Uber den Bau des Darms und seiner Anhiinge
von Chrysopa perla L.

Von
James Mc Dunnough.
Hierzu Tafel X—XIV.

Einleitung.

Diese Arbeit wurde zuerst mit der Absicht unternommen, die
postembryonale Entwicklung des Darmkanals bei Chrysopa perla
zu untersuchen. Da ich jedoch mit Bestimmtheit auf alle nétigen
Entwicklungsstadien nicht rechnen konnte, und da es sich ferner im
Verlauf der Untersuchungen herausgestellt hat, dafl unsere Kenntnisse
iiber den anatomischen und histologischen Bau von Chrysopa sehr
viele Liicken, bezw. Irrtiimer aufweisen, habe ich den KEntschlufl
zefaBt, mich vorliufig auf einen Vergleich zwischen dem Darmtralktus
der Larve und der Imago zu beschrinken und meine urspriingliche
Absicht erst spiter auszufithren. In Verbindung mit dem Darm-
traktus habe ich auch seine Anhiinge — Speicheldriisen und Mal-
pighische Gefifle — beriicksichtigt und zum Schlufl einiges iiber
die sog. Stinkdriisen hinzugefiigt.

Den Arbeiten von Ramdohr (29) (1811) und Dufour (10)
(1834) verdanken wir unsere ganzen Kenntnisse der Anatomie des
ausgebildeten Insektes. Beide Arbeiten sind schon sehr veraltet, denn
unsere modernen technischen Mittel erlauben uns eine viel tiefere
Einsicht in den feineren anatomischen Bau, als es diesen Altmeistern
der Insektenanatomie vergénnt war. Uber den inneren Bau der Larve
war bis zum Jahre 1897 so gut wie nichts bekannt. Zwar hatten einige
Forscher, besonders Meinert (22) und Dewitz (9) sich mit der
sechr nahe verwandten Gattung Myrmeleon beschiaftigt, doch konnte
man einen dhnlichen Bau fiir Chrysopa-Larven nur vermuten. In den
Jahren 1897 und 1898 erscheinen endlich zwei Arbeiten von L uri é (16)
iiber die Naturgeschichte dieser Gattung. Soviel ich aus dem kurzen
Referat ersehen konnte -— die Werke selber sind leider russisch ge-
schrieben, — hat sich der Verfasser hauptsichlich mit der Biologie
und Anatomie der Larve beschiiftigh; seine Beschreibungen jedoch
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weisen verschiedene ziemlich grobe Fehler anf, die an dem wissen-
schaftlichen Wert seiner ganzen Untersuchung stark zweifeln lassen,
und auf welche ich dann spéter 6fters zuriickkommen werde.

An dieser Stelle méchte ich auch nicht verfehlen, Herrn Geh.
Reg.-Rat Prof. Dr. F. E. Schulze fiir die Bereitwilligkeit, mit welcher
er mir alle Mittel des Zoologischen Instituts zur Verfiigung stellte,
und ihm, sowie auch Herrn Privatdozenten Prof. Deegener fiir das
Interesse, das sie meiner Arbeit entgegengebracht haben, meinen
verbindlichsten Dank auszusprechen.

Methode.

Die von mir untersuchten Tiere habe ich teilweise makroskopisch
pripariert, meistens aber auf ihre Anatomie durch Rekonstruktion
von 5 g Schnittserien untersucht. Zur Konservierung habe ich die
Carnoysche Fliissigkeit (6 Teile abs. Alkohol, 3 Teile Chloroform,
1 Teil Essigsiure) angewendet, indem ich das ganze Tiier je nach Grofie
1—10 Minuten in der Mischung habe liegen lassen, um nachher griindlich
mit 93 proz. Alkohol auszuwaschen. Mit andern IKonservierungs-
flisssigketten, z. B. Sublimateisessig, Flemming und Zimmerschen
Losungen, habe ich lange nicht so deutliche histologische Bilder
erzielt. Zum Aufhellen habe ich Zedernholzdl dem Xylol vorgezogen;
diese Methode hat den Vorteil, daf die Préparate lingere Zeit in dem
Ol legen konnen, ohne daB sie hart und sprode werden, wie es sehr
leicht bet Xylol vorkommen kann. Nur muf} man beim spéteren Ein-
betten in Paraffin dafiir sorgen, dafl das Ol génzlich ans dem Gewebe
entfernt worden ist. Um harte Chitinteile und den mit Exkrementen
gefiillten Mitteldarm der Tarve zu schneiden, habe ich vor jedem
Schnitt die Oberfliche des zu schneidenden Paraffinblockes mit
Mastix-Collodium betupit nnd den Tropfen schnell mit dem Finger
abgewischt; auf diese Weise crhielt ich Bilder ohne jeden Riff. Die
Schnitte wurden durchweg nach der van Giesonschen Methode
(Hamatoxylin, Pikrinsiure, Sinrefuchsin) gefirbt.

Biologie.

Khe ich zum anatomischen Teil dieses Werkes tibergehe, méchte
ich erst noch kurz auf die Lebensgeschichte dieses Insektes eingehen,
denn die Angaben, die man hieriiber bei den verschiedenen Antoren
trifft, haben teilweise keine Bestitigung durch meine eigene Be-
obachtungen gefunden.

Die Chrysopa-Larven sind schon seit schr langer Zeit bekannt.
Réaumur (30) hat als Erster ihre Lebensgeschichte verfolgt, und
von ihm rithrt, wie es scheint, der Name ,,Blattlauslowe’ (léon de
pucerons) her. Er berichtet, dal die griinen Eier auf Stielen, entweder
an der Ober- oder Unterseite der Blitter, meist in kleinen Gruppen,
befestigt werden. Die Eiablage selber hat er nicht beobachten konnen,
doch seine Erklirung hierfiir, wonach das weibliche Tier wahrscheinlich
sein Abdomen an das Blatt heranbringe, eine klebrige Masse ausscheide,



und seiner Aunhinge von Chrysopa pevla L. 315

die durch plotzliches Abzichen des Abdomens zu eimem an das Blatt
anhaftenden Faden ausgezogen wird, auf welchemn dann erst das Ei
aufgesetzt werde, hat sich durch spitere Beobachtungen vollkommen
bestiitigt. Die jungen Larven schliipfen am oberen Ende des Kies
aus, und ernahren sich mit Vorlicbe von Blattliusen, indem sie dieselben
mit ihren Kieferzangen aufspieflen und in etwa ciner Minute aus-
saugen; gelegentlich fressen sie auch einander auf. In 15 Tagen
sind sie schon ausgewachsen, spinnen dann mittels eines aus der Anal-
offnung heraustretenden Fidchens einen festen runden Cocon, von
weiller Farbe und etwa ErbsengroBe. Aus diesen Cocons schliipien
die Imagines bet warmem Wetter in etwa 3 Wochen; die Herbst-
generation iiberwintert als Puppe.

Ratzeburg (31) erginzt zum Teil durch seine Angaben die
obige Beschreibung. Nach ihm dauvert das Eistadium 8 Tage und die
ganze Metamorphose 4'/,—5 Wochen, wovon 16—20 Tage auf das
Puppenstadium kommen. Die Zahl der Hiutungen sowie das Benehmen
der Larven beim Einspinnen hat er nicht beobachtet. Die Puppe liegt
im Cocon eingerollt, Kopf und Analende dicht zusammen; die Imagines
sind trige, sitzen stundenlang an dér Unterseite der Blitter, sollen
aber im Zwielicht lebhaft herumfliegen und Nahrung suchen; wovon
sie sich aber ernfihren ist ithm unbekannt. Er vermutet eine Doppel-
generation. Von allen Stadien bringt er ferner Abbildungen; nach
diesen, sowie nach seiner Beschreibung der Imago halte ich es fiir
wahrscheinlich, daf} er sich in der Art geirrt hat. Anstatt um Chrysopa
perla, wie er angibt, scheint es sich tatsichlich wm Chr. vulgaris zu
handeln, die einzige Art, nach L urié (16), die eine Doppelgeneration
besitzt. Nach eigenen Beobachtungen konnte ich auch konstatieren,
dafl simtliche Chrysopa-Imagines, die im Spitherbst, oder sogar
Winter getroffen werden, zu vulgaris gehdren. Hs scheint hierdurch
sehr wahrscheinlich, dafl die Imago dieser Art iiberwintert, um erst
im Frithjabr ihre Kier abzusetzen.

In seinen iibrigen Angaben weicht Tiurié (16) sehr erheblich
von den fritheren Autoren ab. Aufler bei C. vulgaris soll das Larven-
stadium iber 5 Monate, das Puppenstadinm etwa 6 Monate davern.
Die Eiablage erstreckt sich itber mehrers Tage und die Zahl der ab-
gelegten Eier betragt etwa 60 Stiick. Die Stiele haben keinen EinfluB
auf die Entwicklungszeit; Eier ohne Stiele entwickeln sich genau so
schnell wie die gestielten. Wahrscheinlich macht die Larve 3 Hautungen
durch; beim Einspinnen ,,spinnt sie erst eine Art Dach, dann legt
sie sich auf den Riicken und spinnt auch ein Gewebe unterhalb ihres
Korpers®.

Eigene Beobachtungen. Anfang Juni 1907 fing ich
in der Umgebung von Berlin zahlreiche Imagines von C. perle, die
sich mit besonderer Vorliebe in Brombeergestriipp aufhielten. Lebend
nach Hause gebracht, fingen die Weibchen, die durch ihren stark
angeschwollenen Hinterleib leicht kenntlich waren, sofort an, zahlreiche
Eier abzulegen, und zwar genau in der Art und Weise wie Réaumur
schon vermutet hatte. Wie ich spiter konstatieren konnte, scheinen
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sich dic Eier erst cinige Tage nach dem Ausschliipfen des weiblichen
Imago vollstindig zu entwickeln, denn frisch geschlipfte Weibchen
Jassen sich nur durch Untersuchung der Genitalien von den méannlichen
Tieren unterscheiden. Ob die Eireife vor oder nach der Befruchtung
eintritt, kann ich leider nicht angeben, da ich diesen Vorgang niemals
beobachten lkonnte.

Die Eier werden ferner nicht alle zur gleichen Zeit reif, sondern
entwickeln sich nach und nach; die Folge hiervon ist, daf die Eiablage
wie schon von Lurié beobachtet, sich itber mehrere Tage, sogar Wochen,
erstreckt. Zwei abgesonderte Weibchen, die ich iiber zwei Wochen
lang lebend gehalten habe, legten am Schlufl dieser Periode immer
noch befruchtete Eier ab. Die Zahl der Eier ist weit grofer als von
Lurié angegeben; ich schitze sie eher auf 150—200. Die Imagines
beider Geschlechter sind starke Fleischfresser und ernahren sich,
dhnlich wie die Larven, von Blattliusen; sie nehmen gelegentlich
auch andere kleine Insekten und sogar gekochtes Fleisch an, Blatt-
linse aber scheinen ihre Lieblingsspeise zu bilden, und eine aus-
gehungerte Chrysopa ist imstande in wenigen Minuten 10—15 Liuse
vollstindig aufzufressen. In dieser Beziehung besitzen auch die
Tmagines, wie schon lingst fiir die Larven bekannt war, einen gewissen
wirtschaftlichen Wert.

Die Beobachtung Luriés, wonach der Stiel auf dic Entwicklung
des Eies keinen Einfluff hat, kann ich bestétigen. Ich halte ihn fiir
eine Schutzeinrichtung, wahrscheinlich gegen Nasse und Raub-
insekten. Genau 8 Tage nach Ablage der Eier schliipfen die Larven
aus, sitzen kurze Zeit oben auf den Kischalen, kriechen dann entweder
am Stiel herunter, cder lassen sich einfach fallen. Sic machen nur
zwei Hiutungen durch und zwar in Abstéinden von je 5 Tagen;
15 Tage nach dem Ausschliiplen sind sie vollstindig spinnreif. In ihrer
Lebensweise sind sie ziemlich scheue Tiere, sitzen gern in zusammen-
gerollten Bldttern und umgeben sich oft mit ausgesangten Blattlaus-
bilgen. Dal sie bei mangelndem Futter einander auffressen, kann
ich auch bestitigen. Zur Anfertigung ihres Cocons zicht sich die Larve
in ein zusammengerolltes Blatt oder unter ein Blatt an der Erde zuriick,
spinnt erst durch einige Spinnfidchen kleine Sandkdrnchen, Blattlaus-
bilge oder sonstige Partikeln lose zusammen, um dann unter dem
Schutz dieser Hiille den eigentlichen Cocon anzufertigen. Dieser ist
etwa erbsengroB, von weiBer Farbe und ovaler Gestalt und wird in
ungefihr 24 Stunden fertiggesponnen. Das Spinnen selber erfolgt,
wie schon angegeben, durch die zum Spinnapparat umgewandelten
Analsegmente. Bis jetzt weichen meine Angaben nur unwesentlich
von denen fritherer Beobachter ab. Die weitere Entwicklung hat sich
aber ganz anders gestaltet als eigentlich zu erwarten war. Trotzdem
das Einspinnen Anfang Juli erfolgte, also gerade in der heiflesten
Jahreszeit, schliipften in etwa 3 Wochen aus 100 Cocons nur z w e 1
Imagines. Eine Untersuchung der iibrigen hat ergeben, daf} in ihnen die
Larve sich noch nicht zur Nymphe umgewandelt hatte, und in diesem
Zustand haben sie sogar iiberwintert. Irst im Frithjahr, 25 Tage nach
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Finbringen in ein warmes Zimmer, haben sieh die Larven zu Nymphen
gchiiutet. Die Nymphe #hnelt der Imago, ist nur etwas plumper
gebaut und besitzt freiliecende Fligelstummel. Kurz vor dem Aus-
schliipfen der 1mago durchbricht die Nymphe durch Abheben eines
deckelartigen Endstiickes, den Cocon und kriecht aunf irgend einen
Gegenstand empor; hier harrt sie etwa zwei Stunden ruhig aus, bis
schlieflich unter Platzen der Riickenhaut das ausgebildete Insekt
erscheint. Der ganze Vorgang erfolgt stets in den frithesten Morgen-
stunden.

In Norddeutschland scheint es normalerweise nur eine Generation
von C. perla zu geben, doch halte ich es fiir wahrscheinlich, daf in
siidlichen Gegenden sowie in abnorm heiflen Jahren eine Doppel-
generation vorkommt. Bei Berlin ist die Flugzeit der Imagines ctwa
von Ende Mai bis Mitte Juli.

Verdaunungstrakins der Larve.

Die groBe auBerliche Ahnlichkeit zwischen den Chrysopa- und
M yrmeleon-Larven 1aBt auf eine ziemliche Ubereinstimmung der
inneren Organe schliefen, doch ist dieses scheinbar allgemein an-
genommen worden, ohne dall durch Untersuchungen am Tiere selbst
die Vermutung bestitigt wurde. Schon eine Anzahl élterer Forscher,
wiec Réaumur (30, Ramdohr (29), Burmeister (3) und
Dufour (10) hatten Untersuchungen am Darmtraktus der Myr-
mecleonlarven gemacht, doch reichten ithre Hilfsinittel nicht dazu aus,
wn it Sicherheit alle Einzelheiten festzustellen. Man blieb also bei
der irrigen Annahme, daf eine eigentliche Mund6ffnung fehle, und daf3
aus den zwei hohlen Kieferzangen die Nahrung direkt durch enge
verbindende Réhren in den Oesophagus gelange. Ferner blichben es
Streitfragen, ob der Mitteldarm blind anfthére und ob das Rektum als
Behilter des Spinnsekrets zu betrachten wire. Erst in den 80 er Jahren
wurden diese Fragen durch die Untersuchungen von Meinert und
Dewitz endgiltis beantwortet. In einem kurzen, dénisch ge-
schiriebenen Werk hat Meinert 1879, im Cegensatz zu Hagen, das
Vorhandensein einer Mundéffnung bei den Myrmeleontiden
und Hemerobiiden festgestellt. IThm folgte D e witz (9) (1882)
mit einer ausfiihrlichen Beschreibung der Verbindung zwischen Ober- u
und Unterkiefer — die er nach Graber . Fihrung™ nennt —, und
des hierdurch zustande gekommenen Speiserohres, das die aufgesaugte
Nahrung bis zar Mundo6tfnung hinunter leitet. Im Jahre 1889 erschien
cin zweites groferes Werk von Meinert (22); hierin beschreibt
er den Verdauungstraktus und die Muskulatur, besonders des Pharynx
und des Rektums sehr ausfiihrlich und stellt fest, dafl

1. der Mitteldarm nach hinten géinzlich geschlossen sei, und

2. der erste Teil des Dinndarmes, zwischen Magen und Mindung
der Malphigischen Gefille eine einheitliche Masse ohne Lumen darstelle;

3. sechs der Malpighischen Gefafie, im Kreise um den Diinndarm
gestellt und von einer gemeinsamen Membran umgeben, denselben
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in seinem hinteren Teil begleiten, bis sie in kleinen Anschwellungen
blind endigen; die zwei iibrigen GefédBle bleiben frei.

Er behauptet ferner, indem er den Mangel sonstiger Sekretions-
organe angibt, und das Vorhandensein einer Menge Harnsidure in dem
erst vom ausaeblldeten Insekt ausgestoflenen Kotballen feststellt, dafl

4. das Splnnsel\ret durch die umgewandelten Malpwhlschen
GefiBe abgesondert werde. Diese letzte Frage behandle ich in einem
spateren Teil meiner Untersuchung; vorlaufig interessieren uns nur
die ersten drei Punkte.

Trotz seiner ausgezeichneten Resultate hat das Meinertsche Werk
cinen Mangel; die Histologie der verschiedenen Darmregionen wird
gar nicht beriicksichtigt; nur bei der Speicheldriise finden wir einige
Angaben iiber Zellstruktur.

Es blieb noch die Arbeit von Lurié (16), das einzige Werk das
sich direkt mit Chrysopa beschiftict, zu besprechen. ILeider enthalt
das Referat nur einige sehr allgemeine Angaben iiber die Muskulatur
der Pharynx, sowie die Bemerkung, daB ,,der Magen durch eine Ein-
schniirung in zwei Abschnitte geteilt worden ist*. Tatséchlich bilden
diese zwel Abschnitte den Vorder- und den Mitteldarm und sind histo-
logisch total von einander verschieden. Der Ausdruck ,,Magen® fiir
beide scheint mir deshalb ungenau zu sein.

Meine Untersuchungen haben ergeben, daf in der groberen
Anatomie der Darmtraktus von Chry ysopa ziemlich genau mit dem-
jenigen von Mpyrmeleon iibereinstimmt; wie weit aber diese Uber-
einstimmung auf die histologischen Bestandteile sich erstrecke, kann
ich nicht anweben da diese bei My yrmeleon, noch nicht untersucht
worden sind. Ehe ich die einzelnen Regionen ausfiihrlich bespreche,
lasse ich eine kurze Beschreibung des ganzen Darmtraktus folgen.

Die zwei Kieferzangen, die von der Larve in dic Beute ecingefiithrt
werden, bestehen aus einer Verbindung (sog. Fiihrung) von Mandibeln
und Maxillen; hierdurch wird eine Rohre gebildet, durch welche die
aufgesaugte \Tahrung bis zur Mundoffnung gefithrt wird. Die Mund-
offnung bildet einen Spalt, der die beiden Klefeuanwen an ihrer Basis
verbindet und durch eine Hinbiegung der Chitinhaut der Korper-
oberfliche zustande kommt; auf diese Weise kommen die eigentlichen
Ober- und Unterlippen in diesen Spalt zu liegen. An dieser Stelle
miinden auch die paarigen Speicheldriisen.

Auf die Mundéffnung folgt eine geraumige Mundhohle (Pharynx)
die, wie bei allen S‘Lu"enden Insekten, besonders stark mit Muskulatur
versorgt ist. Von dem Pharynx aus fiihrt eine enge Offnung in den
Oesophavus der eine diinne Rohre bildet, und dessen Wiinde im hinteren
Teil auf der Innenseite in sechs starke Lingsfalten gelegt sind. Der
Oesophagus reicht bis zum vorderen Teil des Prothorax und geht
dann in den Kropf (Ingluvies) iiber; dieser nimmt an Umfang rasch
zn und fiillt die ganze Leibeshohle dermaBen aus, daB} nur cine ganz
diinne Schicht Fettgewebe seine Wandung von der inneren Korper-
wand trennt, und daB dorsal das Herz und ventral das Nervensystem
dicht an ihn angedriickt werden. Bel ganz jungen Larven reicht er
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bis in das dritte Abdominalsegment hinein; doch bei zunehmendem
Wachstum der Tiere wird er von dem nachstfolgenden Abschnitt
allmihlich nach vorn gedringt und bleibt bei erwachsenen Larven
auf den Prothorax beschriankt. Als Ganzes betrachtet, besitzt der
Kropf eine durch den Inhalt hervorgerufene, tief schwarze Karbung
nund zeigt, besonders an seinem hinteren Absehnitt eine eigentiimliche
Querfiltelung, die wahrscheinlieh von der Ringmuskelschicht ver-
ursacht wird. Ein Proventiculus (Kaumagen) fehlt; durch eine kurze,
enge Einschniirung wird die Verbmdung mit dem Mitteldarm hergestellt,
der im Gegensatz zum Vorderdarm eine gelbliche Farbung besitzt und
derb und undurchsichtig erscheint. Bei jungen Tieren ist er auf das
vierte und fiinfte Abdominalsegment beschrinkt und bildet einen
sackiormigen Korper, dicht mit Fettgewebe bedeckt; in dieser Fett-
schicht eingebettet liegen die Malpighischen Gefifle, die in unregel-
mifigen Windungen ihren Verlauf iiber die ganze Darmwandung
nehmen. Wie schon oben angedeutet, nimmt dieser Abschnitt des
Darmes beim Wachstum der Larven kolossal an Dimension zu; bei
ausgewachsenen Larven reicht er von der Grenze zwischen Pro- und
Mesothorax zuriick bis zum siebenten Abdominalsegment und gleicht
an Umfang dem Kropf. Er endigt blind, und die allmihlich sich
sammelnden Exkremente bleiben, zu einem festen Ballen zusammen-
gepackt, im hinteren Teile liegen; erst nach dem Ausschliipfen der
Imago wird dieser Ballen ansgestofen. Im strikten Sinne des Wortes
vire hiermit einz Beschreibung des Darmtraktus zu Ende, doch,
wenngleich der Enddarm seine eigentliche Funktion verloren hat,
hesteht er doch und wird sogar durch ein kleines knopfartiges Gebilde,
das aber kein Lumen besitzt, mit dem Mitteldarm verbunden. Sein
erster Abschnitt (Diinndarm) besteht aus einer aullerst zarten Rohre,
die zusammen mit dem Fettkorper und den Malpighischen Gefillen
im siebenten Abdominalsegment einen dichten Kniunzl bildet. Gleich
an seinem Anfang miinden die acht Malpighischen Gefile in ihn ein;
nach etwa %/, seines Verlaufes tritt er in Verbindung mit den anderen
Enden von seehs dieser Gefille, indem dieselben sich kreisformig um
thn herum stellen, und das Ganze von einer gemeinsamen Hiille um-
geben wird. Durch eine Emstillpung, die lebhaft an die bekannte
Verbindung zwisehen Vorder- und Mitteldarm bei vielen Insekten
erinnert, und auf welche ich spater zuriickkommen mufl, geht der
Diinndarm in das Rectum itber. Dieser Abschnitt, bei jungen Larven
noch unbedeutend, schwillt bei erwachsenen Tlelcn zu einem kolben-
formigen Korper an und enthilt eine hellgelbe Fliissigkeit, das Spinn-
sel\ret das als feines Fidchen aus der Analoffnuntr heraustretend,
von der Larve zum Anfertigen ihres Kokons verwendet wird. Uber die
Entstehung dieses Sekretes verweise ich anf ein spateres Kapitel.

Anatomie nnd Histologie der verschiedenen BDarmregionen.
Vorderdarm (Larve).

Wenn auch kleine Unterschiede in der dufleren Form zwischen
den Mundteilen der Chrysopa wnd M yrmeleon-Larven bestehen, so
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ist doch die Art der Verbindung zwischen Mandibeln und Maxillen,
sowie die Gestalt der Mundoffnung genau iibereinstimmend. Ich glaube
deshalb auf nihere Einzelheiten verzichten zu konnen und verweise
auf die betreffenden Werke von Dewitz (9) und Meinert (22),
die sehr ausfiihrlich Nachricht hieriiber geben.

Die beiden Winde der Mundéffnung sind direkte Fortsetzungen
der duBeren Chitinhaut und deshalb stark mit Chitin ausgekleidet,
das eine deutliche Schichtung in zwei Lagen verrit — eine innere,
harte, und eine &ullere, weiche. Eine einfache Lage kleiner Epithel-
zellen, die keine besondere Struktur ihres Plasmas aufweisen, folgt
distal auf diese Chitinschicht.

Am Grunde des Mundspaltes fithrt eine kleine, beinahe recht-
winklige Biegung in die Mundhdhle hinein (Fig. 1). Die starke Chitin-
schicht des vorigen Abschnittes geht rasch in eine diinne Chitinintima
itber, wihrend die Zellschicht durch die stark auftretende Muskulatur
heinahe vollsténdig verdrangt wird; sie besteht nur noch aus einzelnen
flachen Zellen mut linglichen Kernen, die zerstreut zwischen den
Muskelfibrillen liegen. Fiir M yrmeleon wurde die Pharynxmuskulatur
von Meinert eingehend beschrieben und benannt; ich versuche
also seine Nomenklatur fiir Chrysopa beizubehalten. Betrachtet man
auf einem Frontalschnitt die Pharynxgegend von oben, so fallen zwei
Reihen quergeschnittener Muskelbiindel auf, die zu beiden Seiten der
Mittelebene stehen; jede Reihe besteht aus drei hintereinander gestellten
Hauptmuskelbiindeln, die wiederum aus mehreren kleinen Biindeln
zusammengesetzt sind; diese letzteren breiten sich dann ficherformig
aus, und setzen sich an die dorsale Kopfwand an, anderseits bildet
die Pharynxwand ihre Ansatzstelle. Wihrend das erste und dritte
Biindel im Verlauf etwas schrig nach vorne, bezw. nach hinten ge-
richtet sind, stellt sich das mittlere etwa senkrecht zur Pharynxwand;
von vorn nach hinten gerechnet, entsprechen sie dem M. protractor
pharyngis minor, M. abductor pharyneis und M. retractor pharyngis
Meinerts und bewirken die Expansion, bezw. Kontraktion der Mund-
hohle.  Von beiden Seitenwinden der Pharynx gehen ferner zwei
starke Muskeln (M. protractor pharyngis major) in schriger Richtung
nach vorn und oben und setzen sich dort an, wo der vordere Arm des
Tentoriums an die Oberfliche des Kopfes, dicht hinter den Antennen,
endet. Auf der ventralen Seite der Pharynx treffen wir zwei klene
Muskeln, die vom vorderen Teil der Wand schriig nach der ventralen
Wand des Kopfes laufen (M. depressor pharyngis), und endlich zwei
groBe platte Muskeln (M. compressor pharyngis) die in der Mittelebene
zusammentreffen und sich an das Tentorium ansetzen.

Eine enge Offnung, die ctwas hinter dem unpaaren Stirnganglion
liegt, und die bei Bedarf durch die Wirkung der Muskulatur voll-
kommen geschlossen sein kann, stellt den Anfan(r des Ocsophagus dar.
In seinem Anfangsteil bildet dleser eine emfache Rohre, deren Innen-
wand von einer diinnen Chitinintima ausgekleidet wird; hierauf folgt
eine Lage flacher Zellen mit undeutlichen Lellﬂremen deren I uvlmhn
Kerne mit ihrer Lingsachse parallel zur Oeqophwns\wnd lloaon
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Einige zarte Lingsmuskeln iiberziehen diese Zellschicht; das Ganze
wird von Ringmuskeln umgeben. Gleich nach Passieren des Schlund-
ringes treten im Innern des Oesophagus sechs Lingsfalten auf, die
sehr rasch an GréBe zunehmen, bis sie das Lumen beinahe ausfiillen,
und von denen die sich gegeniiberliegenden dorsalen und ventralen
Falten am stirksten ausgepriagt erscheinen (Fig. 2). Die Chitinintima
wird bedeutend dicker; die Falten selber werden von Zellen ausgefiillt,
die auf dem Querschnitt keine deutlichen Grenzen gegeneinander
aufweisen und den Eindruck einer lockeren, netzartigen Plasmamasse
mit eingestreuten Kernen hervorrufen; auch treten zuweilen Inter-
cellularraume auf. An dem Lingsschnitt durch die stérkste Falte
wird es klar, daB es sich um eine einfache Schicht hoher zylindrischer
Zellen handelt, deren ovale Kerne ctwas unregelméBig gelagert sind,
doch vorherrschend zentral liezen. Tm Gegensatz zum vorigen Ab-
schnitt sind ihre Léngsachsen senkrecht zur Chitinschicht gestellt.
Das an die Chitinschicht angrenzende Plasma zeigt eine dunklere
Farbe und eine festere Konsistenz als in dem iibrigen Teil der Zelle,
wo es netzartig erscheint.

Die zarte Lingsmuskulatur des vorderen Osophagusabschnittes
wird fortgesetzt und zieht sich in feinen Fasern iiber die Zellschicht
hin, ohne jedoch in die Falten selbst einzudringen. Das Ganze wird
von einer michtig entwickelten Ringmuskulatur umgeben. An der
Stelle, wo die Léngsfalten zuerst auftreten, dicht hinter dem Supra-
oesophagealganglion, treten einige kleine Dilatatoren auf, die, dorsal
und ventral gelegen, in schriger Richtung nach hinten, bezw. nach
vorn, verlaufen. Auf der dorsalen Langsfalte gelagert findet man
ferner das unpaare Magenganglion (G. ventriculare), das merkwiirdig
weit vorn liegt: zu beiden Seiten liegen die Ganglien des sympathischien
Nervensystems.

Dieser faltige Teil des Oesophagus scheint bei den Insekten eine
allgemein verbreitete Erscheinung zu sein; Balbiani (1) hat sie fiir
die Myriopoden, Frenzel (I7) und Deegenecr (6) fir die
Coleopteren, van Gehuch ten (38) fiir die Dipteren, Marshall
(21) fiir Orthopteren festgestellt. Seine Aufgabe besteht wahrscheinlich
darin, daB er die aufgenommene Nahrung langsam nach dem Kropf
durchprefit. Man kann sich vorstellen, daf durch die Dilatatoren ein
erweiterter Raum hergestellt wird; in diesen Raum strémt die halb-
fliissige Nahrung hinein, um durch die Tétigkeit der Ringmuskeln,
die allméhlich in der Richtung von vorn nach hinten sich kontrahieren,
immer mehr nach hinten zu gelangen. Gleichzeitis mogen weiche,
nicht fliissige Nahrungspartikel eine Zerkleinerung durch die sich
aneinander reibenden Faltenwande erfahren.

An der Grenze zwischen Kopf und Prothorax gehen die Lings-
falten unmittelbar in die Kropfwand iiber (Fig. 3). Der Kropf (Ingluvies)
besteht in seiner ganzen Linge aus einer sehr zarten Chitinmembran,
auf welcher hin und wieder kleine aufliegende Kerne zu beobachten
sind; eigentliche Matrixzellen lassen sich nicht nachweisen. Eine
schwache Ringmuskulatur, deren einzelne Biindel in Abstinden von

Arch, f, Naturgesch. 75, Jahrg, 1909. Bd.I. H.3. 21



B2 James Mec Dunnough: Uber den Bau des Darms

einander liegen, bewirkt, daB der Kropf, von auBlen betrachtet, eine
Anzahl kleine Ringfalten aufweist. Im hinteren Teil des Kropfes wird
diese Muskelsehicht erheblich starker, und es entsteht eine tiefe Ein-
schniirung, welche die Verbindung zwischen Vorder- und Mitteldarm
herstellt (Fig. 4). Auf Langsschnitten durch diese Gegend zeigt es sich,
daf} der Anfang des eingeschniirten Teiles durch eine Querfalte gebildet
wird. Diese Falte schheBt sich direkt an die Kropfwand an und bildet
eine Art Klappe, die bei Bedarf den Vorderdarm vollstindig vom
Mitteldarm abschliefen kann. Sie besteht aus einer gut entwickelten
Chitinintima, welcher ein schmales Zylinderepithel aufliegt. Die
einzelnen Zellen sind sehr unregelmiBig geformt, weisen oft Inter-
cellularliicken auf und machen den Eindruck. als ob sie unter dem
fortwithrenden Zug der Muskulatur etwas gelitten hatten (Fig. 5). Das
Plasma ist feinkérnig und enthdlt meist Vakuolen; manche Zellen
besitzen nur peripherisch einen diinnen Plasmamantel, ein Umstand,
den ich auch auf die Einwirkung der Muskeln zuriickfithre. Die Kerne
sind oval und liegen mit der Langsachse senkrecht zur Chitinschicht.

Querschnitte, gleich hinter dieser Falte gemacht, zeigen das
Auftreten ciner Anzahl (20—30) durch die Einschniirung hervor-
gerufener Langsfalten, die in erweitertem Zustande dieses Abschnittes
— um etwa Nahrung durchzulassen — teilweise verschwinden. Die
Zellen der Querfalte werden, indem sie in diesen lingsgefalteten Teil
iibergehen, bedeutend platter, und die Intercellularliicken, sowie
Vakuolen verschwinden. Auch sind dic Kerne meist rund; wenn
gestreckt, ist ihre Lingsachse jetzt stets parallel zur Chitinwand; die
Ringmuskeln sind sehr stark entwickelt.

Das bei den Inselten allgemein vorkommende Einstiilpen des
Vorderdarms in das Mitteldarmlumen hinein tritt hier nur sehr schwach
auf. Diese Bildung, die als Riissel bezeichnet wurde, ist histologisch
dadurch interessant, daB die Chitinintima eine auflergewthnliche
Dicke annimmt. In diese Chitinschicht hinein senden dann die auf-
liecenden Zellen fingerférmige Fortsitze, die zuletzt als ganz {eine
plasmatische Fidchen die Schicht in allen Richtungen durchsetzen
(Fig. 6). Am Ende des ,,Riissels” werden die Zellen bedeutend linger
und verschmalern sich stark gegen ihre Basis, wodurch sie den Anschein
erwecken, als ob sie an einer Stelle znsammenliefen. Die Aulenwand
wird von kleineren, regelmiBigeren Zellen gebildet, die durch ihre
canze Linge gleichbreit bleiben und auf einer zarten Basalmembran
ruhen. Die Chitinschicht nimmt rasch an Dicke ab und verschwindet
ginzlich an der Grenze zwischen Vorder- und Mitteldarm. Am Anfang
des ,,Riissels hort diec Ringmuskulatur auf; zwischen den zwei Wianden
verlauft jedoch eine zarte Langsmuskulatur, die, soweit ich feststellen
konnte, eine Fortsetzung der Mitteldarmlingsmuskeln bildet; diese
Muskeln zerteilen sich in eine Anzahl feiner Fasern, die sieh direlt
an die Zellwiinde ansetzen.
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Mitteldarm.

Die Grenze zwischen Vorder- und Mitteldarm wird durch das
Verschwinden der Chitinintima, das Auftreten eines ,,Stdbchensaumes*
und die Grofle der Epithelzellen scharf gekennzeichnet.

Wie gewoOhnlich bei den Insekten, besteht die Wand aus emner
duBeren Liangsmuskel- und einer inneren Ringmuskelschicht, die beide
bei Chrysopa nur sehr schwach entwickelt und von einander durch
cine serose Hiille — d. h. eine zarte kernhaltige Membran — getrennt
sind. Nach innen zu folgt die Zellschicht, welche auf einer sehr zarten,
kaum vernehmbaren Basalmembran ruht; sie besteht aus groBen
polygonalen Zellen, welche auf der Innenseite von dem ,,Stibchen-
saum’’ bedeckt sind, worauf ich spiter zuriickkomme. Diese Zellen
sind am vorderen Ende des Mitteldarmes lang gestreckt und etwas
kolbenf6érmig; thre Léngsachse ist mindestens dreimal so lang wie ihre
Querachse. Nach hinten zn werden sie allmahlich platter und breiter,
und erscheinen anf Schnitten durch die mittlere Darmgegend beinahe
quadratisch; am hinteren Ende sind sie noch kleiner, bleiben aber in
Breite und Linge ziemlich gleich. Die Innenwand ist ohne Falten und
meist glatt; nur manchmal runden sich die Zellen etwas ab.

Die sog. ,,Kryptenbildungen®, wie Frenzel (12), Faussek
(11), Deegener (7) u.a. bei verschiedenen Insektenordnungen
beobachtet haben, sind nicht vorhanden. Dagegen findet man haufig
an der Basis der Zellen die von Miall und Denny (26) als ,,Epi-
thelialknospen (epithelial buds) bezeichneten Haufen von kleinen
Zellen, die zur Regeneration bezw. Erweiterung der Darmwand dienen.
Diese Knospen zeichnen sich sofort durch die dunkelrote Farbe
(Hématoxylin) ihres Plasmas aus; sie liegen manchmal vereinzelt,
meistens aber in Gruppen zusammen und schieben sich wibrend des
Wachstums keilformig zwischen die ausgebildeten Zellen (Fig. 7).
Besonders hdufig trifft man sie gleich nach der letzten Héutung, ein
Umstand, der sich leicht erkliren liBt, wenn maen bedenkt, dafi der
Mitteldarm gerade in dem Stadium vor der Verpuppung kolossal an
Umfang zunimmt. Diese aus den ,,Knospen® sich entwickelnden
Zellen wiirden dazu dienen die sonst unvermeidlichen ILiicken aus-
zufiillen. Tatsidehlich trifft man sie nin diese Zeit in allen Entwicklungs-
stadien, von der ganz kleinen ,;Knospe® bis zur vollstindig aus-
gebildeten Zelle; in ausgewach enem Zustand der Larve kommen sie
viel seltener vor. In zweiter Linie mogen sie auch dazu dienen, die
abgestoflenen oder zerstorten Darmzellen zu ersetzen, doch soweit
meine Beobachtungen reichen, kommt diese Zerstorung der schon
vorhandenen Zellen verhiltnismifBig selten vor. Weder direkte noch
indirekte Teilung der ,,Knospen habe ich bemerken kénnen, doch bin
ich der Meinung, dafl eine Teilung wihrend der Hiutung stattfinden
mull; die grole Anzahl der Knospen gleich nach der Hautung wiire
sonst schwer zu erkliren.

Je nach dem bei der Konservierung vorhandenen Zustand (Se-
kretion oder Resorption) zeigen die Mitteldarmzellen ein sehr ver-
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schiedenes Verhalten. Dieses Verhalten ist bei verschiedenen Insekten-
ordnungen schon Gegenstand von Untersuchungen gewesen und hat,
indem man sich bemiihte, den ganzen Absorptionsvorgang klar zu legen,
zu mehreren Theorien gefithrt. Beil Chrysopalarven ist der Mitteldarm
insofern ein sehr giinstiges Objckt fiir solche Untersuchungen, als er
vollstindig abgeschlossen vom Enddarm liegt, und weil ferner kein
Proventriculus vorhanden ist. Man wird deshalb gezwungen den
Mitteldarm als den allein resorbierenden Teil
anzusehen und fiir Chrysope wenigstens auf die Behauptungen
von Petrunkewitsch (27), Mingazzini (24), Metal-
nikoff(23)u a., wonach der Proventriculus bezw. Enddarm haupt-
siichlich als resorbierender Teil dient, nicht weiter einzugehen brauchen.
Nachteilig wirkt der Umstand, dafl der Kropf eine so bedeutende
Ausdehnung besitzt, denn ein Aushungern der Tiere um spéter bei
reichlicher Fiitterung das Verhalten der Zellen zu studieren, wird bei
der kurzen Daucr des Larvenstadinms (15 Tage) zur Unmdoglichkeit;
aus dem Kropf, der als Speisebehilter dient, wird bei Bedarf stets neue
Nahrung in den Mitteldarm eingelassen und das Experiment auf diese
Weise vereitelt.

Auf Grund meiner Beobachtungen bin ich zu Resultaten gekommen,
die in mancher Hinsicht von den Angaben verschiedener Forscher
ziemlich abweichend sind. Die dltere hieriiber erschienene lLiteratur
glaube ich iibergehen zu kénnen, da man in der ausgezeichneten Arbeit
vonvan Gehuchten (38) einen sehr ausfithrlichen Bericht findet;
ich werde mich deshalb hauptsichlich an das eben genannte Werk,
sowie an einige seither erschuenene Arbeiten halten.

Gestiitzt auf seine Beobachtungen bei Ptychoptera, ist van
Gehuchten zu der Ansicht gekommen, dal 1n Mitteldarm zwel
verschiedene Zellarten — sekretorische und absorbierende Zellen
— vorhanden sind. ,,0n ne trouve en effet que deux espéces de cellules,
& caractéres nettement tranchés; des ccllules séerétantes
ou cellules glandulaires, ce sont les plus nombreuses, et les cellules
d’une nature spéciale, que nous considérons comme des cellules
absorbantes.

Auch Balbiani (1) in seiner Arbeit iitber Cryptops beschreibt
zwei verschiedene Zellgruppen, die er als gewchnliche Epithelzellen
(cellules epithéliales ordinaires) und Schleim- oder Becherzellen
(cellules muquenses ou calciformes) auffaBt. Diese letzteren liegen
zerstreut unter den gewdhnlichen Zellen und unterscheiden sich von
denselben durch Form und Inhalt. Da bei Cryptops keine ,,Driisen-
krypten” im Sinne Frenzels vorkommen, stellt Balbiani ihre ganze
Existenz ziemlich scharf in Abrede und scheint iibersehen zu haben,
daB Frenzel selber ihr Vorhandensein nur fiir bestimmte
Gruppen behauptet hat, und ausdriicklich bemerkt, dal sie bei
gewissen Ordnungen fehlen. Die neueren Forschungen von Schneider
(35), Deegener (6) u. a. haben die tatsiichliche Existenz dieser
Krypten festgestellt; ob sie aber Driisenzellen enthalten oder nur
zur Epithelregeneration dienen, méchte ich, da bei Chrysopa diese
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Gebilde auch fehlen, nicht entscheiden. In der neuesten Zeit ist eine
Arbeit von D eegener (7) erschienen, worin er die Ansicht vertritt,
daB das Mitteldarmepithel homomorph sei, und dafl die an den
verschiedenen Zellen beobachteten Erscheinungen nur als zwet
Funktionsphasen derselben Zelle aufzufassen seien. In Gegen-
satzza van Gehnehten (38) und Balbiani (1) und in Uber-
einstimmung mit Deegener fasse ich die Mitteldarmzellen als
h omomorph auf, denn es hat sich beim Untersuchen eines ziemlich
reichhaltigen Materials herausgestellt, dal die gleichen Phasen stets
in allen Teilen des Mitteldarmepithels zu beobachten und
niemals auf bestimmte Stellen beschrankt waren; dieses letztere
miifte der Fall sein, wenn ein dimorphes Epithel vorhanden wiire.
Durch Vergleich habe ich nun den vermutlichen Verlauf eines Ver-
dauungsvorganges herzustellen versueht und, indem ich von einer
ruhenden Zelle — d. h. einer Zelle, an welcher weder Sekretions-
noch Absorptionstatigkeit zu beobachten ist, — ausgehe, lasse ich hier
die Resultate meiner Beobachtung folgen.

Die ruhenden Zellen (Fig. 8) stellen eine Phase dar, die nach voll-
standigem Abschlufl der absorbierenden Téatigkeit auftritt, und be-
sonders schon an Larven vorkommt, die gleich nach der letzten
Héautung konserviert worden sind. Die Zellen selber sind meist leicht
abgerundet und besitzen s t e t s einen wohlerhaltenen ,,Stébchensaum®,
der, im Gegensatz zum Plasma, gelblich (Pikrinséure) erscheint. Das
dunkelrosa gefirbte Plasma zeigt eine deutliche Langsstreifung, hervor-
gerufen durch fadenformige Plasmastringe, die von der Basis bis zum
Stabchensaum die ganze Zelle durchsetzen. In dem distalen Teil
der Zelle 1osen sich diese Faden in Punktreihen auf, die Grenze zwischen
Plasma und Stédbchensaum wird durch eine deutliche Linie gebildet,
die sich aber manchmal bei starker Vergroflerung in eine Anzahl auf
an einander stehender Piinktchen aufzulosen scheint; es gewinnt
hierdurch den Anschein, als ob diese Grenzlinie keine wirkliche Zell-
membran bilde, sondern nur als die duBerste Piinktchenreihe der oben
besprochenen Plasmafidchen aufzufassen sei. Ob zu jedem Punkt
ein besonderes Stabchen gehore, konnte ich nicht entscheiden. Vakuolen
kommen gar nicht vor, auch bemerkt man keine Chondren, obwohl
die starke Farbbarkeit des Plasmas auf ihre baldige Bildung hindeutet.
Die Kerne sind rundlich oder oval, und die nicht sehr zahlreichen
Chromatinkdrnchen sind ziemlich gleichméBig durch den ganzen Kern
verteilt, ein oder zwei Kernkorperchen sind auch meist nachzuweisen.
In scheinbar normalen, ruhenden Zecllen habe ich bisweilen, aber
verhaltnisméBig selten (Fig. 9), die bekannte Bildung der sog. ,,Sekret-
kugeln“ beobachtet koénnen. Das Plasma treibt in der Form einer
Kugel aus der Zelle hervor, indem es scheinbar den Stabehensaum
zur Seite schiebt. Die Kugel umgibt sich dann mit einer eigenen
Membran und schniirt sich allméhlich von der Zelle ab. Dieser Vorgang
ist schon von F. E. S ¢ h ulz e (36) sehr eingehend beschrieben worden,
und seitdem bei vielen Forschern in den Mitteldarmzellen der Inselkten
beobachtet worden. Die Zellen selber verhalten sich genau wie die












































































































