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Licht- und elektronenmikroskopische Untersuchung des Corpus
cardiacum der Eintagsfliege Ephemera danica Miill.
(Ephemeroptera: Ephemeridae) wihrend der Metamorphose *

Helmut Kaiser

Zoologisches Institut der Universitit Basel, Schweiz
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Abstract Kaiser, H. 1980. Licht- und elektronenmikroskopische Untersuchung des Cor-
pus cardiacum des Eintagsfliege Ephemera danica Miill. (Ephemeroptera:
Ephemeridae) wihrend der Metamorphose. [Light- and electron microscopic
investigation on the corpus cardiacum in the mayfly Ephemera danica Miill.
(Ephemeroptera: Ephemeridae) during metamorphosis.] (Zoologisches Institut

der Universitat Basel, Schweiz.) — Acta zool. (Stockh.) 61(2):93—103.

The corpus cardiacum (cc) of Ephemera danica is an unpaired organ in the
dorsal wall of the aorta. During the last four instars there has been no signifi-
cant change in the volume of the cc of the males. In the females, however, the
cc enlarges in the final nymphal instar due to a thickening of the organ. Owing
to a shortening prior to the subimaginal moult the volume has diminished in the
subimagines and imagines. In the electron microscope different types of axons
and secretory granules could be observed. The type a axons contain electron
opaque granules with a mean diameter of 125 nm. The granules in the axons
of type b are smaller (mean diameter 85 nm) and are more or less electron
opaque, and the type c axons are filled with less electron opaque secretory
droplets with mean diameters of 170 nm. In the fourth type of axons (d) the
granules are approximately the same size as those of the type a but are more
irregular in shape. In addition to the different axons two cell types—interstitial
and secretory cells—are described, and the probable mechanism of the release
of neurosecretory material is discussed. During metamorphosis only minor
changes were apparent at the ultrastructural level.

Helmut Kaiser, Zoologisches Institut der Universitdt Basel, Rheinsprung 9,
CH-4051 Basel, Schweiz.

Einleitung Gabe (1950, 1952, 1953 a,b) bestitigen seine
Beobachtungen. Diese Autoren heben allerdings
nicht — wie Hanstrom — hervor, dass bei
Ephemera, im Gegensatz zu den anderen unter-
suchten Ephemeriden, paarige Cc ausgebildet
seien. Arvy und Gabe beschreiben ausser den

anatomischen Verhaltnissen auch Sekretionspro-

Das Corpus cardiacum (Cc) verschiedener
Ephemeriden-Arten wird erstmals von Hanstrém
(1940) beschrieben. Cazal (1948) und Arvy und

* Die vorliegende Arbeit ist im wesentlichen ein

Teil der 1977 unter Leitung von Prof. Dr. H.
Niiesch am Zoologischen Institut der Universitit
Basel abgeschlossenen Dissertation.

zesse und die Verdnderungen der Cc im Verlaufe
der Entwicklung.
Die vorliegende Arbeit soll vor allem mit Hilfe
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Abb. 1. Dorsale Ansicht der endokrinen Organe
von E. danica (dlteres Nymphenstadium). Ao
Aorta, Ca Corpus allatum, C¢ Corpus cardiacum,
Cc¢S Corpus cardiacum — Speicher, Geh Gehirn,
Te Tentorium, Vdr Ventraldriise.

der Elektronenmikroskopie genauere Informatio-
nen iiber die Verdnderungen und Sekretionsvor-
ginge dieses endokrinen Organs liefern und auch
die Frage abkliren, ob Ephemera paarige oder
unpaare Cc besitzt.

Material und Methoden

Neben jiingeren Nymphen wurden vor allem méinn-
liche und weibliche Tiere der drei letzten Entwick-
lungsstadien (letzte Nymphe, Subimago, Imago)
untersucht. Von den fiir die Lichtmikroskopie be-
notigten Tieren wurden Kopf, Pro- und Meso-
thorax gesamthaft abgetrennt und in einem Glutar-
aldehyd/Formaldehyd/Pikrinsiure-Gemisch  fixiert
(Ito und Karnovsky 1968). Die Firbung der 7 um
dicken Paraplastschnitte erfolgte in Paraldehyd-
fuchsin, Himalaun und Pikroindigocarmin. Zur
Volumenbestimmung der Cc diente die Methode
der Flichenintegration mit Hilfe eines Quadrat-
netzes (Weibel und Elias 1967).

Die Priparation der fiir die Elektronenmikro-
skopie benétigten Cc war relativ einfach: Die Tiere
wurden im oben erwihnten Fixierungsgemisch
dorsal gedffnet. Anschliessend liess sich leicht der
Oesophag mit dem vordersten Teil des Mitteldarms
herauspriaparieren. Dieser Abschnitt des Darm-
traktes, an dem sich dorsal das Cc befindet, wurde
in der iiblichen Weise weiterverarbeitet: Fixieren,
Waschen in Cacodylatpuffer, Nachfixieren und
Kontrastieren in OsO4 und Uranylacetat, Entwis-

sern in einer Acetonreihe, Einbetten iber Pro-
pylenoxid in Epon und schliesslich Kontrastieren
der Schnitte mit Bleicitrat. Bei den Angaben der
mittleren Durchmesser der verschiedenen Sekret-
granula handelt es sich um die nach der Methode
von Froesch (1973) korrigierten ,,wahren mittleren
Durchmesser*.

Insgesamt wurden fiir die Lichtmikroskopie voll-
stindige Schnittserien von 30 Tieren verwendet.
Fiir die elektronenmikroskopischen Untersuchungen
standen 15 Cc zur Verfiigung. Mehr Einzelheiten
tber Material und Methoden sind an anderer
Stelle beschrieben (Kaiser 1977, 1978).

Ergebnisse

Das Cc von Ephemera danica ist ein unpaares
Organ, das sich direkt an den hintersten Teil des
Gehirns anschliesst und als Verdickung der dor-
salen Aortawand nach caudal verliuft. Es endet
zuerst im medianen Teil, wihrend es sich lateral
noch etwas weiter nach hinten fortsetzt (Abb. 1).
Der vorderste, dem Gehirn anliegende Cc-Ab-
schnitt ist zu einem speziellen Sekretspeicher um-
gewandelt. Dieser Teil des Organs wurde bereits
in einer fritheren Arbeit beschrieben (Kaiser
1979b).

Lichtmikroskopie

Abb. 5 zeigt einen Querschnitt durch das Cc einer
letzten Nymphe. Bei jiingeren Stadien ist der
Durchmesser des Organs deutlich geringer,
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wihrend es sich bei den Subimagines und Imagi-
nes im Vergleich zum letzten Nymphenstadium
stellenweise noch weiter verdickt. Dennoch ver-
dndert sich das Volumen bei den letzten vier
Entwicklungsstadien der Minnchen nur unwesent-
lich (Abb. 2), da sich das Cc etwas verkiirzt,
Somit wird die Dickenzunahme weitgehend auf-
gehoben.

Bei der Entwicklung vom vorletzten zum letz-
ten Nymphenstadium der Weibchen verdickt und
verlangert sich das Cc, wodurch das Volumen
betrichtlich zunimmt (Abb. 2). Bei den Sub-
imagines geht das Volumen dann stark zuriick,
weil das Cc fast um die Hilfte verkiirzt wird
(Abb. 2).

Die im Diagramm (Abb. 2) bei beiden Ge-
schlechtern dargestellte leichte Zunahme des
Volumens im Imaginalstadium ist nicht véllig
gesichert, da nur wenige Imagines ausgemessen
werden konnten. Der Grund dafiir liegt darin,
dass in den meisten Fillen die Cc der Adulttiere
ihre typische Gestalt verlieren. Sie sind stark ver-
zerrt und konnen nach lateral verdringt sein, so
dass es nicht mdoglich ist, sie auf den Schnitten
einigermassen genau abzugrenzen. Fir diese —
besonders bei weiblichen Tieren — starken De-
formationen diirfte die enorme Ausdehnung des

IN Sub Im

Abb. 2. Das Corpus cardiacum — Volumen
wihrend der letzten Entwicklungsstadien. Neben
den Mittelwerten sind jeweils die maximalen und
minimalen Messwerte angegeben. uIN vorletztes
Nymphenstadium, [N letztes Nymphenstadium, Sub
Subimago, Im Imago.

mit Gas gefiillten Mitteldarms mitverantwortlich
sein.

Die Cc aller untersuchten Tiere — auch der
jingeren Stadien — enthiclten mit Paraldehyd-
fuchsin farbbares Sekret. Eine Abgabe dieses
Sekrets ins Aortalumen konnte im Lichtmikroskop
nicht beobachtet werden.

Elektronenmikroskopie

Weitaus der grosste Teil emes Cc zeigt im Quer-
schnitt ein der Abb. 4 ihnliches Bild, das vor
allem bei jiingeren Stadien stark an einen ge-
wohnlichen neurosekrethaltigen Nerv erinnert.
Gegen die Himolymphe und das Aortalumen ist
das Cc durch eine der Neurallamelle ent-
sprechende Bindegewebehiille abgeschlossen. Sie
dringt stellenweise weit ins Innere des Organs
vor und umbhiillt gelegentlich sogar einige Axone
vollstandig (Abb. 4, 6, 11, 13). Ihre Dicke betrigt
ungefdhr 0,15 g, kann aber im Inneren des Cc
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Abb. 3. Hiufigkeitsverteilung der verschiedenen
im Corpus cardiacum beobachteten Sekrettypen.
Ax a, b, ¢ Axontyp a, b, ¢, M mittlerer Durch-
messer der Granula.

stellenweise bis iilber 1 um erreichen. Sie besteht
aus einer lockeren, manchmal leicht geschichte-
ten Grundsubstanz, in die Kollagenfibrillen ein-
gelagert sind.

Abb. 4 zeigt das Cc einer vorletzten Nymphe.
Hier lassen sich noch zahlreiche Axone finden,
die wenig oder iiberhaupt keine sekretorischen
Granula enthalten. Die sekretfithrenden Nerven-
fasern kénnen in mehrere Gruppen unterteilt
werden (Abb. 3, 4, 6): Der erste Typ (Ax a)
enthilt kugelférmige elektronendichte Granula,
deren mittlerer Durchmesser 125 nm betrigt
(Abb. 7). Im zweiten Axontyp (Ax b) setzt sich
das Sekret aus durchschnittlich kleineren mehr

A ¥
250 nm

Abb. 4. Querschnitt durch ein nahezu vollstindiges
Corpus cardiacum einer weiblichen vorletzten
Nymphe. Zahlreiche Axone enthalten kein oder
nur wenig Sekret. a, b, ¢ Axontyp a, b, ¢, Ni Kerne
von interstitiellen Zellen, Pfeid Richtung nach
dorsal, Sterne Bindegewebehiille. x4550.

Abb. 5. Querschnitt durch Oesophag (Oe¢), Aorta
(Ao) und Corpus cardiacum (Pfeil) einer weib-
lichen letzten Nymphe. X 190.

Abb. 6. Ausschnitt aus dem Corpus cardiacum
einer weiblichen Imago. Aufgrund ihres Sekret-
inhaltes lassen sich deutlich verschiedene Axon-
typen unterscheiden. a, b, ¢ Axontyp a, b, ¢, Sterne
Bindegewebe. x6900.

Abb. 7. Axon des Typs a im Corpus cardiacum
einer weiblichen letzten Nymphe. Die elektronen-
dichten Granula sind regelmissig geformt und
weisen einen mittleren Durchmesser von 125 nm
auf. Pfeile Granula mit ,,abgeloster” Membran.

X 18 000.
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oder weniger elektronendichten Granula zusam-
men mit Durchmessern von etwa 85 nm (Abb,
8). Die Granula weisen meist eine kugelférmige
Gestalt auf, kénnen aber auch ldnglich oder un-
regelmdssig geformt sein, Axone des Typs b, die
nur mit elektronendurchlissigen Vesikeln gefiillt
sind, lassen sich nur selten finden. Im dritten
Axontyp (Ax c) befinden sich vorwiegend elektro-
nendurchléssigere Granula. Meist sind in diesen
Nervenfasern aber auch einige ,,dunkle’ Granula
sowie Zwischenstufen zu erkennen. Die Durch-
messer der Sekrettropfchen im Axontyp ¢ betra-
gen im Mittel 170 nm (Abb. 9). Die Grosse der
Granula im vierten Axontyp (Ax d) entspricht
ungefihr den im Axontyp a gemessenen Werten
(Abb. 10). Lediglich durch die unregelmissige
Form weicht das Sekret der d-Axone vom Typ a
ab.

Die Cc der letzten Nymphen, Subimagines und
Imagines unterscheiden sich von denen jlingerer
Tiere vor allem dadurch, dass sie stark verdickt
sind. Ausserdem ist der Neurosekretgehalt bei
diesen Stadien betrichtlich gesteigert. Auch hier
treffen wir auf die verschiedenen beschriebenen
Nervenfasern, wobei zu bemerken ist, dass Axon-
typ c verhaltnismissig weniger hidufig vorkommt,
die anderen Axone dagegen zahlreicher und oft

Abb. 8. Axone des Typs b im Corpus cardiacum
einer weiblichen letzten Nymphe. Die Granula
sind meist elektronendicht und hiufig unregelmis-
sig geformt. Thr mittlerer Durchmesser betrigt
85 nm. M Mitochondrium, Stern Axon mit relativ
elektronendurchlissigen Granula. x 18 000,

Abb. 9. Axon des Typs ¢ im Corpus cardiacum
einer weiblichen letzten Nymphe. Die gleichmaissig
runden Granula sind etwas elektronendurchlissiger
und grosser (mittlerer Durchmesser 170 nm) als
die Granula in Typ a. In den c-Axonen lassen
sich meist auch einige elektronendichtere Sekret-
granula beobachten (Pfeile). %18 000.

Abb. 10. Axon des Typs d (Stern) im Corpus
cardiacum einer weiblichen letzten Nymphe. Die
Granula in diesem Axontyp unterscheiden sich vom
Typ a durch ihre unregelmissige Form. Pfeile
Granula mit ,,abgeloster Membran. x 18 000.
Abb. 11. Ausschnitt aus dem Corpus cardiacum
einer weiblichen Imago. Es lassen sich mehrere
synaptoide Strukturen erkennen (Pfeilspitzen), die
vermutlich mit der Sekretabgabe aus dem Corpus
cardiacum zusammenhingen. Stern Bindegewebe.
% 38 500.

Abb. 12. Ausschnitt aus dem Corpus cardiacum
einer weiblichen Subimago. In mehreren Granula
(Pfeile) lassen sich vesikuldre Strukturen erken-
nen. X 39500.
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mit grgsseren Durchmessern auftreten. Besonders
in den Axonen des Typs a und d erkennt man
eine besondere Form von Sekret: Zwischen der
Membran, die diese Granula umgibt, und ihrem
elektronendichten Inneren befindet sich ein ,hel-
ler* Zwischenraum (Abb. 7, 10).

Bei allen untersuchten Stadien liessen sich
Stellen beobachten, an denen das Axolemma
etwas verdickt erscheint (Abb. 11). In unmittel-
barer Nihe dieser Stellen, die haufig an die
Bindegewebehiille grenzen, lassen sich Gruppen
von kleinen Vesikeln mit Durchmessern von 40—
45 nm erkennen. Moglicherweise besteht ein Zu-
sammenhang zwischen diesen ,,synaptoiden Struk-
turen® (Scharrer 1968) und einem besonderen
Sekrettyp, der in diesen Axonen auftritt. Es han-
delt sich dabei um grobkérnige Granula, in denen
gelegentlich kleinere Vesikel erkannt werden
kénnen (Abb. 12).

Ausser den Nervenfasern mit ihren verschiede-
nen Seckretarten sind in den Cc noch zwei Zell-
typen enthalten: Bei den interstitiellen Zellen
(Abb. 4) handelt es sich um Gliaartige Zellen
mit relativ wenig Cytoplasma. Es enthilt neben
wenig granulirem endoplasmatischem Reticulum
zahlreiche freie Ribosomen, wie auch Mito-
chondrien und Mikrotubuli. Die meist unregel-
missig geformten Kerne der Zellen erreichen
maximale Durchmesser von 4 um. Sie lassen ein
ziemlich elektronendichtes Karyoplasma und kraf-
tig ausgebildete, der Kernmembran anliegende
Chromatinstrukturen erkennen (Abb. 4). Die in-
terstitiellen Zellen weisen schmale Fortsitze auf,
die sich ein Stiick weit zwischen benachbarte
Axone schieben, ohne sie aber vollstindig zu um-
hiillen. Die Nervenfasern stehen deshalb meistens
untereinander in direktem Kontakt.

Neben den interstitiellen Zellen sind in allen
Cc auch spezielle sekretorische Zellen anzutreffen
(Abb. 13). Der maximale Durchmesser dieser
Zellen kann 10 um erreichen, der ihrer Kerne
5 um. Im Vergleich zu den interstitiellen Zellen
ist das Karyoplasma meist deutlich elektronen-
durchldssiger und enthdlt neben einem grossen
Nucleolus fein verteilte Chromatinstrukturen.
Ausserdem sind die Kerne weniger unregelmissig
geformt. Das Cytoplasma enthidlt neben Mito-
chondrien, lysosomenartigen Strukturen und
freien Ribosomen auch unregelmissig verteiltes
Ergastoplasma, Golgi-Kérper und elektronen-
dichte Granula mit mittleren Durchmessern von
85 nm (Abb. 13). Bei allen untersuchten Cc war
in diesen Zellen die Zahl der Sekrettrépfchen
nicht besonders gross. Damit wahrscheinlich zu-
sammenhingend, blieb auch die Anzahl der Golgi-
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Korper sowie die Ausdehnung des rauhen endo-
plasmatischen Reticulums eher gering. In mehre-
ren Fillen liess sich beobachten, dass sich das
Sekret in den Golgi-Cisternen verdichtet und
sich die fertig ausgebildeten Granula von den
Golgi-Korpern abschniiren (Abb. 14).

Von einer weiblichen und einer minnlichen
letzten Nymphe wurde auch der hinterste Teil
des Cc untersucht. In diesem Bereich trifft man
nur noch lateral auf die letzten Axone des Cc
(vgl. Abb. 1). Dabei handelt es sich um meist
relativ grosse Nervenfasern, die mit sekretori-
schem Material gefiillt sind. Es fallt auf, dass die
Granula meist nicht gleichmissig elektronendicht
sind, sondern eine schmale, dunklere Randzone
besitzen (Abb. 15). Aufgrund ihres Aussehens
und der Durchmesser dieser Sekrettropfchen
(etwa 125 nm) ldsst sich vermuten, dass in die-
sem caudalen Cc-Abschnitt vor allem Axonendi-
gungen des Typs a auftreten. Nicht selten sind
unregelmissig geformte Korper anzutreffen, die
sich aus miteinander verschmelzenden Elementar-
granula bilden (Abb. 15). Die vermutlich ilteren
dieser Gebilde, bei denen sich der Inhalt mehre-
rer Sekrettropfchen bereits vollig durchmischt
hat, sind wesentlich elektronendurchlissiger.

Diskussion

Die vorliegende Untersuchung ergab, dass die Cc
von Ephemera nicht paarig sind, wie es von
Hanstrom (1940) angegeben wird. Da diesem
Autor allerdings E. vulgata zur Verfiigung stand,
wurden zur Kontrolle auch einige Imagines die-

Abb. 13. Sekretorische Corpus cardiacum — Zelle
einer weiblichen Subimago. Wie in allen beobach-
teten Zellen dieser Art lassen sich nur wenige
Sekret-Granula erkennen (Pfeile). G Golgi-Korper,
GER granulires endoplasmatisches Reticulum, M
Mitochondrium, N Zellkern, Nu Nucleolus, Sterne
Bindegewebe. X 17 500.

Abb. 14. Golgi-Kérper in einer sekretorischen Cor-
pus cardiacum — Zelle einer ménnlichen Subimago.
In den distalen Cisternen sammelt sich elektronen-
dichtes Material, das in Form von Granula abge-
schniirt wird (Pfeil). X 56 000.

Abb. 15. Ausschnitt aus dem hintersten Teil des
Clorpus cardiacum einer weiblichen letzten Nymphe.
Die Granula besitzen eine dunklere Randzone und
verschmelzen teilweise miteinander (Pfeile). Die
Verschmelzungsprodukte (Sterne) sind elektronen-
durchlassiger als die Granula. x40 000.
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ser Art untersucht. Doch auch sie besitzen wie
E. danica ein unpaares Cec.

Die lichtmikroskopischen Befunde von Arvy
und Gabe (1950, 1953 a,b) lassen sich ebenfalls
teilweise nicht bestitigen. So kann bei E. danica
ohne weiteres auch bei jiingeren Nymphenstadien
neurosekretorisches Material im Cc beobachtet
werden. Auch weichen die Ergebnisse, die das
Volumen dieses Organs und die verschiedenen
Zelltypen des Cc betreffen, von den hier be-
schriebenen Resultaten ab.

Die elektronenmikroskopischen Beobachtungen
stimmen dagegen mit den an den Cc anderer
Insekten gemachten Befunden gut {iberein (fiir
Lit. iber Cc-Arbeiten vgl. Kaiser 1977). Sowohl
die azellulire Bindegewebehiille, welche das Cc
umgibt und hiufig weit in sein Inneres vordringt,
als auch die interstitiellen Zellen zeigen ein Aus-
sehen wie es in den meisten Féllen beschrieben
wird. Bei den interstitiellen Zellen muss aller-
dings eine Besonderheit hervorgehoben werden:
Die Cytoplasmafortsitze umhiillen in der Regel
die Axone oder sekretorischen Zellen nicht voll-
standig, wie bei anderen Insekten. Die einzelnen
Elemente des Cc von E. danica sind deshalb nur
sclten voneinander isoliert. Falls Axone oder
Axongruppen getrennt auftreten, liegt das meist
daran, dass sie von Bindegewebe, nicht aber von
Plasmafortsitzen einer interstitiellen Zelle einge-
hiillt werden.

Die sekretorischen Zellen fiigen sich ebenfalls
gut in das allgemeine Bild dieses Zelltyps ein.
Auffallend ist allerdings die bei allen Stadien
beobachtete geringe Menge sekretorischen Mate-
rials. Der bei weitem grosste Teil des in den
Axonen sichtbaren Sekrets kommt aus dem Ge-
hirn bzw. aus dem rostralen Cc-Speicher und dem
Speicher des Nervus corporis cardiaci 1 (Nccl;
Kaiser 1979 a,b). Aus dem Cc-Speicher miissen
die Granula der Axone des Typs b (Abb. 3)
stammen, die sowohl in ihrem Aussehen als auch
in der prozentualen Verteilung mit dem hiaufig-
sten Sekret-Typ dieses Speichers iibereinstimmen
(Kaiser 1979b). Die Granula-Verteilung (Abb.
3) sowie das Aussehen des Sekrets in Axontyp a
entspricht recht gut dem a;-Sekret im Neccl-
Speicher, das von den neurosekretorischen Zellen
1 und 2 der pars intercerebralis produziert wird
(Kaiser 1979 a, b). Auch das sekretorische Mate-
rial der c-Axone (Abb. 3) lasst sich anscheinend
bis ins Gehirn zuriickverfolgen. Die Granula-Ver-
teilung stimmt mit dem Sekret a, im Necl-
Speicher und dem Sekret der neurosekretorischen
Zellen des Typs 3 im Gehirn gut {iberein (Kaiser
1979 a,b). Allerdings sind diese Granula im
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Nccl-Speicher elektronendicht. Die Anwesenheit
von Ubergangsstadien und elektronendichen Gra-
nula in Axonen des Typs ¢ (Abb. 9) zeigt jedoch,
dass sich die Elektronendurchlissigkeit verindern
kann.

Uberhaupt weisen mehrere Beobachtungen im
Cc darauf hin, dass Umwandlungen von sekre-
torischem Material auf dem Weg vom Gehirn bis
zum Ort seiner Freisetzung moglich sind:

— Fiir die unregelmissig geformten Granula der
d-Axone lisst sich kein bestimmter Ursprungs-
ort finden. Sie diirfen sich deshalb aus einem
anderen Sekrettyp (vermutlich der Axone a)
entwickeln.

— In den Axonen der Typen a und d treten
hiufig Granula mit abgeléster Membran auf.

— Zwischen den hellen und dunklen Granula
der b-Axone sind Ubergangsstadien zu finden.

— Im hintersten Teil des Cc zeigen die Granula
der a-Axone ein verindertes Aussehen (Abb.
15). Auch vereinigen sie sich zu Verschmel-
zungskérpern, deren Inhalt deutlich elektro-
nendurchlissiger ist. Die Frage nach der Be-
deutung dieser Verschmelzungskérper kann
noch nicht beantwortet werden. Das Sekret
kénnte sich hier verindern, bevor es aus dem
Cc austritt, es koénnte aber auch der Abbau
von uberschiissigem Sekret eingeleitet werden.

In der vorliegenden Arbeit wurde auch nach
Hinweisen auf die Sekretabgabe aus dem Gc ge-
sucht. Sowohl die ,synaptoiden Strukturen® als
auch der Zerfall von Granula in kleine Vesikel
diirften damit zusammenhingen. Aufgrund von
Beobachtungen an anderen Insekten wurden ver-
schiedene Mechanismen erwogen (vgl. dazu Kai-
ser 1977). Neuerdings wird eine Mbglichkeit
diskutiert, bei der die unterschiedlichen Befunde
zum Teil anders gedeutet und miteinander in Ver-
bindung gebracht werden (Normann 1976, Krogh
und Normann 1977, Rademakers und Beenakkers
1977, Scharrer und Wurzelmann 1974, 1978).
Danach wiirden vollstindige Granula (oder klei-
nere Vesikel, die durch Fragmentierug grosserer
Sekrettropfchen entstehen) #Husserst rasch aus den
Axonen austreten, so dass die Wahrscheinlichkeit,
beim Préparieren gerade einen solchen Moment
zu fixieren, sehr gering ist. Die synaptoiden Struk-
turen konnten dann in Zusammenhang mit der
Wiederherstellung des Axolemmas nach der
Sekretabgabe stehen. Die an E. danica gemach-
ten Beobachtungen passen gut zu dieser Vorstel-
lung. Auf diese Weise wiirde auch verstdndlich,
warum der Austritt von Granula aus den Axonen

(,,Omega-Figuren*) nur ganz selten gesehen wer-
den konnte.

Zusammenfassend kann festgestellt werden,
dass das Cc von E. danica ein hochentwickeltes
Organ ist, das — anders als die Ventraldriisen
(Kaiser 1977, 1978) — bis zuletzt funktionsfihig
bleibt. Die grosse Ahlichkeit mit den Cc anderer
Insekten sowie die Vielfalt der darin enthaltenen
Sekrete weist darauf hin, dass es auch bei der
primitiven Ordnung der Ephemeriden bereits
eine grosse Zahl komplexer Vorginge beeinflusst.
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