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Einleitung.

Schon im XVIIL Jahrhundert haben die Eintagsfiegen durch
ihre eigentümliche Erscheinung, ihr massenhaftes Auftauchen zu
bestimmten Jahreszeiten und ihr plötzliches Verschwinden die
Aufmerksamkeit der Forscher auf sich gezogen, und seit dieser
Zeit ist die Ephemeriden-Literatur durch zahlreiche Arbeiten
recht erheblich angewachsen. Jedoch die meisten Autoren be-
schäftigen sich in der Hauptsache nur mit den Imagines, und
auch von diesen ist hauptsächlich die Systematik unter Bei-
fügung biologischer Beobachtungen bearbeitet worden. Erst in
neuerer Zeit ist den Larven dieser Tiere mehr Aufmerksamkeit
gewidmet worden; doch sind anatomisch-histiologische Unter-
suchungen nur bei einigen Spezies, besonders bei Clo&amp;on, aus-
geführt worden. So erschien es wohl angebracht, eine weniger
untersuchte Ephemeridenlarve in monographischer Darstellungs-
weise zu bearbeiten. Auf den Rat meines verehrten Lehrers,
Herrn Professor Dr. Deegener, habe ich es daher unternommen,
die Larve von Heptagenia sulphurea Müller in dieser Weise zu
untersuchen. Es ist nun natürlich nicht der Zweck dieser Arbeit,
eine vollständige Monographie dieser Larve zu geben, vielmehr
sollen hier nur, wie ja schon der Titel sagt, die wichtigsten
Organsysteme, und, soweit möglich, ihre Physiologie behandelt
werden, Da ich in der mir bekannt gewordenen Literatur von
der Larve vorliegender Spezies weder eine äussere morpho-
logische Beschreibung noch eine Abbildung aufnden konnte,
so habe ich der anatomisch histiologischen Untersuchung eine
genauere Darstellung der äusseren Morphologie vorangestellt.
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Eine angenehme Pficht ist es mir, auch an dieser Stelle
meinem verehrten Lehrer, Herrn Geheimen Regierungsrat Pro-
tessor Dr. F. E. Schulze, meinen aufrichtigsten Dank für die
gütige Bereitwilligkeit auszusprechen, mit der er mir die reichen
Hilfsmittel des Zoologischen Instituts für diese Arbeit zur Ver-
fügung stellte, Vielen Dank schulde ich ferner dem ersten
Assistenten dieses Instituts, Herrn Professor Dr. Deegener, für
die Anregung zu dieser Arbeit sowie für den stets gern ge-
währten Rat.



Literatur.
{m Folgenden gebe ich nun eine kurze Uebersicht über die

in Frage kommende Literatur; jedoch ist natürlich nicht beab-
sichtigt, eine vollständige Bibliographie zu bieten. Vielmehr be-
schränke ich mich hier auf die Auführung der wichtigsten
Hauptwerke sowie der mit dieser Arbeit in engerem Zusammen-
hange stehenden Abhandlungen.

Als erster bildet schon J. Swammerdam in seiner Biblia
Naturae 1737 eine Ephemeridennymphe mit den Grundzügen
ihrer Organisation ab; es handelt sich jedenfalls um eine Spezies
der Gattung Ephemera. Die wichtigsten Organsysteme sind hier
schon mit einer in Anbetracht der primitiven Methoden be-
wundernswerten Genauigkeit dargestellt,

Dann veröfentlicht Reaumur in seinen Memoires pour
servir ä lhistoire des Insectes die Beschreibung der Imagines
einiger Spezies (Palingenia, Ephemera, Clo&amp;on) und gibt vor
allem recht genaue biologische Beobachtungen.

Es folgen dann Arbeiten von K. Degeer (1779), Schäfers
(1779), M., Stephens (1835), A. H. Davis (1835), H. Burmeister
(1839) Handbuch der Entomologie, Rambur (1842) und anderen,
1843 veröfentlichte dann F, J, Pictet sein für die Systematik
der Ephemeriden grundlegendes Werk: Histoire naturelle des
Insectes nevropteres; Famille des Ephemerines. Pictet gibt hier
recht gute Diagnosen und Abbildungen einer ganzen Anzahl
von Spezies; auch die Imago der hier zu behandelnden Hep-
tagenia sulphurea beschreibt er unter dem Namen Baäötis sulphu-
rea. Er teilt die Larven der Ephemeriden ein in. grabende
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(£ouisseuses), platte (plattes), schwimmende (nageuses) und
kriechende (rampantes). Nach diesem System gehört unsere
Heptagenia sulphurea zu den „platten“ Larven. Eigene anato-
mische Untersuchungen hat Pictet jedoch nicht gemacht: hier
bezieht er sich auf seine Vorgänger.

Von den darauf folgenden Werken‘ nenne ich noch:
F. Brauer, Die Neuropteren Europas und insbesondere Oester-
reichs mit Rücksicht auf ihre geographische Verbreitung, 1876.

1877 gab dann Palmen (Zur Morphologie des Tracheen-
systems, Helsingfors) eine genauere Darstellung des Respirations-
systems; insbesondere weist er nach, dass die Tracheenkiemen
der Ephemeridenlarven und die Stigmen der Imagines genetisch
nichts mit einander zu tun haben. In einer späteren Arbeit hat
er dann ausser den Geschlechtsorganen noch den Darmkanal,
insbesondere mit Bezug auf die Geschlechtsorgane bei ver-
schiedenen Arten untersucht (Ueber paarige Ausführungsgänge
der Geschlechtsorgane bei Insekten, Helsingfors, 1884).

Anatomische Untersuchungen haben wir ferner von
A. Vayssiere (Recherches sur l'’organisation des larves des Ephe-
merines; Annales des sciences naturelles, 6 ser, Zool. tom. XI
1882). Jedoch beruhen seine Angaben nur auf Präparationen
mit Nadel und Skalpell und sind daher recht ungenau.

1888 gibt dann Eaton in seiner Monographie der Ephe-
meriden eine systematische Darstellung dieser Familie, die auch
heute noch im wesentlichen in Geltung ist.

Von neueren Werken sind noch zu nennen: M.,. Rostock,
Die Netzfügler Deutschlands, Zwickau 1888. R. Tümpel, Die
Gradfügler Mitteleuropas, Eisenach 1901, Brauer, Die Süss-
wasserfauna Deutschlands, Heft 8; Fr. Klapälek, Ephemeridae,
Jena 1909... Für die Bestimmung der Eintagsfiegen kommen
hauptsächlich die beiden letzten Werke in Frage; doch kann
man danach die Nymphen resp. Larven nur bis zur Gattung
bestimmen.

Zum Schlusse dieses Abschnittes nenne ich noch einige
neuere Arbeiten, die mit vorliegenden Untersuchungen in
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engerem Zusammenhang stehen. Es sind dies: A. Fritze, Ueber
den Darmkanal der Ephemeriden, und R., Sternfeld, Die Ver-
kümmerung der Mundteile und der Funktionswechsel des Darmes
bei den Ephemeriden. Auf diese wie auf die Fritze’sche Arbeit
werde ich später genauer zu sprechen kommen,

Endlich erschien dann noch, als sich meine Untersuchungen
bereits dem Abschlusse näherten, H, Drenkelfort, Neue Beiträge
zur Kenntnis der Biologie und Anatomie von Siphlurus lacustris.
Wir fnden hier besonders reiche biologische Beobachtungen,



Material und Methode.
Die für die vorliegende Arbeit verwendeten Larven von

Heptagenia sulphurea stammen fast durchweg aus dem Müggel-
see bei Berlin. Als ergiebigster Fangplatz erwies sich hier der
Schilfbestand hinter der Mole des Königlichen Instituts für
Binnenfscherei in Friedrichshagen, Geschützt vor der starken
Brandung, herrscht hier im fachen Wasser mit schlammigem
Boden ein reges Leben aller möglichen Süsswasserorganismen.
Von Ephemeriden fand ich stets mit den Heptagenialarven zu-
sammen in grossen Mengen die Larven von Clo@&amp;on und Caenis.
Die Fangmethode war folgende: Mit einem sogenannten Pfahl-
kratzer streifte ich in dem Schilf dicht über dem Boden dahin,
Der Inhalt des Netzes wurde dann in einen Eimer voll Wasser
gespült. Dies wurde mehrfach wiederholt, und schliesslich wurde
der Inhalt des Eimers im Institut in einer kleinen Schale nach-
einander durchgesehen. Die Larven direkt aus dem Netze
herauszusuchen, empfehlt sich nicht, da die gelblich braunen
Tiere in dem gleichgefärbten Detritus leicht übersehen werden.

Bei dieser Gelegenheit möchte ich nicht versäumen, dem
Direktor des Instituts für Binnenfscherei, Herrn Professor
Dr. P. Schiementz, meinen wärmsten Dank auszusprechen für die
Bereitwilligkeit, mit der er mir jederzeit die Einrichtungen des
Institutes zur Verfügung stellte.

Die Larven hielt ich im hiesigen Zoologischen Institut meist
in fachen Glasschalen, in denen einige Sprosse von Elodea
canadensis schwammen, und die auf eine Unterlage von weissem
Papier gestellt wurden, In diesen Schalen lassen sich die Tiere
jederzeit leicht beobachten, und bei etwa wöchentlicher Er-
neuerung des Wassers halten sie sich sehr lange am Leben,



Für die Untersuchung wurden die Tiere sowohl unter der
Lupe präpariert, als auch in Schnittserien zerlegt.

Für die erstere Methode wurden die Larven in 93 % igem
Alkohol oder Karbol-Glyzerin konserviert. Namentlich letzteres
erwies sich hierzu sehr geeignet. Das Material wird nicht so
hart und spröde wie das in Alkohol konservierte und lässt
sich mit Nadel und Skalpell leicht bearbeiten.

Für die Schnitimethode erwiesen sich als beste Konser-
vierungsfüssigkeiten Carnoys Gemisch (6 Teile abs, Alkohol,
3 Teile Chloroform, 1 Teil Essigsäure) und eine Lösung von
96 % igem Alkohol, 60 Teile; Formol, 40 %, 45 Teile und 2 Teilen
Essigsäure. Erstere Lösung liess ich 5 bis 10 Minuten ein-
wirken, letztere ca. 4 Stunden.

Grössere Exemplare wurden vor der Konservierung durch
einen schnellen Schnitt mit der Schere in zwei Teile zerlegt,
um das Eindringen der Flüssigkeit zu erleichtern.

Weniger gute Resultate erhielt ich mit Pikrinsäure (kon-
zentrierte Lösung in 63% igem Alkohol) und konzentrierter
Sublimatlösung mit Zusatz von einigen Tropfen Essigsäure auf
25 ccm.

Es wurden Serien von 5% Schnitten angefertigt, und zwar
in. frontaler, sagittaler und transversaler Richtung.

Für die Kernfärbung verwendete ich Hämatoxylin nach
Delafeld und Ehrlich, für die Nachfärbung die van Giesonsche
Lösung (Pikrinsäure — Säurefuchsin) und Eosin. Recht gute
Resultate gab auch eine Kernfärbung mit Boraxkarmin mit einer
Nachfärbung mit Bleu de Lyon.

Die angegebenen Messungswerte stellen Durchschnittswerte
aus einer grösseren Anzahl von Messungen dar, Sie beziehen
sich, falls nichts anderes bemerkt ist, auf fast erwachsene
Larven bezw. Nymphen.

Wie schon oben erwähnt, ist es nach den vorliegenden
Werken nicht möglich, die Larven der Ephemeriden bis zur
Species zu bestimmen. Um nun dies einwandfrei festzustellen,
hielt ich grössere Larven resp. Nymphen. bis zum Ausschlüpfen
der Subimagines in Aquarien und bestimmte dann die. Subimagines.,



Äussere Morphologie.
Die in diesem Abschnitt gegebene Darstellung der Morpho-

logie bezieht sich auf ältere Larven, etwa von 5 mm Körper-
länge an, resp. Nymphen. Bei jüngeren Larven zeigen sich
Abweichungen, besonders in Bezug auf die Tracheenkiemen,
da diese erst im Laufe der postembryonalen Entwicklung ge-
bildet werden.

Im Gegensatz zu vielen anderen Ephemeridenlarven ist
der Körper der Heptagenialarven nicht drehrund sondern dorso-
ventral abgefacht. Pictet stellt sie ja dementsprechend zu
seinen „larves plattes“, Kopf, Thorax und Abdomen sind wie
bei den meisten anderen Eintagsfiegen deutlich zu unterscheiden;

Der Kopf. Betrachten wir die Larve von Heptagenia
sulphurea von der dorsalen Seite, so erscheint uns der Kopf
etwa in Form einer Ellipse, deren grosse Achse zur Körperachse
senkrecht steht. Auch am Kopfe macht sich die Abplattung
bemerkbar, die für diese Gattung charakteristisch ist. Während
z. B. der Kopf von Clo&amp;on von der Seite betrachtet in der
äusseren Form einige Aehnlichkeit mit dem Kopfe der Locus-
tiden zeigt, ist der Kopf unserer Heptagenialarve etwa so lang
wie hoch.

An der dorsalen, gewölbten Kopfkapsel sind Epicranium
und Clypeus noch leicht erkennbar. Das Epicranium wiederum
lässt deutlich eine linke und eine rechte Hälfte unterscheiden,
die in der Medianlinie durch eine deutlich erkennbare Naht
verbunden sind. Jeder dieser Teile trägt eins der grossen seit-
lichen Facettenaugen und einen Lateralocellus, und zwar liegen
diese Ocellen direkt vor dem Innenrande der Facettenaugen
licht am rostralen Rande des Epicraniums. Der Clypeus lässt
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bei unserer Larve keine mediane Naht mehr erkennen, er er-
scheint vollkommen einheitlich, Auf der sogenannten Stirn ist
ein Besatz von feinen Härchen, ofenbar Sinneshaaren, leicht
zu erkennen. Der Clypeus trägt den Medianocellus und die
beiden Fühler. Nach der Ventralseite hin setzt er sich in das
Labrum, die Oberlippe, fort. Diese stellt jedoch keinen eigent-
lichen Mundteil dar, da sie nicht aus einer embryonalen Ex-
tremitätenanlage hervorgeht. Die Fühler sind etwas länger als der
Kopf breit ist, also verhältnismässig gross. Man kann an ihnen
die drei Hauptteile der Insektenantennen leicht unterscheiden.
Dem Clypeus sitzt zunächst ein kurzes, breites Glied auf, das
Basalglied. Darauf folgt das Pedicellum, welches etwas schmaler
und über doppelt so lang als breit ist. Auf dieses endlich
folgt das ahlförmige Flagellum. Dieses besteht hier aus zirka
24 Gliedern, welche an dem basalen Ende ziemlich kurz, stets
kürzer als breit, sind, aber nach dem apicalen Ende zu an
Länge zunehmen. . Jedes dieser Glieder des Flagellums trägt an
seinem basalen Ende einen ringförmigen Besatz von feinen
Borsten. Einen Besatz von stachelförmigen Borsten, wie es für
andere Ephemeridenlarven beschrieben worden ist, habe ich
jedoch nicht konstatieren können.

Der ventrale Teil der Kopfkapsel ist‘ im Gegensatz zu dem
dorsalen fast eben.. Er lässt keinerlei Nähte erkennen, sondern
erscheint bei unserer Larve als vollkommen einheitliches Ge-
bilde. Drenkelfort (1910) nennt diesen Teil „Mundfeld“ und
gibt an, daß er sich hierin Vayssiere anschliesse. Ich habe
jedoch diesen Terminus bei Vayssiere nirgends fnden können.
Dieser Autor bezeichnet diesen Teil vielmehr (S. 25) als Ventral-
feld (plan ventral), und ich möchte diesen Ausdruck auch bei-
behalten, da er die Lage dieses Teiles der Kopfkapsel unzwei-
deutig und klar zum Ausdruck bringt. Dieses Ventralfeld
umschliesst die Mundöfnung und trägt die echten Mundteile:
Mandibeln, erste Maxillen und die verwachsenen zweiten
Mazxillen, das Labium. Diese Mundteile will ich jedoch erst bei
der Besprechung des Verdauungsystems genauer behandeln, da sie
in physiologischer Hinsicht eng zu diesem Organsystem gehören.
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Vayssiere unterscheidet dann noch ein drittes Feld (plan
posterieur), welches das Foramen occipitale umgrenzt. Dieses
Feld besteht auch bei unserer Larve aus einem einzigen un-
paaren Stück; es verbindet das Ventralfeld mit den beiden
Hemisphären des Epicraniums und schliesst so die Kopfkapsel
analwärts,

Der Thorax. An den Kopf schliesst sich eng der Thorax
an. Er besteht wie bei allen Insekten aus drei Segmenten,
Pro-, Meso- und Metathorax, von denen jedes ein Beinpaar
trägt. Alle drei Segmente sind bei unserer Spezies ohne
weiteres leicht zu unterscheiden. Auf der dorsalen Seite er-
scheinen sie ein Stück ineinander eingeschoben, auf der ventralen
Seite dagegen sind Meso- und Metathorax nur durch eine
fache Einkerbung von einander abgesetzt. Von der dorsalen
Seite betrachtet, erscheinen sie alle breiter als lang, doch ist
der Mesothorax am mächtigsten entwickelt, Die Abplattung des
ganzen Tieres tritt am Thorax am wenigsten in Erscheinung,
doch ist auf Transversalschnitten die Abfachung auch bei
dieser Körperregion noch deutlich erkennbar.

Die Beine lassen die fünf Teile der typischen Insekten-
extremität leicht erkennen. Coxa, Trochanter, Femur, Tibia,
Tarsus sind gut ausgebildet. Alle drei Beinpaare sind ziemlich
gleichmässig entwickelt;bei allen sind Femur, Tibia und Tarsus
stark abgefacht. Eigentümlicherweise ist das Gelenk zwischen
Tibia und Tarsus ofenbar nicht ausgebildet, Aeusserlich wenigstens
ist es nicht zu erkennen, und ich habe auch weder bei lebenden
noch konservierten Tieren eine Beugung an dieser Stelle be-
obachtet, .Tibia und Tarsus bilden vielmehr stets eine ziemlich
gerade Linie. Der Tarsus nun besteht bei unserer Larve an
sämtlichen Beinen nur aus einem. einzigen Glied. Erst bei der
Häutung der Nymphe zur Subimago teilt er sich in fünf Tar-
salia, wie es für die ganze Gattung bei Subimagines und Imagines
typisch ist, An den Tarsus schliesst sich eine einfache Kralle.
Diese ist ziemlich lang, etwa ein Drittel so lang als der Tarsus
und erscheint daher bei füchtiger Beobachtung als ein zweites
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An den Beinen unserer Spezies habe ich federförmige
Borsten, wie sie für andere Arten beschrieben sind, nicht ge-
funden, Dagegen fndet sich ein reicher Besatz von einfachen
Borsten und Härchen. Zunächst ist das Femur an den Schmal-
seiten bei sämtlichen Beinen mit vielen starken, stachelförmigen
Borsten besetzt. Ferner ist überall die Tibia und bei dem vor-
deren Beinpaar auch der Tarsus auf der oberen Schmalseite
mit einem Borstenbesatze versehen, während sowohl Tibia wie
Tarsus sämtlicher Beine auf der unteren Schmalseite reich mit
feinen Härchen bestanden sind. Diese letzteren dienen ofen-
bar der Uebertragung von Tastempfndungen, während die
starken Borsten Schutzwafen darstellen,

Ausser den Beinen sitzen dorsal am Meso- und Meta-
thorax je ein Paar larvaler Flügel, die Anlagen der Flügel der
Imago. Von diesen ist das vordere, am Mesothorax inserierende
Paar das bei weitem größte; von diesem mesothorakalen Paar
werden bei älteren Larven die beiden metathorakalen voll-
kommen überdeckt, so daß sie ohne weiteres überhaupt nicht
zu erkennen sind.

Das Abdomen. An den Thorax schliesst sich als letzter
Körperabschnitt das Abdomen an. Dieses ist von allen Körper-
regionen am stärksten dorso-ventral abgeplattet.

Ueber die Anzahl der Abdominalsegmente der Ephemeriden
liegen nun sehr verschiedene Angaben vor. Ich will hier nur
kurz einige davon mitteilen. Pictet gibt für alle von ihm be-
schriebenen Spezies neun Segmente an, ebenso Eaton (S. 12).
Vayssiere dagegen weist diese Zahl als unrichtig zurück. Er
konstatiert für alle von ihm untersuchten Arten zehn Segmente,
und diese Zahl wird auch von Heymons für Ephemera und
Caenis bestätigt. Merkwürdigerweise gibt dann wieder Tümpel
für die Larven neun Segmente an, während er für die Imagines
zehn zählt. Schliesslich hat dann Drenkelfort (1910) für Siph-
lurus lacustris wieder zehn Segmente festgestellt.

Für unsere Spezies lassen sich nun, wenn man das Tier
von der dorsalen Seite betrachtet, leicht zehn Segmente er-
kennen, welche alle deutlich von einander abgesetzt sind; von
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der ventralen Seite betrachtet, erscheint allerdings das zehnte
Segment vom neunten weniger deutlich gesondert.

Bei allen Segmenten sind die Tergite stark gewölbt, während
die Sternite fast ganz eben oder nur fach gewölbt sind. An
den Pleuren sind die Segmente mit Ausnahme des letzten in
einen Stachel ausgezogen.

Ein Borstenbesatz des Abdomens ist bei Hept. sulph. nicht
vorhanden, dagegen zeigen die Segmentränder einen Besatz von
kleinen Zähnchen.

Als wichtigste Anhänge des‘ Abdomens müssen wir die
Tracheenkiemen betrachten. Von den zehn Abdominalsegmenten
tragen nur die sieben vordersten je ein Paar dieser Respirations-
organe, wir haben also sieben Paar Tracheenkiemen. Von
diesen bestehen die vordersten sechs aus einem blattförmigen
und einem büschelförmigen Teil, während beim siebenten Paar
nur der blattförmige vorhanden ist. Bei den ersteren ist der
blattförmige Teil stets über dreimal so lang als der büschel-
förmige und verdeckt den letzteren fast völlig, so dass dieser,
wenn man das Tier von der dorsalen Seite betrachtet, der Be-
obachtung leicht entgeht.

Der blattförmige Teil der Tracheenkiemen der ersten sechs
Abdominalsegmente hat bei älteren Larven und Nymphen etwa
die Form eines Fliederblattes, jedoch ohne den herzförmigen
Einschnitt der Blatibasis eines solchen zu zeigen, während bei
jungen Tieren die Spitze weniger ausgezogen ist, Die Kieme
des siebenten Abdominalsegments dagegen erscheint mehr lan-
zettförmig. Bei den vorderen sechs Paaren ist dieser blatt-
förmige Teil etwa doppelt so lang als breit, bei diesem letzten
Paar dagegen etwa dreimal so lang als breit.

Klapälek (1909) unterscheidet in seiner Bestimmungstabelle
der Nymphen: Kiemenblättchen schmal lanzettförmig: Hepta-
genia;die vorderen Kiemenblättchen ellipsoid, die hinteren von
länglich eiförmigen in eiförmige übergehend, bei jüngeren
Stücken sind sie schmaler und eher dreieckig: Ecdyurus. Aus
dem oben über die Kiemenblättchen von Heptagenia sulphurea
Gesagten. geht hervor, dass diese Diagnose für die vorliegende
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Spezies nicht genau zutrift, Allerdings erscheinen die Kiemen,
wenn man das lebende Tier von der dorsalen Seite aus be-
trachtet, oft lanzettförmig, da ihre Fläche nicht in der Frontal-
ebene des Tieres liegt, sondern mit dieser einen ziemlich
grossen spitzen Winkel bildet, Ebensowenig zutrefend für diesen
Fall ist Tümpels (1901) Diagnose: „Untergattung Heptagenia:
Mit drei Schwanzborsten. Blattförmiger Teil der Kiementracheen
sehr schmal, ungefähr so lang wie der blattförmige.“

Die in diesen Kiemenblättchen verlaufenden Tracheen-
stämme lassen eine Verästelung bis zum zweiten Grade er-
kennen. Bei dem dritten bis siebenten Paar ist in jeder Kieme
nur ein Hauptstamm vorhanden, der dieselbe vom Grunde bis
zur Spitze durchzieht und nochmals verzweigte Seitenäste ab-
gibt, so dass diese Kiemenblättchen mit einem Laubblatt mit
seiner Nervatur grosse Aehnlichkeit haben. Bei den ersten
beiden Paaren dagegen geht vom Grunde ausserdem noch ein
zweiter weniger kräftiger Hauptstamm aus.

Von den übrigen Abdominalsegmenten ist noch das letzte
erwähnenswert. Auf seiner Ventralseite trägt es die After-
öfnung bedeckt von drei Afterklappen. Dorsal liegt die unpaare
sichelförmige Lamina supraanalis, ventral die beiden Laminae
subanales, Ferner trägt dieses Segment die drei Schwanzborsten.
Diese sind bei unserer Spezies alle gleich gut entwickelt und
im Verhältnis zur Körpergrösse sehr lang, etwa eineinhalbmal
so lang als der übrige Körper. Längere Haare fnden sich an
ihnen nicht, vielmehr trägt jedes Glied an seinem distalen Ende
nur einen Kranz kurzer borstenartiger Härchen. _

Es bleibt nun nur noch übrig, eine kurze Beschreibung
der Färbung unserer Larve zu geben. . Hier sind wiederum be-
sonders die fast ausgewachsenen Larven. bezw. die Nymphen
in Betracht gezogen; bei jüngeren Tieren ist die Zeichnung noch
weniger ausgeprägt,

Die Ventralseite zunächst zeigt eine ziemlich gleichmässige
schwach gelbliche Färbung. Eine prägnante Zeichnung fnden
wir hier nicht, diese beschränkt sich vielmehr auf die dorsale
Seite, Die Grundfarbe dieser letzteren nun ist durchweg ein



15

blasses‘ Ockergelb, auf das die Zeichnung in sepiabraunen bis
rötlichbraunen Tönen aufgesetzt ist.

Auf dem Epicranium fnden wir zunächst zwischen den
beiden Facettenaugen zwei parallele Längsbinden. An. diese
stösst mit einer Ecke eine etwa rhombische Figur des Clypeus
an. Ferner fnden wir auf dem Kopfe noch, rostral von den
Seitenaugen, zwei kurze, fast feckenartige Binden, welche an
die lateralen Ecken der erwähnten Clypeuszeichnung anstossen.
Die Seitenaugen selbst erscheinen bei aufallendem Licht silbergrau
bis tiefschwarz, während die Ocellen stets rein schwarz sind.

Auf den drei thorakalen Tergiten fnden wir in der Mediane
eine mattgraue schmale Linie, die sich gegen den caudalen Rand
jedes Segmentes etwas verbreitet, Daneben fnden wir sym-
metrisch jederseits noch zwei braune Längsbinden auf jedem
Tergiten, also im ganzen vier, Diese Zeichnung ist am deut-
lichsten auf dem Prothorax; auf dem Meso- und Metathorax
erscheint sie mehr verwaschen.

Die Tergite des Abdomens zeigen alle eine recht gleich-
mässige Zeichnung. In der Mediane fnden wir auf jedem Seg-
ment eine mattgraue Längsbinde, die sich caudalwärts in zwei
Aeste spaltet, Auf jeder Seite davon sehen wir ferner eine
sepiabraune Längsbinde, die mit den Enden der Gabeläste in
Verbindung steht. Jedes Segment erscheint ausserdem mit einem
schmalen hellbraunen Rand umzogen,:

Die Beine zeigen mehr eine graugrünliche Grundfarbe, be-
sonders Tibia und Tarsus. Das Femur ist schwach karmoisin-
rot angehaucht und trägt zwei unregelmässige Querbinden.
Besonders farbenprächtig ist diese Zeichnung bei dem prothora-
kalen Beinpaar.

Die Tracheenkiemen erscheinen mattgrau mit einem
schwachen gelblich-braunen Anfug, die Tracheen derselben
dunkelbraun bis schwarz.

Die Schwanzfäden endlich zeigen eine blass-gelbliche Grund-
farbe, während das caudale Ende eines jeden Gliedes eine
ringsum laufende braune Binde trägt, so dass die Schwanzfäden
braun geringelt erscheinen.



Biologisches,
Die Larven. von Heptagenia sulphurea bewohnen grössere

langsamer fiessende Gewässer oder grössere klare Seen.. Hier
Äindet man sie ausschliesslichanStellenmitreichlicherVege-
tation, z. B. in Schilfbeständen und in der Bodenfora von
Elodea canäadensis und Myriophyllum; Sandige öde. Stellen
meiden sie völlig.

Ihre Nahrung ist fast ausschliesslich vegetabilisch, kleinere
Tiere, besonders Rotatorien, werden wohl nur gelegentlich durch
Zufall aufgenommen. Die wichtigste Nahrung bilden unzweifel-
haft Detritus‘ und Diatomeen. Man sieht die Tiere im Aqua-
rium häufg auf einem vermoderten Pfanzenteilchen sitzen und
eifrig daran nagen. Andererseits sind die Tiere aber auch ohne
Zweifel imstande, feineren Detritus und besonders Diatomeen
ohne kauende Bewegung der Mundwerkzeuge sondern durch
blosses Aufsaugen aufzunehmen. Bei der Besprechung des
Verdauungssystems werde ich darauf zurückkommen. Hier
will ich nur noch erwähnen, dass ich diese Art der Nahrungs-
aufnahme auch deutlich bei den von mir in Glasschalen ge-
haltenen Tieren habe beobachten können.

Da unsere Larven also stets reichlich mit Nahrung ver-
sehen sind, so habensie.es nicht nötig, auf Raub auszugehen,
Sie sitzen meist träge da und bewegen nur die Tracheenkiemen,
um das zur Atmung nötige frische Wasser herbeizustrudeln.

Die Fortbewegung geschieht in der Hauptsache durch
Schwimmen. Hierbei werden die Tracheenkiemen dicht an den
Köper gelegt, für die Fortbewegung kommen sie nicht in
Betracht,

Dasselbe hat schon Drenkelfort für Siphlurus lacustris
beobachtet. Die Ansicht Tümpels, dass die Tracheenkiemen
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die Larve beim Schwimmen vielleicht unterstützen, trift also
auch für unsere Spezies nicht zu.

Ebenso habe ich auch an den Beinen keine rudernde Be-
wegung beobachtet, wie dies Drenkelfort für Siphlurus lacustris
annimmt, Diese werden vielmehr beim Schwimmen ebenfalls
dem Körper lose angelegt. Die starke Abfachung der Beine
hat also wohl nur den Zweck, dem Wasser beim Schwimmen
einen möglichst geringen Widerstand zu bieten.

Die Schwimmbewegung kommt vielmehr durch Auf- und
Abschlagen des Abdomens mit den Schwanzfäden zustande.
Ebenso wie dies Drenkelfort für Siphlurus lacustris beobachtete,
habe ich auch für Heptagenia sulphurea feststellen können, dass
die Schwimmbewegungen der jungen Larven viel hastiger sind
als die der älteren. Drenkelfort erklärt dies wohl zutrefend
mit der verhältnismässig grösseren Länge der Schwanzborsten
bei den älteren Tieren.

Ihrer Beine bedienen sich die Tiere zur Fortbewegung
ziemlich selten. Sie können laufend auch keine grosse Be-
hendigkeit entwickeln, wie etwa die meisten Plecopterenlarven.
Vielmehr schreiten sie ziemlich schwerfällig dahin.

Wieviel Häutungen bei unserer Spezies während des
Larvenlebens vorkommen, habe ich leider nicht beobachten
können, da es mir nicht gelang, die Tiere vom Larvulastadium
bis zur Nymphe am Leben zu erhalten.

Das Larvenleben dauert bei Heptagenia sulphurea nach
meinen Beobachtungen ein Jahr. Ich habe jedenfalls niemals
zu gleicher Zeit Larven gefangen, deren Altersunterschied sehr
gross erschien, er mochte wohl höchstens zwei bis drei Monate
betragen. Dieser Unterschied erklärt sich daraus, dass bei uns
diese Eintagsfiege vom Mai bis in den Oktober hinein fiegt.
Mehrere Generationen sind nach meinen Beobachtungen in
einem Jahre nicht vorhanden. Andererseits schlüpften sämtliche
Larven, die ich im März fng, noch in demselben Sommer aus.
[ch kann also wohl mit ziemlicher Sicherheit für Heptagenia
sulphurea eine Larvenperiode von etwa einem Jahre an-
nehmen. ;



Anatomisch-histiologische Untersuchungen.
1. Hautskelett.

Exoskelett. Das Exoskelett umhüllt bei ‚unserer Larve
alle Körperteile als ziemlich gleichmässige Chitincuticula. Auf
Schnitten durch ‚diese Cuticula lassen sich mit der Gieson-
Färbung leicht zwei übereinander liegende diferente Schichten
nachweisen, eine äussere, welche sich mit Pikrinsäure gelb
färbt, und eine innere, welche sich mit Säurefuchsin rot färbt.
Von diesen beiden Teilen ist augenscheinlich die äussere die
festeste und widerstandsfähigste. Beim Schneiden splittert sie
leicht, und auf Schnitten erscheint sie stets als feste, solide
Masse, Die äussere Schicht dagegen erscheint weniger wider-
standsfähig und zeigt oft ein zerschlissenes, faseriges Aussehen.
Vosseler spricht diese innere Schicht nach.seinen Unter-
suchungen an anderen Insekten als eine mit der Zellulose in
jeder Hinsicht vollkommen übereinstimmende Schicht an.

Je nach der grösseren oder geringeren Beanspruchung
weist nun die Cuticula an den verschiedenen Körperteilen. eine
verschiedene Dicke auf. Nachstehend gebe ich einige Werte
für fast erwachsene Larven bezw. Nymphen. Hier zeigt die
Cuticula der Kopfkapsel durchschnittlich eine Dicke von ca.
17 x, wovon 12,5 w auf die innere (rote) und 4,5% auf die
äussere (gelbe) Schicht entfallen. Etwas schwächer ist die
Cuticula der dorsalen Seite des Thorax und des Abdomens aus-
gebildet. Hier wird die innere Schicht 3,5 %, die äussere
11,5 x dick, die ganze Cuticula ‚also etwa 15 u dick, Noch
schwächer ist die Cuticula der Ventralseite. Hier misst die
rote Schicht etwa 6 x bis 7 m, die gelbe 3 u, die ganze Cuti-
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cula also etwa 9 wm bis 10 u. Die Schwanzfäden endlich
zeigen im Durchschnitt eine Cuticula von etwa 7 bis 8 "4.
wobei die innere Schicht 5 wu, die äussere 2 bis 3 m misst.

Die Matrix der Cuticula oder die Hypodermis ist nicht
überall gleich entwickelt. Ihre Dicke schwankt zwischen 35
und 10 x, und zwar ist sie am stärksten an der dorsalen
Seite des Thorax. Die. Kerne sind etwa: 3,5 bis 5 x ‚gross,
fast stets annähernd kugelig und enthalten ein gleichmässig
verteiltes, ziemlich lockeres Chromatin, Zellgrenzen habe ich
nicht immer mit Bestimmtheit erkennen können, doch lässt der
Abstand der Kerne von einander eine durchschnittliche Grösse
von ca. 5 bis 10 w für die einzelnen Matrixzellen erkennen.

Recht ansehnliche Verdickungen zeigt nun die Cuticula
an den Segmentgrenzen, und zwar ist hier besonders die
äussere, also die widerstandsfähigste Schicht verstärkt. Diese
Verdickungen sehen wir auf allen Längsschnitten, die wir durch
das Tier führen, besonders mächtig jedoch am Abdomen. Sie
stellen rippenartige Skeletteile dar, welche den Körper etwa
wie Tonnenreifen umschliessen, Diese Leisten werden elwa
25 w dick, wovon 10 w auf. die äussere (gelbe), also wider-
standsfähigste, und 15 x auf die innere (rote) Schicht entfallen.

Diese starken Chitinleisten sind von Wichtigkeit als An-
heftungspunkte‘ für die Körpermuskulatur, Unsere Larven
schwimmen ja durch. Auf- und Niederschlagen des Abdomens.
Hier an diesen Verdickungen nun setzen kräftige Muskeln an,
welche andererseits an der Cuticula des vorhergehenden
Segments inserieren. Durch abwechselnde Kontraktionen der
Muskeln der Dorsalseite und denen der Ventralseite wird dann
das Abdomen auf- und niedergeschlagen, . Ä

Endoskelett, Ausser diesem äusseren Cuticularskelett ist
nun noch das innere Kopfskelett, das Tentorium, gut entwickelt.
Es besteht zunächst aus einem fachen plattenartigen Hohlkörper;,
welcher ventral vom Kropf. liegt. Von diesem gehen: drei
Paare von sogenannten Endosterniten aus. Das eine Paar
zieht zum Clypeus, das zweite ventralwärts zu den Mundteilen:
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während das dritte analwärts gerichtet ist und an dem unteren
Teile der Kopfkapsel endigt. a.

Das ganze Endoskelett verrät noch deutlich seine Herkunft
aus einer Einstülpung des Exoskeletts, Seine sämtlichen Teile
sind hohl ‚und kommunizieren direkt mit der Aussenwelt, Die
Wände dieser Hohlräume zeigen denselben Bau wie er weiter
oben für das Exoskelett beschrieben wurde. Die Cuticula zeigt
bei der van Giesonschen Färbung auch hier eine gelbe und
eine rote Schicht. Für den centralen Hohlkörper sind die
Masse: gelbe Schicht: 6 wu, rote Schicht: 5 m, also. ganze
Cuticula 11 ww. Entsprechend der Entstehung des Tentoriums
als eine Einstülpung ist die gelbe Schicht gegen das Lumen des-
selben gerichtet. Der roten Schicht liegt überall die Matrix an,
welche denselben Bau wie die Matrix des Exoskeletts zeigt;
sie ist etwa 5 u dick. ;

Das Tentorium ist in erster - Linie von Wichtigkeit. als
Stützpunkt für die Muskulatur des Kopfes, An den beiden
ventro-orad verlaufenden Endosterniten. setzen die Muskeln der
Kauwerkzeuge an. An der Mittelplatte dagegen inserieren vor
allem die Dilatatoren des Oesophagus. Ferner ist diese letztere
noch von Wichtigkeit für die Aufhängung des Mitteldarms.
Etwas seitlich von der Medianebene nämlich. zieht jederseils ein
Strang von festem Bindegewebe zum Vorderende dieses Darm-
abschnittes und fxiert ihn so in seiner Lage,

Häutungen., An den regelmässigen Häutungen der Larve
ist das gesamte Cuticularskelett einschliesslich des Tentoriums
beteiligt. Da nun das Tier beständig wächst, so ist die Chitin-
hülle für die vergrösserte Matrix nach jeder Häutung bald
wieder zu eng, Diese ist daher gezwungen, sich in Falten zu
legen, Am Körper unserer Larve. selbst treten diese weniger
aufallend hervor, da bei dem langsamen Wachstum des: Tieres
und den vielen Häutungen der Unterschied jedesmal nicht so
bedeutend ist. Wir fnden daher hier nur kürzere Zeit vor
jeder Häutung eine leichte Faltung der Matrix mit der jungen
Cuticula unter der alten Chitinhülle, besonders am Clypeus- und
an den Abdominalsegmenten..



22

Bedeutender im Verhältnis hierzu ist die Längenzunahme
der Schwanzborsten und der Flügelanlagen. Besonders sind
die Schwanzfäden bei jüngeren Tieren verhältnismässig viel
kürzer als bei ausgewachsenen Larven. . Hier zeigt infolgedessen
die Matrix vor jeder Häutung eine starke Faltung. Ganz ähn-
liche Bilder zeigt in diesem Stadium ein Sagittalschnitt durch
die Flügelanlagen,

2. Ernährungssystem.
a) Die Mundteile.

Labrum. Die Mundöfnung wird von der dorsalen Seite
her von der Oberlippe, dem Labrum bedeckt. Das Labrum
gehört ja nicht zu den echten Mundteilen, die aus einer
embryonalen Extremitätenanlage hervorgegangen sind, es stellt
vielmehr eine unpaare Hautfalte des Clypeus dar, Das Labrum
unserer Larve hat. etwa die Form eines regelmässigen Trapezes,
wobei die kleinere Grundlinie die Insertion am Clypeus dar-
stellt, Der distale Rand ist an den Ecken abgerundet und in
der Medianebene leicht eingekerbt. Er trägt einen dichten
Besatz von Haaren, welche alle medianwärts gekrümmt sind.
In der Mittellinie des Trapezes etwa springt jederseits eine
kräftige Chitinverdickung in das Innere vor, welche zum Ansatz
eines Muskelbündels dient,

Ein Epipharynx, wie er für Siphlurus lacustris von Drenkel-
fort beschrieben ist, fehlt. hier.

Mandibel. Die Mandibeln sind’ bei unserer Larve nicht
einander spiegelbildlich gleich. Sie haben beide eine etwa drei-
eckige Form. Am distalen Ende tragen sie je zwei starke ge-
zähnte Chitinzähne, medianwärts liegt die Kaufäche und
zwischen beiden befndet sich ein Büschel feiner Haare, der
Rest des rudimentären Palpus mandibularis. Ferner befndet
sich auf der der Medianebene abgekehrten Seite ein kräftiger
Besatz langer Haare. Die Kaufäche ist nun bei den beiden
Mandibeln verschieden ausgebildet. An der rechten Mandibel
fnden wir eine Mahlfäche, welchg kräftige Furchen zeigt und
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einen Besatz kräftiger Borsten trägt. Die linke Mandibel da-
gegen zeigt eine einzige Reihe von starken, ziemlich langen
Chitinzähnen, welche ihrerseits wieder eine Reihe analwärts
gerichteter kleiner Zähnchen tragen. Hinter diesem Zahnbesatz
fndet sich dann auf der Dorsalseite noch eine bogenförmige
Reihe kräftiger Haare.

Erste Maxillen. Bei den ersten Maxillen sind Lobus
internus, Lobus externus, Stipes und Cardo miteinander zu
einem Stück verschmolzen. Dieses trägt an seinem distalen
Rande acht einander parallele kammförmige Erhebungen, der
mediane Rand dagegen trägt einen Besatz ziemlich langer
borstenförmiger Haare. Parallel zu letzterem fnden wir ferner
auf der dorsalen Seite ebenfalls eine Reihe von Haaren, /

Der Tasterträger, das Palparium, ist deutlich abgesetzt.
Darauf erhebt sich der zweigliedrige Palpus maxillaris, welcher
besonders an seinem distalen Ende ebenfalls mit Chitinhaaren
besetzt ist. -

Labium. Die beiden zweiten Maxillen sind hier wie ge-
wöhnlich zum Labium, der Unterlippe, verwachsen. Lobus
internus und Lobus externus sind noch deutlich zu erkennen;
sie tragen an ihrem distalen Rande ebenfalls einen Besatz von
Haaren. Die Labialtaster sind zweigliedrig und äusserst kräftig
entwickelt. Das distale Glied trägt an seinem freien Rande
einen bürstenförmigen Besatz kräftiger Borsten und Haare,
etwas proximal davon fndet sich eine leistenförmige Chitinver-
dickung.

Hypopharynx. Dorsal liegt der Unterlippe die Zunge, der
Hypopharynx auf, ohne jedoch mit der ersteren verwachsen zu
sein. Wir können hier zunächst ein unpaares medianes Stück
von etwa ovaler Gestalt unterscheiden, lateral davon liegt dann
jederseits noch ein etwas analwärts gekrümmter Abschnitt, Alle
diese drei Teile tragen am distalen freien Rand ebenfalls einen
Besatz von Haaren.

Diese bei den einzelnen Mundteilen beschriebenen Borsten
and Haare bilden in ihrer Gesamtheit ein dichtes Reusensystem,
welches die Mundhöhle gegen das Eindringen von grösseren
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Nahrüungsteilen völlig abschliessen kann. Nur wenn die Tiere
grössere Detritusstücke mit ihren Mandibeln benagen, werden
die Maxillen. weiter auseinander geschlagen; sie dienen dann
zum Festhalten der Nahrungs.

b) Der Darmkanal.

Die Prinzipalachse des gesamten Darmkanals liegt bei
unserer Larve annähernd in der Medianebene des Tieres, im
Gegensatz zu vielen anderen Insekten mit stark gewundenem
Darmtraktus,

Mundhöhle. Die Mundöfnung führt zunächst in die Mund-
höhle. Diese erstreckt sich direkt dorsad und bildet einen
ziemlich weiten Sack, dessen Wände von einem Epithel an-
nähernd kubischer Zellen gebildet werden. Diese gehen an der
Mundöfnung direkt in die Matrixzellen des Cuticularskeletts
über und tragen auf ihrer dem Lumen zugewendeten Fläche
eine dünne Chitinintima, die sich ihrerseits an der Mundöfnung
direkt in die Cuticula fortsetzt.

Oesophagus. Die Mundhöhle setzt sich ‚direkt in den
Oesophagus fort. Dieser steigt hier nicht steil dorsad an, wie
es z. B. für Clo@&amp;on (Fritze, 1889) beschrieben worden ist, son-
dern zieht fast direkt, nur leicht dorsal geneigt, analwärts, An
seinem oralen Ende ist ihm das Ganglion frontale dorsal auf-
gelagert, von welchem aus der Nervus recurrens dorsal auf dem
Darmtractus analwärts zieht. Die innerste Auskleidung des
Oesophagus ist wieder eine dünne Chitinintima; darauf {folgt
nach aussen das Oesophagusepithel. Dieses ist im Durchschnitt
etwa 8 bis 9 @ hoch. Die einzelnen Zellen erscheinen etwa
ebenso breit, sind also etwa kubisch. Der Kern ist 3,5 bis 5%
gross, meist kuglig, seltener länglich, und vorwiegend mittel-
ständig. Das Chromatin erscheint auf Schnitten in Form gleich-
mässig verteilter gröberer Brocken. Meistens ist. ein centraler
Nucleolus deutlich erkennbar. Diese Epithelzellen sitzen einer
äusserst feinen Basalmembran auf, die nur bei sehr starker
Vergrösserung eben zu erkennen ist.
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Wie dies bei einer ganzen Anzahl anderer Insekten beob-
achtet worden ist, zeigt auch hier der Oesophagus mehrere Längs-
falten. Betrachten wir zunächst einen Querschnitt durch den
Anfangsteil des Oesophagus, so erscheint uns das Lumen nur
als ein schmaler, querer Spalt, der sich jederseils in zwei
Divertikel gabelt, eingeengt durch vier mächtige Längswülste.
Ein Stück weiter analwärts bietet uns ein Querschnitt schon
ein anderes Bild. Der ventrale Längswulst hat sich in zwei
schwächere aufgelöst, während der dorsale etwas. weniger aus-
gedehnt erhalten ist; die beiden seitlichen Wülste verschwinden
schon : dicht hinter dem Anfang des Oesophagus. Wir haben
also im oralen Abschnitte im wesentlichen drei Längswülste,
einen dorsalen und zwei ventrale, die sich oralwärts vereinigen.
Weiter analwärts fachen sich diese drei Hauptwülste etwas ab,
dafür treten aber jederseits zwei weniger mächtige laterale
Wülste hinzu.

Dieses System von Längswülsten habe ich bei wirklich
transversalen. Schnitten durch den Oesophagus stets regel-
mässig konstatieren können. Wenn Fritze (1889) für Clo&amp;on
dipterum „ein unregelmässiges, sternförmiges Aussehen“ des
Querschnittes erhält, so ist das wohl daraus zu erklären, dass
seine Schnitte vielleicht in Bezug auf das ganze Tier, nicht aber
auf den hier steil ansteigenden Oesophagus genau trans-
versal sind,

Das Lumen des Oesophagus ist ziemlich gering; auf
meinen Schnittpräparaten betrug es in dorso-ventraler Richtung
höchstens etwa 0,025 mm, in lateraler Richtung etwa 0,1 mm.

Der Oesophagus zeigt nun eine recht kräftig entwickelte
Muskulatur. Zunächst liegt der Basalmembran der Epithel-
zellen eine Schicht von Längsmuskeln an, besonders die Falten
ausfüllend, welche die Längswülste nach aussen zu bilden,
Diese Muskelbündel erscheinen am Anfang des Oesophagus bis
zu 5 pw dick, nehmen aber analwärts ständig an Mächtigkeit ab
und sind schliesslich kaum uoch erkennbar.

Auf diese Längsmuskulatur folgt dann nach aussen zu eine
ziemlich kräftig entwickelte Ringmuskulatur., Auch diese ist
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wieder am kräftigsten direkt am Anfang des Oesophagus aus-
gebildet und bildet hier einen recht kräftigen ca. 12 bis 15 w&amp;
dicken Muskelring. Weiter analwärts nimmt dann auch diese
Muskellage an Stärke ab, gewinnt aber kurz vor dem analen
Ende des Oesophagus, am Kropf, wieder an Mächtigkeit,

Zu diesen beiden Schichten von Längs- und Ringmuskeln
kommt nun noch ein System kräftiger Dilatatoren als Antago-
nisten der Ringmuskeln, Besonders inserieren diese wiederum
am Vorderende des Oesophagus. Auf der ventralen Seite
ziehen hier 6 bis 8 Muskelbündel zu der zentralen Platte des
Tentoriums. Auf der dorsalen Seite ziehen besonders kräftige
Muskeln vom Oesophagus zum Clypeus und inserieren hier
jederseits symmetrisch zur Medianebene besonders in der Nähe
der Antennenbasis, Dorsale Dilatatoren, welche direkt in der
Medianebene liegen, wie sie Sternfeld in seiner Figur 6 zeichnet,
habe ich nicht konstatieren können. Diese wären ja, zum
mindesten allein, auch nicht imstande, gemeinsam mit den zum
Tentorium ziehenden Muskeln eine Erweiterung des Oesophagus
zu bewirken.

Recht abweichende Angaben fand ich über die Längs- und
Ringmuskelschicht. Fritze schreibt in Bezug: auf Clo@&amp;on dipterum
(pag. 6): „Die äusserste Lage ist ein dünnes Peritonaeum, dann
folgt Bindegewebe, in welchem Längsmuskelstämme eingelagert
sind und hierauf eine starke Ringmuskulatur.“ Sternfeld (pag. 426)
berichtet dann (jedenfalls für die Imago von Heptagenia venosa,
doch ist dies nicht genau ersichtlich): „Eine Längsmuskelschicht,
wie Fritze sie angibt, ist nicht vorhanden.“ Drenkelfort (1910)
macht dann für Siphlurus lacustris fast genau dieselben Angaben
wie Fritze: „Zu äusserst ist der Darm umgeben von einem
ziemlich dünnen Peritoneum, an dieses schliesst sich nach innen
zu Bindegewebe an, das hier und da von Längsmuskelfasern
durchzogen ist. Auf dieses folgt dann eine kräftig entwickelte
Ringmuskulatur.“

Dass diese Angaben für Heptagenia sulphurea nicht zu-
trefen, habe ich mit der vorzüglichen van Giesonschen Färbung
unzweifelhaft feststellen können. Auch bei Larven von Clogon



„ 27 -

dipterum und Caenis halterata, die ich zum Vergleich mit heran-
zog, habe ich dieselben Verhältnisse konstatieren können, wie
sie oben für unsere Larve beschrieben worden sind. Ich halte
es daher für wahrscheinlich, dass von seiten der genannten
Untersucher hier ein Irrtum vorliegt. Dies ist bei der Klein-
heit des Objektes immerhin leicht möglich, falls nicht sehr starke
Vergrösserungen zur Verfügung stehen. Im übrigen würde ja
auch diese Anordnung der beiden Muskelschichten in auf-
fallendem Gegensatze zu allen an anderen Insekten gemachten
Beobachtungen stehen.

Kropf, Der Oesophagus geht analwärts direkt in den
Kropf, Ingluvies, über; dieser erscheint eigentlich nur als eine
Erweiterung des ersteren. Immerhin. zeigen sich im histiologi-
schen Bau einige Unterschiede, Das Epithel ist zunächst facher,
ca. 6,5 m hoch, die Kerne dagegen gleichen in Form, Grösse
und Struktur völlig denen des Oesophagusepithels. Die Intima
ist ebenfalls sehr dünn, ebenso die Basalmembran. Die Längs-
muskulatur fehlt an diesem Abschnitt völlig, dagegen ist auch
hier die Ringmuskulatur recht gut ausgebildet. Letztere erreicht
in der Mitte des Kropfes eine Mächtigkeit von etwa 12 © bis
15 wm. Wie am Oesophagus, so fnden wir auch hier ein System
von Längsfalten, und zwar in der Hauptsache zwei grosse
dorsale Falten, und zwei weniger mächtige ventrale. An seinem
analen Ende verengert sich der Kropf wieder und springt mit
einer Ringfalte in das Lumen des anschliessenden Mittel-
darmes vor.

Imaginalring. Auf der Grenze zwischen diesen beiden
Darmabschnitten schiebt sich jedoch noch ein Imaginalring für
die Bildung des Vorderdarmepithels ein, Dieser scheint mir
bis jetzt bei den Ephemeriden nicht beschrieben worden zu
sein. Fritze, Sternfeld und Drenkelfort beschreiben zwar für
mehrere Spezies die oben erwähnte Ringfalte, nicht aber einen
Imaginalring. Das Epithel dieses Ringes kann bei füchtiger
Beobachtung leicht mehrschichtig erscheinen, jedoch ist es in
Wirklichkeit stets einschichtig. Die Kerne liegen zahlreich dicht
gedrängt bei einander, in den benachbarten Zellen meist ein-
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ander ausweichend. Die Höhe der einzelnen Zellen beträgt bis
zu 35 m, dabei sind sie, besonders an der Basis, ‚sehr: schmal.
Die Kerne und die Plasmastruktur unterscheiden sich von denen
des Vorderdarmes nicht, doch ist die Chitinintima hier kaum
zu erkennen. Nurbei sehr starker Vergrösserung (etwa 1300)
erscheint sie als feine, der Epitheloberfäche eng anliegende
Lamelle. Die starke Hervorwölbung dieses Epithelringes in das
Lumen des Darmtraktus ist wohl auf. den Druck der sich ver-
mehrenden Zellen zurückzuführen. Eine wesentliche Bedeutung
als Verschlussapparat zwischen Vorder- und Mitteldarm dürfte
dieser Ringfalte wohl nicht zukommen. Dafür spricht schon
das Fehlen einer Ringmuskulatur,

Dass es sich nun hier wirklich um einenProliferationsring
handelt, dafür spricht vor allem, dass ich nur hier,. wenn auch
sehr selten, Teilungsfguren fnden konnte, während ich sie im
Oesophagus und im Kropfe nie angetrofen habe. Die grosse
Seltenheit der Mitosen erklärt sich leicht aus der langsamen,
stetigen Entwicklung‘ mit den zahlreichen Häutungen der
Ephemeriden,. Den embryonalen Zellen kommt hier auch nicht
die Funktion einer Epithelregeneration zu, wie es für die
holometabolen Insekten von mehreren Autoren nachgewiesen ist
(z. B. Deegener 1904). Vielmehr geht von hier aus einfach das
Wachstum des Vorderdarmes aus. Die Zellen des Proliferations-
ringes fachen sich ab und werden allmählich zu Epithelzellen
des Vorderdarmes. Der Ausdruck „Imaginalring“ ist also genau
genommen für die Ephemeriden nicht zutrefend. Gleichwohl
möchte ich ihn beibehalten, da er sich allgemein eingebürgert
hat, und da auch im Prinzip kein wesentlicher Unterschied
besteht,

Mitteldarm. Der Mitteldarm ist hier der ausgedehnteste
Teil des gesamten Darmtractus; er erstreckt sich vom ersten
Thoraxsegment bis zum ‚sechsten Abdominalsegment. Zunächst
verläuft er vom Kropf aus direkt gradlinig analwärts, Im dritten
Abdominalsegment jedoch biegt er ziemlich scharf ventralwärts
um, wendet‘ sich jedoch gleich wieder analwärts; es entsteht
also an dieser Stelle eine knieförmige Knickung. An diese
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schliessen sich dann.gewöhnlich.nochmehrerekleineFalten.
Der Aufhängung des Mitteldarmes dienen. an. seinem oralen
Ende die bereits. weiter oben erwähnten bindegewebigen Ver-
bindungen mit dem. centralen Teil des Tentoriums,‘ Im übrigen
dienen jedenfalls. die von. den beiden Längstracheenstämmen
zum Darm abzweigenden Seitenäste dazu, diesen in seiner Lage
zu fxieren.

Histiologisch lassen sich zwei verschiedene. Teile am Mittel-
darm unterscheiden; doch sind diese nicht scharf von einander
geschieden, sondern sie gehen allmählich in einander über, Die
Grenze zwischen beiden stellt etwa das erwähnte Knie dar.

Der vordere Abschnitt zeigt in seiner ganzen Ausdehnung
einen etwa kreisrunden Querschnitt. Eine ventrale Längsfalte,
wie. sie Vayssiere (1882) für Heptagenia longicauda in seiner
Figur. 48 abbildet, ist nicht vorhanden.

Das Epithel dieses Teiles besteht aus sehr hohen Cylinder-
zellen, welche einer dünnen Basalmembran aufsitzen. Diese
werden in. dem im Thorax gelegenen Teil 75 bis 80 x hoch bei
einer Breite von etwa 15 bis 20 x, analwärts nehmen sie jedoch
an Höhe bis auf etwa 50 u ab. Der Kern ist mittelständig,
meist eiförmig, seltener kugelig und. etwa 10 bis 15 &amp; gross;
ein ansehnlicher, bis 9 @ grosser kugeliger Nucleolus. ist leicht
wahrnehmbar. Die Chromatinkörner füllen den Kernraum ziem-
lich gleichmässig, eine freie Randzone ist nie vorhanden, N

Das Plasma der Zellen wird in der Längsrichtung von
zahlreichen Strängen durchzogen, so dass es eine deutliche
Längsstreifung erkennen lässt; im apicalen Teile der Zelle ist
vielfach eine feine Körnelung deutlich erkennbar. Diese
Körnchen: stellen ofenbar das Sekret dar. Vakuolen habe.ich
nicht beobachten können.

Dem Epithel sitzt überall ein deutlicher, bis 5 ® hoher
Stäbchensaum auf, der nirgends eine Unterbrechung erkennen
lässt. , Im apikalen Teil der Zellen ist eine Reihe von. Basal-
körnern dieses Rhabdoriums deutlich sichtbar.

In diesem Darmabschnitt kann man häufg den Sekret-
austritt beobachten. Das Sekret tritt in einer Blase durch das
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Rhabdorium und schnürt sich allmählich von der Zelle ab, wie
dies für viele andere Insekten beobachtet worden ist. Es
färbt sich mit Pikrinsäure stark gelb, ist also acidophil, Das
Epithel erscheint bei unserer Larve homomorph; Calycocyten
und Sphärocyten, wie sie von Deegener (1909) für Deilephila
euphorbiae L. beschrieben worden sind, lassen sich hier nicht
unterscheiden.

Die Muskulatur ist an diesem. vorderen Abschnitt des
Mitteldarmes nur schwach .entwickelt. Auf die Balsalmembran
folgt. nach .aussen zu zunächst eine Schicht von Ringmuskeln,
eingebettet in ein zartes Bindegewebe, darauf folgt eine Lage
von. zarten Längsmuskelsträngen, und schliesslich wird das
Ganze von einer dünnen serösen Hülle umgeben.

Fritze beschreibt in dem Mitteldarmepithel „einen bräun-
lichen Stof, welcher sich in Form fester, unregelmässig ge-
formter Körnchen über den ganzen Mitteldarm verteilt vor-
fndet.. Er hält diesen Stof für ein Sekret (bei Clo&amp;on und
Baetis)., Drenkelfort schreibt dann über Siphlurus lacustris:
„In die Epithelzellen sind, besonders zahlreich im vorderen
Teile des Magens, eingelagert gelbe Körnchen von unregel-
mässiger Gestalt, die nach Fritze Sekretkörner darstellen.“ Er
bildet die „Körner“ als recht grosse; krystallähnliche Gebilde
ab, die zum Teil den Kern an Grösse übertrefen, Von der-
artigen Einschlüssen der Epithelzellen habe ich bei unserer
Larve nichts bemerken können, trotzdem ich ein. ziemlich
reiches Material daraufhin durchgesehen habe,

Der hintere Abschnitt des Mitteldarmes zeigt nun doch
etwas andere Verhältnisse. Zunächst ist das Darmrohr hier
etwas dorso-ventral abgeplattet., Das Epithel ist hier bedeutend
niedriger als im vorderen Abschnitt, stellenweise nur 18 bis
20 hoch bei einer Breite von 20 bis 23 w. Die einzelnen
Zellen sind in das Lumen ziemlich stark vorgewölbt, sodass ein
Schnitt durch diese freie Fläche eine Wellenlinie ergibt. Das
Plasma lässt nur selten eine deutliche Längsstruktur wie im
vorderen Abschnitt erkennen, es erscheint hier mehr körnig
und färbt sich mit Hämatoxylin stärker. Die Kerne sind eben-
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falls etwas kleiner als die des vorderen Abschnittes, etwa
6 bis 8 x gross, zeigen aber dieselbe Struktur. Der Stäbchen-
saum wird hier immer facher und geht schliesslich im hintersten
Teile in eine homogene Intima über, Eine Sekretion habe ich
iz diesem hinteren Mitteldarmabschnitt nie beobachtet. Dagegen
zeigt das Plasma in den apicalen Teilen der Zellen oft zahl-
reiche scharf umgrenzte Vakuolen, die ich als Resorbtions-
vakuolen anspreche, Die Tätigkeit dieses Abschnittes ist also
ofenbar nur eine resorbierende,

Die Muskulatur dieses hinteren Teiles ist bedeutend kräf-
tiger als die des vorderen. Schon Vayssiere (1882) ist bei
seiner makroskopischen Untersuchung von Heptagenia longicauda
dieser Unterschied aufgefallen. Er schreibt: „Les parois sont,
ä sa partie anterieure, peu musculaires mais tres glandulaires,
tandis que posterieurement elles ne sont presque constituees
que par des bandes de muscles transverses et longitudinaux.“
Meine Beobachtungen bestätigen dies bei Heptagenia sulph.
Auf die Basalmembran der Epithelzellen folgt nach aussen zu
eine Schicht kräftiger Ringmuskelbündel, die am analen Ende
des Mitteldarmes ihre grösste Mächtigkeit von 4 x erreichen.
Diese Bündel liegen hier dicht gedrängt, ein Bindegewebe ist
zwischen ihnen nicht vorhanden. Nach aussen zu folgt dann
eine weniger mächtige 1,5 bis 2 m dicke Längsmuskelschicht
und schliesslich wieder eine dünne seröse Hülle,

Imaginalring, Anschliessend an den Mitteldarm fndet sich
auch hier, wie dies schon für eine ganze Anzahl anderer
Insekten festgestellt worden ist, ein Imaginalring. Das Epithel
ist auch hier einschichtig. Die Zellen zeichnen sich vor denen
des Mitteldarmes vor allem durch ihre starke Färbbarkeit aus;
sie sind ziemlich hoch, etwa 27 ®, und dabei ziemlich schmal,
etwa 15m., doch sind die Zellgrenzen nicht überall zu erkennen.
Die Kerne sind kugelig bis eiförmig und weichen in benach-
harten Zellen gewöhnlich einander aus... Im übrigen Bau
stimmen diese Imaginalzellen mit den Mitteldarmzellen überein.
Das ganze Gebilde wölbt sich auch ‘hier, wie- dies schon für
den Imaginalring des Vorderdarmes beschrieben wurde, wulst-
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förmig in das Lumen vor, Die Muskulatur. des Mitteldarmes
setzt sich auch über den Imaginalring hinweg fort; besonders
ist‘ hier, die. Ringmuskulatur kräftig entwickelt, sie erreicht: eine
Mächtigkeit von 8 x.

Die Tätigkeit dieses Imaginalringes werden wir uns ähnlich
vorzustellen haben wie die des oesophagealen. Dabei den
Ephemeriden eine Abstossung und Neubildung des Darmepithels
nicht vorkommt, so beschränkt sich.die Tätigkeit des Imaginal-
ringes auf die Bildung der für: das Wachstum nötigen neuen
Epithelzellen. Die Zellen des Imaginalringes fachen sich auch
hier allmählich ab und gehen kontinuierlich in das Darmepithel
über. Dieses Wachstum ist ofenbar ein beständiges, Daraus
erklärt es sich, dass bei Larven, welche vor der Häutung
stehen, der hintere Abschnitt des Mitteldarmes mehr in Falten
gelegt erscheint, während er nach der Häutung gerade gestreckt
ist, da ja hierbei der ganze Chitinpanzer des Tieres eine Ver-
grösserung erfährt.

Dieser Imaginalring ist von Fritze zwar beiläufg beschrieben
und, wenn auch nicht ganz einwandfrei, gezeichnet worden;
jedoch hat Fritze ihn nicht als solchen erkannt. Er bezeichnet
ihn bei der Nymphe nur als einen Wulst des Mitteldarmes, der
den Eintritt des Sekrets der .Malpighischen Gefässe in den
Mitteldarm erschwert oder gar unmöglich macht.

Dass der Imaginalwulst auch in diesem Sinne funktioniert,
halte ich für wahrscheinlich, dafür spricht vor allem die stark
entwickelte Ringmuskulatur.

Drenkelfort (1910, S, 593) schreibt dann für die Larve von
Siphlurus lacustris;: „Vor der Einmündung der Malpighischen
Gefässe wird das Epithel des Mitteldarmes zweischichtig etc.“
Für die Imago berichtet er dann: „Gegen Ende des Mittel-
darmes aber, wo wir früher ein doppelschichtiges Epithel hatten,
befndet sich jetzt zum grössten Teile einschichtiges Epithel, das
zudem kübische Form angenommen hat.“

Ich kann nach den oben über unsere Larve mitgeteilten
Beobachtungen wohl annehmen, dass Drenkelfort sich durch die
dichtgedrängten Zellen des Imaginalringes mit ihren einander
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ausweichenden Kernen hat täuschen lassen, und dass es sich
auch hier in Wirklichkeit um einen einschichtigen Imaginalring
handelt. Dafür spricht auch die von ihm angeführte Beobach-
tung, dass das Epithel beim Übergang zum Luftleben ein-
schichtig wird. Der Imaginalring hat hier seinen Zweck erfüllt,
da ja jetzt das Tier völlig ausgewachsen ist, und er geht daher
vollkommen in dem übrigen Darmepithel auf. N

lleum, An den Imaginalring schliesst sich im siebent&amp;i
Abdominalsegment der Dünndarm, das Ileum, von ersterem
getrennt durch die Einmündungen der Malpighischen Gefässe.
Gegen den Imaginalring sowohl als auch gegen den folgenden
Dickdarm ist das Illeum durch je einen muskulösen Ringwulst
oder Sphinkter abgegrenzt.

Der nach dem Imaginalring zu gelegene Sphinkter, der
Pylorus, ist‘ für eine ganze Reihe von anderen Insekten be-
schrieben worden und bewirkt dort stets einen Abschluss des
lleums gegen den Mitteldarm. Bei unserer Larve jedoch ist
der Pylorus nur schwach entwickelt. Die Hervorwölbung in
das Darmlumen ist nur fach, so dass ein Verschluss wohl kaum
erzielt werden kann. Auf das etwa 45 w hohe Epithel folgt
hier nach aussen zu eine Ringmuskulatur, die bis 8 x dick wird.

Das eigentliche Illeum nun wird in seiner ganzen Aus-
dehnung von in das Lumen einspringenden Längswülsten durch-
zogen. Um eine Faltung, wie wir: sie beim Oesophagus an-
trafen, handelt es sich hier jedoch nicht. Diese Wülste, von
denen ich 11 bis 14 zählte, werden vielmehr durch die ver-
schiedene Höhe der Epithelzellen hervorgerufen, während die
Zellen alle der durchaus cylindrischen Basalmembran aufsitzen.
In diesen Wülsten erreichen die Epithelzellen eine Höhe von
26 bis 34 u, während sie an den niedrigsten Stellen nur etwa
9 x hoch sind, Die Kerne dieses Abschnittes liegen im api-
calen Teile der Zellen und erscheinen auf Sagittalschnitten meist
etwa kreisförmig und bis 15 m gross, auf Transversalschnitten
dagegen mehr länglich elliptisch. Ein kleiner Nucleolus ist meist
deutlich zu erkennen, und das Chromatin füllt den ganzen Kern
aus. Die Intima ist gut entwickelt und überall gleich dick,
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Nach aussen zu folgt auf die Basalmembran auch hier wieder
eine Ringmuskelschicht von etwa 5 bis 7 u Stärke, darauf
einige wenige Längsmuskelbündel und schliesslich die seröse Hülle.

Am anderen Ende bildet das Ileum dann wieder, wie
schon erwähnt, einen kräftigen, muskulösen Ringwulst. Dieser
zweite Sphinkter ist ebenfalls von Deegener für Malacosoma
beschrieben worden, Er bildet einen Verschluss zwischen Ileum
und Colon. Die Längswülste des Ileums sind auch in diesem
Sphinkter erhalten, bei der Kontraktion der Ringmuskeln be-
rühren sie sich vollständig, Die letzteren sind hier sehr kräftig
entwickelt und bilden Bündel von ca. 10 Mächtigkeit, Dieser
zweite Sphinkter steht nun nicht senkrecht zu der Wand des
lleums, er stülpt sich vielmehr etwas in den Dickdarm vor und
bildet so eine Art Rückschlagventil.

Colon. Der Dickdarm oder das Colon erstreckt sich
ziemlich gerade durch das achte und neunte Abdominalsegment.
Der Hauptsache nach besteht das Epithel dieses Abschnittes
aus grossen, ziemlich hohen Zellen; auf der ventralen Seite
jedoch fnden wir eine dünne Falte von kleinkernigem, fachem
Epithel.

Das hohe Epithel bildet auch hier, wie das des Ileums
etwa 11 oder 12 Längswülste. In diesen sind die Zellen etwa
55 bis 70 x hoch, an den niedrigsten Stellen dagegen erreichen
sie nur eine Höhe von 25 ww. Die Kerne erscheinen auf Sagit-
talschnitten meist etwa kreisrund, zum Teil aber auch unregel-
mässig gelappt und etwa 12 bis 20 x gross. Auf Querschnitten
des Colons dagegen erscheinen sie lang gestreckt und nur etwa
3,5 x breit. Sie sind also meistens etwa linsenförmig ge-
staltet. Das Chromatin ist gleichmässig fein in dem ganzen
Kern verteilt, ausserdem ist ein kugeliger Nucleolus vorhanden.
Das Plasma zeigt eine deutliche Längsstreifung und färbt sich
in den verschiedenen Schichten verschieden, Der apicale Teil
nämlich färbt sich bei der van Gieson-Färbung gelb und zeigt
eine äusserst feine Körnelung, während das übrige Plasma sich
wie gewöhnlich rötlich-violett färbt. Diese feinen Körnchen
möchte ich ihrem ganzen Aussehen nach als ein Sekret an-
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sprechen; die Tätigkeit des eigentümlich stark ausgebildeten
Colons wäre eine secernierende, doch vermag ich hierüber
nichts Genaues anzugeben, Da dieses Sekret bei einigen von
mir untersuchten Tieren nicht nachzuweisen war, so versuchte
ich diese Sekretion mit der Nahrungsaufnahme in Verbindung
zu bringen, doch liess sich hierin keine Beziehung nachweisen.

Dieses hohe Epithel des Colons setzt sich nun auf der
ventralen Seite in die bereits oben erwähnte Längsfalte fort.
Das Epithel dieser Falte ist nur 5,5 bis 6 x hoch. Die Kerne
sind kugelig, etwa 3 bis 4 m gross und zeigen einen kleinen
runden Nucleolus. Diese ventrale Epithelfalte fndet sich in
der ganzen Ausdehnung des Colons, erreicht jedoch etwa in
der Mitte ihre grösste Ausdehnung.

Eine Intima habe ich am Colon nicht wahrnehmen können;
dagegen ist eine Basalmembran deutlich erkennbar, Auf diese
folgt nach aussen zu wieder eine Ringmuskelschicht, die nach
dem analen Ende zu an Mächtigkeit zunimmt.

Besonders kräftig ist diese Ringmuskulatur auf der ven-
tralen Seite, wo sie den durch die Längsfalte gebildeten Spalt
überspannt., Die Längsmuskulatur ist auch hier wieder nur
schwach entwickelt.

Bereits Fritze hat für den Dickdarm von Clo@ diptera und
Baöetis fuminum ähnliche Verhältnisse beschrieben, wenn auch
hier die Anordnung der Epithelarten eine andere ist. Ueber
die Bedeutung dieses Baues schreibt er (pag. 16): „Der
Wechsel beider Epithelarten scheint mir darauf zu beruhen, dass
in dem niedrigen Epithel sich neue Zellen bilden, dass diese
vorrücken, allmählich in die Zellen des hohen Epithels umge-
wandelt werden, dann, sei es durch Ausstossung in das Darm-
lumen, sei es durch einen Aufösungsprozess, zu Grunde gehen
und durch nachrückende Zellen wieder ersetzt werden.. Gegen
diese Ansicht sprechen, wenigstens soweit unsere Larve in Be-
tracht kommt, jedoch meine Befunde. Zunächst nämlich lässt
sich ein allmählicher Uebergang des fachen Epithels in das
hohe nie konstatieren, beide sind vielmehr scharf von einander
abgegrenzt. Ausserdem habe ich auch nie etwas von einer
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Aufösung oder Abstossung des hohen Epithels bemerken
können,

Meiner Ansicht nach erklärt sich das Vorhandensein
dieser Ventralfalte von fachem Epithel einfach aus der
Dilatationsfähigkeit des Dickdarms, Das hohe, feste Epithel
allein würde wohl kaum imstande sein, den Kontraktionen der
Ringmuskulatur Folge zu leisten. Diese Ventralfalte dagegen
ermöglicht ohne weiteres eine erhebliche Erweiterung und Ver-
engerung des Darmlumens, Für meine Ansicht spricht auch
die oben beschriebene‘ starke Ausbildung der Ringmuskulatur
an dieser Stelle.

An seinem analen Ende bildet auch das Colon wieder
einen sehr kräftigen Sphinkter zum Abschluss gegen das Rectum.
Dieser Verschlussapparat ist bei weitem kräftiger ausgebildet
als die beiden Sphinkteren des Ileums. Das Epithel besteht
hier nur aus ziemlich hohen Zellen, das fache Epithel der
Ventralfalte ist nicht mehr vorhanden, Äusserst kräftig ist die
Ringmuskulatur entwickelt, die Bündel erreichen eine Stärke
von 15 w. Dieser Sphinkter ist weder von Fritze noch von
Drenkelfort erwähnt worden. Wie ich später darlegen werde,
kommt ihm jedoch eine grosse Bedeutung zu.

Rectum. An diesen dritten Sphinkter des Darmes schliesst
sich als letzter Darmabschnitt das im letzten Abdominalsegment
gelegene Rectum an. Dieses ist hier sehr muskulös und spielt
bei der Fortbewegung eine wichtige Rolle. Das Epithel ist
ziemlich fach, etwa 5 bis 6 ® hoch. Die Kerne sind kugelig,
etwa 3 bis 4 u gross und lassen gewöhnlich einen kleinen,
meist mittelständigen Nucleolus erkennen. Intima und Basal-
membran sind deutlich zu erkennen, Auf der ventralen Seite
des letzten Abdominalsegments mündet das Rectum mit dem
After, Hier geht das Epithel direkt in die Matrix der Cuticula
über, während sich die Intima in die Cuticula fortsetzt. Das
Rectum ist nun durchweg mit einer kräftigen Ringmuskulatur
umgeben, die bis zu 6 x dick wird, Dazu kommt ein System
kräftiger Dilatatoren, welche einerseits an der Basalmembran,
andererseits an dem Cuticularskelett ansetzen. Ich habe sechs
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Gruppen solcher Dilatatoren festgestellt. Zwei davon ziehen
dorsal zum Tergiten, zwei etwa zu den Pleuren und die beiden
übrigen schräg ventralwärts, um hier am Sterniten zu inserieren.
Wenn also diese Muskeln kontrahiert sind, so bildet das Lumen
des Rectums eine weite Höhlung von sechseckigem Querschnitt.
Andererseits wird durch Erschlafen dieser Dilatatoren und
gleichzeitige Kontraktion der Ringmuskeln die Wand des Rec-
tums in Falten gelegt, so dass das Lumen jetzt äusserst gering
ist. Hierbei bildet das Rectum in der Hauptsache Längsfalten;
auf der ventralen Seite jedoch bildet sich durch den Zug eines
medianen Muskelbündels eine ziemlich grosse oradgerichtete
Querfalte,

Physiologie des Darmtractus.
Die Physiologie des Darmes der Ephemeriden ist von

neueren Autoren besonders von Palmen (1884), Fritze (1889)
und Sternfeld (1907) berücksichtigt worden. Alle diese Autoren
beschäftigten sich jedoch nur mit der Beziehung dieses Organ-
systems zum Imagostadium und in letzter Linie zur Fort-
pfanzung.

Beim Uebergang zum Luftleben tritt ja bei dem Darm
eine Metamorphose ein, von der besonders der Mitteldarm
betrofen wird. Dieser nämlich ist hier ausserordentlich
erweitert und füllt die ganze Leibeshöhle aus, den einzelnen
Organen, wie Muskeln, Bauchmark, Geschlechtsorganen etc.,
eng anliegend, Das hohe Cylinderepithel der Larve ist in ein
ganz faches Plattenepithel übergegangen und überhaupt nur
schwer als solches zu erkennen. Daneben ist dann noch der
Pylorusabschnitt des Ileums kräftiger entwickelt als bei der
Larve, so dass er hier wohl einen Abschluss des Mitteldarmes
gegen das Ileum bewirken kann. Ferner ist der Nahrungs-
inhalt des Darmes völlig entleert. An seine Stelle ist bei der
Subimago Wasser getreten, und bei der Imago endlich fnden
wir den Mitteldarm mit Luft gefüllt.

Diese letztere Beobachtung ist schon von Swammerdam
macht worden, und spätere Forscher haben sie bestätigt.
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Histiologische Darstellungen dieses umgewandelten Mitteldarmes
haben wir besonders von Palmen (1884) und Fritze (1889).
Diese Angaben habe ich bei der Imago von Heptagenia
sulphurea nur bestätigen können, Ich verzichte daher auf eine
genauere Darstellung dieser Metamorphose.

Es ist nun ohne weiteres klar, dass ein derartig mit Luft
gefüllter Darm gegenüber dem larvalen Darm für die Imago eine
bedeutende Verminderung des spezifschen Gewichts und somit
gine Steigerung des Flugvermögens zur Folge haben muss.

Diese Ansicht hat schon Swammerdam ausgesprochen.
Ueber die Art, wie die Luft in den Darm gelangt, schreibt
dann Palmen (pag. 58): „Sobald die Subimago, und noch
mehr die Imago, sich in der Luft aufgehalten hat, fndet man
den vorher collabierten Mitteldarm mit Gas gefüllt. Ich stelle
mir vor, ohne es jedoch untersucht zu haben, dass es nur
atmosphärische Luft ist, und dass diese in folgender Weise
hineinkommt. Durch die Bewegungen der Körperringe infolge der
Muskelkontraktionen wird der Körper rhythmisch ausgedehnt
und zusammengepresst. Bei der Ausdehnung kann die Luft
leicht durch den Munddarm in den Mitteldarm hineingesogen
werden; heraus kann sie nicht gelangen etc.. Wie schon Fritze
nachgewiesen hat, ist Palmen hier im Irrtum, wenn er meint, der
Mitteldarm der Subimago sei ebenfalls bereits mit Luft gefüllt. Hier
besteht der Darminhalt vielmehr aus Wasser. Man kann dies
ja leicht feststellen, indem man Imagines und Subimagines unter
Wasser zerschneidet und dann leicht mit der Pinzette presst.
Bei den ersteren sieht man Gasblasen austreten, bei den
letzteren dagegen nicht. Dies habe ich sowohl für Heptagenia
sulphurea als auch für Clo@&amp;on dipterum bestätigen können.

Dagegen glaube ich Palmens Annahme über die Art, in
der die Füllung des Darmes mit Luft geschieht, bestätigen zu
können. Die pumpenden Bewegungen, welche Palmen be-
schreibt, habe ich nämlich an den soeben ausgeschlüpften
Imagines direkt beobachten können. Dagegen habe ich einen
Austritt von Wasser, den man doch erwarten müsste, niemals
wahrnehmen können,
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Ferner schreibt dann Palmen dem mit Luft vollgepumpten
Mitteldarm noch eine bedeutende Rolle bei der Entleerung der
Geschlechtsprodukte zu, eine Ansicht, welche mir sehr wahr-
scheinlich erscheint.

Fritze (1889) hat dann über die Funktion des luftgefüllten
Mitteldarmes noch eine andere Ansicht ausgesprochen, Das
durch die Luft ausgedehnte Abdomen soll nach seiner Ansicht
der Imago zusammen mit den Flügeln „als eine Art Fallschirm
dienen können, welcher es bei dem ungemein zarten Körperbau
der Eintagsfiegen dem Tiere ermöglicht, sich längere Zeit in
einer gewissen Höhe zu erhalten, d. h, ohne eine grössere An-
strengung ein rasches Herabsinken zu vermeiden, Wird dann
die Luft durch die Contraktion des Darmes plötzlich aus-
gestossen, so nimmt der Körper einen bedeutend kleineren
Raum ein, und das Tier kann sich rasch sinken lassen.“ Fritze
nimmt also an, dass sich der Mitteldarm während der Hochzeits-
tänze der Ephemeriden abwechselnd mit Luft vollpumpt und
dann diese ausstösst. Durch direkte Beobachtung dürfte sich
diese Annahme kaum bestätigen oder widerlegen lassen. Nach
dem oben über das Aufnehmen der Luft Gesagten, halte ich
dies jedoch nicht für möglich. Eine derartig intensive und an-
strengende Tätigkeit, wie es das Aufpumpen nach meinen Beob-
achtungen für das Tier ofenbar ist, dürfte während des Fluges
völlig unmöglich sein. Wie schon Drenkelfort zeigt, kommt
dazu, dass das Vollpumpen mit Luft überhaupt nicht das
Abdomen dfallschirmartig verbreitern würde. Bei unserer
Heptagenia sulphurea wenigstens ist das Abdomen auch bei der
{mago ziemlich stark dorso-ventral abgeplattet. Durch den Druck
der Luft würde es sogar das Bestreben haben, eine mehr
cylinderförmige Gestalt anzunehmen, und die Tragfäche für das
Schweben würde sogar verringert werden,

Schliesslich hat sich dann noch Sternfeld (1907) speziell
mit der Funktion des Vorderdarmes der Ephemeriden be-
schäftigt. Er schliesst sich im allgemeinen den Ansichten
Fritzes an, schreibt dann aber (pag. 427): „Vor allem
vermag der Mitteldarm bei dem für die Ephemeriden so
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charakteristischen Auf- und Niedersteigen während des Hoch-
zeitsfuges nach Art einer Schwimmblase zu wirken, da es dem
Tiere ja völlig freisteht, ihn beliebig zu füllen und zu entleeren.“
Er geht noch weiter als Fritze und meint, dass sogar das
spezifsche Gewicht des Tieres während des Fluges dauernd
geändert werden kann. Hierzu nimmt Sternfeld nun ofenbar
eine Vergrösserung des Volumens der Imago durch das Voll-
pumpen mit Luft an. Das ist aber zunächst bei der Konsistenz
des Cuticularskeletts mit seinen rippenförmigen Verdickungen
und der ofenbar spröden Beschafenheit der inneren (sich bei
der van Gieson-Färbung mit Säurefuchsin rot färbenden) Schicht
nicht anzunehmen. Selbst wenn dies aber der Fall wäre, dann
müsste das spezifsche Gewicht durch die komprimierte Luft
nur noch vergrössert werden, denn die komprimierte Luft würde
das Tier mehr beschweren, als an Auftrieb durch die grössere
Luftverdrängung infolge des grösseren Volumens gewonnen
würde. Immerhin sind jedoch. derartige Verschiedenheiten so
klein, dass sie praktisch kaum in Frage kommen. Durch einen
etwa anhaftenden Tautropfen z. B. würde eine grössere
Wirkung hervorgebracht werden. Vorstehende Darlegungen
sollen ja auch nur dazu dienen, Sternfelds Vorstellungen über
eine etwa mögliche Aenderung des spezifschen Gewichts zu
entkräften.

Sternfeld schreibt ferner, ofenbar ohne Palmens Unter-
suchungen zu kennen, dem Vorderdarm mit seiner Ausrüstung
mit Ringmuskeln und Dilatoren die Rolle einer Luftpumpe für
die Füllung des Mitteldarmes zu. Meine Beobachtungen bei
der Häutung der Subimago zur Imago bei Heptagenia sulphurea
und Clo&amp;on sprechen jedoch dagegen.

Endlich sucht Sternfeld dann noch den Oesophagus mit
der senkrechten Stellung des Körpers der Ephemeriden beim
Hochzeitstanze in Verbindung zu bringen. Er schreibt darüber:
„Stellen wir uns nämlich vor, dass nach Füllung des Mittel-
darmes mit Luft, der sowohl an der Mundöfnung wie an der
Biegung vor dem Kropf geschlossene Oesophagus, durch die
Dilatoren erweitert wird, so muss notwendigerweise ein luft-
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verdünnter Raum entstehen, was natürlich ein Leichterwerden
des Kopfes und damit die aufrechte Stellung des Körpers zur
Folge hat.. Zunächst sehe ich hierbei nicht ein, wie Sternfeld
diese Funktion mit der abwechselnden Entleerung und Füllung
des Mitteldarmes mit Luft während des Fluges in Einklang
bringen will; denn wenn der Oesophagus wirklich einen durch
die Ringmuskeln an seinem oralen und analen Ende ge-
schlossenen luftverdünnten Raum bildet, so schliesst er doch
den Mitteldarm ab und macht somit zum mindesten seine
Füllung mit Luft durch pumpende Bewegungen des Oesophagus
unmöglich, wenn man auch bei der Entleerung ein Entweichen
der Luft aus dem After annehmen kann.

Vor allem aber ist eine Verringerung des spezifschen
Gewichtes des Kopfes auf diese Weise überhaupt nicht mög-
lich. Angenommen, dass wirklich durch Kontraktion der Dila-
tatoren bei gleichzeitigem Abschluss des Oesophagus nach
beiden Seiten ein luftverdünnter Raum entstände, so bleibt doch
sowohl das Volumen wie das absolute Gewicht des Kopfes das
gleiche, mithin also auch das spezifsche Gewicht.

Wenn wir nun die vorstehenden Ansichten der ver-
schiedenen Autoren, welche sich mit der Physiologie des
Darmes der Imagines der Ephemeriden beschäftigt haben, über-
blicken, so sehen wir, dass ofenbar überall das Bestreben ge-
herrscht hat, die Persistenz des Darmes und seiner Muskulatur
physiologisch zu erklären; ofenbar ist ihnen diese Persistenz
bei Tieren, welche keine Nahrung mehr aufnehmen, äusserst
merkwürdig erschienen. Wir fnden jedoch das gleiche Ver-
halten auch bei gewissen Lepidopteren, die ebenfalls als
Imagines keine Nahrung zu sich nehmen. So hat man denn
ofenbar larvalen Organen, vor allem der Oesophagusmuskulatur,
auch durchaus eine Funktion bei der Imago zuschreiben wollen,
die ihnen in Wahrheit nicht zukommt.

Betrachten wir nun die Physiologie des Darmes der Larve,
wenigstens für Heptagenia sulphurea. Zunächst funktioniert
hier ofenbar wie bei anderen Insekten der Oesophagus und
seine Muskulatur als eine Vorrichtung zum Transport der
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Nahrung von der Mundhöhle zum Mitteldarm, also zum
Schlucken. Daneben spielt er aber bei unserer Larve noch
eine wichtige Rolle bei der Nahrungsaufnahme. Wie schon
oben erwähnt, besteht ja die Nahrung der Larve, wenigstens
im Sommer, zum grossen Teile aus Diatomeen. Diese können
ihrer Kleinheit wegen jedoch nicht zerkaut werden, sie werden
vielmehr durch die Kontraktion der Dilatatoren des Oesophagus
bei gleichzeitigem Verschluss des analen Endes derselben durch
die kräftige Ringmuskulatur aufgesaugt, wobei das eigentüm-
liche System von Borsten und Haaren an den Mundteilen ein
Sieb bildet, welches gröbere Substanzen zurückhält, Ebenso
wird auch feiner Detritus aufgesaugt. Man kann dies leicht
beobachten, wenn man die Larven in fachen Schalen hält,
deren Boden ‚mit äusserst feinem organischem Faulschlamm
bedeckt wird. Man sieht dann bei diesen ziemlich durchsich“
tigen Tieren direkt den Eintritt der Nahrung in den Darm,
ohne dass dabei die Mundteile kauende Bewegungen aus-
führen.

Ueber die Funktion der folgenden Darmabschnitte wurde
schon weiter oben gesprochen. Der Mitteldarm ist hier in
seinem vorderen Teile sekretorisch, in seinem hinteren absor-
bierend tätig, Das Ileum funktioniert vor allem mit seinen
Sphinkteren als Verschlussapparat, während für das Colon eine
secernierende Tätigkeit wahrscheinlich ist.

Besondere Bemerkung jedoch verdient das Rectum. Dieser
Darmabschnitt mit seiner kräftigen Muskulatur stellt nämlich
hier, ähnlich wie bei den Libellenlarven, ein Bewegungsorgan
dar, Eine wichtige Rolle spielt hierbei ferner der oben be-
schriebene mächtige muskulöse Ringwulst am analen Ende des
Dickdarmes, Wenn dieser Ringwulst geschlossen und gleich-
zeitig das Rectum durch die Dilatatoren ausgedehnt wird, so
muss sich das letztere mit Wasser füllen. Werden dann die
Ringmuskeln plötzlich kontrahiert und dadurch das Rectum zu-
sammengepresst, so schiesst das aufgenommene Wasser in einem
kräftigen Strahl aus dem After hervor; und das Tier wird da-
durch ziemlich rasch vorwärtsgeschnellt.
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Die Larven benutzen jedoch diese Art der Bewegung
hauptsächlich nur auf der Flucht. Man kann das heftige Aus-
stossen des Wasserstrahles leicht beobachten, wenn man die
Tiere in ein Beobachtungsaquarium setzt und dem Wasser
etwas Farbstof, etwa Neutralrot oder chinesische Tusche zu-
setzt. Wenn man die Tiere dann etwa mit einem Glasstab
stört, so schnellen sie sich zunächst auf diese Art vorwärts,
wiederholen jedoch diese Bewegung nicht wie die Libellen,
sondern schwimmen dann gewöhnlich nur durch ihre eigentüm-
liche Körperbewegung weiter.

Bei jungen Larven spielt das Rectum ferner noch eine
wichtige Rolle als Atmungsorgan, wie dies schon Palmen
(1877, pag. 6) für Baetis und Clöeon beobachtet hat. Hier führt
der Mastdarm, auch wenn das Tier ruhig dasitzt, die oben be-
schriebenen Bewegungen aus, nur wird das Wasser nicht so
kräftig wieder ausgestossen. Doch ist hier nicht, wie bei vielen
Libellenlarven, die Wand des Rectums mit Kiemen besetzt,
diese funktioniert vielmehr mit ihrem reichen Tracheennetz
sleichsam selbst als Kieme, Diese Art der Atmung kommt bei
den Larven von Heptagenia sulphurea nicht nur während des
sogenannten Larvulastadiums, vor der ersten Häutung vor, ich
habe sie vielmehr noch bei Larven nach der zweiten Häutung,
wo die Tracheenkiemen schon als fadenförmige Gebilde deut-
lich sichtbar sind, beobachten können.

3. Exkretionssystem.
Die Malpighischen Gefässe haben hier etwa dieselbe

Gestalt, wie sie von Vayssiere (1882) für Heptagenia longicauda
abgebildet worden ist. Jedes Gefäss besteht aus zwei Teilen,
einem dickeren exkretorischen und einem dünneren mehr aus-
führenden. Der erstere Abschnitt ist an dem Ende, an
welchem der dünnere Abschnitt ansetzt, etwas spiralig auf-
gerollt; der zweite Abschnitt ist etwa nur halb so dick als der
erstere und zeigt je nach der Lage unregelmässige Windungen,
Je zwei oder drei der Malpighischen Gefässe münden hier in



ein gemeinsames „Receptaculum“, Im ganzen zählte ich zehn
derartige Receptacula, welche dem Darm ringförmig auf der
Grenze zwischen Imaginalring und Illeum aufsitzen; es sind hier
im ganzen etwa 26 Malpighische Gefässe vorhanden. Die Mün-
dungen liegen derartig dicht zusammen, dass sie den Imaginal-
ring hier fast völlig vom Ileum trennen. Von dieser Einmün-
dungsstelle aus erstrecken sich nun die meisten Gefässe anal-
wärts, so dass ihre Hauptmasse im siebenten Abdominalsegment
liegt, während sich nur wenige einerseits in das sechste und
andererseits in das achte Abdominalsegment erstrecken, Sie
bilden um das Ileum ein derartiges Gewirr, dass es mir nicht
möglich war, ihre Anzahl durch makroskopische Präparation
direkt festzustellen.

Die histiologische Struktur ist in allen Teilen etwa die
gleiche, der Unterschied ist nur ein quantitativer, Ueberall
fnden wir vom Lumen nach aussen zunächst die grossen
exkretorischen Zellen, dann die tunica propria und schliesslich
eine zarte Grenzlamelle mit kleinen verstreuten Kernen; eine
Intima ist nicht vorhanden,

Die Exkretionszellen lassen keine Grenzen untereinander
erkennen, diese werden nur stellenweise durch Intercellular-
lücken angedeutet, welche vom Lumen aus vorspringen, jedoch
stets nur sehr fach erscheinen. Auf einem Querschnitt fndet
man meist nur zwei oder drei Zellen. Diese sind in dem
stärkeren Abschnitt etwa 17,5 m hoch und bis 20 m breit, im
ausführenden Teil und in den Receptacula nur 7,5 @ hoch und
bis 9 u breit. Die Kerne sind stets kugelig und zeigen einen
ansehnlichen meist mittelständigen Nucleolus. Das Chromatin
ist gleichmässig und ziemlich fein verteilt. Die Grösse der
Kerne beträgt in dem dickeren Teil bis etwa 10 pw, in den
übrigen Teilen 6 x. Das Plasma der Zellen färbt sich bei der
van Giesonschen Färbung der Hauptmasse nach rosa bis violett
(Hämatoxylin), im apicalen Teile jedoch mit Pikrinsäure gelb-
lich. Meistens fnden sich im Plasma verteilt kleine Körnchen
von unregelmässiger Gestalt, die sich mit Pikrinsäure stark gelb
färben: es sind ofenbar die Exkretkörnchen. An den Kern
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angrenzend fndet sich häufg eine scharf umgrenzte Vakuole.
Das Lumen erscheint in dem verdickten Abschnitt auf

Querschnitten stets als ein äusserst enger kreisrunder, stellen-
weise nur 1,5 x weiter Kanal. In dem schmalen ausführenden
Teile dagegen sieht man das Lumen auf Querschnitten als einen
Spalt von etwa 9 m Breite und etwa 1,5 m Höhe, In diesem
letzteren Teile wölben sich die gegenüberliegenden Zellen ab-
wechselnd in das Lumen vor, so dass dieses selbst auf Längs-
schnitten als ein zickzackförmiges Band erscheint.

Auf die übrigen Organsysteme will ich hier. nicht ein;-
gehen. Meine Untersuchungen über das Nervensystem und
das Tracheensystem haben keine neuen Momente ergeben.
Ich verweise hierüber auf die Arbeiten von Palmen (1877) und
Vayssiere (1884).
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