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v
r. Anton v. Gebhardt (Dombovdr, Com. Tolna, Hungaria):

BEITRAGE ZUR ANATOMIE DES DARMKANALS DER BUPRESTIDEN
(COL.).

Mit dem Studium der Buprestiden beschiftigen sich gerne zahlreiche be-
schreibende Entomologen. Als Grund dieser Vorliebe kann der Umstand gelten,
dass die Buprestiden zweifellos die schonsten Vertreter der Kiferwelt sind-
wahre glinzende Musterwerke der Natur — echte » Prachtkafer«.

Die Buprestiden gehoren nebst den Familien Throscidae, Eucne-
midae, Cerophytidae und Elateridae zur Gruppe der Ster-
oL, welche der Unterordnung Polyphaga und der Familienreihe D i-
versicornia angehort

Seitdem Linné 1758 in seiner »Systhema Naturae« die erste europ'aische
"Buprestis unter dem Namen »octoguttata« beschrieben hatte, wihlte
eine ansehnliche Zahl von Forschern diese Familie zum: Gegenstand ihrer
Studien. Es geniigt, wenn ich diesbeziiglich — von den &lteren Forschern —
auf die Namen: Solier, Lacordaire. Marseul,- Castelnaw, Gory, H. Deyrolle,
J. Thomson, Ed. Saunders, Waterhouse, Fairmaire, Le Conte, Eschscholiz
und auf den moderneren belgischen Forscher Kerremans hinweise. Zu ihnen
gesellte sich in der neuesten Zeit eine lange Reihe von berufenen Forschern.
Bs sind: H. J. Carter, W. S. Fischer, Baron A. v. Hoschek, A. S. Nicolay,
Doc. Dr. Jan Obenberger, A. A. Semenov und André Théry. Ihrer Miihe
ist es zu verdanken, dass wihrend Gemminger und Harold im Jahre 1869
die Artenzahl der beschriebenen Buprestiden mit 2582, M. FHd. Saunders in
1871 mit 2625 und Kerremans in 1892 mit 4200 Arten feststellt, dass heute
die Artenzahl der beschriebenen Buprestiden, bei Beriicksichtigung des Ka-
taloges von Obenberger (Coleopt. Cat. Pars 84, 1926 und 111, 1930) diejenige
von, 10.000 weit iibersteigt.

Aus dem, so stiirmischen Heranwachsen der Artenzahl konnen wir ent-
nehmen, dass sich das Ubergewicht der Forschung auf die S ystematik
und nur ein unbedeutender Teil auf die Biolo gie bezieht.

Im Einklang damit kénnen wir mit der Besprechung der biologischen
Literatur der Buprestiden leider gar zu schnell fertig werden. Hier seien ist
einige wichtigere Arbeiten iiber die Bionomie und Anatomie der Prachtkifer
erwihnt: Hammerschmidt, Anatomie der Buprestidenlarven (Isis V, 1873,
p. 505); Verhoeff, Minnliche Kopulationsorgane (Deutsche Ent. Zeitschr.
1893, p. 113—170) und: Weibliche Kopulationsorgane (1. ¢. p. 209—=260),
ferner die dies bezliglichen Partien des ersten Teiles der gross angelegten
»Monographie« von Kerremans (Monogr. Bupr. I, 1904, p. 21, 27, 81, 86,
90—96). Andere Studien beschiftigen sich leider nur mit des einer oder an-
deren, meist forstschiddlichen Art. Hieher gehioren folgende in neuerer Zeit
erschienene Werke: Niisslin-Rhumbleér, Forstinsekten (1922, p. 157); FHsche-
7ich, Forstinsekten Mitteleuropas (II, 1923, p. 129); Berlese, Entomolo-
gia Agraria (1924, p. 181); — welche ebenfalls, in grosseren oder kleineren
Aufsiitzen, Biologie der Buprestiden beachten.

Dieser relative Mangel anverldsslichen bionomischen Daten bei den Bu-
prestiden ist, nach meiner Meinung, auf zwei Umstinde zuriickzufithren. Der
eine ist, dass die Buprestiden, mit dem h#ufigen Vorkommen der Individuen
anderer Kiferfamilien verglichen, verhiiltnismissig iberall selten sind;
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als Grund dafiir miissen wir wieder ihre verhorgene, richtiger gesagt ihre un-
geniigend bekannte Lebensweise annehmen.

Der zweite Grund der mangelhaften biologischen Beobachtungen besteht
darin, dass die Buprestiden in der Gefangenschaft nicht lange leben;
selbst wenn wir sie bestindig mit frischer, gewohnter Pflanzenkost versehen,
fressen sie diese doch nicht und gehen im Insektarium binnen einer sehr
kurzen Zeit zu Grunde. Dieser Umstand erschwert ungemein ihre Unter-
suchung vom biologischen Standpunkte aus.
~ Diese Studie will einigermassen die Liicke in der Kenntnis der Anatomie
des Darmtraktes der Prachtkifer auszufillen. Es ist ein Gebiet, wo in ande-
ren Kiferfamilien schon' sehr zahlreiche, grundlegende Arbeiten vorliegen,.
wo jedoch, eben in den Buprestiden, fast gar nichts verdffentlicht
wurde, Zu diesen Forschungen fithle ich mich deswegen berechtigt, weil ich
mich, schon mehr als fiinfzehn Jahre mit dem Studium der Buprestiden
beschiftige, dann auch deswegen, weil ich dazu seitens berufener Fachménner
ermuntert und aufgefordert wurde. Manche diese Herren haben mich wihrend
meiner Arbeit durch ihre wohlwollende Unterstiitzung, welche meine Unter--
suchungen bedeutend erleichterte, sehr geholfen. . :

In anatomischer und physiologischer Hinsicht untersuchten den Darm-
kanal der Kifer schon zahlreiche Forscher, deshalb ist die diesbeziigliche Li-
teratur zum Teile schon in frithen Jahren des vergangenen Jahrhundertes:
entstanden. ,

Von ihrer Besprechung kann ich hier absehen, da Professor Alexander v.
Gorka in zwei grundlegenden Studien einer ausfiithrlichen Besprechung der
literarischen Daten in diesem Gebiete ein besonderes Kapital widmete.*) Von
den neuerlich (seit 1913) erschienen grosseren, zusammenfassenden Werken
verweise ich hier auf das Werk von Chr. Schrider: »Handbuch der Ento--
mologie«,**) dann auf das Werk des Prof. P. Deegener: »Der Darmtraktus
und seine Anhénge« und auf die im Jahre 1927 veroffentlichte, die Coleopte--
ren behandelnde Studie***) von H. Ldingerken im Werke von Paul Schultze:
»Biologie der Tiere Deutschlonds«, welche den Darmkanal der Kifer mit
einer wirklichen Griindlichkeit behandeln und noch #Husserdem auch zahl-
reiche mit der Erndhrung zusammenhingende strittige Probleme erdrtern und
zu klidren versuchen.

Die, den Darmkanal bearbeitende Literatur ist, was dieé Buprestiden an-
belangt, unerklirlich armselig.

Ich fand in der ganzen Literatur blos drei Studien, die den Darmkanal
der Buprestiden behandeln, und zwar: Leon Dufour »Fragments d’anatomie:
entomologique sur les Buprestides« und Alexandre Laboulbene: »Recherches
sur 'anatomie du Buprestis gigantea«, ferner Studien desselben Autors: »Re-
cherches sur les appareils de la digestion et de la reproduction du Buprestis
manca«, welche im Rahmen allgemeiner anatomischer Behandlung auch der
morphologischen Beschreibung des Darmkanales von vier Buprestis-Arten
(Capnodis tencbrionis Lin., Dicarca aenea Lin., Buprestis [recte: Buchroma]

gigantea Lin., endlich Buprestis [recte: Anthaxia] mance Lin.) einige Zeilen

*) Vergleiche: Gorka Sdndor: Adatek a coleopterdk tdplilé-csdvének:
morphologiai és physiologiai ismeretéher (1901, p. 5—13) und »Anatomiai és élettani
adatok a bogarak Malpighi-edényei mitkodésének megitéléséhez (1913, p. 123—147).
Ferner dasselbe in deutscher Ubersetzung: »Experimentelle und morphologische:
‘Beitrige zur Physiologie der Malpighischen Gefisse der Kifer.« Zoolog. Jahr-
‘blicher 1914. — Band XXXIV. Heft 3.

**) Zweite Lieferung: Band I. Bogen 11—20. Seite 234—315.

*##) Lieferung 24. Teil 40. Coleoptera IV. p. 238—252.
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widmen. Uber die diesbeziiglichen wissenschaftlichen Resultate von diesen dlte-
ren (aus dem Jahre 1857 stammenden) und mit primitiven Methoden durch-
gefiihrten Untersuchungen, wird hier spater niher behandelt.¥)

Andere literarische Daten beziiglich des Darmkanales der Buprestiden ge-
lang es mir, trotz des sorgfiltigste Nachforschens, nicht zu finden.

Mit Beriicksichtigung der allgemein bekannten und mehrfach bewiesenen
biologischen Erscheinung, dass die Ernihrung — hauptsichlich Form, Ur-
sprung, Qualitit der Nahrung, die Art der Erndhrung etec. — die #dussere
morphologische Gestaltung des ganzen Darmkanales der Kifer, beziehungs-
weise der einzehnen Teile desselben stark beeinflusst, so muss ich mich, vor
der morphologischen Beschretbung des Darmkanales der Buprestiden, auch
ein wenig mit ihrer Erndhrungsweise beschaftigen.

Die Buprestidenlarven leben mit wenigen Ausnahmen entweder in den
gesunden oder in morschen, meist aber in bereits absterbenden Aesten und
Zweigen, bisweilen auch in den Wurzeln von verschiedenen, meist gebiischarti-
gen oder baumartigen Pflanzen, wo sie auch ihr ganzes Eutwicklungszyklus
durchmachen.

Der entwickelte Prachtkifer lebt mie von morschen Material, oder von
an Zellulose und Lignin reichen Holzteilen der Pflanzen (Wurzel, Stamm,
Rinde), sondern es dienen ihm als Nahrung entweder das frische Laub, oder
die Bliiten, beziehungsweise der Bliitenstaub, seltener der herausrinnende
Pflanzensaft.

Die Umwandlung der Arten der Gruppe Stermocerini erfolgt nicht im
Inneren der Biume, sondern in der Erde. Der entwickelte Kéfer verzehrt
auf rasigen, mit Striuchern bewachsenen Orten das Gras, oder Blidtter von
Striuchern. Die Larven der Sphaenopteren leben in Steppen-Gebieten, oder
auf sandigen Heiden in den Wurzeln von verschiedenen xerophilen Pflanzen.

Es gibt auch einige Arten, die auch im entwickelten Zustande wurzel-
fressend bleiben. Die T'rachys-Arten verzehren ausschliesslich die Blatter von
verschiedenen Pflanzen. Thre Larven verwandeln Minierginge sich in den
Blittern von Salix caprea, Eichen, Linden, Buchen, Malven und Convolvulus
arvensis um, wo sie charakteristische Miniergiinge hinterlassen und ihre Ver-
Ppuppung geschieht auch ebenda. Das entwickelte Tmago frisst dann die Blatter
von denselben Nihrpflanzen.

Die Lebensweise der den Gegenstand dieser meiner Studie bildenden Arten
kann folgendermassen kurz besprochen werden:

1. Die Larve von Peroiis (Aurigena) lugubris F. lebt im Stamme und
unter der Rinde von Obstbiumen, der entwickelte Kéfer hingegen ist ein
Laubfresser.

2. Die Larve von Chalcophora mariona L. entwickelt sich in den mor-
schen Klotzen von Kiefern und im modernden - Holze, welches aus deren
Wurzelteilen entstand, das Imago frisst die frischen Knospen der Kiefern.
(Die zergliederten inneren Organe des Kifers riechen stark nach dem Kiefern-
harze.)

3. Die Larve von Capnodis tenebrionis L. lebt in Wurzeln von Obst-
bédumen, ferner der Hagedorn- und Schlehe-Straucher; der entwickelte Kéfer
frisst das wegen den beschddigten Wurzeln meistens verkiimmerte Laub von
denselben Pflanzen.

4. Die Lebensweise, Ernihrung von Capnodis miliaris p. metallica Ball.
betreffend verfiige ich iiber keine verlissliche Daten; wargcheinlich stimmt

#) Alle drei Studien erschienen im »Archives Entomologiques« Jahrgand 1857.
(Tom. I, p. 373—381 und 466—487.)
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ihre Lebensweise mit der bei den Capnodis-Arten bekannten Bionomie iiberein
und sie miissen wohl ebenfalls fir Knospenfresser gehalten werden.

5. Dicerg berolinensis ITbst. entwickelt sich als Larve in der Rotbuche,
Erle und Pappel und die entwickelten Exemplare sind an der Rinde derselben
Biume zu finden, Uber die Ernihrungsart der Imagines besitze ich keine
nihere Beobachtungen. Ich selbst fand einzelne Tiere immer am Stamme
oder am Holze obiger Biume. Meine Exemplare haben in Gefangenschaft
Himbeerblitter benagt.

6. Die Larve von Dicerca moesta F. lebt in und unter der Rinde von
kranken Schwarzkiefern; ebenda bildet sie ziemlich weite, oft bis zum Hblze
des Baumes reichende Ginge — und sie verpuppt sich dann in der Néhe
der Ausgangstffnung, nachdem sie dem Eingang mit dem Materiale der
Ginge verschlossen hat. — Entwickelte Imagines sind am Stamme, in der
Rinde des Baumes aufzufinden.

7. Die Larve von Ptosima 11-maculata Hbst. lebt unter der Rinde und
im Bast dickerer, dlterer Aste von Kirschbiumen, Ulmen und Schlehen; die
entwickelten Kafer nidhren sich vom Laube derselben Biume.

8. Sphenoptera rauca F. Wie die Sphenopteren im Allgemeinem -—
leben sie auf mit Xerophyten bedeckten sandigen Heiden, oder in mit Stein-
gerdll iibersiten Karst-Gegenden. Bei Tag halten sie sich meistens unter den
Steinen auf, wo sie die Wurzeln benagen, und sie fliegen in den Mittags-
stunden ihre Schlupfwinkel verlassend — umher.

Aus dem eben Gesagten geht es hervor, dass wir, was Bionomie der ent-
wickelten Buprestiden anbelangt, zwei Hauptiypen begegnen.

Nach Bekanntmachung der Erndhrungsweisen von verschiedenen Pracht-
kifern kann festgestellt werden, dass wir einen bedeutenden Teil der Ima-
gines von Buprestiden als Laubfresser dem Phytophagen-Typus anreihen
miissen, der andere Teil hingegen, welcher von Pflanzensiften, Bliitenstaub
und Nektar lebt, charakteristische FEigenschaften des Succiphage-Typus
aufweist.

Fiir die anatomische Struktur des Darmkanales der hier besprochenen
phytophagen (pflanzenfressenden) Arten ist es besonders charakteristisch,
dass der Ernihrungskanal die Linge des Kbrpers um , das 2:7—6-7 fache
ibertrifft, ferner, dass der Mitteldarm der, lingste Teil des Darmes ist, —
der Enddarm ist k ur z, — und endlich an der Grenze von Vorder- und Mittel-
darm ist eine Sphincterartige Verengung ausgebildet. Kropf und Vormagen
fehlen hingegen.

Fir den Darmkanal der hier nither besprochenen Succiphagen (von
Pflanzensiften, Blitenstaub lebenden) ist es im Allgemeinen charakteristisch,
dass er nur 2—3mal ldnger ist, als der Korper; der Vorder-, Mittel-
und Enddarm sind beinahe vollig gleichlang, der Darmkanal ist glatt, von
feiner Struktur, der Vorderdarm ist ohne Kropf und ohne Vormagen, iiber
der Sphineterartigen Verengung des Vorderdarmes befindet sich hier eine
kleine Glockenférmige Erweiterung.*)

Als Versuchsmaterial standen mir insgesamt 43 St. lebendige und zu
solchen Untersuchungen vollstindig geeignete Buprestiden zur Verfiigung.

Diese meine Untersuchungen konnten sich leider nur ausschliesslich au f
die Beschaffenheit des Darmkanales von entwickelten
Imagines beziehen, denn von ihren Larven gelang es mir — trotz
aller Mithe — nicht genfigendes und geeignetes Versuchsmaterial zu bekommen.

*)Vergl. Gorka Sdndor: ‘Adatok a coleopterdk bélesdvének morphologiai
és physologiai ismeretéhez p. 33 u. 34.



Sbornik entom. odd. Ndir. Musea v Praze 1931. IX. 71. 103

Ich habe genau studiert Anatomie von folgenden Tieren:

2 St. Perotis lugubris F. (gesammelt von Josef Bartko).

2 St. Chalcophora mariana L. (ges. v. Anton Frank).

1 St. Capnodis tenebrionis L. (ges. v. Josef Bartko).

2 St. Capnodis miliaris ssp. metallica Ball. (ges. v. E. Pfeififer Ma-
rash (Syrien).

13 St. Dicerca berolinensis Hbst, (ges. v. Viktor Stiller).

15 St. Dicerca moesta F. (ges. v. Prof. Scheerpeltz).

6 St. Ptosima 11. maculata Hbst. (ges. v. Ant. Frank).

2 St. Sphenoptera rauca F. (ges. v. A. Théry, Rabat, Marocco).

*

Vor der ausfiihrlichen Besprechung meiner Untersuchungen halte -ich es
filr zweckméassig zuerst auf die allgemeine morphologische Eigenschaften des
Darmkanals- der Buprestiden aufmerksam zu machen und erst nachher zur
‘Beschreibung des anatomischen Baues der einzelnen Darmteile zu iibergehen.

Der Darmkanal der Buprestiden liegt — ebenso wie bei anderen In-
sekten — frei in, der Kirper-Hihle und ist blos zwischen zahlreichen Tra-
cheen und zwischen dem Fettkorper befestigt. Das Darminnere steht mit der
Aussenwelt durch zwei Offnungen u. zw.: vorn durch die im Kopfe befindli-
che, zur Nahrungsaufnahme dienende Mundiffnung und durch die am End-
teile des Hinterleibes befindliche, zur Entfernung der Excremente dienende,
Enddarméffnung (Analoffnung) in Verbindung.

Der Darmkanal besteht aus drev Hauptteilen, und zwar aus dem Vorder-
und, Enddarm, die ektodermalen Ursprungs sind und dem zwischen beiden
befindlichen Mitteldarm. ]

Der Vorderdarm (Stomodeum) dient auch bei den Buprestiden vorwie
gend zur Zuleitung der Nahrung zum Mitteldarm und zur mechanischen
Vorbereitung des Verdanungsprozesses.

Allgemein bekannt ist die kontroverse Auffassung, welche unter den
Forschern beziiglich der physiologischen Funktion des Vorderdarmes herrsclit.
Goldfuss, Emery, Sedlacek (1902), Ramme (1911) bezweifeln es, dass der
Vorderdarm (besonders der Kaumagen-Proventriculus) an der Verkleine-
rung der Nahrung fester Konsistenz teilnehme und sie halten dieses Organ
ausschliesslich fiir einen Regulations-Apparat. Threr Ansicht nach, besteht
die physiologische Funktion des Vorderarmes darin, dass er die Beférderung
der Nahrung aus dem Vorderdarme in den Mitteldarm, regelt, beziehungs-
weise eine griindliche Mischung der Nahrstoffe mit den Verdauungsiften
sichert.*) ) , ’

Der durch Experimente unterstiitzte Standpunkt von A. v. Gorkae ist,
dass bei den Copro- und Phytophagen der Vorderdarm ausschliesslich der
Weiterbeforderung der Nahrung diene; wihrend derselbe bei Sapro-, Nekro-
und Sarkophagen auch der Verdauung teilnimmt.

Miine Ansicht beziiglich der Buprestiden ist, dass bereits der Vorderdarm
an der Vorbereitung der Nahrung fiir den Mitteldarm teilnimmt und dass

*) Vergl. Die Studie von Willy Ramme, im XXXVIII. Band der »Zoolo-
gischer Anzeiger« (p. 332—336): »Die Bedeutung des Proventriculus bei Coleopte-
ren und Orthopteren.s Darin bekimpft er gegeniiber Platen-s Ansicht — die
Auffassung, dass der Proventriculus zur Zerkleinerung der festen Stiicknahrung
ungeeignet sei und dass seine Bedeutung, verglichen mit den anderen Darmteilen

nur unbedeutend sei.
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also seine Aufgabe nicht blos in dem Transport der Nahrung zu liegen mochte.
Diese meine Auffassung scheint auch die (im Verhiltniss zu den anderen
Darmteilen — betrachthche) Linge des Vorderdarmes der Buprestiden zu
unterstiilzen.

Der Mitteldarm (Mesodaeum, Mesenteron) hat zur Aufgabe die Vel—
dauung der Nahrung, d. h. die chemische Bearbeitung und Auflésung der
Nahrung zu solchen Stoffen (sogenannte »Bausteme«) welche schon zur Re-
sorption geeignet sind.

Der Enddarm (Proctodaenm) nimmt mit seinem wvorderen Teile gewiss
noch an der resorbierenden Titigkeit des Darmesteil, Aufgabe seiner grosse-
Ten Hailfte ist jedoch die Entfernumg der unbeniitzten Nahrunqsreste durch
den After aus dem Kiorper heraus.

Der ganze Darmschlauch ist dusserlich mit einer Lings- und Ringmusku-
datur versehen, deren physiologische Aufgabe in der Regelung der peristalli-
ischen Bewegmaq besteht.

Die Grosse des Darmes, — in erster Linie dessen Linge, wichst im All-
;gemeinen proportionell mit der Korpergrosse der einzelnen untersuchten Arten.
Um diesbeziiglich zu moglichst] bestindigen relativen Massen zu gelangen,
‘begniigte ich mich nicht mit dem genawem Abmessen der Linge der einzelnen
Darmteile, sondern ich berechnete auch in jedem Falle auf Grund meiner
Messungen die perzentuelle Verh#ltniszahl zwischen der Korperlinge, bezie-
hungsweise der ganzen Darmlange. Ebenso verfuhr ich auch bei der Bestim-
mung der Lidnge der einzelnen Darmteile, indem ich zwischen der Lénge
der einzelnen Darmabschnitte und der Linge des Kdrpers, ausserdem aber auch
der Linge des ganzen Darmkanales die perzentuelle Verhiltniszahl feststellte.

‘Meine Messungen ergaben folgende tabellare Zusammenstellung:

Durchschn. | Dyrchsehn, |Proz. Verhalt

| AEERE, 4ol 285 | D Tango | bl i

om. | mm Darmlange,
Perotis lugubris F, 23— 585 254-34
Chalcophora mariana L. 29— 78— | 251-72
Capnodis tenebrionis L. 23— 585 254-34
Capnodis miliaris metallica Ball. 30— 85— 283-33

Dicerca aenea L. 20" — 57— 285-—
Dicerca moesta F, 16— 345 21562
Ptosima 11-maculata Hbst. 11— 29— 26363
Sphenoptera rauca F, 14— 32-2 - 237-14

Alexander v. Gorka unterscheidet bei den von ihm untersuchten, verschie-
denen Ern#hrungstypen angehorenden ungefihr 35 Kéferarten zwischen der
Korper- und ganzen Darmkanallinge drei solche Wertgruppen,*) u. zw.:

*) Vergl. Gorka Sdndor: »Adatok a coleopterdk tdpldlé csOvének mor-
pholbgiai és physiologiai ismeretéheze« (p. 14).
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Zur Gruppe der 1. kleinen perzentuellen Verhiliniswerte zwischen Korper-
und Darmlinge rechnet er die Werte von 172:2% bis 378:1%, zur 2. muttleren
Wertgruppe die zwischen 378:2% und 584:1% schwankenden Werte, endlich
zur 3. Gruppe der grossen Werte solche zwischen 584:2% und 790-1%.

Wenn wir diese auf Grund genauer Berechnungen aufgestellte Einteilung
als Ausgangspunkt wihlen — so ergibt sich, mit Beriicksichtigung meiner oben
angefiihrten] Messungsresultate, dass hier die perzentuelle Verhiltniszahl
(zwischen der Korper- und Darmlinge) nie die Zahl 378-1% iibersteigt, dass
also die Buprestiden oder wenigstens die von mir wntersuchlen Arten der
Gruppe Kifer mil kleinem Darme angehiren. Bei den Imagines der Pracht-
kiifern — in den untersuchten Fillen — betriigt also das Minimum der perzen-
tuellen Verhéltniszahl zwischen Korper und Darmlinger 215:62% (Dicerca
moesta F.), das Maximum hingegen 285%. (Dicerca aenea L.).

Bei der Entscheidung der Frage, ob die anatomische Struktur des Bupres-
tidendarmes — riicksichtlich der Linge des Darmschlauches — mit ihrer
Ernihrungsweise in Einklang gebracht werden kann. stehen wir hier einer
interessanten Erscheinung gegeniiber. Dieser Umstand bendtigt einer ausfuhr_
licheren Besprechung dieser Frage.

Bei Beachtung der Daten, welche die Tabellen in A. v. Gorka’-s zitiertem
Werke (vgl. p. 16) enthalten, entsprechen die Verhiltniszahlen der ausgewach-
senen Buprestiden am besten den Massen des Darmes der Succiphagen. Laut der
Tabelle tritt nimlich als Minimum der Verhilniszahl der Kérper- und Darm-
linge beim Succiphagen-Typus 193-9% auf, als Maximum aber 285:0%, zwi-
schen diese Verhiltniszahlen konnen die Masse des Buprestidendarmes (Imago)
leicht eingerschaltet werden. Wenn wir die den Darmkanal der Buprestiden
darstellenden Abbildungen (S. Abb. 1—9) genauer beachten, so fillt uns als
auffallendste Erscheinung sogleich auf, dass die einzelnen Hauptabschnitte des
Darmkanales (Vorder-, Mittel- und Endderm) beinahe wvon qleicher Linge
sind.

Diese gleiche Linge der einzelnen Darmabschnitte ist aber unter allen
Typen oben fiir den Darmkanal der Succiphagen charakteristisch.

Falls wir also feststellen wiirden, dass die Nahrung der angewachsenen Bu-
prestiden ausschliesslich aus Pflanzensiiften, bezw. Bliitenstaub bestehe, so er-
- sehen wir daraus, dass die anatomische Struktur des Darmkanales der Bu-
prestiden — die Linge und Gliederung betreffend — mit der Erndhrungsweise
der Imagines der Prachtkifer im Einklange steht.

Manche Buprestiden fressen jedoch im entwickeltem zustande auch Laub,
so dass wir zahlreiche solche Arten dem phytophagen (pflanzen fressenden,
. zw. laubfressenden — herbivoren oder herbiphagen) Typus zureihen miissen.

Die Daten iiber den morphologischen Bau des Darmkanales der pflanzen-
fressenden Kifer sind jedoch von den mir festgestellten Massen des Bupresti-
dendarmes bedeutend abweichend.

In der zitierten Zusammenstellung von A. v. Gorke betrigt ndmlich das
Minimum der perzentuellen Verhiltniszahl zwischen der Korper- und Darm-
linge der phytophagen Typen 2742, das Maximum jedoch 676:9%. Diese Ver-
héltniszahlen sind jedoch von den fiir die Masse des Buprestidendarmes char-
akteristischen Verhilniszahlen (193:9% betragenden Minimum und - vom
285:0% betragenden, Maximum) auffallend abweichend.

Wir miissen dabei auch beachten, dass bei den typischen Phytophagen (in
erster Linie bei die Blitter verzehrenden) der Mitteldarm der lingste ist und
dass derselbe allein die Korperlinge um das 3—5 fache iihertrifft. — hin-
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gegen dass bei den Buprestiden die Linge des ganzen Darmkanales nie dus
3-fache der ganzen Korperlinge erreicht.

Wenn wir noch dazu auch den Umstand beachten. dass der Vorder-, Mittel-
und Enddarm der Buprestiden aus beinahe gleichlangen Abschnitten besteht,
dass jedoch der Darmkanal der Phytophagen dem kurzen Vorder- und End-
darm gegeniiber einen unverhiltnis mdissig langen Mitteldarm aufweist, — so
stehen wir hier zweifellos vor einer solchen physiologischen und anatomischen
Erscheinung, dass sie gewiss noch weitere Erwigungen und Erkldrungen
verlangt.

Bei der Erklérung dieser dusserst interessanten Frage kann, meiner An-
sicht nach, als ein wichtiger Ausgangspunkt — die Bewertung der Phylogenie
der Buprestiden dienen.

Die verlisslichen Daten iiber die Phylogenie der Buprestiden sind leider
jedoch dusserst gering, obzwar schon heute die Anzahl — der fossilen Pracht-
kiifer oder wenigstens der fiir solche gehaltenen fossilen Kiferresten recht
betrachlich ist. ,

Die uns zur Verfiigung stehenden paldontologischen Daten diirfen wir erst
nach, strenger Kritik zu weiteren Folgerungen beniitzen. Zur Motivierung
dieser Vorsicht geniige es zu erwihnen, dass z. B. jene »Buprestiden«, welche
Murchison, Buckland, Brodie, Prevost und Heer als solche beschrieben hatten,
— meistens gar keine Buprestiden waren (Buprestis antiqua Heer!).

Kerremans in seine Monographie erwihnt fossile Buprestidenarten gar
nicht.

Ausfithrlicher behandelt die Phylogenie der Buprestiden Handlirsch,*)
dessen paldontologische Angaben wir auch hier als verlisslich halten konnen.

Die Buprestiden erscheinen erst im Lias. Thre Spuren sind im 7'rias noch
nicht auffindbar und sobald sie erscheinen, so kommen sie mit den &lteren
Gruppen (Carabidae, Dytiscidae, Hydrophilidae, Silphidae, Elateridae) gleich-
zeitig vor. Als dlteste hiehergehorige Art miisste wohl Glaphyropterula gra-
cilis Heer aus dem unteren Lias betrachtet werden. ,

Gleichalt mit den Buprestiden sind die Elateriden ; beide Familien ent-
stammen wahrscheinlich einem gemeinsamen Stamme. Die dem Jura entstam-
menden &ltesten Formen (Micrelaterium triopas, Westw., Parabuprestium
Handl., Ctenicerium Westw.,) zeigen noch die Merkmale beider Familien und
diese gemeinsamen Merkmal treten an den aus dem unteren Lias stammenden
Elateriden und Buprestiden (Glaphyropterodes Gehreti Heer., Glaphyropterites
depressus Heer.) noch deutlicher hervor.

Es scheint, dass sich die Buprestiden erst im Tertidr véllig von den FHla-
teriden abgetrennt haben und dies kann vielleicht mit dem Aufwuchs der ter-
tiiren Vegetation und mit der verinderten Nahrungsweise von Prachtkifern in
Verbindung gebracht werden. ;

Die tertiiren Buprestidenreste sind aus Europa hauptsichlich aus den
seningener Schichten bekannt, aus Ungarn sind jedoch — in eigentiimlicher
Weise — noch keine Funde bekannt.

Bei uns scheinen die primitivsten Formen Protogenia Escheri und die zur
Gattung Perotis gehorende Arten zu sein.

Die auf unserem FErdteile noch lebenden tertiire Relikten aus der Familie
der Buprestidenstimmen mit den tertiiren Arten aus Nord-Amerika auffallend
iiberein, so dass der Gedanke auf einen gewesenen intimen Zusammenhang von
beiden Faunen nahe liegt.

*) Vrgl. Handlirsch: Die fossilen Insekten, 1908. p. 749. 1116. 1164. 1169
1183. 1278. 1201.
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Wir miissen jedoch auch die Bionomie der Buprestiden in den vergangenen
Zeiten mit Bezug auf die damals existierende Vegetationsverhiltnisse beachten.
Bei Besprechung dieser Frage miissen wir auf die dusserst wertvolle Studie von
H. Simroth*) verweisen, worin er die Entwicklung der Erndhrungsart der
Tiere vom Standpunkte der Abstammungslehre aus bespricht. Nach seiner,
durch zahlreiche, der Paldontologie entnommene Beispiele gestiitzten Ansicht
bildete die allererste Nahrung der das Uferwasser der Meere verlassenden Land-
tiere das Mycelinm von Schwimmen und Flechten. Im Laufe der Entwicklung
folgten dieser Nahrung in Reihenfolge: vermodernde, faulende pflanzliche
und tierische Stoffe, nachher wieder Pflanzensifte, Holz, Rinde, Wurzelteile
und Fruchte. Parallel zur Aufnahme von modernden und faulenden Stoffen
entwickelte sich auch die riuberische Lebensweise der Tiere, das Fleischfressen.
Die Letzte Stufe der Ernihrung war das Laubfressen, das phylogenetisch als
die jiingste Errungenschaft gedeutet wird.

Diese, von iiberzeugenden Beweisgriinden gestiitate Ansicht von Simrolh,
ist bereits durch zahlreiche hervorragende Forscher anerkannt worden. So
konnen wir auch dieselbe bei der weiteren Besprechung unseres Standpunktes
an weiter behalten.

Wenn wir alle diese Tatsachen, Gedanken und Theorien nochmals beden-
ken, so kionnen wir wohl den auffallenden, hoher erwihnten Unterschied zwi-
schen dem Darmkanale der Buprestiden und seiner beschaffenheit und jenem
der herbivoren Kiéfer folgenderweise erkléren:

Wie die paliontologischen Daten bezeugen, war die Flora der Jura-Forma-
tion, besonders deren unterer Stufe, des [<as so ziemlich durch Urtypen ver-
treten (verschiedene Farne, Schachtelhalme, Bambus- und Conifera-Arten, Cy-
cadophyten, Gingkophyten u. s. w.), Die Dicotylen fehlten in Huropa auch
noch aus der unteren Kreide und es herrschien Schachtelhalme, Farne, Cycada-
caen und Coniferen vor. Erst in der oberen Kreide (Gault) erschienen in
Buropa mehrere Griser, Palmen, Blitenpflanzen und Laubbiume, welche in
N. Amerika schon eine Periode frither auftraten.

Die Urpflanzen der Lias-Flora lieferten gewiss den Buprestiden keine
entsprechende Nahrung und der Simroth-schen Auffassung gemiss ist war-
scheinlicher, dass die primitivste Nahrung der Buprestiden Moder war und dass
sie von dieser Lebensweise warschemnlich zum Holzfressen, beziehungsweise
cum Aufsougen der aus Biumen herausrinnenden Sifte dibergingen.

Diese meine Ansicht scheint iibrigens auch die Bionomie von zahlreichen
Buprestis-Arten zu rechtfertigen; in den Anfangsstadien bildet ihre Nahrung
Moder, oder die an Cellulose reichen, holzigen Teile der Bidume und nur im
spiateren Entwicklungsstadium gehen diese Tiere zur succiphagen, oder phyto-
phagen Lebensweise iiber.

Wag immer auch die Nahrung der Urformen der Buprestiden bildete, dies
konnten, weder Laub, noch Bliitenpflanzen sein, denn bei ihrem Erscheinen
fehlten diese Pflanzen noch in der damaligen Ilora. Da es uns jedoch aus
den Daten obiger, die Nahrungsverhiltnisse der Buprestiden - darstellenden
Tabelle bekannt ist, dass wir heute unter den Buprestiden zahlreiche laub-
fressende Arten finden, — so ist es feststellbar, dass die Buprestiden im Laufe
der Phylogenie ihre Ernihrungsweise folgenderweise dnderten, dass sie die ur-
spriimgliche saprophage, nachher die succiphage (Pflongensifte sougende)
Bradhrungsart einsiellend, zur phytophagen i( pflanzenfressenden) Lebenswelise

——

#*) Vrgl. Simroth H.: Die Erndhrung der Tiere im Lichte der Abstam-
mungslehre, Oberkirchen 1901. (Breitenbach.)
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ubergingen und dass sie die Spuren dieser Ernihrungs- und Lebensweiseinde-
rung in der Struktur thres Darmkanales bis heute bewahrten.

Diese interessante Krscheinung kommt auch bei anderen Kéaferfamilien
nicht selten vor. Die merkwiirdigsten Beispiele bieten uns u. a. die Stlphiden.
Der grosste Teil der zu dieser Familie gehorigen Arten ernéhrt sich haupt-
sichlich von Aasen. Die Nahrung zahlreicher Arten bilden jedoch Schwimme
(Oeceoptoma thoracicum L.), grime Pflanzen :(Silpha obscura L.), sogar le-
bende Raupen, Schnecken, Regenwiirmer, Kifer (Xylodrepa quadripunctata L.).

Ein anderes interessantes Beispiel der Nahrungsverinderung bietet uns
die Gattung-Crioceris. Wihrend nimlich die Larven von Crioceris quattuor-
decimpunctate L., quinquepunctata Scop., und aspargi L. frei, die Blitter
des Spargels und allgemein die an der Peripherie der Pflanze befindlichen
Teile verzehrt, so zernagt Crioceris duodecimpunctata L. die inneren Telle des
Stengels, so dass nur dessen dusseres Hiantschen zuriickbleibt.

Diese Erscheinungen beweisen, dass die im Laufe der Phylogenie von
einer Ernéhrungsweise zur anderen iibergehenden Arten oder hohere Katego-
rien sich den verdnderten Verhiltnissen sonst leicht anpassen konnen.

Diese Anpassung hat aber naturgemiiss auch eine morphologische Ver-
anderung der Verdauungsorgane, hauptsichlich des Darmkanals zur Folge.
Aus den Untersuchungen von 4. v. Gorka wissen wir ndmlich, dass der grosste
Teil der Saphrophagen, von modernden Pflanzen lebenden Kéafer zur Gruppe
der mit kurzem Darmkanal versehenen Kiifer gehort, da ihr Darmkanal min-
denstens 262:9%, hochstens 392:4% der Korperlinge erreicht. Der Darm-
kanal der pflanzenfressenden Kiifer ist hingegen — wie schon beschrieben —
bedeutend linger, denn dessen perzentuelles Verhiltnis liegt zwischen den
Zahlen 274:2% und 676-9%.

Da die, anfangs saprophagen, also mit kurzem Darme versehenen Bu-
prestiden. im Laufe der Phylogenie zur phylophagen Erndhrungsart iiber-
gingen, (— welche Anderung auch den Darmkanal vor die Lésung neuer Auf-
gaben stellte —) so ist es laut der Gesetzmissigkeit der Funktionsverinderung
unzweifelhaft, dass der kurze, »saprophage« Darm der Buprestiden sich zum
langen, »phytophagen« verindern musste. Da es sich jedoch im TLaufe unserer
Untersuchugen herausstellte, dass in der Linge des Buprestidendarmes trotz
der verdnderten Lebensverhiiltnisse keine Anderung auftrat, so kann als eine
dusserst interessante biologische Erscheinung festgestellt werden, in welcher
Weise die anatomische Struktur des Buprestidendarmes auf die verinderte
Ernahrungsweise reagierte.

Bei ausfithrlicher Besprechung des Darmkanales werden wir sehen, dass
der Mitteldarm, besonders dessen mittlerer Teil, von eine mehr oder minder
bedeutende Lénge erreichenden, blinddarmartigen Ausstiilpungen bedeckt ist,
in vollem Gegensatze zu den phyto-, succi- und saprophagen Darmkanaltypen,
fiir welche u. a. charakteristisch ist, dass ihr Darm gewchnlich eine lange,
nackte Rohre bildet, auf welcher blinddarmartige Ausstiilpungen entweder
gar nicht, oder nur in unbedeutender Zahl und Ausbildung auftreten.*)

Eine viel wichtigere Erscheinung, als diese Ausstiilpungen, ist jedoch,
dass wir am adoralen Ende des Buprestidendarmes (damit einen zusammen-
hingenden Organ bildend), in bilateraler Lage besondere Mitteldarmdriisen
finden, deren Auftreten unter der Kifern bisher nur bei Buprestiden fest-
gestellt wurde. Thre Spuren wurden jedoch auch bei einer oder anderen zur
Familie der Elateriden gehorenden Art angetroffen.

*) Vergl. Gorka Sdndor: Adatok a coleopterék tdpldlo-csévének morpho
logiai és physiologiai ismeretéhez, p. 23.
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Ich will hier die physiologische Aufgabe der Mitteldarmdriissen nicht
niher besprechen, jedoch ich mochte bereits jetzt schon feststellen, dass ihr
histologischer Aufbau mit dem des Mitteldarmes eine auffallende Uberein-
stimmung aufweist. Es wird sich auch herausstellen, dass ihren. physiologi-
schen Funktion dieselbe Aufgabe zufillt, wie dem Mitteldarm selbst.

Das Auftreten von blinddarmartigen Ausstiilpungen des Mitteldarmes,
in erster Reihe jedoch die Existenz von Mitteldarmdriisen verstirkt mich nur
in der Uberzeugung, dass sich bei den Buprestiden der verinderten Erndhrungs-
art entsprechend: die Funktion des Darmkanales und im Zusammengange
damit auch dessen, Form wverindert habe, dass jedoch die Reaktion dazu er-
scheint jedoch micht in der Verlingerung des Darmkanales, sondern in einer
durch die Entwicklung der blinddarmartigen Ausstilpungen und Mitteldarm-
driissen \(als den gegebemen Nahruigsverhiltnissen am meisten entsprechender
Orgamne) hervorgerufenen Vergrisserung der Oberfliche.

Vor der Besprechung der anatomischen Struktur des Darmkanales, will
ich kurz darauf hinzuweisen, wie wichtig es aus anatomischen Griinden sei,.
den Darm der Kiifer ihrer Ernihrungsweise nach in verschiedene Typen zu
gruppieren.

Diese Aufgabe loste A. v. Gorka derart, dass er sechs Haupttypen (Copro-
phagen, Phytophagen, Succiphagen, Saprophagen, Sarcophagen und Necro-
phagen) und sechs Ubergangstypen (Sapro-phytophagen, Phyto-succiphagen, -
Sapro-succiphagen, Sarco-necrophagen, Sarco-phyto-necrophagen und Copro-
necrophagen) unterscheidet.)

Christian Schweizer rit in seiner Studie iither den Darm des Maikiifers**)
was die Aufstellung von Typen betrifft Vorsicht an, mit der Begriindung,
dass die Anpassung an die Ernihrungsweise sehr verschieden sei und sie konne-
auch verborgen sein und sie sei deshalb #usserlich schwer erkennbar. Ausserdem
einzelne Kiferarten leben auch innerhalb derselben Familie von der wver-
schiedensten. Nahrung ohne dass an der Konstruktion ihres Darmkanales eine
nennenswerte Anderung feststellbar wire. '

Hiinsichtlich dieser Ansicht diirfen wir jedoch nicht vergessen, dass wenn
wir auch Typen aufstellen, dies noch keinesfalls bedeute, dass in die einzelnen
Typen jede Variation des Kiferdarmes sozusagen »eingeschachtelt« werden
konne. Denn es war eben mit Riicksicht auf die grosse Verinderlichkeit, not-
wendig Ubergangstypen aufzustellen, welche die am meisten charakteristischen
Konstruktionseigenschaften der Haupttypen in interessanter Weise hervorheben.

Unzweifelhaft ist die Lebensweise zahlreicher, zur einer und derselben
Familie gehorenden Kifer — verschieden und auf solche Beispiele habe ich
mich selbst berufen. Ob aber bei diesen Arten in der anatomischen Struktur
des Darmes keine Anderung eingetreten sei, dies muss noch nach sehr ge-
wissenhaften Untersuchungen erst bewiesen werden. Eben Chr. Schweizer
macht uns darauf aufmerksam, dass die Anpassung auch verborgen und dusser-
lich schwer erkennbar vorkommen kann.

Ubrigens pflegt auch die Reaktion der Organe nicht von heute auf morgen
einzutreten, wir diirfen nach den Verinderungen nur sozusagen »sub specie
aeternitatis« forschen. Demnach miissen wir vor der Bildung eines Urteiles
immer gewisse phylogenetische Uberlegungen in die Rechnung ziehen.

*

*) Vrgl. Gorka Sdndor: Adatok a coleopterdk tdpldlo-cs6vének morpho--
logiai és physiologiai inneretéhez, p. 164 : i

*#) Vrgl. Schweizer, Christian: Der Darmkanal des Maikéfers. Natur--
wiss. Wochenschr. »Neue Folge« XXI. Nr. 6, p. 78—81.. Mit 4 Textabbildungen, 1922..
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In Allgemeinen begegnen wir beim Studium des Darmiraktes der Bu-
prestiden, soweit ich nach meinen Untersuchungen feststellen kann, mit fol-
genden allgemeineren Erscheinungen:

L. Am Vorderdarm (Stomodaeum, Praeintestinum) konnen vier, morpho-
logisch trennbare Teile unterschieden werden und zwar:

1. Mundhihle-Schlund (Cavum oris [Atrium]-Pharynz),

2. Speiserihre (Oesophagus),

3. Kropf (ingluvies) und

4. Ringfalte (Valvula cardiaca).

Obzwar die physiologische Bestimmung der einzelnen Abschnitte sehr ver-

schieden ist, sie bilden mit einem kaum wahrnehmbaren Ubergange ein zu-
%ammen_hangendes Ganzes.
' Die Grenze der Mundhthle und des Schlundes kann makroskopisch — also
mit freiem Auge — nicht genau festgestellt werden, denn beide Darmab.
schnitte gehen ohne &dusserlich feststellbare, scharfe Grenze allmahlich inein-
ander iiber. Deswegen kann die Grenze auch nur annihernd, blos nach histo-
logischer Untersuchung gezogen werden.

Die Untersuchung des Schlundes ist ‘auch deshalb schwierig, da zur
Erkennung seiner dusseren Gestaltung das Sezieren des Kopfes unvermeidbar
ist. Es gelang mir den panzerharten Kopf von vier Dicerca aenea L. Exempla-
ren mit Hilfe von Lanzetten derart zu zerteilen, dass ich feststellen konnte,
‘dass der Pharynx bei dieser Art einen wesentlich engeren Kanal bildet, als
der Oesophagus und dass sein Umfang ungefihr dem Durchmesser entspricht,
welchen der Darmkanal nach Austritt aus dem Kopfe unmittelbar bei der
Halsoffnung aufweist. Der Schlund ist im Kopfe von dichter Muskula,tur
und Bindgewebe umgeben.

Der Oesophagus liegt in der Brust (Thoraz). Er bildet einen gerade
ablaufenden Kanalabschnitt, dessen Durchmesser den des Schlundes iibertrifft,
und ohne wahrnehmbaren Ubergang dessen Fortsetzung bildet. Die innere
Wandung des Oesophagus ist fein gefallet, seine Elemente sind eine ziemlich
stark entwickelte Intima, ein Epithel von unbedeutender Dicke, endlich reich-
liche Ring- und Léangsmuskulatur.

Zwischen dem Kropf (Ingluvies) und zwischen dem Schlunde (Oesopha-
gus), gibt es gleichfalls Keine scharf unterscheidbare Grenze. Morpho-
logisch ist er am leichtesten daran erkennbar, dass sich das Lumen des Darm-
kanales erweitert, die sich die im Oesophagus noch unbedeutenden Falten des
Darmkanales vertiefen, infolgedessen dass die Darmwand immer dicker wird
und dass die gegen das Lumen gerichteten, nebeneinander dicht abwechselnden
Furchen im Querschnitt des Darmes ein sternformiges Gebilde darstellen. Die
infolge des Auftretens der entwickeltenn Muskulatur und der Vertiefung der
erwithnten Furchen eingetretene Verdickung der Darmwand lisst kaum einen
Zweifel mehr bestehen, dass die physiologischeé Bestimmug des Kropfes eine
folgende sei: die Vorbercitung der Nahrung fir den Mitteldarm, das Uberbrin-
gen der Nahrung aus den Vorderdarm in den Mitteldarm und die Regulation
dieses Prozesses und endlich das Zuriickhalten von ungeniigend vorbereiteter
Nahrung im Vorderdarme.

Ein wirklicher Kaumagen (Proventriculus) bei den Buprestiden fehlt voll-
standig.

Die Ringfalte (Valvula cardiaca) muss sowohl aus morphologischen, wie
auch aus physiologischen Griinden vom Kropfe abgesondert werden.

BEs ist eigentlich dem Wesen nach ihre physiologische Funktion betreffend,
nichts anderes, als ein Verschlussapparat. Seine Aufgabe ist zum Teile die den
Vorderdarm verlassende Nahrung zu filtrieren, anderseits das Zuriicktreten
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der in den Mitteldarm schon gelangten Nahrung zu werhindern: Dieser physio-
logischen Aufgabe gemiss verengt sich der Vorderdarm bei der Valvula plotz-
lich und fithrt von starker Ring- und Léngsmuskulatur umgeben trichterartig
in den Mitteldarm.

Obwohl der ganze Mitteldarm der kiirzeste Teil des Darmkanales ist, so
erreicht er doch im Verhiltnis zu den beiden anderen Abschnitten des Darm-
kanales eine bedeutende Linge.

Das Resultat meiner, die Linge des Vorderdarmes betreffenden Messungen
enthalten folgende Zahlen:

A) Verhiitniszahlen zwischen der Linge des ganzen Darmkanales und des
Vorderdarmes:

5 : Perzent, Verhait.

Name: dos atnen | Lioke Jen | ST

mm. R Ay
Perotis lugubris F. < b8H 135 23-07
Chalcophora mariana L. 13— 185 23-34
Capnodis tenebricnis L. 585 17— 29 05
Capnodis miliaris metallica Ball. 85— 23— 27:05
Dicerca aenea L. 57— 14— 24-56
Dicerca moesta F. 345 95 2753
Ptosima 11-maculata Hbst. 29— 72 24-82
Sphenoptera rauca F. 332 82 2469

B) Perzentuelles Verhdilinis der durchschnittlichen Linge des Kirpers und
des Vorderdarmes:

Durchschn. | Durchschn. | Perzentuelle

N . Linge Lange des |Verhalt. zwi-

ame: des Korpers | Vorderdarm. | schen Korp,

mm. mm. u.Darmlinge.
Perotis lugubris F, 23— 135 5869
Chalcophora mariana L. 29— 185 6379
Capnodis tenebrionis L. 23— 17— 7391
Capnodis miliaris metallica Ball. 30— . 76-66
Dicerca aenea L. 20— 14— 70—
Dicerca moesta F. 16— 95 59-37
Ptosima 11-maculata Hbst. 11— 12 65-45
Sphenoptera rauca F. - 82 5857
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A. vw. Gorka scheidet den Wert der perzentuellen Verhiltniszahlen zwischen
der Linge des Vorderdarmes und des ganzen Darmkanales bei den von ihm
untersuchten Kafern verschiedener Nahrungstypen gleichfalls in drei Gruppen,
und zwar: .

I. die Gruppe der kleinen Werte, mit zwischen 2:10%—17-02%,

I1. die Gruppe der mittleren Werte, mit zwischen 17-03%—31-95%,

ITI. die Gruppe der grossen Werte, mif zw1<chen 31:96%—76-88% schwan—
kenden Werten.

Fir die Werte der perzentuellen Verhiiltniszahlen zwischen der Linge des
Vorderdarmes und der Kérperlinge stellt er folgende Gruppen auf:

I. Gruppe der kleinen Werte: 16-5%—48-0%,

I1. Gruppe der mittleren Werte: 48-1%—76-6%,

ITI. Gruppe der grossen Werte: 79-7%—111-2%.

- Laut obiger Einteilung muss der Vorderdarm der Buprestiden der Gruppe
der mittleren Werte zugeteilt werden, denn nach meinen Messungen schwankt
die percentuelle Verhiltniszahl der Linge des ganzen Darmkanales und des
Vorderdarmes zwischen 23-:07% bis 89-5%, die der durchschnittlichen K&rper-
und Vorderdarmlinge hingegen zwischen 58-57%—76-66%.

Untersuchen wir die feinere Struktur der Wand des Vorderdarmes, so
konnen wir feststellen, dass der Vorderdarm der Buprestiden aus mehreren,
verschiedenartigen Elementen gebaut ist. Diese sind:

1. Chitinose Intima.

2. Hpithel.

3. Basalmembran (Membrana propria).

4. Aussere Ring- und inmere Lingsmuskulatur.

Histologisch ist Chitinose Intima am lehrreichsten, sie bedeckt das Innerste
sowohl des Vorder- als Enddarmes und sie bildet im Allgemeinen zwei Schich-
ten, und zwar:

einen schmalen, gelblich-braunen, zahnartig imporstehenden, aus halb-
kreisartigen Bogen bestehenden, mit Chitinborsten -bedeckten Saum (Intima
lamella) und eine viel breitere Schicht (eine Lamelle, im wahren Sinne des
Wortes), welche besonders daran erkennbar ist, dass dieselbe im Gegensatz zur
gelblich-braunen eigenen (und nicht durch Firbung hervorgerufenen) Farbe
der Intima lamella farbios bleibt, und dass daran eine teils mit den Konturen
des Epitheles, teils mit jenen der Intima lamella parallel verlaufende, eigen-
tiimliche Streifung erkennbar ist.

Der braungelbe Scum bildet den innmersten Teil des Lumens, wihrend sich
die Lamelle teils zwischen dem Epithel, teils aber zwischen ‘der Imtima lamella
befindet. Beide diese chitindse Elemente sind vom Epithel durch eine scharfe
Grenze abgeschieden.

Die Dicke der Chitin-intima ist verschieden, jedoch sie ist an jenen Teilen
der Darmwand am stirksten entwickelt, wo der Ernihrungsmechanizmus den
Darm wvor mit schwerster Arbeit 'uerbzmdene Aufgaben stellt. Sie ist deshalb
z. B. in der Gegend des Kropfes am stirksten entwickelt.

Die Ansicht der Forscher ist hinsichtlich der physiologischen. Aufgabe
der Chitin-intima, besonders der Intima lamella und der Chitinborsten sehr
verschieden. Am meisten begriindet scheint noch die Ansicht zu sein, welche
die Aufgabe der Intima lamella darin sicht, dass sie teils die innere Darm-
wand wvor der mechanischen Wirkung der Stiicknahrung beschiitze, teils dass
sie mit Hilfe der Chitinborsten die griindliche Mischung der Nahrung mit den
Verdauungssiften, eventuell die Weiterbeforderung der Nahrung gegen dem
M1tteldarm im Rahmen der perlstaltlschen Bewegung hefordere.
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I1. Mitteldarm oder Chylusmagen (Mesenteron, Mesodeum) heisst auch bei
den Buprestiden jener Teil des Darmkanales, welcher zwischen der die Valvula
i:ardiaca bildenden Verengung und dem Enddarm-Sphincter (Valvula pylorica)

iegt.

Der eigentliche Mitteldarm selbst bildet einen verhdltnisméssig kurzen
Schlavuchabschnitt, dessen vorderer und hinterer Teil nackt, sein mittlerer Teil
jedoch mit auch bei geringerer Vergrosserung (35X) erkennbaren, blinddarm-
artigen Awusstilpungen besetzt ist. ((»>Gastrische coeca«.) Diese Ausstiilpungen
erreichen im mittleren Teile des Mitteldarmes ihre bedeutendste Grosse und sie
verschwinden in der Richtung gegen die beiden Enden des Mitteldarmes all-
méihlich. Am Mitteldarm treten an mehreren Stellen Erweiterungen auf, deren
Stellen bei den einzelnen Exemplaren verschieden sind. Diesen Erweiterungen
kann keine besondere physiologische Bedeutung zugeschrieben werden, denn
diese werden durch den auf die Darmwand ausgeiibten Druck der sich gelengent-
lich angehiuften Nahrung hervorgerufen und sie sind also rein accidentell.

Wegen ihrer dusserst wichtigen morphologischen und physiologischen Auf-
gabe milssen wir jene driisenartige Organe niher besprechen, welche am Mittel-
darm der untersuchten Buprestiden, unmittelbar bei der Einmiindung des Vor-
derdarmes, in bilateral syminetrischer Anordnung zwei Anhéngsel bilden. Diese
wurden unter den Kiafern bisher nur bei den Buprestiden (und #dhnliche, oder
daran erinnernde Driisen neuerer Zeit bei den Elateriden) beobachtet. (Weber.)

Als erster beschiiftigte sich mit diesen Driisen der Kiferwelt C. Aug. Ram-
dohr, der in seiner im Jahre 1811 erschienenen bedeutenden Studie*) in zahl-
reichen, dusserst hitbschen Abbildungen den Bau des Darmkanales von mehre-
ren hundersten Kifern darstellt. Er hielt diese Driisen fiir besondere Speichel-
driisen.

Solche Driisen stellen die Abbildungen vom Darmkanal von Hemerobius
perla (Tab. XVIIL. Fig. 6), Rhagia scolopaceus (Tab. XX. Fig. 6). Syrphus
arcuatus (Tab. XX1. Fig. 3), Cimex Baccarum wu. prasinus (Tab. XXTI.
Fig.,6), aber in erster Reihe von Bombylius major (Tab. XX. Fig. 2. und 3.)
dar. Diesen Abbildungen nach miinden diese Driisen (»zottige Speichelgefisse«)
grosstenteils entweder in den Vorderdarm, oder an der oberen Grenze des Mittel-
darmes in den letzteren.

Ramdohr selbst betrachtet die »Speicheldriisen Aufgabe dieser An-
héingsel Organe nicht als sicher festgestellt, denn efters finden wir im Texte
zur Erklarung der Abbildungen Ausdriicke wie »vielleicht« swahrscheinlich«
— »moglich« und &hnliche.

Léon Dufour war der erste, der in seiner im Jahre 1857 erschienenen
Studie*) »Fragments d’anatomie entomologique sur les Buprestides« gelegent-
lich der Untersuchung des Darmkanales von Capnodis tenebrionss L. diese
Driisen, welche als Anhang des Buprestidendarmes auftritt bestimmte und sie
fiir eine Speicheldriise (»glandes salivaires<) hielt.

Als ein interessantes Kuriosum bringe ich zwischen| den Abbildungen,
welche den untersuchten Buprestidendarm darstellen — eine genaue Kopie der
Originalen — Dufour-schen Abbildung (Darmkanal von Capnodis, S. Abb. 6).

Bei Besichtigung dieser Abbildung muss vor allem festgestellt werden,
dass Dufour die Brust von Capnodis nicht gedffnet hat, wohl wegen der Panzer-
hiirte derselben. Der unter der Brust bervorstehende kurze Mitteldarmteil ist
etwa der Kropf. In die Gegend des Kropfes zeichnete Dufour zu beiden Seiten

—3

*) C. Aug. Ramdohr: Abhandlungen u. d. Verdauungswerkzeuge d. In-
sekten. '‘Halle 1811. :
*) Archiv, Ent. 1857, tom I., p. 204—1857.
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mit der Benennung: spanses latérales insérées & 'aesophage« (c—c) je einen
langen, glatten Anhangsorgan dariiber aber gleichfalls beiderseits (unter die
Brust reichend) die Speicheldriisen, mit der BezeichnuncT »glandes salivaires«
(b—Db).

Beim Sezieren jeder einzelnen Buprestide suchte ichl sorgfiltig jene
Organe, welche Dufour in seiner Abbildung darstellt und von denen er be-
hauptet, dass er dieselben mit der Ausnahme von Capnodis tenebrionis bei
anderen Bupretis Arten nicht gefunden habe. Die als »glandes salivaires«< be-
zeichneten Driisen fand ich schon bei der ersten Sektion und auch spiter be:
simtlichen Bxemplaren der untersuchten Buprestiden, ich konnte jedoch zug]elch
feststellen, dass dieselben nicht ini den Vorderdarm miinden, sondern in allen
Fillen ummlttelbar mit dem Mitteldarm in Verbindung stehen.

Die von Dufour dargestellten glatten Anhingsel konnte ich jedoch mcht
ausfindig machen. Erst als ich Gelegenheit hatte auch Capnodis tenebrionis zu
offnen, so kam ich darauf, dass Dufour-s, das Vorhandensein' dieses Organs
betreffende Feststellung auf einen Irrtum beruhte.

Dieger Irrtum kann folgendermassen erklirt werden:

Dufour hat, wie oben erwihnt, die Brust nicht gedffnet. Mit dem Vorder-
darm parallel ablaufend, an dessen rechter und linker Seite sah er zwei Organe
unter die Brust sich erstrecken und diese eine #usserst feine Struktur auf-
weisenden Organe hat er, wahrscheinlich ohne es selbst wahrzunehnem, waihrend
des Sezierens zerrissen.

Vor dem Zerreissen standen die an beiden Seiten des Tarmkanales lagern-
den, auf der Abbildung mit b und ¢ bezeichneten Organe an ihren Enden mit-
einander in Verbindung.

Nachher blieb der eine — mit ¢ bezeichnete — Organ mit dem Darme
(zwar nicht mit dem Vorder-, sondern mit dem Mitteldarme) in Verbindung,
der abgerissene, driisenartige, mit ¢ bezeichnete Organ jedoch stand unter der
Brust hervor. Hitte Dufour auch die Brust selbst seziert, so hitte er das Zer-
reissen des Organes sogleich gefunden.

Der Umstand, dass er das eine Organ mit glatter Oberfliche darstellte, das
andere jedoch als ein blasiges Gebilde zeichnete, findet seine Erklirung darin,
dass nur ein Teil der fraglichen Driisen — in bei den einzelnen Arten wechseln-
der Ausdehnung — fubulos ist, am anderen, kiirzeren Teile fehlen jedoch die
Ausbuchtungen vollstindig.

Meinen Beobachtungen nach miindet die fragliche Driise keinefalls in den
Mitteldarm, sondern sie ist — etwa als Fortsatz des Mitteldarmes — in der
Brust, eng an den Vorderdarm geschmiegt, damit parallel gelagert und sie
endet am adoralen Ende der Brust, meistens eine kleinere Schleife bildend.

Die Linge der am Mitteldarm befindlichen und jetzt erwéhnten zwei blind-
darmartigen, driisigen Ausbuchtungen stimmt im allgemeinen mit der Linge
des Vorderdarmes iiberein; der Unterschied zwischen beiden ist in der Regel
sehr unbedeutend. Threr Struktur nach bestehen sie aus einem gemeinsamen
Schlauchabschnitte und aus daraufgelagerten (perlschnurartig) mit den auch
an Mitteldarm vorkommenden iibereinstimmenden Ausbuchtungen, jedoch' die
einzelnen Ausbuchtungen sind hier von einer bestimmteren Form. Jede ein-
zelne formt ein birnenférmiges Reservoir; diese gruppieren sich in wechselnder,
jedoch meistens ansehnlicher Anzahl und sie stehen in Verbindung mit dem
erwihnten, einen gemeinsamen Schlauch bildenden Reservoir.

Die Ausbuchtungen der Driise horen meistens am Vorderteile des Vorder-
darmes nichft auf, sondern wie bedeckend seinen Beginnteil, ziehen sie sich an
der Darmwand mehr oder minder tief dahin. Von den dicht einander folgenden
Ausbuchtungen scheint sowohl die Driise selbst, als auch der damit bedeckte
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Teil eine zottige Oberfliche zu bekommen. Die.Ausbuchtungen bedecken jedoch
-die Driise nicht bis an ihr Ende, sondern nur reoelmabmg ihren 34 Teil,
4_ten Viertel der Driise hlngegen hort ihr zottiges Aussere auf und es zelgt
eine dusserst feine schaumartige dussere Konsistenz.

Die Erforschung der physiologischen Aufgabe obiger Organe — welche wir
vortdufig Mitteldarmdriisen nennen miissen — wartet noch ihrer Losung.

Dufour hilt wahrscheinlich unter der suggestiven ‘Wirkung von Ramdohr-s
zitiertem Werke die Mitteldarmdriisen fiir Speicheldriisen. Da er dieselben —
wie auch aus der Abbildung ersichtlich ist — in den  Vorderdarm miinden
liess — go iiberrascht uns diese seine Annahme nicht. Da jedoch diese Driisen
nicht in den Vorderdarm, sondern in den Mitteldarm miinden und gewisser
massen dessen Fortsetzung bilden, so kénnen wir wohl mit Sicherheit behaupten,
dass die fraglichen Organe nicht Speicheldriisen  (glandulae salivates) sein
kénnen und dass so auch ihre physiologische Bestimmung-wohl auch eine andere
sein kann.

Hoppe-Seyler, Kruhenberg und Platen sind geneigt die phvsmloglsche
‘Funktion der bei anderen Individuen der Kiferwslt, besonders aber bei den
‘Orthopteren auftretenden, dhnliche Struktur aufweisenden Mitteldarmdriisen
mit der des Pankreas der Wirbelliere zu vergleichen. Miiller, Joly, Heymons,
de Sinéty, Bordas schreiben den Mitteldarmdriisen eine den Vasa Malpighic
dhnliche Funktion zu.*)

Die physiologische Aufgabe der besprochenen Mitteldarmdriisen der Bu-
prestiden konnte in verldsslicher Weise nur dann bestimmt werden, wenn wir
.sie mit gefarbten Nihrstoffen fiittern konnten und die nachher in den Mittel-
darmdriisen eventuell eingetretene Absorption, deren Mass u. s. w. beobachten,
ferner ihr Sekret kiinstlich extrahieren und darin Enzyme nachweisen und
-endlich, die Wirkung letzterer auf die verschiedenen Nihrstoffe mit chemi-
scher Gienauigkeit erforschen kionnten. Wenn in ihren Sekreten nitrogerhiltige
Zerfallungsprodukte nachgewiesen werden konnten, wiirde erst die excretom—
sche Aufgabe von diesen Driisen beweisbar.

Wie Jedoch schon frither gesagt, es gelang bisher nicht, die lebendlgen
Buprestiden in der Gefangenschaft zur Nahrungsaufnahme zu zwingen; des-
wegen ist praktisch heute noch die physiologische Untersuchung der Aus-
scheidung der Mitteldarmdriisen vorliufig unmoglich, da auch die Bupresti-
den in der zu den Experimenten notigen Anzahl schwer zu verschaffen sind.
Deswegen kann ich hier bloss von der morphologischen Konstruktion dieser
Driisen referieren. Aber schon daraus kann man gewisse interessante Schliisse
iiber die physiologische Funktion dieser Organe ziehen.

Wie in den ersten Teile dieser Studie bereits ervrtert wurde, der Darm-
kanal der Buprestiden (besonders deren Mitteldarm), entspricht nicht jenen
Massen, welche im allgemeinen fiir den charakteristischen phytophagen Typus
bezeichnend sind, sondern diese Organe sind hier bedeutend kiirzer als man
fiilr solchen Typus angibt. Deshalb fiihle ich mich geneigt die Mitteldarm-
driisen fiir zur Vergrisserung der Fliche das Darmkanales, genauer des Mittel-
darmes dienende Organe zu halten, deren Bestimmung die Forderung der
sezernierenden, beziehentlich der resorbierenden Tidtigkeit des kurzen Mittel-
darmes wire, oder dass sie sich bei dieser Aufgabe mit dem Mitteldarme teilen.

Um diese meine Auffassung auch mit anatomischen Daten zu wunter-
stiitzen, so ist es notwendig die feinere Struktur sowohl des Mitteldarmes,
als auch des denselben ,auskleidenden Epithels, ferner der Mitteldormdriisen
kennen zu lernen,

*) Vrgl. Chr. Schro de r: »Handbuch der Entomologié«; p.v 255. |
L : . : g
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Die Teilnahme des Mitteldarmes an der mechanischen Arbeit des Ver-
fdauens beschrinki sich — im Gegensatz zur Funktion des Verderdarmes —
in erster Linie auf die chemische Bearbeitung der Nahrung.

Die Wand des Mitteldames besteht — vom Lumen aus nach Aussen —
aus folgenden Bestandteilen:

1. Das Epithel.

R. Die Regenerationskrypten, welche in die Muskelschicht des Mittel-
darmes eingelagert sind.

‘ 3. Die das Epithel und Regenerationskrypten einschliessende Basai-
‘membran.

' 4. Die ein lockeres Netzgewebe blldenden inneren qu- und ausseren
Lingsmuskeln.

: Das Epithel ist einschichtig, seine Zellen sind ldnglich, cylindrisch, von
‘einander nur durch schwer erkennbare Wand geschieden. Das Plasma ist fein-
kornelig, firbt, sich mit Himatoxylin lebhaft violett. Darin konnen — be-
‘'sonders dem Lumern, zu — gui erkennbar, mehr oder weniger zahlreiche
Sekretkérnchen beobachtet werden. Der Zellkern ist auffallend gross, meistens
oval, aber auch runde Nuclei sind nicht selten. Im Ruhezustand befindet er
sich meistens in der Mitte der Zelle.

Der dem Darmlumen zu liegende freie Teil der den! Mitteldarm aus-
kleidenden Epithelzellen ist — statt der bei Besprechung des anatomischen
Baues des Mitteldarmes beschriebenen Chitinintima — durch einen aus dusserst
feinen, schwer sichtbaren, dichten Stdbchen bestehenden Saum gedeckt.

Dieser Epithelabschnitt wird Stibchensaum (Rhabdorium) genannt. Die
‘Ansichten iiber dessen physiologische Bedeutung sind verschieden. Frenzel
identifiziert die Aufgabe des Stidbchensaumes zum Teil mit derjeniger der
Chitinintima, nimlich sie sollen nach ihm die Darmwand gegen mechanische
Einwirkungen schiitzen. Mehrere Forscher, so auch Berlese teilen diese
Ansicht nicht. Es gibt auch eine Auffassung, welcher nach ausser obiger
Aufgabe der Stibchensaum beim Ausscheiden der in den Zellen angehduften
‘Sekretes eine Rolle spielen soll. (Tornier.} Hingegen bestreiten van Gehuchten
und Deegener die physiologische Bedeutung des Stdbchensaumes bei der se-
zernierenden Titigkeit der Epithelzellen und sie behaupten, dass dieser Process
vom Vorhandensein des Stdbchensaumes villig unabhéingig sei.

“Unter allen Umstinden ist es jedoch fiir den Stibchensaum charakte-
‘rlstlsch dass er leicht in Verlust gerit, jedoch eine ausserordentlich schnelle
‘Regenerationsfiihigkeit besitzt.

Es konnen zwei Typen der den Mitteldarm auskleidenden Epithelzellen
unterschieden werden und zwar: sezernierende und absorbierende Zellen.

Wie oben erwihnt, sind in dem Lumen der Epithelzellen kleine Sekret-
kornchen feststellbar. Diese hiufen sich an und sie sammeln sich unter dem
‘Stédbchensaum endlich in einer solchen Masse, dass dieser frither oder spiter
anschwillt, infolgedessen 16st sich diese keulenférmige Anschwellung ab und
sie gelangt in Tropfenform ins Darmlumen, hiebei kommt oft auch der
‘Zellkern ins Lumen hinein und geht dort zugrunde. Nach Abschniirung der
tropfenformigen Anschwellungen entwickelt sich schnell wieder der Stidbchen-
saum und die Bildung der Sekretkornchen wiederholt sich von neuem.

Diese hier teils nur skizzierle sezernierende Titigkeit der Epithelzellen
wurde von zahlreichen Forschern beobachtet*) und ihre sich auf die ver-

#*) Vrgl. A. v. Gorka: »Experimentelle und morphologische Beitrige etc.c,
p. 257—=261. ¢
H. Rungius: Der Darmkanal der Imago und Larven von Dytiscus margi-
nalis L. 1011, p. 66.
“Deegener: Beitrige zur Kenntnis der Darmsekretion, p. 97—106
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schiedensten Kéferarfen beziehenden Beobachtungen stimmen. auch mit der
sezernierenden Titigkeit des Buprestidenepithels iiberein. ‘ N

Diese Eplthelzellen nennen wir mit Beachtung ihrer phy51010g1schen'
Funktion sezernierende Zellen.

Es gibt jedoch unter den den Mitteldarm der Buprestiden auskleidenden
Epithelzellen, auch solche, welche sich im vollen Ruhezustand befinden und
Vi denen Sekretktrnchen bloss in werschwindend kleiner Menge vorkommen.
A. v. Gorka, Frenzel, Schliiter und andere haben in diesen Zellen, an in 1%ige
Osmiumlosung getauchten Schnitten Fettkirnchen nachgewiesen.

Solche Fettkornchen kommen in den, eine lebhafte qekretlonstatlgkelt
ausiibenden Epithelzellen nicht vor.

Diese im Ruliezustand befindlichen Zellen, welche manchmal am Mittel-
darmepithel in ‘grosser Ausdehnung vorkommen, nennen wir resorbierende
Zellen und sie miissen wegen ihrver abweichenden physiologischen Funktion
von den sezernierenden Zellen scharf abgetrennt werden.

Meine Beobachtungen an meinen Schnitten unterstiitzen die Feststellun-
gen A. v. Gorka.s den Mitteldarm von Gnaptor betreffend, nihmlich dass
nicht alle Mitteldarmzellen gleichzeitig eine sekretorische Tatigkeit ausiiben.
Nur im Mitteldarm von stark ausgehungerter Buprestiden ist die gesteigerte
Bildung und Anhdufung der Sekretkornchen feststellbar, die Zahl der in
Ruhe befindlichen Kérnchen ist hiebei verhidltnismissig gering und die sekre-
torische Thtigkeit des Epithels tritt in den Vordergrund.

Trotzdem muss der auf Grund obiger Beobachtungen behauptete Stand-
punkt von zahlreichen Forschen, dass nihmlich die sekretorische Titigkeit der
Epithelzellen unter der Wirkung der in den Mitteldarm getretenen Nahrung
beginne und dass der Mitteldarm ausgehungerter Kiifer jederzeit mit Ver-
daunngsiften gefiillt sei, welche also die in den Mitteldarm gelangte Nahrung
immer vorbereitet erwarte, mit Vorsicht angenommen werden.

Der' Erndhrungsmechanismus ist ein viel verwickelteres Lebenssymptom,
-als es obige Beobachtungen zulassen.

Es ist bekannt, dass die beim chemischen Ablauf des Verdauens so chht1-
gen Enzyme von einer spezifischen Natur sind, also nur auf bestimmte Stoffe
eine Wirkung ausiiben. Jedoch sie entstehen im Plasma der Zellen auch
nicht in einer wnwirksamen Form, sondern als unwirksame Profermente oder
Zymogene und werden nur unter der Einwirkung organischer oder anorgani-
scher Aktivatoren zu aktiven Enzymen. So wirken z. B. die Carbohydrasen auf
Kohlenhydrate. Esterasen auf FeLte Proteasen auf Etweiss, die Amidasen spal-
ten die Amide ete.

Nehmen wir jetzt den Standpunkt an, dass der Mitteldarm von hungern-
den Kiéfern mit Verdauungsaften gefullt sei, welche die Nahrung ' bereits
erwarten, so miissten wir, die Natur der Enzyme kennend, — auch voraus-
setzen, dass dem Organismus woraus bekannt sei, welche Nahrung er auf-
nehmen werde und dass er mit Riicksicht darauf die entsprechenden, dié
Geschwindigkeit der chemischen Reaktionen befordernden Enzyme imi voraus
herstelle !

Diese Ansicht kann natiirlich nicht angenommen werden.

Die von van Gebuchten im Mitteldarm von Plychoptera contaminale,*)
ferner von Deegener im Mitteldarm der Raupe des Schmetterlinges Malacosoma

*) Vrgl. van Gehuchten A, 1890. Recherches histologiques sur l’appareil
digestiv de la Ptychoptera contaminata,
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castrensis**) gefundenen und Beclierzellen (Calycocyten) genannten, besonders
geformten Epithelzellen kommen im Mitteldarm der Buprestiden nicht vor. Die
Epithelzellen im Mitteldarme der Buprestiden sind mit jenen iibereinstimmend,
welche Deegener unter dem Namen Sphaerocyten beschreibt. Thr Zellkern ist
in der Ruhe meistens gross, in der Mitte der Zelle gelegen, ihr Sekret gelangt
immer in Form von keulenartigen Anschwellungen in das Lumen des Mittel-
darmes. :

Nach diesen Erorterungen kann festgestellt werden, dass im Mitteldarm
der Buprestiden gieichgeformte, eber zu zweterlei Funklionen fihige Zellen
vorkommen, und zwar, dass es sezernierende und absorbierende Zellen sind,
welche je nach der Menge der zur Absorption geeigneten Stoffe in Titigkeit
treten.

Das Vorkommen der die in den Mitteldarm gelangten Verdauungssifte
umhiillenden sogenannten peritrophischen Membran (membrane péritrophique-
Balbiant) ist deutlich auch im Mitteldarm der untersuchten Buprestis-Arten
nachweisbar. Der Struktur nach ist es eine geschichtete, gallertartice Membran,
welche den Tnhalt des Mitteldarmes umhiillt. Zwischen der peritrophischen
Membran und den Epithelzellen des Mitteldarmes befindet sich ein freier RBawm.

Betreffs ihrer morphologischen und genetischen Entstehung ist die An-
sicht der Forscher verschieden. Nach 4. v. Gorka: »Die Aufgabe der peritrophi-
schen Membran besteht darin, die in derselben eingeschlossenen Substanzen
vermittels der peristaltischen Rewegung des Mitteldarmes allmédhlich in den
hinteren Teil des Darmes zu leiten und inzwischen auch eine Vermischung der
zwischen ihr und der Epithelschicht des Mitteldarmes befindlichen Verdauungs-
sdfte ebenfalls mittels einer peristaltischen Bewegung zu ermdglichen.«)

Gelegentlich meiner am Mitteldarme der Buprestiden durchgefithrten
Untersuchungen gelang es mir keine solchen Symptome anzutreffen, welche,
was die physiologische Funktion der peritrophischen Membran der Buprestiden
betrifft, gegen die angefiihrte Ansicht von A. ». Gorka’s sprechen konnten.

Es wurde bereits f{rither dargestellt, dass die Epithelzellen wéhrend ihrer
sekretorischen Titigkeit stufenweise zugrunde gehen. Dieselben muss der Orga-
nismus ersetzen, diese Funktion heisst Regeneration. Dieser Regenerations-
process geht von den in die Ringmuskeln der Epithelzellen eingebetteten, so-
genannten Regenerationskrypten (Driisenkrypten), beziehungsweise von den
hier eingelagerten Mutterzellen aus (Frenzel: ,Epithelmutterzellen«).

Die Form der Regenerationskrypten ist bei den einzelnen Kifergattungen
in den meisten Fillen verschieden, Nach Beobachtungen von zahlreichen For-
schern, wie Léger und Duboscq (1902) ist bei den Kiferlarven die Form der
Keimstitten einfacher, als bei entwickelten Kifern, entgegengesetzte Beobach-
tungen sind jedoch auch nicht selten.

Beim Mitteldarm der Imagines der Buprestiden ist die histologische Struk-
tur der Regenerationskrypten die folgende:

Die am meisten entwickelten Typen der Krypten finden wir am mittleren
Teile des Mitteldarmes ; beiderseits, von der Mitte immer mehr entfernt, werden
sie stufenweise immer kleiner, sie bilden aber immer blinddarmartige Ausstiil-
pungen. Nach den verschiedenen Regenerationsstadien ist auch ihre Form ver-
inderlich. Meistens sind sie in der Ruhe am Orte, wo sie in den Mitteldarm

*#) Deegen er zitiertes Werk, I. Teil: Deilephila euphorbiae und Dee ge-
ner: Entwicklung des Darmkanales der Insekten, wihrend der Metamorphose.
2. Malacosoma castrensis.

*y A. v. Gorka: »Experimentelle und morphologische Beitrige etc.¢,
P. 304—300.
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hineinmiinden, etwas engeschniirt; gegen die Mitte erreichen sie ihre grosste
Dicke, am distalen ¥nde hingegen — am Grunde der KXeimstdtten — ver-
schmilert sich ihr Lumen wieder bedeutend. -

Samtliche - Krypten werden von- einer starken Basalmembran umhiillt,
dieselbe ist der Membran des den Mitteldarm auskleidenden Epithels dhnlich.
Am Grunde der Keimstitte sind in einer grossen Anzahl besondere, sich lebhaft
mitotisch (indirekt) teilende Zellen mit kaum erkennbaren Winden. Die auf-
fallend grossen, dunklen Zellkerne filllen oft das Lumen der Regenerations-
krypten vollstindig. Der Zellkern ist im Gegensatze zu den meistens lang-
gestreckten, ovalen Epithelkernen, meistens rundlich.

Der Regenerationsmechanismus wurde mit grosster Ausfithrlichkeit be-
reits von so vielen hervorragenden Forschern beschrieben,*) dags ich mich damit
nur soweit beschiiftige, wie dies zu den Zwecken meiner Studie notwendig
erscheint,

Die Regenerationskrypten sind nach der Regenerationsperiode mit Keim-
zellen beinahe angefillt. Bald tritt unter ihnen eines Differenzierung ein, in-
folgedessen es entstehen gegen die Mitte der Ausstiilpungen besondere zylin-
drische Epithelzellen, welche derart iibereinander gelagert sind, wie die Blatt-
anlagen einer Knospe unmittelbar vor ihrem Offnen. (Schimmer.) Nachher
bilden sich am basalen Teile der Ausstilpung Vacuolen, welche ein feinkérniges
Sekret enthalten, diese iiben auf die Seitenwinde der Krypten einen bestimmten
Druck aus, deshalb biissen dieselben von ihrer Linge ein, ihr Querdurchmesser
wird hingegen grosser. (Hleichzeitig ziehen sich auch die Mitteldarmmuskeln
zusammen, Unter diesem gleichzeitig auftretenden, doppelten Drucke gelangen
die darin befindlichen Zellen durch Verkiirzung der Ausstiilpungen néher an
die Darmpithelzellen. Der Druck der (in den zylindrischen Zellen inzwischen
anwachsenden) Sekretkdrnchen vergrossert den Durchmesser der Ausstiilpungen
an dessen basalem Teile immer mehr und die Wande zwischen den Epithelzellen
des Mitteldarmes und jenen der Krypten verschwinden langsam. Die Epithel-
zellen der Ausstiilpungen werden jenen des Mitteldarmes #hnlich, so dass sie
schliesslich an die Stelle der im Sekretionsprozess vernichteten Mitteldarm-
epithelzellen treten konnen. Nach derartiger Erneuerung des Mitteldarm-
epithels, verlangsamt sich die bisher lebhafte Teilung der Keimzellen der
Krypten, die Absonderung der Sekretkérnchen wird eingestellt, die Muskulatur
des Mitteldarmes erschlafft, wodurch die Krypten sich verlingern und die zu
Beginn der Regeneration beschriebene Form annehmen.*)

Nach meinen Beobachtungen geschielit der Ersatz des Epithels S0 wie
in den sonst an Kifern beobachteten meisten Fillen — auch bei den Bupresti-
den nicht auf einmal, sondern stufen- und phasenweise.

Eine etwaige, von den hier beschriebenen Regeln des Regenerationsprozesses
abweichende Regenerationsart konnie ich auch bei den Buprestiden nichi
beobachten.

Der dussere morphologische Aufbau der Mitteldarmdriisen unterscheidet
sich von allen bisher bekannten dhnlichen Driisen, welche die Forscher bisher
als Speicheldriisen beschrieben haben.

— e ’

*)y Vrgl. H. Rungius: L c.: p. 60—77.

Frensel: Uber d. Darmkanal d. Crustaceen nebst Bemerkungen zur Epi-
thelregeneration, 1885. — Derselbe: Einiges iiber d. Mitteldarm der Insekten, sowie
der Epithelregeneration, 1886 u. s. w.

*) A. v. Gorka: Experimetalle u. morphologische Beitrige etc., p. 262—263,,
welcher Studie ich die skizzenhafte Beschreibung des Regenerationprozesses
entnahm,
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Diese Driise selbst, als ein selbstindiger Organ ist am adoralen Teile des
Mitteldarmes, belderselts eine Rohre bildend, eine Fortsetzung des Mitteldarmes.
Auf die gemeinsame Rohre lagern sich d1cht nebeneinander, oft betrichtliche
Grosse erreichende, birnenférmige, blinddarmartige Ausstillpungen, welche mif
der gemeinsamen I{bhre durch stellenweise etwas abgeschniirte, bald jedoch
wieder bedeutend erweiterte Mindungsoffnungen in Verbindung stehen. Die
Ausstiilpungen erreichen am basalen Ende der Driise thre bedeutendste Grosse,
welche nachher stufenweise abnimmt, vom letzten . Viertel an verschwinden
diese Ausstiilpungen vollstindig und das Aussere der Driise bedeckt ein seir
feines Hiutchen. Diese Ausstillpungen gehen oft an der Grenze des Mittel-
darmes nicht ein, sondern sie bezeichnen, an dessen adoralen Teil gelagert, wenn
auch in unbedeutender Ausbreitung, etwa den Beginnabschnitt der Driisen.

Die histologische Struktur der Driisen ist von der des Mitteldarmes in-
sofern verschieden, indem bei den die Mitteldarmdriisen auskleidenden Epithel-
zellen sowohl der Stabchensauwm, als auch die Regenerationskrypten fehlen, Hin-
gegen sind alle anderen, den Mitteldarm aufbauenden FElemente: das Epithel,
die Basalmembran und die Muskelschicht auch bei den Mitteldarmdriisen
vorhanden.

Die Form der Epithelze}len ist auch hier meistens linglich, zylindrisch, der
dusserst grosse Zellkern ist hingegen rundlich. Die Zellen hilden meistens eine
Schichte, oft fiillen sie aber die Ausstiilpungen der Driise vollig an.

- Die Epithelzellen sowohl der gemeinsamen Driisenrihre, als auch die der
einzelnen Ausstiilpungen scheiden an ihrem dem Lumen naheliegenden Teile
(was leicht feststellbar ist) in grosser Menge besondere Sekretiropfen aus,
welchg sich im Hohlraum der DriisenrShre oder der Ausstiilpungen ansam-
meln. Auch hier gehen die Epithelzellen, welche die Driisen auskleiden, wihrend
ihrer sezernierenden Tétigkeit stufenweise zugrunde und sie gelangen mit den
Sekrettropfen ins Lumen. Die so vernichteten Zellen miissen jedenfalls rege-
neriert werden, der Ersatz des Driisenepithels muss jedoch einen anderen Ab-
lauf nehmen, als die Regeneration des Mitteldarmepithels, da ja nach vorherge-
gangener Feststellung die Mitteldarmdriisen der untersuchten Buprestiden keine
Regenerationskrypten besitzen.

Die bedeutende Ahnlichkeit des histologischen Aufbaues der Driisen und
des Mitteldarmes, ferner die in den Driisen feststellbare lebhafte sekretorische
Tatigkeit verstiirken jene Annahme, dass die Driisen, — indem sie eine Fort-
setzung des auffallend kurzen Mitteldarmes bilden — die bei den Buprestiden
im Laufe der Phylogenie in der Ernihrungsweise eingetretene Verdinderung
auszugleichen berufen sind. Beim Ubergang zur phytophagen Lebensweise hat
sich ndmlich wohl der kurze, suprophage Darmkanal nicht zu einem langen,
phytophagen Darmkanale umgewandelt, sondern die Mitteldarmdriisen haben
einen mit dem Mitteldarm in morphologischer Korrelation stehenden Organ
bildend, dadurch dessen Oberfliche vergrossert und fordern so die sekretorische
Tiatigkeit des Mitteldarmes.

Die physiologische Aufgabe dieser bisher unbekannten Organe bendtigh
noch eingehende Studien und weitere Beobachtungen werden gewiss noch zu
dusserst interessanten Ergebnissen fithren.

%

Die Grenze des Mitteldarmes bildet der pylorale Abschnitt des Darmkanales,
welcher morphologisch aus zwei Komponenten besteht, u. zwar:

a) aus dem hinteren Sphincter (Valvula pylorica-Berlese) und

b) aus dem eigentlichen Pylorus.

Die hintere S,ﬂwncttherenqzm(/ besteht bei den Buprestiden dem Weﬂen
nach aus sechs ins Lumen vorhingenden Falten. Zwischen diese greifen zah!-
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reiche Lingsmuskeln, welche bedeutend stiirker entwickelt sind als die Musku-
latur des Mitteldarmes. :

Der Pylorus bildet einen seir kurzen Darmabschnitt und befindet sich an
der Grenze des Mitteldarmes und Diinndarmes. Sein histologischer Aufbau ist
mit dem des Vorderdarmes iibereinstimmend, unterscheidet sich jedoch da-
durch, dass von den Elementen der hier auftretenden Chitinintima die gelbe,
inmere Intima lamella, ferner die Chitinborsten fehlen, statt diesen begrenzt
die Intima dem Lumen zu ein starker Saum. Das Fehlen der Chitinborsten beo-
bachteten am pyloralen Teile des Imago-Darmes bereits = zahlreiche For-
scher, u. a. Deegener u. H. Rungius, sie stellten zugleich fest, dass bei den Lar-
ven der untersuchten Kifer die Chitinborsten noch vorhanden seien. Deegener er-
klirt die Gegenwart der Chitinborsten im Larvenzustande und ihren Verlust
beim Imago vom entwickelungsgeschichtlichen Standpunkte aus — bel der
Larve als »primitiven Charakter<, welchen der Kiafer im Laufe der Ent-
wickelung verliert.

Die. Muskulatur des Pylorusabschnittes besteht aus einem Ring- und zwei
Liangsmuskelsystemen. Die michtige Anschwellung, ferner der komplizierte
Verschlussmechanismus lisst keinen Zweifel bestehen, dass die physiologische
Aufgabe des Pylorusabschnittes mit dem der Valvula cerdiace ibereinstimme.
Er wirkt als Regulator, welcher das Eintreten der Nahrung aus.dem Mitteldarm
in den Enddarm regelt und das Zuriicktreten derselben in den Mitteldarm
verhindert. ; ' ‘

Die Malpighischen Gefisse miinden in Sechszahl am (die Mitteldarmgrenze
bezeichnenden) pyloralen Teile in den Darmkanal. TIhr histologischer Bau
zeigt nach den Feststellungen von zahlreichen Forschern*) bei den Kifer
eine ziemliche Ubereinstimmung, deshalb sehe ich von einer niheren Beschrei-
bung ab.

Meine die Grisse des Mitteldarmes des Buprestiden betreffenden Messun-
gen fihrten an folgenden Ziffern:

A) Perzentielles Verhiitnis zwischen Linge des ganzen Darmlkanales und
des Mitteldarmes.

Durchschn, | Durchschn.” | Perzent. Verhalt,

Name: e Dt M Hes e i

mm. mm. und Mitteldarm,
Perotis lugubris P. 585 28— 47-86
Chalcophora mariana L. 73— 29— 39:72
Capnodis tenebrionis L. ' 585 21— 3589
Capnodis miliaris metallica Ball. 8p — 97— | 3176
Dicerca aenea’ L. 757 — 95— 43-85
Dicerca moesta F. 345 '14'5 42-02
Ptosima 11-maculata Hbst. 29— 13— 44-83
~ Sphenoptera rauca ¥. 332 14-3 43 07

#) Vrgl. das zitierte Werk von H. Rungius, p. 101
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B) Perzentuelles Verhdlinis zunschen Linge des ganzen Korpers und des
Mitteldarmes.

Durcias;:hn. v Durchsghn Proz;nt;:\lérhalt.

i = Linge des |zwischen Karper

Name: Korperlange. | vitto|darmes| und Mitteldarm-
min, | mm. b lange.
Perotis. lugubris F. 23— 28— 121-73
Chalcophora mariana: L. 29— 29— 100—
Capnodis tenebrionis L. 23— 21— 91-30
Capnodis miliaris metallica Ball 30— r— 90—
Dicerca aenea L. . 20- — 25— 125 —
Dicerca moesta T, 16— 14:5 90-62
Ptosinla 11-maculata Hbst. 11— 13— | 11818
Sphenoptera rauca F, 14— 14-3 102-14

_ A. v. Gorka rechnet von den zwischen der Da,rmlange und Mitteldarmlinge
bestehenden perzentuellen Verhiltniszahlen.

I. in die Gruppe der kleinen Werte, die zwischen . 12:31% und 37-74%,
IT1. in die Gruppe der mittleren Werte, die zwischen . 3775% und 63-18%,
III. in die Gruppe der grossen Werte, die zwischen . . 63:19% und 88-G2%

schwankenden Werte. ]

Von den zwischen Korper- und Mitteldarmlinge bestehenden perzen-
tuellen Verhéltniszahlen rechnet er hingegen:

- L. in die Gruppe der kleinen Werte, die zwischen 53:3% und 268-8%.
IIL. in die Gruppe der mittleren Werte, die zwischen . 268-:9% und 484-4%
ITI. in die Gruppe der grossen Werte, die zwischen . . 484-5% und 700-0%
befindlichen Werte.

Nach Bedenken der Resultate meiner Messungen und der Angaben iiber
die obigen Gruppen, kann festgestellt werden, dass der Mitteldarm der Bupre-
stiden bei Beriicksichtigung der zwischen der ganzen Darmlinge und der Mittel-
darmlinge bestehenden perzentuellen Verhiltniszahlen den mittleren Werten,
beim Vergleich der perzentuellen Verhiltniszahlen der Korper- und Mittel-
darmlinge hingegen den kleinen Werten Gorka’s entspricht.

ITI. Der Enddarm (proctodaeum) bildet den dritten Hauptabschnitt des
Darmkanals. Er wird gewthnlich in der Literatur auf zwei weitere Abschnitte
geteilt:

1. Der Diinndarm (Chymus-Leitung = Ilewm-Inlenstinum ) und

2. der Mastdarm (Rectum). Ich befolge diese Binteilung blos deshalb,
da die meisten IForscher den Literaturangaben! nach bei der Anatomie des
Darmes obige Einteilung anwenden. Ich spreche jedoch meine Ansicht aus,
nach welcher in der Anatomie des Kiferdarmes die Benennung der einzelnen
Enddarmabschnitte nicht zutreffend sei.

Der unter dem Namen Diinndarm (Ileum) bekannte Darmabschnitt ge-
hort nimlich seiner Entwicklung nach sonst zum Mitteldarm — muss jedoch
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bei den Insekten unzweifelhaft zum FEnddarm gerechnet werden. Die Benen-
nung geschach zweifellos nach einer der Anatomie des Darmsystems der
Wirbeltiere entnommenen Analogie, da hier der den Mitteldarm bildende Dinn-
darm (Intestinum tenue) auf folgende Abschnitte zerfalit:

1. Zwilffingerdarm = Duodenum,

2. Leerdarm = Intestinum jejunum und

3. Kruman dm m = Intestinum ileum.

Vom physiologischen Standpunkte aus betrachtet dlent bei den Wirbel-
tieren — ausser dem Magen — der Diinndarm als Zentrum der Verdauung
der Verarbeitung der Nahrung etc. — bei den Insektem hingegen spielt der

unter demselben. Namen bekannte » hndda1m<< bei der Arbeit der Verdauung nusr
eine untergeordnete Rolle.

In der Anatomie des Darmsystems der Insekten kann jedoch die Bezeich-
nung des fraglichen Enddarmabschnittes mit dem Namen »Diinndarme« weder
mit morphologischen, noch mit physiologischen Griinden unterstiitzti werden.
Wollen wir die Darmabschnitte der Insekten unbedingt mit den bei den ein-
zelnen Abschnitten der Wirbeltiere beniitzten Benennungen bezeichnen, so
sollten wir treffender am Enddarm der Insekfen zwei Abschnitte u. zw.

a) den Dickdarm (Colon),

b) den Mastdarm (Rectum;
unterscheiden.

Der Diinndarm: ist im allgemeinen der zwischen Pylorus und Mastdarm
(ev. Dickdarm) befindliche Teil des Darmkanales. Sich allmahlich erweiternd
iibergeht er in den Mastdarm, trotzdem ist er von letzterem durch eine ziemlich
scharfe Grenze geschieden.

Seinen histologischen Bau charakterisieren folgende Merkmale: das Epithel
bildet im Querschnitt sechs lingsgerichtete Erhebungen. Den dem Lumen zu
liegenden innersten Teil bedecki eine Chitinintima, welche jedoch wollstindig
glatt ist und durch Haematoxylin hellrosafarben gefirbt wird. Die Zellgrenzen
sind verschwommen, wnbesiimmt. Der Zellkern ist dusserst gross, meistens
rundlich, seltener oval. Der ganze Diinndarm ist von einer michtigen Musku-
latur umgeben, welche aus mehrschichtigen zirkuliren Muskelfasern besteht.

Uber die physiologische Funktion des Diinndarmes sind die Ansichten der
Forscher verschieden nihmlich, ob er eine resorbierende Titigkeit ausiibe,
oder nicht.

Platen (18%4), Deegener (1900), Verson (1905), Berlese (1909), H.
Rungins (1911), A. v. Gorka (1913) und andere unterstiitzen mit verschiede-
nen histologischen und physiologischen Daten die Ansicht, welche dem Diinn-
darm eine resorbierende Titigkeit zuschreibt.*)

Biedermann (1898), Schimmer (1909) und andere bestrelten jedoch die
resorbierende Funktion des DTiinndarmes.

In Ermangelung von Iiitterungsmoglichkeiten konnte ich bei den Bu-
prestiden die resorbierende Tatigkeit des Diinndarmes und dessen Mass durch
Experimente nicht feststellen. Jedoch aus der — mit den anderen Darmteilen
verglichen — ziemlich bedeutenden Linge des Buprestiden-Enddarmes kann
darauf geschlossen werden, dass die physiologische Aufgabe eines so langen
Darmteiles, wie der Enddarm der Buprestiden, nicht bloss in der Entfernung
der unbrauchbaren Stoffe aus dem Korper bestehen konne und ich bin iiber-
zeugt, dass der Diinndarm, wenigstens eciner kurzen Abschnitte seiner vor-
deren Hilfte auch bei den Buprestiden eine resorbierende Titigkeit ausiibe-

*) Vrgl. A. v. Gorka: Adatok a coleopterdk tdpldlécs6vének morphologiai
és physiologiai ismeretéhez, p. 32—33.
H. Rungius, dessen angefithrtes Werk, p. 87—88.
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.Dem Mastdarin, dem letzten Abschnitt des Darmkanales fallt es als natiir-
liche Aufgabe zu bei volligem Ausschluss jeglicher Absorption die unbrauch-
baren Nahrungsreste durch den After mach aussen abzufiihren. Sein Beginn
ist dusserlich von der Erweiterung des Darmkanales, histologisch von jener
Sphincterartigen Verengung erkennbar, welche den Mastdarm von allen ande-
ren Darmabschnitten scharf unterscheidet. Im Verhiltnis zur ganzen Darm-
linge ist er sehr kurz, sein Durchmesser erreicht hingegen oft eine betriichtli-
che Grosse.

. Histologisch unterscheidet sich der Mastdarm hauptsichlich darin vom
Diinndarm, dass sich seine Chitinintima betrichtlich aushreitet, die Dicke
des den Mastdarm auskleidenden Epithels vermindert sich hingegen bedeutend.

Die Epithelzellen begrenzt eine dusserst feine Basalmembran (Tunica pro-
pria). Ziwischen diesen und den der Darmwand anliegenden Ringmuskeln ist
der Querdurchschnitt der in sechszahl voikommenden Malpighischen Gefisse
erkennbar, dieselben umgeben das Rectum in mnetzartiger Anordnung. Am
Mastdarm wurde auch bei anderen Kiferfamilien eine nelzartige Einrichiung
angetroffen und derselben wird im allgemeinen eine aufsaugende Wirkung zu-
geschrieben. Eine Nahrungsankaufung in dem Sinne wie sie 4. v. Gorke in
der ‘Wand des Mastdarmes von Gnaptor spintmanus — teils zwischen dessen
Epithel und Basalmembran, teils aber zwischen Basalmembran und zwischen
dem Netze der Malpighischen Gefisse eingelagert vorfand, konmnte ich nicht
beobachten. Es ist dabei, bei Beurteilung dieser Tatsache zu beachten, dass mir
bei meinen Experimenten ausschiiesslich lange Zeit hungernde Buprestiden zur
Verfiigung standen.

Die Muskulatur des Mastdarmes bilden diinne Ringmuskeln, ferner mehre-
re Lingsmuskeln, ihr Bau ist dusserst kompliziert.

Gelegentlich der Mitteilung der Grosseverhiltnisse des Enddarmes werde
ich ihrer wichtigen physiologischen Funktion wegen zuerst die iiber die Grosse
des Mastdarmes, nachher die beim Vergleich der Linge des Mastdarmes mit
dem Diinndarme erhaltenen Resultate meiner Messungen anfiithren:

I. Masse betreffs der Linge des Mastdarmes:
A. Perzentuelles Verhdltnis zwischen Linge des ganzen Darmkanoles und des

Mastdarmes:

Durchschn. | Durchschn. | Perz. Verhailtnis

N ] Lange des | Linge des |zwischen ganzen
I Ch ganz.Darmes| Mastdarmes: Darm und
mm. - mm. Mastdarm
Perotis lugubris F. 585 55 9-57
Chalcophora mariana L. 73— 9— 12-32
Capnodis tenebrionis L. 585 5b 957
Capnodis miliaris mettallica Ball. 85— 95 11-17
Dicerca aenea L. 57— 45 7-89
Dicerca moesta F. 345 83— 869
Ptosima 11-maculata Hbst, 29— 2-8 965
Sphenoptera rauca F. 332 3.— 9-03
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B. 4Perzentuelles Verhilinis zwischen Kirper- und Mastdarmlinge:

Durehsebn. | Durchschn. |Percent, Verhailt.
Lange Lange des |zwischen Korper
Name: des Korpers. | Mastdarmes. | und Mastdarm-
mm. mm. lange,
Perotis lugubris F. 23— 55 23-91
Chalcophora mariana L, 29— 9 — 3103
Capnodis tenebrionis L. 23— 55 23-91
Capnodis miliaris metallica Ball, 30— 95 - 31'66
- Dicerca aenea L, 20— 45 225
" Dicerca moesta F. 16— 3— 1875
Piosima 11-maculata Hbst. 11— 28 2545
Sphenoptera rauca F. 14— 3— 21-42

II. Daten der Grisseverhilinisse des Enddarmes (Dimndarm -+ Mastdorm).

A. Perzentuelles Verhaltnis zwischen Darmkanal und Enddarm:

Durchschn. | Durchschn. | Perzent. Ver-

Lauge des | Linge des |halt. zwisch.

Name: - |ganzen Darm.| Enddarmes | Darmkanal

mm. mm, u. Enddarm.
Perotis lugubris F. 585 17— 2905
Chalcophora mariana L. 13— |2 3424
Capnodis tenebrionis L. 685 21— 3589
Capnodis miliaris metallica Ball. 85— 35— 41-17
Dicerca aenea L. i G 18— . 3157
Dicerca moesta F. 34'5 105 30-43
Ptosima 11-maculata Hbst. 29— 86 29-65
Sphenoptera rauca F. 332 11— 3313
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B. Perzentuelles Verhilinis zwischen Kirper- und Enddarmlinge:

. [P . Ver-

Nome: Koot | LSS Mt

mm. mm. Enddarm.

Perotis. lugubris F. 23° — 17— | 1891 |

’ ‘Chalcophora mariana L. - ; 29— 25— 8620 ,

Capnodis tenebrionis L. 23— 21— 91:30 |
‘Capnodis miliaris ‘metallica Ball. 30— 35— 116-66
Dicerca -aenea F. ] 20— 18— 00—
Dicerca moesta F. 16— 105 65 62
Ptosima 11-maculata Hbst. 11— 86 7818
‘Sphenoptera rauca I, 14— 11— 857

A. v. Gorka rechnet nach den zum Darstellen des zwischen der Linge des
ganzen Darmes und des Enddarmes (Dinndarm - Mastdarm) bestehenden
perzentuellen Verhiltnisses aufgestellten Wertgruppen mit Beziehung auf den
Enddarm:

I. in die Gruppe der kleinen Werte, die zwischen . . 9-27% und 31:54%
II. in die Gruppe der mittleren Werte, die zwischen . 31-55% und 53-82%
II1. in die Gruppe der grossen Werte, die zwischen . . 53:83% und 76-10%
schwankenden Werte.

Hingegen bilden nach seinen Angaben in Betracht des perzentuellen Ver-
héltnisses zwischen Korper- und Enddarmlinge (Diinndarm -+ Mastdarm):

I. die Gruppe der kleinen Werte, die zwischen . . . 44:3% und 198-9%
II. die Gruppe der mittleren Werte, die zwischen . . 199-0% und 353-6%
III. die Gruppe der grossen Werte, die zwischen . . . 353-7% und 508-3%

schwankenden Verhiltniszahlen.

Aus den nach meinen Messungen hergestellten Tabellen kann es festgestellt
werden, dass die in Verhiltniszahlen ausgedriickten Masse des Enddarmes der
untersuchten Buprestiden (Dinndarm -+ Mastdarm) der ganzen Darmlinge
gegentiber grosstenteils an der mawimalen Grenze der kleinen Werte und an
der minimalen Grenze der mattleren Werte stehen. Hingegen {iberschreitet
nach den in Prozenten ausgedriickten Schwankungen des zwischen der Korper-
und Enddarmlinge bestehenden Verhiltnisses der Enddarm mie das perzentuelle
Verhdiltnis der Gruppe der kleinen Werte.

Ich kann also alle obigen Untersuchungen zu folgenden Schliissen zusam-
men| fassen: .

1. Der Darmkanal der Buprestiden entspricht in Betracht seiner Linge
dem Succiphagen-Typus bei den Kifern.

2. Derl Buprestidendarm fiibertrifft die Korperlinge durchschnittlich um
2-5fache (genau betrigt der Darmkanal 216%—285% der Korperlinge) und
so gehoren die Buprestiden .zu den Kifern mit kleiner Darmlinge.
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3. In Hinsicht darauf, dass die Linge des Darmes bei pflanzenfressenden
Kiéfern die fir den Darmkanal der Buprestiden charakteristischen Daten be-
deutend tbersteigt — kann festgestellt werden, dass der Buprestidendarm,
obzwar die Mehrzahl der Buprextlden fir Laubfresser gehalten werden muss,
doch kein typischer Phytophagen-Darm ist.

4. Dies kann wohl damit erklirt werden, dass die Urformen der Bu-
prestiden urspriinglich keine Lawbfresser waren, sondern Saprophagen, welche
Erndhrungsart auch mit der Lénge und anatomischen Struktur des Bupresti-
-dendarmes in Einklang gebracht werden kann.

5. Es muss der verinderten Ernihrungsweise zugeschrieben werden, dass
sich statt der Verlingerung des Darmkanales, im Laufe der Phylogenie, am
vorderen Abschnitte des Mitteldarmes, dem Vorderdarme zu, in vom Darm-
system der anderen Kifer abweichender Art eine bilateral gelagerte Mittel-
darmdriise ausbildele, welche einen mit dem Mitteldarm in morphologischer
Korrelation stehenden Organ bildet.

6. Diese Mitteldarmdriise besteht aus einem gemeinsamen Rohrenteil und
aus darin miindenden, dicht nebeneinander folgenden, stellenweise betrichtli-
che Grosse errelchendwen Ausstillpungen, deren morphologische Struktur mit
den am mittleren Teile des Mitteldarmes auftretenden blinddarmartigen Aus-
stilpungen eine auffallende Ahnlichkeit aufweist.

7. Diese Mitteldarmdriise miindet — im Gegensatz zu Dufour’'s Fest-
stellung — nicht in den Vorderdarm, sondern in den Mitteldarm — sie kann
deshalb keine Speicheldriise (»glandulae salivales«) sein.

8. Die Buprestiden besitzen keine Speicheldriisen (»panses latérales insérées
2 loesophage« Dufour).

9. Die physiologische Aufgabe der Mitteldarmdriise besteht darin, dass sie
durch Vergrosserung der mit ihr in Verbindung stehenden Oberfliche des
Mitteldarmes die sekretorische Titigkeit desselben befirdert.

10. Der Vorderdarm der Buprestiden entbehrt eines Kaumagens (proven-
triculus).

11. Im Mitteldarm der Buprestiden befinden sich unter dem denselben
auskleidenden Epithel Regenerationskrypten, welche zum Ersatz der wihrend
ihrer resorbierenden und sekretorischen Titigkeit stufenweise zugrunde ge-
gangenen Epithelzellen dienen. Der Regenerationsprozess vollzieht sich bei den
Buprestiden stufenweise und phasenweise.

1. Die Zahl der Malpighischen Gefisse betrigt sechs, sie miinden die
firenze des Mitteldarmes bezeichnend in den pyloralen Teil des Darmkanales.

ES
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ERKLARUNG DER ABBILDUNGEN AN DER TAFEL I, U. IL

Allgemeine Verkiirzungen:

a==letzter Abdomenring:
¢=Kopf (Caput);
¢ — ce—Dblinddarmartige Ausstiilpungen

des Mitteldarmes zwischen den be-

zeichneten Punkten der 15. Fig.;
i=— Chymus-Leitung (Diinndarm—In-
test. tenue):

Verkiirzungen der

a=—=bord occipital de la tétte:

bb — glandes salivaires;

¢ == panses laterales insérées 4 I'oesop-
hage:

d—ventricule chilifique;

M. e.—==Malpighi-sche Gefisse;

oe = Oesophagus;

r— Enddarm (Rectum);

v = Milteldarm (Chylus- Magen — Ven-
triculus).

. Fig. nach Dufour:

ee— insertions des six vaisseaux
hepatiques;

f—intestin gréle:

g == coecum;

h=—col du coecum:

i— dernier segment dorsal 'abdomen.

Fig. 1. Darmkanal ven Capnodis miliaris metallica Ball

Fig. 2. » » Aurigena (Perotis) lugubris F.

Fig. 3. » » Ptosima 11 — maculata Hbst.

Fig. 4. » » Sphenoptera rauca F

Fig. 5. > » Capnodis tenebrionis L.

Fig. 6. » » Capnodis tenebrionis L. nach Dufour (vergrossert).
Bie. 7 » » Chalcophora mariana L.

Fig. 8. » » Dicerca moesta F.

Fig. o. » » Dicerca aenea L.

Fig. 10. Anlang der einen Mitteldarmdriisse von Dicerca aenea L. (Verg. 60:1).
Fig. 11. Teil der Mitteldarmdriise von Dicerca aenea L. (Vexgr 80:1).

Fig. 12. Situs der Mitteldarmdriise von Dicerca aenea L.

Fig. 13. Mitteldarmdriise von Dicerca aenea L. (Stark vergrdssert).

Fig. 14. Miindungsstelle der Mitteldarmdriise von Dicercca aenea L. in den Mittef-

darm (Vergr.).

Fig. 15. Mitteldarm von Dicerca aenea D. (Vergr.).
Figuren 1—s35, 7—09, 12 in natiirlicher Grdsse.
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