Proventriculus, die ich schon oben erwihnte.
Diese Zellgebilde liegen radisr um den oberen Teil des Proventriculus herum
(Fig. 20 Taf. VIII), sind volumings und weisen in ihrem Innern grosse Vakuolen
auf, die wohl mnichts anderes sein diirften, als das Sekret dieser Zellen. Die
Membran erscheint in dem Raum zwischen diesen Zellen und den typischen
Mitteldarmepithelzellen. Es unterliegt darnach keinem Zweifel, dass die Membran
von dem Ring hoher Epithelzellen abgeschieden wird.

' 10
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Auch bei frisch priparierten Tieren konnte ich zusammen mit dem ganzen
Proventriculus die perithrophische Membran aus dem Mitteldarm herausziehen,
eine Erscheinung, die meine Annahme, dass die erwihnten Zellen die Bildner
der perithrophischen Membran sind, bestitigen diirfte. Wir haben es hier also
mit dhnlichen Verhiltnissen zu tun, wie sie van Gehuchten bei Plychoptera
contaminate fand, und damit also iiberbaupt mit der zweiten Bﬂdungsweise der
Membran, wie sie Jordan annimmt.

Auch iiber die Bedeutung der Membran sind die Ansichten noch
geteilt. Jordan sagt von ihr L c. pag. 612: ,sie diirfte im allgemeinen ein
Schutz fiir das Mitteldarmepithel sein: Ferment und Verdautes diffundiert
hindurch. Das kann man auf Steudel’s Priparaten von mit Eisen und Kongorot
gefiitterten Tieren ohne weiteres sehen. Hartteile der Nahrung aber kionnen
nicht, das Epithel gefihrdend, hindurch treten. Zu einer solchen Funktion”ist
sie recht wohl imstande, ist sie doch, etwa bei Periplaneta, im frischem Zustande
aus dem Mitteldarm herausgezogen, eine feste Hiille, besonders freilich an
ihrem analen Ende. Vorn ist sie weich; denn dort muss sie stets neu gebildet
werden, da sie ja hinten, jeden' Kot umbhiillend, stiickweise mit diesem aus-
gestossen wird.“

Die Klirung der Frage nach der Bedeutung der perithrophischen Membran
scheint auch mir sehr schw1er1g zu sein. Sie mag hier gleichfalls als ein

Schutzorgan ‘anzusehen sein.

b) Das typische Mitteldarm-Epithel.

Der Mitteldarm erstreckt sich vom vierten Korperring bis zum siebenten
einschliesslich. Der Anfang des Mitteldarmes liegt da, wo die hohen Epithel-
zellen in die typischen Mitteldarmzellen iibergehen; sein Ende ist durch die Ein-
miindung der Vasa malpighi fixiert.

Histologisch kénnen wir am Mitteldarm unterscheiden: eine Epithelschicht,
eine Basalmembran und eine Muskelschicht. An dem Epithel selbst fillt uns
besonders die Verschiedenheit der Gestaltung in den verschiedenen Regionen
des Mitteldarmes auf. Die Zellen im Anfangsteile des Mitteldarmes sind poly-
gonal prismatisch, haben einen Durchmesser von 0,028 mm und blasenférmige
Kerne mit Chromatin. Weiter nach dem Mittelteil des Mesenteron werden
die Zellen immer grosser und erreichen schliesslich einen Durchmesser von
0,140 mm, also eine recht  betrichtliche Grosse. Diese Zellen sind vier- bis
achteckig und prismatisch im Querschnitt; das Protoplasma erscheint gleich-
missig gekdrnelt und gleichmissig gefarbt. (Textfigur G und H).
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Figur G. Figur H.
Die kleinen Zellen im Anfangsteil Die grossen Zellen des Mitteldarmes (210:1)

des Mitteldarmes. (210:1). nb Kerne mit Chromatinband
- u die kleinen Kerne

Die Kerne der grossen Zellen weisen Chromatinbinder auf, wie wir sie
sonst bei Teilungsstadien finden. Vergleichen wir die einzelnen Kernformen
miteinander von der Mitte nach vorne fortschreitend, so gewinnen wir den
Eindruck, dass der Kern auch im Anfang des Mitteldarmes eine #hnliche
Beschaffenheit hat wie in der Mitte, dass aber das Kernband nicht als solches
zu erkennen ist, weil es zu dicht zusammengedriingt ist. Wir kénnen verfolgen,
wie beim Kleinerwerden der Zelle und des Kernes das Chromatinband immer
dichter zusammenriickt, sodass bald seine Bandform nicht mehr zu erkennen
-ist. Immerhin glaube ich, dass auch in den kleineren Zellen das Chromatin eine
bandférmige Anordnung hat.

Ich fand derartige Chromatingebilde auch in den Speicheldriisen, wie ich
bereits oben auf pag. 135 erwihnt habe. Ahnliche Kernformen sind wiederholt
bei sekretorischen Zellen beschrieben worden. Balbiani beobachtete dhnliche
Chromatingebilde in den Speicheldriisen von Chironomus pulmosus, deren Aufbau
neuerdings Alverdes eingehend untersucht hat. Er sagt dariiber 1. c. pag. 200
folgendes: ,Es zeigt sich, dass bei ganz jungen und bei alten Larven
Scheiben vorhanden sind, wihrend auf einem mittleren Stadium eine Doppel-
spirale vorliegt, die Uberginge von einem dieser Zustinde in den andern
konnte ich Schritt fiir Schritt verfolgen. Auch liess sich feststellen, wie der
Faden wspriinglich entsteht; es bildet sich durch den Zusammenschluss des
Chromatins ein einheitlicher Strang; auf diesem ist in bestiminten Regionen die
chromatische Substanz eingelagert, sodass das Ganze den Eindruck einer Reihe
abwechselnder chromatischer und achromatischer Scheiben macht.*” Im Mittel-

10%
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darm von Ptychoptera contaminata fand van Gehuchten ebenfalls grosse Zellen
mit Chromatinband vor.

Wieder weiter nach dem Ende des Mitteldarmes zu sehen wir den
Umbildungsprozess der Zellen sich wiederholen, diesmal nur im entgegen-
gesetzten Sinne, sodass wir nahe dem Ende des Mitteldarmes zu wieder die
gleichen Zellen wie im Anfangsteile antreffen.

Die einzelnen polygonalen Zellen sind, von der Fliche gesehen, durch stark
lichtbrechende Grenzen von auffallender Stirke getrennt, Ich wiirde diese
Zwischenblitter fiir Zellwinde halten, wenn ich in ihnen nicht zahlreiche kleine
langliche Kerne finde. KEs handelt sich um Zellen, welche ein Stiitzgeriist fiir
die Epithelzellen bilden.

Das ganze Mitteldarmepithel ist an der freien Oberfliche des Lumens mit
einem Stdbchensaum iiberzogen. Der Bau des Stibchensaumes bei Bibio
zeigt nichts neues. Uber die Bedeutung dieses Saumes kann man vorlaufig
nur hochst unsichere Vermutungen #ussern, da bei hoheren Tieren, bei denen
eine physiologische Untersuchung leichter moglich ist, solche Gebilde fehlen.
Frenzel sieht die Stibchen als eine Schutzeinrichtung gegen Verletzungen
durch die Nahrung an. Deegener dussert sich hieriiber 1. c. pag. 274 folgender-
massen: ,Sie (die Stibchen) spielen moglicherweise eine unterstiitzende Rolle
bei der Resorption, denn wie sie das austretende Sekret nach Art eines Schwammes
gleichmissig iiber die Innenwand des Mitteldarmes verteilen, konnten sie den
verfliissigten Nahrungsbestandteilen gegeniiber in #hnlicher Weise in Tatigkeit
treten und so zur sicheren und schnelleren Aufsaugung der Nahrlgsung beitragen.«

Ich mochte bei den Bibionidenlarven der einen Auffassung Deegeners
zuneigen, dass also die Stibchen bei der Sekretion — nicht Resorption — eine
unterstiitzende Rolle spielen. Bei der starken Entwickelung der perithrophischen
Membran scheint eine Schutzfunktion iiberfliissig.

Eine ganz eigenartige Ausbildung der Zellform sehen wir dann schliesslich
noch an dem Endabschnitt des Mitteldarmes. Wir konnen hier bei Bibio
zwel Arten von Epithelzellen unterscheiden, nédmlich erstens tiefer gelegene dunkle
Zellen, die alle einen umfangreichen radiir gestreiften Rand aufweisen, der sich
noch unter die benachbarten Zellen erstreckt, und zweitens hoher gelegene Zellen,
denen des iibrigen Darmes #hnlich, die bei Farbung hell und durchsichtig blieben,
wihrend die ersteren viel dunkler wurden. Die hellen Zellen liegen bisweilen
gleichméssig zwischen den dunklen verteilt, stellenweise aber auch zu Gruppen
angehiuft. Manchmal treten die hellen Zellen in Reihen auf, wie mir Flichen-
bilder zeigten, und umschliessen die dunklen. IDie Anordnung zeigt grosse
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Verschiedenheit bei ein und demselben Individuum. (Vgl. Fig. 14 Taf. VII,
Fig. 21 Taf. VIIL)

Auf Querschnitten konnte ich das Lageverhiltnis dieser Zellen noch
genauer erkennen. Man sieht, dass die dunkler gefirbten Zellen zwischen die
helleren eingesenkt sind, also #hnlich gelagert sind wie die Regenerationszellen,
jedoch mit dem Unterschiede, dass sie mit dem Lumen des Mitteldarmes un-
mittelbar in Verbindung stehen. Diese Darmstrecke weist also Becher oder
Krypten auf. Im Grunde der Krypten liegen die dunklen Zellen (Fig. 17, Taf. VIL)

Die Blindschlduche. In dem Vorderteil des Mitteldarmes miinden drei
Blindschlduche. Sie messen 11/2 mm. Sie sind in ihrer ganzen Linge gleich-
méssig dick; ihr blindes Ende ist abgerundet, Ihr Verlauf ist gerade. Unter-
sucht man die frisch herauspriparierten Blindschlduche in physiologischer Koch-
salzlosung und zerquetscht sie zwischen zwei Objekttrigern, so sieht man aus
ihrem Lumen Sekretkugeln heraustreten, die ihre Entstehung dem Epithel dieser
Blindschlauche verdanken. Das Epithel hat eine grosse Ahnlichkeit mit dem
des Mitteldarmes, d. h. es besteht aus hohen prismatischen Zellen, die, wie auch
im Mesenteron, von einem Stibchensaum bedeckt sind, sie unterscheiden sich
dadurch, dass die einzelnen Zellen grossere Vacuolen aufweisen. An den Kernen
vermochte ich die bandfsrmige Anordnung des Chromatins nicht zu erkennen.

Die Funktion des Mitteldarmes. Uber die Funktion des Mitteldarmes,
die Stelle der Sekretion und Resorption usw. ist viel geschrieben worden. Ich
beschrinke mich hier auf die Frage, ob dieselben Zellen gleichzeitig sezer-
nierend und resorbierend titig sind oder ob eine Arbeitsteilung zwischen den
Zellen stattfindet. Kowalewsky, Vangel, Voinow, Cuénot, Sitowski,
Metalnikoff u. a. haben die Frage mnach der Funktion der Mitteldarmzellen
durch Fitterung mit Farbstoffen zu entscheiden versucht und kommen zu dem
Resultat, dass sie hauptséchlich resorbieren. Die Resorption von Fett durch die
Mitteldarmzellen wies Biedermann fiir die Larve von Tenebrio molitor nach.
Deegener ist der Ansicht (l. c. pag. 257): ,dass dem Mitteldarm unzweifelhaft
ausser der sezernierenden eine resorbierende Tiatigkeit zufillt und ibm da zu-
fallen muss, wo die Nahrung iiberhaupt nicht in den Enddarm ibertritt, wie
bei den Larven mit blind geschlossenem Mitteldarm.“ Mobusz (1897) ist der
Ansicht, dass die Zellen sowohl sezernieren als auch resorbieren, wobei jede
unabhingig von der andern arbeiten zu konnen scheine, Braun ist der
Ansicht, dass die Mitteldarmepithelzellen mehrmals sezernieren und dazwischen
wieder Ruhestinde durchlaufen oder resorbierende Titigkeit ausiiben konnen.

Steudel, der iiber Absorption und Sekretion der Darmzellen Versuche mit
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verfiittertem Eisen anstellte, kommt zu folgendem Resultat (L c. pag.34): ,Im
aktiven Epithel der Coeca, des Mitteldarmes und des Enddarmes sind fiir
Sekretion und Absorption nicht besondere Zellen differenziert, vielmehr wird
Absorption und- Sekretion in der Weise besorgt, dass dieselben Epithelzellen zu
gewissen Zeiten absorbieren, zu andern Zeiten sezernieren, wobel sie ein ganz
verschiedenes histologisches Verhalten aufweisen, kurz jede Epithelzelle kann
absorbieren und sezernieren.“

Was die Arbeitsteilung der Zellen anbetrifft, so sind nur bei wenigen
Insekten ausser sezernierenden Zellen noch andere Zellen gefunden, denen man
die Funktion der Absorption zuschreiben kénnte. Schiemenz fand zwei Zell-
arten im Chylusdarm der Honigbiene. FEr beobachtete andere Zeéllen auf den
Erhebungen als in den Vertiefungen, welche die Epithelfalten bilden. Die
Zellen der Tiler (,Basiszellen®) erscheinen hell; in den Zellen der Erhebungen
(»Randzellen“) wurde Fett nachgewiesen. Schiemenz nimmt an, dass die Basis-
zelleﬁ Sekretionszellen, die Randzellen Resorptionszellen sind. Ferner beschreibt
van Gehuchten bei Piychoptera contaminata im Mitteldarm grosse Zellen, die
ich bereits oben erwahnt habe, und sieht sie als Absorptionszellen an.

Ueberblicken wir die Tatsachen, die wir bei Bibio kennen gelernt haben,
so scheinen sie fiir eine Arbeitsteilung zu sprechen. Wir haben, wie erwihnt,
kleine und grosse prismatische Zellen, die ersteren befinden sich nahe dem Ein-
gang und Ausgang des Mitteldarmes, die letzteren in der Mitte. Beide sind durch
Uberginge verbunden und im Bau nicht wesentlich verschieden. Ferner sehen
wir im letzten Abschnitte des Mitteldarmes zwischen den kleinen, hohen Epithel-
zellen niedrigere Zellen von starker Idrbbarkeit: Diese letztgenannten Unter-
schiede im Bau scheinen fiir eine Verschiedenheit in der Funktion zu sprechen.
Es liegt nahe, die hohen prisrﬁatischen Epithelzellen als sezernierend, schon mit
Riicksicht auf die Kernform, die niedrigeren des letzten Abschnittes als resor-
bierend anzusprechen.

Zu anderen Anschauungen fithrt das Studium der Sekretion. Betrachten
wir einen mit Boraxkarmin gefirbten, ausgebreiteten Darm, so fillt uns eine
gr‘osse Zahl von intensiv rot. gefirbten Punkten in sebr charakteristischer
Anordnung auf. (Textfigur J). Zunichst mdchte man sie fiir Kerne halten; leicht
l'ibérzeugt man sich, dass wir es mit kugeligen, ausserhalb der Zellen liegenden
Gebilden zu tun haben, die sich, wie gesagt, durch intensive Farbbarkeit aus-
zeichnen, Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass diese kugeligen Gebilde
Sekrettropfen sind. Was die Anordnung dieser Gebilde anbetrifft, so finden
wir zwei unregelmissige Reihen in der Nachbarschaft der Mittellinie, die sich
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Fig. J.  Ubersichtsbild

vom Mitteldarm (Schema).

w Anfang des stibchenférmigen
Organes,

¢ Ende desselben,

7 Anfang der starkverzweigten
Muskulatur,

y Ende desselben,

s Sekrettrépfchen.

ziemlich unveriindert von der Einmiindungsstelle
der Blindschliduche bis annéhernd zu dem Beginn
des letzten Mitteldarmabschnittes erstrecken.
Dort werden die Tropfen haufiger. Die Reihe
verbreitert sich, und nahe der Grenze beider
Darmabschnitte nimmt die Zahl der Tropfen
ziemlich plotzlich weiter zu. Die jetzt viel
breiteren und dichteren Streifen von Tropfen
erstrecken sich noch iiber etwa ein Drittel des
letzten Abschnittes und enden dort plétzlich.
Der Rest des Mitteldarmes ist frei von solchen
Tropfen. Im Bereiche der grossen Mitteldarm-
epithelzellen ktnnen wir gelegentlich feststellen,
dass je ein grosser Tropfen einer Zelle ent-
spricht. Doch finden wir hiufig neben den
grossen Tropfen einige kleinere. Die Anordnung
findet sich ziemlich iibereinstimmend bei ver-
schiedenen Priparaten. Unterschiede zeigen sich
in der Ausbildung der schmalen Tropfenreihe,
die bisweilen erst auf halber Darmlinge beginnt,
bisweilen in der hinteren Hilfte ausgeloscht ist;
die starken Anhéufungen sind die gleichen, An
geeigneten Stellen konnen wir erkennen, dass
die Tropfen tatsiichlich aus den Zellen stammen,
denen sie aufsitzen, da wir sie noch mit Fort-
sitzen in den Zellen stecken sehen. Merk-
wiirdigerweise aber sehen wir derartig stark ge-
firbte Tropfen in den Zellen selbst nicht, An
frischen Priparaten konnte ich mich auch iiber-
zeugen, dass die oben beschriebenen stark fiirb-
baren Zellen Sekrettropfen entleeren. Neben
birnformigen Gebilden, die mit ihrem Hals fest
an der Zelle sassen, bemerkte ich noch Sekret-
tropfen, die sich schon vollkommen von der
Zelle befreit hatten und als selbststindige kugel-
formige Gebilde im Darmlumen ausserhalb der
perithrophischen Membran lagen.
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Die Tatsachen fithren zu der Anschauung, dass nur ein Teil der Zellen
sezerniert, dass aber diese Funktion unabhingig ist von der Form., Die grossen
Epithelzellen des mittleren Abschnittes sezernieren nur zum Teil; die ganz
anders gestalteten Zellen des Endabschnittes sezernieren ebenfalls, aber auch
nur zum Teil. Diese Resultate sind so eigenartig, dass eine Nachpriifung
dringend geboten erscheint. Leider ist mir dazu zur Zeit keine Moglichkeit
gegeben.

Auf die Epithelzellen folgt die zarte Basalmembran, in der ich vergeblich
nach Kernen gesucht habe. Die Scheidewénde zwischen den grossen Epithel-
zellen stehen auf ihr, ohne sich direkt in sie fortzusetzen.

¢) Die Muskulatur,
das Nebenherz und das stibchenférmige Organ.

Die Muskulatur des Mitteldarmes besteht aus #usseren Lingsfasern und
inneren Ringmuskeln. Die Lingsmuskeln sind durch grosse Zwischenrdume
von einander getrennt, nahe und in der ventralen Mittellinie dichter, und
verlaufen im wesentlichen parallel zueinander. Die Ringmuskeln hingegen
umspinnen den Darm in viel dichterem Masse. Im Querschnitt zeigt der Darm
die in Fig. 19 Taf. VIIL ersichtliche Form, d. h. an seinem ventralen Rande eine
tiefe, schmale Furche, #usserlich zu beiden Seiten dieser Furche eine flache
Bucht. Im Bereiche dieser Buchten zeigt die Muskulatur eine sehr eigenartige
Ausbildung. Anstelle von einfachen Muskelbtindeln und Muskelzellen, die wir
in der dorsalen Hilfte finden, treten in der ventralen Hilfte auf ungefihr halber
Hohe Biischel von viel feineren Fasern auf, die sich besenartig auflosen. (Fig. 22
Taf. VIII.) Sie setzen ventral zu beiden Seiten der Mittellinie ar, horen hier auf
und lassen einen schmalen ventralen Streifen im allgemeinen frei. Allerdings
zeigt dieser Streifen vereinzelt auch diinne spinnengewebeartige Muskelfasern.

Jedes dieser Biindel gehort einer Zelle an, deren grosser Kern in der besen-
artigen Auflosung nahe dem Ende liegt. Die Muskelfasern dieser Biindel legen
sich nur zum kleineren Teil der Darmwand direkt an, durchziehen vielmehr zum
grosseren Teil einen Raum, der gebildet wird durch die beiden Buchten zu
beiden Seiten des Darmes. Dieser Raum erscheint iiberall nach aussen scharf
begrenzt zum Teil durch Muskelbiindel, die an der Peripherie dichter liegen
als im Innern, zum Teil durch eine besondere Membran. Im Anfangsteile des
Mitteldarmes erscheint dieser Raum zuerst als ein schmaler Spaltraum, der sich
zu beiden Seiten des Darmes befindet und beiderseits weithin nach oben (dorsal-
wirts) erstreckt. (vgl. Fig. 18 Taf. VIIL.) Allméihlich verschmilert und erweitert sich
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der Raum, riickt zugleich mehr ventralwirts, sodass er etwa auf halber Darm-
lainge die in Fig. 19 Taf. VIII dargestellte Form hat.

Nach hinten erfolgt der umgekehrte Prozess, er wird wieder zu einem breiten
seitlichen Spaltraum. Gleichzeitig mit dem Spaltraum erscheint auch die eigen-
timliche, stark verzweigte Muskulatur. Sie beginnt bei der Einmiindungsstelle
der drei Blindschlauche. Nach hinten hort sie ebenfalls mit dem Spaltraume auf
und reicht bis zum Anfangsteile der dunklen Zellen (y in Textfig. J); auch hier
wird das Lumen gegen das Ende hin undeutlich. Innerhalb des so begrenzten
Raumes und zwischen den Muskelfasern finden wir Blutfliissigkeit. Wenigstens
zeigt der Raum die gleiche Farbbarkeit wie die umgebende Leibeshohle, auch
finden sich Blutkorperchen darin. Wir konnen daher das Ganze ansprechen als
ein Blutgefsss und mit Riicksicht auf die stark entwickelte Muskulatur, welche
an die Pericardialmuskulatur erinnert, als ein Nebenherz. -

Innerhalb des Raumes findet sich eine Stelle, welche durch geringere Farb-
barkeit ausgezeichnet ist. (Taf. VIII Fig. 19 0.) Sie zeigt eine fast homogene Be-
schaffenheit. Nie sehen wir Blutkérperchen in ihr. Auch die Muskelfasern treten
nicht in sie ein, sondern umspinnen sie nur. Die Stelle liegt stets in nichster Nach-
barschaft der Darmwand und ist von konstanter Form. Zellen, welche dieses Organ
aufbauen, lassen sich nicht nachweisen, Auf Totalpriparaten gelingt es nicht,
das Gebilde zu sehen. Es ist sehr schwer, sich eine Vorstellung von seiner
Beschaffenheit zu machen. Man mochte zunichst an einen Hohlraum denken,
aber ein solcher Hohlraum wiirde doch unzweifelhaft Blut aufnehmen, miisste
also die gleiche Farbbarkeit zeigen wie die Umgebung. TUnter Beriicksichtigung
aller Umstinde komme ich zu der Anschauung, dass es sich um ein stdbchen-
formiges Gebilde handelt, das der Muskulatur als Ansatz dient. Dies stibchen-
formige Grebilde beginnt bei der Einmiindungsstelle der Blindschlauche (w in Text-
figur J) und zeigt hier eine ovale Form. Oberhalb dieses Organes konnen wir
ganz im Anfangsteil des Mitteldarms noch einen Spaltraum sehen, dessen dorsal-
wirts gelegener Teil sich bald verschmilert. Das Organ verdickt sich bald und
nimmt dann eine beinahe elliptische Form an, wie sie uns Fig. 19 Taf. VIII zeigt.
Nach hinten zu verschmilert es sich wieder und zeigt hier dieselbe Gestalt wie
im Anfangsteile. Es reicht bis zu der in Textfig. J mit g bezeichneten Stelle.

Funktion des Nebenherzens. Was die Funktion des ganzen Gebildes
anbetrifft, so habe ich schon erwihnt, dass ich es fiir ein Nebenherz halte, dem
das stibchenformige Organ als Stiitzgebilde dient.

Sehr bemerkenswert erscheint mir die Tatsache, dass das stibchenfsrmige
Organ denjenigen Zellen anliegt, welche sezernieren. Immerhin hort es bereits
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an der Stelle auf, wo die Sekretion besonders lebhaft wird. Ich halte es aber
fir wahrscheinlich, dass die Anlagerung dieses Gebildes an die Darmwand nicht
den natiirlichen Verhiltnissen entspricht, vielmehr das Resultat einer Schrumpfung
oder eines Zusammenfalles des Nebenherzens ist. Ich nehme an, dass es beim
lebenden Tier in der Mitte des Nebenherzens, von der Darmwand durch eine
Blutschicht getrennt liegt.

Auch unter dieser Voraussetzung bleibt die Schwierigkeit bestehen, dass
sich die Anordnung der sezernierenden Zellen nicht vollstindig mit der Lage
des Nebenherzens deckt. Besonders am vorderen Ende ist das Nebenherz viel
breiter als die Reihe der sezernierenden Zellen. Es scheint aber mit Riicksicht
auf die Anordnung der Muskulatur schwierig oder vielmehr unmdoglich, festzu-
stellen, welche Teile des Darmepithels fiir die Ernihrung durch das Nebenherz
besonders giinstig liegen, und die Annahme, dass die Sekretion bestimmter Zellen
bedingt wird durch die Lage des Nebenherzens und die dadurch gegebenen,
besonders giinstigen Erndhrungsbedingungen, scheint mir die nichstliegende.
Wenn wir eine starke Zunahme der Sekretbildung gegen das Ende des Neben-
herzens hin und noch etwas dariiber hinaus finden, so diirfte das seine Erklirung
-darin finden, dass dort das von vorne nach hinten strémende Blut den stirksten
Widerstand findet, am stirksten osmiert, also hier die Ernshrung besonders

giinstig- ist, giinstiger als in der vorderen Hilfte.

4, Der Enddarm.

Der Enddarm zeigt, wie das ja auch schon die gleiche Genese erwarten
lasst, weitgehende Ahnlichkeit mit dem Vorderdarm. Sein Epithel besteht aus
kubischen Zellen, die grosse rundliche Kerne mit einem Kernkérperchen auf-
weisen. Die Zellen sind von einer Chitinintima itiberzogen. (Fig. 16 Taf. VIL.)
Die Muskularis ist namentlich in der Ringmuskulatur besonders stark entwickelt
und zeigt iberhaupt grosse Ahnlichkeit mit der Ringmuskulatur der itbrigen
Insekten.

5., Die Malpighischen Gefﬁsse.

Zu erwahnen ist noch, dass wir vier Malpighische Gefisse finden, die
aber nicht, wie wohl normalerweise zu erwarten wire, zirkulir an der Grenze
von Mittel- und Enddarm einmiinden, sondern sich vorher vereinigen und in
einem kurzen, gemeinsamen Kanal in den Enddarm einmiinden. Die Gefiisse
sind fadenférmig gestaltete Roliren, die sich nach der Mitte zu erweitern Ihr
Endabschnitt zeigt dieselbe Form wie im Anfangsteile. Ihre Zellen sehen hell
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aus und weisen grosse Kerne mit Chromatinband auf, zwischen diesen liegen
noch kleinere Kerne. Besonders an der Vereinigungsstelle der Gefisse finden

wir kleine Kerne in grosser Dichte zusammen.

‘ Riickblick und Zusammenfassung.

Die untersuchte Bibionidenlarve zeigt in ihrem Bau eine ganze Reihe von
bemerkenswerten Ziigen.

Die Atmungsorgane. Das letzte Stigma hat zwei Offnungen, das
prothorakale eine, die iibrigen abdominalen Stigmen sind geschlossen. Wir
finden eine Tracheenlunge von #hnlichem Bau wie bei den Tipuliden. Die
Zellen zeigen in Bau und Anordnung Uberginge von den primitiveren Ver-
héiltnissen bei Gastrus equt zu den hoch entwickelten bei den Tipuliden. Die
Capillaren sind zum Teil noch stark zusammengedringt, zum Teil biischelférmig
aufgelost. Sie finden sich an den Lingsstimmen aber nur nahe dem hinteren
Ende, besonders hiufig in der Nachbarschaft des letzten Stigmas, ‘

Der Darm. Der Proventriculus zeigt eine trichterférmige Gestalt,
Er kann seiner Form nach nur als Schiebeorgan dienen, nicht als Kauapparat;
eine Annahme, die durch die Beobachtung am lebenden Material bestitigt wird.

Die sehr derbe perithrophische Membran wird gebildet aus grossen,
radidgr sich um den vorderen Teil des Proventriculus legenden, volumindsen
Zellen, die bereits zum Mitteldarm gehoren. Die perithrophische Membran
diirfte als ein Schutzorgan anzusehen sein.

Das typische Mitteldarmepithel zeigt starke Verschiedenheiten.
Im Anfangsteile des Mitteldarmes treten polygonale prismatische Zellen auf, sie
werden nach der Mitte hin grosser und erreichen schliesslich einen Durchmesser
von 0,140 mm, also eine recht betrichtliche Grésse. Nach dem Ende hin werden
die Zellen wieder kleiner. Die Kerne der grossen Zellen zeigen deutliche
Chl'dmatinbﬁnder, auch die kleineren Zellen scheinen sie zu besitzen.

Der Endabschnitt des Mitteldarmes zeigt zwei Zellarten, tiefer gelegene,
stark farbbare Zellen mit radiir gestreiftem Rand und hoher gelegene Zellen.

Funktion der Mitteldarmzellen. Es sezerniert nur ein Teil der
Zellen. Bei éinem Teil der Mitteldarmzellen, welche zweil ventrale Reihen bilden,
finden sich Sekrettropfen, die sich mit Boraxkarmin auffillig firben. Diese
Sekrettropfen finden sich ebensowohl bei den grossen wie bei den kleineren Epithel-
zellen, wie auch bei den stark firbbaren des Endabschnittes, aber immer nur
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bei einem Teil. Danach erscheint die Funktion der Zellen unabhingig von
ihrer Form.

Die Muskulatur, das Nebenherz und das stibchenférmige Organ
am Mitteldarm. Die Ringmuskeln des Mitteldarmes zeigen in der dorsalen
Halfte das typische Verhalten, in der ventralen Hilfte bilden sie Biischel feiner
Fasern, welche sich ventralwérts besenartig auflésen. Diese besenartig aufgelosten
Biischel durchziehen und bedecken einen Raum, der durch zwei Buchten an der
Ventralseite des Darmes gebildet wird. Dieser Raum ist nach aussen scharf
begrenzt, zum Teil durch eine besondere Membran, zum Teil durch Muskelfasern,
Ich halte diesen Raum, der mit Blut gefiillt ist, fiir ein Blutgefiss und bezeichne
ihn mit Riicksicht auf seine starke Muskulatur als Nebenherz.

Innerhalb dieses Raumes befindet sich noch ein stibchenférmiges Organ,
das der Muskulatur als Ansatz dient.

Die sezernierenden Zellen liegen iiber dem Nebenherzen, sodass ihre
Funktion wahrscheinlich durch die bessere Ernahrung bedingt wird.

‘Die Vasa Malpighi, vier an der Zahl, vereinigen sich vor ihrer Miindung
in den Enddarm zu einem kurzen gemeinsamen Kanale. Die Kerne der Vasa
Malpighi zeigen ebenfalls ein Chromatinband.
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Efklﬁrung der Zeichen.

b = Bildungszellen der perithropischen nb = Kern mit Chromatinband.
Membran. 0 = stéabchenférmiges Organ.
ba = Balkenwerk. 0¢ = Oesophagus. '
¢ = Chitinborsten. » = perithrophische Membran.
cap = Capillare. Pt == Proventriculus.
d = Bereich der sezernierenden Zellen. 7, 7! = Ringmuskeln.
¢ = Enddarm. rm = Radidrmuskeln.
f = Faltentasche und Trichter des Proven- 8 = Sekrettropfen.
triculus. sm = Stigmenmittelstiick.
h = hellgefarbte Zellen des Mitteldarm- $p = Stigmenspalt.
endes 87 = Stigmenring.
! = Chitinintima. tr = Trachee.
k = Blutkérperchen. % = die stark verzweigte Muskulatur.
! = Lingsmuskeln, 1 = Zellen mit radiar gestreiftem Rand.
m = Muskeln. Z = Anfangsstelle des Mitteldarmes.
me = Mitteldarmepithel. 2 = Zacken.
n = Kern.

Erkldrung der Tafelfiguren.

Die Figuren, bei denen die Vergrésserung angegeben, -sind alle mit dem Abbé’schen
Zeichenapparat gezeichnet, die iibrigen mit Lupenvergrésserung.

Tafel I.

Fig. 1. Bibio marci, Larve (total) in Dorsalansicht. (Lupenvergrésserung.)
Fig. 2. Einzelner Fortsatz. 140:1. ‘
Fig. 3. Hautstruktur (Flichenbild). 216,2:1.

Fig. 4. Hautstruktur (Lingsschnitt). 266,2: 1.

Fig. 5. Ein abdominales Stigma (total). 216,2:1.

Fig. 6. Letztes Stigma (total). 216,2:1.

Fig. 7. Prothorakales Stigma (total). 216,2:1.

Fig. 8. Medialschnitt durch das prothorakale Stigma. 266,2:1.

Fig. 9. Medialschnitt durch ein abdominales Stigma. 266,2:1.

Fig. 10. Medialschnitt durch das letzte Stigma. 266,2:1.
Fig.11. Einzelne Quaste. 230:1.

Tafel IIL.
Fig.12. Tracheenlunge. 36:1.
Fig. 13. Capillarenbiindel. 230: 1.
Fig.14. Mitteldarmepithel des Endabschnittes. 230:1.
Fig. 15. Lingsschnitt durch den Proventriculus. 216,2:1.
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Fig. 16.
Fig. 17.

Fig. 18.

Fig. 19.
Fig. 20.

Fig.21.
Fig. 22.

Enddarm (Querschnitt). 140: 1.
Endabschnitt des Mitteldarms (Querschnitt). 266,2: 1.

Tafel III.
Vorderer Teil des Mitteldarms mit stibchenférmigem Organ und Anfang
des Nebenherzens. 140:1.
Querschnitt durch den Mitteldarm mit Nebenherz. 140:1.
Querschnitt durch den Endabschnitt des Oesophagus und den Anfangsteil
des Mitteldarms. 82,4: L.
Mitteldarmepithel des Endabschnittes (Ubersichtsbild) n. d. lebend. 125:1.
Flachenbild der verzweigten Ringmuskulatur des Mitteldarms. 140:1.
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