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Ueber das Tracheensystem und die Imaginal-
scheiben der Larve von Eristalis tenax L.

Yon
Bruno Wahl.

(Mit 5 Tafeln und 2 Textfiguren.)

Einleitung.

Die gemeine Schlammfliege, FEristalis tenaz L., und ihre Ent-
wicklung hat schon friihzeitig die Aufmerksamkeit der Natur-
forscher auf sich gezogen. Wir finden dieses Thier schon in den
zoologischen Werken des 17. und 18, Jahrhunderts beschrieben und
abgebildet.

Schon GoeparT?) erwithnt es 1662 in seinem Buche iiber die
Insecten, ihm folgten 1685 M., LisrTEr?), 1679 MARIA SIBYLLE
Grifin MERTAN#) und 1720 EnBAzZAR ALBIN.Y)

REavnmur?®) hat 1738 in seinen ;Mémoires pour servir
4 I'histoire des Insectes® dieser Fliege eine eingehende Be-
sprechung gewidmet. Er beschreibt die Gattung Eristalis unter dem
Namen ,mouche abeilloforme”, bienenartige Fliege, da sie in Form
und Farbe einer Biene ungemein ihnlich sieht. Die Larven be-
zeichnet er als ,vers & queue de rat“, als Rattenschwanzlarven, ein
Name, der ihnen bis heute geblieben ist. Er beschreibt den Schwanz
als ein riickziehbares Athemrohr mit zwei Oeffnungen am Hinter-
ende, die von Borsten umstellt sind. Der Schwanz besitze Ring-

Y Lit.-Verz. 11.

¥) Lit.-Verz 1la, pag. 307, Nr. CXXVI,

% Lit.-Verz. 25, pag. 6, Nr, XX,

4) Lit.-Verz. 1, Tafel LXIII, Fig. ¢, f; g-

%) Lit-Verz, 29, T. IV, M. XI, pag. 439—474, Tafel 30—33. Der betreffende
Abschnitt tragt den Titel: Des mouches & deux ailes, qui ont Pair d'abeilles, et de
celles, qui ont Vair de guespes et de frelons,
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muskeln und zwei grosse Tracheenstiimme, welche sein Inneres voll-
stindig erfiillen. Er erwihnt auch zweier Horner am Kopfe der
Larve, zu denen sich wihrend der Verpuppung noch ein zweites,
dahinter gelegenes Paar gesellt. Alle diese vier Hoérner dienen nach
RiauMur zur Athmung, aber nur wihrend der Puppenzeit. Er
beobachtete, dass sich manchmal bei der Entleerung der Excre-
mente an dem After 10—12 Anhiéinge zeigen, welche einige Zeit
im Wasser flottiren. SwaxMmERDANMY) erwiihnt 1752 ebenfalls diese
Fliege.

In der zoologischen Literatur unseres Jahrhunderts finden wir
zahlreiche Untersuchungen einzelner Organe der Imago, wie auch
der Larve. Soweit dieselben auf unser engeres Thema Bezug haben,
werde ich sie in den einzelnen Capiteln besprechen und verweise
‘auch gleichzeitig anf das beigegebene Literaturverzeichniss, Kr-
wiithnen will ich hier nur noch die vortreffliche Arbeit des Dr. Ax-
prREAS BArELLI?) (1870) und ein 1895 erschienenes Buch von
G. B. Buckron®), welche beide fristalis tenax zum Gegenstande
haben.

Die vorliegende Arbeit bezweckt vor allem eine moglichst
vollstindige, anatomische Beschreibung des Tracheensystems, der
Darmkiemen und Stigmen der Larve von Eristalis zu geben, die
Histologie der Tracheen darzustellen, mit besonderer Beriicksichti-
gung des Capillarendnetzes und der Regenerationsherde. Hieran
anschliessend sollen die Imaginalscheiben des Thorax, deren Be-
ziechungen zur Hypodermis und zum Tracheen- und Nervensystem
behandelt, schliesslich noch die Anlagen des imaginalen Kopfes be-
sprochen werden.

Das Material zu dieser Arbeit habe ich zum Theile selbst ge-
sammelt gelegentlich eines Sommeraufenthaltes in Lofer bei Reichen-
ball, sowie in der Umgebung von Salzburg. Wiederholte Sendungen
lebender Larven, die aber zum Theil einer anderen Art (Bristalis
arbustorum L.,) angehorten, bezog ich aus Graz.

Fiir die wissenschaftliche Anleitung im Laboratorium fiihle
ich mich verpflichtet, meinem verehrten Iehrer, Herrn Professor
K. GroseexN an dieser Stelle meinen wirmsten Dank auszusprechen.
Ebenso bin ich auch Herrn Privatdocenten Dr. Ta, PINTNER zu
Dank verbunden, der mich stets bei meinen Untersuchungen freund-

') Lit-Verz. 34, pag. 256—257.

¥} Lit-Verz. 2.

% Lit-Verz. 3.
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lichst unterstiitzt hatte, wie auch Herrn Director Professor BRAUER
fiir wiederholt gegebenen werthvollen Rath.

EBristalis tenax L. gehort zur Familie der Syrphiden oder
Schwebfliegen und wurde urspriinglich als Syrphus tenaz bezeichnet.
Thre Larve ist madenartig, mit sieben Paar Fussstummeln versehen,
die dem 1.—7. Abdominalsegment angehdoren. An ihrem Vorderende
trdgt die Larve zwei Fiihler, welche mit je zwei Tastpapillen
enden. Unmittelbar hinter der ventral in einer kleinen Einbuchtung
gelegenen larvalen Mundéffnung liegt ein Paar von Hautwiilsten,
die dem Metathorax angehtren und wohl Fussstummeln homolog sind.

Der Kopf ist, wie in der Regel bei den Fliegenlarven, zum Theile
eingezogen und dadurch theilweise zu einem Atrium des Darmes ge-
worden. Der Vorderdarm besteht ans einem pharynxartigen Abschnitt
und dem Oesophagus. An diesen schliesst sich der Proventrikel und
der Chylusdarm an. Dieser ist vielfach gewunden und geht schliesslich
in den Enddarm iiber, der im achten Abdominalsegmente durch den
After miindet. Als Anhinge des Darmcanals finden sich ein Paar
Speicheldriisen, vier Magenblindsiicke, vier Malpighische Gefiisse, von
denen die beiden vorderen in ihrem Anfangsstiick sackartig erweitert
gind, und schliesslich noch Darmkiemen. Das Nervensystem besteht
aus einem oberen Schlundganglion, einer Schlundcommissur, welche
den Oesophagus umgreift, und den Bauchganglien, die zu einer stark
contrahirten Ganglienkette verschmolzen sind. Dorsal vom Darme
liegt der Herzschlauch, der durch den Besitz von Pericardialzellen
und von grossen Fliigelmuskeln ausgezeichnet ist.

Diese Larve besitzt ein auffallendes Merkmal in der langen,
schwanzartigen Athemrohre, der sie den Namen ,Rattenschwanz-
larve* verdankt, und gleicht hierin den Larven der niichstver-
wandten Gattungen, wie Helophilus, Malota ete. Sie lebt in Jauche
und nihrt sich von faulenden, orgamischen Stoffen. Sie kriecht
hiufig am Boden herum oder schwimmt mit Hilfe schlingelnder
Bewegungen ihres Korpers. Oft schwebt sie wagrecht frei im
Wasser und streckt ihre AthemrShre bis an die Oberfliche des-
selben, um so Luft einznathmen. Die ausgewachsene Larve besitzt
eine Lidnge von etwa 2 Cm., die Athemrdhre misst in ausgestrecktem
Zustande 3"/, Cm. und kann auf ein Drittel verkiirzt werden.

Wenn die Larve reif zur Verpuppung ist, verliisst sie ihr
nasses Klement, kriecht ins Trockene und hingt sich mit Hilfe des
Schwanzes in gestiirzter Lage auf. Die Cuticula zieht sich etwas
zusammen und erhiirtet dann zu einer Tonne, innerhalb welcher sich
die Metamorphose vollzieht. Etwa am zweiten Tage treten hinter
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den vorderen Larvenstigmen, die aber geschlossen sind, zwei stark
chitinisirte Horner auf, die prothorakalen Puppenstigmen, welche
die Tonne nach aunssen durchbrechen. Nach meiner Beobachtung,
die ich im August 1898 machte, war stets am 15. Tage nach der
Verpuppung die Metamorphose vollendet.!) Nach Sprengung eines
Deckels am Kopfende der Tonne kriecht die Fliege ans.

Ich habe die Beobachtung gemacht, dass man Larven, die
noch nicht ganz die volle Grosse einer ausgewachsenen, verpup-
pungsreifen Larve besitzen, fast stets dadurch zu vorzeitiger Ver-
puppung zwingen kann, dass man sie ohne Futter und Wasser hiilt.
Nach 2—3 Tagen haben sich diese Thiere dann verpuppt, wobei
freilich die Tonne, wie auch die auskriechende Imago entsprechend
kleiner war als bei gewdhnlicher Entwicklung. Es scheint mir der
Umstand noch interessant, dass diese Puppen nicht 15 Tage zur
Metamorphose brauchten, sondern nur 14 oder sogar nur 13 Tage. An
einen etwaigen Einfluss der Temperatur ist in diesem Falle nicht
zu denken, da ich gleichzeitig unter denselben Bedingungen auch
die normale Entwicklung von 15 Tagen beobachtete.

Anatomie des Tracheensystems.

Untersuchungsmethode. Ich habe zur anatomischen
Untersuchung des Tracheensystems zwei Arten von Priiparaten ver-
wendet. Als sehr geeignet erwies sich eine Injection der Leibes-
hihle des lebenden Thieres von der Aftergegend aus mit purem
Glycerin, Hiebei werden alle Organe ungemein durchsichtig, die
Tracheen selbst bleiben Iuftgefiillt und sind so wenigstens jene der
Haut und der anderen oberflichlich gelegenen Organe deutlich er-
kennbar, Diese Methode hat den grossen Vortheil, dass das Thier
nicht durch einen Schnitt mit Messer oder Schere verletzt wird
und daher alle Tracheen in ihrem natiirlichen Zusammenhange mit
den Organen bleiben. Die beiden S-formigen Biegungen, welche ich
an den Tracheenhauptstimmen beschreiben werde, verschwinden
allerdings, da durch die Injection der Larvenkorper und mit ihm
auch die beiden Tracheenhanptstimme gestreckt werden. Dieser
Umstand trigt aber nur zur Erleichterung der Untersnchung bei.
Die Zeichnungen Fig. 1 auf Tafel I, Fig. 1, 2 und 3 auf Tafel II
und Fig. 1 und 2 auf Tafel IIT sind alle nach solchen Injections-
priiparaten gezeichnet, Zum Studium der Tracheen, welche den Darm-

) Gegeniiber einigen élteren Angaben, nach welchen die Puppenzeit siebzeln
Tage daunert,
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canal und den Fettkdrper versorgen, sind solche Priiparate aber
weniger geeignet. Fiir diesen Zweck habe ich die mit Glycerin
injicirten Thiere der Ldnge nach aufgeschnitten, die Haut etwas
ausgebreitet und dann eine Farbung mit einer Mischung von zwei
Theilen purem Glycerin und einem Theil Beale'scher Carminlgsung
angewandt. Die Untersuchung erfolgte nach Montirung des Ob-
jectes in Glycerin. Die Tracheen verloren zwar bei dieser Behandlung
grosstentheils ihren Luftgehalt, waren aber trotzdem ungemein
deutlich, einerseits infolge des starken Lichtbrechungsvermégens der
chitindsen Intima, andererseits infolge des Umstandes, dass die
grossen Kerne der Matrixschicht sich ziemlich lebhaft firbten. Die
Untersuchung erfolgte fast durchwegs mit Ocular I1I und Objectiv 3
eines Reichert’schen Mikroskopes.

Anatomie. Am Tracheensysteme der Rattenschwanzlarve
fallen zwei dorsal gelegene Hauptlingsstimme aunf, welche am
Kopfende mit geschlossenen sogenannten Stigmenhirnern beginnen,
sich durch den ganzen Korper erstrecken und schliesslich auch in
die schwanzartige Athemrihre fortsetzen, an deren hinterem Ende
sie durch Stigmentffnungen nach aussen miinden. Diese Haupt-
stimme setzen sich aus drei morphologisch verschiedenwerthigen
Abschnitten zusammen, wie aus der spéteren Beschreibung hervor-
gehen wird. Die Stigmen am Hinterende der Larve sind die einzig
offenen; wir haben also, wie bei den meisten Syrphidenlarven, den
metapneustischen Typus vor uns, wie dies bereits Panmin?)
festgestellt hat. BareLri?) glaubte auch am Vorderende der
Tracheenhanptstimme offene Stigmen zn sehen und sprach deshall
die Meinung aus, das hintere Stigma diene zum Einathmen der
Luft, das vordere zum Ausathmen. Dies ist aber unrichtig. Die
beiden - Tracheenhauptstiimme liegen nicht geradegestreckt im
Kirper, sondern zeigen einige typische Biegungen. In einiger Ent-
fernung vom Vorderende, die etwa dem vierten Theile der ganzen
Linge des Rumpfes entspricht, biegen die beiden Tracheenstimme
sich S-formig dorsalwiirts gegen das Vorderende und wieder gegen
das Hinterende. Hinter dieser Biegung erweitern sich beide
Tracheenstimme und bilden grosse Luftsicke, welche man beim
lebenden Thiere am Riicken silberglinzend durchschimmern sieht ;
sie besitzen bei einer ausgewachsenen Larve eine Breite von 1 Mm.
und eine Liénge von etwa 10 Mm. Die Tracheenhauptstimme

) Lit.-Verz. 28, pag. 79.

) Lit,-Verz. 2, pag. 104.

Arbeiten aus den Zoologischen Instituten ete. Tom. XII, Heft 1. 4 (40



(] Bruno Wahl:

nehmen nach hinten wieder an Dicke ab und bilden abermals eine
S-formige Biegung, welche, correspondirend mit der vorderen,
ventralwirts, zuerst nach vorne und dann wieder nach hinten um-
biegt. Die beiden Tracheenhauptstimme haben nach hinten ihre
Fortsetzung in den beiden grossen Stigmeniisten, welche in der
Athemréhre liegen. .

Wenn diese letztere durch Finstiilpung ihres distalen Theiles
verkiirzt wird, so treten die beiden Stigmeniiste theilweise aus der
Athemr6hre in die Leibeshthle des Rumpfes zuriick und bilden hier
mannigfache Schlingen, wie wir dies z B. anf Tafel I, Fig. 1 (zsp),
abgebildet sehen. Die beiden S-formigen Schlingen der Tracheen-
stimme im Rumpfe verschwinden, wenn gerade die betreffende
Korperregion sich besonders gestreckt hat, wie man dies beim
Kriechen des Thieres oft beobachten kann. Vor der ersten und
hinter der zweiten S-formigen Biegung sind die beiden Tracheen-
hauptstimme durch je einen michtigen Querstamm verbunden, den
wir als vordere und hintere Tracheencommissur be-
zeichnen wollen. Sie sind in Fig. 2 der Tafel I bei 7' und Y zu
sehen. Sie gehtren dem Mesothorax und dem siebenten Abdominal-
segmente an.

Die beiden Tracheenlingsstimme geben zahlreiche Aeste ab,
welche zu den verschiedenen Organen der ILarve herantreten.
Manche dieser Aeste sind den Korpersegmenten entsprechend metamer
angeordnet, andere aber treten nicht metamer auf, und diese ge-
horen alle dem Vorderende der Larve an. Wir miissen daher
segmentale und asegmentale Tracheeniiste unterscheiden.

A.Segmentale Tracheenidste. Die segmentalen Tracheen-
dste entspringen an den beiden Tracheenhauptstimmen zum Theil
an deren Aussenseite, zum Theil an deren Innenseite, so dass man
gie in ,dussere* und ,innere“ Tracheenidste eintheilen kann.
Die ersteren wenden sich mehr der ventralen Seite, die letzteren
der dorsalen Seite zu.

Die inneren Aeste finden sich in der Zahl von acht Paaren
(Tafel III, Fig.1 A—H) und entspringen in jenem Theile der
Tracheenhanptstiimme, welcher zwischen den beiden erwiihnten Com-
missuren liegt. Sie sind klar zu erkennen, wenn man die Larve
von der Dorsalseite betrachtet. Sie gehtren dem Megothorax, Meta-
thorax und den sechs folgenden Abdominalsegmenten an und sind
in den hinteren dieser Segmente viel reicher verzweigt als in den
vorderen. Sie dienen zur Versorgung des dorsalen Theiles der Haut
und der zugehdrigen Muskeln. Der erste dieser Aeste besitzt nur
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einen Nebenast (Tafel II, Fig. 2 4, a), der zweite (B) aber deven
zwei (a, b). Der dritte (C). wie auch alle folgenden Aeste sind
durch eine Anastomose (¢) miteinander verbunden, die beim dritten
Ast noch klein, bei den folgenden immer grosser wird. Von ihrer
Mitte entspringen dann meist kleine Tracheenzweige. Ausserdem
zeigen alle diese sechs Aeste noch die beiden Nebenzweige « und 2,
die wir schon am zweiten Aste gesehen haben.

Mit diesen ,inneren‘ Aesten alterniren die ,dusseren®
Tracheeniiste, deren sich zehn Paare finden. Der erste dieser
Aeste liegt noch vor der vorderen Tracheencommissur, die sieben
niichsten liegen stets zwischen je zwei inneren Aesten, der neunte
findet sich kurz vor und der zehnte nach der hinteren Tracheen-
commissur. Sie gehtren dem zweiten und dritten Thorakalsegmente,
sowie den folgenden acht Abdominalsegmenten an und entspringen
stets im vorderen Theile der einzelnen Segmente. Sie sind viel
reicher veriistelt und viel mannigfaltiger entwickelt als die inneren
Aeste, da sie nicht nur die Haut und die Muskeln, sondern auch
den Darmcanal mit all seinen Anhiingen, den Fettktrper und die
Bauchganglienkette mit Tracheen versehen. Sie theilen sich nahe
ihrer Wurzel in drei Aeste, die wir als Hautmuskeltrachee,
Darmtrachee und Fettkiorpertrachee bezeichnen wollen. Die
erstere versorgt die Haut und die Muskeln im lateralen und ventralen
Korperabschnitt und entspricht hierin den inneren Tracheen-
asten, sie gibt aber ausserdem noch Aeste fiir die Bauchganglien-
kette ab. Die Darmtracheen versehen den Darmecanal, die Speichel-
driisen und die Magenblindsicke, die Fettkdrpertracheen hingegen
den Fettkiorper und die Malpighischen Gefiisse. In den Zeichnungen
Tafel I, Fig. 1, Tafel ITI, Fig. 1 und auf Tafel IT sind stets nur
die Hantmuskeltracheen eingezeichnet, withrend die beiden anderen
Tracheenzweige ganz weggelassen oder nur an ihrer Wurzel an-
gedeutet sind, um das Bild nicht allzusehr zu compliciren.

Die Verzweigung des Haut muskelastes ist am iiber-
sichtlichsten in einer seitlichen Ansicht, wie sie auf Tafel I, Fig. 1
gegeben ist. Jede dieser Tracheen gabelt sich (vgl. z B. Ast VI
bei U); ein Ast (%) geht mehr dorsolateral und gibt noch einen
nach hinten verlaufenden Zweig (/) ab; der andere Ast geht lateral
und verbindet sich durch einen seitlichen Lingsstamm mit
den entsprechenden Tracheeniisten der iibrigen Segmente. Diese
seitlichen Liingsstiimme (7) erstrecken sich durch die ganze Linge
der Larve und geben segmental angeordnete Tracheenzweige ab, die
sich alle mehr der ventralen Seite znwenden. Je ein Ast (¢) zweigt nahe
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hinter der Eintrittsstelle der diusseren Hautmuskeltrachee in den
seitlichen Lingsstamm ab und versorgt die Gegend zwischen je zwei
Paaren von Fussstummeln. Unmittelbar hinter diesem Aste entspringt
eine feine Trachee (g), welche sich ungetheilt bis zar Bauchganglien-
kette erstreckt und sich theilend in diese eintritt. Etwas hinter
dieser Nerventrachee entspringt je ein Ast (%), der zu den
Bauchfiissen geht. Ausser diesen drei Aesten finden sich noch
einzelne, unregelmiissig angeordnete, sehr kleine Aestchen, welche
ebenfalls ihren Ursprung von den seitlichen Lingsstimmen nehmen.
Diese drei beschriebenen Aeste (¢, g, 2) der seitlichen Léngsstimme
gehiren jenem Segmente an, zn welchem die vor dem Aste e ein-
miindende Hautmuskeltrachee gehort und miissen als Verzweigungen
des Hantmuskelastes der 4u sseren Tracheeniiste betrachtet werden.

Von der Hantmuskeltrachee der iunsseren Aeste geht noch
vor der Verzweigung, die wir am Aste VI mit [’ bezeichnet haben,
ein lumenloser Strang ab, der mit einer tellerartigen Verbreiterung
an der Hypodermis endet (Sa,, Tafel I, Fig. 1). Er ist nichts
anderes als der geschlossene Stigmenast, der in der Imago
zur Entfaltung kommt. Wir finden diese Stigmenanlage an den
Aesten II—IX, also im Metathorax und im ersten bis siebenten
Abdominalsegmente. Tm achten, d.i. am Aste X, ist das Stigma
bei der Larve thitig, es ist dies das Stigma am Ende der Athem-
rohre, Am Aste I, also im Mesothorax, vermochte ich den Stigmen.
ast micht zn finden, wiewohl die Tmago dort ein offenes Stigma
besitzen soll (?).

In den vordersten Segmenten variirt die Anordnung der
insseren Tracheendiste in geringem Grade und ebenso im letzten
Segmente. Bevor wir aber hierauf eingehen, wollen wir noch die
beiden anderen Zweige der dusseren Aeste, die Darmtrachee und
Fettkorpertrachee niher betrachten. Auch die letzteren sind in den
mittleren Segmenten am charakteristischesten ausgebildet. Die Ab-
bildung Tafel I, Fig. 2 stellt das Tracheensystem von der Ventral-
seite dar; der Tracheenhauptstamm ist des Raumersparnisses wegen
auf einer Seite nicht ganz eingezeichnet.

Die Darmtracheen versorgen, wie schon erwiihnt, den Darm-
canal, die Speicheldriisen und die Magenblindsicke. Die Darmtrachee
des ersten Astes geht zum Pharynx (p4), withrend sie am zweiten Aste
fehlt. Es hat hier die Fettkorpertrachee ihre Stelle iibernommen, indem
sie das Anfangsstiick der Speicheldriisen (sp) versorgt, withrend der
grosste Theil der letzteren von Zweigen der Darmtrachee I1I versehen
wird. Der Oesophagus besitzt keine Tracheen, Die Trachee des dritten
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Astes versorgt ansser den Speicheldriisen noch die vorderen Magen-
blindsiicke (ms) und sendet mehrere grissere Zweige von vorne in den
Proventrikel (p70). Die Darmtrachee des vierten Astes geht von hinten
zum Proventrikel und gibt ausserdem noch Aeste an die vier Magen-
blindsicke ab. Die Darmtracheen des V.—IX. Astes versorgen der
Reihe nach den Chylusmagen (¢%) bis zur Einmiindung der Mal-
pighischen Gefdsse. Da dieser Theil des Darmes infolge eines be-
deutenden Liingenwachsthumes die urspriingliche gestreckte Lage
verloren und sich in zahlreiche Windungen gelegt hat, so sehen
wir, dass die Darmtracheen diesen Kriimmungen des Darmes gefolgt
sind und infolge dessen sich mannigfach iiberkreuzen. Das Bild
dieses hinteren Theiles des Verdauungscanales und seiner Tracheen
ist ein asymmetrisches, und ich habe daher bei diesem Abschnitt in
der Zeichnung der Tafel I, Fig. 2 auch die zweite Korperseite.
beziehungsweise den zweiten Tracheenhauptstamm vollstindig ein-
gezeichnet. Das kurze Stiick des Darmes, welches zwisclhien der Ein-
miindungsstelle der Malpighischen Gefiisse (ma) und einer durch
einen papillenférmigem Vorsprung gekennzeichneten Stelle des Ind-
darmes (py) liegt, bleibt von Tracheen frei. Der lange gleichfalls
gewundene Enddarm wird nur vom Aste X versorgt. Dieser anf-
fallende Unterschied in der Tracheenversorgung des Chylusdarmes
im Vergleiche zu jener des Enddarmes zeigt, dass ersterer mehreren
Segmenten, hingegen letzterer nur einem Segmente angehort, urspriing-
lich daher kurz war und seine bedeutende Liingenentwicklung eine
secundére ist.

Die Fettkdrpertracheen findensicham IL.—X. iinsseren
Aste und umspinnen mit ihren Verzweigungen die grossen Zellen
des Fettkorpers, der in symmetrischer Anordnung den beiden Tra-
cheenhanptstiimmen entlang sich hinzieht. Am mesothorakalen ersten
dusseren Ast fehlt eine Fettkorpertrachee. Am zweiten Ast hat
sie, wie schon erwiihnt, auch die Stelle der Darmtrachee iibernommen,
indem sie nicht nur zum Fettkérper, sondern auch zu den Speichel-
driisen Zweige sendet. Die III.—VI. Fettkorpertrachee versorgen
aunsser den Fettzellen noch das obere Paar der Malpighischen
Gefiisse, hingegen sind deren blindsackartig erweiterte Anfangs-
theile (in der Abbildung Tafel I, Fig. 2 nicht eingezeichnet) von
Tracheen frei. Die Trachee des siebenten Astes versieht ausschliess-
lich den Fettkdrper, die des achten und neunten Astes geben
auch noch Aeste fiir die beiden hinteren Malpighischen Gefdsse
ab. Die Fettkorpertrachee des zehnten Astes theilt sich in zwei
Zweige, von denen einer nur zum Fettkorper geht, der andere (%)
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aber nach riickwirts lduft und die Hypodermis und Muskeln der
schwanzartigen Athemrshre in deren zwei ersten Theilen versorgt.

Wie wir schon hervorgehoben haben, ist die Anlage der Hant-
muskeltracheen des I.—IIT. iunsseren Astes, sowie des zehnten
Astes etwas modificirt, doch liegt auch hier im allgemeinen der
Anordnung der einzelnen Tracheen derselbe Typus zugrunde, den
wir oben besprochen haben und der in allen anderen Segmenten
streng eingehalten wird.

Wir sehen in Tafel II, Fig. 3 die vordersten Segmente von
der ventralen Seite abéebildet. Wenn wir vom dritten dusseren
Aste ausgehen, der dem ersten Abdominalsegmente angehort, so
kinnen wir bemerken, dass die zugehirigen Tracheenzweige, die
von den seitlichen Liingsstimmen (%) entspringen, nidmlich die Tracheen
es, 3 und 7y, vollkommen dem Schema der mittleren Abdominal-
segmente entsprechen. Wir haben aber dort eine Gabelung des
dusseren Astes besprochen (vergl. Tafel I, Fig.1, Ast VI bei U),
die wir hier nicht finden, und ebenso auch nicht am II. Husseren
Aste. Die Aeste &y und /; sind hier an den seitlichen Lings-
stamm (%) hinaufgeriickt und entspringen sogar getrennt, wihrend
sonst der Ast/ einen Seitenzweig des Astes % darstellt. Verfolgen
wir den seitlichen Liingsstamm (7) nach vorwiirts, so bemerken wir,
dass sein Verlauf nicht so geradlinig ist wie in den hinteren Seg-
menten (vergl. Tafel II, Fig. 1), sondern ein gewundener wird. Dies
weist auf eine Verkiirzung und Zusammenziehung dieser Segmente
hin, aus welchen sich der Thorax der Imago bildet.

Im Metathorax ist hinter dem Aste %, eine Trachee (z) ein-
geschoben, welche von dem seitlichen Liingsstamm entspringend
nach der Ventralseite geht. Vom Aste %, selbst zweigt eine Trachee
(f») ab, die, obwohl mur klein, sehr wichtig ist. Sie geht nim-
lich in die untere Imaginalscheibe des Metathorax. Diese liegt
stets in der Niihe jener Stelle, wo die Trachee (y,) fiir die Banch-
ganglienkette entspringt (vergl. Tafel IV, Fig. 1). Der Ast e, ist
regelmiissig. Der Ast /4, entspringt, wie ich bereits erwdhnt habe,
wiederum von dem seitlichen Lingsstamm, und besitzt seinen ty-
pischen Nebenast (7,), wihrend dieser im ersten Abdominalsegmente
getrennt entspringt.

Im Mesothorax finden sich hinter dem Aste &, zwei Tracheen
eingeschoben, die als y und { bezeichnet sind. Der Ast /4, tritt in
die hinter dem Munde gelegenen fussstummelartigen Hautwiilste ein,
welche ich in der Einleitung erwiithnt habe. Die Trachee der unteren
Imaginalscheiben des Mesothorax (f,) zweigt nicht vom Aste 7,

164}
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ab, wie dies den Verhiiltnissen im Metathorax analog wire, sondern
ist als selbstéindiger Ast zwischen den Tracheen /; und g, genau
an derjenigen Stelle des seitlichen Lingsstammes eingeschaltet, wo
letzterer einen spitzen Winkel bildet. Ein Ast e, und 4, fehlt, dafiir
findet sich eine andere, reich verzweigte Trachee (w), welche beide
ersetzt. Der Aussere Tracheenast I ist sehr kurz, er bildet gewisser-
massen nur eine gemeinsame Wurzel fiir seine einzelnen Tracheen.
Zu diesen gehirt auch die schon beschriebene Darmtrachee (D¢,
welche in den Pharynx eintritt.

Der seitliche Lingsstamm (7) endet nicht in diesem I. dusseren
Aste, sondern geht noch nach vorne, und es muss dieser Theil des
Liingsstammes zum Prothorax gerechnet werden. KEin prothora-
kaler ,iusserer’ Tracheenastaber fehlt. Esentspringt von
diesem Theil des seitlichen Liingsstammes insbhesondere eine michtige
Trachee (), welche wohl mit keiner Trachee eines anderen Segmentes
verglichen werden kann. Sie reicht bis in die Fithler, und gibt zwei
besondere Aeste ab, einen, der die Haut in der Gegend der larvalen
Mundoffnung versorgt, und einen andern (»), der in das Kopfatrinm
eintritt, Ausser dem Aste y zweigen noch die Tracheen 4, und f,
ab, welche letztere die unteren Imaginalscheiben des Prothorax
versieht. Schliesslich geht der seitliche Lingsstamm (7) in die pro-
thorakale Trachee der Bauchganglienkette g, iiber.

Da bei der Larve von Eristalis die Bauchganglienkette con-
trahirt ist und in der Oesophagealgegend liegt, so sind dadarch
die Tracheen, welche aus zehn Segmenten, drei thorakalen uud sieben
abdominalen, in diesen Bauchstrang eintreten, gezwungen, sich bis
zu diesem zu verlingern. Dies betrifft insbesonders die Nerven-
tracheen der vordersten und hintersten Segmente und wir sehen
daher bei Betrachtung des Thieres von der Ventralseite (Tafel II,
Fig. 1), dass sich diese Tracheen zu bedeutender Liinge entwickelt
haben. Sie verlanfen alle von ihrem Ursprung aus den seitlichen
Liingsstimmen bis zur Ganglienkette vollkommen ungetheilt.

Die drei thorakalen Tracheen des Nervensystems (g¢o, ¢y g2)
weichen von den analogen Tracheen des Abdomens darin ab, dass
immer die der linken Seite mit jener der rechten durch eine kurze
Anastomose verbunden ist. Die unteren Imaginalscheiben des Pro-
und Mesothorax liegen nahe diesen Anastomosen, symmetrisch zun
beiden Seiten der ventralen Medianlinie; die unteren Metathorakal-
scheiben aber liegen mehr lateral, nahe der Stelle, wo die metathora-
kale Nerventrachee (g,) vom seitlichen Léngsstamm abzweigt. Diese
drei Paare von Imaginalscheiben sind aber nicht mit den Tracheen,

(6B)
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welche zu den Bauchganglien gehen, verwachsen, wie WEISMANNT)
annahm, sondern nur durch die kleinen, kurzen Tracheenzweige / mit
dem Tracheensystem verbunden. Letztere (£) senden in die Imaginal-
scheiben einen Kn#uel wirr sich kreuzender Tracheencapillaren.
Die Beziehungen der Imaginalscheiben zum Tracheensystem sind
in Fig. 1 anf Tafel IV dargestellt. Die oberen Imaginalscheiben be-
sitzen keine Tracheen.

Aus dieser bestimmten Lagebeziehung von segmentalen Tracheen
zu den unteren Imaginalscheiben kann man am sichersten bestimmen,
welchen Segmenten die einzelnen Tracheeniiste angehoren., Da die
innere Segmentirung des Insectenkorpers sehr verwischt ist, jeg-
liche Dissepimente fehlen und alle Organe in der Leibeshihle frei
liegen, nur dorch Tracheenzweige suspendirt und mit einander
verbunden sind, so wiire es sehr schwer zun entscheiden, welchen
Segmenten die einzelnen Tracheendste zugehoren. Durch die Ver-
bindung aber bestimmter Tracheen mit den Imaginalscheiben des
Thorax ist es moglich, zuniichst die den thorakalen Segmenten zu-
gehorigen Tracheen zu bestimmen und von diesen ausgehend auch
die Segmentbestimmung der abdominalen Tracheen vorzunehmen.
Einen zweiten Anhaltspunkt fiir die Bestimmung der Segmente
bieten die Anlagen der Stigmeniste.

Wie die vordersten Segmente, so ist auch das letzte Segment,
das achte Abdominalsegment, dem der dussere Ast X zugehort,
etwas modificirt. Die Ursache der veriinderten Ausgestaltung dieses
Astes ist in zwei Punkten gegeben. Erstens ist das Stigma dieses
Segmentes withrend der Larvenzeit thitig und liegt an das ent-
fernte Hinterende der schwanzartigen Athemrihre verlegt, infolge-
dessen die beiden Stigmeniiste miichtig entwickelt sind. Die
zweite Ursache liegt in dem Vorhandensein von Darmkiemen,
welche reich mit Tracheen versehen sind. Der Ast X theilt sich
nicht in drei, sondern in vier Aeste. Wir sehen diese Verhiltnisse
in Tafel 111, Fig. 2 dargestellt, wo das Hinterende der Larve von
der Dorsalseite her abgebildet ist. Ein Zweig des X. Astes geht in
den Fettkorper (Ftr), ein zweiter bildet den Hautmuskelast (Hmir)
und gibt gleich an seinem Grunde den michtigen Stigmenast (St) ab;
ein dritter Zweig geht zum Enddarm (Dér), der vierte (Kér) aber ver-
sorgt die Darmkiemen. Vielleicht ist aber letzterer nur als besonderer
Nebenzweig der Darmtrachee anzusehen. Wir hiitten dann auch am
dusseren Aste X die typische Theilung in drei Aeste. Die weitere

) Lit.-Verz, 37, pag. 150 —156.
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Veriistelung der Tracheen der Darmkiemen will ich in Zusammenhang
mit dem Bau dieser Kiemen beschreiben. Die Darmtrachee selbst
haben wir schon frither im Anschluss an die Darmtracheen der
anderen Segmente besprochen.

Die Fettkbrpertrachee (Fir) des X. dusseren Astes theilt
sich in geringer Entfernung von ihrem Ursprung. Der eine Ast
geht nach vorne zum Fettkirper, der andere Ast (m) aber ldntt
nach riickwirts und tritt in die Athemridhre ein, die er in zwei
Dritteln ihrer Linge durchsetzt. Er gibt kleine Zweige ab, welche
die Hypodermis und die Muskeln des Schwanzes versorgen.

Von dem Hantmuskelaste trennt sich gleich am Grunde der
grosse Stigmenast, der infolge seiner michtigen Entwicklung als
die Fortsetzung des Tracheenhauptstammes erscheint, morphologisch
aber von ihm zu unterscheiden ist. Er miindet am Ende der langen
Athemréhre. Die Hautmuskeltrachee gibt einen Ast o ab, der die
Wurzel des Schwanzanhanges versorgt, ferner einen mehr dorsal
gelegen®n Ast o, und theilt sich dann in die Zweige %, und ¢. Dass
dieser Ast /[, den Aesten / der iibrigen Segmente analog ist, kann
man am besten an einer seitlichen Ansicht erkennen. (Siehe Tafel I,
Fig. 1.) Der Ast 7 aber ist nichts anderes als der seitliche Tracheen-
lingsstamm, durch welchen der Ast X mit dem Aste IX verbunden
ist. Von diesem Liingsstamme ¢ entspringen die Tracheen /4 y,
und ¢, die dem siebenten Abdominalsegmente zugehtren. Im achten
Segmente fehlen die analogen Aeste, da sich die seitlichen Liings-
stimme nicht iiber die Einmiindungsstelle in dem X. Ast hinaus-
erstrecken. Die Stelle der Aeste . und ¢ haben die erwihnten
Tracheen ¢ und w fibernommen. Wie wir spiiter sehen werden, fallen
die Tracheen des achten Abdominalsegmentes bei der Metamorphose
der Riickbildung anheim.

B.Asegmentale Tracheeniiste. Dieasegmentalen Tracheen
finden sich alle nur am Vorderende der Larve und entspringen alle
im Mesothorax zum Theil ans der vorderen Tracheencommissur,
zum Theile aber aus den Tracheenhauptstimmen selbst (Tafel IT,
Fig. 2).

An zwei symmetrisch gelegenen kleinen Ausbuchtungen der
vorderen Tracheencommissur (W) entspringen je zwei Tracheen-
aste, welche sich dorsal nach vorne wenden. Der mediale derselben
(m) veriistelt sich an seinem Ende baumartig, der laterale theilt
sich in zwei Tracheen (z und o), deren Hussere (o) noch einen
Seitenzweig (p) abgibt. Sie gehen alle zu der Hant und zu der
Musculatur.
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Unmittelbar vor der vorderen Commissur entspringt aus den
Tracheenhauptstimmen beiderseits an der Innenseite eine ansehn-
liche Trachee (s), welche sich alsbald in zwei Aeste theilt. Wir
miissen sie ihrer Function nach ailsCerebropharyngealtrachee
bezeichnen. Einer ihrer Aeste (g) wendet sich als Cerebral-
trachee nach riickwirts, verbindet sich mit dem entsprechenden
der Gegenseite durch eine Anastomose und tritt dann in das Ge-
hirnganglion ein, dasselbe reich mit seinen Capillaren versehend.
Der andere Ast () wendet sich mehr nach vorne und tritt von der
lateralen Seite in den Pharynx ein. Wir haben gehort, dass zu
diesem anch die Darmtrachee des insseren Astes I geht, also ein
segmentaler Ast. Man kann nun beobachten, dass sich diese beiden
Tracheen nicht mischen, sondern streng gesondert bleiben, wie dies
anch in Tafel ITI, Fig. 4 dargestellt ist. Die segmentale Darmtrachee
tritt etwa in der Mitte des Pharynx an denselben heran und sendet
nach vorn und hinten einen Ast, der das Epithel versorgt.
Die asegmentale Pharyngealtrachee (»), welche viel grosser ist,
tritt von der Lateralseite an den Pharynx heran und versorgt die
miichtigen dorsalen Muskeln desselben.

A. Barenur) hat in seiner Arbeit iiber die Larve von
FEristalis eine Unterscheidung segmentaler und asegmentaler
Tracheen nicht gemacht. Auch er hat zwar Aussere und innere
Aeste unterschieden, ist aber dabei in Irrthiimer verfallen. Als
innere Aeste bezeichnet er die beiden Tracheencommissuren, die
eben besprochene Cerebropharyngealtrachee und die Darmtracheen,
welche letztere in Wirklichkeit an der Aunssenseite der Hauptstimme
entspringen. Als dussere bezeichnet er die Tracheen, welche zu
den seitlichen Lingsstimmen gehen und die Hypodermis und den
Fettkirper versorgen. Den gemeinsamen Ursprung dieser mit den
Darmtracheen hat er nicht erkannt.

Buckron?) bringt iiber die Vertheilung der Tracheen in der
Larve iiberhaupt nichts.

KoLsr?®) hat in seinem bekanuten Buche iiber die Insecten
ein Schema des Tracheensystems der Insecten abgebildet und er-
liutert. Dasselbe stimmt mit dem Tracheenban der Larve von
Eristalis zwar in vielen Punkten iiberein, weicht aber in einigen
Dingen etwas davon ab. Die von Kornse als obere (dorsale)

) Lit.-Verz. 2, pag. 103, 104.
) Lit.-Verz. 3.
¥) Lit.-Verz. 14, pag. 493.
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Aeste bezeichneten Tracheen entsprechen villig den von mir als
innere bezeichneten Aesten. Dann unterscheidet er noch mittlere
viscerale Aeste, entsprechend unseren Darmtracheen, und
untere ventrale Aeste, welche fiir die Centralganglienkette und
die Muskeln des Bauchhalbringes bestimmt sind, und bei den meisten
Insecten durch seitliche Lingsstimme mit einander verbunden sein
sollen. Dies ist auch bei der Rattenschwanzlarve thatsichlich der
Fall, wovon wir uns iiberzeugt haben. Dieser Haut-, Muskel- und
Nervenast entspringt bei unserer Larve aber mit der Darmtrachee
gemeinsam und ebenso auch noch die Fettkiorpertrachee. Von
solchen Tracheeniisten fiir den Fettkirper erwihnt Kornse in seinem
Schema iiberhaupt nichts, sie sind aber wenigstens bei der Larve
von Ifristalis dentlich als regelmiissige segmentale Aeste ausge-

hildet.
Die Darmkiemen.

Die Darmkiemen sind Organe, welche geeignet sind, zeitweise
die Stigmenathmung zn ersetzen. Um ihren Bau zu verstehen, muss
man sie in ausgestiillptem Zustande betrachten, wo sie sich
trichterférmig um den After anordnen. Man kann zum Zwecke der
Untersuchung die Kiemen auf kiinstliche Weise ausstiilpen; wenn
man mit zwei Fingern von vorne und riickwiirts gegen den After
eines lebenden Thieres einen Druck ausiibt, so treten die Kiemen
aus. Man kann dann entweder die Larven durch Injection von
cone. Sublimatlésung oder besser von Sublimatalkohol ') conserviren
und die Darmkiemen, welche hiebei ausgestreckt bleiben, mit DE-
LarIELD’s Hématoxylin férben, oder man schneidet die ausge-
streckten Darmkiemen von dem lebenden Thiere ab und untersucht
sie in physiologischer Kochsalzlssung unter dem Deckglas. Mit
letzterer Methode erzielte ich die besten Resultate.

Bei Eristalis tenax ?) bestehen die Darmkiemen aus 20 blind-
sackartigen Schliunchen, welche symmetrisch zu beiden Seiten der
Medianlinie angeordnet sind. Diese Blindsiicke sind etwa 3—4 Mm.
lang und im Querschnitte anniihernd kreisrund. Ihr Durchmesser
betriigt etwa 0’4 Mm. Die Kiemenschliiuche stehen beiderseits in
vier Gruppen. Zwei derselben, aus je zwei Blindsiicken bestehend,
sind nach vorne gewendet, eine liegt lateral und besteht aus vier

] T'L-h benutzte eine Misehung von 1 Theil Subl. eone, und 1 Theil Al-
kohol 95%,.

¥) Ieh besitze auch mit mehr oder weniger Kiemenschliuchen versehene Larven,
deren Species mir aber nicht bekanut ist.

(h4)
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IGiemenschliuchen, die vierte Gruppe ist nach hinten gerichtet uud
setzt sich, wie die beiden vorderen, aus zweil Blindsicken zusammen.
Jede dieser Gruppen besitzt einen basalen Theil, an dem die ein-
zelnen Kiemenschlinche wurzeln. Wir sehen dies in Tafel IIT. Fig. 3
dargestellt, wo die Darmkiemen vollkommen ausgebreitet von der
Ventralseite abgebildet sind. In der Mitte liegt die Afterdffnung (An).
Es sind ausserdem noch die Hauptidste der Tracheen eingezeichnet.
In der darunter befindlichen Fig. 5 ist ein einzelner Kiemenschlaunch
genaner dargestellt.

Die Darmkiemen weisen ein typisches Plattenepithel mit
grossen Zellkernen und feiner Cuticula auf. Das Zellplasma ist um
die Kerne dichter angeordnet als in der Peripherie. Diese Kiemen
sind nichts anderes als Ausstiilpungen des ectodermalen
Enddarmes, wobei sich das Enddarmepithel als Kiemenepithel,
die Intima des Enddarmes aber als Cuticula der Kiemen fortsetzt.
Die Tracheen liegen, wenn die Darmkiemen ausgestiilpt sind, im
Innern derselben. Diese Tracheen sind, wie schon erwiihnt, vielleicht
nur als hesonders reich entwickelte Zweige der Darmtrachee
des achten Abdominalsegmentes anzusehen, wofiir der eben angefiihrte
Umstand zu sprechen scheint, dass die Darmkiemen Ausstiilpungen
des Enddarmes sind.

Die Kiemenschliuche sind nicht alle unter einander vollstiindig
gleich, Diejenigen, welche ich in Tafel ITI, Fig. 3 als 1, 3,6, 8,9
und 10 bezeichnet habe, besitzen einen distalen Anhang (z), der
durch eine kleine Einschniirung von dem proximalen Theile getrennt
ist und einen etwas kleineren Durchmesser als dieser hat. Ein histo-
logischer Unterschied ist nicht vorhanden. Die Anhiinge () sind
aber hauptsiichlich durch einen Umstand gekennzeichnet, dass nidm-
lich die Retractionsmuskeln, welche in die einzelnen Kiemenschlinche
eintreten, sich nicht in diese Anhiéinge fortsetzen, sondern an deren
Basis inseriren, withrend sie in den anderen Kiemenblindsiicken bis
an das distale Ende reichen. In den Kiemenschliuchen mit distalem
Auhange finden sich stets zwei solche Riickziehmuskeln, in den
anderen nur einer. Im ganzen sind demnach sechzehn solche Muskeln
auf jeder Seite vorhanden. Ausser diesen Retractionsmuskeln, welche
am distalen Ende der Kiemenschliuche oder doch nahe demselben
ingeriren, und die ich daher als vordere Retractionsmuskeln
bezeichne, finden sich noch hintere, welche am proximalen Theile der
Kiemenschliduche inserirt sind. In Tafel 111, Fig.5 sind beide Arten
zu sehen (Kmv und Kmh). Der zweite Insertionspunkt aller Kiemen-
muskeln liegt an der Hypodermis des achten Abdominalsegmentes.

(G0y
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Die Kerne dieser Muskeln liegen in einer geraden Reihe angeordnet
in der Mitte des Muskels. Durch die Contraction dieser Retractions-
muskeln werden die ausgestiilpten Darmkiemen wieder eingestiilpt
nnd kommen hiebei in die Leibeshohle zu beiden Seiten des End-
darmes zu liegen. Hiebei werden die einzelnen Kiemenschliuche wie
ein Handschuhfinger umgestiilpt. Die distalen Anhiéinge (z) aber
werden, da sie keine Muskeln besitzen, nicht numgestiilpt, sondern nur
mit zuriickgezogen und kommen dadurch in das Innere des umge-
stitlpten Theiles zu liegen. Die Tracheen der Kiemen liegen, wenn
die Darmkiemen in die Leibeshiohle zuriickgezogen sind, ausserhalb
der einzelnen Blindsicke und umgreifen diese mit ihven Veriiste-
lungen von aussen.

Die zwei Tracheen der Darmkiemen theilen sich jede in drei
Hauptiiste, deren einer zu den beiden vorderen Gruppen, einer zur
seitlichen und einer zur hinteren Gruppe von Kiemenschldunchen
geht. Der erste dieser Hanptiiste theilt sich zweimal dichotomisch,
entsprechend den vier Blindsiicken (1, 2, 3, 4 auf Tafel ITI, Fig. 3)
der beiden vorderen Gruppen, der zweite Ast auch dichotomisch.
ein Zweig lduft in den 8. Blindsack, der andere aber in den
6. Kiemenschlauch und gibt noch Aeste fiir den 5. und 7. ab.
Der dritte Ast theilt sich einmal dichotomisch und versorgt die
zwei Blindsdcke (9, 10) der hinteren Gruppe. In allen Kiemen-
schliduchen reichen die Tracheeniiste bis an das distale Ende und
treten auch in die beschriebenen Anhiinge (z) ein. Sie geben nach zwei
Seiten Zweige ab (Tafel III, Fig. 5), die nahezu regelmissig mit
einander alterniren. An der Spitze dieser Seitenzweige liegen die
Tracheenendzellen, von denen ich gpiiter noch sprechen werde. Von
diesen strahlen sternformig nach allen Seiten die Tracheencapil-
laren aus. '

Die Darmkiemen wurden bei Zristalds zum erstenmale von
R AvuMURY) beobachtet; sie wurden, wie er sagt, bei der Ent-
leerung der Excremente aus dem After ausgestiilpt und flottirten
dann einige Zeit im Wasser. Ueber ihre Function spricht sich
RiEAvMUR nicht aus.

Crux?) hat 1876 gelegentlich einer Untersuchung iiber die
Rectaldriisen der Insecten auch diese Darmkiemen von Eristalis
untersucht. Er beschreibt ihr Epithel und ihre Muskeln. Er bildet
einen einzelnen Kiemenblindsack in eingestiilptem Zustand ab und

Y Lit-Verz, 29, pag. 453.
%) Lit.-Verz. 6, pag. 38, 39.
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gibt an, dass diese Schliuche wvon ,starken, sich fein verdstelnden
und an der Spitze umbiegenden Tracheeniisten umsponnen sind.
Seine Zeichnung lisst die Meinung erkennen, dass die Tracheen
sich gegen die Spitze zu veriisteln in feinere, aber noch spiral-
fadenhdltige Aeste (also nicht etwa Capillaren), welche um-
biegen und riicklaufend sich wieder zu grisseren Tracheen vereinigen.
Dieser Irrthum konnte nur bei Untersuchung der Kiemen in einge-
stiilptem Zustande entstehen, wo die Tracheen oft gekriimmt liegen.
Crun erzihlt, er habe die Darmkiemen mehrmals ausgestiilpt ge-
sehen, und zwar bei Larven, die in faulem Wasser lagen, insbe-
sondere aber bei solchen, die er in reines Wasser brachte. Er hilt
die Schliiuche ihrem Bau nach fiir ,unzweifelhafte Driisenzellen®,
entstanden durch Einstiilpung des Mastdarmendes, und mit der-
selben Function wie dieser, da er sie tfter mit dem Darminhalt
gefiillt sah. Ausserdem spricht er ihnen auch respiraterische Thiitig-
keit zu, und zwar wihrend der Zeit, da sie ausgestiilpt sind und
im Wasser flottiren. Crun erklirt sie fiir eine ,interessante Com-
bination der Leistung der Rectaldriisen und der Mastdarmkiemen*,
ohne dass diese Gebilde ihrer morphologischen Gestaltung nach mit
einem dieser Organe iibereinstimmten.

A. BarrLLni?') sieht, -ohne Kenntniss von der Cuun’schen
Arbeit zn haben, die Darmkiemen als Analdriisen an und hilt
ihre Ausstiilpung nur fiir eine letale Erscheinung; doch gibt er
die Moglichkeit einer noch zweiten Function zu.

G. B. Buckron?) hat ebenfalls die Darmkiemen gesehen,
wie er sagt, elf blattartige Analflabellen; er vermuthet darin
Rudimente der Rectaldriisen der ausgewachsenen Fliege. Eine ein-
gehendere Beschreibung aber gibt er nicht.

Teh glaube nicht fehl zu gehen, wenn ieh diesen Bildungen
des Enddarmes eine respiratorische Fumnction zuschreibe.
Dass denselben, wie CHUN annimmt, auch die Fihigkeit der
Nahrungsassimilation in beschriinktem Masse zukommt, dafiir habe
ich bei meinen Beobachtungen keinen Anhaltspunkt gefunden.

Fiir ihre respiratorische Thiitigkeit spricht vor allem die reiche
Versorgung mit Tracheen, wihrend sich die letzteren im Enddarme
viel spiirlicher finden. Die Anmsstiilpung der Darmkiemen erfolgt
durch Contraction des Korpers, infolge deren ein Druck gegen den
After ausgeiibt wird, wobei die Darmkiemen und ebenso aunch

") Lit.-Verz. 2, pag. 102, 103.
%) Lit-Verz. 3, pag. 50.
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ein kleines Stiick des Enddarmes ausgestiilpt werden, Dass die A us-
stiilpung keine letale Erscheinung ist, dafiir spricht
schon das Vorhandensein eigener Muskeln, welche die ausgestiilpten
Kiemen wieder einstiilpen konnen, woraus sich weiter auch er-
gibt, dass diese Kiemen in ausgestiilptem Zustand ihre Function
ausiiben.

Ich habe wiederholt bei einzelnen Individuen, wenn ich
grossere Mengen in Aquarien hielt, die Ausstiilpang der Darm-
kiemen beobachtet. Auch sind mir zwei Fiille bekannt. wo dieselben
in einem Aquarium bei fast allen Larven statthatte. Die <cine
dieser Beobachtungen machte Herr Dr. THEODOR PINTNER, als er
eben mit der Post angelangte Larven aus der Verpackung mahm
und in reines Brunnenwasser gab. Den anderen Fall beobachtete
ich selbst. Diese Thiere waren schon mehrere Tage in einem Ge-
fisse, ohne dass das Wasser erneuert worden wire. Dasselbe war
nmun durch die ausgeworfenen Excremente wie auch infolge der
Verwesnng mehrerer todter Larven stark getriibt und verunreinigt
und besass ausgesprochenen Fiulnissgernch. Die lebenden Thiere
aber hatten alle oder doch fast alle die Darmkiemen ausgestiilpt.
Wahrscheinlich tritt, wie aus diesen Beobachtungen geschlossen
werden kann, die Kiemenathmung stets dann ein, wenn das Saner-
stoffbediirfniss durch die Stigmenathmung allein nicht geniigend
befriedigt werden kann. Die Larven miissen hiebei auch vollkommen
ungestort sein, bei der kleinsten Beunruhigung, bei der geringsten
Bewegung des Wassers ziehen sie ihre Kiemen wieder ein. KEine
Ausstiilpung der Darmkiemen bei der Entleerung der Excremente,
wie REAUuMUR dies beobachtet hat, ist keinesfalls eine regelmissige
Erscheinung.

Die ansgestiilpten Kiemenschlinche zeigen stets rhythmische
Bewegungen. Dadurch, dass mit den Darmkiemen auch ein kleines
Stiick des Enddarmes aus dem After heraustritt, erscheinen dieselben
wie auf einem kurzen Stiele, wodurch sie an Spielraum fiir ihre Bewe-
gungen gewinnen. Sie bilden um ihren Fixirungspunkt einen Trichter.
Die regelmissigen Bewegungen der ausgestiilpten Darmkiemen miissen
wir uns zum besseren Verstindniss zerlegt denken. Kiirs erste
schlagen die einzelnen Kiemenschliuche gegen einander zusammen,
wodurch der Querschnitt des Trichters, den sie bilden, abwechselnd
verkleinert und wieder vergrossert wird. Aunsserdem aber schwingen
gleichzeitig die Kiemenschliuche in ihrver Gesammtheit pendelartig
- nach vorne und hinten. Diese Bewegungen verursachen einen
Wechsel des Wassers in der Umgebung der Kiemen.

({h4]
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Es ist interessant, dass Frirz MiLLEr') an den Larven von
Psychodiden , einer Familie der orthoraphen Dipteren, in einem
kleinen Aunfsatze Darmkiemen beschreibt, welche viel Aehnlich-
keit mit denen von Eristalis zu haben scheinen. Diese Psychodiden-
larven sollen sich dieser Darmkiemen zur Athmung im Wasser be-
dienen, ausserhalb des Wassersaber durch , Luftrihrenkiemen® athmen.
Nach der Beschreibung Fritz MULLER's finden sich bei diesen
Psychodidenlarven sechs Kiemenschliuche, die durch den After aus-
gestiilpt werden und reich mit Tracheen versehen sind. Wir haben
hier also einen Fall einer Convergenzerscheinung, da auch
bei diesen Larven, wie bei der Rattenschwanzlarve neben einem
offenen Tracheensysteme sich iiberdies noch Darm-
kiemen finden, welche die Stigmenathmung zeitweise zu ersetzen
vermogen,

Ob die Darmkiemen zu den Rectaldriisen in irgendwelcher
Beziehung stehen, dariiber kinnte nur die Entwicklungsgeschichte,
insbesondere die Puppenmetamorphose Aufschluss geben; ich hatte
aber noch keine Gelegenheit, diesbeziiglich Untersuchungen zu machen ;
doch spricht manches fiir eine solche Annahme.

Der Bau der Stigmen.

Der Typus des uns vorliegenden Tracheensystemes ist, wie
ich schon friiher erwiihnte, ein metapneustischer. KEs ist also nur
das hintere Stigma offen, die sogenannten Stigmenhorner am Vor-
derende besitzen keine Stigmendffnungen.

DieAthemrohre und das hintere Stigma. Dieschwanz-
artige Athemrihre besteht aus drei Theilen, von denen der zweite
und dritte in den ersten zuriickgezogen werden kionnen, wie dies
in dem nebenstehenden Schema dargestellt ist. Durch alle drei
Theile erstrecken sich die beiden michtigen Stigmendste des achten
Abdominalsegmentes. Die Hypodermis der Athemrdhre ist eine
Fortsetzung der Hypodermis des Rumpfes und gleicht dieser véllig.
Auch hier besitzt sie aussen eine Cuticula, die aber in den drei -
Theilen des Athemrohres verschieden ausgebildet ist. Im ersten
Theile trigt sie Borsten, welche denen des Rumpfes in Form gleich,
ziemlich lang, aber schwach sind. Die Cuticula zeigt iiberdies hier
eine feine Querstreifung, von der wir am Rumpfe nichts bemerken.
Dieser ganze erste Theil ist sehr runzelig. Er besitzt auch noch
drei Paare seitlicher Hocker, je eines im ersten und zweiten Drittel

) Lit.-Verz, 27.
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und eines an seinem distalen Ende. Diese tragen je zwei lange
Borstenhaare, welche von stachelartigen, kleinen, kurzen Borsten
umgeben sind. Wir sehen einen solchen Hocker in Tafel V, Fig. 1
abgebildet. Es findet sich auch an jedem Rumpfsegmente ein solches
Hbckerpaar, worauf ich noch zu sprechen komme.

Der zweite Theil der Athemrthre lisst von Runzeln nichts
erkennen. Auch ist hier die Cuticula nicht quergestreift, sondern
bildet grossere Lingswiilste (Tafel V, Fig. 2), anf deren First
nach vorn gekriimmte Hakenborsten sitzen. Der Uebergang von
den feinen Borsten des ersten Abschnittes zu diesen Hakenborsten
des zweiten Theiles ist ein allmihlicher. Nach hinten werden die
Hakenborsten immer kleiner. Diese beiden ersten Theile der Athem-
réhre besitzen eine Schichte von Ring- und Liingsmuskeln, welche
der Hypodermis dicht anliegen.

Abbildung 1.
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Sehema des Athemrohres.
<L Vollkommen ausgestreckt: B halb eingestillpt; C ganz eingestiilpt; 1, 2, & die drei
Theile des Athmungstubus; rm die Retractionsmuskeln,

Im dritten Theile der Athemrihre fehlen Muskeln. Die Cuticula
besitzt hier keine Borsten mehr, sie bildet Ringwiilste (7%, Tafel V,
Fig. 3), und zeigt im #Hussersten Endstiick feine, unregelmiissige
Lingsstreifen. Dieses Endstiick finden wir aunf Tafel V in Fig. 3
abgebildet. Die beiden Stigmeniiste treten in dieses Endstiick ein
und verlieren bald ihren Spiralfaden. Fast unmittelbar darnach
erweitert sich jeder Stigmenast zu einer Stigmenkammer (stk), die
hier aber nicht, wie bei vielen anderen Dipterenlarven und, wie wir
sehen werden, auch im vorderen Stigma der Rattenschwanzlarve,
von einem Chitinfilz erfiillt ist. Jede der Kammern miindet durch
zwei seitliche Oeffnungen nach aussen, die von zwei starken, durch
eine Chitinspange verbundenen Chitinringen umgeben sind, welche
einen glatten Rand besitzen und die beiden Miindungen stets offen

Arbeiten aus den Zoologischen Instituten cte. Tom. XIT, Hefi 1. 5 (e5)
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halten. Die Abbildung Tafel V, Fig. 3, zeigt das Stigmenende etwas
von der Seite, so dass von der einen Stigmenkammer beide Oeffnungen
(ap), von der andern aber keine zu sehen ist. Die Spitze der Athem- -
rohre ist stark chitinisirt, wie iiberhaupt das ganze Endstiick eine
stiirkere und gelbbraun pigmentirte Cuticula besitzt. Oberhalb der
zwei Miindungen jeder Stigmenkammer finden sich je vier gefiederte
Borsten, im ganzen also deren acht. Sie sind in kleinen Chitin-
gruben beweglich eingelenkt, welche als Narben zuriickbleiben, wenn
die Borsten zufillig abbrechen, was insbesondere bei dlteren Larven
hiiufig vorkommt. Kin solcher Fall ist auch in unserer Zeichnung
dargestellt. Kappt man das Stigmenende der Athemrghre ab und
betrachtet es von der Endfliche (Tafel V, Fig.5), so sieht man,
dass die Stellung der Borsten und der StigmenlGcher streng symme-
trisch ist.

Wir haben also hier ein ungemein einfaches, lippenloses, un-
veriisteltes Stigma mit zwei nnverschliessbaren Oeffnungen und filz--
loser Kammer vor uns, wir finden keine Muskeln, die das Stigma
offnen oder schliessen konnten. Narben, die von der Hiutung zu-
riickgeblieben wéren, sind nicht vorhanden. Ks entspricht dieser
Bau dem Typus, welchen KrRaANCHERY) bezeichnet, als ,Stigma
ohne Lippe. mit mehreren Einzel6ffnungen, die in
eine gemeinsame Trachee fiihren“. Damit fillt auch der
Stigmentypus zusammen, den DE MEIJEREZ) als ,offenes
Stigma, Oeffnung mit glattem Rand, ohne Narbe® cha-
rakterisirt*.

Es finden sich in der Athemrihre ausser den schon erwiihnten
Ring- und Lingsmuskeln, welche der Hypodermis anliegen, noch
sechs freiliegende Muskeln, die sich einerseits an der Hypodermis des
achten Abdominalsegmentes, andererseits an der Uebergangsstelle
des zweiten Theiles der AthemrShre in den dritten inseriren. Sie
wirken als Retractionsmuskeln der Athemréhre. Zwei derselben (im)
sind in dem Schema markirt, welches ich oben im Texte gegeben habe.

Durch die Contraction dieser Muskeln wird der zweite Theil
der Athemrdhre nach innen umgestiilpt und eingezogen, wiihrend der
dritte Theil einfach zuriickgezogen wird. Diese Muskeln, welche ge-
streckt ziemlich schmal erscheinen, werden bei der Zusammenziehung
ziemlich breit. Die Ausstiilpung der Athemrshre erfolgt mittels
eines Druckes, der durch Contraction des Korpers erzeugt wird.
Nur die zwei ersten Theile der Athemridhre sind noch mit be-

Y Lit.-Verz. 18, pag. 585, u. Lit.-Verz. 19, pag. 512,
%) Lit.-Verz, 24.
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sonderen Tracheen versehen, welche, wie ich schon frither erwihnte,
von einem Zweige der Fettkorpertrachee des letzten Abdominal-
segmentes stammen.

Nahe der Insertionsstelle der Retractionsmuskeln im zweiten
Drittel der Athemrohre liegen zwischen den Muskeln mehrere
eigenthiimliche Zellen, deren Linge etwa 0'17 Mm. und deren Breite
etwa 007 Mm. betrigt. Wir sehen eine derselben in Tafel V, Fig. b
abgebildet. Sie sind am deuntlichsten zun beobachten, wenn man
die Athemrdhre eines lebenden Thieres abschneidet, in die Linge
streckt und dann die #ussere Caticula und Hypodermis am Ende
des zweiten Theiles mit Nadeln zerreisst. Dadurch werden die
Muskeln, sowie auch diese Zellen freigelegt und konnen in physio-
logischer Kochsalzlosung untersucht werden. Letztere sind mit den
benachbarten Tracheen nicht verwachsen, sondern liegen frei im Lumen
des Schwanzes. Sie zeigen einen grossen hellen Kern (), in dem
oftmals zwei Kernkorperchen zu erkennen sind. Man beobachtet an
ihmen héufig amoboide Bewegungen und Veréinderungen der Gestalt.
Sie sind bald mehr eiférmig, wie z. B. die in Taf. V, Fig. 5 abgebil-
dete, bald mehr langgestreckt, spindelformig. Im Innern dieser Zellen
verliuft ein Canal, der mit einem unregelmissigen Anfangsstiick
(dra) beginnt, sich vielfach in der Zelle windet und schliesslich an
einem Ende der Zelle heranstritt, nor von einer diinnen Protoplasma-
hiille umgeben, Dieser austretende Canal (dre) erstreckt sich in ge-
rader Richtung bis zur Spitze der Athemréhre. In der Gegend der
Stigmenkammern ist er hiufig etwas erweitert. Die Miindungen
dieser Canile liegen zwischen den Stigmentffnungen und den Borsten.

Diese Zellen, die sich auch an den vorderen Stigmen finden,
sind zuerst von BaTELLI?) beobachtet worden; eine Deutung der-
selben vermochte er nicht zu geben, doch erkannte er eine Aehnlichkeit
mit Driisenzellen, wie sie LEvp1G?2) in der Haut der Insecten be-
schrieben hat. Den Verlanf des Canales jedoch hat er nicht gesehen.

M. H. Viannanes?®) hat diese Zellen einer eingehenden Unter-
suchung unterzogen. Er wollte in ihnen einen elastischen
Apparat erkennen, und glaubte, dieselben seien mit dem einen
Ende an den grossen Stigmenisten, mit dem andern aber an der
Wand der Athemrihre befestigt, was aber nicht richtig ist. Wenn
die Larve nun das Athemrohr ausstrecke, so werde der im Zell-
innern aufgerollte ,Faden“ abgerollt und wirke so dem Drucke

') Lit.-Verz, 2, pag. 86 u. 105.
%) Lit-Verz. 21.
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entgegen, durch den der Schwanz ausgestreckt wird. Viantaxes hielt
den Canal fiir einen soliden Faden, der aus einer #usseren Hiill-
schicht und einer chemisch davon verschiedenen, inneren Axial-
schichte bestehe, welch letztere von Essigsiiure und Pottasche ver-
dndert werde. Den Verlauf des austretenden Canales vermochte er
nicht zu erkennen.

Diese irrthiimliche Anschaunng wurde schon von G AzZAGNAIREY)
widerlegt. Er erkannte, wie BATELLI, die Driisennatur dieser Zellen.
Er nennt sie einzellige cutane Driisen und glaubt, sie lieferten eine
Art Gelenkschmiere fiir den Athemtubus. GazAaGNAIRE scheint
diese Resultate nur auf Grund der Viarnanrs'schen Zeichnungen
und Beschreibung dieser Zellen gewonnen zu haben, ohne dass er
sie selbst untersucht hiitte. Er gibt daher auch nicht an, wo die
Ausfiithrungsgiinge dieser einzelligen Driisen enden. VIALLANES
und GazaeNAIRE wissen beide nur von dem Vorkommen dieser
Zellen an dem Abdominalstigma, beziehungsweise im Athemtubus.
Buckron?) bringt beziiglich dieser Zellen bloss Citate auns der
Arbeit Viannanes', ohne sich selbst eine Meinung dariiber zu
bilden. '

Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass wir es hier mit
einzelligen Driisen zu thun haben, deren eines Ende zu
einem langen, intracelluldren Ausfiithrungsgange ent-
wickelt ist. Dass dieser letztere wirklich ein Canal ist und kein
solider Faden (VIALLANES), davon konnte ich mich sicher iiber-
zeugen, indem ich einmal bei einer lebenden Zelle ein Luftblischen in
demselben sah. Der Inhalt dieses Driisencanals ist blassgelblich und
fettglinzend und diirfte wohl von fettiger Beschaffenheit sein.
Aber auch der Deutung GazAeNAIRE’s vermag ich nicht beizu-
stimmen. Die Miindung des Canales liegt am #Hussersten Ende des
Schwanzes neben den Stigmentffnungen, es kinnte daher das Secret
der Driisen nur die Schwanzspitze einschmieren, die ganzen Theile
des Tubus aber, die bei der Einstiilpung sich aneinander reiben,
wiirden doch der ,Gelenkschmiere* entbehren. Das Secret dieser
Driisen kann also unmoglich diesem Zwecke dienen, es konnte ihn
aunch nicht erfiillen.

Diese Driisenzellen haben also eine andere Bedeutung und es
diirfte, wie ich glaube, ihre Funection darin zu suchen sein, dass
sie mit ihrem 6ligen Secret die Stigmen einschmieren

1) Lit-Verz. 10.
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und so verhindern, dass das Wasser an denselben
hafte oder an den hinteren Stigmen in die Tracheen eintrete.

Betreffs der Driisen der Abdominalstigmen hege ich
aber die Vermuthung, dass sie noch einem zweiten Zwecke
dienen; diese Function mag vielleicht sogar die hervorragendere
sein. Auf diesen Gedanken hat mich insbesondere die folgende
Beobachtung gebracht. .

Wenn man todte Larven, die in einem Wassergefisse am
Boden liegen, also schwerer als Wasser sind, heransfingt und
mit einer Pincette am Athemtubus hiilt, dann langsam in das
Wasser senkt, so sinken diese Larven nicht wieder za Boden, son-
dern bleiben frei im Wasser hidngen, wobei die Schwanzspitze an
der Wasserfliche haftet. Sieht man genau zu, so kann man bemerken,
dass die Oberfliche des Wassers an dieser Beriihrungsstelle eine
kleine trichterformige Vertiefung zeigt. Schiittelt man dann das
Gefiss oder stosst man die Larven unter das Wasser, so fallen
gie wieder ‘auf den Boden, ein Zeichen, dass sie noch immer
schwererals das Wasser sind und nicht ohne besondere
Hilfsmittel anfdem Wasser zuschwimmen vermigen.
lch glaube nicht fehl zu gehen, dass dieses freie Hidngen der todten
Larven an der Wasseroberfliche auf Grund desselben physikalischen
(Giesetzes zu erkldren ist, wie das bekannte Experiment, dass
man eine Stahlnadel auf dem Wasser schwimmen lassen kann. Es
beruht dies auf der Oberfléchenspannung des Wassers.
Dieses letztere Experiment kann man sich aber noch dadurch
erleichtern, dass man die Stahlnadel einfettet. Es wirkt dann
noch ein zweites Moment mit, n#mlich die geringe Adhidsion
zwischen Wasser und Fett.

Bei den lebenden Larven kann man sehr oft beobachten, dass
sie eine annéhernd wagrechte Lage im Wasser einnehmen und gleich-
zeitig ihre Athemréhre bis zur Beriihrung mit der Wasseroberfliche
verlidngern, wobei sich wiederum eine kleine trichterférmige Vertiefung
der letzteren an der Beriithrungsstelle des Schwanzes erkennen lisst.
Der Rumpf der Larve macht dann oft kleinere Bewegungen, hebt
oder senkt sich, oder es verkiirzt die Larve ihre vorher gestreckte
Athemrghre, und doch bleibt die Schwanzspitze immer unbeweglich
an der Wasserfliche haften, der Rumpf aber wird entsprechend der
Verkiirzung der Athemrohre gehoben und der Oberfliche des Wassers
geniihert. Schiittelt man das Gefiiss oder stosst man die Thiere unter
das Wasser, so sinken diese sofort zu Boden. Wir haben also die-
selben Phiinomene, hier bei den lebenden, dort bei den todten Larven.
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Ich glaube nun, dass die beschriebene Lage derleben-
den wie der todten Thiere, bei der die Athemrohre mit
ihrem distalen Ende die Wasseroberfliche beriihrt und
das Thier vollkommen frei im Wasser schwebt, als
ein rein mechanisches ,Hidngen® zu erkliren ist, unab-
hingig von dem specifischen Gewichte der Thiere.
Die um die Schwanzspitze radiiir ausstrahlenden Borsten werden
durch das Secret der beschriebenen Driisenzellen einge-
fettet und tauchen infolge der Oberfléichenspannung des
Wassers und wegen der geringen Adh#sion zwischen
dem Driisensecrete und dem Wasser nicht unter,
sondern schwimmen auf der Oberfliche, wihrend der
ganze Rumpf des Thieres an dieser schwimmenden Schwanzspitze
frei im Wasser aufgehingt ist.

Man muss die Athemrdhre als eine durch starkes Liingen-
wachsthum ausgezeichnete Stigmenentwicklung betrachten. BATELL1Y)
glaubte, dass der Schwanz drei Korpersegmenten entspreche, da
sich auf ihm drei Paare von Hockern mit Borstenhaaren finden.
wie ich sie oben beschrieben habe. Diese finden sich sonst in jedem
Segmente des Rumpfes in einem Paar, und dadurch liess BATELLI
sich zu jener Hypothese verleiten. Eine solche Deutung des Athem-
tubus entspricht aber keinesfalls den thatsiichlichen Verhéltnissen;
die Athemrihre ist nur als eine secundire Verlingerung des achten
Abdominalsegmentes zu betrachten. Thre Hypodermis und ihre Muskeln
werden von Tracheen dieses achten Segmentes versorgt und die beiden
grossen Tracheenstimme, die an ihrem Ende miinden, sind nichts
anderes als die michtig entwickelten Stigmeniiste des achten Ab-
dominalsegmentes, wie ich dies frither gezeigt habe. Bei der Ver-
puppung hingt sich die Larve meist mittels dieses schwanzartigen
Anhanges auf, wie dies schon Léw?) bheobachtet hat.

Die vorderen Stigmenhdrner. Die beiden vorderen
Stigmenhorner liegen in der Fortsetzung der beiden Tracheenhaupt-
stiimme. Morphologisch miissen wir diesen vordersten Theil der
letzteren unterscheiden; denn wie die beiden grossen Tracheen-
stimme der Athemréhre, so ist auch diese vordere Fortsetzung als -
Stigmenast zu betrachten, der mittlere Theil der Tracheenhaupt-
stimme aber, welcher zwischen den Einmiindungsstellen des I. und
VIIL &usseren Tracheenastes liegt, ist auf Lingsanastomosen

) Lit,-Verz. 2, pag. 86.
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der Stigmenédste zuriickzufiihren. Die grossen Tracheenstimme,
welehe von den vorderen Stigmenhérnern bis zur Spitze der schwanz-
artigen Athemréhre veichen, sind also morphologisch keine einheit-
liche Bildung, sondern bestehen aus drei morphologisch ver-
schiedenen Abschnitten.

Man muss die beiden vorderen Stigmenhtrner dem Prothorax
zurechnen, da sie in ndchster Nihe der oberen Imaginalscheiben
dieses Segmentes liegen, aus denen die beiden Stigmenhdrner der
Puppe entstehen. Die vorderen Stigmen sind, obwohl geschlossen,
in ihrem Bau doch offenen Stigmen ungemein ihnlich. Wir sehen
auf Tafel V, Fig. 6 ein solches Vorderstigma abgebildet, wobei die
das Stigma umgebende Hypodermiseinstiilpung nur im Lingsschnitte
eingezeichnet ist. Anch diese Stigmen kinnen wie die Hinterstigmen
in den Korper eingezogen werden. Doch ist dieser Bewegung hier
viel weniger Spielraum gegeben. Sie ist dadurch ermdglicht, dass
auch am Vorderstigma die Hypodermis und ihre Cuticula einge-
stitlpt (est) ist und sich dann wieder nach vorne umstiilpt (vst).
Im eingestiilpten Theile triigt die Cuticula auch noch einige Borsten.
An der Spitze der Vorstiilpung ist das Ende des Stigmenastes be-
festigt. Die Verwachsungsfliche der Chitinschichten der Trachee
und der Haut besitzt annihernd die Form eines U, dessen einer
Schenkel aber verkiirzt ist. In der Abbildung ist diese U-formige
Endfliche dem Beobachter zngewendet. Das Chitin sowohl der
Trachee als auch der vorgestiilpten Hypodermis (wst) ist in der
Umgebung dieser Verschmelzungsstelle sehr stark und braun pig-
mentirt. Der vorderste Theil des Stigmenastes ist als Filzkammer
ausgebildet. Dieser Filz ldsst sich schon an Totopréparaten er-
kennen, am deutlichsten ist er auf einem Querschnitte des Stigmas
(Tafel V, Fig. 7, i) sichtbar.

In dieser Abbildung sehen wir aussen die Hypodermisein-
stiilpung (est) getroffen, auf deren einen Seite auch noch Muskel-
(uerschnitte zu erkemnen sind, die oft Anschnitte der Muskel-
kerne zeigen. Nach innen folgt dann der Querschnitt der Haut-
vorstiilpung (vst), der die Hypodermis- und Cuticularschicht in
umgekehrter Folge zeigt, und schliesslich liegt im Innern die
Trachee. mit grossen deutlichen Matrixzellkernen und dicker Intima,
welche mit den verzweigten, filzbildenden Chitinborsten versehen ist.
Die Stigmenmuskeln inseriren an der Hypodermis der Hauteinstiil-
pung. Zwei solche Muskeln Labe ich auch eingezeichnet (Tafel V,
Fig. 6, mst). Thre Kerne liegen in der Mitte einreihig angeordnet.
Mit der Kinstillpnng des hypodermalen Epithels sind die oberen
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Prothorakalscheiben verwachsen. Dem Tracheenstamme benachbart
finden sich auch hier wiederum die eigenthiimlichen Driisenzellen,
welche ich am Abdominalstigma beschrieben habe. Sie sind hier
sehr zahlreich vorhanden und liegen neben den Stigmeniisten nahe
den Anheftungsstellen der Imaginalscheiben an die Hypodermisein-
stiillpungen, Thre Ausfiihrungsgiinge laufen nach vorne, doch ver-
mochte ich sie nicht bis zu ihrer Miindung zu verfolgen, weil das
Chitin in diesem Theile sehr dunkel pigmentirt ist. Diese Driisen-
zellen sind auch auf Querschnitten sehr deutlich mnd lassen sich
leicht an den Anschnittstellen des intracelluliren Driisencanales
ob dessen starken Lichtbrechungsvermigens erkemnen (Tafel IV,
Fig. 5, dr), Wenn man ein solches Prothorakalstigma in Kalilange
kocht, so kann man auch die Stigmennarben leicht erkennen. Ich
habe sie nach einem solchen Priiparate eingezeichnet; es ist eine
dussere (an) und eine innere Narbe (in) vorhanden. DE MEITERE!)
fiihrt das Vorderstigma der Rattenschwanzlarve als Beispiel fiir
jenen Typus an, den er als ,geschlossenes Stigma, mit un-
verzweigter Filzkammer® bezeichnet. Seine Abbildung des-
selben aber ist sehr schematisch.

Histologie der Tracheen.

Die Tracheen der Rattenschwanzlarve besitzen den typischen
Bau. Sie haben die Schichte der ectodermalen Matrixzellen,
die ein Plattenepithel mit grossen Kernen darstellen. Diese Matrix
wird noch jetzt in der Literatur vielfach als Peritonealhaut be-
zeichnet, ein Name, der dadurch entstanden ist, dass man sie fiir
ein Homologon des Peritoneums hielt. Diese Anschauung wurde
aber durch die Arbeiten BUrscuLIs?) KowarLuvsky's® und
Harsenrx’s?) widerlegt. Dieses Plattenepithel besitzt eine chitindse
Intima, welche durch einen Spiralfaden verstiirkt ist, von dem die
typische Querstreifung der Tracheen stammt. Die Intima ist im
vordersten Theile der Tracheenhauptstimme bis zur Einmiindung
der vorderen Commissur in dieselben besonders stark entwickelt
und schwach gelblich pigmentirt. Dieser Umstand ist fiir die
Athmung der Puppe, wie wir sehen werden, sehr wichtig. Die
Matrix der Spiraltracheenéiste geht an den Enden dieser in je eine
grosse Zelle iiber, in deren grossem Kerne ein Kernkirperchen liegt.

1) Lit.-Verz. 24.
®) Lit.-Verz, 4, pag. 536, 537, 547—550.
) Lit.-Verz. 15, pag. 40, 50.
4) Lit.-Verz, 12, pag. 124—126.
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Innerhalb dieser Zelle theilt sich das Lumen der Trachee in kleinere
Capillaren, welche in den protoplasmatischen, sternartig ausstrahlen-
den Ausldufern der grossen Zelle liegen. Diese Capillaren besitzen
zwar eine Intima, aber keinen Spiralfaden.

Diese Zellen wurden zuerst von Max Scuvnrze!) gefunden
und Tracheenendzellen benannt. Er glaubte aber, dass in ihnen
das Lmmen der Tracheen ende und die Ausliufer der Zellen solid
seien. Dieser Irrthum wurde dann von WIELOWIEISKIZ) ver-
bessert, welcher nachwies, dassin diesen spiralfadenlosen ,Tracheen-
capillaren®, wie er sie nennt, normaler Weise Luft enthalten
sei und nur in den Priiparaten Fliissigkeiten sehr leicht eindringen.
Dies ist vollkommen richtig, wiewohl ExEeRrY ?) das Gegentheil zu
beweisen versuchte. Im Jahre 1890 erschienen zwei Arbeiten iiber
die Histologie der Tracheen, eine von 8. R. Cavavn®), die andere
von WISTINGHAUSEN.?) Beide stellen dar, dass die aus den
Tracheenendzellen entstehenden Capillaren ein Netzwerk bilden
und nicht blind endigen, wie man dies frither behauptet hatte.
C.v. WistriNneHAUSEN nennt diese durch Theilung der Capillaren
enfstehenden anastomosirenden Aeste das Tracheencapillarend-
netz Die Tracheencapillaren und das Capillarendnetz liegen
in den von ihm untersuchten Sericterienzellen von Raupen zwischen
der Membrana propria und dem Zellplasma, von diesem aber
durch ein diinnes H#utchen geschieden. Ob das Capillarendnetz
mit Luft gefiillt ist oder nicht, vermag er nicht zu entscheiden.
Auch SApoNEs®) beschreibt bei Odonaten, dass die Tracheen
nie blind enden, sondern Schlingen bilden und so ein geschlossenes
System darstellen. Zu @hnlichen Resultaten kommt E. HoLyMaRrENT),
nur glaubt er an dem Tracheencapillarendnetz in der Matrixschicht
noch besondere kleine Kerne zn sehen und neunt daher die
grossen Tracheenendzellen Scuvrnrzr’s ,Tracheeniibergangs-
zellen®.

Die Tracheenendzellen sind sehr leicht zu finden, ihre
Kerne firben sich mit Boraxcarmin oder Delafield’schem Hima-
toxylin sehr dentlich und lassen auch ein Kernkirperchen erkennen.

1) Lit.-Verz. 33, pag. 131.

#) Lit.-Verz. 38, pag. 382.

Yy Lit-Verz. 8, pag. 342.

Y Lit.-Verz. 5.

") Lit.-Verz, 39.

%) Lit.-Verz, 31.

) Lit.-Verz. 13.
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Die Matrix der Tracheencapillaren und des Endnetzes ist schwerer
sichtbar zu machen, doch hat HoLuwarrx als geeignete Me-
thode eine Vitalfirbung mit Methylenblan gefunden, die ziemlich
sicher gelingt. Seiner Dentung aber muss ich widersprechen. Es
sind an den Capillaren und im Endnetz zwar oftmals Plasma-
kornchen gefdrbt, essind dies aber gewiss nicht Zellkerne.
HoumerEN sagt, dass letztere sich besonders in den Theilungs-
winkeln des Endnetzes finden, und gerade hier habe ich solche ge-
firbte Plasmakornchen am deutlichsten und hiufigsten gesehen,
da sich hier, wie schon WisTINGHAUSEN beschrieben hat, die
Matrix schwimmhauntartig zwischen den sich theilenden Capillaren
ausspannt. HoLuMerEN glaubt anch durch die Golgi-Methode
einen Unterschied zwischen den Tracheencapillaren als Auslidnfern
der ,Tracheeniibergangszellen® und dem Capillarendnetz als Bildung
eigener Matrixzellen dartbun zu kimnen, indem bei dieser Silber-
impriagnation an den ersteren noch ein Lumen zu erkennen ist, hin-
gegen die letzteren sich ganz schwarz fiirben. Dies ist aber kein
Beweis fiir eine histologische Verschiedenheit, sondern nur die Folge
des Umstandes, dass die Capillaren im Endnetz ein kleineres Lumen
haben als dort, wo sie ans den Tracheenendzellen heraustreten.
Auch C. v, WisTINGHAUSEN spricht von den Capillaren und dem
Endnetz als von zwei verschiedenen Bildungen, obwohl er selbst
betont, dass beide histologisch ganz gleich beschaffen sind, dass die
,Peritonealhaut* der Capillaren direct in das Endnetz iibergeht,
dass bei beiden an den Bifurcationsstellen die ,Peritonealhaut® sich
schwimmhantartig ausbreite, dass beide eine chitinisirte Intima be-
sitzen und gegen Fliissigkeiten sich sehr durchlissig zeigen, und
dass beide unter der Membrana propria der Driisenzellen liegen,
von deren Plasma aber durch ein diinnes Héutchen getrennt bleiben.
C. v. WisriNeHAUSEN aber hat niemals Luft in diesem
Capillarendnetz gesehen, dasselbe war stets mit Fliissigkeit
gefiillt, und so musste er es unentschieden lassen, ob im lebenden
Thiere Luft oder eine Fliissigkeit das Endnetz erfiille. Auch
HornwareNn vermochte diese Frage nicht zn entscheiden.

Die Organe der Larve von FEristalis sind bei Untersuchung
in Kochsalzlosung ungemein durchsichtig, doch konnte man die
Tracheencapillaren nur soweit verfolgen, als sie mit Luft erfiillt
waren. Weder bei dieser Methode, noch auch bei Methylenblan-
priparaten konnte ich Anastomosen, beziehungsweise Netzbildung
mit Sicherheit beobachten. Dagegen gelang es mir mit Leimglycerin
ein sehr gutes Resultat zn erzielen. Dieses wurde warm auf die
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eben einem lebenden Thiere entnommenen Gewebe aufgegossen und
das Object auf einige Minuten in einen Thermostaten von 56° C.
gegeben und dann mit starker Vergrosserung (Oe. I1T, Obj. 8« Reichert)
untersucht. Zwar waren auch hier die Tracheencapillaren nur dann
mit Sicherheit zu erkennen, wenn sie noch mit Luft gefiillt waren. Ick
habe aber an mehreren Stellen einzelne feine lufthéltige Capil-
laren beobachtet, welche Anastomosen zweier grisserer
Capillaren darstellten, und so ist also der Nachweis geliefert,
dass auch hier die Tracheencapillaren nicht blind enden,
sondern anastomosirend ein Endnetz bilden, und
dieses Endnetz gerade so wie die griosseren Capil-
laren im lebenden Thiere mit Luft gefiillt ist. Es
gleichen sich also auch in diesem Punkte Endnetz und Capillaren
vollstéindig. In todten Thieren wird die Luft sehr leicht und rasch
durch Fliissigkeiten verdringt, weshalb man die feinsten Capillaren
so selten lufterfiillt beobachtet. Es hat sich auch gezeigt, dass bei
der Larve von Eristalis die grosseren Capillaren sich sehr reich
in noch feinere theilen, die wiederholt einander kreuzen, ehe sie
wieder in grossere zuriicklaufen. Durch solche sich kreuzende
Capillaren kann sehr leicht der Schein von Anastomosen erweckt
werden; die Untersuchung ist dadurch sehr erschwert
Nach meiner Anschauung muss man sich also das Tracheen-
system der Insecten aufgebaut denken aus den Spiraltracheen,
mit Plattenepithel, Intima und Spiralfaden, und aus den
Tracheencapillaren, welche als intracellulidre Canidle
in den protoplasmatischen Ausliiufern der Tracheenendzellen
anzusehen sind; Spiraltracheen und Tracheencapillaren
bestehen aus Matrix und chitintser Intima. Die Capillaren
.verzweigen sich ungemein reich, anastomosiren miteinander und
bilden dadurch das sogenannte Capillarendnetz Zwischen
diesem und den Capillaren selbst ist aber kein wesent-
licher anatomischer oder histologischer Unterschied
vorhanden.
Die Spiraltracheen sind sehr elastisch und dienen als Leitungs-
wege der Luft, die eigentliche Athmung aber findet in
den Capillaren statt.

Die Regenerations- und Renovationsherde des Tracheenepithels.

Wenn man eine ausgewachsene Larve untersucht, so kann man
Verinderungen in der Matrix der Tracheen beobachten, welche die
Metamorphose der Athmungsorgane einleiten. Da die diesbeziiglichen
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Erscheinungen mit jenen bei anderen Syrphiden und bei Musciden
und Anthomyiden iibereinstimmen, habe ich die Literatur dieser
zum Vergleiche herangezogen, wie dies auch bei der Untersunchung
der Imaginalscheiben nothwendig sein wird.

Wersmany?) hat 1864 seine grundlegenden Untersuchungen
iiber die Metamorphose der Musciden verdffentlicht; ihm folgte 1876
G A N1x2), der Anthomyia behandelt, 1882 ViaLLaNEs %) und schliess-
lich 1887 KowaLEvskY¢) und vaN REEs.?) Die letzteren drei
Autoren haben Musciden untersucht. Ausserdem hat anch LowNE )
in seiner Monographie von Calliphora erythrocephala iiber die Meta-
morphose dieser Fliege geschrieben. Die Metamorphose einer der
Eristalis nahe verwandten Syrphide, Volucelln, ist Gegenstand der
Untersuchungen Ktnckrr's dHERKULALS. 7)

Nach Wersmany®) geht nur ein kleiner Theil der Tracheen
der Larve in die Puppe iiber, und zwar durch Lostrennung der
Matrix von der Intima und Bildung einer neuen Intima wihrend
der ersten Puppenzeit. Der grosste Theil der Tracheen aber geht
zugrunde und es werden neue dafiir gebildet durch Anh#ufung
von Matrixzellen an gewissen Stellen, in welchen dann eine Intima
und ein Lumen allméhlich zur Ausbildung kommt. Erhalten bleibt
nur der vorderste Theil der Hanptstimme, die vordere Commissur
und einige Nebeniiste.

Kt nckrL?) sah, dass an gewissen Stellen des Tracheensystems,
insbesondere nahe den Imaginalscheiben sich die Zellen der Matrix
lebhaft theilen und ,birnférmige* Verdickungen der Tracheen
bilden (agglomérations pyriformes), wodurch die Meta-
morphose eingeleitet wird. Nach G ANIN1%) werden die Stigmen der
Imago durch Einstiilpungen des Ectoderms nen gebildet.

ViaLnaxest) beschreibt, dass die Tracheenmatrixkerne sich
stark vergriossern, dann allmdhlich ans dem Protoplasma austreten

1) Lit-Vers, 37.

*) Lit-Verz. 9. Ich kenne diese Arbeit nur aus den Referaten Hover’s und
den Citaten ViAnLANEs.

%) Lit-Verz. 35.

%) Lit.-Verz, 16 und 17.

") Lit-Verz. 30.

%) Lit.-Verz, 23.

) Lit.-Verz. 20.

%) Lit.-Verz. 37, pag. 169—171.

") Lit-Vers 20, pag. 147.

) Lit.-Verz. 9.

) Lit.-Verz. 35, pag. 179—186.
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und in die Leibeshohle fallen, wiihrend sich unterdessen gleich-
zeitig neue, kleinere, ,embryonale* Kerne gebildet haben, die sich
lebhaft theilen. An gewissen Stellen treten diese embryonalen
Kerne in besonderer Menge auf und bilden dadurch diese ,birn-
férmigen® Verdickungen, welche KirNckEL beschrieben hat. Die
Embryonalkerne, beziechungsweise Embryonalzellen sollen nach
Visanvanes durch simultane Bildungen im Plasma der alten Zellen
entstehen. Die Arbeiten KowarnLrvskY's beschiftigen sich nicht
mit dem Tracheensystem.

J. vaNy REEs') hat sehr genaue Beobachtungen iiber dasselbe
gemacht. Nach seinen Angaben wird ein Theil der Tracheen re-
generirt durch lebhafte Kerntheilung in den Matrixzellen. Diese
Regeneration geht von den sieben Stigmeniisten aus, welche mit
einer Anschwellung an der Hypodermis enden. Regenerationsherde
findet man nach vax Rers an den thorakalen Lingsstimmen und
dort, wo die Seiteniiste davon abgehen. ILowxE?) erwihnt, dass
einige Tracheen, die in Zusammenhang mit den Imaginalscheiben
stehen, aus kleinen ,embryonalen® Zellen gebildet sind.

Ueber diese Verinderung des Tracheenepithels vermag ich in
histologischer Beziehung nichts wesentlich Neues zu bringen. Bei
ilteren Larven konnen wir die histologische Verwandlung der
Tracheenmatrix sehr schon sehen. Die Kerne des Epithels der
degenerirenden Tracheen sind gross und rund, jene der Matrixzellen
der auch in der Puppe und Imago persistirenden Tracheeniiste klein,
spindelférmig und eng aneinander gedréingt. An manchen Stellen
héufen sie sich in grosser Zahl an, wodurch die Matrix mehrschichtig
wird. Dies sind die sogenannten ,birnformigen“ Verdickungen
KunckevL’s, Vielleicht geht von diesen eine Vergrisserung oder
Neubildung der Tracheen aus; es ist dies noch nicht genau unter-
sucht worden. Wir wollen diese Stellen als Imaginalscheibeun
der Tracheen bezeichnen. In Tafel IV, Fig. 3 sehen wir eine Ab-
bildung dieser verschiedenen Tracheenmatrixepithelien und ihrer
Imaginalscheiben. Das Bild ist nach einem Priiparate gezeichnet,
welches mit Delafield’s Himatoxylin gefdrbt war.

Nur diese Imaginalscheiben der Tracheen sind
wirkliche Regenerationsherde: alle iibrigen Tracheen,
welehe persistiren, erfahren nur eine Art ,Verjiin-
gung® oder ,Renovation®, indem ihr Epithel in einen em-
Y Lit-Verz. 30, pag. 85.

?) Lit-Verz. 23, pag. 84, 85 und 306,
@n



34 Bruno Wahl:

bryonalen Zustand iibergeht?); von Regeneration kann man
bei ihnen eigentlich nicht sprechen. Solche persistirende Tracheen
mit embryonalem Epithel finden sich bei der Larve von Eristalis
in grosser Ausdehnung und es seien dieselben im Folgenden aufge-
fithrt: Vor allem ist es ein Theil der beiden Tracheenhauptstimme,
nimlich derjenige, welcher zwischen der Einmiindungsstelle der
Cerebropharyngealtrachee und der Einmiindung des fusseren
Astes II liegt, beziehungsweise noch ein Stiick iiber letzteren hinaus;
ferner die vordere Tracheencommissur, die Cerebropharyngealtrachee
und die simmtlichen segmentalen inneren Aeste mit ihren Neben-
zweigen ; ferner die acht Stigmenastanlagen, die Hautmuskeltracheen
des I.—IX. Husseren Astes nnd der sie verbindende seitliche
Liingsstamm, die drei thorakalen Tracheenpaare der Bauchganglien-
kette und die Tracheen der unteren Imaginalscheiben. Um dies besser
zu veranschaulichen, habe ich in Tafel IV, Fig. 1 die Tracheen mit
embryonalem Epithel punktirt, die degenerirenden aber nur mit
einfachem Contonr eingezeichnet. Alle Tracheen, welche persistiren,
hiingen miteinander zusammen. Es findet sich nirgends eine isolirte
Trachee, welche selbst zwar persistirt, aber mit den andern nur durch
degenerirende Tracheeniiste verbunden ist. In den Verlauf dieser
persistenten Tracheen sind die Tracheenimaginalscheiben in grosser
Zahl eingeschaltet. Sie haben hiufig die typische ,Birnen“form, oft
sind sie aber auch anders gestaltet. Ich habe diese Imaginalscheiben
nur am Vorderende der Larve eingezeichnet, und zwar in Fig.1,
Taf.IV. Die an einigen dorsalen, auf dieser Abbildung nicht sichtbaren
Aesten gelegenen Scheiben sind in Fig. 2, Tafel IT, auf der rechten
Seite angedeutet. Wir finden Tracheenimaginalscheiben an der Ein-
miindungsstelle der vorderen Commissur in die Tracheenhauptstdimme
(Tafel 11, Fig 2, 7"), ein Paar in der Mitte dieser Commissur und
dann an den Wurzeln der von ihr entspringenden Tracheeniiste (W).
Ferner sehen wir sie an den Wurzeln der segmentalen inneren
Aeste, sowie an den Stellen, wo die Zweige « und » abgehen. Wir
sehen sie an den segmentalen dusseren Aesten dort, wo die
Stigmeniste sich ansetzen, an den seitlichen Liingsstimmen unmittel-
bar vor den Aesten /2 des ersten bis siebenten Abdominalsegmentes,
an den Anastomosen der drei thorakalen Tracheen der Bauchganglien-
kette und schliesslich noch an den Wurzeln der Tracheen w und y
des T. finsseren Astes, die aber in ihrem weiteren Verlaufe nicht
erhalten bleiben, sondern degeneriren (Tafel 1V, Fig. 1).

) Vielleicht ist damit auch eine Verindernng der Form der Trachee verbunden.
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Alle iibrigen Tracheen zeigen die zur Degeneration bestimmte
Matrix, mit grossen, runden Kernen. Hieher gehoren insbesondere
der grisste Theil der beiden Tracheenhauptstimme, alle Tracheen
des achten Abdominalsegmentes, einschliesslich der miichtigen Stigmen-
iiste der Athemrihre und endlich die Tracheen des Darmes und des
Fettkorpers.

Die Stigmenidste. Die Anlagen der Stigmeniiste besitzen
eine Matrix, die aus gleichen embryonalen Zellen besteht wie die
persistirenden Tracheeniiste. Aus solchen embryonalen Zellen besteht
auch die tellerformige Scheibe, mittels welcher die Stigmeniiste an der
Hypodermis enden. Es geht dort die Tracheenmatrix in die Hypo-
dermis iiber und gleicher Weise die Intima des Stigmenastes in die
Cuticula der Haut. Diese Intima besitzt kein Lumen, sondern stellt
einen soliden Strang dar, welcher als ein geschlidngelter, solider Faden
innerhalb der Matrixschicht zu erkennen ist. Ein solcher Stigmen-
ast ist in Tafel IV, Fig. 3 abgebildet. Ich habe acht solche Stigmen-
astanlagen gefunden, wiihrend vax REES?) nur sieben erwihnt und
beziiglich ihres Baues beschreibt. Eine Abbildung derselben hat er
nicht gegeben. W EIsMANN %) dagegen leitete die withrend des Puppen-
stadinms neu entstehenden Stigmeniiste von bereits in der Larve
- vorhandenen, zur Haut verlaufenden Tracheen ab, Gaxix hin-
wiederum ldsst sie durch Einstiilpungen des Ectoderms sich neun
entwickeln.

Alle Tracheen, welche persistiren, besitzen eine Matrix, welche
von embryonalen Zellen gebildet wird, und stehen miteinander in
unmittelbarer Verbindung, wie ich schon friither erwihnt habe. Diese
Verbindung wird durch die seitlichen Liingsstimme hergestellt. Merk-
wiirdigerweise aber stehen die oberen Imaginalscheiben des Prothorax,
welche die Stigmenhtrner der Puppe préformiren, mit diesen persi-
stirenden Tracheen nur in mittelbarem Zusammenhang. Letaterer
wird durch den vordersten Theil der beiden Tracheenhanptstimme her-
gestellt. Dieser vordere Abschnitt, welcher zum Theil morphologisch
als Stigmenast zu betrachten ist, besitzt grosse rundliche Kerne
und nicht kleine Embryonalzellkerne, und erst von der Einmiindungs-
stelle der Cerebropharyngealtrachee an finden wir das embryonale
Epithel mit kleinen, aber zahlreichen, spindelférmigen Kernen. Es
war nun die Moglichkeit vorhanden, dass sich die Matrix in diesem
vordersten Theile erst wihrend der ersten Tage des Puppenstadiums
verjiinge. Ich konnte mich aber an Puppen von ein bis zwei Tagen

1) Lit-Verz 30, pag. 84.

*) Lit-Verz. 37, pag. 118.
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iiberzeugen, dass anch dann keine solche Veriinderung eintritt.
Daraus miissen wir den Schluss ziehen, dass die Matrix dieses
vordersten Theiles der Tracheenhauptstimme von den Phagocyten
wihrend der Puppenzeit zerstort werde. Ich habe deshalb eine Puppe
von zehn Tagen untersucht und hiebei wirklich keine Matrix mehr ge-
funden, da sie offenbar schon ganz der Histolyse anheimgefallen war.
Die Intima aber mit dem Spiralfaden war noch vorhanden. Da ist nun
wohl ein Umstand von besonderer Wichtigkeit, auf den ich schon
frither hingewiesen habe. Die beiden Tracheenhauptstimme besitzen
in ihrem Vorderende bis zur Einmiindungsstelle der vorderen Tracheen-
commissur eine besonders starke Intima. Das embryonale Epithel
dieser Tracheenstiimme reicht nach vorne bis zur Wurzel der Cerebro-
pharyngealtrachee, welche vor der Einmiindung der vorderen
Tracheencommissur liegt; es greift also noch auf den stark chitini-
sirten Theil der Tracheenhauptstimme ein wenig hinauf und ist
gerade an dieser Stelle bei jungen Puppen ziemlich entwickelt.
Wiihrend der ersten drei Tage des Puppenlebens bilden sich die
oberen Prothorakalscheiben zu den Stigmenhdrnern aus, die an einer
schon bei der reifen Larve an dunkler Pigmentirung kenntlichen
Stelle der larvalen Cuticula, beziehungsweise Tonne zum Durch-
bruch kommen. Die Matrixschicht des Tracheenstammes,
der diese Stigmen mit den persistirenden Tracheen
verbindet, geht zu Grunde und nur die dicke Intima
mit ihrem Spiralfaden bleibt widhrend der Puppen-
zeit noech erhalten und bildet ein zellenloses, nur
chitintses Luftleitungsrohr zwischen dem Stigma und dem
persistirenden Theile der Tracheen, Wenn die Imago auskriecht,
bleibt dieses dicke Chitinrohr an den abgeworfenen Stigmenhirnern,
wie schon WEIsMANN1) beschrieben hat. Er sagt: ,Bei dem Acte
des Ausschliipfens ziehen sich diese Stiimme (id est die Tracheenhaupt-
stimme) mit ihren Aesten aus dem Korper der Fliege heraus.”
Nach seiner Ansicht werden gleichzeitig alle Tracheen, welche er-
halten bleiben, gehiutet.

Die Imaginalscheiben des Thorax.

Die Anlagen des imaginalen Thorax finden sich als sogenannte
Imaginalscheiben in der Zahl von sechs Paaren. Sie sind schon
friith beobachtet worden, DuFouR?2) beschreibt sie bei Musca als

1) Lit.-Verz. 37, pag. 218.
) Lit.-Verz. 7, pag. 7.
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Corps ganglionoides, Scariser?) bei Oestriden als Tracheen-
ganglien, WeisMANN2) erst hat ihre Bedeutung erkannt und
ihnen den Namen ,Imaginalscheiben“ gegeben. Er unterschied sie
nach den Segmenten und ihrer dorsalen oder ventralen Lage als pro-
thorakale, meso- und metathorakale, obereund untere
Scheiben. Beziglich ihrer Entstehung aber verfiel WEISMANN in
einen Irrthum. Er sah, dass die Imaginalscheiben stets mit Tracheen
oder Nerven zusammenhiingen und erklirte sie daher als Wuche-
rungen der Tracheenmatrix oder des Neurilemms. Schon KUNCKEL
p'Hercunais ?) erkannte bei der Larve von Volucella, dass die
Imaginalscheiben als siickchenartige Einstiilpungen der
Larvenhaut entstehen und erst allmihlich in die Tiefe riicken,
wobei sie aber den Zusammenhang mit der Hypodermis nicht ver-
lieren, sondern durch einen Stiel damit verbunden bleiben. GaNin¢)
gibt fiir Anthomyia wieder dieselbe Entstehungsweise an, wie
WeisMaNy fiir Musca. VIALLANEsS®) beriicksichtigt die Ent-
stehungsweise der Imaginalscheiben nicht. Er bespricht nur ihre
Structur bei der ausgewachsenen Larve und der Puppe. Er erwihnt
auch bei Beschreibung der Iliigelscheiben, dass dieselben durch
yMesoderm“-Z ellen mit Tracheen verbunden sind. KowALEVSE YY)
sagt iiber die Imaginalscheiben nur die folgenden, wenigen Worte:
yDer Entstehung der Imaginalscheiben widmete ich auch meine
Avufmerksamkeit, konnte aber die Sache nicht ganz aufkliren. Ich
gelangte indes zu dem Resultate, dass dieselben nicht aus der
Zellwand der Tracheen entstehen, sondern dass die schon
gebildeten jungen Imaginalscheibchen mit den Tracheen und Nerven
verschmelzen.

Ungemein eingehend befasst sich vAN REES?) mit diesem
Thema auf Grund von Untersuchungen an Serienschnitten. Er er-
kannte bei allen unteren Imaginalscheiben und bei den Fliigel-
scheiben deutliche Stiele, welche bis an die Hypodermis zu ver-
folgen sind. Die beiden vorderen Paare von Beinscheiben sind, wie
er sagt, der Hypodermis sehr nahe gelagert, hingegen sind die
Scheiben des dritten Beinpaares und die der Fliigel und Schwinger

) Lit.-Verz. 32.

¥) Lit.-Verz. 37, pag. 135—161.
3 Lit.-Verz, 20, pag. 147—148.
4) Lit.-Verz, 9.

) Lit-Verz. 35, pag. 199—214.
%) Lit-Verz. 16, pag. Hd.

") Lit-Verz. 30, pag. 21—41.
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weit in die Tiefe geriickt. Diese tiefe Lage, insbesondere aber der
Umstand, dass van RuEes die Stiele der Schwingerscheibe
nicht bisandieHypodermis verfolgen konnte, sondern
gie ander Matrix einer Trachee secheinbar enden sah,
veranlassen ihn, fiir die Imaginalscheiben verschiedene Ent-
stehungsweise anzunehmen.

Vax Rers?) sagt: ,Es scheint mir, dass das zuletzt Erwiihnte
(néimlich die Endigung des S chwingerscheibenstieles an der Tracheen-
matrix) in hohem Grade die von WEISMANN angenommene
Entstehungsweise der Fliigel- und Schwingerscheibe
aus dem trachealen Epithel unterstiitzt; fiir die drei -
oberen Imaginalscheiben wire demnach diese Ent-
stehungsweise eine einheitliche. Fiir die unteren Scheiben
hingegen mdchte ich einen anderen Bildungsmodus vermuthen,
wenigstens was die beiden vorderen Paare betrifft; das dritte Paar
nimmt durch seine tiefe Lage eine eigene Stellung ein. . . . Bei
den vorderen Beinpaaren halte ich es fiir hiochst
wahrscheinlich, dass die Scheiben sammt ihren Ver-
bindungsstielen mit der Hypodermis ectodermale
Bildungen sind, deren Anlage sich an der Stelle entwickelt
hat, wo der embryonale Hautnerv die Hypodermis beriihrt (wie bei
Corethra), die aber dann in der Richtung des Nervenverlaufes in
die Tiefe riicken.®

Lowne?) nimmt fiir Calliphora ohne nihere Begriindung
ectodermalen Ursprung der Imaginalscheiben an. Nach ihm hiingen
die unteren Imaginalscheiben des Pro- und Mesothorax mit Nerven
zusammen, alle iibrigen mit Tracheen.

Betrachten wir uns nun die Imaginalscheiben der Larve von
EByristalis. Ich verwandte zu diesen Untersuchungen Thiere, die ich
durch Injection mit 959/,igem Alkohol oder Sublimatalkohol conservirt
hatte. Tch habe dieselben dorsal aufgeschnitten, den Darmcanal und
den Fettkorper moglichst sorgfiltig wegpriparirt und dann die
zuriickgebliebene Hypodermis mit den anhingenden Imaginalscheiben
und Tracheen in Delafield’schem Himatoxylin gefiirbt. Nach solchen
Priiparaten sind die Abbildungen Tafel IV, Fig.1 und 2 ange-
fertigt. Ausserdem habe ich Serienschnitte verwendet.

Die oberen Prothorakalscheiben sind bestimmt, den
dorsalen Theil der Hypodermis dieses Segmentes zu bilden mit
Yy Lit.-Verz. 30, pag. 30.
3 Lit-Verz, 23, pag. 75.
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dessen Anhang, den Puppenstigmen. Sie héingen nicht an der Matrix
der Tracheenhauptstiimme, wie man bei oberflichlicher Betrachtung
leicht glauben konnte, sondern direct und ohne Stiele an
der Hypodermis der Haut, und zwar an dem Theile der-
selben, der rings um das Vorderende der Tracheenhauptstiimme
eingestiilpt ist und es scheidenartig umhiillt, wie dies auch aunf
Querschnitten deutlich zu sehen ist. In Tafel IV, Fig. 5 ist ein
Durchschnitt der Basis dieser Imaginalscheiben dargestellt. Links
ist noch die Hauteinstiilpung (est, vst) getm&'en, rechts aber die
Scheibenbasis (pm, ex). Man sieht, wie erstere in die letztere iiber-
geht. In der Mitte liegt vollkommen frei der Durchschnitt des
Tracheenstammes (¢d). Von einem Zusammenhang der Tracheen-
matrix und der Imaginalscheibe ist auf keinem Quer-
schnitte auch nur das Geringste zu bemerken. Diese
Imaginalscheiben konnen also nicht auns der Tracheenmatrix sich
entwickelt haben.

Die oberen mesothorakalen Scheiben (oms) werdenauch
als Fliigelscheiben bezeichnet, weil sie ausser der dorsalen Hypo-
dermis auch noch die Fliigel zu bilden haben. Sie sind unter allen
Imaginalscheiben weitaus am michtigsten entfaltet. Ich will hier
gleich vorausschicken, dass sie in der Abbildung (Tafel IV, Fig. 1)
nicht ganz richtig eingezeichnet sind. Sie sind in Wirklichkeit an
den dusseren Tracheenast IT in eben derselben Weise angelagert
wie die metathorakalen Scheiben (omf) an den Ast I1I. Sie erscheinen
also in meiner Abbildung ein wenig seitlich verschoben, um die
Tracheen und Nerven besser hervortreten zu lassen. Die oberen
Imaginalscheiben des Mesothorax sind durch einen Stiel mit der
Hypodermis verbunden, der nach vorne und anssen gerichfet ist,
aber ausserdem noch an den metathorakalen &usseren Tracheen-
iisten II befestigt. Es sieht auf Totopriparaten ganz so aus, als ob
diese Trachee die Imaginalscheibe durchbohre. Dass dies aber nicht
der Fall ist, kann man auf Querschnitten leicht und deutlich
erkennen. Man sieht hier (Tafel IV, Fig. 4), dass der Zusammen-
hang nur durch spindelformige Mesenchymzellen (mes)
hergestellt ist, welche mit ihren Enden die Fliigelscheibe an die
Trachee anheften, Die Tracheenmatrix ist aber mit dem Exo-
derm der Scheibe nicht direct verbunden. sondern nur
mittelbar durch diese Mesenchymzellen. Es kinnen also auch diese
Fliigelscheiben nicht ans der Tracheenmatrix entstanden sein,

Ganz dieselben Verhiltnisse wie im Mesothorax finden wir auch
im Metathorax an der Schwingerscheibe (om#). Wihrend

6% (83
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vaN REES?) bei diesen an Musca den Stiel nicht bis zur Hypo-
dermis verfolgen konnte, gelang es mir bei Hristalis anch
hier leicht diese Verbindung zn erkennen. Der Stiel ist
wie im Mesothorax nach vorne und aussen gerichtet, sein Ueber-
gang in die Hypodermis ist vollkommen deutlich zu erkennen. In
der Abbildung (Tafel IV, Fig. 1) ist aber diese Insertionsstelle von
der Fliigelscheibe (oms) tiberdeckt. Diese Imaginalscheiben sind aber
anch durch Mesenchymzellen an eine Trachee befestigt, nimlich
an den III. Husseren Ast, der dem ersten Abdominalsegment an-
gehort. Im Querschnitt zeigen sie ganz dieselben Bilder wie die
Fliigelscheiben, weshalb ich keinen abgebildet habe.

Im Meso- und Metathorax finden wir also die oberen Imaginal-
scheiben durch ihre Mesenchymzellen an den éiusseren Tracheen-
iisten des betreffenden nachfolgenden Segmentes (Thor. 3 und Abd. 1)
befestigt; aber alle drei Paare oberer Imaginalscheiben
stehen entweder direct (Prothorax) oder durch Stiele
(Mesothorax und Metathorax) mit der Hypodermis in
Verbindung, von der aus wir sie durch Einstiilpung
entstanden denken miissen.

Dieunteren Imaginalscheiben zeigen etwas andere Ver-
hiltnisse. Aus ihnen entstehen wilhrend der Metamorphose der ven-
trale Theil der Hypodermis und die drei thorakalen Beinpaare. Die
unteren Prothorakalscheiben von FHristalis besitzen wie die von
Musca einen gemeinsamen, unpaaren, breiten Stiel (s¢), der an der
ventralen Medianlinie der Hypodermis inserirt. Dieser unpaare Stiel
war schon von W E1SMANN ?) gesehen, aber nicht geniigend beachtet
worden. Die unteren Prothorakalscheiben habe ich auf einer eigenen
Abbildung dargestellt (Tafel IV, TFig. 2), aber in etwas jiingerem
Stadium als die von Fig. 1, wo ich sie nur durch Contouren
angedeutet habe, da sie die mesothorakalen Scheiben wie auch
mehrere Tracheen verdecken wiirden. Die unteren Mesothorakal-
scheiben (ums) besitzen paarige Stiele (st), die getrennt an der
Hypodermis inseriren. Sie sind wie jener des Prothorax gerade
nach vorne gerichtet. Auch die unteren Scheiben des Metathorax
lassen deutlich Stiele erkennen, die aber nicht nach vorne,
sondern median und ventral gerichtet sind. Alle diese drei unteren
Scheibenpaare werden mit Tracheen versorgt; in jedem der drei
Brustsegmente findet sich ein kleiner Tracheenzweig (f. Tafel IV,

1) Lit-Verz. 30, pag. 30.
) Lit-Verz 37, pag. 139.
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Fig. 1), dessen Capillaren sich in den Imaginalscheiben kniuelformig
verzweigen. Ich habe dies schon im Capitel iiber die Anatomie der
Tracheen beschrieben. Die Verbindung der unteren Imaginalscheiben
mit den Tracheen ist aber nicht anders aunfzufassen als das Ver-
hiltniss der Tracheen zu irgend einem anderen Organe, in welches
‘I'racheencapillaren eindringen. Die Entwicklung der Imaginal-
scheiben ist von dem Tracheenepithel vollkommen
unabhédngig.

Wir sehen also, dass alle Imaginalscheiben des Thorax un-
mittelbar oder durch Stiele mit der Hypodermis zusammenhiingen,
wihrend sie von der Matrix der Tracheen ontogenetisch nicht herzuo-
leiten sind. Wir kénnen daher fiir alle Imaginalscheiben
auch dieselbe Entstehungsweise annehmen, nédmlich
durch Einstiilpung der Hypodermis, die von dem-
jenigen Theile des Thorax ausgeht, welcher von der
betreffenden Imaginalscheibe ersetzt wird. Bei den
unteren Scheiben und bei der Fliigel- und Schwingerscheibe senken
sich diese Einstiilpungen in die Tiefe und differenziren sich als
Stiel und eigentliche Imaginalscheibe. Der Stiel ist hohl, sein
Lumen geht direct iiber in den ,provisorischen“ oder ,peripodalen®
Raum (pr) der Scheibe, der auf einer Seite von dem dicken, mehr-
schichtigen Exodermblatt (ez), auf der anderen Seite aber von
der diinnen, einschichtigen ,provisorischen® oder ,peripodalen®
Membran (pm) begrenzt ist. Diese fiinf Scheibenpaare besitzen auch
noch spindelformige Mesenchymzellen, aus denen die Musculatur
dieser Organe hervorgehen soll. Die oberen Prothorakalscheiben
hingegen entbehren solcher Mesenchymzellen. da ja auch die daraus
entstehenden Stigmenhorner der Puppe muskellos sind.

Alle Imaginalscheiben, und nicht nur einige, wie
WeErsManN ) und anch andere Autoren behaupten, stehen mit
Nerven in Verbindung. Von der Bauchganglienkette treten
Nerven zn den drei unteren Paaren von Imaginalscheiben. Ich
habe diese Nerven und ihre Verzweigungen auf Tafel IV, Fig. 1
und 2 eingezeichnet. Unmittelbar vor ihrem Eintritt in die
Scheiben theilen sie sich in drei Aeste: zwei davon gehen zur
Hant und den Muskeln, némlich einer seitwiirts (sn) und einer
noch vorne (on). Der dritte Ast aber tritt in die Imaginalscheibe
ein, ohne dass wir seinen weiteren Verlauf innerhalb der Scheibe
zn unterscheiden verméchten. Ein Theil dieses Nerven tritt an

Y Lit.-Verz. 37, pag. 136.
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der hinteren Ecke der Imaginalscheibe wieder herans (um) und
geht dann auch zur Haut. Das ist in allen Thorakalsegmenten zu
heobachten.

Im Mesothorax aber sehen wir sehr leicht, dass jeder-
seits dieobereImaginalscheibe mit derunterendurch
einen Zellstrang verbunden ist, der in seinem Aussehen
den Stielen gleicht und ihnen an Stiirke nicht nachsteht.

Dieser Verbindungsstrang (Tafel IV, Fig.1 4v) verlduft ldngs
des seitlichen Tracheenstammes () und der Trachee (f;) der unteren
Imaginalscheibe. In diesem Zellstrang sind auch Nerven enthalten,
von denen an mehreren Stellen feine Nervenfasern zur Hypodermis
abzweigen. Ein Theil dieser Nerven aber tritt in die Fliigelscheibe
und an der Eintrittsstelle in dieselbe zweigt ein Nerv ab, der in
nichster Nihe drei subhypodermale Ganglien (skp) bildet, wie sie
schon ViALLANES?Y) von Fristalis beschrieben und abgebildet hat.
Von diesen Ganglien strahlen mehrere Nerven aus.

Im Metathorax finden wir ganz dieselben Verhilt-
nisse, nur ist hier der Verbindungsstrang (i») viel schwiicher und
diinner. Auch hier verliuft er lings des seitlichen Tracheenstammes
(i), auch hier treten von ihm feine Nerven zur Hypodermis und
wieder finden wir, dass an der Eintrittsstelle dieses Verbindungs-
stranges in die obere Imaginalscheibe (Schwingerscheibe) ein Nerv ab-
zweigt, welcher drei subhypodermale Ganglien bildet. Dass dieser Ver-
bindungsstrang im Metathorax viel schwiicher ist als im Mesothorax,
héngt wohl damit zusammen, dass die Schwingerscheibe viel kleiner
ist als die Fliigelscheibe, und dass iiberhaupt das dritte Thorakalseg-
ment in der Imago viel weniger umfangreich ist als das zweite,
welch letzteres die michtigen Fliigelmuskeln enthiilt.

Im Prothorax vermochte ich einen solchen Verbindungs-
strang zwischenunterenund oberenImaginalscheiben
nicht zu finden. Es schien mir, dass er hier fehle, ebenso aber
auch der inihm verlaufende Nerv, und dass die Stigmenscheibe nur
von einem Zweige des seitlichen Nerven (sn,) versorgt werde. Es '
wiire dies damit zu erkldren, dass die Stigmenhorner nur eine vor-
iibergehende Bildung sind, die Imago aber am Prothorax keinen
Anhang besitzt, der den Fliigeln und Schwingern analog wiire.
Doch ist auch die Moglichkeit vorhanden, dass der Verbindungsstrang
im ersten Thorakalsegment sehr zart ist, und sich dadurch meiner
Beobachtung entzogen hat.

1) Lit.-Verz. 35, pag. 26, 42—54, pl. 1 u. 2.
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Diese Verbindungsstriinge zwischen oberen und unteren Imagi-
nalscheiben wurden noch nie beobachtet. Sie sind vielleicht
durch eine Wucherung oder Einstiilpung der Hypo-
dermis entstanden, als eine primére Verbindung der
Imaginalscheiben anzusehen.

Die Imaginalanlagen des Kopfes.

Bei allen Syrphiden- und Muscidenlarven ist ein Theil des
Kopfes eingezogen. Beziiglich dieses eingestiilpten Kopftheiles und
der damit zusammenhiéingenden Kopfimaginalscheiben, sowie beziiglich
des pharynxartigen Abschnittes des Vorderdarmes herrscht in der
Literatur noch immer grosse Unklarheit; die Begriffe Kopfblase,
Schlund, Schlundkopf und Pharynx werden héufig unrichtig an-
gewandt.

Als Kopfblase will ich den ganzen eingestiilpten Theil des
Kopfes bezeichnen und an dieser Kopfblase zwei Theile, das Kopf-
atrium und den Frontalsack, unterscheiden. Unter Kopfatrium
verstehe ich jenen Theil der Kopfblase, welcher als Einleitungs-
abschnitt des larvalen Darmes fungirt, unter Frontalsack aber
die tiefe Einstiilpung an der Dorsalwand des Kopfatriums, welche
die eingestiilpte Stirnregion vorstellt. Der Frontalsack reicht bis
zum oberen Schlundganglion und enthilt die Imaginalanlagen der
Antennen und der Augen. Das Kopfatrium fithrt in einen muscu-
losen Pharynx, der nach hinten in den Oesophagus iibergeht
und wie dieser als Theil des Vorderdarmes anzusehen ist.
Hiefiir spricht vor allem der Umstand, dass die Speicheldriisen
am Vorderende dieses Pharynx miinden, und dass die
Hypodermis desselben von der Darmtrachee des L
dusseren Astes versorgt wird. Die Uebergangsstelle des Kopf-
atriums in den Pharynx, wo, wie soeben erwiihnt, die Speicheldriisen
miinden, entspricht dem Rande des definitiven Mundes der Imago.

Dieser Pharynx wird nicht wie das Kopfatrium und der Frontal-
sack wilhrend der Puppenzeit ausgestiilpt, sondern entspricht einem
Theile des imaginalen Vorderdarmes. Deshalb ist die Bezeichnung
Pharynx gerechtfertigt. Die Kopfblase aber ist in dieser Form nur
eine voriibergebende larvale Bildung und wird durch Ausstiilpung
zu einem Theile des imaginalen Kopfes. Kopfblase und Pharynx
sehen wir auf Tafel V, Fig. 8 im Zusammenhang von der Lateral-
seite dargestellt.

Das Kopfatrium. Die Hypodermis und die Cuticula des
Kopfatriums (ke, Tafel V, Fig. 8) sind directe Fortsetzungen der

(87)



44 Bruno Wahl:

Hypodermis und der Cuticula der Haut. Dieser Uebergang ist auf
einem Querschnitt deutlich zu sehen (Tafel V, Fig. 11). Das Kopf-
atrium ist in seinem vorderen Abschnitte blasenférmig und besteht
aus zwei symmetrisch gelegenen schalenférmigen Theilen, welche
in einer Naht dorsal gelenkig miteinander verbunden sind. An der
dicken Cuticula dieses Abschnittes (Tafel V, Fig. 10) verlanfen innen
von vorn nach hinten gewissermassen ,meridiane“ Liingsrippen (1p),
die nach hinten etwas breiter werden und jede mit einer Reihe
kleiner Chitinzihnchen versehen ist. Diese Rippen sind auch am Quex-
schnitt zu erkenuen (Tafel V, Fig. 11, »p). Die Kerne der Hypodermis-
zellen dieses Abschnittes liegen am hinteren Rande desselben, je einer
unter jeder Rippe (Tafel V, Fig. 8, »mz); jede Rippe ist daher als die
cuticulare Bildung nur einer Matrixzelle anzusehen. In der dorsalen
Naht, welche die beiden schalenformigen Hilften dieses Abschnittes
verbindet, finden sich die Zellkerne zahlreich (uz). Der ventrale Ein-
gang in das Atrinm bildet die larvale Mundéffnung. Der blasen-
formige Theil des Kopfatrinms steht durch einen halsartig ver-
engerten Theil mit dem Pharynx in Verbindung; dieser Hals-
theil ist noch als Abschnitt des Kopfatriums anzu-
sehen; er ist innig mit dem Frontalsack verbunden und an seinem
hinteren Rande findet sich die Miindung der Speicheldriisen. Dieser
hintere Theil des Kopfatriums besteht auch aus Hypodermis und
Cuticula und ist noch besonders durch einige ventral und lateral
gelegene Chitinspangen gestiitzt (esp, Tafel V, Fig. 9), die zum
Theil sehr stark und dunkel pigmentirt sind. Von der Grenze
zwischen Pharynx und Kopfatrium gehen lateral einige Muskeln
(am, Tafel V, Fig. 8) nach vorne, die theils dorsal, theils ventral
am vorderen Abschnitte des Kopfatriums inseriren.

Im Zusammenhang mit diesem Kopfatrium findet sich ventral
ein Paar von Kopfimaginalscheiben. Wie die Thorakal-
scheiben mit der Hypodermis des Thorax, so sind die Kopfscheiben
mit der Hypodermis des Atriums verbunden; sie inseriren an dem
ventralen Hinterende des Kopfatriums, seitlich von der Einmiindung
der Speicheldriisen. Sie stellen die Anlagen der Mundwerkzenge
dar und zeigen die Form kurz gestielter kleiner Sickchen, deren
dorsale Wand mehrschichtig und dick, die ventrale aber einschichtig
und diinn ist. Wir konnen also auch hier ein Exodermblatt und
eine ,provisorische® oder ,peripodale® Membran unterscheiden, welche
den ,provisorischen* oder ,peripodalen Raum“ einschliessen. Dieser
steht durch das Lumen des kurzen Stieles mit der Hohle des Kopf-
atriums in Verbindung, doch ist die Cuticula an der Einmiindungs-
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stelle verschweisst, so dass Fremdkorper nicht in das Lumen der
Imaginalscheiben eindringen kénnen. Mesenchymzellen sind nicht
vorhanden. Von hinten tritt in jede der beiden Scheiben ein
Nerv ein,

Der Frontalsack. Complicirt und schwer verstindlich ist
der Bau des Frontalsackes. Um diesen besser erliutern zu kinnen,
habe ich mehrere Skizzen von Querschnitten und einen schematischen
Liingsschnitt nachstehend abgebildet. Kinige andere Querschnitte
finden wir auf Tafel V, Fig. 12, 13, 14 genauer dargestellt.

Der Frontalsack ist eine unpaare Bildung, welche durch Ein-
stiilpung der Stirnregion des Kopfes entstanden und daher als ein
Theil der Kopfblase anzusehen ist. Der Frontalsack hingt mit
dem Kopfatrium dorsal zusammen, doch erstreckt sich diese Ursprungs-
stelle auch bogenférmig auf die Seitentheile des Kopfatriums hin-
tiber (Tafel V, Fig. 8 und 12, Textabb. II, Ilig. 4 und 5). Auf den
Querschnitten erscheint in Folge davon dorsal vom Kopfatrium noch
ein ringsum abgeschlossener Raum (d», Tafel V, Fig. 12), der auf
drei Seiten, dorsal und lateral von den doppelten Wandungen des
Frontalsackes begrenzt wird. Der Frontalsack ist in diesem Theile
stark chitinisirt. Die Cuticula der #nsseren Wand ist hell und durch-
scheinend, die der inneren Wand aber erscheint dunkel pigmentirt.
Diese Chitinbildungen sind mit der Cuticula des Kopfatriums innig
verbunden und erscheinen auf in Kalilauge gekochten Priiparaten als
chitinise fliigelartige Anhiinge (f/, Tafel V, Fig. 9). Diese Cuticular-
ausscheidung fiillt das Lumen des Frontalsackes, welches mit der
Héhle des Kopfatriums communicirt, vollstindig aus und verhindert
so das Eindringen von Fremdkorpern,

Am hinteren Rande des Kopfatriums endet die laterale Ur-
sprungsstelle des Frontalsackes. An Querschnitten sicht man daher
- die #ussere und innere Wand des letzteren sich hier beriihren
(Textabb. IT, Fig. 6) und verwachsen, hinter dieser Verwachsungs-
stelle aber den dorsal gelegenen Frontalsack getrennt vom ventralen
Theile, welcher letztere von dieser Trennungsstelle an hereits dem
Pharynx entspricht. Die dinssere und innere Wand des Frontalsackes
gehen hinter dieser Lostrennungsstelle vom ventralen Theile lateral
in einander iiber. Im Umkreise dieser lateralen Verwachsungsstelle
ist die Hypodermis verdickt und bildet die Anlagen der Antennen
(ant, Tafel V, Fig. 8, 12, Textabb. II, Fig. 5—8), in welche aunch
einige Tracheencapillaren eindringen, Der anfangs breite Frontal-
sack wird nach hinten immer schmiler (Textabb. II, Fig. 7, 8,
Tafel V, Fig. 13, 14) und ist in diesen Theilen den Stielen der
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Imaginalscheiben vergleichbar. Sein Lumen erscheint in der Form
zweier seitlicher Spalten, welche nicht von der Cuticula erfiillt sind.
In der Medianlinie legen sich die beiden Winde des Frontalsackes

Abbildung 2.

Fig. 1—8. Eine Reihe aunf einander folgender Querschnitte durch die Kopfblase und
den Pharynx. —Flg 9. Tdealer Lilngsschnitt, (1—8 deutet die Loge der entsprechen-
den, nebenstel Q huitte an.) fr Frontalsack; ka Kopfatrium; ph Pharynx;
sp Miindung der Speicheldriisen; vém ventrale Kopfimaginnlscheiben und deren
Insertionen; oe Oegophagus; eg Cerebralgangl'on; by Bauchganglienkette; abl Augen-
blasen; ant Antepnenanlage. [Das Kopfatrinm ist im Lingsschnitt mit dicker Contour
eingezeichnet und seine seitliche Grenze durch eine punktirte Linie markirt, ebenso
die seitliche Grenze des Frontalsackes und die ventralen Imaginalscheiben vim.]

dicht an einander, so dass hier kein Spalt zu erkennen ist. Der
Frontalsack endet hinten mit den beiden Augenblasen, welche median
verbunden sind. Die beiden spaltférmigen Lumina des stielartigen
Theiles des Frontalsackes gehen hier iiber in die Spaltriume, welche
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beiderseits zwischen der mehrschichtigen und der einschichtigen
‘Wand der Augenblasen liegen und den ,provisorischen® oder
yperipodalen Réumen der thorakalen Imaginalscheiben vergleich-
bar sind (abl, Textabb. IT, Fig.9). Die Augenblasen liegen den
Cerebralganglien haubenartig an.

Der Pharynx. Die Hypodermis und Cuticula des Kopf-
atriums gehen direct iber in die Hypodermis und Intima des
Pharynx. Die Hypodermis des Pharynx besteht ventral und lateral
aus ziemlich platten Zellen (pl, Tafel V, Fig. 12, 13, 14), dorsal
aber aus etwas hoheren Zellen (dl). Innerhalb dieser Matrix liegt
die Intima, welche an der ventralen Seite neun Liingsreihen starker
Chitinborsten (Tafel V, Fig. 9, ¢b) triigt, oberhalb deren die Kerne
des Epithels reihenformig angeordnet sind (Taf. V, Fig. 8). Auf Quer-
schnitten (Taf. V, Fig. 12—14) kann man sehen, dass diese Chitinborsten
mit Ausnahme der randstiindigen sich alle an der Spitze gabelférmig
theilen. ANDREAS BArELL1Y) hat diese Borsten in physiologischer
Beziechung den Barten gewisser Cetaceen verglichen und sie als
fanoni faringei bezeichnet. Sie sind insbesondere im vorderen
Theile sehr lang und stark. Sie dienen dazu, grissere, feste Korper
am Eindringen in den Oesophagus zu hindern, vielleicht aber auch
grissere, lockere Nahrungstheile zu zertheilen. Am Vorderende dieser
Liingsreihen von Chitinborsten findet sich eine ventrale Querreihe
von chitinosen Borstenhaaren (Tafel V, Fig. 9, #%). Der Querschnitt
durch den Pharynx ist im vorderen Theile annihernd trapezformig
(Taf. V, Fig. 12), nach hinten aber vertieft sich die dorsale Median-
linie, wodurch der Querschnitt fiinfeckig erscheint (Taf.V, Fig. 13)
ja es bildet sich sogar schliesslich eine dorsale Rinne, welche mit
kleinen Chitinhérchen versehen ist (ck, Taf. V, Fig. 14). Der Pharynx
ist reich mit michtigen Muskeln versehen, welche in verschiedenen
Richtungen verlaufen. Ein grosser Theil derselben inserirt an jenem
Theile des Frontalsackes, welcher lateral mit dem Kopfatrinm ver-
wachsen ist und die michtigen fliigelartigen Cuticularbildungen
besitzt, wie ich dies oben beschrieben habe (Tafel V, Fig. 8). Auf
Querschnittsbildern sieht man die Anschnitte dieser Muskeln inner-
halb jenes Raumes, der ventral durch das Kopfatrium, dorsal aber
und lateral von den zwei Winden des Frontalsackes begrenzt wird
(Tafel V, Fig. 12, dr). Sie inseriren also an der Kopfhlase und ver-
laufen schriig zur Dorsalseite des Pharynx. Im hintersten Theile
des Pharynx finden wir dorsale Quermuskeln, von denen der vordere

') Lit-Verz, 2, pag. 90—93.
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(Tafel V. Fig. 8, om) aus mehreren Muskelbindern, der hintere aber
(um) nur aus einem sehr breiten Muskelbande besteht. Innerhalb
dieser Quermuskeln verlduft auch noch ein paariger, starker, dor-
saler Liingsmuskel (Zm). Dieser wie auch einer der vorderen Quer-
muskeln ist auf dem Querschnittsbilde Tafel V, Fig. 14 angeschnitten
(lm, om). Alle diese Muskeln werden durch die zahlreichen Aeste
der asegmentalen Pharyngealtrachee versorgt, die Hypodermis des
Pharynx aber von der Darmtrachee des segmentalen Husseren
Tracheenastes I (vergl. pag. 14 dieser Arbeit und Tafel I1I, Fig. 4).
Anuf der Aussenfliiche des Pharynx ist ein reiches Netz von Nerven
vorhanden.

Der unpaare Ausfithrungsgang der Speicheldriisen miindet am
hinteren Rande des Kopfatrinms, zwischen den Insertionsstellen der
zwei ventralen Kopfimaginalscheiben (Textabb. IT, Fig. 4). Die
Speicheldriisen bestehen aus paarigen Driisenschlduchen mit gross-
kernigen Driisenzellen und aus paarigen Ausfiihrungsgiingen, die sich
zu einem unpaaren Endstiick vereinen, welches eine Intima mit Spiral-
faden besitzt und dadurch sehr an den Bau der Tracheen erinnert.

Als Grenze zwischen Kopfatrinm und Pharynx
muss man eine Linie annehmen, welehe ventral durch
die Querreihe der Borstenhaare (b2, Tafel V, Fig. 9) be-
stimmt ist und von hier zur Dorsalseite etwas schriig
nach hinten verlinft zujener Stelle, wo der Frontal-
sack sich von der lateralen Verbindung mit dem
ventralen Kopfatrium loslost (Textabb. II, Fig. 6, 7).
Diese Grenzlinie ist in dem schematischen Léngsschnitt Textabb. I1,
Fig. 9 durch eine punktirte Linie markirt. Die Einmiindung der
Speicheldriisen und die Insertionsstellen der ventralen Kopfscheiben
liegen unmittelbar vor dieser Grenze.

Bei den Hiutungen der Larve wird, wie ich beobachtet habe,
das ganze so complicirte Chitingeriist der Kopfblase und des Pharynx
ansgestossen und erneuert. Eine solche Ausstossung der Cuticula
findet auch bei der Verpuppung statt und es treten infolge dessen
die Hohle des Kopfatriums, der ,peripodale® oder ,provisorische®
Raum der ventralen Kopfimaginalscheiben und das Lumen des
Frontalsackes miteinander in offene Verbindung.

Was die Literatur iiber das Kopfatrium und den Pharynx der
BEristalislarve anbetrifft, so hat BATeLL1Y) wohl eine Beschreibung
derselben gegeben, ohne jedoch die Complicationen villig zu ver-

) Lit-Verz. 2, pag. 90—91%.
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stehen. Zu einer wirklichen Einsicht in den Bau dieser Bildungen
kann man nur auf Grund guter Serienschnitte kommen. Buckroxn?)
erwihnt den Pharynx nur fliichtig, seine Abbildung entspricht wohl
nicht der Wirklichkeit. M1aLr+) bringt auch einige Angaben dar-
iiber und bildet einen Querschnitt ab, welcher dem von Tafel V,
Fig.13 ziemlich dhnlich ist.

Beziiglich der Anlagen der Unterlippe (ventrale Kopfimaginal-
scheiben) stimme ich mit den Beobachtungen KiNckEL D'HER-
cvLAa1g’) vollig iiberein. WEISMANNY), VIALLANES®) und vAN
Rees ) sprechen bei Musce nur von den Antennenscheiben und
Augenanlagen ; von den ventralen Kopfscheiben erwihnen sie nichts.
Anlagen der Oberlippe, wie sie KiiNCK EL bei Volucella beschreibt,
habe ich nicht gefunden, sie sind auch sonst von keinem Autor
noch beobachtet worden.

1) Lit.-Vers 3, pag. 41.

¥) Lit.-Verz. 26, pag. 198—218.
5 Lit-Verz. 20, pag. 148—152.
4) Lit.-Verz. 37, pag. 157—160.
¥) Lit.-Verz. 35, pag. X06.

%) Lit.-Verz. 30, pag. 41—54.
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Tafelerkldrung.
(Die den einzelnen Buchstaben hinten beigesetzten Ziffern 0, 1, 2 ... . . 10 bezeichnen die elf
Rumpfaegmente; 0, 1, 2 die drei Thorakalsegmente; 8, 4 . . . . . 10 die acht Abdominalsegmente.)

Gemeinsame Bezeichnungen verschiedener Abbildungen.

I—X Die 10 dusseren Tracheeniiste des
2.—11. Rumpfsegmentes,

A—H Die 8 inneren Tracheeniiste des
2.—9. Rumpfsegmentes.

«. Distaler Nebenzweig der inneren

Tracheeniiste,
Ant. Fithler der Larve.
b. Proximaler Nebenzweig der inne-

ren Tracheeniste,
. Anastomosenast der inneren Tra-

cheeniste.
Dir, Segmentale Darmtracheen,
Hauntmuskeltrachee, welche am Vor-
derrande jedes Segmentes von den
seitlichen Lingsstimmen entspringt,

J. Tracheen der unteren Imaginal-
scheiben des Thorax,

Fiy. Segmentale T'ettkorpertrachee,

#. Trachee der Bauchganglienkette.

/i. Hautmuskeltrachee, welche in der
Mitte jedes Segmentes von den seit-
lichen Lingsstimmen entspringt,

Hwtr. Segmentale Trachee der Haut und
der ihr anliegenden Mnskel.

T

=

i, Seitliche Tracheenlingsstimme,
k. Laterale segmentale Hautmuskel-
trachee.
. Kin Zweig der Trachee k.

oe. Oesophagus.

. Pharyngealtrachee.

4. Cerebraltrachee,

8. Cerebropharyngealtrachee.

Seh. Schwanzartige Athemrohre.

St. Stigmenast.

7. Einmiindung der vorderen Tracheen-
commissur in die Tracheenhanpt-
stimme.

T'r. Tracheenhauptstimme,

Try. Deren erweiterter mittierer Theil.

tsp. Spiralig anfgerollter Theil der Stiz-
meniste deg 8, Abdominalsegmentes,

U. Stelle, wo sich der Hauntmuskel-
zweig der iusseren Tracheenaste
gabelformig theilt.

Y. Binmindung der hinteren Tracheen-
commissur in die Tracheenhaupt-
stimme,

Z, Prothorakales Stigmenhorn,

—

=

Erklarung der einzelnen Abbildungen.

Taf. I.
Fig. 1. Laterale Ansicht des Tracheensystems der Haut und der ihr anliegenden

Muskel. Vergr, 15fach.

Ilig. 2. Tracheen des Darmes und des Fettldrpers. Ansicht von der ventralen

Seite. (Die linke Seite ist nicht ganz eingezeichnet.) ¢/ Chylusdarm; ke Kopfatrium;
ma Malpighische Gefdsse ; ms Magenblindsicke ; pl Pharynx; pro Proventrikel ; py Ver-
schlussapparat im Anfange des Enddarmes; sp Speicheldriisen; & Tracheenast der
Athemrohre, Vergr, 15fach.

Taf. I1,

Fig. 1. Ventrale Ansicht der Tracheen der Haut, der ihr anliegenden Muskel
und der Bauchganglienkette. Vergr. 15fach..

Fig, 2. Tracheen des Vorderendes von der Dorsalseite. m, o, p und @« Tracheen
der Dorsalseite, welche an der vorderen Tracheencommissur entspringen; W deren
gemeinsame Wurzel; ke Kopfatrinm; ph Pharynx. Vergr, 20fach,
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Fig. 3. Tracheen des Vorderendes von der Ventralseite. « ecine iiberzithlige
Trachee im Metathorax; f# und y zwei iiberzihlige Tracheen im Mesothorax; # ein
Nebenast der Trachee y, der in das Kopfatiium geht; @ Trachee des Mesothorax, ent-
sprechend den Aesten & und ¢ der anderen Segmente; y Trachee der Fiihler. Vergr. 20fach.

Taf. IIL

Fig. 1. Dorsale Ansicht der Tracheen der Haut und der ihr anliegenden
Muskel. Vergr. 15fach.

Tig. 2. Hinterende der Larve von der Dorsalseite. Kfr Trachee der Darm-
kiemen; ¢ und @ Tracheenzweize des X, iusseren Astes; x Zweig der Fettkirper-
trachee X, der in die Athemriihre geht, Vergr. 20fach.

Fig. 3. Darmkiemen in ausgestiilptem Zustande, von der Ventralseite gesehen,
An Afterioffnung; 1—70 die 10 Kiemenblindsiicke einer Seite; =z distule Anhiinge
eiviger Kiemenblindsiicke. Vergr. Gfach.

Fig. 4, Tracheen des Pharynx, von der Ventralseite, aber etwas seitlich.
Vergr, 30fach.

Fig. 5. Bin einzelner Kiemenblindsack. Kmk hinterer Retractionsmuskel, Ao
vorderer Retractionsmuskel der Darmkiemen; z distaler Anhang des Kiemenblind-
sackes; kn Nerv der Kiemenmuskel; K» Trachee der Darmkiemen. Vergr. 30fach.

Taf. IV.

Fig. 1. Tracheen und Imaginalscheiben des Thorax. (Die persistivenden Tracheen
mit Embryonalepithel sind punktirt cingezeichnet, die degenerirenden mit eivfachem
Contour.) iv Verbindungsstrang der oberen und unteren Imaginalscheibe; » Nerv der
unteren Imaginalscheiben: ems obere Mesothorakalscheibe; omt obere Metathoralkal-
scheibe; on vorderer Nervenzweig; op obere Prothorakalscheibe; Sa, Anlage des
Stigmas; shp subhypodermale Ganglien; sn seitlicher Nervenzweig; St Anlage des
Stigmenastes; s Stiel der Imazinalscheiben; ¢, Imaginalscheibe der Tracheen;
wms untere Mesothorakalscheibe; wmt untere Metathorakalscheibe; nn Nerv, welcher
aus der hinteren Ecke der unteren Imaginalscheibe heraustritt; up untere Prothorakal-
scheibe; w eine Trachee des Mesothorax; y Trachee der Fithler. Vergr. 40fach,

Fig, 2. Untere Imaginalscheiben des Prothorax in einem jiingeren Stadium.
Bezeichnungen wie in Fig. 1. Vergr. 40fach.

Tig. 3. Tracheen eines abdominalen Segmentes; Su, Anlage des Stigmas; tma
degenerirende Tracheenmatrix; #r persistivende Tracheenmatrix, aus Embryonalzellen
Lestehend ; #, deren imaginalscheibenartige Verdickungen. Vergr. T0fach,

Fig. 4. Querschnitt der rechten oberen Imaginalscheibe des Mesothorax; ex
Lxodermblatt; pm provisorische oder peripodale Membran; g provisorischer oder
peripodaler Ranm; mes Mesenchymzellen der Imaginalscheibe; fd Trachee, Vergr,
100fach. '

Fig. 5. Querschnitt durch die Basis der linken, oberen Imaginalscheibe des
Prothorax ; o Driisenzellin; est eingestiilpte Hypodermis; wst vorgestiilpte Ilypo-
dermis. (Die dbrigen Bezeichnungen wie in Fig, 4.) Vergr. 120fach.

Taf. V.

Fig. 1. Hiocker mit Borstenhaaven an der Cuticula des proximalen Theiles der
Athemrbhre, Vergr. 100fach,
Fig. 2. Cuticula im zweiten Theile der Athemréhre, Vergr. 1508ach,

Arbeiten ans den Zoologischen Tnstitnten, Pom. XT1, Heft 1. T o5
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Fig. 3. Distales Ende der Athemrohre, «p die zwei Oeffnungen der einen
Stigmenkammer; bo Chitinborsten am Stigma; dre Ausfilhrungsginge der Driisen-
zellen; 1k Ringwiilste der Cuticula des dritten Theiles der Athemrihre; stk Stigmen-
kammer, Vergr. 160fach.

Fig. 4. Schwanzspitze von der Endfliche gesehen., ap Oefinungen des Stigmas ;
bo Borsten am Stigma. Vergr. 50fach.

Fig. 5, Eine Driisenzelle des Athemrohres. dra Anfangsstiick des Driisen-
canales; dre Driisencanal ; 2k Zellkern. Vergr. 350fach,

Fig. 6. Prothorakales Stigmenhorn Die Hypodermis ist im Querschnitte dar-
gestellt. an dussere Stigmennarbe; dr Driicenzellen; est Einstillpung der Hypodermis ;
in innere Stigmennarbe; mst Muskel des Stigmas; op obere Prothorakalscheibe; st
Vorstitlpung der Hypodermis, Vergr. G0fach.

Fig. 7. Querschuitt des prothorakalen Stigmas. f7 Filzbildende Borsten Die
fibrigen Bezeichnungen wie in Fig 6. Vergr, 150fach.

Fig, 8. Kopfblase und Pharynx von der Seite gesehen, am dnssere Musk 1 am
Kopfatrium; ant Anlage der Antennen; fi Frontalsuck; ke Fopfatrivm; Dn Lings-
muskel der Pharynx; em vordere Quermuskeln des Pharynx; ph Pharynx; rmz Ma-
trixkerne der Chitinrippen des Kopfatriums; sm Schriigmuskel des Pharynx; »im
ventrale Imaginalscheiben des Koples; wwn hintersr Quermnskel des Pharynx. Ver-
grisserung 35fach, k

Fig. 9. Chitingeriist der Kopfblase und des Pharynx. bk Querreilie von Borsten-
haaren am Vorderrande des Pharynx; eb Lingsreiben von Chitinborsten im Phavynx;
cap Chitinspangen im Kopfatriom; fI fliizelartige Cuntienlabildungen im Frontalsack;
Ik deren hinterer Rand; mw deren dorsale Verschmelzungslinie, Vergr, 35{ach.

Fig, 10. Chitingeriist des kugeligen Theiles des Kopfatrinms, »p Lingsrippen
der Cuticula, Vergr. 70fach.

Fig. 11. Querschnitt durch den vorderen Theil des Kopfatrinms. /ip Hypoder-
mis der Hant; nz Kerne der dorsalen Naht der beiden Kugelschalenj »m= Matrix-
zellkerne unter den Chitinvippen; #7p Chitinvippen. Vergr. 70fach.

Fig. 12. Querschnitt durch die Grenze von Kopfatrinm und Pharynx. eb Chi-
tinborsten des Pharynx; dr dorsaler Ranm, der von dem Frontalsack begrenzt wird ;
dl dorsale Wand des Kopfatrinms; pd Pharyngealtraches; pf Plattenepithel der ven-
tralen Wand des Pharynx; sp Ausfihrongsgang der Speicleldriisen; st Stiel der
nnteren Prothorakalscheibe; »r Hihle des Pharynx an der Uebergangsstelle in das
Kopfatrium. Die iibrigen Bezeichnungen wie in Fig. 8. Vergr. 50fach.

Fig, 13. Durchschnitt durch den Pharynx, dl dorsale Wand des Pharynx. Die
iibrigen Bezeichnungen wie in Fig. 8 und 12, Vergr. 50fuch,

Fig. 14. Durchschnitt durch den Pharynx in der Gegend des vorderen Quer-
muskels, ¢h Chitinhaave in der Dorsalvinne des Pharynx; df dovsale Wand des Pha-
rynx, Die idbrigen Bezeichnungen wie in Fig. 8 und 12, Verge. 50fach.
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