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Einleitung. I

Die formenreichste aller Abtheilungen des Thierreichs,
die der Tracheaten, wird vor Allem durch das Respirations-
organ, das Lufirohren- oder Tracheensystem, gekennzeichnet.
Die dusserliche Mannigfaltigkeit dieser Thiere macht es na-
tiirlich, dass auch das genannte Organsystem, je nach den
Gattungen und Arten, die Formen in der verschiedensten
Weise wechselt. Bei den meisten Gattungen liegt jedoch
die Identitit der Organe auf der Hand, und selbst die ex-
tremsten Formen derselben, z. B. die sogenannten Tracheen-:
lungen der Spinnen, sind als blosse Modificationen ganz der-
selben Luftrohre nachgewiesen, wie bei den Insekten vorkom-
men. Sieht man nun von den unwesentlichen, weil nur gra-
duellen, Differenzen ab, welche sich z. B. in der spirlicheren
oder reichlicheren Verzweigung der Tracheen kund geben, und:
legt das Gewicht auf das Verhiltniss des Rohrensystems zum
Integumente und dem umgebenden Aufenthaltsmedium, so er-
giebt sich, dass sich die zahireichen Formen auf zwes mor-
Dphologischen Haupttypen reduciren lassen, welche man als
das offene und das geschlossene Tracheensystem bezeichnet hat.

Das offene Tracheensystem wird durch das Vor-
handensein von offenen Miindungen, Stigmen, gekennzeichnet,
welche an bestimmten Stellen liegen. Durch diese witd die
Luft direct in das Réhremsystem eingefihrt, dessen zarte
Wiinde den Gasaustausch mit der Kérperflissigkeit vermitteln,
Diese Form kommt bei allen entwickelten, geschlechtsreifen.
Individuen, wie auch bei einer grossen Zahl Larven vor.

Das geschlossene Tracheensystem wird durch den
Moangel dusserer Miindungen charakterisirt, in Folge dessen.
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die Tracheen nicht mit der atmosphirischen Luft communi-
ciren konnen. Die directe Wechselbezichung des Blutes mit
dem umgebenden Medium wird durch das zarte Integument
selbst vermittelt, entweder iiberall an der Korperoberfliche,
oder speziell an gewissen Stellen, wo die dussere Haut ver-
schiedene kiemenartige, reichlich mit Tracheenédsten ausge-
statte Ausbreitungen bildet, welche man als Tracheenkiemen
bezeichnet. Diese Form des Tracheensystems kommt nur
im Stadium der Larve vor, und zwar bei denjenigen, welche
im Wasser oder parasitisch leben. Sie findet sich bei den
Ephemeriden, Perliden, Libelluliden und Trichopteren, sowie
auch dei einzelnen Gattungen der iibrigen Insektengruppen,
also meistentheils bei Insekten, welche sich in vielen Bezieh-
ungen als niedrige Formen erwiesen haben.

Wenn sich die verschiedenen Formen des Tracheen-
systems nun auch auf diese zwei Haupttypen zuriickfithren
lassen, so ist es doch noch unentschieden, welche von beiden
die urspringliche und welche die abgeleitete ist. Es legt
auf der Hand, dass die Beantwortung dieser Frage nicht nur
fiir die Erklirung des gegenseitigen Verhiltnisses der Grup-
pen, welche verschiedene Formen des Organsystems besitzen,
sondern auch fiir die Erklirung der ersten Bildungszustinde
des Tracheensystems iiberhaupt, maassgebend wird. Die Be-
antwortung dieser Frage wird ausserdem die Richtung ange-
ben, in welcher das gesammie Organsystem genetisch- abszu-
leiten s, und wird mithin ebenfalls zur Ermittelung der
Herkunft der Tracheaten selbst beitragen.

Man hat diese Frage auf verschiedene Weise beant-
wortet. Da es theoretisch unmdoglich erscheint, dass die
Tracheen urspriinglich durch blosse Einstilpungen des Inte-
gumentes entstanden sind, welche von Anfang an als Re-
spirationsorgane fungirten, und da sich vielmehr das Tracheen-
system anfangs aus inneren Organen entfaltet haben muss,
die nicht im Dienste der Respiration standen, sondern erst
spater dazu gelangten, nahm Gegenbaur ') an, dass das

1) Gegenbaur, Grundziige der vergleichenden Anatomie, Leipzig
1870, 8. 441.
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stigmenlose, geschlossene Tracheensystem die primire Form
des Organs sei, welche sich spiter in das offene differen-
zirte. Es schien dieses um so annehmbarer zu sein, als die
geschlossene Form vorwiegend bei den niedrigen Insekten-
ordnungen und zwar im unreifen Lebensalter des Thieres
vorkommt, die offene hingegen bei den héheren Gruppen
und im entwickelten Stadium. Die Umwandlung des einen
Systemes in das andere war schwierig zu verstehen; sie
liesse sich vielleicht durch das Abwerfen der Tracheenkiemen
bei den Ephemeriden erkliren, wodurch an den Austrittstellen
der abgeworfenen Tracheendiste aus dem Korper die Stigmen
sich wie Narben bilden sollten. Nach dieser, durch directe
Untersuchungen allerdings noch nicht begriindeten, Vermuthung
miisste also ein Stadium md Kiemen demjenigen mst Stigmen
vorangehen; die stigmentragenden Insekten wiren daher
von kiementragenden abzuleiten, welche letztere die primi-
tiven wiren.

Diese Antwort stand jedoch mit der wirklichen Ver-
theilung der Stigmen bei grossen Gruppen nicht in Einklang.
Es wurde daher auch die entgegengesetzte Ansicht ausge-
sprochen, dass nimlich die offene Form die iltere und die
stigmenlose die abgeleitete sei. Fur diese Ansicht wurden,
ausser der Vertheilung der Stigmen, theils ontogenetische
theils andere indirecte Griinde angefiihrt, welche ich weiter-
hin noch besprechen werde.

Allein durch directe Beobachtungen und Thatsachen ist
die Frage nicht endgiiltig entschieden. Vor Allem fehlen
nimlich immer noch genaue Angaben, wie sich das geschlos-
sene Roihrensystem der amgegebenen Larven bei der Meta-
morphose iffnet, d. h. auf welche Weise die Stigmen
bei denselben entstehen. Und doch ist gerade dieser Vorgang
der einzige, und zugleich der sicherste Weg, die Frage zu
beantworten. Die Aufgabe vorliegender Arbeit ist daher
zuniichst den genannten Vorgang heim Oeffnen der Stigmen
festzustellen und dann die Frage in derjenigen Richtung
genetisch weiter zu verfolgen, welche sich aus dem Laufe
dieser Untersuchung ergiebt.



X

Wenn ich .auch durch die oben referirte Auffassung
der Frage im Allgemeinen angeregt wurde, den Gegenstand
in Ueberlegung zu ziehen, so bestimmte mich doch erst der
freundliche Rath des Herrn:Professors Dr. Carl Gegenbaur
zur - eigenen Untersuchung ‘der Frage. . Wihrend lingerer
Zeit. als ein Jahr war es mir vergonnt, in seinem anatomi-
schen Institute zu Heidelberg fiir diese Aufgabe zu arbeiten,
und als Anfinger im Fache hatte ich dabei den unschitz-
baren Vortheil, mich seiner reifen Leitung und umfassenden Er-
fahrung zu erfreuen, sowie auch seine reiche Bibliothek zu
benutzen. KEs sei mir hier gestattet, meinem hochverehrten
Lehrer den wérmsten Dank darzubringen.

Wihrend : des letzten Winters habe ich die Beobach-
tungen nachher in Helsingfors fortgesetzt, und das Gesammt-
resultat in vorliegender Abhandlung niedergelegt. Die fiir
solche Arbeiten ungiinstige Jahreszeit sowie der Umfang der
Frage sind die Ursachen gewesen, dass in Einzelheiten viele
Liicken nicht zu vermeiden  waren. Da indessen auch an-
dere Beobachter Gelegenheit finden, konnen,. diese Liicken
zu fiillen, scheint es mir zweckmissig die Resultate meiner
" Untersuchung schon jetzt der Oeffentlichkeit zu iibergeben.

Dem Lector an der hiesigen Universitit Herrn Her-
mann Paul bezeuge ich meinen herzlichen Dank fiir seine
Freundlichkeit diese Abhandlung in sprachhcher Hmsxcht zu
corrigiren.

Helsingfors, 16 April 1877. -

Der Verfasser.



I. Das Tracheensystem, die Tracheenkiemen und
die Stigmenbildung bei den Ephemeriden.

Die ersten erwihnenswerthen Beobachtungen iber das
Tracheensystem der Ephemeriden findet man in Swam-
merdamms ') klassischer Arbeit iiber Palingenia longicauda
Oliv. Er beschreibt die silberglinzenden, in zahllosen Asten
verzweigten ,Lungenrdhren“, welche simmtliche Organe mit
Luft versehen, und bildet die zwei Léngsstimme sowie ein-
zelne Endzweige an verschiedenen Organe ab. Hingegen,
sagt er, hatte es ihm ,viel Mihe gekostet die auswendigen
Oefnungen der Luftrohren zu entdecken.* Er bildete sich
jedoch ein ,befunden zu haben, dass sie unten in den Seiten
der Brust sich dfnen oder anfangen“, wie bei den Heuschrec-
ken; die Oeffnungen sind aber ,enger und mithin schwerer zu
entdecken, weil der Hafftwurm im Thon lebt.* Er stellte
sich vor, dass die Larven ,von Zeit zu Zeit neue Luft und
Othem schopfen miissen“, und dass sie zu diesem Zwecke
zur Wasseroberfliche kommen. Die Kiemen mit ihren Tra-
cheen werden ebenfalls von ihm beschrieben.

Reaumur 2) beobachtete bei entwickelten Polymitarcys
virgo Oliv. zwei Paar grosse Stigmen am Thorax, und gab
von denselben eine ziemlich gute Abbildung; von der Ver-
theilung der Tracheenidste im Inneren des Korpers erwihnt
er aber fast nichts. Dieselben Stigmen fand de Geer 3) eben-
falls bei Ephemera wvulgata L.; er setzt noch hinzu, dass

1) Sw:;.mmerdamm, Bibel der Natur, 1752.-

2) Reaumur, Mém. pour servir a4 I'hist. des Ins.; T. VI, S. 457.

3) De Geer, Mém. pour servir a I'hist. des Ins.; T. II, 2, 8. 635.
1
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am Hinterleibe dieser Art lings den beiden Seiten herunter
die Haut gleichsam gerunzelt ist, und dass hier die Luft-
locher liegen; ,doch habe ich nicht nachgeforscht, ob alle
Ringe dergleichen haben.* C. G. Carus!) bildete bei der
Larve von Cloeon nur die Lingsstimme mit sehr wenigen
Aesten und keinen Stigmen ab. Burmeister?) zihlte bei
Ephemera 10 Stigmen, von denen kurze Stimme ausgehen,
die in ein Hauptlingsgefiss von betrichtlicher Weite und
der! Linge des ganzen Korpers sich einsenken. An beiden
Spitzen theilt dieser sich in Aeste zum Kopf und Mastdarm; in
jedem Ringe hingegen zweigt sich ein grosserer Ast nach
innen ab, welcher zwischen Darm und Ganglienkette, ohne
Aeste abzugeben, mit dem anderen Liéngsstamme communicirt.
Die iibrigen Aeste entspringen den Stimmen in der Gegend
d'er.Stigmen, und vertheilen sich nach allen Organen.

L. Dufour3) erwidhnt von dem ganzen Respirations-
apparat der Ephemeriden nur, dass er demjenigen der Li-
belluliden &hnlich ist, und dass zwei Paare thoracale aber
keine Hinterleibs-Stigmen vorkommen. Von diesen Stigmen
erwihnt aber Verloren4) nichts, trotzdem er die Léings-
stimme bei Cloeon abgebildet hat. Ebenso wenig wird das
Organsystem von Pictet5) in seiner Monographie dieser
Familie beriicksichtigt; ohne eigene Beobachtungen vorzu-
legen sagt er nur, dass sich die ,hauptsdchlichsten* Stigmen
am Thorax befinden. Hieraus lasst sich aber nicht schliessen,
ob er am Hinterleibe unbedeutende Oeffnungen beobachtet
hatte, oder solche daselbst nur voraussetzte.

In den letzten Decennien sind die Ephemeriden aller-
dings mehrmals, und besonders durch Eatons Monogra-

1)'C. G. Carus, Entdeckung eines Blutkreislaufes in den Larven
netafligeliger Insekten, Leipzig 1827, Pl. III, Fig. 2.

2) Burmeister, Handbuch der Entomologie, 1839.

3) L. Dufour, Recherches anat. et phys. sur les Orth., les Hym.,
et les Neuroptires; Mém. Acad. d. sc.; VII, 1841.

4) Verloren! Mém. sur la circulation dans les Insectes; Mém. de
I'ac. roy. de Belgique, XIX, Pl I, Fig. 1.

8) Pictet, Hist. nat. des Insectes Neuroptéres. Ephémerides, 1845.
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phie 1) systematisch und descriptiv bearbeitet worden; aber
die innere Organisation derselben, sowie auch die #ussere
Formverschiedenheit der Larven sind dabei ganz vernach-
lissigt. In den neueren Arbeiten findet man daher tber die
Lage und Zahl der Stigmen bei den Imagines fast keine wei-
teren Aufschliisse, als die vorher bekannten; wenigstens sind
keine fiir die Behandlung unserer Frage geniigende Thatsa-
chen gegeben. Wir sind mithin fast ausschliesslich auf
eigene Beobachtungen angewiesen.

Der Structur nach sind die Tracheen der Ephemeriden
ebenso gestaltet wie bei den anderen Insektengruppen; ihre
Wiinde bestehen aus zwei Schichten. Die dussere Membran,
welche frither fiir eine homogene Bindegewebsschicht gehal-
ten wurde, ist eine zellige Peritonealhaut, in welcher durch
die gewohnlichen histochemischen Reagenzien die Zellenkerne
(mit Karmin, Hematoxylin u. a.) sowie auch die Zellengrenzen
(mit Ueberosmiumsaure, Goldchlorid, Silbernitrat u. a.) nach-
weisbar sind. Die innere Membran der Tracheenwiinde ist
die bekannte mit Spiralleisten versehene Chitin-intima.

Als Untersuchungsmaterial haben mir von dieser Familie
fo]gende Arten zu Gebote gestanden:

-Ohyoneurm rhenana Imh.; — Larve, Subimago, Imago.

Polymitarcys virgo Oliv.; — 8., L

- Palingenia longicauda Oliv.; — 8., L
.. Ephemera lineata Eaton; — Exuwen, S, L

. Potamanthus Tuteus L1nn .3 — L, S, L
* Leptophlebia marginata Linn.; — S., L
» castanea Pict.: — L., S L

” 8p.; — L.
- Cenis sp.; — L.
» sp.; — L.
Ephemerella ignita Pod.; — (L.?), 8., L
” enea Pict.?; — L. -

" sp.; — L.

1) Eaton, A Monograph on the Ephemerids; Transactions of the
Entom. Soc. of London, 1871, 8. 1. — Mit einem sehr ausfiihrlichen Ver-
zeichniss der beziiglichen Literatur.



Cloeon dipterwm Linn.; — L., S., L
Baetis binoculatus Linn.; — L., 8., L
»  Rhodani Pict.; — L., S., L
»  spp. indet.; — L., 8., L
Heptagenia semicolorata Curt.; — L
” flavipenmis Duf.; — L., S, L
elegans Curt., Eat.; — L., S., L
fluminum Pict.; — L., S, L
venosa Fabr.; — L., S, L
insignis Eat.; — L., S., L
Mit Ausnahme von Palingenia longicauda Oliv., von
welcher Art ich einige Exemplare aus Ungarn Herrn Prof.
Fr. Brauer in Wien und zahlreiche aus Holland Herrn D:r
C.Ritsema in Leiden verdanke, sind simmtliche Arten in den
Umgebungen von Heidelberg, die meisten an den Ufern des
Neckar, wihrend der Sommer 1875 und 1876 von mir ge-
sammelt. Einige sind nur als Larven beobachtet, und die
Species deswegen nicht niher bestimmt worden !).

In Bezug auf die Verzweigung des Tracheensystems hat
die Untersuchung weder zwischen den successiven Stadien der
Larve, noch zwischen Larven und Imagines (abgesehen von
den Stigmen) erhebliche Differenzen constatirt. Auch die
einzelnen Arten sind unter sich nicht wesentlich verschie-
den. Da die Differenzen von keiner Bedeutung  fiir die in
der Rede stehende Frage sind, ist es zweckmissig, sie zu -
iibergehen und nur das Gemeinschaftliche hervorzuheben.

Die beiden Lingsstimme des Tracheensystems erstrecken
sich durch den ganzen Kdrper und geben in jedem Segmente
einige ziemlich constante Aeste ab. Diese entspringen mei-
stens alle zugleich aus einem und demselben Verzweigungs-
punkte in der basalen Hilfte der Segmente, und dieser Tren-
nungspunkt ist oft pigmentirt; oder auch zweigen sich (wie
bei Polymitarcys virgo OlL) die Aeste vereinzelt ab. Jeder

$ 3 3 3

1) Die von Joly in seinen vielen kleinen Schriften wiederholent-
lich erwiihnte, zu den Ephemeriden gerechnete Gattung Prosopistoma kenne
ich nicht aus eigener Anschauung.
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derselben zerfillt in zahlreiche Zweige, und zwar oft gleich
von der Wurzel an, so dass sie, besonders bei den grosse-
ren Arten, mehrfach in einem und demselben Segmente vorzu-
kommen scheinen. Am homonomsten sind die Aeste in den
acht erstem Hinterleibssegmenien'). In diesen Seg-
menten sind folgende, meistens constante Aeste hervorzuheben:

Ein dorsaler Ast zu den Muskeln eines -jeden Dorsal-
halbringes; er entspringt meistens vom Verzweigungspunkte,
jedoch bei Pol. virgo in den hinteren Segmenten immer mehr
rickwirts.

Ein ventraler Ast zum nichst liegenden Ganglion, sowie
zu den Muskeln desselben Sternits.

Ein queerlaufender Verbindumgsast entsteht zwischen
den beiden Lingsstimmen entweder durch eine Anastomose
zwischen Zweigen des ventralen Astes, z. B. im ersten Hinter-
leibssegmente einiger Arten, oder auch ganz selbststindig
vom Stamme. Bei Cloeon kommt ein solcher Ast nur im
neunten Segmente zu Stande; bei Ephemera, Potamanthus,
Polymitarcys, Palingenia u. a. in fast allen; in diesem Falle
verlduft er gleichmissig stark lings der Intersegmentalfalte,
zwischen dem Darm und der Ganglienkette, nach beiden Sei-
ten kleine Muskeldste abgebend.

Ein visceraler Ast entspringt vom Verzweigungspunkte
und versorgt die Eingeweide. Er ist in den basalen Seg-

1) Die Anzahl der Hinterleibssegmente wird verschieden angege-
ben. De Geer sagt (op. cit.) neun, und vor kurzem hat Joly dieselbe
Anzahl (bei Cenis) ebenfalls angegeben; Reaumur, Rambur (Hist.
nat. d. ins. nevr.,, 1842) Burmeister und Eaton geben #ehn an, wie es
meine eigenen Beobachtungen auch bestitigen. Lacaze-Duthiers giebt
fir alle Orthoptera, Neuroptera etc. eilf ,urites* an (Arm. gen. femelle;
Ann. d. sc. nat. III Sér. XIX, 8. 229); wahrscheinlich nach ihm sagt auch
P. Mayer (Ontogenie und Phylogenie der Insekten; Jenaische Zeitschr.
X, 1876), dass eilf Ringe vorhanden sind. — De Geer lisst die weibli-
chen Generationsorgane richtig zwischen dem VII und VIII Ringe aus-
miinden und hat also das lefsts (zehnte) Segment tibersehen. Von
einem eilften Hinterleibsringe ist weder #usserlich noch in der inneren
Organisation eine Spur zu finden. Die mittlere Spitze, welche Lacaze-
Duthiers fiir ein selbststindiges ,urite“ hilt, ist entschieden nur ein
Theil des zehnten,
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menten weniger bedeutend, wird aber in Segm. VII und VIII
betrichtlich grosser und versorgt hier das Ende des Mittel-
darms und den Afterdarm. — Die reiche Verzweigung der
Tracheen im Enddarm- steht, wie schon bei Eaton!) an-
gegeben, in Beziehung zu einer respiratorischen Function die-
ses Darmabschnittes. Ich habe bei jungen Larven besonders
von Baetis Eat. (Cloe Pict)) und Cloeon beobachtet und
mit karmingefirbtem Wasser controllirt, dass der Afterdarm
schluckweise Wasser aufnimmt, bis er gefiillt ist und dann
alles auf ein mal wieder abgiebt, um sich gleich wieder zu
~ fitlllen. Diese Darmrespiration entspricht mithin derjenigen
der Libellulidenlarven.

Ein Ast zu den Geschlechistheilen entspringt meistens
in den ITI—V Segmenten entweder als Zweig der visceralen
Aeste oder selbststindig vom Stamme aus.

Das relativ enge Lumen des Darmes bei der Larve und
die Bewegligkeit des Organs bedingt, dass die Visceraliste
meistens vertical gegen den Lingsstamm liegen. Aber durch
die Metamorphose erweitert sich der Darm betrichtlich und
seine Winde legen sich an die Koérperwand; in Folge dessen
liegen bei der Imago die visceralen Aeste mehr oder weni-
ger parallel mit dem Lingsstamme nach hinten gerichtet.
Sie verlaufen an dessen oberem Rande und erscheinen im VIIT
Segmente als starke, mit dem Hauptstamme fast gleichwer-
thige Endverzweigungen.

Ein Tracheenkiemenast (Fig. 1, rbr) kommt in jedem
kiementragenden Segmente, mithin meistens in den sieben
ersten des Hinterleibes vor. Er ist iiberhaupt der grosste
von allen. Aesten; seine Stirke entspricht jedoch der Entfal-
tung der resp. Kiemenblitter. Ganz schwach ist er also bei
Ephemerella @nea Pict.(?); so ebenfalls im ersten Segmente
bei Cenis, bei welcher Gattung der erste Kiemen ein zwei-
gliedriges fingerdhnliches Organ ohne respiratorische Be-
deutung bildet. Bei letztgenannter Gattung ist der Kiemen

1) Eaton, Notes on some species of Clason; Ann. of nat. hist. 3
ser. XVIII, p. 145,
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am siebenten Segmente ginzlich abortirt ). Gewéhnlich ent-
springt der Kiemenast nur im ersten Segmente direct vom
Verzweigungspunkte mit den anderen Aesten zusammen; aber
in den iibrigen gewinnt er grossere Selbststindigkeit und ent-~
springt allein weiter rickwirts, in der apicalen Hilfte des
Segmentes. Er verlduft meistens gerade in das Kiemenblatt
hinein und verzweigt sich hier verschiedenartig je nach den
Gattungen; bei Polymitarcys virgo Oliv. (Fig: 5, rbr bei der
Imago) macht er dabei einen Bogen nach oben,. aunssen und
hinten. Vor seinem Eintritt in das Blatt giebt er gewohnlich
einige kleine Muskelédste ab.

Die Lingsstimme zerfallen innerhalb der zwei letzten
Segmente (IX, X) in mehrere Zweige, welche den vorher
verzeichneten nicht genau zu entsprechen scheinen. Sie ver-
laufen nach den Muskeln und den &usseren Geschlechtsorga-
nen. Die beiden seitlichen Schwanzborsten empfangen jeder
einen Tracheenast; der mittlere erhilt entweder keinen we-
sentlichen Ast, oder auch, bei denjenigen Arten (Potaman-
thus, Leptophlebia etc.), deren Imagines drei Schwanzborsten
behalten, einen Ast von jeder Seite, welche parallel mit
einander gegen die Spitze hin verlaufen.

1) Eaton, (On some points in the ana.tomy of the immature Canis
macrura; Trans. Ent. Soc. of London, 1868, S. 281) beschreibt eingehend
die dusseren Organe der Larve dieser Gattung. Er sagt.dabei, dass das
sweite Hinterleibssegment Kiemen entbehrt, und dass das dritte eine ver-
dickte Lamelle als Kiemen triigt, unter welcher die Tracheenkiemen der
vier folgenden Segmente liegen. In seiner Monographie der Ephemeriden
(1871) wiederholt er diese Zahlen. Ich finde das in eine stérker chitini-
sirte, elytrumartige Deckplatte transformirte Kiemenblatt eben am swei-
ten Segmente inserirend, und zwar in derselben Weise, wie alle Tracheen-
kiemen der folgenden vier Segmente (IH—VI), welche zart und gefranszt
sind. Es ist also das letzte Paar Kiemen, dasjenige am siebenton Seg-
mente, welches sich nicht entwickelt hat, ohne Zweifel da es ausserhalb
des Schutzes der Deckplatte liegen sollte. — In seinen zwei Aufsitzen
iber die Larve von Cenis hat Joly (Mém. de la soc. d'hist. nat. de
Toulouse 1871, und Revue des soc. savants, 2 sér. T. III, 1873) aller-
dings viel Phrasen, aber wenig Beobachtungen gegeben. Er scheint so-
gar nicht entscheiden zu konnen, ob nicht die Deckplatten dem Thorae
angehoren,



Im Thoraxz strecken sich die beiden Lingsstimme in
gerader Richtung nach vorn, unterhalb der beiden in der
Medianlinie an einander liegenden dorsalen Lingsmuskeln,
sowie lings der Medianseite der senkrecht, zwischen Riicken
und Brust, verlaufenden lateralen Muskelbiindeln; sie ver-
laufen mithin unmittelbar lings der oberen Wand des Darm-
kanals. Bei Pofamanthus luteus Linn. machen sie beim Ein-
und Austreten in Mesothorax ein Knie durch Anpassung an
die Muskelbiindel. Auch in diesem Korperabschnitt ent-
springen die Aeste von Verzweigungspunkten, welche den resp.
Segmente entsprechen, und zwar in der vorderen Hilfte der
Meta- uind Mesothorax, fast an der Grenze derselben gegen das
néchst vorherliegende. Die Aeste der hinteren Gruppe gehen
jedoch nicht einzeln vom Stamme selbst aus, sondern bilden
(Fig. 6, b) alle zusammen anfangs einen gemeinschaftlichen
Commumications-ast, welcher sich vom Stamme aus zwischen
den Muskeln gegen die Brustseiten hin begiebt und hier in
Zweige zerfillt. Folgende Thoracaliste sind zu unterscheiden:

zahlreiche dorsale und ventrale Muskeldste;

ein starker, verzweigter Ast zum Darmkanal;

ein grosser Ast zu jedem der entsprechenden zwe: hin-
teren Beinpaare. — Als Zweig desselben, oder fast selbst-
stindig, entspringt

ein Ast zu jeder Fligelanlage, welcher sich in einer
den Lingsadern der Fliigel ziemlich entsprechender Weise
vertheilt 1).

1) Gegen die von Gegenbaur ausgesprochene Ansicht (Grundz.
d. vergl. Anat. 1870, S. 442), dass die Fltigel und die Tracheenkiemen
bei den Ephemeriden homodyname Anhéinge (dorsale Gliedmassen) wiren,
hat Fritz Miller (Jenaische Zeitschr. IX) in seinen Beitrigen zur Kennt-
niss der Termiten erwiedert, dass die Fliigel aus seitlichen Fortsiitzen
der Rickenplatten der Thoracalsegmente, und nicht aus Tracheenkiemen,
entstehen; die fligelformigen Fortséitze ,sind gerade die einzigen Theile,
denen Luftrdhren génzlich fehlen.“

Dies ist wenigstens bei den Ephemeriden nicht der Fall. Ganz
wie die Kiemen anfangs keine Tracheen zeigen, spiter aber reichlich mit
solchen versehen sind, lassen sich auch in den Fliigelanlagen anfangs
keine oder ganz wenige, aber spiiter recht viele Aeste entdecken. Der
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Vom vordersten Ver2weigungspunkte setzt sich der Lings-
stamm nach vorn fort und zerfillt gleich im Prothorax in

" zwei Aeste, emen unteren und einen oberen. Der erstgenannte
bildet die Fortsetzung des Stammes, da er die Kopfglied-
massen versorgt. Der obere Ast giebt im Prothorax keine
Zweige ab, zerfillt aber beim Eintritt im Kopf in Aeste:

gegen den Scheitel hin, wo dieser Ast sich mit einigen
anderen verbindet;

zum Auge seitwirts;

zu den Nebenaugen;

zum Ganglion supra-oesophagewm ;

in die Antennenwurzel, bei einzelnen Arten weit hinein,
— und schliesslich in der Oberlippe.

Der Hauptstamm oder der uniere Prothoraxast giebt
Zweige in folgender Ordnung ab:

einen Ast zu den Vorderbeinen;

Muskeldste zum Prothorax und dem Trochanter;

einen im Halse sich abzweigenden Ast, der sich gegen
den Scheitel begiebt, und hier von beiden Seiten, sowie mit
den entsprechenden Zweigen der oberen Prothoraxiste (Fig. 7),
eine feste Verbindung !) eingeht; — ferner

einen Ast, der sich unterhalb des Queerbalkens, welcher
das Hinterhanptsloch in zwei Etagen theilt 2), und dann
unterhalb des Ganglion infra-oesophagewm in die Unterlippe
hinein begiebt.

entwickelte Fligel besitzt in fast jeder Lingsader eine Trachee, lings
welcher das Blut kreist. Dasselbe ist nach meinen Beobachtungen
bei Perliden und Hemerobien u. a. der Fall. (Vergl. auch Bowerbank,
Observations on the Circul. of Blood and the Distrib. of the Trachem in
the Wing of Chrysopa; The entom. Mag. IV, 1887, 8. 179; — sowie
Verloren, Mémoire sur la Circulation des Insectes; Mém. de I'ac. roy.
de Belgique, T. XIX, 1844, 8. 25).

1) Die vier im Scheitel znsammenstossenden Aeste bilden in ihrem
Kreuzpunkt einen rundlichen, aus concentrischen Chitinschichten be-
stehenden Korper (Fig. 7, w), dessen Bedeutung ich nicht kenne. Einen
ghnlichen dorsalen Kreuzpunkt bilden die Aeste in fast allen Segmenten
bei Geophilus unter den Myriopoden.

3) Vergl. Leuckart in Wagners Zootomie, I, 1847, S. 12,
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Der Hauptstamm setzt sich’ oberhalb des genannten
Queerbalkens fort, giebt einen Ast an die Maxille und einen
zum  Mandibel; er zerfillt schliesslich in mehrere klei- -
ne Aeste zur Muskulatur im unteren vorderen Theile des
Kopfes. —

Nach der eben gegebenen Beschreibung der Verzwei-
gungen, endigen die beiden Lingsstimme vorn und hinten,
wie auch alle Aeste derselben, in feine Spitzen, welche sich
in den Organen vertheilen. In einzelnen Theilen, wie in
den Kiemen, anastomosiren die Spitzen mit einander und
bilden mithin in den Endverzweigungen Schlingen. Das
Tracheensystem der Larve ist also ganz geschlossen, und keine
offene Miindungen, Stigmen, sind vorhanden. Man kénnte
sogar glauben, das Tracheensystem wire nirgends continuir-
lich mit dem Integumente verbunden. Bei genauerer Auf-
merksamkeit stellt sich jedoch bald heraus, dass dies dennoch
der Fall ist. Wéhrend ihres Verlaufes durch den Korper
sind nimlich die beiden Lingsstimme bei der Larve durch
zehn Paare diimne farblose Faden oder Strdange an der
Korperwand befestigt. Diese ganz constant vorkommenden
Stringe gehen immer von den erwihnten Veristelungspunkten
in der basalen Hilfte der II—XI Rumpfsegmente aus, mithin
vom Mesothorax bis im VIII Hinterleibssegmente (Fig.1,f);
sie verlaufen ziemlich gerade nach aussen zwischen den la-
teralen Muskeln, veristeln sich nie und inseriren im Seiten-
rande des Korpers, und zwar im Hinterleibe nahe am vorde-
ren Rande der Segmente, und im Thorax an den Nihten
zwischen den Pleurenstiicken. Die Lénge dieser Stringe wech-
selt; am kirzesten sind sie iberhaupt im Thorax, wo sie
auch mehr abgeplattet sind, und daher in einer schiefen
Linie inseriren. Etwas ldnger sind sie im Hinterleibe der-
jenigen Arten, welche cylindrisch sind (bei Polymitarcys virgo
Oliv. 0,1 mill.,, Baetis binoculatus Linn. 0,15, Cloecon depte-
rum Linn. und Polamanthus lutews Linn. 0,3). Am ling-
sten sind die Stringe im Hinterleibe der platten Larven
(Heptagenia, bei H. venosa Fabr. bis 0,4 mill.), bei denen
die Lingsstimme dicht im seitlichen Winkel keinen Platz
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finden konnten. Sie bestehen aus einem inneren soliden Chi-
tinstrang, welcher unmittelbar in die Chitinintima der Tra-
cheenstimme und die Chitincuticula des Korpers iibergeht,
und ferner aus einer Epithelschicht, welche einerseits eine
continuirliche Fortsetzung der Peritonealhaut oder des Plat-
tenepithels der Tracheenstimme ist, und andererseits in die
chitinogene Schicht des Integumentes, die sogenannte Hypo-
dermis sich fortsetzt. Diese Striinge sind in der lebendigen
Larve mehr oder weniger durchsichtig, nie pigmentirt; und
weil sie luftleer oder nicht hohl sind, werden sie leicht
iibersehen. An Alkoholexemplaren werden sie von den umge-
benden nicht durchsichtigen Muskeln verdeckt. An gut kar-
minbehandelten Sticken kommen jedoch die Kerne des Epi-
thels zum Vorschein, und kennzeichnen den Strang; bei ge-
nauer Kenntniss seiner Lage kann man beim lebendigen Thiere
ihn auch ohnehin finden. In den zwei letzten Segmenten
sowie im Prothorax und Kopf vermisst man die Stringe,
wenigstens in dieser Form, génzlich.

Bei den Ephemeriden sind nur sehr selten blasenfor-
mige Erweiterungen an den Tracheen vorhanden. Ich kenne
nur zwei bei Polymitarcys virgo Oliv., eine linglich rund-
liche (Fig. 6, d) am Léngsstamme im Metathorax, und eine
spindelformige am oberen Prothoracalaste.

Nach diesen Notizen iiber die Veristelung des Tracheen-
systems wollen wir jetzt die Entstehung der Stigmen be-
trachten und zunichst einige Angaben friitherer Autoren vor-
ausschicken.

Swammerdamm, de Geer und Reaumur haben be-
reits genau beschrieben, wie die reife Larve ihre Haut ab-
streift und wie die dadurch entstandene, bereits gefliigelte
Subimago - durch eine nochmalige Hiutung sich zur Imago
verwandelt, welche fortpflanzungsfihig ist. Als wohl bekannt
konnen wir daher diesen Vorgang unbeschrieben lassen. Da-
gegen wird es nithig sein genaun festzustellen, wie das Tra-
cheensystem sich bei der Metamorphose verhilt. — Swam-
merdamm erwihnt, dass seines Erachtens nach die Larven
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auch die Luftrhren beim Ausschliipfen abstreifen, jedoch
hatte er keine Gelegenheit gehabt dieses thatsichlich zu
beobachten. Die beiden letztgenannten Autoren dagegen
lassen diesen Punkt ganz unberiicksichtigt, trotzdem sie die
abgestreiften Exuvien besprechen und abbilden. Alle drei,
sowie die spiteren Autoren, stimmen darin iiberein, dass die
Tracheenkiemen mit ihren Luftrohreniisten vom Korper sich
ablosen und an den Exuvien hiéngen bleiben. Es miisste
mithin, nahm man an, der abgerissene Ast ein offenes Lu-
men lassen, durch welches Luft in das Tracheensystem ein-
dringen konnte; auf diese Weise sollten sich die Stigmen
bilden. Diese Vorstellung kénnte man wohl speciell fiir die in
Rede stehende Familie mit Burmeisters!) Behauptung in
Zusammenhang bringen, dass ,die bei den (Ephemeren-)
Larven vorkommenden Kiemen genau da sitzen, wo spéter
die Stigmen sich befinden.* Auch Gersticker?2) scheint
derselben Ansicht zu sein; er sagt ndmlich, dass ,die Tra-
cheenkiemen bei den Insekten mit vereinzelten Ausnahmen
(Larven von Libellula und Aeschna)® — also nur derjenigen
mit Darmkiemen — ,in ihrem Ursprunge genau die Lage der
Stigmen entsprechend sich verhalten.“ Derselbe Autor will
nach eigenen Untersuchungen dasselbe spiter auch fiir einige
Perliden constatirt haben.

Da also der Ansatz der Tracheenkiemen bei den Larven
der Lage der Stigmen bei den Imagines entsprechen sollte, lag
es nahe, auch eine genetische Beziehung beider Organe zu ein-
ander zu vermuthen. Diese Vermuthung wurde auch ausge-
sprochen, indem Gegenbaur, wie in der Einleitung ange-
geben ward, hierin den Schliissel zur Stigmenbildung bei
den Ephemeriden, und fiir die Tracheaten iberhaupt, finden
wollte. — Es handelt sich also um die Frage: wie verhal-
ten sich die Kiemendste zu den bei der Metamorphose sich
bildenden Stigmen?

1) Burmeister, Handbuch der Entomologie, II, 1889.
) Gersticker in: Bronn, Classen und Ordnungen des Thier-
reichs, V, 1867, 8. 124.
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Bei den Insektenlarven mit offenen Stigmen hat man
wiederholentlich nachgewiesen, dass an der &usseren Haut
die Chitincuticula, und am Darm und an den Tracheen die
Chitinintima sich lost, und dass eine neue Schicht sich unter
derselben allmihlich bildet; die alte Chitinhaut wird dann auf
einmal abgestreift, und zwar aus den Tracheen durch die Stig-
men ausgezogen. Man hat diesen Vorgang sogar als uner-
lasslich fir den Wachsthum des Rohrensystems anerkannt.
In Folge des Mangels an offenen Stigmen beim geschlosse-
nen Systeme hat man bei demselben einen Wechsel der Tra-
cheenintima fiir unmoglich angesehen, ohne dass man jedoch
die Weiterentwickelung des Organsystems néher iiberlegte.
Nach dieser Ansicht diirften also die von den Insekten mit
geschlossenem Systeme abgeworfenen Exuvien nur aus der
integumentalen Cuticula bestehen und keine Aeste der Tra-
cheenintima enthalten. Meine Untersuchungen haben indes-
sen gezeigt, dass auch bei Mangel an offenen Stigmen
ein vollstindiger Wechsel der Tracheenintima der
Larve bei jeder Hiutung zu Stande kommt. Es ge-
schieht dies bei den Ephemeriden folgendermaassen.

Vor der Hiutung hebt sich das diinne Epithel der
Tracheenwiinde, d. h. der eigentlich plastische Theil der-
selben, die Peritonealhiille, von der Chitinintima (wie auch die
Hypodermis von der &dusseren Cuticula) ein wenig ab, und
fingt an, eine neue Schicht abzusetzen. Siammtliche alte
Chitinrohre stecken mithin in dusserst dinnwandigen neuen
(vergl. Fig. 1 und 2). Die oben beschriebenen Striinge un-
terliegen ganz derselben Verinderung; ihre innere Chitin-
achse verbleibt dabei mit der Cuticula, wie auch die Peritoneal-
haut mit der Hypodermis, in Verbindung. Die allméhlich in
Folge des Wachsthums des Korpers gespannte Cuticula iibt
dann durch die Stringe auf die alte Intima der Tracheen-
lingsstimme eine solche Spannung aus, dass dieselben an
bestimmten Stellen (Fig.1 und 2 bei * am Léngsstamme) in
einige, den Anheftungsfiden entsprechende, Stiicke zerreis-
sen, wobei die enthaltene Gasmasse in das neue umschlies-
sende Rohrensystem stromt. Wenn schliesslich die #dussere
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Cuticula, wie es bei den meisten Insekten geschieht, lings dem
Riicken des Thorax sich offnet und das Thier durch die
Oeffoung aus der Haut, den Exuvien, kriecht, bleiben die er-
wihnten Chitinstringe immer noch mit der alten Cuticula
in Verbindung (Fig. 2), und sie ziehen durch die momentan
entstandenen Oeffnungen im Integumente die resp. Stiicke der
Léngsstdmme mit allen ihren Aesten aus den neuen Tracheen-
réhren heraus. In den Exuvien findet man daher (Fig. 3)
die Biischel der spiralgeringelten Tracheenintima an gelb-
lich hyalinen, gerade nach vorn gerichteten Schaften lings bei-
den Seiten liegen. Ihre Insertionsstellen sind besonders an
den durchsichtigen Exuvien leicht zu erkennen und geben
daher am genausten die Lage der im Larvenkorper weniger
auffallenden Anheftungsfiden an. Beim Herausziehen fiihrt
der erste Strang nicht nur alle Aeste aus seinem eigenen Ver-
zweigungspunkte mit, d. h. die Verzweigungen des Meso- und
Prothorax sowie des Kopfes, sondern auch den Léingsstamm des
" Metathorax bis zur Abzweigung dés gemeinschaftlichen Wur-
zeltheiles der Aeste des letztgenannten Segmentes (Fig. 6, a).
Von hier an folgt der Stamm mit dem ersten Strange des
Hinterleibes (Fig. 6, ¢); der Metathoraxstrang hingegen fithrt
nur die Aeste aus seinem eigenen Verzweigungspunkte, sowie
ihren eben genannten gemeinschaftlichen Wurzeltheil mit sich
(Fig. 6, b, b). Die Hinterleibsstringe ziehen ihre entspre-
chenden Aeste mit dem niichst vorher. liegenden Stiicke des
Liingsstammes heraus (Fig. 3); nur der letzfe Strang (VIII)
nimmt ausserdem noch alle Aeste aus den beiden letzten Seg-
menten. Der Demarkationspunkt zwischen den Gebieten des
siebenten und achten Hinterleibsstranges ist der Trennungs-
punkt des visceralen Aestes des siehenten Segmentes, welcher
mit dem Strange dieses Segmentes folgt.

Wie schon gesagt setzt sich die Peritonealhille der
Stringe rund um ihre Chitinachse continuirlich in die Hypo-
dermis fort; durch das Ausziehen der Chitinstringe ent-
stehen - mithin ebenso viele Oeffnungen (Fig. 2, s), die sich
aber nur momentan halten. Sie schliessen sich namlich gleich
wieder ohne weder Luft aus den Tracheen noch Wasser hinein
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zu lassen, trotzdem die Abstreifung unter Wasser geschieht.
Das Lumen dieser neuen dinnwandigen Rohren verschwin-
det, und die Peritonealhillle erzeugt aufs neue denselben
wenigstens anscheinend soliden Strang, (Fig. 1, /), wie die,
welche vor der Hiutung vorhanden waren. — Bei jeder Hiu-
tung der Larve wiederholt sich dieser Vorgang, sei es auch,
wie bei Cloeon, mehr als 20 Mal!). Erst die letzte Larven-
hdutung aber, sowie die der Subimago (Fig. 6), durch wel-
che die reife Imago entsteht, zeigt einen wesentlicheren Un-
terschied, welcher sich durch das Verhiltniss der T'racheen-
kiemen sowie der eben besprochenen momentanen Oeff-
nungen kund giebt. Wir wollen beide fir sich betrachten.

Die Tracheenkiemen der Ephemeriden sfnd einfache oder
doppelt vorhandene Blétter, mit oder ohne Zweige, oder auch
hinter einem Blatt gelegene biischelférmig verzweigte Aeste.
Sie sitzen an den (meistens sieben) ersten Hinterleibsseg-
‘menten und zwar an deren hinteren Ecken (Fig. 1, 2, br).
Am Thorax sind mir keine vorgekommen 2), wohl aber an der
Unterseite des Kopfes bei Oligoneuria. Bei den Hautungen
der Larve verhalten sie sich ganz wie jeder andere dussere
Korpertheil: sie streifen (Fig. 3, ex) ihre &dussere Cuticula
und ohne Zweifel auch ihre Tracheenintima in gewdhnlicher
Weise ab, und ihre Exuvien sind daher ganz leer. Bei der
Metamorphose dagegen reissen die Kiemendste, entweder
(Polymitarcys, Palingenia) nach der Abzweigung der kleinen
Muskeldste, also beim Eintritt in das Kiemenblatt (Fig. 5, rbr),

1) Siehe Lubbock, On the develop. of Chloeon dimidiatum; Trans.
Linn. Soc., Lond., 1863 und 1865. *

%) Joly macht in seirer Abhandlung: Ktude sur le premier age
de la Palingenia Roeselii Joly (Mém. Soc. Sc. Nat. Cherbourg, T. XVI)
folgende Mittheilung: ,& la base du trochantin de chacune des pattes
de la premidre paire on trouve chez la Palingenia Roeselit des houppes
trachéennes isolées.“ Da er aber nirgends anderswo in der Abhandlung
diese neuentdeckten Organe beschreibt, und da an seiner Abbildung der-
selben Larve (Pl 1, Fig. 1) die unter den Seiten der Augen hervor-
steckenden #dussersten Spitzen der Kiemenblitter keineswegs geeignet sind
iber die Organe einen geniigenden Aufschluss zu geben, so muss ich die
gemachte Mittheilung einstweilen giinzlich auf sich beruhen lassen.
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oder auch (bei den meisten Arten) dicht am Lingsstamme
selbst (Fig. 1, 2, bei * an der Wurzel des Astes rbr); im letzten
Falle bleiben bisweilen jedoch etliche Reste als dunkle Fremd-
korper im Segmente liegen. Das Kiemenblatt bleibt in sei-
ner Cuticula (Fig. 3, &) und mithin in den Exuvien zuriick,
indem es sich an der Wurzel vom Korper ablost. Die Peri-
tonealhiille des abgerissenen Tracheenastes sowie
die Hypodermis schliessen sich aber gleich darauf
wieder. Als Spur des vorhanden gewesenen Organes bleibt
nur eine Narbe im Integumente und eine Unregelmissigkeit
in der Anordnung der Spiralleisten der Tracheenwand an
den betreffenden Stellen des Lingsstammes (Fig. 2). In der-
selben Weise losen sich auch die beiden Kiemenbiischel an
der unteren Seite des Kopfes bei Oligoneuria!) und bleiben
vollstindig an den letzten Larvenexuvien hingen. KEs ist
mir kein Fall vorgekommen, dass die Tracheenkiemen der
Ephemeriden bei der Metamorphose sich, wie bei der Larve
der Fall ist, einfach &Husserlich hi#uten und dass sie nach
der Abstreifung am Korper, d. h. am entwickelten Insekte,
persistiren. :

Wihrend die bei den Abstreifungen momentan entstan-
denen Oeffnungen im Integumente sich bei den unreifen

1y Joly hat die Larve von Olig. rhenana Imh. (,garumnica n. sp.%)
beschrieben und abgebildet, leider aber beides sehr oberflichlich (The
Zoologist, Aug. 1873, S. 36556—57; und Bull. de la Soc. d'études scien-
tifiques d’Angers 1876, S. 87—46). — Die Larven von Oligoneuria tragen
an der Unterseite des Kopfes vor dem Halse zwei grosse Biischel von
Tracheenkiemen. Die Hinterleibskiemen bestehen aus einem Biischel,
welcher von einem verdickten convexen Blatte bedeckt wird; sie gehdren
demnach zum Typus der Gattung Heptagenia. An den Segm. II—VII
sitzen sie, wie normal, auf der Dorsalseite und sind auffallend klein.
Auch am ersten Segmente sind sie dhnlicher Form, aber viel grosser und
scheinbar ventral, weil der Seitentheil des Tergits iiber den Seitenrand
hiniiber reicht und daselbst den Kiemen trigt. — Die Larven waren bei
Heidelberg ziemlich hiufiz unter Steinen in Stromungen des Neckar,
liessen sich aber nicht lange Zeit lebendig halten; nur eine Subimago
entfaltete sich mir, und keine habe ich im Freien gefangen, trotzdem ich
Larven-exuvien fand. Das Ausschliipfen dieses Exemplares geschah sehr
langsam.
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Larven gleich wieder schliessen, weil die Windeé zusammen-
gedriickt werden und mit einander verschmelzen, ist dieses bei
der letzten Hiutung der reifen Larve nicht mehr der Fall.
Die Peritonealhiille hebt sich nidmlich diesmal (Fig. 2)
iiberall bedeutend weiter von der alten Chitinwand ab, und
zwar besonders an den Anheftungsfiden. Die neuen Chitin-
réhren der Subimago besitzen mithin ein viel grosseres Lu-
men als diejenigen der Larve, was man besonders leicht an
den zum Ausschlipfen eben fertigen Exemplaren oder an
solchen, die bei dieser Operation im Wasser erstickt sind,
beobachten kann. Die Erweiterung der Luftrohren ist fiir den
Flug des Insektes vom grossten Belang. Die momentan ent-
standenen Oeffnungen sind ebenfalls grésser, und nach dem
Ausziehen der Chitinachse behalten die Rohren ihr Lumen
die Mindungen derselben obliteriren nicht, sondern
bleiben mehr oder weniger offen stehen. Diese Oeffnungen
sind die Btigmen und die neugebildeten Réhrensind
die Stigmeniste des jetzt offenen Tracheensystems
des entwickelten Insektes (Fig. 2, s, Fig 6, s?).
Konnte man aus den gewdhnlichen Larvenexuvien leicht
schliessen, wo die Anheftungsfiden der Léngsstimme im le-
bendigen Korper zu suchen waren, so zeigen diejenigen der
ausgeschliipften reifen Larven durch die Insertionstellen der
Stringe genau die Lage der Stigmen bei der Subimago. Es
ist leicht an fertigen Larven dieselbe Operation selbst vor-
zunehmen, und die Chitinintima der Larve mit der Pincette
als weisse silberglinzende Fiden aus dem Kérper zu ziehen
und dabei die Lage der Stigmen zu beobachten. Es sind
mithin bei der Subimago am Thorax zwei Paare und
am Hinterleibe acht Paare offene Stigmen vorhanden.
Das schon flugfertige Insekt (die Subimago) streift be-
kanntlich bei den meisten Arten noch einmal Exuvien ab,
wie dies bei keiner anderen Insektengruppe der Fall ist;
bei dieser, der allerletzten Hiutung des Thieres, wiederholt
sich derselbe Process wie vorher; jetzt aber vermittelt die
Chitinintima der offenen Stigmeniiste das Ausziehen der Intima
aus dem Tracheensystem, und es ist in den Exuvien wenig-
2
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stens an den grosseren Thoracalstigmen!) leicht nachweis-

bar, dass die Biischel der Intimazweige durch einen hohlen

Schaft an der Korpercuticula haften. Weil die fritheren Hiu-

tungen meistens im Wasser geschahen, bleiben diese Biischel-

dste in den Exuvien frei flottirend; aber auf dem Trocknen ab-

gestreift kleben sie an einander. Die Subimago hautet

sich bekanntlich auf dem Trocknen und langsamer als die

Larve; deswegen sind auch die Intimadste in den Exuvien

derselben an einander zu peitschenartigen Fiaden geklebt,

welche, mit den Spitzen nach vorn gerichtet, an der abgestreiften
Cuticulawand haften. Sie lassen sich mithin nicht so auffal-

lend als Zweige einer spiralgeringelten Tracheenintima erken-
nen, wenn sie nicht im Wasser aufgeweicht und ausgebreitet

- werden. Be: dieser letsten Hautung bleiben die Stigmen der
Imago in Zahl und Lage unverdndert wie bei der Subimago.

Wird mithin die Lage der zehn Paare Stigmen durch

die Insertionsstellen der resp. Anheftungsfiden bei der Larve

bestimmt, so hingt die Grosse derselben von der Menge der

herausgezogenen Aeste der Chitinintima ab. Sie sind am Tho-

rax am grossten; da die zahlreichen Aeste hier eine gemein-

schaftliche Hohle dicht an der Thoraxwand bilden, bleibt von

der letzteren nur eine dinne Lamelle iibrig, welche in der Mitte

lings der Insertion des genannten Bandes in schriger Linie

durchbrochen wird. Das Stigma wird mithin hier von zwei

diinnen Lippen begrenzt, und kann durch die Bewegung derselben

geschlossen werden. Bei Polymitarcys schliessen dieselben nicht

vollsténdig, sondern zeigen weit gedffnete ovale Locher (Fig.

6, s). Im Hinterleibe sind die Stigmen kleiner, rundlich,

und oft schwer von aussen nachzuweisen, da ihre Miindung

1) In Eatons Monograph on the Ephemeride (1871) S. 15 wird

eine Abhandlung von Tuffen West citirt (Descr. of the Skin cast by

an Ephemeron in its Pseudimago condition; Trans. Microsc. Soc. London

XIV, 8. 69—170, Pl. VII, 8—11), welche mir nicht zuginglich war. Ich

verdanke der Gefilligkeit des Herrn R.McLachlan in London folgende
Notiz: ,The most noticeable feature is the presence“ (in den Exuvien)

»of two main tracheary tubes, which appear to arise at either side from

the anterior part of the prothorax.“ — Es sind diese die Intima-iiste, wel-
che aus den vordersten (den Mesothorax-) Stigmen ausgezogen worden sind.
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nicht immer ganz offen steht und man also nicht direct
hineinsehen kann. Dass solche jedoch hier vorhanden sind
und dass die Chitinwénde nicht mit einander, wie vorher,
verwachsen, kann ich durch vollstindige Reihen von Queer-
schnitten 1) von Palingenia longicauda O1iv. Imago nachweisen
(vergl. Fig. 4, s; bei anderen Stigmen derselben Schnittreihe
sind die Rénder der Miindungen weniger auseinander, jedoch
nicht verwachsen). Da der Stamm bei der Imago dichter an
-der Korperwand liegt, als bei der Larve, wird die Liénge der
Stigmeniste oft ganz reducirt, und derselbe ldsst sich dann
ohne Queerschnitte nicht gut demonstriren.

Samtliche abgestreifte Exuvien lassen sich also leicht
unterscheiden. Alle bestehen aus der Korpercuticula und den
. Tracheenintima-zweigen. Diejenigen der unreifen Larve zeigen
nur die hyaline #ussere Haut der Tracheenkiemen (Fig. 3,
ex); die der sich metamorphosirenden reifen Larve enthalten
das Gewebe der Tracheenkiemen selbst (Fig. 3, br), und in
- Folge dessen lésst sich an den von der Subimago abgestreiften
Exuvien keine Spur dieser Organe mehr finden, wihrend sich
bei den letztgenannten Exuvien die Cuticula der ganz entfal-
teten Fligel leicht mit Fliissigkeit filllen und somit vollstén-
" dig ausbreiten lisst. Erst nach dieser Hiutung geht die
reife Imago mit ihrer ausgeprigten Farben und durchsichtigen
Fligeln hervor.

Der bisher beschriebene Vorgang beim Oeffnen des
Tracheensystems ist bei den Ephemeriden der normale;
es sind mir nidmlich unter den zur Untersuchung vorgekom-
menen Arten nur sehr wenige Ausnahmen der Regel vorge-
kommen, die jetzt zu beriicksichtigen sind.

2) ‘Bei der Anfertigung vollstindiger Reihen von Schnitten habe
ich das ganze Stiick mit stark ‘ammoniakalischer Karminlosung ge-
farbt und, nach vollstindigem Auswaschen, wieder gehirtet. Als Ein-
bettungsmasse habe ich die von E. Rosenberg und Bunge in Dorpat
erfundene Masse (vergl. S chw albe, Jahresbericht iiber d. Fortschr. d. Anat.
und Phys. im J. 1875, Bd. IV, 8. 6, 7) benutzt. Es ist dabei vortheilhaft,
vor dem Aufgiessen der Masse die Hohlriume des Objectes dadurch zu fil-
len, dass man dasganze Stiick in Soda-Eiweiss einige Augenblickeliegen lisst.
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Das Weibchen von Palingenia longicauda verbleibt im
Subimagostadium. An der Queerschnittreihe des untersuchten
Exemplares habe ich die Stigmen normal gefunden, ausge-
nommen dass die im postgenitalen achten Segmente vor-
handenen obliterirten Anheftungsfiden nicht ausgezogen,
und dass in Folge dessen die alten Chitinréhren noch in
den letzten Segmenten des Korpers nachweisbar waren. Der
Mangel an Untersuchungsmaterial ldsst nicht entscheiden, ob
hier nur eine individuelle oder eine fiir die Art bezeichnende
Ausnahme vorlag. Vielleicht kommt dasselbe auch bei anderen
weiblichen Subimagines vor.

Von Polymitarcys wvirgo sind mir die Larvenexuvien
nicht zur Untersuchung vorgekommen. Es ist aber anzunehmen,
dass in denjenigen der reifen Larve die alte Tracheenintima,
nicht aus allen Segmenten entfernt wird, sondern nur aus
den thordcalen Aesten. In der Subimago beider Geschlechter
sind ndmlich nur diese wie gewdhnlich gehidutet; hingegen
steckt der Léingsstamm selbst noch im neuen Stamme der
Subimago vom ersten Stigma an bis durch den ganzen Hin-
terleib. Die Subimago besitzt also nur zwei Paare Stigmen,
und das Weibchen erhilt nicht mehrere. Obgleich bisher
eine weibliche Imago dieser Art noch nie gefunden ist, halte
ich es nicht fiir unwahrscheinlich, dass unter Umstinden In-
dividuen sich bis zum Imagostadium entwickeln konnen wund
dass Stigmen, wie beim Minnchen, sich am ersten und achten
Segmente des Hinterleibes 6ffnen kionnen.

Sicher ist aber, dass an den mittleren Hinterleibsseg-
menten keine Stigmen zu Stande kommen, und dass solche sich
nicht einmal beim Mannchen bei der letzten Hiutung zur Ima-
go offnen. Die Subimago-Exuvien zeigen némlich, ausser
diinnwandige Muskeldste im Thorax, am ersten Stigma nur
den Liingsstamm des alten Chitinrohres bis zur Abzweigung
des Astes an das zweite Stigma; von hier an wird die Fort-
setzung mit dem obliterirten Strange des ersten Hinterleibs-
segmentes ausgezogen, welcher das erste Abdominalstigma
offnet. Der Strang des achten Segmentes wird ebenfalls erst
jetzt mit seinen normalen Aesten aus den letzten Segmenten
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des Hinterleibes gezogen, und lisst hier ein zweites Hinter-
leibsstigma entstehen. Aber alle Stringe der II—VII Abdo-
manalsegmente blethen wie bei der Larve im Kirper der Imago
als solide Anheftungsfaden zuriick (Fig. b, f). Die Imago
des méinnlichen Polymitarcys besitzt mithin nur die beiden
Thoracalstigmenpaare und die an den Segm. I und VIII des
Hinterleibes. Der einfache Zustand der erwihnten kurzen
Stringe ldsst vermuthen, dass schon bei der mir nicht vor-
gekommenen Larve die Intiina nicht durch momentan entstan-
dene Oeffnungen an allen Segmenten, sondern nur an den
spiter gedffneten Stellen herausgezogen wird. —

Nach diesen Thatsachen ldsst sich nun das Verh#ltniss
der Tracheenkiemen zu den Stigmen bestimmen. Die Luft-
rohreniste jener Organe verlaufen gegen die hinteren Ecken
(Fig. 1,2) der ggeben ersten Hinterleibstergiten, die Tra-
cheenkiemen werden bei allen Arten abgeworfen (Fig.
2, 3, br) und lassen nur verwachsene Narben zuriick.
Hingegen werden die Stigmen am Vorderrande - der zwei
hinteren Seitenstiicke des ZThorax, sowie auch in den vorderen
Ecken der acht ersten Hinterleibstergiten geoffnet (Fig, 2); die
Stigmenéste sind vorher strangformig préformirt. Beide Or-
gane, die Tracheenkiemen und die Stigmen, entsprechen einandér
also weder der Lage noch der Zahl nach; sie haben mithin
keine genetische Beziehungen zu einander.

II. Das Tracheensystem, die Tracheenkiemen und
die Stigmenbildung bei den Perliden.

Ueber die Verzweigungen des Tracheensystems auch der
Perliden sind in den Werken friiherer Autoren nur spirliche
Notizen zu finden. Es werden zwei Léingsstimme angegeben,
die in jedem Segmente bestimmte Aeste abgeben, aber nirgends
mit offenen Stigmen nach aussen communiciren. Unter den
Aesten sind bei den Larven die Kiemeniste, und bei den
Imagines die offenen Stigmendste hervorzuheben. Die erstge-
nannten richten sich nach der Lage der verschiedenen Kiemen;
als dussere Organe sind diese schon langst aufgefallen und
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von Pictet!), Newport 2) u. a. bereits beschrieben worden.
Von Stigmen zdhlte L. Dufour 3) zwei Paare am Thorax
und sechs am Hinterleibe, welche letztgenannte am Vorder-
rande der basalen Segmente sich befanden. Gersticker4)
giebt hingegen drei grossere Thoracalstigmen and sieben
kleinere Hinterleibsoffnungen an, welche Zahlen ich weiter
unten noch besprechenwerde. Ueber dasgegenseitige Verhéltniss
beider Organe, der Kiemen und der Stigmen, sind von Newport
und Gersticker Beobachtungen und Ansichten ausgesprochen
welche den meinigen; aus eigenen Untersuchungen hervorge-
gangenen, widersprechen. Um denselben einer eingehenderen
Kritik unterwerfen zu konnen, scheint es nothwendig, zu-
nidchst meine Resultate in Bezug auf die Oeffnung der Stig-
men witzutheilen.

Zwischen den einzelnen Arten, sowi® zwischen dieser
und der vorher behandelten Familie sind allerdings Verschie-
denheiten in Bezug auf die Verzweigung der Tracheen vor-
handen; sie sind aber fiir unsere Frage von keinem grosseren
Belang, kénnen deswegen unberiicksichtigt bleiben. Dagegen ist
es nothig hervorzuheben, dass bei den Perliden in denselben
Segmenten, wie bei den Ephemeriden, dhnlich gebildete Fi-
den die beiden Léngsstimme an der Korperwand befestigen.
Im Thorax inseriren diese am Vorderrande der Meso- und
Metapleuren, als kurze breite Binder, weshalb es scheint,
als wiren die Léingsstimme hier in einer schiefen Linie an der
Thoraxwand fest verwachsen, wie auch bei den Ephemeriden
der Fall war. Im Hinterleibe inseriren die etwas lingeren
diinneren Stringe an den Vorderecken der Tergiten, ganz
ebenso, wie ich fiir den Ephemeriden an Fig. 1 und 2 abge-
bildet habe. Die Larven streifen mehrmals ihre Haut ab, wenn
auch nicht so oft, wie die der Ephemeriden. Auch hier 16st

1) Pictet, Hist. Nat. des Ins. Névroptéres; Perlides. Genéve 1841,

2) Newport, On the Anatomy and Affinities of Pteronarcys regalis
Newm.; Trans. Linn. Soc. XX, 1851, S. 425.

3) L. Dufour, Recherches etc.; Mém. prés. a l'ac. d. Sc. 1841.

4) Gerstidcker, Ueber das Vorkommen von Tracheenkiemen bei
ausgebildeten Insekten; Zeitschr. f. wiss. Zool. 1874.
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sich die Hypodermis sowie die Peritonealhaut der Tracheen
von der Chitinschicht ab, und zwar ebenfalls um die Anhef-
tungsstringe; die dussere Cuticula fihrt dann, vermittelst der
Chitinstringe (Fig. 11, f, zwischen Pro- und Mesothorax), die
Zweige der alten Tracheenintima (r?r) mit sich, nachdem der
Stamm in eine entsprechende Anzahl Stiicke zersprungen ist,
ganz wie es fir die Ephemeriden (Fig. 1—3) angegeben
wurde. Bei den Larvenhéutungen schliessen sich die entstan-
denen momentanen Oeffnungen gleich wieder, aber bei der
Metamorphose bleiben sie offen und stellen die Stigmen
(Fig. 9, 10, s'—s*) dar. Diese sind daher in Zahl und La-
ge gleich denjenigen der Ephemeriden, zwei Paare am
Thoraz und acht Paare am Hinterleshe. Die Exuvien (Fig.
11) sowohl der jiingeren wie der ilteren reifen Larven ent-
halten mithin, wie bei den Ephemeriden, die Biischel der
Intimaiiste. Aus der Larve geht nur ein einziges gefligeltes
Stadium, das der Imago, hervor.

Um nun die Beziehungen der so entstandenen Stigmen
der Imago zu den Tracheenkiemen der Larve zu erliutern,
ist es nothig die verschiedenen Arten der letzterwihnten Or-
gane der Perliden aus einander zu halten und jede dieser Ar-
ten fiir sich zu betrachten. Zunichst wollen wir die Perliden
absondern, welche

(D) gar keine Tracheenkiemen tragem, sondern durch die
ganze zarte Korperhaut athmen. Bei diesen ist nimlich von
Hause aus jede genetische Beziehung der Stigmen zu Tra-
cheenkiemen géinzlich ausgeschlossen; die Stigmen werden ein-
zig und allein durch den bereits beschriebenen Vorgang geofinet.

Bei den mit Kiemen ausgestatteten Perlidenlarven sind
diese Organe bei verschiedenen Species bekanntlich nicht
nur in Bezug auf Zahl und Form viel inconstanter als bei
den Ephemeriden, sondern dieselben haben sogar ihren An-
satz an sehr verschiedenen Korpertheilen. Die Lage dersel-
ben an Korperabschnitten, welche spiter bei der Imago
Stigmen tragen, oder an solchen, die Stigmen nie erhalten,
bedingt also fiir die Tracheenkiemen der Larven eine un-
gleiche Indication bei der Oeffnung der Stigmen mitwirken zu
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konnen. Es sind iiberhaupt folgende Gruppen von Tracheen-
kiemen jede fir sich in Betracht zu nehmen:

II. Prosternalkiemen am Vorderrande des ersten ventralen
Brustschildes, sowie auch Sternalkiemen auf der Mitte desselben;

III. Analkiemen auf beiden Seiten der Afteroffnung, an
der Wurzel der zwei Schwanzborsten;

IV. Pleuralkiemen oder laterale Kiemenqvasten an den
Seiten des Brustkastens;

V. Laterale Hinterleibskiemen am Seitenrande des Ab-
domens. —

Prosternalkiemen (II) kommen nach Pictet und
Gerstdcker bei einigen Arten von Nemoura (N. cinerea
Oliv., lateralis Pict. und inconspicua Pict.), sowie nach
Newport bei Pteronarcys regalis Newm. vor; sie bilden
schlauchférmige Blindsicke, welche vom vorderen Rande des
Prosternums abwiirts hingen. Die auffallende Entdeckung
Newports (op.cit.), dass die Tracheenkiemen iiberhaupt bei der
letzterwihnten Art von der Larve auf die Imago iibergehen,
gab Gersticker(op. cit.) Veranlassung speciell die in Europa
vorkommenden Arten, welche als Larven Prosternalkiemen
tragen, in dieser Hinsicht niher zu untersuchen. Es gelang
ihm zu constatiren, dass auch diese be: der emtwickelten
Imago persistiren.

Selber habe ich diese Persistenz der Prosternalkiemen
bei Nemoura cinerea Oliv. durch sich hiutende Larven und
durch Confrontiren der Larve mit der Imago (an nicht weit
von Baden-Baden gefangenen Exemplaren) zu bestitigen Ge-
legenheit gefunden. Sie bilden, wie bei der von Gersticker
abgebildeten N. lateralis, sechs cylindrische Schliuche (Fig.
12C), welche am Vorderrande des Prosternums herabhingen.
Ausserdem habe ich bei einer anderen unbenannten Art von
Nemoura zahlreiche Schliuche (Fig. 12A, brp) gefunden,
welche auch am Prosternalrande zu zwei Paare Biis-
chel zusammen sitzen und welche gleichfalls nur die
Cuticula abwerfen und bei der Imago ebenso hervorragend
sichtbar bleiben. In der Mitte des Prosternums der letzge-
nannten Art (Fig. 12A, brs) sitzen ausserden zerstreute ganz
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kleine Blasen, welche Tracheenkiemen sind. Vier ganz der-
gleichen Organe (Fig. 13, brp) fand ich ausserdem am Vor-
derrande des Prothorax einer Larve von einer mir unbekann-
ten Art Nemoura, jedoch nur an der einen Seite, nicht an der
anderen. Keiner dieser kleinen anfangenden Prosternalkie-
men werden abgeworfen, sondern bei der Metamorphose nur
gehiutet; sie werden dabei aber contrahirt, so dass derselben
an der Imago keine Spur mehr zu finden ist.

Schon Pictet hat bei Larven von Perla ein Paar Bii-
schel von Tracheenkiemen beschrieben, welche an der inneren
Seite der beiden Schwanzborsten sitzen (Gruppe III), und
bei Pleronarcys sind solche Analkiemen ebenfalls vorhan-
den. Wie Newport bei letztgenannter Gattung gefunden hat,
dass die Kiemen an der Imago persistiren, habe ich dasselbe
auch fir Perla abdominalis Burm., cephalotes Curt.
und bicaudata L. (Brauer) beobachtet. In derselben
Weise, wie ich es weiter unten fiir die ibrigen Kiemen
dieser Arten beschreiben werde, streifen auch die Anal-
kiemen nur ihre Cuticula ab und bleiben im collabirten Zu-
stande am Korper sitzen. Die feinen Endblitter derselben
bleiben aber nicht wie die Prosternalkiemen prall am Korper
der Imago zuriick, sondern schrumpfen ganz ein und werden
von ihren schuppenartig abgeplatteten Wurzeltheilen fast
ganz versteckt. Die Exuvien zeigen daher nur die leere
handschuhférmig abgezogene dussere Haut der Tracheenkiemen.

Die besprochenen Organe der Gruppen II und III sind
also in keiner Weise bei der oben beschriebenen Oeffnung der
Stigmen betheiligt, und zwar nicht allein weil sie an Stellen
vorkommen (am Vorderrande des Prothorax und am
Analsegmente), wo sich iiberhaupt bei der Imago keine Stig-
men 6ffnen, sondern auch weil sie bes der Imago persistiren.

Es sind also noch nur die Gruppen IV und V eingeh-
end zu prifen, fir welche in der That eine genetische Be-
ziehung zwischen den Tracheenkiemen der Larven und den
Stigmen der Imagines nicht unmoglich scheinen kénnte und
von zwei Autoren auch angenommen worden ist.

Quastenformige Pleuralkiemen (IV) wurden von
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Newport in seiner oben citirten Abhandlung bei Pteronarcys
regalis Newm. beschrieben; wie die vorher erwihnten Tra-
cheenkiemen persistiren nach ihm auch diese zum Theil bei
der Imago. Es sitzen ndmlich am Sternum und an den
Brustseiten mehrere Paare Biischel solcher Organe. Von
denjenigen, welche an den Pleuren sitzen, sagt Newport
dass ,one tuft exists in the pupa in the place of the future
prothoracic and mesothoracic spiracles, wich is wanting in
the imago, in wich the spiracles exist® (S. 429), — und
fernerhin, dass die ganz wie bei den anderen Insekten ge-
legnen Thoracalstigmen ,are covered in the pupa by bran-
chie“ (S. 434). Nach dieser Angabe werden gewisse, an
den Pleuren sitzende Tracheenkiemen bei der Metamorphose
abgeworfen, und die Stigmen verdanken diesem Vorgang
ihre Entstehung. Ausserdem existiren nach demselben Autor
Tracheenkiemen auf der ,inferior lateral surface of the first
and second abdominal segments, in situation nearly cor-
responding to the- usual place of spiracles in other insects®
(S. 430). Diese Kiemen sind ihrer Lage nach laterale
Hinterleibskiemen (V), und verbleiben nach Newport
bei der Imago vorhanden. Derselbe Verfasser fiigt dann hinzu,
dass die an den iibrigen Segmenten vorhandenen .false ab-
dominal spiracles, one pair at the sides of each segment—
— are situated at the precise spot occupied in the second
abdominal segment by the last pair of branchiae, (S. 434).
Daraus geht offenbar hervor, dass das Abfallen der Pleu-
ralkiemen die thoracalen Stigmen entstehen ldsst, wogegen
das Persistiren der lateralen Kiemenbiischel des Hinterleibes
an den Stellen, wo sich sonst Stigmen bilden sollten, die |
Entstehung solcher unméglich macht. Beide Organe stinden
also nach Newport in genetischer Beziehung zu einander.

Ferner beschreibt Pictet quastenformige Pleuralkiemen
zu drei Paaren an den Seiten des Thorax bei Perla marginata
Pz. (abdominalis Burm., Brauer), cephalotes Curt. und
bipunctata Pict. (bicaudata L, Br.). Er bezieht sich auf
Burmeisters Beobachtungen und ldsst jeden Biischel aus
einzelnen Gruppen von Kiemenblittern bestehen, in deren
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Mitte ein ,stigmate imperforé, dem kiinftigen Stigma genau
entsprechend, steht (Pictets Pl. 3, Fig. 2, an der Wurzel der
mittleren Gruppe von Blittern). Mit dieser Beschreibung
iibereinstimmend erwidhnt Gersticker ') bei denselben
Arten .sechs quastenformige Kiemen, in ihrem Ansatz den
spiteren Thoraxstigmen entsprechend* (S. 213). Doch ist
aus seiner Darstellung nicht ersichtlich, ob er angeben will,
dass die Kiemen in Bezug auf ihre Lage zum Korper iiber-
haupt sich so wie die Stigmen verhalten, — oder ob er
meint, dass beide exact denselben Platz einnehmen und sich
also bei der Larve und der Imago gegenseitig ausschliessen,
wie Newport es fiir Pleronarcys angegeben hat. Im letzt-
genannten Falle konnte einzig und allein durch das Abwer-
fen des einen Organs das andere entstehen. In Folge der
Art und Weise seiner ganzen Darstellung koénnte man nur
die letzte Alternative annehmen. Aber dann theilt Gerstéc-
ker (S. 229) die von ihm gemachte Entdeckung mit, ,dass
auch bei denjenigen Perla- Arten, deren Larven quastenfor-
mige und ihrem Ansatz nach den spiteren Thoraxstigmen
entsprechende Kiemen besitzen, noch Rudimente derselben
der Imago verbleiben.“ Diese befinden sich am Hinterrande
der drei thoracalen Stigmenpaare bei P. marginataund cephalotis
und werden kurz beschrieben. Wenn wirklich nach Gersté-
ckers Auffassung die Thoracalstigmen bei Pferonarcys durch
das Abwerfen der entsprechenden Kiemenpaare enstehen,
und wenn ferner eine dhnliche Stigmenbildung auch fiir die
verwandte Gattung Perla anzunehmen ist, so bleibt die von
Gerstdcker nachgewiesene Existenz der Rudimenten von
den muthmaasslichen Vorgéngern der Stigmen gleichzeitig mit
den Stigmen selbst in keiner Weise begreiflich. Ueber diesen
Hauptpunkt der Frage giebt jedoch Gersticker keinen
Aufschluss, sondern behélt sich nur die nidhere Untersuchung
vor, ob die Kiemen bei den lebendigen Individuen von Perla
Luft tragen und moglichenfalls noch respiratorische Bedeu-

1) Gersticker, Ueber das Vorkommen von Tracheenkiemen,
Zeitschr. f. wiss. Zool. 1874.
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tung besitzen. Da derselbe Verfasser, meinem Wissen nach,
seitdem tliber diesen Gegenstand keine Beobachtungen verdf-
fentlicht hat, und meine eigene Untersuchung schon abge-
schlossen war, ehe ich diesen Abschnitt von Gerstickers
Arbeit geniigend beriicksichtigt hatte, kann ich nicht unter-
lassen meine Beobachtungen hier folgen zu lassen.

Den oben citirten Angaben iber sechs Kiemenbiischel
(drei den Stigmen entsprechenden Paare) bei Perla kann
ich nicht zustimmen, indem ich bei den Larven der erwihn-
ten Arten entschieden sechs Paare finde. Das erste, dritte
und fiinfte Paar entspringt aus der weichen Haut zwischen
den Thoracalpleuren und den Coxen; zum leichteren Unter-
schied bezeichne ich sie als Supracoxalkiemen. Das zweite,
vierte und sechste Paar (das letzte ist in Fig. 8 abgebildet)
entspringt dagegen aus der weichen Haut zwischen Pro-
und Meso -, ferner Meso- und Meta -, und schliesslich Me-
ta-thorax und dem ersten Hinterleibsringe. Aber diese letztge-
nannten sitzen nicht den Stigmen genau entsprechend, sondern
dicht unter und hinter denselben; sie konnen mithin als Sub-
stigmalkiemen unterschieden werden, Hatte Gerstidcker
beobachtet, dass die Kiemen dieser Arten sich ,im Anschluss
an den Thoraxstigmen noch als geringfiigige Rudimente auf-
finden lassen“ (S.214 Note), so kann ich angeben, dass die
Larvenkiemen gar nicht abgeworfen werden sondern nur ihre
Cuticula abstreifen und génzlich an der Imago persistiren
(Fig. 10, br', br2). Sie sitzen, wie schon der erwiihnte Autor an-
giebt (aber allesechs Paare),an denselben Stellen bei der Imago
wie beider Larve. Zwei Biischel, von jeder Kategorieeiner, stehen
nahe beisammen, die zwei hintersten am néchsten; und dieses ist
der Grund, weshalb sie als nur drei Paare angegebensind. Wenn
eine Confrontation der Larve mit der Imago in irgend welcher
Weise Zweifel iiber ihr Vorhandensein bei letzterer lésst, so
wird man davon durch den ersten Blick auf den letzten
Larvenexuvien iiberzeugt, welche die ganz leere Cuticula der
Kiemen zeigt. Das von Pictet erwihnte und abgebildete
»stigmate imperforé“ ist gerade die Insertionsstelle der resp.
Stringe oder Anheftungsfiden der Thoraxwand; hier bleiben an
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den Exuvien (Fig. 11, s!) die Biischel von Intima Aeste (rtr,
trl) hiingen, und hier offnen sich bei der Imago die Stigmen
(Fig. 10, s). Es wird nur durch diesen Vorgang iiberhaupt
moglich, dass gleichzeitigmit den Stigmen die Kiemen persistiren.

Die am Korper zuriickgebliebenen Biischel sind jetzt
an der Imago ganz zusammengeschrumpft, indem die ein-
zelnen Bliittchen eines jeden Biischels in einem Zipfel zu-
sammenkleben, welcher unter dem von Gerstédcker schon
beschriebenen und abgebildeten (Gerst., Fig. 20, br) Chi-
tinplattchen versteckt sitzt. Das letztgenannte Organ ist der
abgeplattete gemeinschaftliche Wurzeltheil der einzelnen
Kiemenbiischel; er zeigt noch Spuren ganz derselben leicht
erkenntlichen Sculptur, wie bei der Larve. Wird das eben
ausgeschliipfte Insekt gleich in Spiritus aufgehoben, so steckt
der Zipfel von Blittchen noch weit heraus (vergl. meine Fig.
9, br) und diese lassen sich nach Aufweichung im Wasser
durch vorsichtige Zerzupfung mit einer feinen Borste aus-
breiten. Es gelingt dies auch bei &lteren im Freien gefan-
genen Imagines, obgleich nicht ganz so deutlich. An frisch
ausgekrochenenin Alcohol gehérteten Exemplaren habe ich nach
Firbung mit Karmin, nach Ausbreitung und Aufhellung des
Priparates mit Nelkenol die Organe in soweit studiren kon-
nen, dass ich feine Tracheen, die wie bei den Larven ver-
theilt sind, constatiren kann. Da aber auch diese Aeste eben
bei der Metamorphose in oben beschriebener Weise ihre alte
Intima abgestossen haben, und das zarte Organ mithin sehr
zusammengeschrumpft ist, fiihren die Tracheen hier im leben-
digen Zustande kaum mehr. Luft. Sollte auch dies der Fall
sein, so sind die Organe nur morphologisch vorhanden, ha-
ben aber jede physiologische Bedeutung fiir die Respiration
verloren, um so mehr, als ihr Besitzer jetzt durch offene
Stigmen atmosphérische Luft athmet.

Ausser bei den bisher schon bekannten drei grossen
Arten von Perla habe ich Pleuralkiemen auch bei der Larve
einer kleineren Art Nemoura gefunden, welche ich jedoch aus
Mangel an der Imago nicht bestimmen kann (nicht weit von
Baden-Baden gefangen). Sie sind aber nicht so entfaltet, wie
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jene, sondern (Fig. 13, brm) erscheinen als zahlreiche ganz
kurze, einfache Blasen zwischen Pro- und Mesothorax, je-
doch nur auf der einen Seite des Thieres. Die Exuvien
zeigen, dass sie nicht abgeworfen werden. Ganz dasselbe
ist mit einigen #hnlichen Blasen (Fig. 12 B, br) der Fall,
welche ich bei der Larve von Nemoura cinerea Oliv., auch
nur an der einen Seite, zwischen den basalen Hinterleibs-
segmenten gefunden habe, und welche als anfangende laterale
Hinterleibskiemen anzusehen sind. Diese werden bei der Meta-
morphose enthéutet, contrahirt und sind an der Imago ganz
verschwunden (wie auch die Prosternalkiemen von N. cine-
rea, Fig. 12A, brs).

Nach dieser Ermittelung mochte ich Newports Angabe
iber das Abwerfen einzelner Kiemen bei der verwandten,
mir zur Untersuchung nicht vorliegenden, Gattung Pteronarcys,
und besonders tber die dadurch hervorgerufene Oeffnung
der Stigmen als unrichtig bezeichnen. Es ldsst sich mnicht
bezweifeln, dass die Stigmen auch bei dieser Gattung durch
dhnliche, nahe an den Wurzeln der Kiemen inserirende
Stringe gedffnet werden, wie bei Perla. Dass Kiemenbii-
schel in der Nihe dieser Stringe mechanisch mitgerissen
werden konnen ist kaum wahrscheinlich, bleibt aber vorliufig
noch durch Exuvien oder genaue Confrontation der Larve
mit der Imago, mit Evidenz festzustellen. Aber sogar wenn
dieses nachgewiesen wiirde, wire der Verlust eines Kiemen-
biischels keineswegs als eine bedingende Ursache fiir das
Oeffnen der Stigmen sondern als eine secunddire Nebenwir-
kung, ganz untergeordneter Art, zu bezeichnen.

Dass die schon oben erwéihnte Schwierigkeit, nach
Gerstickers Arbeit die Ansicht des Verfassers iiber den
Oeffnungsmodus der Stigmen zu bestimmen, nicht unbe-
griindet ist, finde ich ausserdem durch das bestitigt, was
derselbe Verfasser iiber das Verhiltniss der Hinterleibskiemen
(Gruppe V)zuden Stigmen mittheilt. Bei der Gattung Diamphs-
pnoa sind, nach Gerstickers bereits citirten Abhandlung?)
(S. 209), quastenformige, ventral gelegene Kiemen an den

1) Siehe auch: Gersticker, Zur Morphologie der Orthoptera am-
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Seiten der vier ersten Hinterleibssegmente vorhanden, wie
sie nmach Newport auch Pleronarcysan den zwei, ersten
trigt. Die nichstfolgenden mit keinen Kiemen ausge-
statteten Segmente sind hingegen an den entsprechen-
den Stellen mit permeablen Stigmen versehen. Es
ist anzunehmen, dass im Falle Gerstickers Ansicht
mit der schon von Newport ausgesprochenen nickt iiberein-
stimmte, er dies auch zur Sprache gebracht hitte. Der
Mangel einer Wiederlegung scheint mir mithin zu bedeuten,
dass Gersticker Newports Annahme iiber die Stigmen-
bildung, trotz der S. 27 besprochenen Controverse in Bezug auf
die Persistenz der Kiemen, doch nicht in Abrede stellt. Da
meine Auffassung dieser Frage die entgegengesetzte ist,
nehme ich Veranlassung dieselbe mitzutheilen und zu begriin-
den. Da aber weder von den besprochenen exotischen Arten
Pteronarcys und Diamphipnoa, noch von den europiischen
Formen der erstgenannten Gattung Exemplare mir zu Ver-
figung stehen, werde ich auf die von den Autoren selbst
gegebenen Beobachtungen und Figuren hinwéisen.

Nach aller Erfahrung sitzen die Hinterleibsstigmen am
Basalrande der Segmente, wie Newports Fig. 17 s und
Fig. b es fiir Pleronarcys, Gerstickers Fig. 8 fiir eine
Nemoura, und meine eigene Beobachtungen an mehreren
Perliden (Perla, Dictyopteryz, Chloroperla, Nemoura) gezeigt
haben. Bei den Larven sind hingegen die Hinterleibskiemen
mehr gegen den hinteren Rand der Segmente gelegen.
Wenn nun beim Ausschlipfen der Imago der Hinterleib sich
zusammenzieht, gerathen die Kiemenwurzeln in die Interseg-
mentalfalten, und werden vom Hinterrande des Halbringes
theilweise verdeckt. In derselben Weise nidhert sich der
Hinterrand auch dem nichstfolgenden Stigma; der Endzipfel
der Kiemen wird mithin das Stigma fast verdecken. Beide
Organe, die mit einander nichts gemein haben, konnen auf
dieser Weise scheinbar dieselbe Lage einnehmen, trotzdem

philiotica, Berlin 1873, — welche Abhandlung ich aber leider nur aus
Gerstickers niichst folgende Arbeit (1874) kenne.
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sie zwei verschiedenen Segmenten angehoren; so wird New-
ports Figur 5 ganz begreiflich. Die theilweise verdeckten
basalen Stigmen der beiden ersten Segmente sind also von
Newport und Gersticker nur iibersehen.

Es ist um so auffallender, dass beide Autoren die
Existenz von Stigmen speciell am ersten Hinterleibssegmente
verneinen, als beide doch dieselben genau beschrieben, nur
aber einem anderen Korperabschnitt, dem Metathorax, zuge-
theilt haben. Wihrend néimlich beide in Bezug auf den
Hinterleib dem Princip folgen, dass das beinahe interseg-
mental gelegene Stigma dem ndchst hinfer gelegenen Seg-
mente zugezéhlt wird, da es ganz deutlich innerhalb des
Vorderrandes dieses Segmentes liegt, — so geben sie doch in
Bezug auf den Thorax einem anderen Princip den Vorzug.
Sie beschreiben ndmlich die drei ersten Stigmen des Kor-
pers als dem Hinterrande der resp. drei Thoracalringe an-
gehorend, und benennen sie auch nach denselben Segmenten.
Der Grund zu dieser Auffassung liegt allein darin, dass das
dritte Stigma den beiden vorderen in Form und Grosse sehr
hiufig, und speciell in diesem Falle, bei weitem &hnlicher
ist, als den, von Newport nur als ,false spiracles* bezeich-
neten, unbedeutenderen Hinterleibsstigmen. Aber eine sol-
che rein habituelle Aehnlichkeit ist keineswegs ein geniigen-
der Grund, ein Stigma, welches bei den Perliden wund
den Ephemeriden ganz offenbar innerhald des ersten Himdter-
lesbsringes liegt, durch die willkiirliche Benennung ,Metatho-
raxstigma“ auf einen fiir dasselbe fremden Korperabschnitt
iiberzufilhren. Dies ist nicht einmal dann erlaubt, wenn
der erste Hinterleibsring dem Thorax so angepasst ist, dass
er mit diesem ein einziges Ganzes ausmacht, wie bei den
Hymenopteris apocritis '). Sein Stigma gehort allerdings
dann dem Brustkasten an, aber da dieser nicht aus drei son-
dern vier Ringen zusammengesetzt ist, ist es auch mdglich,
dass hier drei Stigmen 2) vorkommen. Sollten jedoch nur
Wl. Gersticker, Ueber die Gattung Oxybelus Latr.; Zeitscht.

fiir die gesammten. Nat. wiss., 1867, 8. 1.
?) Leuckart (Lehrb. d. Anat. d. wirbellosen Thiere, Leipxig,
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zwei vorhanden sein, so hiéngt die Benennung selbstverstind-
lich davon ab, welches von den beiden hinteren Paaren ein-
gegangen ist. Ist dieses mit dem zweiten, dem Metathorax-
stigma, der Fall, so kann dessen physiologischer Stellver-
treter, das Stigma des vierten Segmentes (sonst des ersten
Hinterleibsringes), doch keineswegs den morphologisch begriin-
deten Namen des verschwundenen Stigmas iibernehmen !). Die
von Gerstidcker (S. 223) allerdings mit Recht hervorgehobene
Inconsequenz iiber Pro-und Meso-thorax-Stigmen, aber von kei-
nem Metathorax-Stigma zu sprechen, wird allein dadurch besei-
tigt, dass man die erstgenannten deswegen Meso- und Metatho-
raz-Stigmen nennt, weil sie am Vorderrande dieser Korperringe
liegen, und dass man dem Prothorax, wie dem Kopfe und
den beiden Analsegmenten, offene Stigmen abspricht, oder
ihre Homologa noch zu suchen hat 2).

Die Untersuchung hat also nachgewiesen, dass die Tra-
cheenkiemen der beiden letzten Gruppen (IV undV) sick eben-
so verhalten wie die anderen. Die Kiemen haben allerdings
ihren Ansatz an denselben Segmenten, wo Stigmen spéter geofi-
net werden, aber jedoch an ungleichen Theilen dieser Korper-
ringe. Sowohl ihre Persistenz wie ihre ungleiche Lage
verbieten also jede Betheiligung an dem schon beschriebenen
Vorgange beim Oeffnen der Stigmen. —

Nachdem nun alle Gruppen von Tracheenkiemen bei
den Perliden in Einzelnheiten durchmustert sind, hat sich
iiber das Verh#ltniss der Tracheenkiemen zu den Stigmen fol-
gendes fiir unsere Frage nicht unwesentliches Resultat heraus-
1847, S. 86), wie auch die meisten fibrigen Autoren iibersehen mithin
das wirkliche, dem Metathorax angehdrige Stigma und lassen dessen
Paar bei den Hymenopteren nicht vor diesem, wie bei den ibrigen In-
sekten, sondern am Metathorax selbst liegen.

1) Dieselbe Bemerkung ist neulich auch von Paul Mayer ausge-
sprochen (Ueber Ontogenie und Phylogenie der Insekten; Jenaische
Zeitschr.,, X, 8. 187). Da er aber seine Griinde allein den Arbeiten von
Biitschli und Kowalevsky tiber die Entwickelung entnommen -hat,
diirften die obigen auf eigenen Untersuchungen begriindeten Einwiirfe
vielleicht nicht tiberfliissig sein.

?) Weiterhin werde ich in dieser Abhandlung auf die letzter-
wihnte Frage zuriickkommen.

3
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gestellt. Es ist bisher kein Fall sicher bekannt, dass die
Tracheenkiemen bei einer Perlide abgeworfen wer-
den; bei allen im Larvenstadium Kiemen tragenden Arten,
die eingehender untersucht sind, perenniren diese ganz
normal beim geschlechtsreifen Thiere, was man bisher nur
fir seltene Ausnahmen bei einzelnen Arten gehalten hat.
Die Larven der Perliden bieten daher als entweder abran-
chiate oder peremmibranchiale einen auffallenden Un-
terschied von den als caducibranchiaten bekannten Lar-
ven der Ephemeriden dar. Stand die Oeffnung der Stigmen
bei der letzterwdhnten Familie in keinem Causalconnex zu
den Kiemen, trotzdem diese abgeworfen werden, so muss
bei den Perliden, wegen der angegebenen Eigenschaften, je-
der Grund wegfallen, eine genetische Beziehung
der Stigmen zu den Tracheenkiemen anzunehmen.

III. Das Tracheensystem, die Tracheenkiemen und
die Stigmenbildung bei den Libelluliden.

- Das Tracheensystem der Libelluliden ist schon von
mehreren Autoren untersucht und besonders von L. Dufour?)
und Oustalet 2) hinreichend genau beschrieben worden.
Bei Aeschna und Libellula sind drei Paare Lingsstimme
vorhanden, ein dorsales, ein mittleres oder viscerales, und
ein ventrales; von diesen setzen sich die beiden erstgenann-
ten im Thorax, und das erste Paar bis in den Kopf hinein fort.
Alle drei anastomosiren mit einander vielfach und versorgen
verschiedene Korpertheile mit Endverzweigungen. Die beiden
ersterwihnten geben speciell viele Aeste zum Afterdarm,
lings dessen Winde die in sechs Doppelreihen stehenden
zahlreichen Tracheenkiemen ihren Ansatz haben, welche bei
den Aeschniden die Darmrespiration vermitteln. Bei den

1) L. Dufour, Recherches etc.; Mém. prés. & 1'ac. d. sc. T. VII, 1841.
%) Oustalet, Note sur la resp. chez les nymphes des Libellules.
Ann. d. sc. nat,, 5 Sér, Zool. XI, 1869, S. 370.
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Agrioniden wird diese Function bekanntlich durch drei am
Analsegmente haftende dussere Kiemenbldtter besorgt, wel-
che ebenfalls Tracheendste aufnehmen.

In Bezug auf die Stigmen sind die. Angaben der Au-
toren divergirend. Reaumur ') glaubte bei den Larven
der Libellen zwei Paare Oeffnungen am Thorax gefunden zu
haben, von denen das eine oben, zwischen Pro- und Meso-
thorax, das andere iiber der Basis der Vorderbeine gelegen
war. C. G. Carus 2) erwihnte von Thoracalstigmen nichts,
fand aber im Hinterleibe 8 kurze, nicht ganz deutliche Tra-
cheeniiste, welche zu Stigmen fiihrten und (Taf. II, Fig. 1)
von ihm abgebildet wurden. Burmeister 3) gab iiber die
Stigmen bei der Larve keinen Aufschluss, fand aber, bei der
Imago, dass das zweite Paar nicht an der von Reaumur
angegebenen Stelle, sondern zwischen Meso- und Metathorax
sich befand. Spiter liugneten auch Lyonnet und L. Dufeur
Reaumurs Angabe iiber das zweite Paar; sie fanden nim-
lich bei der Larve nur ein einziges Paar Stigmen. Nachdem
ausserdem Meinert ¢) die Existenz von Stigmen bei der
Larve von Agrion wie bei Aeschna hervorgehoben hatte,
wurde schliesslich von Oustalet zwei Paare an den Nihten
zwischen den drei Thoraxringen angegeben und abgebildet,
wie sie schon Burmeister am entwickelten Insekte fand. —
Ebenso unsicher wie die Angaben iiber die Thoracalstigmen
sind diejenigen iiber das Vorhandensein von Stigmen am
Hinterleibe. Reaumur behauptete, dass die Larve unten an
jedem Segmente, vielleicht mit Ausnahme der beiden letzten,
ein Paar kleine Stigmen besitzt. ,En-dessous du ventre, et
pres de endroit, ol celui-ci se joint a la partie supérieure
de P’anneau, régne de chaque cOté une espeéce de gouttiére

1) Reaumur, Mém. pour servir a l'hist. des insectes, 1742, T.
VI, S. 398.

2) C. G. Carus, Entdeckung eines Blutkreislaufes in den Larven,
Leipzig 1827, 8. 15. .

3) Burmeister, Handbuch der Entomologie, I. 1832, S. 175.

4) Meinert, Thesis 3 seiner Dissert. Anatomia Forficularum,
Copenhagen, 1863.
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dans laquelle il faut chercher les stigmates dont il s’agit: ce
sont de petits ovales posés obliquement, et dont chac-
un est d’un tiers plus proche du bout antérieur de I’anneau,
a qui il appartient, que de son bout postérieur.* Als die
Darmrespiration durch Kiemen von Suckow !) nachgewiesen
wurde, hielt man die Existenz von Stigmen am Hinterleibe
der Larven fiir unnéthig und unmoglich. Dass solche in-
dessen beim entwickelten Insecte vorhanden sind beobachtete
Burmeister (op. c¢. S. 175, 189). Er fand nimlich sieben
Paare von Luftlochern an den mittleren Segmenten des Hin-
terleibes, welche in der weichen Verbindungshaut der Seg-
mente liegen, und daher von den iibergreifenden Réndern
der Rickenschienen verdeckt werden; diese Stigmen commu-
niciren durch Tracheeniste mit den dorsalen Langsstimmen.
Leuckart ?2) spricht ebenfalls von 7 Hinterleibsstigmen.
Trotzdem fand L. Dufour diese nicht, sondern versichert,
oqu'il n’existe dans Insecte ailé aucun stigmate abdominal.*
. Er bezeichnete die Behauptung Sprengels 3), dass sieben
oder neun Stigmen bei der Larve vorkommen sollten, als
Plagiat von Reaumur, und hebt hervor, dass auch Duver-
noy diese Stigmen mit der Reservation erwihnt, dass sie
obliterirt seien. Die mithin durch wiedersprechende Angaben
verwickelte Frage wurde durch Oustalets oben citirte,
sonst genaue, Arbeit nicht endgiltig entschieden; seine Un-
tersuchung bezog sich namlich allein auf die Thoracalstigmen,
zeigte aber, dass am Hinterleibe keine Oeffnungen, sondern
nur einfache Flecke (tache) an den beiden Seiten des Hin-
leibes vorkommen.

Da also nach den genannten Autoren schon die Larven
der Libelluliden thoracale, vielleicht auch -abdominale, Stig-
men besitzen sollen, konnte es iiberfliissig scheinen, diese
Familie in unsere Untersuchung iiber die Oeffnung eines

1) Suckow, in Heusingers Zeitschrift f. die Organische Physik,
Bd. 2, Hft. 2, S. 36.

?) Leuckart in Wagners Zootomie, II; S. 86.

3) Sprengel und Duvernoy, siche L. Dufour und Oustalet.
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geschlossenen Tracheensystemes der Larven iiberhaupt aunf-
zunehmen. Es ist dieses aber doch berechtigt; denn trotz-
dem dusserlich Stigmen vorhanden sind, ist das Tracheen-
system der Larven ein geschlossenes. Schon Reaumur be-
merkt ndmlich, dass man die ,Stigmen“ derselben mit Oel
bestreichen kann, ohne dass das Thier deswegen zu Grunde
geht. Diese Beobachtung gewinnt ihre Erklirung durch
eine von Oustalet bereits mitgetheilte Eigenthiimlichkeit bei
den Thoracalstigmen, von welcher er jedoch nicht die Con-
sequenzen herleitete. Er fand ndmlich, dass das erste Paar
Thoracalstigmen durch eine feine Membran gesperrt ist,
und dass das zweite ebenfalls nicht perforirt, sondern durch
eine Art Trommelfell verschlossen ist (S. 377, 378).

Meine eigene Untersuchung der Verzweigung des Tra-
cheensystems hat die bereits von L. Dufour und Oustalet
gegebenen Thatsachen bestitigt; aber mit specieller Riick-
sicht auf die im Vorhergehenden erhaltenen Resultate méchte
ich die Befunde etwas anders deuten. Was zunéchst die drei
Lingsstimme betrifft, sind diese keineswegs als gleichwerthig
zu betrachten. Als Hauptlingsstimme, homolog mit denjeni-
gen der Ephemeriden und Perliden, sind die beiden dorsal
gelegenen (Fig. 14, #l) anzusehen, welche die grossten
sind und den lingsten Verlauf haben. Sie geben némlich
in jedem Segmente einen Ast (rc) ab, welcher durch Ana-
stomosen, einen secundiren Léngsstamm, den ventralen, (¢7')
bilden, ‘wie man bei der Untersuchung junger Larven von
Agrion finden kann. Der dritte Lingsstamm erweist sich
nur als ein aus den Thoracalsegmenten entspringender visce-
raler Ast !), welcher ungewdhnlich stark und weit bis an den
Afterdarm sich ausbreitet. Aus denselben Punkten, wo die
Aeste aus dem dorsalen Stamme in den secundiren, latera-
len miinden, gehen nicht nur nach jedem Ganglion (rgl) und
den Muskeln Aeste ab, sondern es gehen auch zum Integu-
mente dhnliche kurze, nicht luftfiihrende A.nheftungsfaden

1) Derselbe Afterdarmast entspringt anuch bei einigen Perliden von
den Verzweigungspunkten des Léingsstammes im Thorax.
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(f), wie bei den vorher behandelten Familien. Die Anasto-
mosen zwischen den beiden Léngsstimmen entsprechen also,
inclusive die Anheftungsfiden, den bei den Ephemeriden be-
schriebenen Stringen; d. h. die strangformigen Organe sind in
ihrem Wurzeltheil (rc) hohle Tracheen. Sie inseriren in den
acht ersten Hinterleibs-Segmenten ebenda, wo einige Autoren
Stigmen vermutheten, ndmlich auf der unteren Fliche des
Hinterleibes zu beiden Seiten nahe am Vorderrande des
Segmentes. Trotz dieser ventralen Lage liegen die Insertions-
stellen ebenfalls an den Vorderecken der Zergifen; denn die
Riickenschienen bilden bei den Libelluliden nicht nur die
obere Wolbung des Hinterleibes, sondern sie bilden, beson-
ders bei den Aeschniden, allein auch den scharfen Seitenrand
und den #usseren Theil der Bauchfiiche. Die Sterniten neh-
men nur den mittleren Theil der unteren Fliche ein, welcher
bei Aeschna durch zwei seichte Lingsfurchen begrenzt wird.

Bei den mehrmaligen Abstreifungen der Haut und
beim Ausschlipfen der Imago unterliegen auch die Tracheen-
rohren einer Hiutung. Um die alte Intima bildet sich eine
neue (vergl. Oustalet Pl. 11, Fig. 5, 6), jene wird in eine
den Stringen entsprechende Zahl von Stiicken zerrissen und
mit allen Aesten aus dem Leibe gezogen; sie sind in den
Exuvien als zehn Paare silberweisse Biischel zu finden. Die
der zwei ersten Hinterleibssegmente sind schwicher und
mehr seitlich inserirend als die iibrigen; die des zweiten
Thoracalstigmas sitzen an kiirzeren Schiften udd die des
ersten fast unmittelbar an dem vom Stigma abgestossenen
Integumente. Nach den Hidutungen der Larve schliessen sich
die Oeffnungen gleich wieder; bei der Metamorphose hingegen
bleiben sie als Stigmen offen. Durch vernachlissigte Beob-
achtung der verschiedenen Exuvien ist man auf die Lage
der versteckten 8 Paare Hinterleibsstigmen nicht geniigend
aufmerksam geworden, weshalb ihrer nur Burmeister,
Sprengel und Duvernoy erwihnen. Es ist dieses um
so auffallender; da schon im J. 1771 de Geer denselben
Vorgang beschreibt, ohne jedoch die dadurch entstandenen
Stigmen zu besprechen. (Deutsche Aufl. 8. 40:) , Das merkwiir-
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digste aber ist dieses, dass auch die Luftréhren inwendig
im Korper zugleich auch ihre Haut ablegen. Die Hiute
derselben, die in den beiden Brustschilden eingeschlossen
waren, sind alsdann mit aus der Riickenspalte herausgezogen
und flattern an der leeren Hiilse, wie sechr weisse Fiden
herum. Alle Luftrohren, inwendig im Hinterleibe, lings den
beiden Seiten, hduten sich ebenfalls, und man findet sie als
weisse Fidden, wenn man die Hiilse umkehrt.“ Er bildet
diese Fiden <zugleich ab (Taf. 19, Fig. 14 und Taf. 20,
Fig. 4). Oustalet stellt sich selbst, in Bezug auf das Vor-
handensein von Stigmen bei der im Wasser lebenden Larve,
S.385 die Frage: ,Ceux-ci sont-ils seulement des témoins qu’oc-
cuperont les orifices respiratoires de I’adulte, ou bien ser-
vent-ils déja 4 la nymphe pour l’absorbtion des gaz, lors-
qu’elle est obligée de respirer alair libre, soit par suite du
desséchement de la mare, qu’elle habite, soit surtout quand
arrive l'instant de sa métamorphose et quand ses branchies
commencent 3 s’atrophier?* Die Antwort wire gefunden,
wenn Oustalet die von ihm selbst (S. 383 und Fig. 5, 6)
beschriebenen und "abgebildete Neubildung der Tracheenin-
tima um die alte, die ,changements importants dans les tra-
chées* sowie die ,véritable mue“ der Luftrohre weiter ver-
folgt hitte. —

Die Tracheenkiemen sind bekanntlich bei Aeschna ') und .
Libelluln, an den Winden des Afterdarms gelegen. Wie
Oustalet schon beschrieben hat, und ich bestitigen kann,
sind diese von einer dinnen Cuticula bekleidet. Bei den
Abstreifungen der Exuvien folgt diese ebenfalls mit, und
zeigt alle Falten der Kiemenblitter. Auch beim Ausschlip-
fen der Imago bleiben diese Falten ganz leer; das Gewebe
selbst der Kiemen wird also nicht abgeworfen, sondern bleibt
bei den Imagines und nimmt an der Bildung der Winde
des Afterdarms Theil, jedoch ohne irgend welche Bedeutung

1) Die Larven von Aeschna nehmen nicht nur Wasser im After-
darm auf, sondern, wenn sie mit ihrer Hinterleibspitze bis zumn Wasser-
spiegel reichen, nehmen sie auch ein wenig Luft mit hinein, welche
nachher als Bliischen abgegeben wird.
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fir die Respiration. — Dagegen haben die drei Kiemen-
bliatter der Agrioniden am zehnten, letzten, Hinterleibsringe
jhren Ansatz und werden bekanntlich bei der Metamorphose
abgeworfen ohne irgend welche Oeffoung am Luftrohren-
systeme zu hinterlassen. Diese verhalten sich also wie die
Tracheenkiemen der Ephemeriden.

Unterliegen also die beiden Gruppen der Libelluliden
verschiedenen Regeln in Bezug auf die Persistenz der Tra-
cheenkiemen, so stimmen sie doch beide in Bezug auf die
Stigmenbildung mit den vorhergehenden Familien iiberein.
Die Kiemen und die Stigmen haben ihre Lage an ungleichen
Korperringen, und konnen also — wie bereits Gerstécker her-
vorgehoben hat — nicht in genetischer Beziehung zu
einander stehen. Dieses Resultat ist also fiir alle
Orthoptera amphibiotica e¢in gemeinschaftliches.

IV. Das Tracheensystem, die Tracheenkiemen und
die Stigmenbildung bei den Trichoptereﬁ
und bei Sialis.

Bekanntlich ist unter den Larven der Neuropteren das
. Tracheensystem in keiner Familie bei allen Arten geschlossen,
wie es bei den Ephemeriden der Fall war, sondern es treten
schon bei nahe verwandten Gattungen erhebliche Differenzen
auf. Von der Gruppe Planipennia leben die meisten
Formen in der freien Luft und besitzen offene Stigmen; nur die
Gattungen Sisyra und Sialis halten sich im Larvenstadium
im Wasser auf und tragen Tracheenkiemen an den Hinter-
leibssegmenten. Dagegen ist das Tracheensystem bei der
Gruppe T'richoptera bei allen Gattungen nur mit einer
Ausnahme (Enroicyla) ein geschlossenes, und die meisten Ar-
ten sind mit Tracheenkiemen versehen, welche in Zahl und
Ansatz bedeutende Differenzen zeigen. Ich nehme zuerst die
Trichopteren zur Behandlung auf.

Bei den Trichopteren bildet das Tracheensystem, wie
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schon Pictet ') angegeben hat, zwei Lingsstimme durch
den ganzen Korper (Fig. 17, ¢rl), welche in jedem Segmente
Aeste von einem oder zwei Punkten abgeben. Die Aeste
verhalten sich bei verschiedenen Formen in ungleicher Weise,
wie es schon bei den oben behandelten Familien der Fall
war; da aber die Differenzen auf die Beantwortung unserer
Frage keinen Einfluss haben, ist kein Grund sie eingehend
zu beriicksichtigen. Dagegen ist es wichtig anzugeben, dass
die Lingsstimme dicht vor den Verzweigungspunkten durch
einen diinnen Faden (Fig. 17; f), welcher keine Luft fiihrt,
am Integumente befestigt sind. Sie inseriren seitlich am
Vorderrande eines jeden Segmentes vom Mesothorax an bis
im achten Hinterleibsringe 2). Bei der lebendigen Larve
sind sie nicht immer leicht zu bemerken, da sie ebenso
durchsichtig sind, wie die umgebenden Weichtheile; an Spi-
ritusexemplaren werden sie dagegen von den Weichtheilen
verdeckt. An Karmingefirbten und mit Nelkendl aufgehell-
ten Stiicken sind sie leichter aufzufinden. Wenigstens bleibt
iiber die Existenz derselben kein Zweifel iibrig, wenn man
die letzten Larvenexuvien untersucht. Bei dieser Familie
wiederholt sich ndmlich bei der Neubildung der
Tracheenintima und bei der Abstreifung der alte-
ren vermittelst der erwéhnten Stringe, derselbe
Vorgang wie bei den Orthoptera amphibiotica. Exuvien

1) Pictet, Recherches pour servir & I'hist. et I'anat. des Phry-
ganides, Genéve 1834. ‘

2) Der neueste Monograph der Trichopteren, R. Mac Lachlan
(A monogr. Revision and Synopsis of the Trichoptera of the European
Fauna; London 1874), sagt: ,I think there are always mine Segments,
although freqvently only eight are visible, especially on the dorsal half.«
Die von mir untersuchten Exuvien von Hydropsyche, sowie auch die
Imagines (Fig. 19) verschiedener Arten, geben deutlich acht stigmentra-
gende Segmente an; hinter denselben kommen bei den Larven, z. B. bei
genannter Gattung, ein ganz entwickeltes Segment (IV) und endlich das
letzte mit den beiden Endhaken, also vollig zehn. Bei der Imago wird
das fast gespaltene letzte (zehnte Segment der Larve) umgestaltet und
* erscheint als die von MacLachlan als ,superior anal appendages,“
welche ,to the dorsal segment“ angehdren.
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jingerer Larven habe ich allerdings nicht zu untersuchen
Gelegenheit gehabt und kann also dariiber nichts sicheres
berichten; ich zweifle aber nicht, dass sie sich wie die vorher
behandelten verhalten. Dagegen sind. mir die Exuvien rei-
fer Puppen verschiedener Arten zur Untersuchung vorgekom-
men. Die in diesen zuriickgelassenen zehn Paare Stringe
zeigen auf den ersten Blick, dass sie dicht vor der Abzwei-
gung der gewohnlichen Aeste aus dem Stamme entspringen,
und dass durch ihre Abstreifung bei der Puppe eine ent-
sprechende Anzahl von Oeffnungen, zwei thoracale und acht
abdominale, entstanden. Diese sind auch bei der Imago als
Stigmen ') leicht nachweisbar (Fig. 19, s). Die erwihnten
Stringe sind ferner bei der Larve an ganz denselben Stellen
gelegen, wie die offenen Stigmen derjenigen Neuropterenlar-
ven, welche schon in diesem Stadium ein offenes Tracheen-
system besitzen.

Die Tracheenkiemen der Trichopterenlarven sind be-
kanntlich bei den verschiedenen Gattungen und Arten sehr
verschieden eingerichtet. Einige Larven

(1) entbehren Tracheenkiemen gdnelich und athmen durch
das ganze Integument. Bei diesen kann also die Stigmen-
bildung ebenso wenig durch Kiemen beeintrichtigt werden,
wie bei den entsprechenden (S.23) Formen der Perliden. —
Bei den iibrigen sind, so viel mein Untersuchungsmaterial
ergiebt, folgende Gruppen von Tracheenkiemen zu unterschei-
den, von welchen jede fiir sich in Betracht zu ziehen ist:

II. Ventrale blindschlauchdhnliche Ausstiilpungen an oder
zwischen den Sterniten;

III. Dorsale dergleichen an oder zwischen den Tergiten;

IV. Laterale Ausstiillpungen an den Hmterlelbsrandern
Die letztgenannten sind entweder

1) Brauer hat, wenigstens. frither (Beitr. zur Kenntn. des inneren
Baues und der Verwandl. d. Neuropteren; Verh. d. zool. bot. Ver. Wien
1855, S. 703), angegeben, dass von den zehn Stigmenpaaren der Neu-
ropteren drei den Brustringen und sieben dem Abdomen angehorten,
woriiber sich dasselbe sagen lisst, was ich oben (S. 832—383) schon bei °
den Perliden bemerkt habe,
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a) Ausstiilpungen aus der weichen Haut zwischen den
beiden Halbringen eines und desselben Segmentes, — oder

b) Fortsetzungen von den seitlichen und speciell hinte-
ren Ecken der Halbringe, der Tergitern oder der Sterniten.

Die ventralen und dorsalen Tracheenkiemen (Gruppe II
und IIT) der Trichopteren sind entweder einfache, zu 1—4
zusammen sitzende Schlduche, oder bilden einen gemein-
schaftlichen Stamm mit einseitig oder in Krinzen geordneten
Blittern. Sie sitzen entweder am Hinter- oder Vorderrande
des Segmentes, oft an beiden, also zu zwei Paar nach ein-
ander, auf einem Segmente. Die Zahl der kiementragenden
Ringe ist sehr verschieden. Wahrend einige Arten diese
Organe nur an den mittleren Hinterleibssegmenten besitzen,
und Pictet dem ersten Ringe Kiemen giinzlich abgesprochen
hat, zeigte L. Dufour '), was ich auch bestitigen kann,
dass die Larve einer Art Hydropsyche nicht nur an allen
den sieben ersten Ventralringen, sondern auch am Meso-
und Metathorax Kiemenbiischel trigt. Die Kiemen dieser
beiden Gruppen sind schon durch ihre dorsale und ventrale
Lage von jeder genetischen Beziehung zu Stigmen ausge-
schlossen. Es ist aber dennoch nicht unzweckmissig ihr
Verhalten bei der Metamorphose hier zu beriicksichtigen.
Denn das fiir die Neuropteren im Vergleich mit den Ortho-
pteren charakteristische Auftreten eines ruhenden Puppen-
stadiums giebt Anlass die Tracheenkiemen der Larve in
Bezug auf ihre Dauerhaftigkeit bei sowohl der Puppe als
Imago ins Auge zu fassen.

Pictets zahlreichen Beobachtungen iiber diesen Ge-
genstand entnehme ich, dass die Tracheenkiemen vieler Ar-
ten, z. B. von Hydropsyche atomaria Gm. Pict., bei der
Puppe oder Nymphe nicht mehr vorhanden sind. Bei ande-
ren, wie Phryganea pilosa Oliv., Mystacides albicornis Scop.
und Sericostoma collare Schr., verbleiben sie auch wihrend
des Puppenstadiums. Er sagt sogar, dass diese Organe

1) L. Dufour, Descr. et anat. d’'une larve a branchies externes
d'Hydropsiche; Ann. des se. nat., III Sér. Zool. T. VIII, 1847 S. 345.
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Jexistent sur la plupart des nymphes sans se trouver jamais
sur D’insecte parfait; — ces organes disparaissent donc avec
la peau que dépouille Panimal et y restent adhérens; &
leur place se forment les stigmates, qui serviront & la nou-
velle respiration de linsecte.“ Die Tracheenkiemen sollten
also, wie bei den Ephemeriden, mit den Exuvien abgeworfen
werden. Wenn Pictet mit den letzten der citirten Worte
meint, dass die Stigmen anstaif der Kiemen das Tracheen-
system mit Luft versorgen, so ist gegen diesen physiologi-
schen Satz nichts zu erwiedern. Meint er aber, wie jemand
vielleicht annehmen konnte, dass sie an deren Platz sich
. offnen, dass sie also <dentische Lage haben und dass beide
auch morphologisch einander vertreten, so ist dies jedenfalls
unrichtig. Meine- eigenen Beobachtungen an Hydropsyche
haben ergeben, dass die stigmendffnenden Stringe in der
weichen Haut zwischen dem Tergit und Sternit (Fig. 17, f)
inseriren, und dass bei der Imago (Fig. 19, 20, s) dieser
Theil des Integumentes sich dem Tergit niher anschliesst.
Die Stigmen liegen also in den Vorderecken der Tergiten,
wihrend die Kiemen an den Sternifen, oder richtiger an den
seitlichen und an den hinteren Réndern des stirker chitini-
sirten Theiles der Sterniten, ihren Ansatz haben (Fig. 17, 18,
br). Verbietet also schon die Lage eine genetische Bezie-
hung der Organe zu einander, so wird eine solche wenigstens
bei Hydropsyche deswegen absolut unmdoglich, weil ich be-
obachtet habe, dass ihre Kiemen gar nicht abgeworfen
werden: wie dieses bisher unter allen Insekten nur bei
den Perliden bekannt ist, persistiren sie im Imagozu-
stande 1!).

Es ist schon von de Geer und, wie oben erwéhnt,
von Pictet beobachtet worden, dass die Tracheenkiemen
bei den meisten Puppen noch functionsfihig bleiben. Wegen
der Beschrinktheit meines (fast nur in Juli und Aug. 1876

1) Gersticker (Zeitschr. f. wiss. Zool. 1874, 8. 232) hat bereits
auf die Moglichkeit der Persistenz der Tracheenkiemen bei den Tricho-
pteren hingewiesen.
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in den Umgebungen Heidelbergs gelegentlich eingesammel-
ten) Materials dieser Gruppe, habe ich nur vier Arten Hy-
dropsyche zu untersuchen Gelegenheit gehabt; und da ich
von den meisten derselben keine vollstindige Entwickelungs-
reihe besitze, ist es mir vorldufig nicht einmal moglich
gewesen, die Arten dieser schwierigen Gattung sicher zu be-
stimmen !'). Dieses beeintrichtigt jedoch nicht das Resultat
in so fern, als dieses fiir alle Arten dasselbe ist. Die ven-
tralen Hinterleibskiemen, deren Zahl und Lage ich in der
Note angegeben habe, sind bei den im Wasser verbleibenden
Puppen von Hydropsyche noch vollstindig gut erhalten und
functionsfiahig (Fig. 18, br). Wihrend der lebhaften Zuc-
kungen des Thieres in seinem Gehduse 16st sich die dus-
sere Cuticula, die Nymphenhaut, allméhlich am ganzen Kor-
per ab, besonders auch von den einzelnen zarten Kiemen-
blittern, deren Spitzen zuerst sich davon frei machen. Die
fingerdhnlichen Organe contrahiren sich dabei etwas, bleiben

1) Ich unterlasse die Bestimmung der Species dieser sehr schwie-
rigen Gattung, weil ich nach einer brieflichen Mittheilung des Mr Rob.
MacLachlan mich von den Schwierigkeiten derselben iiberzeugt habe,
und besonders da eine Bearbeityng dieser Gattung von diesem Autor
au erwarten ist. Vorldufig notire ich iiber diese Arten von Hydropsyche
nur folgendes:

a. Larve: bis 20 mill. lang; Kiemen auf den zwei hinteren Tho-
racal- und den 7 folgenden Abdominalsterniten, die letztgenannten sind
ein Paar zwei-, und ein Paar einstimmige Biischel. Puppe: 12—13
mill. lang, mit dergleichen Kiemen auf dem II—VII Hinterleibssegmente;
am Segm. III und VII einen, und an den IV—VI drei laterale Tergit-
zipfel; die Tergiten derSegm. III-—VIII am basalen Rande mit einem Paare
mehrspitzige Zihne, sowie der Segm. III und IV mit einem Paare Dornen-
reihen am Hinterrande; das V Segment oben sehr borstig (Fig. 18).

b. Puppenexuvien: wie die Puppe der vorhergehenden Art, aber nur
mit den zweistimmigen Kiemenpaaren; das Segm. V weniger borstig.

¢. Puppenezwvien: nur 10 mill. lang, sonst wie b, und noch weni-
ger borstig.

d. Puppenexuvien: 10 mill. lang; kaum behaart, ohne laterale
Zipfel; Kiemen an ITI—VI Segm., sehr unbedeutende, einstimmige, mit
8—b Blitter; die seitlichen Rénder der Tergiten und Sterniten bilden
stark Chitinisirte Liingsleisten.
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aber in der handschuhférmigen Cuticula liegen und haften
fortwihrend am Korper; die Blutcirculation in den Kiemen
verbleibt ebenfalls lebhaft. Beim Ausschliipfen werden die
Organe aus ihrer abgestossenen Haut gezogen und bleiben
an der Imago zurick (Fig. 19, br, 20, a, b, ¢).

Erinnert man sich, dass die zahlreichen Tracheeniste
im ganzen Korper (auch diejenigen der Kiemen) ihre Cuti-
cula beim Ausschlipfen des fertigen Insekts abstreifen, so
wird es begreiflich, dass das zarte Organ bedeutend zusam-
menschrumpft, dass die einzelnen Kiemenblitter an einander
kleben (Fig. 20, b) und, wenn die Imago der Luft ausgesetzt
wird, in dieser Lage (Fig. 20, b, ¢) vertrocknen. An ein-
zelnen im Freien gesammelten Individuen, die sich sonst als
normal erwiesen, habe ich die Organe als abgestorbene briun-
liche Zipfel mit mehreren Aesten (Fig. 20, ¢) am Seitenrande
der Sterniten sitzend beobachtet, wo sie bis zur Mitte des
Segmentes hervorragten. Dieses ist jedoch nur ausnahms-
weise der Fall. Da ndmlich der Hinterleib der Imago nicht
dieselbe Lénge hat, wie bei den Larven, sondern die ein-
zelnen Ringe fernrohrartig in einander geschoben werden, so
werden die zusammengeklebten, noch weichen, Kiemenzipfel
in den Intersegmentalfalten aufgenommen. Sie werden hier
entweder ganz versteckt (Fig. 19, br!) oder ragen noch (Fig.
19, br, und 20, @) mit dem gemeinschaftlichen Wurzeltheil
hinter dem Rande der Falte als grossere oder kleinere
Hocker hervor. An frischen Thieren lassen sich simmtliche
Kiemen leicht, und an Spiritussticken nach geniigendem Auf-
weichen im Wasser mit einer Nadel aus der Falte vorsichtig
herausnehmen (Fig. 20, b) und mit einer Borste auf dem Ob-
jecttriger wieder ausbreiten (Fig. 21A). An vollstindig
reifen Imagines, die ich im Freien gefangen hatte, ge-
lang es, wenn die Untersuchung im Wasser vorgenommen
wurde, nicht gut Tracheen in den Organen zu demonstriren,
da die Rohren wihrend der Manipulation mit Flissigkeit
gleich gefiillt und durchsichtig werden. Wenn man aber
das frische Organ mit Vorsicht im wiisserigen Glycerin un-
tersucht, so bleiben die Tracheen luftgefiillt und sind leicht
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zu entdecken. Durch leichten Druck unter dem Deckglase
wird dann die in den kleinen Aesten gebliebene Luft inihren
sonst luftleeren Endverzweigungen getrieben. Ist sie bis in
die letzten Spitzen getrieben (Fig. 21B), zeigt sich ganz
dasselbe Bild, wie die Tracheen im lebendigen Zustand bei
der Larve und Nymphe zeigen. Die Réhren sind also noch
bei der Imago vorhanden, fithren aber kaum beim lebendigen
Thiere Luft, da sie zusammengeschrumpft sind, und da das
Tracheensystem von den Stigmen aus gefiillt wird. Die mor-
phologisch noch immer vorhandenen Organe besitzen also
keine respiratorische Function mehr: sie sind in physiologi-
scher Hinsicht Tracheenkiemen gewesen, haben aber jetzt
jeden functionellen Werth verloren. Die abgestreiften Exu-
vien der Nymphe erweisen am deutlichsten die Persistenz
der Tracheenkiemen, indem die handschuhihnliche Haut der-
selben ganz leer ist; sie beweisen ausserdem durch die In-
sertion der oben besprochenen Stringe genau, dass die Stig-
men einen anderen Platz einnehmen als der Ansatz der
Kiemen. —

Da mein Untersuchungsmaterial vorldufig keinen gros-
seren Ueberblick iiber die Tracheenkiemen der Gruppen II
und IIT erlaubt, kann ich nicht angeben, in wie weit die
Kiemen auch bei den iibrigen Gattungen persistiren. Ich
will hier nur erwihnen, dass ich (bei Baden-Baden gefunde-
ne) Puppenexuvien auch einer anderen Gattung (aus der
Subfamilie Limnophilidae?) untersucht habe, welche ich we-
gen Mangel der Imago nicht bestimmen kann, und habe ge-
funden, dass die Cuticula der Kiemenschlduche ebenfalls
ganz. leer war. — Nach Brauer !') trigt die Larve von
Plectrocnemia keine Kiemen, wohl aber die Puppe. Eine mir
unbekannte, kiemenlose Larve verpuppte sich (Mérz 1877)
und zeigt zwischen den I—VII ersten Hinterleibssegmenten
zwei laterale Tracheenkiemenzipfel (Spornzahl der Puppe: 3,
4, 4). Da diese Art wahrscheinlich eine Plectrocnemia ist,
und die Kiemen der Puppe sich jetzt auch vorbereiten

1) Brauer, Neuropt. Austr. 8. XIX.
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bei der Metamorphose nur die Cuticula abzustreifen, wer-
den sie be: der Imago entweder geschrumpft oder comtra-
hirt persistiren. Da mir ferner nie Exuvien vorgekommen
sind, welche zu diesen Gruppen gehorige, normal abgeworfene
Tracheenkiemen enthielten, wird eine umfangsreichere Un-
tersuchung vermuthlich constatiren, dass die beschriebene
Persistenz die normale ist.

Bei dieser- Gelegenheit ist noch eine nicht unwichtige
Nebensache zu erwihnen. An dlteren Larven von Hydro-
psyche und auch anderen Trichopteren habe ich, besonders an
Individuen, die in der Gefangenschaft lebten, einzelne Kie-
menblitter mehr oder weniger beschidigt, abgestorben und
briunlich gefunden. Diese fallen entweder schon als solche
ab, oder bleiben wenigstens bei der Hiutung in den Exuvien
zuriick; ihr Platz wird am Stamme der Kiemen durch eine
dunkelbraune Narbe bezeichnet. Am meisten kommt dieses
an den vordersten Kiemenpaaren vor, da diese beim Aus-
kriechen aus dem Gehduse am Rande desselben oft beschidigt
werden. An einzelnen Larven von Hydropsyche habe ich an
den vordersten Kiemenstimmen sogar kein einziges Blatt,
sondern nur Narben gefunden. Es ist dieses ein partielles,
zufilliges, aber kein normales Abwerfen der Tracheenkiemen,
wie das bei den Ephemeriden. —

Es bleibt noch iibrig die Gruppe IV der Tracheenkie-
men, die lateralen Kiemen am Hinterleibe, zu bespre-
chen. Eine vorliufige Untersuchung hat mich iiberzeugt,
dass wir hier mit Organen zu thun haben, welche einen ver-
schiedenen morphologischen Werth besitzen. Wegen Mangel
an Untersuchungsmaterial, besonders fir die ersten Entwic-
kelungsstadien der Tracheenkiemen, kann ich diesen Werth
hier nicht feststellen, sondern lediglich nur Wahrscheinlich-
keiten angeben.

Wie schon S. 43 angedeutet, konnen diese lateralen Hin-
terleibskiemen dreierlei Ursprung haben. Den geringsten mor-
phologischen Werth, dem der beiden oben behandelten Kie-
mengruppen entsprechend, haben diejenigen, welche (Grup-
pe 1V, a) einfache Ausstiilpungen oder Erweiterungen
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der weichen tergosternalen Verbindumgshaut der
resp. Hinterleibssegmente sind. Als solche mdchte ich fol-
gende Formen von Tracheenkiemen ansehen. Nach Pictets
Beobachtung besitzt die Larve von Rhyacophia vulgaris Pict.
am Hinterleibe seitlich hervorragende Biischel von Tracheen-
kiemen; ich habe sie bei Larven, wahrscheinlich derselben
Art, auch gesehen (Fig. 16 A) und rechne sie hieher, da
sie keine besondere Beziehung zu einem der beiden Halb-
ringen zeigen und é&hnliche Biischel bilden, wie die der
Perliden. Ferner beschreiben de Geer und Pictet, bei
Phryganea wvaria Fabr. dhnliche, lateralwirts gerichtete,
aber einfache, lange, peitschenihnliche Kiemenfiden an den
sieben ersten Segmenten; ich habe jedoch die Larven dieser
Art nicht gesehen. Nach Pictet soll die ruhende Puppe
dieser beiden Arten keine solche Organe besitzen; man
konnte daher annehmen, dass sie mit den Larvenexuvien bei
der Verpuppung abgestreift werden.

Indessen haben meine Beobachtungen erwiesen, dass
dies nicht geschieht. Wenn die Larve reif ist, zieht sich
der an den Seiten hervorragende, von Muskeln durchsetzte,
gemeinschaftliche Wurzeltheil der Kiemen fast ganz ein,
wodurch die einzelnen, ebenfalls stark verkiirzten, Kiemen-
blitter unmittelbar an den abgerundeten Seiten der Segmente
sitzen (Fig. 16 B). Eine, wie ich annehme zu dieser Art
gehorige, Nymphe zeigt dieselben Segmentseiten ganz eben
und zarthiutig, ohne Spuren der Kiemenblitter (Fig. 16 C).
Letztgenannte Organe sind daher ganz eingezogen, aber nicht
abgeworfen ). Daher hatte ich sie schon vor dieser Beob-

1) Es scheint nicht unwichtig hier darauf aufmerksam zu machen,
dass die der Tracheenkiemen nunmehr entbehrende Nymphe von Rhya-
cophila im Wasser verbleibt und wahrscheinlich durch die tiberall sehr
garte Korperhaut respirirt. Vielleicht wirken dabei die Afterschléuche
mit (Pictets ,sacs en coecum“ Pl. V. Fig. 6 und 9), welche bei jiin-
geren Larven meistens im After versteckt liegen, bei #lteren aber weit aus-
geschoben werden. Sie iibernehmen compensatorisch die Function der
eingehenden oder verschwundenen Kiemen. (Pictet erwéhnt nur vier, ich
sah sechs solche Schliuche).

4
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achtung vergeblich an der Imago von Rhyacophila vulgaris
auf dieselbe Weise nachgesucht, wie mir dies bei Hydropsyche
gelang.

Als laterale Erweiterungen der Hinterleibs-
tergiten (Gruppe IV, b) sind die bei verschiedenen Tricho-
pterengattungen (T'richostoma, Sericostoma, Neuronia, Phry-
ganea, Chaetopteryx) vorkommenden conischen Hocker an
den Seiten des ersten Hinterleibssegmentes der
Larve anzusehen. Dass diese eine respiratorische Function
u. a. besorgen, zeigt ihr zartes Integument und ihre
zahlreichen Tracheen. Sie werden bei der Metamorphose
nur gehdutet, verlieren ihre Prominenz und sind bei der Ima-
go ganz eingegangen. — Bei einigen Arten von Hydropsyche
(vergl. S.45 Note) sind die seitlichen Tergitrinder der Segm.
III—VII bei der Nymphe zu einem oder drei langspitzigen
Zipfel ausgezogen, die entschieden eine Art Respirationsorgan
bilden, obgleich die Puppen auch ventrale Kiemen besitzen.
Auch diese Zipfel 16sen sich wihrend der Puppenzeit nur von
der Cuticula ab, verkiirzen sich ganz betrichtlich und blei-
ben an der Imago als wenig hervorragende Ecken zuriick.
Ohne die Entstehung derselben zu kennen, wage ich nicht
zu entscheiden, ob diese Tergitanhinge nur accessorische
Ausbreitungen von geringem morphologischen Werth sind, oder
ob sie vielleicht wirklich einfache Formen von dorsalen Glied-
massen sind, welche, wie bei den Ephemeriden, eine respi-
ratorische Bedeutung erhalten haben. Ich lege auf diese
Organe besonders deswegen Gewicht, weil sie denselben Ty-
pus, wie die bei einer anderen Insektengruppe (Sialis) in
hohem Grade entfalteten Tracheenkiemen, zeigen.

Ob &dhnliche Erweiterungen des lateralen Randes eben-
falls an den Sterniten (Gruppe IV, b) vorkommen, ist mir
vorlaufig nicht bekannt; ich will auf etwaige solche Fille
nur hindeuten, da dergleichen Gebilde, als unentfaltete ven-
trale Gliedmassen, viel Interesse darbieten konnten.

Die vorstehende Untersuchung hat also erwiesen, dass
die Tracheenkiemen der Larven bei allen denjenigen Tri-
chopteren, welche ich bisher etngehend untersuchen konnte, sich



51

spiter nur hiuten. Bei einigen contrahiren sie sich
ginzlich und sind an der Imago nicht mehr zu finden; bei
anderen bleiben sie geschrumpft an der Imago zuriick.
Aber bisher habe ich keinen Fall constatiren kénnen,
dass sie normal abgeworfen werden, wie dies bei den
Ephemeriden die durchgehende Regel war. Die Stigmen
werden in allen untersuchten Féllen beim Ausschlipfen der
Imago durch schon bei der Larve vorhandene Strén- .
ge geoffnet.

In der Gruppe Planipennia finden sich, wie erwihnt,
zwei Gattungen, Sialis und Sisyra, welche ein geschlossenes
Tracheensystem und Tracheenkiemen besitzen. Von diesen
ist mir nur Sialis vorgekommen, und zwar sind zwei Arten
(S. lutaria Linn. und fuliginosa Pict.) untersucht worden.
Ganz junge Larven habe ich nicht gesehen !), wohl aber un-
reife und reife, sowie. Puppen, Imagines und die verschiede-
nen Exuvien. '

‘Was zunichst die Verzweigungen des Tracheensystems 2)
bei den Larven von Stialis betrifft, so entspringen die Aeste
im Hinterleibe (Fig. 15 A), nicht jeder fiir sich an: einem
Verzweigungspunkte vom Léngsstamme aus, sondern der Kie-

_menast (rbr) scheint sich unmittelbar in den visceralen Ast

1) De Geer (Abh. z. Gesch. d. Ins, IIL, 2, S. 79, Taf. 28, Fig.
9) hat die jiingsten Larven beschrieben. Ihr letates Segment ist kegel-
formig mit sechs divergirenden Haaren am abgestumpften Ende; es ent-
hiilt zwei braune Geféisse, die wahrscheinlich Tracheen sind. Es ist kein
Grund anzunehmen, dass diese Tracheen am zehnten Hinterleibssegmente,
wie bei Dytiscus am achten, offene Miindungen beséissen, wohl aber ist
es moglich, dass das bei ilteren Larven vorhandene schaufelférmige und
lang zugespitzte Sternit des zehnten Ringes eine als Tracheenkiemen
fungirende Einrichtung wire, welche bei den #lteren Larven diese Func-
tion aufgiebt.

2) Obgleich Roesel, de Geer und Pictet (Mém. sur le genre
Sialis; Ann. d. sc. nat, II Sér. Zool, T. V, S. 69) sowie L. Dufour
(Rech. anat. sur le larve & branchies extérieures du Sialis lutaria; Ann.
d. sc. nat., III Sér. Zool. T. IX, 1848, S. 91) die Lebensweise dieser
Art, der letztgenannte Autor auch ihre Anatomie, beschrieben haben, sind
die Angaben jedoch fiir unsere Frage nicht geniigend.

~
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(ri) fortzusetzen, und beide scheinen sich nur durch eine
engere Anastomose mit dem Léingsstamm zu verbinden. Aus
der Mitte dieses Verbindungsastes entspringt ferner ein ven-
traler Ast sowie ein Anheftungsfaden (f), welcher letztere
den Léngsstamm mit dem Integumente verbindet. Es ent-
steht mithin ein Bild, als wiren die Stimme durch Fiden an
der Wand befestigt, welche in ihrem ersten Abschnitte hohl
sind und mit den iibrigen Tracheen communiciren, wéhrend
ihr integumentaler Abschnitt ein kurzes solides Band dar-
stellt. Bei élteren Larven entsteht noch die Complication,
dass die bereits erwihnten ventralen Aeste mit den in den
Nachbarsegmenten Anastomosen bilden, und durch die Ent-
faltung dieser zwei neue secundéire Lingsstimme, unterhalb
der priméren, bilden, welche besonders bei der Imago auf-
fallen. — Bei der Abstreifung der Exuvien unterliegen die
Tracheenwidnde ganz derselben Verinderung, wie bei den
vorhergehenden Familien zur Geniige beschrieben wurde.
Die Stringe werden aus dem Leibe gezogen und mit densel-
ben auch die alte Intima, wonach die Oeffnungen sich gleich
wieder schliessen. :

" Die Tracheenkiemen stellen bekanntlich bei Sialis (Fig.
15A) sieben zugespitzte und gegliederte Anhiéinge an den Seiten
der entsprechenden ersten Hinterleibssegmenten dar. Sie
sind seitwérts und nach hinten gerichtet, oder schlagen auf dem
Trocknen an die Dorsalseite des Hinterleibes. Ihre Gliederung
und Beweglichkeit macht, wie bereits Pictet erwihnt, auf-
fallend den Eindruck, als wiren sie Extremititen, und zwar
Beine, welche den Abdominalsegmenten in derselben Weise
angehorten, wie die Thoracalfiisse dem Brustkasten. Nach
dieser Anschauung wiren sie als ventrale Gliedmassen anzu-
sehen. In diesem Punkte stimmen sie fast ganz mit den
Tracheenkiemen bei Sisyra iiberein, welche Gattung ich je-
doch nur aus Grubes Beschreibung und Abbildung ') kenne.
Thre Insertion an den Seitenrindern des Hinterleibes lisst,

1) Grube, Beschreibung einer auffallenden an Sfisswasserschwim-
men lebenden Larve; Wiegm. Arch. 1843, (Brauer: Neur. Austr. S. XXII).
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so lange man ihre Genese bei den jiingsten Larven nicht
kennt, nur wenig auf ihren morphologischen Werth schlies-
sen. Ich muss deswegen diesen Punkt noch fraglich lassen,
will aber doch hinzusetzen, dass es mir keineswegs sicher
zu sein scheint, dass sie venfrale Gliedmassen sind. Sie
scheinen mir keinen héheren Werth zu haben, als den, wel-
cher einfachen accessorischen Ausstiilpungen der weichen ter-
go-sternalen Verbindungshaut beizulegen ist; wenn aber den-
selben ein hoherer Werth zuerkannt werden darf, so schie-
nen sie mir eher dorsale als ventrale Gliedmassen zu sein.
Die Gliederung allein ist fiir die Deutung nicht maassgebend,
und beweist noch nicht, dass sie Fiisse sind. Denn auch bei
den Ephemeriden, bei denen die Tracheenkiemen doch sicher
dorsal sind, sind sie bisweilen auch gegliedert. So z. B.
triigt Caenis am ersten Hinterleibssegmente einen zweiglied-
rigen, fingerdhnlichen Anhang, und ganz junge Larven von
Heptagenia haben ebenfalls zweigliedrige Segmentanhinge,
von denen das basale Stiick sich blattartig entfaltet, und zu
Tracheenkiemen wird, wihrend das apicale Glied friihzeitig
verkiimmert und eine Zeit nur die Spitze des Blattes dar-
stellt. Bei der Dorsal- und Ventral-ansicht jiingerer Sia-
lis-Larven kommt es mir ausserdem vor, als hitten die
Kiemen ihren Ansatz in ndherer Beziehung zum Tergit als
zum Sternit. Dass die Organe bei Sisyra, wie die Beine,
ventralwirts eingeknickt sind, weist noch nichts nach, denn
bei Stalis legen sie sich umgekehrt, dorsalwirts, und dennoch
sind sie bei beiden gleichwerthige Organe. Zieht man aber
die oben bei Hydropsyche beschriebenen verlingerten, un-
zweideutig dem Tergit angehdrigen Hinterecken in Betracht,
so fillt ihre Ahnlichkeit mit den Kiemen bei Sialis auf; jene
brauchen nur noch mehr verlingert zu werden, im Wurzel-
theile Ansitze fiir Muskeln zu bieten und sich zu gliedern,
so sind sie ganz so gestaltet, wie bei Sialis. Sollte ihre
Entwickelung erweisen, dass sie in dieser Weise entstehen,
so ist Grund vorhanden, sie fiir dorsale Gliedmassen anzusehen.

Diese Tracheenkiemen hduten sich wie gewdhnlich bei
jeder Hautung der Larve. Bei der Verpuppung aber ver-
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bleibt das Thier nicht mehr im Wasser, sondern begiebt
sich auf das Land in feuchten Boden. Diese Thatsache,
sowie die von Pictet (op. cit. Fig. 1 und 2, 1b und 2a)
gegebene Abbildung der Puppe, an welcher keine Spur
von den Tracheenkiemen mehr zu finden ist, konnten die
Vermuthung begriinden, dass Sialis bei der Abstreifung der
Larvenexuvien ihre Tracheenkiemen abwirft ) und Stigmen
annimmt, mithin also schon als Puppe ein offenes Tracheen-
system besitzt, wie keine Art in den vorher besprochenen
Insektengruppen. Es ist aber dies nur zum Theil der Fall.
Meine Beobachtungen haben némlich erwiesen, dass die Tra-
cheenkiemen sowie auch der Schwanzfaden nicht abgeworfen
werden; sie 1osen sich nur allmihlich und zuerst an ihren
Spitzen von der Larvencuticula ab, contrahiren sich betrdchit-
lich, bis sie sich ganz in das Wurzelglied der Exuvien zu-
riickgezogen haben und (Fig. 15 B, br) als queergestreifte,
linglichrundliche Hocker oder kurze, stumpfe Anhinge an
der Puppe persistiren. -Sie werden also nicht, wie bei Hy-
dropsyche in einer Intersegmentalfalte aufgenommen und las-
sen sich bei der Imago nicht mehr ausbreiten. Ihre Exuvien
sind daher ganz leer.

Bei den frilheren Abstreifungen entstanden im Integu-
mente nur momentan Oeffnungen, durch welche die Intima
der Tracheen ausgezogen wurde. Aber bei der Verpuppung
bleiben diese Oeffnungen (Fig. 15 B, s) schon bei der
Puppe offen, d. h. sie werden Stigmen; nur die thora-
calen bleiben vorldufig noch geschlossen.

Beim Ausschlipfen der Imago wiederholt sich derselbe
Vorgang und jetzt offnen sich auch die thoracalen Stigmen,
Es sitzen nunmehr die Veristelungen der abgestossenen In-
tima der Puppentracheen in den Exuvien direct am Abguss
der offenen Stigmen. Die fritheren Tracheenkiemenhdcker
héuten sich ebenfalls und hierbei wird (Fig. 15C) ihre Pro-
ninenz noch mehr ausgeglichen, so dass die Organe bei der

1) Dieses wird von den Autoren angegeben; vergl. Siebold,
Lehrb. d. vergl. Ana.i-:. d. wirbellosen Thiere, Berlin 1848, S. 614, Not. 4.
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Imago nur wenig zu unterscheiden sind: die Rinder der
Segmente sind fast ebenso gerade, wie bei den Imagines der
Planipennia, welche als Larven kiemenlos und stigmentragend
sind.

Wie bereits erwiihnt bin ich nicht in der Lage gewe-
sen die Gattung Sisyra zu untersuchen. Ich kann daher nur
die Vermuthung aussprechen, dass sie von der verwandten
Sialis kaum abweicht. In Bezug auf die Tracheenkiemen
wiirde sich dann die Gruppe der Planipennia, ganz wie die
vorher behandelten Trichopteren verhalten, indem diese Or-
gane nicht abgeworfen werden, und auch nicht bei
der Stigmenbildung mitwirken. Diese geht ganz so
vor sich wie bei den bisher bericksichtigten Familien, nur
mit der Eigenthiimlichkeit, dass das T'racheensystem nicht
beim Ausschlipfen der Imago, sondern bereits bei der
Verpuppung geiffnet wird.

Bei allen den untersuchten Neuropteren, deren Larven
ein geschlossenes Tracheensystem besitzen, hat sich also er-
geben, dass zwischen den Tracheenkiemen und den
Stigmen Leine genetische Begiehung existirt.

V. Das Tracheensystem, die Tracheenkiemen und
die Stigmenbildung bei gewissen Arten der
Ordnungen Diptera, Hymenoptera,
Lepidoptera und Coleoptera.

Trotz der grossen Mannigfaltigkeit der Formen bei
den Dipteren giebt es unter denselben relativ wenige, deren
Larven ein ganz geschlossenes Tracheensystem besitzen.
Wihrend des gegenwirtigen Winters habe ich nicht mehr als
zwei Arten zur Untersuchung gehabt; ich kann deshalb nur
die von Weissmann') gegebenen Beobachtungen iiber die
Entwickelung von Corethra plumicornis Meig. nach eigener

1) Weissmann, Die Metamorphose der Corethra plumicornis; Zeit-
schrift f. wiss, Zool. 1866,
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Anschauung berichtigen und vervollstindigen. Ich thue dies
um so lieber, als diese fiir die Untersuchung vorziiglich
geeignete Art von Weissmann selbst als Typus fiir die
beziiglichen Dipterenlarven betrachtet wird.

Weissmann hat gefunden, dass in den jiingsten Lar-
ven von Corethra lufthaltige Tracheen vollstindig fehlen,
dass aber dennoch bei denselben die Verzweigungen des
Tracheensystems der &dlteren Larven, sowie der Puppe und
der Imago in der Anlage vorhanden sind. Es lassen sich
nimlich die beiden kiinftigen Lingsstimme (Fig. 22 A, B, C,
D, trl) und deren Verzweigungen als sehr feine, blasse Stréinge
wahrnehmen, die von Zellen gebildet sind, welche die gewdhn-
liche Peritonealhiille der Tracheen darstellen; ein Lumen ist
aber kaum zu unterscheiden ausser ein spaltférmiges in den
Lingsstringen. Bald entstehen im dritten und zehnten Kor-
perringe zwei Paare nierenformige Luftblasen (Fig. 22 A, )
welche als hydrostatischer Apparat fungiren. Unabhingig von
diesen Blasen fangen spiter die Verzweigungen der Stringe
allmihlich an sich mit Gas zu fiillen, welches centripetal
gegen die noch luftleeren Langsstringe hervordringt. Diese
Beobachtungen kann ich constatiren; aber-in folgenden Punk-
ten stimmen die meinigen nicht mit Weissmanns iiberein.
Erstens sagt der erwidhnte Forscher, dass die Luftblasen
keinen directen Zusammenhang mit den Lingsstringen haben,
sondern aus Aestchen derselben hervorgehen. Ich finde mit
Leydig '), dass die vier Luftblasen (Fig. 22 A, B, ¢) mit
ihren beiden gekriimmten Spitzen unmittelbar in die Lings-
stringe iibergehen und dass sie also FErweiterungen gerade
der Stimme selbst sind. Ferner behauptet Weissmann,
dass Stigmen bei der Larve giinzlich fehlen, und dass die
Tracheenintima also nirgends mit dem Chitinskelet des Thie-
res in Continuitit steht; es ist ihm deshalb a priori Klar,
dass die Hiutung des Thieres nicht, wie sonst immer, mit
einer Héutung der Tracheen verbunden ist. Wenn nachher

1) Leydig, Anatomisches und Histologisches iiber die Larve von
Corethra, plumicornis; Zeitschr. f. wiss. Zool. III, 1851, S. 445,
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bei der Verpuppung die hinteren Blasen verschwinden?), ist
es ihm nicht erklirlich, wo die Intima derselben hinkommt
(S. 109); er nimmt deshalb an, dass diese innerhalb des Kor-
pers zerfillt, und vermuthlich resorbirt wird. Es werden
alle diese Schwierigkeiten durch meine Beobachtung auf fol-
gende Weise beseitigt.

Wie Weismann selbst erwihnt (S. 57) werden ,die
Hauptiiste des Respirationsapparates der Imago schon im
Ei angelegt, und bei einiger Aufmerksamkeit gelingt es auch
bei ganz jungen Thieren recht wohl, einzelne von ihnen als
blasse Fiden von den Stimmen aus gegen die Hypodermis
hin zu verfolgen.* Unter den Asten, welche sich zur Kor-
perwand begeben, muss man zwischen Muskeldsten und de-
nen, welche in der Hypodermis selbst inseriren, unterschei-
den; die letztgenannten Fiden bilden eine unmittelbare
Fortsetzung in das Integument. Sie sind (Fig. 22 A, B, /)
zu einem Paar in jedem der II—XI Rumpfsegmente vorhan-
den; sie entspringen im vorderen Theile derselben von den
Lingsstimmen, und zwar im Metathorax und in dem X:ten
Rumpfsegmente unmittelbar von der Hinterspitze der Luft-
blasen. Sie inseriren seitlich nahe am Vorderrande eines
jeden der beziiglichen Korperringe. Threr Lage nach ent-
sprechen sie also vollstindig den Anheftungsfiden bei den
vorher behandelten Familien, welche spiter die Stigmen
Offnen. Sie spielen hier auch dieselbe Rolle, wie diese.
Denn auch bei dieser Art 16st sich vor der Exuvienabstrei-
fung die Peritonealhaut von der Intima ab, diese zerspringt
beim Abstreifen in Stiicke und folgt den Exuvien vermittelst
des chitinisirten inneren Theiles der erwidhnten Anheftungs-
fiden. Die entstandenen Oeffnungen schliessen sich gleich
wieder. Bei dlteren Larven und besonders bei der Puppe
sind die Fiaden deutlicher; im letztgenannten Alter sind sie
Weissmann aufgefallen, denn er sagt (S. 109), dass bei
der Puppe in jedem Segmente ein Queerast sich zur Haut

1) Nach Weissmann verschwinden nur die hinteren, nicht die .
vorderen Blasen (S.109), was mit meiner Erfahrung nicht tibereinstimmt.
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begiebt um in einer Stigmenanlage zu endigen, dass aber
dieser Ast noch luftleer ist, und erst mit dem Ausschliipfen
der Imago in Thitigkeit tritt. Bei der letzten Hiutung ver-
bleiben némlich diese Aeste offen und ihre Miindungen stellen
die Stigmen dar.

Bei der Verpuppung gewinnt nach Weissmann (8. 105)
das hintere Korperende des Thieres ein ganz anderes Aus-
sehen, indem das Larven-Steuerruder wegfillt und das letzte,
zwolfte, Segment ganz verschwindet, wihrend hingegen das
Puppenstener und die lanzettlichen Genitalanhéinge auftreten.
Die drei ersten Segmente der Larve wandeln sich (S. 80)
direct zum Thorax der Imago um, und (S. 106) die folgen-
den acht bilden den Hinterleib derselben. Im dieser Auffas-
sung liegt ein Fehler in Bezug auf die Deutung der resp.
Korperabschnitte. Wie Weissmanns Fig. 1 angiebt, be-
sitzt die Larve drei Korperringe, die sich durch die Anlage
der Extremititen (die Imaginalscheiben, vergl. meine Fig.
22 A, p) deutlich als Thoracalringe kennzeichnen; die fol-
genden neun Ringe gehoren mithin, nach der gewdhnlichen
Anschauungsweise, dem Hinterleibe an. Das somit der ty-
pischen Anzahl von zehn Hinterleibsringen noch fehlende eine
Segment kommt iiberhaupt nicht bei diesen Insektenlarven
entfaltet vor, oder richtiger, es ist zu den vier (nicht drei)
fingerformigen Schliuchen an der Hinterleibsspitze der Larve
(Weissm. Fig. 1, az) umgestaltet. Bei der Verpuppung
verschwindet nun keineswegs das letzte (zwolfte) Segment,
sondern dieses trigt wie vorher die nunmehr zu den &us-
seren Analappendices sich entfaltenden Anhinge, sowie auch
das neue, als Tracheenkiemen fungirende, Ruderorgan der
Puppe. Zihlt man aber von diesem neunten Segmente (vergl.
Weissmanns Fig. 2) weiter nach vorn, so sind noch alle
acht Segmente der Larve zu finden, und zwar sind alle von
Weissmann ganz richtig mit gleichen Tasthirchen abgebil-
det. Es ist das von ihm mit abd’ bezeichnete Segment aller-
dings, wie er selbst sagt, das erste des Hinterleibes der
kiinftigen Imago, aber keineswegs mit dem vierten, sondern
dem fiinften Rumpfsegmente der Larve identisch, Denn der
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vierte Ring der Larve ist bei der Verpuppung in nihere Bezie-
hung zum Thorax in derselben Weise getreten, wie es unter allen
Insekten bisher nur fir die Hymenopteren (excl. die Hym. ses-
siliventria, bei denen dieses Segment auf dem Uebergang zwi-
schen Thorax und Hinterleib steht) nachgewiesen ist. Wahrend
bei der Puppe (vergl. Weissm. Fig. 2) das Mesothorax den
Fligelanlagen den Ansatz ergiebt, dringt das Metathorax als
Scutellum stark hervor, und die darauf folgende rundliche
Abstufung des Brustkastens !) wird eben vom vierten Korper-
ringe der Larve gebildet. Bei Corethra bildet sich also
der Brustkasten der Imago aus vier Segmenten.
‘Meine vorliufigen Untersuchungen iiber einige Tipuliden
sowie andere mir augenblicklich zu Gebote stehende Dipte-
ren machen es wahrscheinlich, dass der Thorax bei den Di-
pteren iiberhaupt®), wie bei den Hymenopteren, aus vier Ringen

1) Das , Metanotum“ der beschreibenden Entomologie (vergl. Schie-
ner, Dipt. Austr, I, 8. VIII), welches dem Postscutellum der Hymeno-
pteren entspricht.

3) Trotzdem Weissmann in seiner Abhandlung iiber die nach-
embryonale Entwickelung der Musciden (Zeitschr. f. wiss. Zool. 1864)
dieses nicht behauptet, finden sich unter seinen Beobachtungen gewisse
Thatsachen, welche auf die Vierringligkeit des Thorax auch fir Musca
schliessen lassen. Er sagt iiber ein Stadium der Verpuppung (8. 254)
folgendes: ,Das Abdomen der Puppe ist noch nicht gebildet; statt des-
sen bilden die acht hinteren Larvensegmente“ — deren Weissmann
im ganzen zwolf mit dem Kopfringe rechnet — ,mit scharfer Beibehal-
tung der Segmenteinschnitte den bei weitem grossten Theil des Korpers.
»Anfinglich umschliesst das vorderste von den Hinterleibssegmenten —
das finfte Larvensegment — den hinteren Theil des neugebildeten Tho-
rax, so dass dieser also, zum Theil, aus jenem gewissermassen hervorwichst.
Ich habe mehrmals beim Oeffnen einer Puppe vom Ende des zweiten Ta-
ges die Thoracalscheiben zwar bereits aus ihren Blasen befreit, auch
schon zu Segmenten vereinigt gefunden, allein nur der vordere Theil des
Thorax war sichtbar, der hintere lag unter dem wulstig iibergreifenden
Rande des fiinften Larvensegments verborgen. Es stimmt dies scheinbar
nicht mit der Lage, welche die Imaginalscheiben des Thorax in der
Larve einehmen, indem sie dort nicht im fiinften, sondern im vierten
und dritten Segmente liegen; es lisst sich aber leicht einsehen, dass
durch das Umstiilpen des ersten Segmentes nach innen der Inhalt der
folgenden weiter nach hinten geschoben worden sein muss. — Weiss-
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besteht; wahrscheinlich bilden einige Familien doch Ueber-
gangsformen. Es ist der Miihe werth dies einer sorgfiltigen
Priifung bei verschiedenen Dipterenfamilien zu unterziehen.
Auf dieser Weise ldsst sich leicht erkliren, dass der Hin-
terleib- der Dipteren-Imagines oft aus so wenigen Segmen-
ten besteht; denn ausserdem dass die Larve selbst nur
eilf Rumpfsegmente (ausser dem Kopfringe) besitzt, finden
die aboralsten oft bei der Bildung der Genitalorgane Ver-
wendung, wihrend das erste Hinterleibssegment mit dem
Brustkasten sich verbindet; es geht aber kein ganzes
Segment der Larve bei der Imago spurlos verloren.

Suchen wir bei der Puppe in den (nach meiner Deu-
tung gezihlten) Koérperringen nach den Aesten zu den kiinfti-
gen, aber noch geschlossenen, Stigmen, so sind sie, wie aus
dem Befunde bei der Larven zu vermuthen war, obne Schwie-
rigkeit von dem vorletzten Ringe (dem eilften des Rumpfes)
an, bis zum zweiten Hinterleibsringe der Imago (dem sech-
sten Rumpfsegmente) zu finden. Vom nichst vorherliegen-
den Ringe an werden sie durch die Extremititen-Anlagen
bei der Puppe verdeckt; dass sie daselbst existiren ist je-
doch sicher, da sie bei der Larve vorhanden waren und bei
der Imago die Stigmen daselbst sich 6ffnen.

Die Abstreifung der Puppenhaut ist mir bei der jetzi-
gen Winterzeit noch nicht vorgekommen; ich kann deshalb
nicht angeben, ob die Imago in der That auch drei offene
Stigmenpaare an ihrem vierringligen Thorax besitzt, wie
dies bei manchen Hymenopteren der Fall ist, oder ob irgend
eins von den Stigmen, sogar bei dieser Abstreifung nicht
zur Entfaltung kommt. Sollte das zweite Stigmenpaar sich
nicht offnen, so wire (vergl. oben S. 33) kein Metathorax-
stigma, sondern nur der Stellvertreter desselben vorhanden,
welches man des Unterschieds wegen Postthorax-Stigma nen-
nen konnte.

manns letzterwihnte Deutung ist mir nicht gut denkbar; durch die
meinige aber, dass das fiinfte Segment (Weissmanns, das vierte aber
nach meiner Art zu zihlen) eben den hintersten Theil des Thorax
bildet, ist jede Schwierigkeit gehoben.
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Wenden wir nun unsere Aufmerksamkeit auf die als
Tracheenkiemen oder Kiemen iiberhaupt fungirenden Theile,
so ergiebt sich bald, dass Weissmann mit Recht die Re-
spirationsthitigkeit der Larve im ganzen Integumente ver-
legt: die Zartheit desselben ldsst keinen Zweifel, dass das
Blut, sogar ohne specielle Kiemen zu passiren, mit dem Auf-
enthaltsmedium in geniigender Wechselwirkung steht. Die
Luftblasen haben eine vorwiegend hydrostatische Bedeutung.
Das Steuerruder der Larve besteht aus Borsten; hingegen
sind diejenigen der Puppe zwei wirkliche Tracheenkiemen-
blatter. Der Ansatz derselben am neunten, niemals stigmen-
tragenden ' Segmente, sowie auch die Thatsache, dass die
Blitter bei der Metamorphose mit den Exuvien abgeworfen
werden, ohne irgend welche Oeffnungen zu hinterlassen, er-
weist geniigend, dass diese Tracheenkiemen zur Stigmenbil-
dung nicht beitragen konnen.

Wie Weissmann nachgewiesen hat bildet sich vor der
Verpuppung ein Paar eigenthiimlicher dorsaler Anhinge am
Prothoraz. Sie entstehen dadurch, dass die Hypodermis un-
terhalb der noch vorhandenen Larvencuticula sich in eine
Falte legt (Weissm. Fig. 9A, 10), und einen Tracheen-
ast aufnimmt, welcher ein allmihlich sich erweiterndes Lu-
men erreicht; schliesslich stellt die Falte eine spindelfor-
mige Blase dar (Fig. 11 A), deren Winde aus der Korper-
cuticula und den Wandungen der Trachee, sowie dem da-
zwischen liegenden, mit den Bahnen der Blutflissigkeit com-
municirenden Raum, gebildet werden. Die Oberfliche des
Organs (siehe meine Fig. 23) zeigt ein zierliches Netzwerk
von unregelmissigen Maschenrdumen. Bei der Abstreifung
der Larvencuticula werden die Falten frei und hiingen nur
mit einem Stiele am Hinterrande des Prothorax. Es dringt
dabei nach Weissmann (S. 108) atmosphérische Luft in
die Hohlung ein und fillt von hier aus das ganze, lange
vorbereitete Tracheensystem an. Die Aufnahme von Luft
geschieht auf doppelter Weise: einmal, wie bei den Kiemen,
durch Abscheidung der Luft aus dem Wasser, dann aber
auch direct aus der Luft. Der Bau des Organs ldsst, nach
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demselben .Autor keinen Zweifel dariiber, dass der Anhang
die Eigenschaften des Stigma mit denen der Tracheenkie-
men verbindet und man kann es daher ganz passend als
Stigmenkiemen bezeichnen. — — Als Stigma legitimirt es
sich durch eine mit dem Lumen zusammenhiingende Oeffnung
in der Spitze. — -— Dass das Thier auch durch Luftathmung
respirirt beweist, nach demselben. Autor, die Gewohnheit
desselben oft lange Zeit in der Tiefe des Wassers sich auf-
zuhalten, zuweilen aber mit seinen Stigmenkiemen am Was-
serspiegel festzuhingen. Wihrend die Schwimmflosse der
Puppe nur einer passiven Bewegung fihig ist, besitzen die
Stigmenkiemen eine selbstédndige freie; ihre kriftige, manch-
mal dusserst rasche, fast schwirrende Bewegung deutet auf
eine active Respiration hin (S. 112). Diese Organe stehen
mithin zwischen den einfachen prothoracalen Stigmenhérnern
(der Musciden) und den wirklichen Tracheenkiemen vieler
Tipulidenpuppen (Weissm. S. 86).

Die von Weissmann gegebene Untersuchung iiber die
Entstehung der Extremititen aus den sogenannten Thoracal-
scheiben (meine Fig. 22 A, p) und die hiervon etwas ver-
schiedene Entstehung der erwihnten ,Stigmenkiemen“ (22 A,
br) kann ich aus eigener Anschauung constatiren, und ver-
weise dariiber nur auf Weissmanns Abhandlung. Die oben
stehenden Referate sind jedoch hier aufgemommen, weil ich
in Bezug auf die Deutung vieler Beobachtungen, sowie in
Bezug auf die Richtigkeit einiger weniger, nicht mit Weiss-
mann ibereinstimmen kann. Das Hauptgewicht liegt fiir
mich darin zu bestimmen, ob die Organe Stigmen mit Tra-
- cheenkiemen vereinigen; es wire namlich dieses das einzige
mir bekannte Beispiel, dass die beiden Organe wirklich mit
einander etwas gemeinschaftliches hitten, und diirfte mithin
fiir unseren Gegenstand ein ganz besonderes Interesse dar-
bieten.

Wenn die Intima der Larventracheen in Stiicke zer-
springt und bei der Abstreifung der Exuvien entfernt wird,
folgt die darin enthaltene Gasmasse nicht mit, sondern ver-
theilt sich im ganzen vorbereiteten Tracheensystem; sie wird
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wihrend des Puppenlebens ‘noch vermehrt. Es sind also
nicht allein die hinteren sondern alle vier Luftblasen bei
der Puppe verschwunden; und die neuen Prothoracalanhinge
werden von den Tracheenblasen und Tracheenstimmen, aber
nicht von aussen, mit Gas gefillt. Ein Hereindringen, oder
richtiger ein Aufsaugen der atmosphirischen Luft durch diese
potigmenkiemen“ ist schon an und fiir sich schwer begreif-
lich; die Behauptung eines dhnlichen Vorganges verliert aber
den factischen Boden, weil an den erwdhnten Organen gar
keine Oeffnungen oder Stigmen 2u finden sind. Beim
ersten Blicke sieht es allerdings so aus, als miindete die
Hohlung des Organs in der Spitze desselben direct nach
aussen; und zwar gewinnt man dies Bild beim Betrachten
von der Seite. Sieht man aber eben in der Richtung in
welcher die Organe die Wasseroberfliche treffen (Fig. 23, ¢),
so gewinnt man die Ueberzeugung, dass die Spitze des Or-
gans iiberall von der Chitincuticula umschlossen ist und dass
kein Porus da existirt !). Die von Weissmann beschriebene,
80 lebhaft erscheinende Bewegung der beiden Anhinge ist
keineswegs eine selbststindige, durch eigene Muskeln be-
wirkte; denn es schliessen sich denselben gar keine Muskeln
an. Da aber die Anhénge nur mit einem diinnen Stiel am
Korper hingen und ein geringeres specifisches Gewicht ha-
ben als das Wasser, werden sie durch die geringste Stro-
mung desselben in eine flatternde, ganz passive Bewegung
versetzt, z. B. beim Schwimmen des Thieres. Deshalb fand
" anch Weissmann, wie ich ebenfalls bestitige, dass das
lebbafte Hin- und Herschlagen der Stigmenkiemen besonders
leicht sich an Puppen beobachten lisst, die vom Deckglas
etwas gedriickt werden (S. 108). Die dngstlichen Bewegun-
gen des Thieres bewirken némlich hier besonders leicht
Stromungen in der diinnen Wasserschicht. Die Kiemen flat-
tern hier sogar an gestorbenen Thieren, wenn nur ein le-
bendes Exemplar die nothige Bewegung im Wasser hervor- .

1) Weissmann hat die von ihm angenommene Oeffnung auch nicht
abgebildet.
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ruft. Dass die Puppe bisweilen an der Wasseroberfliche
ruht, und dann mit den Kiemen daselbst héingen bleibt hat
sein Grund allein in dem specifischen Gewicht dieser Organe.

Nach meiner Auffassung sind die Prothoracal-Kiemen
bei Corethra identisch mit den ,Prothoracal-hérnern“, oder
den oft sogar ganz stattliéh verzweigten wahren Zracheen-
kiemen. Gewohnlich werden denselben, z. B. bei Culex, offene
Stigmen zugeschrieben, wie dies oben bei Corethra der Fall
war. Bei genauer Untersuchung der Puppe von Culex finde
ich aber gar keine Stigmen. Die Cuticula ist an der Basis
des Organs fein queergestreift, gegen die Spitze ziemlich
deutlich gegittert, aber immer continuirlich. Zuletzt bildet
sich oben eine Vertiefung, an deren Wandungen die Cuticula
schuppenformig erscheint, ohne aber irgend einen offenen
Porus zu zeigen. Das Organ ist mithin auch bei Culex
nur ein kiemenartiger Anhang; es wire auch a priori schwer
zu begreifen dass wirkliche Tracheenkiemen (am letzten
Segmente) und offene Stigmen gleichzeitig in Function wi-
ren. Diese Organe sind accessorische Hautduplicata-
ren, denen man keineswegs, wie es bisweilen geschieht?),
den hohen morphologischen Werth dorsaler Gliedmassen zu-
erkennen darf.

Bei der schliesslichen Metamorphose der Corethra-Puppe
bleiben die Prothoracal-Kiemen wie bei den verwandten For-
men an den Exuvien hiéngen, indem sie sich vom Korper
ablosen und keine Oeffnung zuriicklassen. Die ,Stigmen-
kiemen* haben mithin bei Corethra weder bei der
Puppe noch der Imago etwas mit der Stigmenbil-
dung zu schaffen, sondern diese vollzieht sich in der
oben von mir mitgetheilten Weise.

Bei Chironomus riparius Meig. habe lch Gelegenhelt
gefunden iiber das Tracheensystem und die Stigmenbildung
ganz hnliche Beobachtungen zu constatiren wie bei Corethra.
Auch bei dieser Art sind die Zahlen der Anheftungsfiden,

1) P. Mayer, Ueber Ontogenie und Phylogenie der Insekten; Je-
naische Zeitschrift, X, 1875, S. 139.
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der Segmente und der Stigmen dieselben. Die reichlich
verzweigten Tracheenkiemen lassen keinen Gedanke an Stig-
men zu; sie werden schliesslich bei der Metamorphose ganz
abgeworfen ohne Oeffnungen zu hinterlassen.

Es spricht also alles dafiir, dass bei den Dlpteren
ebensowenig wie bei den vorher untersuchten Fa-
milien eine genetische Beziehung zwischen Tra-
cheenkiemen und Stigmen stattfindet.

Ueber die Hymenopteren, Lepidopteren und Coleopte-
ren, welche als Larven ein geschlossenes Tracheensystem
besitzen, habe ich bisher keine eigenen Untersuchungen ange-
stellt. Ich kann mich also nur auf das schon Bekannte
beziehen.

Unter den Hymenopteren fand Ratzeburg!) bei
der Braconiden-Gattung Microgaster und der Ichneumoniden-
Gattung Anomalon, also bei vollstindig parasitisch lebenden
Larven, in den ersten Lebensstadien derselben gar keine Tra-
cheen. Es ist diese Angabe offenbar so zu verstehen, dass
keine luftfiilhrenden Rohren sichtbar waren; das Tracheen-
system selbst diirfte aber sicher hier ebenso angelegt sein,
wie bei Corethra. Spiter zeigten sich die Tracheen deut-
lich ausgebildet und iiberall verzweigt: ,Es war aber nicht
moglich Stigmata zu entdecken, obgleich ich bei starker
Vergrosserung die Punkte genau bemerken konnte, an wel-
chen die Tracheen an der Haut fest sassen; die Bogen,
welche von einem solchen Punkte zum anderen gingen, wa-
ren jedoch vollkommen beweglich“ (S. 83). Wihrend dieser
Periode besitzt die Larve eine eigenthimliche sackartige
Blase an der Hinterleibsspitze, welchem Organe Ratzeburg
eine respiratorische Bedeutung zuschreibt. Die Larve streift
die Exuvien innerhalb des Wirthes ab; leider sind diese
Exuvien aber nicht untersucht worden. Wenn die Larve

1) Ratzeburg, Die Ichneumonen der Forstinsekten, Berlin 1844,
S. 62, 88.
b
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erwachsen ist und herauskriecht, um sich ausserhalb des
Wirthes zu verpuppen, streift sie die Haut ab und erhilt
plotzlich (wenigstens bei Microgaster nach Ratzeburg, S.
62) an den 4—10 Korperringen offene Stigmen. Wie Rein-
hard ') spiter beobachtete entsteht auch zwischen dem zwei-
ten und dem dritten Segmente ein Stigmenpaar, welches
der vorerwihnte Autor iibersehen hat, und welches offenbar
dem zweiten Ringe, dem kiinftigen Mesothorax, angehort.
Nach den von mir in den vorhergehenden Capiteln gegebe-
nen Beobachtungen unterliegt es also keinem Zweifel, dass die
Oeffnung dieser Stigmen, wie bei den tibrigen Familien, eben
durch die schon von Ratzaeburg bemerkten strangformigen
Anheftungsfiden vermittelt wird.

Da bei den Schmarotzern iiberhaupt keine als Tracheen-
kiemen 8. str. zu bezeichnenden Organe vorkommen, kann
also diese Oeffnung der Stigmen in keiner Weise von den
Kiemen beeintrichtigt werden. Es ist anzunehmen, dass die
iibrigen Hymenopteren und wahrscheinlich auch diejenigen
parasitischen Dipteren, welche gleichfalls ein vollstindig ge-
schlossenes Tracheensystem besitzen, sich in &hnlicher Weise
verhalten.

Unter den Lepidopteren finden sich nur einzelne For-
men der Crambiden, welche als Raupen auf Wasserpflanzen
leben und durch Tracheenkiemen athmen, z. B. die Gat-
tungen Nymphula und Acentropus. De Geers?) klassischem
Werke entnehme ich, was N. stratiotata Linn. anbelangt, fol-
gendes. Nachdem de Geer die Tracheenkiemen der Raupe
als 3—4 zusammenstehende, schmale und lange Blitter auf
allen den 2—13 Korpersegmenten besprochen und abgebil-
det hat (Pl 37, Fig. 2—6), fihrt er fort: ,Mais nos chenilles
aquatiques n’ont-elles donc point de stigmates? Oui, elles en

1) Reinhard, Zur Entwickelungsgeschichte des Tracheensystems
der Hymenopteren mit besonderer Beziehung auf dessen morphologische
Bedeutung; Berliner entom. Zeitschrift, 1865, S. 204.

?) De Geer, Mémoires pour servir & I'hist. des Ins. T. I, 1757,
S. 526. ’
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ont une suite de chaque coté du corps, en nombre égal et
placés sur les mémes anneaux de ceux des chenilles terres-
tres. Ils sont en forme de points noirs un peu ovales, en-
tournés d’une espéce de bord, qui a un peu de relief. Dans
la suite et quand le temps de leur métamorphose approche,
les stigmates deviennent plus sensibles et plus marqués.
‘Ils sont placés sur les cotés du. corps, tout le long des deux
grands vaisseaux, qui s’étendent dans le corps de la che-
nille depuis la téte jusqu’an postérieur, et que nous avons
cru étre les deux principales trachées. Chaque anneau, ex-
cepté le second, le troisiéme et le dernier, a deux stigma-
tes. Ceux des cinquitme, sixiéme et septiéme anneaux sont
surtout fort distincts, ils sont beaucoup plus grands, que
ceux des autres anneaux; on verra la méme chose sur les
crysalides. Ces grands stigmates (F. 8) sont un peu élevés
en forme de mamelons, ils sont comme composés de quel-
ques anneaux de contour ovale et bordés de brun, an mi-
lieu desquels il parait étre une cavité, et au fond de cette
cavité on voit une petite partie ovale d'un brun obscur;
c’est sur cette partie que doit étre I’ouverture du stigmate,
s’il y en a. Les stigmates des autres anneaux sont fort pe-
tits (Fig. 9), ils ne paraissent que comme de trés-petites
taches noires, sur lesquelles on ne peut distinguer rien autre
chose.“

Die Beobachtungen liessen den Verfasser jedoch in
Zweifel, ob die Raupe durch diese Stigmen wirklich athmet.
Er schliesst seine Vermuthungen in folgender Weise: *Mais
peut-étre qu’elles ne respirent point du tout par les stigma-
tes; peut-étre que sur les chenilles ils sont entiérement
bouchés, et qu’ils ne serviront & la respiration qu’aprés
qu’elles seront devenues crysalides.

Nach den vielfachen Analogien bei den vorhergehenden
Familien ist es mir, trotz dem Mangel an eigenen Unter-
suchungen, nicht zweifelhaft, dass de Geers letzterwihnte
Vermuthung ganz richtig ist. Die Abbildungen der Stigmen
bestitigen es ebenfalls, weil sie kein Lumen zu haben schei-
nen. Es inseriren also hier nur die Integumentaliste der
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Haupttrachee, und zwar sind diese wenigstens an den Inser-
tionsstellen obliterirt. Ich kann jetzt nicht entscheiden ob
auch die erwihnten drei grosseren ,Stigmen“ der Puppe wirk-
lich offen sind; jedenfalls sind die von den Fliigelanlagen
verdeckten Thoracalstigmen bei der Puppe immer noch
verschlossen und 6ffnen sich erst beim Ausschliipfen der Imago.

~ Es bleibt schliesslich noch zu beobachten wie sich die
Tracheenkiemen der Raupe bei der Verpuppung verhalten.
Bei einem Vergleich der Abbildungen der Larve und der
Puppe (de Geers Fig. 3 und 13) ist man geneigt ohne
weiteres anzunehmen, dass diese Larvenorgane mit den Exu-
vien abgeworfen werden. Aber meine Beobachtungen an
Rhyacophila und Sialis veranlassen dies entschieden zu be-
zweifeln: ich glaube eher, dass die Tracheenkiemen von
ihren Spitzen aus sich von ihrer Larvencuticula ablésen, sich
stark contrahiren und am Korper der Puppe als unbedeu-
tende Hocker sitzen bleiben. In der Hoffnung, dass jemand
Gelegenheit finden wird meine Vermuthung durch directe
Beobachtung zu bestitigen oder zu berichtigen, dirfte es
erlaubt sein dieselbe auszusprechen.

Dass auch Acentropus im Larvenstadium auf Wasser-
pflanzen (Potamogeton) lebt, ist lingst bekannt. Aber auch
von dieser Art habe ich die Larve, welche unter der Wasser-
oberfliche lebt und Kiemen trigt, nicht selbst untersucht.
Die Puppe soll, wie die von Nymphula, am Hinterleibe drei
hervorragende Stigmenhicker tragen, jedoch sind wahrschein--
lich' keine offene Stigmen da; vorldufig kann ich nur die
Vermuthung hegen, dass diese Gattung sich im Wesentlichen
wie Nymphula verhilt ).

Es sind ebenfalls unter den Coleopteren nur verein-
zelte Formen, die als Larven ein ganz geschlossenes Tra-

1) Da beide Gattungen in der Nihe von Helsingfors vorkommen,
hoffe ich Gelegenheit zn finden sie zu untersuchen. Die Larve und
Puppe von Acentropus sind abgebildet von Brown in den Schriften der
Northern entomological Society 1856, nach Angabe von Dunning (On
the Genus Acentropus, Trans. Ent. Soc. London 1872, S. 121).
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cheensystem besitzen und durch Tracheenkiemen im Wasser
athmen. Die Gattung Gyrinus besitzt, wie bereits de Geer ')
beschrieben und abgebildet hat, an allen Hinterleibssegmen-
ten ein Paar, mithin im Ganzen zehn Paar einfache, "seitli-
che Anhiinge, die Beinen &hnlich aber ungegliedert sind und
der Larve eine gewisse Aehnlichkeit mit einem Myriopod giebt.
Ich weiss vorldufig nicht, wie diese Larve sich hiutet, ver-
muthe aber, dass die Hiutung derselben ebenso vor sich
geht, wie bei Sialis, und dass die Stigmen in derselben
Weise sich offnen. Auch bei dieser Art halte ich es fiir
sehr wahrscheinlich, dass die Tracheenkiemen sich einfach
zuriickziehen und als Hocker am Korper der Puppe per-
sistiren, selbstverstindlich ohne eine respiratorische Bedeu-
tung fiir die Puppe und Imago zu haben.

Bei den Larven der Gattung Elmis finden sich nach
Rolph?) in dem jiingsten Stadium keine Stigmen; das Tra-
cheensystem derselbén ist mithin geschlossen. Von den Liings-
stimmen aus bilden sich aber nach Rolph massive Fiden,
welche allmihlich gegen das Integument zu hohl werden und
Rohren bilden. Die Lumenbildung schreitet so -lange vor-
wirts, bis nur eine Membran die Rohren nach aussen be-
grentzt; diese Membran wird bei der Abstreifung der Exu-
vien entfernt, und so entstehen die Stigmen. Es finde also
hier ein anderer Vorgang statt, als der oben beschriebene:
es wiirde sich ndmlich ein ganz neuer Ast vom Stamme aus
bilden, sich mit dem Integumente vereinigen und Stigmenast -
werden, wihrend die von mir gefundenen Stringe bereits
gleichzeitig mit dem Integumente und den Léngsstimmen
angelegt sind. Dass Rolph solcher Fiden oder Stringe
nicht erwihnt, diirfte vielleicht nur darauf beruhen, dass
diese anfangs durchsichtige Zellenstringe sind, und iiber-
sehen wurden, bis sie allmadhlich Luft vom Stamme aus emp-
fingen und sichtbar wurden. Ich zweifle nicht, dass eine
erneuerte Untersuchung dies bestitigen wird, und dass die

1) De Geer, Mém. 1V, 1774, S. 361, Pl 13 Fig. 16—20.
2) Rolph, Beitr. zur Kenntn. einiger Ins.-larven. Wiegm. Arch. 1874.
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Exuvien nicht nur die erwihnte Membran, sondern auch die
Aeste selbst der Tracheenintima enthalten.

.. Trotz der mangelhaften Kenntniss des Tracheensystems
und der Oeffnung der Stigmen bei den drei letzt besproche-
nen Ordnungen, brauchen wir also nicht zu fiirchten, hier
irgend welchen wesentlichen Widerspriichen gegen die vor-
her mitgetheilten Thatsachen zu begegnen. Es spricht alles
dafiir, dass auch hier keine genetische Beziehungen
zwischen Tracheenkiemen und Stigmen existiren.
Die Liicken in der Darstellung waren unvermeidlich, weil das
Feld ein so ibergrosses und das Untersuchungsmaterial aber
allzu gering war; doch konnen diese Liicken gelegentlich
durch fortgesetzte Beobachtungen sicher gefiillt werden. In
dieser Hoffnung konnen wir also zur Verwerthung der in
den vorhergehenden Abschnitten ermittelten Thatsachen iber-
gehen.

VL Schlussfolgerungen in Bezug auf das geschlos-
sene Tracheensystem und die Stigmenbildung
bei demselben.

Bei der eingehenden Untersuchung der verschiedenen
Insektengruppen, deren Larven ein geschlossenes Tracheen-
system besitzen, stellten sich folgende Resultate heraus:
1:0 die Tracheenkiemen entsprechen in ihrer Lage niemals
vollstindig den kiinftigen Stigmen. 2:0 Die Persistenz der
Kiemen an der Imago, welche man anfangs fiir eine ,indi-
viduelle Missbildung“, nachher fiir eine ,recht auffallende
Anomalie* bei Pferonarcys allein, eine ,fast illegale Spielerei
der Natur“, und dann vor kurzer Zeit als eine ,sonderbare
Eigenthiimlichkeit einiger weniger Perliden* hielt, hat schliess-
lich sogar diesen Charakter einer Ausnahme verloren: sie
bezeichnet normal alle kiementragenden Perliden und Aeschni-
den ferner viele oder wahrscheinlich alle dergleichen Neuro-
pteren, vermuthlich auch den wenigen kimentragenden Lepi-
dopteren und Coleopteren. Dagegen werden die Kiemen ab-
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geworfen bei den Ephemeriden, Agrioniden und Dipteren. 3:0
die Stigmen werden bei der Metamorphose vermittelst zehn
Paaren diinner Fdden getffnet, welche die Léngsstdmme des ge-
schlossenen Tracheensystems mit der Koérperwand verbinden.
4:0 Es stehen also die Tracheenkiemen und die Stigmen in
keiner genetischen Beziehung zu einander.

Da nun die angegebenen Stringe bei der Oeffnung des
geschlossenen Tracheensystems die Hauptrolle spielen, ent-
steht die Frage: welchen Ursprung haben die Stringe und
welchen morphologischen Werth kann denselben zuerkannt
werden? Es ist nach den angestellten Untersuchungen nur
eine Antwort moglich: die erwdahnten Stringe sind an-
gelegte, aber wihrend des Larvenlebens nicht zur
vollstindigen Entwickelung gelangte, sondern rudi-
mentdr gebliebene Tracheeniiste, und zwar eben die ver-
missten Stigmen#iste. Diese Deutung wird durch die fol-
genden Thatsachen ausser allen Zweifel gesetzt:

1) Die Stringe sind gleichzeitig mit den Tracheen-
stimmen bei den jungen Larven angelegt;

2) ihre Winde sind von denselben Schichten gebildet,
wie die Tracheenwéinde;

- 8) die Stringe vermitteln, wie die Stigmeniste, die
Continuitdt des Integumentes mit dem Tracheensystem;

4) sie vermitteln ebenso auch die Hautungen des Tra-
cheensystems;

5) sie sind bei jeder Hautung momentan hohl, offen,
wie die Stigmendste es permanent bleiben, werden aber
gleich nachher zusammengedriickt, luftleer, strangformig;

6) ihre Lage bei der Larve entspricht in mogligst exa-

cter Weise derjenigen der Stigmenidste desselben Thieres im
Zustande der Imago, da sie eben diese bilden;
_ 7) sie nehmen im Hinterleibe exact dieselbe Lage bei
den erwihnten Neuropteren ein, wie die offenen Stigmeniste
der Larven der iibrigen nahe verwandten Neuropteren-Gat-
tungen, welche in allen Lebensstadien ein offenes Tracheen-
system besitzen;

8) es lassen sich schon bei den Gruppen mit geschlos-
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senem Systeme alle Ueberginge zwischen den offenen, hoh-
len Stigmenisten und den Stringen nachweisen. Die Li-
belluliden haben am Mesothorax #usserlich wohl entfaltete
Stigmen - und nur mogligst wenig geschlossene Aeste; die-
selbe Familie, wie auch Sialis, hat "im Hinterleibe nur den
Integumentalabschnitt der besprochenen Aeste strangformig,
den trachealen hingegen hohl. Die meisten Z'richopteren,
alle Perliden und FEphemeriden besitzen ganz geschlossene
Striinge; bei Corefthra sind auch die Stimme, ja im jingsten
Stadium das ganze Tracheensystem luftleer, wie die Striinge.

Steht mithin fest, dass die Stringe angelegte Stigmen-
iste sind, ‘welche wihrend des Larvenlebens nicht zur voll-
stindigen Entfaltung kommen, sondern vorldufig rudimentir
bleiben, so ist daraus eine Schlussfolgerung zu ziehen, welche
fiir unsere Frage von fundamentaler Wichtigkeit ist. Da die
Striinge so frithzeitiz angelegt werden, und da sie wihrend des
Larvenlebens nur einen Theil der Function der Stig-
meniste (die Hiutung des Tracheensystems) = vermitteln,
fir die Respiration selbst aber nicht von Belang sind, trotz-
dem sie einen wichtigen Theil desselben Organsystems bil-
den, so ist es nicht moglich, dass sie ¢mmer als solche
(Stringe) bei der Larve vorhanden gewesen sind. Es ist
undenkbar, dass sie von vorn herein Rudimente
waren, und als Stringe phylogenetisch entstanden,
d. h. erworben sind. Im Gegentheil miissen sie friither in
derselben Weise, wie das iibrige Tracheensystem, organisirt
gewesen sein und ihre volle Function gehabt haben, wenn
sie jetzt als Hemmungsbildungen auftreten konnen. Die ge-
genwirtig existirenden Larven, welche ein geschlos-
senes Tracheensystem besitzen, haben also friher
offene Stigmenédste in allen Lebensstadien gehabt.
Dieses heisst mit anderen Worten: aus der relativ primi-
ren, offenen Form des Tracheensystems der dltesten
Insekten ist bei Larven der Jetztzeit die relativ se-
cundére, geschlossene Form phylogenetisch entstanden !).

1) Dieser Satz ist bereits von anderen ausgesprochen worden, jedoch
ohne dass die nothigen Beweise dafiir gegeben sind. Paul Mayer hat
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Suchen wir nach den Bedingungen, welche diese Um-

dasselbe am positivsten behauptet (Ueber Ontogenie und Phylogenie der
Insekten; eine academische Preisschrift in Jenaische Zeitschrift X, 1875),
und begrindet diese Behauptung durch folgenden Gedankengang. An
die Spitze seiner Untersuchung stellt er (S. 129) den Satz als Funda-
ment auf, dass ,wenn man es unternimmt, die Korperform, welche das
Urinsekt besass, zu reconstruiren, so muss man offenbar von den Ima-
gines ausgehen, da man a priori nicht wissen kann, wie weit die Gestalt
der Larven urspriinglich oder nachtriiglich erworben ist“. Er vereinigt
also alle wesentlichen Charaktere der Imagines in ein ideales Bild, wel-
ches er als Urtypus der Insekten, Protentomon, bezeichnet. Er sieht in
dieser seinen ,,priicisen Fassung des Begriffes Urinsekt“ einen bedeutenden
Fortschritt vor den Vorarbeitern dieser Frage. Nun wissen wir aber,
ohne speciell angestellte Untersuchungen, ebenso wenig wie weit die Ge-
stalt der uns bekannten Imagines ,urspriinglich“ ist, konnen aber sicher
annchmen, dass diese vollkommen eben so viel, wenn nicht viel mehr,
nerworben“ ist, als die der Larven. (Dieses erwihnt auch Claus, siehe:
Grundziige der Zool., 3 Aufl. 1876, S. 96). Allein der Verfasser behandelt
diese Frage ohne irgend welche eigene Untersuchungen in Bezug auf
diesen Gesichtspunkt angestellt zu haben, nur auf Angaben anderer, de-
ren Beobachtungen gleichfalls meistens eines solchen Gesichtspunktes
entbehren. Wenn er daher der Scylla der Larvenformen entgeht, geriith
erin die Charybdis der Imaginesformen. Denn die letzteren besitzen be-
kanntlich alle ein offenes Tracheensystem, und die Consequenz des will-
kiirlich vorausgesetzten Fundamentalsatzes kann daher, in Bezug auf das
besprochene Organ keine andere sein, als dass (8. 130 Mom. 6) das Prot-
entomon offene Stigmen besass. Nachdem der Verfasser dann conse-
quent die Widerspriiche der Ansicht, dass das geschlossene Tracheen-
system die dltere Form ist, dargelegt, und in derselben Weise auch in
anderen Beziehungen das Protentomon ,so gut wie irgend méglich“ (8.
147) charakterisirt hat, spricht er (S. 147 Mom. 1) die These aus: ,In-
sekten, welche im Wasser leben, sind von Formen abzuleiten, die noch
die urspriingliche Lebensweise auf dem Lande besassen. — Seine
Behauptungen stimmen allerdings mit den meinigen iiberein; indessen
fehlt diesen Behauptungen die Beweisfithrung, welche sie zu einem end-
giltigen Resultate erhebt. Ansichten sind keineswegs ,nachgewiesen“
(8. 136), wenn man einen willkiirlichen und selbstgeschaffenen, wenn
auch noch so pricis gefassten Begriff voraussetst, und dann eben das
Nachswweisende mit in den Kouf nimmt. Und es liegt kein Criterium des
Nachweises darin, dass die vorher bekannten Thatsachen mit den auf-
gestellten Behauptungen nicht in Widerspruch stehen, eben deswegen
weil die Behauptungen an und fiir sich nicht unrichtig sind, trotzdem
sie nur in Folge eines Circulus in demonstrando entstanden sind.
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gestaltung des Respirationsorgans bewirkten, und in welcher
Weise dieselbe stattfinden konnte, so ist vor Allem darauf
Gewicht zu legen, dass das Tracheensystem nur wdhrend
des Larvenlebens geschlossen ist; offen hingegen ist es bei
der Imago und unter Umsténden schon bei der Puppe. Es
ldsst sich hieraus folgern, dass die Ursache, welche bei den
Jjetzt vorkommenden Insektenlarven der Entfaltung der Stig-
men entgegenwirkt, nur in denjenigen Lebensbedingungen zu
suchen ist, welche die Individuen speciell wihrend ihres Lar-
venstadiums beeinflussen. Bei der Vergleichung der Bedin-
gungen der Larve mit denen der Imago (resp. der Puppe)
fillt sogleich eine grosse Differenz als Ursache auf: die
Larven leben tm Wasser oder parasitisch, und das fliis-
stge Aufenthaltsmedium ldsst die angelegten Stig-
mendste derselben micht Gffnen. Larven von Arten,
die durch offene Stigmen atmosphérische Luft athmeten, ha-
ben sich also zuerst nur momentan im Wasser aufgehalten
und ihre Stigmen dabei verschlossen gehalten; Larven aber,
welche in dieser Weise vom ersten Lebensalter an beein-
flusst werden, gelangten gar nicht zur Entfaltung der Stig-
men und die nothige Respiration fand durch das Integument
statt. Eben durch diese Veréinderung, Anpassung, haben die
Thiere eine fiir eine neue Lebensweise nothwendige Modifi-
cation des Respirationsorgans erworben. Die neuen Eigen-
schaften machen ihnen neue, von den nicht differenzirten
Individuen bisher nicht in Anspruch genommen, Standorte
zuginglich. Es liegt ihnen darin ein bedeutender Vortheil
vor ihren Mitconcurrenten, und sie passen sich deswegen der
neuen Lebensweise allméhlich mehr und mebr an.

Die in den zahllosen Tracheendsten durch offene Stig-
men aufgenommene atmosphérische Luft steht durch die
Wiinde der Rohre mit der Blutflissigkeit in steter Wechsel-
wirkung. Wenn aber die Luft nicht mehr direct aufgenom-
men wird, missen sich neue, compensatorisch fungirende
Organe entfalten, welche die nothwendige Respiration im
lufthaltigen Wasser vermitteln. Diese entstehen nach dem-
selben Princip, wie bei anderen in dhnlichem Medium ath-
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menden Thieren, nimlich durch Vergrisserung der zarten
Korperoberfliche, welche dem Respirationsmedium zugewen-
det ist. Es geschieht dieses in verschiedener Weise. Das
Integument kann zart verbleiben und die Respiration ver-
mitteln, wie es bei vielen Perliden, Trichopteren und der
Larve von Corethra der Fall ist. Anlagen von Gliedmaas-
sen, welche bei der Differenzirung des Korpers am Hinter-
leibe fiir die Locomotion nicht mehr niothig waren und da-
her nicht entfaltet, sondern eingegangen sind !), konnen mit
zarter Haut sich wieder entfalten, wie bei den Ephemeriden,
und specielle Respirationsorgane werden. Oder es konnen
sich auf ganz beliebigen Stellen des stirker chitinisirten
Korpers accessorische, zarthiutige Awusstilpungen oder
Falten der Haut entwickeln, welche diese Aufgabe iiberneh-
men, wie bei den Perliden, Neuropteren und Dipteren. In
diesen speciellen Organen localisirt sich der Gasaustausch,
die Respiration, indem sie in der That als wirkliche Kiemen
fungiren. Die angelegten Tracheenrdhren bleiben entweder
lange Zeit luftleer (Corethra), und entbehren dann jeder Be-
deutung fiir die Respiration; oder sie fangen bald an, sich
mit einem vom Organismus selbst abgesonderten Gase (Koh-
lensdure?) zu fiillen. Da das Blut unmittelbar zwischen dem
Integumente und der zelligen Wand der Tracheen stromt,
tragen die prall ausgedehnten Rohren dazu bei, das Blut in
moglichst diinnen Schichten dem Medium auszusetzen, mit-
hin auch die Respiration vollstindiger zu machen. Die Tra-
cheen des geschlossenen Systemes stehen also kaum direct im
Dienste der Respiration, sondern tragen dazu indirect, durch
die mechanwische Ausdehung der Blutbahnen, bei; und sie
besitzen ausserdem vorwiegend eine hydrostatische Bedeutung.

Die letztgenannte Bedeutung bezieht sich auf den gan-
zen Korper; durch die erstgenannte Aufgabe hingegen, wel-

1) Bei den Ephemeriden sind dorsale, dagegen z. B.bei den Thysanu-
ren ventrale Gliedmaassen am Hinterleibe in unentfaltetem Zustande vorhan-
den, wie ich in einer anderen Abhandlung nachzuweisen mir vorbehalte,
in welcher ich auch die oben nur kurz beriihrte Frage iber die Tra-
cheenkiemen niher besprechen werde. ‘
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che indirect auf die Respiration sich bezieht, gewinnen spe-
ciell die in den neuen Kiemen gelegenen Rohren einen hoh-
eren functionellen Werth. - In den Kiemen entfalten sich
daher eine Menge Tracheenzweige, und die Organe hat
man deswegen Tracheenkiemen genannt. Ich mache aber
speciell darauf aufmerksam, dass diese Benennung eine
exclusiv physiologische und keine morphologische
¢st. Denn sie lisst die oben nur angedeutete verschiedene
morphologische Herkunft und Deutung der beziiglichen Or-
gane ginzlich bei Seite; dagegen grindet sie sich aus-
schliesslich auf die gleiche physiologische Aufgabe, d. h.
die Function. der resp. Organe. Bei dieser Sachlage darf
man also bei morphologischen Fragen iiber die Tra-
cheenkiemen nicht alle diese Organe als gleichwerthig be-
trachten, sondern muss jeden morphologischen Typus der-
selben fiir sich in Betracht ziehen, wie dies in den ersten
Capiteln vorliegender Arbeit versucht wurde.

So sind Sialis und Sisyra aus Hemerobien-ihnlichen
Vorgingern hervorgegangen, die T'richopteren-Larven lebten
friiher einmal auf dem Lande '), accommodirten sich aber
dann dem Wasserleben. Die Orthoptera amphibiotica stam-
men von stigmentragenden Orthopteren her 2); ebenso sind

1) Unter den jetzt lebenden Trichopteren ist nur eine Gattung,
Enoicyla, welche im Larvenstadium auf dem Lande wohnt und keine
Tracheenkiemen, sondern offene Stigmen besitzt (es bleibt unbestimmt
ob solche auch am Meso- und Metathorax vorkommen). Ich kann nicht
entscheiden, ob diese Gattung ein Rest des urspriinglichen Stammes ist,
oder ob dieselbe sich wieder das Leben auf dem Lande angewiohnt hat.
Es verdient hervorgehoben zu werden, dass man im Bernstein drei Tri-
chopteren-Gehiiuser gefunden hat, deren Bewohner also auf dem Lande
gelebt haben scheinen (McLachlan, Revision und Monogr. of the Eu-
ropean Trichoptera 1876, S. 206).

?) Paul Mayer (Ontog. und Phylog. d. Insekten) legt auf die
Entwickelung des Embryos mit snnerem Keimstreife Gewicht und leitet
daher die Orthoptera amphibiotica gemeinschaftlich mit den Hemipteren
aus dem Urstamme ab, ohne directen Zusammanhang mit den typischen
Orthopteren. Es geht aus meiner Deutung hervor, dass ich auch diesen
ontogenetischen Charakter nicht einer gemeinschaftlichen Vererbung zu-
schreibe, '
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Nymphula und Acentropus') die Nachkémmlinge normaler
Schmetterlinge. So sind ebenfalls Corethra und Chironomus
Tipuliden, bei denen alle Stigmen geschlossen sind; und die
vollstindig endoparasitischen Dipteren (z. B. Tachiniden) und
Hymenopteren (z. B. Microgaster und Anomalon) sind aus
verwandten stigmentragenden Familien abzuleiten, welche
einer parasitischen Lebensweise sich anpassten und im
neuen Medium, in der Nabrungsfliissigkeit des erthes, ihre
Stigmen verschlossen haben.

Alle diese Thierformen sind durch eine als totale Ver-
schliessung zu bezeichnende Anpassung des Respira-
tionsorgans der Larve an die neuen Lebenshedingungen
entstanden. Der Korper hat sich mithin nicht riickgebildet
und es ist kein Riickschlag in eine unvollkommenere primi-
tive Form vorhanden; denn die Insekten waren in phyloge-
netisch friheren Zeiten keineswegs so gestaltet. Im Ge-
gentheil ist der Korper durch eine vollstindige Anpassung
an neue Lebensbedingungen nur wihrend eines Abschnittes
des Lebens gualitativ complicirt, wenigstens in Bezug auf das
besprochene Organsystem. Die Thierform ist also in dieser
Beziehung als eine differensirtere aufzufassen. Es versteht
sich aber, dass die eingehende Umgestaltung dieses wesent-
lichen Organes die Entwickelung auch anderer Organe be-
einflusst 2) und dieselben ein wenig abgelenkt, ja sogar be-
trichtlich gehemmt haben kann3); in Bezug auf diese Or-

1) Speyer (Bemerkungen iiber den Bau und die system. Stellung
der Gatt. Acentropus; Stett. ent. Zeitung, 1869, 8. 406) spricht die Hy-
pothese aus, dass Acentropus eben ein Repriisentant der Atavi der Lepi-
dopteren wire, welche, aus dem Wasser ans Land gestiegen, sich dem
Luftleben angepasst haben.

2) So z. B. ist die sonst nicht vorkommende Hiutung des berelts
flogfertigen geschlechtsreifen Thieres bei den Ephemeriden eine secundér
entstandene Eigenthiimlichkeit, welche das Auftreten eines Subimago-sta-
diums bedingt.

- 3) Als Beispiel eines Stehenblexbens auf einem tnefen Standpunkt,
ohne Zweifel eben in Folge der Accommodation am Wasserleben wih-
rend des Larvenstadiums, will ich die bisher nicht mitgetheilte Beobach-
tung erwihnen, dass die Ephemeriden paarige, und von einander gans
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gane hingegen mag dieselbe Thierform einen relativ undiffe-
renzirteren Standpunkt reprisentiren.

Das Larvenstadium ist indessen nur ein voriibergehen-
des; wihrend des definitiven Stadiums, das der geschlechts-
reifen Imago, sind alle Insekten noch immer von derselben
Lebensbedingung, der atmosphérischen Luft, ebenso abhin-
gig, wie frither. Eben deswegen kénnen die Stigmen
nicht bei den Larven ganz verschwinden; ihre An-
lagen miissen auch in diesem Stadium vererbt wer-
den, wenn sie sich spéter entfalten sollen. Dieselben iiber-
nehmen einstweilen nur einen Theil der normalen Functio-
nen der Stigmen, verharren aber unentfaltet bis zur Meta-
morphose, durch welche sie erst ihre volle morphologische
und physiologische Entwickelung erreichen.

VH. Die Formentypen des unvollstindig geschlosse-
nen Tracheensystems bei den Insektenlarven.

Wird die bisher behandelte fotale Verschlossenheit
des Tracheensystems der Larve, — welchen Formentypus
ich, im Anschluss an die unten benutzten Benennungen, als
den apneustischen (Schema, 2) bezeichnen will, — auf Rechnung
einer vollstindigen Anpassung an ein neues fliissiges Medium
geschrieben und von dem ganz offenen Formentypus —
dem holopneustischen (Schema, 1) — als eine secundire
Form des Tracheensystems abgeleitet, so stellt sich die
Nothwendigkeit heraus, auch die unvollstdndige oder
partielle Verschlossemheit des Luftrohrensystems, —

unabhdngige Ausféthrungsgidnge der Geschlechtsorgane haben,
wie solche bisher bei keinem einzigen Tracheat nachgewiesen sind, wohl aber
bei den Wiirmern und Crustenthieren normal vorkommen. Diese That-
sache bezeugt das hohe Alter der Ephemeriden, und dieses begriindet
Gegenbaurs Ansicht, dass die Tracheenkiemen der Ephemeriden als
dorsale Gliedmassen mit den Fligeln homolog sind. Ich werde diese bei-
den Gegenstinde in selbststindigen Abhandlungen eingehender erdrtern.
(Die Paatigkeit der Geschlechtstheile hat neuerdings M. Joly kurz be-
sprochen; sieche Ann. and Mag. of nat. hist,, Febr. 1877).
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fiir welchen Formentypus ich die Benennung hemipneustisch
(Schema, 3—14) vorschlage —, einer Betrachtung ihrer Ver-
wandtschaft oder Ableitung zu unterziehen. Es giebt zahl-
lose Einzelformen solcher unvollstindigen Geschlossenheit,
auf welche néher einzugehen der geringe Umfang vorliegen-
der Arbeit verbietet. Ich ziehe deshalb vor, nur in gewis-
sen Fillen, wo es nothwendig ist, mich auf Details einzu-
lassen, und jede Gruppe fiir sich im Allgemeinen in Betracht
zu ziehen.

Viele Insektenlarven, z. B. diejenigen von 1SCUS,
Hydrophilus, Helodes, Cyphon, Culex, Ptychoptera, Eristalis,
gewisse Tachinarias . a., besitzen nur ein Paar offene Stigmen,
und zwar das hinterste. Diese Larven werden von Schiner?)
und Brauer!') als metapneustisch (Schema, 5) bezeichnet. —
Ferner sind Fille angegeben, wo bei der Puppe einiger der
vorerwihnten Gattungen ebenfalls nur ein Paar Stigmen
vorkommen soll, aber das vorderste, am ersten Korperringe
(dem kiinftigen Prothorax der Imago). Mit Riicksicht aber
auf das, was ich bereits oben (S. 63, 64) iiber Corethra und
Culez erwihnt habe, scheint es noch nothig, den sicheren
Nachweis solcher Stigmen abzuwarten. ~ Sollte ein solcher
Formentypus des Tracheensystems vorkommen, so diirfte er
mit dem Namen propneustisch (Schema, 6) bezeichnet werden.

‘Man giebt gewdhnlich an, dass bei diesen Formen gar
keine weitere Stigmen vorhanden sind. Aber die genauere
Untersuchung erweist, dass anstatt offener Stigmeniste we-
nigstens zellige Stringe in den sonst stigmentragenden Seg-
menten vorkommen. Diese sind von der Peritonealhaut ge-

1) Ich benutze die von Schiner und Brauer eingeftihrten Be-

zeichnungen meta-, amphi- und peripneustisch (vergl.: Schiner, Fauna au-
striaca, die Fliegen I, Wien 1862, S. IV; und Brauer, Kurze Charak-
teristik der Dipterenlarven; Verh. d. zool.-bot. Ges. in Wien, XIX,
1869, S. 8417) .
' Bei der jetzt folgenden Auseinandersetzung vergleiche man bei
den Benennungen der Formen des Tracheensystems das Schema auf der
zweiten Tafel vorliegender Arbeit, welche auch die Ueberbicht der Verin-
derung bei der Metamorphose erleichtert. ‘
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bildet, sie vermitteln die Continuitit zwischen der Zellen-
membran der Tracheen und der Hypodermis, und besitzen
oft auch eine Chitinschicht. Zwischen diesen Fdden und
denjenigen bei den apneustischen Formen ist kein wesent-
licher Unterschied zu finden.

Nach  diesen Thatsachen ist es offenbar, dass diese
Formentypen  des Tracheensystems in &#hnlicher Weise, nur
etwas modifizirt, erkldirt werden konnen, wie der apneusti-
~ sche. Es liegt ebenfalls hier eine Anpassung an das Wasser-
- leben vor; nur dass die Larven nicht alle, aber die metsten
Stigmen von .Jugend an unentfaltet, verschlossen gelassen,
und nur das extremste Paar geoffnet haben. Dies Paar
ndmlich ist es, welches am besten aus dem nassen Elements
gestreckt werden kann und bei der Anpassung am ehesten
dazu verwendet wird, atmospérische Luft zu holen. Wih-
rend die Entfaltung der anderen Stigmen gehemmt wurde,
blieb es diesem Paare deswegen moglich sich in normaler
Weise. zu entwickeln, weil gleichzeitig Vorrichtungen ent-
standen, welche trotz des nassen Elementes den freien Zu-
gang der Luft sicher stellten. ’

Solche Vorrichtungen sind sehr verschiedenartig, und
oft den Lebensbedingungen und Gewohnheiten der Arten
ganz speciell accommodirt. Es kann z. B. der Rand des
nichstliegenden Segmentes sich iber die Stigmendffnung
schieben und dieselbe mithin willkiirlich und voriibergehend
verschliessen; oder auch entfaltet sich der mit Muskeln aus-
gestattete Schliessapparat dahin, dass die Mindungen fir
lingeren Aufenthalt im Wasser zugemacht werden kon-
nen. Der Stigmenrand kann auch von einem Kranz von
Borsten oder Hirchen umgeben sein, welche vor dem Ein-
dringen des Wassers schiitzen und beim Untertauchen ein
Luftbldschen mitnehmen (wie dieses bei vielen holopneusti-
schen Wasserinsekten, z. B. Hydrocorisae und den Imagines
der Schwimmkifer der Fall ist); die frei herumschwim-
mende Larve hebt dann nur diese Miindungen an die Wasser-
oberfliche um Luft zu schopfen. Oder auch verlingern sich
die stigmentragenden Segmente, oder Theile derselben, aus-
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serordentlich, bis die schwerfillige, auf dem Boden herum-
kriechende Larve mit der Spitze der Stigmentuben die Ober-
fliche erreicht. Beispiele liefern die oben angegebenen
Gattungen.

Bei der Metamorphose') offnen sich in der Regel die
geschlossenen Stringe in #hnlicher Weise, wie diejenigen
bei den apneustischen, was an den Exuvien am leichtesten
zu beobachten ist. Es kommen jedoch dabei die mannig-
faltigsten Variationen in Bezug auf die Zahl derselben vor;
bei einigen geschieht dieses schon bei der Verpuppung (z. B.
Dytiscus?), bei anderen erst beim Ausschlipfen der Imago
(z. B. Culex). Wenn einige Aeste bei der Puppe ge-
schlossen bleiben, so ist dies meistens be¢ den Thora-
calen der Fall. Die Larvenstigmen hingegen werden in un-
ten noch zu besprechender Weise geschlossen, und die Ima-
gines besitzen also nur offene Stigmen: sie sind, wie die vor-
her besprochenen, holopneustisch, aber sie besitzen zwei
thoracale und nur sieben abdominale Stigmenpaare
(Schema 5—e¢), also eine reducirte Anzahl Stigmen.

Es giebt ausserdem noch metapneustische Larven, die
nicht im Wasser leben und deshalb nicht ganz wie die
Obigen erklirt werden konnen, ndmlich die Larven ectopa-
rasitischer Dipteren (Conopidae, Pipunculidae, Ocyptera u. a. 2).
Bei diesen, oder wenigstens einem Theile derselben, ist nur

1) Am Schema (Taf. 2) sind die Formentypen des Tracheensystems
der Larven mit 1—14, die der Imagines mit a—A bezeichnet; der ver-
schiedene Uebergang bei der Metamorphose wird mit Linien angedeutet.

2) Barthélemy (Kitudes anat. et phys. sur un Diptére Tachinai-
re; Amn. d. sc. nat, IV Sér, T. VIII, S. 111) fand bei der Larve von
Senoncetopia atropivora nur zwei Stigmen am letzten Ringe, welche sie
ausserhalb des Wirthes streckt um Luft zu holen. Bei der vierten Hau-
tung sind bei der Nymphe noch nur diese vorhanden; sie erhiilt aber
bald ein Paar am ersten, dritten und allen folgenden, withrend das hin-
terste Paar sich zu ein einziges Stigma zu vereinigen scheint. Es ent-
steht niimlich in jedem Segmente ein Ast welcher sich bis zum Stigma

streckt, — also fast ganz wie bei Culez. Es unterliegt wohl keinem Zwei-
fel, dass auch die Metathoraxstigmen in gewdhnlicher Ordnung bei der
Metamorphose gedffnet werden.

6
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das hinterste Stigmenpaar offen,, und sie athmen in der
Weise, dass sie diese Stigmen ausserhalb des Wirthes oder
in eine seiner grosseren Tracheen stecken, wo sie dann Luft
holen. Es lidsst sich dieser Fall in ganz dhnlicher Weise
erkliren, wie bei den iibrigen metapneustischen Larven, nur
dass hier die Kirperfliissigkeit des Wirthes bei der
Anpassung dieselbe Rolle spielt, wie das Wasser bei den
anderen, und dass in der Lebensweise und in den Gewohn-
heiten der Larve eine Vorrichtung getroffen ist, durch wel-
che das Einathmen der freien Luft, trotz des Schmarotzer-
lebens, zugelassen wird.

Vielleicht ') wire hier der rechte Platz die pupiparen
Dipteren zu erwihnen. Nach Leuckarts?) Untersuchungen
besitzen diese wihrend der Entwickelung allerdings drei
Stigmenpaare aber nur die hintersten; sie zeigen mithin ei-
nen modifizirten metapneustischen Typus. Durch
diese aus dem miitterlichen Korper herausgestreckte Stig-
men athmet das junge Thier bis es nach dem Ausschlipfen
aus der gelegten Puppe mehrere Stigmen erhilt. Es spielt
hier das Mutterthier selbst bei der gehemmten Entfal-
tung der vorderen Stigmen dieselbe Rolle, wie im vorigen
Falle der Wirth des Schmarotzers.

Es ist hier nothig zu bemerken, -dass die propneustische
Form, wenigstens meines Wissens, nur fiir Puppen meta-
pneustischer Larven angegeben ist. Es scheint mithin als
wenn der erstere Formentypus den letzteren voraussetzte.
Dass beide sich zeitlich vertreten lisst sich auch leicht be-
greifen, wenn man die Anpassung an das Medium als Ent-
stehungsursache der Geschlossenheit anerkennt. Beim Auf-
suchen der Nahrung im Wasser muss nidmlich das Munden-
de, die orale Spitze des Korpers, nothwendig im Medium
bleiben; fur die Respiration wird mithin allein der entge-

1) Das Tracheensystem der Strepsipteren muss mit den Gesichts-
punkten vorliegender Abhandlung noch eingehender untersucht werden,
ehe man es wagen kann, dessen Formentypus zu bestimmen. °

?) Leuckart, Die Fortpfl. und Entw. der Pupiparen; Abh. d.
Natforsch. Ges. zu Halle, 1858, IV Hft.
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gengesetzte, aborale Pol verwendbar, und es kommt also
hier das extremste Stigmenpaar zur Entfaltung. Die Puppe
dagegen nimmt keine Nahrung auf und daher kann sich das
extremste Stigmenpaar des oralen Poles offnen, und zwar
weil das hintere Paar sich dabei in unten noch zu betrach-
tender Weise verschliesst. Bei der Metamorphose (Schema,
6—e) verschwindet auch das vordere Stigmenpaar. Beide
sind mithin nicht gleichzeitig an einem und demselben Indi-
viduum vorhanden, und hierin liegt der Unterschied zwischen
diesem und dem nun zur Betrachtung aufzunehmenden For-
mentypus hemipneustischer Larven.

Es giebt fernerhin Insektenlarven, welche gleichzei-
tig am Hinter- und Vorderende des Kaorpers offene
Stigmen tragen, wihrend alle mittlere geschlossen sind;
dieser Formentypus wird von Brauer als amphipneustisch
(Schema, 7) bezeichnet. Das hintere Paar Stigmen ist dann,
wie im vorigen Falle, das am eilften Korpersegmente (den
Kopf nicht mitgerechnet); das vordere Paar liegt am Hin-
terrande des ersten Korperringes, also am kinftigen Pro-
thorax. Zahlreiche Beispiele liefern die Dipterenlarven, wie
die der Familien der Oestridae'), Asididae?) u. a. Wenn
eins dieser Stigmenpaare weniger entfaltet ist, so ist dieses
mit dem vorderen der Fall. Es giebt Arten, bei welchen
das Lumen dieser Stigmen-Aeste und der Stigmen sogar
fraglig scheint, und bei welchen vielleicht nur der stirker
chitinisirte Insertionspunkt der Tracheeniiste auffillt und
den Eindruck von offenen Stigmen macht; es wiren dann
diese Formen in der That nur metapneustische.

Wie Weissmann3) nachgewiesen hat, ist der Formen-
typus des Tracheensystems bei Musca im ersten Larvensta-

1) Brauer, Die Oestriden des Hochwildes; Verh. d. zool.-bot.
Ges. in Wien, 1858, 8. 400—410.

2) L. Dufour, Recherches pour servir a I'hist. des metamorphoses
des Asiliques; Ann. d. sc. nat., III sér. Zool, Tome XIII, 1850.

3) Weissmann, Die nachembryonale Entwickelung der Musciden;
Zeitschr. f. wiss. Zool., 1864. (Das Tracheensystem der Larve S. 201—
204).
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dium ein metapneustischer (Schema b5). Bei der néchsten
Hautung der Larve entsteht aber nicht nur am ersten Kor-
perringe (Prothorax) ein anderes Stigmenpaar, wodurch die
Larve amphipneustisch (Schema 7) wird, sondern es offnet
sich gleichzeitig (Schema 8), und spiterhin bei der zweiten
Hiutung (Schema 9), dicht neben den beiden hinteren Stigmen
eine neue Spalte, wodurch die erwachsene Larve schliesslich
(Schema 9) drei Spalten auf einer und derselben Chitinplatte
erhilt, und also einen modifizirten amphipneustischen
Typus zeigt. Nach Weissmanns Beschreibung sind die
vorderen (prothoracalen) Aeste strangformig priformirt.
Der neuen Spaltenbildung neben den hinteren Stigmen geht
eine Wucherung des Tracheenepithels voraus. Ich mochte
in dieser Wucherung wenn nicht gerade die selbststindig préi-
formirten, so doch die verschmolzenen Peritonealfiden oder
Stringe sehen, welche jedesmal ein neues Stigma offnen.
Wenn man daher mit den meisten Autoren nicht von einem
Stigma mit drei Spalten, sondern von drei Stigmen spricht,
so geschieht es nach meiner Deutung mit Recht, weil jedes
von diesen drei Stigmenpaaren urspriinglich seinem eigenen
Segmente angehort, aber riickwérts gegen einander gedringt
ist, wodurch die Insertionstellen der Aeste in eine gemein-
schaftliche ,Stigmenplatte“ verschmolzen sind !). Durch die-
se Verdringung sind auch die Tergiten, besonders dasjenige,
welches als das eilfte bezeichnet wird, umgestaltet, die ganze
hintere Spitze des Korpers etwas aufwiirtsgebogen, schief abge-
stutzt, und nicht, wie bei den Oestriden, allmihlich verjiingt 2).

Zwischen diesen extremsten Stigmenpaaren sind keine

1) Eine solche Anndherung der Stigmen drei verschiedener Seg-
mente und Zusammenschliessung derselben in einer Stigmenplatte, ist um
80 weniger befremdend, als bei einigen metapneustischen Syrphiden-larven
und bei der amphipneustischen Larve von Haematopota (nach Brauer,
Verh. d. zool.-bot. Ges. in Wien, 1869, 8. 922) die beiden Stigmen
an einem und demselben eilften Segmente sich einander annihern und
eine einzige Spalte bilden (Brauer, Pl. XIII, Fig. 7 c).

2) Vergl. Brauer, Die Oestriden des Hochwildes; Verh. d. zool.-
bot. Ges. in Wien 1858 S. 400—410.
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andere zu finden. Wenn wir nun wissen, dass bei den me-
tapneustischen Larven anstatt Stigmeniiste nur Stringe vor-
handen sind, ferner dass die vorderen Stigmeniiste bei Musca
ebenfalls zuerst strangformig priformirt sind, und dass es
unter den als amphipneustisch angegebenen Dipterenlarven
alle Ueberginge giebt, von der mikroskopisch kleinen bis zur
grosstentfalteten (verschiedene Hypoderma Arten ') nach
Brauer), — und wenn wir uns schliesslich erinnern, wie
der metapneustische Formentypus entstanden ist, — so wird
es leicht auch den amphipneustischen Typus in dhnlicher
Weise zu erkliren. Die mittleren Stigmenpaare der
Larven sind deswegen nicht zur Entfaltung gekommen, weil
diese Korperringe meistens in fliissigen Aufenthalts-
stoffen (nassem Boden, faulenden thierischen Stoffen) blesben.
Nur die beiden extremen Enden des Korpers werden ausge-
streckt und die daselbst belegenen Anlagen der Stigmeniste
sind daher die geeignetesten die Function der Luftholung
zu iibernehmen. 2) —

Es giebt aber ausser den in den erwidhnten Stoffen
lebenden amphipneustischen Larven auch solche, die
wm der atmosphdrischen Luft selbst leben und dennoch den-
selben Typus des Tracheensystems zeigen, z. B. die auf
Blittern lebenden aphidiphagen Larven von Syrphus (Scaeva
Zett.) Dieser scheinbare Widerspruch des gegebenen Cau-
salconnexes der Morphogenese findet eine einfache Erklirung

1) Brauer, Ein Beitrag zur Losung der Frage, wie die Hypoderma-
Larven unter die Haut ihres Wohnthieres gelangen; Verh. d. zool. bot.
Ges. in Wien 1862, 8. 509.

2) Durch diese Erklirung finden die besprochenen Stigmen durch
#ussere Lebensbedingungen ihre mechanische Begriindung, indem sich von
vielen angelegten Organen vorliufig nur einzelne entfalten, — eine Be-
dingung, welche wir in den iiber diesen Gegenstand gewdhnlich gegebe-
nen Redensarten vermissen, wie z. B. in der folgenden: ,En destinant
ces larves & vivre dans certaines substances susceptibles d’obstruer leurs
stigmates, la nature a dd les mettre & l'abri de tout danger; et, pour
cela, elle a placé leurs organes respiratoires dans des pieces particulidres
a chaque extrémité du corps.“ (Lacordaire, Introduction a I'Entomologie,
Paris 1834, P. 94).
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durch die Annahme, dass die Larven auch dieser Thiere
friiher wm fliissigen Aufenthalismedium lebten, sich aber der
Lebensweise in der Luft wieder angepasst, und die auch fiir
diese Verhdlinisse geniigende Zahl der Stigmen beibehalten
haben. Es wird diese Deutung dadurch bestitigt, dass die
dieser Gattung so nahe verwandte Eristalis (Syrphus Zett.)
im Larvenstadium immer noch in einem &hnlichen Medium
lebt, wie die vorher besprochenen Familien, und deshalb
auch den metapneustischen Typus behalten hat. —

- Auch bei den amphipneustischen Insektenlarven werden
die beiden Paare Larvenstigmen in noch zu besprechender
Weise bei der Metamorphose geschlossen und gehen géinzlich
verloren, wihrend erst jetzt die mittleren sich entfalten, 6ff-
nen (Schema 9—f, g). Dieser Vorgang ist von Weissmann ')
bei . Musca und Sarcophaga eingehend beschrieben worden;
da seine Darstellung aber in gewissen Theilen mit meinen
Deutungen und meiner allgemeinen Auffassung in Wider-
spruch zu stehen scheint, erlaube ich mir dieselbe kurz zu
besprechen, trotzdem ich, der ungiinstigen Jahreszeit wegen,
keine eigene Untersuchungen iiber die Musciden habe vor-
nehmen konnen.

Nach Weissmann bildet sich das Tracheensystem der
Puppe im Anschluss an das der Larve in der Weise, dass die
Hauptstimme und -dste verbleiben, wihrend der peripherische
Theil neugebildet wird. Die Peritonealschicht der Léangs-
stimme hebt sich in gewohnlicher Weise von der Intima ab
(Weissm. Pl. XXIV, Fig. 32, 37), welche letztere nicht
weit hinter den héockerformig hervorragenden vorderen Stig-
men 2) in zwei Abschnitten zerreisst (Fig. 37). Da die Pup-

) Weissmann, Die nachembryonale Entwickelung der Musciden;
Zeitschr. f. wiss. Zool. 1864. (Die Bildung des Tracheensystems der Pup-
pe S. 2566—257, und das Tracheensystem der Fliege S. 304—806).

?) Die auf dem Riicken des Prothorax stehenden hornartigen Zap-
fen (die Stigmenhorner) hilt Weissmann (S. 304) fir morphologisch
gleichwerthig mit den Fligeln und Schwingern, d. h. fir Riickenanhinge
des Prothorax, dorsale Gliedmaassen. Ich kann dieser Deutung hier noch
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pe in der Larvenhaut verbleibt und dieselbe nicht als Exa-
vien abstreift, verbleiben auch die Aeste der Tracheenintima
im Korper. Wenn nun der Kopf sich zu entfalten anfangt,
dringt er in der Larvenhaut den Thorax weiter zuriick;
die prothoracalen Stigmen der Puppe werden mithin von den
entsprechenden Stellen der Larvenhaut entfernt, wodurch
das vordere Stiick der Intima ganz allmihlich und passiv aus
der Puppe herausgezogen wird. Das hintere Stiick wird
beim Ausschliipfen der Fliege ebenfalls aus dem Kérper ent-
fernt. Die Oeffnungen aber, die die Tracheenréhren durch-
treten liessen, schliessen sich wieder und verwachsen. Es
offnen sich dagegen bei der Fliege zwei Paar thoracale und
vier Paar abdominale Stigmen (Schema 9), welche wie ge-
wohnlich gelegen sind ).

Weissmann meint (S. 255), dass das in dieser Wei-
se entstehende Tracheensystem der Puppe nur zum kleine-
ren Theil sich in Anschluss an die Tracheen der Larve
bildet, zum grossten Theil aber selbststindig entsteht; und
da (S. 304) ferner die Puppe nur ein, und die Fliege sechs
Paare Stigmen trigt, von welchen keine gemeinschaftlich sind,
schliesst er, dass das Luftrohrennetz beider ein anderes ist.
Beide sind ,s0 verschieden, dass dasjenige der Fliege sich
nur in seinem Kkleinsten Theile im Anschluss an das der
Puppe bilden kann, aber in seinem bei weitem grossten
Theile eine vollkommen selbststindige Neubildung ist“. ,Der
Zusammenhang zwischen altem und neuem Luftgefiss-
system ist also ein sehr geringer; nur wenige Aeste, wie
z. B. die Tracheen der Beine sind beiden gemeinsam“. Die-

weniger, als bei Corethra (siehe S.64 ), beistimmen, da diese Zapfen
nur die stark chitinisirten Insertionsstellen eines hypodermalen Tracheen-
astes (Stigmenastes) bezeichnen, und deswegen auch eine andere Genese
als die wahren Extremititen zeigen, wie es Weissmann selbst nach-
gewiesen hat.

1) Ohne eigene Untersuchungen kann ich nicht entscheiden, ob
bei Musca, wie bei Corethra, der Thorax aus vier Ringen besteht, wie
ich jedoch nach den oben S. 59 in der Note gegebenen Erliuterungen
vermuthe.



88

se Neubildung findet nach Weissmann dadurch statt, dass, bei
dem von ihm als Histolyse bezeichneten (S. 262, 326) Zerfall
aller oder wenigstens der meisten Organe wihrend des Pup-
penschlafes, die histologischen Elemente der Organe eine
fettige Degeneration erleiden und einen Triimmerhaufen von
Fettmolekeln darstellen. Aus diesen vereinigen sich spiter,
und zwar unabhiingig von den Puppentracheen, gleichzeitig
an allen Orten neue Zellen zu blassen Stringen, die dann
feinere und grobere Rohren in der Weise (S. 306) bilden, ,dass
die Zellmembran selbst zar Wand der Rohre wird, ihr Lu-
men zum Lumen derselben. Die Ablagerung der elastischen
Intima findet dann auf der Innenfliche der Zellwand statt,
daher denn die so entstandenen Tracheen nur eine sehr diin-
ne Peritonealhiille besitzen (vergl. auch S. 289).“ Dieses Luft-
rohrensystem behilt dann die Fliege.

Der ganze histogenetische Process, den Weissmann
unter Histolyse beschrieben hat und einige andere Autoren
auch angenommen haben, ist mir nicht nur im Allgemeinen,
sondern speciell bei dem jetzt zu besprechenden Organe,
ganz unverstindlich. Wenn auch beim Puppenleben auf einmal
viele Organe einer durchgreifenden Neubildung unterliegen,
und wenn dabei die vorhandenen Gewebselemente, z. B. die
Zellen der Peritonealhaut, vielfach getheilt und auf Kosten
anderer Gewebe vermehrt werden, indem sie z. B. eine Menge
neue Tracheenzweige entfalten, so hort doch die Peritoneal-
haut ebenso wenig auf, dieselbe Peritonealhaut, als auch das-
selbe Tracheenepithel zu sein. Es miissen mithin die aus
derselben Haut gebildeten Léngsstimme von der Larve bis
zur Fliege dieselben sein, wenn auch einzelne Aeste ver-
schwinden und andere auftreten. Als Controlle der Identitit
konnten die Stigmeniste dienen, welche ohne Zweifel schon
bei der Larve als blasse Zellenstringe, wie bei Corethra,
priaformirt sind; aber dieser ist bei der Untersuchung keine
Erwihnung gethan, da sie, wie die iibrigen unbedeutenden
Zellenfiden, ibersehen wurden. Mir ist es kein Zweifel,
dass bei Musca wie bei Corethra, die Stigmeniste in allen
Segmenten, wie gewohnlich, schon bei der Larve angelegt
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sind, dass aber anfangs nur die extremen Aeste, und bei
der Fliege nur die mittleren sich entfalten. Der Wechsel
der Stigmen bedingt aber keineswegs die Selbststindigkeit
des Luftrohrensystems selbst, welches wihrend verschiedener
Abschnitte der Metamorphose einem und demselben Indivi-
duum zugehort !). Trotzdem also die Entscheidung dieser
Frage noch durch erneuerte Untersuchungen, speciell von
Querschnittreihen wihrend successiver Stadien der Entwic-
kelung der Puppe, abhingig ist, scheint meine Auffassung
doch nicht in Widerspruch mit den Thatsachen zu sein.

Der amphipneustische Typus unterliegt also derselben
allgemeinen Regel, wie der metapneustische, nimlich dass
(Schema 7, 8, 9 —f, g) die Larvenstigmen bei der
Metamorphose verschwinden und die Imago holo-
pneustisch wird, jedoch mit mehr oder weniger re-
ducirter Anzahl von Stigmenpaaren, je nach der Zahl
der Larvenstigmen.

Hier ist der Ort darauf aufmerksam zu machen, dass
keineswegs jede partielle Verschliessung der Stigmen (d. h.
jeder hemipneustische Formentypus) in der genannten Weise
auf eime Anpassung des Organs an das Leben im fliissigen
Medium zuriickzufiihren ist. Es sind nimlich zahlreiche Fille
vorhanden, wo die Stigmen einzelner Segmente geschlossen
sind ohne dass das Thier das Medium gewechselt hat; und
zwar ist dies bei Korperabschnitten der Fall, welche auch
Ringe besitzen, die offene Stigmen tragen, und wo mithin

1) Nur die Moglichkeit kann vorliegen, dass die Lingsstimme
selbst, welche die Fliege charakterisiren, bei der Larve luftleer, unent-
faltet sind, und dass anstatt dieser sich 2wei Paare Visceraldste stark
entfalten und in dem mittleren Absehmitt des Darms amastomosiren. Dann
h#tten diese ,Lingsstimme“ der Larve keinen weiteren Zusammenhang
mit dem Integumente; aber sie wiren dann auch keine wahren Lings-
stiimme, identisch mit denen der Fliege, und homolog mit den zwei Liings-
stimmen anderer Larven, sondern nur Visceraliste; und die Anlagen
der wahren Lingstracheen dirften sich bei erneuerter Untersuchung
auch bei der Larve als Zellenstringe herausstellen.
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alle beide Segmente ganz denselben &@nsseren Lebensbedin-
gungen ausgesetzt sind. Es ist klar, dass die morphogene-
tischen Causalmomente hier nicht in dusseren Umstinden zu
suchen sind, sondern im Thiere selbst liegen. Ich wage
einen Versuch diese Formen des Tracheensystems aus gene-
tischem Gesichtspunkte zu priifen.

Wihrend die bisher besprochenen hemlpneustlschen Lar-
ven nur wenige (das oder die polaren Paare) Stigmen offen
haben, sind bei einer grossen Anzahl umgekehrt ¢n der
Reihe der offenen Stigmen mur wenige geschlossene. Je nach
dem die verschlossenen an verschiedenen Segmenten liegen,
entstehen verschiedene Formen, von denen wir jede fiir sich
in Betracht ziehen wollen.

Die Stigmen des sweiten und dritten Rumpfsegmentes
— die der fligeltragenden Thoracalsegmente bei der Imago
— sind bei einer grossen Menge Insektenlarven verschlos-
sen, wihrend alle die wibrigen offen sind. Die meisten Anga-
ben lauten allerdings, dass diese Segmente bei der Larve
gar keine Stigmen tragen; aber die anatomische Unter-
suchung weist nach, dass die Stigmeniiste hier doch als
Striinge vorhanden sind. Es dirfte also heissen, dass am
zweiten und dritten Ringe Fkeine offene Stigmen vorkommen.
Diesen Typus wollen wir peripneustisch (Schema, 3) nennen ).

Bei den Orthopteren und Hemipteren?) sind die Thora-

1) Mit ,peripneustisch“ bezeichnet Schiner (Dipt. austr. I, S.1IV),
solche Larven, ,bei denen die Stigmen auch nicht an den mittleren Rin-
gen fehlen.“ Er ldsst aber unentschieden ob sie an allen vorhandes
sind, oder ob sie doch an den Thoracalsegmenten fehlen; er thut dies
offenbar weil bei den Dipteren alls Stigmen so dusserst selten offen sind.
Ich beziehe deswegen seine Bezeichnung auf die Form mit¢ geschlossemen
Thoracalstigmen, da es passend scheint die gans offens Form des Tra-
cheensystems holopneustisch zu nennen.

2) Es ist hier eine Reservation nothig. Bei den Hemipterew hat
man lange Zeit die Angaben L. Dufours tiber nur 2 + 7bis1 4 5 und
048 (Nepa) Stigmenpaare wiederholt, bis Schiédte (Naturhistorisk
Tidsskrift, 3 Rekke VI, 1869; Ann. and Mag. of Nat. Hist. 4 Ser. VI,
1870, p. 225—249) nachgewiesen hat, dass alle Heteroptera 2 8 Stig-
menpaare besitzen. Ich habe diese Zahlen noch nicht durch eigene Un-
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calstigmen nur dann geschlossen, wenn auch alle andere
geschlossen sind (bei den apneustischen); nur ausnahmsweise
(Schema, 2—b, c) gehen aus apneustischen Larven hemipneu-
stische (jedoch nicht peripneustische) Imagines dadurch her-
vor, dass die Oeffnung der Stigmen nur eine partielle wird.
Die hemimetabolischen (resp. ametabolischen) Insekten mit
offenem Tracheensystem haben also zwei Paare grosse Thora-
calstigmen, weil der voluminise und muskelreiche Brust-
kasten es so verlangt, und acht Paare Abdominalstigmen,
die kleiner sind, weil sie unbedeutendere Bezirke mit Tra-
cheen zu versorgen haben. Die letztgenannten sind aber
keine ,falsche Stigmen“, wie Newport sie nennt (siche oben
S. 32): denn falsch kann man nur ein geschlossenes, obli-
terirtes Stigma nennen.

Dagegen sind die Stigmen der genannten Thoracal-
segmente der Larve, auch wenn die iibrigen Stigmen offen
sind, bei folgenden Gruppen geschlossen:

bei den Neuropteren: Planipennia'). — [Wahrschein-

tersuchungen controllirt, verlasse mich aber auf diesen Autor. Sollten
auch erneuerte Nachforschungen die angegebene Verschlossenheit be-
stimmter Stigmen (z. B. bei Nepa) als Thatsache erweisen, und also
Larven auch hemimetabolischer Insekten als hemipneustisch nachweisen,
s0 kann diese Entdeckung spiiter mit der im nachfolgenden Theile mei-
ner Arbeit gegebenen Darstellung des Themas in organischen Zusam-
menhang gebracht werden. — Meines Wissens ist die Anzahl der Stig-
men der Homoptera nach dem Erscheinen von Schiodtes citirter Ab-
handlung nicht genau untersucht. Ich schliesse also, bis Thatsachen es
anders nachweisen, nur aus Analogien, dass auch diese sich wie die
Heteropteren verhalten. .

1) Vergl. Brauers Abhandlungen iiber die Entwickelung und Me-
tamorphose verschiedener Neuropteren, in Verh. d. zool.-bot. Ges. in
Wien. — Im Jahrg. 1863, S. 811 sagt Brauer fiber die Panorpiden-
larven: ,von Stigmenpaaren finden sich zehn vor; von diesen gehéren zwei
dem Brustkasten an; das erste liegt seitlich am Vorderrande des ersten
Abdominalsegmentes, gehort aber durch den Verlauf seiner Trachea dem
Metathorax an. Die iibrigen liegen seitlich am Vorderrande des 2—9

gs Hinterleibssegmentes.“ Brauers Taf. XIII, Fig. 2 giebt in der That

!
%]
ef

fir Panorpa communis, und Taf. XIV, Fig. 1 fir Bittacus den ersten
Thoracalring mit Stigmen, ferner die zwei folgenden ohne diese, und
dann newn Hinterleibsringe mit Stigmen. Ganz ebenzo bildet Braner
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lich bildet unter den Trichopteren die Gattung Enoicyla
keine Ausnahme. Nach Fr. Miiller!) sollen die Termiti-
den-Larven zwei thoracale und acht Hinterleibsstigmen ha-
ben; ob beide der erstgenannten wirklich offen sind, oder
nur das vordere Paar, ist noch zu bestimmen]. — Ferner

bei allen Lepidopteren;

bei dem grossten Theil der Coleopteren. — [Ausnahms-
weise sind unter diesen die Mesothorax-Stigmen offen nach
L. Dufour, Laboulbéne, Rolph und P. Mayer bei fol-
genden Gattungen: Carabus, Potamophilus, Elmis, Macro-
mychus, Buprestis, Elater, Lampyris, Lycus, Triphyllus, Fu-
cinetus, Dascillus, Psephenus, Ergates und Micralymma, —
wahrscheinlich noch bei vielen anderen. Die Metathoraz-
stigmen sind offen bei Lycus und Elmss, nach Rolph] —
Ferner

bei dem grossten Theil der Hymenopteren. — [Aus-
nahmsweise sind die beiden Paare, am Meso- und Metatho-
rax, offen bei den Aculeaten, ebenfalls bei den Siriciden,
unter denen bisweilen 2) dasjenige am dritten Ringe geschlos-
sen ist. Bei Pimpla und Microgaster (erwachsenen Larven)
ist nur das Mesothorax-Stigma offen (nach Reinhard).
Dasselbe durfte bei allen Ichneumoniden der Fall sein, wenn
Ratzeburgs (Ichn. d. Forstins., S. 7) Stigmen am Hinter-

fir Bittacus italicus (Verh. 1871, PL III, Fig. 1) neun Hinterleibsstig-
men ab. Indessen kommt, meines Wissens, ein Stigmenpaar am neuntsn
Hinterleibsringe (12:ten Rumpfsegmente) bei keinem einzigen Insekte
vor; es scheint dasselbe nur aus Versehen angegeben zu sein, demn nach
dem Texte (S. 319) sollen bis. am achten Hinterleibssegmente die ,drei-
zipfeligen Fortsitze“ vorkommen, unter welchen die Stigmen liegen, und
bei allen anderen Figuren derselben Abhandlung sind nur 1-}-8 Stig-
menpaare gezeichnet.

1) Fr. Miiller, Beitriige zur Kenntniss der Termiten; Jenaische
Zeitschrift IX, 1875, 8. 257.

2) Nach L. Dufour (Rech. anat. sur les Urocérates; Ann. des sc.
nat., IV Sér,, T. I, S. 205) ist das zweite Stigmenpaar (am Metathorax)
bei der Imago der Siriciden ein ,falsches“, verschlossenes, ohne entspre-
chende Tracheeniiste (ob auch ohne strangférmige Reste ist noch zu un-
tersnchen),
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rande des ersten Ringes in der That dem zweiten gehoren].
— Ferner

bei fast allen Dipteren. — [Offene Thoracalstigmen
fand Ratzeburg (Forstins.,, III, S. 148) bei Dilophus fe-
brilis L.] Bei dieser Ordnung sind die meisten Larven am-
phipneustisch; typisch peripneustisch sind nur Cecidomyia,
Mycetophilidac, Bibionidae und Stratiomys (p. pt.).

In Bezug auf das Vorhandensein von offenen Stigmen
am zweiten und dritten Rumpfsegmente den Larve ist also
eine auffallende Differenz zwischen der hkemimetabolischen
(resp. ametabolischen) und den holometabolischen Insekten
vorhanden. Der Unterschied ldsst vermuthen, dass die Ver-
schliessung dieser Stigmen mit der vollkommeneren Meta-
morphose der letztgenannten Insekten in Causalconnex steht.
Und dies giebt Veranlassung, die Deutung des peripneusti-
schen Formentypus des Tracheensystems in Zusammenhang
mit der in neuerer Zeit ausgesprochenen Auffassung der
Korpergestalt der Insekten-larven zu bringen. Der Ueber-
sicht wegen will ich also ein kurzes Resumé dieser Auf-
fassung hier einschalten, in Bezug auf Details auf die unten
citirten Abhandlungen hinweisend.

In seinen scharfsinnigen ,Betrachtungen iber die
Verwandlung der Insektenim Sinne der Descendenz-
theorie“ hat zuerst Brauer!), wie nachher auch Lub-
bock?) und Packard3), auseinandergesetzt, dass keines-
wegs alle Formentypen der verschiedenen Insektenlarven
mit einander gleichwertig sind. Diejenigen Insekten, welche
die dltesten Formen reprisentiren, sind als Larven nur we-
nig von den entsprechenden Imagines verschieden, indem das
erste Stadium hauptsichlich nur durch einen Wachsthums-

1) Brauer, Verh. der zool.-bot. Gesellsch. in Wien, 1869, S. 299.

?) Lubbock, Monograph of the Collembola and Thysanura, Lon-
don 1878, Chapt. III. — Ferner in: On the Origin of Insects; Journ. of
the Linn. Soc. XI; — und in: Origin and Metamorphoses of Insects,
London 1874.

3) Packard jr, The Ancestry of Insects; Chapt. XIII of ,Our
common insects.“ Salem 1873.
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process und durch mehrere Hautungen in das andere iber-
geht; diese Larvenform wird campodeen-ghnlich oder leptiform
genannt und kommt z. B. bei den Termitiden, Blattiden,
Perliden und Ephemeriden vor. Durch successive Vervoll-
kommnung kann auf diese Weise sogar eine ziemlich hohe
Differenzirung erreicht werden, z. B. von den Acridien, Lo-
custiden, und (besonders wenn ein wichtiges Organsystem,
die Mundtheile, noch transformirt wird) den Hemipteren.
Aber es kann die Entwickelung auch eine Verwickelung wer-
den dadurch, dass sich schon die Larve, welche als campo-
deen-dhnlich aus dem Ei kommt, in Anpassung an ganz be-
sondere, fir die Erndhrung ginstige Lebensbedingungen,
mehr oder weniger umgestaltet. Zeigt also die Larve zwei
oder mehrere successive Formen, so nennt man die Umge-
staltung Hypermetamorphose.. Nimmt aber die zweite, diffe-
renzirtere Form so Ueberhand, dass die junge Larve be-
reits von Anfang an sie annimmt, so wird diese zunichst
raupenihnlich oder erucaeform, wie bei vielen Neuropte-
ren, Coleopteren, Hymenopteren und Dipteren, sowie aller
Lepidopteren. Diese Form ist also eine relativ spiter ent-
standene. - Die Umgestaltung steigert sich in der fusslosen,
maden-thnlichen oder culiciformen Gestalt der Larven vieler
Dipteren und Hymenopteren, bis zu den ganz kopflosen,
acephalen. Soll nun aus den in dieser Weise entstellten
Larven eine gefligelte Imago hervorgehen konnen, so wird
es nothwendig, dass das Thier nicht nur einen einfachen
Wachsthumsvorgang zeigt, sondern eine wesentliche Trans-
formation erleidet. In den meisten Fillen ist diese so
durchgreifend und allseitig, dass sie die meisten Lebens-
functionen gleichzeitig alterirt; das Thier unterliegt nun
wihrend eines ruhenden Puppenstadiums einer vollstin- .
digen Umgestaltung. Geht eine campodeen-ihnliche oder
eine differenzirtere Larve in ein Puppenstadium iiber, so
wird die Imago, welche sich nach solchen Vorbereitungen
entfaltet, in den meisten Fillen eine differenzirtere, als die-
jenige, welche nach allmihligem Wachsthum entsteht. Den
einfacheren, urspringlicheren Entwickelungsmodus nennen
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wir eine unvollkommene Metamorphose und die Insekten he-
mimetabolisch (resp. ametabolisch). Dagegen wird die
complicirtere Entwickelung mit discreten Phasen eine wvoll-
kommene Metamorphose, und die Insekten holometabolisch
genannt. Wihrend der Entfaltung des Insektenstammes ist
also swischen den Stadien des FEies und der reifen Imago
ein differenzirtes Larvenstadium nachtrdaglich ein-
geschoben; und die primdre, unvollkommene Meta-
morphose hat eine secunddre, vollkommene, phylogene-
tisch hervorgehen lassen.

Halten wir diese Morphogenese der Larvengestalten
klar vor Augen, und geben wir darauf Acht, in welchem
Grade die Entfaltung der einzelnen Rumpfsegmente durch
die angegebene Einschiebung der differenzirteren Larven-
gestalt oder des Puppenstadiums alterirt wird, so gelangen
wir zu folgenden Schlussfolgerungen. Unter allen Segmenten
wird keins der urspriinglichen campodeen-dhnlichen Larve
durch den Uebergang in die anderen Larvengestalten so
transformirt, wie das zweite und dritte. Urspringlich tru-
gen nimlich diese Ringe (wie auch der erste) relativ grosse
ventrale Gliedmaassen, und beide entfalten allmihlich schon
bei den ilteren Larven auch die Anlagen der kiinftigen dor-
salen Gliedmaassen. Bei den differenzirteren Larven dagegen
tragen sie relativ unbedeutende oder gar keine Beine und
erst bei der Verpuppung entfalten sich die Fligelanlagen.
In Folge dieser mangelhaften Entfaltung der Extremititen
bei der Larve fehlt ihnen auch zum grossten Theil die Mus-
kelmasse, welche diese bewegen. Aber wihrend des Pup-
penstadiums entfalten sich alle diese Organe, so dass sie
bei der Imago in voller Function sind. Beim Mangel der
genannten Organe im Larvenstadium fehlen auch die Ver-
zweigungsgebiete der Tracheen, welche sonst den Stigmen
dieser Korperringe entspringen, Es ist daher begreiflich,
dass auch diese Stigmeniste selbst, mithin gleichfalls die
Stigmen, in ihrer Entfaltung einer entsprechenden Hemmung
unterliegen. Sie konnen doch bei der Larve ebenso wenig
gamzlich fehlen, wie (S. 78) die Stigmeniiste der apneusti-
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schen Larven; denn sie miissen bei der Metamorphose sich
entfalten: daher verharren die Stigmendste des zweiten und
dritten Ringes durch das ganze Larvenstadium als Strénge,
wihrend sich die der iibrigen entfalten.

Die Larve, welche vorzugsweise die Ernihrungs- und
‘Wachsthums-vorgénge vollzieht, kann die Stigmen der bei-
den Thoracalsegmente um so eher entbehren, da ihre Func-
tion (wenn beide geschlossen sind) in der Regel von einem
anderen, dem am ersten Ringe (Prothorax), geleistet wird '),
welches den vorderen Theil des Thorax und den Kopf mit
Tracheen versorgt. Aber die Imago braucht fiir die Fort-
pflanzung eine hiohere Beweglichkeit als die Larve, also auch
eine grossere Menge von Luft, einen vollkommeneren Respi-
rationsapparat. Es bedarf wohl keines Beweises, dass viele
und kleine Stigmen, ein Paar an jedem Segmente, den Or-
ganismus nicht besser mit Luft versorgen, als wenige, die
aber fiir den Luftzugang specieller eingerichtet sind. Da
die hohere Entwickelung der Stigmen mit ihren Verschluss-
einrichtungen einen Raum in Anspruch nimmt, welcher nicht
in jedem Segmente abgegeben werden kann, und da die dif-
ferenzirtere Imago durch die Anpassung bestimmter Seg-
mente zu gewissen Vorrichtungen eine Arbeitsvertheilung
und ein Raumersparniss gewinnt, so werden nur wenige von
den Stigmen hoher entfaltet. Dies ist in der Regel mit den
sich erst bei der Metamorphose 6ffnenden Thoracalstigmen
der Fall. Es kommt also auf die Organisation und Function
der einzelnen Korperabschnitte an, welche Stigmen wihrend
der successiven Entwickelungsphasen des Individuums sich
gar nicht entfalten, welche sich 6ffnen und welche offene
Stigmen sich schliessen.

Aus dem Gesagten geht hervor, dass die morphogenets-
schen Causalmomente der Verschliessung einzelner Stigmen-
dste in der mit Arbeitstheilang und hoherer morphologischen
Differenzirung des ganzen Thierkorpers verbundenen Metamor-

1) Weiter unten werde ich das prothoracale Stigmenpaar eingeh-
ender besprechen.
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phose liegen. Je mehr sich unter allen Segmenten ein be-
stimmtes der Larve von dem entsprechenden der Imago un-
terscheidet, um so eher ldsst sich annehmen, dass die Stig-
meniste ‘dieses Segmentes auch alterirt sind. Daher kommt
der peripneustische Formentypus so hiufig bei den Larven .
holometabolischer Insekten vor, und zwar bei allen den
phylogenetisch successiven Larvengestalten, den campodeen-
dhnlichen, den raupenformigen und den madenférmigen.

Die (S. 92) angegebenen Ausnahmen, bei denen auch
die spiter fligeltragenden Korperringe bei der Larve offene
Stigmen tragen, gehdren verschiedenartigen Gruppen an.
Thre Verschlossenheit muss, im Anschluss an die vorher ge-
gebene Deutung, in verschiedenen Fillen auf zwei unglei-
che Vorginge zuriickgefilhrt werden: entweder haben sich
diese Stigmen in Folge zu geringer Differenzirung noch nicht
geschlossen, oder sind sie bei fortgeschrittener Differenzirung
wieder gedffnet. Das erstere deutet auf eine niedrige, das
letzte auf eine hohere Stellung in Bezug auf die Morphoge-
nese des Organsystems und also auch in der Verwandtschaft
der resp. Gruppen. So z. B. sind die Hymenoptera sessili-
ventria anerkannt niedrige Hymenopteren, und unter densel-
ben haben die Larven der Siricidae') ein holopneustisches
Tracheensystem, wihrend die hoher entfalteten Apiariae
gleichfalls holopneustisch sind. Auf dies werde ich spiterhin
zuriickkommen. —

Die besprochenen Thoracalstigmen sind nicht die ein-
zigen, welche bei den peripneustischen Larven verschlossen
sein konnen, sondern es ist dies bisweilen auch mit dem
vierten Paare der Fall. Bekanntlich wurde von Audouin?)
die Ansicht ausgesprochen, dass bei den Hymenopteren das
vierte Rumpfsegment der Larve in den Thorax aufgeht, wo
es das sogenannte Postscutellum bildet. Von anderen Auto-

1) Vergl. die Note?) S. 92.
2) Audouin, Recherches anatomiques sur le thorax des animaux

articulés; Ann. d. sc. nat., T. I, 1824.
1
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- ren wurde diese Deutung besonders von Reinhard!) durch
neue Beobachtungen begriindet. Gersticker?2) machte je-
doch darauf aufmerksam, dass dies nur bei den als Hym.
apocrita bezeichneten der Fall ist. Besteht mithin bei die-
sen Hymenopteren der Thorax aus vier Segmenten, an wel-
chen bei der Larve drei Paare Stigmen angelegt, wenn auch
nicht offen, sind, so ist dieselbe Zahl auch bei der Imago
moglich. Der vierte Ring wird bei der Metamorphose fast
ebenso umgestaltet, wie die vorherliegenden und erhélt erst
dann seine definitive Masse von Muskeln. Daraus erklirt
sich, dass auch die Stigmen des vierten Ringes, wie die der
beiden vorhergehenden, bei den Larven einiger Hymenopteren-
gattungen unentfaltet, verschlossen, bleiben; warum dies nicht
bei allen der Fall ist, ldsst sich doch vorldufig nicht be-
stimmen. Aus Reinhards eben citirten Abhandlung erfah-
ren wir, dass die Larven von Aulax, Rhodites, Cynips?3),
Andricus und Teras ein Paar offene Stigmen am zweiten
aber im dritten und vierten Rumpfsegmente nur Stringe
haben (Schema, 12); .diese Stringe aber oOffnen sich bei
der Verpuppung und mithin besitzt die Puppe und die Imago
drei Paare Stigmen am Thorax 4). '

Bei den genannten fiinf Gattungen, sowie bei Micro-
gaster, Figites, Ibalia und den Pteromalinen ist ferner das

1) Reinhard, Zur Entwickelungsgeschichte des Tracheensystems
der Hymenopteren mit besonderer Beziehung auf dessen morphologische
Bedeutung; Berl. ent. Zeitschrift 1865.

2) Gersticker, Uber die Gatt. Owybelus Latr.; Zeitschr. far d.
gesammt. Nat. wiss. XXX, 1867, S. 1.

3) Reinhard beobachtete Cynips fecundatriz. Ein anderer Beob-
achter, Ratzeburg (Die Forst-Insekten III, 8. 54), fand bei Cynips
Quercus folii offene Stigmen am Segm. 2 und 4-—11; sie fehlten also
blos dem dritten Ringe und die Art diirfte mithin wie die bereits oben
angegebenen Siriciden beurtheilt werden.

4) Reinhard (8. 197) hat das versteckt gelegene. mittlere
Stigma (das eigentliche Metathorax-Stigma nach meiner oben 8. 33 ge-
gebenen Erkldrung) allerdings nicht mit Bestimmtheit sehen konnen,
schliesst aber auf seine Existenz daraus, weil dessen Stigmenast bei
der reifen Larve sich, wie die iibrigen persistirenden, betrichtlich er-
weitert.
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Stigmenpaar am cilften Rumpfsegmente (Schema 12, 13) der
Larve geschlossen; bei der letztgenannten Gruppe ist es
sogar das einzige geschlossene (Schema, 14), da alle iibri-
gen neun Stigmen bereits bei dér Larve offen sind. Bei
allen Gattungen aber wird dieses Paar bei der Metamorphose
geoffnet und bildet bei der Imago am siebenten Hinterleibs-
segmente ein Paar grosse Stigmen. — Ferner sind ebenso
bei Cynips, Andricus und Teras am achten und zehnten
Korperringe der Larve keine offene Stigmen vorhanden, aber
hier erhilt auch die Imago keine Miindungen. KEs bleibt
einer niheren Untersuchung vorbehalten zu entscheiden, ob
diese Mischformen des Tracheensystems bei der Larve und
Imago Stringe besitzen oder ob auch diese- wemgstens bei
der Imago aufgegeben sind.

Wird einmal anerkannt, dass bei den Thoracalsegmen-
ten die durchgreifende Differenzirung bei der Metamorphose
die Verschlossenheit der entsprechenden Stigmen bei der
Larve bedingt, so liegt es sehr nahe, dieselbe Ursache auch
fir die soeben angegebenen Hinterleibsstigmen anzunehmen.
Denn wie das vierte Korpersegment den Thorax aufzubauen
hilft, so nehmen die hinteren an der Bildung des Geni-
talapparats Theil und erleiden zu diesem Zwecke bei der
Metamorphose eine grissere Umgestaltung als die anderen
Abdominalringe. Ausserdem sind diese Hymenopteren zu
den in morphologischer Hinsicht differenzirtesten, und ihre
ganz eigenthiimlichen Lebensbedingungen iiberhaupt am -eng-
sten angepassten Formen zu zdhlen. Es scheinen mithin
geniigende Griinde vorhanden zu sein, die Verschlossenheit
auch ihrer Stigmen auf Rechnung der fortgeschrittenen D1if-
ferenzirung der Korpergestalt der Imago zu schreiben.

In Folge der bisher besprochenen morphogenetischen
Causalmomente ist die Anzahl der offenen Stigmen bei der
Larve mehr oder weniger beschrinkt, und zwar weil .vom
ersten Larvenstadium an einzelne Stigmen ungeiffnet bleiben.
Es darf diese Reduction der Zahl jedoch keineswegs mit
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einer idhnlichen, aber auf ganz umgekehrte Differensirungs-
vorginge beruhende Beschrinkung der Stigmenanzahl ver-
wechselt werden, nimlich wenn Stigmen, welche bei der Lar-
ve offen waren, sich spdter bei der Metamorphose ver-
schliessen und gdnzlich verschwinden. Im Vorhergeh-
enden sind solche Fille mehrfach, aber voriibergehend be-
rihrt; sie sind aber werth besonders betrachtet zu werden.

Nach Reinhards citirter Untersuchung sind bei den
Larven der schon oben- erwihnten Hymenopterengattungen
(Awlax, Rhodites, Cymips, Andricus, Teras) viele offene
Stigmeniiste an den kiinftigen Hinterleibssegmenten vorhan-
den, aber bei der Imago sind sie nicht mehr zu finden. Sie
werden (wie die Reinhards Abhandlung entnommene Fig.
25, Pl. 2, angiebt) vor der Verpuppung betrichtlich verengt,
obliteriren sichtlich und ldsen sich dicht am Hauptstamme
des Tracheensystems von diesem ab (S. 193). Der am Stig-
ma haftende Faden verliert sich unter die angrenzenden
Organen, und wird mit den Larvenexuvien entfernt. Sollte
auch am Integumente der Puppe zufillig eine trichterformige
Vertiefung geblieben sein, so gelang es dem Beobachter,
selbst bei der sorgsamsten Priparation, nie einen Zusam-
menhang des Hauptstammes mit diesen Narben oder Oeff-
nungen aufzufinden (S. 199). An einer nicht niher bestimm-
ten Species einer Gallwespe (an Eichen) habe ich selber bei
verschiedenen Entwickelungsstadien diese Aeste auch beobach-
tet, aber keine Reste derselben bei der Puppe finden konnen !),
weshalb ich annehme, dass Reinhards Beobachtung richtig ist.

1) Ich will hier jedoch auf einen Mangel der Untersuchungsmethode
Reinhards aufmerksam machen. Er machte seine Beobachtungen an
Exemplaren, die als mikroskopische Priparate frisch in Glycerinleim
eingeschlossen waren und vom Glycerin allmdhlich durchsichtig wurden,
da diein den Tracheen gebliebene Luft sie bei auf- wie durchfallendem
Licht leicht unterscheidbar macht. Sind aber die Stigmeniste in der
Mitte obliterirt, so enthalten sie an diesen Stellen keine Luft und bieten
scheinbar eine Unterbrechung des Astes (vergl. Reinhards Abbildung,
Fig. 25 meiner Abhandlung), trotzdem dieser vielleicht seine Continuitat
nicht aufgegeben hat. Reinhard und ich selber haben jedoch auch
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Nach diesen Beobachtungen lisst sich mit Sicherheit
annehmen, dass bei allen den oben schon besprochenen me-
ta- und amphipneustischen Larven (z. B. Dytiscus, Culex,
Musca u. a.) ein ganz dhnlicher Vorgang stattfindet, da man
Stigmeniiste, die bei der Larve offen waren, an den entspre-
chenden Segmenten der Imago ginglich vermisst. Ist nun
beim entwickelten Insekte die Zahl der Stigmen derart re-
ducirt, dass keine strangformige mehr vorkommen, so lisst
sich diese Form des Tracheensystems nicht unter die hemi-
pneustischen (S. 79) bringen. Aber andererseits ist auch nicht
mehr die volle Anzahl von 24-8 Stigmenpaare, wie bei den
holopneustischen Insekten, vorhanden. Es miissen diese
Formen folglich, wie oben gethan, als holopneustisch mit
reducirter Anzahl Stigmen (Schema, e, f, g) bezeichnet
werden; z. B. Hydrophilus mit 2-}-7 Paare, Sarcophaga mit
2+4-5, Musca mit 244 u. s. w. Bei den Cynipiden und Pte-
romalinen wird die Zahl noch mehr reducirt, indem nur die
extremsten Paare in Function bleiben, ndémlich die drei ')
thoracalen und das aboralste 341. Es liegt jedoch auf der
Hand, dass eine solche Form keineswegs zum amphipneu-
stischen Typus gehort, sondern eine holopneustische Form
mit ausserordentlich reducirter Stigmenzahl ist, eine Form, die
man als pseudo-amphipneustisch (Schema, 4) bezeichnen
konnte. —

Es bleibt hier noch ein Stigmenpaar zu besprechen,
welches ebenfalls nur der Larve zukommt und bei der Meta-
morphose verschwindet, némlich das prothoracale Stigmen-
paar. Viele Coleopterenlarven, z. B. die der Lamellicornien,
ferner die peripneustischen Larven der Planipennia, die
Schmetterlings- und Afterraupen, die meisten amphipneusti-

bei der Dissection keine Reste finden konnen; ich bemerke aber dass
wir solche noch nicht mit histochemischen Methoden nachgesucht haben,
was allein unzweideutige Resultate ergeben kann.

1) Ich muss hier unentschieden lassen, ob auch das mittlere dieser
drei Stigmenpaare (das des Metathorax) wirklich offen ist, oder ob dies
nur schoinbar\ der Fall ist.
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schen Dipterenlarven, und wahrscheinlich noch manche an-
deré Gruppen, besitzen am genannten ersten Rumpfsegmente
ein Paar offene Stigmen, von welchem aus stets der Pro-
thorax und der Kopf mit Tracheen versorgt werden. Dieses
liegt bei den amphipneustischen Formen am hinteren Ran-
de, und bei den peripneustischen Formen in der Mitte des
Segmentes. Es gehort entschieden dem Prothorax und nicht
dem Mesothorax an, denn letzterer besitzt sein eigenes Paar
noch geschlossener Stringe, wie es an Raupen leicht nach-
weisbar ist. Bisher ist aber bei keiner einzigen Imago ein
offenes Stigma am Prothorax !) nachgewiesen. Es muss also
dieses Paar bei der Metamorphose verloren gegangen sein.
Wie dieses geschieht ist, so viel ich weiss, noch nicht genau
beschrieben, diirfte aber einer eingehenden Untersuchung
werth sein. Die Umstéinde erlauben mir augenblicklich nicht
die nothigen Beobachtungen anzustellen; aber ich will doch
eine Vermuthung einreihen, welche sich vielleicht bestitigen
lisst, wenn eine umsténdlichere Untersuchung vorgenommen
wird.

Es ist einleuchtend, dass das erwihnte prothoracale
Stigmenpaar bei den angegebenen Insektengruppen nicht
ohne genetische Begriindung auftreten kann. Sie miissen auch
bei den Vorgingern dieser Gruppen, dem gemeinschaftlichen
Insektenstamme, vorgekommen sein, wenn sie sich iiberhaupt
bei:* einzelnen ihrer Descendenten erhalten haben konnen;
denn eine vollstindige Neuerwerbung eines solchen Organs
ist morphogenetisch undenkbar. Dass sie bei einigen Grup-
pen, wie bei Apis, weder vorkommen noch gar embryonal
angelegt werden 2) ldsst sich dadurch leicht erkliren, dass
man eine friher stattgefundene Obliterirung, wie auch ein
aus Functionsmangel bedingtes ginzliches Verschwinden der
Stigmendste annimmt. Es ist mir ferner kein Fall bekanni,

1) Vergl. oben S. 33. .
2) Nach den bekannten weiterhin citirten Untersuchungen iiber

die Entwickelung der Biene, welche wir Kovalewsky und Biitschli
verdanken.



103

dass bei der Larve wirkliche prothoracale Stigmen vorhanden
wdren, wenn das ndchstfolgende Paar Aeste (das des Meso-
thorax) offen dst. . Die ersteren scheinen den letzteren ge-
geniiber nur compensatorisch zu fungiren und eben deswegen
sich erhalten zu haben: denn ohne Function miissen sie
ginzlich eingehen. Aus diesem Grunde besitzen die holo-
pneustischen Imagines und Larven am Prothorax keine Stig-
men, und bei den apneustischen ist von offenen Stigmen
iiberhaupt keine Rede. Es entsteht daher die Frage, ob bei
den Imagines der amphi- und peripneustischen Larven Reste
dieser Stigmendste noch zu finden sind, sowie auch ob bei
den holopneustischen Larven irgend welche entsprechende
Gebilde vorkommen.

Bei den Imagines der amphipneustischen Larven weiss
ich von keinem Homologon oder Rest dieses Larvenorga-
nes, sondern finde Weissmanns Behauptung, dass die Miin-
dungen génzlich verwachsen und verschwinden, richtig. Die-
se Stigmen gehen also in derselben Weise verloren, wie
die Larven-Stigmen der metapneustischen Larven, und wie
oben nach Reinhard fir die Hinterleibsstigmen einiger
Hymenopteren angegeben wurde. Aber bei den iibrigen
mochte ich einen Rest des ausser Function gesetzten Stig-
menastes, welcher als solcher aufgegeben wird, in einem im
Halse gelegenen chitinisirten Queerbalken finden, welcher ei-
ner eingehenderen Besprechung werth ist.

Es ist schon lingst bekannt '), dass das Hinterhaupts-
loch bei einigen Insekten (Orthoptera, Neuroptera, Lepidoptera)
durch einen Queerbalken in zwei Etagen getheilt ist (vergl.
S. 9). Durch die obere, grossere verliuft der Darm sowie
die zwei Paare Tracheeniste des Prothorax und des Kopfes;
durch die untere verlduft die Ganglienkette, welche, wenig-
stens bei der von mir eingehender untersuchten Familie der
Ephemeriden, eben unter und hinter den Balken das Gan-
glion infra-oesophageum bildet. Bei den Larven der Ephe-

1) Vergl. Leuckart, Lehrb. der Anat. der Wirbelthiere, in
Wagners Zootomie, Leipzig 1847, 8. 12,
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meriden ist der Balken solid, und seine Winde sind aus
denselben Schichten gebildet, wie sonst das Integument. Die
Chitinschicht ist besonders stark verdickt, und giebt den
Kaumuskeln Ansatz. Beider Hiutung springt die Chitinachse
in der Mitte, und die trichterformigen Zapfen werden zu beiden
Seiten mit den Exuvien entfernt. Beim entwickelten Insekte
_ist daher im Balken ein spaltférmiges Lumen vorhanden.
Dasselbe steht aber, soviel ich nach genauer Untersuchung
. finde, mit dem Tracheensystem in keiner Verbindung. Diese
Beobachtungen zeigen eine auffallende Uebereinstimmung des
Organs mit den obliterirten Stigmendsten. Man braucht
sich nur die Queeranastomose zwischen den Stigmen, welche
gleichfalls zwischen Darm und Ganglienstrang gelegen ist,
ebenso obliterirt denken, wie die Stringe, und sich der ge-
ringen Breite des Halses erifnern, um diese Tracheeniste
in einen Queerbalken umgewandelt zu haben. Dieser Queer-
balken ist aber deswegen nichi gdnzlich aufgegeben und ver-
schwunden, weil seine stirker chitinisirten Winde als Mus-
kelansatz verwendet werden und mithin i andere Functionen
getreten sind. Die aus diesem friitheren Prothorax-Stigma
stammenden Aeste sind eingegangen, und ihr Gebiet ist von
den Aesten, welche aus dem Mesothoraxstigma stammen
und mithin als Fortsetzung des Hauptstammes gelten, iiber-
nommen.

Bei den Neuropteren, die einen #hnlichen Queerbalken
besitzen sollen, habe ich das Organ noch nicht untersucht,
vermuthe aber, dass kein wesentlicher Unterschied vorhanden
ist. Wahrscheinlich ist der Queerbalken bei den typischen Or-
thopteren von Anfang an hohl, obgleich nicht tracheenartig.
Dass aber nach Leuckart ein dhnlicher Balken im Halse
auch bei den Lepidopteren existirt, ist schwieriger zu erkli-
ren; denn diese haben bekanntlich als Larven offene Protho-
racalstigmen. Sollte aber, wie ich vermuthe, Leuckarts
Angabe nur die Imagines der Lepidopteren betreffen, so
liesse sich in deren Queerbalken eben der Rest der ver-
schwundenen prothoracalen Stigmendste der Larven erkennen.—
Diese Deutungen sind aber nur als Fragen aufgestellt, wel-
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che durch eingehende Untersuchungen noch zu beantworten
sind. Speciell dirfte die Deutung durch die ontogenetische
Entwickelung des Queerbalkens erliutert werden.

Wie auch die Beantwortung dieser Fragen ausfallen mag,
so besteht doch unwidersprechlich die Nothwendigkeit an-
zunehmen, dass dem Prothoraxz ebenso wie den ndchst fol-
genden Segmenten typisch ein Stigmenpaar zukommdt, welches
sich aber nur bei einigen Larven und bei keiner Imago als
solches vorfindet. Denn es existirt nur in Folge compensa-
torischer Function, wenn das nidchste Paar geschlossen ist.
Trotzdem die gegenwdrtig existirenden Insekten wie eine hih-
ere Anzahl als zehn Paarc Stigmen gleichzeitiq besitzen,
haben ihre Vorfahren (wenigstens) eilf Paare besessen').

Wenn holopneustische Larven hemimetabolischer In-
sekten, z. B. die der Orthopteren, durch Accommodation an
das Wasserleben apneustisch geworden sind, so liegt die
Moglichkeit vor, dass auck hemipneustische Larven in
dhnlicher Weise einer wvollstindigen Anpassung an das
Wasserleben unterliegen kommen. Es liegt auf der Hand,
dass der Formentypus des Tracheensystems dann in &hnli-
cher Weise umgestaltet wird und gleickfalls in den apneu-
stischen tbergeht. In der That existiren apneustische Lar-
ven auch holometabolischer Insekten (Cap. IV, V). Nimmt
man nun das erlangte Resultat an, dass die hohere Meta-
morphose bei den peripneustischen Insektenlarven ihre Tho-
racalstigmen verschlossen hat, so ist man vollkommen be-
rechtigt anzunehmen, dass dies auch bei den nichst ver-
wandten apneustischen holometabolischen Insekten der Fall
ist. Diese Annahme findet dadurch ihre Bestitigung, dass

1) Packard (On the Distr. and primitive Number of Spiracles in
Insects; Amer. Nat. VIII, S. 531 — 534; vergl. The zool. Records 1874,
8. 241) sagt gleichfalls, dass die Stigmen urspriinglich zu eilf Paaren
vorhanden gewesen miissen; er stfitzt sich aber dabei auf Meinerts
(wie ich unten nachweisen werde unrichtige) Angabe, dass Campodea drei
Paare Thoracal-Stigmen besitzt. — Vergleiche die weiterhin mitgetheil-
ten Angaben iiber die Anzahl der Stigmenpaare.
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unter den genannten Insekten Gattungen vorkommen (Stalis,
Microgaster, Anomalon), wo die Individuen sich auf dem
Trocknen verpuppen und in der That als Puppen verschlos-
sene Thoracalstigmen tragen, d. h. wo aus der apneustischen
Larve eine peripneustische, aber keine amphi- oder holo-
pmeustische Puppe hervorgeht. Ferner ist die Mehrzahl der
Verwandten dieser apneustischen Larven und die der Nym-
phula, Acentropus und Gyrinus, wenn sie von Anfang an
auf dem Trocknen leben (Hemerobiidae, Ichneumonidae, Le-
pidoptera, Coleoptera), in der Regel nicht holopneustisch wie die
entsprechenden Orthopteren, sonders gleichfalls peripneustisch.

Auf dieselbe Weise ldsst sich ferner folgern, dass auch
diejenigen hemipneustischen Formen des Tracheensystems,
welche nur ein oder zwei polare offene Stigmenpaare besit-
zen (die meta-, pro- und amphi-pneustischen Formentypen)
durch eine &dhnliche, aber wunvollstindige Anpassung nicht
aus dem holopneustischen sondern aus dem peripneusti-
schen Formentypus entstanden sind. Denn auch diese wer-
den, wenn sie schon als Puppen auf das Land sich bege-
ben, in der Regel peripneustisch und die nichst verwandten,
landbewohnenden Larven (z.B. in der Fawmilie Stratiomyidae) be-
sitzen gleichfalls nur ausnahmsweise offene Thoracalstigmen.—

Sind wir nach den S. 93—97 angegebenen Griin-
den zu der Schlussfolgerung gelangt, dass die Differenzirung
der Larvengestalt eine Verschliessung der Stigmen an gewis-
sen, vor allem an den fliigeltragenden, Segmenten hervorruft,
so wire folgerichtig zu vermuthen, dass die beiden genann-
ten Stigmenpaare bei allen differenzirteren Larven geschlossen
wiren. Dies ist aber in der That nicht der Fall; die Acu-
leaten ') haben acephale madenfirmige Larven, welche zehn
Paare Stigmen besitzen, die von Anfang an offen sind und
auch bei der Imago persistiren (34-7). Es liegt keine In-
dication vor anzunehmen, dass diese Larven, die doch zu den

1) Bei Polistes und Odynerus nach Audouin, bei Vespa nach Gru-
be, bei Apis nach Biitschli, bei Formica und den Aculeaten fiberhaupt
nach Reinhard.
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differenzirtesten gehoren, direct von ihren campodeenidhnlichen
holopneustischen Vorfahren offene Stigmen geerbt hitten.
Vielmehr lisst sich annehmen, dass dée Thoracalstigmen auch
dieser Insekten friiher geschlossen, und die Larven also pe-
ripneustisch waren, dass sich aber die Stigmen bereits bes
der Larve wieder gedffnet haben, und nunmehr offen sogar
angelegt werden. Aus welchen Ursachen dies geschehen sein
mag, ist schwer zu bestimmen. Im Anschluss an die oben
gegebene Ansicht -iiber die Causalmomente der Verschlies-
sung dieser Stigmen diirfte folgende Erklirung nicht un-
wahrscheinlich sein. Bei der morphogenetischen Umgestal-
tung dieser Insektengruppe sind einerseits alle einzelne Kor-
perringe der Imago fiir ihre Zwecke so sehr umgestaltet,
und anderseits die der acephalen Larven von Anfang an so
gleichartig geworden, dass der Unterschied zwischen einem
Korperringe im Stadium der Larve und dem entsprechenden
bei der Imago fiir alle Segmente ein bedeutender wird; die
Differenz der Thoracalsegmente kann nunmehr nicht als eine
viel "grossere, als die der Abdominalen, angesehen werden.
Da aber gerade ein solcher Unterschied die Verschliessung
der resp. Stigmen bei den peripneustischen Larven bedingte
(8. 97), febhlt fiir die Stigmen der jetzt besprochenen Lar-
ven der Grund, auf dem Standpunkt einer relativ gehemmten
Entwickelung stehen zu bleiben, und es entfalten sich simmt-
liche Stigmen von Anfang an. Die Larven der Aculeaten
sind also friiher (wahrscheinlich) peripneustisch gewesen,
nunmehr aber wieder holopneustisch geworden.

Es leuchtet ein, dass wenn die offenen Stigmeniste in
der. (S. 100) angegebenen Weise ginzlich verloren gehen,
sie zuerst strangformig werden. Ich finde keinen Grund, dass
sie nicht als solche, wenigstens in einzelnen Fillen, bei der
Imago persistiren konnen '). Anderseits leuchtet es auch ein,

1) H. Landois und Thelen (Der Tracheenverschluss bei den
Insekten; Zeitschr. f. wiss. Zool. XVII 8. 206) versichern, dass Cossus
ligniperda im dritten und vierten Korperringe verkiimmerte Stigmeniste
ohne eine wirkliche Oeffnung und nur mit Resten eines Verschlussappa-
rates besitzen. — Wahrscheinlich sind solche bei vielen Insekten zu finden.
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dass die von Anfang an wunentfalteten, strangformig verbliebenen
Stigmeniste ganz wie die, welche anfangs offen waren, aber
dann strangformig geworden sind, gleichfalls in der Mitte
ihre Continuitit ginzlich verlieren und also verschwinden
konnen. Dieser Umstand macht es schwierig in einzelnen
Fillen zu entscheiden, wie ein strangformiger Ast bei einer
Imago zu beurtheilen ist. Trotz dieser Schwierigkeit sind
wir jedoch gendthigt principiell einen Unterschied zwischen
den beiden Formen zu machen, und zwar weil ihre Morpho-
genese eine verschiedene ist. Die eine Form von Verschlos-
senheit ist das Resultat eines Hemmungsprocesses, auf
dessen Existenz wir deswegen gendthigt sind zu schliessen,
weil in den unzweifelhaften Fallen das Causalmoment (das
fliissige Medium) sichtbar ist, und seine Wirkung (die Strin-
ge) uns vorliegt. Die andere Art Verschlossenheit resultirt
aus einer sichtlichen Verengerung und schliesslichen Zer-
storung des Stigmenastes. Die gehemmten Stigmenaste
sind umentfalicte aber werdende, potentielle Stigmen-
dste, welche oft nur einen Theil der normalen Functionen
eines solchen Astes iibernommen haben (die Hiutung der
Tracheen bei apneustischen Larven). Die anderen sind ge-
wesene oder destruirte Stigmendste, also eigentlich gar
keine Aeste mehr, da sie den morphologischen Charakter
und ihre Function wohl gehabt, aber beide ginzlich wieder
verloren haben. Die beiden Formen von mangelhaften Stig-
men kommen schliesslich auch in verschiedenen Abschnitten
des Lebens vor. Hemmungsbildungen sind der Larve eigen,
und es konnen alle Oeffnungen gleichzeitig verschlossen
bleiben; ausnahmsweise konnen einzelne sogar bei der Imago
als solche persistiren. Dagegen sind destruirte Stigmen
eigentlich nur der Imago (resp. der Puppe) eigen, und bei
dieser konnen niemals alle Stigmen aufgegeben sein.

Es ist allerdings keine grosse anatomische "Differenz
zwischen den werdenden und den gewesenen (strangformigen)
Stigmenésten bei verschiedenen Gruppen, sondern vielmehr
eine Differenz in der morphologischen Deutung dieser Organe.
Ich hebe jedoch hervor, dass dieser Unterschied nicht zu
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unterschitzen ist, wenn die Stigmen irgend einer Insekten-
gruppe einer griindlichen Priifung unterzogen werden. Es
ist keineswegs geniigend einfach nur die Anzahl und die oft
ganz unwesentliche dussere Form der bei oberflichlicher
Untersuchung sichtbaren Stigmen mitzutheilen. Es ist sogar
nicht geniigend alle versteckten, aber offenen, functionellen
Stigmen anzugeben. Auch ihre Lage an den resp. Segmen-
ten muss beriicksichtigt werden; und ferner sind die blinden
Stigmen sorgfiltig zu untersuchen. Bei den letzteren ist
dusserlich gar kein Unterschied zwischen einem werdenden
und einem eingegangenen Stigma vorhanden. Es ist nur
die mit. zuverldssigen Methoden vorgenommene anatomische
Dissection wdhrend successiver Entwickelungsstadien, welche
die Thatsachen feststellen kann. Und nur die kritische Prii-
fung dieser Thatsachen kann den morphologischen Werth
der gefundenen Organe feststellen und den Formentypus
bestimmen, welchem die einzelnen Fille zuzuzidhlen sind.

Wie die vorher mitgetheilte Untersuchung ergeben hat
setzt bei den hemimetabolischen Insekten der apneustische
Formentypus (S.72), und bei den holometabolischen der pe-
‘ripneustische Typus (S. 95—99) den holopneustischen Urtypus
morphogenetisch voraus; und in derselben Weise gehen bei
den. holometabolischen Insekten die meta-, pro-, amphi- und
apneustischen Formentypen aus dem peripneustischen Typus
hervor. Unter diesen Formentypen sind die Derivirten durch
das Vorhandensein der strangférmigen Stigmeniste charak-
terisirt. Aber die morphogenetischen Causalmomente dieser
Stringe konnen nicht nur bei verschiedenen Gruppen, son-
dern auch in verschiedenen Segmenten eines und desselben
Individuums verschieden sein. Waihrend nidmlich die Stig-
men der apneustischen Larven hemimetabolischer Insekten
(Orthopt. amphibiotica) nur in Folge der Accommodation
(S. 74) des Thieres an &ussere Lebensbedingungen ge-
schlossen wurden, liegen fiir das Verschlossensein der Lar-
venstigmen der holometabolischen Insekten (excl. der peri-
pneustischen) zwei combinirte Causalmomente vor:



110

zuerst sind einige in Folge der héheren Differenzirung
. (8. 96) des Korpers, und spdter andere in Folge der Ac-
commodation (S. 105, 106) desselben an dussere Umstinde
unentfaltet geblieben. Es gehdoren also zum apneusti-
schen Formentypus Einzelformen, welche eine ver-
schiedene Morphogenese haben.

Wie ich es (S.107) als wahrscheinlich angegeben habe,
ist die holopneustische Form des Tracheensystems der Acu-
leatenlarven nicht aus derjenigen der campodeenédhnlichen Lar-
ven, sondern aus dem peripneustischen Formentypus hervor-
gegangen. Es umfasst also auch der holopneustische
Formentypus Einzelformen, die morphogenetisch
mit einander nicht tibereinstimmen.

Die descriptive Anatomie kann durch blosse Unter-
suchung der ibercinstimmenden Endresultate der Morpho-
genese -— der offenen Stigmenddte und der aus denselben
entstandenen Stringe — nicht einmal einen morphographi-
schen Unterschied zwischen den einzelnen Stigmenstringen
finden. So lange es sich in unserer vergleichenden Unter-
suchung nur darum handelte, auf Grund der beobachteten
Thatsachen zu bestimmen, ob die geschlossene Form des Tra-
cheensystems iiberhaupt aus der offenen abzuleiten ist, oder
ob umgekehrt, konnte daher das Tracheensystem verschie-
dener Gruppen alle auf einmal beriicksichtigt und beurtheilt
werden. Die Formen der Organsysteme wurden deshalb,
aber nur vorliufig, auch als morphologisch mit einander
gleichwerthig, und also die resp. Formentypen des Tracheen-
systems als homogen betrachtet.

Haben aber die Einzelformen eines und desselben For-
mentypus des Tracheensystems eine verschiedemartige
Morphogenese, und ist dazu noch derselbe Causalmoment
(die Anpassung ans Wasserleben) zu wverschiedenen Zeiten
thatig gewesen, so muss bestimmt werden welche Stigmen
zu der einen, welche zu der anderen Zeit unentfaltet geblie-
ben sind. Die vorhergehende Untersuchung zeigt, dass in
der That die Formen des Tracheensystems bei verschiedenen
Inscktengruppen, wenn sie auch dhmlich sind, nicht immer in
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gleicher Weise oder gleichzeitig morphogenetisch entstanden
sind, sondern dass die Formentypen des Organs also
polyphyletisch s¢nd. Die Homologic der Einzelformen dieses
Organs eines und desselben Typus erweist sich also nur als
eine Homomorphie (heterophyletische Isomorphie) nicht als
eine Homophylie ') (homophyletische Isomorphie). .
Die Systematik der Organismen muss so lange eine

willkiirliche, artificielle, wenn auch praktisch die Kenntniss
erleichternde, verbleiben, als man den Charakter der Grup-
pen auf jeden beliebigen, wenn nur distincten Formenunter-
schied griindet. Die wissenschaftliche, natiirliche, Systematik
dagegen, welche zur Erkenntniss der Organismen strebt
und mit der genetischen Verwandtschaft der Gruppen zu-
sammenfillt, ldsst sich nur durch die Bestimmung des rela-
tiven Werthes der Charaktere, nach der Genese der betref-
fenden einzelnen Organe, aufbauen. Es dirfte also nicht
iiberfliissig sein hier hervorzuheben, dass, be: der Beur-
theillung der systematischen Verwandtschaft der Insckten, der
Formentypus des Tracheensystems an und fiir sich nur in
sehr beschrinktem Grade massgebend ist?). .

Die urspriingliche Form des Tracheensystems mit eilf
Paaren offener Stigmen erleidet also vielfache Verinderun-
gen: durch gehemmte Entwickelung aller (S. 77) oder ein-
zelner (S. 96) Stigmeniste, durch partielle Persistenz (S. 91)
derselben, durch Verschliessung (S. 108) offener Aeste und
Verschwinden (S. 100) der strangformigen, und schliesslich
in Folge der Wiederiffnung (S. 107) unentfalteter Stigmen-

1) ,Homophylie nenne ich die wirklich phylogenetisch begriin-
dete Homologie, im Gegensatze zu Homomorphie, welcher die genea-
logische Begriindung fehlt. Haeckel, Monographie der Kalkschwim-
me, Bd. I, 8. 462; vergl. auch Haeckel, Studien zur Gastrea-theorie
III (Biologische Studien Hft 2, 1877, S. 266; Jen. Zeitschr. 1877, 1, S. 94).

2) Marno (Die Typen der Dipterenlarven als Stiitzen des neuen
Dipterensystemes; Verh. d. zool.-bot. Ges. in Wien, 1869, S. 322, Note 2)
hebt ebenfalls hervor, dass die Anordnung der Stigmen ein sehr unter-
geordnetes Merkmal fiir die Verwandtschaft liefert.
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dste schon bei der Larve; — und zwar kann alles dies an
verschiedenen der eilf stigmentragenden Rumpfsegmenten statt-
finden. Auf dieser Weise combiniren sich so viele eimzelne
Formen des Organsystems, dass es unmoglich wird diese
hier aufzuzihlen. Es liegt auch nicht im Plane dieses
Abschnittes meiner Arbeit eine Anzahl solcher Einzelformen
zu verzeichnen, sondern nur die allgemeine Richtung der
morphologischen Deutung solcher Formen anzugeben, um
eine Uebersicht der Morphologie des Tracheensystems zu
erhalten.

Es ist einleuchtend, dass in der Untersuchung dieser
Fragen grosse Liicken bleiben, da die Beobachtungen friiher
nicht planméssig gesammelt sind und noch so spérlich vor-
liegen. - Um so weniger darf man also verlangen, dass schon
jetzt die Ursachen selbst, welche bei der Verschliessung ein-
zelner Stigmen thétig gewesen sind, in concreten Fillen stricte
aufgewiesen werden. Mein Versuch, die in den ersten Ab-
schnitten mitgetheilten Beobachtungen zu Schlussfolgerungen
zu verwerthen, diirfte also erst dann als ein verfehlter an-
gesehen werden, wenn nachgewiesen wird, entweder dass die
Thatsachen in wesentlichem Grade unrichtig sind, oder dass
die Schlussfolgerung selbst nicht stichhaltig ist. Um die
Resultate einer wissenschaftlichen Priifung zuginglicher zu
machen, will ich sie in kurzen, organisch in einander grei-
fenden Sétze formuliren, welche sich auf die eingehende, oben
gegebene, Discussion beziehen.

1. Bei den urspriinglichen Insekten war der Larven-
korper campodeendhnlich, die Metamorphose hemimetabo-
lisch und das Tracheensystem in allen Lebensstadien ganz
offen, holopneustisch.

2. Die Stigmen waren wenigstens zu eilf Paaren vorhan-
den; bei der Differenzirung wurde nachher das Stigmenpaar
des ersten Rumpfsegmentes verschlossen; die typischen Grup-
pen der gegenwirtig existirenden hemimetabolischen Insek-
ten besitzen mithin zehn Paare offene Stigmen.

3. Diese Form des Tracheensystems konnte sich dem
Leben der Larve im Wasser vollstindig anpassen und
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eine geschlossene, apneustische Form entstehen lassen: Or-
thoptera amphibiotica.

4. Diese apneustischen Larven liefern bei der Meta-
morphose

a) durch totale Oeffnung des Systemes ho]opneustlsche
Imagines: Ephemera.

b) durch partielle Oeffnung hemipneustische Ima-
gines: Polymatarcys.

5. Eine unvollstindige Anpassung an das Wasserleben
ist bei den hemimetabolischen Insekten (Hemiptera?) viel-
leicht moglich, muss aber eingehend noch beobachtet werden.

6. Die Metamorphose wurde vollstindig, holometabo-
lisch, indem zwischen dem campodeenéhnlichen Larvensta-
dium und der Imago das Stadium einer ruhenden Puppe
eingeschoben wurde, wiihrend die Gestalt der Larve entwe-
der fast dieselbe verblieb, oder auf kiirzere Zeit oder auch
ganzlich in die Raupen- oder Madenform iiberging.

7. Bei dieser Metamorphose unterlag der ganze Kor-
per einer durchgreifenden Differenzirung, in Folge wel-
cher einzelne Stigmen unentfaltet blieben; die Aemipneu-
stischen Formen konnten bei verschiedener Kdorpergestalt
der Larve entstehen.

8. Vor allem wurden die Thoracalstigmen der Larve
verschlossen, und die Form des Tracheensystems peri-
pneustisch.

9. Ausnahmsweise verblieben jedoch einzelne Arten
als campodeeniihnliche Larven holopneustisch (unbestimmt
ob auch im ersten Lebensstadium): Lycus, Sirex.

10. Bei anderen wurde die peripneustische Form bei
der Larve dauernd, und die Imago holopneustisch mit zehn
Stigmenpaaren: zahlreiche Coleopteren, Enoicyla (Trich.),
die allermeisten Planipennia und Lepidoptera, die Tenthre-
diniden u. a.

11. Erleidet die sub 8 erwihnte Form eine vollstiin-
dige Anpassung an das Wasserleben, so entstehen apneusti-
sche ‘Larven: bei Elmis voribergehend; sie werden bald
holopneustisch und liefern holopneustische Imagines.

8
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12. Erleidet die sub 8 erwiéhnte Form dauernd eine
totale Verschliessung der Stigmen, so wird sie apneustisch

a) wihrend der Larvenzeit, aber bei der Puppe peri-
und bei der Imago holopneustisch: Sialss;

b) wihrend des Larven- und Puppenlebens, aber bei
der Imago holopneustisch: T'richoptera (excl. Enoicyla).

13. Erleiden die sub 8 erwihnten peripneustischen
Larven eine partielle Verschliessung der Stigmen, so entstehen

a) metapneustische Formen, welche nur das abo-
ralsté Stigmenpaar offen haben: Helodes, Cyphon, Hydyro-
philus, Dytiscus u. a.;

b) amphipneustische Formen, welche die beiden ex-
tremsten Stigmenpaare offen haben: Psephenus; — beide For-
men liefern holopneustische Imagines, aber mit méssiger An-
zahl (9) Stigmenpaare.

14. Geht die Korpergestalt der Larve durch die sub
6 erwihnte Transformation in die eucephale, hemicephale
oder sogar die acephale Madenform iiber, so kann die pe-
ripneustische Form des Tracheensystems

a) persistiren (es bleibt unbestimmt ob nicht bei eini-
gen diese Form von den folgenden wieder hergestellt ist):
Mycetophila, Cecidomyia, Stratiomys p. pt., Pimpla, Microga-
ster, Ichneumonidae;

b) durch Anpassung verindert werden.

15. Wird diese Anpassung vollstindig, so geht eine
apneustische Form, mit holopneustischer Imago hervor: Co-
rethra, Microgaster (anfangs), Anomalon.

16. Wird diese Anpassung nur eine unvollstindige, so
konnen verschiedene Stigmenpaare offen bleiben, wie

a) ein aborales Paar, metapneustische Form: Culez,
Ctenophora, Tipula, Eristalis, Stratiomys p. pt., mehrere he-
micephale Dipteren-larven, Conopidae, Ocyptera;

b) das oralste (prothoracale) Paar, propneustische
Form (wenn eine solche nachgewiesen wird);

¢) die beiden extremsten Paare gleichzeitig bei der
Larve, amphipneustische Form: Oestridae, Asilici;
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d) das oralste und mehrere aborale Paare gleichzeitig
bei der Larve, ebenfalls amphipneustische Form: Muscariae,
Sarcophagariae.

17. Die amphipneustische Form sub 16 c) kann sich auch
bei Arten, die in der Luft leben, behalten: Syrphus.

18. Die Larvenstigmen sub 16, 17 gehen bei der Me-
tamorphose ginzlich zu Grunde, wihrend die unentfalteten
Stigmen sich offnen; die Imago wird (wie sub 13) holopneu-
stisch mit reducirter Anzahl (6—9) Stigmenpaare.

19. Ausser den sub 14 erwihnten typischen Formen
sind bei madenférmigen Larven noch Mischformen maglich,
z. B.:

a) peripneustische mit geschlossenen aboralen Stigmen:
Aulax, Rhodites;

b) peripneustische mit noch mehr Hinterleibsstigmen
geschlossen: Cynipidac.

20. Wie sub 13 und 18 schliessen sich bei der Meta-
morphose die Larvenstigmen dieser Formen und 6ffnen sich
die der Imago, welche holopneustisch wird, aber mit sehr
reducirter Anzahl (3+41) Stigmenpaare, pseudo-amphi-
pneustische Form.

21. Wenn bei peripneustischen Maden, welche den sub
19 a) erwihnten am nichsten stehen, die Thoracalstigmen
nicht mehr unentfaltet bleiben wohl aber das aboralste Stig-
menpaar, so entsteht eine hemipneustische Form mit nur ei-
nem Paare geschlossener Stigmen.

22. Diese Form erleidet bei der Metamorphose dieselbe’
Umgestaltung wie sub 13, 18 und 20; und es entstehen dhn-
liche pseudo-amphipneustische Imagines, wie sub 20: Ptero-
malins.

23. Oeffnen sich aber bei peripneustischen Maden der-
selben Tracheenform, wie sub 14 a), die Thoracalstigmen
wieder, so wird die Larve holopneustisch mit 10 Stigmen-
paaren, und diese liefert holopneustische Imagines mit eben
so vielen Stigmen: Apis.

24, Die verschiedene Korpergestalt der Larve (1, 6)
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ist bei der phylogenetischen Ableitung der Insektengruppen
von sehr wesentlicher Natur. .

25. Dagegen sind die verschiedenen Formentypen des
Tracheensystems — die holo-, meta-, pro-, amphi- und
apneustische der Larve und die entsprechenden bei der Ima-
go — fiir die Verwandtschaft der Gruppen nicht maassge-
bend, sondern polyphyletisch.

Bisher habe ich bei der Ableitung der verschiedenen
Tracheenformen vorwiegend die Stigmen beriicksichtigt. Aus
dem Dargelegten geht aber als Corollarium auch die Er-
klirung der Art und Weise hervor, in welcher die Tracheen-
stimme selbst aufeufassen sind. :

Bei jeder apneustischen Insektenlarve besteht das Tra-
cheensystem aus zwes Ldangsstdmmen (bisweilen mit meh-
reren secundidren) mit ihren fiir jedes Segment wiederholten
Veristelungen, und es komnmen an den cylindrischen Réhren
iiberhaupt wenige oder keine Erweiterungen vor. Bei den
hemi- und holopneustischen Larven dagegen treten die Lings-
stimme immer mehr in den Hintergrund, je nachdem die
offenen Stigmeniste sich entfalten. Bei den typischen Or-
thopteren schliesslich, welche uns in allen Lebensaltern den
einfachsten Grundtypus des Organsystems (den holopneusti-
schen) zeigen, ist dagegen die Verzweigung und das Ana-
stomosiren' der Tracheenrdhren sowie die Blasenbildung bis
zu einer Hohe getrieben, welche kaum in irgend einer an-
deren Ordnung erreicht wird. Sieht man aber von dieser
Vervollkommnung ab, da sie als eine selbststindig in der Grup-
pe erworbene betrachtet werden muss, und da sie den holo-
pneustischen Formentypus als golchen nicht beeintrichtigt, so
wird diese, wie schon oben angegeben, in allen Lebensstadien
durch zehn, friilier eilf, Paare offene Stigmen charakterisirt,
von welchen Aeste ausgehen, dic mit eimander Lingsanasto-
mosen bilden. Diese Liingsanastomosen kénnen ungleich
stark entfaltet und sogar selir untergeordnet sein. Vergleicht
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man diese Anordnung der Tracheenverzweigungen bei der
ilteren Form mit derjenigen der secundiren, apneustischen,
so stellt sich heraus, dass i Folge der Nicht- Entfaltung
der Stigmendiste und der gleichzeitig diberhand nehmenden Ent-
faltung der Lingsanastomosen dic beiden T'racheen-Lings-
stamme secundir entstanden sind.

Die bereits dargelegte polyphyletische Genese der nur
homomorphen apneustischen Formen des Tracheensystems
ergiebt ohne weitere Beweise die consequente Folgerung,
dass die beiden Lingsstimme der Insekten micht morpho-
genetisch identische d. h. homophyletische Gebilde
sind, sondern dass sie durch Anpassung an ihnliche Be-
dingungen entstanden sind. PR

VIIL. Das offene Tracheensystem.

Die bereits in der Einleitung erwihnte Ansicht, dass
die geschlossene Form des Luftrohrensystems (aus Griinden
die ich weiter unten noch besprechen werde) die urspriing-
liche ist, filhrte folgerichtig zur Annahme, dass die Triger
dieses Systemes das richtige Untersuchungsobject fiir die
Fragen sind: wie sind die Stigmen entstanden? — und wel-
che phyletische Vorginger hat das Tracheensystem selbst
gehabt? Die Stigmen sollten sich nach dieser Ansicht ver-
mittelst der Tracheenkiemen gebildet haben; und die zwei
Lingsstimme aus zwei in der Léingsrichtung des 'Kiirpersf
gelegenen, nicht néher bestimmten, inneren Organen entstan-
den sein. Beide diese Corollarien fallen, da ihre Voraussetzung
sich als nicht stichhaltig erwiesen hat. Die apneustischen Larven
und die Lingsstimme sind die Endresultate, nicht der Ausgangs-
punkt des Differenzirungsvorganges und sie liefern fiir die Be-

antwortung der aufgestellten Fragen keine Basis; vielmehr sind
wir auf die Tracheaten mit offenem Tracheensystem angewiesen.

Da die Untersuchung ergeben hat, dass die Léngs-
stimme des Tracheensystems bei den Insektenlarven durch
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die secundite Entfaltung der anfangs unbedeutenden Lings-
andstomosen entstahden sind, welche die Aeste der hinter
einander stehenden Stigmen verbinden, und diese Ana-
stomosen in der verschiedensten Weise entfaltet sein kon-
nen, so erlaubt dieser Differenzirungsvorgang die Frage:
hat die einfachste Form des Tracheensystems , dieser Ana-
stomose gdanzlich entbehrt? und ist das Organsystem ur-
spriinglich aus einer Anzahl selbststindiger Rohrenbiischel
zusammengesetzt, von denen jedes fir sich an seinem Meta-
mere in ein Stigma mindet? — Wir wollen untersuchen ob und
in wie weit eine solche Form des Organs iiberhaupt anzu-
treffen ist.

Bé& den Insekten-Ordnungen, welche bisher besprochen
sind, hat meines Wissens durchgingig die Regel Geltung,
dass Anastomosen vorhanden sind. Diesen iibereinstimmenden
Charakter darf man jedoch nicht von einem dhnlichen bei
den gemeinschaftlichen Vorfahren ableiten; denn ganz wie
es fiir die iibrigen Formen des Tracheensystemes moglich
war, konnen auch diese Verbindungsiste polyphyletisch d. h.
selbststindig innerhalb jeder Gruppe entstanden sein, wenn
Biischel vorhanden sind.

Ueber das Tracheensystem der Poduriden geben Lub-
bock ') und Tullberg ?) Aufschluss. Nachdem sich Nico-
lets Angabe iiber das Vorhandensein von zwei starken late-
ralen Lingsstimmen und von acht Stigmenpaaren am Hin-
terleibe nicht bestitigt hat, fand Lubbock nur bei Sminthu-
rus zwei Tracheenbiischel, welche mit zwei Stigmen an
der unteren Seite des Kopfes unterhalb der Antennen
mindeten. Olfers dagegen fand bei Arten von Sminthurus,
Tomocerus nnd Orchesella die zwei einzigen Stigmen hinter
dem Wurzelgliede des ersten Beinpaares gelegen, welche
Beobachtung Lubbock jedoch nicht bestitigen konnte. Tll-

1) Lubbock, Notes on Thysanura; Trans. Linn. Soc., 1871,
XXVII p. 287.

%) Tullberg, Sveriges Podurider; kongl. svenska vetensk. akad.
handl, 1872 8. 24.
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berg schliesslich hat ebenfalls nur bei Sminthurus Tracheen
gefunden, und verlegt die zwei einzigen Stigmen an ~die
Grenze zwischen Prothorax und Kopf. Nach der Abbildung
Tullbergs (Taf.II, Fig. 14, 15) hat seine Behauptung die gross-
te Wahrscheinlichkeit, denn nach dieser Lage diirfte dieses Stig-
menpaar dem prothoracalen der Insektenlarven entsprechen !).

Die Widerspriche unter den Autoren, und die Be-
hauptungen, dass den Poduriden Tracheen ginzlich (mit der
erwihnten Ausnahme) mangelten, geben folgender Vermuthung
Raum. Hat die Erfahrung bei den vorher behandelten In-
sekten ergeben, dass Tracheeniste, welche keine Luft ent-
halten, nicht leicht erkannt werden, trotzdem sie als Striinge
vorhanden sind, so muss es immer noch einer erneuerten
Untersuchung vorbehalten werden zu entscheiden, ob nicht
auch bei den Poduriden hnliche Zellenstringe vorkommen,
welche morphologisch aber nicht physiologisch Tracheeniste
sind. Ich halte dieses fiir wahrscheinlicher, als dass Tracheen
ginzlich fehlen. Ergiebt sich aber, dass dies nicht der Fall
ist, so scheint es mir doch nicht annehmbar, dass diese In-
sektengruppe nie Tracheen gehabt hat, sondern schliesse
ich mich auch dann Mayers 2?) Ansicht an, dass die Podu-
riden (Collembola) ans Formen abzuleiten sind, welche Tra-
cheen trugen, diese aber verloren haben. — Da Swminthurus
nur ein Paar Stigmen triigt (und wenn strangartige Stigmen-
dste nicht aufgefunden werden) miissen die Tracheeniste
dieser Gattung schon deswegen biischelformig auftreten und
es konnen keine aus Anastomosen entstandene Lingsstimme
vorhanden sein.

Hoher ist das Tracheensystem bei den Thysanuren
(Campodeidae und Lepisniidae) entfaltet, welche Gruppe Lub-
bock als eine selbststindige Ordnung betrachtet. Allerdings

1) Mit Hinweisung auf die citirte Fig. 14 Tullbergs finde ich
meine oben_(S.108—104) gegebene Deutung des Queérbalkens im Halse
der Orthopteren sehr annehmbar.

7) Paul Mayer, Ontogenie und Phylogenie der Insekten; Jenai-
sche Zeitschrift, X, 1875, 8. 216.
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hat man anfangs auch bei diesen Thieren das Organsystem
ginzlich vermisst (Guerin); es wurden aber spaterhin Tra-
cheen erst fir Lepisma von Burmeister und daon fir
Machilis durch v. Siebold nachgewiesen. Aber merkwir-
digerweise wurden diese bei den Lepismidae gefundenen
Tracheenbiischel unrichtig als mit einander nich¢é anastomo-
sirend beschrieben !). Ich finde jedoch, nach eigener Un-
tersuchung der Gattungen Lepisma, Lepismina und Machilis 2),
das Tracheensystem ganz so eingerichtet, wie es fir die ho-
lopneustischen Insekten typisch ist. Auf dem Brustkasten
befinden sich zwei Stigmenpaare, am Vorderrande der Meso-
und Metathorax, und auf dem 10-gliedrigen Hinterleibe liegt
je ein Paar an den acht ersten Ringen. Alle diese habe
ich durch die Exuvien ebenfalls constatirt; denn wie ge-
wohnlich bleiben die Verdstelungen der Tracheenintima in
diesen hingen. Gleich an der Wurzel theilen sich die Stig-
meniste in einen dorsalen und einen ventralen Ast, von
welchen der letztere gleich an seiner Wurzel einen Ast ab-
giebt, der mit dem entsprechenden in den Nachbarsegmenten
ganz deutliche Ldngsanastomosen bildet.

Die Familie der Campodeidac verdient eine besondere
Aufmerksamkeit. Ueber die Stigmen der Gattung Nicoletia
finde ich keine Angaben. Die Gattung Japyz, welche ich
selbst nicht untersucht habe, besitzt zehn Stigmenpaare,
welche nach Meinert 3) auf den zehn ersten Ringen gelegen
sind. Gegen diese Angabe lisst sich doch dieselbe Bemer-
kung machen, wie oben (S. 32—33) bei den Perliden, nim-
lich dass man die Stigmen nothwendig als den Ringen (II—XI)

1) v. Siebold, Lehrbuch d. vergl. Anat. der wirbellosen Thiere,
Berlin 1848, 8. 620. o

?) Lepisma saccharina Linn., Lepismina formicaria von Heyd,
Machilis cylindrica Geoff. (annulicornis Burm.) und M. polypoda Linn.
sowie auch Campodea fragilis Meinert — habe ich im Sommer 1876
in den niichsten Umgebungen Heidelbergs gefangen.

3) Meinert, On the Campodea, a Family of Thysanura; aus der
Naturhistorisk Tidsskrift, 3 Rekke, III, 1865, S. 400 in Ann. and Mag.

of Nat. Hist., XX, 1867, 8. 871. — Vergl. auch Lubbock, Monograph
of the Collembola and Thysanura, London 1873.
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angehdrig betrachten muss, an oder innerhalb deren Vorder-
rande sie gelegen sind. Es- fehlt noch jede Angabe iiber die
Vertheilung der Tracheeniiste im Korper. Fiir Campodea dage-
gen giebt Meinert nur drei Stigmenpaare an, von welchen
jedes seinem Thoracalringe angehdren soll. Das dritte Paar,
meint derselbe Autor, gehort ,unquestionably“ dem Meta-
thorax allein an; denn wenn der Hinterleib (wie bei Japyx)
mit Stigmen versehen ist, hat sein erster Ring (segmentum
mediale), wie die iibrigen, sein eigenes Paar, unabhingig
von dem des Metathorax. Wie Meinert sagt diirfte diesc
Lage der Stigmen unter den Insekten bei keiner anderen
Art bekannt sein, und auch meines Wissens wire sie das ein-
zige Beispiel, dass offene Stigmen sich am Pro- und Meso-
thorax gleichzeitig finden. _

An derselben Art, Campodea fragilis Mein., welche
Meinert untersuchte, habe ich eigene Beobachtungen an
lebendigen sowie an frischen, in wisserigem Glycerin unter-
suchten, Exemplaren angestellt, bin aber zu anderen Resul-
taten gekommen. Es sind allerdings nur drei Stigmenpaare
vorhanden; aber das erste derselben liegt wie gewdhnlich
hinter dem Ansatz des vorderen Beinpaares innerhald des
Vorderrandes des Mesothoraz (Fig. 24, s'), etwas mehr ster-
nalwirts als gewohnlich: das zweife liegt in der weichen
Haut zwischen Meso- und Metathorax (s?) und das dritfe
gleichfalls zwischen Metathorax und dem ersten Hinterleibs-
segmente (s3) oberhalb der Hintercoxen. Dem ersten Stig-
menpaare entspringen die Aeste zum thoracalen Theile des
Darms (ri), zu den Vorderbeinen (p') und dem Kopf (c);
Durch das zweite werden die mittleren Beine (p%) versorgt.
Vom dritten geht ein Ast zu den Hinterbeinen'‘(p?), wih-
rend ein anderer Ast (ra) sich unterhalb des ganzen Hinter-
leibsabschnittes des Darmkanals wenigstens bis in das achte
Segment deutlich fortsetzt. Letzterer Ast giebt fiir jeden
Ring einen Zweig (rv) ab, welcher vertical aufwirts geht
und den Darm umschlingt, ohne dass ich jedoch einen Zu-
sammenhang mit dem Integumente (d. h. verschlossene
Stigmenéste) auffinden konnte. Die Lage der Stigmen bei
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Campodea stimmt also, wie ich finde, vollstindig mit der
Lage der drei ersten Stigmen bei den ibrigen Thysanuren
und bei den holopneustischen Insekten iiberein; und das
dritte Stigmenpaar muss wie oben (S. 32—33) angegeben um
so eher dem segmentum mediale zugezahlt werden, als dessen
Paar auch bei Japyr das dritte und nicht, wie Meinert
sagt, das vierte Paar ist.

Was ferner die Verzweigung des Tracheensystems bei
Campodea betrifft, so habe ich mich vergebens bemiiht,
Anastomosen zwischen den drei Stigmen aufzufinden; jedoch
wage ich die Existenz solcher nicht definitiv zu ldugnen,
denn es ist mir einigemal so vorgekommen, als ob ein sehr
feiner Ast des ersten Biischels in einen des zweiten iiber-
ginge. Wenn sich der Mangel geschlossener Stigmeniste
im Hinterleibe bestitigt, so ist der abdominale Trachee (ra)
kein gewohnlicher aus Anastomosen entstandener Lingstamm,
sondern ein grosser Visceralast. Das Tracheensystem der
Campodea wiirde mithin aus drei Paaren selbststindiger Tra-
cheenbiischel bestehen. Es verdient daher hervorgehoben
zu werden, dass gerade dasjenige Insekt, welches nach
Brauers Hypothese die urdlteste Korpergestalt der Insek-
ten reprisentirt, und nach welchem man diese Gestalt Cam-
podeen-ihnlich nennt, dass dieses Thier auch in Bezug auf
das sonst so variable Respirationsorgan auf einem primitiven
Standpunkt steht. Campodea selbst mag in mancher Bezieh-
ung sich von dem Urtypus bereits entfernt haben, z. B.
durch mangelhafte Entfaltung der Augen und der wahrschein-
lich frither vorhandenen Hinterleibsstigmen, aber sicher re-
prisentirt diese Gattung doch bedeutend exacter die einfach-
ste Form des Tracheensystems, als die mit Lingsanastomo-
sen versehene Gattung Machilis 1), —

1) Paul Mayer (S. 214) meint, dass keine der jetzt lebenden
Thysanurengattungen als die dlteste bezeichnet werden kanm, ,am we-
nigstens aber Campodea, zumal sich bei dieser Gattung keine Augen
vorfinden.“ Vielmehr diirfte das Urinsekt eine der Machilis nahe stehende
Form gewesen sein.
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Die der Gattung Campodea iusserlich dhnliche Lar-
venform von Lithobius giebt Veranlassung, die Aufmerksam-
keit zunichst auf die Myriopoden zu lenken. Ich habe die-
ser Thiergruppe nur vorliufig eigene Untersuchungen ge-
widmet, und werde sie also nur kurz beriihren. Die Chi-
lopoden besitzen bekanntlich fiir jedes der zahlreichen Seg-
mente ein Paar offene Stigmen, ausser an den extremsten
Ringen; die Miindungen liegen in der weichen Haut zwischen
den Metameren, und zwar meistens seitlich. Bei der Fa-
milie Cermatiidae (Gatt. Scutigera) nehmen sie ') ausnahms-
weise einen sehr eigenthiimlichen Platz ein: die meisten
Angaben lauten nimlich, dass die acht Tergiten am Hinter-
rande gerundet und in der Mitte eingekerbt sind, und dass
die Stigmen hier an der Spitze der Dorsalplatten 2) in der
Mittellinie des Korpers gelegen sind. In der That sind
sie also in der weichen Verbindungshaut dorsalwirts ver-
schoben. — Die Stigmeniste der Chilopoden anastomosiren
mit etnander; entweder bilden sie zwei Lingsstimme, oder
es vereinigt sich, z. B. bei Geophilus, von jedem der vier
pichstliegenden Stigmen ein Ast zu einem Kreuzpunkt in
der Mittellinie eines jeden Segmentes. Das Tracheensystem
zeigt also bei den Chilopoden eine differenzirtere Form als
bei Campodea.

Anders ist es bei den Chilongathen. Auch hier sind
die Stigmen an jedem Metamere offen, und in Folge der be-
deutenden Entfaltung der Tergiten bei den Julidae liegen
die Stigmen weit unten an den Wurzeln der Beine. Nach
Angabe aller Autoren bilden die Aeste (bei Julus) keine
Anastomosen, sondern selbststindige bischelférmige Ver-
zweigungen. Ich habe selber ebenfalls nur kurze Stigmen-
aste gefunden, die auf einmal in zahlreiche, nicht mehr
verzweigte Aeste zerfallen. Erinnert man sich, das die Lar-

1) Vergl. Gersticker, Handbuch der Zoologie, 1868, II, S. 314.

2) Nach der in der vorliegenden Abhandlung S. 33 gegebenen
Deutung diirfte es heissen in der Verbindungshaut am vorderen Rande
der Tergiten.
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ven der Myriopoden ') anfangs eine beschrinkte Anzahl
Segmente und nur drei Paare Extremititen, wie die Insekten,
besitzen, und dass ihre Korpergestalt sich der von Campodes
nihert, so ergiebt sich, dass unter den Myriopoden speciell
die Chilognathen die urspriingliche Biischelform
des Tracheensystems am besten bewahrt haben.
Schliesslich will ich noch der Arachnoiden kurz erwih-
nen und erwarte von Fachminnern die eingehendere Eror-
terung. Nach allen Angaben entbehren einige Arachnoiden
ginzlich der Tracheen, z. B. die in Eingeweiden schmarot-
zenden Linguatuliden und-der Hautparasit Sarcoptes. Wenn
die genaue Untetsuchung den Mangel der Tracheen auch in
Form von luftleeren Zellenstringen bestitigt, so lisst sich
aus dem Vorhergehenden schliessen, dass das Organsystem
verloren gegangen ist. Bei den im Wasser lebenden Hy-
drachniden soll ein Paar versteckte Stigmen vorhanden sein; da
diese Thiere aber nicht an der Wasseroberfliche Luft holen,
schliesse ich, dass ihre Stigmen verschlossen sind, und dass
die Haut die Respiration vermittelt. Diese Gruppe ist mit-
hin von den mit zwei offenen Stigmen versehenen Milben
abzuleiten 2); die letztgenannten dagegen stammen von sol-
chen Arachnoiden her, die mit mehreren Paaren Tracheen-
biischel ohne Anastomosen ausgestattet sind. Bei den mei-

1) Vergl. Metschnikoff, Embryologie der doppelfissigen Myno-
poden; Zeitschr. f. wiss. Zool. 1874, 8. 254.
. ?) Packard (The Ancestry of Insects, S. 172; Chapt. XIII von:
Our common Insects, Salem 1873) hilt eine Milbe, Leptus, aus der Fa-
milie der Trombidina fiir den Urtypus der aus dem Wasser auf das
Land gestiegenen frithesten Insekten. Die Vorldufer der Insekten haben
nach ihm ein geschlossenes Tracheensystem gehabt. Ein kleiner Tra-
cheenast soll sich in jedem Segmente rechts und links an der Kérper-
wand anlegen und sich durch cinen kleinen Porus offnen, welcher ein
Stigma wird (,a minute branch with some minute pore — for such
exist, whose usues are as yet unknown, — through the skin“). Dieser
yminute branch“ ist gerade ein solcher Zellenstrang, welcher vom Stam-
me Luft erhilt, und daher nur scheinbar aus dem Stamme hervorwiichst.
— Es ist natiirlich, dass ich Packards Ansicht iiber die phyletische
Bedeutung von Leptus keineswegs beistimmen kann.
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sten Spinnen sind jedoch die zahlreichen einzelnen Zweige
schon dicht am Stigma stark abgeplattet, und wie die Blit-
ter eines Buches an einander gelegt; in dieser Form bilden
sie die als ,Tracheenlungen“ bekannten Organe, die also
Derivate einfacher biischelformigen Tracheen sind. Nur bei
wenigen Spinnen kommt es zur Anastomosenbildung: die
Solifugae ') besitzen ndmlich drei Paar Stigmen, aus deren
Aeste zwei Langsstimme entstanden sind, welche denen der
Insekten #dhnlich sind. —

~ Diese Erlduterungen, welche fiir einige Gruppen nur
als vorliufige gelten konnen, sind doch geniigend die im
Anfange dieses Capitels aufgestellten Fragen zu.beantworten.
Je mehr wir uns den Insektengruppen néiherten, welche die
von Brauer gegebene Hypothese schon aus anderen Griin-
den als Formen bezeichnet hat, die den urspriinglichen Ty-
pus der Insekten in vielen Beziehungen am treusten bewahrt
haben, je mehr fanden wir die Léingsanastomosen der Tra-
cheen reducirt. Wir kamen dann zu den Gruppen der Tra-
cheaten, welche die Hypothese als Formen bezeichnet, die
sich schon zor dem Zerfall des gemeinschaftlichen Insekten-
stammes aus dem urspriinglichen Tracheatenstamme abge-
zweigt haben. Bei diesen Gruppen trafen wir Anordnungen
des Luftrohrensystemes, welche fiir die Urinsekten allerdings
angenommen werden miissen, aber den gegenwirtig existi-
renden Insektenformen doch ganz fremd sind, ndmlich mefa-
merisch geordnete, selbststindige Tracheenbiischel. Dieser For-
mentypus des Tracheensystems, welchen wir biischelformig
nennen wollen, muss also dem gemeinschaftlichen Trachea-
tenstamme angehort haben. Sie hat sich vorwiegend bei ei-
nem Zweige der Tracheaten beibehalten, wihrend sich vor-
wiegend bei dem anderen das aus anastomosirenden Rohren be-
stehende Netz entfaltete. Beide Formen haben. sich, jede in
ihrer Richtung, hoch differenzirt; und ein Vergleich zwischen
den hochsten Vervollkomnungen derselben ist nicht wohl
anzustellen. :

1) Milne Edwards, Phys. et Anat. comp., T. If, 1, S. 149.
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Der angestellte Vergleich zwischen den verschiedenen
Formen des Tracheensystems bei den Tracheaten hat also
herausgestellt, dass sick das Organsystem phylogene-
tisch bis zu metamerisch angelegtem, nach aussen
mindenden, biischelférmigen Luftkandlen verfolgen
ldsst. —

Wenn das Tracheensystem also urspriinglich aus ein-
zelnen Biischeln bestand, so diirfte dieses Resultat mit der
embryonalen Entwickelung des Luftrohrensystems diberein-
stimmen; es ist also nothig die ontogenetischen Thatsa-
chen zu vergleichen. Nach Kowalevskys ') Untersuchungen
iiber Hydrophilus, Biitschlis 2) iber Apis und Hatscheks?)
iiber Lepidopteren, entstehen die Stigmeniste bei den meta-
pneustischen Larven in gleicher Weise wie bei den peri- und
holopneustischen, nimlich als laterale, taschenformige Ein-
stillpungen des Ectoderms oder Integumentes an den resp.
Metameren. Der innere Theil dieser Taschen erweitert sich
T-formig und ihre Form reprisentirt jetzt die einfache ur-
spriingliche Form der Tracheenbiischel. Wenn die Schenkel
der Nachbartaschen zusammentreffen, verschmelzen sie mit
einander; durch ihre Anastomosen entstehen die Anlagen der
zwei Lingsstimme, welche also secunddre Producte der Ein-
zeltaschen sind.

Die embryonale Entwickelung des Tracheensystems
stimmt alse mit der auf vergleichend anatomischem Wege
erlangten Auffassung des Gegenstandes iiberein: d<e Onto-
genie der Tracheen wird fiir ihre Phylogenie ein Cri-
terium, welches die Zuverldssigkeit der erlangten
Resultate bestdtigs. —

1) Kowalevsky, Embryologische Studien an Wiirmern und Ar-
thropoden; Mém. de I'ac. imp. des sc. de S:t Petersbourg VII Sér. Tome
XVI N:o 12, 8. 40, Taf. VIII Fig. 10, 11.

2) Biitschli, Zur Entwickelungsgeschichte der Biene; Zeitschr.
f. wiss. Zool,, 1870, 8. 547, Taf. XXV, XXVI, Fig. 17—21, 25—28, 3.

3) Hatschek, Beitrige zur Entwnckelungsgeschlchte der Lepido-
pteren; Jenaische Zeitschr., XI, 1, Mirz 1877.
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Was nun die Anzahl der einfachen Tracheenbiischel be-
trifft, so geht aus dem Ermittelten hervor, dass sie fiir die
verschiedenen Tracheatenklassen eine verschiedene ist.

Trotzdem bei den entwickelten Insekten oder Larven
bisher keine Miindungen des Tracheensystems am Kopfe
nachgewiesen sind, erscheint es nicht unwahrscheinlich, dass
solche jedoch daselbst angelegt sein konnen. Diese Ver-
muthung hat sich auch bestétigt, indem in der letzten Zeit
Hatschek (op. cit. S. 126, Pl. VIII und IX. Fig. 1, 2, b,
tr) nachgewiesen hat, dass drei¢ Paare Tracheeneinstiilpun-
gen an den Kopfsegmenten des Embryos der Raupe sich bilden
und embryonale Stigmeniffnungen darstellen; sie verschwin-
den aber spiter ginzlich in Folge mangelhafter Weiterent-
faltung. Man hat allerdings auch andere Gebilde am Kopfe
als homolog mit den Tracheensffnungen betrachtet; ich werde
aber diese erst weiter unten eingehender besprechen.

Wie aus dem Vorhergehenden leicht begreiflich ist die
urspriingliche Anzahl der Rumpfsegmente am sichersten nach
den campodeendhnlichen Arten zu bestimmen, und bei diesen
sind sie zu dreizehn ') vorhanden. Von diesen besitzt schon

1) Durch die unrichtige (vergl. oben die Note S. 5) Annahme von
eilf Hinterleibssegmenten bei den Saltatoria, Ephemeridae und Libellr-
lidae wird Paul Mayer (Ueber Ontogenie und Phylogenie der Insekten;;
Jenaische Zeitschrift, X, 1875) veranlasst, seinem Reprisentant der Ur-
insekten, dem Protentomon, eilf Hinterleibsringe, also im Ganzen wvier-
zehn Ruwmpfsegments, zuzuschreiben. Da ferner alle Autoren von nur
zwei stigmenlosen Segmenten des Hinterleibes (unter zehn Ringen im
Ganzen) sprechen, subtrahirt Mayer diese beiden von den eilf Ringen
und verleiht daher seinem Protentomon (8. 130) neun Stigmenpaare am
Hinterleibe und zwei am Thorax, also im Ganzen eilf Paare. Das pro-
thoracale Paar hat er vergessen und spricht es dem Protentomon ab.
Dass er sich aber doch bei dieser Berechnung nicht ganz sicher fiihlt,
geht aus seiner Abbildung des Protentomons (Fig. 1) hervor, welche
den im Texte gegebenen Zahlen widerspricht, indem zwar eilf Hinter-
leibssegmente aber an diesen nur acht Stigmenpaare gezeichnet sind. Ohne
dass der Verfasser es bemerkt hat, wird dieser Widerspruch spiter ,fir
die Theorie gefihrlich“ (vergl. S. 211). Denn indem er S. 218 den noch
dlteren Vorldufer des Protentomons, das fliigellose Archentomon, mit
den Thysanuren parallelisirt, und in deren Charakteren (speciell in de-
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das erste, der Prothorax, typisch ein Paar Stigmen, deren
Lage und Verinderungen bereits oben (S. 101—104) darge-
legt wurden. Jedes der folgenden zchn Metamere besitzt in
der Regel ein offenes oder wenigstens ein angelegtes Paar
Tracheenmiindungen. Die zwei letzten (IX, X) Hinterleibs-
ringe dagegen entbehren jeder Spur von Stigmen. Dieser
Mangel kann auf dreierlei Weise erklirt werden: entweder
sind Stigmeniste, die frither hier vorhanden waren, bereits
bei allen Insekten ebenso aufgegeben, wie die prothoracalen
und Kopfstigmen z. B. bei den Aculeaten, und werden nun-
mehr nicht einmal angelegt; oder auch sind bereits die Vor-
laufer . selbst der Tracheenbiischel an diesen Segmenten
ginzlich abortirt oder, weil sie in andere Functionen getre-
ten sind unkenntlich geworden '), oder schliesslich ist es leicht
moglich, dass bei den Vorfahren der Insekten an diesen
Segmenten Vorldufer nie vorgekommen sind. Wie ich wei-
terhin angeben werde, liegen ndmlich keine triftige Griinde
vor, solche auf allen Metameren vorauszusetzen. Besitzen
also auch die entfalteten Insekten der Jetztwelt hdchstens
zehn, und viele Larven eilf Paare Stigmen (S. 105), so
lisst uns die Ontogenie der Stigmen mit Sicherheit anneh-
men, dass diese bei den friihesten Reprdsentanten des In-
sektenstammes sogar zu vierzehn Paaren vorhanden waren.

Es sprechen viele Griinde dafiir, dass die hohe und
schwankende Anzahl der Metameren bei den Myriopoden
eine innerhalb der Klasse selbst erworbene Eigenthiimlich-

nen der Machilis) ,ein Mittel findet das Archentomon schirfer zu defi-
niren, so hat er vergessen, dass er bereits friiher (S. 214) den Thysanuren
ganz richtig nur zehn Hinterleibsringe mit acht Stigmempaaren zugeschrie-
ben hat. Mayers Archentomon muss also ein Metamer und ein Paar
Stigmen weniger besessen haben als sein Nachfolger, das Protentomon,
was nicht wohl moglich ist. Mayer besecitigt diese Incongruenz der
Zahlen durchaus nicht dadurch, dass er einen Mittelweg einschligt und
S. 213 seinem Archentomon, sowie dem noch &lteren Prototrachaeas
dieselben Zahlen zuschreibt wie er an der Figur fiir das Protentomon
angegeben hat, némlich 14 Rumpfsegmente und nur 10 Stigmenpaare.
Ich werde weiterhin darlegen, wie listig dieses fiir seine Ansichten wird,
1) Auf diese Frage komme ich weiterhin zuriick.
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keit ist, und keine uralte Form abspiegelt. Es ist also micht
wahrscheinlich, dass die 13-gliedrige Form des
éhnlichen Urinsektes eine reducirte Myriopode
Mithin brauchen wir bei den Myriopoden die Zahl d

cheenbiischel nicht als eine fiir unsere Frage wesentl§
betrachten, sondern nur die Thatsache, dass sich die:Bischel
metamerisch wiederholen und nach aussen mgnden.
Was die Arachnoiden betrifft, so sind noch fernerg'Unter-
suchungen nothig, um die Anzahl der nmpmngh% Tra-

cheenbiischel festzustellen; auf jeden Fall widerspifeht das
hieritber Bekannte nicht dem, was man aus den vgphergeh-
enden Klassen schliessen kann. Die Anzahl der yfspring-
lichen Tracheenbiischel der Tracheaten ist also dqgtart vom
der Anzahl der Metameren bedingt, dass wenn einzelne
derselben niemals Stigmen haben, doch kein S .'whr als
ein Paar trigt. In der Regel ist Ersteres mit def‘ extrem-
sten, Letzteres mit den mittleren Metameren de Korpers
der. Fall.

IX. Bemerkungen iiber die Vorlaufer des
Tracheensystems.

Die vorhergehende Untersuchung hat das Resultat er-
geben, dass die urspriingliche Form des Tracheensystems aus
metamerisch sich wiederholenden, offenen Biischeln besteht.
Da indessen auch diese Biischel nicht ohne genetische Be-
griindung wihrend der phylogenetischen Entwickelung der
Thiergruppen hahen auftreten konnen, gelangen wir zu der
schon in der Einleitung angedeuteten Frage: aus welchen Vor.
liufern sind die urspriingliehen, einfachen Tracheenbiischel
hervorgegangen? Bisher sind nur wenige Versuche gemacht
die Frage zu beantworten und diese griinden sich nicht auf
eine vergleichende Ermittelung der Verwandtschaft der For-
men des Tracheensystems. Vorldufig ist wberbaupt eine
endgiiltige Losung der Frage nicht moglich; ich muss mich
deshalb in diesem Abschnitt darauf beschrinken, einige Wi-

' 9
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derspriiche in den bisherigen Versuchen, die Frage zu be-
antworten, darzulegen und die Fragestellung selbst zu be-
spreched. -

Offeribar wire die einfachste Entstehungsweise der Tra-
cheenbiischel die, dass sich, wie beim Embryo, das. Kirper-
inteqgument selbst an den betreffenden Segmenten unmittclbar
etnstiilpte und dass sich zuniichst blinde Schlduche bildeten.
Diese Schliuche konnten dann, in Folge der Diinnheit. ihrer
Cuticula, eine respiratorische Wechselbeziehung zwischen dem
Blute and der durch die Miindungen aufgenommenen Luft
herstellen '), Dann wiren die Vorliufer der Tracheenbi-
schel kesne spezifische Orgame, sondern die Luftrohren wiren
als solche vom ersten Anfang an aus dem Integumente ent-
standen und immer offen gewesen. Da es sich aber nicht
begreifen lisst welche Causalmomente eine anfangs entschie-
den functionslose Einstillpung hervorrufen konnten, und diese
Ableitung mir iberhaupt unmorphologisch und unphysiolo-
gisch erscheint, halte ich es nicht fir néthig sie weiter zu
verfolgen.

Vielmehr sind wir darauf angewiesen, die Tracheen-
biischel aus Organen abzuleiten, welche bei den phylogene-
tischen Vorgingern der Tracheaten fiir andere Zwecke
voller Function waren und erst spdter in Bezichungen zu der
Respiration traten. Wie die Tracheenbiischel selbst (S. 129)
miissen diese Vorliufer metamerisch geordnete, nach amssen
miindende Schliduche gewesen sein; und es handelt sich also
darum, welche derartige Organe bei der Ableitung in Be-
tracht kommen konnen.

Durch eigene Untersuchungen der Entwickelung der
Biene hat Bitschli?) im J. 1870 nachgewiesen, dass sich
die Spinmdriisen am Kopfe und die Malpight’schen Gefiisse
aus dem Afterdarm in &hnlicher Weise am Embryo entwic-

1) B. Hatschek (op. cit. 8. 135) ist der Ansicht, dass die Tra-
cheen ,auf Oberflichenvergrosserting respiratorischer Hautstellen zuriick-
zufiihren“ sind; ;Die -Annahme eines Functionswechsels von Hautdri-
sen (Moseley) scheint.mir gezwungen und iberfliissig.

%) Biitschlis Arbeit wurde oben 8. 126 citirt.
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keln, wie die Tracheentaschen. Ausserdem soll der Ausfih-
rungsgang der Spinndriisen bei  der Larve spiralgeringelte
Winde haben, wie die der Luftrohren. Biitschli hilt daher
die Spinndrasen fiir homolog mit den Tracheen. Ob (546) die
Malpighi’schen Gefiisse ebenfalls homologe Organe sind ,durfte.
grosseren Bedenken. unterliegen.“ Fiir diese Annahme schien
ihm der Umstand zu sprechen, dass alle Organe zusammen
13 Paare ausmachen, also eins fiir jedes Rumpfsegment, und
ferner dass ihre- Entwickelungsweise auffallend an die erste
Anlage der sogenannten Segmentalorgane der Anneliden er-
innert.

Vier Jahre spiter sprach Semper!) die Vermuthung
aus, dass die Tracheen metamorphosirte Homdloga der Seg-
mentalorgane  oder Schleifenkandle der gegliederten Wiirmer,
specieller der Ringelwirmer seien; diese Thiergruppe wire
also der unmittelbare Vorgiinger der Tracheaten. Semper
siecht den Nachweis der Homologie u. a. in der excretori-
schen Function beider. Organe.

Die von Butschli vorsichtig ausgesprochene Verwandt-
schaft der Integumentderivate, — der Tracheen, Spinndril-
sen und Malpighi’schen. Gefisse — mit den Segmentalorga-
nen der Ringelwiirmer sah' Paul Mayer2), in seiner 1875
erschienenen Arbeit itber die Phylogenie der Insekten, als
eine ausgemachte Thatsache an. Er sprach bestimmt aus
(S. 210), dass ‘die genannten Organe unter sich homolog und
aus den Schleifenkanilen abzuleiten sind, und ,erblickte den
Beweis dafir sowohl in ihrer Function, als auch in ihrem
Auftreten als- Hautdriisen und endlich in dem Zahlenverhilt-
niss, das sich in der Summe dieser Organwiederholungen
ausdriickt. Wihrend aber Biitschli fiir die dreizehn Rumpf-
segmente der Biene ebensoviele Derivate (zehn Tracheenpaare
und drei Driisenpaare) aufstellt, hat P. Mayer, wie ich S. 127

1) Semper, die Stammesverwandtschaft der Wirbelthiere und
Wirbellosen; Arbeiten aus d. zool.-zoot. - Inst. zu Wirzburg, Bd. II,
S. 39 und 48.

2) Paul Mayer, Uber Ontogenie und Phylogenie der Insekhen,
Jenaische Zeitschr.,, X, Anfang August 1875.
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in der Note erwihnt habe, die Anzahl von viersehn  Rumpf-
segmenten und zehn Paaren Tracheen beim Archentomon an-
gemommen. Um das Zahlenverhiltniss zwischen den dreizehn
Organenderivaten mit den vierszehn Metameren stimmend zu
machen, sucht daher Mayer noch ein Organenpaar auf. Nach
Grube und Leydig sollen die Speicheldriisen mit den Spinn-
driisen (S. 210) die gleiche Function haben, und ebenfalls
als Einstilpungen des Ectoderms entstehen; sie sind daher,
meint Mayer, mit den Spinndriisen, und also mittelbar auch
mit den Tracheen homolog. Wenn alle diese Organe zu-
sammengezihit werden, kénnen gegen die 14 Rumpfsegmente
ebensoviele Organenpaare aufgestellt werden. Und diese Or-
gane leitet er vom vierzehn Paaren Segmentalorgane eines
gegliederten, vierzehnringligen Wurmes ab, von dem also die
Tracheaten abstammen sollen.

Zunichst will ich in Bezug auf die Ansichten Sem-
pers und P. Mayers anfithren, dass es bei der Losung all-
gemeiner morphologischer Fragen eine anerkannte Wahrheit
ist, dass die gleiche Function sweier Organe keinen be-,
stimmten Nachweis fiir ihve Homologie liefert. Wenn man
unter Homologie die morphologische Gleichwerthigkeit ver-
steht — die einzige, welche hier nachgewiesen werden soll,
— 80 kann die gleiche Function nur die physiologische Gleich-
werthigkeit, die Analogie, nachweisen, — von der indessen
weder in den genannten Arbeiten noch hier die Rede ist.
Fur die wahre Homologie sind vor Allem gleicher Ur-
sprung und gleiche Lagerungsbeziehungen zu ande-
ren Organen maassgebend. Von diesen beiden Gesichtspunk-
ten aus sind also die genannten Organe zu priifen.

Versteht man unter gleichen Ursprung nur, dass
die betreffenden Organe aus einem und demselben Bildungs-
material embryonal entstanden sind, so ergiebt sich, dass
alle Organe, welche durch Einstilpung des Integumentes
entstehen, mithin auch die besprochenen Driisen und die
Tracheentaschen, mit einander homolog sind. Dieses ist
aber keineswegs geniigend; denn dann werden die verschie-
densten Organe gleichwerthig, trotzdem sie in der That
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keine nihere Beziehungen zu einander haben. So bilden
sich der Oesophagus und der Afterdarm des Insekts eben-
falls durch Einstiilpung des Integumentes, sind aber den-
noch nicht mit den erwihnten Trachealtaschen gleichwerthig.
Wenn nun dieser gleiche Ursprung der Darmmiindungen und
der Tracheentaschen nicht geniigt, ihre Homologie nachzu-
weisen, so kann der gleiche Ursprung der an den erstge-
ndnnten entstehenden, also secunddren, Einstilpungen (der
Driisen) die Homologie mit den Tracheen um so weniger
nachweisen. Man darf ihre Enstehungsweise durch Einstiil-
pung als Beweisgrund fir die Homologie nicht zu hoch an-
schlagen, da sich bekanntlich alle Hautdriisen in dieser Weise
entfalten, ohne deswegen speciell homolog zu sein. Und die
Spiralringe der Ausfiihrungsginge der Spinndrisen kénnen
ebenso wohl fiir eine habituelle Aehnlichkeit als eine Ho-
mologie mit den Tracheen angesehen werden.

Beztiglich der Lagerungsbeziehungen der vierzehn
Segmentalorgane des Wurmes und ibhrer Derivate bei den
Insekten verfihrt P. Mayer in folgender Weise. Da er
das Stigmenpaar am Prothorax vergisst, zieht er fiir dieses
Metamer die Miindungen der Spinndrisen zu Hilfe (8. 210).
Fiir die stigmenlosen Analsegmente dagegen nimmt er die
Malpighi'schen Gefisse als Derivate der postulirten Seg-
mentalorgane an. ,Soll nun“ (8. 210) ,die angedeutete Ho-
mologie wirklich statthaben, so — — dirfen der Malpighi’-
schen Gefiisse nicht mehr sein, als stigmenlose Segmente
am Hinterende des Korpers vorhanden sind.* Alle Autoren
geben zwei solche Segmente an, und Mayer (S. 142, 143)
versucht daher eine Reduction der genannten Gefisse auf
nur swet urspriingliche Paare, d. h. vier Schliuche, zu mo-
tiviren. Ihre nicht paarweise Lage um die Mtndung des-
Afterdarms wird fiir bedeutungslos gehalten.

Wie es oben in der Note S. 127 erwihnt wurde besitzt
das Protentomon, welches Mayer (S.130) zu Anfang seiner
Abhandlung der ,unverdienten Vergessenheit entrissen“ (vergl.
S. 213) hat, im Ganzen 14 Rumpfsegmente (11 abdominale)
und 2 - 9 -Stigmenpaare, und seine zwei stigmenlosen Anal-
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segmente konnten also der reducirten Anzahl der Malpi-
ghi’schen Gefisse entsprechen. Aber im Verlaufe der Abhand-
lung nimmt Mayer nur 2 -8 Stigmenpaare an; und da
die Abdominalringe immer noch zu eilf angenommen werden,
bleiben in der That nicht 2wei, sondern drei Analsegmente
stigmenlos (vergl. Mayers Schema des Protentomons, Fig. 1).
Wie ich oben (S. 130) referirt habe, bringt Mayer (S. 210
—213) die Anzahl der 14 Rumpfsegmente mit der der 13 Or-
ganenderivate dadurch in Uebereinstimmung, dass er auch
das Speicheldriisenpaar zu Hillfe nimmt. Aber wenn auch
die Anzahl der Organenpaare mit der der Metameren iiberein-
stimmt, so sind doch die Organe selbst auf den Metameren in
einer ,fiir die Theorie gefihrlichen“ (vergl. 8. 211) Weise ver-
theilt: am Hinderende des Protentomons bleibt ndmlich ein
Metamer ohne resp. Derwate und diesem Mangel lisst sich
nicht wohl dadurch abhelfen, dass im Kopfende des Thieres
ein Paar Orgamenderivate diberzghlig ist. Die Annahme der
Homologie der genannten Driisen mit den Tracheen fiihrt
also zu grellen Widerspriichen, indem die Lagerungsbe-
ziehungen der vierzehn beim Wurme vorausgesetz-
ten Segmentalorgane mit denen ihrer nachzuwei-
senden Derivate selbst nicht ibereinstimmen.

Vielleicht hat Mayer diese Incongruenz auch. selbst
gefiihlt; denn er sagt in der That niemals, dass die Homo-
logie der betreffenden Organe mit den postulirten Segmen-
talorganen durch gleiche Lagerungsbezichungen zu anderen
Organen und zu den Metameren nachgewiesen ist, obgleich
gerade dies ein maassgebender Beweis dafiir wire. Dagegen
qerblickt er den Beweis der Homologie u. a. in dem Zahlen-
verhdliniss, das sich in der Summe dieser Orgamwiederholun-
gen ausdriickt* (S. 210). Es ist aber nicht ersichtlich, wel-
che Beweiskraft fir die Homologie darin liegt, dass die
Summe der einzelnen Vergleichungsobjecte dieselbe ist, wenn
sich die Einzelglieder selbst micht direct entsprechen.

Da aber nun diese Widerspriiche bei der Ableitung der
genannten Organenderivate nicht aufgefallen sind, wollen wir
sie vorldufig dibersehen, um die Art und Weise darzulegen,
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wie man sich nach Mayer die Transforthirung ‘der Segmen-
talorgane “vorzustellen hat. ' Die "angenommenen Miindungen
dieser Organe, welche -am 'ersten Rumpfmetamere gelegen
waren, miissen ‘sich von diesem Segmente auf den Kopf des
Thieres : bis zur Mundéffnung verschoben haben, um sich
hier ‘als Serictarienoffnungen . zu etabliren. Indessen weist
jede Raupe nach, dass die Miindungen dieser Driisen mit den
Prothoraxstigmen nicht identisch sind, da bekanntlich beide
gleichzeitig: vorbanden . sind !). Ebenso miissen die ‘zwei
hintersten Schleifenkaniile “ihre . Milndungen von ihren seg-
mentalen Stellen riickwirts gezogen haben, in Bezi¢hung
zum ' Afterdarm getreten sein und sich bis an di¢ Grenze
des Mitteldarms verschoben haben, wo sie itmmer noch ihre
excretorische Function fortsetzen. Es ist’ kaum' nothig her-
vorzuheben, dass eine solche Verschiebung der Mindungen
an und fiir sich nicht angenommen werden kann, da keine
einzige -Thatsache dafiir, alles aber dagegen spricht 2). —
Die von P. Mayer vorgeschlagene Ableitung der resp. Or-
gane aus den Segmentalorganen entbehrt also- jede Berech-
tigung. - : ' '

Die genannte Ableitung wird auch durch die Beseitigung
einiger der wesentlichsten Widerspriiche durchaps nicht

1) Die Widerspriiche werden noch grésser dadurch, dass Mayer
sich durch Meinerts unrichtige (vergl. oben S.121) Bezeichnung des ersten
(Mesothorax-) Stigmenpaares bei Campodea als dem Prothorax angehorig,
irre leiten ldsst, und daher S. 219 meint, dass die bei den Insekten als
Spinndriisendffaung fungirende Schlauchmiindung .beim Archentomon
(Thysanura) noch als prothoracales Stigmenpaar existirt. In der That re-
sultirt ndmlich daraus bei Mayer die morphologische Identitdt einer
Mund-driisenmiindung mit einem wirklichen Mesothorax-stigma.

2) Es ist schwer zu verstehen, wie Mayer, nur der Hypothese der
Gleichzdhligkeit der Organe mit den Metameren zu Gunsten, die prisu-
mirten Miindungen willkirlich in dieser Weise verschieben -kann, trotz-
dem ihn keine Thatsachen dazn zwingen. Die Apnahme einer solchen
Verschiebung erscheint mir um so auffallender, als er selbst S. 137 mit
Consequenz auf die richtige Benennung der Thoracalstigmen dringt, und
ferner in der Note S. 135 den Rath zur Hand hat, ,s0 lange eine ein-
fache Erklirung ausreicht, keine complicirte heranzuziehen.“
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annehmbarer. ‘Nach Hatschek (op. cit. 8. 127) sind die
Speichel- und Spinndrtsen keine eigentlichen Darmdriisen
sondern Hautdriisen s. str., und eine Verschiebung braucht
also gar nicht angenommen zu werden. Mayer kinnte also
diese Driisen von zwei Paaren Schleifenkanile ableiten, die
den Kopfsegmenten angehiren. Dieses, sowie die spezielle
Homologie iiberhaupt der genannten Driisen mit den Tra-
cheen ist in der letzten Zeit durch eine Entdeckung Ha-
tscheks (op. cit. S. 135) ginzlich widerlegt: an denselben
Kopfsegmenten, wo sich die genannten Driisen darch Ein-
stillpung des Integumentes entfalten, stillpen sich ausserdem
noch die oben (S. 126) erwihnten embryonalen Anlagen der
Kopfstigmen ein, und zwar die erstgenannten an der inneren
Seite der Gliedmaassen (Mandibeln, Maxillen), wihrend die
Tracheeneinstiilpungen — wie an den anderen Segmenten —
an ihrer dusseren Seite entstehen !).

Was hingegen die Malpighi’schen Gefisse anbelangt
brauchen Schleifenkanile an den letzten Ringen um so we-
niger als ihre Vorldufer angenommen werden, da bekanntlich
selbst die Ringelwiirmer diese Organe nicht an allen Seg-
menten besitzen, und da die erstgenannten Gefisse durch
einen Entwickelungsvorgang, den ich mir vorbehalte weiter

unten (S. 144) noch zu besprechen, selbststindig entstanden
sein konnen. —

Es ldasst sich nicht abliugnen, dass die metamerische
Anordnung sowohl der Tracheenmiindungen wie der Schlei-
fenkanile der gegliederten Wiirmer fiir die phylogenetische
Verwandtschaft beider verleitend erscheint; und in der That
konnte man vor noch kurzer Zeit kaum annehmen, dass
andere metamerische Organe als die Schleifenkanile die
Vorldufer der Tracheenbiischel waren. Aber schon linger
als ein Jahr vor Einreichung der oben eingehend bespro-

1) Da diese Thatsache allein meine vorhergehenden Erliuterungen
tiberfliissig macht, hitte ich letztere auch weggelassen, wenn nicht dieser
Theil des Manuscriptes schon zum Druck abgegeben war, als Hatscheks
(d. 20 Miirz 1877 erschienene) Abhandlung mir zuginglich wurde.



137

chenen Abhandlung gestaltete eine neuentdeckte Thatsache
die Frage anders.

In April 1874 theilte Moseley!) die wichtige Beob-
achtung mit, dass die bis dahin zu den Wiirmern gerech-
nete Gattung Peripatus kleine luftfithrende Rohrenbiischel
besitzt, welche einen mit den Tracheen der Tracheaten iiber-
einstimmenden Bau haben. Diese sind aber bei der unter-
suchten Art (P. capensis Gr.) nicht segmental geord-
net, sondern bilden zahlreiche und Wiberall in das Integu-
ment miindende Biischel, welche doch meistentheils in einer
ventralen Medianlinie und in einer lateralen Linie auf beiden Sei-
ten des Korpers geordnet sind (Fig. 26). Ihre Mindungen schei-
nen einfache Durchbrechungen zwischen den Epidermiszellen
zu sein, und die Aeste verzweigen sich fast von der Wurzel
an in die nichst liegenden Organe, besonders zahlreich von
der Ventrallinie aus zum Oesophagus und Afterdarm. Diese
_Vertheilung der Luftréhren, welche von der aller vorher be-
kannten Tracheaten abweicht, gab Moseley Veranlassung,
die Tracheen von nicht segmental geordneten, sondern
diffus diber die Korperoberfliche vertheilten Haut-
driisen abzuleiten. Diese I;Iautdrﬁsen sieht er als Gebilde an,
welche mit denen der Bipalium und Hirudo homolog sind.
Nach Moseleys Ansicht ist Peripatus der Verknmiipfungs-
punkt der drei Tracheatengruppen, welche also nicht unter
einander, sondern durch ihn in verwandtschaftliche Bezieh-
ung treten; Peripatus selbst schliesst sich direct an die un-
gegliederten Wiirmer, aus demen gleichfalls die geglie-
derten Wiirmer selbststindig stammen.

Bei einer anderen Art derselben Gattung (Peripatus
novae-zealandiae) constatirte neuerdings Hutton 2) das Vor-
kommen von Luftrohren. Er fand, dass die Biischel der-
selben in swei seitlichen Reihen nach aussen miinden, und
zwar dass die Oeffnungen mit den 15 Paaren Fussstiimmeln

1) Moseley, On the Structur and Development of Peripatus ca-
pensis: Philos, Transact. 1874, S. 757, eingereicht den 9 April 1874.

%) Hutton, On Peripatus novae-zealandias; The Ann. and Mag.
of Nat. Hist.,, November 1876, S. 364.
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alterniren. Ausser diesen fand er nur eine Trachee, welche
in der wventralen Mittellinie hinter dem Munde ausmiindete
und den Oesophagus versorgte. Die Tracheenrshren zeigten
eine sehr unvollkommene Spiralringelung und anastomosirten
nicht mit einander. Es scheint mir nicht unmoglich, dass
die Stigmen auch bei dieser Art zerstreut am Korper liegen,
und dass Hutton nur in Folge seiner Untersuchungsmethode
die unbedeutenderen Mindungen iibersehen hat.

Nach Moseleys fiir die Beurtheilung der morpholo-
gischen Genese der Tracheen sehr wesentlichen Beobach-
tungen gestaltet sich also die Frage folgendermassen: Sind
die nach aussen miindenden driisenartigen Vorliufer der
Tracheenblischel

a) wie von den erwihnten Autoren a.ngegeben, dxe
Segmentalorgane der gegliederten Wiirmer (Ringelwiirmer)?

b) oder sind sie zerstreut gelegenen Hautdriisen, wie sie
bei ungegliederten Wiirmern vorkommen? _

Eine sichere Entscheidung auf Grund direct beobach-
teter Thatsachen ist noch nicht moglich. Fiir die Alternative
b spricht Peripatus, welcher in diesem Falle eine eigene,
mit den anderen Klassen systematigch gleichwerthige Abthei-
lung der Tracheaten bildet, und den Urtypus selbst ihres
monophyletischen Stammes reprisentirt. Aber andererseits
muss auch zugegeben werden, dass hier eine selbststindige,
heterophyletische Erwerbung der Luftrohre vorliegen kann;
in diesem Falle wiren die Tracheen des Peripatus nur ho-
momorph mit denen der drei Tracheatengruppen. Diese
Gattung miisste dann eine eigene Gruppe bilden, die gene-
tisch und systematisch nicht unter die wahren Tracheaten
aufgenommen werden konnte, sondern immer noch zu den
Wiirmern gehorte. Und die Moglichkeit wire dann nicht
ausgeschlossen, dass die Tracheaten-Tracheen nach Alterna-
tive a hervorgegangen sind.

Vielfache Analogien lehren indessen, dass im Alige-
meinen derjenigen Ansicht der Vorzug zuerkannt werden
muss, welche ein phyletisch neues Organ nicht aus den ent-
falteten, complizirten Formen eines anders functionirenden
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Vorgiingers ableitet, sondern aus den indifferenten Anfangs-
stadien desselben. Die letztgenannten Organe sind niamlich
in ihrer Function noch nicht fixirt und konnen daher-leich-
ter eine divergente Entfaltungsrichtung einschlagen. Es
scheinen mir deshalb viel erheblichere Griinde fiir die Al-
ternative b als fiir a zu sprechen. Es wird dieses um so
eher annehmbar, als Peripatus dafiir ein thatsichlicher Be-
weis zu sein scheint, wihrend die Ableitung der Tracheen
aus den entwickelten Schlelfenkanalen bisher jedes factischen
Grundes entbehrt.

Die Alternative b ergiebt ferner zwei Moglichkeiten:

¢) Entweder wurde bei der Segmentirung des Integu-
mentes die Anzahl der vielen Hautdriisen reducirt und diese
blieben nur paarweise auf den Metameren iibrig. Diese prim-
ordialen Hautdriisen nahmen entweder an der Herstellung
der definitiven Schleifenkanidle Theil 1), welche die charakte-
ristischen inneren Miindungen erhielten, oder sie gestalteten
sich zu Luftréhrenbiischel um.

d) Oder es gestalteten sich schon die zerstreut gelege-
nen Hautdriisen zu Luftrohrenbiischel um, deren Zahl gleich-
falls sich reducirte.

Die erste dieser Alternativen steht der mit a bezeich-
peten am nichsten, kniipft aber die Tracheen an die gemein-
schaftlichen primitiven Formen der Hautdriisen an. Der Un-
terschied zwischen ¢ und d ist vorwiegend ein zeitlicher;
denn es handelt sich darum, ob die Transformation und der
Functionswechsel nack oder vor der Segmentirung vollzogen
wurde. Im ersten Falle ist bei den drei Tracheatenklassen
die Moglichkeit ausgeschlossen, dass Tracheen durch andere
als durch normal gelegene, seitliche Stigmen miinden. Im
zweiten Falle wire es nicht unmoglich, dass ausnabhmsweise
" auch an ganz aussergewohnlichen Stellen Tracheen miindeten
(z. B. in der ventralen Medianlinie), oder als homologe Ge-

1) Ich verweise hieriilber aunf die embryonale Entstehungsweise
der Schleifenkaniile der Hirudineen; vergl. Gegenbaur, Grundziige d. vergl.
Anat., 1870, 8. 264, und: Grundriss, 1874, S. 179.
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bilde nachweisbar wiren. Eine schliessliche Entscheidung
dieser Frage ist aber gegenwirtig noch nicht méglich.

Die Alternative d ergiebt ausserdem die Corollarien, .
dass auch die metamerisch geordneten, wahren Schleifenka-
ndale der Ringelwiirmer wrspriinglich aus solchen Drii-
sen abzuleiten sind, die zerstreut am Kirper der unge-
gliederten Vorlaufer dieser Wiirmer vorhanden waren,
und ferner dass die Gliederung selbst des Kirpers bei
den verschiedenen Thierklassen selbststindig entstanden ist, —
Ansichten, die nur als Fragen ausgesprochen werden, deren
Beantwortung wir von Competenten erwarten. '

Wenn sich excretorische Driisen in respiratorische Tra-
cheen umgewandelt haben, so scheint es nicht iiberfliissig anzu-
deuten, in welcher Weise sich dieser Functionswechsel durch
die Thatsachen sich begriinden ldsst, welche uns in Bezug
auf die Function der Driisen und der Tracheen bekannt sind.
Ich mochte diese Betrachtung jetzt, wo wir iiber diesen Wechsel
kaum etwas Sicheres wissen konnen, als eine zu friihzeitige
unterlassen, wenn nicht einige von anderen Autoren halb
ausgesprochenen Vorstellungen und Ansichten mir Veran-
lassung dazu gegeben hitten. Ausserdem wird erst eine
Auseinandersetzung gerade dieses Punktes die in der Ein-
leitung aufgestellte erste Frage meines Themas in einem
etwas anderen Lichte erscheinen lassen, als man vielleicht
nach dem Resultate des sechsten Capitels schliessen mdchte.

Wie ich S. 130 angegeben habe lisst sich unmoglich an-
nehmen, dass die Tracheen als solche, in Form von Integu-
mentaltaschen entstanden sind. Ebenso wenig ldsst sich an-
nehmen, dass die Driisenschlduche als solche, in Folge der
alternirenden Contraction und Extension der Hautmuskel-
schicht, durch ihre Mindungen atmosphdrische Luft wvon
aussen emsaugten, und sich in dieser Weise direct zu Re-
spirationsorgane umwandelten !). Diese Darstellung entbehrt

1) In seiner bereits citirten Abhandlung iiber Peripatus sagt Mo-
seley: ,The pumping extension and contraction of the body may well
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jedes Grundes, sei es in morphologischer oder physiologi-
scher Beziehung.

Die Transformation der Hautdriisen dirfte uns an-
schaulicher werden, wenn wir einen Blick auf ihnliche Vor-
giinge bei hoheren Thierklassen werfen, bei denen uns eine
grossere Unterlage von Thatsachen vorliegt. Es ist bekannt,
dass an der ganzen Korperoberfliche eine Exhalation von
Kohlensdure stattfindet, deren Extensitit beschrinkt wird,
je mehr dieser Process auf einer bestimmten Stelle (in einem
Respirationsorgane) an Intensitit zunimmt. So z. B. giebt
das Blut durch die Oberfliche der Kiemen den Ueberschuss
der Kohlenséiure ab; ebenso fangen bei den Vertebraten
sackférmige Ausstiilpungen des Darmrohrs an, diese Gasex-
cretion zu vollziehen. Wenn die Mundungen dieser Sicke
persistiren, wie dies bei den Batrachienlarven und einigen
Fischen der Fall ist, wird die Gasmasse nach aussen abge-
geben; obliterirt aber die Miindung, wie bei vielen Fischen,
verbleibt das Organ (als Schwimmblase) gefillt. Die innere
Oberfliche dieser Darmdivertikel ist mit einer Epithelschicht
bekleidet, welche sich vom iibrigen Darmepithel differenzirt.
Wenn die Wiinde des Organs durch die enthaltene Gasmasse
ausgedehnt werden, geht das Epithel in ein sehr diinnes
Plattenepithel (Lungenepithel) iiber. Nachdem diese Sicke
so vorbereitet sind, wird es den jungen Larven moglich-
beim Schlucken zundchst zufillig, dann regelmissiger Luft
von aussen her aufzunehmen. In den Darmdivertikeln wird
auf diese Weise eine neue Sauerstoffquelle fiir den Organis-
mus geoffnet, die Sicke erbieten als Lungen ') manche Vor-

have drawn a very little air, to begin with, into the mouths of the
ducts; and this having been found beneficial by the ancestor of the
protracheate, further development is easy to imagine“ (S. 777).

1) Die hier nur kurz angedeutete phylogenetische Entwickelung
der Lungen scheint mir durch dafiir angestellte Untersuchungen gepriift
zu werden zu verdiemen. Vielleicht liesse sich mit derselben die mor-
phologische Deutung einiger anderen #hnlichen Organe (glandula thyre-
oideat thymus?) in Zusammenhang bringen, welche, vorwiegend. dem ju-
gendlichen Alter angehirend, als unentfaltet gebliebene Organe in vielen
Beziehungen noch so rithselhaft sind.



142

ziige vor den Kiemen. Sie werden daher regelmissiger
von aussen gefiillt und es entfalten sich die ndthigen . me-
chanischen Hiilfsmittel dazu. Die innere Oberfliche der
Luftsidcke vergrossert sich durch Bildung von. Leisten, und
die Organe werden immer vollstindiger und ausschliesslicher
Organe der Respiration. Es diirfte sich bei den niederen
Lungenthieren ') nachweisen lassen, dass die excretorische
Function der Lungensdcke in dieser Weise der absorbirenden
vorausgeht. Es versteht sich von selbst, dass bei relativ
hioheren Vertebraten der Zeitunterschied in der emhryonalen
Entfaltung beider Functionen ein geringer, oder, wne bei
den meisten, ginzlich aufgehoben ist.

In ungefihr derselben Weise dirfte sich, nach meiner
Meinung, annehmen lassen, dass- auch beim Wurme die
Hautdriisen selbst nicht nur fliissige sondern gasartige Pro-
ducte (Kohlenséure) zu excerniren anfangen. Sobald dieses
beim Leben im Wasser geschieht, gewinnt die in den Roh-
ren abgeschiedene Gasmasse fir den Organismus zunichst
eine hydrostatische Bedeutung. Wenn sich aber das Thier
withrend der phylogenetischen Entwickelung auch auf dem
Lande aufhiilt und dabei immer noch, wie frither, durch das
Integument oder durch kiemenartige Ausbreitungen desselben
respirirt, so bleiben die Gasrohren beim Entleeren ausnahms-
‘weise in offener Communication mit der atmosphdrischen Luft.
Wenn diese nun aufgenommen wird, so kniipft sich an die
excretorische Function der Rohren eine neue, absorbirende,
und die Rohrenschliuche werden Respirationsorgane,

1) Durch Versuche habe ich gefunden, dass schon die jiingsten
Larven von Salamandra maculosa, von der Wasseroberfliche abgesperrt,
sterben; diese Art ist also von Geburt an darauf angewiesen, auch at-
mosphérische Luft aufzunehmen, und liefert mithin fir die Frage kein
Untersuchungsobject. Ob aber dies auch mit Jungen von Triton und
mit Protews der Fall ist, scheint mir fraglich, da es kaum wahrschein-
lich ist, dass sie die in den Lungenséicken enthaltenen Gasblasen nusr von
aussen aufgenommen haben. Durch Absperrung lebendiger Exemplare
diirfte dies ermittelt werden kdnnen.
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Tracheen'). Sie erweitern und verzweigen sich, ihre Cu-
ticularschicht erhdlt durch die Entfaltung der Spiralleisten,
die nothige Elasticitiit, die Miindungen nehmen eine be-
stimmte Form als Stigmen an, und es entfalten sich in An-
schluss an diesen besondere Verschlusseinrichtungen 2), wel-
che eine complicirte Athmungsmechanismus ermoglichen. Das
Respirationsmedium wird in dieser Weise den Gewebsele-
menten selbst eingefiihrt, und durch die diinne Winde der
Rohren tritt die Blutfliissigkeit tberall in Wechselbeziehung
mit dem Medium. Ebenso wie die Kiemen fiir diesen Zweck
eine Oberflichenvergrosserung ausserhalb des Korpers her-
stellen, so entsteht durch die Z'racheen eine eben solche
Vergrosserung der Oberfliche im Inmeren des Organismus.
Die Tracheenkiemen schliesslich entstehen durch eine se-
cundire Combination beider dieser Vorrichtungen (S. 74— 176).

1) Obgleich Paul Mayer (op. cit.) den Functionswechsel nicht so
eingehend bespricht, wie die morphologische Umgestaltung, so ist er im
Grunde doch derselben Meinung iiber die Art dieses Vorgangs, wie ich.
Aber auch in diesem Punkt entsteht bei ihm eine Inconsequenz in Bezug
auf die Vertheilung der Zeitabschnitte der Stadien. Er sagt (S. 213):
»80 lange noch keine Fligel vorhanden waren, mochte die Umwandlung
der Segmentalorgane mit ihrer Harnsiuresecretion in Tracheen, welche
Kohlensaure auszuscheiden begannen, fiir die Bedtirfnisse der Respiration
geniigen; spiter jedoch bei den Zwischenforinen zwischen Archentomon
und Protentomon®, (bei welchen sich die bisher als echte Kiemen vor-
handenen dorsalen Gliedmaassen zu Flugorgane entfalteten), ,machte der
stirkere Verbrauch von Saunerstoff — — eine Vergrosserung der luft-
fihrenden Organe, in specie also die Tracheenlingsstimme, nothwen-
dig. — Nach Mayer wirde also das nur gasexcretorische Stadium der
‘Driisen sehr lange Zeit gedauert haben: ndmlich vom Auftreten des Pro-
totracheas an, withrend der ganzen Periode des Archentomons bis zum
Uebergang-in das Protentomon. Und doch machen schon die Thysanu-
ren, welche hei Mayer die Repriisentanten des Archentomons sind
(vergl. oben 8. 127 Note, und die Abh. Mayers S. 218), einen ebenso
vollstindigen (doppelten) respiratorischen Gebrauch vom ihrem Tracheen-
system, wie die Insekten. Es muss dieser Functionswechsel offenbar
schon swischen (Mayers) Prototracheas und Archentomon vollzogen ge-
wesen sein. : ‘

2) Vergl. Landois und Thelen, Der Tracheenverschluss bei den
Insekten; Zeitschr. f. wiss. Zool. XVII, S. 187.
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Die Hautdriisen hatten zur Aufgabe, bestimmte Pro-
ducte aus dem Organismus zu entfernen, und diese wesent-
liche Function kann bei ihrer Transformation keineswegs
ohne weiteres eingestellt werden; sie muss compensatorisch
von anderen, &hnlich gebauten Organen iibernommen werden.
In Folge dessen entfaltet der Afterdarm, welcher ebenfalls
aus einem Theile des Integumentes gebildet ist, aus seiner
von Driisenzellen gebildeten, der Hypodermis entsprechenden,
Schicht einzelne Zellen zu &hnlichen Organen wie die Haut-
driisen sind. In demselben Maasse, wie die Hautdriisen im
Begriff sind ihre Thétigkeit als solche einzustellen, fangen
die Driisen des Afterdarms mit der ihrigen an. Wie leicht
begreiflich fungiren auch hier wenige aber entfaltete Dri-
sénschliuche besser als viele unentfaltete Zellen in einer
Schicht; daher entstehen auch nur relatiy wenige (4, 6, 8
oder mehr) Schlduche, die sich um den inneren Theil des
Afterdarms in einem Kranz gruppiren und, wenn es nothig
ist, sich vielfach verzweigen: diese excretorischen Afterdarm-
driisen sind die Malpighi’schen Gefdasse der Tracheaten '),
deren Anzahl also durchaus nicht von der Zahl bestimmter
Koérpermetameren abhingig ist.

Die einzelnen Abschnitte der Genese des Tracheensystems
gehen, wie bei jeder organischen Entwickelung, continuirlich
in einander iiber, verdienen aber andererseits auch jeder fiir
sich betrachtet zu werden. In ihrer Eigenschaft als Integu-
mentaldriisen erweisen sich die ersten Vorldufer, und mithin
auch die ersten gasabsondernden Rohren, als morphologisch
nach aussen offene Driisenschlduche. Dieses priméire Sta
dium des Tracheensystems wird physiologisch dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Organe Gase nur abgeben, nicht aufneh-
men. Obgleich morphologisch offen sind sie also physiolo-
gisch nicht ganz offen, denn sie sind dem umgébenden Me-
dium nicht zuginglich. Erst aus diesem priméren geht das

1) Vergleiche oben 8. 133—136.
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secundére Stadium hervor, in welchem das Tracheensystem
vollstandig offen ist. Bei den. meisten Tracheaten persistirt
‘diese Form als ein verschieden hoch entfaltetes offenes Tra-
cheensystem. Sie geht aber bei anderen, jedoch nur withrend
des Larvenlebens in das tertifre Stadium iiber, indem sie
durch Anpassung an das Wasserleben eine geschlossene wu'd
welche sich spiter beim Ausschliipfen der Imago offnet ".

Da man bisher kein solches primdres Stadium ange-
nommen und sich auf zwei Zustinde beschriinkt hat, konnte
die dltere Form des Tracheensystems nur in einem .dieser
beiden Stadien gefunden werden. Aber ebenso wenig wie
das primire und secundire Stadium mit einander identisch,
sind, und also nicht verwechselt werden diirfen, ebenso we-
nig darf das dritte Stadium mit dem ersten verwechselt wer-
den. Auf die Annahme eines dritten Stadiums, des primd-
ren, scheint mir die Entscheidung der ganzen Frage iiber .
das relative Alter der genannten Formen des Tracheensy-
stems zu beruhen..

Die Ansicht, dass das geschlossene Tracheensystem die
iltere Form ist, resultirte daraus, dass die Tracheen un-
moglich als solche dusserlich entstanden sein konnten (vergl.
S. VIII und 130), sondern durch morphologische und physiolo-
gische Differenzirung anderer nnerer Organe hervorgingen 2).
Dieser tief greifende Fundamentalsatz steht noch als der
richtige fest, nahm aber durch die directe Ankniipfung die-
- \

1) Ein #dhnliches Beigpiel successiver Entwickelungsformen eines
Organs - liefert die Schwanzflosse der Fische, welche bekanntlich wr-
springlich homocerk war, dann secunddr heteroeerk ‘wirde, und sich da-
hin entfaltete, dass sie im tertidren Stadiam; oberBidchlich betrachtet,
wieder regelmissig erscheint, in der That aber am unregelmissigsten ist.

%) ,Eine andere Erwigung kann die Frage aufwerfen, ob nicht
fir die ersten Bildungszustinde des Tracheensystems die hydrostatische
Function die wichtigere, und die respiratorische die untergeordnete ist.
Die Athmung selbst wiirde dann, &hnlich wie bei vielen Krustenthieren,
— — an der Korperoberfliche — — vor sich gehen. — — Die ersten An-
finge der Tracheenbildung wiirden so noch nicht im Dienste der Athmung

stehen, und erst spiter zu demselben gelangen, —“ (Gegenbaur, Grund-’
zlige der vergleichenden Anatomie, Leipzig 1870, 8. 440).

10
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ser postulirten inneren Organe an das geschlossene, weil
stigmenlose, Rohrensystem eine unhaltbare Form an, und
filhrte zu einem Versuche fiir die Erklirung der Genese der
Stigmen, die nicht haltbar ist. Bei der Widerlegung die-
ser Ansicht hat man aber unterlassen durch Beobachtung
des Vorganges beim Oeffnen des geschlossenen Systemes die
Frage auf festen Boden zu bringen. Die nur auf Grund der
Ontogenese und anderer indirecten Griinde ausgesprochene
Ansicht, dass die offene Form des Tracheensystems die 4l-
tere ist, war nicht nur durch wesentliche Inconsequenzen
entstellt, sondern sie verfehlte zum Theil das Ziel, weil sie
die vermeintlich urspriingliche offene Form des Rohrensy-
stems nicht geniigend von der wirklich primédren unterschied.
Uebrigens nahm die Ansicht durch die Ankniipfung der Tra-
cheaten an die entwickelten Ringelwiirmer eine Form an,
" welche nicht durch Thatsachen begriindet ist, und sich mit
der theoretischen Anschauung nicht wohl vereinigen lisst.
Dagegen scheint die Annahme eines primdren Stadiums des
betreffenden Organsystemes die Frage ohne Widerspriiche
so weit zu losen, als der gegenwirtige Standpunkt unserer
Kenntniss es iiberhaupt erlaubt.

Berichtigungen.

8. 30 an den Zeilen 11—12 steht N. cinerea anstatt Nemoura sp. ign.
8. 56—68, 83—88 und 103 steht Weissmann anstatt Weismann.
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Erklirung der Abbildungen.

Fir alle Figuren giiltige Bezeichnungen:

trl Tracheenlingsstamm br Tracheenkiemen
rd dorsaler Tracheenast rbr Kiementrachee

rv ventraler i Ur Kiemenblittchen
ri visceraler »

f (funiculus) strangformiger Anheftungsfaden der Lﬁngsstﬁmme.'
8\, 8%, 83, etc. die resp. Stigmenoffungen.
* Stellen, wo die Tracheenintima bei der Abstreifung zerreisst.

Die Vergrdsserung ist iiberhaupt eine geringe.
Taf. L

Fig. 1. Rechte Hilfte der mittleren Hinterleibssegmente der Lar-
ve von Baetis (Clos Pict.) binoculatus L.; Dorsalansicht; ¢ Darmkanal.
(Vergl. S. 6, 6, 10).

Fig. 2. Dieselben Segmente der zum Ausschliipfen reifen Larve;
trl die alte, trl! die neue Intima des Lingsstammes;s Stigmenast;ez die
abzustreifenden Exuvien. (8. 13—19).

Fig. 3. Exuvien derselben Segmente; VI—IX von der unreifen,
und Segm. V von der reifen Larve; br die bei der Metamorphose abge-
worfenen Kiemen, e» Cuticula der Larvenkiemen. (8. 19).

Fig. 4. Queerschnitt durch die Hinterleibswand von Palingenia
longicauda Oliv., die Oeffnung des Stigmas zeigend (andere waren
mehr zugemacht); m Muskeln, # Hodenschlauch; D Darmhéhle, d die
membranartig ausgedehnte Darmwand. Missige Vergrosserung. (S. 19).

Fig. 5. Der vierte Hinterleibsring von Polymitarcys wvirgo Oliv.,
Imago; Seitenansicht mit Muskeln und Ganglienstrang; f persistirender
strangformiger Stigmenast. (8. 21).

Fig. 6. Thoracaltheil des Tracheenlingsstammes der Subimago
von Polymitareys virgo Oliv., mit der Tracheenblase d (8. 11). Von der
inneren abzustreifenden Intima folgt das Stick & durch das erste,
b und b durch das zweite (s2), und ¢ durch das dritte Stigma. (8. 17),
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Fig. 7. Kopf und Prothorax der Larve von Cloeon dipterum L.,
Dorsalansicht; » der Knotenpunkt im Scheitel. (S. 9 Note 1).

Fig. 8. Der hinterste substigmale Tracheenkiemenbiischel der Lar-
ve von Perla abdominalis Burm. (S. 28).

Fig. 9. Derselbe (472) und ein Supracoxal-kiemen (br!), an einer
eben ausgekrochenen Imago derselben Art persistirend. (S. 28).

Fig. 10. Imago von Perla abdominalis Burm.; br! Supracoxal- und
br? Substigmalkiemen, vertrocknet persistirend. (8. 28).

Fig. 11. Innenfliche der Exuvien derselben Art; p Pronotum, m Me-
sonotum, ¢ weiche Verbindungshaut, br Austrittstelle des ersten Substig-
malkiemens. (8. 29).

Fig. 12 A. Tracheenkiemenbfischel der Larve einer Nemoura sp.
ign., brp am Vorderrande des Prosternums, brs einzelne kleine Blattchen
am Sternum. Die erstgenannten verbleiben gleichartig an der Imago.
(8. 24). : :

Fig. 12 B. Aehnliche Blittchen dr bei derselben Art an der Seite
des Hinterleibes. (S. 80).

Fig. 12 C. Prothoracalkiemenbiischel (bri) der Imago von Nemoura
cinerea Oliv, vor dem Abstreifen in der Larvenhaut ez noch liegend.
(8. 24).

Fig. 13. Laterale Tracheenkiemen der Larve einer Nemowura sp.
ign., brp vor dem Pro-, und dm vor dem Mesothorax. (S. 25, 30).

Fig. 14. Hinterleibssegmente einer Agrion-larve, r¢c Tracheeniste,
welche durch Anastomosen den secundéren Lingsstamm ¢rl! bilden; re! queer-
laufende Anastomose der beiden Hauptstimme; rgl Ganglienast. (S. 87).

Fig. 15. Stalis lutaria L. Dorsalansicht der mittleren Hinterleibs-
segmente: A bei der Larve, die Verzweigung der Tracheen zeigend. B
bei der, mit contrahirten Kiemen in der Larvenhaut ez noch liegenden,
Puppe. C bei der Imago mit den als seitliche Hocker persistirenden
Larvenkiemen. (S. 54).

Fig. 16. Rhyacophila (vulgaris Pict.?). Ventralansicht der Tra-
cheenkiemen: A bei der unreifen Larve, f die auf der anderen (dorsalen)
Seite gelegene Insertionsstelle des Anheftungsfadens; B zeigt bei der
reifen Larve die Kiemen contrahirt; an C bei der Puppe sind sie ver-
schwunden. (S. 49). )

Taf. IL

Fig. 17. Ein Hinterleibssegment der Larve von Hydropsyche sp.
(Vergl. S. 45 Note 1, a, und 8. 43 Note). T Tergit, S Sternit.

Fig. 18. Fiinftes Hinterleibssegment der Nymphe derselben Art
Hydropsyche; br' der einstimmige, br? der zweistimmige Kiemenbiischel;
1 die drei seitlichen Zipfel der Tergiten. (S. 45).

Fig. 19. Hinterleib der weiblichen Imago derselben Art Hydropsy-
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che; br die persistirenden aber zum Theil (bei &' ganz) versteckten Tra-
cheenkiemen. (S. 46).

Fig. 20. Segm. III—V des Hinterleibes der Imago (Fig. 19), mit
den Kiemen bei @ in natiirlicher Lage versteckt, bei 4 mit der Nadel aus-
gezogen, bei ¢ abnormerweise (an freien Individuen beobachtet) unver-
steckt geblieben und vertrocknet. (S. 46).

Fig. 21 A. Der Tracheenbiischel Fig. 20, b ausgebreitet.

Fig. 21 B. Zwei Spitzen der Kiemenblittchen (Fig. 21 A) der Ima-
go, mit lufthaltigen Tracheen; nach einem Glycerinpriparat von der
frischen Imago. (S. 47).

Fig. 22 A. Corethra plumicornis Meig. Die thoracalen und die
ersten abdominalen Segmente der Larve. p!, p2, p3 die Anlage der drei
Beinpaare; ¢! der Lingsstamm; f1, f2, f3 die oben erwihnten Anhef-
tungsfiden in der Segm. II—IV; ¢ thoracale Tracheenblase, vorn und
hinten in den Lingsstamm iibergehend; b Anlage des Prothoracalanhan-
ges (,Stigmenkiemens“); g/ Ganglienstrang.

Fig. 22 B und C. Theile der Fig. 22 A, mit denselben Be-
zeichnungen.

Fig. 22 D. Zehntes Rumpfsegment der Corethra-larve mit dem letz-
ten Strange f des Lingsstammes ¢rl.

Fig. 23. Die Spitze des Prothoracalanhanges der Puppe von Co-
rethra; a Lumen der erweiterten Kiementrachee, mit gegitterten Winden,
bei b zusammengeschniirt und continuirlich von der Chitincuticula (d)
auch an der Stelle (¢) umgeben, wo das Organ den Wasserspiegel tangirt;
zwischen ¢ und ¢ Blutbahnen des Kiemens. (S. 63).

Fig. 24. Vordere Korperhilfte von Campodea fragilis Mein., Ven-
tralansicht; s, 2, &3 die drei Stigmenpaare, von denen Tracheeniste sich
verzweigen, ¢ zum Kopf, i zum Darmkanal, p!, p2, p? zu den Beinen; ra
abdominaler Darmast mit Zweigen rv in jedem Segmente; pa ventrale
Gliedmassen des Hinterleibes, das erste Paar blattformig, b respiratori-
sche (?) intersegmentale Hautblasen: (S. 121).

Fig. 25. Copie von Reinhards S. 100 erwihnte Figur, welche
die Abschniirung offener Stigmeniiste bei Hymenopteren zeigt; a blinder
Ast am Stamme, b am gewesenen Stigma verbleibend.

Fig. 26. Copie von Moseleys S. 137 erwihnten Figur iiber Peripa-
tus, welche die zerstreuten Tracheenbiischel an der inneren Seite der
ventralen und lateralen Korperwand zeigt.

Schema der Formentypen des Tracheensystems, die Be-
nennungen derselben und den Uebergang vom Larven- zum Imagostadium
erliuternd, und sich auf die eingehendere Discussion des Gegenstandes
in Cap. VII (S. 78—117) beziechend.
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